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今日の話の要旨

⚫今後発生が予測される大正噴火級の大規模噴火が切迫すれば、桜島島内はも

ちろんのこと、島外においても噴火発生前の事前避難が必要となります。

⚫噴火ハザードの要因とその深刻度によって災害の起り方や規模が違います。

⚫火山観測データを活動評価に使うだけでなく、噴火の影響範囲とその深刻度の

予測に用いる必要があります。
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①厚さ30cm以上の軽石
➁火砕流、熱風
③溶岩流

大正噴火による桜島島内の被災

溶岩流による埋没

火砕流で倒壊した家屋（小池）

大量軽石・火山灰降下

全島避難
１万３千人移住

写真：鹿児島県立博物館
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桜島における噴火警報と噴火警戒レベル

警報
種類

レベル 南岳山頂噴火激化 大規模山腹噴火

警報対象
範囲

鹿児島市からの
避難情報

警報対象範
囲

鹿児島市からの
避難情報

特別
警報

レベル5 3kmまたは
3.5km

3km（3.5km）内
居住地域に避難
指示

7km 7km内居住地域
に避難指示桜島
全島避難

レベル4 3km 3km内居住地域
に高齢者等避難
指示

7km 7km内居住地域
に高齢者等避難
指示

火口
周辺
警報

レベル3 2.5km

2km

噴火警報が対象とする現象は火山岩塊、火砕流、溶岩流
直接的に生命にかかわる現象

噴火警報と警戒レベルに強く依存する地域防災計画
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鹿児島県立博物館所蔵

桜島島外で警戒すべき大規模噴火の災害要因
いずれの要因も噴火警報は対象としない

大量軽石・火山灰

土石流

地震 津波

鹿児島
市街地

7㎞

必ず大地震が起こるわけではないが
起きれば破壊的

必ず津波が起こるわけではないが安永
噴火では海底噴火による津波発生
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大規模噴火時の降灰ハザードマップ

風下になれば、50cm以上の火山灰が降る
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桜島大規模噴火
鹿児島市想定

降灰量の規模感を理解する

0.1cm
1mm

1cm 10cm 100cm
1m

埋没する
センターラインが見え
なくなるが，風が吹け
ば灰は飛ぶ

新燃岳2011年噴火
10～20㎞での実績

富士山大規模噴火
首都圏想定

桜島南岳山頂噴火
鹿児島市実績

ステージ1 ステージ2／3 ステージ4

3cm 30cm

原則避難が必要

車が半分埋没

自宅等で生活継続
影響は一部にとどまる

鹿児島でいうドカ灰

内閣府の首都圏における広域降灰ガイドライン

生活継続/避難
影響は深刻化

車の底を擦らない

桜
島桜島
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15km

10km

〇〇km

Aゾーン

Bゾーン

Cゾーン

Eゾーン

Dゾーン

Fゾーン

（国土地理院）
https://maps.gsi.
go.jp/developme
nt/ichiran.html

避難指示発令範囲

➀噴火前に避難
②鹿児島市外の避難所等に避難
（広域避難）

鹿児島市の避難計画
（東風が予想されるとき）

高齢者等避難
発令範囲
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大量軽石火山灰降
下が予想されるとき

鹿児島市から避難情
報発令

噴火警戒レベルは大量軽石火山灰
の降灰を対象にしたものではありま
せんが，今のところ，警戒レベルに
連動して避難情報を発令することと
しています．

警戒レベ
ルや現象

鹿児島市か
らの避難情
報

とるべき行動

レベル 4
警戒範囲
7km

注意喚起
（自主避難
呼びかけ）

すぐに避難できる準
備を

レベル 5
警戒範囲
7km

高齢者等避
難

高齢者の方などは域
外の安全な場所へ避
難してください

レベル 5で
より強い前
兆現象

避難指示 域外の安全な場所へ
ただちに避難してくだ
さい

噴火が始
まる

堅牢な建物への屋内
退避
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これまでの降灰ハザードマップ
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気象統計学的に風速場を評価し，降灰リスクの高い地域を表示
噴火発生時の風速場はわからない
噴火が起こりそうな状況で即座にハザードを評価できるシステムが必要

春季

秋季 冬季

夏季 夏季は不安定

桜島火山災害予想区域図集（鹿児島県・国土交通省 大隅河川国道事務所，2005）



シミュレーション
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避難情報の発令のタイミングと避難対象区域の決定
いつ，どの地区から避難

鹿児島市・・・災害対策基本法 第60条（避難指示）による

軽石火山灰の予測堆積量分布

軽石火山灰噴出量
の予測量

予測
風速場

噴火開始時刻の
予測

火口位置
の予測

避難情報の発令

気象庁
メソ気象モデル

本来，噴火発生予測時刻に避難に
要する時間を考慮して，それ以前
に避難指示を発令すべき

火山観測
火山調査研究推進本部
基盤観測，機動観測

避難判断
基準

火山灰ハザード

いよいよ大規模噴火が切迫し，東風が吹いている状態での
あるべき体制



先行地盤変動量と変化速度の噴出物量との関係

光波測量による距離変化率

地
盤

変
動

変
化

率
（m

m
/日

）

2006年噴火
溶岩ドーム形成、その後崩壊して火砕流
400万m3

インドネシア・メラピ火山噴火の場合

地盤変動が大きければ、起こる噴火も大きい

2010年噴火
高度15㎞に達する噴煙と距離
17㎞に達する火砕流噴火
6000万m3

地
盤

変
動

変
化

率
（
m

m
/日

）
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先行地震活動エネルギーから噴出物量を予測
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先行地震活動エネルギー

噴出物量の上限

桜島1914

伊豆大島 
1986

ジュール（対数）

m3（対数）

火山性地震の発生が活発（大きな火山性地震）であれば、起こる噴火も大きい 13



基礎データとしての火山噴火予知の考え方の重要性

いつ（時期)

どこから（場所)

どれくらい（規模)

どのような（様式)

いつまで（推移－終息)

火山噴火予知パンフレット

火山観測と活動の判断（活動評価）

注目したい「推移」＝時間変化
場所、規模、様式は場所の変化、規模の変化、様式の時間変化
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火山の噴火様式・・・ハザード要因

• 様式とは・・・軽石・火山灰、火砕流、溶岩流な
ど（ハザード要因）の噴出の仕方

• 〇〇式噴火のような博物学的分類ではなく、
ハザード要因ごとの噴出率で整理すべき
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ハワイ式 ブルカノ式ストロンボリ式 ドーム形成

プリニー式
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5

湯之平

鹿馬野

引之平

袴腰

愛宕山
烏島

神瀬

場所（火口位置）の変化、規模の変化、
様式の時間変化

噴
出
率

場所とハザードごとの噴出率の時
間変化と考えればよい

火口0

火口1，3

火口2

火口4，5

軽石・火山灰

溶岩流

溶岩流

溶岩流

火砕流

時間

桜島大正噴火（西側）
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火山観測を警戒範囲に結び付ける研究が必要
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火山灰・軽石

大きな噴石

火砕流

溶岩流

火山ガス

弾道計算

移流・拡散

粉体重力流

粘塑性流体

影響範囲

影響範囲

影響範囲

影響範囲

警戒範囲
噴火警報（レベル）

ハザードマップ
シミュレーション

地震活動

地盤変動

火山ガス

磁力変化

火山観測と解析

判定基準

過去の前駆現象と
噴火の関係
（過去の経験）

噴出率などの条件

噴火シナリオ

マグマの
噴出速度

と総量

マグマの
貫入速度

と総量

貫入量－
噴出量
モデル

マグマ配分
モデル

噴出率などの
条件

火山観測に基づいてマグマの噴出様式とその速度を見積もり、
シミュレーションにより影響範囲を評価

過去の想定を超えた場合の対応
経験がほとんどない火山での対応



貫入速度が速い 貫入速度が遅い

マグマ貫入速度と噴火様式
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よく言われる比較例
（岩石学的には似ているが）

貫入速度が速い 爆発的な噴火

貫入速度が遅い 溶岩ドームを形成

ゆっくり上昇
するので、噴
火の前に脱ガ
スしてしまう

十分脱ガス
しないうち
に上昇して
しまう。
揮発性成分
を多量に含
むマグマが
貫入



マグマの深部
からの貫入

既存火道への
貫入

新たな火道形成

 1万m3/日

> 10万m3/日

 百万m3/日

 千万m3/日

 1億m3/日

地盤変動なし

 10万m3/日

水蒸気噴火

昭和火口ブルカノ式噴火

南岳ブルカノ式噴火

溶岩噴泉

噴火しない（噴火未遂）

大正噴火，安永噴火

歴史時代に事例無し

2006, 2007

2015, 1968

1914, 1779

1946

2009-2017

1955-1999, 2012, 2017, 2018

 百万m3/日 溶岩流出（昭和噴火）

2017

南岳ストロンボリ式噴火

南岳連続噴火10 m3万/日

1万～20万m3/日
1970’s-1990’s

1970’s-1990’s

貫入速度貫入場所 噴火様式と規模
噴火しない

熱，噴気の
異常

なし

マグマの貫入速度と噴火様式・規模－桜島の場合

プリニー式噴火
＋溶岩流出1㎞3

井口・他，2019 火山岩石学的特性が変わらなくても，マグマの貫入速度によって
噴火様式は変わる 19



避難

火山活動－避難－桜島火山防災研究所の計画

警戒を要する範囲を含む
噴火警報（L4、5）の発表

警戒を要する範囲縮小、
レベル引下げ

社会インフラの復旧
生活できる環境整備

避難指示解除

帰宅

移住の検討

前駆活動

噴火活動

活動低下

災害発生

移住

高齢者等避難、避難指示発令

第1期：大規模噴火発生直前の応急対策

第2期：噴火中の対策
状況把握

第3期：事後対策
大量軽石火山灰の除去 第4期：長期避難

第5期：
復旧・復興

鹿児島市は令和7年4月に桜島火山防災研究所を設置



鹿児島市桜島火山防災研究所の
当面の研究計画
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シミュレーション

避難情報の発令のタイミングと避難対象区域の決定
いつ，どの地区から避難

鹿児島市・・・災害対策基本法 第60条（避難指示）による

軽石火山灰の予測堆積量分布

軽石火山灰噴出量
の予測量

予測
風速場

噴火開始時刻の
予測

火口位置
の予測

避難情報の発令

気象庁
メソ気象モデル

本来，噴火発生予測時刻に避難に
要する時間を考慮して，それ以前
に避難指示を発令すべき

火山観測
火山調査研究推進本部
基盤観測，機動観測

避難判断
基準

火山灰ハザード

大量軽石火山灰降下量と
災害リスクの関係

大規模噴火降灰予測
シミュレータの開発

大正噴火の50%～
200%を想定

とりあえ
ず南岳

予測研究（他の火山の
事例研究）

広域避難方法
交通シミュレーション

大量軽石火山灰からの
広域避難の周知

軽石火山灰の確率マップの作製

現在から6～36
時間後を想定



軽石火山灰の確率マップを常時出力・更新して大規模噴火に備える
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噴出量を大正噴火の50%，75%，100%，150%，200%
噴火開始時刻を現在から6，12，18，24，30，36時間後 とする30通り（5×6）のシナリオから
降灰厚30cm以上となる確率を計算



今日の話のまとめ

⚫今後発生が予測される大正噴火級の大規模噴火が切迫すれば、桜島島内はもちろん

のこと、島外においても噴火発生前の事前避難が必要となります。

⚫噴火ハザードの要因とその深刻度によって災害の起り方や規模が違います。

⚫火山観測データを噴火の影響範囲とその深刻度の予測に用いる必要があります。観

測データを如何にしてハザードに結びつけるか

⚫そのために，火山観測データから噴出物量（マグマ物質の総量）を予測，マグマがどの

ようなハザード要因（軽石・火山灰，火砕流，溶岩流）に配分されるかを予測する研究

が必要です．
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