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火山灰の状態と土石流の発生について

熊本県立済々黌高等学校 １年 村田崚麿，村上里穂，大竹真紀，岩井愛美

研究の動機

火山噴火による降灰後の土石流の発生については、火山灰が地面を覆うことにより斜面への浸

透率が低下することで起こりやすくなると考えられている。土石流発生の一つの要因は、この斜

面の浸透率であり、細粒の物質で成り立っていることと粒子間の空隙率が大きく関係していると

考えられる。過去に堆積し、圧力の加わった古い火山灰は細粒の堆積物からなり、圧密作用で空

隙率も小さくなっていると考えられる。その上に新しく未固結の火山灰が積もると少量の雨によ

って土石流が発生するのではないかと考えた。９月１４日に阿蘇山中央火口から噴火がおこり、

少量の新しい火山灰が堆積した。過去より阿蘇周辺に分布する古い火山灰(通称；赤ボク土)と新

たに堆積した新しい火山灰について、土石流がおこるメカニズムを調べたいと考えた。また、阿

蘇周辺には過去にも幾度となく土石流が発生しており、土石流を防ぐための工夫について実験を

通して調べたいと考えた。

研究

準 備 雨量ペットボトル、合板(斜面用)、赤ボク土(O灰)、新しい火山灰(N灰)、かみ粘土、

割り箸、洗濯のり、カイワレ大根、ふるい(2mm；mesh9)、分度器、パソコン、カメラなど。

測定１ 斜面に見立てた合板の左右の縁に 3.5cm辺の角材を取り付け、底にかみ粘土をはり古い

火山灰とした。その上に、厚さ 2.5cm 程度の O 灰と N 灰を、ふるい(目の開き；2mm)を使いそ

れぞれ堆積させ固めた。斜面の角度を 20°、25°、30°、35°と変化させ、それぞれに 10mm/h、

30mm/h、50mm/h、80mm/h の雨量に匹敵する雨を降らせ、どの時点で土石流がおきるかを５回

ずつ測定した。

残・・・ペットボトルに残っていた水の量

20°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ６０ｓ
残 ７００ｍｌ
降 ３００ｍｌ

25°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ４８ｓ ５７ｓ ７０ｓ
残 ６４０ｍｌ ６２０ｍｌ ６５０ｍｌ
降 ３６０ｍｌ ３８０ｍｌ ３５０ｍｌ

30°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ４３ｓ ６９ｓ ５６ｓ ５４ｓ
残 ７７０ｍｌ ６４０ｍｌ ７３０ｍｌ ７４０ｍｌ
降 ２３０ｍｌ ３６０ｍｌ ２７０ｍｌ ２６０ｍｌ

35°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ５２ｓ ４０ｓ ７０ｓ ６３ｓ ４４ｓ
残 ７５０ｍｌ ７９５ｍｌ ６３０ｍｌ ６８７ｍｌ ７７５ｍｌ
降 ２５０ｍｌ ２０５ｍｌ ３７０ｍｌ ３１３ｍｌ ２２５ｍｌ

×

降・・・降らせた水の量

×

× ×

時・・・雨を降らせた時間（秒で表記）

新しい火山灰

３０ｍｍ/h

× × ×

20°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時
残
降

25°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時
残
降

30°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ２６７ｓ １９２ｓ ２４６ｓ
残 ５００ｍｌ ５９０ｍｌ ５１０ｍｌ
降 ５００ｍｌ ４１０ｍｌ ４９０ｍｌ

35°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 １７１ｓ １５０ｓ １５５ｓ １６３ｓ
残 ６３０ｍｌ ７００ｍｌ ７００ｍｌ ６５０ｍｌ
降 ３７０ｍｌ ３００ｍｌ ３００ｍｌ ３５０ｍｌ

× ×

×

時・・・雨を降らせた時間（秒で表記）

残・・・ペットボトルに残っていた水の量

降・・・降らせた水の量

××

新しい火山灰

１０ｍｍ/h

× × ×

× × × × ×
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測定２ 測定１と同じ斜面条件で、割り箸を斜面方向に直行するように３か所に設置し、N 灰が

どの条件で土石流を発生するかを測定した。

測定３

測定１と同じ斜面条件で、N 灰の上に洗濯の

りをうすく塗りどの時点で土石流が発生する

かを測定した。

20°

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目
時 ７５ｓ １１５ｓ
残 ５００ｍｌ ５６０ｍｌ
降 ５００ｍｌ ２２０ｍｌ

25°

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目
時 ４２ｓ ４０ｓ ４７ｓ ４６ｓ
残 ６００ｍｌ ６１０ｍｌ ６５０ｍｌ ６５０ｍｌ
降 ４００ｍｌ ３９０ｍｌ ３５０ｍｌ ３５０ｍｌ

30°

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目
時 ３９ｓ ４４ｓ １０５ｓ ４８ｓ ３７ｓ
残 ６６０ｍｌ ６２０ｍｌ ５５０ｍｌ ６４０ｍｌ ６６０ｍｌ
降 ３４０ｍｌ ３８０ｍｌ ４５０ｍｌ ３７０ｍｌ ３４０ｍｌ

35°

1回目 2回目 3回目 4回目 5回目
時 ３８ｓ ３６ｓ ４０ｓ ３７ｓ ３１ｓ
残 ６９０ｍｌ ６９５ｍｌ ６６０ｍｌ ７００ｍｌ ７５０ｍｌ
降 ３１０ｍｌ ３０５ｍｌ ３４０ｍｌ ３００ｍｌ ２５０ｍｌ

×

×

新しい火山灰

５０ｍｍ/h

× ×

20°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ４８ｓ
残 ４９６ｍｌ
降 ５０４ｍｌ

25°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ４３ｓ ３６ｓ
残 ５５０ｍｌ ５７０ｍｌ
降 ４５０ｍｌ ４３０ｍｌ

30°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ２８ｓ ２７ｓ ２６ｓ ２７ｓ
残 ６４０ｍｌ ６８０ｍｌ ６６０ｍｌ ６８０ｍｌ
降 ３６０ｍｌ ３２０ｍｌ ３４０ｍｌ ３２０ｍｌ

35°
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

時 ２８ｓ ２７ｓ ４０ｓ ２６ｓ
残 ６７０ｍｌ ６６０ｍｌ ６００ｍｌ ６９０ｍｌ
降 ３３０ｍｌ ３４０ｍｌ ４００ｍｌ ３１０ｍｌ

×

× × ×

新しい火山灰
時・・・雨を降らせた時間（秒で表記）

８０ｍｍ/h 残・・・ペットボトルに残っていた水の量

降・・・降らせた水の量

× × × ×

×

時・・・雨を降らせた時間（秒で表記）
残・・・ペットボトルに残っていた水の量　　　
降・・・降らせた水の量

25° 30° 35° 25° 30° 35°
時 時
残 残
降 降

新しい火山灰　ダムを設置した場合

８０ｍｍ/ｈ

× × ×

５０ｍｍ/ｈ

× × ×

だんだん角度を大きくしていったが1往復しても崩れなかったので2往復目もした

20° 30° 40° 50°
時
残
降

20° 30° 40° 50°
時 ３１ｓ
残 ７５０ｍｌ
降 ２５０ｍｌ
× × ×

新しい火山灰　洗濯のりでコーティングした場合

× × × ×

５０ｍｍ/h
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測定４ 測定１と同じ斜面条件で、①0.23本/cm2 ②0.31本/cm2 ③0.42本/cm2の割合で 10 日

間育てたカイワレ大根を植生の生えた斜面だと見立てて、どの時点で土石流が発生するかを測定

した。

分析１・角度が大きいと少ない降水でも土石流が、おこりやすい。

・降水した量が一定以上になると土石流がおこる。

・土石流が起こった時点での降水量が O灰の方が多かった
分析２・砂防ダムに見立てた割り箸が土砂が流れるのを止めていたので急激な崩壊はおこらなかった。

分析３・７．２５ L降らせるまで土石流は起こらなかった。洗濯のりで火山灰が固まっている。
→ 洗濯のりで地盤を固めると、土石流は起こりにくい

分析４・降った雨が葉に当たったり茎を伝ったりすることで土の直接的なダメージが減らされ、流れるス

ピードが遅くなる。

・土壌全体に根がはりめぐらされており、根によって、土が流れ落ちるのが妨げられている。

→ 崩れにくい、土石流が起こらない

１L降らせた

０．２３本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

０．３１本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

０．４２本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

×× × × × × ×

× × × ×

× ×

新しい火山灰　植林した場合

８０ｍｍ/h

×

× × × × ×

× ×

各回3分ずつ雨を降らせた

０．２３本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

０．３１本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

０．４２本/　ｃｍ２
20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°

時
残
降

×× × × × × ×

× × × × ×

×

新しい火山灰　植林した場合

５０ｍｍ/h

×× × × × ×

××
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結果・まとめ

u 何も生えてない土地では土石流が起こりやすいことがわかった。

u 土だけだとゲリラ豪雨などには耐えられない。

u 新しい火山灰の方が土石流が起こりやすい。

→ 雨がそこまで激しくなくても、土石流に注意する必要がある。

u 植林、砂防ダム、地盤のコーティングはいずれも土石流対策に有効である。

u だが、植林は木が大きくなるまでに時間がかかる。

u 砂防ダムは建設費が本体だけで 1 ～４億円はかかり、その他の付帯工事も含めると倍の額に
もなり、危険性のある全ての場所に作ることができない。

u コーティングをした場所は、植物が生えることが出来ないため、環境破壊が進む。

u コーティングをした場合、何らかの力が働き（地震など）一部に亀裂が生じると水が入りこんでし

まう。

→ コーティングした土から下の層は水をしみこみ、深層崩壊を起こす可能性がある。

→ 植林が最も現実的かつ環境保護にもなり、良い方法なのではないか。

植林については、木の根がしっかりと地面に張り巡らされる必要がある。葉などに当

たって雨の勢いが軽減されると尚良いので針葉樹よりも広葉樹が効果的ではないかと

考える。

→ 広葉樹で、深根性の樹木が良い（ケヤキ、カシワ、クヌギ、カツラ、ミズナラなど）

課題 ・O灰（赤ボク）での実験回数が少なく、あまり N灰と比較できなかった。
・ただの土での実験がなかったので火山灰の特性が見えなかった。
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