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研究成果の概要（和文）：御嶽山の2014年噴火に関連した以下の成果を得た。（１）山頂周辺の地形変化と噴出物調査
として、噴火前・後の航空写真、レーザ測量データ、人工衛星写真を取得し、噴火前後の映像を比較した。また山頂の
現地調査を行い、噴火推移の詳細を明らかにした。（２）噴火前から取得されている各種データの解析、噴火後の地震
計・傾斜計の設置と水準測量を実施し、水蒸気噴火に至るプロセスとその後の推移を明らかにした。（３）自立飛行無
人機による火山ガス測定を行い、2014年噴火が1979年噴火と同じ経過をたどっていることを明らかにした。（４）火山
災害情報の発信のあり方の調査を行い、御嶽山周辺住民の火山防災意識が明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In the study of the 2014 eruption of Ontake Volcano we obtained the following 
results. 1) Regarding the studies on surface change and eruption material, we obtained the aerial and 
satellite image and laser profile data to compare the topography before and after the eruption. We also 
clarified the detailed eruption process by the geological survey of the summit area. 2) We clarify the 
process leading to the phreatic eruption and afterwards by analyzing the existing data set on earthquake 
and crustal deformation together with the newly obtained data by deploying seismometers. 3) We confirmed 
that the post-process of the 2014 eruption follows that of the 1979 one by analyzing the volcanic gas 
that sampled using an unmanned aerial vehicle. 4) In the study of disaster information dissemination, we 
clarify the preparedness for the volcano disasters in the community around Ontake Volcano.

研究分野： 火山学
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１．研究開始当初の背景 
 
 長野県・岐阜県境の御嶽山では 2014 年９
月 27 日に水蒸気噴火が発生し，大量の噴石
と火山灰が放出された。不幸にも登山シーズ
ンの休日の昼間とあって山頂付近にいた多
くの登山者が噴火に遭遇し，多数の死傷者が
発生する事態となった。翌日以降も噴火は継
続し火山性微動が多発した。10 月に入り噴煙
量や火山性地震の回数は減少傾向にあるよ
うにも見えるが，火山性微動の活動が断続的
に活発化するなど，噴火発生の危険性が依然
高い状態が続いていた。 
 御嶽山の活動は 1979 年の水蒸気噴火以降，
長期的に減衰してきており，この規模の噴火
活動の発生の予見は困難であった。しかも，
今回発生したような水蒸気噴火はマグマ噴
火と比較して，明瞭な前兆的現象がほとんど
観測されないため，噴火予測は困難であると
世界的にも認識されている。火山噴火サイク
ルの長期的推移の中で，噴火準備過程から噴
火に至るプロセスとその後の活動の推移を
解明することは，火山活動予測の高度化のた
めに非常に重要な研究である。 
 自然災害研究のアプローチとして，今後の
火山災害の発生時に避難を促進し被害を低
減するためには，観測情報やそこから得られ
た知見を事前に発信する情報提供の方策を
検討する必要がある。火山災害に対する登山
者と自治体双方のリスク認識について知見
を得るとともに，前兆的現象と明確に確認で
きない段階におけるリスク情報の伝達のあ
り方，噴火現象速報の実現性を検討すること
には社会的要請が極めて高い。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，大きく分けて２つである。 
 一つは、御嶽山において 2014 年８月末か
ら始まった噴火準備過程から 9 月 27 日の水
蒸気噴火を経て推移する火山活動を，地質
学・地形学・地球化学・地球物理学的手法に
よって解明することで，これまで十分に観測
がなされていない水蒸気噴火のプロセスに
関する知見を深めることである。具体的には，
2014 年 8 月末からの地震活動の推移，及び，
噴火直前の傾斜変動や火山性微動の活発化
といった噴火準備過程において山体内で起
きていた火山現象と，水蒸気噴火に至る過程
を，地震観測や地殻変動観測記録の解析によ
り解明する。また，9 月 27 日の水蒸気噴火活
動について，地震観測，地殻変動観測，写真
測量による噴出物の状況，火山灰・火山ガ
ス・地下水の化学的分析などから，水蒸気噴
火のメカニズムを解明する。また，水蒸気噴
火からマグマ噴火への移行の可能性を視野
にいれつつ，地殻変動・地震観測や空振観測
の強化により火山活動の推移を捉える。 
 もう一つの目的は、今回の噴火に対する行
政や住民の対応を調査することにより防災

上の課題を明らかにし，リスク情報の伝達の
あり方について学術的観点から検討するこ
とである。これらの研究結果を総合的に検討
し，今回の噴火を御嶽山の噴火サイクルに位
置づけて理解するとともに，現在進行中の噴
火活動を把握し，火山噴火災害の軽減方策に
貢献することを目指す。そのために，住民へ
のアンケート，周辺自治体の災害対応や広域
連携のあり方についてヒアリング調査を行
い，地元の行政機関とのワークショップを実
施して，火山活動情報の発信方法のあり方に
ついて学術的な観点から検討する。 
 
３．研究の方法 
 
研究は大きく分けて以下の４つの方法によ
り実施した。 
（１）山頂周辺の地形変化と火山灰・噴出物
調査 
 噴火前・後に取得されたレーザー測量や航
空写真・衛星写真をもとに，火山体，特に火
口周辺の詳細な地形と火孔列の位置に関す
る 3次元データを取得する。また，今回の噴
火の噴出物の飛散範囲と堆積量の状況及び，
火山灰構成物種の時間変化を調査し，噴火の
規模や噴火が進行したメカニズムを正確に
把握する。また，火砕流が流下した痕跡の状
況を詳細に観察し，その特性を明らかにする。 
（２）地震地殻変動観測による火山活動調査 
 噴火前の準備・直前過程の理解を深めるた
めに，地震の波形および地殻変動記録を用い
て，2014 年 8月末から始まった活動の推移を
精査する。水蒸気噴火に至る約１ヶ月間に山
頂直下で何が起きたのかを明らかにし，水蒸
気噴火の発生モデルを構築する。 
 また長期的な視野で地殻変動データの精
査を行う。そのために，長期的な GNSS 記録
の精査と，1999 年から繰り返し実施されてい
る水準測量路線の再測，及び，新規設置水準
測量路線における水準測量を実施する。 
 現在進行中の噴火活動を把握し，噴火の推
移を明らかにするために，広帯域地震計や地
震計アレイを設置し地震観測網の強化を計
る。さらに，山体の地殻変動を精密に検出す
るための傾斜計を設置し，GNSS による地殻変
動観測点も増強する。また，新たに空振観測
点を追加し，地震波形データと統合解析を行
い，空振波形の特徴や地震と空振のエネルギ
ー比から噴火の形態を推定する。 
（３）火山灰・火山ガスの調査 
 水溶性成分を採取し，それらから今回の水
蒸気噴火に関わる火山ガスの分析を行う。既
に，噴火初期の火山灰の分析により，新鮮な
マグマは直接関与していないことが報告さ
れているが，火山灰の噴出が継続する場合に
は，降下火山灰採取装置を設置して随時サン
プリングと分析を行う。GCMS により大気中に
存在する分析対象ガス(CO, CO2, CH4, H2S, 
SO2)存在度と噴火活動の相関を検討する。火
山のマグマ活動を評価するため，御嶽火口噴
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 噴火前後の SAR 解析によると、噴火前に有
意な地殻変動を観測されなかったことが明
らかになった。 
（３）火山灰・火山ガスの調査 
 噴火後に有人ヘリおよび UAV（無人自動操
縦機）を用いて火山ガスを定期的に採取し、
噴火に伴う火山ガスの成分と量の変化を明
らかにした（Mori et al. 2016）。その結果、
SO2 は噴火直後には 2000ton/日と大量であっ
たものの、２ヶ月後には 130ton/日と大幅に
減少した。それに対し H2S は 700-800ton/日
という量で推移した。これは噴火後の熱水の
温度低下傾向を表しており、噴火後は 1979
年噴火と同じ推移をたどっていることを示
している。 
（４）火山災害情報の発信のあり方 
 御嶽山噴火直前の地殻変動は、噴火の切迫
を表す緊急性の高い情報であった。この地殻
変動を解析して他の火山と比較した。その結
果、水蒸気噴火では山上がりの傾斜変動から
噴火までの時間が短いが、噴火に至る条件と
して情報発表に使える可能性が高いことが
分かった(Takagi et al. EPS 投稿中)。 
 御嶽山麓の岐阜県下呂市にて住民アンケ
ート調査を行い、火山防災に関する意識調査
を行った。火山活動丹関する情報については、
噴火に至らない可能性があっても火山活動
の異常に関する情報が必要であるという結
果が得られた。また登山者・観光客に対する
火山情報の伝達は、ホームページによるもの
よりは、登山口への掲示など直接的な方が良
いという考えが多いことが分かった。火山災
害を減らすためには、火山情報を携帯などで
直接受信できることが望ましいという考え
た多いことが分かった。 
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