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山本 真也、本多 亮 
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豊田 岐聡（大阪大学） 
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所内：なし 
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施 

策 

関 

連 

山梨県 

科学技術 

基本計画 

成長促進分野 
第4章 科学技術振興に向けた戦略的重点施策 

 ④質の高い地域環境の保全・活用と健康増進分野 

取組項目 
県民生活における安全・安心の確保に関する研究、富士山火山活動など自然災害現象

の将来予測や対策による安全・安心な社会構築に関する研究 

山梨県 

総合計画 

【戦略１】 強靭な「やまなし」を創る道 

 【政策２】 防災・減災、県土の強靭化 

  【施策１０】 富士山火山防災対策の研究と普及 

その他 

部門計画 
 

研究の背景・ 

ニーズ 

 

 富士山の想定火口範囲は広く、将来いつどこから噴火するのかがわかっていない。富

士山火山避難基本計画においても想定火口範囲とその周囲にいる観光客らは噴火警戒レ

ベルが３に引き上げられた時点でエリア外に退去することになっているが、前兆現象か

ら１時間余りで噴火することも想定されるので、逃げ遅れを防止する 

研究目的 

 

 火山噴火の前兆現象としてマグマの動きよりも早く、その異常が観測されることが多い火山

ガスの連続観測体制の構築を進める。将来的には、予兆の早期検出が可能となり、迅速な初動

対応を実現する。 

研究目標 

 

１．富士山における火山ガスの観測手法の最適化 

・火山の活動度を評価する為に適した火山ガスの観測点を選定する。 

・温泉や地下水等を含む試料から火山ガスを採取する方法を構築する。 

・質量分析計を用いて火山ガスのヘリウムと炭素同位体比を測定する方法を習得する。 

・選定した観測点で定期的に、火山ガスの採取とそのヘリウムと炭素同位体比の分析を

継続して行う。 

２．火山ガス組成の準リアルタイム分析手法の構築 

・火山ガスの連続観測に向け、小型の質量分析計（MULTUM*）を用いて、火山ガスのヘリ

ウムと炭素同位体比を観測点において自動的に準リアルタイムで分析する手法を開発す

る。 

・分析結果を研究所のサーバに伝送するシステムを構築する。 

・開発した準リアルタイム分析手法を用いて、連続観測に適した観測点で連続観測の試

験を行う。 

３．火山ガスの定常状態の把握 

・火山ガスの定期観測と連続観測で得られるデータを蓄積する。火山活動度の上昇時に

おける異常検知の確度を高める為に、蓄積データを基に地点ごとの定常状態を把握す

る。 

研究全体の 

研究計画・ 

研究方法ならび

に研究体制 

(共同研究において

は、その必要性、

概要 

想定火口範囲が広い富士山では、前兆の把握から短時間で噴火に至る可能性がある。富

士山火山避難基本計画において掲げられている “逃げ遅れゼロ”を達成するためには、

防災対応の初動体制を構築するのに必要なリードタイムの確保が重要である。火山活動

度の変化を迅速に捉えるために、本研究では富士山における火山ガスの観測手法の構築

を目指す。火山ガスを含む地球化学的な観測手法は、地震活動や地殻変動などの地球物



研究分担者の役割

を記入) 
理観測とは独立した情報を提供する。実際、火山ガスのヘリウムや炭素同位体比は、マ

グマの移動が始まる前に変化する事例が報告されており（例えば、Padron et al., 

2013）、火山活動度の変化を迅速に把握するのに適していると考えられる。一方、地熱

活動に乏しい富士山では噴気活動はみられない、そこで本研究では富士山周辺の温泉や

地下水中の溶存ガスに含まれる火山ガス成分をヘリウムと炭素同位体比から評価する 

本研究の主な要点 

火山ガスの定常状態の把握 

➢ 火山活動度の変化を正確に捉えるには、平常時における各観測地点の定常状態を把

握する必要がある。そこで2カ月ごと1回の割合で10地点において定期観測を行い、1

年以上の観測期間から得られたデータを基に、各地点の定常状態を把握し、連続観

測に適した地点の選定材料として用いる。また、観測期間中における火山活動度の

指標としては地震回数などを参考値とする。 

火山ガスの準リアルタイム連続観測手法 

➢ 定期観測等で採取した試料は、東京大学先端科学技術研究センターの質量分析装置

を用いてそのヘリウムと炭素同位体比を測定する。しかしその場合、試料の採取か

ら分析までには少なくとも数日間を要する。一方、火山活動度が高まった切迫した

状況においては、観測結果の即時性が求められる。そこで、小型の質量分析計

（MULTUM*）を用いて、現地で準リアルタイムに火山ガス組成の分析を行うシステム

の開発に取り組む。 

*MULTUM（マルチターン飛行時間型質量分析計）：高い質量分解能（5万以上）を達成す

る最新鋭の小型質量分析計（大きさはデスクトップ型PC程度）。本研究では、連続観測

期間中に同装置を共同研究者の角野浩史教授から借用する。 

年次別研究計画 

令和7年度 

➢ 定期観測地点を選定するため、先行研究のデータを収取し、分析結果が得られてい

ない温泉水・地下水の試料採取と分析を行う。また、採取者に左右されない火山ガ

スの採取法を確立しルーチン化する。 

令和8年度 

➢ 前年度の結果を元に定期観測を約10地点ほど選定し、約2か月に１回程度の定期採取

と分析を行う。また、火山ガス組成の準リアル分析手法の構築に向けて、連続観測

に適した観測地点の選定を行うと共に、MULTUMを火山ガスの連続分析に最適化する

為の改造・改良に向けて共同研究者と協議する。 

令和9年度 

➢ 定期観測を継続する。同時に、連続観測点にMULTUMを設置し火山ガスの準リアルタ

イム分析の試験を実施する。これまでに得られた観測結果を基に火山ガスの時空間

変化を調べ、富士山周辺の地質構造や地下の比抵抗構造、震源分布などと照らし合

わせながら火山ガスの上昇経路について考察する。 

研究分担 

➢ 研究統括：西澤 達治 

➢ 試料採取：西澤 達治、亀谷 伸子、山本 真也、角野 浩史 

➢ 試料分析：西澤 達治、角野 浩史 

➢ 準リアルタイム分析手法の開発：豊田 岐聡、角野 浩史、西澤 達治、本多 亮 

➢ 物理観測モデルとの比較・検討：本多 亮、西澤 達治、角野 浩史 

防災関係機関との連携：吉本 充宏、本多 亮、西澤 達治 

 

前年の 

研究計画・ 

研究方法ならび

に研究成果 

（初年度の場合は

事前調査内容など

を記入） 

1. 研究計画・方法  

富士山における地球化学的（火山ガス）な観測体制の構築に向け、初年度は観測対象の妥当性検証を

目的とした広域採水調査を実施した。富士山周辺の計75試料（温泉水：32、地下水：32、湧水：11）に

ついて、水素・酸素同位体比（水の起源）、主要溶存イオン（ミネラル成分）、ならびにヘリウム・硫

黄同位体比（火山ガス指標）の網羅的な分析・比較を行った。 

2. 研究成果 

・ 水の起源と循環の解明：全試料が「天水（雨や雪）」を起源とすることが確認された（日本海側冬

季降雪の寄与が大）。浅い地下水・湧水（Ca-HCO3型）は山体噴出物との相互作用で水質が形成さ

れ、ヘリウム同位体比は大気とほぼ平衡（～1Ra）で火山ガスの痕跡は認められなかった。一方、

深度1,000–1,500 mの大深度掘削泉では塩化物・硫酸成分が顕著に高く、古い地層（グリーンタフ

層）の化石海水や石膏の影響が示唆された。 

・ 「火山ガスの窓」の特定：深度1,000–1,500 mの大深度掘削泉では、マグマ由来の火山ガス（ヘリ

ウム同位体比 >5 Ra）が確認された。また、硫黄同位体比（δ³⁴S）は大部分が+15～+20‰を示し、



グリーンタフ中の石膏に由来する硫黄の影響が示唆された。これらの指標は地球物理観測とは独立

した情報を提供するものである。 

・ 妥当性の確認：本成果により、火山ガスの動きを捉える「窓」として大深度掘削泉が有効であるこ

とが改めて確認され、今年度以降の連続観測に向けた具体的な候補地点の選定条件となった。 

 

今年度の 

研究実施内容 

（研究計画・ 

研究方法） 

ならびに期待さ

れる研究成果 

今年度の研究実施内容は次の通り。 

１．火山ガスの定期観測の実施 

・前年度の分析結果を元に、大深度掘削泉から10地点程選定し火山ガス採取と分析を定期的に実施し

（約2か月に1回程度）、平常時の変動幅（ベースライン）を把握し、噴火の前兆となる異常値を正しく

検知するための基礎データを蓄積する。 

・従来の硬質ガスサンプラー菅に加え、安価な銅管を用いた採取法を確立する。 

２．連続観測に向けた準備 

・温泉水から溶存ガスを分離する機構の開発を共同研究者と共に進める。 

・連続観測に適した大深度泉を選定する。 

・草津や箱根においてMULTUMを用いた噴気ガスの連続観測を行う。 

 

最終的に 

期待される 

研究成果 

・ 火山ガスの観測手法の確立により、地熱活動の乏しい富士山においても火山ガスに

よって火山活動度の評価が可能となる。また、火山ガスの定常状態の把握と連続観

測体制が構築されると、噴火前の前兆現象を把握する手法が拡充される。これは、

噴火前の火山防災体制構築に必要なリードタイムの確保に貢献し、結果的に噴火時

の迅速な初動対応が可能となる。最終的に、避難時の逃げ遅れゼロに繋がる。 

・ 本成果は、山梨県総合計画の戦略１、政策２，施策10に掲げられた“火山監視の高

度化”に貢献する。 

・ 本研究で確立される火山ガスの観測手法は、富士山と同様に地熱活動に乏しく噴気

活動の見られない活火山にも適用が期待される。 

 


