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Tomomi YAMADA and Yoshihiro TACHIBANA 1989 The Estimation of the Distrihu-
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大正15年十勝岳泥流発生時の積雪水量について*

山田知充

(低温科学研究所)

立花義裕

(北海道大学大学院理学研究科)

(平成元年 11月受理)

1.はじめに

昭和63年 (1988年)12月 16日に始まった十勝岳の噴火活動は，大正 15年 (1926年)5月

24日， -1-勝岳噴火に伴って発生した火山泥流による大災害のiE夢が思い出され，再度の泥流被

害発生が強く懸念された。

大正泥流は，富良野川，美瑛川の川筋に沿って流れ下り，その流路に沿った森林・田畑・

民家を押し流し，山撞の中富良野・美瑛地区にまで達し，死者 144名に及ぶ被害を発生させ

た1)。一般に，火山泥流は火山砕屑物・崩壊山体・流路に沿う地表の土石といった固形物と水

との混相流で，泥流が発生するためには多量の水の関与が必要不可欠である。大正 15年泥流

の総容積は 19.3X 106 m3， 泥流に関与した水の総量は富良野川で7.4X 106 m3， 美瑛川で 4.0x 

106 mヘ合計 11.4X 106 m3であったと見積られている2)。大正泥流は火山砕屑物降下地域の積

雪の急激な融解によって発生した可能性が強く指摘されているものの，積雪の融解によって生

じた水量の正確な見積については当時の泥流掃過斜面上に堆積していた積雪量に関する資料が

ないため，まだ唆昧なまま残されている。 泥流は，噴火の 25-26分後に 25km離れた上富良

野に到達しており，時速約60kmの高速で流れ下っている。泥流に含まれる水を積雪の融解に

求めるとすると，積雪は非常な高速で融解したと考えない訳にはゆかない。

噴火に伴う泥流の発生因子として積雪の役割を評価する上で，積雪が泥流に含まれる水の

供給似として充分な量だけあったかどうかと，積雪が如何なる機構で高速融解し得るのかの 2

点が重要であろう。

今回の十勝岳噴火後から，泥流斜面にどの程度の水が積雪として堆積しているかを見積る

ために， 直ちに現地偵察が行われ， 翌 1989年 1月から本格的な積雪量の観測が開始された。

現地調査は 1988年 12月26日， 1989年 1月24日 2月7日 3月2日 5月9日 6月3日

及び6月22日に実施された。その結果，各観測時期について，大正泥流が帰過した斜面上の

積雪が全て融解したと仮定した場合の融解水量が概算された3)。ここでは，今年の観測によっ
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て明らかになった，.勝岳泥流斜面の積'-~[水量の II~llj度分布特性及び刷!Mが始まってからの融古水

量と積算暖度との除j係を観測した結果から，すでに融当期に入っていた大 11:出流発生時のf~N]

水量分布を再現する。次いでそれが全て融解し泥流に寄与したとした場合の融解水量を，村野

他2)が泥流の規模から見積った水量と比較し，積雪の出流発生に果たす役割を日判出する。

II. 十勝岳泥流斜面の積雪分布特性

標高の高い地点ほど，根主主になる時期は叩く融当の開始時sJJは遅れる，また・|年りの降雪

量も標高の高い地点ほど多い。そのため，一般に標高が向いほど積雪水量は多い。 ，.m年岳泥流
斜面から約 35km北方にある大雪山旭岳西斜面iで、長年にわたって実施された積雪水量の(I--IJ度

分布観測の結果，積雪水量は，積雪の堆積期・消耗}t)Jを通して高度のt削11と共に直線的に増加l

しており，また， 一降雪毎の降雪水量もi印度と共にほぼ直線的に地力11しているという事尖が見

いだされている。ただし，この様な簡単な積雪水量の直線高度分布は，降雪が斜面に堆積後，

風などで移動することの無い樹林市;でのみÞJとり立ち，チ稲山やi:Î北|峠，中山 llff ，狩iJ3J峠他の IU~

両側の斜面，本州の白山においても確認、されている(例えば Yamada，19824))。

一方，十勝岳の泥流斜面は度重なる火山活動のため樹林帯は貧弱で，標高約 750m以上の

斜面は高山裸地帯のような景観を呈している。冬期の降雪や積雪は夙によって常に移動し，起

伏の多い地形の凹部に厚く吹き溜り，凸部の積雪は吹き払われ，非常に複雑な積雪分布を示

す。 1月， 2月の積雪観測結果を見ると，第 1凶に示したように，高度 500mから高度約 750m

まで、の樹林帯で、は積雪水量に明瞭な直線高度分布が認められる。それより上部の起伏の多い裸

地斜面は，雪に覆われて全体の地形が緩やかになっているため，雪面下の地面の地形が分から

ず，各高度の平均値を示す様な代表測点位置の選定が困難であった。そのため，測定結果は大

きくばらついた。融風期に入っている 5月には，雪の少ない凸部の積雪は融け去り，地表が露

出しているので，吹き溜り地形と吹き払い地形の分布が明瞭に分かる。そのため，各高度での

平均的な積雪水量を比較的正確に測定することができた結果 5月の積雪水量は図のように直

線的な高度分布を示した。山地斜面の融雪水量は殆ど高度にかかわらず一定であることが知ら

れているので4)，5月の結果は堆積末期，融雪開始直前の積雪水量が直線高度分布を示していた

ことを意味している。このことは 1月， 2月も平均積雪水量は直線高度分布をしていたことを強

く示唆するものである。従って， 1月， 2月の泥流斜面各高度の平均積雪水量は 750mまでの直

線高度分布をより上部に外挿した値で-近ー似しても大きな誤りはないと考えられる。すなわち，

十勝岳泥流斜面がもし樹林帯で覆われておれば、積雪水量は大雪山と同様に高度と共に直線的

に増加しているに違いないと見なすことができる O なお積雪水量の観測l値から見ると(第 1図)，

卜勝岳の山地斜面は高度 500mから始まっている。

III. 解析手順

ここでは，1988/89年冬期の十勝岳泥流斜面について以下の解析を行う。①山麓の気温資

料から斜面各高度の気祖を高度減率 0.60C/100m として推定し，②各高度で気温がOOC以下の

時期に降雪があると考えて，根雪開始日 (tb)と融雪開始日(te)を推定する。③上で推定した
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各高度の降雪期間中に降り積もった積算降雪量 P(z，凡すなわち実測した各高度で、の積雪水量

が山麓の積算降水量 P(zo， t)の何倍あるかを各高度毎に調べる。長[Jち，

P(z， t) =αP(Zo， t) (1 ) 

の日を求める。ある斜面については αの他は・般に高度に|対する一次関数となり，tbからの積

算期間が 1月以上になると，降雪期聞を通してほぼ一定値になることが知られており，山地斜

面における降雪分布係数と名付けられている4)。斜面が変わると，むろん αの他も異なること

は云うまでもない。山麓の気温と降水量資料として，十勝岳泥流斜面に最も近い上富良野のア

メダスデータの日値を使う。斜面各高度の積算降水量は 1月と 2月の実測値から推定した第 1

|玄lの直線高度分布で決まる値を用いる。次いで，④ te以降の融雪水量 M を融雪期間の積算l匿

度1:Tに比例するとして推定する。即ち，

λ1[ = k 1: T. (2 ) 

融雪係数kの値は 5月から 6月にかけて実施した融雪観測の実視Ij値を適用する。

大正 15年 (1926)も昨冬 (1988/89)と同様に降雪・融雪機構も含めた気象現象の仕組みは

変わらない， 即ち， ここで見い出された α値及び k他が大正 14/15年の降雪期・融雪期にも成
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第2図

り立ってし、たと仮定すると，各高度の降雪期間中 (tb-te)に降り積もった降雪量の積算値一最

大積雪水量 Hwmaxと， 各高度が融雪期に入ってから泥流の発生した5月24日までの融雪水量

Mを上寓良野の気温と降雪量から推定でき，従って， 5月24日の各向度に解け残っていた杭

笠水量 (Hw皿ax-1¥1)を推定することが出来る。

上富良野では観測されて

いないので， @ 1988/89年の組川の日降水量 (P)・日平均気温(7')と上富良野の P.Tの間の

閃係式を導き， この関係が大Tr:14/15年にも成り立っていたと仮定して， 大正 14/15年の上自

大正 14/15年の卜勝岳付近の気温・降水量観測は旭川で行われ，

良野の P，Tを旭川の観測値から推定する。

1988/89年冬期の観測値による各種係数・関係式の導出

高度 100m 毎に， 1988年初冬に各高度が積雪月!に入ってから時期 tまでの積算降雪量，す

なわち時期 tの積雪水量 P(z，t)と，その問の上市良野の積算降水量p(zo，めから日{[i'[を求め，

高度の関数として第2図に示す。 1月までと 2月までの積算他で求めた α仙には図のように大

IV. 
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きな追いはなく，

日(z)= 3.5 X 10-3 z(m) -0.8 (3 ) 

のように高度に関する一次関数で近似できる回帰直線が得られた。

融雪係数hは，十勝岳中腹(標高 1040m)において 1989年 5月9日から 6月3日にかけ

て温度と積雪深を自記計で測定し，これに融雪進行部分である表面層の平均密度の実測値から

求めた。その結果，約 1カ月間の積算暖度は 169.20C. day，融雪による表面低下量は 173cm， 

その間の平均密度0.57.g/cm3から，k=0.58 g/(cm2 • 0C ・ day) を得た。

これらの値の信頼性を評価するため，ここで得られたα値と k値を用い， 1988/89年の上富

良野の気温・降水量資料のみから 5月9日の残雪分布を計算し，第3図のように実測値と比較

した。 5月9日には既に斜面凸部の地表面が出ており，凹部の残雪域で観測したため，若干多

めの観測値を得たことになる。一方，計算では凸凹のある斜面に布団をかぶせた様に平均的に

積雪が推積している場合の似を算出している。そのため計算値が観測値よりも若干少ない傾向

が認、められる。また雪線高度の計算値も観測値とほぼ等しかった(約 700m)。結果としてこれ

らの係数を用いた計算は実際の積雪水量分布を良く再現することができることが分かつた。

1988/89年の旭川地方気象台と上富良野アメダス観測点の 10月1日から 4月30日の日平

均気温 Tと積算降水量 I:Pの関係を求めたところ，第4図 a，bに示すように両者に直線近似

できるような関係があり，回帰直線
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第3図 1989年目月 9日の積雪分布の観測値(・)と計算値(・)
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(4 ) T(上宮良野)= 1.0 T (旭川1)-0.7(oC) 

(5 ) }; P(上富良ITlf)= 0.8 }; P (旭川1)+0.8(mm) 

が得られた。

大正 15年 5月24日の積雪水量

大正 14/15年の旭川|の気温と降水量から上富良野のそれらを推定し，上富良野の気温から

気温の高度減率を勘案して，-1-"勝岳泥流斜面上各高度における狼雪開始及び融雪開始時期を求

め，降雪期間中の各高度の積算降雪量(即ち，最大積雪水量Hwmax)を上富良野の同期間の積

算降水量を α(z)倍することによって推定する。次いで， 融雪開始時期から泥流の発生した5

月24日までの融雪水量 (β1)を，その間の各高度の積算暖度を h倍することによって求める。

これらの差が残っている積雪水量Hsであり，

v. 

( 6) 

から 5月24日の積雪水量の高度分布を推定した。その結果を第5図に実線で示す。大TF:15年

5月24日の残雪域は高度 700m以上にあったと推定される。一方 100mの等高線に挟まれる

高度差 100m毎の泥流掃過面積Sを，北海道防災会議刊行の「十勝岳大TE15年 5月24日の噴

出物の分布および泥流の流路J図1)から求め，泥流の流路上の残雪水量 S(Hw回目-M)を推定

したものが第 5図の点線である。泥流の流下と共に泥流掃過面積上の積雪がすべて融解したと

した場合の，噴火口から下部にかけて順次積算した融雪水量の値を破線で、第5図に示す。この

様にして，泥流の流下に伴って全て融解したとした場合の全融雪水量は 3.8X 106 m3と見積ら

これは堆積した泥土の量や推察された泥流波形などから村野他2)によって見積られた泥

Hs = (Hwmax -M) (g/cm2) 

れた。

流中に含まれていたと考えられる水量 11.4X 106 m3に比べるとその約 1/3に当たる。

今回の見積りは起伏に富む泥流斜面の凹山地形にかかわらず一様にHだけ堆積している

とした場合の積雪の全融解水量で、ある。実際には第6図に太い実線で示したように，積雪は凸

大正15年5月24日
十勝岳泥流斜面積雪7]<量高度分布
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地に殆ど取T}'(せず， I日|地には多量

にl火き溜っている。 F-4;長に堆T~( し

ている場合には，Hだけ融ける

と積雪は全て融け去り，地面は-

nに函出する。現実の斜面では，
H'だけ融けると地表面が函出し

始め，その付近の平均積雪水量で

ある Hだけ融けてしまってもま
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estimated 

第 6図 凹凸のある山地斜田上での積雪分布の概念 ~I

だ凹部には斜線で示した積雪が融け残る。泥流は重力によって主に地形の凹部に沿って流れ下

るので，この残雪は泥流に取り込まれる水量となる。この効果は凹凸地形が発達していて，積

雪の凹部への吹き溜りが激しく，不均一に堆積しているほど大きい。村野他2)の見積には，泥

流の流路となった美瑛川および富良野川の河川の水量も含まれている。大11=.泥流発生日の前日

から降水があり，泥流発生時点までに約50mmの降水量があったことが記録されているので

河川には融雪水に加えて雨水も流入し，流量が多かったと思われる。以上の 2点から，現実の

泥流に寄与する水量は今回見積った水量より確実に多くなることを定性的に説明することはで

きるが，量的に評価することは難しい。

もし村野ほかの見積った水量が，実際に泥流に寄与した水の総量であると見なすと，その

量は，ここで、述べた方法で、見積った積雪の全融解水量の大略 3倍程度であると言える。我々の

方法によると，上富良野の気温と降水量の資料さえあれば，任意の時期の積雪水量あるいは残

雪水量の高度分布を計算によって求めることが出来る。任意の時期の泥流に寄与する水量とし

ては，起伏地形の風の営力による積雪の不均一分布の効果と河川の流水が加わっても，我々の

推定値のおよそ3伯科度と見当を付けることができょう。

十勝岳泥流斜面における積雪調査は， (氏師科学研究所雪書部J"Jの清水弘教授(lJUw上学ii1¥
r'J)，同秋田谷英次助教授(現教授)と共に実施された。調査には同研究所気象部門の成瀬廉二
別教授(現雪害部門)，融雪科学部門の本山秀明助手(現国立極地研究所)及び大学院学生の河

島克久氏(現鉄道総合研究所)，同村上茂樹氏をはじめ多くの方々の助力を事IJし、だ。また現地で

は美瑛町十勝岳噴火防災本部，大雪727年山の家に調査の11Ji'i'i:をお計りいただいた。ここに記し

て，深甚なる謝意を表します。

本研究に用した経費の一部は，文部省科学研究費補助金突発災害研究「十勝岳噴火による

災害の研究(研究代表者勝井義雄)Jと同一般研究 (B)I雪渓の水循環に閲する水文学的研究(研

究代表者山田知充)Jによった。
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Summary 

Due to the mudflow generated on 24 May， 1926 resulting from the rapid snowmelt 

occurred by the eruption of Mt. Tokachi， located in the central part of Hokkaido， serious 

damages were suffered in the forest and viilages in the western side of the mountain. On 

16 December， 1988， Mt. Tokachi was erupted again. The damages by mudflow were f巴ared

because snow was already deposited on the slope and it would increase by a successive 

accumulation during winter with the lapse of time. Thus a snow survey was made through 

the accumulation and ablation seasons from January to June， 1989 to monitor th巴 amount

of water equivalent of snow on the slope (Fig. 1). In the ablation season， we observed the 

relationship between air temperature and the amount of snowmeIt. 

The characteristics of snow distribution aIong the siope were determined as the resuJt 

of the above field studies. The amount of water equivalent of snow (Hw) increases linearly 

with increasing altitude. Hw at given altitude， z， can be estimated by multiplying the amount 

of precipitation measured at the foot of th巴 mountain by an empirical snow distribution 

factor，α， where αis expressed as 3.5 x 10-3z (m) -0.8 (Fig. 2). Also， regarding the charac-

teristics of snow melting， we found that the amount of snowmelt， M， can be calcuJated by 

the cumulative daily mean air temperature， 1: T.， after ablation season as M = 0.6 x 1: T. (gj 

cm2jdegree day). Air temperature at a given altitud巴 isestimated from that measured at 

the mountain foot by assuming the altitudinaJ lapse rate to be 0.60Cj100 m. 

By using the above characteristics discovered in 1989， we estimated the distribution and 

the total amount of water equivalent of snow on the running area of the mudflow which 

occurred on 24 May， 1926. The r巴sultsare shown in Fig 5. If we assume that all snow 

on the running area of the mudflow was melted immediately， the total amount of meltwater， 

which generated the mudflow， was estimated to be 3.8 x 106 m3 The v日Jueis one third of 

the total amount of water inciuded in the mud白owevaluated by the various traces of th巴

mudflow. 


