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1．　 序　　論

　降積雪 に よ る災害の 発生 は とき と して 広 く国内全域 に わ

た る けれ ど も ， 県内の 主 要都市が例年 10cm 以上 の 積雪 に

10目以 上 見舞わ れ る もの は H 本海沿岸で 福井県以北の 各県

で あ る。北上す る に した が っ て 気温 が低下す る の で ， 1月

の 平均気温 が 0℃ 以上 で あ る 北陸地 方 と 0℃ 以下 の 北海道

地方 とで は積雪 の 性質が著し く異 な り， ま た 降雪量 の 地域

差 も極め て 大 き い
。 筆者 らは こ の よ うに 降積雪状況 と そ れ

に よ る 災害 との 地 域的差異 に 着 目し て 研究を進 め て きた。

　今回北陸地方 で の 降積雪 の 特徴を中心 と し ， 特 に 筆者 が

強い 関心 を抱 い て い る 地す べ り との 関連 を併せ て 述 べ る。

なお ，こ こ で は大略的な記述 に と どめ ，例 え ば 「10年平均

で 月平均気温 が正 で あ る 」 もの を単 に 「気温 が 正 で ある 」

と記 し，ま た 「積雪 は 昼 間の 短時間 わ ず か に 溶 け る こ とは

あ っ て も，積雪全量 と して は ほ とん ど変化がな く，溶 け な

い とみ て よい 」 もの を単 に 「積雪 は 溶 けない 」 と記す。

2，　 降積雪状況 の表示 と北陸地方 の特徴

　 2．1 降積雪の パ ラ メーター

　 降積雪 現象 は気 温 が 低い と きの 降水 に よ る もの で あ る か

ら ， 気温 と月 降水量 との 二 次元面内 に 国内各地 の 状況 を記

入す る と， そ れ ぞれ の 地点の 特徴が 直視 され る。い ま冬期

の 代表例 と して IH の 揚 合 を 図・一一
　1 に 示 す。ま た 最高積雪

深 は一般市民 が直接雪害を認識す る 最 も単純な方法 で あ る。

気温 が低 い 北海道地方 で は 積雪 は と け な い の で ，降雪 の 繰

返 しに よ り積雪深 は増 加 す る
一

方 で あ る が，降水量が 小 さ

い の で 増加速度は 小 さい 。 気温 が 正 で あ る 北陸地方で は積

雪 は 次第 に 溶け て 積雪深 は 日 と と もに 減少 す る が，降水量

が 大 き い の で ， 大雪 に よ っ て 積雪深は 急増 し，融雪 と降雪

の 繰返 し に よ っ て 積雪深 は 非常 に 大 きく，か つ 数 日問 で 変

動す る の で ，人間 と雪 と の 対応 が難 し い 。最高積雪 深 は北

海道 と同程度 で あ る が，質量 と し て の 積雪 量 を扱う必 要 が

ある ときは，積雪密度が雪 質，地域、時期に よ っ て 異な る

（2．2参照） こ とを 十分考慮す る 必 要 が あ る 。
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図一3　積雪の 雪質変化

較す る よ うに指数化 し た値を示す。

　 2．2　降 積 雪 の 物 理 的 特徴

　 降積雪粒子 の 形状 の 変化 の 例 を図
一2 に，ま た積雪雪質

の 変化 の 概要 を図
一一3 に 示す。ま ず大気上空 で は 美 しい 雪

の 結 晶 が徐 々 に 生成 され る。結晶形 は い ろい ろ あ る が ，

一

例は 図
一 2（a ）の よ うで あ ）t 寒冷地 で は そ の ま ま 降雪 と

な る。 し か し落下 途 中で 気 温 が 上 が る と， 突出 し 部先端 か

ら順次変形 し て （b ）か ら更 に不規則形状 とな り，特 に水分

を含 ん だ ときは変形速度 は極め て 大き い 。積雪粒子 も同様

な 変形 をす る と と も に 大 き さ も変化 し，（c ），（d ），（e ）

か ら最終的 に は滑 らか な球状 に近 づ く。

　図
一 1よ り， 北海道で は気温 が 0℃ 以下 で ，結晶性で 水

分 を含 ま な い 軽 い 粉雪 が 降 り，粘着性 は 小 さい
。 積雪 の 大

半 は粉雪 が そ の ま ま 圧縮 され た 締 ま り雪 で 積雪 温 度 は 0℃

以 下，密度は新雪 0．Ol〜0．19 ／cm3 ，根雪 0．2〜0．39fcm3

で あ る。北陸地方 で は 気 温 が 正 で ，降雪 は概 して 水分 を含

ん で お り粘薺性 が大 き い。ま た 積雪温度 は 0℃ で ， 粗粒状

の ざらめ 雪 とな りやす く，密度 は新雪 0．1〜0．391cm3，根

雪 0．3〜O．　45　g ／cm3 と 重 い 。こ の こ と と併せ て 降雪量が多
い た め に ， 北陸地方で は しば しば豪雪 が起 こ b，除雪作業

が きび しい もの に な る と と もに ， 積雪荷重 が 大きく，建築

物 の 被害，地 す べ りの 誘発な ど を もた らす 。

3． 融雪と地 すべ り

　北陸地方で は気温 が 正 で あ り，日照 ， 風 に よ る積雪表面

か らの 融雪が大 き い 。 積雪密度 が一
定値 o．491cmS と し た

とき晴天 目で の 積雪深減少 は 3cm ！d で あ る 。 地 中か らの

熱伝導に よ っ て 積雪 は 下方 か ら も融 雪 す る が ， それ は 2
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ml 瑠 d と極め て 小 さ い
。

　 積雪表面 で の 融雪水 の 生 成 は 目照，気 温，平均風速 な ど

が最大 とな る 正午か ら午後 に か けて 大 きくなる が，その 水

が地表水 とな る ま で の 経過 で は 水 の 流通経路 に お け る積 雪

粒 子 の 形状 ， 大 き さ，密度 が 重要 で あ る。  積雪主要部 が

締ま り雪層 で あ る場合 ， 積雪表面 で 生 じた 融雪水 は積雪中

で は各粒 子 図
一2 （a ），（b ）な ど の 表面凹部に 貯留され て

地表 に は 到 達 しな い の で ，地 表 の 融雪 出水量 は 極 め て 小 さ

い
。   積雪粒子 が球形 に 近い ざ ら め雪 とな っ た の ちは積雪

表面 で の 融雪水は 急速に 地表 に 到達 し，地 表水 とな っ て 降

雨 と同様 な効果 を与 え る。  融雪 水量 の 時間的変化 は 極 め

て緩やか で，か っ 夜間 ま で 継続す る。

　地 盤 災害 に お い て 地すべ りの 発 生が 降雨 に 大 き く関連 し

て い る こ と は 周知 で あ る が ，個 々 の 例 で は 地盤構造 ， 地 下

水 の 移動状況 が複雑 で未知 の 部分 が多い うえ に，特に対象

地 点 で の 降雨 状況 が そ の 都度異 な り，か つ それ を把 握 しが

た い こ と もあ っ て，降雨 と地す べ り と の 関係を 十 分 に解明

す る こ とは難 しい 。

　融雪過程 は 降雨 に 比較 して ，揚所 的 時間的 に か な り安定 ，

か っ 長期問 に わ た る水の 供給源 を 与 え ， し か もそ の 大きさ

が か な り正確に把握 し得る の で ，地す べ り発生 に 及 ぼ す水

の 効果 を 研究 す る た め に用 い て 有 効 で あ る。一
例 と し て 実

際 に 我 k は 融雪期 で の 新潟県，福井県 に お ける 地す べ り発

生度 を調 べ た結果，60cm 以上 の 大 き い 積雪深 で ，し か も

20日間 以 上 融雪 が 継続 し た 揚合 に 地 す べ りが 多発 して い る

こ と を明 らか に した 。 今後豪雪時 に お け る 融雪 地すべ りの

研究が 望 ま れ る と と もに，特 に   〜  で 述 べ た地表で の 融

雪 水 の 動向を正 し く把握す る こ と が 緊急 の 要務 で あ る
。
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