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山口秀明、Non Okumura,田野倉祐介、大島優、菅原奈津子、

藤原恒太、脇田尚幸、冨井遥亮、
三上貴仁、高畠知行 噴火による降灰によって土木インフラに多大な影響

⇒ 土木技術者は噴火後，降灰への早急な対策が求められる．

近年，日本においては

桜島山 （2013年 8 月，2016年 2 月など）
御嶽山 （2014年 9 月27日）
阿蘇山 （2016年10月 8 日）
新燃岳 （2017年10月11日）
草津元白根山 （2018年1月23日）
硫黄山 （2018年4月19日）

を代表とする火山の小規模噴火や，
浅間山・箱根山の火山活動の活発化など
火山噴火への警戒が高まっている．

⇒ 首都圏においても噴火災害が発生する可能性

過去には，首都圏において
富士山の天宝永噴火火(1707年)で 1～8cm
浅間山の天明の大噴火(1783年)で 1～2cm の降灰

研究背景
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富士山の宝永噴火（1707年）の再現計算
（出典：田野倉 2014）

浅間山の天明の大噴火（1783年）の再現計算
（出典：山口 2014）

研究目的

噴火後の火山灰分布予測から除灰必要地域の特定
に至るまでの一連のシステム構築を目的とし，以下の研究を行った．

1. 速報的な降灰範囲の予測手法の構築

⇒ 噴火直後から数値計算を行い，数日間の降灰範囲を予測する．

2. 首都圏での降灰分布及び除灰作業に必要となる能力の検討

⇒ 富士山噴火によって発生し得る大規模噴火災害を想定する．
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火山噴火

火山灰の採取
… 元素分析
… 粒度分析

噴煙高さの観測
WRF

天候予測

WRF‐Chem
火山灰分布予測

除灰必要地域の特定

・ 道路維持 主要道路

・ 道路維持 生活道路
・ 河道維持

→ 除灰資機材の手配と待機

土木技術者のための降灰予測システムの概要

数値計算手法

WRF
メソスケール気象予測モデル

(Skamarock et al., 2008)

WRF-Chem
メソスケール化学輸送モデル

(Grell et al., 2011) (Freitas et al., 2011)

気象場の再現・予測 火山灰の拡散・分布予測

WRF
chem_opt =  0

WRF
chem_opt = 2

PREP CHEM 
SOURCES
(Freitas et al, 2011)

GLOBAL 
EMISSIONS
(Mastin et al, 2009)

prep_chem_sources_RADM_
WRF_FIM.exe

噴火データ

WPS

FNL, GFS
気象データ

geogrid.exe
地形データ

ungrib.exe
気象データ

metgrid.exe
データの一体化

real.exe
初期設定

wrf.exe
気象場の作成

covert_emiss.exe
データの変換

real.exe
初期設定

wrf.exe
数値計算

GMT
結果の表示

気象場の作成

噴火データの作成

データの一体化
火山灰の分布予測

結果の可視化
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メソスケール気象予測モデル
WRF (Weather Research and Forecasting)

（出典：Skamarock et al., 2008）運動量方程式

質量保存方程式

ジオポテンシャル式

温位則

スカラー保存則

状態保存則

・ 実用的な天気予報や気候変動に関連する研究のため，米国NCAR,NCEPの他，
150以上の米国の組織により開発された21世紀のメソ気象予測数値モデル．

・ 地球の曲率を考慮した高精度な数値計算スキームや最新の物理モデルが採用され
ているため，数kmから数千kmオーダーの領域に対応することができる．
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メソスケール化学輸送モデル
WRF-Chem (Weather Research and Forecasting with Chemistry)

移流型の連続方程式

高浮力物質の移流式

低浮力物質の移流式

・ WRFに化学モデルを取り込んだモデル．
・ 本研究ではWRFで再現した気象場に移流拡散方程式
・ を適用し，火山灰の分布を再現した．
・ WRF-Chemを用いることで，大気化学を考慮した火山
・ 灰の分布予測が可能となる．

Mt. Mihara eruption (1986)
（Okumura 2014）

出典：Grell et al., 2011
Freitas et al., 2011
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研究手法

1. 速報的な降灰範囲の予測手法の構築

大規模な噴火が発生した場合，迅速に降灰対策を講じる必要がある．

⇒ 数値計算による数日間の降灰範囲の予測が重要となる．

WRF-Chemを用いた降灰範囲の予測精度について検討

計算対象とした噴火事例

・ 御嶽山噴火 (2014年9月27日)
・ 阿蘇山噴火 (2016年10月8日)
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火山噴火

火山灰の採取
… 元素分析
… 粒度分析

噴煙高さの観測
WRF

天候予測

WRF‐Chem
火山灰分布予測

除灰必要地域の特定

・ 道路維持 主要道路

・ 道路維持 生活道路
・ 河道維持

→ 除灰資機材の手配と待機

研究手法

火山灰分布計算を行うためには

気象データ，噴煙高度，噴火継続時間
の3つのデータが必要

気象データ ： アメリカ海洋大気庁(NOAA)による予報データ GFS
噴煙高度 ： 気象庁による噴火後の速報値
噴火継続時間 ： 火山爆発指数(VEI)を用いた推定値

計算では地上150m以下に存在する火山灰が全て地表に堆積
するという仮定の下で火山灰堆積量の計算を行った．
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火山爆発指数(VEI)によるそれぞれの値

御嶽山噴火 (2014年9月27日)

御嶽山噴火においては，噴火の6日後である10月3日に現地調査を行った．
現地調査前日の10月5日に若干の降雨あり

現地調査の結果
②開田高原にて約0.35mmの降灰を確認

(Google mapに加筆)
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御嶽山噴火 (2014年9月27日)

2014年9月27日の御嶽山噴火を対象とした計算条件

噴火直後に得られる情報を基に，数値計算を行う．

気象データ ： 噴火時に得られた予報データ GFS
噴煙高度 ： 気象庁（2014）より公表された速報値
噴火継続時間 ： 噴煙高度より、約3時間と推定

計算期間(UTC) 2014/09/27 0:00 〜 2014/09/30 0:00
計算領域 N: 34゜36'  26"〜36゜22'  58"  E: 136゜31'  31"〜139゜52'  29"

⽔平格⼦数 南北 30 × 東⻄ 45
⽔平解像度 7500m × 7500m

投影法 メルカトル図法
鉛直層数 40層
計算間隔 45秒
地形データ USGS
気象データ GFS
噴⽕タイプ S0
噴煙⾼度 8500m

継続時間(UTC) 2014/09/27 11:52 〜 2014/09/27 03:00

気象モデル
WRF

化学輸送モデル
WRF-Chem
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9/27 12:00 (噴火8分後) 9/27 13:00 (噴火1時間後) 9/27 15:00 (噴火3時間後)

9/27 18:00 (噴火6時間後) 9/28 0:00 (噴火12時間後) 9/29 00:00 (噴火36時間後)

計算所要時間は2時間程度
10

御嶽山噴火 (2014年9月27日)

9月28日16時時点で降灰が確認された地域 （出典：気象庁 2014）

実際に降灰が確認された地域
と比較し，計算結果は火山灰
が広範囲に分布している．

→ 噴火継続時間の過大評価

開田高原：約0.35mmの降灰
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御嶽山噴火 (2014年9月27日)

発表1



阿蘇山噴火 (2016年10月8日)

2016年10月8日の阿蘇山噴火を対象とした計算条件

計算期間(UTC) 2016/10/08 0:00 〜 2016/10/10 0:00
計算領域 N: 31゜54'  18"〜35゜3'  58"  E: 130゜36'  16"〜134゜23'  44"

⽔平格⼦数 南北 50 × 東⻄ 75
⽔平解像度 7500m × 7500m

投影法 メルカトル図法
鉛直層数 40層
計算間隔 45秒
地形データ USGS
気象データ GFS
噴⽕タイプ M1
噴煙⾼度 11000m

継続時間(UTC) 2016/10/08 1:46 〜 2016/10/08 3:00

化学輸送モデル
WRF-Chem

気象モデル
WRF
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噴火直後に得られる情報を基に，数値計算を行う．

気象データ ： 噴火時に得られた予報データ GFS
噴煙高度 ： 気象庁（2016）より公表された速報値
噴火継続時間 ： 噴煙高度より、約1.5時間と推定

10/8 2:00 (噴火14分後) 10/8 3:00 (噴火1時間後) 10/8 4:00 (噴火2時間後)

10/8 5:00 (噴火3時間後) 10/8 8:00 (噴火6時間後) 10/8 12:00 (噴火10時間後)
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阿蘇山噴火 (2016年10月8日)

計算所要時間は3時間程度

10月8日15時時点で降灰が確認された地域 （出典：気象庁 2016）

気象庁が実施した調査では，北
東側に多量の降灰との報告．

→ 概ね一致している
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初期条件を正しく与えること
ができれば，火山灰の移流・
拡散の方角に関して妥当性
のある計算結果を得ることが
できる．

阿蘇山噴火 (2016年10月8日)
研究の背景
 2017年10月11日霧島山新燃岳が6年ぶりに噴火した．

調査班を編成し，噴火開始から2日後の現地調査を行った．

研究の目的
 降灰量測定，粒度分析，元素分析を行う．
 火山灰移流・拡散数値計算を行い，計算結果と現地調査結果との比較を行う．

新燃岳の位置（Google Maps）

現地調査地点

新燃岳と現地調査地点の位置関係（Google Mapsに加筆）

粒度分析
 粒度分析試験は，埼玉県産業技術総合センターに委託して行った．

元素分析
 元素分析は，早稲田大学物性計測センターラボで行った．

今回の新燃岳火山灰は，桜島や御嶽山
などの火山灰と比較して，細粒分が多い
ことが分かる（D50=7.0μm）

新燃岳とその他4火山の火山灰粒径比
較

D50（mm）
新燃岳 0.0070
御嶽⼭ 0.0086
桜島 0.27

三宅島（⽥⽅ら，2005） 0.034
0.031
0.044

有珠⼭（⻑井ら，2002）

新燃岳・御嶽山・桜島火山灰元素定量分析結果

今回の新燃岳火山灰は，化学的性質上水で固まりや
すい硫黄含有量（1.18％）が少ない．

新燃岳火山灰の粒度分析結果

発表1



WRF-Chemの計算条件

 計算では地上150m以下に存在する火山灰が全て地表に堆積したという仮定の下で火山灰堆積量の計算
を行った．

WRF-Chemに入力した粒径分布

WRF-Chem入力噴煙高さの経時変化

計算結果

計算領域

考察

 地点No.2，No.5，No.7は，通常の降灰を妨げる障害物等が近辺に存在する
 地点No.8は一度堆積した火山灰が通過する車両によって巻き起こる風で飛ばされてしまった可能性が高

い
現地調査結果と計算結果の比較

比較対象として適切と思われる調査地点No.3，No.4においては現地調査結果と計算結果の差が
10倍以内の過大評価にとどまっている．このことは，WRF，WRF-Chemモデルが火山灰の移流・拡
散の傾向を予測できることを示している．

2017年新燃岳噴火火山灰調査

結論

現地で採取した新燃岳の火山灰は，他の火山の噴出物と比較して細粒
分が多く（D50=7.0μm），化学的性質上水で固まりやすい硫黄含有量は
少ない（1.18%）ことがわかった．

WRF，WRF-Chemによる火山灰の移流・拡散数値計算は，他の調査機

関が行った現地調査結果とも概ね傾向（北東方向への降灰）が一致し，
同モデルにより火山灰の移流・拡散の傾向を予測できることを示した．

今後の課題
降灰量測定においては，調査地点の選定に注意を払う必要がある．

首都圏での降灰分布及び除灰作業に必要となる能力の検討

富士山噴火によって発生し得る大規模噴火災害を想定する．

富士山の過去の歴史的大噴火宝永噴火(1707年)と
同規模の噴火が現代の気象条件で発生した場合を想定

⇒ ・ 首都圏への降灰量の予測計算
⇒ ・ 道路上の除灰作業に必要となる作業能力を試算
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火山噴火

火山灰の採取
… 元素分析
… 粒度分析

噴煙高さの観測
WRF

天候予測

WRF‐Chem
火山灰分布予測

除灰必要地域の特定

・ 道路維持 主要道路

・ 道路維持 生活道路
・ 河道維持

→ 除灰資機材の手配と待機

首都圏への降灰量の予測
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宝永噴火

・1707年12月16日〜1708年1月1日
・に発生した噴火．

・過去3200年間では貞観噴火(864
・年)に次いで2番目に大きい．

・宝永噴火を最後に現在まで富士山
・の噴火は発生していない．

気象庁HPより，

静岡県富士市の
風の様子を参照

計算期間

発表1



首都圏への降灰量の予測
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夏：2015年7月17日〜2015年8月5日

冬：2014年12月16日〜2014年1月4日

2015年7月17日〜2015年8月5日

2014年12月16日〜2014年1月4日
首都圏への降灰が著しいのは夏の噴火ケース

過去の事例

1995年 桜島噴火 7～8mmの降灰
→ 九州自動車道約1日通行止め

2000年 有珠山噴火

→ の降灰でスリップにより通行不能

2011年 新燃岳噴火 1〜5cmの降灰
→ ロードスイーパーによる路面清掃が不可

桜島では，1mm程度の降灰で道路の白線が
見えなくなると除灰作業を実施すると定められている．

交通網の維持には，噴火中毎日の除灰作業が必要

湿潤時 5mm
乾燥時 2cm

道路除灰作業に必要となる作業能力

首都圏への降灰が著しい夏の計算結果を対象とし，東京都及び神奈川県
における主要な道路上の火山灰除去に必要となる作業能力を検討する．
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仮定

降灰量が1mm以上となる地域を対象に，
幅員13.0m以上の主要な道路上の除灰作業を毎日行う．

検討

24時間以内に毎日の除灰作業を完了させる
にはどの程度の除灰資機材が必要か？

2011年新燃岳噴火の事例より，降灰量が

・ 5mm以下 ロードスイーパーのみ

・ 5mmより多い トラクターショベル + ロードスイーパー

として除灰作業を行うと考える．

道路除灰作業に必要となる作業能力

道路上での降灰除去のイメージ

ロードスイーパー

トラクターショベル

19

道路除灰作業に必要となる作業能力

7月18日0時〜7月19日0時の降灰量 20

降灰量ごとの道路延長距離 (km)

除灰作業時の実質走行速度 (km/h)
＝ X 時間

24時間で作業を完了させ
るために必要な作業台数

試算方法

分類前 分類後
1〜5mm 5mm

5〜10mm 1cm
10〜50mm 5cm

50〜100mm 10cm
100〜500mm 50cm

500mm〜1000mm 1m
1000mm〜5000mm 5m

GISを用いて除灰作業が必要となる道路延長距離を算出

東京都及び神奈川県の幅員13.0m以上の道路が対象
降灰量ごとに分けて総延長距離を算出した．

5mm 1cm 5cm 10cm 50cm 合計
7⽉18⽇ 16.342 2.744 1.801 20.88 5.855 47.622
7⽉19⽇ 33.935 1.386 24.355 0 0 59.676
7⽉20⽇ 0.179 16.639 21.975 0 0 38.793
7⽉21⽇ 0.179 18.316 16.842 0 0 35.337
7⽉22⽇ 0 0 0 0 0 0
7⽉23⽇ 0 0 0 0 0 0
7⽉24⽇ 26.818 0 0 0 0 26.818
7⽉25⽇ 13.368 15.44 0 0 0 28.808
7⽉26⽇ 23.992 0.179 56.232 0 0 80.403
7⽉27⽇ 34.948 0 0 0 0 34.948
7⽉28⽇ 119.86 9.477 42.203 27.89 0 199.43
7⽉29⽇ 31.84 13.16 37.441 7.87 0 90.311
7⽉30⽇ 459.568 43.457 45.192 28.008 0 576.225
7⽉31⽇ 1356.754 101.585 30.33 28.379 24.355 1541.403
8⽉1⽇ 1718.007 43.759 33.678 24.355 12.077 1831.876
8⽉2⽇ 22.855 11.161 0 0 0 34.016
8⽉3⽇ 0 0 0 0 0 0
8⽉4⽇ 0 0 0 0 0 0

⽇付 道路の総延⻑距離(km)
5mm 1cm 5cm 10cm 50cm 合計

7⽉18⽇ 310.121 187.604 88.827 10.138 0 596.69
7⽉19⽇ 317.021 131.532 87.286 0 0 535.839
7⽉20⽇ 49.108 7.858 0 0 0 56.966
7⽉21⽇ 88.731 41.896 23.297 0 0 153.924
7⽉22⽇ 156.002 0 0 0 0 156.002
7⽉23⽇ 0 0 0 0 0 0
7⽉24⽇ 10.694 0 0 0 0 10.694
7⽉25⽇ 9.018 0 0 0 0 9.018
7⽉26⽇ 82.892 2.744 13.441 0 0 99.077
7⽉27⽇ 5.535 0 0 0 0 5.535
7⽉28⽇ 69.344 26.098 10.138 0 0 105.58
7⽉29⽇ 167.993 22.065 5.535 0 0 195.593
7⽉30⽇ 359.908 168.496 78.693 2.38 0 609.477
7⽉31⽇ 1653.413 287.088 239.327 9.714 13.472 2203.014
8⽉1⽇ 2210.659 348.169 165.993 7.846 0.874 2733.541
8⽉2⽇ 236.278 7.567 0 0 0 243.845
8⽉3⽇ 0 0 0 0 0 0
8⽉4⽇ 0 0 0 0 0 0

⽇付 道路の総延⻑距離(km)

東京都 神奈川県
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除灰作業時の実質走行速度の算定式
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ロードスイーパー トラクターショベル

ロードスイーパー トラクターショベル
5mm 0.647
1cm 5.283
5cm 0.587
10cm 0.278
50cm 0.053

実質⾛⾏速度(km/h)降灰量

v：走行速度 = 3(km/h)
t ：ダンプへの積み替え =10(min)

M：ホッパー容量 = 2.2(m3)
w：1回の清掃幅 = 3.2(m)
x：降灰量(mm)
y：実質走行速度(km/h)

q0：バケット容量 =3.0(m3)
K ：バケット係数 = 0.9
f ：土量換算係数 =1.0

E ：作業効率 = 0.4
Q ：作業能力(m3/h)

(出典：玉置ら2014) (出典：建設省1993)

w:1回の清掃幅 = 3.2(m)
x:降灰量(mm) 
y：実質走行速度(km/h)
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最も降灰除去に時間がかかる場合

ロードスイーパー トラクターショベル ロードスイーパー トラクターショベル
7⽉18⽇ 39 10 4 8
7⽉19⽇ 35 8 4 2
7⽉20⽇ 4 1 3 2
7⽉21⽇ 10 2 3 2
7⽉22⽇ 11 0 0 0
7⽉23⽇ 0 0 0 0
7⽉24⽇ 1 0 2 0
7⽉25⽇ 1 0 2 1
7⽉26⽇ 7 1 6 4
7⽉27⽇ 1 0 3 0
7⽉28⽇ 7 1 13 8
7⽉29⽇ 13 1 6 4
7⽉30⽇ 40 8 38 8
7⽉31⽇ 142 32 100 27
8⽉1⽇ 177 17 118 16
8⽉2⽇ 16 1 3 1
8⽉3⽇ 0 0 0 0
8⽉4⽇ 0 0 0 0

⽇付
除灰作業に必要な台数(台)

東京都 神奈川県

東京都
ロードスイーパー ： 177台
トラクターショベル ： 32台

神奈川県
ロードスイーパー ： 118台
トラクターショベル ： 27台

24時間以内に除灰作業を完了

させるためには，東京都が現状
保有するロードスイーパー85台
の2倍以上の作業台数が必要

効率良く除灰作業を行うた
めには，重要度の高い道路
から優先して除灰作業を行
う必要がある．
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24時間以内に除灰作業を完了させるために必要な台数

道路除灰作業に必要となる作業能力

気象条件

夏と冬の代表的な気象条件を選定し，宝永噴火と同規模の噴火を想定
し、WRF-Chemにより火山灰の予測を行う.

夏：南風が卓越・風下に中央自動車道

冬：西風が卓越・風下に東名高速道路，新東名高速道路

季節 期間 特徴

夏 2015年7月17日～2015年8月4日 南風が卓越

冬 2016年12月1日～2016年12月19日 宝永噴火と同様の時期で，西風が卓越

表ー1 WRF-Chemで計算する期間とその特徴

計算結果（夏・2015年7月17日～8月4日）

南風の影響を受けて山梨県など北
側に火山灰の分布が偏る.

図 WRF-Chemでの夏のシミュレーション結果

計算結果（冬・2016年12月1日～19日）

西風の影響を受けて東側を含む広
範囲に火山灰の分布が偏る.

夏と比較すると，冬は日本上空で偏
西風の影響が強く，火山灰が遠方に
移流・拡散するため，計算範囲内の
火山灰量は少ない.

図 WRF-Chemでの冬のシミュレーション結果

東名高速道路において予測される累積降灰厚さ

夏と冬で大きな差異は見られ
ない.

両者とも御殿場IC付近で最
大300mmの降灰厚さが予想
されることがわかる.

図 東名高速道路上の降灰厚さ
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新東名高速道路において予測される累積降灰厚さ

全体的に夏の方が，降灰量
が多い.

夏の場合，小山PA付近で最
大1000mmの降灰厚さが予
想されることがわかる.

図 新東名高速道路上の降灰厚さ
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中央自動車道において予測される累積降灰厚さ

夏と冬の降灰厚さの差が著し
い.

夏の場合， 長距離の区間で
多量の降灰が予想される.

特に，笹子バス停付近では
最大1000mmの降灰厚さが
予想される.

一方で，冬の場合は最大で
200mmであり，他の路線と

比較しても降灰が少ないこと
がわかる.

図 中央自動車道上の降灰厚さ
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除灰方法の検討

本研究では，噴火開始する初日から毎日除灰を行う場合を想定し
た.

最も火山灰量が多い日の火山灰を24時間以内に除去するために
必要な車両の台数を計算した.

高速道路：ロードスイーパー・トラクターショベル

高速道路での除灰方法

雨天時は5mm以上火山灰が堆積すると車両の走行が困難になる.

第一段階で，降灰厚さから5mmを引いた厚さはトラクターショベルにより除灰を
行う.

第二段階で，残りの5mm堆積分はロードスイーパーで除灰を行う.

降灰量が5mm以下の場合は全てロードスイーパーで除去を行う.

図ー9 道路上の除灰範囲の分担

道路

ロードスイーパーにより
除灰する範囲 5mm

トラクターショベルによって
除灰する範囲

(降灰厚さ)－5mm

高速道路での除灰方法（トラクターショベル）

高速道路上に堆積する火山灰を除去するために必要な時間を算出する方法と
して，トラクターショベルの作業能力算定式を用いた．

Q ൌ ଷ଺଴଴ൈ௤బൈ௄ൈ௙ൈா

஼௠
(1)

今回は，次の様に仮定して計算を行った.
すなわち，Q=42.3(m3/h)として計算を行っ
た.

q0=0.6(m3)
K=0.98
f=1
E=0.6
Cm=30(s)

Q:1時間当たり掘削量(m3/h)
q0:平積み標準バケット容量(m3)
K：バケット係数
f：土量換算係数
E：作業効率
Cm：1サイクル当り所要時間(s)

高速道路での除灰方法（ロードスイーパー）

高速道路上に堆積する火山灰のうち，トラクターショベルである程度除灰したあ
とに残った火山灰を除去するために必要な時間を算出する方法として，ロードス
イーパーの除灰速度を表す式を用いた（玉置・多々納，2014）.

v ൌ
ଵ

భ
ೠ
ା
೟ೣೢ
లబಾ

(2)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 10 20 30 40 50 60

実
質

走
行

速
度

(k
m

/h
)

降灰厚さ(mm)

図 降灰量に応じたロードスイーパーの実質走行速度

今回は，次の様に
仮定して計算を
行った.

u=3(km/h)
t=10(min)
w=3.2(m)
M=2.2(m3)

V：実質走行速度(km/h)
x：降灰厚さ(mm)
u：ロードスイーパー速度(km/h)
t:灰をダンプカーに積み替える時間
(min)
w：1回の清掃可能幅(m)
M：ホッパ容積(m3)

除灰方法の検討（高速道路）

夏と冬どちらのケースにおいても新東名高速道路が最も必要な台数が少ない.

毎日除灰を行う場合は，新東名高速道路を除灰対象として，夏の場合で合計
141台，冬の場合は合計68台用意すればよい.

表 季節，路線別の必要な作業車両台数の関係

路線 降灰量が最も多い日 トラクターショベル(台) ロードスイーパー(台) 合計(台)

東名高速道路 82 88 170

新東名高速道路 78 63 141

中央自動車道 295 162 457

東名高速道路 47 55 102

新東名高速道路 31 37 68

中央自動車道 2016年12月3日 62 83 145

夏 2015年7月31日

冬
2016年12月14日

新東名高速道路は、トンネルが多い．

発表1



酒匂川の概要

・江戸時代初めまでに春日森・岩流瀬(がらぜ)・大口堤が築造され、足柄平野全体
を氾濫原としていた酒匂川の流路が固定
→大口堤付近が酒匂川の水防上最大の難点

図 酒匂川水系と富士山の位置(国
土数値情報の河川データ(2008)よ
りArcGISを用いて作成)

図 足柄平野(国土数値情報の河川データ
(2008)よりArcGISを用いて作成)

酒匂川流域の洪水被害

・酒匂川上流域では60～90cmの降灰
→河道上昇を引き起こし洪水発生

岩流瀬・大口堤の決壊により酒匂川右岸が浸水
→岩流瀬・大口堤が修復されるとより下流の堤
防が決壊するようになり、酒匂川左岸が浸水

川に降り積もった火山灰の除去を十分に行わな
かったため、被害が長期化

計算条件

図 1707年噴火の噴出率の推移(出典：宮地・小山(2007))

噴出率の推移
田野倉(2015)が作成したものを使用
DRE換算体積：噴火による全ての噴出物が溶岩
と同じ比重と仮定
→溶岩の密度2.5g/㎤として火山灰の質量に変換

計算した期間
気象庁HPを参照し、2014年の小田原の

風の様子から特に噴火のクライマックス
である１日目・２日目に着目して以下の４
つの期間を選定

日付 特徴

2014年1月3日～19日 風が弱い

2014年3月13日～29日 風が強い

2014年6月22日～7月8日 風が比較的弱い

2014年12月17日～2015年1
月2日

宝永噴火と同様の時期、風は
比較的強い

表 WRF‐Chemicalで計算した期間

2014年1月3日～19日
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図 2014年1月3日から19日の小田原の風速(気象庁HPより作成)

気象モデル WRF 計算時間(UTC) 2014/1/3 0:00 - 2014/1/20 0:00
計算領域 35°01'28.2"N-35°46'25.5"N

138°26'22.6"E-139°40'13.4"E

水平格子数 80×60
水平解像度 1500m
投影法 メルカトル図法

鉛直層数 29層

タイムステップ 5秒

化 学 輸 送 モ デ ル
WRF-Chemical

噴火時間 2014/1/3 12:00～

噴煙高さ 16000m

表 計算条件(2014年1月3日～19日)

図 計算結果(2014年1月3日～19日，ArcGISで作成)

2014年3月13日～29日
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図 2014年3月13日～29日の小田原の風速(気象庁HPより作成)

気 象 モ デ ル
WRF

計算時間(UTC) 2014/3/13 0:00 - 2014/3/30 0:00
計算領域 35°01'28.2"N-35°46'25.5"N

138°26'22.6"E-139°40'13.4"E

水平格子数 80×60
水平解像度 1500m
投影法 メルカトル図法

鉛直層数 29層

タイムステップ 5秒

化学輸送モデル
WRF-Chemical

噴火時間 2014/3/13 12:00～

噴煙高さ 16000m

表 計算条件(2014年3月13日～29日)

図 計算結果(2014年3月13日～29日，ArcGISで作成)

酒匂川河道への降灰量の推定

(1)地図上の距離を測定して、酒匂川水系各河川の川幅を測定

図 各河川の川幅(国土数値情報の河川データ(2008)からArcGISを用いて作成)
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酒匂川河道への降灰量の推定

(2)国土数値情報の河川データはポリラインデータ

→セルサイズに(1)で測定した川幅を入れてラスタデータに変換

→ポイントデータに変換

(3)「抽出値→ポイント」機能を用いてWRF‐Chemicalによって得られた値を(2)の各ポイントに
入れる

(4)河道への降灰量は以下の式によって求められる

M = w × w × m                          ・・・(1)

ここで、M: 任意の川幅を有する各河川の河道への降灰量の合計(g)
w: 川幅(m)
m: 任意の川幅を有する河川上の各ポイントにおける降灰量の合計(g/㎡)

計算結果

計算期間 降灰量
2014年1月3日～19日 286万トン

2014年3月13日～29日 274万トン

2014年6月22日～7月8日 717万トン

2014年12月17日～2015年1月2日 202万トン

表―１０ 酒匂川河道への降灰量の推定結
果

実際の宝永噴火による降下火砕物・・・
酒匂川流域の597.4㎢に4.96×108㎥(DRE換算体積、田村・山越(2008))
→火山灰11億4000万トン分
→本研究での酒匂川水系の河道面積13.6㎢には2600万トン降下(均一に降下したと仮
定)

図 三保ダムより下流に位置する各河川の川幅(国土
数値情報の河川データ(2008)からArcGISを用いて作成、
丸で囲んだ部分が三保ダム)

酒匂川上流域に位置
総貯水容量：6490万㎥(火山灰6490万トン分)
計画堆砂容量：1040万㎥(同1040万トン)

→ダムより上流に降り積もる火山灰はダムに
流入して堆積すると考えられる
→ダムより上流の部分を除いて同様の計算
→2014年6月22日に噴火した場合：286万トン

ダムに431万トン堆積
一方、2011年12月末時点で計画堆砂容量の８
割近く堆積している[神奈川県、2013]

三保ダム

ダムに堆積した土砂の浚渫や貯砂ダムの整備の推
進で対応可能
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