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1. はじめに 
降灰等を伴う噴火が発生した際には、その後の降

雨により火山灰等の堆積に起因する土石流の発生が
想定されるため、噴火後の降灰状況を把握すること
が重要である。また、土砂災害防止法に基づく緊急調
査実施の着手を判断する上でも、迅速に降灰状況等
を把握することが必要である。 

しかし、火山活動が活発化した状況では、火山活動
の影響（降灰の影響や噴石の飛散等）により、火口周
辺への立ち入りが困難となることが想定される。 
一方、近年 UAV 等を用いた計測技術の進展は著し

く、それらの新技術を火山噴火時の降灰厚調査等に
活用することが期待できる。このため、新技術（UAV
による降灰厚計測機器の設置、降灰マーカーによる
降灰厚計測等）を用いた降灰厚の把握手法を平常時
より検討しておくことで、緊急時に迅速に降灰厚を
把握することが可能になると考えられる。また、「火
山噴火時に立入困難となる区域を調査するための技
術手法に関するマニュアル（実事例および計画検討
編）」（国土交通省 砂防部、令和 5 年 3 月）では、上
記のような新技術を用いた降灰厚把握のための検討
手法が体系的に明記された。 

こうした背景を踏まえ、本研究では、焼岳火山噴火
時に立ち入りが困難となることが想定される範囲を
対象として、UAV 等を用いた計測機器の設置による
降灰厚把握に資することを目的に実施したLPWA通
信試験について、得られた知見や課題について報告
する。 

 

2. LPWA通信試験の概要 

2.1 LPWA（Low Power Wide Area）について 

LPWA とは、省電力広域ネットワークと呼ばれ、
少ない電力で数 km～数 10km の広範囲かつ長距離
での通信が可能な通信方法である。 
通信速度は 100bps～数 10kbps 程度であり、一度

に送ることが可能なデータ量が少ないため、画像や
動画などの送信には不向きであるが、水位や湿度、温
度等の数値情報のデータ送信は適している。雨天や
濃霧時には電波強度が低くなるが、省電力で広域に
わたって通信が可能であるため、山林や河川におい
て監視・計測機器等でも活用されている。 
 
2.2 通信試験地について 

本通信試験対象地である焼岳は、岐阜県・長野県の
県境に位置する標高 2,455m の活火山であり、その
山体は開析が進んだ急峻な地形を呈している。 
焼岳では、噴火警戒レベル 2 で小規模な水蒸気噴

火が発生し、火口から概ね 1km まで噴石が飛散する

ことが想定されている。また、噴火警戒レベル 2 で
立ち入りが規制される範囲は、想定火口から 1km の
範囲および範囲外の一部の登山道であり、焼岳噴火
時には、焼岳を源頭とする渓流へのアクセスは困難
であると考えられる。 
これらの制約条件を踏まえて選定した、降灰厚計

測機器設置候補箇所（送信機側）（以下、「機器設置候
補箇所」という）および電波受信箇所（受信機側）と、
その選定条件を図 1、表 1 に示す。 

 
図 1 機器設置候補箇所の位置 

表 1 送信機側と受信機側の選定条件 

送信機側 

・焼岳噴火警戒レベル 2 の立ち入り規 
 制範囲内またはその近辺 
・平坦かつ地上開度が大きい（既設砂 
 防施設の天端や広場等） 
・上空が開けている 
・付近に樹木（特に針葉樹）などが繁 
 茂していない 

受信機側 
・焼岳噴火警戒レベル 2 の立ち入り規  
 制範囲外である 
・地上開度が大きい 
・アクセス性が良い 

 
2.3 通信試験の実施 

LPWA 通信試験は、図 1 に基づき、焼岳噴火警戒
レベル 2 の立ち入り規制範囲外から UAV 等にて降
灰厚計測機器を立ち入り規制範囲内に運搬・設置す
ることを想定して、長野県側・岐阜県側の機器設置候
補箇所から電波を送信し、山麓の受信機にて電波が
受信可能であるかについて通信試験を実施した（図 
2）。本通信試験で使用した LPWA の規格は、LoRa
である。通信試験の条件を表 2 に示す。 
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表 2 通信試験の条件 
実施時の天候 快晴 
通信試験時間 3 分間 

受信機の設定 
・電波受信間隔は 10 秒 
・電波を受信した場合、受信時刻 
 と電波強度を記録 
・受信機設置高は地上高 4m 

送信機の設定 ・送信機設置高は地上高 0m およ 
 び地上高 1.5m 

 
ここで、送信機の高さを 2 パターン設けた理由は、

降灰厚計測機器を単体で地上へ設置する場合と延長
アンテナ等を用いた場合を想定したためである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 通信試験のイメージ図 
 
3. LPWA通信試験結果と考察 
各機器設置候補箇所におけるLPWA通信試験結果

を表 3 に示す。 
通信可能であった区間は以下の 4 区間であった。 
①焼岳資材運搬道路 ― 焼岳小屋間 
②焼岳資材運搬道路 ― 焼岳展望台間 
③焼岳資材運搬道路 ― 醇ヶ池火口間 
④釜トンネル北坑口 ― 醇ヶ池火口間 

いずれの区間においても、送信機側は焼岳稜線沿
いの遮蔽物の少ない箇所であった。また、通信距離に
ついては、斜辺距離 2.5km 以上離れた地点同士での
通信が可能であることが確認された。ただし、本通信
試験においては電波強度が－80dBm 以下（電波強度
－80dBm 以上が安定した通信状態）であり、受信に
1 分～2 分程度の遅延が生じ、通信が不安定であった。
通信が不安定であった要因は、フレネルゾーン内に
樹冠等の遮蔽物があり、電波が遮られたためである
と考えられる。また、送信機設置高が地上高 1.5m で
は通信可能であったが、地上高 0m では通信不可で
あった。 
上記の 4 区間以外は送信機設置高が地上高 0m お

よび 1.5m ともに通信不可であった。大棚―岩坪谷
第 5 号砂防堰堤間（斜辺距離 642m）のように、通信
距離が比較的短い区間であっても、遮蔽物があると
通信不可であったことから、通信区間に尾根等の遮
蔽物がある場合、通信距離に関わらず、通信が妨げら
れることで通信不可になると考えられる。 

4. まとめ 
焼岳火山噴火時に立ち入りが困難となる範囲にお

いて、UAV 等を用いた計測機器の設置による降灰厚
把握を想定した LPWA 通信試験を実施した結果、焼
岳においては、以下の知見が得られた。 

・焼岳稜線沿いの遮蔽物が少なく地上開度の大き
い箇所では、送信機を地上から離すことにより、
斜辺距離が 2.5km 以上離れた地点同士であって
も通信可能であった。 

・送信機と受信機の間に遮蔽物がある場合、通信
距離に関わらず、通信が不可であった。 

上記を踏まえ、焼岳において降灰厚計測機器を活
用する場合は、機器設置箇所の地上開度が大きく、通
信区間に尾根等の遮蔽物等がない区間が望ましいも
のと考えられる。ただし、天候不良時や送信機設置高
が地上から近い場合、通信が不可になることに留意
する必要がある。 

また、本通信試験において通信不可であった機器
設置候補箇所近傍については、UAV や既存 CCTV カ
メラを活用して、指標となる地表物や降灰マーカー
等から降灰厚を計測することにより、焼岳火山噴火
時に火口周辺の降灰厚を把握することが可能である
と考えられる。 

表 3 LPWA 通信試験結果 

 
参考資料 
国土交通省 砂防部(2023)：火山噴火時に立入困難とな
る区域を調査するための技術手法に関するマニュア
ル（実事例および検討編）,火山噴火緊急減災対策砂
防計画策定ガイドライン,別冊 
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（A）受信機側 （B）機器設置候補箇所（送信機側）
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②受信機側 
規制範囲 

①送信機側 

送信機 

高さ 4m 
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