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1．はじめに

　近年，桜島の噴火渚動は減少し，1983年には

643回観測できた爆発回数も 2005年に は 15回で

あっ た （図 1＞．しか し桜島は ， 気象庁の活火山

評価で は全国で 13火山指定されているランクA
で あり，今後活動が活発化する可能性も十分にあ

る．

　図 1 桜島の 爆発回数 （鹿児島地 方気象台田 データ

をグラ フ化，縦軸は爆発圓数， 横軸は西暦）．

　そ れゆえ鹿児島湾沿岸に住む ？0余万人 の住民

へ の火山活動に関する啓発活動や防災教育の必要

性は非常に高い．

　桜島の 噴火活動の歴史は，有史以来大き い も の

で 5回（天平宝字噴火，文明噴火，安永噴火，大正

噴火，昭和噴火）あるが，その 被災状況は必ず しも

溶岩流や土石流，火砕流によ るものだけではない ．

　鹿児島大学噴煙火山ガス研究グル
ープでは，噴

煙活動 と火山ガス の挙動を衛星画像と地上観測を

用い て解析し，それ をインタ
ー

ネ ッ トや学会等 ，

多 くの機会を通して 公開して きた．そ の 中で も火

山 の噴煙活動に ともな う火 山ガス 高濃度事象に関

する研究は，防災的な意味で も急務で あり，数多

くの先行研究［1］によっ て詳細に検証されて い る．

　 正991年に発生した島原雲仙普賢岳の火山喰火

災害を発端として，正992年当時の 国土庁が火山噴

火災害危険区域予測図作成指針 ［2］を出すと，鹿

児島市は こ れを受け，同年垂水市と桜島町（現鹿児

島市）と協力して 暇 島火山噴火災害危険匿域予測

調査検討委員会」 を設置し，桜島火山防災マ ッ プ

作成に着手し ， 1994年公表 した，その後．こ の マ

ップは 2002年（平成 14年）鹿児島市によっ て修正

され，2006年 （平成 18年〉再度修正された．

　2004年まで に全国 33 の火山にお い て この よう

な火山防災マ ッ プが作成されたが ， そ の作成基準

と作成後の 活用方法に お い て各自治体で 大きな差

がある．

　そ れ ゆえ これ ら火 山防災マ ッ プの評価と活用方

法の醗究は現在急速に進んで い る 〔3］．

2．本研究の 目的

　本研究で は，桜島火山か ら嗄出する火 山ガス中

の SO2ガ ス濃度と桜島火山 の災害史からみた桜島

火山防災マ ッ プに関する評価，お よびそれを活用

した防災教育の実践をお こな い ，現在の 桜島火山

防災教育の 問題点を論ずることを 目的とする．

3 ．桜島火山防災マ ッ プ

　火山防災におい て ， どの程度の噴火に焦点を

絞るか は大きな問題で ある ［4］．桜島火 山防

災マ ッ プ （図 2）は，大正噴火時 の ブリニ
ー式噴

火を想定し，それに対応 して い る ，
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　 図 2 桜島火 山防災マ ッ プ （平成 14年版）
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　プリニ ー式噴火は大 量 の 噴石や軽石
・
火 山 灰が

火山ガス と と も に 垂直に墳き上 げられ る大規模な

噴火様式で あり，高度 10  程度以上の 噴煙が特

徴である．

　 こ の 地域は ， 姶良カルデラや鬼界カルデラ ［5］

を形成 した破局的噴火 を経験 して い るが，そ の よ

うな鑽火 を想定する こ とは，数万年に
一

度とい う

頻度か ら適切で はなく，数十年か ら数百年とい う

スパ ン で起こ る大規模噴火 を想定した マ ッ プにし

たのは適切であろう．

　住民啓発型の 桜島火山防災マ ッ プは B2 版

の 片面印刷である．これは自宅 ・職場等の壁に

貼 り付けるには適切なサイズで ある．印刷文字

の サイズも適切で ある．

　記載内容に つ い て は大正瞶火 な ど過去の災

害範囲を図示する とともに，溶岩流や火砕流の

流下予測図お よび噴石落下予測 図もある．過去

の大噴火か ら見て 桜島の活動が沈静化しっ つ

ある現在，憤火場所の特定は困難であるが ， こ

れは
一

例と して活用すべ きで あろう．

　マ ッ プの 左側には全島避難等の事態になっ た と

き の避難場所も掲示され て い る．

4 ．火山ガス 高濃度事象 と火山防災マ ッ プ

　環境省が定めて い る環境基準では 「SO2ガス濃

度の 1日平均値が 0．D4p岡 以下で あり，かつ 1時

間値が 0，1ppm以
．
下で あ る こ と」と定められて い る．

この環境基準を超える場合（以下，高濃度事象）が

桜島で は多く観測されるため，こ の事象につ い て

検討 し，
こ う した火山ガス 高濃度事象も桜島をは

じめ とする火山防災マ ッ プへ 記載され る べ きで あ

る こ とを述べ た い ．

　行政 機関による桜島周辺の 火山ガス観測点を図

3に 示す．
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図 3 鹿児島県 ・鹿児島市 による桜島火 山 ガス観測点。

　　解析は 赤水，桜島町役場 （20e4年 II月か ら桜

　島支所）， 喜入 ， 鹿屋各 局は鹿児島県環境生活部

　の 測定デー
タを，黒神 ， 有村，谷 山，鴨池，鹿

　児島市役所各局は鹿児 島市環境保全課 の環境大

　気測定局観測点の 測定デー
タを用い た．火山ガ

　ス の 測定方法は鹿児島県と鹿児島市の 4 測定局

　（谷山 ・有村 ・黒神 ・鴨池局）で は溶液伝導率法

　による測定を，市役所局では 1998年 2月に紫外

　線蛍光法の乾式測定法にかわ っ て測定をお こな

　っ て お り，ppb の単位で測定をして い る ．

　2001年 1月有村局にお ける火山ガス高濃度事

象を例に取 っ てみ ると，142時問発生 して い る こ

とがわか っ た （図 4），
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図 42001 年 1月有村局 に お け る 桜島火 山ガス 濃 度，

山頂高度付近の風速は図 5 の ようである．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 風窟
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図 52001 年 1月 鹿児 島地 方気象台上空 925hPaの 風速．
　 観測は各 3時，9時，15時，21時 に実施．6 日 ！5

　 時，13日 15時．20日 畳5時，27日 15時，
30 日 3

　 時 は欠 測．

　火山ガス高濃度事象に関する詳細な研究 ［6］［7］
によ っ て 明らか にされて い るように，桜島におい

て も火山ガスの 高濃度事象は強風下で観測されて

い る．この こ と に つ い て は勉論文 で詳細に報告し

てい る ［8］［9］．

　火山ガス に関する 災害に つ い て は ，
2005年 1Z

月 29日に秋田県湯沢市の 泥湯温泉で発生した家

族 4 人 の 死亡事故に見 られ る ように ，温泉地帯か

ら しみ出した H2Sガス や CO2ガス が く ぼ地に滞留
し，そ れ によ る事故を注意すべ きである とい うの

が一般的で ある．しかし火山ガス は多様で あ り，
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特に放出機構の異なる H2Sガ ス と SO2ガスは区別

して考える必要がある．

　噴火口か ら高温で放出される SO2ガスでは 2001
年桜島噴煙活動観測結果な どか らもわかるよ う

に，風速が m 曜 sec を超え る場合に高濃度事象が

生 じて い る．こ の こ と に つ い て は H2Sガス と分け

て火山防災 マ ッ プに記載する こ とが必要で あり，
また学校教育の 中に も取 り入れて い く必要性が

あるだろ う．

5 ．桜島の災害史と火山防災 マ ッ プ

　桜島の大正噴火 を想定した火 山防災 マ ッ プ

で あ るが ，そ の 災害史的観点か ら見て 次の よ う

に 評価で きる．

　 1 点 目は，地震による被災の 可能性で ある．

大正噴火を想定して こ の 桜島火 山防災マ ッ プ

は作成され て い るが，石原 ［10］も提雷 して い

るように大正噴火で は地震 と，地震による家屋

崩壊の 被災者が最 も多い ．65 名の 死者 ・行方不

明者の うち 40 名が鹿児島市内と大隅半島で 被

災 して い る。こ の こ とは大噴火に関わ る火山防

災を考える とい う点で非常に重要な意味を持

つ ．桜島火 山防災マ ッ プは桜島住民に対 して 作

成された感が 強い が ， 大正噴火規模の 火 山活動

の際，被災の可能性がある住民は鹿児島湾
一

円

の 住民で あり，それ らに対応 した火山防災マ ッ

プを検討 しなけれ ばな らな い だろ う．1994年版

および 2002 年版の桜島火山防災マ ッ プで は地

震 に関する 記載は ほ とん どなか っ たの に対 し，

2006 年版で は想定され る 現象の 中で 地震 に つ

いて 「大規模噴火 に伴い 鹿児島市および周辺地

域で震度 6程度の 強い地震が起き る可能性が

あ ります．」 と説明され，こ の 問題点に つ い て

は改善が み られた ．しか し大正 噴火の 歴史的事

実 （死亡者数，家屋倒壊等，被害区域）か らこ

の こ とはよ り
一
層強調されて もよ い，

　 2点目は津波の 可能性で ある．大正噴火では

大きな津波が発生 しなか っ たが，大正噴火以外

で は 1780年 9 月，10 月の海底噴火で 津波発生 ，

1781年 4 月の高免沖の 島で海底噴火，津波が発

生，死者 8 名，行方不 明者 7 名，負傷者 1 名，

船舶 6 隻損失 とい う被災の 歴史がある．

　 また 1792年 5 月 21 日に発生した島原の 眉山

崩壊は ， 対岸の 肥後での津波による死者は 4653

名，天草で 344名で あ っ た．山体崩落の 可能性

が あるか に つ いて も，今後調査が必要で あろう．

こ の 津波に関して も地 震同様 1994 年版お よび

2002年版の 桜島火由防災マ ッ プで は記載 はほ

とんどなか っ た，しか し 2006年版では 「地震，

海底噴火，岩なだれ 等によ り津波が発生する可

能 1生があ ります．」と説明される ようにな っ た，

　 3点目は，桜島火山防災マ ッ プの普及活動で

ある．先にも述べ たように ， 大正噴火規模の火

山災害は生じた場合，そ の被災は鹿児島湾
一

円

に及び，その 被災人 口は，鹿児島市，垂水市，

霧島市等の入 口を合計する と 70 万人以上にな

る と予想され る．この地域の 住民に対 して桜島

火 山防災マ ップの配布や利用方法等に つ い て

常に啓発活動を しておかなくてはならない ，作

成するだけはその 内容が十分 に住民に伝わ ら

ず，流言，デマ の 可能性も生 じる．情報化社会

で も通信網や交通の不通が生 じた場含十分に

そ の 可能性が ある．落ち着い て 迅速に行動する

ため には啓発活動は絶対に必要で ある ．岩手山

におけるその 火山防災マ ッ プは 20 万部をそ の

周辺住民に配布し，その 啓発活動に積極的に取

り組ん で い る が，鹿児島県 もそ の対策を早急に

す べ きで ある，

6．桜島火山防災マ ッ プの有効性調査

　桜島火 山防災 マ ッ プを読み こなすためには，

地質や火山 の 基本的な知識が必要で ある ．また

桜島火山防災マ ッ プを地域住民に配付する だ

けで はな く，それ に関する教育を しなければ十

分な防災効果を得る こ とは で きな い ．

　そ こで 2005年 12 月 ， 鹿児島玉龍高等学校

2 ・3年生の科 目地学選択者 【2 年 63名（男 30

名 ・女 33 名），3年 27 名（男 10 名 ・女 17 名），

合計 90名】を調査対象とし， 桜島火 山防災マ

ッ プ（2 色 コ ピー，平成 14年修正 版）を配布し，

その有効性を調査 した．また こ の 調査結果をも

とに防災授業を実施 し， 火山防災マ ッ プを配布

するだけでな く， 火 山防災授業 をお こなうこと

によ っ て どの 程度効果が上がるかを考察 した．

　鹿児島玉龍高等学校は ， 鹿児島布立で あ り ，

普通科のみ の学校で ある．学級数，生 徒数は

2005年 12月現在で ，
一
学年 9ク ラス 計 27学級，

在籍数　le76名 ［1年 363名（男 178名 ・女 185

名），2 年 355名（男 168名 ・女 187 名），3年 358

名（男 170名 ・女 188名）］で ある．主 として大

学進学者希望者が多 く，また部活動の 盛んな学

校で ある．島津家の 警提寺福 昌寺跡につ く られ

た ある高校で あり，2006年度か ら中高一貫教育

校と して 教育活動をおこな っ て い る．
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　調査方法は記名式の ア ン ケ
ート形式とし， 火

由防災授業の 前後にそ れぞれア ンケ
ー トをす

る ことによ っ てそ の授業の効果を調査するこ

とと した．生徒の 中に桜島居住者は い なか っ た．

　桜島火 山防災マ ッ プを配布 しそれを十分に

観察させ た後，アンケート用紙を配布 し，その

理解度を調査した．

　防災授業の 内容は以下の 3点で ある．

（D桜島火 山防災マ ッ プ用語お よび見方の 説明．

（2）桜島火山 の 噫火史および大正噴火の具 体的

　内容説明．

（3）桜島火 山噴煙活動の現状と三宅島雄山の 例

　も含めた火 山ガス 高濃度事象 の 説明．

　アンケー トで は火山防災マ ッ プに関する細

か い質問を数多 くお こな っ たが ，こ こで は重要

と思われる こ とを述べ る．防災授業前で は火山

防災 マ ップの存在を知っ て い る生徒は 10％で あ

り ， 実際に見た こ とがある生徒は 1％で あっ たが ，

防災授業後 では全員の 生徒がその 必要性を理

解 した結果 とな っ た．

　 また防災授業前では家庭で避難に関する話

し合い をしたこ とがある生徒が 2跳 だ っ たの に

対して，防災授業後は全員の生徒が学習した こ

とをきっ かけに家庭で避難に関す る話し合い

をしてお り，防災授業の 効果が理解で きる．

　現在桜島火 山防災マ ッ プに記載されて いな

い火山ガス高濃度事象に関して，防災授業後に

は記載す べ き で ある と い う意見が 96Xにな り，

そ の重要度が理解され た と思われ る．

6 ．結論

本硯究を通 して 以下の よ うな結論を得た．

（D 桜島火 山防災マ ッ プが想定 して い る大正噴

　 火の規模か ら見 る と，地震 ・津波対策や被

　 害想定区域に再考すべ き点がある の で はな

　　い か。

（2）桜島火山ガス高濃度事象や三 宅島雄山 ［11］
　　の 例か らも明 らかなよ うに，火山ガス に 関

　 する 被害は強く想定され る べ き で ある ．
「

（3）火山防災マ ッ プを活用した火山防災授業を

　 する ことによっ て ， その火 由災害に関する

　 理解度は深まる ことがわか っ た．地域住民

　　に配付するだけでなく，広く防災授業を実

　 施し，緊急の 際に備えるべ きで ある，

7．今後の課題

火 山防災学およびそ の防災教育は災害を減

災する上で非常に重要で ある．今後は次の よ

うな点を課題 とし，研究を深めたい．

（1）火 山ガス高濃度事象に関して ，
H2Sガス と

　 SO2ガス は区別して考える必要があ る，現在公

　 開されて い る火山防災マ ッ プの 申で も，こ の

　 点につ い て明確に区別して い る もの はほとん

　　ど見あたらな い ．嗤火活動数が減少して い る

　　とい われ る桜島だが ，そ の火山ガス 高濃度事

　 象を更に 硬究し，こ の問題をよ り
一層提起し

　　て い きたい．

（2）現在，高等学校で 科 目地学 1 ・H選択者は，

　　全体の 7％ともいわれてお り ［12］ ， 防災教

　　育 は高等学校教育の 中で非常に困難にな り

　　つ つ ある．多角的な視点か ら高等学校理科

　　教育の議論が必要で ある．理科教育の 中で

　　防災教育の 必要性を提起 して い きたい 。

（3）地域住民に対 して どの ような防災教育を実

　　施 して い くか，その 具体的研究は少な い 、

　　今後，効果ある防災教育の研究は急務であ

　　ろう，そ の効果ある防災教育の あ り方に つ

　　い て研究 して い きたい ．
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