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Zyungo YOSIDA， Tosio HUZIOKA， Seiiti KINOSITA and Gorow WAKAHAMA 1963 

Snow Avalanches in Hidaka-District， Hokkaido. Low TemjうeratureScience， Ser. .A， 21. 

(With English r己sum己p.93)

北海道日高の雪崩調査報

吉田順五・藤岡敏夫

木 F誠ーで・若浜五郎

(低温科学研究所応用物理学部門)

(昭和37年9月受理)

まえがき

止と号令
下I

1I{l和 36年 (1961)の4月4日夜から 5日朝にかけて，北海道の日高山脈地帯l乙，広範囲κ
わたる雪崩がおこった。当時， 日高山脈の西側では水力発電所建設工事がすすめられていて，

渓谷ぞいに多くの工事用建物また工事要員の宿舎がたっていた。この宿舎のうちの 4線が 2

佳jJ'frで， と記の雪崩におそわれ， 33名が死亡し 12名が負傷するという事故がお乙った。筆者

らは，北海道労働基準局の要請により 4月8口から 10日までの 3日間，事技をお乙した雪

崩の調査にあたった。以下lとその調査の結果を報告する。 なお，発電所建設工事は昭和 36年

から 37年にかけての冬も続けられる乙ととなり，筆者らは，宿舎背後の斜面の雪崩を防止す

る方法について，工事関係者から立見をもとめられた。その意見によって雪崩防止施設が実際

につくられたので，筆者らは数回現地におもむいて，防止効果の観察にあたった。乙のことに

ついての報告もくわえる O

1. 全山なだれ

1. 事故なだれの位置。第 1図の地図の×印が事故をお乙した雪崩(以後単に「事故なだ

れ」という)の地点をしめす。日高山脈の主脈から西lとわかれた標高 1，400m の枝尾根の南北

R のふもと，尾根をはさんで 3kmはなれた標高 800m の2地点である。 42043/N，142038'Eの

あたりで，第 1図の左下隅にみえる太平洋岸からは 50kmほどはなれている。

2. 全山なだれ。筆者らは，まず新冠(にいかっぷ))11，プイラノレペツ川にそって|輔の事故

なだれの地点に達し，ついで，海岸までひきかえしてから，額平(ぬかびら)川にそって北の事

故なだれの地点におもむいた。どちらのばあいにも，事故なだれ地点の手前8kmあたりから，

川の両岸の斜面のほとんど全部に雪崩のあとがみられた。グープでゆく路の両側には，いたる

ところ，雪の高い壁がそそりたっていた。なだれで路を埋めた雪を除雪自動車で押しのけたあ

とである。乙のことから，なだれは，日高山脈一帯にわたって無数におこったとみてよいであ
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ろう。事故なだれは，そのうちの，ふたつにすぎない。新冠川でも額平川でも，その両岸の斜

面の勾配は 400前後で，統計資料によると，もっとも雪崩のおこりやすい角度である。しかし，

なだれの発生点は，iIi'l市iの]瓦lこではなく，それよりはるか下の，斜罰のふもとから 200mない

し300m斜面にそってのぼったあたりにあった。 樹木はよく成育していたが， なだれた雪は
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第 1図 北海道臼高地方の地区10x印，事故なだれの地点。十f.fJ，調査した沢
なだれ(黒なだれ)の地点。 0印，発泊所建設工事本部。ム印，なだれ
訪ょと施設をしたところ。 1波線，筆者らの巡った路。
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樹木のあいだをぬって落ち，なだれのために倒された樹木は極めて稀であった。なだれて雪の

なくなったあとの斜而には熊慢がみられた。

乙の日高山J]f¥一帯にわたる大規模な全山なだれが発生しはじめた時刻は明らかでない。た

だ，筆者ら'は，ひとつの雪崩が4月4日の午後7時l乙すでにおこっていたと聞くことができ

た。事故なだれの時刻は 5口の午前5時と 7時半とである。したがって，全山なだれを構成す

る個々のなだれは， 12時間以 r.1とわたって，つぎつぎに発生したと考えてよいであろう。
川の両岸の斜面のところどころKある細い急峻な校沢にも，ほとんど例外なく「沢なだれJ

がおこっていた。枝沢にたまった雪;が落ちた雪崩である。沢なだれと，うえに述べた「斜而な

だれ」とでは，おなじく雪崩であるとしても状況がかなり違うが，いまのばあい，殊にいちじ

るしい差異がみられた。それは，沢なだれが全部「黒なだれ」であったことである。校沢の出

口あたりに小山をなして堆積した雪は，茶褐色にそまって，図版 II-7の写真のように， くろ

ぐろと見えた。斜而なだれには，黒なだれは見当らなかった。

3. 積雪深。部1図の地図の白円印の点に発電所建設工事の本部があった。 乙乙は，ヌカ

ンライノ沢とプイラ lレペツ)11とが新冠川lζ合流するところで，比較的ひろい平地になってい

る。第2図は，こ乙で観測された積雪深の記録をもとにして書いたものである。なだれ事故の

あった昭和 :~6if.と，その前年の 35年との積i号深が 1月かち 4月なかばにわたって示されて

いる。

山地の詰号深は，場所場所でいちじるしくちがうので，第2図の積雪深そのままが，すべ

ての斜面や校沢のtr1'可深lζひとしいとはいわれない。だいたいのと乙ろ，事故なだれのあった

当時の斜同のおt了守深は，斜而の上部では 70cmないし 90cm，下部では 1m以上， と乙ろに

よっては 2mを乙えていたとしてよいであろう。これは，事故なだれのあった斜而で実際に測

定した積雪深iこもとずいて得た判断である o 斜而の上部と下部とで積雪深が ζのよう lとちがう

のは，勾配400 という急斜面jのため零時，千百'が斜而を落下しては斜面の下部にたまるからで

ある。事故なだれのあった翌年(昭和 37年)の存に観察していたら，風が吹くたびに雪が極め

て小規模な雪崩となって斜而をすべりおちるのがみられた。落ちた雪は，すこし開いた扇をた

くさん，要を上にして並べた形lζ斜而の下部l乙蓄積され，要をつらねる線は水平に走って，か

なりはρきり， みわけられた。前項 2でのべたように， 1111和 36年の事故なだれをふくむ全山

勺j拍は，斜而の下部 200m ないし 300m の組問内でお ζ った。それは，乙のようにして，その

範問[乙多量:の雪が蓄話されていたからにちがいない。

山の頂lζ発達し， くずれ落ちては， しばしば雪崩の原因となる雪庇は，双眼鏡で下から見

たかぎり，はっきりとは認められなかった。雪庇が全然できていなかったとは考えられないが

少なくとも，崩落によって'芳崩を誘発するほどには発達していなかったと思われる。

なな，雪崩のあった 4月のはじめには，里の雪は消えていた。海岸ちかくの平野にはもち

ろん，多少山にかかっても海岸から 20kmあたりまでの所!こは、ほとんど雪がみられなかった。

4. 異常気象。第2項でのべたように昭和 361[:4月4日夜から 5日朝にかけての雪崩
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第 2図 第 l図臼円印の地点における積雪深。事故なだれのあった昭和 36年 (1961)の

。C

l月から 4月にかけての積雪深の変化を太い線で，前年(1960)同期jのものを細

い線であらわしである。前年2月は欠測。たんさく形の黒い印は事故なだれの

日を示す。

'9 111 2p '9 IV 22 

第 3図 鍔 l図臼円印の地J誌における最高最低温度。事故雪崩のあった昭和 36年 (r961)
の 1月から 4月にかけての最高最低温度の変化を太い線で，前年(1960)耐期の

ものを細い線であらわしである。前年2月は欠測。たんぎく形の黒い印は事故
なだれの日を示すo'
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は日高山脈-帯にわたっておこった大規模なものである。事故なだれはそのうちの特別なふた

つにすぎない。そして，ちょうどそのとき，北海道は異常な気象状態にあったのである。

ぶ

第 4図 昭和 36年4月4日午後9時および5日午前9時の地上天気図。 5日

の天気図には低気圧の進路がかきいれである。 R点， S.点は，それぞ

れ， 4日午前)9時および午後9時における低気圧の中心位置を示す。

(札幌管区気象台異常気象報告 81による。)
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4月4r1夜から 5r1の朝にかけて，北海道の北部を発達した低気圧がi田辺し，北海道の名

所l乙異常高温と集1¥1附雨とをもたらした。札悦行[5く気象什で，乙れにつき，異常気象報く与を 4

月10[1 iとだしている。 そのなかに r4月3¥-¥， 4日は，両11とも，北海道jJLi南部の気14が異

常にたかく 3日は平年より 4ないし 5皮 4仁lは6ないし 71文，ところにより 10皮も日く

なった。日高山地の雪崩は， ζのような異常市温のおわる直前の 5日朝方lζ発生した」と書い

である。第3図は， t'fS 2図とおなじ地点での，昭和35年と 36年との段高段低気祖のグラフで

ある。太い線のグラフが 36J'rのもので，全山雪崩のお乙った 4月4口から 5日にかけては，最
高気温も最低気祖も，その前後にくらべて異常にたかい。

第4図は，上記異常気象報告にでている 4月4LI 'r'後9時 4月5日午前9時の地[-:天気

図である。

11. 事故なだれ，黒なだれ

筆者らの調査の目的は事故なだれにあったので，これについて，なだれた雪の組問，なだ

れた雪の量，なだれるまえの雪の屈構造などをしらべた。乙の京でその調究結果を説明する o

事故なだれは，南と北との両方とも，斜面なだれで，その大きさを一般の斜面なだれのなかで

格付けするとすれば，中程度以下のものであった。安全と工事上の使宜のため，事故なだれに

おそわれた宿舎の位置は選定をうけていた。したがって，ポ:吹なだれにある程度の特殊性のあ

ることは否めない。しかし，他方，事故なだれは.li ~'b 山脈一帯 lとおこった全山なだれに属して

いる。その乙とから，一般の斜而なだれとのあいだに多くの共通点をもっともいえるであ

ろう。

事故とは無関係なものではあったが，ひとつの枝沢におこった尽なだれを調査する乙とが

できた。事故なだれの調査結果につづいて，乙のJX¥なだれの調査結果をくわえる。

1. 北の事故なだれ。第1図にあるふたつの×印のうちの上方の×印の地点で，昭和 36年

4月5日午前 5時に発生した。第5図が ζの雪崩の見取図である。 図の ABCDHFGA内

の雪が全屈なだれで，斜線をほどこした DEFHDの範囲に堆積した。 斜線がつんでいる所

ほど堆雪した雪は厚い。三棟の木造宿舎 a，b， cのうち， aだけがwつぶされた。斜面は平均400

の傾斜で，北東の方向に額平川にむかつておちている。 なだれた雪の而積 ABCDHFGA

は23，000m2である。 平均積雪深を 80cm，平均のせの宿!立を0.3gr/cm
3
とすると，体積

18，400 m3重量5，600トンの雪がながれたことになる。

なだれ範囲の最高点は標高830m のA点(第5図)であるが，斜而は A点よりさらに高く

1，200 mから 1，300mの高さまでつづいている。このなだれの洛下した距離は，長い斜面のふも

との 200m ぐらいである o A点からうえの斜而l乙は，数年前の台風でたおされた直径30ない

し50cmの風倒木がおりかさなっていた。 図版 1-1の写trは，第5図の点線でか乙んだ rの
あたりを矢印の方向にみたところである。数本のたおれた木がみえるが，これはI3崩で倒れた

のではない。風倒木である。 なだれのあった 4月5口からp ここを調査した 10日までのあい
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だに降った雪のため，手前の方では斜面にはえた熊笹がかくれて・且えない。しかし，遠方では

熊笹が顔をだしている。四手J1ニと高崎とは， ト作ほどまえの夏，北海道のなだれ発生地を調査

した。そして，なだれ斜面といわれる所は，ほとんど，山火事があってそのあとに熊笹の生え

た斜面であると述べているへ 日高山脈地帯のばあい，熊笹の生えたのが山火事のためか否か

詳かにしないが，さきにも述べたように，なだれたあとの斜而lとは，ほとんど例外なし図版

1-1の写真のような有様で，熊笹をみとめた。

第5図の B点から C点にかけては，なだれずに残った積雪の下縁が図版 1-4の写真のよ

23，000 m2 5，600 tons 

100m 

第 5図 北の事故なだれの見取図。斜面の平均傾斜 40
0

0 (J昭和 36年4月5
日午前 5時lζ発生した雪崩。 死者 12，負傷者6)(調査日時 4月。
10日午前，午後。気温，ーO.2"C)
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うになっていた。よ守}討がおこ.るまえ， BC線にそって吋に割口がはいっていたに相違ない。 A

}，\~附近の下縁も同様であった。 また， B l.、Lから 20m ほどのぼった所には残った積41のなかに

長い割目が 1木はいっていた。

なだれた勺のなだれる前の間柄造は，斜

而の上方になだれずに残った吟の同椛造と，

ほぼ同じであったにちがいない。それで，第

H W G 
E二二:ARAYUKI 二二二o二二05~
c州 26ooh昇一一一一一-29 
TO.77 

5図の×印の P}，~Î，で苛 lと穴をほり，その確に

ついて寸質，密度 G，合水率 W，硬度 H，
匂十0.24

を測定した。1f:;6図がその結果である。最下
6ρ 35 

同の 20cmは布ざらめ府で，指でさわるとぼ

ろぼろと乙ぼれおちた。 その上の 50cmの

厚さはざらめ勺である。表面屈は，なだれの 0.3 

29 

あとでつもった，厚さ 5cmの新号問であっ 20 

た。 密度 Gは表町からしだいに増して，地 SIM OZARAME 8.5 
27 

上60cmで0.35gr/cm3に注しているが， そ

れからは，深くなるほど減少している。合水

率 W も同様な傾向にある。 ただ，最下屑の

しもざらめIRにいたって， 8.5%というかな

O 

第6図第5図P点の積雪断而。 G，密度
(x 10-2 gr/cm3)0 W，合水率(%)0 H， 
硬度(kg/cm')。

り大きな債に回復している。 硬度 H は，硬度が測定できないほど弱い表而の新雪間を別にす

れば，深くなるほど速かに減少する傾向にある。第3図のグラフが示すように，このあたりで

は 1 月 2 月の長而気祖は -50C あたりに，最低気温はー150~-200C にある。乙のような低

担が，下屈になるほど密度も硬度も小さくなる不安定な構造を積雪にあたえたのに相注ない。

なお，乙こにいう積雪の硬度 H とは，木下の測定器町ではかったものである。合水率 W は

結合熱量計的で測定した。

第5図の H点と額平川との中間，堆積した』士号のいちばん厚いと ζろで 2mの深さの穴を

ほった。しかし地面には達しなかった。穴の壁にインクをかけてみたが，部分的にもしろ，居

構造の痕跡すら現われなかった。非常lこかたい雪で，需度測定府の採雪器はつかえない。雪を

立方休lとけずって日方をはかり密度を定めたら 0.7gr/cm3とでた。二度お乙なった硬度測定の

結果は 8.0kg/cm2， 18.2 kg/cm2であった。

2. 南の事故なだれ。第 1図の下の×印の地点でI昭和136年4月5日午前7時半 l乙発生し

た。第7図が乙の雪崩の見取り図である q 図の ABCMFGKJLAの範岡の雪が全同，破

線でかこんだ HJKGHの範阿の雪が上半屈なだれ，斜線をほどこした部分l乙堆積した。平

行にならんだ三械の木造宿舎 a，b， cが三j:rUともtll1つぶされた。 斜面は平均時i斜370で，東の

)i向，新冠川の支流であるプイラ Jレペツ川にむかつてくだっている。全府なだれの範囲は而積

14，000 mヘー半居!なだれの範囲は面積 6，000m2 である。 全屈なだれでは厚さ 90cm密度0.3
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grJcm3の雪が，半層なだれでは厚さ 45cm密度 0.26grJcm3の雪が落下したとすれば，全体で

体積 15，300m
3
重量 4，500トンの雪がなだれたことになる。

北の事故なだれのばあいと同機，このばあいにも，斜面は第7図lζ示された範閉より遥か

、毛乙一一一 1000rn

〈¥820
プイラルベツ川

¥800 
lα:>rn 

第 7図 南の事故なだれの見取図。斜面の平均傾斜 3700 (昭和 36年 4月 5日午前 7時半!c
発生した雪崩。死者21，負傷者6)(調査日時 4月8日午後。 気温， +3.9

0

C。調

査中!c雨がふりだした。)図の左上隅のなだれ而積 17，000m2は，半屑なだれの部分

の面積を半分にかぞえ，なだれ全体を全腐なだれとしたときの面積である。
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うえの方までつづいている。吟崩は，この長い斜而のふもと近くだけでおこったのである。第

7図の A)，'-l~í、j 近のなだれずに残った積雪のド縁は，関版 1-4 の'ワ: ~(~と|司じようになっていた。

図版 1-2の写真は，第7図の L点、附近を矢r[Jの]j[iリにみたと乙ろである。 なだれのあとでJ守

がふり 5cmほどの厚さにつもっている。乙こでも斜而はT段刊におおわれている。

t(17図の M 点よりすこし下のと乙ろで

穴を品111り，訂iの問椛造をしらべた結果が第8

図である。 地而から 85cmの高さまでには

明瞭なFj構造がみられたが，それからうえ表

而までには日t椛造が全くなかった。乙れから，

乙の J~ï'fr'こもとからあったよう'は動かなかった

こと，そしてその上になだれてきた J守が堆砧

したことがわかる。もとからあった寸干の層柿

cm 
160 

H w G 
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I .¥・.・.・・.・.‘・ 45・
I ・.

140十
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I ' ." NADARE.・・
12研
1"'0.5・YUKI・.・. ・・・ . 60 
.6.0' '"'. .・
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造は，なだれた雪がなだれる前にもっていた

層構ifiとほぼ同じにちがいないが，乙の居梢

造は，また，北の事政なだれのばあいのもの L 1.4 
と，ほとんど変らない。 80↓

1 1.1 

'".58 

1.0 
tfJ 8図の斜線をほどこした斑点のと乙ろ l 

lこ熊iIT:の葉や芸がみえた。乙れは，熊1iIが伺i

れふしていなかったことタすなわちラこの場

所lともとからあった'弔'はあまり旬旬もしてい

なかったことを示している O

3. 一号沢の黒なだれ。第1図の+印の

ととろにある「一号沢」という名の校沢にお

こった黒いなだれである。正確な発生時刻は

40 

20 

O 

0.27 

ZARAME 

ZARAME 

60 

一一
骨骨ー，60

匂7lllT
52 

45 

35_ 

SIMOZARAME 
38 わからないが 4日から 5日にかけての夜の

あいだにプイラ Jレペツ川をせきとめて氾らん

させ，道路や橋をこわさせた。したがって，
第8園 祭7図のM点よりすとし下の積雪断面。

全山なだれの一員であるととに間違いない。

G，密度(x10" grlcm3)o W，含水率(70)。
H，硬皮(kg/cm')。

一号沢は北向きの長い校沢でヲそこに菩っていた雪の下部400m がなだれおちた O 第9図

がその見取図である o 沢の中心線の平均勾配は 32
0

であるが，中心線の両側は 45
0

の急勾配斜

而をなしている。 乙の両側の斜面のi王'が，中心線から 10m ないし25m へだたったところで

切り取られていた。第9図の ABCDFGAの太い線が，その切り取りの線である。 細い線

abcdeaの内部がJ17崩の路で，そこには，図版 II-8の写真の左下阿半分にみられるように， 20 

cmほどの大きさの茶褐色にそまった雪のD¥;りが散在していた。 乙の写点は第9図の s/，~、のあ

たり，切り取り線が強く JUlrHIしたところをとったものである。 図版 II-6は第 9図の点線でか
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第9図 一号沢の)，¥1，なだれ見取図。沢の中心
線の平均勾配 32"0 (調査日時4月9日午
前。気温+O.20Cl

こんだ部分 rを矢印の方向にうつした写真

で切り取り線にそう積古の切断而がみえる O

二1;切断面はまっhで，多少ともwくそめ
られた形跡もない。 切取り線から手前，す

なわち，切取り線のうちがわi雪崩路までの

あいだは，この:fl'良が示すように完全に地

JifTが緑山していた。第9図上端の波紋 Hで

かこまれた部分の雪も，図版 II-5の写真の

ような有総で，白いままなだれていた。 B

点から H点の方向に，下から見あげた写.t'r

である。

ところがリ崩協の F端からながめる

と， ζ の←~ì崩は全く!日い。図版 II-7 の写 l~

は， tfS9&Jの下端， J1t績したfqをノJ'す斜線

部分の巾心あたりから沢をみあげたと ζ ろ

である。 T前の土佐詰したtf?は茶褐色lとそま

っているし，れの奥lこむかつて日い41:の

塊りがなだれ路にそって散在している依子

もみえる。

堆積した号lζ深さ 2mの穴を仰ってみ

たが，穴の笠もやはり，凶!坂 1-3の写立の

ように，茶褐色であった。 古をこのように

染めているのは土としか考えられない。 染

まったat;をとかしてノkとし，語色紙でこして

残浩をJlfj微鏡でしらべたら，*褐色のこま

かいとの粒子であった。 泊、紙につけたまま

風乾した残泣をけずりとって重さをはかり，

7.K 1リットノレにつき 0.35grの土がふくまれ

ていたことを知った。

穴の壁の上部 1箇ffr，中部 2箇iiJi， 下

部1箇所で合水率をはかったところ， 6.4， 

6.5， 7.1， 8.7%の値をえた。雪の密皮は 0.6
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grjcm'以上であった。

思なだれは異常暖気のもと，異常に多量な|年雨があったとき，ふだんはなだれないJtj所lζ

発生するといわれる。今回の日高山地の全山なだれの}点目である思なだれも，ほぼ，その条例こ

をみたしている。全山なだれのとき気漏はたしかに見1f{に l二昇ーしたし，全山なだれの翌年みた

86 

校沢のなだれは数も少ないしょiよくもなかった。ただ，全山なだれのときに多量の

降雨があったという明確な証拠がない。筆者ーらが，全山なだれの当時現地にいたひとびとに聞

いたと乙ろでは，それほどひどい雨ではなかったという o しかし山の峰では強い雨がふり，校

沢lζ集って苛を押しながしたのかも知れない。それにしても，どんな機構で，なだれおちた雪

-織に土でそまったのかの説明はむずかしい。

と乙ろでは，

うえに述べたように，だけが，

なだれ防止柵，雪ふみ

以上のべたような大規棋な全111雪崩にあいわしたが，発電所建設工事は，つぎの冬も，冬

季中断をおこなわす、に枕けられることになった。そして秋には，第 1図の地図のム印のところ

111. 
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弘1

なだれ防止柵配置図。昭和36年秋設置。 (a)ーの沢宿舎。川下にむかつて

額平川の右岸にある。破線は尾根。昭和 37年 3月点線でかこまれた範囲
に雪崩があり，柵の右上端部が破壊された。 (b)高台宿舎。川下にむかつ
て額平川の左岸にある。破線は尾根。

第10図



北海道日高の雪崩調査報告 87 

l乙3箇所がえらばれ，そとに新たに工事要員用の木造宿舎をたてる乙とがきめられた。このあ

たりで宿舎をたてうる条件をそなえた場所としては，雪崩にたいして最も安全と考えられる箇

砂Jである o

1. 新しい宿舎。第1の宿舎の位置は，額平川にせまる断崖のましたの河原である。洪水

にたいしては危いが，なだれの危険は非常にすくない。断庄自体には，なだれるべき雪が蓄積

されないし，断崖の上端よりさらに上の方でなだれでも，断庄の右か左かの斜面へそれてしま

うからである。

第 2の宿舎は第 10図(a)に示した地勢のところにえらばれた。「ーの沢j という校沢と額

平川との合流点にあるので，乙の箇所は単l乙「ーの沢」とよばれた。ーの沢には，すこしのぼ

った所にひどい屈曲があって，春の全山なだれのときに乙の校沢におこった黒なだれも，そ乙

でとまった。それで沢なだれにおそわれる心配はかなり少ないと考えられる。第 10図 (a)の破

線は尾根すじである。全山なだれのとき，尾根すじの右側の広い斜面の雪はなだれたが，左側

のせまい斜面には雪崩がなかった。しかし，この乙とは，全山なだれよりまえに，このせまい

斜面に雪崩がなかった乙とを必らずしも意味しない。それで，図 lと示した長さ 70m幅 40m 

の範囲になだれ防止用の柵を設ける乙とにした。柵の上縁から先は，かなり密度のたかい林で

ある。斜面の傾斜角は 32"，，350 である。

秋lζ乙の柵をつくり，容になったら 3月/[，尾根すじの右の斜面， i諮問閲(a)の点線で

か乙んだ範囲にわたって，かなり大きなFf5P崩がおこった。なだれは尾根をこえて右の斜面にも

はいりかけた。しかし，柵の右上角をすこし破壊するだ、けに止まった。

第 3の宿舎は第 10図(b)に示したような三角形の，比絞的短い斜面(長さ約 300m)を，額

平川からすこしあがったと ζ ろで地ならしして建てることにきめられた。 斜面の傾斜角は 350

である。川ぞいの工事用道路より吏に高い位置になるので「高台」とよばれた。乙の三角形の

斜面にも，全山なだれのとき，雪崩はおこらなかった。しかし，なだれ発生の危険は大きいの

で図のように長さ 130m， Ip百80m の範囲にわたって雪崩防止問を設けることになった。 相IIIの

上縁から上には凪倒木がたくさん転がっている。風倒木には雪崩防止のうえで，柵と同等な効

果があるものと考えられる。

三角形斜面の峰よりさらに上でおこる雪崩は左右の斜而にむかつておちるであろう。実際

全山なだれのとき，左側の斜面には大なだれがお乙った。また，たとえ左右の斜面のなだれが

縁を三角形斜而にかけることがあるとしても，三角形斜面の雪を柵で動かないように押えてお

けば，大事にいたることはあるまい。

2. なだれ防止柵。傾斜角がの斜面上の平均密度 ρ，厚さ dの積雪は，斜面の単位面積あ

たり

f=ρdgsinθ 

の重力成分を斜面の方向にうけですべりおちょうとする。ーの沢，高台の宿舎の背後の斜面で

• 
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はが=350 である。積雪は，鉛直方向の厚さで 1m1ζ達する程度であるから，斜面に'iji直な12

さdが 1mをこす乙とは，まずあるまい。平均密&ρ は0.3grJcm3としてよいであろう。

88 

す

d=1mとして計算した斜面の 1m'についてのfは，ると，

f = 0.17 tonJm' 

以上にはならないことになる。 53をおとそうとするこの豆力成分を聞で.H消して， 217がなだれ

るのを防ごうとするわけである。

ヨJ
と

onヨ
1
1
1
1
1
1』
V

相t

第 11図が実際に設けた雪崩防止柵の図である。直径 10ないし 15cm，長さ 2m30 cm以

上の杭を，斜面の等高線にそって 1m間隔に，地上lζ1mをのこすまで，鉛直にうちこむ。杭

止防だれな第 11図

は3本のワイヤーでむすびあわせ，杭と抗とのあいだに 2枚ずつ，板をワイヤ戸 l乙結びつけ

る。適当な立木があれば，ワイヤーをそれにまわすo 乙のような柵を，斜面ぞいに間隔7mで

図版 III-9，10の写真のように，第10図の柵と印した範囲内lζ平行にならべた。杭の間隔は l

m，柵の間隔は 7mであるから 1本の杭には上記のfの7倍，すなわち1.2トンの重力成分

がはたらくことになる。

杭の中央部l乙綱をかけ斜面l乙平行lζ引張って強度試験をおこなったら，斜面の中央部では

1.1-1.2トンの強度があったが2 斜面の下部では 0.5-0.8トンしかない。 それで，最下部の 3
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列の柵の杭lζは，皿板をつけた支柱を下からそえる乙とにした。 そうしたら，強度は1.4トン

にました。杭を綱でひっぱると，杭は除々に傾きをまし，ついに土からぬけそうになる。上に

のべた杭の強度とは，そのぬけそうになるときの力である。したがって，実際に，雪のために

1.2トンの重力成分がかかり，それが長時間にわたれば，柵はもたないであろう。 しかし，積

雪の下回と斜面とのあいだには摩擦があるから，実際lζ杭にかかる主力成分は1.2トンよりは

かなり小さいはずである。 また上記強度試験は，まだ土が凍っていない 10月5日におこなっ

たものである。冬になって地面が凍れば，強度はまずにちがいない。 実際，翌年の 1 月 18~

19日，土が 30cmの深さまで凍結したときに同じ方法で強度試験をおこなったら， 1.7~1.9 ト

ンの力で，わずかに傾きはじめるというほどに，杭は強くなっていた。そのご 3月20~ 25日

には鉛直積雪深が 130cmにも達したが，数本をのぞけば，傾きが認められるほどの杭はあら

われなかった。

3. 雪ふみ。昭和 37年 1月10日釧路市でひらかれた日本雪氷学会北海道支部の談話会で

雪をふみつけると雪崩発生を防ぐのに効果が多いという話をきいた。北海道の石狩と十勝との

国墳にある狩勝峠の鉄道線路は，毎年，なだれにおびやかされる。釧路鉄道管理局新得保線区

の片山は，鉄道線路のうえの斜面の雪を等高線にそってふみかためて雪の階段をつくり，雪崩

をふせいできたへこの話lとよって，われわれの雪崩防止柵を設けた斜面にも，雪踏みを試み

る乙とにした。

第 6図，第8図lζ示したように，積寸の最下層は，厚さ 20cmほどの桁ざらめ隠となる。

霜ざらめ屈の発生は，寒さのきびしい北海道では通例のことである。結ざらめはま乙とに脆い

ので，乙れを最下回にもつ斜面積雪がなだれやすい乙とは言うをまたない。ところで， 乙のよ

うな構造の積雪のうえを歩くと，足は，図版 III-l1の写真のように，長下回の新ざらめもつ

ぶしてしまう。写真は，ひと足ふんだあと，雪を鉛直lζ切断してインクを吹きかけた有持であ

る。つぶされた箱ざらめはこなどなになって熊笹の葉や茎のあいだのすきまを充以するが，も

しそのままならば，積雪の底の強度はたいして増さない。しかし，つぎの章で説明するように，

粉になった霜ざらめの氷の粒は，昇華現象によって固く連結しあい，非常に丈夫な組織をつく

る乙とになる。そうなれば，熊笹は雪と緊密にからみあい，雪のすべりをほとんど完全にとど

め， J底なだれの発生を防ぐであろう。

図版 III-lOの写真に，なだれ防止柵に平行に人があるいて雪踏みをしたあとの様子がう

つっている。 乙うしてできた雪の階段を切断してインクを吹きかけたところが図版 III-12の

写真である。雪は層構造をうしない，非常にかたい。新雪も，写真のように階段にかかって積

るので，表層なだれをおこすこともないであろう。

第 12図は，なだれ防止柵の範囲外の踏まない自然のままの積雪に穴をほり，穴の壁にそ

って層構造をしらべ，温度，密度，硬度をはかった結果である。たて軸は地面からの鉛直高度

をあ、らわす。地面から 15cmまでは霜ざらめ層である。熊笹がはいり乙んで，すきまがたくさ

んある o 霜ざらめ自体が脆い雪であるうえ，乙のようにすきまが多くては，よほど弱い層であ



吉田・藤岡・木下・若浜

:0と考えなければならない。 地上15cmから 40cmまでは，稲ざらめに移行しようとしてい

るしまり雪である。曲線 H が示すように，@!度は最大で 0.3kg.wt/cm2しかない。

gr/cm3である。これに反し，なだれ防止柵のあいだの，ふみつけられて切断面が図版 III-12の

写真のようになった雪では，限度 H が第 13図のように大きい。 第 12図では，たかだか0.3

kgwt/cm2にすぎなかったのに，地而から 55cmまでのふみつけられた当の脱皮は，その 20な

いし 40倍の 5--11 kg.wt/cm2 Iζ達している。 しかし，密度は，第 12図の 0.3から 0.4iζ 増し

ただけで，たいした変化は示していない。密度の変化は小さいのに，脱皮がこのように増大す

るのは，次章でのべるように，まったく，雪の顕微鏡組織のちがいによるのである。

密度は 0.3

90 

かそれから，新雪がつもるごとに，柵の範囲全体におこなった。雪ふみは 10日l乙1度，

3箇所の宿舎全部がくして柵の効果もあって，斜而の雪は気づかれるほどの移動さえみせず，

.C -10 -8 -6 -4 -2 O 

0，.4 gr/cm5 
T 

? 

lulJ 以~
し
ん

せ
つ

ざ

0・3

60 

0・20.1 o 

c 

め

ひょうばん
・圃圃-

し

ま

り

ゆ

き

し

も

ざ

句

め

しさす
も
ざさき

b 
め

" 
50 

40イ・・・.・火

来

:H 

X 20 

30 

10 

ま

Z万男坊グO 
M 

」ーー」ーー.:..L..
o 2 kg wt/cmll itinosawa. '62/2/22 

ふみつけない雪の内部の温度 T，密度 ρ，硬度 H の鉛直分布。 たて輸は

地面からの鉛直高さ。 H は木下式硬度3)。熊笹の入りこんだ最下層の雲は

あまりに脆くて，硬度も密度もはかれなかった。(昭和 37年 2月22日。
ーの沢)

第四図
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無事に冬をすごした。

IV. 積雪の顕微鏡組織

筆者らは，なだれ防止柵また雪ふみの状態を観察するため，昭和137年 1月から 4月まで

月に 1回ずつ，札幌と現地とのあいだをグープで往復した。そのたびに，積雪の試料を札幌の

低温科学研究所には乙び，顕微鏡観察用の積雪薄片をアニリン法6川乙よって製作した。 図版

IV， Vの写真は，その薄片の一部の顕微鏡写真である。 薄片は，すべて，現地での位置とし

て鉛直方向に切った。薄片の上下方向は写真につけた番号数字の上下方向と一致する。薄片の

厚さは 0.3-0.4mmである。

積雪試料はスチロポ戸jレで断熱した木箱におさめ，塩化カノレシウムと雪とをつめた病人用
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第13函 ふみつけた雪の内部の温度 T，密度 ρ，硬度 H の鉛直分布。積雪表面(地
上 70cm)の温度はー15.90C。 最下層の雪の硬度は，入り組んだ熊笹lζ邪

麗されて測定できなかった。 しかし，非常に硬く， 10 kg/cm2の硬度はあ

ろうと忌われたー(昭 37年 2月22日。ーの沢)
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のゴム製氷枕をいれて運搬した。こうすれば2，3日雪はとけない。

図版 IVの写真は 3枚とも，積雪がもっとも深くなった頃にあたる 3月191-¥の砧』日顕

微鏡組織である。試料は高台宿舎ちかくの踏みつけられない自然のままの積雪からとった。写

真 13は地上45cmのしまり雪屈の組織を示す。 氷の粒は小さく，互にかなり強回に辿結して

いるので，雪は丈夫である。しかし，このしまり雪の屈も，下にむかつて次第に稲ざらめへの

移行の傾向をあらわし，地上30cmでは写1'1;14の組織となっていた。 氷の粒子は大きくなる

とともに，霜の結品に似た輪廓をところどころで示している。 写真 13のしまり雪にくらべれ

ば，粒子同志の連結はかなり弱い。 写真15は地上15cmでの組織で完全にちかい稲ざらめ組

織である。北海道の積雪は，下屈で温度がたかく上屈でひくい。この温度勾配のため水蒸気が

絶えず積雪のなかを下から|二にむかつて拡散しつつ，途中で凝結しては霜の結品をつくる。拡

散する水蒸気は下.層の雪の昇華によって供給されるので，下回は，同時に隙間の多い組織とな

る。積雪ト下層に発注する箱ざらめ屑は乙のようにして作られると説明されるが，写真15の組

織もたしかに隙聞が多い。また，写真の右側中央よりすこし上には， Tむきに成長した四角形

の大きな箱の結品もみえる。布ざらめは，指でさわるとぼろぼろ崩れるほど脆いが，乙のよう

な組織であればそれも当然である。

:5fS 6図，第8図lと示したように，前年事故なだれのあった当時の積雪も，その最下回の

20 cmは霜ざらめであった。当f1:yは積雪薄片をつくる余絡がなかったが，そのときの霜ざらめ

も，図版 IV-15のような組織であったにちがいない。日高の山全体が，下回がこのように弱

い組織の積雪でおおわれていると乙ろへ異常気象がみまったため，事故なだれを合めであのよ

うに大規模な全山雪崩となったと考えて差しっかえないであろう。

図版 Vの写真は，両方とも 4月17日の組織写真で，図版 IVのときより 1箇月あとの

ものである。写真16は，写真 15とおなじく，日然のままの積雪の地上15cmでの組織であ

る。霜ざらめの程度が非常にすすみ，粒は大きくなったばかりでなく，そのほとんど全部が稲

の結品の輪廓をそなえている。 隙間もたいへん広くなった。 と乙ろが，写真 17の，踏みつけ

た雪の組織は非常にちがう。粒は霜ざらめのよりむしろ大きいが，霜の結品の様相はなく，互

に太く短い氷の柱で連結している。 第 12図，第 13図で，ふみつけた雪の強度Hが，ふみつ

けない雪の 20~40 倍もある ζ とを示したが， 写真 16と17とを比較すれば， このような大き

な強度の差異も理解にかたくない。踏みつけられて粉々になった積雪最下回の箱ざらめは，そ

のご，熊笹の葉や校をはさんだまま，昇華現象によって，写真17のような丈夫な組織をもつ

ようになるのである。

むすび

第 I章，第 II章で昭和 36年4月4日 5日lζ北海道日高山脈一帯におこった全山なだれ

についてのべた。自然現象としてみれば，事故をお ζ した雪崩も，全山なだれの成員のうちの

ふたつにすぎない。全山なだれは，積雪の最下層が脆弱な霜ざらめ層になっていたと乙ろへ異
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常気象が襲来したためにお乙ったのである。異常気象がなかったならば，半昼夜のうちに全山

がなだれるというようなことはなかったに相違ない。しかし， 日高山脈地帯は雪崩をうながす

要素をたくさんそなえている。水力発電所建設工事関係のひとびとは，事故がないかぎり雪崩

についての関心がうすい。それで，正確な情報はあたえてくれなかったが，それにしても，ふ

だん相当頻繁になだれるように想像させる言葉であった。 昭和 37年には，前年のような全山

なだれはなかった。しかし，筆者らが 1箇月おきに現地にゆくたびに，雪崩のあったと思われ

る箇所はふえていた。あとから積る雪がかくすので雪崩のあとは見分けlとくいけれども，この

判断lと誤りはないと思う。 しかし，そのような雪崩のあとを全部あわせても，昭和36年の全

山なだれのときの雪:崩あ之の数には及びもつかなかった。

第 III章， ?fnV章では，昭和 36年秋lζ設けた宿舎背後斜面の雪崩防止柵，昭和 37年 1

月末からはじめた雪崩防止のための雪ふみについてのべた。このような防止策を講じなかった

としても雪崩はなかったかもしれないから，防止策lこ実効があったか否かの判定はできない。

しかし，ーの沢で，となりの斜而にお ζった雪崩が柵の一角を破壊するほど近ずいたのに，宿

舎背後の雪が動きもしなかったことは，防止策が有効であったことを，すくなくとも，ほのめ

かしはする o

なだれの調査，また，なだれ防止施設の観察にあたっては，関係のひとびとが，筆者らを

非常lζ親切にあっかつてくれた。希望するととは，ほとんど全部かなえてもらった。 ζ 乙lと記

して感謝の立をあらわす。
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Resume 

On April 4 th， 1961， a spell of unusual weather brought to Hokkaido high temperature 

and heavy rain which caus巴dmany snow avalanches to occur throughout the mountainous 

area of Hidaka-district， Hokkaido. At water power plants under construction in that area 

thirty-three workers were killed by two of the avalanches. Those parts of snow cover 

about 1 m deep enclosed by thick lines ABC... of Figs.5 and 7 of the t巴xtfell down the 

slopes and piled up on the hatched areas， crushing the houses indicated by rectangles 
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The snow cover left unfallen on the upper parts of the slopes was found to have on its 

bottom a very fragile layer of depth hoars 20 cm thick. The development of that layer 

of depth hoars and the visitation of the unusual weather must have together provided the 

causes of the avalanches. 

At the end of every side valley was seen a large heap of debris of snow avalanche. 

1t was stained brown with soil without exception as shown in Photo. 7， Pl. II. 

1n the next wint巴rmany rows of fences were plant巴don slopes and the snow cover 

upon them was stamped down by foot to prevent avalanches. Photo. 10 of Pl. II i1lustrates 

the fences and th巴 stampedsnow on a sloping ground extending behind some houses. 

The lowest layer of depth hoars was crushed by stamping and the crushed hoars filled 

the spaces between leaves or stems of the dwarf bamboo covering the ground. The sepa-

rate ice granules of the crushed depth hoars united themselves afterwards to make a strong 

she巴tof snow entangled with the bamboo; the snow cover thus b巴camefirmly fastened 

to the ground. The two photographs of Pl. V show the di任erenceof microscopic texture 

betwe巴nthe unstamped (Photo. 16) and th巴 stamped(Photo. 17) depth hoars. The con-

nections b巴tweenice granules are incomparably fIrmer in the stamped snow than in the 

unstamped. The above pr巴ventivemeasure3 were effective with no avalanches toward the 

houses while many occurred on unprotected slopes. 



出・藤悶・木|ご. 図版 I

1. ;1との事故なだれの斜jlfio t浴日間の円形範囲r. 2.南の事故なだれの斜商
の下部。 f..d7 1刈の L 点 Il付近。 3. 尽なだれで堆積した~，ζ 掘った穴の壁。
茶褐Olこそまっている。 穴は筋91到の斜線部分の中央にある。 4.なだれず

に残った積醤のド縁。 ir15凶 P}誌のすぐ、下。



EEI • ]蕗悶・木 F ・ ;[~f浜 図版 II

5. 一号沢尽なだれの上摘。P-f~9図の B点と H点とのあいだ。 6.尽なだれ
路の側斜而。!frS9[玄iの円形筒凶 fo 7.日、iなだれを下端から兇あげたところ。
8. J誌なだれの路にえ音色した雪線の散在している有様。第9区[3点。



古閃・藤i両・木下・ ~'f 浜 図版 III

9. 高台のなだれ防止糊(昭和 137 年 l 月 18~19 I:i)o 10.ーの沢のなだれ防止

柵。察ふみを行なったあと。(1匹i37 年 2 月 21~22 Ei)o 1l.雪を踏むと，最
下のしもさ守らIi"'Iも，たしかにつぶれる。 12.~7踏みの結果できた雪の階段の

断ifri。
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斜前{の雪の顕微鏡組織 (i高台，昭和:¥37年 3月 19日)013.池上45cm。しま
りゆき。 14.地j二30cm。しまりゆきと漏どらめとの中間組織。 15.池上

15 cm。しもぎらめ。 Ul''i率はみなおなじ)。



AH諜岡・木下・若j兵 図版 V

綴んだ雪と踏まなかった雪の顕微鏡組織。(ーの沢。 昭和 37年 4月 17EI)。

16.踏まなかった雪。地上 15cm。しもざらめ。 17.踏んだ雪。地上 30cm。

粒子が丈夫につながりあっている。(f両写主主とも倍率はおなじ)


