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1．はじめに

　「雪泥流（slushflow）」とは、積雪が雨や融雪水の大量の水を含んで流動する雪．と水の

混合流体である。これまでは、わが国で発生するこのような流体の災害は、富士山にでし

か見られない「雪代（ゆきしろ）」といわれる春先の雪崩が知られていたにすぎなかった。

一方、国外ではグリーンランド、ノルウエイ、アラスカ、アイスランドなどの氷河地帯や

永久凍土地帯のような、基盤が水を浸透させない不透水層で、その上の積雪が融雪水や雨

など多量の水を含んだ時に発生することで北極圏ではよく知られている現象であった。日

本では、冬期の富士山の森林限界より上は、土壌が凍結して不透水層を形成し、その後の

積雪一融雪または雨などにより積雪が雪泥化するためで氷河上の場合と類似の発生機構で

あることで知られていた（安間、1993；新田、1993）。ところが、昭和62年頃から現在ま

での暖冬少雪期に北陸や東北地方に雪泥流によって死者を伴う災害が発生した。新聞によ

る報道では、融雪の鉄砲水による災害とされたが、我々の調査の結果では雪泥流によるこ

とが明らかにされた（小林他、1993；和泉、1995）。また「雪泥流」という言葉は我々が

初めて使用したもので、わが国ではまだ定着していない。富士山では、　「雪代」．とか「ス

ラッシュ雪崩」という言葉が使われている。我々の調査から最近明かにされたことである

が、富士山以外では、　「融雪鉄砲水災害」が多く使われていた。昭和20年青森県鯵ケ沢

町大然（おおじかり）で発生したわが国最大のこの種の災害には「土雪流」（鶴田、1988）

なる言葉が最近になって使われている。また、1967年2月22～23日に北日本で多

発した融雪洪水で、北海道余市一古平間で発生したものには「泥雪流」という表現が使用

されていた（気象庁）。このように統一した名前がっけられなかった理由は、現象そのも

のを実見するのが困難なことと、富士山のように発生時点では雪泥流でも停止付近では土

石流に変化してしまうなど、観測する位置によって現象が変わってしまうことにもよる。

特に、災害発生から時間が経過してからの調査では、雪部分は水となって流出してしまい

土砂部分のみが残り、したがって土や泥が主になった名前がっけられやすいと思われる。

わが国の雪崩の分類が発生面を基準にして行われていることから、スラッシュ雪崩も発生

地点に注目して「雪泥雪崩」と呼ぶことを我々は提案したい。この雪崩が、表層雪崩や全

層雪崩と違って10度前後の緩い斜面でも発生することが大きな特徴といえる（Cottman，

1965）。1992年8月にロシアのキロフスクで環北極のスラッシュフローに関するワー

クショップが開催されたが、そこではもっぱら言葉の統一と発生しやすい地形についての

話題に集中した（Onesti，1995）。そこでは、　Washburn（1979）によって使われたslushflowと’

slush　avalancheおよびロシアで慣用のsnow　water　flowの用語を使うことが合意された。

また、冒頭に「新しい雪氷災害」と言ったが、江戸時代に越後塩沢の人、鈴木牧之が著し、

た「北越雪譜」には「雪中の洪水」として記述されているのがこの雪泥流であることから、

「古くて新しい災害」と言うべきかもしれない。

＊新潟大学積雪地域災害研究センター
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2．雪泥流の実態剖査

　新潟大学では、わがセンターの和泉（1997）が過去の新聞記事を中心にして雪泥流災害の

情報収集を行っている（表1）。それによると新聞では大部分が融雪水による鉄砲水によ

る洪水として報道されている。そして川への雪捨てにより雪の堆積が起こり川が氾濫して

床下や床上浸水の被害が多いことが分かった。ここでは、死者を出した雪泥流災害を取り

上げ事例報告する。

　　　　　表1　富士山を除く日本における雪泥流災害（和泉、1997）

年月日 場所・河川 原因 被害状況

192612／3 北海道小樽市稲穂・妙見川 雷捨て 13名埋没・救出

1927！3！9 新潟県大島村・保倉川 智崩 死者3名，2橋流出，浸水47戸

19391118　　新潟県小千谷町・小千谷駅槙内 書詰り 死者1名，負傷7名

1945！3！22 青森県鯵ケ沢町大然・赤石川 雷崩（土砂崩壊） 死者88名，流出20戸

1966！3！3・4 新潟県湯沢町三俣・水無川 吹き溜まり 被害無

1967！1！29 栃木県足尾町松木沢支流・水無沢 雷の堆積 死者1名，重傷1名

196712！23 北海道古平町稲倉石・稲倉石川 雷崩 全半壊18戸，床上10戸

1967！2！23 北海道古平町一余市町間・小河川 氷盤・雷の堆積 浸水家屋多数

1968！2！11 滋賀県余呉町中河内・高時川 雷崩 浸水12戸

197011！30 新潟県塩沢町片田・故倉沢川 雷の堆積 床上13戸，床下19戸

1970／V31 宮城県宮城町間山峠・風倉沢 雷崩・富の堆積 国道通行止

1974！11！18 群属県水上町谷川岳・一の倉沢 雷の堆積 駐車場埋没

1976／1ハ0 新潟県栃尾市栃堀・大江用水路 雷詰まり・破堤 全壊1戸

1981！3！14 新潟県牧村掘広・飯田川 雷崩・雷捨て・雷の堆積 死者1名，賃傷1名，建物破損5棟

1982！11！30 群馬県水上町谷川岳・一の倉沢 雷の堆積 被害無

1985！2！9 新潟県塩沢町吉里・提倉沢川 　　　　　　　　　◆汲ﾌ堆積・宮捨て 床上1戸，床下2戸，県道冠水

1990！2！11 長野県小谷村栂池高原スキー場・から沢 雷の堆積 死者2名

1990！2！27 新潟県渦沢町三俣・水無川 吹き溜まり 被害無

1990！12！4　ソ 岩手県松尾村赤川山林・赤川 吹き溜まり 死者2名

1991！2！16 宮城県宮城町関山峠・風倉沢 雷崩・宙の堆積 国道通行止

199212129 新潟県斬発田市渦ノ平温泉・加治川 雷崩 霞天風呂全壊

1992！3！1 富山県宇奈月町仙人谷ダム・鳳部川 雷崩 死者1名，重傷1名

1994！2／22 北淘道札頓市・琴似発寒川 氷盤・雷の堆積 死者1名

1997！2！26 新潟県塩沢町・貸倉沢川 雷の堆積 送水管の変形

1997！2！26　　新潟県六8町君帰・近尾川 富捨て 浸水1棟

1997！2！26　　新潟県大和町・水無川 雷の堆積 被害無

（1）昭和20年3月22日、青森県鯵ケ沢町大然（おおじかり）・赤石川

　これは日本国内で知られている88名の死者を出した雪泥流災害の最大のものである。

この災害は第2次世界大戦の終戦直前に発生したもので当時は詳しく報道されなかった。

最近になって、東奥日報新聞社が「消えた村」と題して昭和62年3月16日から26日

にかけて9回のシリーズで夕刊に連載した。翌年、町の郷土史家の鶴田氏（1988）に

より単行本としてまとめられて、その後広く雪氷研究者に注目されるようになった。昭和

20年3月22日深夜・この年は豪雪の冬のまっただなかであった。明石川上流から膨大

な量の雪をまじえた洪水が襲い、大然の13戸、佐内沢の7戸がほぼ全滅し、88名が死

亡した。上流の雪崩によってせき止められた雪ダムが夜来の豪雨により決壊したのが原因

とされている．最近になってこの地に青森県砂防発祥地を記念して石碑が建立されたが、

その裏面に「雪泥流」の言葉が劾み込まれ我々の研究の成果が認識され始めたと思われる

（写真1）。
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写真1　平成6年青森県鰺ケ沢町大然に建立された石碑（雪泥流の文字が刻まれている：

　　　　撮影：和泉薫）

（2）昭和56年3月14日、新潟県牧村柵広・飯田川

　この災害は、新潟県東頸城郡牧村を流れる飯田川で発生した。この年も豪雪年で積雪童

は災害発生の3月14日には3m65cmであった。原因は雪崩や雪捨てによる河道の閉塞で、

そこに低気圧が日本海上を通過して春一番の風が吹き急激な融雪が起こったため川が増水

して民家に浸水が始まった。そのため棚広橋下流部の流水幅を広げるために消防ポンプ車

で放水作業を行った。その後、鉄砲水に乗った大雪が突然襲い橋の上で警戒中の人々が巻

き込まれてその内の一人が死亡した。この災害の様子は、当時の新潟大学工学部の小出嵩

教授（1981）によって詳しく報告された。

（3）平成2年2月11日、長野県栂池スキー場・から沢

　これは我々が現地調査した最初の雪泥流災害である（小林他、1993）。平成2年2月1

1日の午後2時10分頃、長野県栂池スキー場の「から沢」にかかっている仮橋を渡って

いたスキーヤー2名が突然襲った雪泥流に巻き込まれて死亡する災害となった。現地はお

よそ雪崩等の災害がおきそうもない平坦な場所であったが（写真2）、　「春一番」にょる’

気温上昇と、事故発生時点での累計雨量が80mmの雨とが災いして、4000m3前後の積

雪が雪泥化して流下したと推定された．両岸に打ち上げられた雪泥やその塊を見て、初め．

て雪泥流の恐ろしさを知り問題意識を抱いた。この年は暖冬少雪の年であった。
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（4）平成2年12月4日、岩手県松尾村・赤川

　平成2年12月4日の午前10時半頃、岩手県岩手郡赤川山林地内の赤川で、河川工事

現場の川床の除雪作業をしていた作業貝2名が雪泥流に巻き込まれて死亡した。この現地

調査は和泉（1995）によって報告された。それによれば、当日の雪泥流の発生状況は

台風崩れの低気圧により60mmを越える雨量で流路内の水量が増し、2日から3日にかけ

ての流路内に吹き溜りが形成されておりそれが雪泥化したとされている。カーブしている

流路では越溢流して15mほど乗り上げたsuper　eleΨation現象の痕跡をも観察した。これ

はまだ十分に積雪期に入る以前の災害として注目に値する。

　　　　　ぶ頃・当ぺv熈1ぼ置4戦；
　　　　　「　　　芦・　　　　　㌔　、・　　　　．＞v　　　　　ぷ＾
　　　　　　　　　‘’　　　　　　C　　　　／　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
写真2　長野県栂池スキー場・から沢の雪泥流跡（撮影：白馬観光株式会社）

〈5）平成4年3月1日、富山県黒部峡谷仙人谷ダム・黒部川

　暖冬少雪の平成4年3月1目に、黒部渓谷を雪崩がせき止めたいくつかの雪ダムが決壊

して発生した雪泥流が黒部川第三発電所仙人谷ダムを直撃し、　1名の死者と1名の重傷者

をだすと共に施設にも多大の被害を与えた（写真3）。当時の気温は8℃、連続雨量は2

44mmであり、最高ダム水位は約14mにも達し、これより計算した最大流入量は478m

3／sであり、また2箇所の水位計のデータから雪泥流の速度は約10m／sと推定された。ダ

ムサイトの記録から、いずれも暖冬少雪の年であった昭和41年1月8日、平成1年1月

20日、平成2年2月24日、平成3年3月9日にも雪泥流が発生したが、事前の水位の
低下現象を察知して予め水門を開けて事なきを得ていた．しかし今回は、水位低下が観察

されずにこのような災害となった。関西電力（株）では、学識経験者多数からなる対策検

討委員会を設置して対策を協議し、ハード面とソフト面の両方から安全対策を施した（小

林、1993；川田・広川、1993）。

（6）平成6年2月23日、北海道札幌市’琴似発寒川

　平成6年2月21日から22日にかけて、台風並に発達した低気圧の影響で北海道の2

月としては異常な大量の雨を降らせた。札幌市の北西部を流れる琴似発寒川で、22日午

前10時頃急激な出水があり、河道内で魚道工事をしていた作業員をショベルドーザごと
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流して死亡させる事故が発生した。この事故の資料収集を行った和泉によれば、河に捨て

られた雪や吹き溜りが雪泥化して流下して起きた災害とみている。また、原・他（199め

の調査によれば、21日の午後12時から事故のあった22日の午前10時までの降水量

は45㎜、融雪量は約26mmで、これによって上流の長栄橋付近で雪泥やアイスジャム（

氷盤が砕けて浮遊している状態）が閉塞して雪ダムとなり、これが急激に流下したものと

しひる・

写真3　富山県黒部峡谷仙人谷ダム（黒部川）

　以上、わが国で発生した雪泥流災害を地図上に記入すると図1のようになり、●印は死

者を出したもので、付記された番号は、上述の事例報告の場所と対応している．○印は浸

水などの被害だけのものをあらわしている。また世界中の雪泥流災害については、Onesti

and　Hestnes（1989）によってデータベース化されており、図2に発生地点を示す。

図1　日本国内における雪泥流災害の分布　　図2　世界における雪泥流災害の分布

　　　●：死者を伴った災害　　　　　　　　　　（OneSti　and　Hesmes，1989｝
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3．　予測法

　雪泥流の予測は、まだ研究が進展していないので完全ではないが可能性の高い方法をこ

こに提案する。モれは積雪の重量循環曲線（例えば、雪氷防災（1986）を参照）を利用する

方法である。この曲線は、縦軸に積雪の深さを、横軸に積雪の重量をプロットするもので

ある。従来は各々一日の値をプロットしてその冬の積雪状態の特徴をパターン化するため

に考案されたものであった〈図3＞。我々は、長岡市にある雪氷測器メーカの新潟電機株

式会社との共同研究においてく小林他、1998）、1◎分値のデータを使い、それらの値に

雨、雪、晴れなどの天気を区別して循環曲線を描かせたところく図4）、雪泥流の発生の

時刻に対応して有意な変化を測定した。モの部分を拡大したのが図5である。これらのデ

ータは新潟県栃尾市木幽沢の廃校となった中学校の校庭に設置して得られたものであるが、

雪泥流はここから5◎km離れた南魚沼郡の水無∫llと鎌倉沢川で1998年2月13日未明に発生し

たく写真4、5）．現場が一致していないことは問題であるが、両者での積雪変化が相似

なことから同じ気象状況であったと判断した。鎌倉沢川の雪泥流については河島他く1988）

によって報告されている。図5から、2月12日の12時から雨となり15時まで続いた．そのた

め積雪深は融雪のため5cmの雪面低下が現れている。しかしこの間積雪層の中は雨と融雪水

が滞留して積雪重量は？Okg麺2の増加が見られる。その後雨は止み積雪層から水が抜けてい

き、同時に融雪も進行して積雪深と積雪重量の減少が読み取れる。この変化から、積雪層

から水が急に抜けていく時刻く18時）に予報をだせば約6時掴前の発生予測が可能である．

今後はこれらのデータの蓄積に努力する。
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写真4　　新潟県南魚沼郡水無川で発生した雪泥流

　　　　（a）1997．2．26；（b）1998宙2．13
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写真5　新潟県南魚沼郡鎌倉沢川で発生した雪泥流

　　　　（a）1997．2．26；（b）1998．2．13
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4．　今後の課題

　最近、新潟県南魚沼郡の大小の河川で自

然に発生した雪泥流の現場調査では（写真　　　　　　　　積宮循頂曲線（2！12～2！13）

4、5）、流域面積の大きいほど雪泥流の　　　‘55　　　　　　　　　　　　　　　　　－1

河川毎の雪泥流の発生予測が可能となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　言

方では2℃前後で雪が降ることが普通なの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱒0で地上気温がわずか上がるだけで雪から雨

に変わることとなる。そのようなわけでこ　　・・、

］1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　エロ　　　　ゆ　　　　　　　　もら　　　　おロ　　　ゆ　　　　さアリ　　　ぬ
れから地球温暖化が進めばこのような雪泥　　　　　　　　　　瀦重量（W㎡）

流の発生は増えるものと想像される。従っ

て、積雪地域は地球温暖化にきわめて敏感　図5　図4の2月12日から13日の部分拡大図

な地域ともいえる。
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