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研究種目 

研究課題名 

研究課題番号 

成長戦略研究 

「噴火口を特定するために最適な空振観測点配置の研究」 

 2026004 番 

研究代表者 山河和也（富士山科学研究所） 

研究期間 令和８年～令和１０年、  今年度は１年目/３年計画 

研究分担者 所内： 

 

所外： 

研究 

協力者 

所内：本多亮、中野誠之（富士山科学研

究所） 

所外：市原美恵（東京大学地震研究

所） 

施 

策 

関 

連 

山梨県 

科学技術 

基本計画 

成長促進分野 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 

山梨県 

総合計画 
戦略1・政策2・施策12：富士山防災対策におけるソフト対策の推進 

その他 

部門計画 
 

研究の背景・ 

ニーズ 

 

近隣に 11 万人以上が生活する富士山の火山防災において、噴火口位置は避難対象範囲を

左右する重要情報である。富士山の広大な想定火口域から噴火口位置を把握することは容

易ではなく、特に視界が制約される悪天候時の対応は大きな課題である。視覚情報（カメ

ラ）に依存せず、悪天候下でも即時的に火口位置が特定可能とされる観測項目として、空

気振動（空振）が挙げられる。研究代表者は、ハザードが発する空振を即時的に検知して

自動でアラートを発するシステムの開発を目指して研究している。その準備として成長戦

略課題『富士山の山岳ハザード検知のための空振観測研究』では、適した観測地点を探し

て臨時的な観測実験を実施し、落石等が検知や花火の位置の推定が可能であることを実証

した。 

一方、準備研究の結果や富士山噴火の多様性を考慮すると、少数観測点でしか噴火空振

を検知できない可能性が懸念される。百以上の観測点を設ければこの懸念は払拭される

が、維持や解析のコストが問題となる。コスト面も含めて最適な観測点配置を把握する

には、ある観測点で検知可能なハザード範囲を事前に調べることが効果的である。検知

可能な噴火の位置と規模は地形、気象条件、観測ノイズ状況によって変動し、それは迅

速かつ正確な火口特定のためのプレアナリシスで把握できる。 

研究目的 

 

富士山の地形および気象条件を考慮した空振波動シミュレーション（火口特定のためのプ

レアナリシス）を通して、現状の観測網で検知可能なハザード範囲を可視化し、噴火口の

特定に最適な空振観測点配置を把握することを目的とする。 

研究目標 

 

（当該研究） 

・現状の観測網について、検知の質（検知可能な観測点数およびノイズに対する目的空振

の強度比）を考慮して検知可能なハザード範囲（位置、空振強度、周波数）を図示する 

・上記の結果に基づいて効果的な観測網（増設が必要な地点やノイズ低減が必要な観測点）

を検討する 

・実際の山岳ハザード（落石、スラッシュ雪崩）や、その他の空振を発する現象（花



火、火球など）により、検知可能なハザード範囲を検証する 

 

（継続研究） 

・空振観測による山岳ハザードの発生源特定 

・山岳ハザードの即時検知とそれによるアラートシステムの開発 

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、

研究分担者の役割

を記入) 

概要 

空振伝播を表す音響波動伝播シミュレーションを実施する。地形は山梨県の点群データ

等の数値標高データを、気象条件は気象庁の観測データ等をそれぞれ参照する。実際の空

振観測データからノイズ状況を調査する。シミュレーションで得られた波動場に基づい

て、ハザード位置および強度と検知可能な観測点数に関するマップを作成する。このマッ

プを用いて検知可能な観測点数が 1 地点未満となるハザード位置など、現状の観測網の限

界を把握し、観測網の改善に必要な条件を導く。以上の取り組みを通して得られた知見に

基づいて観測網の改善を計画・実行する。また、シミュレーションの妥当性の検証を兼ね

て、観測網活用の実践として落石・スラッシュ雪崩・花火などが発する空振の観測データ

解析を行う。 

 

年次別研究計画 

【1・2 年目】 富士山周辺の気象データおよび空振観測データの解析を行い、季節・時間

帯・平日休日などに注意して典型的な観測状況の分類を行う。解析代表者の持つ音響波動

伝播の有限差分シミュレーションのプログラムについて、富士山に適用するための調整を

行う。必要に応じて、波線追跡法を用いた計算や有限要素シミュレーションを実施する。

主に地表面の各地点の波形データとして得られる数値シミュレーションの結果と観測ノ

イズレベルから、検知の品質に関するマップを生成するプログラムを作成する。発展課題

として、検知観測点の分布等から空振発生源の位置を絞り込むためのプログラムの開発を

行う。 

 

【2・3 年目】 1 年目から実施しているシミュレーションの研究を続けつつ、途中経過と

して得られた検知品質のマップに基づいて、観測網の改善案を計画する。必要に応じて、

既存観測点の観測状況改善のための実験を行いつつ、観測点を新設、または既存観測点の

観測状況の改善に取り組む。 

 

歴史が浅い空振観測の改善では、知見の蓄積が進んでいる重力や地震などの物理観測の

ノウハウを転用することも有効である。また、議論された前例のない空振の検知品質に

ついては、一般の観測データの情報発信として地球物理観測従事者との議論によるブラ

ッシュアップが望まれる。そこで、重力観測および地震学を専攻している本多研究員や

中野研究員と共同で研究を行う。また、空振観測のプロフェッショナルとして、また代

表者との共同研究で数値シミュレーションを実施したことがある東京大学地震研究所の

市原教授の助力をいただく。 



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） 

 地形データとして、富士山周辺に関する国土地理院提供の数値標高データを取得済みで

ある。気象条件について、富士河口湖等のAMeDASデータを数年分取得済みの上、欧州中

期予報センターが公表している気象再解析データ ERA5 のデータを自動取得するスクリ

プトを準備している。シミュレーション実行の主体となる有限差分法計算プログラムに

ついては、風速や地表面での反射について単純化したモデルでのテスト計算が済んでい

る。また、簡易計算用として作成した2次元の有限差分法計算スクリプトや波線追跡法計

算スクリプトでは風速分布を考慮したテスト計算を実行し、計算精度や計算時間等につ

いて確認中である。 

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 

まずは富士山の地形に対して単純な条件（無風、一様音速場）にて数値シミュレーシ

ョンを実行し、既存の観測点での聞こえ方について調査する。並行して、富士山周辺の

気象データの解析を実行し、富士山周辺の典型的な気象場を整理する。次年度に典型的

な気象場を組み込んだシミュレーションの試運転を実施し、次年度にそれを本格稼働さ

せることを目指す。 

これらに加えて、前研究にて設置した空振観測点のメンテナンスや必要に応じた改善

に取り組む。また、その波形データと気象データを組み合わせて気象条件と空振ノイズ

状況の関係性について調べる。この結果を基に、それまでに得られたシミュレーション

結果と組み合わせて、検知可能範囲を可視化した図を試作することを目指す。 

最終的に 

期待される 

研究成果 

・本研究により、空振による検知限界の理解が深まり、見逃しのない火山空振観測網を構

築するための効果的な観測網のデザインが把握できる 

・効果的な観測網のデザインに基づく既存の観測網の強化や観測点の新設が効率的に実施

できる 

・上記の成果は他の火山にも適用可能であるので、日本全国の火山空振観測網への波及効

果が見込める 

・本研究によりハザードの自動検知・即時アラートシステムの開発が進展し、最終的に

はそのシステム導入による住民の安心安全に繋がる 

 


