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おける水道被害のリスク分析
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1. 序論

研究背景

富士山火山防災対策協議会により想定されている

富士山噴火時の降灰リスクについて被害予想を行う

降灰リスク：富士山が噴火した際の水道施設における被害と市民への影響 

富士山も活火山であり、将来大規模噴火の可能性がある

噴火時の被害予測に対する重要性が高まっている

近年内閣府の富士山ハザードマップの改定も行われた 

活火山
過去1万年以内に噴火した火山及び現在活発な噴気活動のある火山 [1-1]
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噴火自体のメカニズムや人的被害、交通インフラに注目が

集まり、水道・電気等それ以外のインフラに関する研究が少ない

過去の噴火における各種被害

▪ Catherin Annenら [1-2]

1990年代の10年間に人的な影響を与えた52の火山から、65の噴火に関
する情報が集約されている
• 負傷者や死亡者、避難人数、建物の破壊状況、陸路・空路の被害状況
• 火山噴火のメカニズム

▪ 雲仙・普賢岳噴火活動による災害＜国土交通省 [1-3]>
平成3年の火砕流で、死者40人、行方不明3人、負傷者9人、建物被害
179棟という、極めて悲惨な災害となった
国道57号：817日（H3.6.3～H7.4.28）
島原鉄道：1,698日（H3.6.4～H9.4.1）

1. 序論
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噴火で水道被害が生じる可能性についても検証の必要がある

水道被害が生じた災害事例

▪ 高西ら [1-4]

洪水による水道事業所の被害事例をまとめる
2011.9 紀伊半島豪雨:水道事業所被害３箇所

断水戸数 25,200
1947.9 カスリーン台風:浄水場冠水などの被害

断水人口約58万人

▪ 阪神・淡路大震災における水不足 [1-5]

震災後最大400台の給水車が出動したが、被災住民の必要水量を供給で
きるものではなかった
発災直後は通常時の30分の1以下水量、電気が復旧し給水車の体制が
整ったあとも10分の1以下の水量しか確保できなかった

1. 序論
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1. 序論

富士山噴火による水道被害の分析

富士山噴火時の降灰リスク（水道への被害とその暴露人口）を
GIS等を用いて具体的に算出

本研究の目的

既往研究

人々にとって重要な水道施設が被災した際の影響人口は多いが
噴火による水道施設の被害分析が十分に行われていない
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2. 分析対象

降灰のハザードマップにおける予測条件

(1)ハザードとなる富士山の噴火規模及び想定火口 

宝永噴火実績と同規模の 7 億立方メートル

過去 45 年間の富士山上空約 1 万 m の風向風速の解析データを用いて、

富士山上空の風の風向き・風速の出現頻度の統計値を算出

(2)火口の位置

富士山山頂

富士山の噴火による降灰想定
富士山火山防災対策協議会
「富士山ハザードマップ (改定版)検討委員会報告書」を使用[2-1]
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2. 分析対象

(3)シナリオの定義

降灰規模最大の場合：8月 降灰規模最小の場合：2月

悲観的シナリオ 楽観的シナリオ
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3.1 調査・分析手法

富士山火山防災対策協議会が公開している[2-1]

降灰ハザードマップをGISデータ化
ハザードマップはラスター画像のみで、GIS向けベクターデータが存在しない

▶ 画像データをもとにポリゴンのベクターデータを作成する

上水道配水地域や人口のGISデータと組み合わせる
国土交通省の「国土数値情報ダウンロードサイト[3-2]」にて公開されている

GISオープンデータを用いる

各配水地域における降灰状況によって
予想される被害や期間を推定、影響人口を算出

降灰深ポリゴンデータと配水地域や人口メッシュデータを重ね、
各配水地域の故障・汚染状況を予想し、その影響を受ける人口を算出する
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3.1 調査・分析手法

出典：[2-1]

富士山火山防災対策協議会が公開している[2-1]

降灰ハザードマップをGISデータ化

GISデータ化
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3.1 調査・分析手法

上水道配水地域や人口のGISデータと組み合わせる

各配水地域における降灰状況によって
予想される被害や期間を推定、影響人口を算出
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3.2 影響人口の算出方法

純粋影響人口
・各降灰深ポリゴンデータと人口メッシュが重なった範囲の人口のみを算出
・降灰した地域の人口をそのまま算出

全体影響人口
・各降灰深ポリゴンデータと給水区域ポリゴンデータの重なりを確認し、重なって
いる給水区域では全域に影響が出ると想定して給水区域全体の人口メッシュを算出
・給水区域の一部が降灰地域に含まれていれば、その給水区域全体の市民が影響を
受けているとして影響人口に含む

被害の影響を受ける市民の人口について2種類の算出方法を設定
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3.2 影響人口の算出方法

純粋影響人口

・各降灰深ポリゴンデータと
人口メッシュが重なった範囲
の人口のみを算出

・降灰した地域の人口をその
まま算出



リスク・レジリエンス工学グループPBL演習9班 最終発表 16

3.2 影響人口の算出方法

全体影響人口

・各降灰深ポリゴンデータと
給水区域ポリゴンデータの重
なりを確認し、重なっている
給水区域では全域に影響が出
ると想定して給水区域全体の
人口メッシュを算出

・給水区域の一部が降灰地域
に含まれていれば、その給水
区域全体の市民が影響を受け
ているとして影響人口に含む
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3.3 水道被害の定義

緩速濾過方式 急速濾過方式 膜濾過方式

浄水場の濾過方式は主に3種類

降灰深2mmで飲用不可
10mmで給水停止に[3-1]

今回は全ての施設が緩速濾過方式と想定
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4. 分析結果

19

給水人口 割合

茨城県 約321万人 約6 %

栃木県 約205万人 約4 %

群馬県 約220万人 約4 %

埼玉県 約867万人 約16 %

千葉県 約687万人 約13 %

東京都 約1,373万人 約26 %

神奈川県 約950万人 約18 %

山梨県 約95万人 約2 %

長野県 約223万人 約4 %

静岡県 約394万人 約7 %

対象都県合計 約5,334万人 100 %

対象各都県の給水人口と、各都県給水人口の
対象10都県合計給水人口に対する割合 分析にて、

降灰により水道に影響を受ける人口の割合を算出

×100
影響人口

影響人口割合＝
給水人口

都県ごとに、給水区域ポリゴンデータ
と500mメッシュ人口データの重なり

から算出
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4.1 分析結果 - 想定される最も大きな被害

悲観的シナリオにおける
対象都県合計の全体影響人口注1（単位：千人）

注1：グラフ中に示された各降灰深の影響人口（割合）は、
各降灰深以上の影響人口（割合）を全て包含するものである

降灰深2mm以上：水道水が飲用不可
→約4,479万人 (給水人口の84.0 %)

降灰深10mm以上：水の供給が停止
→約3,654万人 (給水人口の68.5 %)

2mm：
飲用不可

10mm：
給水停止
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4.1 分析結果 - 想定される最も大きな被害

悲観的シナリオにおける
対象都県合計の全体影響人口注1（単位：千人）

注1：グラフ中に示された各降灰深の影響人口（割合）は、
各降灰深以上の影響人口（割合）を全て包含するものである

飲料・調理用だけで
1人当たり1日3Lの水が必要 [5-1]10mm：

給水停止

1日当たり13,437万Lもの
飲料水の供給が必要に！

2mm：
飲用不可

全国の給水車を総動員[5-2]&1日6往復しても
給水可能量はたった約3,000万L

降灰リスクは、非常に大きい
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4.2 分析結果 - 純粋および全体影響人口の比較

悲観的シナリオにおける
対象都県合計の純粋及び全体影響人口注1

（単位：千人）

純粋影響人口と全体影響人口の差は、

・降灰深「0.1mm以上」から「5mm以上」
約190万人、または、それ以下

・降灰深「10mm以上」から「50mm以上」
約430万人、または、それ以上

降灰深が深くなるにつれて、差が大きくなる
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4.2 分析結果 - 純粋および全体影響人口の比較

悲観的シナリオにおける
対象都県合計の純粋及び全体影響人口注1

（単位：千人）

◼ 純粋影響人口と全体影響人口の差が大きくなる理由

影響人口は各降灰地域の境界外縁部で差が出やすい

• 降灰地域の内側は、給水区域Aのようにどちらの
算出方法でも影響を受けることになる

• 降灰地域の外縁部では、給水区域Bの水色の人の
ように「純粋影響人口では含まれないが全体影響
人口では含まれる」市民が存在する
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4.2 分析結果 - 純粋および全体影響人口の比較

悲観的シナリオにおける
対象都県合計の純粋及び全体影響人口注1

（単位：千人）

対象都県を広げることで、降灰深が浅い場合も、
純粋影響人口と全体影響人口の差が大きくなると想定される

対象都県の制限により、降灰深が浅い場合においても
生じたであろう影響人口の差が、抑えられている

全体影響人口の方が現実的

• 本研究では対象都県を10都県に
限っている

• 降灰深0.2mmや0.1mmは対象外
の県にも存在している

➢ 差が出やすい「外縁部」が研究
対象地域に入っていない
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4.3 分析結果 – 楽観的・悲観的シナリオの比較

楽観的シナリオ及び悲観的シナリオにおける
対象都県合計の全体影響人口注1

（単位：千人）

しかし、楽観的シナリオと悲観的シナリオで
全体影響人口の差は、

・降灰深「2mm以上」：水道水が飲用不可
約722万人

・降灰深「10mm以上」：水の供給が停止
約765万人

楽観的シナリオと悲観的シナリオには、
影響人口に大きな差がある

楽観的シナリオと悲観的シナリオは、
ともに降灰リスクが大きい
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4.4 分析結果 - 対象都県ごとの比較

26

悲観的シナリオにおける
降灰深10mm以上及び2mm以上のエリアでの

全体影響人口注2（単位：千人）

注2：降灰深10mm以上のエリアでの影響人口（割合）は、青い棒が示して
おり、降灰深2mm以上のエリアでの影響人口（割合）は、青い棒とオレン
ジの棒を合わせて積み上げ棒で示している

〇東京都
・降灰深「10mm以上」：水の供給が停止

約1,370万人 (99.8 %) 

東京都に住むほぼ全員に対して、水の供給が停止してしまう

東京都には、首都機能や企業の拠点、人口などが集中

富士山噴火がもたらす被害は甚大
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4.4 分析結果 - 対象都県ごとの比較

27

悲観的シナリオにおける
降灰深10mm以上及び2mm以上のエリアでの

全体影響人口注2（単位：千人）

注2：降灰深10mm以上のエリアでの影響人口（割合）は、青い棒が示して
おり、降灰深2mm以上のエリアでの影響人口（割合）は、青い棒とオレン
ジの棒を合わせて積み上げ棒で示している

〇長野県、群馬県、栃木県
降灰が水道に与える影響はほぼなし

〇茨城県
降灰深「10mm以上」のエリア：なし
降灰深「2mm以上」のエリア：茨城県南部が該当

富士山噴火により生じた降灰は、風により
おおよそ東の方向へと流されるため

水道水が飲用不可となる被害を受ける人口
は、

約224万人（69.6 %）
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5. まとめ

29

噴火発生時の水道被害の実態が十分調査・研究されていない……
➢ 噴火で水道被害が生じる可能性について検証の必要がある

GISを用いた富士山噴火時の水道被害予測を実施

極めて大きな被害が出るであろうことが具体的数値をもって示された

対象人口の84.0 %で水道水の飲用が不可能に
68.5 %で水道水の供給が完全に停止

給水車で対応できる量の4倍以上もの飲料水の供給が必要に

悲観的シナリオで富士山が噴火した場合
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5. まとめ

30

噴火発生時の水道被害の実態が十分調査・研究されていない……
➢ 噴火で水道被害が生じる可能性について検証の必要がある

GISを用いた富士山噴火時の水道被害予測を実施

極めて大きな被害が出るであろうことが具体的数値をもって示された

対象人口の84.0 %で水道水の飲用が不可能に
68.5 %で水道水の供給が完全に停止

給水車で対応できる量の4倍以上もの飲料水の供給が必要に

悲観的シナリオで富士山が噴火した場
合

・公助（浄水場の屋根蓋設置・給水車増備等のハード対策など）：限界あり
・自助（飲料水の備蓄など）や共助（井戸の整備や使用体制の確保など）の
    促進が求められる
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補足スライド
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補足 - 楽観的および悲観的シナリオの比較

楽観的シナリオ及び悲観的シナリオにおける
対象都県合計の全体影響人口注1

（単位：千人）

楽観的シナリオと悲観的シナリオの全体影響人口の
差は、

・降灰深「20mm以上」
約131万人

・降灰深「50mm以上」
約32万人

楽観的シナリオと悲観的シナリオで、
降灰深20mm以上、50mm以上のエリアがほぼ同様
であることが関係しているのでは
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補足 - 対象都県ごとの比較

悲観的シナリオにおける
降灰深10mm以上及び2mm以上のエリアでの

全体影響人口の割合注2（単位：%）
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補足 - 対象都県ごとの比較

悲観的シナリオにおける
降灰深10mm以上と2mm以上の範囲
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