
火山灰の特徴

⼤規模噴⽕時の広域降灰対策について ー⾸都圏における降灰の影響と対策ー
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⽕⼭灰の特徴（１）

細かい

火山灰の堆積厚

火山灰は上空の風によって風下側へ運ばれる

火山灰の粒径
粗い

薄い厚い

火口に遠いと火口から近いと
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○粒径による分類
火山礫

粒子直径が64～2mm

火山灰
粒子直径が2mm未満

40mm

火山砕屑物の分類

気象庁(2016)

下鶴・他, 火山の事典（第2版）

火山灰（直径 2mm 以下）は、地質学の区分に基づくと、2mm から 1/16mm
（0.0625mm）のものは「砂」、1/16mm 以下のものは「シルト」と分類される。

⽕⼭灰の特徴（２）

Durant et al. (2010)に内閣府和訳

火山灰と大気中のエアロゾル粒子の粒径比較

※本WGでは、便宜的に火山礫も含めて「火山灰」と呼称している

気象庁(2011)

東京大学前野准教授提供
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〇火山灰の構成

火山灰は、マグマが噴火時に破砕・急冷したガラス
片・鉱物結晶片から成り、硬く、角ばった形状をしてい
るものが多い。

火山灰には、PM2.5（粒径 2.5μm 以下の細粒粒子）も含まれており、このサイズの
粒子は、気管支や肺にも入り込むことができる。



⽕⼭灰の粒径と、⼤きさが類似の堆積物

細粒火山灰 粗粒火山灰 火山礫

洪水流堆積物 砂浜海岸 砂礫海岸

2000年洞爺湖温泉街

平常時

北海道開発局室蘭開発建設部資料（有珠山2000年） 都城市資料（新燃岳2011年） 鹿児島県立博物館資料（桜島1914年）

提供：熊本学園大学（平成29年７月九州北部豪雨）

に近い様相 に近い様相 に近い様相

※河川や海岸の堆積物に比べ、火山灰・火山礫は
角ばっている特徴があることに留意。 3



火山灰の粒径による特徴と生じる状況のイメージ

細粒⽕⼭灰 粗粒⽕⼭灰 ⽕⼭礫・⽕⼭岩塊
粘⼟ シルト

特
性

 最初から粘着質で、⽔を含むと
さらに粘り気が強くなる。

 乾燥すると固結しやすい。
 降⽔時には泥⽥のようになる。
 重い。⽔を含むとさらに重くなる。
 付着性が⾼く、こびりついて取り
にくい。タイヤの溝を埋めて⾛⾏
性能を著しく低下させる。

 乾燥時はサラッとしているが、⽔
を含むと粘り気が出る。

 降⾬後は固まりやすいが、乾くと
砕けて粉塵として舞う。

 重い。⽔を含むとさらに重くなる。
 付着性はやや⾼く、こびりつきや
すい。

 砂状であるため、細粒⽕⼭灰と
⽐べると⽔を含んでも固まりにく
い。サラッとしている。

 軽⽯質の⽕⼭灰は空隙が多い
ため、⽔を含むと重くなる。

 付着性は低い。

 ⼩⽯から岩塊状である。
 重量があると、⼈体損傷や構
造物に被害が⽣じる。

 軽⽯質の場合は空隙が多いた
め、⽔を含むとより重くなる。

 付着性はない。

噴
⽕
事
例

⽔蒸気噴⽕で⽣じる。
（例）平成12年有珠⼭噴⽕、

平成26年御嶽⼭噴⽕
等

マグマ⽔蒸気噴⽕や⽕砕流からの
灰かぐらで⽣じる。
マグマ噴⽕の遠⽅相でもみられる。
（例）平成12年三宅島噴⽕、

平成3年〜雲仙普賢岳噴
⽕ 等

マグマ噴⽕で⽣じやすい。
（例）平成23年新燃岳噴⽕
等

マグマ噴⽕で⽣じる。⽔蒸気噴⽕
では⽕⼝近傍で顕著にみられる。
（例）昭和52年有珠⼭噴⽕、

平成26年御嶽⼭噴⽕
等

状
況

北海道開発局室蘭開発建設部資料（有珠山2000年） 鹿児島県立博物館資料（桜島1914年）
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⽕⼭灰の特徴（３）
○火山灰の密度

火山灰・雪の密度（g/cm3)

○火山灰が水を含んだ場合の影響
噴火時の条件や降水等によって湿っている場合、火山灰は堆積し

た場所にこびりついたり、乾燥後に固まったりする。細粒の火山灰
の場合、雨で流されずにかえって、堆積場所にこびりつきやすい。

また、火山灰が湿っていると乾燥時よりも重くなるため、建物の屋
根等により多くの負荷をかけることになる。

湿潤状態の火山灰
（少量でも車の走行性に影響大）
（新燃岳2011年）

火山灰の状態（左から乾燥時・湿潤時・湿潤後の乾燥時）
（有珠山2000年噴火の火山灰を用いた室内実験）

○再移動
乾燥状態の場合、風や人の活動により地面に積もった火山灰が、

再度巻き上げられて、視界を遮る原因となる。

車の通行による
火山灰の巻き上げ
（アメリカ地質調査所HP）

湿潤状態の火山灰
（細粒で水を含むと泥のようになる）
（東京大学 前野准教授提供） 5

アメリカ

地質調査所※



⽕⼭灰の特徴（４）
○火山灰粒子の融点

火山灰粒子の融点は約 1000℃であり、一般的な砂塵と比べて
低い。

飛行航路上に噴煙があるなど、航空機のエンジンに火山灰が
入ると、航空機用ガスタービンのエンジン燃焼温度（1400℃以

上）で火山灰の粒子が燃焼室内で溶融した後に冷えてタービン
ブレード等に付着してしまうため、飛行中のエンジン停止など異
常の原因となる。

○火山灰に付着する火山ガス成分

火山ガス成分は、一般にほとんどが水蒸気（H2O）であるが、その他に二
酸化炭素（CO2）、二酸化硫黄（SO2）、硫化水素（H2S）、塩化水素（HCl）、
フッ化水素（HF）などが含まれ、噴火時に火山灰に付着する。

これらの付着する火山ガス成分の量は、噴火からの時間経過、温度、
火山灰の粒径や表面積など様々な要素によって変化する。

○導電性

火山灰は乾燥時には絶縁体であるが、水を含んで湿った状態の場合
には火山灰に付着している火山ガス成分や火山灰に含まれる塩基類
によって導電性を持つことがある。

そのため湿った火山灰が電柱の
碍子等に付着した場合、碍子部の
絶縁性が弱くなり、閃絡等による
停電などが起きることがある。

○金属への腐食性

火山灰から溶出した硫酸イオン（SO4
2‐）は、金属腐食の要因にも

なる。

タービンブレードの冷却による火山灰の影響

（左）模式図、（右）付着事例 （安田・他, 2011）

火山灰を用いた碍子の
閃絡実験（Wilson et al, 2011）
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重さ(g/m2)

厚さ(mm) 微量 0.1 1 10

1500150～100 15000
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⽕⼭灰の堆積量と対応する状況の例

※火山灰の密度を1.5g/cm3と仮定して、重さ（g/m2）を厚さ（mm）に換算。

20g/m2（土岐・井村（2016）, 井村（2018））

6.6g/m2（土岐・井村（2016）, 井村（2018））

0.5g/m2（土岐・井村（2016）, 井村（2018））

110g/m2（防災科学技術研究所、噴火予知連絡会資料（2018）） 約1000g/m2（気象庁（2018））

400g/m2（土岐・井村（2016）, 井村（2018）） 3836g/m2（防災科学技術研究所、噴火予知連絡会資料（2018））

〇火山灰の堆積量と、調査された周辺の状況
厚さを測ることができない微量の火山灰でも、堆積していることが目視できる。



【噴火と降灰の状況】
・2013年8月18日16時31分に噴火が発生。噴煙は火口縁上5000mに達し、中心市街地方向に噴煙が流れた。
・鹿児島市役所では約300g/m2（厚さ約0.2～0.3mm程度）の降灰を観測。

【鹿児島市街地等への影響等】
当時の報道等によると、この降灰によって主に次のような影響等がみられた。

・鹿児島県内を通るJR日豊線は１時間半にわたり運転を見合わせた。
・噴火当日は、ライトを点灯し徐行する車が目立った。
・歩行者では傘をさしたりハンカチを顔に当てる様子が見られた。
・翌日(19日)は、早朝から清掃車、散水車あわせて約60台が出動し清掃にあたった。

図１ 噴煙上昇中の状況
（16時35分頃）

図２ 噴煙が鹿児島市内方向へ流れている状況
（17時45分頃）

図３ 鹿児島中央駅付近の降灰状況
（17時10分頃）（気象庁,2013a）（気象庁,2013a） （気象庁,2013b）

（参考）市街地における降灰の例（桜島2013年8⽉18⽇の噴⽕）
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（参考）⽕⼭噴⽕における降灰分布の例（霧島⼭（新燃岳））

霧島山（新燃岳）（2011年の噴火）の降灰分布

（Magill et al. (2013)。原典：産業技術総合研究所(2011)）
※ 図中の数字は火山灰量（kg/m2）。緑枠は右図の範囲で内閣府加筆。

（防災科学技術研究所、噴火予知連絡会資料（2018））
※ 写真と矢印は同資料から内閣府追記。

霧島山（新燃岳）（2018年4月5日の噴火）の降灰分布

※厚さ約2mm

9

〇降灰による影響
・九州自動車道等、道路の通行止め
・日豊線、吉都線等鉄道の運転見合わせ
・火山灰除去のため空港滑走路等閉鎖
・農作物、農業用施設被害 等

〇降灰による影響
・鉄道の遅延
・航空機の欠航
・宮崎自動車道速度規制 等



（参考）⽕⼭噴⽕における降灰分布の例（浅間⼭）

浅間山（2004年の噴火）の噴出物分布 浅間山（2009年2月2日の噴火）の降灰分布

※火山灰の密度を1.5g/cm3と仮定すると、1500g/m2で厚さ1mm相当。吉本・他（2005） ※被害は内閣府加筆。図中の数字は火山灰量（g/m2）

前野・他（2010）
※軽井沢駅は内閣府加筆。図中の数字は火山灰量（g/m2）

MTSAT赤外画像
データを用いて

解析された噴煙
の移動・拡大状況
（金子・他（2010））
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〇降灰による被害
国道146号、県道
ほか一部通行規制

〇降灰による被害
特になし

〇降灰による被害

町道、鬼押ハイウェー
一部通行規制

軽井沢駅



河合・他（2001）（図の原典：遠藤・他（2001））
※図中の数字は火山灰量（g/cm3）。緑枠は左図の範囲で内閣府加筆。

有珠山（1977年の噴火）の降灰分布 有珠山（2000年の噴火）の降灰分布

新井田・他（1982）
※ 図中の数字は堆積厚さ（cm）。

（参考）⽕⼭噴⽕における降灰分布の例（有珠⼭）
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火
山

灰
の

厚
さ

火山灰をかぶった
木の枝の剥離、
倒木

距 離

火山灰の厚さ／荷重は、一般的に火山
（火口）からの距離に伴って減少する。

火山からの距離と降灰の影響の模式図（Willson et al. (2015)を元に内閣府和訳・加筆）

家畜用の水や飼料の入手が困難。
作物の被害は甚大。

地上の電力網上に火山灰がかぶ
ることによるフラッシュオーバーの
発生。

家畜飼料・水の供給が、中断したり、品質
が落ちたりする。作物の被害の程度は、
植物の種類および発達段階に依存する。

空気中の火山灰により、
空域閉鎖となる可能性。

少量の火山灰で
迷惑をこうむる。
清掃が必要な場
合がある。

空気中の吸入性の
火山灰にさらされる。
火山灰の再移動に
より影響は長くなる。

比較的降灰量が
少ない場合でも、
水による除灰で、
水の需要が増加
する可能性。

天気（例えば風雨、雪）や
人の活動による火山灰の
再移動が、影響を延長ま
たは悪化させる可能性。

火山灰の除去
中の事故の
可能性。

火山灰の重みによる、

非構造建造物（例え
ば雨樋）の損傷。

都市において（おそらく
農村部でも） 、機能を回復

するために、大規模な
火山灰の除去作業が必要。

死傷者につな
が る よ う な 、
火山灰の重みに
よる建物被害。

浄水場、下水処理場に
火山灰が入り込んだり、
直接堆積したりする。

（参考）⽕⼭からの距離と降灰の影響の模式図

⽕⼭近傍 中間地域 遠隔地域
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