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3（4）桜島火山噴火総合研究 

            

                   「桜島火山噴火」総合研究グループリーダー 

 井口正人（京都大学防災研究所）                         

 

桜島噴火噴火総合研究グループは，桜島火山におけるマグマ活動発展過程の研究を中

核として，ミュオンなどの新手法を適用しつつ，火山現象を解明し，低頻度大規模現象

の再考も含めた事象分岐論理の構築と火山灰拡散予測研究を行うことにより最終的に火

山災害軽減研究を推進する。 

桜島の昭和火口における噴火活動が活発化した2009年以降，顕著なマグマ貫入が，2009

年10月～2010年3月，2011年11月～2012年4月，2015年1月～6月，2015年8月15日と4回起

こっている。最後のマグマ貫入イベントは，圧力源の体積変化は200万m3程度と絶対量に

おいて少ないが，貫入速度が速く，顕著な火山性地震活動と急速なダイク貫入的な地盤

変動を伴った。このイベントについて詳細な解析が行われた。P波初動の着震時を用いた

震源決定では決定地震数が少ないので，決定率を向上させるために，振幅を用いて震源

を決定するASL法で位置の同定を試みた。決定できた震源はダイクの付近に走向（北東－

南西方向）に沿って分布することが明かとなった（京都大学防災研究所［課題番号：1908］）。

地盤変動を時間変化を再検討したところ，粘弾性遅延的な特徴が検出でき，ダイクの中

心から離れるほど遅延量が大きいこと，ダイクの開口方向の方が割れ目の走向方向に比

べ遅延が少なく弾性的に応答していることがわかった。これは8月18日以降に始まる緩和

過程でもみられる特徴である（京都大学防災研究所［課題番号：1908］）。ダイク貫入

後の緩和率の減少過程は，干渉SARによる解析によって面的に捉えられている（防災科学

技術研究所［課題番号：3005］）。桜島の西部に設置されたアクロスによってマグマ貫

入イベント発生前後で伝達関数が変化していることが示され，地下構造にも変化がある

ことが検証された（名古屋大学［課題番号:1705］）。 

一方，2006年に58年ぶりに再開した昭和火口の噴火活動も，2015年7月以降，噴火回数

が減少しており，一連の活動の特性をまとめる時期にある。1915年以降，姶良カルデラ

でのマグマの蓄積が進行している状況において，2003年から火山構造性地震の増加と震

源域の拡大，桜島島内での地盤の隆起・膨張，2006年の活動直前においては昭和火口周

辺での熱活動の活発化という経過を経たのち，2006年の噴火活動再開に至った。2006年

と2007年の活動はマグマ水蒸気噴火であったが，2008年にはマグマ性噴火に移行した。

2009年のブルカノ式噴火多発初期においては，温泉ガス濃度と火山灰付着水溶性成分に

おける塩素イオンが硫酸イオンに対して相対的に増加し，また，噴出物のガラス中の二酸

化ケイ素の組成は低下したことから，玄武岩マグマの関与が指摘され，物質科学的パラメー

タに大きな変化があった。一連の噴火活動は水蒸気噴火的な特性からマグマ性噴火に移行し

ており，前駆期における地震・地殻変動から決まる力学的パラメータ，移行期における物質

科学的パラメータの変化というスタンダードな経過を示した。その後，貫入量増大期には噴

火活動が活発化し，開口火道に特徴的な推移を示した。現行計画における研究は，その推移

を連続または高頻度の精密観測で示したことに意義がある。 

噴火に伴う噴煙の早期検知と粒子密度の推定を目的とした地上観測を実施した。2016
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年7月26日の爆発に伴う噴煙をライダー装置により観測した。ライダー装置は，レーザー

光を対象物に照射することにより，エアロゾルのような微小な粒子からの後方散乱波を

観測する装置であり，これを用いて散乱強度と偏光解消度（散乱粒子の扁平度を示すパ

ラメータで，粒子が球形であれば，偏光解消度は0であるが，扁平になるにつれて偏光解

消度は増加する）の時空間分布を調べた。爆発直後の火口上空では極めて高い散乱強度

と偏光解消度が得られた。散乱強度は，火口からの距離が離れるにつれ，また，時間が

経過するにつれて減少する。散乱強度の減少は，散乱する粒子の濃度の低下を示すので，

噴煙の拡散及び火山灰粒子の地上への落下による火山灰粒子濃度の低下がその原因と考

えられる。一方，偏光解消度は，爆発直後の火口上空において0.7という極めて高い値が

得られた。火山から100km以上離れたライダーにより火山灰を捕捉した先行研究でも偏光

解消度は0.4以下であり，今回得られた値は，ライダー観測による偏光解消度として世界

最大の値が得られた（京都大学防災研究所［課題番号：1913］）。 

1914年噴火級の大規模噴火を可能とするマグマはすでに姶良カルデラ下に蓄積されて

いることは地盤変動観測から示されている。この規模の噴火の広域事前避難について検

討した。まず，シミュレーションにより，桜島周辺の大量降灰が予想される地域内の住

民が全員車で最適避難した場合，80万人の住民の避難に約50時間を要することがわかっ

た。次に，住民の避難意向に関してアンケート調査を行ったところ，県内の降灰の少な

い場所や他県に移動する長距離避難の意向をもつ住民は約20％であること，避難勧告が

トリガーとなることなど新たな知見が得られた。そこで，風向，降灰予想地域，避難対

象地域と対象者，住民の長距離避難意向の割合を考慮して，広域避難シミュレーション

をやりなおし，長距離避難の意向を持つ20%の住民が避難する場合は約5時間を要する結

果を得た。分析結果は鹿児島市など自治体の避難計画に活用することが可能である（京

都大学防災研究所［課題番号：1914］）。 

 

これまでの課題と今後の展望 

 

昭和火口において噴火活動が活発化した2009年以降，4回の顕著なマグマ貫入があった

が，2015年8月のダイク貫入は，顕著な地震活動と地盤変動を伴った貫入速度が極めて大

きいイベントであったため，噴火警戒レベルは4に引き上げられ，現実的な防災対応とし

て住民の避難まで行われた。このようなダイク貫入が起こりうる条件とマグマの由来は

依然として未解決の問題である。その直前のマグマ貫入である2015年1月～6月の火山活

動の特性を再検討しておく必要がある。この活動期については，玄武岩質マグマの関与

の高まりや桜島南西部のやや深部で発生する火山構造性地震の活発化はすでに指摘され

ているところであるが，地盤変動の時空間特性を再解析し，2015年8月のダイク貫入に至

るまでのマグマの移動について再検討する必要がある。 

姶良カルデラでの地盤の隆起は依然として続いており，今後，10～20年で1914年噴火

時に沈降した地盤は，噴火直前の状態に回復すると予想される。噴火ポテンシャルとし

ては，すでにVEI5級の噴火の発生が指摘できるので，大規模噴火の直前の変化を捉える

ことが最も重要である。1914年噴火の前には，南九州における地震活動が活発化したと

されており，噴火が近づくにつれ，異常現象が把握される範囲が局在化し，強度を増し
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た。姶良カルデラから50㎞程度の範囲の下部地殻・上部マントルの深さまでの地震活動

の推移の検討や，桜島北東部および南西部における詳細な地盤変動の観測が必要である。 
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図1．桜島昭和火口噴火活動期における事象推移 


