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1．はしがき

　日本海沿岸地方は毎冬期多量の積雪に覆われる．積雪現象の状況（雪況）は地方によって異なり，

また年によって異なる．強い降雪が一時的に，あるいは一地域に集中し積雪量が異常に増大したり，

最大積雪深がそれぞれの地域の平年量を大幅に上まわると一般生活の運営に障害が生じる．また交通

機関，道路交通の正常な運営に支障をきたし，人的・物的交流に阻害が生じる．いわゆる雪害といわ

れるものは，大規模ななだれ発生などのように局所的に大災害をもたらすものもあるが，積雪による

一般生活への圧迫がその大部分を占めていると考えてよ牟ろう。たとえば，1976年1月の上旬か

ら中旬にかけての積雪は，短期間内の異常な降雪量増加によってもたらされたために，新潟県を中心

とする地方にかなりのいわゆる豪雪被害が生じたといわれている．しかし，1975－1976年冬

期全体としての雪況はすでに報告（渡辺ほカ㍉　1976）されているように平年並か平年以下の状態

であった．これに対して，1976－1977年冬期の最大積雪量は長岡市についてみれば平均値を

かなり上まわり，全体として大雪の年であっ牟にもかかわらず，それによる被害感はかなり限定され

たものであったことは否定しがたい．このように最近の大雪およびそれに伴う積雪現象の災害化の要

素は多様であり，積雪現象と人間生活との間の相互関係は複雑化しつつあるように思われる．そのた

めに積雪災害を予測し，長期的な対策を講じるためには多様な積雪現象の全体的な把握および積雪現

象を構成するそれぞれの要素についての正確な認識を深める必要がある．

　1975－1976年冬期にいわゆる51．1豪雪災害に対して広域調査を実施し，その調査の結

果を「主要災害調査第11号，51．1豪雪の積雪現象および積雪災害に関する広域調査報告」とし

て報告したが，もと．よリ広域な地域の多様な積雪現象を単年度の観測で把握することには限度がある。

積雪現象は地域によってもその特性は異なっているが，また年によってもその特性の変動は大きい．

積雪現象の地域特性およびそれと関連する雪害の特質を明らかにするためには適切な観測網を設け長

期的に観測する必要がある．このような観点から1976－1977年冬期には1975－1976

年冬期の広域詞査の結果をふまえ，それを継続する方向で計画し，観測を実施した．

　1976－197÷年冬期の広域積雪調査は新潟県を中心とした日本海沿岸地方での積雪の深さ，

積雪重量および雪質の地域的・時間的変動に関する調査（広域積雪調査）となだれ現象の実態調査の

二つを中心として計画し実施した．なだれ実態調査は，交通障害にかかわるなだれ，人命損失にかか

わるような大規模なだれの実態調査と資料収集およびなだれ予測のための基礎研究として魚野川流域
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に設けた7カ所の観測斜面での斜面積雪の挙動観測の三つよりなっている、なだれ現象は毎年積雪地

域住民の生活に多大な障害をもたらし，またその対策が重要かつ緊急を要するにもかかわらず，その

実態に関する組織的な調査はきわめて乏しいといわざるを得ない．

　本報告には，雪害実験研究所第1研究室が上記の観測計画に基づいて実施した観測の結果とともに，

多くの関係機関が実施した観測結果を引用あるいは参考のために報告の一部に加えさせていただいて

いる．

　このような価値ある調査・研究成果が多く存在していることと．わが国の積雪地域が広大でありかつ

積雪現象が多様に変化していることから，広域積雪現象に関する清報の集積およびその活用について，

わが国の現状をかえりみて次の点を痛感せざるを得ない．すなわち，積雪現象に関する多くの調査・

研究が毎冬期間日本各地で行われており，価値ある多量の情報および知見が得られているにもかかわ

らず，一部を除いてその多くが埋没してしまうか，あるいはその配布が地域的に限定されておリ，情

報利用の観点からみると十分にその価値が発揮されないままに終っているのが現状である．

　いうまでもなく，広域にわたる積雪現象はわが国の複雑な地形・気候に対応して多様に変化してい

る．一方，交通機関道路網の高度な発達，交錯した経済構造への変化に伴いわが国に於ける人的・物

的交流は近年ますます拡大しており，もはや杜会生活，活動は一地方の自然環境のみに対応した閉鎮

した空間内にとどまらず，全国的規模でかつ季節を問わず動いているのが現状である．このような杜

会変化は，雪国生活の様式，雪害対策にも及び，それにかかわる諸技術，諸方策は多様な積雪環境に

対応しうるものが必要になってきている．このような理由によって広域での積雪現象の総合的把握は

必要欠くべからざるものであり，そのためには積雪現象に関する調査，研究の報告の総合化が必要で

ある．

　本報告ではそのための一つの試みとして積雪現象に関する諸情報を，現象としての重要さの評価と

は別に，すべての地形図に直接記載する方法を試みた．もしこの方法が有効であれば，将来，方式の

改良を含めてより充実する方向を検討し，一つの積雪現象および積雪災害に関する年次報告にかわる

ものにしていくことも考えられる．これはまた，人工衛星などによる環境モニタリソグが実用化され

たとき，これらの資料は地上真値資料の一翼を担うはずである．

2．長岡を中心とする1976－1977年冬期の気象状況について

　目本海沿岸地方は1976年12月27日より中国東北部上空約5500mに一50oCの寒気をも

つ大規模な寒波が張り出したため，大量の降雪と長期にわたる低温にみまわれた．この寒波は1977

年1月6日までの工1日間続き，長岡ではこの問の積算降雪深は292cmに達し，1月6日の積雪深

は163c㎜となった．12月26日から1月8日までの14日間の1時間ごとの新積雪の深さ（反射

式積雪の深さ計一R2型，にょる；木村，1g77および12月26日から1月1日までの1時間ごと

の積雪相当水量を図1に示した．一時間あたりの新積雪の深さの最大は1月1日（0500時の9cm）

に出現している．この大規模な寒波の第一波は1月6日頃一応おさまったが，ひきつづいて1月12

日一14日に第二波の中規模な寒波が通過し，1月17目，19日，21日，23日および27日に

も小規模な寒波が次々に通過し，冬型の気圧配置が強まることにより日本海沿岸地域に多量の降雪が
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図1　12月26日から1月8日の間の長岡における一時間当り

　　　積雪相当水量および新雪の深さの推移（雪害実験研究所露場）

もたらされた．さらに第三寒波として1月30日より2月6目にかけての8日間はシベリヤ東部から

内陸にかけて，500mb上空で一50．Cの寒気をもつ大規模な寒波にみまわれ，長岡での積雪の深さ

は196cm（2月5日）となった．低温傾向（1月の月平均気温は平年値を2～3度下まわり，各地

とも戦後最低を記録した）は2月下旬まで続き，第4波によって長岡ではその後も2月15～17日

および22～23日に大雪にみまわれ，2月24日には今冬期最大積雪深217cmを記録した・この

積雪深は1920年以降，今冬までの58年間で8番目の大きさであり，長岡の平均値（58年間）

約150cmに比ぺると約70cm上まわる量であり，最近では1963年，1972年に次ぐ大雪の年

であった．また寒さは1945年以来のきびしさであり，積雪現象の推移にも，後にのぺるように，

この気候的特性が反映している．

　1976－1977年冬期は1976年12月下旬から1977年2月下旬までの長期にわたる断

続的な寒波によって特徴づけられる．新潟県地方でのこの寒波と降雪経過の地域特性をみるため，輪

島の500mbの気温経過と新潟県各地の日降雪量を図2に示した、

3．　1976－1977年冬期の広域積雪現象およびなだれ調査について

1976－1977年冬期に行った調査項目，調査地域および調査期間は次の通りである・

1）広域積雪詞査

　i　新潟県北部，福島県地方調査（国道49号一113号線沿線の地域，調査期間：2月17目

　　　～2月19日）

　ii　新潟県中部，南部地方調査（国道17号一117号一18号一8号および県道柿崎一新井線

　　沿線の地域，調査期問：1月14日～1月15日）

2）魚野川一清津川流域に設けた定点観測点での積雪調査，（　）内は観測日．

　　働測地点：長岡（1月5日，1月14日，1月25日，2月5日，2月15目，2月25日，
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1976－77年冬期の新潟県地方の広城積雪現象一渡辺・五十嵐・山田

　　　3月5目，3月15日），川口（1月15

　　　日，2月8日，3月9日），大杉新田（1

　　　月15日，2月8日，3月9日），元橋（1

　　　月15日，2月9日，3月10日，3月23

　　　目）

　3）災害なだれ調査

　　　新潟県下で発生したなだれのうち人命の損

　　　失，物損被害をもたらした災害なだれのう

　　　ち6件について現地調査を実施した．

　4）観測斜面におけるなだれ発生状況調査

　　　なだれ発生観測斜面（No．1～No．7）に

　　　ついて1月7日～4月21日の期間，11

　　　回の観測を実施した．

　それぞれの調査結果は以下の各節で報告する．

調査地点および調査地域は付図4資料集積図に示

した．

41広域積雪調査の結果

　四つの地点での積雪現象の推移および広域積雪

調査による積雪深・積雪相当水量の地域分布なら

びに積雪層断面による積雪層の形成過程，雪質，

物理的性質の観測結果を報告する．

　4・1　四地点での積雪現象の推移

　1976－1977年冬期における新潟県南部，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10｝
魚野川流域およびその周辺地域の四つの地点での

積雪現象の推移状況を図3に示した．長岡，川口，
十目町および奥只見（八崎）での新積雪の深さ，　　　　　山」」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　20
積雪の深さ，気象要素（最高・最低気温および天

気）および新雪の密度（長岡），積算グライド量　　図2　輪島500mb気温推移と各地の積雪量

（川口，十目町および奥只見）を示した．　　　　　　　　（12月26目～2月23目）

全口なだれの発生と密接な関係にあるグライド現象と積雪現象の推移との関連をみるため，特にグラ

イド観測の行われた四つの地点を選んだ．十日町および奥只見での観測結果はそれぞれ林簑試険場，

電源開発会杜によって観測されたものである．これらの四つの地点は，奥只見が標高約800mの山

岳地域であるが他の三つの地点はいずれも標高100m～200m前後の平地である．四つの地点の

気候的特性を示すために，それぞれの地点の積算寒度（マイナスの日平均気温の積算値・一〇C・d町）

と積算温度（プラスの目平均気温の積算値・十％・day）を図4に示した．十目町と川口はほぼ同じ
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ような気候にあり，長岡はそれら二つの地点に比べ暖かく，奥只見はかなり寒冷といえるだろう．い

ずれの地域も積算寒度・温度の推移から見ると12月下旬から2月下旬までが寒冷な時期（平均気温

がマイナス）である点で一致している．根雪期間は奥只見以外の三地点では12月27日からの今冬

第一次の寒波に伴う降雪によってはじまっているのに対し，山岳地域にある奥只見では11月下旬か

らはじまっている．積雪の深さの最大は，長岡，川口および奥只見では2月下旬，十日町では2月上

旬にあらわれている1積雪の深さの推移傾向は降雪期間の気象状況によって地域によるいくらかの差

は認められるが大きな傾向では一致している．積雪の深さの最大値出現期の違いにみられるように，

十目町は同じ平地でありさほど離れていない（20～40km）川口，長岡とやや積雪環境に地域差が

みられる．積雪の深さの最大値はこれら四つの地点で大きな差（長岡を1としたとき，川口，十’日町

は1．5　奥只見は2．5）があるが，1月上旬以降だけを見ると，その差は最大値にみられるほど大き

くはない．平地に積雪をもたらす寒波の到来以前に積った雪が奥只見のような山岳地の積雪に占める

割合は大きい．

　最高および最低気温の推移から見ると，1月上旬から2月中旬にかけて低温が続き，3月初めの小

規模な低温期を除けば，2月下旬から気温上昇がはじまって，地点による遅れはあるが3月上旬には

四地点とも平均気温はプラスとなり，活発な融雪期となっている．奥只見を含めて，この地域では厳

冬期であっても最高気温がプラスとなる日があり，長岡では1月の最高気温はほぼプラス気温で占め
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られている．

　グライド測定が行われた地点の斜面条件は表1に示されている、長岡では1月5日より測定が開始

されたが，第一波の寒波がすぎた1月7日頃より急激なグライド現象が起こり，1月10には約3m

の積算グライド量に達し，クラックが発生し積雪は分断された．10日以降はグライド検知歯車がク

ラックの中に露出し，以後の観測が不能となっている．斜面積雪の挙動の観測によればその後も緩漫

なグライドが生じているがなだれは発生していない．

　川口，十目町および奥只見でのグライド量推移は積雪現象推移図（図3）の最上部に示されている．

地点によりまた同一地点にあっても斜面上の測定位置によって長期にわたるグラィド量の推移は異なっ

ている。しかし，1月上旬の第一波寒波によってもたらされた降雪による急激な積雪の増加の結果と

してあらわれたグライド現象は，長岡，川口，十日町（C－14，C－18）の各地点ともほぼ3～

4mの値であり，その増加傾向もほぼ一致しているといってよかろう．長岡ではその結果，斜面上に

クラックが発生し，川口では観測斜面が道路法面にあるため，・なだれ発生の危険回避のため斜面積雪

　　　　　　　　　　　　　　表1　グライド観測斜面の斜面条件

斜面位置 漂　　高 斜面方位 斜面勾配 植　　生
グライドメーター種類

観測機関
長　　岡 97m 西 30。 か　や 歯卓型 防災セソター雪害案喰研究所．

川　　口 100m 南　東 59o か　や 歯車型 防災セソター雪害実喰研究所

十目町 ～200m 北　東 40o 裸地／かや 棲式 林業試険場十日町試験地

奥只見 ～800m 南　東 32o 裸地 樽式 電源開発（株）岩越電力所
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の人工除去が実施され，それ以後のグライド量の推移は図3の（2）にみられるように見かけ上綬漫な動

きとなっている．十目町のC－18地点のグライド現象が最も活発であり，1月20目に積算グライ

ドiが6mに達し，その後はやや緩漫な増加を示しながら積算量が1Omになる3月上旬まで続いて

いる．十目町地点では，同じ斜面にあっても草生区のC－14，C－18の活発な動きに対し，裸地

区のC－2，C－8では積雪発生の当初からグライド量の急激な増加は見られず，終始綬漫な動きを

示し・3月下旬までの竈算グライド量は1mにすぎない．C－2，C－8はグライド現象またはなだ

れに対して高橋ほか（1971）による安定な斜面（一冬期間の積算グライド量が2mを越えない斜

面）といえる．

　臭只見では，11月下旬の根雪の開始から5月上旬の根雪消減の全期間に亘ってほぼ一定した引

算グライド■の増加を示している．最大積雪深が出現する直前の2月中旬にやや活発なグライド現象
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図3（4）奥只見

が見られる他は，その増加傾向は全体に緩漫であり，ほぼ5ヵ月間の積算グライド量は2mに満たな

い．この地点もグライド現象やなだれに対して安定な斜面といえるが，その安定性の要因は十日町で

のC■2，C－8地点とは異っていると考えられる．十日町での斜面位置による違いは草地と裸地と

いう斜面植生のちがいが斜面の積雪に対する支持力の大きな違いとしてあらわれたものといえるが，

奥只見の安定性はおそらく山岳地であることによる寒冷な気候と多量の積雪量がグライド現象と密接

に関連すると考えられる積雪の含水率の増大およびそれに伴うざらめ化を抑制した結果であろう．し

かし，積雪の変態過程（特に積雪の力学的特性との関係）とグライド現象との関連については一層詳

しい調査が必要である．

　今冬期間での四つの地点でのグライド現象の推移およびその推移傾向から

　1）グライド現象は斜面上に積雪が生じた直後から生じる・

　2）グライド速度は積雪が生じはじめた初期に一っのピークがあり（斜面積雪の不安定期），ピー

ク後は緩漫な動きとなる（斜面積雪の安定期）が，融雪期に入ると再び増大する傾向にある．たとえ

ば，今冬最大のなだれ多発期は二月下旬に現れているが，この期間は第4寒波の直後からの気温上昇

期にあたり，野外観測からも活発な融雪期の開始に相当している．ただし，グライド現象またはなだ

れに対して安定な斜面（一冬期の積算グライド量＜2m）ではグライド速度のピーク現象はみられな

レ、．

　3）後に6－2で詳しく報告するように，特に不安定斜面に於けるグライド速度の増加変動期間と

なだれの多発期とは一致していると考えられる．たとえば図9にみられるように，今冬の第一なだれ

多発期は1月10頃であり・グライド速度のピークはこの時期にあらわれている．これは図3の天気
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図4　長岡，川口，十日町および奥只見における積算温度・寒度の推移

推移から明らかなように，なだれ発生地域への降雨がピーク発生の直接的な原因となっている．

　4）より寒冷な奥只見とより温暖な十日町でのグライド現象の対比にみられるように，グライド現

象は積雪の変態過程およびその結果としての積雪の力学的特性の変化を通じて積雪環境を指標する現

象と考えられる．

　4・2　積雪深・積雪相当水量の地域分布

　51．1豪雪（1976・1月の豪雪）時に新潟県を中心とした日本海沿岸地方の積雪深分布およ

び豪雪層の深さ分布の調査を行った．また同年2月には，これまで雪氷学的未調査域であった東頸城

丘陵地域の積雪深分布の調査を行い，これらの地域における積雪深から見た地域特性は一応明らかと

なった（渡辺ほカ㍉　1976）．これらの調査は主として積雪の深さのみを観測対象としたものであ
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るが，日本海沿岸地域では標高や沿岸からの距離などの地理的条件のわずかな違いおよび積雪の深さ

それ自身の地域的変動によって雪質の変化傾向が異なり，その結果として積雪の平均密度が異なるこ

とが多い．つまり積雪の深さの情弾は積雪環境の地域特性を知る上で必要ではあるが，それだけでは

十分ではないといえる．今冬の広域調査では，積雪深とともにスノーサソプラーを用いて積雪相当水

量の測定を行った．調査地域は次の通りである．結果は表2および図5に示されている．

　調査路線

　　i）県道柿崎一新井線およびその周囲　（表2）

　　ii）国道18号線　（表2）

　　lii）国道17号線　（図11）

　　lV）国道49号線，国道113号線　（図5）

　1975－1976年冬期に於ける調査では，背稜山脈あるいは背稜山脈からの支稜を縦断する方

向では，山稜部ではなくその前方に積雪深の極大域があらわれることが認められた．197ト1977

年冬期に於ける調査でも，図5にみられるように，国道49号線，113号線沿いの積雪相当水量は

背稜山脈の前方に極大域があらわれている．しかし，積雪の深さの分布ほどにはその極大域は明瞭で

はない．これは積雪層の平均密度が標高の増加に伴い，また沿岸からの距離が増すにつれて小さい値

■　　　　　　　　1　　　　　　■　　I　1　　■　　■■1　　　　　　　1　　　　　　　　　　，’

地点コード 地点名 観測日 H（cm HW（mm ρ（9／m2） 備　　考
l1704－2 森宮野原 1977．1．16 218 535 0．246

01805－2 妙高村 1977．1．16 288 850 0．245 標高830m
01805’1 関　山 1977．1．16 198 490 0．248 標高355m
9010811 吉増（熊川新田） 1977．1．16 158 495 0．324

90105 杉　林 1977．1．16 122 420 O．346 柿崎まで19Km

90102■3 日根津 1977．1．16 103 300 O．308

90110 猿　橋 1977．2．4 272 778 O．286

90109－1 鳥坂発電所 1977．2．4 269 925 O．344

01803－2 姫川原 1977．2．4 234 735 O．314

90106’1 今曽根 1977．2．4 252 745 O．296

90105 杉　林 1977．2．4 217 615 0．283

90102－3 日根津 1977．2．4 157 455 0．290

90101－1 長峰新田 1977．2．4 134 208 O．195

K－30 大　平 1977．2．24 268 1100 0．410 保倉小
K－25－2 虫　川 1977．2．24 189 743 0，393

90103 十文字 1977．2．24 146 575 0．394

90102■1 中増田 1977．2．24 174 700 O．403

90101－2 内雁子 1977．2．24 119 470 0，588

00812 柿　崎 1977，2．24 1工7 425 0．213

表2　積雪相当水量観測値（県道柿崎一新井線および国道18号）
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　　図5　国道49号および国道113号沿いでの積雪相当水量・平均密度の分布

を示す傾向のためである．これら二つの路線沿いの平均密度の減少傾向は，図5に示されているように

直線関係にあるので，その傾向を地形因子によってある程度まで説明できるだろう．地形因子として，

ここでは標高および沿岸からの距離（新潟および坂町を起点とした一定方向の距離）をとり，線形回

帰分析によって回帰直線を求めると

　国道　49号沿い：　σ＝O．43－O．O000027κ一0．o　o035γ　（1）

　国道113号沿い1　σ＝O．46－0．00107北一〇．00010γ　　　（2）

ここで，ρ，κプγはそれぞれ平均密度（g／cm3），沿岸からの距離（km）および標高（m）であ

る．

　国道49号線沿いの地域は，回帰直線（1）によると平均密度（σ）は沿岸からの距離（κ）にほ

とんど依存せず標高（γ）の関数とみなすことができる．これに対して国道113号線沿いでは沿岸

からの距離差10kmと標高差100mとがほぼ同じ割合でこの地域の平均密度の変動に寄与してい

るといえる．

　1976－1977年冬期に行った積雪の深さおよび積雪相当水量の調査は限られた地域であり，

したがって新潟県を中心とする日本海沿岸地方の積雪相当水量分布あるいは積雪相当水量の地理的条

件の変化に伴う変動特性などを十分に明らかにするに至っていない．しかし，現在，ここで報告した

ような広域調査が組織的に実施されるようになれば，積雪相当水量分布を含めて日本海沿岸地方の積

雪現象の地域的特性あるいは積雪環境系を明らかにしていくことは可能であろう．本報文および昨年
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度の報告（渡辺ほか，1976）はそのための一つの予察的な調査である．なお，山岳地域の積雪相

当水量分布については奥只見地域で電源開発会杜によって，平野部の積雪の深さについては科学技術

庁，建設省，気象庁などの共同研究（科学技術庁研究調整局特別調整研究「豪雪時における降積雪の

監視システム並びに降雪過程に関する研究」）によって現在進められている．

　4・3　積雪層観測

　51．1豪雪に関する広域調査として，豪雪層の雪質および物理的性質の地域特性を明らかにする

ために，長岡から三国峠に至る地域の積雪層観測が行われた．その観測結果によれば，51．1豪雪

層は地域によって層厚が変化するとともに積雪時およびその後の気象状態の地域差を反映し，堆積初

期および変態過程による雪質が地域によって異なることが明らかとなった．同時期に形成された積雪

層の雪質の対比によって同一時期の各地の積雪環境の違いを明らかにすることも可能と考えられる．

しかし，雪質を決定づける因子は複雑であり，その対比は必ずしも容易ではない．その中でも，ざら

め化の度合を基準にしての雪質対比は比較的容易であり，量的関係はともかく，質的な対比では観察

者の主観要素をかなり抑えることも可能である．ざらめ化の度合は沿岸からの距離の増加に対して一

次近似としては反比例の関係にあることを既に報告した（渡辺ほカ㍉　1976）．これらの調査結果

は，同一時期の積雪層の地域特性を明らかにすることに主眼が置かれ，観測も一度しか行われなかっ

たので，それらの地域特性が時間経過とともにどのように変化するか，その変化の推移に地域差が生

じるかどうかについては不明のまま残された．

　1976－1977年冬期の調査は主としてこの雪質変化の推移の地域特性を明らかにすることに

重点を置いて観測した．観測は長岡を含む魚野川～清津川流域の四地点を観測点とし，1～3月の間一

に繰り返し観測を行った．長岡での雪質変化推移をコソトロール・データとするため，そこでは10

日ごとに詳細な観測を行った．この他，2月中旬に国道49号線および国道113号線を含む地域を広

域調査の対象地域とし，そこでの雪質の地域特性を，繰り返し観測を行った四地点での雪質変化推移と

対比し，広域での積雪環境を検討することを試みた．調査地点，観測日時は表3にまとめて示されて

いる．得られた結果（積雪断面図）は付図1に示されている．

　1976－1977年冬岬の積雪層観測の目的は，主として同時期形成の積雪層を相互に対比する

ことによりそれが形成されてから観測時点に至るまでの積雪層変態過程での進行の度合を求め，その

差から各地の積雪環境の特性を明らかにすることであった．そのためには積雪層観測によって同一降

雪時期に形成された層の識別およびその時期を決定する必要がある．積雪層は一般に多数の層から構

成されているが，それぞれの層は多少とも連続した降雪に対応すると考えてよかろう．顕著な降雪期

（たとえば，一つの寒波による降雪に対応するような）に形成された積雪層を単位層とすると，単位

層は明瞭な層境界をもつ一つの層またはあまり明瞭でない副層境界によって隔てられた二つ以上の層

からなっている．層境界は連続した降雪期の終了叉は中断による堆積間隙を示している．寒波の終了

は，多くの場合温暖な気象状態への移行をもたらすので，その間隙期の気温の上昇，晴天時の輻射に

よる融雪は氷板の成長あるいは表面下への融雪水の浸透によるざらめ層の発達をもたらす．単位層間

の層境界を主層界と呼ぶこともある（防雪工学ハソドブック，1968）．

　単位層はその形成時にあっては同じような気象状態下のもとで形成されるのでその雪質は均一に近

い．しかし変態過程にあっては，表面での熟収支の地域差を反映し，その進行の度合は地域によって
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異なり，また同一地点にあっても積雪層の構造によって流下融雪水の浸透の度合が異なるので，単位

層の雪質は次第に不均一になる．

表3　積雪層観測地点

番号 地点コード 地点名 漂高（m） 調査年月日 備　　考

1 01700 長　　岡 97 1977．1．5

2 長　　岡 1，14

3 長　　岡 1．25

4 長　　岡 2．5

5 長　　岡 2．15

6 長　　岡 2．25

7 長　　岡 3．5

8 長　　岡 3．15

9 01704 西川口 78 1977．1．15 川口町
10 西川口 2．8

11 西川口 3．9

12 O1707 大杉新田 160 1977．1．15 六日町
13 大杉新田 2．8

14 大杉新田 3，9

15 01714 元　　橋 840 1977．1．15 湯沢町
16 元　　橋 2．9

17 元　　橋 3．10

18 元　　橋 3．23

19 04905 吉　　津 73 1977，2．17 国道49号線

20 04908 八　　田 272 2．17 国道49号線

21 04916 猪苗代 514 2．18 国道49号線

22 11303 鷹の巣 100 2，19 国道113号線

23 11305 小　　国 140 2．19 国道113号線

　長岡に於ける積雪層の形成過程を図6に示した．単位層に相当する層はここではf－1からf－7

まである．単位層の識別およびその形成時期の決定は必ずしも容易ではないので，長岡では識別のた

めの補助的手段として紙テープを時間目印とした．長岡に於ける単位層と降雪期の関係は，第一寒波

（f－1），第二寒波（f－2，f－3），第三寒波（f－4），第四寒波（f－5，f－6）であ

る．一つの寒波の期問にあっても，いくっかの降雪中断期，気温上昇期があり，それによって図6に

見られるような副層境界（破線は雪質の変化，実線は氷板を示す）が生じる．一つの単位層が積雪層

の構成層となった後の変態過程をみると，単位層の形成時期，次の単位層形成までの間隙期間の長さ，

その間の気象状態の違いによってさまざまに異なっている．長岡での雪質変化推移を見ると，1月上
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　　　　　　　　　　図6　長岡における積雪層の雪質および層構造の推移

旬に形成されたf－1層，2月下旬になってからのf－5～f－7層は堆積後短期間のうちに全層ざ

らめ化が進行しているが寒冷な期間の1月中旬から2月中旬にかけての層（f’2～f－4）は堆積

後の温暖変態の進行が緩漫である．3月中旬になるとほぼ全層がざらめ化し，平均密度（σ）を0．5

g／C㎡に保ちながら融雪水の層外排出が活発に生じる．

　次に，魚野川～清津川流域の四地点の雪質対比の一例を図7の（1）に示す．3月5日～10日の期間

の四地点の積雪層の状態である．頻繁に観察していない地点での単位層の判別は必ずしも容易ではな

い．それは堆積後の温暖変態過程で主層界以外の層境界が顕在化し，場合によっては主層界以上の規

模を示すことがあるからである．また逆に，活発なざらめ化が生じた場合，主層界およびその他の層

境界が消滅することもある．単位層の判別は，今のところ整理された積雪断面資料（物理的性質に関

して測定値を含めて）からのみでは困難で，コソトロール地点での十分な頻度での積雪層観察，in

Situな諸現象の観察などによる現地での総合判断が必要である．将来は，極地で用いられているよう

な全β線量，酸素同位体比など何らかの示準方法の開発が必要となろう．

　3月上旬に於ける魚野川一清津川流域の積雪環境は，図7の（1）にみられるように，長岡ではf’3，

f　i4の一部を除いて全層のざらめ化が進んでいるのに対し，元橋ではざらめ層はほとんど形成され

ず積雪層は主としてしまり雪（S。）で構成されている．長岡と元橋の中間地点である大杉新田，そこ

より15km長岡寄りの川口ではしまり雪層が積雪層にf－1～f－4層の一部に残っている．大杉
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新田と川1コの積雪層の違いはf－4層の変質の度合にある．大杉新田ではf－4層の1／2以上がし

まり雪であるのに対し，川口では融雪水のpe・co1ation構造が発達し，しまり雪は図にみられるように

単位層の一部に残るのみである．大杉新田～長岡の地域は全体として融雪過程が活発に生じている同

じような環境下にあり，元橋の環境とは際立った対照を示しているが，同時にそれぞれの地点の雪質

の状態には地域差が認められる．

　魚野川～清津川流域の1976－1977年冬期の積雪層の物理的性質の変化推移は次のような特

徴をもっている．

1）粒度：長岡では1月中旬に粒径3㎜のざらめ層が形成されたのに対し，元橋のざらめ雪の粒

　　　径が3㎜に達するのは1月中旬以降である．川口，大杉新田とも，粒径の粗大化の時期は長

　　　岡のそれより遅れる．

　2）密度：　長岡では1月中旬にざらめ雪の密度が，0．4g／cm3に達し，2月中旬には密度が部

　　　分的に05．g／cm3以上となる．川口では密度O，5g／cm3に達するのが3月上旬であるカミ，

　　　大杉新田，元橋では3月上旬にあっても密度は0．5g／cm3以下である．

　3）硬度：　カナディアソ・ゲージを用いての硬度測定によると，長岡でのしまり雪の硬度は，冬

　　　期間を通してl　kg／cm2を越えない・ざらめ雪の硬度の最大は2kg／cm2である．これに
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図7　魚野川一清津川流域ならびに阿賀野川・荒川流域の積雪層の雪質と層構造

　　　　　　　　（1）国道17号沿い（3月5日～l　O日観測）
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　　　対し，川口でのしまり雪の最大硬度は7kg／cm2，さらに内陸の犬杉新田・元橋では10kg／

　　　Cm2と内陸ほど硬いしまり雪がみられる．また沿岸地域では，一般にざらめ化に伴う硬度の滅

　　　少が顕著であるが，元橋では3月中旬に全層がざらめ化した時点でも，硬度1～5kg／cm2

　　　の大きな値を示し，沿岸地域とは異なっている．硬度の垂直プロファイルは雪質の地域差を顕

　　　著に示す指標と考えられる．内陸一高標高地域では沿岸地域にみられるような全層ざらめ化→

　　　全層なだれの発生の傾向が顕著でないのは，このざらめ化状態にあって消失しない大きな硬度

　　　がその理由かも知れない．

　2月17日～19日に行った国道49号線一国道113号線地域の積雪層と長岡に於ける2月15

日の積雪層を図7の（2）に示し，それら両地域の積雪層構造および雪質を対比させた．長岡に於ける2

月15日の状態は，図7の（2）からも明らかなように活発な融雪現象が開始する段階またはその直前に

ある。ざらめ化の度合からみると，長岡（標高97m），鷹の巣（100m），吉津（73m），小

国（140m）の四地点はほぼ同じ状態にあると考えて差しつかえあるまい．ただし，小国はト1，f－2，

f－4層に氷板の形成がみられることおよびf－1層の上部に厚いしまり雪が残っていることから他

の三地点より，より寒冷な気候にあると考えられる．カナディアソ硬度の垂直分布で比較すると，長

岡，鷹の巣，吉津が全層ほぼ一定の値を示す型（ざらめ化が硬度減少をもたらす場合）であるのに対

し，小国は，八田（272m），元橋（840m）など内陸地域の積雪層にみられる上層から下層に

かけて硬度の増大が顕著な型となっている．ざらめ化の度合および硬度の垂直分布の型から推定する

と，八田の積雪環境は内陸一寒冷型といえる．猪苗代（514m）も八田とほぼ同じ環境であるが，

そこでは内陸性が強まり，積雪量が著しく減少している．
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5．新潟県地方のなだれ発生状況

　1976－1977年冬期に新潟県地方で発生したなだれのうち交通障害や人命損失など被害をも

たらしたものについて，その発生場所，発生時期，被害などを調査した．また，1975－1976

年冬期に実施した魚野川流域のなだれ発生状況調査に基づき，観測地域内のなだれ多発地点になだれ

観測斜面を設定して，定期的な観測を行い，観測斜面全域でのなだれ発生状況を調べた．これらの結

果を報告する．

　5・1　交通障害をひきおこしたなだれ発生状況調査について

　新潟県内の国道，地方主要道路，生活道路のうち除雪が実施され，冬期間通行が確保されていた道

路について，そこで発生し交通障害をひきおこしたなだれの発生状況を調査した．この調査は各地の

新潟県土木事務所，建設省国道工事事務所の協力を得て実施された．

　調査範囲は長岡，小千谷，六日町，十日町，頸城，柏崎，上越，糸魚川および津川の新潟県土木事

務所管内および建設省上越国道工事事務所管内である．これら調査対象地域の面積は新潟県のほぼλ

1／2の面積に相当する．これらの地域は多雪地帯であり，かつなだれ多発地帯として知られた地域

でもある．

　調査は各地の新潟県土木事務所管内の除雪実施道路および建設省上越国道工事事務所管内の幹線国

道で，道路管理者が把握した，交通障害をひきおこしたなだれの発生に関する資料を収集する方法を

とった．

　資料収集の対象期間として1976年12月から1977年4月までの5ヵ月間を設定したが，な

だれの発生はほとんどの地域で3月上旬から4月上旬までに終っている．

　この調査の目的は，除雪道路上のなだれ発生状況の実態を把握することだけでなく，他の方法で調

査した広域におけるなだれ現象の発生状況と道路沿いに発生したなだれ現象との関連，それらの発生

状況，発生時期の地域特性などについての資料とすることにもある．特に積雪現象の地域特性（たと

えば，積雪量，雪質変化の時間推移など）とどのような関連にあるかについての資料とすることも意

図した．現在のところ，広域におけるなだれ発生状況の把握にとって，道路沿いの発生状況から推測

するのが有効かつ唯一の現実的な方法と考えられる．

　5．2　災害なだれ調査について

　1976－1977年冬期間に新潟県内で起きた人命の損失または大きな物損被害をもたらしたな

だれについて現地調査を行った．

　調査したなだれ災害は次の6件そある．

　1）新潟県新井市上平丸町中江沢（猫の背山）

　　　3名死亡　（2月4日調査）

　2）新潟県東頸城郡大島村大平

　　　1名死亡　（2月24日調査）

　3）新潟県南魚沼郡大和町辻叉

　　　家屋被害　（4月28日調査）

　4）新潟県中頸城郡妙高村関山
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　　　家屋被害　（1月15日調査）

　5）新潟県南魚沼郡六日町坂戸スキー場

　　　被害なし　（3月1日調査）

　6）新潟県中魚沼郡津南町青岩

　　　スノーシェッドおよび送電施設被害　（8月10日調査）

　　発生地点は付図4資料集積図に示されている．

　この他にも被害をもたらしたなだれは新潟県地方で数件発生している．それらについては新聞報道，

電話問い合わせによって発生状況および被害状況を調査し，国立防災科学技術セソター作製のなだれ

調査カードに記載した．これらの資料はまとめて国立防災科学技術セソター災害資料として報告され

る予定である．

　5．3　魚野川流域に設けたなだれ観測斜面でのなだれ発生状況調査について

　なだれ観測斜面は魚野川流域沿いの7カ所に設けた．

No．

No．

No．

No．

No．

No．

No．

新潟県小千谷市山本山付近

新潟県北魚沼郡川口町和南津付近

新潟県北魚沼郡小出町虫野付近

新潟県北魚沼郡湯之谷村大沢付近

新潟県南魚沼郡六日町坂戸付近

新潟県南魚沼郡湯沢町神立付近

新潟県南魚沼郡湯沢町滝ノ叉付近

　観測斜面No．1～No．7の位置は資料集積図に示されている．

　観測斜面の積雪状態を20日ごとに定期的に観察し，そこでの積雪状態の変動，なだれ発生状況を

地形図に記載するとともに，地上写真撮影によって斜面状態を記録した．また，No．3，No．4地域

については電源開発株式会杜岩越電力所の好意によりヘリコプターからの空中写真撮影を数回行った．

　1977年1月～4月の期間に11回の調査を行った．調査日は次の通りである．

　　（1977年）
1
．

2，

3
．

4
．

5
．

6
．

7
．

8
．

9
．

O
．

1
．

1月7目

1月14日，15日（広域積雪調査と兼ねる）

1月25日（No．4地域空中写真）

2月8目，9日（広域積雪調査と兼ねる）

2月15日

3月1日

3月9日，10日（広域積雪調査と兼ねる）

3月22日，23日
3月30日（No－3，No，4地域空中写真）

4月6日（No．3，No．4地域空中写真）

4月21目（No．6，No．7斜面のみ）

この調査の目的は，斜面条件によってなだれ発生時期，規模，流下様式などがどのように異なるカ㍉
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また広域積雪調査と合わせて，雪質の変化の時間推移となだれ発生様式，発生時期との間にどのよう

な関係があるか，および観測斜面での時期別にみたなだれ発生頻度と道路沿いでのなだれ発生頻度と

の相関などについての資料を得ることにある．

5．4　1976－1977年冬期のなだれ発生の状況について

　斜面積雪の安定化の過程としてなだれが発生する．人工的に発生させたなだれを除いて，自然の過

程として発生したなだれを”自然なだれ”とよぷと｝自然なだれ”のいくつかは人間の杜会活動を

防害し被害をもたらす．このようななだれをここでは”災害なだれ”とよぶことにする．自然なだれ

の発生は，日本海沿岸地方とりわけその南部のよラに多量の積雪が毎年生じ，かつ積雪の温暖変態が

堆積直後から急速に進むような環境では，きわめて普遍的な現象である．その発生状況の把握は多く

の労力を要し，また完全を期することはむずかしい．しかし，雪国における長期的な雪害対策の基礎

資料として，その実態把握は必要である．かぎられた労力と経費の中でいかにより正確ななだれ発生

状況を把握するかは雪害対策上からもまたなだれ現象に関する基礎研究の上からも，大きな課題の一

つである．

　1976－1977年冬期，新潟県を中心とする地域のなだれ発生状況に関する調査は，上にのべ

た間題点をふまえ，いくつかの異なった観点からその実態をとらえる試みとして行った．

　その一つは災害なだれの発生状況に関する調査である．災害なだれはその性格上，人の目にふれた

ものであるから発生に関しての情報は比較的容易に入手できる．また災害なだれは自然なだれが人間

の杜会活動との関りの中でm災害化”したものであるから，その発生状況は自然なだれの発生状況と

相関した関係にあると考えられる．

　図8に，1976－1977年冬期に調査した災害なだれの分布と1962－1963年のいわゆ

る38豪雪期に行われた空中写真によるなだれ発生状況を比較して示してある．災害なだれは除雪道

路におけるなだれ発生地点とそれ以外の新聞に報道された災害なだれの発生地点が示されている．何

らかの形で道路交通の妨げとなったなだれは新潟県の調ぺによると，1976－1977年冬期．に

815件（3月2日現在）発生しており，図8のωに示した災害なだれ（交通障害）の総数は514

件あり，ほぼ災害なだれの実態に近いものと考えてよかろう．新聞報道によるなだれは35件あって，

その中にはスキー場で発生したもの，工事現場で発生し人命が失われたものなどが含まれている．災

害なだれの発生地域は杜会活動の範囲であり，この場合の杜会活動の範囲は冬期間除雪が行われ，道

路交通が確保された地域である．その範囲は図8の13〕に示されている．山岳地や未調査地域を除き，

図中に示された杜会活動範囲の中で，図8のl1〕（災害なだれ）の分布と図8の12〕（自然なだれ）の分

布との間に共通する分布傾向がみられる．これは災害なだれの分布状況がある程度自然なだれの分布

状況を代表するという考えを支持しているといえる．しかし，道路周辺地域や高山地域におけるこれ

ら二つの図の間の分布傾向の不一致は，災害なだれが多分に人工的なものであり，切り開き，斜面勾

配の変更が斜面積雪の不安定さの原因となり，その結果道路沿いのなだれの発生が増加していること

を示すものと考えられる．また，山岳地域での不一致は災害なだれの性質上やむをえまい．

　＊　付図3のB・その2を用いた
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図8新潟県のなだれ発生分布
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1976‘77年冬期の新潟県地方の広域積雪現象一渡辺・五十嵐・山田

災害なだれの発生時期を地域別に分けて図9に示した．ここでの地域は行政区分であって，必ずし

も自然科学における気候区や地形系に対応したものではない．この頻度分布から次のことを指適し得

る．

津川地域
99仲

5

64仔

長岡地域
0
5 6／件

小千谷地域 5

33件
十日町地域 ’

■50“

頸城地域
m
5柏崎地域 32〃

上越地域 ！　　　　　¢2“

糸剣■1地域 8仔

蛯設省個道〕 5　　　　　　239

新聞記さ
35仔

5

合　　計（新聞記㌻　を除＜）

”
　
　
　
　
5
”
フ
仲
2
0
1
5
5

月 ！’■ ／月 2月 3月 ㍗■

図9　地域および時期別にみた交通障害をひき起したなだれ発生頻度

　1．なだれ発生頻度の時期による変動はこれらの地域がかなりの広域にわたるにもかかわらずほぼ

同一の傾向を示している．1976－1977年冬期には，1月上旬，2月中旬および3月下旬にな

だれ多発期があり，3月になるとなだれ発生が急激におさまるが，地域によっては4月中旬までなだ

れ発生が続いている．多発期が生じる理由については，気象推移および積雪現象とその状態変化の推

移の面から前節で示した．

　2．全体として一様な発生時期の傾向の他，たとえば津川地域と頸城地方とを比べると頻度傾向に

時期の相違がみられる．沿岸に近レ頸城地方ではなだれ発生頻度は1月に大きく，2月になるとおさ

まる傾向にあるのに対し，より内陸にある津川地域では2月になだれ発生が増大する．このような傾

向は，小千谷，十日町および．1二越などの内陸部の地域にもみられる．あとでのべる広域積雪環境系に

ついての考察でもふれるように，雪質の変化時期による変動傾向は沿岸から内陸に向うにつれてずれ

が大きくなり特に内陸部は沿岸部に比べて積雪のざらめ化の時期が遅れる傾向にある．ざらめ化の増
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図10　なだれ観測斜面でのなだれ発生状況

　（1）観測斜面　No，1（小千谷）
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．
L

図10（2） 観測斜面 No，2（川　　口
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図10（3）観測斜面　No．3，4（小出，湯之谷）
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1976－77年冬期の新潟県地方の広域積雪現象一渡辺・五十嵐・山田
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大あるいは積雪全層のざらめ化と全層なだれの発生とは強い相関関係にあることは1975－1976

年冬期の調査で指摘されておりおそらくこの関係が頸城と津川の両地域の間にみられるような頻度傾

向の時期によるちがいに反映していると考えられる．

　3．新聞記事として報道された災害なだれがどのような基準のもとに取捨選択されるか詳らかでな

いが，報道される頻度と災害なだれの発生頻度の時期的傾向がほぼ一致することは興味深い．国立防

災科学技術セソター資料調査室が中心となって，過去の災害なだれの実態を新聞報道をもとに調査し，

一部はすでに報告されているが（防災科学技術研究資料No．27．1977），図9の結果は新聞

報道を資料源とする方法の妥当性を示しているとも考えられる．

　災害なだれから自然なだれ発生状況の実態を把握する試みの結果を以上に示したが，これらの結果

はもとより一つの試みの結果にすぎず多くの問題点が残されている．特になだれの発生様式，規模，

積雪現象との関連などは災害なだれ情報の性格上不明な点が多い．

　自然なだれの発生状況の把握のために試みられた他の方法はなだれ発生観測斜面における斜面積雪

の挙動の観察である．1975－1976年冬期に行われた広域なだれ発生状況調査の結果をもとに，

地形条件，なだれ発生状況に地域の代表性を有すると考えられるいくつかの斜面を選び，1976－

1977年冬期間中その斜面上の積雪挙動，なだれ発生状況を観察した．これら観測斜面上のなだれ

発生状況を発生時期別に図10に示した．また観測斜No・5における斜面積雪の状態変化の推移を

地上写真によって示した（写真1）。観測斜面上で観察したなだれ発生様式のうちいくつかの典型例

および発生の先駆現象であるクラックの形状のいくつかの例を写真2に示した．写真に示した例から

も明らかなように，観測斜面で発生したなだれはすべて全層なだれであり，表層なだれはより内陸の

高地に限定される、図8の（2）に示したなだれ分布図に1962－1963年冬期の表層なだれ発生分布

および1975－1976年冬期の広域なだれ調査で観測された表層なだれの発生地点を示す．これ

らの分布の下限がこの地方の表層なだれ発生限界に相当する可能性もあるが，表層なだれについては

より詳しい調査が必要である．

　観測斜面におけるなだれの発生状況（発生様式，規模，気象・雪質・斜面条件との関連）について

の解析作業は現在進められている．少なくとも現時点では図10にみられるように，全層なだれの発

生領域が時期の推移とともにより高所に，またより内陸に移っていくことが認められその領域の時期

的変動は雪質変化の時間推移と相関していることを指摘し得る．なだれ発生領域の時期的変動および

なだれ発生様式の空間的変化の現象は，積雪環境系の地域特性と対応する現象の一つとして，他の積

雪現象と合わせて総合的に解析され・る必要がある．

　災害なだれは雪国の生活にとって不可避な現象でありその対策は緊急な課題となっている．たとえ

ば新潟県教育庁の調べによると一，上越地方などを中心に県内651箇所の通学路でなだれ発生の危険

があり，毎日8154名の児童・生徒がなだれ遭遇の危険にさらされているといわれる．また一冬期

間数十万人の人間が一時期に集中するスキー場およびそこに至る道路の多くになだれ災害発生の危険

が存在する．このような環境での災害なだれは1976－1977年冬期にもいくつか発生した．災

害なだれの効果的な防止対策およびその発生予知技術の開発などの課題にとって，その実態把握は重

要であり，それを目的としていくつかの災害なだれ（人命が失われたもの，かなりの物損被害が出た

もの）について現地調査を行った．
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　調査した災害なだれ6件の内訳は人命が失われたもの2件（新井市上平丸，東頸城郡大島村），スキー

場で発生したもの2件および家屋，道路施設破壊が2件である．発生地点の積雪，地形状況および災

害発生までの経移などについて現地で調査した．結果は付図2のカードに記載されている．これらの

なだれはいずれも急激な積雪増加時または大雪をもたらした降雪期後の気温上昇時に発生し，それら

の時期は1976－1977年冬期なだれ多発期にあたる．積雪・気象状況の推移からみるとなだれ

発生の諸条件が満たされた時期であることはある程度予測できる状況であり，その意味では突発的な

災害であるとはいい難い．災害化した原因については不可避な自然現象としての面と人為的な面とが

ある．スキー場のなだれは人命が失われるまでには至らず，被害も比較的軽徴であった．しかし，そ

こは多数の人間が一時的に集中する場所でもあり，またレジャー施設としての特殊環境のため積雪状

況の刻々の変化の把握あるいはその情報伝達は他の場所に比べて困難な状況にあると考えられるから，

なだれに対する対策施設，なだれ発生危険時の予防措置についてはより一層の検討が必要である．ス

キー場に於ける地形および施設面でのなだれ対策の設定基準，なだれ発生危険時の予報伝達基準およ

びそれに基づく予防措置などは行政上の課題としても検討すべき段階にあると考えられる．

　なだれ予報の重要性とそれが可能となった場合の実施上の多くの困難さについては，災害なだれの

現地調査を通じて多くの知見を得た．

　特に人命が失われた災害なだれの場合，関係者の多くが十分な注意を払っているにもかかわらず発

生している点に注意する必要がある．災害なだれの発生危険地域の多くは，生活空間そのものがなだ

れ発生危険地であり，日常生活上から必要欠くべからざる行動そのものが危険にさらされていると

いってもいいすぎではない．したがってその予防には十二分な防御施設をもうけるかあるいはなだれ

発生危険期の適切な予報によって日常行動そのものを制限する以外に方法はない．もし予報およびそ

れに伴う措置によって予防を講じる場合はそれによって日常生活に支障をきたすことは避けられない

から，危険の度合およびその期間を適切に示すものでなければ効果は少ないであろう．また広い範囲

にわたって一様な予防では，それによって行動を制限するとすればなだれ危険地住民の大巾な行動制

限となるのでなだれ予測は可能なかぎり限定した範囲について，それぞれに危険評価する方法をとる

必要がある．

6．　1976－1977年冬期の広域積雪特性およぴ積雪災害について

　6・1　1976－1977年冬期の広域での積雪特性について

　日本海沿岸地方を広く覆う積雪はその形成過程および積雪層の諸性質が地域によって異なってい

る．緯度，沿岸からの距離による内陸性および標高の違いによる気候の違いが積雪層の量的・質的

性質に反映していると考えられる．積雪の性質の地域的特性が，それ自体その変化系列に一定の傾向

または規則性をもつならば，それを積雪によって指標される環境系としてみることもできる．

　積雪層の諸性質は，雪国での一般生活上の諸技術および雪害現象と深いかかわりをもっている．

端的な例として年々の積雪の深さの平均値や出現しうる最大値は，家のつくり，除雪具の機能や必要

な規模を決める大きな要素となっている．また積雪層の急速なざらめ化が全層なだれの原因とな

ることはよく知られているが，このように雪質変態の推移の地域特性が積雪量とも相まって地域のな
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だれ現象の特性（発生原因・規模・なだれのタイプ）と相関する．なだれ防御の方法が地域によって

異なっているのは，積雪の性質の地域特性の一つの反映である．このように雪国の一般的な生活の合

理的運営，雪害対策のための技術の確立にあたって積雪層の地域特性の把握は重要である．

　積雪層の性質の中でも，積雪深の観測は比較的容易であり，そのための観測網はかなり整備され

ている．参考として，新潟県下の積雪深観測網を付図4資料集積図に示した．最近では，雪害実験研

究所でR－2型積雪の深さ計が開発され，自動連続観測がかなりの精度で可能となってきている．一

部の国道沿いの地域ではこれを用いての観測システムがつくられ，道路除雪の効果的な運営に成果を

得ている．また積雪重量の推移の自動連続観測の試みは，スノー一ピロー・ゲーヅの改良，積雪水量計

の設計開発などが進められている．これら積雪現象の自動計測の技術が確立し，観測システムが整備

されたならば，図11に示すような各地のHS＋冊V循環曲線が高精度で得られる．HS－HW循環曲

線（大沼，1953）は積雪深の推移とともにこれと積雪水量との関係から積雪平均密度の推移を容

易に知ることができる．図11は，林業試験潟十日町試験地，鉄道技研塩沢雪実験所および電源開発

会杜によって得られた資料と雪害実験研究所の広域調査結果を合せたものである．このHS－HW循

環曲線は積雪現象地域特性の一面を示す方法である．これによって融雪現象の活発さ，融雪期の開始

時期などがわかる．積雪深，積雪の平均密度などから，例えば除雪作業の難易の目安とすることもで

きる．しかし総合的な評価としては積雪環境指標として用いるには限界があるといえよう．

　以上に示したように，積雪の性質の一部は自動計測の技術もかなり確立しつつあるが，積雪層の

物理的性質の観測の大部分は直接■的な積雪層襯測に頼らざるを得ない．積雪層の成層状態（層’

構造），雪質，密度，粒度，硬度などの積雪の性質，雪温分布，含水率分布など積雪層の物理的状

態の測定および観測は積雪層断面あるいは積雪層コァーを用いて行なわれる．測定および観測の

方法の多くは日本雪氷学会によって規格化されている（雪氷の研究No．4積雪観測法）．この他にも

たとえば積雪表面からラム硬度計を打ちこみ，その貫入低抗によって積雪層内の垂直硬度分布を間

接的に知る方法などが行なわれている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500F

400一

●

■
：

，■■

2■■

　　　　　「　「　［　「　　チ

1■■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」’

　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ、一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　。　『　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　∴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　」　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　■’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hw●ん■I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・一　　　　　　　　　L＿＿＿」L＿＿＿」」＿」ヒ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2o●1。・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．皿0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一＿一」　L＿＿＿＿一　［　■＾㎝＾　　　0’1▼＾　　　　“＾、■’＾0uCH1　1’O“＾1．＾C川　　“0101≡　　　　0“Uτ＾0＾■1　　　　　　　　δSu61　　　　S■IOZ＾U＾　　60f0■＾9川

　　　図11　魚野川一清津川流域各地点でのHS－HW循環曲線（J15：1月15日，
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　積雪層観測による積雪層の地域特性に関する広域調査は1975－1976年冬期より開始し

た．1975－1976年冬期には主として51．1豪雪期（1月17日～27目）の積雪層につ

いてその堆積直後の積雪層構造および雪質の地域特性またその変態過程の地域差を中心に調査した．

その結果から魚野川一清津川流域が少なくとも積雪環境系の観点から次の三つの地域に分かれること

を指摘した．

　（I）沿岸積雪系

　　　沿岸からの距離が20km以内で，漂高100～200m以下の地域

　（皿）沿岸一内陸積雪系の中間的な性質をもつ積雪系

　　　沿岸からの距離が20～50kmの範囲にあって，漂高200～800mの範囲にある地域

　（m）内陸積雪系

　　　沿岸よりの距離が40～50km以上であって，標高700～800m以上の地域

　沿岸近くで，標高200mを越す地域（たとえば東頸城丘稜の一部）は皿または皿の積雪系あるい

はその中間的な性質をもつと予想される．

　1975－1976年冬期の調査は一降雪期に対応する積雪層（単位層）に注目し，その層I

のもつ性質を相互比較する’ことにより，積雪環境の地域特性を求めることにある．

　たとえば長岡から内陸にかけての積雪層をS25　W方向に投影した距離でみると，1月27日

現在の雪質は長岡が全層（単位層）がざらめ化，長岡から約35kmの地点までの積雪は表面で

の融解水が一部浸透した状態にあるのに対し，35km以遠ではこしまり（S、）またはしまり（S2）

の状態にあり，内陸ほどS。の割合が増大する．また，山岳部における51．1豪雪層の雪質をみると

（3月20～21日観測），標高600m以下の地点の豪雪層が全層ざらめ化，標高600～

1O00mの間のものは表面融解が下層に浸透し部分的なざらめ化が進み，S・はほとんど消減し

ているのに対し，漂高1000m以上の地域では豪雪層上部および一部がざらめ化しているのみで

大部分はS2となっている．ただし積雪量の小さい地域（一冬期間で100cm以下）では以上の傾

向はあてはまらない．

　1975－1976年冬期に於ける観測結果から次のことがらが知れた．

　1．積雪層は一冬期間内の何度かの降雪期に対応するいくつかの単位層から形成される．単位

層の空間的拡がりは一降雪期の降雪範囲に対応し，堆積直後の各地域の単位層の性質は降雪時の

気象状態を示している．

　2．層形成後，時間経過とともに変化する雪質は，次の降雪期がはじまるまでの間の雪面上の状

態を反映するのであろう．たとえば温暖な気象状態が続いた場合，表面での融雪が進み，融解水は下

部層に浸透し単位層内のざらめ化を促進する．活発な融雪が生じる時期では，融解水の浸透は雪面

直下の単位層のみならずさらに下部の単位層にまで及ぶ．

　3．寒冷な気候下では，融雪はほとんど生じず，輻射による表面での部分的な融解が氷板の形成，

薄いざらめ層の形成などをもたらす。

　4．単位層の雪質変化はさまざまな経過をたどり，多様な雪質状態を示すが，容易に識別できる

顕著な雪質状態の一つはざらめ化（温暖変態）であり，それに対する他の状態はしまりゆき化（寒冷
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変態）である．積雪層にみられるさまざまな雪質はこの二つの間に，あるいはこれらが混り合った

状態として出現していると考えてよかろう．

　1976－1977年冬期の調査では，単位層の一つ一つがそれが積雪層の最止部にあった期

間のその場所の環境を示すという考えに立って，単位層の雪質状態による地域的，時期的環境の推

定を主たる課題とした．

　これらの結果のうち長岡に於ける単位層形成過程と雪質変化の推移を図12，魚野川一清津川流

域における長岡をふくめての同様の結果を図13に示した．これらの図では一般に用いられる雪質表

示記号（N・S・・S2，G）の他に乾燥した状態（D：Dry　Snow）と融解水が積雪層中に含くま

れた状態（W：Wt　Snow）および浸透水の層内分布状態によってPe．co1ated　（部分的浸透状態）

とSoaked（水びたしの状態）の二つの状態に分け記載した．これらの状態記号は組合せて用いられ

ている・全層が完全にザラメ化している場合は，観測時にその一部あるいは全部が凍結または層

外排出されていてもSo北edの状態を経過したと考え，Soakedの記号で記載されている．

　Perco1atedの状態の典型的な例は融雪初期の小規模な雪えくぼ直下での融解水の止水面滞留およ

びその一部からの下層への部分的流下’浸透がこれに相当する．Perco1at刮およびSoakedの用語

はB㎝son（1962）による氷床のdiagenetic　facies（その後，g1acier．oningとして拡張さ

れた）の考えにもとずいている．定義はそれに準ずる．氷床ではこれらdiagenetic　faciesは夏期

の最後の表面層の熱的状態によって区分されるが，冬期から夏期の終りにかけてのdi㎎enetic　f，c－

ies　の空間配置の推移は日本海沿岸地方に於ける冬期から春にかけてのその推移と本質的には異

なっていない．現在の日本列島の気候では沿岸低標高地では四月頃，高山地域でも五月から六月にか

N＾GAOK＾，WlNTER　1976■77

　　　　r・・…。。・。　　　　　51［、
　　　　†・1・・・・・…　　　、5：［、、
　　　　雫‘lll㌘　　、…／、
　　　　　　　　　　　　　　　　　10。「　・．．、．

　　　　　　　　　　　　　　　・5：［　。　。　、　、

　　　　　　　　　　　50r　．D1’
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10　　　　　　20
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図12　長岡に於ける雪質および積層構造の推移
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魚野川一清津川流域における雪質および積雪層構造の推移

けて、b1，ti㎝　z。、、となり積雪は消え，それ以後の時期では多量の吹きだまり，雪崩による集中堆

積域のみが点在するという状態である．

　図12の長岡に於ける各単位層の雪質変化を見ると一月上旬の最初の単位層は堆積直後からざらめ

化が進み，全層・。吐、・の状態となっている．これに対し，一月中旬から二月中旬にカ’けて堆積した

単位層のそれぞれはP，rc．1atedの状態以上には進まず，二月下旬以降になって再び一月上旬と同じ

ように堆積直後からS．akedの状態となるようになる．三月上旬以降は表面での活発な融雪が多量の

融雪水を下層に浸透させ，積雪層全体がざらめ化し，図11の・・一冊循環曲線によれば積雪層平

均密度を・．・。／。。・に保つた状態で層内に保持し得ない融解水を層外排出する活発な融雪期をむか

える．
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　図13には，魚野川一清津川上流の三地点，元橋（標高840m），大杉新田（六日町・160m）

川口（78m）および長岡（97m）の各単位層の雪質変化推移が示されている。元橋からの距離は

N25o　Eの方向に投影したもので，地形系を考慮にいれたときの各地点の相対距離である．図から

明らかなように，元橋は全観測期間を通じて（1月14日～3月10日）ほぼS。（Dry）の状態で

推移するのに対し，長岡では一月中旬～二月中旬にPe．co1atedの状態があるのみで他の期間は

Soakθdの状態というきわだった対照を示している．中間にある大杉新田，川口は標高では長岡とほ

とんど同じであるが，20～35㎞内陸であることによる寒冷気候（図4参照）のためにざらめ化

は各時期とも長岡より遅れている．単位層の性質は，これまでに示したような雪質，積雪の組織の他

にも積雪の硬度分布（ヵナディァソ・ゲージ）によくあらわれていることは前述したが，このような硬

度分布の特徴は，異なった地域の積雪環境を比較する場合，雪質，積雪組織に加えて有力な相対評価

のための基準となる可能性がある．これについては別に報告する．

　以上の結果に阿賀野川一荒川流域の広域調査結果および1975－1977年冬期調査のうち特に

山岳積雪の結果をもとに新潟県地方の積雪環境の推移を図14にまとめて示した．ここでは積雪環境

を1月～3月の各中旬時におけるDrysnow域（融雪が生じていないか，生じていても小規模な地

域）の下限とSoaked域（単位層全層が堆積直後から急速にざらめ化する地域）の上隈の標高によっ

て示した．中間の地域は融雪が生じても単位層全層のざらめ化に至らない地域である．二月中旬には

新潟県地方では低標高地にもSoak刮域は存在しない．今後これからの積雪環境の背景となる，雪面

での熱収支を中心とした大気と雪面の相互作用を気象学的，雪氷学的観点から研究を進める必要があ

る．

　6・2　なだれの発生予知こついて

　なだれ災害防止対策は雪国の生活にとって重要な課題である．1976－1977年冬期における

なだれ現象に関する観測結果から得られたこの課題に関する若干の知見と問題点を総合的に検討する．

現在用いられているなだれ防止工は基本的に次の二つからなる．発生区に柵などの予防施設を設け崩

落を未然に防止する方法と，発生したなだれによる被害スノーシェッドなどの防護施設により避ける

方法の二つである．これらはいずれも有効な方法であるが，これらのなだれ防止施設の施工は技術，

費用の両面からみて容易ではなく，すべての危険箇所に対して早急に処置することは現実的には不可

能に近い．したがって，多発するなだれ災害の軽威には第三の方法が必要である．なだれ予知技術は，

その第三の方法として最近特に注目され研究が進められている．もし予知が可能となれば，危険が増

大した地点での一時的交通遮断，住民の退避などによって，住民の安全，物損の軽減に貢献するであ

ろう．また人工なだれなどによるなだれ制御・処理の時期を適切に決めることができる．

　なだれ予知技術に要請される予知すべき対象は，発生場所・時期およびなだれの種類・規模である

が，発生場所の予知を空間予知，発生時期の予知を時間予知と呼び区別することがある．空間予知と

の間には技術的困難さに質的な差があり，現在ある程度の実用化が可能と考えられるのは空間予知で

ある．

　なだれは，発生区の斜面積雪内部の応力と積雪強度の均衡が破れた時に発生する．それでなだれ予

知の方法として直接積雪内部の応力・強度を測定すれば，っり合いの状態を知ることができるわけだ

が，なだれ発生が予想される地域内におけるこれらの測定は技術的に困難であり危険でもある，それ
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で次に考えられる方法はこれらの力学的パラメーターに影響を及ぼすと考えられる要因を分析観測し，

これら要因となだれ発生との間の直接的あるいは相対的な相互関係を解明して，これをなだれ予知に

利用することである．発生機構にかかわる要因からなだれを分類すると気象的条件が主に作用する一

次なだれ（di．ect　action　ava1㎝che）と雪質の変化が要因となって発生する二次なだれ（c1ima．

ava1anch。　）となる．なだれ予知は，このような発生機構に対応し一次なだれでは主に気象デー

ターによる問接観測，二次なだれでは積雪の断面観測・ラムゾソデによる垂直硬度分布の測定など直

接観測によっている．しかし，これらの要因間の相互作用は複雑であり，個々の要因のなだれ発生に

対する寄与を定量的に把握するのは困難であるので，予知の基準は，予報者の経験的判断に依存する

部分が少なくなかった．その後，より客観的な方法として，選別された要因それぞれに重みをつけた

点数を与え各要因の点数の合計によりなだれ危険を評価する試みが行われている．最近この方法をさ

らに発展させ，電子計算機により多変量解析や判別分析などの統計手法を用い，多量の情報を処理し

なだれ予知を行う試みもなされている．

　雪害実験研究所でここ数年進められてきた研究は前述の諸方法とは異なった観点からなだれ発生の

予測を試みるものである．全層なだれの先駆活動の指標としてグライド現象に注目し，なだれ発生斜

面でのグライド測定のために新たに歯車型グライドメーター（山田，1977）を開発し，これを用いて

グライドの観測を行ってきた．グライド現象は斜面積雪の接地面を滑動面とする対地移動量であり，

斜面積雪内部の応力状態による斜面方向での歪みの結果として生ずる．気象・積雪状態などの外的な

発生要因から予知を行う方法は，これらの発生要因を（入力）とし積雪内部の応力・強度の状態をブ

ラックボヅクスとして，（出力）であるなだれ発生と（入力）との関係を解析する．これに対し，グライド

量の変動観測によるなだれ予知は力学的パラメーターがブラックポックスであることは変らないが，

（出力）であるグライド量はなだれ現象と直接関係する量であるので，なだれ発生の時間予知をより

高い精度で得ることができよう．なお，積雪層中より発生するアコースティク・エミッショソを検出

し，それを監視することによってなだれ発生を予知する試みも雪害実験研究所で進められている．

　1976－1977年冬期の観測結果で示したように魚野川流域の川口の道路法面におけるグライ

ド量は，なだれ発生の先駆段階で特徴ある変動を示す．しかし，法面上の積雪は積雪期間中しばしば

除雪されるので斜面積雪の一般的な挙動の観測には適していない．そこで，林業試験場十日町試験地

において計測されたものを1976－1977年冬期の斜面積雪のグライド量変動資料として借用し

データー処理を施したのち，一地点の一般的な斜面におけるグライド量の変動が広域でのなだれ発生

とどのような関連をもつかを検討した．なお十日町でのグライド量観測資料は嬢式グライドメーター

により計測されたものである．これらの資料は農林省林業試験場の．石川政幸，渡辺成雄両氏の好意に

よって提供されたものである．

　十日町におけるグライド量観測の結果は図3の（3〕に積算値の時間推移として示してある．これを日

グライド量としてその時間推移を片対数グラフにプロットしたのが図15である．1月9日に日グラ

イド量のピークが認められる．これは図9に示した広域でのなだれ発生状況の中の最初のなだれ多発

時期と一致している．また，日グライド量はこのピーク時以降変動を示しつつ除々に減少する傾向に

ある．これらの変動と図9に示されたなだれ発生件数の増減の時間推移との間には一定の関連がある

ように思われる．それで，変動を一般的なトレソドから分離するために次のような処理を行った．目
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グラソド量のピーク発生時からグライドの減衰が比較的一様に進行する2月2日までのデーターを用

い，最小二乗法によりトレソド曲線を求めた．地点C－18の場合の日グライド量と時間との関係は

図16に示すように両対数グラフ上で直線になり，日グライド量をy，時間をxで示すと，

y＝123．94Xi0・86

となる．地点C－14の場合も両対数グラフ上で直線になるが係数は異なる．日変動量を最小二乗法

によって求めたトレソド直線上の値と測定値との差で定義した．このようにして得られた日グライド

量の変動の時間推移と交通障害を引き起した底だれ発生件数との比較を図17に示した．ただし，な

だれ発生件数は3日間の移動平均の値を示した．図17中の記号a，b，c……　およびぺ，b■，

C’……　は対応するそれぞれの変動のピークを示している．グライド変動のピークとなだれ発生頻

度のピークとは二，三の例外を除けば，ほぼ一致していると考えてよかろう．今冬最大の集中多発時

期は2月下旬（h’）に出現しているが，この時期の日グライドの変動にもはっきりした正の大きな

ピークとしてあらわれしかも持続していることがわかる．逆に，変動量が負の時にはなだれの発生件

数は少ない．1976－1977年冬期に関しては，日グライド量の変動特性となだれ発生頻度との
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間に強い相関関係があると結論される．もし今後の研究の中で，この相関が真であることが確かめら

れたならばなだれ発生の時間予知が可能となろう．なだれ発生状況の資料は新潟県のかなり広範囲な

地域から収集されたものであるが，広い地域にわたるなだれ発生が十日町のr点のグライド量観測と

相関することも輿味深い．もしグライド量観測が適切な間隔で行われるならば，より広い地域にわた

るなだれ現象をより高い精度で予知できる可能性もある．今後は積雪環境系とグライド現象との関連

も一つの研究課題である．
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　本調査・研究にあたって下記の機関から資料の提供，現地調査の助力をうけた．特に，林業試験場

十日町試験地，電源開発株式会杜からは未発表のグライド観測資料を提供していただいた．ここに記

して感謝の意を表する．

　新潟県土木部道路管理課ならびに糸魚川，上越，柏崎，安塚，十日町，小千谷，六日町，長岡，津

川土木事務所道路管理課

新潟県総務部消防防災課　　　　　　　　　　　　気象庁新潟地方気象台観測課

新潟県教育庁保健体育課　　　　　　　　　　　　建設省上越国道工事事務所

六日町役場建設課　　　　　　　　　　　　　　　農林省林業試験場十日町試験地

小出町役場企画開発課　　　　　　　　　　　　　農林省北陸農業試験場農業気象研究室

湯之谷村役場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国鉄鉄道技術研究所塩沢雪実験所

小千谷市役所
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電源開発株式会杜岩越電力所

堀之内町役場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国立防災科学技術セソター新庄支所

川口町役場
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■■含口立02＾宇8．㍗ソク・　　　　　　　　　　　　　　　　　華

：聯灘艮呈、鰍鴛1∵日婁
8舳舳11’瓢2・燃3・Ωア人同・O榊人（　〕・眺スギヤ〕ミ

・跳竈墓ξ1棚仰ヒ婁・岬鰍夏鮒是剛山字1ミ
　　C1躯名1．北脳2、東北6県⑨推4県4．榔7県5一山陰8県6．その他
　　C2　艘高（■o25□1〕　1．0－51□未汽　2．0．51■以上一1一未潰6）1－1・5　4・1・5－2　5・2－2・5

8
｝

富8

8

8

8

8

8

　　　　　　　　　　　　6．2．5－3　7．3以上　8．不｝

　　災書の祭生地名遺・府・県ili・郡■I・村’字山　　北竈　　　　度　　　　分．烹経　　　　度　　　　分，倶高（タ5フIl■，不ワ〕

0　2　，　災害を受けたグループ名または代表者名

　　担奈活コ　　日　　名（先発隊　　名．二次　　名，三次　　名，四次　　名）
　　1．O＾した人　　　名　2．まきこまれた人　　　名　3．行方不明　　　名　4．死亡者　　　名
　　〔U轟中の人　　名、登山者　　名，又キーヤ　　名｛スキー場での〕．その他　　名〕　6）死亡考なL

　　6．負憎者　　名〔旧務中の人　　名．登山者　　名，又キ・一ヤ　　刎スキー場て・の1，その他　　名．

　　7．負鵬なし⑨舳［傲　戸，維家　戸，作婁小屋　1i．登山小屋　戸，
　　壷林　　　1叫　スキー場施；妾．衣畜1　　　頭　死亡．その他（　　　　　、〕　9．物個なし

　　10。交通・通傭障害倣道，道肌送電舳設，釧・；篶、自動卓、その他〕（〉交通・竈信障害なし　I2一その他

　　13．なし　14．不明
　　死亡のI洲即死　名（圧死　名、骨折　名，ショツク　名、そ貌　名）

　　　　　　　則死外　　　名1窄鳥．　　名、出血多竃　　　名、凍死　　　名，そあ他　　　名〕

　　　　　　　その他（救肋後等　　　名．不明　　　名〕
　　死I＝＝の場所　　．㌃111　　　　名　〔発牛、｛またはデプリの　（．L，　下端〕から　　　　　・m、　’青面から　　　　　m〕

　　　　　　　家尾1勺　　朽　　申．中　　　名　　その他　　　名　　不洲

　　　　　　　遺休発兇まてノ」時閥　　　時間　　発見〃法ド1ンテ　　　名，人　　　名．探知器　　　　名，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なだれひも　　　名．その他　　　名〕

E生存右　1．有　2．無　3．不明
　　　　生存者　　　名u、力脱州朽　　　名．1司行者による　　　名，他の人㈱　　　名，捜索隊　　　名〕

　　　　生、作名・の発兇ん～五　｛地；1鴫　　　　　汽．　ゾンテ　　　　　名．　犬　　　　　汽．　深知淋　　　　　名，

　　　　　　　　　　　なだれひも　　　名i．その他　　　名■，不明　　　名〕

　　　　’｝行I．’こい！二j叩■ll．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　救助まての時閉　　　　時閉

　　　　榊j川舳、1折rか与一11ガ州，川」　　l1川」　舳粁1　　　　　　　　　　　）
。な舳の搬1、．舌1．／，，　　　　＝・付だれ分鮒倒（1・圭軌雪・・螂休水〕
G舳雛区11肴；1芯・I，1㍑．三胤：川、3；月壬業㌦、1不■1，．地．血j。．言上、で宇。．不明

　　　　　　　　G3W鮒①乾2・湿3・舳4・不明
H1帷区H1叶1杁1・閉かつ②谷または沢3・沮介4・不岬1
　　　　　H2連舳態①舳一」2・舳榊3・淋r1！4一不明
・蜘区・1テプ川1態州／〕叶111．板状2・塊状（…）な舳か4・舳　！〕5・不明
　　　　　J2①．乾2．〃3．淋4．州
　　　　　J3で’iつ一1；’ハ．み　2．　1、砂々む　3．木枝含む　4．その他　5、｛；明

　　　　　J4　11史さ　1．狐　　桁へる1　2．収けパ中人る1　3．」1常に破い（鉛＾帖人らす、　4一不明

K竈■二階租1．2人、111」2．2／’」一1一一3木iIlllI3．3－44．4・55．5以1・．6。仰

　　　　　一ii子ン、ヤ・1［l1亨一一級　　　　　　．　乍川」・

　　　　　1．たれ、」r舳、い■　　m．川　帆い　　m．州11I！き（　　m．不明〕
　　　　　　　　　　　・〕一！r川い、　　m，州1　／．〃ε〃j

L祭生竈因Ll（ゴlr！い一ぺ■一舳1よ　　　　12．八1舳舳1職舳の八・登山征スキーヤ・
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1976・77年冬期の新潟県地方の広域積雪現象一渡辺・五十嵐・山田
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N2 N1

口立o災＾，80ぐゾクー

口■臭Dσ兄所なだれ■査カード　　　　饒
○■名山囲　税　　　　　　　　　　　　　　華
舳恢竈五十賞高蒜　　　溺重調重9197ア年（肘2年）4月ノ8日｝
・脚朋1・榊昭銅2月・・日’舳ころ〕1．・時以降一・時以前②・一1ψ
　　　　　　　3．15－21　　4．21－3　　5．不明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　8　なだれの8■　　1。同行者　3。破災者　3　他の人間〔ほ務中の人（　　　　〕．登山者，スキーヤ〕　　　、

　　　　　　　　　⑨その他馳舳柳1）〕　　　　　　　ミ
C㈱遁募ξれの雛地1仰ヒ碧・府・⑱卿鯛ど・和」留一村辻分疋字山、

　　　C1　地区名　1・北海道　2・東北6県　⑨北陸4県　4－1巾部7県　5・山陰8県　6・その他

　　　C2　枳高（　　　　n〕　1．0．5Ioo未満　2．0，5㎞以ヒー1㎞未満　3．1－1，5　4．1．5－2　5．2－2．5

　　　　　　　　　　　　　　6．2．5－3　1．
　　　災害の発生1地名　　　　　　道・府一県

　　　北む度分，東経度
○　災　1r　災書を受けたグループ名または代表者汽

　　　艘索活動　　　　日　　　　名1先発隊

　　　1．遍遇した人　　0名　2．まき二まれた人
　　　〔職務中の人　　汽，登山名’　　名，スキー・一ヤ

　　　6．負傷者　　朽〔撒携111の八　　名，登山者

　　①負㈱なし⑥舳川蛛　戸，
　　　森林峨細又キー一場鰍家畜

　　　13、なし　14．不明

　　　牝亡の原困　即死　　　名U王死　　　名．骨折

　　　　　　　　貝1」骨ヒ外　　　　払　ピ窒、暮，　　　　名，

　　　　　　　　その他L救助後等　　　名、不明
　　　与1三亡’の土易一斥　　『写中

　　　　　　　　家尾内　　　　名　　　車中　　　　名

　　　　　　　　遺体発昆までの時間　　　　　時闘

E生存讐1．有　2．一無　3．不H円
　　　　　牛．存者　　　　払　い』I’」月昆咄老■　　　　汽．

　　　　　生白＝■者の発見打法　1池一鴫　　　　　名，　ソ’ンデ

　　　　　　　　　　　　なたれひも　　　名．

　　　　　’ト伽していた坤山

　　　　　最初州1舳榊朽1かネiく圭’こ川，洲

Fなだれの分罰わ．…1引’■
G　なだれの簑生区　G1　発IL一のLかた　1．

　　　　　　　　G2　fl㌔．1置　1．隙一一．’1勺郁，新’㌃

　　　　　　　　G3
H服区H1似O閑か・12．谷また；川
　　　　　H2　連動肝孝態　1．」榊■I2．

J　堆引区　J1　デ！llハ肝｛態入1向1ハ叶；1　1　似状

　　　　　J2　1．乾　2二i．■’
　　　　　J3iη・1，・ハ．み2．L砂．亨む・3．

　　　　　J4　峻さ　1．秋1　桁べろ1　2．

K口■階紐　1．2火一曲2．2川　3べ、」｝3
　　　　　　ボ干レ、、．’、㈱■■　．前

　　　　　　｛・だれハ正榊上。㍉　50m，イ；1■lj

　　　　　　　　　　　　テ’アljノ「上くさ

L維獺・1リlWrぺ川1ば
　　　　　　　　　そノー他：　　　　　1，　午1リ1〕

　　　　　　・・つ・｛然馴・・ンllぴ、．・・入

　　　　　　　　　6・・O二11W」＝火薬・ロケ／l・
M砧しゅう螂かとうか■rう1－tい1定献．，’録，

　　　　　　　　　　　♂．イ；1リ』

＿、、＿　　＿＿．．．　」、＿　．．胆　．1　乙］、．

　　　　　　　　　　　1言

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3以上　8、不明

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　市・郡　　　　町・村　　　　字　　　　山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分、、漂高（　　　m、不明）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　名，刊二㍗婁名，ヤ受’徒㍑　名、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0名　3、行1∫■不明　　0名　4一死亡者　　　名
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　名1スキー場で剛，その他　名〕⑤死亡者なし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　名，スキーヤ　　名／スキー場での〕，その他　　名，
　　　　　　　　　　　　　　　　非住家　　　∫■i．作菜ふ屡　　　戸，登山小屋　　　戸，

　　　　　　　　　　　　　　　頭虻。その他修燦微）〕1．物損なし
10．交通・適信障創鋏道，適路，送電施設．適信絹，白動尊，その他〕①）交通・通信障害なし　12．その他

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　名，シヨノク　　　名，その他　　　名〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　出血多量　　　　名，凍死　　　　名．　その他　　　　名）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　名〕
　　　　　　　　　朽　〔発生．屯またはデプりの　，上、　下端〕か’。　　　　m，　’、芽面1から　　　　■m〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その他　　　名　　■不明

　　　　　　　　　　　　　　　　　　発見方法（ゾンテ　　　名，欠　　　名，探知’器　　　名，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なだれひも　　　名，その他　　　名）

舟

毒

舟

胃

〉

　　　　　　　　　1司行者による　　　名，他の人間　　　名．艘索隊　　　名〕

　　　　　　　　　　　　名，　火　　　　名．探1知器　　　　名．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　その他　　　汽．イ；‘凋　　　朽〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　救幼までの時闘　　　　　　　時問

　　　　　　　　　　11．｝川］　　禿見名’し

　　　　　　　　　　　　r　H本なだれ分蜘1五1㍉弧　　全！二

　　　　　　　一’I一⑤．I軸3．淋4．不明

　　　　　　　　　　111’11、、1＾今．不一州　　…）地曲1　3．枇介　4　不明

㌃ノ〕舳1．乾2．〃3．、1占介④．不1岬

　　　　　　　　　　3．iユと‘ト　4．　午岬I
　　　　　　1舳’」（∋べ州■」・．不・1

　　　　　　　　　　り塊状　3．なめらか4．〃H　L　15．不明
　・3．淋Φ．仰月
　　　　　　　　　木破、亨辻一一4．そハ他　5．不11月

　　　　　　　　1jい；ジ革べる13．一’〕1唖い閉＾茸ぺ・ず〕り不明

　　　　　　　　　　3－4　4　4・5　5．5川　6、不岬1

　　　　　　　　　　　巾邊1、ザm，州：ll～い　　m，不剃
　　　　　　　　　　m．イツー1

　　　　　　　　　　　　　　　2．～川閑り　こ撒傍1トの八，登山者，スキーヤ，

　　　　　　　　　　3　榊■止物そ二〔他，．．1あれは’　　　　　　　　　」　4．不明

　　　　　　　　　　ノ　．ヤ　■し　4．そノ〕他、　　　〕　5．不明

　　　　　　　　　へ∫」，そハ池、　　　　　〕〕

　　　　　　　　いいし1え，地名，榊票識．その他ド」、い・1）〕2．いいえ
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1976－77年冬期の新潟県地方の広城積雪現象一渡辺・五十嵐・山田
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12312123
45634456　　　　　N2　　　　　　N3　　　　聰4　　　　N5　　　　N6　　N7　　N8

・n・1雛蛸0頂近1・．柵・、す紳。．・．不明一

　　　　　N2姻めl1竺簑漬、㍉、芒隻以吉1欝1。㌔、警；2511㌦芒～30、；鳩お、，㌻。婁誰

　　　　　　　　　　14．不明
　　　　　・・向11。・・。…．・㌔・．…．・・．…．・⑨』・・、不明

　　　　　’N4　形　　1．悶かつ　2．谷または沢　3．尾根　4．その他　5．不明

　　　　　N5　地衰状①（発生区）　1．祝地（表土、8岩，不明〕　2．草地　3．茅わ　4．讐讐　5．伐採地

　　　　　　　　　　　　　　　　刃かん木7・嚇8・榊9．その他（　　〕10・不明
　　　　　　　　滑走区の勾配｛　3o　度，不剛　　　方位（8方位y〃、不明r

　　　　　…峨糊（欄〕1．鮎なし・．かん木3．榊・．榊0そ州がヤ）
　　　　　　　　　　　　　　　　6．不明
　　　　　N7　堆棚区の形（：）斜面（勾配　　　　度．8方位　　　　〕　2．平地　3．その他（　　　　、

　　　　　　　　　　　　　4、不明

　　　　　N8蜘区の地鮒1・肚な！・・かん木・・榊・・淋（…）その他1がヤ〕
　　　　　　　　　　　　　　　　6．不明

　　　　　N9　見竈し角　1，15度未着　2．15度以上一20度未漬　3．20－25　4．25－30　5．30－35

　　　　　　　　　　　　6．35－40　7．ω一45，一45－50　9．50－5510，55－60　11．60度以上
　　　　　　　　　　　⑫不明
P　8　　P1　蜂水の竈霜｛　　　　　　　〕　　1．粉雪　　2．サラサラ雪　　3．一ポタ雪　　4、みぞれ　　5．雨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6、その他（　　　　　　〕　7．なし　8．不明
　　　　　　降雪強度〔　　　　　ωパ　　　　　　月、　　　　　　週〕，不明〕

　　　P2　新椚雪深　1．50o未済　2．50o以上一100o未満　3，100阯以上　4．不明

　　　P3　領雪深（発生区）　1．1m未漬　2．l　n以上一3m未満　3．3－5　4，5－10　5．lOm以上
　　　　　　　　　　　　　　6．不明

　　　　　　棚雪深｛堆棚区〕　（　　　　　m，不明）

　　　P4　肴の多寡d）■雪年　2．並雪年　3。寡雪年　4・不明
0　天汀（当圓〕　1　蠣　2．くもリ　3．雨（）雪　5．みぞれ　6。吹雪　7、地吹雪　8．その他1　　　〕

　　　　　　　9　不明
R，‘汀■（当目）1．ブラス　　℃2．マイナス　　℃⑨不明
　　　　　　　　気温（最低　　　　　　度，発生時　　　　　　度）　降水i1　　　　　一）

　　　　　　　　羊風向（8方位　　　　　　　〕　風逮’　　　　　m／sec，

S　汀圧81■　1．西高東低　2、低気圧か日本海側にある　3　低気圧が太乎洋側にある

　　　　　　4．低気圧が双庁にある　5．移動性、高気圧の接近　　6．その他

　　　　　　硯測場所，気象状況等
丁　災■螂点　1．発生区（）滑走区　3．堆欄区　4．不明

U　蠣股防止工　u1（p焦　2．有1階段工　千防抗．予防帆　つり枠。スノ■ネ・・ト，よう壁，防蔓棚．

　　　　　　　　　なだれ割、アースマウント’．減劣工，誘導堤，又ノーシェッド．その他　　　　　〕　3、不明

　　　　　　　U2　効果　1・有効　2・、郵分的に有効　3・無効　4・不明
・”’0現鰯⑦舳祈ゲ孜　3．文献記録｛　　、。．いい伝え
　　　　　5．聞き取り　6．その他／　　　　　　－l

Z○号てコメント．立面図，平面図等、
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』

』

」

」

蜆　σ

匡

←

∋

⊃

N　　山　＞

3212132154321321543217654321
65443654109876　　54　　9876141312111098　N8　　　N7　　　N6　　　　　　　N5　　　　　　N4　　　　　　N3　　　　　　　　　　N2

日榊婁附㍍なだれ”査カード　　■
汽1暇、ザ、静㌶；〕：．：㌘日1

・榊の釧1・同行者・・披災者あ他の人舳榊の人鰍中）、登脂、ス1一ヤ〕ミ
　　　　　　　　　4．その他（　　　　　　　　〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C
・雌地名なだれの雛地名祈潟遺・府⑥宗頚成市・⑧六助町・⑧八平字恢南山N

　　　　　　通称、名　　北樽度分，東経陵分　　へ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　　　C1　地区名　1．北海遊　2．東北6県（リ北鯵4県　4．巾部7県　5．山陰8県　6．その他

　　　C2　標高（　　　111「　1IO．5㎞1末満　2．0．5㎞1以L－1h未浩　3．1－1．5　4，1．5－2　5．2－2．5

　　　　　　　　　　　　　　6．2．5－3　7，3以．ヒ　8．不明

　　　災害の発生地名遣・府・県布・郡町・村字山
　　　北緯　　　　瞳　　　　分．東経　　　　度　　　　分，標高（　　　m．不明）
・災・災箸を受けたグループ名1たは代表者名描軸㌧狛嚇，榊4脇細主苛（〃）

　　　捜索活動　ノ日3〃名f先鰍　　名∴次　　名，一三次　　名，四次　　名）
　　　（リ鵬Lた吋一μ0まきこまれた人2名3．行庁不明　名Φ死亡者ノ名
　　　　〔職務中の人　　名，登山杵　　名．スキーヤ　　名（又キー場で州．その他　／名〕　5．死亡者なし

　　　6　胴傷者　　名〔職傍中の八　　名、登山者　　名，スキー一ヤ　　名（スキ・一場て．州．その他　　名．
　　　δ負傷者な！・．榊／倣　パ．榊　1i，作裳小屋戸，登山小屋戸．
　　　森林　　　h＾、又キー一鳩施1没，’家畜　　　触　死亡．その他1　　　　）〕　ζ）物損なし

　　　（の交逓・釧■；障刺欽遺．道塾送電施設，j酬‘欄．白動箪．その他）ll．交遁・通信障客なし　12．その他

　　　13．なし　14．イ｛u月

　　　牝Lの舳刈　貝1」牝　　／名1111死　ノ　名，骨折　　　名I．ショソク　　、名．その他　　　名〕

　　　　　　　　上叩争ヒ外　　　　彩．牢，嘗、　　　名，舳・血1多竃　　　名，凍死　　　　名，　その他　　　　名〕

　　　　　　　　その他1救助後等　　　乞，不明　　　名、
　　　死亡刀場1ゲ榊μ．！糾．点1たはて沙■1二，③か・5・，・1補から　・〕

　　　　　　　　一幻41勺　　　朽　　1州1　　名　　そ二1r他　　　朽　　仰月

　　　　　　　　遺体琵見まての時閉　　　／　時閉　　　　発見打法　い1ンデ　　　　　名，　火　　　　　名、　深知器　　　　　名1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なだれひも　　　六，その他　　／名〕

　E生輔0有　2．無　3…；川1
　　　　　　・仁有名・　！名い’〕j脱川名．　／　汽．l1i」行粁による　　　名，他の八閉　　　名，艘索隊　　　名）

　　　　　　・←竹者’、発｝uバよ1悲；ll一　　　名．ソンテー　　　汽，’人　　　㌣1．探知器　　　名，

　　　　　　　　　　　　ζたれひも　　　を1．そゾ〕池　　　朽，不1叩1　　　名〕

　　　　　　㍍、〃か打1滑，込x㌃．、rめ禿、、汽．1舳までの時閉時間

・舳の細／、、ll．付　　　　r・本舳舳1せj1雛湿．蕩鋪τ、（＾
Gな舳の雛区G1発11」・・〕’」、かた1．．lll．②1軸3．；昆介4一州

　　　　　　　　　・1㈱1．f！1ポ㌦舳1，舳，1・・㌧，舳一；1閉■②舳1、舳1・不明

　　　　　　　　　G3W舳1、乾の：ll13．〃4．仰月
・服区・ll；、吠①閉かつ2．谷州、い、、」1介4．州

　　　　　　・2脇1；態1．舳④1舳■」1洲〕・州
・蜘区・1テブIj州舳、l／州．1、恢状φ帆1．州か・．洲1〕・．不明
　　　　　　J21．／と（乏）＾13．舳4．午11川

　　　　　　J3①一11舳21砂■れ・3．木／とれ・4、そ川也5．不町1
　　　　　　J4　由史き　1．軟　　沽入ろi　2．破1圭パ1｝べる。　3、一1’舳：面璽い1鉛箏人らす！（）イ｛明

　Km榊1．2㍑2．21」1川坊3．3・44。ゲ55．5以ト③．不明
　　　　　　　ボテ1一パ・　・　　！妙
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　　　　　　　　　　　　　イ川」！。ガ■・・，仰」＝・8〃伽り紬納加し
・雛獺・1①W〕み舳1－1　　　　・一八1舳ヅ撒榊の人。琶山者スキーヤ，
　　　　　　　　　そハ他「　　　　　，｛・■一1ド　　3　帷辻物そグ・他1．1．あれは　　　　　　　　〕　4．不明
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1976－77年冬期の新潟県地方の広域積雪現象一一渡辺・五十嵐・山田
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　　　　　　　　μφ・・一…．・・一・。。．。。一5．1。．5。一。。11．。。．。。1。．。。．。。19．。。舳上

　　　　　　　　　　14．不明
　　　　　N3　向き　1．N　2，NE　3．E　4．SE　5．S　6．SW6）W　8．NW　9．不明
　　　　　…形①開かつ2．谷または沢3．尾根4．その他5．不明
　　　　　N5　地表状態㈱生区〕　1．裸地（表土，■岩，不明〕　2．草地　3．茅お　4．笹わ　5．伐採地
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　　　　　　　　　　　　　4．不明
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　　　　　　　　　　　　　　　6．不明
　　　　　N9　見通し角　1．15度未浩　2．15度以上一20度未清　3．20－25　4．25－30　5，30－35

　　　　　　　　　　　　6・35－40　7・4ト458．45－50　9．50－55　10．55－60　11．60度以上

　　　　　　　　　　　　12．不明
P　，　P1　降水の樽、類1　　　　　　j　l、扮雪　2．サラサラ雪　3．ポタ雪　4．みぞれ　5、雨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．その他』　　　　　　）　7．なし　8．不明
　　　　　　降雪強度〔　　　　　㎝パ　　　　　　月．　　　　　　週〕　不明〕
　　　・2榊雪深1．10o締1．51ω以．1二…00ω梢3，10㎞レ止4．不明
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　　　　　　　　　　　　　　6、不明
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　・脚朋1。ク僻（昭桝）3月／日崎（ころ〕1、。舳．。榊前。、。．15　ψ

・舳g．1妙11111冨11111舳鮒・眺ス1一ヤ〕ミ

　・脚名舳の継地名4㈱道・府・酬急形市⑧畑⑰・村派紬坤山之
　　　　　　　遁秣名　　　　　　　　　　北む　　　　度　　　　分，京毘　　　　，度　　　　分

　　　　C1地区名1、北舳2．東北6県③．北陸4県4．中部7県5．山陰8県6、その他
　　　　C2　0高（　　　　阯〕　1，O．5㎞未清　2．O．5b以上一1b未漬　3，1－1．5　4．1，5－2　5　2－2．5
　　　　　　　　　　　　　　　　6．2．5－3　7．3以上（重）不明

　　　　篇の雛地凄分，葦ふ府一県度寡，’慧高、讐，I細　字　山

　0　災　，　災害を受けたグループ名または代表者名

　　　　擾索活助　　　　日　　　　名（先発隊　　　　名，二次　　　　名，三次　　　　名，四次　　　　名〕

　　　　1．■遇した人　　　名　2．まきこまれた人　　　名　3．行方不明　　　名　4．死亡者　　　名

　　　　〔｝務中の人　　名、登山者　　名，スキーヤ　　名（スキー場での〕、その他　　名〕　5．死亡者なし

　　　　6．負傷者　　名〔職務中の人　　名，登山老　　名、スキーヤ　　名（スキー場での），その他　　名，

　　　留木帥者ζし鎧婁畜㌦非簾，その鳥，、作業小屋，〕戸燃し戸・

　　　　10・交通・通信障害（鉄道・道路・送電施設・通信風自蝋その他）①交通・通信鱒なし12・その他

　　　　13．なし　14．不明

　　　　死亡の原因　即死　　　名（圧死　　　名，骨折　　　名，シヨ・ソク　　　名，その他　　　名〕

　　　　　　　　　即死外　　　名（窒一冒、　　名、出血多i　　　名、凍死　　　名，その他　　　名）

　　　　　　　　　その他（救助後等　　　名，不明　　　名〕

　　　　死亡1の場所　雪中　　　名〔発生．点、またはデプ1」の（上、下端）から　　　m，雪面から　　　m〕

　　　　　　　　　家屋内　　　名　　車中　　　名　　その他　　　名　　不明

　　　　　　　　　遺体発見までの時聞　　　時間　　発見方法い1ンデ　　　名1，犬　　　名．探知器　　　名，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なだれひも　　　名，その他　　　名）

　　E　生存む　l　I有　　2．無　　3．不明

　　　　　　　生存者　　　名（白力脱出者　　　名，同行者による　　　名，他の人間　　　名，榎索隊　　　名）

　　　　　　　生’存一者の発見方法1悲鳴　　名，ゾンデ　　名，犬　　名．探知器　　名，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　なた’れひも　　　名，その他　　　名．不明　　　名〕

　　　　　　　生存していた理．由1　　　　　　　　　　　　　　　　　’1　　救助までの時間　　　　時間

　　　　　　　最牛刀の救上1カ隊（者iが着くまでの時間　　　　　　　時間　　　　琵見者　（

　・舳舳方．1lい　　　　〕日本なだれ分鰍（面洛抄星彦銅脈’オ1〕
・舳嚇区・1臭生のしかた1．点⑦面・．混合・．不明
　　　　　　　　　　G2　位置　1．碩’写内部（新一号，旧一1手。泄合。イニ日月1ζ）地面　3、混合　4．不明

　　　　　　　　　　Gガ榊乾湿1．乾0湿3．1昆介4．不明
　H　氾走区　H1　形状　1　閉かつ（リ．谷または沢　3．1昆合　4．イ；明

　　　　　　　H2醐形態1．馴11②．流れ弔113．混榊4．不明
　J　讐■区　J1　テブー」の形態峨1釦の肝多〕　1．板状（…）塊状　3．なめらか　4．混制　　と　　〕　5．不明

　　　　　　　J21．乾②．心3．混合4、不明
　　　　　　　J3　σ）」1切み　2．1、砂含む　3．木後含む　4．その他　5．不明

　　　　　　　J4　硬さ　1．榊・楕人る1　2．碩（鉛筆入る）　3，Jl・常に硬い1鉛筆人らず〕（）不明

　　K　口■拮担　1，2木満　2．2以トー3木満　3．3一一4　4　4＿5　5．5以ト（）不明

　　　　　　　　1㌶階簑；，’腸帽、、．⑭厚さ、、．⑲
　　　　　　　　　　　　　　デプ／剛～　　・。⑧

L雛胴・1〃然㍗（；舳・　　1・・人榊／榊の人・登山者・スキーヤ・
　　　　　　　　　　その他（　．　　），不明〕　3．構造物その他（討あれぱ　　　　　　　　j　4．不明

　　　　　　　　L2①白警舳2。’’1ぴ3・又／一一ポール4．その他1　〕1・不明
　　　　　　　　　　6．意図的〔火祭，dケノト，入わ．その他（　　　　1〕

　M　砧LゆうiO箒カ、とうか　　1．はい〔丈献記録．いい伝え、地名．誓腹標、殻，　その他（　　　　　〕〕　　2．いいえ

　　　　　　　　　　　　⑨不明
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2生舳．　1，1口近く②．中口　8、†そ■　4．不明

勾8　1，15〔未●　2．15臼以上一20皮未日　3．20－25　4．25－30　5　30－35　6．35一ω
　　　7、ω一伯．、45－509，50－5510．55－601I．60一き51；．き一7013．70舳上

　　①不明

向ζ　1。㎜　2．N厄　8．E　4．S厄　5．S　6．SW　7．WΦ）NW　9．不明

形1・口かつ②谷州湖3．醐4．その他5．不明
螂竈状8｛2生区〕

む走区の勾o｛
鉋衰状竈（氾走区〕

1
6
竈螂（豪土，8岩，不剛　　2、草地　3．

かん木　7、竈林　8、密林　9．その他（
皮．㊧）、方位18方位蝸，不卿
○生なし　2．かん木　3．疎林　4．密林

茅易

5．

4．笹む　　5．伐採地

　　　）⑦不明

その他1

　　　　　　　　　　　　①不明

N7　堆m区の形（）斜面（勾O　　　　度，8方位　　　　〕　2．平地　3．その他1

　　　　　　　　4．不明

N8　堆棚区の地麦状蠣　1．植生なし　2．かん木　3．疎林　4．密林　5．その他（

　　　　　　　　　　　⑨不明

“9　見通し角　1，15皮未漬　2．15度以上一20度未漬　3　20－25　4　25－30　5　30－35

　　　　　　　6．35一ω　7．4ト458．45－50　9．50－55　10．55－60　11，60皮以上
　　　　　　　②不明

P　■　P1　降水の竈霜1　　　　　　）　1、粉雪　2．サラサラ雪　3．ポタ雪　4．みぞれ　5．雨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6，その他（　　　　　　）　7．なし　8　不明
　　　　　　降雪強度〔　　　　　olI／（　　　　　月、　　　　　週〕．不明〕

　　　　P2　新棚雪深　1　50o未清　2．50ω以上一100㎝未満　3，10㎞以上　4．不明

　　　　P3　欄雪深（発生区）　1，1皿未潰　2I　l　n以上一3n未清　3．3－5　4．5－10　5．10Io以上

　　　　　　　　　　　　　　　6．不明
　　　　　　欄雪深（堆棚区）　　　　　　　　m，不明〕
　　　　P4　雪の多寡d）．奈雪年　2．並雪年　3．寡雪年　4．不明

0　天汀（当日〕　1　晴　2．くもリ　3．雨　4．雪　5．みぞれ　6．吹雪　7、地吹雪　8．その他（

　　　　　　　　9　不明

R　，‘汀沮（当1ヨ）　1．ブラス　　　　　℃　2．マイナス　　　　　℃　3．不明

　　　　　　　　　気温（最低　　　　　　度．発生時　　　　　　度）　降水呂1　　　　　一）

　　　　　　　　　主以向｛8方位　　　　　　’1　風逮1　　　　皿、一sec〕

S　気圧8［　1．西高東低　2．低気圧か日本海伯11にある　3　低気圧か太乎洋側にある

　　　　　　　4、低気圧か双庁にある　5．修動竹．高気圧の接近　6．その他

　　　　　　観測土易百斤．　気象斗犬言兄等

丁災醐点1一鮒区2I滑走区③．堆鮒4．不明
u　兄岐防止工　U　l　（）無　2　有　蜘貨r、■千防仇，子直万閉　つり枠．スノーネ。ト，圭う撃，防麺棚，

　　　　　　　　　　なたれ割，アー又マウント．減勢．r，誘導堤，又ノーシェジト，そク」旭　　　　　）　3　不明

　　　　　　　u2　効果　1．手I’効　2．部分的に有効　3．　　　4．不明

V出＾①硯地鮒2．新舳　　　　，3、丈献記録｛　　　　4．いい伝え
　　　　　　5．聞き取り　6．その他1：
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1
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3　2　1

　5　4

；　4　3

　9　　0

2　1　7　6　5　4　3　2　1

761’1312111098
　N8　　　N7　　　N6　　　　　　　N5　　　　　　N4　　　　　　N3　　　　　　　　　　N2

9舳榊8wク’なだれo査カード　　　｝燃聯、ち墨繊萱～3ク・年（舳月・日誘
・牌朋1。ク。年（昭帖〕3月。・日2／馴ころ〕1．。時以降一。舳・．。一1。ψ
　　　　　　　　3．15－21　④．21－3　　5　不明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
・舳舳1二写鳩、1・鰍者⑤他1人舳榊1／（㈱土）・登1者・11一ヤ〕ミ

C脚名通烹ξれ榊蜥潟北票・府・⑲度榊鯛漫榊留‘村坤字山ミ

　　　C1　地区名　1．北海道　2．東北6県⑨北陸4県　4。中部7県　5．山陰8県　6．その他

　　　　C2　幅高（　　　　m〕　1．0，5㎞未満　2．O．5㎞以上一1h未漬　3I1－1．5　4．1．5－2　5．2－2．5

　　　　　　　　　　　　　　6，2．5－3　7．3以上　8、’不明

　　　　災害の発生地名　　　　道・府・県　　　　市・郡　　　　町・村　　　　字　　　　　山
　　　北緯　　　　度　　　　分．東経　　　　度　　　　分，標高（　　　㎜．不明）

　○　災　■　災書を受けたグループ名または代表者名

　　　捜索活功　　　　日　　　　名／先発隊　　　　名．．．二次　　　　名，三次　　　　名，四次　　　　名〕

　　　　1．迫遺した人　　　名　2．まきこまれた人　　　名　3．行方不明　　　名　4．死亡者　　　名

　　　　1脇中の人　雀．登山者　名，スキーヤ　名（スゲ場で剛，その他　名〕⑥。死亡者なし

　　　　6．負傷者　　名〔職務中の人　　名．登山者　　名，スキーヤ　　名（スキー場での〕，その他　　名、

　　　⑦負鵬なし⑥．物損1住家　　1i、帷家　　〆，作業小屋　　戸，登山小屋　　戸，
　　　　竈1木交通．為言㌫1鴬、忍電施裏㌫そ鳩吻翻．〕交㍑鮎なし1、．その他

　　　　13．なし　14．不明

　　　　死亡の．兇因　即死　　　名旺死　　　名、茸折　　　名，．シひク　　　名、その他　　　名〕

　　　　　　　　堰1］牝外　　　名（窒息　　　名。出血多畳　　　名，凍死一　　名。その他　　　名、

　　　　　　　　　その他傲助後等　　　名，不日月　　名〕
　　　　死1Lの場砺　予中　　　お〔発生．点また1担乎一jの1上．｝’から　　　m，雪面から　　　m〕
　　　　　、
　　　　　　　　家崖内　　　払　　卓中　　　　　その他　　　名　　不明
　　　　　　　　遺体発見まてハ時聞　　　　　　　　発見庁法（ゾンデ　　　　名，大　　　　名，探知器　　　　名，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なたれひも　　　名，その他　　　名〕

　E生存讐1．有　2．無　3．不明
　　　　　　1丘存者　　　名川1j脱出者　　　名，1司行持によノ　㌣　｛，他の人間　　　名，捜索隊　　　名）

　　　　　　生存者の琵見片法1悲i鳴　　名，ゾンデ　　名“只r　名．探知器　　名，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　　なだれひも　　　名．その他　　　名，不日月　　　名、

　　　　　　牛、存していた坤．巾1　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　救助までの時間　　　　時間

2　1

4　3

」

｛

」

o　①

匡

“　　山　ω

←

⊃

N　　山　＞

N1

舟

書

令

宵

＞

　　　　　最寺刀／〕救坦力欧1名’「か杵くまてハ時閥　　　　時閥　　琵見者1

Fなだれの分蟹∫j，11ポ　　　　　　　　「　］本なた’れ分鮒ハ
G　なだれの晃生区　G1　琵刊、のしかた　1．点　2．1面　3．朕介　4．不明

　　　　　　　　G2　け漬1－1．檎1引勺都，斬’㌃．llガ1“．枇介，不州　　2．地1自1　3．泄呈合　4　不明

　　　　　　　　G3’㌃プ慨津1一乾2一淋3一枇介4．イ；明
H　…一走区　H1　形状　1　閑かつ　2，谷または沢　3．，昆合　4．不圓月

　　　　　H2道動形能’1．椚■」2．流れ榊3．漉でW4．仰月
　　　　　　　　　　’サ
J一　讐幻区　　J1　　テブリの叶…態　表血iの形r　1．似状　　2．塊状　　3．なめらか　　4・漉合’　　と　　」　　5・不明

　　　　　J2　1．乾　2．一砧　3．1昆合　4．不明
　　　　　J3　1．㌻ク〕み　2．ト砂方む　3．木般含む　4．その他　5．｝不朗

　　　　　J4　破さ　1．軟；’指人る1　2．破，鉛筆人るi　3．非常に硬い1鉛筆人らす〕　4．不明

K　口■階遡’1　2木満　’2　2上’五1、一・3仁満　3．3－4　4．4－5　5．5以ト　6．不明

　　　　　　ポテンンヤ1し階粋　　　　　　不H月’

　　　　　　なたれク欄悦　I～き！　　　m、仰月’　幅■　　　m．f明〕　厚さ（　　　m．不馴
　　　　　　　　　　　デー1㍉ω⊥くき　　　　　m，■不u月1

L　発生鶉園　L　l　j）ピ1然’lA　■1あ．れ1主・りふ　1ζ悌牟ゴ　」　2一人間閥字〔職楊中の人・琶山者・スキーヤ・

　　　　　　　　そ州他1　　　　1，イ；則1：　3．構遺物その他1；l1あれぱ　　　　　　　　〕　4．不明
　　　　　　・・1．／榊〕．・・iぴ1一ス／・一ポーゲつその他（北．丁・．！〕1・不明

　　　　　　　　6．意舳灼二火簑、ロケノト，八力，その他（　　　　〕〕

・帆ゆ1舳・と1か①はい綿砂いい伝え・地名・鰍鰍その他（　〕〕・・いいえ
　　　　　　　　　　　3　不H月
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i1i　N1　発生地点　1．頂近く　2．中胆　3．すそ牙（；）不明

　　N2　勾配　1．15度未満　2　15度以上一20度未満　3．20－25　4　25－30　5　30－35　6　35－40

　　　　　　　が毫458．4卜509I50’5510．55■6011’60－651216517013．70度以上

　　N3向き1．N2．NE3．E4．SE5，S6．SWOW8．NW9．不明
　　…形1・閑かつタ谷または沢・尾根・・その他・・不明

N5㈱（継区）l1狐猷㍑1月ふ林2』㌣の孟・、茅場4・笹場㍉。伐篇

　　　　滑走区の勾配（　　　　度。（肺〕　　方位（8方位　　　，⑲「

　　N6地表舳滑走区）1・鮒な！・・カ・ん木g疎林・一密林・・そル
　　　　　　　　　　　　　　6．不明

N7蜘区の形？鵜（刎 度． 8方位 2．平地　3．その他

　　N8　堆棚区の地表状態　1．植生なし　2．かん木　3．疎林　4．密休　5一その他ド「

　　　　　　　　　　　　　6．不明

　　N9　見通し角　1．15度未漬　2，15度以止一20度未清　3　20－25　4　25－30　5　30－35

　　　　　　　　　㌧35－40・1．40－458．45－50　9．50－55　10．55－60　11．60度以上
　　　　　　　　　（1り不明

P1　降水の種須（　　　　　　　　1．粉雪　2．サラサラ雪　3．．ポタ雪　4　みぞれ　5．雨

　　　　　　　　　　　　　　　　　6．その他1　　　　　　　　7．なし　8一不明
　　　峰雪強度〔　　　　　ωハ　　　　　　月．　　　　　　週11，不卑〕

二；鰐発よパr、二尖碧0㍑篶、㌔、’00？†去二〃、．、。、．、。、以止
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口醐止工Ul1・無一…ノ有■鰍L舳む舳湖．つり枠，又／一一ガ！．よ
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雪の地図一覧

Tab］e・h・・i・・th・・mwm・・・・・・・…db・・h・G・・。・・phi・・1S・岬。。1。、砒。屹

1　　名　　　称　　　　地　域　■縮尺i大きさ一　色 地　図　の　内　容

I
A33．1表雪積雪駆分図

ξ灘縫≡。。㎜㎜I蝋1、色刷咽
積雪深を1m毎に路級区分して0から5m以上までo
地塚に区分する．

B 38・1蚕雪なだれ・地上卓越風向分布図

その4金沢付近　iその5酪付近1

鰍搬およぴ写鮒岬の帽醐雌を示す．
（北建地方）　　1／200．OOO 四六版
その1．そ02

4色刷 全円・ま風なだれ．地上卓越貝向の分布を示す．

C （傭富艘化）地形図、凄雪期 平漂・1二，ノ倉地区1－5，000 ’
’ 1色匿1j青 2m間隔のコソターで・地形と田雪表面形をA8でそ

（　1・　〕地彩固．害雪期
　　　　1”　　　　　　　　　　　〃 れそれ潮勧二図化し・饒描せず印鼠Lた．

’
’ 1色扉1禍

（オーパーレイ）櫨生分頼図
ナーバーレイには1／4kmの方眼を入れ．交点に藪雪

〃
’
’ ’’

1色刷　黒
（透明疑）

期．と雪蜴○写真でそれそれ読定した高度を並ぺ．櫨

D （精篭z化）地形図．墳雪期
生分煩，打地，雪渓，私雪期の森林団出界を示す．

越後㍗ゲ乞地区 ’　　’’ ” 1色麟　青
（　・　）地形図、集雪期

5m閉膀○コソターで同じよう1こ図化した．

”
’
’

’
’ 1色刷　禍

（ナ・一パーレイ）檀生分領z 〃 〃
’
’ 1色刷　黒
（透明賃）

E．蝋テ欄・なだれ分布コ 大　野　地方　1／25，000 〃

1 7色刷
F琴撫・た舳・鮒分柁

傾㌶を15’以下・15～2ぴ，20。から60。までを10。毎つ

焦野川地域　1／50．000 叩 7色刷
階扱区分でチ禰．またただれ．デ刈．9の割れ圓を

（ナー’一レイ）たたれ男布：Z－38L一　　　　’’　　　　　　　　　　　　　　　　　I
示す．羽雪深を1m毎の階姪区分で6m以上までC地

’’ ” 1色刷　黒
（透明摂）

域に区分，全層・衰屑なだれ．蟹れ圓．ヨひさし．雪

画に残された風向・風竈地の’まか．候遺，国道，送冠
’’　　　　　　　　　　　　　　　　　一39、三一　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　1 ’

’ 〃 1色刷 練，須雪漆国洞施設およぴ齪測値を示す．オーバーレ

繍・舳・榊柁　1滝浅」＝1三亡域
（透明婆）

G
イには1km　Oプ偲を入れ．全眉・表層なだれ．雀一れ

’’ 1■2菊 7色胤
日を示一戸．

■

（十一’■レイ）たた1榊ご工” ’
’

！
四六半衝 1色刷　黒

「遥明浅）止　　　　　川

■

E

F

G

（精篭z化）地形図．墳雪期

（　｝　）地形図、集雪期

（ナ・一パーレイ）檀生分領z

偵斜テニ唄・なだれ分布コ

琴雪涙・たたれ・風汽分布コ

（オーバーレイ）たたれ分布：Z－38㌣

’’　　　　　　　　　　　　　　　　　一39、三一

獄’雪深・なたれ・風向分布ユ

越臼『ゲ乞地区

大

斧野1一地域

滝浅」一一亡域

（十一’■レイ）た洲竺ご工

（透明繧）

1色麟

1色刷
1色尾；j

（透明賃）

7色刷

7色圃

1色刷
（透明鋤

1色刷
（透明婆）

7色胤

1色刷
「遥明摂、

期．と雪蜴つ写真てそれそれ読定した高度を並へ櫨

生分煩，打地，雪渓，私雪期の森林団出界を示す．

5m閉膀○コソターで同じよう1こ図化した．

傾㌶を15’以下・15～2ぴ，20。から60。までを10。毎つ

階扱区分でチ禰．またただれ．デ刈．9の割れ圓を
示す．羽雪深を1m毎の階姪区分で6m以上までC地
域に区分，全層・衰屑なだれ．蟹れ圓．ヨひさし．雪

画に残された風向・風竈地の’まか．候遺，国道，送冠

練，須雪漆国洞施設およぴ齪測値を示す．オーバーレ

イには1km　Oカ硬を入れ．全眉・表層なだれ．雀一れ
日を示、一戸．

（附撚榊服雛進1司隻費鮒37竿度～39牢度による）

北陸地方における雪害に関する研究（第4報）防災榊鰍総合蔽報告剃O号1966

付図3 積雪深分布およびなだれ発生分布地図一覧（科学技術庁関係）
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1976－77年冬期の新潟県地方の広域積雪現象一渡辺・五十嵐・山田

付図4　資料集積図記号凡例

＜広域積雪現象＞

　　①01714

　　●01703

＜なだれ調査＞

　　■■

∀

調査ルート

積雪断面観測地点（数字は地点コード）

積雪深観測地点（数字は地点コード）

災害なだれ発生地点（矢印は発生斜面方向）

冬期除雪道路上へ崩落したなだれの発生地点

ただし・記号□・・∀の小さいものは1ヶ所・大きいものは・ヶ所を示す・

　　No．i（i＝1，2，……7）なだれ発生観測地域番号

＜降雪及び積雪の観測所＞

　　　　　　　　　　　　　　※
　　⑧j（j＝1，2，……5）積雪の観測場所

　　△　　　　　　　新潟県農業気象観測地点

　　▲　　　　　　　新潟県積雪観測地点

　　口建設省降積雪情報自動収集システム観測局

　　■　　　　　　　建設省積雪観測地点

※⑧1新潟県長岡市栖吉町字前山9628番地
　　　　科学技術庁　国立防災科学技術セソター

　　　　雪害実験研究所　0258（35）7522
　⑧2新潟県十日町市辰乙614
　　　　農林省　林業試験場十日町試験地

　　　　　　　　　　　　02575（2）2360
　⑧3新潟県上越市稲田1

　　　　農林省　北陸農業試験場

　　　　　　　　　　　　0255（23）4131
　⑧4新潟県南魚沼郡塩沢町四分区

　　　　日本国有鉄道　鉄道技術研究所　塩沢雪実験所

　　　　　　　　　　　　02578（2）0202
　⑧5新潟県北魚沼郡湯之谷村芋』11

　　　　電源開発株式会杜　奥只見地区管理所

　　　　　　　　　　　　025795－2663
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T943－01

丁949－64
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この地図は，建設省国土地理

院長の承認を得て，同院発行

の20万分の1地身図を複製し

たものである。

（承認番号）昭53総複，第981号



付図4．2

この地図は，建設省国土地理

院長の承認を得て，同院発行

の20万分の1地身図を櫨理し

たものである。

（承認番号）昭53糧複，第981号
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この地図は，建設省国土地理

院長の承認を得て，同院発行

の20万分の1地勢図を複理し

たものである。

（承認番号）昭53総腹，第981号
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この地図は，婁設省日土地理

院長の承認を得て，同院莞行

の20万分の1埴9口を臼口し

たものである。

（貢留香号）昭536臼，籔g81号
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　　　この地図は，建設省国土地理

　｛　院長の承認を得て，同院発行

　　　の20万分の1地身図を複型し

　　　たものである。
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この地図は，建設省国土地理

院長の承認を得て，同院発行
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たものである。
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この地図は，o設省国土地理

院長の景認を得て，同院莞行

の20万分の1地9図を臼聰し

たものである。
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