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火 山 に お け る 土 砂災害対策

Debris　Hazard 　Mitigative　Measures　around 　Volcanoes

安養寺　信　夫 （あん よ うじ の ぶ お ）

働 砂 防 ・地す べ りセ ン ター火 山 防 災部 　 技術 課 長

1．は じ め に

　土 砂災害は 人 間 の 生命 や 生活 に大 きな 影響を与 え るが
，

そ の 原因の 多 くは 地すべ りや 土 石流 と呼ば れるマ ス ム
ー

ブ メ ン トで あ る。こ の 現象 は 大雨や融雪，火山噴火や地

震な ど を起 因 と して 発 生す る。と くに 活 火 山 で は 噴火 に

よる マ ス ム
ーブ メ ン トは 大規模 に なる こ と が 多 く，大 き

な災害をもた らす た め ， 土砂災害対策の 実施方法 も災害

現象 の 特徴 に 適合 させ る必要 が あ る。本文 で は こ の よう

な火 山周辺地域 の 土 砂災害 と対策 の 考 え方を概説す る。

2．火 山災害 の 多様性

　2．1　 災害現象 と災害の 発 生 場

　火山 と は
「
噴火 活動，まれ に 浅 い 貫入活動 に よ っ て 生

じた，特徴的な内部構造 を もつ 地 形 」 で あ る
1）。活火 山

は 現在 ある い は 将来，噴 火 活動 を起 こ す可能性 の 高 い 火

山 で あ り， 噴 火 活 動 に よ る新 しい 噴 出物 が 新 た な 地 形 を

形成する場 と して ，土 砂災害研究 の 立 場 で は他 の 地 質 の

Il亅地 とは 区別 さ れ る。日本 に は こ の ような活火 山が 83座

分 布 して い る。

　 火 山に お け る土 砂 災害 を原因 とな る現象 で分類す る と，

噴 火 に 直 接 起 因 す る場 合 と ， 噴 出 物 の 二 次 侵 食 に 起 因 す

る場合 に 大別され る。前者は，火砕流や溶岩流，山体崩

壊な どの 噴 火 現象に 起因する。後者で は 火 砕流 ・降灰堆

積物が 降雨 な ど に よっ て 侵食 さ れ て 生 じる，土石流が 代

表一1　 火 山地 域 の 土 砂 災 害 （文献 Z），4）を参考 に 作成）

災害 現 象 移 　動 　特 　性 被害 形態　　　　災　害　事 　例

溶 岩 流

溶 け た マ グ マ の 流 動 （粘性 に よ り流動

性 が 異な る）。高温 （800〜1200 ℃）。
比 較的低 速 （

〜100m ／min ）。

埋 　 　 没

焼　 　失

桜島1914，三 宅 島1983

伊豆 大島1986

エ トナ 1669

火 砕 流

火山灰 ・軽石 ・溶 岩塊 を含 む 固気 混相

流，高温 （400
− 800℃）。高速 （20〜100

km ／h），破 壊力 大。

埋 　　没

焼　 　失

破　 　壊

モ ン ・プ レ
ー1902

メ ラピ1984，1994

雲仙岳 1992

岩 暦 流

山体 崩壊 に よる 崩壊 土 塊の 流動。
低 温

・
高速 （〜100km ／h）。

海 湖 に 突入 して 津 波 を起 こ す事 あ り．

埋 　 　 没

破　 　壊

北海道駒 ヶ 岳／640

眉 山1792，磐梯 山 1888

セ ン トヘレ ン ズ 1980

降　 　灰

火 山灰 ・軽石 の 噴出に よ っ て 周辺 に 降

下 堆積。高 層風 で 遠方 まで 到達。
火 山周辺 で は厚 く堆積。

倒 　 　壊

大気汚染

富十 山 1707，浅 間 山 1783

桜島 1914，有珠 1［Il978

ピナ ツ ボ 1991

火 山泥流

高温 の 火 砕 流等が 積雪や 氷河 を急 速に

溶か す こ とな どに よ っ て 発 生。
中
〜

高速 （10−30m ／s）。

流 　　失

埋　 　没

破　 　壊

浅間 山 1783，十 勝岳 1926

ネ ヴァ ド・デル ・ル イス エ985

クル
ー1919，ガ ル ン グ ン 1822

土 石 流

二 次 泥流

主 に 降雨 が 堆積 物 を侵 食 して 発生．
高温 の 火砕 流堆 積 物 を発生 源 とす る場

合 は 70〜80℃に な る。速 度 （
〜2Gm ／s）。

流 　　失

埋　 　没

破　 　壊

有珠 山 1978，桜 島1976−一
ピ ナ ツ ボ 1991 〜，雲仙 1993〜
メ ラピ ，ス メ ル

ー
等 多数

June，1995

表的 な 現 象で あ る。こ れ らの 災害 は，火 山 噴火 と そ の 後

の 土 砂移動 に よ っ て 形 成 さ れ た 地 形 で あ る 火 山麓，と く

に扇 状 地 に 多発 し て い る。そ こ で 土 砂災害対策の 検討 は ，

火 山の 地形要 因の 分布 か ら出発する 。 扇状地や開析谷な

どの 地形要素 と土 地利用の 在 り方か ら，そ こ に 及ぶ 土 砂

移 動 現 象の 影響が 判定され る。

　 土 砂災害対策 を検討す る上 で は ，災害現象 の 諸特性 を

理解する こ と は極め て 重要 で あ る 。 火 山 に お け る主 な災

害現象 とその 特徴 は 表
一 1 の ように なる。 火 山災害の 特

徴 は ， 発生現象 が 多様 で 大規模 と な る こ とが 多い こ とで

あ る。さ ら に 噴 火 活動 の 継続期 間 に よっ て は 災害 の 長期

化や ，土 石 流 等 の 二 次 災害 の 頻 発 な どが 生 じ る。

　 2，2　 土砂移動規模

　 噴火活動 に 直接起 因す る土 砂移動 の 規模 は
一

般 に 噴出

物総 量 に 比 例 し，そ の 到達 距 離 も遠 くな る
21。火 山 噴出

物量 は 地下 の マ グ マ だ まりの 大 きさ に 依存 して い る と考

え られ て い る が ， 噴 火 の メ カ ニ ズ ム や マ グマ だ ま りの 規

模 の 推定 な どに 未解 明 の 点が あり， 1 回の 噴火活動 に よ

る噴 出物量を見積 もる こ とは 難しい 。そ こ で 噴火 に よ る

土 砂移 動 規 模 を推定す る に は，噴出物 量 を過 去 の 実 績 か

ら想定 し，そ の 規模 に 対応 した 土 砂移動量 を設定す る の

が ， 現 状 で は 妥 当 な 方 法 と考 え ら れ る。

　 噴出物 の 侵食 に よる二 次泥流 （土 石流） に対 して は，

土砂移動 を発生 させ る降雨 量 を知 る こ と が 必 要 で あ る。

イ ン ドネ シ アや 日本 の 事例 で は，大規模 噴火後数年 か ら

　　　　　　10年 程 度 の 間 は 少 雨 量 に よ っ て も泥流 が 発

　　　　　　生 し長期的 な 災害 と な っ て い る。こ れ は 火

　　　　　　山灰な どの 細粒物質 の 被覆 が ， 雨水 の 浸透

　　　　　　を妨 げ て 表面侵 食を増大 させ る こ とが 原 因

　　　　　　で あ る。最近 の 雲仙 ・普賢岳噴火 で は火砕

　　　　　　流 堆 積 物 の 二 次 侵 食に よ っ て 土 石 流 が 多発

　　　　　　して い る が
， 時間雨 量 が 10mm 以上 と な

　　　　　　 る と発 生 しや す くな る こ と が 分 か っ て き た。

　　　　　　　降雨 に 起因す る土 石流 の 流出土 砂量 は，

　　　　　　表面流の 流出量 と土石 流 の 平均土 砂濃度 か

　　　　　　 ら次 式の よ うに 推 定 で き る。

　　　　　　　　　佐 一響 1髦
・・………・…

（・）

　　　　　　　　　こ こ に，防 ；流出土 砂 量，R ， ；土 石

　　　　　　　　　流 に か か わ る連 続 雨 量，A ；集水面 積，

　　　　　　　　 f；流 出係数，λ ；堆 積 物 の 空 隙率，

　　　　　　　　　Cd ；土 石 流土 砂 濃 度で ，一般 に 高橋 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　式
6 ）を用 い る。
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　　　c・
　一

（。
．

，）齶 一，。。，）
……・・………一 …・・（・）

　　　 こ こ に ， σ ， ρ ；砂 礫 と流 水 の 密 度 ， θ ；渓 床 勾 配

　　　φ ；砂礫 の 内部摩擦角 で あ る。

　融 雪 型 火 山 泥 流 の 規 模 は，（1）式 の 表 面 流 出量 の 代 わ

り に 融雪 水量 を当て は め て 推定す る 。融 雪 水 量 は 熱 力 学

モ デ ル に よ っ て 噴出物 の 温度 と積雪融解熱の 関係 か ら得

られ る。例 えば，積雪温 度 0 ℃ ， 噴出物 温度800℃ の 時，

噴 出物量 の 約 5倍 の 融雪水量 が 得 られる こ とに なる。

　 以 上 の よ うに 土 石 流 や 泥 流 の 規 模 を見積 も る こ とが で

き る が
， 重要なの は 想定 さ れ る 条件 を組 み 立 て て 適 切 な

シナ リオ を設定する こ とで あ る。

3．災害の 予測

　 3．1　 火 山災害 の 可 能 性

　火 山 噴 火 の 予 知 は ， 継続的な観測 が 実施 され て い る特

定 の 火山を除 い て非常に 難 し い と さ れ て い る
5 ）。さ ら に

次 の 噴火 で 発生す る現象 とその 規模 を予測す る こ とは 困

難 で あ る。しか し， 噴出マ グマ の 性質や 最近 の 火 山 活動

状況 な ど か ら，発生 しそ うな噴火 現 象を絞 り込 ん だ り，

類似 火 山の 事例か ら推定す る こ とは 可能で あ ろ う。

　災害現象 の 予知
・
予測が どの 程度要求 さ れ る か は ， 社

会状況 に よっ て 異 なる と考えられ るが，予測 の 段階 で ど

こ まで 科学的 な裏付け を取 れ るか が ， こ の 信頼 性 を判断

する 要素 に な ろ う。そ の 意味で は，噴火現象 の 発生 時期

や絶対的な規模 を正 確 に 予知する こ とは で き な い 。しか

し，防災事業 で要求するような現象 の 種類 と規模 に 対応

し た 危険区域 や 危険 の 程 度 の 想定 は ，
こ れ に 対す る適正

な シ ナ リ オ を描 くこ と に よっ て 可能で あ る
9）。こ こ で は，

防災と して 必 要 な情報を探 る意味で の 危険度 の 想定 に 絞

っ た 論議 を進 め る。

土砂移動実績調査　　　　　　　　　　t 砂移動実績図

穴 山特性調査

マ グマ 組成 順 火現象・頻度
・
規模

想定現象の 拙出

実績／他条件との 組み 合わせに よる

発生が想定される現象 〔瞥鱗 鐸1
地 形解析・条件調査

過去の 彰響範囲
・地形的流下経路

地形解析と想定現象の 待性

に基づ く災害予想区域図

数値シ ミュレ
ー

シ ョ ン

の 項目と実施範囲の 談定 レー …
陽 二篇 磁 〕

数値シミュレ ーシ ョ ン 条件の 設定

囎 定現象ごと｝

数値シ ミェレ
ーシ ヲ ン に 基

づ く災害予想区城図

数値シ ミュレ
ー

シ ョ ン の 実施

と結果の 整理

想定 現 象 こ と の

火山災害予憩区域図

火山災喜予想区域図の 作成

囎 定現象ごと 1

災害予 想区域図 の 総合化

図
一 1　 火 山 災害予 想 区域図の 作成手順
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　 3．2　 災 害 危 険範囲の 想 定

　 火 山 地域 の 土 砂災害防止対策 の 1 例 として 現在建設省

の 火 山砂防計画 で検討 して い る 土砂災害想定区域 の 考 え

方 と設定手法
s，

を概述する （図
一 1）。

　 こ こ で は，火 山砂 防計画 の 対 象 と な る 火 山 で，過去 に

発生 した 現 象 と 同様 の 現 象 が 再 現 す る とい う仮 説 を立 て

る。もち ろ ん ， 過去 に 発生 し なか っ た 噴火現象が 将来 も

発生 しな い とい うこ とで は な く， 防災上 必 要 で あれ ば 発

生実績が ない 土 砂移動現象 を想定す るこ と もあ る。

　 こ の 考 え に 基 づ き，地 質学 ・岩石 学 ・火 山 学 な ど を応

用 した 調査 に よ っ て ，噴火 時期 ご との 土 砂 移 動 実 績 図 を

作成する。こ れ は堆積物 の 性状 と分布 を示すだ け で は な

く，物 理 特性や量的な把握 もな され る 。 こ の結果 が 火 山

砂 防計画 の 基礎資料 とな る た め，関連調査 は重要 で ある。

しか し，火 山 に よ っ て 研 究成 果 や 調 査 資 料 の 多寡 に ば ら

つ きが あ D ， 内容 に も差 が あ る の が 現状 で あ る。

　一
般 に は 土砂移動 実績 図 に 基づ い て ， 火 山砂防計画 で

対象 とすべ き土 砂移動現象や規模 を決定す る。 現状 で は

他 の 防災事業 の 計画規模設定条件 な ど も考慮 して，過去

200年程 度以内 に 発 生 した 噴火 現 象 と土 砂移 動 規 模 を参

考 に 決定する こ とに な っ て い る。しか し， 多少長 め に と

っ て もこ の 期間内に 顕著 な 噴火履歴 の あ る活 火 山 は 限 ら

れ て お り，規模 の 設定 に は 対象 とす る火山の マ グマ 組成

や 噴火 間隔 等の 噴火特性を考慮する 必要 が あ る。

　 また
， 火山の 状況 に よ っ て は 実績 が な くて も発生 が 想

定 さ れ る現象を計画 に含む 。 例 え ば ， 積雪地 帯 に ある活

火山で は過去 に 融雪型泥流 の 発 生 実績 が 無 くて も， 積雪

期 の 噴火 に よ っ て泥流 の 発生 が 予想 され得 る場合 に は，

こ れ を計画対象現象とする こ とが あ る。

　次に ， 地形解析 や 微地形条件 に 基 づ い て 計画対象現象

の 影響 が 及 ぷ 範囲を整 理 して ， 概 略 の 災害予想区域 図 を

作成す る。こ れ は，数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 検討範囲を

決定する た め に 用 い られ る。土砂移動現象 は その 流動形

態 に よ っ て 運動特性 が 異な り，それ を反 映 した 火 山泥 流，

土 石 流 ， 溶 岩流 ， 火 砕流 に関す る運動 モ デ ル が 研究 さ れ

て い る
3）。こ れに 基づ く数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン は，メ ッ

シ ュ グ リ ッ ドで 整理 さ れ た数値地形 デ
ー

タを用 い て 演算

さ れ る。こ れ らの 計算 で は 想 定さ れ る 現象ご と に ， 流

動 ・停止 ・堆 積等を支配す る パ ラ メ
ー

タ
ー

が 異 なる た め ，

それ らの 決定 と適 切 な 流量 時系列 を設 定 し なけ れ ば な ら

ない 。土 質試験資料や実績 の 再現計算 な どに よ っ て こ れ

らの 数値 を設 定する。図一 2 は 十勝岳 に お い て検討 した

火山泥流 の 想定氾 濫 範 囲 を示 し て い る が，1926年 の 実

績 の を ほ ぼ 的確 に 再 現 して い る。

　最終的 に は 計算結果 に 基 づ き ， 現 地 の 微地 形要因な ど

を加味 して 総合的な災害予想区域図 が 作成 される。数値

シ ミュ レ
ーシ ョ ン に よ る こ の 図 の 特徴は ， 現象 の 規模 に

対応 した 影響範囲が 得 られ る こ との ほ か ，流速 や 流 動方

向，流 動 深 や 堆 積 深 な どの 定量的な分布 が 計算可能なこ

とで ある。こ の 結果 を用 い て ，施設 配 置 計画や ， 避 難計

画 ， 被害想定な ど へ の 応用 が 可能 とな る。

　 土 と基 礎，43− 6 （449）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

図
一 2　 火 山泥流の シ ミュ レ

ー
シ ョ ン （十勝 岳 の 事例 ）

4．土 砂 災害の 防止軽減対策

　 4，1 対策 の 概 念

　砂防事業 は，土砂災害か ら 人 間 の 生命や 財産
・生 活基

盤 を守 り災害 に 強 い 環境をつ くるもの で ある。

　 自然災害 を防止 軽減するた め に は，その 原因 と な る 自

然現象 の 性質や 特徴を よ く知 る こ とが前提 で ある。さ ら

に 対策 を効 果的 ・経済的 に 進 め る た め に は，対 象 現 象 の

調査 や 具体的な対応策を行 う手順 をあらか じめ 設定して

お く必 要 が あ る。こ の よ うな手続 きを示 した もの が砂防

計画で あ る。砂防計画 は 「土砂災害 を防 止 軽 減 す るた め

の 対策の 目標 と，調査 や 対策 の 実施手順 や 実施手段 な ど

をあらか じめ 立案 した もの 」 で あ る。

　火 山 地 域 の 土砂災害対策 は 次の 手順 で 立案 される （図

一 3）。

Junep　1995

図一 3　 火 山砂 防計画 の 策定 手順
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　 4．2 対策 の 目標設定

　 （1）対象とする 現 象 の 決定
……

対象火 山の 過 去 の 土 砂

移動特性 を調査 して，発生が 想定 され る災害現 象を選 定

す る。火山の 特性 に よ り，泥 流，土石 流 の ほ か 溶岩流や

火 砕 流 な どの 噴 火 現象 も対象 に な る。

　 （2）対象現象 の 規模設定・…・・降 雨 に 起 因 す る 泥 流 や 土

石 流 は ， 降雨量 をもと に 流出す る洪水 で運搬 され る土 砂

量 で 規模 を設定す る。噴火 現象に つ い て は 過 去 の 噴火 事

例 か ら噴出土 砂量 を推定する こ とが 多い 。対象現象 ご と

に こ れ らの 規模 を設定す る。

　 （3）計画 の 達成 目標 の 決 定 ……対 象 現 象 ご と に そ れ ぞ

れ の 規模 と対応の 可能性 を吟味 し，防災対策 で 主 と し て

用 い る手段 ご とに 達成 目標 や 実施期間を定め る 。 例 えば，

泥流対策は砂防施 設 に よっ て 計画規模 の 土 砂 をすべ て コ

ン トロ
ー

ル して 災害 を防 ぐ，火 砕 流 対 策 は 警 戒 避 難 体制

を整 備 し て 人 的 被 害 を防 止 す るな ど で あ る。

　 （4）防災対策 の 実施手段……砂 防計画 に お い て は ， 砂

防施設 を配 置 して 流 出する土 砂 を直接処 理 す る こ とに よ

り災害を防止する ハ ー
ド対策 と，警戒避難体制 を支援 し

て 人命 の 保全 を図 る ソ フ ト対 策 の 2種 類 の 対策 が 計画 さ

れ る。ハ ード対策 で は砂防 ダ ム や 遊砂 地 の 必要基数 と位

置，施 設規模 な ど を検討す る。ソ フ ト対策で は 現象の 発

生監視施 設 の 配 置 や 情報伝達，避難方法な どを検討す る。

総合的な土 砂災害対策 は ハ
ー

ド対策 と ソ フ ト対策を 適 切

に バ ラ ン ス よ く組 み 合 わせ る こ と に よ っ て 成立 す る 。

　（5）火 山 災害予想区域図 の 作成……以上 の 対策 を進 め

る た め に 災害規模 や 対象現象に 応 じた 火 山災害予想区域

図 の作成 が 重 要 で あ る。こ の 図に よ っ て 泥流や 火砕 流の

影響範囲が 認知 され るほ か ， 到達 時間や 水 深 な どの 情報

に よ っ て 砂 防 施 設 の 適 切 な 配置 場所 や 避難方法な どが 具

体 的に 検討 され る b

　4．3　施設 に よ る対策

　 土 砂移動現象は流水や高圧 の 気体な ど を媒体 と して 生

じる。基本 的に は 重力や せ ん 断 力 な どか ら構成 され る 力

学 系 で こ の 運 動が 説明 さ れ る が ，自然界 で は様 々 な要 因

が 複雑 に 相互関連 して い るの で ， 力学 系 の み で すべ て を

詳細 に 説 明する の は 困難 で あ る。

　 ハ ー
ド対策 は 力学系を基礎 と して い る が，経 験則に 依

る と こ ろ も大き く， こ れ らの 相 互 補完 に よ っ て 成 り立 っ

て い る。ハ ード対策 の 第 1 は 自然現象の 力に対 して そ れ

に 耐 え 得 る構造物 を建設す る こ と で あ る。

　 火 山砂 防計画 に お い て ハ ー
ド対 策 は極 め て 重要 で あ る

が ，発生す る 多様な現象 の すべ て に対応 で き る万 能施設

を建 設 する こ とは 困難 で あ る。と くに 火 山砂防計画 で は

対象 とす る土 砂量が 大量 で ， 砂防施 設 も大規 模 に な る の

で ， 投資効 果 を市場経済原理 の み で 評価す ると費用便益

効果が 生 じに くい 。こ の 問題 に 関す る理解 を得 る に は ，

長期的な経済視点 に 立 っ た 防災施 設 整 備 に 対する評価 が

要求 さ れ よ う。

　同時 に ，技術 的に 大 量 の 土 砂 を 砂防施 設 だ け で 処 理 す

る こ と が 困 難 な場合 に は ソ フ ト対策 と組 み 合わせ る こ と

に よっ て 相互 の 効果 を高め なけれ ば ならない 。
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表一2　 火山砂防施設の 機能 と種 類

名　 　　 称 主な施設機 能 施設 配 置 位 置 施　 設　例

流水や地下 水，雪 崩な ど に よ る侵 食 を 不安 定 な土砂 の 存 山腹工 や 渓流

防 ぎ，
一
ド方 に 運搬 さ れ る 十砂 量 を低 減 在 す る斜 面や 渓流 源 頭 部の 階 段

土 砂 生産 抑 制機 能 させ る機能。 源 頭 部 に 設け る。 ダム エ や謾 岸

工 。樹 木植裁

や 草 木の 播種

泥 流や 土 石流 に よって 運搬 され る土 砂 渓 流 部 や 谷 出 口
， 砂防 ダ ム

を捕捉 して ，下 流域で 堆積 氾濫 して 災 扇 状地 な どの 土 砂 遊砂 地

害 と な る土 砂 をカ ッ トす る機 能。 捕捉 ポ ケ ッ ト容量

噴火 に よ っ て 膨大 な不安定土 砂が 流域 が確 保 しやす い 場
土 砂流出抑制機 能 に 存在 して い る場 合 に は ，泥 流が 繰 り 所 に 設 け る。

返 し発生 し，土 砂 が 堆砂地 に 堆 積 して

容 量が 減少 す るの で，除石 に よ る機能

回復 が 必 要 に な る。また，除石 土砂 の

処分 場の確保 も必要 であ る。

氾濫 土砂の 溢流防 止や 洪 水 の 流 向 を制 浅 い 谷の 尾根 部や 導流堤

流向制御 機能
御 して 災害 の おそれ の あ る地域 へ の 溢 扇状 地 な ど 氾濫 し 流路工

流を防止 する機能。また，流末 の 処理 やす い 場所に 設け

を行 う。 る。

　

L
　

・

　 　 　 　 　 　
一一一

：無施設の 場合の 火山泥流の 流
．
ド・堆積範囲

　 　 　 　 　 　 靂鸚；施設完成後の 火山泥就の流 卜・堆昏1｛範囲

図一4　 火 山泥 流対策施設の 配 置 に関す る概 念 図

　火山砂防施設 の 機能と種 類を表
一 2 に 示 す。ま た，泥

流対策施設 の 概 念図を図
一4 に 示 す。

　4．4　 ソ フ ト対策

　 ソ フ ト対策 の 基本 は認識 と回避 で あ る。 認 識 とは 災害

を引き起 こ す要 因の 特徴と相 互 の 関係 を理解 す る こ とで

あ る。回避 とは こ れ ら の 認 識 に 基づ い て い か に 災害要因

を減 らすか と い うこ と に な る。

　 まず最初 に 火 山災害に よる影響区域 の 範囲を知 る こ と

が 重 要 で ある。危険区域や 警戒区域 の ゾー
ニ ン グ は，災

害原因で あ る噴火 規模 や 土 砂量 との 関連 で論 じられ るべ

きで ある。火 山砂防計画 に お い て は ， 想 定 す る現 象 ご と

の 数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン が 応 用 さ れ る。こ の 方法 の 利 点

は ， 流 れ の 物理 量 に 基づ く災害危険度 に 応 じた 危険区域

の ゾー
ニ ン グ が 可能 なこ と で あ る 。 また，こ の 結果 は 監

視 シ ス テ ム の 整 備 計画や 警戒避難体制 の 実行計画 に 適 用

され る。

　監 視 シ ス テ ム は ， 災害 現 象 の 発生 検知 とそ の 情報の 処

理 ・伝 達 で 構成 され る。土 砂災害予想 区域図 に 基づ い て

セ ン サ ー
な どの 監視所 を設 け るべ き位置が 決定 され る。

そ して ， そ こか ら得 られ た 情報 を防災責任者に 提供 し，
避難 の 指 示 が 出 さ れ る。監視 シ ス テ ム の 要点 は ，短 時間

に 正 確 な情報 を あ まね く伝 え る こ と で あ る。こ れ ら の 情

報 を
一

元 的 に 処 理 ・
伝達す る こ とに よ っ て 緊急時 の 不必
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　　　　　　 要 な 混 乱 と錯綜 を 回 避 す る こ と が で きる。

　　　　　　　 避難計画 で は，避難 を要す る地区 と安全

　　　　　　 な 避難路，避難場所 の 確保 が 問 題 と な る。

　　　　　　 と くに 避難 の タ イ ミ ン グは 重要 で あ る。例

　　　　　　 え ば 泥 流 が 発 生 後何時 間で 到達す る か を事

　　　　　　 前 に 知 る こ と が で きれ ば ， 発 生 を検知 して

　　　　　　 か らい つ まで に 避難 しなければな ら ない か

　　　　　　 を判断 で きる。また ， 流動深 の 分 布 は 安全

　　　　　　 な避難路や 避難場所を 選定す る の に 役 立 つ 。

　　　　　　 こ れ らの 避難計画を支援す る もの が 監視 シ

　　　　　　 ス テ ム と砂防施設 の 整 備 で ある。監視 シス テ

　　　　　　 ム に よ っ て 的確 な避難i情報が 提供 さ礼 砂防

　　　　　　施設は氾濫区域 の 面積 を減 少 させ る だ けで

　　　　　　 な く，避難路 や 避難場所 の 安全 を確保す る。

　　　　　　　 ソ フ ト対策をよ り的確 な もの に するため

　　　　　　 に
， 地 域住 民 に 対す る防災教育 が 必要 で あ

　　　　　　 る 。 砂防施設の 必要性や 防災情報の もつ 意

味 ， 安全な避難方法，緊急時 の 心構 えな ど の 知識 が 住民

一
人
一

人 の 生命 を守 る こ と を知 っ て もら うこ とが 重 要で

あ る。ま た，防災訓練 を実施 して お くこ と は実際 の 避難

行動 に 有益 で あ る 。

5．お わ り に

　火 山 災害は我々 の 生 活 に 大 き な 脅威 と な るが，こ れ を

回避 す る こ と は 不可 能 で は な い
。 噴火現象や 土 砂移動現

象 の 発生 を抑 止 す る こ とは で きなく と も， 事前に どの よ

うな災害が 発生 しどの 程 度 の 影響が あ る の か を調べ て
9）

，

こ れ を回避す る方策を講 じて お け ば，被害 を最 小 限 度 に

くい 止 め る こ と は 可能 で あ る。こ の よ うな 意味 で
， 火 山

砂防 で は ハ ード対策と ソ フ ト対策 を的確 に 組 み 合 わせ る

こ とが 重 要 で ある。さらに 今後 は 火 山 防災体制 の 総合化

が 必 要 で ある し，こ れ らの 体 系 化 な ど も考慮 され なけれ

ば ならな い と考 える 。
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