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都市域における火山噴火 による降灰被害の連鎖構造 に関する研究
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1．研究の背景と目的

　平成 2 年 11 月 17 の 噴火再 開か ら始まっ た雲仙普賢岳

噴火災害 にお い て は、平 成 3 年 2 月 以来 の噴火に よ る 火

山灰の 堆積、平成 3 年と平成 5 年 に頻発 した火 砕流と土

石流 によ り、地 域に大 き な被 害を もた ら した 。

　婁仙岳普賢噴火 災害は、降灰 に対 して 特 に事 前の備え

がな く必 要に 応 じて 対応せ ざ る を え なか っ た 点で、他の

火山噴火 に際 して も大変参考 とな る事例で あ り．富士 山

噴火 が もた らす首都圏へ の 影響が 指摘 され て い る 現在、
是非 ともそ の 実態を把握する 必要 が ある と考え られ る e

　本研究は、雲仙普賢岳噴火災 害 に関す る既往の 資料や

新 た に行 っ た ア ン ケートに 基づ き、降灰 被窖に よ り各主

体がどの ような被害 を 受けたか を 把握す る と とも に，こ

の 結 果 を受 けて ．雲仙普賢岳噴火 に伴 う降灰 に よ る都市
活動を支 え る諸機能へ の 被害 とそ の影 響 項 目に つ いて 体

系的 に と りま とある こ と を 目的 と して い る。

2 ．文献調査に基 づく雲仙普賢岳噴火 による降灰被
　害の把握

｛1）文献調童に基づく降灰被魯把握の 意義

　雲仙普賢岳噴火災害 で は 、 火砕流 、 土石流に よる各地

の 被害状況は、行政及び大学等の研 究機 関 によ り数多く

の 調査が な されて い る．そ れ らの 研究をとりまとめたも

の は、そ の 後 の 防災対策、復興 計 画 に活 用 され て き た。
一方、火 山灰 の降灰 の影響は、葉 タバ コ などの 農作物や

海 へ の 流出 に よ る 海洋汚染へ 及 ぼす影 響、住民 の健 康、
交通 機関 等の 日常 生 活 へ 及ぼす 影 響な ど、広範鉗にわ た

る被 害 が新 聞 等で 報 告 され て い る。しか し．火 山 灰 影 響

を 中心 に 取 り上げて い る研 究 は少 な く、また、これ らの

研究や ．新聞報 道 の と りま とめ もな され て い な い。

　そ こで、こ こで は今後発生 し うる火山災害にお け る降
灰 対策へ 反 映 させ る 基礎資料 を作成 す る こ とを 目的とし

て、雑誌、専門誌、新聞、自治体が 作成 した報告書など

か ら、雲仙 普賢岳噴火 に よ る 降灰が、農業、漁業．交通，
住民 生 活などの 活 動 に 及 ぼ した影 響 につ い て の 記 載 が あ

る 部分を抽出し、分類 ・整 理 を行 っ た。参照 した資料 に

つ い て は紙面の 都合で割愛す るが，雑誌、専門誌、新聞 、

自治体が作成 した 報告書な どを中心として 87編 を数 えた。

　〔a｝抽出 した被害項 目の分 類

　上述の 文献か ら抽出 され た被害項 目 は定性的記 述 に と

どまっ て い る も の が 主 で あ るが ．そ の 範囲は広範囲に 及

ん だ。こ こ で は、紬出で き た被害項 目を 大き く表 1に示

す 7項目に 大分類し，さ らに 、 そ の 下に大分類の 内容を

細分類 した 中分類を設 け、加 えて そ の 下 に項目を被害の

内容と行政等の 対応の 2 分類 に 分けた小分 類 を設 け て整

理を行っ た。た だ し、分類 によ っ て は 、 行政等の 対 応が

抽出さ れない 場合 もあ っ た の で、小 分 類は被 害 の 状況 の

みが記載され て い る 場合 もある 。

表 1　 被害項目大分類

  農林水産 業   健康   交通   生活

  経済 ・産業   絳灰状況   そ の 他

　｛切大部類別 に見 た 雲仙普賢岳噴火 によ る 降灰被昏

　対象 と した 文献資料か ら上 記 の 分類 に従 っ て 整理 を行
っ た 。 そ の 降 灰被害の特徴 を大分類 ご とに簡単に 整理 す

る と、表 2の よ うに整理で きた。

3 ．雲仙普賢岳噴火時にお ける事業所等の降灰被害
　とそ の対策の把握

　上記 で 作成 した 基礎資料 を補完す る ことを目的として、
資料 か らだけで は読 み取 る こ とがで き な い 冏 題点 ・誤題、
対応 活動

・
対策事例を把握す るた め．島原市内の 公営企

業、公的機関、事業所 を対象 と して ア ン ケート調査 を行

い 、降灰 時 の 事業所等 の 活動 に対 して どの よ うな影響が

あ っ た の か に つ い て、よ り詳 細 に影 響 実態を把握した。
（1）ア ンケートの 擬要

　｛a）ア ン ケー
ト内容

　 ア ン ケ
ー

トの 内容は、降灰が もたらす影響を、  人へ

の 身体的 ・心 理 的影 響．  道路 な ど の 都 市基 盤の 機能低
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表 2　降灰 によ る 影響内容と対応

分 中分類 影響内容と対応

  農業へ の影響は、降灰が堆　 るこ とにより水は け
が悪 くなることや．降灰が圈まるこ とに よっ て 土壌

影啓
内容

　が駆化した り、灰 が作物に付若 して生育不良にな っ

　た り商品価値を低 下させるこ とが挙 げられる．
  漁桑へ の影響は ．降灰や混流によ り運 ばれた火山阪

の堆積によ り、魚の餌となる海藻やプランクトンが
農 激減したため、漁獲量の 滅少がみ られた．
林 槊の 灰影響に対　る行政　の対　は、上　の 風
水

趨
叢

向き情報のよ うに．日常の 農作衆に向けて の 情転捉
供がなされた．また．隆灰に強 い農作物や育成方法
の研究や．醇地栽塙か らハ ウス 栽培へ の飫向や．ス

対応
ブリ ンクフ 　等の 降阪除去機材の 鱒 の際にかか る

費用の 一
部助成の よ うに、長期的にみた降灰に強 い

卩
農粱へ の転換のための 事業が行われ鵡

  漁業の 降灰影響に対する行政尊の 対応 は．漁場の消

失や資醒の 滅少を巨腹 するため．降灰対策施設や伎

術、漁怯等の研究等が 行わ れ た ．
の 　　 の影 響として は．灰と汗が混　っ て

影響
．

内唇

膚炎 に櫃病するこ と、目の痛みなども見 られる こ と
が判明 した ．ま た．r 般成人に対する画 査か らも．
且 鼻、の どへ の 異常や 、呼吸器系 へ の障害が降灰
地 域 以 外よ りも高 い傾向に あ る

．
こ とがわ か っ た．

供の　　へ の影　 に対 　 る行　 　の 対応 として

的
露

は、学校でマ ス ク雑用やうがい
。
洗眼を働 めるなど

の 自発的健康対策 へ の啓発が行 われた。また、従 来
の定期健蛮畛断に 加え r降灰地 域学校保健事桀亅 の

対応
国庫補助制度を活 用し、ア ンケート躙査、冏診、医　　　　　　　　　　　　　　　　　　−
纏飆 の精密検謹を実拓するな どの 行政 側 か らの 対
応も行われた．

 
一
般威人の健康へ の影響に対す る行政等の 対応 とし

ては．降灰に楴 う健康状態を把掘するため贓 畛断

等が行われた．
路の影　　、降灰時になる と昼岡で も　の へ

ッ ドライ トを付けなけれは 見えない ほ ど暗い状鰌に

なる場合があり．総行運転を行 うため渋瀬が発生 し

た り．降 り積 もっ た灰によ リス リッ プ事故が多発す

瀦
内響

　るな どの 岡題が挙げられる．
  鉄道へ の 影響につ い て 臥 火山灰の付新に よ る電流

　の 流れの 悪化 のた め に 、踏切の 遮断機や 瞽輯機の 誤

作動を発生 させ た り．レール 上の降灰は 乾燥時 には

交 レール と車輪の 摩擦 を大 き くして ス ピードを落と

通 す．降雨時にはス リップ しやす くな るな どの 同匣が

あっ た．
制など のよ うに ．　 灰時の危険　 　 　 や．

「 敬水琿等 によ る降灰除去が 行わ れた ． 道路等の降灰

除去事粱へ の擠助は，活火山法 （活動火山対策特別
対島 措置法、昭和 銘 年4 月制定）．災害復旧事粱なと

で対応し、各道路管理 者が 降灰の 除去を行っ た。ま

た 、帽 号機 や カーブミラーの消 掃 は ．事業所等が 自　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
発的に対応した。

灰　　のため水 　の 　　　　 え、　　 の　　へ

鹽

の進入 を防 ぐため夏期で も憲 を開ける こ とが出来ず

クーラ
ー

の 炭用置が増 え電 気使用凪が 壇加す るな

生

卩．
　 影響

　 内容

ど、生活費が若干増加 したこ とが挙げられる．ま

た、降灰のた め匿外 に洗濯物を干せ な い 、ガス湯沸
か し器、空認 機．自動寧などの セ ンサーに火山灰が

活 付蔚 し娯作動 を起こす．火山灰 の堆殯に よ り太陽黙

給湯器 の飴力が低下するな ど家電齪品等 へ の影響も

み られた。
行 　か ら．　 一グルや 目　、マ ス 久 灰 を 　　 　る

対応 ための リール式の ホ
ー

ス や回 収用 の降灰 袋を配布 し

た．

経
済・

鰡
内喜

　 　作業や改 　の ための 費用　かさむ　　　　　か

っ た．また．ホテ ルなどの覿光産禦は観光客が滅少

し．収入に大 きく影響 した．
魔
鐫

対応

火 山阪 　　用 した新 一な 　業の 育成や 、高齢者の 雇

用対策に火山灰除去作鎚 を充てるなどの対策が行わ

れた．　 ．
島原布、 咼鰥　と深江 町は　灰 が　か っ た．　 に火静　 τ多

降 深江町の 発 する に した がい ．降灰皿 も増 加する 傾 向が あっ

灰 降灰択況 た．
択 その他の 灰の 観測で は ．島原 半島 を だけ で はな く．長
況 地 域の 降 や佐賀市．大 牟田市、還い と ころ で は、1謝 m 離れ

灰択況 た廼 岡 市で硯 測された．
灰に よ りそ の他に さま　ま な 影響 を及 酔 して い

る ．例えば．堆檳した降灰が妨 げに なっ て雨が地中

そ
影 響内罫

に浸透しない 怨め．大雨が降 る とすぐに泥 流が流れ

落 ちるといっ た土石流の 発生へ の 影響や、観測のた
の め の機材齟 が 困雌になる とい う た 火山観灘体鰯へ

他 の影響などが挙げられる 。
灰　　の た め ．行 政 か らさ ま　 まな 　　 艦行 われ

対応 た。例えば、活火山法に基づく降灰防除埴域の 指定

などが挙げられる．

下 が 組織に もた らした 影響、  施設 ・設備 ・機器へ の 影

響、  生産 ・販 売 ・サービス 提供 へ の影 響、  経営面 へ

の 影響 、   長期に降灰が繰り返した事に よる影響．の 観

点か ら回答 して もらうと と も に ， こ の 影響に対する対亦

策を訪ね る形式の もの で ある。

　Cb｝ア ンケ
ー

ト対象者　　　　　　　　　　　　　　
−

　前 節 で用 い た 「各 種 報告書亅 お よ び 「NT’1’西日本職業

別電話帳 （タウ ンベ ージ）長崎県南部版亅 か ら抽出 した

島原市内 （
一

部市街を含む）関係機関 ・団体 ・
．
事業所を

対象 と した。な お、タウン ペ ージか らの 事業所等 の 抽出

方法は、降灰 影響 と関連が あ る と予想 され る業種 ｛タウ

ン ペ
ージ の 分類 によ る）を選択 し、各々 か ら 5 件ずつ 無

作為 に抽出 した。ただ し、5件 に満たな い業種 は全て を

対象 とし た。業種別 配布数は裘 3 に示 す通 りで あ る。

　｛c】アンケ
ー

ト実施期間

　ア ンケ「 ト実施期間は下 記 の 通 りで あ る。
　 ・調査期間 ：平成 14年 1 月 15日〜1 月 23 日

　 ・
調査方法 ：郵 送 留め 置き郵送回収 （記名 式 》

　｛の回収状況

　 ア ンケー
トの 回収状況は下記の通 りで ある。

　 ・配布件数 ：353 件

　 ・回収倅数 ：104 件（29％）

　
・有効回収件数 ：85件（24％）

　 な お、ア ン ケ
ー

トは返送 され た も の の 、 「災害当時 の

在籍者が異動 して しま φ．当時の状況が分か らず回答で

き な い （記録 も残 っ て い な い ） 」 ． 「災害時 には まだ組
．

織 が 設立され て お らず、 当時の 状 況 につ いて 回答で き な

い 」等の 理 由で ．．各設問へ の 回答が得 られな か っ た もの

が ユ9件 （104件中）含まれて い た．

⊂2｝圏査結果¢P摂a要
　表 4 に 調 査結果の 概要 を示す。

4 ．雲仙普賢岳噴火時における降灰被害の 連鎖構造

　の分析

　前述した．　 （1）文献調査 に基づ く雲仙普賢岳噴火 に よる

降灰 被害の 把握 ， お よ び、（2）ア ン ケ
ートに よ り事業所等

の 降灰被害とそ の 対策の 把握、の結果 を踏まえ て、こ こ

で は．雲仙普賢岳噴火時 にお ける降灰被害を連鎖構造と

して 整理 する こと を試み る。

婁 3　対象事業所の分 類別ア ンケート配 布数

分黷 配布敏 分類 配布数

防災対応 15 商業 （石油） ？

観測 3 商工欒 （団体） 3
ラ イ フ ライ ン 12 工 業 （団体） 3
交通 14 食品加工 18
配送 7 糀密機械 　 　 　 　 ・ 16
報 道 9 殴備機械 （ガス） 5
教 育 13 設備機械 （管） 6
福祉 7 設備機械 （車） 7
公共施股 5 設備披櫨 （住宅） 17

医 療 ． 11 ．
股 備機械 （水 道） 6

医 薬品 11 設鵬機械 （通信） 7
衛生 18 設備機械 （電気） 7
金 融 8 設備機披 （その 他） 13

観 光組 合 ・協 会 2 霞 業 11

飲食 15 林野 3
商業 （商業組合》 4 漁業 8
商業 （商店街） 4 警備 5

商業 （卸売 り） 17 そ の他 4

商粱 （小売 り） 32 合計  
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表 4　ア ンケ ート鯛査結果の 概要

　　　　　表 5　災害波及を整理するカ テゴリー

被害波及 の 視点 と して ．表 5 に 示す 8 つ の カ テ ゴ リー

ごとに
“
被害

・
影響

”
と

“

対 応
”

を再 整 理 した。図 1 〜 2
に第 2 ・3次産業に つ い て連鎖構造分析図 として とりま

と め た も の を 例示 す る 。
連鎖構造分析図で は．降灰を直接の 原因とする 被害・影

響 と、そ こ か ら派 生す る 被害・影 響や 対 応 実施 に よ っ て 生

じる 被害・影響につ い て そ の 因果関係 を整理 した。な お、
同図 背 景 の グ レートーン によ っ て項 目が 分 類 され て い る

が 、 濃い グ レ
ー

部分（奇数段）が 影響で あ り，薄 い グ レー

部分（偶数段）が影 響に 対する 対応行動を示 した もの で あ

る。連鎖構造分析図と して 作成時 に考慮 した 事項．作成

した結果か ら明 らか にな っ た 箏 項は 表 6 に示 す 点 で あ る。

5．おわりに

　今回作成 した 降灰 被害 の 連 鎖 構 造 図 は、雲 仙 普賢岳 噴

火に おい て発生した披害とそ の 対応を把握で きる 範囲で

作成 した も の に 過ぎな い。例 え ば、都市機能を ライフ ラ

イ ンに 大きく依存 して い る大都市 を考え た 場 合、降灰被

害は 今回 示 した 被害に 留ま らず、．あらゆる 都市機能に 影

響を与 える こ と は疑い の な い と こ ろ で あ る。
　一方、この よ うな影 響の 波及 を．過 去の 火 山 噴火 に 伴

う降灰 被害の み か ら把握する こ と には、限 界があ る こ と

も事実で ある 。 例えば、交通機能陣害 の 様相は 、 火山噴

火 に伴 う被 害 と地 震 被害 で は 異 な る こ とは 自明 で あ る が、
交通機能障害が もた らす 都 市機 能 へ の影 響 に っ いて、過

去 に 発 生 し た 地震災害を 参考に して ．今回 作成 した 被害

連鎖の 拡張 を 図 っ て い くこ とは、また、意義の あ る こ と

と考 え る。
　 ，

表 6　連鎖構造分析図作成時の 考慮事項と明 らかにな っ た事項

カ テ ゴリ
ー 事項

道路交通

　　　　 に　　　 」灰に　 る ス リッ　　　 」

　　「灰の 飛敬お よび フ ロ ン トガラス へ の 付看 に

　 よ る祖界不良」 が 渋瀛 発生 の主 な 原因 と考 え

　 られる ．降雨時 に 灰 と雨が混 じる ととくに顕

　 著であっ た．
  r渋瀬の 発 生1は、通 働通学や輸送配送業務に

　 影響を及ぼした．

  降灰に よる車両故障 （エ ン ジン故障・窓陣腐食

　 等）が発 生 した。また．車の窓が開けられな

　 い ため ，エ アコ ンが 必翼 とな っ た ．
  路上や箪薗に堰積 した灰の 除去作藁で水霜要が

　　　　　 　　　　増加 した．

黷

」

　 レールへ の 灰の 　　 に　　．
　 時｝やス リップ （降雨時》が生じた。

．

  踏切 遮断機や警 報機 の 作動不良が 発生した た

　 め ．踏切付近 で はい ちい ち目視確認が必要と

　 なっ た．作動不良 の 原 因として は、機器へ の

　 灰の 侵入 とレール へ の 灰の堆積 による通電不

　 良が あっ た．
  灰の 飛散および フ ロ ントガ ラス へ の付着による

　 視界不良が発生 した．
  エ ン ジ ンが 灰を吸引し トラブル が発生した．
  上配 4 つ が．列 車 のス ピ

ー
ド低下 〔ダイヤ混

　 乱〕の主 な 原 因と考え られ る．

ライ 7 ライ ン

　鹽

　 　　　　　 　　 へ の 　　灰　入 に 　る

　 限 、ホ罸要 の 噌加 によ る水圧 の 低下 があ っ

　 た．除灰 作業の 際の 倣水が 水需夏を増加させ

　 た．
  【電気1 碍子 へ の灰 付若によ る 停電が発生し

　 た．電力会社は、碍子 の 洗浄、降灰パ トロ
ー

　 ル ．降灰壁や 碍子 汚 楓値 のモ ニ タ リ ング専 の

　 対応 を築施 した．
  【電 篩】灰 の侵入に よる 公衆電話機の 故障が発
　 生 した。NTT は、試験的にフ ァ ン付き公 衆

　 電詣機を導 入し、そ の 効果が 確踞された．
  【ガス】 渋滯がプロ パ ンガスの醒送に影響 を与

　 え た ．ガス 会 祉 は 、屋外ガス 製造 股 団を テ ン

　 トで 録堰する等の 降灰 対策を実瘡した．
へ の灰の　入によっ て．　　　 の

建設 ・設備

　 FAX ・
コ ン ピ ュ

ーター等椿密機械の 故障が 発
　 生した．
  灰 の 付着に よっ て、エ アコ ン畫外機やガス給湯
　 器等の壓外股置機械の 故障が発生 した．
  雨樋や排水澣へ の灰の 堆稜．サ ッシ の鎗ま り、
　 自動 ドアの故障が発生 した．
  人 々 は室内の 清掃 と．建物や 周辺道路に堆檀し

　 た灰 の除去に追われた．
  秦者へ の 機器メン テナ ンス依頼や除灰作渠依艇
　 が増加した．

儡

ζヘ リ コ プタ
ー｝

　 灰の 　の飛　で 臥 　 　　へ の灰の ・　 、　 　 に

　 細か い 傷、エ ン ジ ンの 倒力低 下等が 兜生 し
　 た．
  堆積 した 灰が ロ

ー
タ
ーの 風圧 で舞 い 上が る た

　 め ．堆積地毓で の低 空飛行 や粧陸が困鮭で あ

　 っ た ．

人

　　灰に 　る　　 　 　　 へ の 　　と　て噛目の

　 異常、呼吸罌系 の異 常、皮膚 の 異常等が発生

　 した．これらに 対して は、ゴーグル
・マ ス ク

・
　 ヘ ル メ ッ ト等 の 着用、目薬瞳用、うが い 励
　 行、醫簾畛断実雄などの対応策がと られた．
  問 撞的な 身体影響 と して は．除灰作業実膳 によ

　 る肉体疲労、転落事散．腰痛な どが あっ た．
  上配の身体影響 に加え．降灰による環境懸化、
　 道路事慨の 悪化等に よ リス トレ ス が堀加し

　 た．　　　　　 　　
・

第 2 ・3次 産 策

　　 　に　品　 　べ る　 　で臥 　　 　 　　 へ の

　 灰の 付蔚に よ り汚れや慨が生 じる ために ，灰
　 のふ き 取 り．カ バ ー

掛 け．廃粱、餌引き販売
　 等 の対 応が必要 とな り．業務量やコ ス トが増

　 加した．

  業誌用股備 ・機械の 誤作動や作築場所へ の灰 の

　 侵入 に よ り、粱務 効率が低下し た ．

  道路礁 情 の悪化が ，商品の入荷
・
配達，通勤等

　 に影響を及ぼ した．
  降灰による外出意欲の 減少．車 の買い 控え．農

　 産物の 商品イメ ージ悪化轡が 厨 寥・売上の 滅少
　 につ な が つ た ．
  設佃磯器の 修理

・
メ ン テ ナンス を手がける 事業

　 者や除灰 作粱 を鵬け 負 う シル バ ー人 材セ ン タ

　
ー
等の 一

部の業租 では売上 げが増加 した．
へ の 灰の　 　 　 ニ

ー2 ハ 　ス　の 日

臓林永産藁

　 照不足 によ り、品質・収瓧が低下した．
  防 塵ハ ウス の 般 置 ．灰洗浄膳 設の 整膚．降灰に

　 強い 作物 へ の 作付 け転換等 の対応策がと られ
　 た。

’

  海中へ の灰の 流入は、海水の 濁 り．餌となる小

　 生物 や海 草の減 少 とい っ た 漁婚 の 荒廃を招
　 き．漁獲量が減少 した．
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今後，この ような他 の 災害の都市機能被害の連鎖構造

を参考にして い くこ とに よっ て 、 降灰被害の 連鎖搆造を

さ らに糟 緻 な もの に して い く必 要 が あ る と考 え られ る。

　なお，この 研 究は，運輸施設整備事業団基礎研究制度

によ り筑波大学 に研究委託を受けた 「平成 13 年度大都市

にお け る火 山 灰災害の 影 響予測評 価 に関する研究 （火 山

灰 災害 によ る 交通 および都市活動へ の 影響評緬に 関する

研究） 」 の 研究成果
1｝の

一部 を と りまとめ たもの で ある。
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