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所属機関名：鹿児島大学地震火山地域防災センター 

所内担当者名：井口 正人 

研究期間：平成 30 年 4 月 1 日 ～ 令和 2 年 3 月 31 日 

研究場所：京都大学防災研究所 火山活動研究センター（桜島観測所） 

共同研究参加者数：13 名 (所外 12 名，所内 1 名) 

・大学院生の参加状況：2 名（修士 1  名，博士 1 名）（内数） 

・大学院生の参加形態 [ 鹿大社会人博士課程の学生は，当人の研究テーマの一部として噴煙高度の推定手法の開発を担

当している．鹿大修士学生は一時的な協力者として降灰量推定式アルゴリズムの検証に参加している ] 

研究及び教育への波及効果について 

内閣府の戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）課題「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」への申請につな

がった． 

研究報告 

(1)目的・趣旨 

【目的】堅牢で高い時間分解能を有する船舶レーダによる火山噴火の監視技術を開発する． 

【趣旨】安全運航に利用されている船舶レーダが大規模噴火時の降灰や火砕流の発生の監視に利用できることが実証されれ

ば，低価格（二百万円程度）の新たな噴火監視技術として火山防災に活用できる．

(2)研究経過の概要 

下記の3つの観点から研究をおこなった．括弧内は主たる担当機関である．各年度末には研究成果報告会を開催し，次年度

の研究計画について確認した． 

・桜島の過去の噴火時に，船舶レーダが降灰を検知した例があるかどうか（鹿児島大）． 

・実験用船舶レーダを桜島に設置し，基礎的な噴煙柱・噴火雲のデータを収集し解析する（北海道大学・FRS・京大防災研・

気象研・鹿児島大学）． 

・解析結果を基に，新たな噴火監視技術としての船舶レーダの可能性と問題点を整理する（鹿児島大学・光電製作所・日本気

象協会） 

(3)研究成果の概要 

まず，過去の噴火時において船舶レーダが降灰を捉えた例があるかの聞き取り調査を漁港関係者や桜島フェリー関係者にお

こなった．限られた調査であるが，降灰を観測したとの報告は得られなかった．これは，船舶レーダでは，通常，船の安全運

航の障害となる降水や降灰のエコーは除去するように設定されているためであろう．今後，船舶の運航会社に対して本格的な

調査をおこなう場合は，降灰エコー除去機能をオフにした状態でのレーダ操作の依頼をおこなう必要がある． 

 船舶レーダによる降灰観測のポテンシャルを調査するために，操作モードを自由に設定できる実験用船舶レーダを桜島に設

置して，噴火の長期連続観測を実施した． 2018 年は，FRS の実験用船舶レーダを京大桜島黒神観測点に設置し，4 月から約

50 日間，噴煙柱の連続観測を実施し，計 229 の噴火事例データを取得した．レーダエコーの動画解析から，95 事例について

は噴火と同時に飛散する噴石エコーが認められた．爆発的な噴火事例では噴煙高度の時間変化を約1秒毎に捉えることに成功

した．更に，弱い降雨時の噴火も複数例ではあるが検出することに成功した．これらの観測結果の詳細は防災研年報に投稿す

る予定である．2019 年の観測では，計 2 台の実験用船舶レーダを京大防災研の黒神観測点とハルタ山観測点にそれぞれ設置

し東西方向から挟むように南岳火口の噴火を観測した．冬期に融解層を突き抜けて成長する噴火雲のデータを取得した． 

新たな噴火監視技術としての船舶レーダの可能性に関しては期待を上回る知見と成果が得られた．前述した桜島での観測デ
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ータを基に，噴火の自動検出および噴煙柱高度の推定アルゴリズムを開発し特許申請した．噴火に伴う噴石の検出可能性につ

いては，疑似噴石の落下検出実験や打ち上げ花火を利用した検出実験により，船舶レーダが定量的に噴石を捉える有効な手段

であることが確認された．その結果は防災研年報で報告する予定である． 

最後に，本共同研究が目標とした火山防災への船舶レーダの実用化が見込まれることから，内閣府の戦略的イノベーション

創造プログラム（SIP）課題「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」において，さらなる実用化研究がおこなわれることに

なったことは本共同研究の大きな成果である． 

(4)研究成果の公表 
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