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　　1・調査の概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，38年度に国立防災科学技術セソターおよび防術庁の

　　昭和37年度に始まった雪害防災総合研究の一環とし　　協力によって撮影された垂直写真を使って，魚野川およ

て・空中写真による雪の調査を・39年度もひきつづいて　　び滝波川地域の積雪・なだれの分布を示す図を作成する

行ない・写真測量と判読による調査方法の一層の開発と　　ことである．なお3年間継続したこの調査は39年度をも

体系化をはかることにつとめた・昭和39年度の研究作業　　って今後ρ問題点をいくつか残しながらも，一応基礎的

　　　　　＊本論文についての質疑応答担当者（The　writer　responsib1e　for　this　paper）
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研究を終え，実用化のための一層つっこんだ詳細な研究

を，次年度からの3か年計画に盛りこむと共に，多雪地

帯の縦貫白動車道路の建設のための調査を建設省道路局

の調査費で行うなど，応用的作業の段階に入った．

　2．積雪深・なだれ・風向分布図の作成

　2．1趣旨

　38．1豪雪以来つみ重ねてきた積雪期における空中写

真の撮影，秩雪深の測定と判読，なだれ・風向の判読の

方法を集約Lてモデル地域の魚野川・滝波川地域につい

て，積雪・なだれの分布図を作成すること，反復撮影さ

れている空中写真を使って，積雪表面の状態の時問的変

化をとらえることのできる図を作成することである．

　2．2使用した空中写真

　魚野川・滝波川地域については，38・1豪雪以来科学

技術庁を中心とする各機関の総合調査地域として，表一

4，図一11に示すように反復的に雪の空中写真が撮影さ

れており，また雪のない時期の写真もある・今副乍成し

た積雪深・なだれ・風向分布図に座用したのは，魚野川

地域について防災セソターが，東洋航空事業K．K．に外

注して撮影した39年3月1日（1音に3月13日）撮影の縮

尺約1120，000写真，滝波川地域について防衛庁が協力し

て撮影した39年3月1日の縮尺約1120，000写真である．

積雪深の測定は，これら雪の写真と，同じく縮尺約

1／20，000の38年の写真との比較によつている．積雪状態

の変化を調査するなかには，積雪深分布となだれがある

から，今回はなだれの発生状況の比較ができる地図をf乍

成するにとどまった．なだれの発生状況の比較に用いた

写真は，魚野川地域では39年3月31日に防衛庁の協力に

よって撮影された1／20，000写真と，前年の38年，国土

地理院が東洋航空事業K．K．に撮影させた3月20日

の1／20，000写真，滝波川地域では，防衛庁が38．1豪雪の

際撮影した38年3月2日および2月23日の写真である。

　2．3積雪深・なだれ・風向分布図の概要

　魚野川地域は北は五目市から南は三国峠，東は巻機山

から朝日岳に至る国境稜線，西は十日町にわたる地域約

1，000k㎜2を1／50，000縮尺で四六版1枚に，滝波川地域

は勝山市を中心とLた約400km一を同じく1／50，ooo地図

で柾版1枚にまとめてある・積雪深をコバルトから藍系

統で，なだれと雪ひさしを赤で，雪面に残された風向を

黒，風衝地を澄とL，1！50，000地形図を灰色で加刷し，

7色刷である．魚野川地域では別に本図より約1か月あ

とと1年前のなだれの分布を示す図の2枚を透明紙に印

刷し本図に重ねてみられるオーバーレイとした．滝波川

地域については1年前のなだれ分布図のみでオーバーレ

イは1枚である．
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図一ユ．1　魚野川地域位置図
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　2．4積雪深の測定

　積雪深の分布は，空中写真撮影時にお：ナる実測値をで

きるだけ多く得，足りたいところを写真測量による測定

値で補ない，これらの点の値に基いて，積雪期の写真を

判読して，積雪深の同じ程度の地域に区分する方法をと

っている・積雪深の資料は，気象庁の観測所のものが一

番信頼できるが，数が少なく，魚野川地域で4か所，滝

波川地域で1か所である．このほか魚野川には，塩沢の

雪実験所と土木研究所が大源太川で積雪深を観測してい

るのでそれらの写真撮影日の資料も得ることができた．

また国土地理院が，飯士山付近に昭和38年度に設置した

積雪深対空標識をヘリコプターから斜写真で撮影し，積

雪深をよみとった資料も使えた．

　観測値を補うため，写真測量で測定した値は，魚野川

で493点，滝波川で261点，平均して約2kmコに1点の割

合である．測定には，縮尺のほぼ同じな無雪期と積雪期

の写真のある範囲で同一地点の高度をそれぞれよみとり

その差を積雪深とする方法をとった．測定点をどこに選

ぶかについては，方眼の交点などに機械的にきめる方法

と地形的にはっきりした地点を選ぶ方法とがあるが，後

者をとった。理由は，方眼法によつて選んだ地点が傾斜

の急な所などの場合はごくわずかな位置のずれが，読定

値の大きな違いとなってあらわれ，積雪深が著しく大き

くなったり，反対にマイナスの値があらわれたりするか

らである．また森林地帯ではメスマークが地面に接する

のが見にくいので，なるべく森林被覆の少ないところを

選点する必要がある．地形的にみて，メルクマルになる

地点として，例えば山頂や，鞍部，谷の出合い，あるい

は孤立した構造物や独立樹など，積雪，無雪両方の写真

で同一点を識別しやすいところを選んだ．

　測定の手順は次のとおりである．

　i）無雪期，積雪期の写真のネガフイルムからダイヤ

ポジ（ポジフイルム）を作成する．

　ii）無雪期のポジフイルムを1級図化機（オートグラ

フA7）にかけ，三角点，水準点の点の記により空中三

角測量を行なう，単コース調整後

　iii）三角点，水準点の全体を使ってアナログコソピ

ユーターにより，ブロツク調整を行なう．

　iV）積雪期と無雪期の写真で同一点と認定できるも

の（地面または水面の露出したところ）を写真の各モデ

ルに4～6点選ぶ．（これを標定補助点とよぶことにする．）

無雪期の写真で空中三角を行なう際，この漂定補助点の

座標と高さをよんでおき，積雪期の写真をかけるとき，

この点の座標と高さに合わせ，同じ状態に標定できるよ
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　うにする．

　v）無雪期の写真の標高測定を行なう・機械は2級図

化機（ステレオプロツターA8）を使用する．

　iV）積雪期の写真と同様にして標高測定を行なう．

　Viii）　積雪，無雪期の標高を，密着印画および地図に

記入する・この方法によるときは，さきにも述べたよう

に，測定地点のわずかなずれが誤差を大きくするので，

測定点の認定，測定は時に厳密にする．

　2－5積雪深階級の判読

　これら得られるだ1ナの観測値と比較的均一にぼらまか

れた測定値に基づいて写真判読により積雪深分布をえが

いた．積雪深の判読に際しては，これまでの経験，たと

えぼ平標一山ノ倉地区で行なった積雪期と無雪期の写真

を精密図化し，2㎜コソターによって表面形の違いを

見250m毎のメヅシユの交点における標高の差を測定

し，積雪深分布をえがいて写真と対比させて知り得た写

真上での雪の覆われ方と積雪深の関係，11200，ooo積雪

深区分図作成の際ステレオトープで雪面と地面または水

面の比高をはかり，ユ，130点について知り得た積雪深と

海抜高度の関係等の資料を生かし，平地では高さの見当

のつく家屋や人工構造物，畦などの埋もれ具合などを目

安とした．そして積雪深0から6m以上まで1m階級毎

に区分した積雪深分布図が完成した．

　2・6なだれ・風向・雪ひさ」・風衝地などの判読

　積雪深を判読したのと同じ写真で雪面上にみられるこ

れら諸現象を判読し摘出した．風向は，樹木や人工構造

物，露岩などの障害物に風が当って吹き払い，吹きだま

りをつくり，雪面上に筋や風紋をつけるのを判読したも

ので，降雪後ある期問雪面を吹きわたり痕跡を残してい

るもので，気象観測所の風向データではない．雪ひさし

は稜線付近に細長くついていて，実体視すれぼ張り出し

て見え・単写真でも影がついて見える．風が稜線をこえ

るところで風下側にひさしをつくるので，張り出した方

向から風向を判読できる．雪ひさしの欠げ落ち壮表層な

だれの原因となることが多い．

　このようにして得られた風向分布をみると，魚野川地

域では上越国境稜線をこえる主方向のNあるいはNWの

ほか，尾根や谷の配置によって局地的にかなりまちまち

な風向を示している．風衝地は上越国境などの1，700m

以上の高山地の稜線付近の風上側斜面にみられ，風が強

いため雪がつかず露岩が出ていたり，また雪が少なくて

風の吹き越した筋がついている所である．

　なだれは積雪のひさしからごっそりすぺる全層なだれ

と，基盤の積雪を残して上層の新雪だけが落ちる表層な
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表一1　なだれの分類名称（雪氷学会）　　　　　　　2，7　オーバーレイの作成

　　　N，me、。f、、、I，nches．　　　　　　　　　魚野川地域については・39年3月31日の写真と38年3

発　　　生　　　形

引

　　　点発生　「　面　　発　　生
乾1占雛乾雪襲れ．醗生鰭饗れr醗生鯛謹れ

湿」・湿雪’’1・顕ぺ・湿雪”
1　　表　　層　　　1　全　層

　　　≡　　　すぺり層の位置

だれとに二分した．なだれの名称については雪氷学会が

六つに分類する結論を出しているカミ（表一1），ここでは

空中写真上で判読しやすいことを前提として分ける必要

がある．すなわち，六つのただれの分類名称のうち雪質

（乾，湿）の区分を省き，発生形の区分（点，面）とすべり

層の位置の区分（表層，全層）の組合せをみると，点発生

はすべて表層，面発生は全層と表層に分かれている．写

真上では地面の露出がみえるなだれと，そうでないもの

の区別の方がしやすいので，表層と全層なだれに分ける

ことにしたのである．全層なだれは写真上で，発生地点

に雪の崩落した跡が円形，山形，半円形の黒い頭をつく

り，雪の流れたあとが時には泥混りの薄墨色にみえ末端

に舌状またはコーソ状の雪の堆積（デブリ）ができてい

る．表層なだれは傾斜の急な大きな斜面から成る高山地

に多くみられ，白い雪の流れたあとがみえるが，発生地

点は全層なだれのようにはっきりせず，稜線下からほろ

ほろと雪がかけ落ちたり（点発生）・直線的に表面の層だ

けが切れ落ちたり（面発生）している・斜面が大きいの

で走路は長く，別の斜面から発生したものも合流Lて大

規漢なものが多い．しかしデブリは谷が狭かったりする

と形態としては写真上にはっきりあらわれたい．雪の割

れ目はなだれの徴侯である場合と，そのまま融けてなだ

れとたらたい場合がある．空中写真からなだれを摘出す

るにあたってはいろいろ問題がある．写真撮影時に融雪

がすすんでいると，ただれたのか単に斜面の雪が顧げた

のかがわからず，一旦なだれたがその後の除雪で覆われ

はっきり見えたいもの，崖や露岩の出た急斜面で，なだ

れというより雪の崩落（雪落）といった方がよいものも

ある．この図では一応，写真上でただれの痕跡の残って

いるものはすべてなだれとして表わしてある．なだれの

発生地点と地形や植生因子との関係を調べるため，統計

にとろうとすると，発生地点が別々の隣り同志や上下の

なだれが合流したり，融雪期にかかるととけ始めてこれ

らがくっつき合ったものがあり，どれを一つとして数え

るかがむずかしくなる．

月20目の写真を判読して，なだれを摘出し，rなだれ分

布図一38年一」，「なだれ分布図一39年一」として，それ

ぞれ単色で透明紙に印刷しオーバーレイとした．滝波川

地域については，38年3月2目（1部は2月23日）の写

真で「なだれ分布図一38年一」をオーバーレイとした・

本図，オーバーレイとも1km2毎の方眼をかけ，比較し

たり，数をかぞえやすくしてある（図一2，図一3，図一4，

写真一1，図一5，図一6）．

　3．　なだれ分布の変化

　3．1積雪写真の反復撮影の意義

　同一地域の，年による，同一年内の時期による積雪分

布やなだれの発生状況を比較することは，気象上また地

形上の特徴を把握して雪害対策をたてる上で極めて重要

なことであり，どのような事象についてどの程度の変化

があるか，変化のある中にあっても比較的コソスタソト

なものは何かを見出すことが必要である．また雪害防災

対策のためには，例えば20年に1度，100年に1度の危

険を見越す必要があるといわれるように1ある年になだ

れがあっても，次の年には出ないことがあるので，なだ

れの発生地や積雪の大きいところ，風が強く吹きだまり

吹き払いのできるところなど，危険性のありそうなとこ

ろをつみ重ねてゆくこと，そして危険地や危険な時期も

見出すことが必要である。

　空中写真による雪の調査は，広範囲を困難な野外作業

なしに，短時目で調査でき，変りやすい積雪表面の状態

を記録にとどめ，同じ時点において把握し，また正しい

位置においてとらえることができる．また撮影さえして

おけぼ，室内で何時でも側定や判読ができるという大き

な利点がある．しかし反面，写真でとらえ得るのは，写

真撮影時の状態だけであり，これから作成した地図は撮

影の時点におげる分布を示すにすぎないわけで，この点

から考えると，反復撮影により同一地域の年，時期の異

なる多くの写真が積み重ねられることが，望ましい．

　3．2反復撮影写頁の比較

　魚野川地域の，縮尺1／20，000の38年3月20日と39年3

月13日の積雪写真の比較をすると，次のようなことカニわ

カ・る．

　i）　なだれの発生の多い地域や分布のバターソは同じ

である．38年の写真でただれのある所に39年も同じ形の

なだれがみえたり，38年になだれの出ている所に39年に

割れ目があったり，あるいはあとからの降雪によつて白

く覆われているが同じ形のなだれがあった痕跡がみえた
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　図一6r積雪深・ただれ・風向分布図」几例

Legend　for“Distribution　map　of　snow　depth，

avalanche　and　wind　direction’，．

りしている．また割れ目のでき方も，38年は大きく39年

は細いとかはあっても，できる場所が同じであることが

多い．39年は撮影日が約1週問早いことと，降雪が遅か

ったのでなだれ・割れ目の発生が遅れたらしく，38年に

は高山地の陵線下に割れ目のみえる所が39年にはみえな

いものもあって，降雪による発生時期の違いはある．

　ii）　しかし森林の黒々と露出した所，露岩のみえると

ころ，みえ方などのバターソは同じである．39年は樹上

や露岩の上に雪をかぶり，埋もれ方が大きいという違い

はあった．

　iii）雪ひさし・雪のひだ・吹きだまり・吹き払いの

できる所，でき方など積雪分布のパターンは変らたい．

つまり，積雪の大小にかかわらず，積雪分布のパターソ

はあまり変らない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一12一

　このことからみると，ある冬に撮影した写真カミあれぼ

雪害対策，水利用計画，土木建設事業の計画にあたって

場所の選定などに充分役立つことになる．また積雪深を

1度測定しておけぼ，あとは撮影さえすれぼ，写真の判

読によつて年による積雪深の大小が比較できる．

　次に39年3月1日と3月31日の写真を較べると，31日

のは低山地で隣同志のなだれがくっつき合ったり，平地

に接する末端部の斜面などで，なだれたあと斜面全体の

雪カミとけ，地面が露出して，地図上ではなだれが大きな塊

りとしてあらわされている．そして3月］日はみられな

かったような高度の高い所にも，31日の写真には見出さ

れる．これは全層なだれについてであって，表層なだれ

は数もふえていないL，3月1目にみえた所でも，その後

の降雪に覆われて．31日の写真にみえないものもある・

　3．3　なだれ分布図の比較

　積雪・ただれの発生状況の比較のうち，今回はなだれ

の分布を比較する図を作成するにとどまったが，以下魚

野川地域の3枚の図，すなわち，39年3月1日の状態を

示す多色刷，1か月あとの39年3月31日の状態を示すオ

ーバーレイー39年一，前年の38年3月20日のオーバーレ

イー38年一を比較し，年や時日の経過によつて，なだれ

の分布数や，分布地域，発生地点の海抜高度や斜面の方

向カミどう変るかを地図上で調べ，標高や方位を読んで調

べてみた．

　39年3月1目はただれの数が少ないが，1か月あとに

は，なだれが数として5～6倍にふえている．38年は数

がやや少ない．しかし3図に共通的にみられるのは，な

だれの発生の多い所，少ない所の分布の傾向が似ている

ことである．1km2の方眼単位に，ただれ発生地点のう

ち最高所から発生しているものの標高をよみ，100m階

級毎の頻度数を，方眼内の一般的高度を代表させるもの

として，方眼中の最高点の標高をよんで，100m階級毎に

集計したのが，表一2，図一7である（表一2，図一7）．

　601　　　　　　　　　　一一M。、。。。。．1。。。

　50　　　　　　！　　　　　　　　一M趾・一1・1964
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・、1ortト31．1964　40　　　　　　　！
　　　　　　　！　　　＼　30　　　！＼．！　　　＼

　20

　m　　〆　　　　　　　＼　ノ　、、＿．、、、
100 500　　　　　　1000　　　　　　1500m．

　図一7　なだれ発生地点の高度

Heights　of　slopes　at　outbreaking

points　of　avalanche・
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　　　　　　　　表一3　なだれ発生地点の方位

Di。。。ti。。。f．1・p…t・・tb…ki㎎P・i・t・・f…1…h・・
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1000　～　1099

1100　～　1199

1200　～　1299

1300　～　1399

1400　～　1499

1500　～　1599

1600　～　1699
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計
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ユ35

ユ35
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　4
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　5
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≡1I1492341，234
1…

　　　　A－3813．20　　B－39．3．1　　C－39．3．31

　39年3月1日には，高度600加台のところ，および

500m台のところが同じ発生数をもち，曲線の頂をなし

ている．1か月あとには，600m台がく“んとふえ，とが

ったピークをつくり，ここから900m台まで，全体とし

て数が著・し、くふえている、500m以下のところが余りふ

えたいのは，3月始めになだれの出るような低山地で

は，出つくしてしまうのであろう。

　38年も，やはり600m台の高度にピー一クがある．39年

3月31日に比べると600m台以下の低い方一寄りに多く

出ていて，800m台より高い所では少なくなっている．

3月20目で10口撮影日が早いためであろう。

　次に発生地点の斜面の方向を，すぺてのなだれについ

て方眼内の100mの高」度階級毎に集計したのが，表一3・

図一8である（表一3，図一8）．39年3月1日はなだれの

総数234のうち，Eが26％を占め最も多く，ついでS　E

が17％である、Eの場合は高度が700m台のところに多

くあらわれているのに対し，Wでは芯度が600加台と少

L低い所に多いということがわかゑ．39年3月31日はな

だれの総数1，234のうち，一番多いのは，やはりEで全

体の19％であるが，Wが18％に上ってきて，発生の遅い

西斜面にもこの時期になるとふえてくることカミわかる．

　　　　　　　　　　　　N

　　　　N“I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NE

　　　　　　　　　　1・一・　．！　　■一．Ma舳1963
　　　　　　　　　，1；・　→・・・川…

・、、半†∴㎜
　　　　　　　　　‘・一　11　＼’’・
　　　　　　　　　〃　！　＼、
　　　　　　　！、。l1　＼
　　　　　　　　　　　　1・　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　1．1　　　　　　SF
　　　　S“　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　200三

　　　　　　　図一8　なだれ発生地点の方位

Direction　of　slopes　at　outbreaking　points

of　avalanche．
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積雪分布の測量に関する研究（皿）一高崎・瀬戸・松山・坂本

磧冒尿のデ，ター 一38年一39年

団
o
2
0
0
－
1
5
0
1
0
0
ヨ
o

30．〕．加

ヨ9．］．1 ”．3』1

・
■
■
■
　
月
日
　
t
●

I
　
晋
回

2
0
8

2＾’1　　106　　8 　　コ　　I呈0　　18　　0　加．二．1

1
0
8

加
8
3
1
8

コ9Iコ．コ1

o
　
　
　
o
　
　
　
o
　
　
　
　
o
加
　
帖
　
1
0
　
昌

一

■召■，日

’，　108　　8

2
0
8

皇＾1　　108　　8 　　コ　　月20　　1．6　　8

1
0
垣

2
0
8

3
1
昌

i， 加
．
コ
．
1
　
1

39．］．コ10
2
0
0
1
5
0
1
0
0
5
0

、・

■「■　　コo．コ．＝o

ヨ
月
1
8

■
一
■
月
8
　
0
●
；
o
o
’
ヨ
0
4
0
0

月
　
　
1
0
8
　
　
圓
回

呈
o
旦

宝
月
1
一
回

1
0
目

2
0
旦

冊
回
2
0
8

ヨ
1
日

コo．コ．1o

コo・コ・訓．

ヨヨ．ヨ．，

コ
5
0
コ
o
0
2
…
o
宝
o
0
1
…
O
1
眺
…
o

諸
察
翫
生

o，，　’，目

口　　108　　日

2
0
昌

2
月
1
．
目

1
0
日

2
0
目

＝
1
■
1
日

1
0
日

2
0
日

j
1
旦

38年3月20日をみると，なだれの総数，1，149のうち，

やはりEが19％で最も多く，次いで，Sの17％，S　Eの

15％で，時期的に3月1目と31日の中問である傾向が出

ている．ただれの発生率が東向きに高いのは，日照斜面

でなだれが起きやすいことと，魚野川地域では地上卓越

風向が西に多く，雪ひさLが東にはり出し，その欠け落

ちはなだれ発生のきっかけをつくることが多いからでも

あろう．

　なだれの発生数が積雪深の大小とどういう関係にある

かふれておこう．魚野川地域には，気象観測所が六日町，

湯沢，浅貝，白崩と四か所にある（図一9）。図の中心部

にある湯沢，浅貝では豪雪の38年も39年の積雪深の値と

あまり違いがない．かえって39年は雪が遅く，3月下旬

に秋雪カニ多くなっている．38年3月20日と，39年3月31

口のなだれの発生数；こはあまり大きな違いがない．これ

に対し，滝波川地域は，勝山の観測所の積雪深をみると

（図一10），39年は50cmがピークであるのに，38年は3

mに達し，38．1豪雪がこの地域で顕著だったことがわか

積5深のデーター
コぷ回　　〔
　　　　　　　1，　　　　　　　「　　　　　　1　　　　　　　｝　　、

1三
…ドー

　　一38牟
　　一3・年、　1
躰、．”　　嚢「

丁　昏r

一　　　　　　／

憎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一10滝波川地域積雪深のデータ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Data　of　snow　depth　in　the　river　Takinami

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　district．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．なだれは39年3月10日の多色刷図には殆どあらわれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ていないのに対し，38年3月20日（1部2月23日）の状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態を示すオーバーレイには，数多く発生している1豪雪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の年のなだれは空中写真でみると全層なだれであるが，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多量の新雪ががさっと落ちた表層なだれ的性質のもので

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある．なだれの発生地，点の高度や方向が，融雪期の時日

　　　図■9　魚野川地域積雪深のデータ　　　　　　　の経過によって変るとすれば　これは年による積雪の大

Data　of　snow　dePth　in　the「ive「Uono　d…st「ict　　　小の違いによつて，なだれ発生数が変ることを示してい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る例である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一15一



北陸地方における雪害に関する研究（第4報）防災科学技術総合研究報告第10号1966

　4．おわりに一昭和37～39年の調査のまとめと今後の

　　　　問題点一

　37年度にはじめて科学技術庁の特別研究促進調整費を

受け，38．1豪雪の調査をはじめたときは，雪の空中写真

を撮影することさえはじめてであり，空中写真からどれ

だけの調査が可能であるか，どういう方法で何が解明で

きるかさえ充分に検討する時問もなく，豪雪の緊急対策

資料とするため18，000km㍉こわたる広大な地域の調査

を短い期問に行なわな；ナれぼならなかった．その後，空

中写真の測量と判読によって雪の調査を行う方法を，モ

デル地域について種々の研究作業を行う過程で蓄積して

いった．空中写真からかなり幅広くつっこんだ調査が可

能なことがわかって，できる限りの撮影が，防衛庁の協

力も得て行なわれたことは表一4，図一11に示すとおり

である（表一4，図一11，表一5）．

　空巾写真による雪の調査は，地域的には北陛地方を巾

心に行なわれてきたが，今後は束北地方や北海道など，

気温が低く雪質の違った地方での撮影が行なわれれぼ，

日本の多雪地帯における雪の分布がより一屑明らかにさ

れると共に，なだれ，雪面上に嘆さオ」した風，吹きだまり，

吹き払い，積雪深の判読にもっと違った要素が入り，判

読のキイはより幅広く整備きれるようになるだろう1こ

の意味でも東北，北海道の撮影を望むものである．多雪

地帯の雪の地域的分布を知る必要があると共に，口木の

冬の気候の大きな特色である裏口本と表日本の背梁山脈

を境とした極端な気候差をもっと明らかにする必要があ

る．本州横断コースの撮影はこのような意図もあって企

画し，防衛庁の協力で撮影が行なわれたが，憎しむらく

は40年の4月から5月になったので，中央部の高山地を

除いてはすっかり雪カミなくなっている．雪線の後退，あ

るいは残雪の調査ならぼ平野部を含む横断コースの必要

はないし，積雪分布の地域差をみるには，2～3月に撮

影が行なわれる必要がある．

　多雪地帯での空中写真の撮影は，天候が哩く，撮影可

能な晴天は月に1～2日あるかないかで，この機会をの

がせないという制約に加えて，山岳地帯では飛行の安全

性のため3，000m以上の高度が必要であり，f＝15cm

の広角のカメラを用1一・ると基準面を平均海面にとった場

合は縮尺！／20，000の写真を得ることはせいいっぱいであ

る．積雪深を測定するためにも，写真判読；こよつてなだ

れや風向を判読するにも，1！20，000でできないこともな

いという状1帳なので，できれぼ1／ユ0，000位の縮尺を得た

いところである1このためには，例えぼヘリコプターこよ

る垂直写真の撮影などの抜術を閉拓する必要があろう．

　空中写真による雪の調査は，

　i）秋雪深分布（写真測量，判読）

　ii）なだれ，雪ひさし，風向，風衝地（写真判読）

　iii）秩雪の経年，川］与1による変化（写真判就）

に大別される．

　i）秩雪深分布の調査方法は次のような方法があり，

　　　　表一4雪の空中写真撮影

Table　for　air　photographs　of　snow　survey．

地　　域

北　陸　地　域

山　陰　地　域

魚野川地域1

越後酌ケ缶

柏崎一小出■

破間川流域

只　見　地　区

滝波川地域
本　州　横　断
Aコース

　松任一真鶴
Bコース

　羽咋一松本
Cコース

　新潟一原町r

撮影牢月日（計画機関）縮尺は斜を除いていずれも約1／20，000～1／25，000

38年2～3月　　　　　　38年5～6月

A38．2．14～3．20（防衛庁）

B38．2．15～3，18（防衛庁）

C38．3，200也理院）

I38．3．19　（ヨ也坦至≡完）

K38．3．19（地理院）

A38．2．23，3．2（防衛庁）

D38．7．26，27（地理院）

J舳＆3（地理ご）1

L38511，24（地理院）1

Q38．6．16（地理院）

39牢2～3月

E39．1．30～3．19（斜）
　　　　　（地理院）1
F3931，13　　　　　　　■
　　　（防災セソター）l
G39．3．31（防衛庁）

M39．3．31（防衛庁）

R39．2．19，3．10（防衛庁）

40牢2～3月 40角三4～5月

I｛40．3．8，　15

　　　（防災セソター）

P40．3．9，15
　　　（防災セソター）

N40．5．5（防災セソター）
040．5．19，20．6110
　　　　　（防衛庁）

S40．4．6，7，22，27，5．12

　　　　　（防衛庁）
T40．4．7，22　（防衛庁）

U46．4．6～8，5．12

　　　　　（防衛庁）
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北陛地方にお：ナる雪害に関する研究（第4報）防災科学技術総合研究報告第10号1966

　　　　　　　　　　　　　　　表一5雪の地図一覧

Table　showing　the　snow　maps　prepared　by　the　Geographical　Survey　Institute．

名　　　　　　称　　　　　　　地　　域 「縮尺1大きさ1 色　　　　　　　　　　地　図　の　内　容

r　　　　　　　lその・長岡付近
A38－1豪雪横雪深区分図　　　　　　rその2高田付近　1
　　　　　　　　　　　　　　1その3富士付近
　　　　　　　　　　　　　　■その4金沢付近
　　　　　　　　　　　　　　！その5福井付近
B　3＆1豪雪なだれ・地上卓越風向分布図　！（北陸地方）

　　　　　　　　　　　　　　　その1，その2
C・（精密図化）地形図，積雪期　　　　　　平標・仙ノ倉地区1！5，OOO

　（　〃　）地形図，無雪期

　（オーパーレイ）植生分類図

D！（精密図化）地形図，積雪期　　　　　1越後駒ケ缶地区

　「（。）地形図，鱈期　　　・

　1（オーパーレイ）植生分類図　　　　　　　　〃

E傾斜分類・なだれ分布図　　　　　　　大　野　地　方　1■25，OoO

・H織．鮒．風向分布図　＝魚野」l1地域…，・・

　l　　　　　　　　　　　l
　　（オ＿パ＿レィ）なだれ分布図一38乍一1　　　”

　　　　”　　　　一39苧r　”

G積雪深・なだれ・風向分布図　　　　滝波川地域

　　（オ＿パ＿レイ）なだれ分布図一38牢一一　　　’’

　　　l　l
1／200，000四六半載1色刷

　　　1　≡
　　　l　　1
1／200，OO〇四六版4色刷

1／2菊

四六半載

1積雪深を1m毎に階級区分してOから5血以上まて、r

黒　地域に区分する．

　観測施設および写真撮影日の積雪深観測値を示す．

1鯛青1鴛㌶1鴛；∵
　　　一れそれ精密；こ図化し，補描せず印刷した．

1色刷　褐
　　　　オーバーレイには1■4kmの方眼を入れ，交点に積雪
1色刷　黒　期，無雪期の写真でそれそれ読定した高度を並べ，棺
（透明紙）「生分類，裸地，雪渓，積雪期の森林露出界を示す．

1色刷　青　5m問隔のコソターで同1二ように図化Lた．

1色刷　褐

1色刷　黒．
（透明鮒1

7色刷　　一傾斜を15’以下，15～20。，20。から60帖でを10。毎ザ

　　　　階級区分で分類，またなだれ，デブリ，雪の割れ目を
7色刷　　　　示す．穣雪深を1㎜毎の階級区分で6m以上までの地
1色刷黒域に区分，全層・表層なだれ，割れ目，雪ひさし，雪

㌫票：叢瓢搬養器鷺
ドl1綴）阜m榊松

■1色刷　黒
（透明紙）！

（科学技術庁特別研究促進調整費　昭和37年度～39年度による）

それぞれに長所短所がある、すなわち，

　a）積雪期の写真から，雪の割れ目など積雪の断面の

あらわれている所を探し，積雪表面と地面・水面・構造

物の表面などとの比高を測定し，積雪深を求める方法で

ある．これは，38．1豪雪のとき1！200，000積雪深区分図の

作成に用いた方法で，3級図化機ステレオトップを用い

て視差の差を測定する．積雪深分布からみて必要なとこ

ろに必ずしも測定できる割れ目などがない場合が多いと

いう欠陥がある．測定の誤差は1／20，000写真で土80cm

ぐらいで，精度は余りよくないが，比高をはかるので写

真が測量用として余りよくなくても，標定が厳密にでき

なくても，測定ができるし，経費も安上りである・広範

囲の積雪分布を概査するには適している．

　b）無雪期と積雪期の写真で同一地点を測定し，よみ

とった高度差を積雪とLて得る方法：今回の1／50，000魚

野川および滝波川地域の積雪分布図に用いた方法であ

る．無積期の写真で空中三角測量を行ない，積雪期の写

真を同じように標定して測定しなけれぼならないので，

1級図化機，2級図化機を使い，経費と時問がかかる．

桟械誤差は1／20，000写真では±30cmぐらいである

が，無雪期の写真と積雪期の写真で2度測定するので誤

差は倍となる．両期の写真で厳密に同一地点を測定しな

けれぼならず，位置の陛かのずれが誤差を大きくする．

森林の中や急傾斜のところでは正確な積雪深を得ること

は殆ど不可能とさえいってよい．

　C）積雪期の写真および無雪期の写真を精密に図化し

て，2枚の図から方眼の交点などで高度の差をよみとり

積雪深を求める方法：平標一仙ノ倉地区の1／5，000精密

図化で試みた．この方法は任意の地点や地形断面の積雪

深がいくらでも得られること，積雪表面形や積雪深と地

形の関係がつかめる長所があるが，1／5，000の縮尺で2

mのコソターを描くのは図化の機能以上の要求となる．

　d）積雪深対空漂識を設置して，積雪深をよみとる方

法：無雪期，積雪期の写真を同じように標定するために

は，両方の写真にうつる櫟識と，積雪期のその地一点での

積雪深がわかることが必要である．山岳地ではヘリコプ

ターを使って標識の埋もれ具合をよむ．標定一点に使うに

は垂直写真（これまでは1／20，000位の縮尺）にうつる大

きさが必要であり，建設費がかなりかかる．そこで垂直

写真にはうつらなくても，野外調査の困難な山岳地の写

真撮影における実測値をできるだけ多く得る目的だけの

ためにヘリコブターからよみとれる程度の漂識を沢山た

てることが考えられた．唖識の建設費およびヘリコプタ

ーによる調査費がないような場合は，写真の縮尺を考え

一18一
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既存の構造物・たとえぼ送電線の鉄塔などは実体視すれ

ぼ・ユ／20，000の写真でも充分にみえる大きさであるか

ら，資料から高さを’調べ，積1雪期の写真で秩雪表面と

アームまでの比高を測定すれぼ積雪深を得ることができ

る．

　以上a）からd）までいずれの方法によるにしても秩

雪深の一点の値を得たあとは，写真判読によって積雪沫の

同じ地域に区分するので，積1雪深の実測値と積雪一表・面

形，積雪深と地形・植生などとの閑係を示す写真判読の

キイカードを完備し，多くの人が均一な精度で判註でき

るようにする必要がある．

　ii）なだれ・雪ひさし・風向・風衝地の判読

　なだれは表晒なだれ，全、層なだれに二分したが，雪貫

も積雪一表面の状態からある■程度判読できそうなので，雪

氷学一会できめている六つのなだ一れの分類名弥に分：ナるこ

とも可能と一思、われる．

　なだれの分類のほか，発生しやすい場所の地形的条件

（1／25，000「大野」の傾斜分類，なだれ分布図で多少試

みた）や植生の連いの分析，さらにはなだれの形態や，

デブリの雪の星，なだ、れの視漢（長さ，幅），到達地一点ま

での距離の言十測などを今後進める必要がある．そ、れに

は1一’10，000程度の縮尺の空中写真が是非欲しい．

　風の判読では風向と一共に風力もある程度判詑できると

思うが・自記記景の風速計を山問地に設置して風速の記

録と対応させ，判読ヵ一ドをつくる必要があろう．

　iii）積雪の変化

　地形調査などと違つて・状篶の変りやすい気象調査に

空中写真を利用するには1反復撮影が必要であるとして

モデル地域についてこれがなされた．ただ予算の性格か

ら年度始めの撮影が困難で，反復撮影といっても3月ま

でのものしか得られず1低山地に全層なだれが多発して

いるのがみられるにすぎなかった．しかし40年5月には

破H川流域の異常残雪の諏査に，防災センターが空中写

真の撮影を行なったので，これまで見る機会のなかった

高山地の融雪期の状態を見ることができた．1，50・m位

の高度から大｛漠な全一1なだれが多発しているのがみら

れる．

　高山地については・融雪刺の状態を閉らかにするため

に・4月以降の継続灼な〔復撮影の資料が欲しい．全層

なだれの発生状況や・雪線の後退，残雪形を時期を追っ

てとらえると共；こ・積雪深の地形による分布の違いや積

雪深の特に大きいところ少ないところと植生の関廉を，

さらに調査する必要が1ちるからであり，これまで局部的

には個人的な地上調査が行なわれてきたが，広い地域を

空巾写真で調査する二とは，空中写真による雪の調査の

有力な分野と．巴一1っ一；τろからである．
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