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研究成果の概要（和文）：2015年5月29日噴火に前駆して火山ガス放出量の増加，地盤膨張，地震活動と地熱活動の活
発化が段階的に進行した．火口浅部におけるマクマの効率的な脱ガスと結晶化が進行したと解釈される．噴火に伴う地
震は2014年噴火が大きいが，噴火の規模（火山灰放出量や空気振動振幅）は2015年噴火が大きい．島外への避難および
その前の計画立案，2014年噴火の経験が極めて重要な役割を果たした。国および自治体は必要な措置を講じたが，住民
の避難状態についての意識との乖離が大きい．噴火後の火山活動にはさらに大規模な噴火に発展する兆候はない．本研
究における観測結果が，警戒区域の縮小と帰島への判断に生かされた．

研究成果の概要（英文）：Discharge rate of volcanic gas, ground inflation, seismicity and geothermal 
activity successively increased prior to the eruption on May 29, 2015. Degassing and crystallization of 
magma proceeded at a shallow part beneath the crater. Explosion earthquake of 2014 eruption was larger 
than 2015 eruption, however eruption volume and intensity of eruption in 2015 was larger. Evacuation 
experience in 2014 eruption took an important role for evacuation planning and evacuation operation in 
2015 eruption. No phenomena to show increase in volcanic activity were detected by instruments installed 
after the eruption in this project. Evaluation of activity by this project is useful to reduction of 
restricted zone and decision making for returning.

研究分野：火山物理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)口永良部島では、2015 年 5 月 29 日 9 時
59 分に噴煙高度 9000ｍ超に達するを噴火が
発生し、火砕流も海岸まで達した。噴火後、
気象庁が噴火警戒レベルを導入して初めて
の噴火警戒レベル５が発表され、ただちに住
民の避難が始まり、噴火当日午後には屋久島
への全島民の避難が完了した。2014 年 8月 3
日に 34 年ぶりの噴火が発生し、その後火山
ガス放出量の急増や様々な観測量の変化が
認められる中で今回の噴火が発生した。前回
噴火の経験を活かし全島避難は整然と行わ
れたものの、火砕流を伴う噴火の危険性が高
い状態が続き、避難住民の帰島の見通しは立
っていない。 
(2)口永良部島は有史以来、活発な噴火活動
の記録が残る。中でも 1933－34 年の活動で
は、島東部の七釜集落が全焼し、死者 8 名、
負傷者 26 名におよぶ大被害が出た。2年前の
1931 年から爆発的噴火や噴煙・鳴動が観測さ
れたが、もし 2014 年の噴火と今回の 2015 年
噴火が 1933-1934 年噴火に先行する 1-2年前
の状態に対応するならば、今後数年の間に更
に大規模な活動に発展する可能性がある。 
(3)マグマ水蒸気噴火は前兆となる現象が観
測されることは少なく、噴火のメカニズム自
体も未解明の点が多い。今回の口永良部島の
噴火は、比較的多くの観測がなされている中
で起きている。また、警戒レベル 5による初
めての避難事例であるにもかかわらず、極め
て迅速に避難が完了した。既存データの再解
析や新たな観測に基づき今回噴火の全体像
を把握するとともに、住民の噴火に対する対
応を調査することにより、今後の火山防災に
生かすべき貴重な教訓が得られることが期
待できる。 
 
２．研究の目的 
(1)2014年 8月 3日に発生した34年ぶりの噴
火の後、得られた様々な観測量の変化を精査
することで 5 月 29 日の噴火に至る前駆プロ
セスを明らかにする。 
(2)現地調査や噴火前後の多様なデータを解
析することにより、5 月 29 日の噴火の規模、
推移、火砕流の流下状況等の実体を解明する。 
(3)山腹西側を中心に堆積した大量の火砕流
堆積物から発生する土砂災害及び噴火時の
火山灰拡散状況を把握する。 
(4)今回の避難成功例を今後の火山災害にお
ける避難行動に生かすべく、今回の避難行動
に関する詳細な調査を行う。 
(5)可能な限り早期の帰島を目指すため、火
山活動の推移予測と帰島が実現できるレベ
ル3相当まで活動が低下したと判断するため
のデータ収集とその評価を行う。 

 
３．研究の方法 
(1)5 月 29 日噴火に至る前駆過程の解明：5
月 29 日の噴火に先駆する二酸化硫黄放出量
の増加、それに伴う地盤の膨張、ひずみ蓄積
に伴う有感地震の発生、火口周辺の熱的状態
の活発化を示すデータを精査することによ
り、前回噴火から今回噴火に至る一連のプロ
セスを明らかにする。地震データについては
地震発生数、震源位置の移動、地震波形の特
徴の変化に着目して地震波形データを精査
する。また、GPS や干渉 SAR,傾斜、水準等の
地殻変動データの再検討を行う。熱的変化は
噴火に先行する期間の電磁気観測データを
再検討し、必要であれば再解析を行う。 
(2)5 月 29 日噴火の実態の解明：噴火に伴う
地震・地盤変動・空振データを解析すること
により、力学的な観点から見た噴火の描像を
確立する。衛星画像や航空機からの観察に加
え、小型無人機を用いたレーザー測量等によ
り火山体、特に火口周辺の詳細な 3次元デー
タを取得し、噴火による噴出物の飛散範囲・
堆積量・堆積状況を精査することにより、噴
火の規模、推移、火砕流の流下状況を詳細に
明らかにする。採取火山灰や岩石コアの詳細
な分析を行う。また、噴煙シミュレーション
と火砕流シミュレーションを行い、観測デー
タと比較することにより噴火の様々な物理
パラメータを拘束し、噴火の実体を解明する。 
(3)火砕流堆積後の土砂災害及び火山灰拡散
に関する調査・研究：上空からの観察、航空
写真測量、レーザー測量等により、噴火によ
る噴出物の飛散範囲・堆積量・堆積状況を詳
細に捉えるとともに、火山灰粒径と火山灰に
覆われた斜面の雨水浸透性を調査すること
により土砂災害予測に資するデータを得る。
また、火山灰分布調査を行うとともに、気象
データを考慮した火山灰拡散シミュレーシ
ョンを行いその結果を比較することにより、
大規模噴火時に火山灰がどのように拡散す
るかを詳細に検討する。 
(4)避難に関する調査：今回の事例から今後
の火山災害による避難において活かすべき
教訓を得るために、噴火前に得られていた火
山活動情報や島という地理・社会条件におけ
る避難行動等に関する調査を現地でのアン
ケートにより実施する。その中で、研究者（専
門家）による火山情報発信と住民避難・帰島
にかかわる意思決定に関する調査を行う。ま
た、本災害における住民避難に着目し、 噴
火に先駆けて行われていた火山防災対策、噴
火後の災害情報の提供、住民の避難誘導、住
民の避難行動を、ヒアリング調査・住民への
意識調査などを通して検証する。 



(5)火山活動推移予測と帰島にむけての判断
に関する研究：推移予測と活動低下の判断に
資するデータを得るため、火山周辺の観測網
を再構築するとともに、地殻変動・地震・火
山ガス・地球電磁気等の観測を強化する。地
盤変動については、島内に GPS 観測点 2点を
設置して観測を強化する。また、だいち２号
等のSAR画像を用いて、地盤変動を検出する。
地震に関しては、島周辺に海底地震計を設置
する。二酸化硫黄放出量の推移や火山ガス組
成の観測に関しては、セスナ機や漁船チャー
ターによる観測を実施するとともに、島内に
連続観測装置を設置する。山頂付近の立ち入
りが困難な場所においては、無人ヘリを用い
た地震計の設置、空中磁気探査、火口周辺で
火山ガス組成の測定、熱赤外観測を行う。口
永良部島における過去の火山活動資料に基
づき、口永良部島における噴火事象系統樹を
作成し、噴火推移予測の基礎資料とする。一
方、避難が長期に及んだ場合、火山活動状況
のみから帰島の判断を行うのではなく、島民
の意向も踏まえた判断を行う必要がある。住
民の帰島に関する意向等についての現地調
査を実施するとともに、帰島に向けた意思決
定に資する情報提供を行なえるよう、避難の
期間や避難の状況、過去の様々な事例を検討
し、その際に避難住民がどのように判断した
かに関する調査・研究を進める。 
 
４．研究成果 
(1) 2014年8月3日にも噴火が発生しており、
それ以降、火山噴火発生の前兆過程である火
山ガス放出量の増加、地盤変動、火山性地震
活動の活発化は段階的に進行した後、5月 29
日に噴火が発生した。二酸化硫黄放出量が
2014 年 11 月末に劇的に増え、1000～3000 ト

ン/日の状態が続いた。これに同期して屋久
島と口永良部島の間の GNSS 観測による基線
長の短縮が始まった（国土地理院、気象庁の
連続観測）。また、徐々に火山性地震発生回
数も増加し、2015 年 1 月 24 日には、最初の
有感地震（震度 1）が新岳西山麓の深さ 5km
で発生した。さらに、3月 24 日には気象庁の
監視カメラで新岳火口に火映が観測される
ようになっており、火口周辺での熱活動が活

発化していた。 
 
(2) 2015 年 5月の火山噴火では噴煙高度は火
口上 9km 以上に達し、火砕流も 2㎞超離れた
海岸線あたりまで到達した。噴火に伴う爆発
地震は 2014 年噴火が大きいが、火山灰放出
量や空気振動の大きさを考慮した噴火の規
模は 2015 年噴火が大きい。噴出物の観察か
ら 2015 年噴火に先行して結晶化が進んでい
ることが明らかとなった。脱ガスと結晶化は
1999 年に推定されるマグマ貫入以降時間を
かけて進み、特に、2014 年噴火発生後は、形
成されたクラックを通って火山ガスの放出
が効率的に行われた。クラックの閉塞が急激
な圧力増を持たしたことにより 2015 年噴火
に至ったものと推定される。 
(3) 火山灰の大気中の拡散は移流・拡散モデ
ルで再現できた。 
(4) 島外への移動を含めた避難およびその
前の計画に 2014 年噴火の経験が極めて重要
な役割を果たした。2015 年 5 月 29 日の噴火
の 6日前に発生した有感地震後に、国および
自治体は必要な措置を講じたが、住民の避難
状態についての意識との乖離が大きい。2015
年の避難については、2014 年の経験をもとに
した具体策、直前に有感地震もあったことか
ら実質的な避難準備、消防団らの早急な対応
があって、迅速に避難を行なうことが出来た。 

 
図 1 2014 年 8 月噴火から 2015 年 5 月噴
火までの火山活動のまとめ 

 
図 2 火砕流及び火砕サージの分布範囲
（産業技術総合研究所） 

 
図3 無人ヘリにより火口周辺に設置した
地震計により観測された火山性地震活動
の変化 



一方、以下のような問題が浮かび上がった.
①2014 年噴火の経験が「全島避難をしても消
防団は残るはず」「全島避難は長くとも 1 週
間ほどで終わるはず」という問題を発生させ
た。②全島避難は 1週間ほどで解除されると
いう認識は、長期間にわたり島を離れるため
の準備ではなく、当面の避難生活を凌ぐだけ
の準備で構わないという判断へとつながっ
た。③避難後に全島避難が長期にわたること
が明らかとなった段階で、作物や家畜に十分
な対応が出来ていない、自宅の台風対策を行
っていない、貴重品類の持ちだしが出来てい
ないといった状況が発生した。 
(5) 噴火後の火山活動にはさらに大規模な
噴火に発展する兆候はなく、火山性地震は発
生し続けているもののその活動状態は 2015
年 5月噴火の直後よりも低く、地盤変動は停
止、火山ガスの放出量は減少した状態にある。
帰島に向けての判断を検討していく段階に
ある。 
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