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 課題Cでは国内の主要な活火山を対象に噴火履歴の解明と噴火事象の解析を行い、得られた情報を
数値シミュレーションで解析することによって噴火の予測技術を開発する。まず個々の火山で中長期予測を行う。そし
て事象分岐判断基準が伴った噴火事象系統樹を整備するとともに、噴火発生確率の算出に向けた検討を行う。本課題は、
以下の3つのサブテーマの研究が並行して、かつ密に連携しながら実施される。

中長期噴火予測噴火事象系統樹の作成

噴火事象分岐の判断基準の確立

噴火予測・噴火ハザード予測
手法の開発

長期噴火履歴・噴火推移の解明
マグマ変遷の解明

最近の噴火事象

最重点5火山・重点火山

事象のモデル化⇒パラメータ解析

噴火事象系統樹の高度化

C-1

C-3

C-2

物質科学的解析

地質学的・物質科学的
地球化学的解析

噴火事象分岐条件の解明

課題C: 火山噴火の予測技術の開発

火山研究
人材育成

コンソーシアム

火山監視・火山防災
噴火対応

大学院生
受入れ

データ連携

観測情報の共有

課題D-3
情報ツール

課題A
一元化DB

課題B
観測データ

課題D-1
リアルタイム
無人機観測

課題D-2
リアルタイム
降灰

データ・成果の一元化

噴火確率算定への寄与

マグマ移動シミュレーション
噴火ハザードシミュレーション
マグマ過程の再現実験

課題Cの概要



サブテーマC-２ 噴火履歴調査による火山噴火の中長期予測と
噴火推移調査に基づく噴火事象系統樹の作成

1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 6年目 7年目 8年目 9年目 10年目

H28 H29 H30 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07

火山の噴火履歴
およびマグマ長
期変遷の解明

中 長 期 噴 火 予
測・噴火事象系
統樹の作成

大規模噴火推移DBの構築（産総研）
大規模噴火DB完成

噴火推移DBの構築（産総研）
完成

物質科学的解析

最重点火山見直し 成果の総括と補填調査検討

地表踏査、トレンチ・ボーリング調査（大学連合・産総研）

マグマ変遷解析センター（北大）
立上げ・運用開始 維持・整備

個々の火山の時間―噴出量階段図の作成
地質学的データの一元化データベースへの提供

公表

中長期噴火予測 手法の開発 個々の火山の中長期噴火予測

噴火事象系統樹 作成手法の検討 個々の火山の系統樹試作

課題C内・他課題との連携

成果とりまとめと評価手法の確立

成果とりまとめと評価手法の確立



○高解像度LPデータを用いた地形解析
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新鮮な溶岩地形
複数の火口を認識

アトサヌプリ

不明瞭

やや不明瞭
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微地形解析による
タイプ分類

火山PJで導入した調査手法（ポストPJ・火山本部へ）

地形から
山体形成史・活動史
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サブ課題C2
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被覆するテフラ
の違いを反映

○テフラと山体構成物対比手法の提案
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秋田駒ケ岳火山
の活動概略

山体発達過程が不明
テフラと山体構成物の対応関係が不明

火山地質分野の長年の課題
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笹森山から見た秋田駒ケ岳

マグマタイプに
よるテフラと
山体構成物の対比

マグマ変遷解析センターの活用

ICP-MSMC-ICP-MS

分 析 セ ン
ターの有用
性を実証

アトサヌプリ 北大
秋田駒ケ岳 北大・(株)エンバイオエンジニアリング



主な成果例
鷲羽池火山
鷲羽池火山の西方に広く分布する
2層のテフラ層（鷲羽Aテフラ、鷲
羽Bテフラ））についての分布調
査が完了し、噴火年代・噴出量・
火口位置が明らかになった。

調査開始時は、鷲羽池火口からこれらのテフラの噴出したと予想し
ていたが、これらのテフラが現在も活発な噴気活動を続ける硫黄沢
流域から噴出したことが明らかになった。

• 噴火年代 6000～5500年前
• 噴出量 約1×107 km3

• 火口位置 現在の硫黄沢流域

鷲羽Aテフラ

• 噴火年代 2500～2000年前
• 噴出量 約1×107 km3

• 火口位置 鷲羽池南方

鷲羽Bテフラ

サブ課題C2
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新火口（火道）形成
• 新しい上昇経路を作り，新しい火口を形成する場合
（えびの高原や東部の活動ではこのパターンが多い）

• 既存の上昇経路を辿り，既存の火口を使う場合
（新燃岳など，長く活動している山体はこのパターン）

近年や歴史時代の活動をもとに，マグマ上昇過程と関連現象を整
理し，活動推移パターンについて考察した。

霧島火山群全体の噴火シナリオ (案)

霧島山 東大地震研

富山大

ノーマーク火山の解消 霧島連携研究に向けて



指針を提案し、ルールを統一した上で作成
13火山について、結果を公表

マグマ噴出量階段図と噴火事象系統樹の作成

今後の予定：
未完成の火山について作成作業を継続し、公表

サブ課題C2

十勝岳北西火口域

ヌッカクシ火口域

中川ほか(準備中)

○噴火事象系統樹

今後の予定：
・対象火山において試作し、階段図とセットで公表

WGを立ち上げ、
作成方針を議論
試作を通して作成
指針は準備済み十勝岳の噴火事象系統樹(試作版)

十勝岳
62-II火口

ヌッカクシ火口

上ホロカメットク山

三段山

西方上空から見るヌッカクシ火口域

○マグマ噴出量階段図

1988-1989年噴火

⇒マグマ変遷も加味して、中長期噴火予測へ



サブテーマC-1 火山噴出物分析による噴火事象分岐予測手法の開発

項目 内容 28年度 29年度 30年度 R1年度 R2年度 R3年度 R4年度 R5年度 R6年度 R7年度

分析・解析プラット
ホームの構築

(a) 高精度，高効率の分
析環境の構築

(b) 解析の自動化による
作業の効率化・標準化

データベース (c) データ保存環境の整
備

機器の公開
(e) 広く研究者や学生に
開放するための利用環境
の整備

火山噴出物解析
(d) 対象火山（1１火山＋
α）の噴出物解析とカタ
ログ化

標準的な定量分析ルーチンの確立
分析の効率化

分析環境のアップデート

データベースの構築

データベース利用環境の整備

データベース利用開始，アップデート

利用規程整備

受け入れ体制の構築

受け入れ開始

標準的な解析プログラム，図化プログラムの整備

データベースとの連携プログラムの整備

プログラムのアップデート

試料採取，地質学的検討 必要に応じての追加

マグマ溜まり環境の実体化 再解析，精密化

マグマの上昇速度，状態の解明 再解析，精密化

混合から噴火に至る時間の解明 再解析，精密化

カタログ化 カタログのアップデート

予測指標の検討

（新たな分析要素の検討）

（１）引き続き、噴出物解析による噴火の特徴把握の継続

（２）それを実現する分析・解析環境の構築と利用普及

（マグマ溜まりの環境（T,P,組成、上昇速度、噴火準備時間）

（分析・解析プラットホーム、データベース）

（３）取りまとめとして、
噴火予測のための仕組みや
モデルつくり

年次計画



噴火予測のための「鍵」の検討（複数マグマが関与するマグマ供給系の場合）

霧島新燃岳2011年噴火と1716-17享保噴火との比較研究

鈴木・他、火山学会2024秋季大会発表資料よりサブ課題C1



火山灰粒子色相分析の実用化に向けた取り組み

火山噴出物の特徴を迅速に把握して予測につなげるためのシステム開発

Shimano et al., EPS, 
2024より引用（一部
改変）

サブ課題C1



分岐予測手法開発の「鍵」と タイムラインの中での使い方

とりまとめ：他分野にもわかる形で結果を整理する作業に着手

サブ課題C1



分岐判断（状態遷移図・事象分岐系統樹）指標の作成

観測量 物理モデル 予測要素

インバージョン
データ同化

火道流モデル
・flux rate・圧縮率

岩脈貫入モデル
・過剰圧・差応力

地殻変動モデル
・形状・位置
・過剰圧（膨張量）

火山活動評価 噴火・噴火未遂
噴火地点
噴火形態(様式・規模）
噴火推移

地震活動度(震源・回数他）
地殻変動量
重力・電磁気
ガス（量・成分）・温度
噴出物組成（時空間分布）
マグマシステム（位置・形状等）

降灰・噴煙柱モデル
・噴煙高度・粒子分布
・噴火口径（flux rate）

火砕流
・初期体積

溶岩流
・flux rate

ハザード影響の時空間情報
噴出物分布・厚さ
温度 等

火山ハザード評価 ハザード影響の時空間情報
噴出物分布・厚さ
温度 等

社会生活への影響度

支配的パラメータ

H28年度 H29年度 H30年度 R1年度 R2年度 R3年度 R4年度 R5年度 R6年度 R7年度
①地下におけるマグ
マ移動シミュレー
ション
②噴火ハザードシ
ミュレーションの開
発・高度化

火道流・岩脈・結晶化・レオロジーモデル構築

火山ハザード評価システム開発降灰・噴煙・溶岩流・噴石評価システム開発

マグマ移動評価システム開発 一元化システムへの統合

一元化システムへの統合

サブテーマC-3 シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発



令和6年度実施状況・令和7年度の方向性（それ以降への発展にむけて）

1. 火山ハザード評価システムの整備
 SIMPAC（入力パラメータ生成GUI）とkazan-rms（計算実行・可視化）連携

• 個々で開発したソースコードの一元的な試計算環境の提供
• 計算結果のデータベース化と提供（プレアナリシス型：ドリルマップ）

2. 各種コードの妥当性・適用範囲の客観的整理と提供（ポストPJ・火山本部による調査研究へ）
• リアルタイム性（砂防系との連携）
• ハザード評価のレシピ作成

・各シミュレーションモジュールの火山ハザード評価システムへの組み込みと計算結果のDB化（ドリルマップ作成）
– 簡易版降灰シミュレーション(PUFF)，詳細版降灰シミュレーション（JMA-ATM），噴煙柱シミュレーション(SK-

3D)
– 詳細版溶岩流シミュレーション(LavaSIM)，新溶岩流シミュレーションコード(FastLava)
– 詳細版火砕流シミュレーション(SKS)，火砕流高濃度部シミュレーション(faSavageHutterFOAMを利用）
– 噴石シミュレーション（Ballista）等
– 地殻変動計算（lin3dbem）

kazan-rms

GUIインターフェース: SIMPAC

サブ課題C3



２．各種コードの妥当性・適用範囲の客観的整理 事例

溶岩流シミュレーションコード：FastLava・・・OpenFOAMで開発

方程式

パラメータ・境界条件

実験との比較

等温平面湧き出し(溶岩ドーム) ベンチマーク

Huppert et al. (1982)

パッケージにベンチマークも含める
→ 学術的根拠で妥当性を保証

サブ課題C3



Maruishi et al. (in review) 溶岩流の到達距離と噴出量/噴出率の関係

噴出率

理論 vs 観測 (エトナ, マウナロア)

噴出量

到
達
距
離

観測データとの比較例

サブ課題C3



中長期噴火予測噴火事象系統樹の作成

噴火事象分岐の判断基準の確立

噴火予測・噴火ハザード予測
手法の開発

長期噴火履歴・噴火推移の解明
マグマ変遷の解明

最近の噴火事象

最重点5火山・重点火山

事象のモデル化⇒パラメータ解析

噴火事象系統樹の高度化

C-1

C-3

C-2

物質科学的解析

地質学的・物質科学的
地球化学的解析

噴火事象分岐条件の解明

課題C: 火山噴火の予測技術の開発

火山研究
人材育成

コンソーシアム

火山監視・火山防災
噴火対応

大学院生
受入れ

データ連携

観測情報の共有

課題D-3
情報ツール

課題A
一元化DB

課題B
観測データ

課題D-1
リアルタイム
無人機観測

課題D-2
リアルタイム
降灰

データ・成果の一元化

噴火確率算定への寄与

マグマ移動シミュレーション
噴火ハザードシミュレーション
マグマ過程の再現実験

まとめ ・多くの成果を得ることができているが、今後の課題も明らかになってきた。
・ポスト次世代および火山本部への移行を意識した取りまとめを行っている。
・霧島連携研究の実施へ
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