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１．南海トラフ地震は富士山噴火を 
誘発するか？　研究の現状 

２．リスク情報の伝え方の参考事例： 
確率つき噴火シナリオ



『日本書紀』天武天皇十三年十月十四日 
684年11月26日 
白鳳地震が発生した当日に生じた伊豆諸島の
火山噴火？ 
「是夕、有鳴聲如皷、聞干東方。有人曰、 
伊豆嶋西北二面、自然増益、三百餘丈。 
更爲一嶋。則如皷音者、神造是嶋響也」



『日本書紀』天武天皇十三年十月十四日 
684年11月26日 
白鳳地震が発生した当日に生じた伊豆諸島の
火山噴火？ 
「是夕、有鳴聲如皷、聞干東方。有人曰、 
伊豆嶋西北二面、自然増益、三百餘丈。 
更爲一嶋。則如皷音者、神造是嶋響也」 
・「伊豆嶋」がどこなのかわかっていない。 
・島の西北二面が増えて、さらに１島を成し
たことに該当する７世紀後半の火山噴火は特
定できていない。



Darwin（1840）



中村（1971）



特集「地震・火山噴火活動の相関とトリガリング」に寄せて 　橋本 学, 遠田 晋次 
1998年岩手山周辺の火山・地震活動  植木 貞人, 三浦 哲 
伊東沖と岩手山における火山性力源による地震のトリガリング 　西村 卓也 
東北日本における火山噴火および内陸地震 (M≧6.2) と三陸沖の巨大地震 (M8クラス) 
との時間的関連性について 　中禮 正明 
日向灘の地震に先立つ九州内陸の地震 　山岡 耕春, 中禮 正明, 安藤 雅孝 
巨大地震発生域周辺の地震活動に見られる静穏期から活動期への移り変わり 　堀 高峰 
内陸地震活動の統計的性質 活動期と静穏期及び大地震の続発性　青木 元, 吉田 明夫 
大地震の前に日本海沿岸の広域に現れた地震活動の静穏化 　吉田 明夫, 青木 元 
火山で生じる異常現象と近隣地域で起きる大地震の関連性 その事例とメカニズムにか
んするレビュー　小山 真人 
応力ステップ・応力速度変化に伴う地震発生率の変化 地震発生確率予測の高精度化に
向けて　遠田 晋次 
月齢と丹波山地の微小地震発生の相関について 片尾 浩 
地震発生における地球潮汐の影響 数値シミュレーションによるアプローチ　鶴岡 弘, 
大竹 政和 
注水に伴う誘発地震の発生特性 野島断層注水実験を中心として　西上 欽也, 田所 敬
一, 永井 悟, 水野 高志, 加納 靖之, 平松 良浩 
遠地地震により遠隔誘発された硫黄島火山の微小地震活動 　鵜川 元雄, 藤田 英輔, 熊
谷 貞治 
断層問での破壊の乗り移り 応力が深さに依存する場合についての考察　加瀬 祐子 
断層間の力学的相互作用を考慮した地震活動のシミュレーション 　橋本 学 
地震発生の必要条件と長距離相関を作り出すモデル 　大内 徹



小山（2002）



地震ジャーナル55号
（2013）



これまでの地震と火山の連動性研究
1．�特定地域（or�全世界）の噴火と近隣大地震の時間的近接性 
（or�時空分布）に関する見かけ上の関係分析（or�統計解析） 
・有意だが弱い相関が報告される場合が多い（or�活動期の提唱）  
・相関の具体的なメカニズムには立ち入らないのが普通  
・相関のないものは「火山側の準備」が整ってなかったとされる 
・そもそも相関の分析対象が「共変」のみで不適切 

2．�応力計算による特定地域の噴火と近隣大地震間のメカニズム
解析 
・特定イベントに対して一応説明可能なメカニズムを提案 
・そのメカニズムが成立する独立な証拠（物的証拠�or�実験）は提
示されないのが普通  
・説明できないものは「火山側の準備」が整ってなかったとされる 
・そもそも相関の分析対象が「共変」のみで不適切



鵜川（2013）



津久井ほか（2008）



地震と火山異常の関連性：四分割表で考える
火山の近くで大地震が
起きた（or促進された）

火山の近くで
大地震が先延ばしされた

火山が噴火
（or活動が
高まった）

火山活動が
低下した

共変（ここばかり
注目されている）

見落としている

ごく一部を除いて
見落としている

見落としている

・大地震の先延ばしが先に生じる場合：�スロー地震・サイレント地震
の発生、下部地殻の延性流動による応力変化を伴う可能性

・火山活動の低下が先に生じる場合：�貫入事件やマグマだまりへ
のドレインバック等による応力変化を伴う可能性

事件（前後関係
はどちらも可）



これまでの地震と火山の連動性研究
1．�特定地域（or�全世界）の噴火と近隣大地震の時間的近接性 
（or�時空分布）に関する見かけ上の関係分析（or�統計解析） 
・有意だが弱い相関が報告される場合が多い（or�活動期の提唱）  
・相関の具体的なメカニズムには立ち入らないのが普通  
・相関のないものは「火山側の準備」が整ってなかったとされる 
・そもそも相関の分析対象が「共変」のみで不適切 

2．�応力計算による特定地域の噴火と近隣大地震間のメカニズム
解析 
・特定イベントに対して一応説明可能なメカニズムを提案 
・そのメカニズムが成立する独立な証拠（物的証拠�or�実験）は提
示されないのが普通  
・説明できないものは「火山側の準備」が整ってなかったとされる 
・そもそも相関の分析対象が「共変」のみで不適切



地震と火山異常の
連動メカニズム２

小山（2002）



地震と火山異常
の連動メカニズ
ム３

小山（2002）



鵜川（2013）地震→噴火トリガリングのメカニズム
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ベスビオ火山噴火とイタリア中部の地震

Nostro et al. (1998)



東海・東南海・南海（南海トラフ）地震・関東地震

箱根

大島
新島

神津島



噴火史年表
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「太泉寺文書」
（静岡県史料）

1703年
元禄関東
地震の
直後にお
きた富士
山鳴動
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「山口由富家文書」
（富士吉田市史資料編）

1707年宝永東
海地震後におき
た富士山鳴動事
件，そして噴火
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1703年
と1707
年の事
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膨張ひずみは負（圧縮）
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１．南海トラフ地震は富士山噴火を 
誘発するか？　研究の現状 
→独立の物証探索（たとえば噴出物中に 
地震による誘発の痕跡をさがす） 

２．リスク情報の伝え方の参考事例： 
確率つき噴火シナリオ



2016年熊本地震 
4月14日M6.5 
通常の本震→余震型の地震を前提に気象庁が
余震確率を発表開始 
4月16日M7.3 
疑心暗鬼を呼んで社会不安 
気象庁が余震確率を封印 
しかし、実際には小さい確率のことが起きた 
南海トラフ地震についても、こうした事態に
備え、事前に確率つきシナリオを作成して公
表すべきではないのか？



J-CASTニュース（2015.5.7） 共同通信（2015.5.8）



伊豆東部火山群

小山（2010）



気象庁（2011）



伊豆東部火山群
の噴火履歴

小山（2010）



伊豆東部火山群の噴火履歴

伊豆東部火山群の火山防災対策検討会（2011）

全71例



陸上噴火した場合のシナリオ（確率樹）

伊豆東部火山群の火山防災対策検討会（2011）

31例

30例

９例

１例

71例

17例

14例

６例

24例
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1978-1989:
Frequent (almost every year during 
1978-1998) volcanic earthquakes 
occurred off Ito City and caused the 
submarine eruption in 1989. 
However, neither official hazard map nor 
evacuation plan was been created.

1989 submarine eruption 
off Ito City

1978 1979 1980

1984 1985 1986

1987 1988 1989

1993 1994 1995

Eruption

Hypocenter distribution of each 
volcanic earthquake (by JMA)

Pre-History of the Izu Peninsula Geopark 1 
: Volcanic earthquakes and eruption  



伊豆東部火山群の火山防災対策検討会（2011）





伊豆東部火山群火山防災協議会のシナリオ訓練（2015.2.17）



51．伊豆ジオパークの目標（11）ジオパークと防災（1）伊豆半島の自然災害特性（5月29日）
52．伊豆ジオパークの目標（12）ジオパークと防災（2）地域防災の担い手としてのジオパーク（6

月5日）
53．伊豆ジオパークの目標（13）ジオパークと防災（3）伊豆東部火山群の新たな防災対策（6月12
日）
54．伊豆ジオパークの目標（14）ジオパークと防災（4）噴火の影響範囲（6月19日）
55．伊豆ジオパークの目標（15）ジオパークと防災（5）火山活動シナリオ（6月26日）
56．伊豆ジオパークの目標（16）ジオパークと防災（6）地震活動の予測情報（1）（7月3日）
57．伊豆ジオパークの目標（17）ジオパークと防災（7）地震活動の予測情報（2）（7月10日）
58．伊豆ジオパークの目標（18）ジオパークと防災（8）地震活動の予測情報（3）（7月17日）
59．伊豆ジオパークの目標（19）ジオパークと防災（9）地震活動の予測情報（4）（7月24日）
60．伊豆ジオパークの目標（20）ジオパークと防災（10）観光客の過剰反応（7月31日）
61．伊豆ジオパークの目標（21）ジオパークと防災（11）2011年7月の群発地震（上）（8月7日）
62．伊豆ジオパークの目標（22）ジオパークと防災（12）2011年7月の群発地震（下）（8月14日）
63．伊豆ジオパークの目標（23）ジオパークと防災（13）「安全」シナリオと「注意」シナリオ（8

月21日）
64．伊豆ジオパークの目標（24）ジオパークと防災（14）「警戒」シナリオ（8月28日）
65．伊豆ジオパークの目標（25）ジオパークと防災（15）噴火警戒レベル（9月4日）
66．伊豆ジオパークの目標（26）ジオパークと防災（16）想定火口域（9月11日）

伊豆新聞連載記事
「伊豆ジオパークへの道」　　
　（2011.5.29-2012.1.8）



火山がつくった
伊東の風景（第２版）

2015年5月末発売
静岡新聞社



火山がつくった
伊東の風景（第２版）

2015年5月発売
静岡新聞社



Location of Teishi Knoll

Ito Spa

Sagami Bay

AD1989 submarine eruption of Teishi Knoll

3km
Geo-cruise for tourists with an 
on-board bathymeter for 
observing submarine 
topography

Submarine crater Windy Network Corp.(2015)

Marine topography of Teishi Knoll

200m

41m



箱
根
火
山
の
生
い
立
ち

神奈川県博（2008）
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神奈川県博（2008）



小林（2008）



現象の時間推移

各現象の発生履歴データ

各現象の平均発生確率

噴火シナリオ（確率樹）

各現象の平均発生頻度

箱根火山の噴火シナリオ作成方法



プリニー式噴火（準プリニー式噴火含む）の頻度は、単純計算すると過去７万年間に10回
（TP、SP、CC1～CC4、CC5a、CC5b、CC6、CC7）→7000年に１回程度となるが、過
去４万年間のマグマ噴火は溶岩ドーム形成（とそれに伴う熱雲）が主体であることを考慮
し、４万年に１度程度

なお、10回のプリニー式噴火のうちの1回（TP）が軽石流（TPfl）発生

水蒸気噴火：大涌谷付近において過去3000年間に５回の水蒸気噴火（Ow1～Ow5）→発生
頻度は600年に１度程度

なお、５回の水蒸気噴火のうちの１回（Ow2）で火砕サージの発生

噴火の平均発生頻度

溶岩ドームの形成：過去４万年間に14回（台ヶ岳、小塚山、丸山、古期神山-Km1、古期
神山-Km2、芦之湯-As、駒ヶ岳-Ko(下位)、陣笠山、新期神山-Km3、新期神山-Km4、新期
神山-Km5、駒ヶ岳-Ko(上位)、二子山-Ft、冠ヶ岳-Kn）→発生頻度は3000年に１度程度

なお、14回の溶岩ドーム形成のうちの9回が熱雲（上記のうちで-Km1などのテフラ名を付
したもの）を発生させ、1回が山体崩壊（Kmda）後に熱雲（Kn）発生



プリニー式噴火（準プリニー式噴火含む）の頻度は、４万年に１度

水蒸気噴火：過去3000年間に５回→発生頻度は600年に１度

噴火の平均発生確率

溶岩ドームの形成：過去４万年間に14回→発生頻度は3000年に１度

今後４万年間の平均的な噴火の内訳として

プリニー式噴火：1回 

溶岩ドーム形成：4万年/3000年≒13回 

水蒸気噴火：4万年/600年≒67回

が起きることになる。すなわち、火山噴火の総数は
1+13+67=81回（噴火頻度は平均して約500年に１度）とな
り、確率配分はそれぞれ

プリニー式噴火：1/81≒1％ 



水蒸気噴火
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溶岩ドーム形成

箱根火山の火山活動シナリオ
「◯年に１度程度」は各事象の発生頻度
％付きの数字は、活動開始後の各分岐時点での各事象の
発生確率

火砕サージ
火砕流

熱雲

熱雲

小山・村越（2015）



手順１：まず「向こう１年程度の箱根山の噴火確率」（6月29日
の噴火後は「大規模な噴火に発展する確率」）の印象（値を％
で記入）を尋ねた後（確率認知の調査）、箱根観光についての
危険度の印象を、次の５選択肢からひとつ選ばせた（危険度認
知の調査）。

　1）まったく心配を感じないので、立入規制の範囲外であれ
ば、ぜひ観光に行きたいと思う

　2）あまり心配を感じないので、立入規制の範囲外であれば観
光に行きたいと思う

　3）やや心配だが、立入規制の範囲外であれば観光に行っても
よい

　4）少し心配なので、立入規制の範囲外であっても、なるべく

噴火確率はどう認知されているのか？ 質問紙による調査



手順２：

次に、同じ質問紙上で、

「箱根山の過去の火山活動のデータから、今回の活動が噴火に
まで発展する確率は現時点で４％程度と試算されています（6月

15日に開催された火山噴火予知連絡会の資料）」

（注：6月29日の噴火後は「本格的な噴火にまで発展する確率」とし
た）

として呈示した上で、再度同じ質問をくり返して確率認知と危
険度認知の変化を調査

噴火確率はどう認知されているのか？ 質問紙による調査



確率認知 危険度認知

噴火確率４％の呈示前
小山・村越（2015）



確率認知 危険度認知

噴火確率４％の呈示後
小山・村越（2015）



確率認知 危険度認知

噴火確率４％の呈示前と呈示後の差分
小山・村越（2015）



１．南海トラフ地震は富士山噴火を 
誘発するか？　研究の現状 
→独立の物証探索（たとえば噴出物中に 
地震による誘発の痕跡をさがす） 

２．リスク情報の伝え方の参考事例： 
確率つき噴火シナリオ 
→南海トラフ地震発生の確率つきシナリオ
の呈示（事前の効果検証研究は必要）と、
それにもとづく防災対策を
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