
1  は じめに

2001年 2月 1日 午後 4時半ごろ,国道 453

号支笏湖畔の約 4km区 間 (図 1)に おいて ,

多数の斜面からほほ同時に雪崩が発生 した 雪

崩は道路および湖まで到達 し,パ スと乗用車が

立ち往生する被害が出た その後 ,雪崩発生の

危険性があるため ,昼間の監視や夜間通行止め

など,3月 下旬まで通行規制が行われた 支笏

湖畔では,表 1に示すように 1991年 2月 16日

以来雪崩の発生記録がない上 ,今回のように同

時に多発 した事例は雪崩の記録としても珍 しい

雪崩発生予知に役立つ貴重なデータとなると考

えられるので,たたちに現地調査を実施 した

さらに,過去の気象データを用いて雪崩発生と

気象条件の関係について考察 したので ,こ こに

その結果を報告する

2 雪崩の概要

雪崩が発生 した翌日 (2月 2日 )に現地調査

を行つた結果 ,道路沿いの斜面計 16箇所にお

いて表層雪崩の跡が確認され ,沢状斜面以外に

樹木密度の大 きい斜面からも発生 していた 雪

崩には,大 きなもので標高 650m付近から発生

し標高約 250mの 湖まで到達 したものがあ り,

各雪崩斜面における発生区の勾配は 35～ 40° ,

斜面方位はすべて南西向きであつた また,3
月 2日 にも 1箇所ではあるが,2月 1日 に発生

した時と同 じ斜面において全層雪崩が発生 した

表 1 支笏湖周辺の過去の雪崩履歴

(2001)

図 1 支笏湖周辺地図

● :気象観測点 (A:北奥漁 ,B:支笏湖畔 )

3 発生後の現地調査

比較的規模の大きかつた第 6覆道上の沢で発

生 した雪崩斜面を選び,発生の翌日に積雪調査

を行 つた デプ リ域の堆積の様子を図 2(a)に ,

積雪観測結果を図 2(b)に 示す デプ リ域では ,

硬 くしまつた雪が堆積 し,その上に比較的軟 ら

かい雪塊が散 らばつてお り,覆道上をほぼすべ

て埋め尽 くしていた 覆道上のデプリ堆積量は

約 4000m3と 推定された デプリ内部には厚さ

15cmの 氷板が確認された これは,雪崩が停

止する時の摩擦熱による融解 再凍結で形成さ

れたと考えられる また,扇状の堆積域には ,
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図 2.(Dデプリ付近の様子 (模式図) (b)積雪断面観測結果
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図 3.積雪断面観測の結果

(層 構造・密度分布 )

月 1日 に気温の上昇 (0°C付近まで昇温 )と 共

に多量な降雪(24時間で 59cm)が認められた .

密度の大きい新雪層が短時間に多量に堆積 し,

自重が新雪の破壊強度を超 えて雪崩に至つたと

推定された。そこで ,こ の様な事例を過去に湖

つて検討 してみる .

4.気象データの解析

表 1に示 した支笏湖周辺における過去の雪崩

履歴の中で ,気象観測データがある 1991年 2

月 16日 の雪崩事例を取 りあげ,当 時の気象条

件 との関係を考察 した.雪崩発生前の気象デー

タによると,雪崩発生前日 (2月 15日 )か ら

積雪深が 1日 に 36cmも 増加 し,気温も 0°C付

近 まで上昇 しており,今回の雪崩と同様の特徴

が認め られた。

そこで ,同 じような気象条件がどの程度の頻

度で発生 しているかを,支笏湖畔 (AMeDAS,

標高約 250m地点 )に おける過去 24冬季分の

気象データを用いて調べてみた.表 2に ,日 最

高気温が 0度 を上回る日と 0度以下の日に分け ,

日降雪深 (午前 9時 から翌 日午前 9時 までの積

雪深増加量 )の 階級別 日数を示す。今回の 2001
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深さ 1～ 2m,幅 約 5mの開水路状の溝があつ

た。この溝は ,非 常に硬 く滑 らかな壁面を表 し,

後続の雪崩が先行の雪崩を削剥 したものと考え

られる .

一方 ,斜面上部では ,風 により再堆積 した新

雪で覆われていたため破断面をはつきりと確認

できなかつた。そこで ,発生区と思われる標高

約 500m地 点で自然積雪の断面観測を行つた。

その結果(図 3),下 層はザラメ,こ しもざらめ ,

氷板の層からなっていた.深 さ 68cm～ 70cmの

位置にこしもざらめ雪の弱層があ り,その上に

厚さ約 30cmの 新雪とこしまり雪からなる層が

確認された。弱層のせん断強度は 88kgf m‐ 2

であ り,積雪荷重 (46.9kg・ m‐2)と 斜面傾斜

θ (35度 と仮定 )か ら積雪安定度 (SI=(せ ん

断強度指標 shear frame index)÷ (積雪荷重・

sin θ cos θ))を計算すると 3.99と なつた。こ

の結果は,積雪が比較的安定 していたことを示

している .

図 4に ,雪崩発生個所から約 2km離れた北

奥漁 (道路テ レメーター,標高約 600m)と 約

lkm離れた支笏湖畔 (AMeDAS,標 高約 250m

地点 )の気象データを示す。雪崩が発生 した 2
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年 2月 1日 は,日 最高気温が 07°C,日 降雪深

が 25cmで あった 過去に降雪深が 40cm以 上

あつた日があるのだが,い ずれも (記録に残る )

雪崩は発生 していない

支笏湖畔 (ハleDAS)で観測 している午前 9

時から翌 日午前 9時 までの日降雪深では,短時

間に多量な降雪があつてもその後の積雪の圧密

により日降雪深は小さな値になって しまうと考

えられる そこで ,北奥漁 (道路テ レメーター )

60
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において毎時観測 している積雪深データを用い

ることに した 降雪が終わるまでの任意の 24

時間あた りの降雪深が 30cm以 上の日は 1996

年 2月 18日 以降 10日 あ り,日 最高気温との関

係 を調べたところ (図 5),雪崩が発生 した 2

月 1日 は他の日に比べ降雪深と日最高気温の値

は共に大 きく,こ の時の気象状況は気温が高 く

降雪量が多いという点に大きな特徴があつた
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図4 雪崩発生前の気象データ (2001年 2月 1日 16:30頃雪崩発生 )
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表 2.日 降雪深の階級別日数 (支笏湖畔 AMeDASデータ,自 抜きが雪崩発生日)

日最高気温>0℃の場合

日降雪深

年

1-9cm 1 6 4 8 4 8 6

10～ 1 9cm 6 5 1 0 3 3 3 2 1 1

20～ 29cm 1 0 1 2 0 1 1 1 1 1

30～ 39cm 0 0 0 1 1

40～ 49cm 1 0 0 1

5Ocm- 0 0 1

日最高気温≦0℃の場合

日降雪深

年

'l -9cm 1 1 9 9

10～ 19cm 2 2 6 1 5 7 3 4 2 1 1 2 7

20～ 29cm 1 2 3 1 1 1 1 0 2 0 4 2 0 0 3 0

30～ 39cm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 2 0 2

40～ 49cm 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

5Ocm- 1 0 0 0 0 0 0 1

5。 まとめ

今回調査対象となつた2∞1年 2月 1日 に発生した

雪崩は,計 16箇所という多数の斜面においてほぼ同

じ時間に発生しており,雪崩の記録上珍しい事例であ

つた。現地調査及び気象観測データから,気温の上昇

と共に多量な降雪力幅忍められ,密度の大きい新雪層が

崩れ落ちて表層雪崩が発生したと考えられる。過去の

気象データの解析により,降雪深と日最高気温の関係

から,雪崩が発生した日の気象状況は気温が高く降雪

量が多いという点で特徴的であつた.

毎時観測した積雪深データは1996年 2月 18日以降

のものしかなく,データ数が少ないため統計的処理ま

ではできなかつた.しかし,今後の気象観測の継続と

雪崩履歴の記録により,降雪深と日最高気温の関係か

ら雪崩発生を簡易的に予測する基準を模索できると期

待される。

引用文献 和泉・他.1996.北 海道の雪崩災害資料

(1902～ 1996年 ).低温科学,物理隠 52,27‐45.
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図5.任意の日降雪深と日最高気温の関係
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