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火山噴火後に土石流が発生した事例 

田村圭司＊山越隆雄＊＊松岡 暁＊＊＊安養寺信夫＊＊＊＊  
 
11．はじめに 

火山噴火によって火山灰や火砕流堆積物に覆わ

れた山地斜面を流域とする渓流では、噴火前には

土石流を発生させなかったような小さな降雨に

よっても土石流が発生するようになることが知ら

れている。（独）産業技術総合研究所の活火山

データベース 1)によると過去 100年間で、 VEI

（火山爆発指数）が2以上の火山噴火は全国で20

事例あった。VEIとは火山噴火の規模を示す指標

であり、ある噴火で噴出した火山砕屑物の総量に

よって決められる値である。VEIが2以上とは、

総噴出量が100万m3以上のものがほぼ該当する。

このデータベースには、阿蘇山、雲仙岳、桜島の

3火山が含まれていないため、これらの火山にお

ける近年のVEIが2以上の噴火事例を独自に追加

したところ 2)など、合計で24事例となった。この

24事例の内、その後の降雨によって土石流の発

生記録が残っているのは、11事例であった。し

かし、多様な形態をもつ噴火活動

の全てが、その後の降雨に伴う土

石流の発生を促すとは限らない。

溶岩流の場合、侵食を抑制する効

果が期待されるが、土石流を発生

しやすくした、という報告はこれ

までに知られていない。 

そこで、総噴出量の多くが溶岩

流出による場合を除外すると、先

述の過去100年の火山噴火事例は

15事例となる。このように考える

と、概ね7割の事例において、噴

火後に土石流が発生していること

が分かる。もちろん、土石流の発

──────────────────────── 
Recent examples of post-eruption debris flows in Japan, a 
review 

生を議論するのであれば、その発生場となる流域

側の視点での考察が必要となる。同じ噴出量で

あってもその分布や流域との重なり具合は個々に

異なる。今後、実際に大量の降灰を伴う噴火が生

じ、その後の降雨で土石流への緊急対応を考える

場合を想定すると、降灰分布情報が土石流発生の

危険性が高い渓流を抽出するための重要な根拠と

なる。本報告は、噴火後の土石流への緊急的な対

応方針決定に資することを目的として、火山噴火

後の雨で土石流が発生するようになり、火山灰等

の堆積分布が明らかな事例を可能な限り収集して、

参考とすべき前例を集約的に提示するものである。 

2．火山噴火後に土石流が発生した事例 

過去、噴火後に土石流が発生したと報告されて

いる7事例を集め、以下に整理した。 

2.1 1707年富士山宝永噴火
3) 

富士山宝永噴火は1707年11月23日から12月9

日までの16日間継続し、大量の降下火砕物 (宝永

 
図-1 富士山宝永噴火の降下火砕物分布と土砂災害。降下火砕物分布は下鶴（1981）5)

による。この図の作成にあたっては、国土地理院発行の20万分の1地勢図（甲

府、静岡、東京、横須賀）を使用した。  
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スコリア )が富士山の東麓から江

戸まで堆積した 4)。富士山東麓地

域では田畑・山地に厚く堆積し、

住民の生活基盤を破壊した。そし

て降下火砕物はその後の降雨時に

土石流や泥流となって流出し、酒

匂川等の河床上昇を引き起こし、

氾濫により下流地域に多大な損害

を与えた（図-1）。 

土砂災害の事例については、郷

土史料の整理や郷土史家への聞き

込み等から調査しており、降下火

砕物の堆積深と土砂災害の関係に

ついて次のとおり、考察している。 

降下火砕物が30～60cm堆積し

た丹沢山地の急斜面では堆積した降下火砕物に

よって、森林が破壊され、保水能力が低下し土砂

が流出しやすくなった。このため、降雨とともに

土砂が河川に流出して、河床上昇と河道閉塞を引

き起こし、主に酒匂川流域に小規模な天然ダムを

形成したとされる。 
2.2 1914年桜島大正噴火と近年の噴火 

桜島は、1914年1月12日に大規模な噴火を起こ

した。噴出物総量 2.1km3（溶岩流出量 1.56×

109m3、降下軽石および火山灰0.62×109m3）で

ある。この噴火により、主に東南東に火砕物が降

下し、軽石や細粒の火山灰が堆積した。その大部

分が軽石であった。この噴火によって火砕物が大

量に堆積した肝属川では、約3年間にわたって上

流部では土石流、下流部では洪水被害が頻発した

（図-2）。 

降下した火砕物の内、細粒の火山灰の粒径

（D50）は、火口からの距離によって異なるが、

0.03～0.08mm程度であった。また、火山灰の透

水係数の計測事例もあり、 4.83×10-4cm/secで

あったことが報告されている6)。 

土石流堆積物の痕跡調査によって求めた土石流

発生渓流の位置と、火山灰・軽石堆積物の分布を

比較すると、概ね堆積厚30cm以上の範囲におい

て土石流が頻発している傾向が認められた7)。 

桜島では1955年の南岳爆発以来、50年以上に

わたって、活動の時期的な消長はあるものの爆発

を繰り返している。その結果、南岳を中心に山腹

斜面には厚く火山灰が堆積し、周辺渓流では、土

石流が頻繁に発生する状態が続いている。土石流

の発生は年間100回を超えたこともある。桜島に

おける土石流の発生頻度は、降灰量と関係がある

ことはすでに指摘されており、降灰量が増えると

土石流の発生回数も増加する。他の事例と比較し

て噴火頻度、土石流発生頻度が桁違いに多いため、

ここの噴火と土石流発生の間の因果関係はまだ明

らかになっていないが、桜島の周縁部における年

間降灰量が20～130kg/m2（堆積厚換算で約2～

13cm）と降灰が多い時期（S51～H4）に土石流

 
図 -2 桜島大正噴火当時の降下軽石・火山灰の分布と土石流・洪水流発生河

川（等層厚線の単位はcm）。降下軽石・火山灰の分布は金井（1920）6)

に、土石流・洪水流発生河川は下川・地頭薗（1991） 7)による。この
図の作成にあたっては、国土地理院発行の20万分の1地勢図（鹿児島）
を使用した。  
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図-3 桜島における年間降灰量と土石流発生の推移8) 
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の発生頻度が多くなるということが経験的に指摘

されている8)（図-3）。 

2.3 1977-1978年有珠山噴火 

有珠山の1977-78年噴火によって、大量の火山

灰・軽石が噴出して有珠山斜面と主に東側の広域

に堆積した。1977年8月7日の最初の噴火から10

日後の8月16日に有珠山南西斜面の泉地区、入江

一の沢と床丹川において土石流が発生したのを

きっかけに、1981年9月4日までの4年間で合計31

回土石流が発生した 9)。特に1978年10月24日に

は、洞爺湖温泉に注ぐ西山川と小有珠川などで規

模の大きな土石流が発生して、3名の死者・行方

不明者を出した。 

1977年 8月 7日から 9日にかけて噴煙柱高度

10,000m以上に達する4回の大きな噴火が発生し

たが（第1期）、その後も小規模な水蒸気爆発を

繰り返して、1978年10月の小噴火を最後に火砕

物噴火は終了した。1977年8月の噴火に伴う降下

火山灰分布を図-4に示す。山頂外輪山付近には軽

石が1m以上堆積したが、山腹ではおおむね20～

50cmの範囲であった。 

土砂流は有珠山山体の渓流以外ではほとんど発

生しておらず、土砂流が発生した渓流の火砕物堆

積厚は概ね20cmが下限となる 11)。ただし、有珠

山斜面に堆積した火砕物は軽石と火山灰であり、

4回の大規模噴火と水蒸気爆発の繰り返しによる、

粒径の異なった火砕物の互層という点に注意する

必要がある。 

2.4 1988-89年十勝岳噴火 

1988年12月16日の水蒸気爆発に始まった噴火

活動は、小規模な泥流、火砕サージ、火砕流をも

たらした。一連の噴火活動による降灰分布と翌年

8月に土石流が発生した渓流の位置を図 -5に示す。

堆積物の粒径・厚さなどから、火山噴出物の厚い

堆積域は火砕流・泥流の流下区域と判断され、噴

出物の薄い堆積域は主に火砕サージの堆積域と推

測されている。 

1989年8月22日から23日にかけてやや強い雨が

記録されており、とくに23日の11時から12時ま

での1時間17mm、13時までに1時間11mmの降雨

が記録された。この降雨により、土石流が発生し

たと考えられている13)。  

2.5 1990-1995年雲仙普賢岳噴火 

雲仙普賢岳は1990年11月17日に最初の噴火が

発生した後、1991年3月29日の噴火によって周辺

に火山灰を堆積させた。最初の土石流は同年5月

15日に水無川において発生した。その後同月19、

20、21日にも小規模ながら連続して発生した。5

月20日になって山頂に溶岩ドームが出現し、そ

の成長にともなって一部が崩落し、5月24日から

火砕流が発生するようになった。同年6月3日、8

日には山麓部に達する火砕流が発生し、溶岩ドー

ムの成長方向の変化に合わせて火砕流流下方向も

変わり、水無川、赤松谷川、おしが谷、千本木、

湯江川に火砕流堆積物が広く分布した。その結果、

火砕流堆積斜面を生産源とする土石流が頻発し、

 
図-5 十勝岳の1988～1989年火山噴出物の分布と土石流発生

渓流。火山噴出物の分布は北海道開発局旭川開発建設
部（1991）12)に、土石流発生渓流は山岸ほか（1991）13)

による。この図の作成にあたっては、国土地理院発行
の2万5千分の1地形図（白金温泉）を使用した。  

 
図-4 有珠山の降灰分布と土砂流が発生した渓流の位置10) 
───────────────────── 
※土木用語解説：火砕サージ 
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噴火が沈静化した1995年以降も継続して1999年9

月までに水無川だけでも44回繰り返し発生した。 

1991年6月以降に発生した土石流は、火砕流堆

積物の侵食によるものであるので、それ以前の5

月の土石流が火山灰の影響によって発生したとみ

なすことができる。図 -6に1991年4月の降灰分布

図と土石流発生渓流を示す。降灰分布は水無川本

川と赤松谷川上流で9割を占め、土石流発生渓流

と一致している。マグマの上昇による山体の膨

張・変形で表層斜面にゆるみが生じていたことを

考慮しても、火山灰堆積厚が5～10cm程度で土石

流が発生したことになる11)。  

2.6 1996年北海道駒ケ岳噴火 

1996年3月5日、北海道渡島駒ケ岳は噴火し、

主に南東方向に火山灰を降下させた。1cm以上の

降 灰 の あ っ た 範 囲 に お け る 火 山 灰 堆 積 量 は

37,000m3と推定されている。 

噴火から4ヶ月が経過した同年7月～8月にかけ

て、この地域に比較的強い降雨があり、南東山麓

を集水域とする鹿部押出沢、留の沢等の渓流で土

石流が発生した（図 -7）。特に、8月15日の降雨

は、噴火前18年間において第2位の1時間雨量を

記録し、降灰の影響を受けなかった北側の渓流に

おいても土石流が発生している。 

火口となった亀裂の近傍で採取された火山灰の

粒径（D50）は、0.25mmであり、二重管式浸透

計（内管の直径29.8cm）による計測値として、

火山灰堆積厚が数cm以上の斜面では浸透能が約

10mm/hrという数値が得られている15)。 

その他、噴火後の土砂移動現象が活発化する過

程で、噴火口が埋積され、鹿部押出沢、留の沢等、

その後土砂流出が活発化する渓流の谷頭侵食の進

行が加わり、新たな集水域として接続する、とい

う事象が発生している。 

2.7 2000年三宅島噴火 

2000年7月8日、三宅島の御山が山頂噴火した。

その後、火山灰の噴出を伴う活発な噴火活動は

2ヶ月程度継続した。噴火開始から2週間程度が

経過した7月26日の降雨により、それまでに降灰

のあった北東部の渓流を中心に土石流が発生した

（図-8）。その後、降灰範囲が全島一円に拡大する

と、土石流の発生もほぼ全島で見られるように

なった。この噴火で堆積した火山灰の粒径 (D50)

は約0.1mm程度であり、様々な既往調査事例に

おいて、飽和透水係数は10-3～10-5cm/secの計測

値が報告されている17)。  

島内の渓流流域と火山灰等層厚線図を重ねると、

噴火後の土砂移動には火山灰堆積深が大きく関与

しており、泥流が発生しやすくなる限界値は、火

山灰堆積深64～128mmの間にあることが確認さ

れた18)。 

なお、1983年の噴火では、溶岩流の流出主体

としていたが、島の南部の火口周辺には、スコリ

 
図-7 北海道駒ヶ岳を流れる諸渓流の位置と1996年3月の

噴火に伴う降灰分布。降灰分布は清水（1998）15)に
よる。この図の作成にあたっては、国土地理院発行
の2万5千分の1地形図（砂原、駒ケ岳）を使用した。  

 
図-6 雲仙普賢岳の降灰分布(1991年4月)と土石流発生渓流

（等層厚線の単位はcm）。降灰分布は長崎県島原振興
局河港課（1991）14)による。この図の作成にあたっ
ては、国土地理院発行の2万5千分の1地形図（島原、
雲仙）を使用した。 
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アを含む火山灰が降下した。しかし、その後、土

石流等の発生は確認されなかった。それは、この

噴火で噴出・堆積した火山灰等は、砂礫分70％

以上と粗粒であり、降雨に伴って表面流が発生す

るような低い浸透能を有していなかったためであ

ると考えられている。また、山腹に火口が生じ、

その周辺に堆積したことから、地形的にも土砂流

出が比較的発生しにくい状況にあったことが指摘

されている19)。 

3．まとめ 

表 -1に、ここまで述べた事例につ

いて取りまとめた。火山灰が堆積す

ると、堆積した斜面の浸透能が著し

く減少し、少しの雨でも表面流が発

生して、谷筋に集まって活発なガ

リー侵食を引き起こし、土石流が発

生するようになると考えられている

例えば19)。この説によると、火山灰等

の堆積は斜面の浸透能を低下させる

ことを通じて土石流の発生に寄与す

ることになる。第2章で紹介した報

告では、火山灰等の堆積物の分布と

土石流発生渓流の位置関係から、土

石流が発生するようになる限界的な

堆積厚（閾値）が示されている。た

だし、火山灰の堆積厚と浸透能の関

係については、不明な点が多い。鉛直一次元の浸

透過程を考慮すると、ほんの少しでも火山灰が堆

積するだけで浸透能は火山灰が持つ浸透能まで低

下する。すなわち、火山灰が堆積してさえいれば、

浸透能は厚さに関係ない20)。しかし、面的に斜面

全体として見ると、火山灰の堆積状況や鉛直方向

の水みちが不均一に分布していること等のために、

ある一定値以下の堆積厚では斜面全体を覆うこと

ができずに火山灰の持つ浸透能まで低下しないこ

 
図 -8 三宅島の降灰分布（2000年7月下旬時点、等層厚線の単位はmm）。降

灰分布は東京大学地震研究所（2001） 16)による。この図の作成にあ
たっては、国土地理院発行の2万5千分の1地形図（三宅島）を使用し
た。  

表-1 噴火後に土石流が発生した事例  

 火山 噴火年月日 噴火形態 VEI※ 総噴出量（m3）
土砂流出が多くなる閾
値的な火山灰の厚さ

土砂流出が発生
した渓流

備考

富士山 1707.11 降灰 4 700,000,000 10cm3) 酒匂川流域等 総噴出量は岩石換算の値

1914.1 降灰・軽石／溶岩流 5 2,100,000,000 30cm7) 肝属川流域の
渓流

軽石と細粒火山灰。軽石が
主。

1955～ 降灰 - - 20kg/m2以上8)

（2cm以上）
桜島島内の

渓流
括弧内は火山灰密度1g/cm3

と仮定した場合の厚さ

有珠山 1977.8～ 降灰 4 100,000,000 20cm※11) 泉地区、入江1の
沢、床丹川ほか

細粒火山灰と軽石の互層

十勝岳 1988.12～ 火砕流・降灰 1 630,000 ？ 富良野川支流
1990.11～ 降灰 1 5～10cm11) 水無川

1991.5～ 火砕流 4 150,000,000 ？
水無川、中尾
川、湯江川

北海道駒ケ岳 1996.3 降灰 1 100,000 1cm15) 鹿部押出沢、留
の沢

火口が流域に接続、過去17
年間で第2位の豪雨にもよる

三宅島 2000.7～ 降灰 3 16,000,000 64～128mm18) 三宅島島内の
渓流

雲仙岳

桜島

 
※本表のVEIは、活火山データベース（産総研HP）の分類方法と同様に、見かけの噴出量をもとにした。  

また、総噴出量は活火山データベースあるいは気象庁データより引用。  

───────────────────── 
※土木用語解説：ガリー侵食 
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とがあると考えられている21)。この場合、閾値と

なる火山灰の堆積厚は、斜面の地被状態等によっ

て個々に異なると考えられ、表 -1に示す閾値が

1cm～30cmと幅広く異なっていることの一つの

理由とも考えられる。ただし、噴出する火山灰等

の堆積物の物性が噴火事例毎に異なること、土石

流を発生させた雨の強度が異なること、そして、

閾値の決め方が報告者によって異なること等から、

これ以上単純に比較することが難しい。 

冒頭で述べたとおり、溶岩流を除く噴出量が

100万m3を超える噴火では、7割の事例で土石流

が発生している。これは、残り3割の事例では十

分な量の降灰があったにも係らず土石流が発生し

ていないことを意味しており、今後の検討課題で

ある。 
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