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　 8，1　 はじめ に

　地球上 の高緯度地域あ る い は高山地域 に は多雪

地域が 存在 す る。
ヨ ー

ロ ソ
バ で は ア ル プ ス 周辺地

域や ス カ ン ジ ナ ビ ァ 半島地域等，北米 で は カ ナ ダ

や ア メ リカ 北部等 は多雪地域 で あ り，様 々 な雪害

が 生 じて い る 。 多雪地域 に お い て 人li密度が比較

的欄密で あ る た め に ヨ ー
ロ ッ

パ ア ル プ ス 諸国 に お

い て は雪害が 社会的 に 大 き な 問題 と な っ て お り ，

様 々 な対策が組織的に 行われ て い る。こ の 地域 に

お い て 発生 の 頻度 と人的被害 の 大き さ の 故 に顕著

な 雪害 が 雪崩災害 で あ る 。

　また ， 近年中欧諸国で頻繁に生 じて い る洪水 災

害 の 原因 の
一

っ と して ア ル プ ス 山地 に 降 り積 も っ

た多量の 積雪層 か らの 融雪水 の 影響 が大 き い こ と

も注 H さ れ る 、、本稿 で は，−k と して ア ル プ ス 地域

に お い て 社会的影響 の 大 きい 雪崩災害と そ の 対策

に 関 して 報告す る。

　8．2　雪崩対策の歴史的背景

　 ヨ ーロ ッ
パ ア ル プ ス 地域 に お け る 雪崩災害は 日

本の場合 と比較 して 遙か に 発生頻度が高 く規模 も

大き い
。 古 い 時代か らlr【岳地域 の 谷間に集落が 発

達す る と と もに ，南北 ヨ
ー

ロ
ッ

パ を 結ぶ 交通 の 要

路が 通過 して い る こ とか ら，山岳地 域内 の 人 口 密

度が比較的高 く，こ の 地域に お け る雪崩対策 の 重

要性 は 高 くそ の 歴史は 占い 。 特 に ，ス イ ス や オ ー

ス ト リ ア で は ，国土 の 大 部分が急峻 で 積雪 の 多 い

山岳地域 に あるた め に 雪崩災害が 多発 し て い る。

山地斜面 に お け る 森林 の 雪崩防護機能に 関 し て は

’
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．
古くか ら認識され て お り，ス イ ス の ア ル ト ドル フ

村 で は既 に 1366 年 に保安林が 制定 さ れ て い る。

ま た，オ ース ト リア の チ ロ ル 地方 で は最初 の 雪崩

防護壁 に 関す る 記述 が 既 に 1613 年 に バ ツ ナ ウ ン

谷 の ガ ル テ ユ ア 村 の 占記録 に 見 られ る 。

　 しか しな が ら，本格的 な 雪 崩対策が 行わ れ る よ

う に な っ た の は 19 ［［il紀 の 半 ばか らで あ る 。 当初

は 鉄道 の 整備 ・拡張に伴 い 線路の 防護 の た め，そ

の 後 ア ル プ ス を縦横断する道路の 建設 に 伴 い 道路

の 防護の た め の 雪崩対策⊥が施工され る ように な っ

た 。 ユ9 世紀末 に は ア ル プ ス 各地 で集落雪崩災害が

多発 した こ とを受 け公共事業と して雪崩対策が 行

われ る よ う に な っ た 。 特に 第二 次世界 大戦 後 の

1950 年か ら 1951 年に か け て の 冬期 に，ス イ ス 及

び オース ト リア で 犠牲者 100 名規模 の 甚大な雪崩

災害が 発生 した こ と を契機 と して 雪 崩対策が 強化

されるように な っ た 。 そ の 後両国に お い て 強力 に

雪崩対策が進め ら れ て きた が，1999 年 の 冬 期 に

は ア ル プ ス 地域は数十年振りの 異常な 豪雪 に 見舞

わ れ ，2 月に は フ ラ ン ス， ス イ ス ，オ
ー

ス ト リ ア

で 大規模な 雪崩災害 が 相次 い で 発生 し た 。 こ の た

め，戦後数 卜年 に 亘 っ て行わ れ て き た雪崩対策 の

効果が 改め て問わ れ る こ と と な った。 図 8−1に オ
ー

ス ト リア に お け る第 t 次世界大戦以降 の 雪 崩 災害

に よ る死者数を 示す 。 図 8−2 に は ス イ ス に お け る

1941 年以降 の 雪崩災害 に よ る死者数を示す 。

　 8．3　1999 年大規模雪崩災害の状況

（1）ス イ ス の 状況

　 1999 年 2 月，ス イ ス で は 1，000 箇所以上 で 何

らか の 被害を もた らした 雪崩が 発生 し （図 8−3），

17 人 の 死者が あ り，3 億 フ ラ ン （約 200 億円）を

越 え る甚大 な物的被害を もた ら し，さ ら に 営業停

［L等 の 間接的被 害 も同程度の 金額に 及 ん だ と い わ

れ る D
。

こ れ は今匿紀最大規模 の 雪 崩災 害 で あ っ

た と考え られ，北部 ア ル プ ス 地域 に お け る甚 大 な

被害 に も関 わ らず，最近数 i．年間 に 相 当 の 費用 を

投 じて実施さ れ た 包括的 な 雪崩対策 の 有効性が 実

証 され た もの と受 け 1．ヒめ ら れ て い る。1951 年 の

災害時 と比較 して ，山間地 の 開発 に 伴 い 雪崩危険

地域 へ の 人 口 の 集中が進ん で い る に も拘 わ らず死
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一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Natural Disaster Science

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Natural 　Disaster 　Soienoe

356 二 八豪ttか ら40年

人

150

125

死
100

者 75

数
　 50

25

o
1混

一

■
■
「

．　　　　　　　　　　@@@1<TAB>

　@@@@@@　　@@
　　　　I@@@@@@　@@@@　　@@@@

　　

@　
　
　

　　
　　　
　

　
I

　

　

@
　

　

　
　
　
　
．

<TAB>D

一 <TAB>
．FI

|ー4・ 11−ーー<TAB>　一 亘
　　一
　風

　

革

§
　

邑
珮丗岨

帰

」市
甌曲
1

乳

OO
、

m

ﾌPO 、す り mO 卜 丶のO   頃 卜、噌ト

Oo

り

、の

ト

図8 − 1オーストリアにお け る 雪 崩災害による死者数 頃oo 丶す o ⊃  
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l50
！1951 鑿

1 96
1968 　雪崩による 死者数 驥　建物

　　道路上 灘屋外 軈釀 ・ 1974 ！ 1 ．975
飜 酔 1983 ／1984 　 　 　199811999 　 　　　　 　 　 　 　　　　 　　 　 　図 8 − 2 雪崩に

る 死 者 数 の 推 移 図 は 各 時期にお け る 雪 崩 に よ
る死 者数を 場 所別に 示 し てい る 。 統 計 資 料 に よ る と ，以 前 は 特に

物内及 び 道路 上 での 死 者 が 多 かった のに対 し， 近 年 では ウイ ン タ ース ポ ーツ の活 発 化 に よ り 屋外 で の 死 者 が

著になった 。 ま た， 平均 的 な 冬 の気象 条件 下 にお いて も 毎年 20 人 程 度が多くは 自 身 で引 き起こ し た 雪 崩 によ っ て

くな っ て い る 。

999 年 に
は1000 箇所以 上 で 被害を も た らした雪

崩
が発 生してい るが，死者数に 関しては

年に 比 べ て 極端 に 多 き わ け で は な い。 （

イ ス 雪。雪崩 研究 所 資 料による。 ス イス連 邦環境・森

・景観 局 （ 1999 ） よ り 引用） 者 数がずっ

少 なかった 点 が 注 凵さ れ る。スイ ス で は19

年以 降 の 50 年問 に 延長距 離 500km を 越

る スノー ブ リッ ジ が設置される等， 雪 崩対 策

精力的に 進め ら れ て き

。部分的に は 施 設が 損 壊したり，積 雪 に埋 塞

たケー スも生じている が ，全 体 とし ては雪崩対 策

が有効に 機 能したこ と が 報告 さ れ ている 。

@ 災 害規 模 に 比 して 被 害 が 比 較 的 少 なかっ た 理 由

とし ては，1951 年の 雪 崩災害の 経験に学 び ，過

50 年闇に 包括 的あ る い は総合 的 な 雪 崩 対 策

強 力に推進さ れ て き た ことが大きい。雪崩 対策 の 基

{
的な考え方は 後 に示すような相互

に
補完 する 種 々 の

策法を適止 に組 み 合 わせて用 い る ことにあ る （

8 − 1），： そ れ に は 造 林 や雪 崩防備林 の 維 持 管理， ． il 木
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図 8−3　1999 年 2 月，ス イ ス ア ル フ

．
ス の 領域 に お け る 被害を もた ら した 雪 崩 の 発 生 状況

　　　 黒点 は 雪崩発生箇所を示 す。等値線 図 は慓高 t500m 地 点 に お け る 1 ケ 月間の 降雪 量 を 100　clrlか ら 500

　　　 cm 以 上 ま で 5 段「偕で 示 して い る 。 被害をもた らした 雪崩 は降雪 が 多か っ た領域 で 集中的に 発生 し て い る。
　　　 （ス イ ス 雪 ・雪崩研究所資料 に よ る 。

ス イ ス 連邦環境 ・森林 ・景観局 （1999）よ り引用）

基づ き多量 の 降雪 に 際 して 事前 に警報を発 す る こ

とや ，避難あ る い は道路 の 閉鎖等 の 措置 が 該当す

る。

　 1999 年 の 記録的 な降雪 に も拘 わ ら ず，処 に よ

り 8m を越 え る積雪に 際 して も良好な 森林 の 存在

して い る領域で は実際問題 と して 雪崩発生 は 見 ら

れなか っ た こ と が指摘さ れ て い る。 ス イ ス ア ル プ
．

ス で は約 3 分 の 1 の 領域 が 森 林 で 覆 わ れ て お り，

天然 の 森林限界 で あ る標高2，000 　m ま で の 領域 で

は常緑針葉樹 が 面的 に極 め て 有効な雪崩防護機能

を 果 た して い る 。 ただ し， そ の 効果 を 維持す るた

め に は 持続 的 な 維持管理 と天然の 状態 に 近 い 森林

へ の 更新が 必要で あ る 。 現在，山地 の 森林 に よ っ

て 7，000ha に 及 ぶ 住 宅 地 域 や ⊥ 業地 域さ ら に 道

路 や 鉄道 が 有効 に 雪崩災害 か ら防護 さ れ て い る 。

そ の 効果 は La 万軒 に よ る 家 屋 と数百 キ ロ に 亘 る

鉄道 お よ び道路網 に 及 ぶ。こ の よ うな 広域 の 保護

は雪崩防備林 な く して は経済的に 不 ）iJ能で ある 。

　 ア ル プ ス地域 の 広 い 領域 に お い て 発 牛 す る 雪崩

を全 て 阻 1Lす る こ と は 不可能で あ る が ，雪 崩危険

区域図 に 基 づ い て 雪崩 に よ る 被害 を 軽減 す る こ と

は 現実的に nJ 能で あ る。そ れ は 1999 年 2 月の
」
雪

崩災 害 に 際 して も極 め て 有効 で あ る こ と が 実沚 さ

表 8−1　 ヨ
ー

ロ
ッ

パ ア ル プ ス 地 域 に お ける 雪崩対策

直接対策

　L溝造物 に よ る 対策］

　　
一

発 生 域 に お け る雪 崩 発生 予防 工

　　
一

走 路 及 び堆積域 にお ける雪 崩誘導工

　　
一
堆積 域 に お け る 雪 崩 減勢工 及び 雪崩 阻 止 工

　
一
建 築物 に対す る 直接的防護工

　［流域 〔森林 ）の 管理・改良．
　

一
雪 崩 対 策 を 目的 と す る森林管理

　
一

雪 崩 発生 予防．至．二の 雪 崩 防 備林 へ の 置換

　
一

防 護林帯 に よ る 減 勢

［人 工 的雪崩発生」

　
一爆薬 ・ガ ス 爆 発 等に よ る 雪 崩 の 事前処 埋

晦 妾対 策

　〔破害の 防 止
・
軽減］

　　
一

雪 崩危険 区域 にお け る k 地 利用・
闕 発 の 規制

　　
一
雪崩危険 区域 に お け る 既存 家屋

・
施 設 の 移 転

　
一

雪 崩危 険区域 に お け る警戒・避難

　　
』
保 険及 び

堕
公

墜
関等 に よ る綴 臼嫐

．一」

れた。 雪崩危険区域図 を 活用 し，適 切な タ イ ミ ン

グ で 事前に警報を 発令す る こ と に よ り 多 くの ケ ー

ス で 雪崩発生以前 に 避難 が な さ れ た こ と が 報告 さ

れ て い る。 ま た，地域計画 ．L，危険性 の高 い場所

で の 住宅 の 建築を規制 して 被害を軽減す る こ と も

実施 され て い る 。
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八 豪雪 か ら・aUF

　　　　　　　　　　　　　　　　図 8−4　ス イ ス の 危険区域図 の 事例

雪崩危険区域 を 危険度に よ り 3 段階 に 区分 し，赤地域，青地 域，黄地 域 と して 表示 して い る。1999 年 2 月 に 発 生

した雪 崩 の 到 達範囲 （灰色表不 ）は 大部分が赤地域 と
一

致 して い る 。 赤地域 で は 建築が 禁止 さ れ て い る 。

（ス イ ス連邦環境
・
森林 ・景観局 （1999）に よ る）

　1999 年冬 の 雪崩 に 関 して も大多数 の 場合 に お

い て 実際 の 雪崩 の 到達範囲 と 図示 さ れ た 危険区域

と は よ く
一
致 して い た が，部分的 に は雪崩 の

一
部

が 図 ヒの危険区域を越え て 到達 した場合が あ っ た

こ とが 指摘さ れ て い る （図 8−4）。 さ ら な る 改良 が

課題 と な る 。

（2）オース トリア の 状況

　1999 年 2 月末に は，オ ース ト リ ア に お い て も

チ ロ ル 州 で 大規模 な雪崩 が集中的に 発生 し，パ ッ

ナ ウ ン 谷の ガ ル テ ユ ア 村 と ヴ ァ ル ズ ア 村 の 2 箇所

で 合計 38 名が死 亡 して い る
2） （写真 8−1）。森林

の 破壊 ・損傷等 の 物的被害 も甚大 で あ っ た。ガ ル

テ ；ア 村 は雪崩 の 危険性が極め で高い立地 に あり，

集落北側斜面 の 雪 崩発生域 の 大半に は 雪崩 発生 予

防柵 が 設 置 さ れ て い た。しか しな が ら，今回 の 雪

崩発生箇所に 関 して は ，過去 の 雪 崩 発 生 記 録 に 基

づ き 1689 年以来長年に亘 っ て 雪崩 の 発生が 無 か っ

た こ とか ら，予防柵が設直さ れ て い な か っ た。集

落内 の 人家 は危険区域の 表示範囲外に あ っ たが，

今同 の 雪崩 の 到達範囲 は一部危険区域か ら突出し，

そ こ で 建物 の 倒壊と そ れ に 伴う多数の 死者があ っ

た 。 雪崩危険区域 の 範囲推 定方法 の 精度を高め
，

よ り信頼度 の 高 い 雪崩対策法を模索する努力が求

め られ る 。

　8．4　雪崩対策 の 概要

　 ヨ ー
ロ ッ

パ ァ ル プ ス 地域 に 用 い ら れ て い る種 々

の 雪崩対策法 は 表 8−1 に 示 す よ う に 直接対策と間

接対策と に 大別す る こ とが で きる 3），　 4）
。

　直接対策 の 凵的 は，雪崩の 破壊的影響 を直接 防

．IL．・軽減す る こ と に あ る 。 ．ヒ木構造物 に よ る 対策

として 雪崩 の 発生予防，流下方 向 の 変 更，エ ネ ル

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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写 真 8−1 パ ツ ナ ウ ン 谷 ガル テ ユ ア 村の 建物 の 被害状況 （死者 31 名）

　　　 （写真提供 ．イ ン Jrl上流
一
r．事事務所／ 1999 年 2 月撮影 ）

ギ
ー

の 減勢等 の 工事が 行 わ れ る。建築 物 に 対す る

直接的な防護
一
rl事 が 施 され る場合 もあ る 。 ま た，

適正 に 造成 ・維持管理 さ れ た 雪崩防備林 に よ って

雪崩 の 発生 は 有効 に 防止 さ れ る 。 必 要 に 応 じ て 破

壊的 な雪崩 の 発生 以 前に，爆薬等 に よ り人工 的 に

雪崩 を発生 させ 危険性を除去す る こ と も行われ る。

雪崩対策 の 基本は発生域 に お い て 雪崩の 発牛 を防

止す る こ とに あ り，ス ノ
ーブ リ ッ ジ 型式 の 雪 崩発

生 予防柵が多川 さ れ る が，近年 ス ノ
ー

ネ ッ ト等種々

の 構造物が 開発 さ れ て い る
。 発生域 に お け る対策

が 困難な場合 は 走路あ る い は堆積域 で 流下 ・運動

中 の 雪崩 に 対処す る た め の 誘導工 や滅勢⊥ あ る い

は 雪溜工 等が施工 さ れ る 。 ま た，道路 や 鉄道 等 の

雪崩危険区問は ス ノ
ー

シ ェ ッ ドに よ っ て 防護 さ れ

る c

　聞接対策の 目的は，雪崩危 険区域 内 に あ る保全

対象物 の 被災を 防止 ・軽 減す る こ と に あ る 。 雪 崩

危険区域内に お ける土地利用や 開発 の 規制，建物

や施設 の 移 転あ る い は住民 の 避難等 の 方法 が 含 ま

れ る 。 人 口 の 増加並 び に 観光開発 の 進 展 に 伴 い ア

ル プ ス 山中の 谷底低地内 の 建造物が 増加 し，雪 朋

危険区域内 に 侵入あ る い は 接近 して き て い る。そ

の た め，−L地利川 の 制限や危険区域内 で の 住居 建

築 の 規制等 の 措渾が必要 とな っ て い る 。

　 8．5　おわ りに

　 ヨ
ー

ロ
ッ

パ ア ル プ ス 諸国 に お い て は 雪 崩 災害 の

発生頻度と規模が 大きく，雪崩災害 の 防止 ・軽減

は社会的に 大 きな 重要性を持ち ， 雪崩対策が 強力

に推進され て い る。 我が国 に お い て は ，社会経済

的条件 に お い て も，法体系等制度面 に お い て も状

況は 異 な るが，総合的な雪崩対策 の 考え 方 は 我 が

国 の 雪崩対策 の 在 り方を検討す る参考 に な る と考
’

え られ る 。
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