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Ⅰ はじめに‐前提知識
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１. 火山事象に関する基礎

２. 本件原発を取り巻く火山の状況

３. 火山ガイドに定める審査の流れ

Ⅰ はじめに‐前提知識



Ⅰ‐１ 火山事象に関する基礎

4 Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎

ⅰ. 噴火のメカニズム

ⅱ. 巨大噴火と火山噴火指数



Ⅰ‐１‐ⅰ 噴火のメカニズム

5 Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅰ 噴火のメカニズム

ピナツボ火山噴火（p6～）

▶VEI6の巨大噴火

▶1991.6.3に最初の
マグマ性噴火

▶7000m以上の噴煙



Ⅰ‐１‐ⅰ 噴火のメカニズム
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山賀進 ＨＰより

噴火の仕組み

通常、過剰圧が解消されれば、噴火は
終息する（数%程度）

Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅰ 噴火のメカニズム
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山賀進 ＨＰより

カルデラ噴火の仕組み

過剰圧が解消されても噴火が
終息せず、マグマ溜りがほとんど
空になるまでマグマが出続ける

Ⅰ‐１‐ⅰ 噴火のメカニズム

Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅰ 噴火のメカニズム
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火砕物密度流の危険性

火砕物密度流は非常に強い
破壊力を持ち、流路にある立
木や建物はコンクリート製で
あったとしても、なぎ倒し、元
の地面を浸食する。
600℃以上、100km/hと
いう高温・高速の密度流。

Ⅰ‐１‐ⅰ 噴火のメカニズム

Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅰ 噴火のメカニズム



Ⅰ‐１‐ⅱ 巨大噴火と火山噴火指数

9

岩波ブックレット『火山と原発』p18

マグマの噴出量に基づく噴火規模

Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅱ 巨大噴火と火山噴火指数
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火山噴火指数（VEI）

Ⅰ はじめに‐前提知識 ＞ １ 火山事象に関する基礎 ＞ ⅱ 巨大噴火と火山噴火指数

Ⅰ‐１‐ⅱ 巨大噴火と火山噴火指数



Ⅰ‐２ 本件原発を取り巻く火山の状況

11 Ⅰ はじめに ＞ ２ 本件原発を取り巻く火山の状況

日本は、世界の活火山の約1割が
集中するといわれる世界有数の火山大国

世界の活火山



12 Ⅰ はじめに ＞ ２ 本件原発を取り巻く火山の状況

交野市立第３中学校 卒業生のブログより

日本の火山フロント

Ⅰ‐２ 本件原発を取り巻く火山の状況



「超巨大噴火の脅威」 雑誌ニュートン別冊より

13 Ⅰ はじめに ＞ ２ 本件原発を取り巻く火山の状況

姶良カルデラの火砕流噴火

Ⅰ‐２ 本件原発を取り巻く火山の状況
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銭亀カルデラ（p8～）

▶VEI6の巨大噴火

▶ピナツボ火山の約3倍

約26km



15 Ⅰ はじめに ＞ ３ 火山ガイドに定める審査の流れ

Ⅰ‐３ 火山ガイドに定める審査の流れ
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Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出
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１. IAEA安全基準と火山ガイド

２. 火山ガイドと電源開発の評価

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出



18 Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ １ IAEA安全基準と火山ガイド

Ⅱ‐１ IAEA安全基準と火山ガイド
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Ⅱ‐１ IAEA安全基準と火山ガイド

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ １ IAEA安全基準と火山ガイド

火山ガイドに定める火山の抽出

①完新世に活動あり→今後の活動可能性あり

②完新世に活動なし→階段ダイヤグラムを作成

終息する傾向が顕著で、最後の活動終了からの期間が過去
の最大休止期間より長い→将来の活動可能性なし

完新世更新世

1万年258万8000年

第四紀

火
山
ガ
イ
ド
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Ⅱ‐１ IAEA安全基準と火山ガイド

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ １ IAEA安全基準と火山ガイド

IAEA安全基準に定める火山の抽出

200万年500万年1000万年 1万年

完新世

①1000万年以降は全て調査

②過去1万年→将来の活動可能性が評価

③過去200万年→一般に将来の活動可能性あり

④活動的でないカルデラ→500万年

⑤前期更新世まで→明らかな減衰傾向・明白な休止

I
A
E
A



200万年500万年1000万年 1万年

完新世更新世

258万8000年

火
山
ガ
イ
ド
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Ⅱ‐１ IAEA安全基準と火山ガイド

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ １ IAEA安全基準と火山ガイド

火山ガイドとIAEA安全基準の比較

銭亀カルデラ

I
A
E
A

①スケール感が全く違う
②「終息した」として将来
の活動可能性を否定す
る手法が過度に緩やか
⇒「確立された国際的な
基準」を踏まえていない
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Ⅱ‐２ 火山ガイドと電源開発の評価

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ ２ 火山ガイドと電源開発の評価

火山ガイドに定める火山の抽出

「確立された国際的な基準を踏まえ」たとか、IAEA安全基準に
違反しないというためには、少なくとも、解釈によって、第四紀の
火山については厳格に評価する必要がある（合目的的な限定
解釈）。

完新世更新世

1万年258万8000年

第四紀

火
山
ガ
イ
ド
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Ⅱ‐２ 火山ガイドと電源開発の評価

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ ２ 火山ガイドと電源開発の評価

火山ガイドに定める火山の抽出

「火山活動が終息する傾向が顕著であり、最後の活動終了か
らの期間が、その火山の最大活動休止期間より長い等」につい
て、IAEA安全基準と比較して遜色のない程度に厳格に解釈す
る必要がある。

完新世更新世

1万年258万8000年

第四紀

火
山
ガ
イ
ド
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Ⅱ‐２ 火山ガイドと電源開発の評価

Ⅱ 立地評価の問題‐火山の抽出 ＞ ２ 火山ガイドと電源開発の評価

完新世更新世

電
源
開
発

電源開発の評価
たった1回のカルデラ噴火、しかも3.3万年前の噴
火について、「終息する傾向が顕著」などとは到底
言えない。

ちなみに、IAEA基準では、この図

のずっと左側「前期更新世」に基準

がある。
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Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚

26

１. 降下火砕物による影響

２. 電源開発の最大層厚評価

３. 過小評価の可能性

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚



27 Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響

Ⅲ‐１ 降下火砕物による影響



28

ⅰ. 一般的影響

ⅱ. 原発に関わる影響

Ⅲ‐１ 降下火砕物による影響

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響
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▶健康障害：鼻やのどの炎症、呼吸器疾患の悪化。目に入る
と角膜を傷つけ、角膜剥離や結膜炎。

▶建物被害：重さは雪の約10倍（ガラスなどのため）、水を
吸うとさらに約1.5倍。重さに耐えられず倒壊する建物も。

15cmの火山灰＝2m超の積雪に相当。

▶道路交通：停電、視界不良、ぬかるみなどで不通。

▶鉄道：漏電や架線切断。停電によって鉄道システム全体がダ
ウン。信号機、ポイントなども故障。

▶雪のように解けないため、時間の経過によっては事態が改善
されない←災害の長期化

厚さ10cm程度の降灰でどうなるか

Ⅲ‐１-ⅰ 一般的影響

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響 ＞ ⅰ 一般的影響
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▶上下水道：ろ過用の砂などの目詰まり、ろ過機能の喪失。長
期にわたる給水停止。

▶通信・放送：火山灰は静電気を帯びており（稲妻が発生）
、電波障害を起こす。電波通信は正常な機能を喪失。

▶地上設置の通信ケーブル：送電線と同様、ケーブルの切断
や柱の倒壊により機能喪失。停電により機能喪失。

▶コンピュータ：室内の細かい灰が電子機器の内部に侵入、基
板や電気回路に付着し、静電気により、誤作動・故障。

厚さ10cm程度の降灰でどうなるか

Ⅲ‐１-ⅰ 一般的影響

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響 ＞ ⅰ 一般的影響
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▶航空機：エンジン内部に付着、推進の低下、エンジン停止。
1982年のインドネシアの噴火→ジャワ上空で巻き込まれたイギ
リスの飛行機で、エンジン4基全て停止。

2010年のアイスランドの噴火→大量の火山灰がヨーロッパ上
空を広く覆い、約30か国で空港閉鎖、1週間以上混乱。

▶電気・ガス：火山灰は電気を通しやすく、濡れるとさらに電気
を通しやすくなるため、碍子（がいし）の部分で漏電→長時間
の停電。電線・電柱に積もって送電線の切断や電柱の倒壊。

▶非常用電源：吸気フィルタが目詰まり、機能喪失。

▶道路：火山灰が覆い、雨が降れば滑りやすくなって、可搬式
電源車やポンプでの作業を著しく妨げる。

Ⅲ‐１-ⅱ 原発に関わる影響

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響 ＞ ⅱ 原発に関わる影響
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噴火の規模
（VEI）

噴火の頻度
炉心

損傷確率
炉心損傷頻度

（/炉年）
CDFの分布

（％）

4 1/1000年 0.01 1x10-5 8.3

5 5/10,000年 0.1 5x10-5 41.7

6 2/10,000年 0.25 5x10-5 41.7

7 1/100,000年 1 1x10-5 8.3

合計 1.2x10-4 100

噴火の規模と炉心損傷頻度（CDF）への寄与

（注）この表は、規模の小さな噴火の方が、大きな噴火（VEI=7）よりもCDFに対する寄与が大きな場合が
あることを例示するために作成したものであり、実例ではない。

Ⅲ‐１-ⅱ 原発に関わる影響

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ １ 降下火砕物による影響 ＞ ⅱ 原発に関わる影響
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Ⅲ‐２ 電源開発の最大層厚評価

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ ２ 電源開発の最大層厚評価

▶地質調査と文献調査

▶地質調査：

洞爺火山灰、阿蘇4火
山灰及び銭亀女那川
火山灰のうち、最大は
洞爺火山灰の30cm

▶文献調査：

20～30cmとされてい
る

∴最大30cm

洞爺火山灰

30cm

20cm
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Ⅲ‐３ 過小評価の可能性

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ ３ 過小評価の可能性

▶他の原発で行
われているシミュレ
ーションを行ってい
ない。

←しなくても影響
はないのか？



銭亀火山
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Ⅲ‐３ 過小評価の可能性

100cm

▶銭亀火山について風向・
風力を考慮したシミュレーシ
ョンを行えば、本件原発に
100cmの降下火砕物が積
もる可能性もある。

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ ３ 過小評価の可能性



恐山
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Ⅲ‐３ 過小評価の可能性

100cm

▶恐山について風向・風力を
考慮したシミュレーションを行
った場合にも、本件原発に
100cmの降下火砕物が積
もる可能性がある。

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ ３ 過小評価の可能性



クッタラ
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Ⅲ‐３ 過小評価の可能性

50cm

▶クッタラについて
も、本件原発に
30cmを大きく上回
る降下火砕物が積
もる可能性がある。

Ⅲ 影響評価の問題①‐最大層厚 ＞ ３ 過小評価の可能性
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Ⅳ 影響評価の問題②‐大気中濃度
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１. 他の原発における大気中濃度評価

２. 過小評価の可能性

Ⅳ 影響評価の問題②‐大気中濃度



40 Ⅳ 影響評価の問題②-大気中濃度 ＞ １ 他の原発における大気中濃度評価

Ⅳ-１ 他の原発における大気中濃度評価



41 Ⅳ 影響評価の問題②-大気中濃度 ＞ １ 他の原発における大気中濃度評価

Ⅳ-１ 他の原発における大気中濃度評価

▶電源開発は、大気中濃度の想定を公表していないため、現時
点では判断ができない。

▶ただし、川内原発や伊方原発においては、2010年アイスランド
共和国南部のエイヤフィヤトラヨークトル氷河の噴火の際の大気
中濃度3,241μg/m3を参考値として使用。

▶川内原発に関する宮崎支部決定は、これを「少なくとも10倍以
上の過小評価となっている疑いがある」と認定。



42 Ⅳ 影響評価の問題②-大気中濃度 ＞ ２ 過小評価の可能性

Ⅳ-２ 過小評価の可能性

ヘイマランド 0.5cmライン



43 Ⅳ 影響評価の問題②-大気中濃度 ＞ ２ 過小評価の可能性

Ⅳ-２ 過小評価の可能性

▶川内原発・宮崎支部決定で主張された事情

①測定器がPM10測定用で、大きい火山灰は対象外

PM10＝直径10μm以下＝最大でも全体の25%程度

←実際には4倍以上の濃度となっている可能性がある

②直接降下した火砕物ではなく、再飛散値の測定

150mm積もる時間が、 6時間＝270mg/m3（約80倍）

12時間＝130mg/m3（約40倍）

24時間＝70mg/m3（約20倍）

③そもそもヘイマランドは0.5cm未満の降灰量での濃度

▶150mmが12時間かけて積もることを前提とした場合、

粒径1mmの濃度 →565mg/m3（約175倍）

粒径150μmの濃度 →1,430mg/m3（約440倍）
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Ⅴ まとめ

45

▶立地評価

① 火山ガイドの定めは「確立された国際的な基準」を踏まえ
たものとなっていない→原基法2条2項、設置法1条、炉規
法43条の3の8第2項、43条の3の6第1項4号に違反。

② 仮に①が言えないとしても、電源開発の申請書に記載され
た火山の抽出は、火山ガイドに反しており、このまま設置変
更許可がなされれば、看過し難い過誤・欠落に該当する。

③ 適切に火山を抽出すれば、「銭亀カルデラ」については個別
評価すべきであり、火砕物密度流が本件原発に到来する可
能性がある→立地不適。

Ⅴ まとめ



Ⅴ まとめ

46

▶影響評価

① 最大層厚について、風向・風力を考慮したシミュレーション
を行っていないため、適切な想定となっていない。適切に想
定すれば、30cmという想定を大幅に上回る100cmを超
える降下火砕物が積もる可能性が否定できない。

② ヘイマランドでの実測値はⅰ層厚0.5cm未満の場所で、
ⅱPM10測定器を用いてした、ⅲ再飛散値であり、実際の
大気中火山灰濃度は、想定の3,241μg/m3を上回る可
能性があるが、大気中濃度の計算根拠を明らかにしていな
い。
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