
1).はじめに

積雪期における火山噴火では火山泥流のよ

うな深刻な被害を及ぼす災害が発生する。一般

に、火山泥流には融雪型、降雨型、火口湖決壊

型などがありその中でも融雪型火山泥流は火

山噴出物がそれによって融けた多量の水と

共に斜面を流下する現象であるが、その発生メ

カニズムについては不明な点が多い。

これまで融雪型火山泥流の発生機構と流下

過程での流量変化については様々な知見が得

られてきた。例えばセント・ヘレンズ火山の

事例では泥流に含まれた大量の水の発生源は

不明とされており(高橋,1981b)、また十勝岳に

おいても融雪量に基づいて求められた泥流流

出量が再三見直される(南里ら，2009)など特に

融雪過程において不確かな部分が多い。

融雪型火山泥流の総流量に火砕流や火砕サ

ージによる土砂以外の融雪水量が変化すると、

泥流流下域での防災対策が異なってくるため、

この融雪メカニズムを明らかにすることは重

要である。しかし、この現象を実際に観測する

のは困難である。これまで泥流堆積後の現地調

査では、泥流に含まれた水はすでに流出してい

るものの、その痕跡からの熱水の関与が推測さ

れてきた。(上澤,2008)

本研究では火山泥流が発生する際、融雪によ

る水量でのみ泥流が発生するのか、それとも山

体や火口からの熱水(または冷水)の発生も加

わって泥流が発生するのかという点を実験装

置によって検証し、物理的な妥当性を検討する

ことを目的とした。

2).実験方法

融雪型火山泥流の事例(ネバド・デル・ルイス

火山、セント・ヘレンズ火山、十勝岳)に基

づいて土砂量と水量を決定し、流下時におけ

る泥流温度、泥流密度を指標として泥流発生

の有無を判断した。

○実験は 3 パターン行った。

実験 1：流出水量の全てを火山噴出物による

高温で発生した融雪水のみが流下し

た場合

実験 2：噴火時に冷水が発生したと仮定し、

その冷水量と融雪水量との和を流出

水量とした場合

実験 3：噴火時に熱水が発生したと仮定し、

その熱水量と融雪水量との和を流

出水量とした場合

○発生した流れを泥流とみなす条件は以下の

ようにした。

・土砂が実験装置氾濫・堆積部まで流れる

・流れ出た土砂の温度が 20～40℃となってい

る

・泥流密度が 1.5～1.8 となっている

3).熱量計算

実験の全てのケースにおいて以下のように熱

量の計算を行なった。

熱砂の熱量計算式は

Q1＝V1×1.3×C1×T1

冷水・熱水の熱量計算式は

Q2(3)＝V2(3)×C2(3)×T2(3)

こ こ で 、 Q(J) は 熱 容 量 、 V(cm3) は 体 積 、

C(J/kg･℃)は比熱、T(℃)は温度、ｄ(g/cm3)は

密度。

上式に C1＝0.19 C2(3)＝4.2 ｄ=1.3 T1＝400

T2＝15 T3＝98 を代入し V にそれぞれ熱砂、冷

水、熱水の値を代入して計算する。

4).結果と考察

図において横軸が熱砂量、縦軸が熱容量となっ

ていて、記号●が実験 1 の熱砂量とそれぞれの熱

容量との関係となっている。記号●が発生条件に

合わなかったケースで記号○が発生条件に合っ

たケースとしている。

実験 1 では熱砂により融雪は徐々に起こった

が、急激な融雪は起こらないので泥流を引き起こ

すまでには至らなかった。すなわち、泥流発生に

は融雪以外の水源または多量の雪を融かす熱源

があることが示唆された。

次に記号▲と記号△が実験 2 の結果で、熱容量

の値は横軸に表す熱砂の熱容量と冷水の熱容量

をあわしたものとなっている。冷水を供給したた

め、泥流の温度が低くなり発生条件に合わないケ

ースが多く見られた。
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最後に記号■と記号□が実験 3 の結果で、ほと

んど全てのケースが泥流としての条件を満たし

た。実験 2 と実験 3 との比較より山体からの水の

発生を考えた場合、冷水ではなく、熱水であるこ

とが必要であった。

図より泥流発生の条件にあったケースについ

て、記号□と記号△の近似曲線をとり回帰式を出

した。

この式のＸに実際の熱砂量を代入し、まず熱砂

のみで泥流が発生するとした場合の熱容量を推

定した。次に、この熱容量をさきほどの熱砂の熱

容量式(Q＝V×1.3×0.19×400)に代入し泥流発

生が熱砂のみで発生したとする場合の熱砂量を

求め熱砂量推定値とする。この値は実際の熱砂量

の約 2.6 倍の量が必要となり実現象と合わない

ということになる。

5).おわりに

実験において融雪型火山泥流発生の際には火

山噴出物の熱だけでは融雪水量の不足により泥

流は発生しなかった。

しかし十勝岳やセント・ヘレンズ山では言及さ

れていないがネバド・デル・ルイス山では火砕流

の発生が確認されており、その火砕流が融雪に大

きな影響を与えたのではないかとされている。

よって今後実験を行う際にはより高温での融

雪過程を検証しなければならないと考える。
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