
災害の軽減に貢献するための

地震火山観測研究計画（第２次）

令和３年度 年次報告

気象庁



課題内容 JMA- 研究課題名
01 地震活動・地殻変動監視の⾼度化に関する研究
02 地殻変動観測等に基づく⽕⼭活動評価の⾼度化に関する研究
03 ⽕⼭活動に伴う地殻変動の把握及び評価
04 地球電磁気学的⼿法による⽕⼭活動評価の⾼度化
05 化学的⼿法に基づく⽕⼭活動監視・予測に関する研究
06 地震動・津波即時予測の⾼度化に関する研究
07 ⽕⼭噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測に関する研究
08 ⽕⼭活動の総合判断
09 地震観測、地殻変動観測
10 潮位観測
11 地磁気精密観測
12 全国における⽕⼭観測の強化
13 地磁気観測成果のデータベース化
14 全国地震カタログの作成
15 ⽕⼭現象に関する基礎データの蓄積と活⽤
16 地震・津波・⽕⼭防災情報の改善に係る知⾒・成果の共有
17 防災・減災に関する知識の普及啓発

モニタリング

即時予測

推進体制の整備

社会との共通理解

気象庁が担当する研究課題
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DONETを⽤いた最⼤振幅とエンベロープ相関のハイブリッド法による浅部低周
波地震 (微動) 検出プログラムを開発した。

南海トラフ沿いスロースリップの監視手法の高度化

灰：⼀元化震源 ⻩：LFE

・DONET広帯域速度波形⽔平2成分使⽤。
・連続波形から微動を検出する⽅法として，Frequency scanning method (FSM) (Sit et al. 2012, 
Katakami et al. 2017) を⽤いた。（2-8Hz卓越を検出）
・エンベロープ相関法 (Obara 2002) とAmplitude Source Location (Battaglia and Aki 2003) を併
⽤して最尤法で震源を推定した。得られた震源分布からクラスタリングを⾏った。

JMA_01 地震活動・地殻変動監視の⾼度化に関する研究 気象庁気象研究所
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10km

地形・圧⼒源形状を考慮した地殻変動解析システムの開発
⼭体地形の影響を考慮するために境界要素法を⽤いた地殻変動源解析のためのプログラムを開発している．
球状圧⼒源だけでなく，任意の形状の圧⼒源を表現するための楕円体圧⼒源メッシュモデルを開発した．
岩脈貫⼊の時間発展を想定したフォーワード計算を実施し，富⼠⼭の実観測点で期待される地殻変動の時間変化を推定した．

岩脈貫⼊の時間発展への適⽤

富⼠⼭周辺の地殻変動観測点
(●:GNSS, ●:傾斜計, −:圧⼒源)

太郎坊

御殿場⼝8合⽬

富⼠鳴沢

μradian

富⼠⼭の⼭体地形と圧⼒源のメッシュモデル

圧⼒源メッシュモデ
ル
（楕円体圧⼒源）

⼭体地形メッシュモデル

圧⼒源時間変化の表現

ステージⅢ圧⼒源
に遠い

圧⼒源
に近い

地殻変動の時間変化の計算結果(傾斜計)

想定した岩脈貫⼊の時間発展

岩脈貫⼊の模式図
(宮下・他, 2007)

h

楕円体圧⼒源

ダイク上端の深さ 期間
ステージⅡ 10 km → 5 km 288 h
ステージⅢ 5 km → 1 km 29 h
ステージⅣ 1 km → -2km(地表) 5 h

JMA_02 地殻変動観測等に基づく⽕⼭活動評価の⾼度化に関する研究 気象庁気象研究所

3



• 平成27年度から順次判定基準の精査・公表を開始
• 昨年度（令和３年度）、常時観測⽕⼭のほぼすべてについて作業完了
• 並⾏して改定作業も適宜実施

常時観測⽕⼭（50⽕⼭） 判定基準の公表（⻘線）及び改定した⽕⼭（橙棒）の数
（霧島⼭や草津⽩根⼭など⽕⼝毎に基準を設定している
⽕⼭があるため、現時点の総数53）

JMA_03 ⽕⼭活動に伴う地殻変動の把握及び評価 気象庁地震⽕⼭部

JMA_08 ⽕⼭活動の総合判断
JMA_12 全国における⽕⼭観測の強化
JMA_15 ⽕⼭現象に関する基礎データの蓄積と活⽤

噴⽕警戒レベルの判定基準
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・1982年以降湯釜⽕⼝で発⽣した全ての噴⽕はClの減少とMg/Cl⽐
の上昇を伴っていた。

・⼀⽅、2014年のように著しいHClの上昇が起こる時、噴⽕もMg/Cl
⽐の上昇も起きなかった。

・Clは結晶化マグマの脱ガスに、Mgは結晶化マグマ（⾼温岩⽯）の
溶解に由来する成分と考えると、最近の湯釜⽕⼝での噴⽕の発⽣に
は、マグマ流体(HClに富む)の上昇そのものよりも、相対的に地下
⽔−⾼温岩体との接触 が重要な役割を果たしている可能性がある。
→ 監視指標として、Cl濃度そのものだけではなくMg/Cl⽐を提案。

◆ ① 湯釜⽕⼝湖の噴⽕機構と監視指標

噴⽕はMg/Cl上昇を伴っていた

◆ ②⽕⼭灰の分析による焼岳1962年噴⽕像の理解

・保存状態の良い焼岳1962年噴⽕⽕⼭灰について化学/鉱物/顕
微鏡分析などを実施し、⻩鉄鉱や⽯膏などの熱⽔鉱物、及び
多量の⽔溶性成分の存在を明らかにした。

→ 熱⽔鉱物や多量の⽔溶性成分の存在から、
当該噴⽕が熱⽔変質帯での爆発であることを⽀持した。

⻩鉄鉱

⽯膏

噴⽕

Cl濃度が顕著に増える

Cl濃度は低下、Mg/Clが上昇
マグマ性流体が上昇
せず、地下⽔が下降

マグマ性流体が地下
⽔を押上げる

JMA_05 化学的⼿法等による⽕⼭活動監視・予測に関する研究 気象庁気象研究所

化学分析に基づく⽕⼭活動の理解に関する研究
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⾃⼰回帰モデルを⽤いた地盤
増幅率の周波数特性評価
ー揺れ予測精度向上−
地盤増幅率の周波数特性を評価し、地
震動予測精度向上を図る

研究概要
平成30年に緊急地震速報に導⼊したPLUM法は、揺れか
ら揺れを簡易的に予想する⽅法。気象研究所では、
PLUM法の⾼度化に加え、揺れの実況値を⾯的に把握し
波動伝播の物理を使って将来の揺れを⾯的に予測する、
揺れの数値予報の実⽤化を⽬指した研究を進めている

PLUM法

予想地点地震計

揺れから揺れを予想

従来⼿法

震源

地震計
予想地点

①揺れから
震源と規模
を推定

②震源と規模か
ら揺れを予想

教師なし学習を⽤いた地震波
形の⾃動分類
ー予測計算の堅牢化ー
観測点（観測記録）の⾃動的な品質評
価を⽬指す。これにより、⾃動で⾏う
地震動予測計算の堅牢化を図る

地震動の逆伝播を⽤いた⾯
的震度分布の推定
ー揺れ予測の応⽤ー
震源近傍の震度分布が得られない場
合の早期の⾯的震度分布把握を図る

2016年4⽉16⽇熊本地震で逆伝播計算

JMA_06 地震動・津波即時予測の⾼度化に関する研究 気象庁気象研究所

地震動即時予測に関する研究
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⽯井憲介・⻄條 祥・⼩屋⼝剛博. 気象庁の⽕⼭灰
予測業務で⽤いる⼀次元噴煙モデルの開発. 
⽇本⽕⼭学会2021年度秋季⼤会, A3‐11. 

【NIKS: Nishijo-Ishii-Koyaguchi-Suzuki】図︓新しい噴煙モデル（NIKS-1D）の開発
近年の研究成果を取り⼊れた⼀次元噴煙モデルを開発中。
現業的に利⽤するために、即時的に噴煙の到達⾼度を同化する。
噴煙から離脱した⽕砕物を計算し移流拡散モデルの⼊⼒とする。

JMA_07 ⽕⼭噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測に関する研究 気象研究所

⽕⼭灰データ同化・予測システムの構築
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（東京：2022年3⽉ 、⼤阪：2022年度半ば） （2022年3⽉）

JMA_09 地震観測、地殻変動観測 気象庁地震⽕⼭部

ＥＰＯＳ（地震活動等総合監視システム）の更新 ＲＥＤＣ（⼀元化システム）の更新
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精査検測： 気象庁震源 K 参考震源 S
簡易検測： 気象庁震源 k 参考震源 s
⾃動震源： 気象庁震源 A 参考震源 a

2016年熊本地震

2011年東北地⽅太平洋沖地震

2016年4⽉1⽇
PF法⾃動処理開始2018年3⽉22⽇

深部低周波地震
MF法⾃動処理
開始（参考震源
a）

2010年〜2021年の⼀元化震源数（⽉別） 2021年の⼀元化震源数（⽇別）
福島県沖の地震活動

震源区分（検測⽅式と誤差等の震源決定精度による区分）

岐⾩県⾶騨地⽅
の地震活動

令和３年度に地震月報
（カタログ編）を公開

令和３年度に2020年1⽉〜８⽉の地震⽉報（カタログ編）を公開した．
2021年1⽉〜12⽉の期間で268191個（暫定）の震源を決定した．

N = 268191

JMA_14 全国地震カタログの作成 気象庁地震⽕⼭部

全国地震カタログ（⼀元化震源）の作成
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