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研究課題「気象観測技術等を活用した火山監視・データ解析手法の高度化に関する研究」平成21年度から5ヵ年
サブ課題１『噴火現象の定量的監視技術の開発』
サブ課題２『火山観測データ処理技術の高度化に関する研究』

山里 平（気象研究所 地震火山研究部 ）

気象ドップラー
レーダーによる

噴煙観測

噴煙の動力学的
研究

降灰予測の高度化
噴煙に関する
モデリング

気象研究所における研究計画



噴煙モデルを用いたアプローチ

１．時空間的に稠密なデータ解析

２．メカニズム解明

１．レファレンスモデルとして利用

２．有用なパラメータの探索

レーダー観測に対して

降灰予測モデルに対して



統一的粒子
モデリング

多機能NHM

防災気象
モデル環境気象

モデル雲解像気候
モデル

潜在的水資源
評価モデル

総合的

防災気象・環境気象
モデル

強雨

黄砂

降灰

人工降雨

放射・化学
との結合

降雹

汚染物質
山林火災

花粉

総合的

防災気象・環境気象
モデル

噴煙モデル開発

泥雨

噴煙

火山学への貢献

学際的インパクト

モデリング技術

竜巻

気象庁非静力学モデル

気象庁非静力学モデルを基礎とする
大気中浮遊粒子（火山灰・雲・雨）の統一的モデリング



浮遊粒子のモデリングの基礎

オイラー法

ラグランジュ法



純水

火砕物

熱量

雲粒

雨滴

氷晶

雪

霰

エーロゾル・雲・降水粒子の
物理特性を純水・火砕物・熱
量で記述

エーロゾル

浮遊粒子の物理特性の記述

様々な問題にシームレスな応用

ガス成分
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混合気体の状態方程式

力学・熱力学に関する方程式

物質
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気体・液体・固体の混合比

液体・固体粒子の数濃度

火砕物の熱量

浮遊粒子に関する方程式



気体 空気＋水蒸気＋二酸化炭素＋二酸化硫黄

液体 水滴：雲粒（～10μm）＋雨滴（～1mm）

固体 火山灰（1.769gcm-3，～200μm）

氷粒子：氷晶（0.15gcm-3，～100μm）

＋雪片（0.08gcm-3，～1mm）

＋霰 （0.30gcm-3，～1mm）

水蒸気⇔水滴

相変化 水蒸気⇔氷粒子

水滴⇔氷粒子

水滴⇔水滴

氷粒子⇔氷粒子

相互作用 水滴⇔氷粒子

火山灰⇔水滴

火山灰⇔氷粒子

大気物理過程

移流・拡散



気象研究所噴煙モデルの概要 噴煙動態の力学的予測

放出された水蒸気による
潜熱加熱

雲・降水と結合した
輸送・降灰過程

高温の
火砕物

大気と混合・加熱
浮力生成



2009年6月12日22UTC

噴出率：約7×105 kg s-1

組成比：火山灰 １００
水蒸気 １０
二酸化炭素 １
二酸化硫黄 １

初期温度：1000K
噴出速度：200 m s-1

鉛
直

2
2
km

水平11.2km

火口
1480m

初期大気プロファイル 計算領域

２次元噴煙シミュレーション Sarychev Peak

dx=80m

dt=0.125s



２次元噴煙シミュレーション Sarychev Peak

2009年6月12日221621UTC氷粒子火山灰－氷粒子火山灰

氷＋水湿度温度

ISS020-E-9052
Image courtesy of the Image Science & Analysis 
Laboratory, NASA Johnson Space Center. 

頭巾雲



２次元噴煙シミュレーション Sarychev Peak

2009年6月12日221621UTC

ISS020-E-9052
Image courtesy of the Image Science & Analysis 
Laboratory, NASA Johnson Space Center. 

火山灰－氷粒子

3min20sec2min40sec2min

2min 2min
代表的粒径 粒子温度

2min
粒子-大気温度差



２次元噴煙シミュレーション Sarychev Peak

2009年6月12日221621UTC

蒸発蒸発

噴煙周辺の晴天域の成因について

補償下降流による層状雲の消散



まとめ

１．噴煙モデル開発

噴煙動態の力学的予測

水の相変化・粒子の熱力学を含む噴煙動態の総合的理解

曇天・雨天時

２．頭巾雲の成因

噴煙上部大気の強制上昇による雲粒子生成

３．噴煙周辺の晴天域の可能な成因として

補償下降流による層状雲の消散


