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研究成果の概要： 
 
(1) 火山噴煙モデルの開発，(2) 火道上昇モデルの開発，(3) 噴火シナリオに関するデータ
ベースの作成，を行うことによって，爆発的噴火において観測される噴煙のダイナミック
ス（人工衛星データ）と噴出物の岩石学的・堆積学的性質の間の相関関係を定量的に再現
することに成功した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 2,300,000 690,000 2,990,000 

2007 年度 4,100,000 1,230,000 5,330,000 

2008 年度 4,200,000 1,260,000 5,460,000 

年度    

  年度    

総 計 10,600,000 3,180,000 13,780,000 

 
 
研究分野：数物系科学  
科研費の分科・細目：地球惑星科学・固体地球惑星物理学 
キーワード：火山，流体，計算物理，人工衛星，減災，火山現象 
 
１．研究開始当初の背景 
爆発的噴火における「噴火タイプの多様性」
や「噴出物と噴火タイプの関係」などについ
ては，ある種の普遍的相関関係があることが
知られていたが，その相関関係をもたらす物
理メカニズムについては，未だ，十分に理解
されていなかった．これらの発見的に得られ
た普遍的観測事実を定量的に再現する物
理・数理モデルの開発が望まれていた． 
 
２．研究の目的 
本研究は，野外観測データと定量的な比較
が可能な火山噴火モデルを構築することを

目的とする．具体的には，爆発的噴火にお
いて観測される噴煙のダイナミックス（人
工衛星データ）と噴出物の岩石学的・堆積
学的性質の間の相関関係を定量的に再現す
る数値モデルを開発する． 
 
３．研究の方法 
(1) 3次元火山噴煙モデルの開発 
(2) 1次元火道上昇モデルの開発 
(3) 噴火シナリオに関するデータベースの
作成 
という 3課題を遂行することによって，モデ
ル予測と野外観測の比較を行う． 
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４．研究成果 
上記(1)(2)(3)についてそれぞれ以下のよう
な成果を得た． 
 
(1) 火山噴煙モデルの開発 
噴煙のダイナミックスの支配要因であ
る，「大気と噴煙の乱流混合過程」を高
精度で再現する 3次元噴煙モデルを開発
し，野外データ（主にピナツボ 1991 年
噴火の人工衛星データ・噴出物の粒径分
布データ）と比較した．これらの比較に
基づいて，従来の 1次元モデルで用いら
れてきた経験的係数及び火山灰堆積モ
デルの確認と改訂を行った． 
 
(2) 火道上昇モデルの開発 
非爆発的噴火から爆発的噴火への遷移
において本質的な役割を果たす「気相液
相間の相対速度」を考慮した 1次元定常
火道流モデルを開発し，その半解析解を
得た．この半解析解に基いて「噴火タイ
プのレジームマップ」を作成し，それを
データベースの地質学・岩石学的データ
と比較した．また，1 次元定常火道流モ
デルで使用する気泡流から噴霧流への
遷移条件（「マグマの破砕条件」）を，室
内実験結果に基づいて決定した．さらに，
溶岩ドーム噴火において上昇にともな
うマグマの粘性変化によって噴出率が
周期的に時間変動する問題について，力
学系モデルに基づく解析を行い，実際の
観測結果と比較した．  
 
(3) データベースの作成 
シュベルチ火山，アレナル火山，セントヘ
レンズ火山，ピナツボ火山，雲仙火山，桜
島の最近の噴火について，マグマ物性及び
噴火パラメータの遷移に関するデータを整
理し，データベース化した． 
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