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1．はじめに

土砂災害防止法に基づき，国は火山噴火に起因す

る土石流が急迫している状況において緊急調査を実

施することとされており，調査実施のトリガーとな

る降灰厚さ 1cm以上の範囲を把握するための技術が

求められている。

降灰厚さの把握は，直接人が計測できれば確実だ

が，噴火時には火口周辺規制や入山規制等のため，

噴火の規模によっては，規制された範囲内に厚さ

1cm 以上の降灰が分布していても，直接計測するこ

とができないおそれがある。そこで，UAV を用いた

無人調査 1）や，降灰厚さと等層厚線の面積との関係
2），降灰厚さと火口からの距離の関係 3）から面的な

降灰厚さを推定する手法等の研究が進められている。

降灰厚さと火口からの距離の関係から任意の地点の

降灰厚さを推定する手法は，ある地点の降灰厚さが

計測できれば推測が可能となるので有効であるが，

国内の研究事例は少ない。そこで本研究では，桜島

において，LP データの地形変化量が降灰によるもの

であると仮定し，降灰厚さと火口からの距離につい

て新たな関係式の算出を試みた。

2.検討の概要

2-1 桜島における地形変化

桜島では南岳山頂火口及び昭和火口から半径 2km

の範囲内は，常時立入禁止区域となっており，人が

直接降灰厚さを計測することができない。そこで，

本研究では，平成 24～27 年の LP データを用いて差

分解析を行い，年間の地形変化が降灰によるもので

あると仮定して検討を進めた。

具体的には、昭和火口中心からの距離 200m 以上

のデータを採用し，昭和火口の東側において，尾根・

谷地形の少ない 9 測線を選定した（図-1 参照）。ま

た，降灰の堆積傾向を把握したいため，0 と負の値

は侵食域と考えて除くとともに，火口から 1km 以

上の範囲で 50cm 以上の地形変化がある場合の値も

風等の影響による極端な値と考えて除いて 50m 平

均を計算し，火口からの距離と地形変化量について

指数及び冪乗で近似した。その結果，測線 1,2,3 にお

いて，決定係数（R2値）が概ね 0.5 以上となり，比

較的近似式によくあてはまるデータであることが明

らかとなった。そのため、測線 1,2,3 のデータを用い

て降灰厚さと火口からの距離の関係式を求めた。

図-1 地形解析実施測線

図-2 地形解析結果の事例（平成 26～27 年にお

ける測線 1,2,3 の解析結果）
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2-2 降灰厚さと火口からの距離の相関式の算出

既往研究 3)では，火口からの距離（� ）との関係が

� (� ) = � � ・ � � � � という指数の関係に近似でき，観測

結果から A が 0.5 であることが示されている。ただ

し， � (� )は降下火山灰の堆積厚さ（mm）， � は火口

からの距離（km）， � � は定数である。

� (� ) = � � ・ � � � . � �

ここで，火口より � (km)の観測点の堆積層厚 � �

（mm）がわかる場合は，以下の式であらわされる。

� � = � � ・ � � � . � �

既往研究 3)では，この 2 つの数式から，以下の経

験式を算出している。この式は，火口より� (km)の

観測点の堆積層厚 � � （mm）から，火口と観測点を

結ぶ線上の火口より�（km）の点の堆積厚さ� (� )（mm）

を求める式である。

� (� ) = �
� �

� � � . � �
� � � � . � �

本研究では，平成 24～27 年に取得した LP データ

を用いた地形解析結果（測線 1,2,3）を用いて、それ

ぞれの指数を求めた。結果を表-1 に示す。今回は、

これらの平均値を採用し、A の値は 1.27 とした。求

めた指数近似式は以下のとおりである。

� (� ) = �
� �

� � � . � � �
� � � � . � � �

同様に，冪乗近似法は以下の式であらわされる。

� (� ) = � � ・ � � �

指数近似式の場合と同様に，LP データを用いた地

形解析結果から指数を求め、その平均値を採用した。

その結果，B の値は 1.54 となった。求めた冪乗近似

式は以下のとおりである。

� (� ) = �
� �

� � � . � �
� � � � . � �

2-3 検証

桜島では、自動降灰量計による降灰量の連続観測

が実施されている。平成 27 年の観測結果では、火口

から約 3000m 離れた「有村 2」地点では年間で約

3.5cm、火口から約 2400ｍ離れた「有村 1」地点では

年間で約 8cm の降灰が観測されている。既往研究 3)

および本研究で得た関係式から火口 200m 付近の降

灰厚さを推定した結果を表-2 に示す。既往研究 3)で

は数 10cm 程度の層厚だが、本研究で得た関係式で

は 1.3m～3.7m の層厚となり、図-2 で示した LP によ

る地形変化と概ね整合することが明らかとなった。

3.おわりに

本研究では，桜島における LP データから、降灰

厚さと火口からの距離の関係式を求め、観測結果か

らその妥当性を検証した。今後，より火口に近い精

度の高い降灰厚さの情報を入手し，その情報を基に

本研究の妥当性を検証していきたい。
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表-1 地形解析結果一覧表

表-2 降灰厚さ推定結果一覧表

推定式
火口からの
距離(m)

層厚
(cm)

火口からの
距離(m)

層厚
(cm)

－ 3000 3.5 2400 8.0

既往研究
（指数近似）

200 14.2 200 24.0

本研究
（指数近似）

200 122.6 200 130.8

本研究
（冪数近似）

200 226.6 200 367.3

1 2 3 1 2 3

指数近似 0.3 0.7 0.6 -1.15 -1.49 -1.16

冪乗近似 0.5 0.8 0.7 -1.49 -1.68 -1.72

指数近似 0.5 0.8 0.7 -1.43 -1.67 -0.98

冪乗近似 0.8 0.9 0.9 -1.62 -1.63 -1.18

指数近似 0.5 0.7 0.6 -1.20 -1.45 -0.93

冪乗近似 0.7 0.9 0.8 -1.48 -1.65 -1.43

平成26年10月
～

平成27年11月

決定係数（R2値） 各指数
測線

平成24年9月
～

平成25年12月

平成25年12月
～

平成26年10月
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