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降灰による影響の波及イメージ

○降灰の影響は、他の分野へ波及することで被害が拡大
しやすい。

○特に、交通・電力・水道分野等で発生する被害が他分
野に波及すると、日常生活や社会経済活動に波及して
大きな影響が生じる。

火山灰により視界不良、白線が見えなくなる

取水地の水質悪化のため断水が発生

その他様々な分野で影響が発生
（農業、物流、通信、医療、健康被害など）

＜主要なインフラ等で発生する影響例＞

主要なインフラ等における被害や影響の発生要因や相互関係のイメージ
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通電不良による踏切や信号の誤作動、車両の運行停止

停電防止のため碍子等の清掃（降灰除去）が必要
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※影響の閾値の設定について
・閾値については、最もデータが揃っている、堆積厚を基本に考える。

・火山灰の粒径（粗粒/細粒）や湿潤状態（乾燥/湿潤）、施設の設備などにより、影響の発生条件・非発生条
件が付加できるものについては、 これを追加する。

・閾値を量的に設定した項目について、「１．想定される影響」に[定量]と付記した。

１．交通分野
① 道路
② 鉄道
③ 航空
④ 船舶

２．ライフライン・建物設備等分野
① 電力
② 上水道
③ 下水道
④ 通信
⑤ 建物
⑥ 設備（空調等）
⑦ 家電製品・情報機器
⑧ 健康への影響

３．農林水産分野
① 農作物（稲・畑作物・果樹）
② 森林
③ 畜産
④ 水産物
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１．交通分野



①道路

１．想定される影響

・車線等の視認障害
・視界不良
・タイヤ接地面の摩擦の低下

２．過去の噴火における被害事例等
降灰厚さ

降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

●0.01-0.02 鹿児島市降灰作業開始（桜島）

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●3 道路閉鎖（ﾚﾍﾞﾝﾀﾄﾞﾙ2002）

●1.3 市内交通規制5日間、速度制限。(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ

1980)

●0.7-0.8 火口から北西15-20km離れた九州自動

車道は、降灰除去のため約1日通行止め(桜島

1995)

●0.6 高速道路の完全閉鎖2日間。(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ

1980)

●0.13 市内交通規制5日間。速度制限。定期便の

運行見合せ(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●高速道路自動車速度規制（NEXCO鹿児島）

●0.2 県道一時通行止（雲仙岳1991）

●0.2 道路閉鎖(ﾄﾝｶﾞﾘﾛ2012)

●0.1 道路閉鎖(ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96)

●100　車両走行不能（ﾗﾊﾞｳﾙ1994）

●10 車両の走行が完全に不可能（有珠山1977）

●10 車両がスタック（ｴﾄﾅ2002）

●30 道路閉鎖（ｴﾄﾅ2002）

●20 道路閉鎖（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●10 道路閉鎖（ｴﾄﾅ2002）

●8 路面抵抗の減少（ｼﾅﾌﾞﾝ2014）

●5 乾燥状態で車が走れる限界（有珠山1977）

●7.5 高速道路完全閉鎖5日間、市内の道路は速

度制限(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●2 小学校通学路へ2cm以上の積灰で臨時休校

(新燃岳2011)

●30 道路の視界不良（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●20 道路の視界不良（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●5 道路の視界不良（ｶﾙﾌﾞｺ2015）

●2 道路の視界不良（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●1.8　道路が灰雨でぬかるみ走行中の車がハンドルをとられ衝

突。多量の火山灰が雨で叩きつけられてフロントガラス破損（桜

島1979）

●1.3 最初の48時間はあらゆる種類の交通が麻痺。視界不良。

自動車のｴﾝｼﾞﾝ故障。(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.6 視界不良(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.1-0.2 約1-2mmの降灰。一時視界3mでノロノロ運転。対向車

が巻き上げる火山灰に視界をさえぎられ4歳児をはね1ヶ月のけ

が(新潟焼山1974)

●0.3 道路の視界不良（スパー1992）

●0.2 視界一時5m（雲仙岳1991）

●0.2 路面表示見えなくなる(桜島2011、ﾄﾝｶﾞﾘﾛ2012)

●0.1 路面表示見えなくなる(ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96)

●0.1 道路の視界不良（新燃岳2011）

●0.2 路面抵抗の減少（ｴﾄﾅ2002）

●0.1 路面抵抗の減少（桜島2011、ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

[定量]
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【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 視界不良による速度低下

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現
が増える被害】

・ 路面の摩擦係数の低下による速度低下や走行困難
・ 路面の転がり抵抗の増加による走行困難

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 火山礫と比べて細粒な火山灰は走行性が低下する
・ 火山灰が湿潤状態になると走行性は大きく低下する

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】



（１）車線等の視認障害

①道路

３．影響の条件の考え方

Ａ：玄武岩、Ｂ：安山岩、Ｃ：流紋岩質の火山灰（中粒：最頻粒径200-260μm）により、路面標示
が8%以下となったときの平均厚さの実験（Blake et al. 2016a）。

・ Blake（2016）は、玄武岩、安山岩、流紋岩質の３種類の、細粒（～30-45µm）、
中粒（～300µm）、粗粒（～800µm）の火山灰を用いて室内実験を行い、路面
標示が8%以下（ドライバーから標示が見えにくくなる閾値）となる火山灰の厚さ

を求め、路面標示が見えにくくなる降灰の厚さは、粒径と火山灰の色により、
中粒の玄武岩で0.2-1.0mm、粗粒の玄武岩で1-2.5mmとしている。

（２）視界不良の影響
・大気中の物質による視界不良と走行速度の関係については、吹雪を対象とし

た研究がなされている。
・武知・他(2012)は、吹雪による視界の悪化について、ドライバーが感じている

道路上の視認性や運転困難度とその影響要因を調査した。その結果として、
道路の視認距離が短いほど、運転者が感じる運転の困難度が強くなる相関
があることを示し、視認距離に応じた５段階の吹雪視程障害度を示した。

・武知・他(2015)は、平均視程距離と走行速度を調査し、50m平均視程が100m
程度未満で、危険認知速度である20～30km/hまで平均速度が低下する傾
向が見られたとしている。

・竹内(1980)は、国道230号線の中山峠において、吹雪時の道路の通行状況を
調査し、視程が50m以下になると低速運転や渋停滞が始まり、視程が30mを下
回ると交通は止まる、としている。

視程
（視認距離）

車両走行の可能性

～30m 通行不能
（～15m）走行は極めて困難
（15m～30m）走行は困難で危険性が非常に高い

30～60m 走行速度10km/h
走行はかろうじて可能だが危険性が高い

60～125m 走行速度30km/h
減速、徐行による走行が可能

125m～ 通常の走行が可能

⇒ 降灰と視程の関係は、Blake et al. （2018）が、実験的に求めた、粒径毎の
１時間当たりの降灰量と視程の関係を用いる。

Blake et al. （2018）より

⇒ 視程の低下により、通行不能や速度低下が発生する区間は、以下のよう
に想定する。

視
程

（
m

）

・約1mmを超える厚さの火山灰で、路面標示が見えにくくなり、運転者に混
乱を与える可能性がある（アメリカ地質調査所HPより）。

⇒ 車線等の視認障害により速度低下が発生する区間は1mm以上（ただし、
細粒では0.5mm以上）と想定する。

・降灰終了後も、乾燥状態では、車両走行による巻き上げで視界不良が生じ
ることから、道路上の灰が除去されるまでの間は速度低下が継続する。

・霧島山（新燃岳）の2011年噴火でも、車の通過で繰り返し道路上の火山灰
が巻き上げられて、視程の低下が発生（堆積厚不明）。

・セントへレンズ山の噴火では、1-4cm程度の降灰があった道路で、15-
30km/hの速度制限が行われた（アメリカ地質調査所HP）。

⇒降灰終了後の視程の低下による速度低下は、堆積厚さ1cm以上で徐行
（30km/h）とする。 5



（３）タイヤ接地面の摩擦の低下

①道路

３．影響の条件の考え方（続き）

・有珠山の1977年噴火時に、北海道、室蘭土木現業所が調査した走行速度の実
測データでは、降灰の厚さが2cm以上でスリップが発生し、10cm以上で走行不
能となった。

・山下・他（2015）は、室内実験の結果から、走行抵抗（転がり抵抗係数）は、降灰
の厚さが厚くなるほど増加し、降灰の厚さが10cmでは深い泥濘地と同程度となり、
走行が困難になるとしている。

降灰の厚さ（cm） 0-1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 7.0 10.0

転がり抵抗係数 0.015 0.02 0.02 0.03 0.03 0.033 0.033 0.1 0.2

同程度の転がり抵抗

係数となる路面３） アスファルト路面 砂地路面 深い泥濘地草の生えた堅固路面

⇒すべり摩擦係数が低下し走行速度が低下、また、走行抵抗が増加し通行
不能となる降灰の厚さとなる範囲は下表のように想定する。

降灰の厚さ 走行速度

10cm以上 通行不能

5cm以上10cm未満 走行速度10km
2cm以上5cm未満 走行速度20km

降灰の厚さと車両走行速度

実験に使用された火山灰の粒径分布
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・ 国土交通省九州地方整備局九州技術事務所及び日本工営（株）が行った桜島にお
ける現地実験の、勾配10%の登坂能力（発進性）のデータでは、降灰1cmでは降灰な
しとほぼ同じ、降灰5cmでは滑りが認められ、降灰10cmでは、タイヤが空転し、発進
できない結果が示されている（上條・他, 2015）。

・ この結果から、上條・他（2015）は、「二輪駆動車で調査を行う場合、5cm以上の降灰
がある箇所では登坂できない可能性があるため、5cm以上の降灰がある箇所には
立ち入らないことが望ましい。そのため、降灰が5cm以上の箇所に立ち入る場合に
は四輪駆動車を用いることが望ましい」とまとめている。 降

灰
の
厚
さ

有珠山噴火時の事例（室蘭土木現業所資料）および
他地域事例を参考に内閣府作成



３．影響の条件の考え方（続き）

（４）湿潤時の条件

・一般車（二輪駆動、ワゴンタイプ）により、降灰の厚さ（降灰なし、1cm、
3cm）、乾燥・湿潤、速度（20km/h、30km/h）の条件を変えた実験。

・降灰の厚さや路面の湿潤状況によって制動距離が変動する。

・降灰があると、制動距離が通常よりも1.5～2倍程度大きくなる。

・さらに、湿潤状態になると、1.5倍程度大きくなる。

①道路

＜桜島の火山灰を用いた実験＞ （上條・他, 2015） ＜霧島山（新燃岳）の2011年噴火時の火山灰を用いた実験＞（前田, 2012）

・一般車（普通乗用車）により、降灰の厚さ（降灰なし、1cm、2cm、3cm）、乾
燥・湿潤、礫状・パウダー状の条件を変えた実験。走行速度は20km/h。

・いずれの場合も、道路構造令に定められた確保すべき制動距離（20km/hで
3.6m）を超過。交通に著しい妨げがあることが示された。

2.1

4.1

3.8

3.7

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

通常路面 乾燥

積灰厚1cm乾燥

積灰厚2cm乾燥

積灰厚3cm乾燥

乾燥状態での制動距離（会場１：都城市 礫状）

2.6

3.8

3.8

4.2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

通常路面 湿潤

積灰厚1cm湿潤

積灰厚2cm湿潤

積灰厚3cm湿潤

湿潤状態での制動距離（会場１：都城市 礫状）
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・有珠山（1977年）、三宅島（2000年）噴火時に、湿潤時には5mm程度の厚さで
走行困難となったとの記録がある。

＜実際の噴火事例＞

⇒湿潤状態では、5mm以上で最徐行速度（10km/h）まで速度低下、
3cm以上で通行不能と仮定する。 降灰分布と実験会場

（m）

（m）
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４．想定する影響の条件

・通行不能区間

・速度低下区間

降灰中 降灰後～除灰終了まで

降灰の厚さ 10cm以上
ただし降雨条件下で3cm以上

視程 30m以下

降灰の厚さ 10cm以上
ただし降雨条件下で3cm以上

降灰中 降灰後～除灰終了まで

走行速度10km/h 降灰の厚さ 5cm以上10cm未満
ただし降雨条件で0.5cm以上
視程 30m～60m

降灰の厚さ 5cm以上10cm未満
ただし降雨条件で0.5cm以上

走行速度20km/h 降灰の厚さ 2cm以上5cm未満 降灰の厚さ 2cm以上5cm未満

（２）その他の定性的な影響

①道路

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

（１）車線等の視認障害、視界不良、タイヤ接地面の摩擦の低下による通行支障

・通行不能区間や通行困難区間で、タイヤのスタックや、スリップ事故の発生によって、滞留車両が発生する可能性がある。
・交通量の多い道路では、速度低下に伴い渋滞が発生する可能性がある。
・自動車のフィルタの目詰まり、オイルの劣化が通常より早まるため、頻繁な交換が必要となる。

・鉄道や航空交通の停止により、自動車による移動の需要が大きく増える可能性がある。

〇その他の分野の影響



②鉄道

１．想定される影響

・車輪やレールの通電不良による障害
・視界不良
・ポイントの動作不良
・レールの埋没

・信号障害
・電気設備等への影響
・エンジンフィルタの目詰まり（ディーゼル）

２．過去の噴火における被害事例等

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●0.1 列車運行の視界不良（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ

1980）

●0.1 線路の電気系統不調、線路切り替え

部の故障（新燃岳2011、ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.5 線路部の不調（バラスト部不良）（新燃岳

2011）

●0.1 スタッフの健康懸念（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.02-0.07　ＪＲ運休（レールの降灰による電車の位

置情報入手不可のため踏切等の操作不安定、ポイ

ントの動作不良（桜島2012）

●7.5　鉄道寸断。翌日昼頃に運転再開。時速30

ﾏｲﾙに速度制限、20ﾏｲﾙごとに車両点検（速度規

制は9日間続いた)(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.5-1.0　火山灰が線路に5-10mm積もれば信

号が誤作動する可能性があり列車の運行を見合

わせる。小雨混じりだとこびりつきやすく一番悪

い。JR鹿児島(桜島1987)

●0.02　火山灰が市電軌道に積もり電車脱

線（桜島1980）

●0.02 列車運行の視界不良（新燃岳2011）

●16 火山灰で線路側溝約8.8km約30箇所が埋没。

火山灰の最大厚さ16cm（有珠山1977）

●7.5　湿った灰のｼｮｰﾄで線路のあらゆる信号が点

灯(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●5 線路の走行抵抗減少（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●4 線路の走行抵抗減少（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●3 線路の走行抵抗減少（新燃岳2011）

●0.5　列車脱線（ｽﾌﾘｴｰﾙ1902）

[定量]
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【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 視程の低下による運休

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

・ レールと車輪の通電不良による、列車位置の把握不能、踏切の自動開
閉の障害

・ ポイントの動作不良
・ レールの埋没

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 電気設備等への影響
・ 脱線

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
・ ディーゼルエンジンの不調



〇霧島山（新燃岳）2011年の噴火時の運休状況

〇浅間山の2004年、2009年の噴火時に、降灰が原因の運行休止が行
われた記録はない。

②鉄道

３．影響の条件の考え方

（１）車輪やレールの通電不良による障害

・レールが火山灰で覆われると、レールと車輪の通電不良により、列車位置シス
テムや踏切に障害が発生している（浦越・他, 2015）。

・井口（2011）は、新燃岳の2011年の噴火では「レール踏面が灰により完全に隠

れてしまうと軌道短絡ができなくなってしまうが、ある程度の灰であれば軌道短
絡は可能であった」としており、「レール踏面が隠れるほどの降灰があった場合
は現地より指令所に速報し、指令所にて列車の抑止手配を行うこととなってい
る」としている。

⇒通電不良による障害が発生する範囲を、レール踏面が隠れるほどの降灰量の
地域とし、その厚さは道路の路面標示の実験結果（Blake et al. 2016）から
0.05cmを設定する。

新燃岳及び桜島の対策例（吉岡, 2015）から、清掃後、異常がないことが確認され

るまでの間は運行不能とする。点検に要する時間は地震時の運休時間の推定方法
（高浜, 2011）を仮定する。

また、降灰という経験のない状況であることから、微量の降灰の場合であっても、当
初は降灰中は運行を停止し、初回の降灰終了後速度を落として走行することを想定
する。速度はJR西日本の地震発生後の注意運転の速度（25km/h）を仮定する。

（４）レールの埋没
日本で用いられているレールは15cmや17cm程度の高さである。有珠山の噴

火では15cm程度以上の降灰の厚さの範囲でほとんどレールが埋もれていたこ

とから、レールが火山灰等で埋没する降灰の厚さとなる範囲は、降灰の厚さが
15cm以上の範囲とする。

なお、路面電車や道路との共用区間などは、レールが路面と同じ高さになっ
ており、より少ない状態で埋没する。

（吉岡, 2015より）

（高浜, 2011より）

（２）視程の低下

・一般に、視程が低下し、所定の位置で信号の現示が確認できない場合は、速
度低下または運行停止の措置がとられている。

⇒降灰中においても同等と考え、一部の鉄道事業者が適用している値を用い
て、視程が50m以下となる範囲で速度低下または運行停止と想定する（視程
と降灰速度の関係は道路と同様に想定する）。

（３）ポイントの動作不良
・ポイントの動作不良が発生する可能性のある範囲は、桜島の2012年の噴火
の事例から、降灰の厚さが0.05cm以上の範囲とする。

（井口, 2011より）

10
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４．想定する影響の条件

・運行停止区間

降灰中 降灰後～除灰終了まで

降灰の厚さ 0.05cm以上
（ただし初回の噴火時は微量でも停止）

降灰の厚さ 0.05cm以上

降灰中 降灰後～除灰終了まで

微量 微量

②鉄道

〇他の分野の影響
・停電エリアは運行不能

・速度低下区間

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

※ 本WGの想定では、旅客鉄道、貨物鉄道共通とする。

（１）地上の路線の車輪やレールの通電不良、ポイントの動作不良

（３）その他の定性的な影響

・大部分が地下区間にあたる路線においても、地上路線の運行停止による需要量の増加や、車両不足・作業員の不足等により、運行
が停止したり、輸送力が低下する可能性がある。

・降灰の影響を受ける路線の、降灰の影響のない区間においても、折り返し運転の準備が整うまで運行が停止したり、車両の不足等
により輸送力が低下する可能性がある。また、折り返し運転が長期間に及ぶと、必要な車両検査ができず、使用可能な車両が減少し
て、運転区間の変更及び輸送力が低下する可能性がある。

（２）視程の低下

・視程50m以下の範囲で視界不良による運行停止または速度低下
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②鉄道

＜霧島山（新燃岳）2011年の噴火時の降灰対応＞

・火山灰の除去は人海戦術に頼らざるを得ず、多数の要員を必
要とした（右図：写真－6）。

監視員は始発列車の前に降灰の有無を確認し、降灰を確認し
たら灰を除去するための要員手配をおこなった（右図－２）（井
口, 2011）。

・火山灰はレールから吹き飛ばされたり、洗い流されたりした。桜
島の経験から開発された降灰除去用のカートも使われた
（Magil et al., 2015）。

＜除灰装置の開発＞ （東日本旅客鉄道株式会社 東京支社, 2016）

・装置最前方に取り付けたブラシを回転させることで、レール面上の灰を
除去する装置を開発。

・東京支社管内に２２台（在来専用２０台・新幹線用２台）を配備。



１．想定される影響

・滑走路閉鎖
・火山灰が分布する大気中を飛行することによる

航空機のエンジン停止や計器類の故障
・滑走路閉鎖による降灰域外の運航（機体繰り）への影響

２．過去の噴火における被害事例等

【降灰中に発生し、降灰の分布範囲の拡がりとともに発現が増える被害】
・ 影響を受ける空港数
・ 滑走路閉鎖による降灰域外の運航（機体繰り）への影響

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 空港の滑走路等の閉鎖期間
・ 滑走路閉鎖による降灰域外の運航（機体繰り）への影響

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 空港の電気設備等への影響

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
・ 航空機の機体への影響

③航空

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●6　三宅島空港の滑走路も全面厚さ6㎝の灰

に覆われ完全に機能停止（三宅島1983）

●50　空港使用廃止（ﾗﾊﾞｳﾙ1994）

●15　空港閉鎖（ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ1991）

●13　空港閉鎖（週単位）（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●5　空港閉鎖１日未満（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ2010）

●3　空港閉鎖（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ2010）

●2　空港閉鎖（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011、ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●2　空港閉鎖（週単位）（ﾊﾟｶﾔ2010、ｶﾞﾙﾝｸﾞﾝ1982、ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.5　空港閉鎖（ｺﾘﾏ1991、ﾘﾀﾞｳﾄ1990）

●0.4　約100km離れた国際空港が火山灰で使用不能、回復に10日間(ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ1981)

●0.4　空港閉鎖（ｽﾊﾟｰ1992）

●0.4　空港閉鎖１日未満（ﾚﾍﾞﾝﾀﾄﾞﾙ1999）

●0.5　空港閉鎖（セントヘレンズ1980：アメリカ）

●0.2　空港閉鎖１日未満（グアグアピチンチャ1999：エクアドル）

●0.1-0.2　2002年空港閉鎖時の火山灰の厚さは1-2mm、7日間閉鎖（ﾚﾍﾟﾝﾀﾄﾞﾙ2002)

●0.1　空港閉鎖（桜島2011、ﾙｱﾍﾟﾌ1996、ｶﾞﾚﾗｽ1993）

●0.1　空港閉鎖１日未満（ｸﾙｰ2014、ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ2014、ﾁｬｲﾃﾝ2008、ﾊﾄﾞｿﾝ1991、ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ

1991、三宅島1983、ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.03　滑走路や誘導路の

マーキングが見えなくなる

（霧島山2011）

●微量（4mg/m3）以上は全面飛行禁止(ｴｲﾔﾌｨﾔﾄﾗﾖｰｸﾄﾙ2010)

●微量　空港閉鎖（週単位）（エトナ2002）

●微量　空港一時運行見合わせ。（桜島2011、ｴﾄﾅ2006、ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96、ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ1991、

ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

[定量]
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③航空

３．想定する影響の条件

（１）除灰作業等による空港（滑走路等）への影響
・鹿児島空港では、滑走路等のマーキングの視認が次第に難しくなる程度（0.2mm～0.4mm）

の降灰で離着陸の間隔や航空機の運用について関係者で協議を実施。さらに降灰が増え
0.4mm～2mmになると滑走路や誘導路の除灰が検討され、2mm以上になると滑走路等の
除灰が必要とされている。

・霧島山（新燃岳）の噴火（2011年）では、除灰作業中に滑走路が一時閉鎖され、2018年の噴
火では、空港の運用時間外に除灰作業を実施した実績がある。

⇒本WGの想定では、上の事例から、降灰が0.4mm～2mm以上になると、除灰作業等が行わ
れるまでの間滑走路は使用できないと仮定する。

（２）通過不可となる空域
・航空機は、機長等の判断により、火山灰の影響を回避して運航される。

⇒本WGの想定では、降灰中に、大気中に火山灰が存在する空域では、航空機は迂回等の措
置をとると仮定する。

富士山周辺は運航量が過密な地域であるため、大幅な迂回が必要となった場合、運行可
能な便数が制限される可能性がある。

14

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

○他の分野の影響
・鉄道や道路等の二次交通の使用ができない場合、ターミナルの状況等により、
欠航等の判断がなされる場合がある。



・視界不良による航行停止

・冷却水管の目詰まり
・エンジンフィルタの目詰まり
・可動部分の摩耗

参考：桜島フェリーの運行への影響（鹿児島市、ヒアリング結果）
・運行基準は、視界、風速や波高などであり、降灰量は含まれない。
・降灰の影響で視界が悪くなり遅延することがあるが、風により視界が晴れる

ため遅延は10分程度で済むことが多い。
・火山灰によって欠航した事は無い。

【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
• 視程の低下による航行停止、航路外待機

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
• 水面に降下火砕物（軽石等）が浮遊する場合の冷却水管の目詰まり

（船体の形状による）

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
• エンジンフィルタの目詰まり
• 可動部分の摩耗

④船舶

15

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●10-20　洞爺湖に軽石が大量に浮遊し

て遊覧船が動けなくなった。（有珠山

1977）

船舶への影響は不明

○船舶が火山灰の影響を受けた事例は少ない。

○大気中に浮遊する火山灰により船舶のエンジン

吸気系の影響が懸念される。

[定量]

１．想定される影響

２．過去の噴火における被害事例等
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④船舶

３．想定する影響の条件

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

（１）視界不良による運行不能となる海域

・海上交通安全法の規定に基づき、船舶の危険防止のため、特定の航路における航路外待機の指示が行
われることがある。
浦賀水道航路又は中ノ瀬航路における、視界低下時の航路外待機の指示の基準と対象船舶は次のとおり。

- 視程が2,000m以下の場合：巨大船、特別危険物積載船、長大物件えい航船等

- 視程が1,000m以下の場合：長さ160m以上の船舶、総トン数１万トン以上の危険物積載船等

⇒ 降灰中、東京湾内における航行は視程低下時の基準により、航行しないものと仮定する。
海上においては、降灰終了後の火山灰の再移動による視界不良は想定しない。

（２）冷却水管の目詰まり
・多孔質の火山灰が海面に浮遊している場合に船舶へのダメージが想定される。

⇒本WGの想定では、軽石が噴出した降灰の初期段階（Ho-I）で、降灰のある海域では、船舶は迂回・航路外
待機等の措置をとると仮定する。

〇他の分野の影響
・停電エリアの港湾では、電力で稼働する荷役機械使用不可（入港出港は可能）
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２．ライフライン・建物設備等分野



降灰厚さ

降灰（降灰中）
積灰（降灰中～降灰終了

後）
人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

●3.4　発電機（ディーゼル）の空気取り入れが目詰ま

り（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●1.3　発電所でのフラッシュオーバー（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●1　発電停止（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ1999-2010）

●0.8　発電停止（新燃岳2011）

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●30　発電停止。発電所の除灰（ﾊﾟｶﾔ2010）

●8　送電停止（新燃岳2011）

●7.5　機械に積もった灰を取り除くため、ワシントン水カ発電の顧客200

軒への電カ供給が6～8時間停電(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●2.7　発電所の除灰（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●1　発電停止（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ1999-2010）

●0.8　発電停止（新燃岳2011）

●0.6　発電所の除灰（新燃岳2011）

●0.6　発電所に影響なし（ﾘﾀﾞｳﾄ1989-90）

●0.53　発電所の除灰（新燃岳2011）

●0.5　発電停止（ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

一部施設

一部施

一部施設

一部施設の発電停止(新燃岳2011 )
一部施設の発電停止(ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ1999-2010 )

一部施設

一部施設

①電 力

１．想定される影響

①送配電網（変電所含む）への影響

I. 碍子の絶縁低下による影響
II. 送配電線の切断による影響

２．過去の噴火における被害事例等

[定量]
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【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さとともに
発現が増える被害】

・碍子の絶縁低下による停電の発生
・送配電線の切断による影響
・太陽光発電の発電量低下による影響

①送配電網（変電所含む）への影響 ②発電所への影響

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
・分電盤等の設備または電源ケーブル等への影響
・水力発電所のタービン等の摩耗等による影響
・火力発電所の吸気系の機能低下による影響

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】

・ 乾燥した火山灰は絶縁性が高いため漏電等が発生し
にくい。

・ 火山礫では粒径が大きく電線等に付着しないため発
生しにくい。

②発電所への影響
I. タービン等の摩耗等による影響
II. 吸気系の機能低下による影響
III. 太陽光パネルへの堆積による影響

③分電盤等の設備または電源ケーブル等への影響

※ 日本においては降灰時に大規模な供給支障を引き起こした例はない（経済産業省調べ）。

降灰厚さ

降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●30　変電所の除灰（ﾊﾟｶﾔ2010）

●8-7　送配電系統の除灰（新燃岳2011）

●7　変電所の除灰（新燃岳2011）

●5　送電停止（ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

●3.3 送配電系統の除灰（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●2.7　変電所の除灰（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●2　送電停止（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●90 樹木や家屋の倒壊により電線の断

線（ﾗﾊﾞｳﾙ1994）

●1.3　碍子やワイヤ－の灰を取り除き、電柱をたたき、できる

だけ多くの灰を払い落としたあと、圧縮空気を吹き付けて残り

の灰を取り除いた。(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.6　変電所で変圧器の碍子やスイッチパネルに積もった灰

を除去する際の送電停止による停電。(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.6　変電所の除灰（ﾘﾀﾞｳﾄ1989-90）

●0.5　送電停止（ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

●0.3　変電所の除灰（ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

●0.2-0.1 送配電系統の除灰（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ1999-2010）

●14 電線のフラッシュオーバー（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●3.4　変電所でフラッシュオーバー、発電機（ディーゼル）が遮断（ﾌﾟｼﾞｪ

ｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●3　変電所でのフラッシュオーバー（ﾊﾟｶﾔ2010）

●4.3 電線のフラッシュオーバー（ﾊﾟｶﾔ2010）

●3.4 電線のフラッシュオーバー（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●3 電線のフラッシュオーバー（ﾊﾟｶﾔ2010、ﾁｬｲﾃﾝ2008、ﾙｱﾍﾟﾌ1995-96）

●2.8 電線のフラッシュオーバー（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●2　変電所でのフラッシュオーバー（ﾊﾟｶﾔ2010）

●1.8-2　泥灰が電柱碍子に粘着し、島内1600戸が6時間停電（桜島1979）

●1.3　5つのトランスが故障し、2本の電柱が火災を起こした。停電は発生

したが短時間(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●1.2～0.6 電線のフラッシュオーバー（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.9 電線の断線（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.6　変電設備への火山礫混入（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.6　雨交じりの降灰で碍子発火、停電（ﾘﾀﾞｳﾄ1989）

●0.3　湿った火山灰の付着により碍子が発火して停電（ﾙｱﾍﾞﾌ1995/96）

●0.3程度　平成28年(2016)の爆発的な噴火で阿蘇市を中心に多量の降

灰があり、一時約27,000戸が停電した(阿蘇山2016)

●0.1　平成2年(1990)の爆発的な噴火で一の宮町を中心に多量の降灰が

あり、約3700戸が停電した。湿った火山灰が柱上トランスなどに付着して

ショートしたため。停電の原因発生地域は、火山灰が約1mmの厚さに堆積

した地域と一致(阿蘇山1990)

一部施設の送電停止(ﾙｱﾍﾟﾌ1995 -96 )

一部施設の送電停止(ﾁｬｲﾃﾝ2008)

一部施設の送電停止(ﾙｱﾍﾟﾌ1995 -96 )

がいし



・1991年に広島地域で発生した塩害による大規模停電では、台風19号により
塩分がもたらされた広島市内において62％（約24万戸）で停電が発生してい
る（目黒・他, 1992）。

（１）碍子の絶縁低下による影響

①電 力

３．影響の条件の考え方
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⇒倒木が発生しやすくなる降灰の厚さが10cm以上の範囲では、降雨時に倒
木によって送配電線が切断され、停電が発生する可能性がある。
【必要要件：降雨】
【除外要件：粒径が火山礫の範囲】

⇒降灰の厚さが0.3cm以上の範囲で、湿った火山灰が、配電線の碍子に付着して

絶縁性能が低下し、碍子で閃絡が発生して配電が止まり、停電が発生すると想
定する。

⇒乾湿と粒径、施設の設備により以下の条件を付加する。
【必要要件：降雨】
【除外要件：粒径が火山礫の範囲、耐塩対策済みの地域、地下・屋内設備】

（２）送配電線の切断による影響
・送配電線の切断は、周囲の樹木等の倒壊により発生している。
・有珠山1977年噴火では、降灰の厚さが10cm程度以上で激しい樹木の倒伏

や折損が発生した。

・粒径が大きい礫については樹木へ付着しにくいため、倒木は発生しないと考
えられる。

・Wilson et al.(2012)は、碍子の絶縁性の低下の発生に関し、送配電網の電圧、

火山灰等の粒径と降灰の厚さ、湿潤状態について影響度を調査した。その結
果、碍子の絶縁性の低下は湿潤状態でのみ発生し、0.0063cm未満の細粒火
山灰では降灰の厚さによらず影響が大きい一方、 0.0063cm以上の粗粒火山
灰では降灰の厚さが0.5cm以上になると被害の発生の発生は高まるが細粒
火山灰よりは低い、としている。

・電気設備自然災害等対策ワーキンググループ中間報告書(2014)では、17万V
以上の基幹送変電設備について、著しい供給支障には至らないとしている。

・Wardman et al.(2012)は、碍子への火山灰等の付着については、碍子の形状や
設置形態に依存するが、粒径が2mm以上の火山礫は付着しにくい、としている。

・土志田・他（2015）は、碍子の個数を増やし絶縁経路を延ばす等の耐塩対策
を施した箇所では、碍子の絶縁性の低下は発生しにくい、としている。

・川畑・他（1995）の、火山灰を入れた蒸留水の比電導度の測定によると、火山

灰の量が増える、もしくは、水分量が少ないと、比電導度は上昇している。こ
の結果から、碍子の絶縁性の低下は、霧雨等の弱い雨の時に発生しやすい、
と述べている。

・阿蘇山の2016年の噴火では、0.3cm程度の降灰で停電が発生している。

がいし

塩害強風等

せんらく

火山灰濃度と比電導度の関係
（川畑・他, 1995）

目黒・他（1992）に内閣府加筆



①電 力

３．影響の条件の考え方 （続き）
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③太陽光発電パネルへの堆積による発電量の減少
・川畑・他（2016）は、火山灰による太陽電池モジュールの発電量低下特性につ

いて、降灰量と発電量低下の関係等の実験を実施。その結果、降灰量が
50g/m2（降灰の厚さが概ね0.005cm）で発電電力が半減し、300ｇ/m2（降灰の
厚さが概ね0.03cm）で発電量がほぼゼロとなった。また、単位面積あたりの降
灰量が同じでも、火山灰の粒径が細かくなると発電電力の低下率が大きくなる。

⇒降灰の厚さが0.03cm以上の範囲では、太陽光発電量がゼロとなると想定。
【除外要件：太陽光発電パネルの角度を30°以上としている設備】

降灰量や粒径による発電電力の変化

標準ガラスと防汚コートを施したガラスによる
発電電力の変化

②吸気系の機能低下による影響
・ 火力発電所では、大気塵等が圧縮機タービンに到達しないよう、吸気

フィルターを通している。
・ 大量の火山灰により、通常のフィルター交換頻度より早く、フィルターの

交換が必要となる可能性がある。
・ 電気設備自然災害等対策ワーキンググループ中間報告書（2014）によ

ると、降灰厚2cm程度の箇所で約10日毎（平均）に取替が必要と想定さ

れている（フィルターの取り替えには、数日程度／ユニット）。また、フィル
ターの延命化のための発電出力の抑制または停止措置等による影響例
として、２～３割程度の供給力低下が想定されている。

⇒ 吸気フィルターの延命化・交換頻度の増により、供給力が低下する可
能性がある。降灰厚が6cmを超える地域では、フィルターの交換頻度増
によりほとんど稼働できない可能性がある。

【除外要件：粒径が火山礫の範囲】

（藤井・尾関, 2014）

（３）発電所への影響

①タービン等の摩耗等による影響
・1995年～1996年のニュージーランド・ルアペフ山の噴火では、ワイカト川に火山

灰が流入し、ランギポ水力発電所では、噴火から７ヶ月後の定期点検において、
タービン羽根が約15年以上を経過した使用状態と同じ程度の摩耗が発生した
（Wilson et al., 2012）。また、1999年からのエクアドル・ツングラハの噴火でもアゴ

ヤン水力発電所のタービン羽根の摩耗が発生した。これらの水力発電所では、
噴火中に発電の停止は発生していないが、点検後にタービン羽根を交換するこ
とになった。

⇒水力発電所のタービン羽根が火山灰の影響で摩耗し、タービン羽根の交換頻
度が増える可能性がある。

（川畑・他,  2016）

（川畑・他,  2016）
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４．想定する影響の条件

（１）碍子の閃絡、倒木による送電線の切断による停電の可能性

（碍子の絶縁性低下（配電設備））
降雨条件下で、降灰の厚さ0.3cm以上の地域
【除外要件：火山灰の粒径2mm以上。塩害対策が実施されている地域※、

地下・屋内の設備】
碍子の清掃を行うまでの間、継続

（倒木による送電線の切断） ［定性］
降雨条件下で、降灰の厚さ10cm以上の地域で発生の可能性
【除外要件：火山灰の粒径2mm以上】
倒木の除去・切断された送電線の復旧を行うまでの間、継続

①電 力

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

水力発電：水力発電所のタービン羽根が火山灰の影響で摩耗し、タービン
羽根の交換頻度が増える可能性がある。

火力発電：吸気フィルターの延命化・交換頻度の増により、供給力が低下する可能性がある。降灰厚が
6cmを超える地域では、フィルターの交換頻度増によりほとんど稼働できない可能性がある。
【除外要件：中央粒径が火山礫の範囲】

太陽光発電：降灰の厚さが0.03cm以上の範囲では、太陽光発電量がゼロとなると想定。
【除外要件：太陽光発電パネルの角度を30°以上としている設備】

（２）発電量が低下する発電所［定性］

※ 沿岸から1～4kmの地域では、配電設備に対して塩害対策が実
施されていると仮定する。

＜配電設備の耐塩対策の地域区分＞
「耐塩対策を特に実施していない「一般地域（地区）は、大半の電

力がESDD0.06mg/cm2以下としており、海岸からの距離で1～4km超

過する地域を設定している。耐塩対策を実施する「塩害地域」は、汀
線からの距離を基本として過去の被害も勘案して、「重塩害、強塩
害」、「軽塩害、弱塩害」に分類している電力会社が多いが、１社を
除き、ESDDは0.35mg/cm2以下としている」（電気協同研究会, 2013）。

*ESDD：等価塩分付着密度（mg/cm2）

〇他の分野の影響

・空調設備の機能支障が発生することにより、機器が正常に動作ができなくなる可能性がある。
・道路が通行不能の間、碍子の清掃等の復旧作業が長時間に及ぶ。

（さらに厳しい影響）
・降灰により長期間海上輸送が困難となり、火力発電所の燃料が枯渇した場合、発電施設の順次停止につな

がる可能性がある。
・火力発電所の停止等により供給力が低下し、デマンドレスポンスによる需要の抑制、エリア間の電力融通等

の対応を行っても必要な供給力を確保しきれない場合には停電に至る可能性がある。

（３）その他の定性的な影響

・ディーゼル式の非常用発電設備は、水冷ユニットや吸気フィルタのメンテナンスの増により出力が低下する可能性がある。
・ガスタービン式の非常用発電設備は、吸気フィルタが設置されていない場合、火山灰の混入により不具合を生じる可能性がある。



②上水道

１．想定される影響

・濁度の増加
・ろ過池の機能低下

・化学成分による水質の悪化
・機器等への影響
・水需要の増加による水不足

２．過去の噴火における被害事例等

[定量]
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【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現
が増える被害】

・ ろ過材の目詰まり
・ 濁度の上昇

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 化学成分による水質の悪化

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
・ 機器等への影響

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後

10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

●0.2　上水道被害（給水停止）（ﾄﾝｶﾞﾘﾛ2012）

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●0.2　上水道被害（濁度増加）（ﾄﾝｶﾞﾘﾛ2012、ｾﾝﾄﾍ

ﾚﾝｽﾞ1980）

●0.1　上水道被害（水質悪化）（ﾍｸﾗ1947、ﾙｱﾍﾟﾌ

1996）

●14　上水道被害（フィルター閉塞、摩耗）（ﾌﾟｼﾞｪ

ｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●7.5　上水道被害（水路満水）（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●5　上水道被害（摩耗）。（ﾊﾄﾞｿﾞﾝ1991）

●4　上水道被害（フィルター閉塞、摩耗）（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・

ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●4　カビアウエ湖周辺に3～5cmの降灰が生じ、湖

のpHが2.1まで低下（ｺﾊﾟｳｴ2000）

●3　上水道被害（タンク内に灰が堆積、摩耗）（ﾊﾟｶ

ﾔ2010）

●3　上水道被害（摩耗）（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●1　上水道浄水場に約1センチの降灰。火山灰が

ろ過用の砂に付着し目詰まり、ろ過ができなくなっ

た。全戸2,000 戸の給水がストップした。急速ろ過

装置でなく、旧式の砂でろ過する緩速ろ過装置のた

め、微粒子状の火山灰で目詰まりを起こした。(有

珠山1978)

●10　上水道被害（水質悪化）（ﾍｸﾗ1947）

●5　上水道被害（水質悪化、給水被害）（ﾁｬｲﾃﾝ

2008）

●5　上水道被害（濁度増加）（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●4　上水道被害（濁度増加）（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●3　上水道被害（濁度増加）（ﾊﾟｶﾔ2010）

●3　上水道被害（水質悪化）（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●0.6　上水道の水質低下(pH減少) (ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ

1980)

●0.6　上水道被害（水質悪化）（ﾙｱﾍﾟﾌ1996）

●0.3　上水道被害（濁度増加、水質悪化）（ｽﾊﾟｰ

1992）

●0.9　5集落の簡易水道が降灰の濁水により断水し74戸が影

響。11/3頃より取水再開、長野県による降灰調査では　鹿の瀬

川上流(火口から6.5km)で9mmの降灰が確認。(御嶽山1979)

●0.4　上水道被害（給水減少）（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●0.3　上水道被害（給水停止）（ｽﾊﾟｰ1992）



②上水道

３．影響の条件の考え方
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• 浄水施設では、一般に、取水点の原水濁度が管理基準を超えると取水が停止さ
れる。

• 急速ろ過方式は、原水中の有機物の多寡や施設状況にもよるが、濁度500～
1,000度を超える原水濁度にも対応できる処理方法とされている（水道技術研
究センター, 2014）。緩速ろ過式は濁度が低く安定している（濁度10度以下）場
合に採用されるとされている。

• トンガリロ（2012）、セントへレンズ（1980）の事例では2mm程度の降灰の厚さで
濁度が上昇。スパー（1992）の事例では、約3mmの降灰があった市で濁度が
0.5-0.6NTUから噴火の翌朝に45NTUまで急激に上昇、予防的に約30時間プラ
ントが停止された（Wilson et al., 2012）。

• 御嶽山（2014）の噴火後、集水域に降灰域を含む木曽川水系の牧尾ダムでは
約２か月間にわたって数千度の高濁度水となっていた（小野島ほか, 2016）。

水道用水の取水を行う下流の落合取水口の濁度は、台風の降雨後に最大約
250度に上昇した（中部地方整備局, 2014）。

• 一時的に取水を停止しても、配水池の貯水量で賄える間は給水が行われる。ま
た、１つの浄水場が機能停止しても、近隣の浄水場からのバックアップが可能な
場合には給水がされる。

⇒ 緩速ろ過方式の浄水場では、濁度の上昇がみられる降灰の厚さ2mm以上の

エリアにある浄水場で、降灰が終了するまで、浄水場の機能が停止すると想定
する。

また、降灰終了後も、降雨後には、濁度の上昇の影響を受ける可能性がある。

【除外要件】地下水から取水しており、覆蓋等により浄水過程に直接降灰のない
浄水場

（２）ろ過池の機能低下による浄水場の機能停止
・有珠山（1978年）では、約1cmの降灰があった上水道浄水場で、細かい火山

灰が緩速ろ過装置のろ過用の砂に付着して目詰り状態になり、ろ過ができな
くなった。この影響で給水地区の全戸（約2,000 戸）の給水がストップした。

・鹿児島市では、ろ過池に覆蓋を設置後、供給停止等の影響は生じていない。
また、水道設備指針でも、火山灰対策として覆蓋の設置が推奨されている。

⇒緩速ろ過方式の浄水場は、事例から降灰の厚さ1cm以上の範囲にあるもの
が機能しないと仮定する。

【除外要件】覆蓋等により浄水過程に直接降灰のない浄水場

（１）濁度の増加による浄水場の機能停止

（水道技術研究センター, 2014）

（３）水質の悪化 [定性]
・火山灰に付着している火山ガスにより、大量の火山灰が原水に混ざると、pH
の低下やFeやMnなどの重金属元素の溶出等により、水質が悪化する可能
性がある。

・コルドン・カウジェ（2011）の事例では、アルゼンチンの約150〜200 mmの降
灰があったAngosturaの町の調査で、pHの6.1への低下と、Ca、K、MgおよびSi
のわずかな増加があったのみであった（アメリカ地質調査所HP）。チャイテン
(2008)の噴火やスパー（1992）の噴火の際には、火山灰が混入した原水のpH
は変化なかった（Wilson et al., 2012）。

⇒原水の水質が悪化し、上水が飲用に適さなくなる可能性がある。

浄水方法別の浄水量の推移（上水道＋用水供給事業）

（日本水道協会ホームページ, 
日本の水道の現状）



②上水道
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〇他分野の影響
・停電エリアでは、浄水場及び配水施設（ポンプ）等の運転停止（非常用発電設備を有する

場合を除く）。
・道路が途絶すると、凝集剤等の薬剤の不足により運転停止の可能性がある。
・火山灰の清掃等により水の需要が増加する可能性がある。

４．想定する影響の条件

（１）供給停止が発生する浄水場

（濁度の上昇）
緩速ろ過方式の浄水場では、濁度の上昇がみられる降灰の厚さ2mm以上のエリアにある浄
水場で、降灰が終了するまで、浄水場の機能が停止すると想定する。

【除外要件】地下水から取水しており、覆蓋等により浄水過程に直接降灰のない浄水場

また、降灰終了後も、降雨後には、濁度の上昇の影響を受ける可能性がある［定性］。

（ろ過地の機能低下）
緩速ろ過方式の浄水場は、降灰の厚さ1cm以上の範囲にあるものが機能しないと仮定する。

【除外要件】覆蓋等により浄水過程に直接降灰のない浄水場

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

（２）水質の悪化 [定性]
・大量の火山灰が原水に混ざると、pHの低下や、鉄やマンガンなどの重金属元素の

溶出等により、原水の水質が悪化し、飲用に適さなくなる可能性がある。



覆いのない施設の場合、火山灰による影響を受けやすい。 （東京都水道局, 東京の水道）

②上水道

（参考）上水道施設の構成等

【上水道施設の構成】

浄水場のろ過系統の例（神奈川県 谷ケ原浄水場）

緩速ろ過
一日に4〜5mという緩やかな速度でろ過池の砂層に水を通し、砂層の表層部に繁殖している微生物
（生物ろ過膜）の浄化作用による浄水方法。比較的水質が良好で、水質の変化が少ない水の処理に
適している。生物ろ過膜が目詰まりするため、20〜40日に一度、生物ろ過池の砂層表面を1cmほど削
り取る作業が必要になる。

急速ろ過
水中の小さな濁りや細菌類などを薬品で凝集、沈殿させた後の上澄みを、一日に120m〜150mという
速度でろ過池の砂層に通す浄水方法。
狭い敷地でも多量の水を処理でき、濁度などの水質が大きく変化する場合でも、薬品の量を調節する
ことで対応しやすい。

濁度による取水停止イメージ

ろ過池をはじめとする浄水施設の汚染等により長期間断水
することを防ぐため、降灰により原水が各浄水施設が定め
る濁度の取水停止基準を上回った場合、取水を停止する。

（神奈川県ホームページ, 谷ケ原浄水場）

（水道技術研究センター, 2014）
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③下水道

１．想定される影響

○下水道管路の被害
・下水道管路のつまり

○下水処理場、ポンプ場等の被害
・沈澱池の満砂
・ろ過材の目詰まり
・ばっ気槽の能力低下
・ポンプの羽根車等の磨耗損傷
・汚泥処理施設への影響（送泥ポンプの過負荷など）
・機器等（発電機、受変電設備、屋外設置の制御盤等）への影響
・化学成分による水質の悪化

２．過去の噴火における被害事例等
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【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

・ 積灰した火山灰が降雨や水を使った清掃により側溝や下水道に流され
ることによる下水管内での堆積

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 湿潤後に固結しやすい石膏成分が火山灰に付着している場合

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】
・ 火山灰の固結

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後

10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●5　下水道被害（管路閉塞、摩耗）（ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980）

●4　下水道被害（タンク内に堆積）（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ2011）

●3　下水道被害（タンク内に堆積、摩耗、管路閉塞）（ﾊﾟｶﾔ2010）

●3　下水道被害（管路閉塞）（ﾚﾍﾞﾝﾀﾄﾞﾙ2002）

●0.6　汚水処理プラントへ道路から洗い流された大量の灰が流入。雨水管渠、

水路、集水溝における過負荷 (ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.3　大量の火山灰が雨水処理システムに流入し固着、下水管が詰まって雨水

の溢れがいくつか発生(ｽﾊﾟｰ1992)

●0.4　下水道被害（管路閉塞、摩耗）（ﾚﾍﾞﾝﾀﾄﾞﾙ2002）

●0.3　下水道被害（管路閉塞）（ｽﾊﾟｰ1992）

●0.2　噴火しばらく後、市の施設（ホール、交流プラザ等）で降灰の影響による下

水溢れが発生。(新燃岳2011)

●4　下水道被害（復旧混乱）（ﾌﾟｼﾞｪｳｪ・ｺﾙﾄﾞﾝ・ｶｳｼﾞｪ

2011）

●3　下水道被害（復旧混乱）（ﾚﾍﾞﾝﾀﾄﾞﾙ2002）

●0.6　汚水処理プラントへ道路から洗い流された大

量の灰が流入。雨水管渠、水路、集水溝における過

負荷。高圧ジェット水流による下水クリーナーや真空

集水溝クリーナーを利用して下水が詰まるのを防い

だ (ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)



③下水道

３．想定する影響の条件

・大雨時など、土砂を含んだ大量の雨水が下水道管路に流れ込むことで、管
路が閉塞する場合がある。同様に、堆積した火山灰が降雨や水を使った清
掃により側溝や下水道に大量に流されると、管路の閉塞が発生する可能性
がある。

・排水施設の管渠系統には、汚水と雨水を別々に処理する分流式と、汚水と雨
水を一緒に処理する合流式があるが、分流式の場合は火山灰は汚水管には
侵入しにくい。

⇒ 降雨後、または水による清掃の増加後、分流式の雨水管、合流式の管路で
閉塞が発生する可能性がある。

（１）下水道管路等排水施設の被害［定性］

（２）下水処理場、ポンプ場の被害［定性］

○本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

〇他分野の影響

・停電エリアでは、下水処理場、ポンプ場の運転が停止する（非常用発電設備
を有する場合を除く）。

・道路が途絶すると、燃料等の不足により、処理場、ポンプ場の機能停止が発
生する可能性がある。

・処理施設に覆蓋がない場合、直接の降灰による沈殿池の埋積、ろ過材の目
詰まり等により、処理能力が低下する可能性がある。

・処理施設に覆蓋があっても、合流式の処理施設の場合、流入水に含まれる
火山灰により、処理能力が低下する可能性がある。

・ポンプ場では、火山灰の流入により、機能不全が発生する可能性がある。
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③下水道

（参考）下水道施設の構成等

分流式：汚水と雨水を別々の管渠系統で排除
する。現在整備される管渠は分流式で
ある。

合流式：汚水と雨水を同一の管渠系統で排除
する。

【下水道施設の構成】

【下水の排除方式（分流式と合流式）】

（主に昭和45年以降） （主に昭和45年以前、東京23区や横浜市中心部など）

火山灰による管渠詰まりで排除機能が低下する。

火山灰による施設の埋積で処理機能
が低下する。

下水道の現況

図の出典：東京都下水道局
ホームページ, 23区の公共
下水道の普及状況

・横浜市は、市の面積の約７割が分流式、約３割が合流式
・千葉県は、ほとんどが分流式

・東京23区は合流式の面積が多い（約８割）
合流式

分流式

図の出典：国土交通省ホームページ

図の出典：国土交通省ホームページ

図の出典：国土交通省ホームページ
（赤枠及び説明文内閣府加筆）

汚泥
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・Wilson et al.（2012）によると、
- 降灰による通信上の最も顕著な影響は、利用者の多さによるものである。

- アンテナに湿潤な火山灰が積もるとフラッシュオーバーを起こすことがある。

- 2008 年チャイテン山（チリ）噴火の際、最初の噴火で30mm、合計で150mmの

降灰量に達した市街地においても、噴火の期間中、携帯通信や衛星通信、
UHF ラジオ等、あらゆる通信に障害は発生しなかった。降灰のあった期間を
通じて、携帯電話の通信機能は問題なく維持された。

- オークランド（ニュージーランド）における通信工学の技術者グループは、理論

的な分析の結果、電波に関しては、衛星放送のような高周波数帯での影響も
しくは雷による影響以外は生じにくいと結論づけている。

・有珠山2000噴火時に携帯電話等が用いられたが通信障害の報告はない。

・アメリカ地質調査所は、大量の帯電した火山灰が発生すると、電波に干渉を起こ
し、無線や電話システムを動作不能にする可能性があるが、事例は滅多になく、
火山周辺や、降灰地域で、無線および電話による通信が機能し続けている例は
数多くある、としている。
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④通 信

１．想定される影響

・通信不調
・通信増による輻輳
・電気通信設備故障等機器への影響

２．過去の噴火における被害事例等

降灰厚さ

降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●0.3　火山灰の影響で電話交換機の空冷機能が停止(ｽﾊﾟｰ1992)

●0.1　空調故障（ﾙｱﾍﾟﾌ1996）

●15　携帯電話の通信機能は問題なく維持された(ﾁｬｲﾃﾝ2008)）

●8　通信不調（ﾊﾄﾞｿﾝ1991）

●2.5　空調故障（ﾊﾟｶﾔ2010）

●2　衛星アンテナ故障（ｼﾅﾌﾞﾝ2013）

●2　通信不調（ﾊﾟｶﾔ2010）

●0.5　通信不調（ﾄｩﾝｸﾞﾗﾜ2010）

○他分野の影響
・携帯電話基地局等の小型の局舎においては、局舎の換気口を通じて、火山灰

が内部に侵入し、電気通信設備の電子回路に火山灰が付着し、当該設備が故
障する可能性がある。

・火山灰が空調の室外機内部に侵入し、当該機器の動作に支障が発生すること
により、局舎内の温度が上昇し、結果として局舎内の機器の熱暴走により、正
常な動作ができなくなる可能性がある。

・停電が長期間に及んだ場合、非常用発電設備の燃料が切れること等により、基地
局、交換設備等の機能に支障が生じ、通信サービスが停止する可能性がある。

３．想定する影響の条件

（１）通信不調 ［定性］

・降雨時には、アンテナへの火山灰の付着により、アンテナの指向特性へ影響するな
ど通信が阻害される可能性がある。

（２）通信増による輻輳 ［定性］

・噴火直後には、固定電話、携帯電話について、利用者の増加による輻輳が生じ
る可能性がある。

○本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。



⑤建 物

１．想定される影響

・木造家屋の損壊・倒壊
・雨どいやひさしの損壊
・倉庫などの支点間の長い屋根の損壊
・家屋の埋没

２．過去の噴火における被害事例等
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降灰厚さ

降灰中 降灰中～降灰後 通行規制等（人為的な行為）

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●100 家屋の多くが倒壊、損傷(富士山1707、桜島1914、ﾍｲﾏｳｪｲ1973、ﾀﾌﾞﾙﾌﾞﾙ1994)
●90 屋根損傷・全壊（ﾗﾊﾞｳﾙ1994）

●80 浄水場の建物。約80cmの降灰で梁に亀裂(有珠山1977)
●75 屋根損傷（ﾍｲﾏｳｪｲ1973）

●60 鹿部村で全焼。全壊335戸 (北海道駒ケ岳1929)
●50 洞爺湖温泉の保育所、50 センチの灰に雨が加わり屋根が崩壊。1969年開所の比較的新しい

建物(有珠山1978)
●30 建物損傷（ﾁｬｲﾃﾝ2008）

●20-15 クラーク空軍基地の格納庫屋根が崩れる(ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ1991)
●13-9 屋根損傷、建物損傷（新燃岳2011、ﾗﾊﾞｳﾙ1994、ﾋﾟﾅﾂﾎﾞ1991、ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980、ｳﾞｪｽｳﾞｨｵ1906）

●10 宮崎県都城市御池地区の牧場。堆肥を保管する幅約60mの建屋が灰の重みで全壊(霧島山2011)

多くの建物被害事例がここに該当する

（１）木造家屋への影響

・日本建築学会（2018）は、降灰の可能性マップが示す降灰量がすべて建物に積

載したと仮定して、可能性マップの降灰量に降灰の単位重量（乾燥状態で
113N/m2/cm、湿潤状態で167N/m2/cm）を乗じて積灰荷重を算出し、設計用積雪

荷重と比較している（関東平野部の多くの建物で用いられている設計用積雪荷
重（垂直積雪量30cm）に相当する荷重は600N/m2）。

・平成26年2月の関東地方の大雪において全壊した住家はすべて木造で、総じて、

設計上想定した以上の積雪量に対応する積雪荷重が老朽化した木造建築物に
作用した場合と分析されている。

・富士山ハザードマップ作成委員会（2004）では、耐力計算と過去事例から、乾燥
時45-60cm、湿潤時30-45cmで倒壊のおそれがあるとしている。

（２）支点間の長い大型建物への影響

・日本建築学会（2018）は、山形フレームの架構形態を有する体育館を事例に構
造安全性の検討を行い、乾燥状態で7～8cm、湿潤状態で4～5cmで、短期許容

曲げモーメントに達しており、積雪荷重を超える降灰の深さで構造物の損傷もしく
は崩壊に至る可能性が高くなる、としている。

・また、平成26年2月の関東地方の大雪における建物被害のうち、屋根全体の崩
落が発生したものについては、積雪荷重の1.1～1.8倍程度と推定される積雪荷

重が作用して、設計上の想定を超える荷重の作用に対して耐力上の余裕のない
建築物であったこと等によるとされている。

⇒支点間の長い大型建物については、積雪荷重を超えるような降灰の深さで、耐
久力上余裕のない建物で損壊の可能性が高くなる。

３．影響の条件の考え方
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⑥設備（空調等）

１．想定される影響

[定量]
・吸気ラインが地面に水平な形状の非常用発電機や
空調のフィルタの目詰まり

・Wilson et al. (2012)は吸気口が地面に水平である場合、目詰まり等に脆弱である
としている。

・Barnard(2009)は、エアコンへの火山灰による影響に関する実験結果から、
- 現在の通常タイプのエアコン（エアコン本体と室外機が分離しているもの）は、
火山灰の影響をほとんど受けない。これは旧式の一体型よりもファンの速度が
遅いことも影響している。特に室外機のファンが水平方向に排気する場合には
火山灰が侵入しにくい。

- 一方で、湿潤状態の火山灰になるほど、ファンの動作は影響を受けやすくなる。
- ファンのメンテナンスを怠らなければ降灰量30mm程度であれば、エアコンは稼

働し続ける可能性が高い。
としている。

・久保・他（2018）による空調用室外機の実験では、50mmまでの降灰により、熱交
換器のフィンに火山灰が付着して通風抵抗が増加し、ファン運転電流にわずかな
上昇が見られたものの、湿潤状態で降灰深が約50mmのケースを除くと、空調用
室外機はほぼ正常に稼働することが確認されている。

３．影響の条件の考え方

２．過去の噴火における被害事例等

① 機能が停止した事例
I. スパー火山（アラスカ）1992年噴火の際に、火山灰の影響により電話

交換機の空冷機能が予防的に停止された（降灰量３mm）。
② 機能が停止しなかった例

I. 桜島の1980-1990年代の噴火の際に、鹿児島市では外付けの空調ユ
ニットに影響なし（５mm未満）

II. カターニア市（イタリア）では、エトナ山の噴火の際に、正常に機能する
と報告されている。

発電機用の吸気フィルタへの火山灰吹付け試験 試験結果の例（ 山元・他, 2016）

・山元・他（2016）による、発電機用の吸気フィルタへの火山灰吹付け試験では、
時間数mmの降灰に相当する火山灰濃度（700mg/m3）でプレフィルタ＋中性能
フィルタの組み合わせで26分～97分程度で使用できない状態となった。

⇒空調用の室外機は５cm以上の降灰で稼働に支障が生じる可能性がある。
⇒発電機の吸気フィルタは、通常より早い間隔で交換が必要となる可能性がある。
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⑦家電製品・情報機器

１．想定される影響

２．過去の噴火における被害事例等

・換気・冷却ファンの停止による加熱
・機器内部の部品腐食
・部品への火山ガス成分付着による短絡
・電動モーターの摩耗

（１）被害事例
火山灰で火山観測用のパソコンが故障した事例

I. スフリーエル・ヒルズ山（イギリス領モントセラート島）2007噴火の事
例では、換気口の目詰まりによるオーバーヒートが故障原因と報告さ
れている。

II. 雲仙岳1990-1995噴火の事例では、ハードディスクの損傷が故障原
因とされている（須藤, 2004）。

（２）被害の発生時期、降灰の厚さ等と被害事例の関係

・Wilson et al. (2012）は、コンピュータは通常屋内で使用されるため、火山
灰に直接さらされることは少なく、過去20年火山灰の影響を受けた報告
はほとんどない、としている。

・Gordon et al.（2005）によるパソコンへの火山灰による影響に関する実験
結果によると、
- 火山灰（ニュージーランドのルアペフ山、桜島、ニュージーランドのカハ
ロア山の３火山）を用いたパソコンの稼働実験では、降灰濃度0.2g/m3

で720時間の実験時間を通じて故障しなかった。
- ただし、大量の降灰条件下（200～1000g/m2）では100～150時間程度
稼働した後に停止した（特に湿潤条件下で停止が顕著）

とされている。

【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 細粒な火山灰の気中濃度が高い場合に被害が発生する可能性。

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 火山礫や粗粒の火山灰の場合はフィルタ目詰まりや機器内部への

火山灰の侵入は生じない。

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】

３．影響の条件の考え方



（１）目・鼻・のど・気管支などへの影響
・火山灰は、一般的に15µmを超えるものは鼻腔から気道に到達せず、

10µm以下で気管や気管支に、4µm以下で肺胞に到達する（Horwell, 
2007）。

・目・鼻・のど・気管支への影響については、
-火山灰が目に入った場合、炎症を引き起こす場合がある。
-短期間、吸い込んだ程度では健康に影響を及ぼすことはないが、口や
鼻に入ると強い不快感がある。
-大量の火山灰が肺の奥深くまで入ると、健康な人でも咳の増加や胸の
不快感が現れ、喘息や気管支炎、COPD（慢性閉塞性肺疾患）等の呼
吸器疾患や心疾患のある人々は影響を受ける可能性が高い。

とされている（石峯・和田（2013）、石峯（2013））。
・鹿児島市や霧島地域においては、明らかな健康被害があったとの報告や

呼吸器疾患が増えたとの報告はない（川島, 2013）。2004年の浅間山の
例では、軽症・中等症の患者に有意な影響があったとされている（清水・
他, 2005）。

⇒降灰による直接の急性健康被害の可能性は低いが、目・鼻・のど・気管
支に異常を生じる可能性がある。

（２）除灰中の作業事故
・除灰中に屋根・はしごから落下するなどして負傷した例があり、除雪作業

と同様に作業事故が発生する可能性がある。 34

⑧健康への影響

１．想定される影響

・呼吸器系疾患・心疾患患者の症状の増悪
・目・鼻・のど・気管支の異常等
・火山灰の付着による皮膚の炎症
・除灰時の屋根からの転落
・心理的ストレス上昇
・慢性珪肺症または炎症反応のリスク増加（長期間曝露）

２．過去の噴火における被害事例等 ３．影響の条件の考え方

降灰厚さ

降灰（降灰中） 積灰（降灰中～降灰終了後） 人為的な判断による影響

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

発生した主な事象（数字：降灰厚さcm）

●7.5　軽い呼吸器疾患。灰によって速やかな手当てを必要とする症状を訴えた患

者の数は、人口1,000人当たり10～20人(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●2　降灰が2cm以上の地域で、堆積した火山灰の再飛散による目、鼻、気管支の

異常等の肉体的障害が報告されている(有珠山1977)

●1.3　降灰後1週間は呼吸器の症状、とくに喉の腫れ、気管支炎、慢性の病気(ぜ

ん息、肺気腫)の悪化を訴える患者の数が昔段よりも50%多かった(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.5　喉、鼻、あるいは眼の異常の訴え。入院患者や治療を受けた患者数の増

大。健康障害を訴えた人の割合住民1 000人当たり2～4人。健康障害を訴えた人

の割合住民1,000人当たり2～4人(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.13　慢性的な肺の疾患を持つ人に関しては健康上の問題が増加する懸念(ｾﾝ

ﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●0.01　喘息患者の43％が症状悪化、軽症と中等症の患者に有意な影響(浅間山

2004)

●1～5  除灰中に屋根・はしごから落下し

た負傷25件、うち重傷6件（新燃岳2011）
身

普
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３．農林水産分野



①農作物（稲・畑作物・果実）

１．想定される影響

・稲や畑作物、果実の商品価値低下や収穫不能

２．過去の噴火における被害事例等
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【降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

• 葉物野菜、きのこ類は少量の積灰でも商品価値が低下。収穫期
が限られ、出荷前の火山灰除去に時間と手間を掛けられない野
菜は収穫困難（不能）

【降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

• 葉物や根菜類の地上部の枯死や生育不良により商品価値が低
下あるいは収穫不可

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
• 火山ガス付着成分が多い場合は品質低下や被害が顕著

• 作物の生育時期、収穫時期等により「被害の受けにくさ」が変わ
る（例：一般に幼苗期は降灰に対して弱い、根菜類は地上部が
枯れても地下部は比較的無事に残りやすい。）

① 火山灰の付着、火山ガス等による葉や果実の変色や損傷
② 土壌環境の悪化や日照不足による発育不良

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（噴火中） 積灰（降灰終了後） 通行規制等（人為的な行為）

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

実績あるいは発生が想定される主な事象（数字：降灰厚さcm）

●200　柴田村では98年後でも復旧した農地は噴火前の23％（富士山1707）

●50　生産力が噴火前のレベルに回復するのに15～45年を要す（富士山1707）

●30　復興の目途がたつのに10年を要す（富士山1707）

●15　翌年の収穫が皆無。(富士山1707)

●15　根菜、葉菜とも被害大で回復の見込みなし（桜島1914）

●7.5　小麦が灰の重みで倒れる。アルファルファの傷み。収穫前の作物が全滅。灰

による汚染のため品質低下。大麦、エンドウ豆も降灰による物理的な被害。(ｾﾝﾄﾍﾚ

ﾝｽﾞ1980)

●3　収穫間近のホウレンソウ畑に3cm近くも火山灰が積もり壊滅状態。またビニー

ルハウスの光線透過率が低下し農作物の生育に影響を与えるため、手作業での灰

の除去を行っている。(霧島山2011)

検討委員会2004)

●1～3　桜島の事例では作物の種類によって壊滅的な被害を受ける降灰量は1cm

～3cmの間となっている。(桜島1914)

●0.6　牧草に若干の被害(灰の重みで草が倒れる被害、灰による汚染)が見られた。

(ｾﾝﾄﾍﾚﾝｽﾞ1980)

●数mm 「赤灰」と呼ばれる火山ガス成分を多く含んだ火山灰により収穫時期のミカ

ンが1時間程度で黒ずんで落下（桜島1976）



（１）稲や畑作物、果実の商品価値低下や収穫不能

①農作物（稲・畑作物・果実）

３．影響の条件の考え方
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桜島1914年噴火後の報告

三宅島2000年 噴火後の報告

• 桜島（1914）や三宅島（2000）の事例では、葉物や麦類は厚さ1.5cmないし3cm以上で被害が
甚大になる傾向がみられる。根菜類は厚さ6cm以上で地上部は枯れ、厚さ15cm以上で地下
部の被害も甚大になる。

• 葉物野菜やイチゴ、キノコ類、茶、花きなどは、火山灰を少量でもかぶると出荷時に降灰除
去が必要になる。降灰除去が困難な作物は商品価値が大幅に低下する。

• 稲は、降灰により稲が倒れて水に浸かると発芽したり精米の時に灰が混じったりするため、
商品価値がなくなるという被害が生じている。経験的に500g/m２（厚さ換算で約0.5mm）の降
灰があれば、米としての商品価値はなくなるとされている。

• 被覆施設（ビニールハウス等）の光線透過量は，被覆資材面に100g/m２の積灰で約30％、
200g/m２で約20％に減少する（宮崎県農業経営支援課, 2018）。

• 果実類は、火山灰が付着すると裂果や落果、果皮のコルク質への変化など火山灰量が少
量でも商品価値が大幅に低下する。

• その他、果皮が柔らかくて傷つきやすく降灰除去に適さないもの、収穫後・出荷前に洗浄・
チェックが困難であるものなどは商品価値が低下する。

・ Jenkins et al (2015)は、5-30mmで収穫不良、100-200mmで収穫不能が発生するとしている。

作物

畜産

水田

森林

（野呂・他,2002を
もとに作成）

（桜島大正噴火100周年事業実行委員会, 2014）



①農作物（稲・畑作物・果実）

３．影響の条件の考え方 （続き）
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（熊本県農業革新支援センター, 2019）

４．想定する影響の条件

〇本WGの想定で用いる条件は以下のとおりとする。

• 稲や畑作物の作付時期（果実は発芽・新梢伸長期～収穫完了までの時
期）で、以下の降灰の厚さ以上になる地域で、商品価値の低下が発生。

（葉物野菜・キノコ類・茶、花きなど） 降灰がある全域
（その他の野菜類、麦など） 降灰の厚さ1.5cm以上
（稲） 降灰の厚さ0.5mm以上
（果実類） 降灰がある全域

【除外要件】
・稲や畑作物の非作付け時期で、降灰の厚さ２cm未満の地域。
・被覆施設のある農地（ただし、速やかに除灰ができること）。

• 以下の降灰の厚さ以上になる地域で収穫不能が発生

（作物） 降灰の厚さ100mm以上

（稲） 降灰の厚さ150mm以上

（果実類）降灰の厚さ200mm以上

・降灰量に応じた露地畑の酸度矯正等の土壌改良の例

・災害復旧事業による農地への降灰の除去の採択要件には、「降灰
の平均の厚さが、粒径1mm 以下の場合は2cm、粒径0.25mm 以下
の場合は5cmに満たないものは対象外」とされている。

（参考）降灰時の対策例
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①農作物（稲・畑作物・果実）

（参考） 生育時期を含む降灰による被害

■果菜類 キュウリ、未成熟トウモロコシ、スイカ、カボチャ、トマト、ナス、ピーマン、オクラ、イチゴ、
ニガウリ等
１ 露地栽培では落花、裂果、落葉、生育不良、枯死を生じる。栽培期間が長いので、被害を受け

やすく、降灰量の多い地域では露地栽培は困難である。
２ ハウス栽培では被覆資材面の積灰により、採光性が低下し光線不足となって、生育不良、軟弱

徒長、結実不良、商品性の低下を生じる。
３ 露地栽培では、土壌表面の固結、酸性化、土中の有機物含量の低下により生育不良や生産量

の減少となる。

■葉茎菜類 ハクサイ、キャベツ、ブロッコリー、レタス、ホウレンソウ、シュンギク、チンゲンサイ、
コマツナ、菜類、ネギ類等
１ 育苗期などの幼令期は、火山灰の被害を受けやすい。
２ ホウレンソウ、シュンギクコマツナなどの軟弱野菜の露地栽培では火山灰の被害を受けやすい。
３ キャベツ、ハクサイ、レタス、ブロッコリーなどは結球部や花蕾に火山灰が付着し、商品性が低

下する。特に、結球開始期の降灰は、結球葉内に火山灰が混入するため、市場評価が損なわ
れる。

４ 茎葉に付着した火山灰は少量の水分でやわらかくなり、乾くと固まりやすくなることから、降灰
後の降雨は被害を甚大にする。

５ ネギ類は土壌表面の固結、酸性化によって、生育が不良となる。

■マメ類 サヤエンドウ、サヤインゲン、エダマメ等
１ 降灰量の多い地域では、火山灰により葉緑が黄化又は褐変する。落花、さやのガクの変色、さ

や面の汚染により商品性が低下する。
２ 土壌表面の固結、酸性化、土中の有機物含量の低下により生育不良や生産量の減少となる。

■花き キク、アスター等
１ 育苗期

ハウス内での育苗が主体のため、さし穂や苗に対する直接の火山灰の付着はないが、被覆資材
に火山灰が付着して光線の透過が大幅に減少し、苗の生育遅延と軟弱徒長化による品質低下を
生じる。
２ 生育期

露地栽培においては、定植直後から全生育期間にかけて火山灰の付着により同化作用が阻害さ
れ、生育を極端に悪くする。特に、露地ギクにおいては、被害が甚だしい場合は心止まりや葉焼
け等の被害を引き起こす。
３ 開花期

開花期には、花蕾や花弁に火山灰が付着または集積し、極度に品質を低下させる。また、被害が
甚だしい場合は、花弁の変色や花の奇形が生じて、商品性がなくなることもある。花に付着した火
山灰は、水で洗い流すことは困難であり、また、花に水をかけると花弁の損傷をきたす。

■花木
１ 火山灰に弱い樹種は、ツツジ、コデマリ、ユキヤナギ、スギ、ヒノキ等であるが、一般に新芽の
出る時期の新梢と幼苗期はいずれの樹種も被害を受けやすい。
２ 火山灰による葉焼け及び落葉を引き起こし、樹木の生育障害を生じる。

■果樹共通
１ 発芽時期～新梢伸長期

最も火山灰の被害を受けやすい。
２ 幼果期～肥大期

幼果の果面に少々のヤケを生じる程度の傷は、傷跡は残るが果実の発育には支障がない。
ただし、被害が著しいときは、果面に油浸斑がみられ落果する。残った果実も傷がコルク化し、
かいよう状を呈する。中には、果実の肥大につれて裂果するものもある。新葉は油浸状からヤ
ケを生じ、著しいときは落葉する。古葉では無傷のままでの落葉がある。
３ 果実の肥大後期～成熟期

被害が著しいときは、果実の下半部に涙斑状や斑点状のヤケを生じ、裂果や樹上での腐敗、
落果がみられる。軽い傷のものは、コルク化するのみで腐敗、落果はない。成熟期に近いほど
被害が大きく、受けた傷の癒合が悪い。

■養蚕・桑
１ 桑園
葉面が粗く、火山灰が付着しやすい。朝露等の水滴を受けると葉面に固着し、多少の降雨で
は落ちにくい。
２ 蚕
降灰被害を受けた桑を食下した蚕児は、発育が不良となり経過の遅れや繭の軽小化、蚕病に
対する抵抗力が低下する。

■飼料作物（牧草含む）
１ 火山灰により土壌が酸性化し、種子の発芽不良を生じる。
２ 火山灰の付着により、飼料作物の利用率が低下するとともに、収量の減少を生じる。
３ 飼料作物の刈取・給与時に除灰作業に多くの労力を必要とする。

■茶
１ 茶園
(1) ３月から１０月までの降灰被害が最も大きい。茶葉は葉面に白毛があるため、火山灰が付
着しやすく、朝露等の水滴を受けると茶葉面や葉柄に固着し、多少の降雨では洗い落とされ
にくい。
(2) 降灰のあった茶園で摘採機や管理機械を使用すると、火山灰がエアクリーナ等に詰まり故
障を生じやすくなり、作業能率が低下する。
２ 加工
火山灰が付着した生葉を加工すると、荒茶の浸出液に火山灰が混入し水色が濁るとともに、
沈殿物として残るため商品価値を失う。

（群馬県農政部,2009）



②森林

１．想定される影響

・火山灰付着による幹の折損

・湿った火山灰が枝葉に付着することによる生育不良や枯死

２．過去の噴火における被害事例等
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【降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

• 火山灰付着による幹の折損

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
• 枯死の発生

降灰厚さ

火山灰の状況 降灰（噴火中） 積灰（降灰終了後） 通行規制等（人為的な行為）

10cm以上

5cm前後
10cm

～

2cm

1cm前後
2cm

～

0.3cm

1mm前後
0.3cm

～

0.05cm

0.5mm
以下

実績あるいは発生が想定される主な事象（数字：降灰厚さcm）

●25cm以上でアカマツ枯死率60-100％、

20cm以下で枯死率25％以下。（新燃岳

2011）

●20cm以上でスギやヒノキに大きな被害、

15cmで被害散見、10cm程度で被害ほとんど

なし（新燃岳1959）

●1cm　降灰1cm以上の地域で泥状の降灰

付着による幹の倒伏折損、湾曲倒伏、葉の

変色落葉、枯死などの被害（有珠山1977）

降雨中の噴火により泥状の降
灰が付着した幹の倒伏折損、
湾曲倒伏（有珠山1977）

有珠山大噴火ドキュメント（日本放送出版協会 刊）



（１）火山灰や火山ガス成分の付着による影響

②森林

３．影響の条件の考え方
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• 新燃岳（2011）では、降灰の厚さ25cm以上の範囲ではアカマツ枯死率60～100％、
20cm以下で枯死率25％以下であった（金谷・他, 2013）。

• 新燃岳（1959）では、降灰の厚さ10cm程度ではスギやヒノキの枯死木はほとんど
みられず、厚さ15cm前後で局所的に散見され、厚さ20cm以上で大きな被害が生
じた。 また、降灰地域のスギの葉色が全体的に赤みを帯び、一部は幼壮齢林の
樹勢が衰えが見られている（火山噴出物による林木被害調査班, 1965）。

• 有珠山（1977）では、降雨と主に火山灰が降り、降灰の厚さが1cm 以上の地域で

降灰付着による幹の倒伏折損、湾曲倒伏、葉の変色落葉、枯死などの被害が
あった。降灰の厚さが7～10cm 以上では、幹折れ以上の激害木が多くみられた。
降灰量が50cm～2m に達する有珠外輪山の内側においては、樹木の大部分が
主幹のみ棒状に残る状況が報告されている（森田・他, 1978）。

⇒降灰厚さ10cm以上の範囲で降灰の付着による幹や枝の折損や強い倒伏が生

じる可能性がある。 （降雨がある場合は、より薄い降灰厚さの地域でも折損や
強い倒伏が生じる可能性がある。）

【除外要件】 なし

15～10cm 3～1cm

月浦 久保内

樹種 トドマツ カラマツ トドマツ カラマツ カラマツ トドマツ カラマツ トドマツ カラマツ トドマツ

5：主軸先端か幹が折損 全枯 31 34 69 11 5 46 2 35 0

4：幹が根際から湾曲、
強い倒伏

69 22 23 89 18 54 11 55 0

3：幹が中央付近から湾
曲、弱い倒伏

0 0 8 0 5 0 20 10 4

2：主軸の先端が湾曲 0 42 0 0 32 0 39 0 12

1：無被害 0 2 0 0 40 0 28 0 84

表-2地点8,9,11 表-3地点10 表-3地点12 表-3地点6 表-3地点7 表-5地点4 表-5地点1 表-6地点7 表-6地点8 表-6地点12備考

地域

降灰の厚さ

被
害
度
％

幌別旭浦月浦有珠山北西方面

5～3cm10～5cm30～15cm50～30cm

降灰量別人工林の被害（有珠山1977）

森田・他, 1978の表-1,2,3,5,6より作成



・牧草の枯死や生育不良

・家畜の目や皮膚の障害

・歯や蹄の摩耗

・火山灰を食べたことによる腸閉塞等

・フッ素症による死亡

③畜産

１．想定される影響

２．過去の噴火における被害事例等
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① 牧草の枯死や生育不良等の影響が生じた事例
I. 0.6cmで牧草の枯れ死が発生（セントへレンズ火山1980）
II. 積灰量が5cm以上の範囲の牧草地等で生育不良が発生（新燃岳2011）

② 家畜の目や皮膚の障害の影響が生じた事例
羊や牛の皮膚に障害が発生（ハドソン火山1991）

③ 歯や蹄の摩耗の影響が生じた事例
・火山灰を牧草と共に食べた羊の歯が摩耗（ハドソン火山1991等）
・放牧で火山灰上を歩いた牛の蹄が摩耗（プウジェコルドンカウジェ2011）

④ 牧草と共に火山灰を食べたことによる腸閉塞等の発生が生じた事例
・火山灰が堆積した牧草地で、牧草とともに火山灰を食べたため腸閉塞等が
発生（ルアペフ火山1995-1996）

⑤ フッ素症の発生による死亡が生じた事例
・火山灰を食べた羊がフッ素症となり死亡（アイスランド1947等）

【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 牧草に火山灰がかかることによる生育不良

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 牧草が火山灰に埋もれることによる枯死

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】
・ 火山ガス付着成分が多い場合は被害が大きい

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】



③畜産

３．影響の条件の考え方
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・新燃岳(2011)では、降灰の厚さ5cm以上で牧草地等の生育不良がみられ
た（毛利, 2011）。

・ Jenkins et al(2015)では牧畜は降灰の厚さが25mm程度以上で50%以上の生
産低下が発生するとしている。

⇒降灰の厚さが２cm以上になると牧草の生育に影響を与えると
想定する。

作物

畜産

水田

森林

（農業技術支援室（熊本県錦町）, 2011）（熊本県農業革新支援センター, 2018）

牧草の上に５～６cm程度の降灰（宮崎県営牧場）

（毛利,2011）



④水産物

１．想定される影響

２．過去の噴火における被害事例等
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・漁獲量等への影響

・養殖への影響

【降灰中に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】

【降灰中～降灰終了後に発生し、降灰の厚さ等とともに発現が増える被害】
・ 降灰が水中を沈降して海底等に堆積することで魚類の生育環境が悪化

【同じ程度の降灰の厚さでも発生の有無が異なる被害】

【事例が少なく、降灰の厚さ等との関係が不明な被害】

３．影響の条件の考え方
※２

※１

• 雲仙岳（1991-1995）ではガザミ、クルマエビ、カレイ類等の底

生生物の漁業生産が減少した（有明海の漁業生産が噴火前に比べ
て生産額が44%に減少）。

• 三宅島（2000）では火山灰の浮遊沈積により海水の混濁が起きた。
噴火の約10ヶ月後の調査では、海底への火山灰への堆積によりト
コブシの生育密度の減少を確認。

⇒火山灰が分布する海域（海流による移動も含む）では、底生生物等の
漁獲量に影響が生じる可能性がある。

※1：1914桜島噴火報告書, 2011 ※2：須藤, 2004 ※３：熊谷・他, 2004 ※４：東京都島しょ農林水産総合センターホームページ 、※５：朝日新聞ホームページ（2011年3月8日）
※６：火山防災対策の推進に係る検討会, 2011、広域的火山防災対策に係る検討会, 2012、宇野宏司・他, 2011 ※７：災害教訓の継承に関する専門調査会,2007.

※２

※２

※３

※４

※５

※６

※７

※４
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