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桜島火山における火山性地震観測の強化 

 

 京都大学防災研究所 為栗  健・井口 正人

  山崎 友也・高山 鐵朗 

 

１． はじめに 
 

桜島火山で発生する火山性地震については多くの研究がなされており，これまでの集中総合

観測でも震源分布や波動特性などの報告がある（例えば，清水・他，19821)： 加茂・他，19882）： 

加茂・他，19893)）。最近では，A 型地震（火山構造性地震）の震源分布や震源メカニズムについ

て Hidayati et al. (2007)4) によって報告されている。A 型地震の多くは山頂直下の深さ 0～4 km

付近と南西の沖小島付近の深さ 6～10 km で発生している 4), 5)。また，ＢＬ型地震や爆発地震な

ど噴火を伴う地震は山頂直下の浅部（0～2 km）で発生している 6), 7)。 

南岳山頂火口は 1955 年の爆発的噴火の開始後，現在まで噴火活動を続けているが，2000

年以降は山頂噴火活動が低減傾向にあった。そのような活動の中，2006 年 6 月に山頂火口の

東側斜面にある昭和火口において 58 年ぶりに噴火が発生し，2007 年 5～6 月，2008 年 2 月に

も再び噴火が発生した。京都大学防災研究所附属火山活動研究センターによって桜島島内に

設置されている定常地震観測網では，昭和火口噴火の前後にA型地震の地震活動，発生領域

に大きな変化は見られず，山頂直下浅部でのみ発生していた。本報告では山頂付近，特に昭

和火口下における地震の発生状況を明らかにするため，定常地震観測網より火口近傍に臨時

地震観測点を設置し，火山性地震の観測を行ったので報告する。また，臨時観測中の 2008 年

2 月に発生した昭和火口噴火の爆発的噴火に伴う爆発地震についても報告する。 

 

２． 観測 
 

図 1 に火山活動研究センターによって設置されている桜島島内の定常地震観測点と今回設

置した臨時地震観測点を示す。定常観測点は南岳山頂火口を囲むように 10 点設置されている

が，火口の東側の観測点が少なく，山頂からの距離も遠い。昭和火口は南岳山頂火口の東約

0.5 ｋｍに位置しており，南岳直下と昭和火口直下の地震を分離するためには東西の観測点の

到達時間差が重要になる。そのため，臨時観測点は火口を東西から挟むように，火口の北東側

2.5 ｋ ｍ （ GON2: 31.58658°N, 130.68239°E, 242m ） と 南 西 側 2 ｋ ｍ （ MOC: 31.57022N, 

130.64059E, 295m）の位置に 2 点設置した。地震計は約 50 ｃｍほど埋設した。観測にはＭａｒｋ 
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Products 製 L4C 地震計（固有周期 1 秒）を使用し，地震計の出力は白山工業社製データ変換

装置 LS7000-XT に有効分解能 24 bit，200 Hz サンプリングで収録した。観測機器の電源は太

陽電池とカーバッテリーで供給し，データはCFカードに収録する現地記録方式で観測を行った。

データ回収の関係で GON2 観測点は上下動 1 成分のみ，MOC 観測点は 3 成分の記録を行っ

た。MOC 観測点は 2007 年 6 月 5 日から，GON2 観測点は 2007 年 9 月 19 日から観測を開始

し，2008 年 2 月現在も観測中である。 

2007 年 9 月に GON2 観測点の設置を行ってから 2008 年 2 月までに 27 個のＡ型地震，3 個

の南岳山頂での爆発的噴火に伴う爆発地震が発生した。また，2008 年 2 月の昭和火口の噴火

活動の際，2 月 3 日，2 月 6 日に昭和火口における爆発的噴火に伴う爆発地震が発生した。図２

に臨時観測点で記録された A 型地震と昭和火口の爆発的噴火に伴う爆発地震を示す。A 型地

震については，地表設置のため波形が複雑になっており，MOC 観測点の水平動記録でもＳ波

の判別は難しい。ただ，震源（南岳山頂火口直下）に近いため，Ｐ波初動は明瞭であり，震源決

定の際の初動到達時の読み取りは問題ない。爆発地震に関しても A 型地震と同様に波形は複

雑であるが，P 波初動は明瞭である。 

 

３． 震源決定 
 

震源決定の精度を落とさないため，A 型地震については定常観測網でＰ波初動の到達時刻

読み取り数が 8 個以上，S 波の読み取り数が 4 個以上のもの，爆発地震についてはＰ波初動の

到達時刻読み取り数が 8 個以上のものについて解析対象とした。その結果，臨時観測中に発生
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図 1．地震観測点分布。◎は臨時地震観測点，●は定常観測点（地中埋設型地震計），＋は定常観

測点（地表設置）を示す。 
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したイベントのうち，18 個の A 型地震，5 個の爆発地震（南岳の爆発 3 回，昭和火口の爆発２回）

の震源決定を行った。震源決定には Hirata and Matsu’ura （1987）8) の決定方法を使用した。

速度構造は P 波速度 2.5 km/s の半無限均質構造，Vp/Vs 比を 1.73 と仮定した。 

定常地震観測網のうち，HIK，KOI 観測点は地震計が地表に設置されているが，その他の観

測点では 85～355m 深の観測井内に設置されている（図 1）。震源決定を行った 23 のイベントの

理論到達時と観測値の残差は，HIK および KOI 観測点では全て正であったが，山頂南側の

ARI，OKO 観測点では全て負となった。定常観測網の中で，山頂火口に最も近い HIK 観測点

では相対的に遅く地震波が到達し，2 番目に近い ARI 観測点では早く地震波が到達している可

能性があり，震源決定結果に影響を及ぼしている可能性がある。この残差は伝播経路の速度異

常か観測点直下の影響かは分からないが，本解析では各観測点の残差を観測点補正値とみな

し，初動読み取りの際に 23 例のイベントの平均残差を差し引いた時刻を読み取り値として震源

決定を行った。 

図 3, 4 に A 型地震の震源決定結果を示す。定常観測網で決定された震源を黒丸で，臨時観

測点を含めて決定された震源を白丸でプロットしている。臨時観測中に発生した A 型地震の多

くは南岳山頂直下の海水面下 0～3 km で発生している。また，中岳と北岳付近で 3 個の地震が

発生している。桜島南西部のやや深部の地震は，今期間は発生していない。山頂直下の震源

分布については，深部の地震は山頂火口南東端の下で発生しており，浅部になるほど西側に

寄っていく分布になっている。臨時観測点を加えて決定された震源は，山頂直下 1 ｋｍより深い
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図 2．観測波形例。a) A 型地震。 b) 爆発地震。 
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地震は全体的に 200m ほど東側に移動し，深さ

についてはあまり変化がない。浅部の地震につ

いては，一定方向への震源位置の変化は見ら

れないが，南岳山頂火口内に求まっていた震

源は西に移動し，火口の西端付近に決定され

た。 

図 5 に臨時観測期間中に発生した 5 例の爆

発地震（白丸）と観測期間中以外の 2007 年に

発生した爆発地震（黒丸）の震源を示す。全て

の爆発地震が南岳山頂火口内の深さ 0.5～1.5 

ｋｍで発生しており，山頂爆発と昭和火口における爆発も爆発地震の初動の震源は同じ領域で

発生している。また，この期間の爆発地震の震源は Iguchi et al. (1994)6)，Tameguri et al. 

(2002)7)で報告されている位置と同じ領域であった。 

 

４． 考察 
 

図 6 に今回決定された地震の震源分布（黒丸）と Hidayati et al. (2007)4) の南岳山頂直下の

震源分布を示す。震源決定を行った地震のうち，山頂火口の東端付近の 1 km より深部の地震

が2008年2月の昭和火口の活動と関連して発生したかどうかという点に注目する。Hidayati et al. 

(2007)4) では 1998 年から 2005 年に発生した A 型地震について震源決定を行っている。本報告

の震源付近でもその期間に A 型地震は発生しており，特に 2008 年 2 月の噴火に関連して山頂

 
 
図 3．A 型地震の震源分布。●は定常観測網で

決定した震源，○は臨時観測点を含めて

決定した震源を示す。 
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図4．山頂付近で発生したA型地震の震央分

布。定常観測網で決定した震央（●）は

臨時観測点を含めると○の位置にな

る。矢印は各地震の震央の移動を示

す。 

 

 
 
図5．爆発地震の震源分布。○は臨時観測中に

発生した爆発地震の震源分布，●は

2007 年に発生した爆発地震の震源分布

を示す。 
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火口の東端下で A 型地震が発生していたとは明言できない。 

また，昭和火口で発生した爆発的噴火に伴う爆発地震については，南岳の山頂火口におけ

る爆発的噴火に伴う爆発地震と同じ領域で発生していた。つまり，爆発地震としては従来の山頂

爆発と同じ南岳の直下で発生し，表面での爆発現象が昭和火口で発生したと言える。初動が不

明瞭なため震源決定ができない小規模な A 型地震や B 型地震が南岳直下から昭和火口への

火道形成やマグマの移動によって発生している可能性があるが，それを明らかにするためには

より火口近傍での地震観測が必要であろう。 

地表設置の観測点と観測井内に地震計を埋設している観測点では震源決定の際の残差に

違いが見られた。地表設置の観測点では残差が正であるため，地震波が相対的に遅く到達し，

地中埋設の観測点（特に ARI，OKO 観測点）では残差が負であるので，地震波が早く到達して

いると考えられる。本報告では，残差を観測点補正値として読み取り値から差し引いた。恐らく，

地表面付近の地震波速度は火砕物の堆積等の影響で仮定している速度（Vp=2.5 km/s）より遅

いと考えられる。また，ARI，OKO など桜島南部の観測点は姶良カルデラの南壁に近く 9)，カル

デラの外側の伝播速度が高速であると考えられる領域を地震波が通っている可能性がある。 

山頂直下の A 型地震の震源分布は 1 km より深部では火口の東側，浅部では火口の西側に

寄る傾向が見られる。また，Hidayati et al. (2007)4) の結果では 1.5 km 付近に A 型地震が多く

発生し，その上部（1.3km 付近）では A 型地震が少ない領域が見られる。爆発地震は A 型地震

が少ない領域で発生している。爆発地震の

発生領域の議論をする上で，この A 型地震

の震源分布は非常に興味深い結果である。

今後も火口近傍の臨時観測を継続し，デー

タ蓄積を行う予定である。ただ，このような狭

い領域での震源に対して細かい議論をする

上では，震源決定に使用する速度構造が大

きく影響する。今回の地震観測網では，震源

決定の際に仮定するＰ波速度を±0.1 km/s 

変化させた場合，震源位置は全体的に深さ

方向で±150ｍほど移動する。震源の深さは

その深度での火道内のマグマ物性や圧力等

を議論する上で重要である。そのためには，

先に述べた各観測点における観測点補正値

や山体周辺の速度構造を詳細に調べること

a)

b)

 
 
図 6．Hidayati et al. (2007)4） の震源分布と本解析

で決定した震源（●） 
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が不可欠であり，桜島火山体構造探査が待たれる。その後，近年行われている三次元速度構

造を用いた火山性地震の震源決定によって（例えば，Onizawa et al., 200710）），より精度の高い

震源位置や爆発機構の議論が行えるようになると考えられる。 

 

５． まとめ 
 

  桜島火山の山頂付近で発生する地震，特に山頂火口と昭和火口付近の震源分布を詳細に

するため臨時地震観測を行った。その結果，2008 年 2 月の昭和火口噴火の前後に発生した A

型地震の震源は従来の震源位置と同じ領域で発生していた。昭和火口の爆発的噴火に伴う爆

発地震についても，これまでの南岳山頂火口の活動に伴って発生する爆発地震と同じ領域で

発生していた。 
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