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表紙写真： 全市が水びたしになった加茂市中心部

（毎日新聞社提供）

7月27日（昭和 44年）頃から‘‘あばれ前線”が 2週間にわたって北陸や日本各地に大

雨を降らせ，大被害をもたらした。

新潟県内に 8月9日から断続的に降り続いた豪雨は 12日未明から同県下の中下越地方

を中心に襲い，同日午前 4時信漂）l|は警戒水位を越え，午前い｀4時半ついに支流の加茂川が

氾濫した。加茂市の市街地では 5,500戸が深い所で 2メートルも浸水し，赤黒い渇流が荒

れ狂い，高台にある信越線加茂駅も約 80cm冠水した。



雪氷の化学処理

積雪期の自動車交通を確保するための対策は大きく分

けると，機械的除排雪，熱的融雷，化学的融雪，摩擦材

撒布等の路面上の雪氷処理，なだれ被害防止，防雪柵，

防雪林，雪氷処理上有利な道路構造等の路面外の対策，

タイヤ，フロソトガラズなど車の対策，道路標識，誓報

装置等道路および交通管理上の対策の 4つの面がある。

これらの技術対策は，それぞれの特色に応じ，有機的に

関連を持たせながら使われ，進歩しつつあることは周知

の通りである。これらの中，機械的除排雪については，

｀ある程度技術が確立しているが，その他の対策について

は，技術的に未確定の部分が多い。

ここでは， 日本においてはまだ初期の試験段階にある

化学的融雪氷の問題について，外国の状況を参考にしつ

っ，考えてみよう。

1. 化学的融雪氷の原理

水に塩類を溶解すると，その濃度に応じて，氷点が低

下する。この現象は古くから寒剤や不凍液として利用さ

れている。

結氷している路面に塩を撒くと，まず塩と接する氷の

一部が融けて，濃いー21℃の塩水ができる。その氷が

融けるための熱と塩が溶解するための熱は，氷と塩から

与えられる。この段階が寒剤のできる時で，初めの氷や

塩の温度が 0℃であれば，氷は 1割融け，ー10°cなら

5%融ける。

こうして，ー21℃の水とその数％の塩水ができると，

空気や道路の温度はそれより高いので，熱は上と下から

供給され，水はさらに融ける。これは塩が全部溶解する

まで続く。

塩が全部溶解しても，なお水が残っている場合には，

空気と道路からの熱は 1部は氷を融かし， 1部は塩水と

氷の温度を上げる。この段階では，塩水の濃度が薄まり，

その氷点が上昇するからである。温度が上ると，逆に道

路へも熱が伝わる。こうして，氷，塩水，道路の濯度は

再び空気の温度に近づいて行く。

塩の鼠が少なければ氷の 1部が残り，塩の菫が多けれ

ば，氷が融け切り，塩水はさらに雪が降り込んでも融か

す能力を持つことになる。

一般に使われている 3種の塩類について， 1mmの厚

さの氷の層を完全に融かすに必要な鼠を，道路面 1血当

りの撒布醤で示すと，固ー1のようである。図の横軸は気

温を示し，塩類も道路も初めは気温に等しい温度である

と仮定してある。

1mmの氷の層と同等の氷鼠を持つ雪の厚さは，秋っ

たばかりの新雪では 2~3cm,歩道の圧雪では 2~3mm,

雪害実験研究所長斎藤し博英

車道の‘‘こおり雪’'では 1.5mmとみて，大きな違いは

ない。
＼． 
g/m2 

2. 薬剤の種類と 500 

特性

塩化ナトリウム
400 

[NaCl] 
300 

この代表的なものは

岩塩で，海水からとる 200 

天日塩を使っている例
, 100 

もある。溶液の最低融

点は，ー21℃で，溶
0 -5 -IO -15 -20℃ 

解すると・き 20cal/gの
固ー1 Immの厚さの永を巖

熱を吸収する。天日塩 かすに必要な塩類の量

や岩塩の小粒のものは (1 m2当り g)

速効性があるが，厚い氷層や雪に撒く場合は，遅効性で

深く浸透する粗粒の岩塩が必要である。

塩化カルシウム [CaC~2·2比0 または CaC!z}

溶液の最低融点は一55℃で，溶解するとき， 2水化

物は 85cal/g,無水化物は 163cal/gの熱を出す。吸湿性

が大きく，溶解熱を出すので，岩塩に比べ速効性が大き

い。最低融点が低いので，低温時に効果的である。普通

は2水化物を使っているが，値段が許せば，無水化物を

使う方がよい。潮解性が強いので，輸送や貯蔵には防湿

用の袋を必要とすることは欠点である。一

塩化マグネシウム [MgCl2-6比0]

溶液の最低融点は一33℃で，浴解するときは 17cal 

/gの熱を出す。これらの性質は岩塩と塩カルの中間に当

る。無水化物の精製は難かしく，一般に 6水化物を使う

ので， 53%が水であるから効率が悪い。潮解姓も強い。

余り使わない。

その他の化合物

尿素 [CO(NH2)2]は航空機の材料，舗装，植生に対し

て害がないので，飛行場の滑走路に使う。

蟻酸カルシウム [Ca(CH0)2] は尿素と混ぜて，橋な

ど特殊の場所に使うことがある。

燐酸 3カリウム [KaP04] と蟻酸アミド [CHaON]の

混合物は最低融点ー68℃で低温に有利である。

これらは総べて値段が高いので，一般的でない。

3. 薬剤使用の目的

雨や霧が路面に落ちて凍ったり，雪や氷の融けた水が

路面で凍ったりするのを防止する。

雪が道路の表面に凍りつくのを防ぎ，圧雪層や氷の層

の除去を容易にするため。

除雪作業後に路面に残った雪や氷を融かし去るため。
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交通鼠の多い道や交差点など，常に舗装面を出してお

かねばならない所では，降る雪を融かして積らせないた

め。これには大最撒布が必要。

砂の貯蔵場が凍結しないよう，砂を撒布したときに，

風や通行車で飛散するのを防ぐため，砂に混ぜる。

これらの目的に応じ，使い方もいろいろであるが，各

国の降雪その他の条件の違いにより，主とするねらいに

特徴がある。

4. 使用量とその基準

塩類の使用盪は，道路状況，気温，降雪，風，日射晟

などの条件の他，交通晟によっても加減しなければなら

ない。したがって，その基準は経験と共に変わって来た。

1例として， 1967年 11月にカナダの国立研究所(1)で作

った Manualに示されている使用基準を表ー1に示す。

この表には 8項目にわたる詳しい注がついている。こ

こでは省略し，要点のみを拾っておく。

(1) 塩の量は道幅を 2車線として換算してある。

(2) この表は 1日平掏 500台以上の交通量を持つ道に

適用。交通量の少ない道では 25%~50％増批する

必要あり。

(3) 気温は現在値と 6時間予想値を使う。前に暖かっ

たため道路物質が濯かいとき，日の当っている所な

どでは， 1段上の欄を使い，気温の下りつつある時

や夕刻に使うときは 1段下の欄を使う。

(4) 塩だけを撒く時，経験上風や車で飛散すると分っ

たなら，塩カルを 1/3加える。

(5) 固い圧雪と氷の 2~3cmもある厚い層では，最下

段の 3倍近くの量が必要となる；

(6) 普通の強さの飛雪があれば，塩の置を 1.5~2倍

. fこする。吹雪が強い時は使わない。

などである。

年間使用量について見る。図ー2 は米国マサチゥセッ

ツ州の公道に使った砂と塩類の使用蘊(2)の年々の変化を

示す。摩擦材として使われた砂は，少量で効果のよい岩

塩に樅き換えられている様子がわかる。塩カルは最が

少ないの
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である。 1 
カナダ(3)昭和 30 . -32 34 .36. 38年
でも，昭

和33年度図ー2 米国マサチュウセッツ州の公道に使

39万卜／
、 った砂と塩類の使用量の年々の変化

の岩塩を使っていたが，同 38年度には 85万トソに瑶え，．

翌年は 95万トソを購入した。

部分的に見ると，カナダのモソトリオール市の消費は

多く，昭和 37~8年の冬には 7万 5千トン，道路 1km

当り約52トンを使った。

この冬は北陸豪雪もあったが，世界的に，きびしい冬

であった。 トロソト市では 580マイルの道路に，平均し

て， 27t/kmの岩塩を使っている。また(4)，西ドイツの

ボバリア地方のアウトバーソでは 23.4t/km, イタリヤ

のジェノヴァーセラヴァレ間では約 30t/km, ミラノー

モデナ間でも 13t/kmの岩塩を使った。

日本では名神高速道路(5)で昭和 41年度には，塩マグ

2,575トソと塩カル液 2,536m3 を使った。これは全長

の平均で約 •26 t/km, 最悪条件の彦根の管理担当区で

は約 48t/km に当っている。 その前年も同程度であっ

た。

5. 塩類の害

塩類は路面にも有害である。アスファルトは低温で脆

Pcevention I Melting 
気湿の範囲 降布雪すまるたは雨氷の前に撒 降雪お中くプラウ除雪をしないで舗装を常に露出し Clean-up 

て ブラウ除雪の後で，薄い氷屈を除去するため

-4°C以上 ＾ 1 塩（註8の56kg参/照km） 塩新雪2822.k5gc/mkm降る毎に撒布 1 塩 85kg/km

-4~-7°C I 塩（註111)136k参g照/k）m I 塩新雪5642.k5gc/mkm降る毎に撒布 I 塩 141kg/km 

-7~-12°C I 塩また合は物塩1431とkg塩/カル 11 塩3と塩ヵル1の混合，または塩のみ，新雪 25 の混 km cm降る毎に 700kg/km撒布 ・ 塩3と塩カル1の混合物 225kg/km 

-12~ -21 °C I 使用しない 使わない方合がよい雪。例2外.5的には塩 1~2と塩力 1 塩 1~2と塩カル 1の混合物を 252~282kg/ 
ル1の混物を新 cm毎に 850kg/km km 

-21°c以下 使用しない。 I 使用しない。
塩カルのみ 225~282kg/kmまたは，砂に塩
カルを混ぜて撤布する

撒布形式．）道幅一杯に均ーに I 旦言は誓9―撒布か，または道の中央に lm I 道の中央に lm幅で筋状に撤く。

表ー1 塩類使用基準
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くなるので，塩類を使って路面 4 

温度を低下させると，摩耗が大

きくなる。

コソクリートは水が内部に浸

透する。この水が凍ると体積が

1割増加し，その膨張力が組織

をいためる。塩類撒布は温度変

化を急激にするので損耗度を増

す。 AE剤を用いたり，表面に

塗油することでこの害に対処し

をできるだけ滞留させないこと
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橋はコソクリート床の他に，

鋼材を多く使っている。この関

食の増加は，ペイントの塗工仕

様を変えたり，塩類を含んだ水
-101 
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などで，極力おさえている。 0 200 

自動車の金具の腐食も，車体を頻繁に洗い，ペイソト，

ラッカー，ワックスなどを注意して塗り直すことで対処

している。

＇防錆剤は随分研究されたが，高価になったり，毒性が

あったりで，良いものがない。カナダ(1)ではヘキサメタ

ホスフニートを 1~2%混ぜている。もちろん，完全な

防蝕は覚つかない。

栢物に対する害も大きい。道路の側面傾斜を安定させ

る芝草の類や並木として植える植物には耐性の高いもの

が選ばれ，その管理の方式も研究されて決まっている。

河川の水の塩分が増加し，水道の水供給に影薯し，小

JI Iでは，生物の生育に影樹する。魚も種類によっては，

塩分に弱いものがある。

土中に埋めたケープルや鉄管の腐食も促進され，人々

の靴や瘤物にも影響している。

ーアメリカの北東部での最近の観測では，井戸水の塩分

が増加していることが発見された。これが道路に使った

岩塩のためかどうかは不明である。道路に撒いた塩類の

他への流通経路の調査は難かしい。メーソ大学の研究デ

ータ(6)！こよると，

a. 2~3年使用した道路では，表面から 15cmの深

さでのナトリウムの土中含有醤が道端で 4~8倍に

増え，：路端から 6m．くらいまで増加が著しいが， 10

m離れると殆んど見分け難い程度になっていた。

b. 塩類を 18年間実施した 13か所については，やは

全り 15cmの深さで，路端附近では 15倍，路端から

400 600 800 mm 

13.5 m の距離で8倍に培加していた。

のように，長い期間で畜秩する怖れがある。

6. まとめ

図ー3(7）は各地の冬の気湿・降水の特性を示す。これで

みると，カナダ南東部は北海道，ボバリア地方のミュソ

ヘソは長野， ミラノは東京に近い。彦根は気温はミラノ

に近いが降水屈は 2倍，北陸路の福井，金沢，富山の降

水鼠は彦根の 2倍，長岡，十日町，高田となると，比較

にならない。幸に気温はミュンヘソと大差ない。

今，日本では，凍結防止剤と銘打った塩カル主体の製

品を使ってみたり，工場副産物の塩マグや塩カルを使い，

岩塩の実験的使用も始まった。しかし， 10年先輩の諸外

国では，総べて岩塩を主体とし，塩カルは貴重品扱いと

している。塩カルや塩マグは工場の副産物で岩塩の 3倍

の価額になるからである。日本でも岩塩は工業用に 400

万トン以上輸入し，諸外国と価額も同じで，塩カルの 1/3

の値段である。当然，岩塩を使うべきであろう。 ・9’

塩類を使う場合，前述した種々の害と対策を考えねば

ならない。日本では，水稲に対する影膨が特に重要であ

る。水稲に塩害を生ずる塩分涙度の限界値からみると，

対策は立てられそうであるが，蓄積効果などには慎重な

配慮が必要である。

塩類を使う道路に近い土地は水田でも畠でも直接的塩

害を受ける怖れがある。これについては特別な政沿的配

慮が必要であろう。種々の補償問題の例からみても，早

い時期に十分の検討が必要であろう。

(1).. National Research Council of Canada: Manual on 

Snov~• Removal and Ice Control in Urban Areas. 
(NQV.1967) 

(2}・板倉忠三：冬期道路交通維持技術について (2)，道

路建設(1968年） 8月号， p.19. 
(3):~ ・・Snow-Removal.・ and Ice Control: Proc. of a Con£. 
held in Ottawa. 17~18, Feb. 1964. 
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(4) 日本道路公団：西ドイツの冬期雪氷対策について

(1966年3月）

(5) 日本道路公団資料による

(6) 板倉忠三；冬期道路交通維持技術について (5)，道

路建設(1968年） 11月号.p. 42 

(7) このデーターは， H本の気候（東京堂），理科年表，

新潟地方気象台観測課統計値による。



新潟県北魚沼郡広神村の地すべり性崩壊について

地表変動防災研究室長大 石 道夫

水，｝し祈111の地すへり性iiり頃は 1969年4)l 26 | l'1.-|lij 7 ,,Ill ttでなた，1'泣置には収さ 2~3mの 1枚のシ 1L I-/•けが

IIり3()分姐発／kしたc ii1l I:の流ド堆柏部分を合めると， ，忍められた, I •—"じ＇」はの ‘i'Jl l 1r1i , ~kfi't I:と；也をの辻、0'1'・

その規校は輻」は大 230m、延長約 700m,」：:,::_25)j州 に jlh間はそれ，：、れシ IL卜）竹の I・．間に形成されたものであ

辻し，被，［は狸，，＇よした ft＇成 1() I,-I Jl:f I:‘ぷ4棟， 死者 7 る またこのシ 1L 卜 19けの 1••II,Ii.} ； ̀［シシ ルト！•ti11、]の‘,1,:1JIIか

名，｛I }」が叫 l名の，tか，IKIll,‘ぷ岳，釈財官の多くが らは部分的に油1くが見られ，こiしが渭沿油の、1、IllのJIl1慶

＇）こなわ れた。 となり ，またiii；合の，ふ因ともなってし、る。

i1r社，｝県は (i名な地すヽり地間で，('ill年：；～l） lの融、1,． 1 | 1 |iil部は111,Jl'1しとも、包斜I川の輻・30m，にさ 2(）（）111 6)il、!

間に年間発生付数の 10% （II{｛和 24~43 ｛卜平均）が集中 にな谷地形で，ここを 1-．砂が成 1、した。次‘，じ（なこのI|I! ； 

してし、'.:i i、1卜もiili収‘りII、り111「U付近にな;;; 20 cmの残1;ー どに1,V心 1j1の砂防ダ；、パ片＇：政付部 J)漏，勺llIiJil[li：こシ！し卜と

があり ，.tJ l ~ I I Iから :2,111にか：｝て知品が急に 1-．外し， 砂の乱さiした L塊があらわれたが，これは過人の地七、

'..! I 11 l:l 11¥lllには 29.l C (i'.Iii晶気象台小出観澗州）を，，じ り性崩壊の根跡である。

i {、するとともに ， :!•1 11夕））から4ヽ1:l:］，251 1 : i 19 mmの ド；間は小1，ヽ＇柄 11I沖h'll(liに流 1ヽーした I・.砂が！t /＇らん Hi．柏

降11]が加わ，た したii|；分で，輻 110Ill, lこさ：l()()Ill、はさ I:!~l."'i Ill に

'..!t> I I,;,・IIの地ポヽ i)性ili喰は，プルドーが一の竹業する l'J..／してし‘る この 1-．砂は小l-I‘＇柄 h|仙li1,．に、ll仄、r：人ぷを判

ような，ある¥,‘はシ r ット機に似たけでi、IIらされた。こ ｛よし，本II¥をせさと、りて池をつく、、た。

のi・げ，！．｝をさし、てから，4拉；i,；部の部洛に I:砂の判逹した11.If |"＜| 1は 1!）（i2什，196:｝ ｛I ・にi蔽彩した‘窄II I'/ I_ヽ［力.ら 1、

間をt1・ l ¥'..の逍梵1U)、i兄から推麻すると， 1•砂の流 l‘・速度は I I,、1Jlhil I を 1'l, ，•K したものである n il、；尺祈Ill卜1汎の水1il, 

約 8m／ぶとなる C ’i ll hiliの分伯の，：クーンは，この1'＜lの北 I'茂沢部祐か

この池す、り付柏il如也は I・.;部の崩1災部分，II I I lil部の I: ら＇［ 111部治にか、rて般I‘ll、)に見られるものて，1ぶし、111頂

砂の流 1く部分， ド部の I砂はんらん堆柏部分の 3つに分 、□11.1111 の分 (11 する 1 ―:']、 1'· と＇名し・＇，、地を＇）＇t'. にして v‘ る。—ャ~-

．｝られる ii！廿次郎分の滑洛ii'はJミff.25(） nl冑知径 18(）m わら iti:．では，IlI [（i‘I'41 !HIlはLl-2:で．―-部のIじllしりりに残る

の目,・iiI I形でし、，くつかの小滑洛i『からな..,てし、る。 1＜）） のl/..で，人部分は山1111に1:｛ヤlii人に分（I[する1J:I 11と平'.JI !1(1i, 

ヽ I•砂を 1Jし給した噂部分は {j側と 中 央の部分である 出：hili：なら均ここれらのおのわのと谷とをつな≫、 ,I』なIII

l!）（i3作の空中‘1i貞によれ，t,この柘11I形の滑裕i『の内側 腹斜IfIIとからなってしヽる。これに反し1:・1、『には I・.Iり¥I,..:j 

ぱ水Ill化した 2['文の‘I'-坦l(IIと千枚Ill化したやや急な斜itli I凩，道応':jll1¥なとのIi、いII I ft1'I廿II• I(II (l:’:, l;'：j 2(i(）～3:i(） m) 

部分からなうてし、るが，滑洛後も下段の平t「!1(1iの{,91:ii/iに， があり ．‘I吐11•I fli ドは l'I ,；II\状 iiii{各 i ［からド）J ¥ " j•: 谷、づな

なj；クK柏 1：と：｝つの池を収せる‘I;．j!！部分が残った。 J見地 がる、恐斜Ihiとなっている。

写真ー1 水沢新田の地すべり性崩壊

- 4 -



この地域の地質は図ー2で示すように，北半は鮮新世の

灰爪層，鮮新世ないし洪秩世の魚沼層群稗生層からな

る。稗生層上部は水沢新口の滑落崖でみたように，砂，

シルトの互層からなり，礫層，浮石質淡色火山灰層，亜

炭を挟んでいる。この砂層は透水性がよいが，シルト層

は透水性が悪く，シルト層上面がしばしば湧水点となっ

ている。小屋柄J|［谷壁部に厚い砂層からなる稗生層下部

がみられ，その下に不整合に灰爪層があらわれる。灰爪

層と稗生層との不整合面は小屋柄川本川上流部に向って

高くなる。灰爪層は軟かいシルト質砂岩で薄梁理に富

み，透水性が悪く，稗生層との不整合面に地下水が集中

しやすい。南半山頂平坦面の広く分布する範囲は洪積世

の振山層である。この地層は 5~10mの淳さを持つ中

粒の礫層と，平掏 lm のシルト層の規則的な互層で，

前者のマトリックスは粘土分をかなり含んだ砂，後者も

粘土質のシルトで，透水性はいずれもよくない。

今回の地すべり性崩壊の前後の地形，北半にみられた

階段状平坦地形の特徴などからみて，稗生層上部の分布

する茂川一芋川線北方地域は，過去に大小の崩壊をしば

しば発生した地域であり，今後も崩壊のおこりやすい地

｀
 

域と考えられる。稗生層上部は透水性のよい砂層（厚さ

数m)が滞水層を形成するか，または形成されやすく，

少さな摺曲構造によって，向斜部への地下水の集中が行

なわれやすい部分がある。融雪期または降雨期には，そ

のような場所への地下水の集中，水圧の上昇は著しいで

あろう。このような崩壊に対しては，素因面では湧水点

を知ること，地質構造をとくに単層ごとの分布と波長の

短かいものをも含めた摺曲構造を知る必要があり，誘因

面では融雪量，降水鉱の変化と浸透水の挙動とを観澗す

る必要がある。

おわりに一つ，例によって被災当日から，埋没地域に

は約 1,300人の警防団，自衛隊員と十数台のプルドー、ーザ

ーが逍体発掘と池の排水路工事にたずさわっていたが，

なお危険状態が続いていたので，滑落崖前面の比較的安

全な高台に監視人が張りついた。また今回の例では崩壊

の2日前に地元民が偶然に亀裂を発見し，翌日にはそれ

が拡大したのを認めている。このような場合に地表の動

きを緊急に把えることは自衛のために必要である。もし

部落民や地方自治体が簡単に自作できる監視のための装

置を持つことができればおおいに援けとなるであろう。

今回の崩壊時にわれわれが試験したプザ一つきの簡易移

動計を次回に紹介する。

現地調査にあたり御高訛I員いた新潟県土木部，御協力

頂いた広神村建設課その他の方々に厚く御礼申し上げ

る。［
詞
崩秩土

阿三、
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けているが，地震記録の自動読取り方式を開発するた る観測所として，終始地元との防災清報連絡や調査など，

め，地震記象自動解析装置が最近導入され，観測の能率 巨細で繁忙な多くの任務を負うこととなった。地震観測

化の研究も進められている。
所の任務は，地震の本質を探求し，地球の内部構造を調

べそして地震を予知し災害の防止に寄与することである

が，国際級観測所としての高感度の地震計が，たまたま

松代群発地霙の観測に効果的に役立ったということは，

われわれにとって文字どおり“千載一過”ともいうべき

椴会を与えられたことになった。

しかし，それに対するわれわれの努力や処置が必ずし

現用測器一覧表

名称
I略号1 記録方式

国際標準地震計（短間期） Sp プロマイド

（長周期） Lp ブロマイド

ベニオフ地雲計（短周期） Bs ブロマイド

（長周期） BL ブロマイド

短周期上下動地震計 V プロマイド

トーション地震計 T プロマイド

強震計 S イソク書き

ひずみ地震計

地震記象自動解祈装懺

水管傾斜計

自記傾斜計

プロマイド・インク書き

磁気テープ・インク書き

目視観測

インク書き

ひずみ地震計（長さ 100m)の記録から，地殻伸縮の

調査も同時に行なわれており，また，ひずみ地震計室の

坑道を利用し，光波測定など地殻変動閲定の新しい方法

を開発する協同研究も計画されているが，この種の新し

い地盤変動観測のいろいろの着想は，研究としても大い

に興味があり，今後の発展が期待されるものである。

Sp (NEZ) 

105・ 

104 

3

2

 

0

0

 

1

1

 

uopt!:>!J!U
翌
N

10 

s
 

0.1 
0.1 1.0 10 100 Period (sec) 

も十分であったとはいい切れない。

図ー3 松代群発地

震月別有感地雲

回数

回数

10,oool 

゜'65'66'67'68'69 
満 4年を経過して 5年目に入った現在；群発地震の活

動はかなり下火にはなったものの，まだ地震前の平静時

の状態にもどったわけではない。

時折りは震度 3~4程度の地震が発生しており，今後当

分はこの状態が続くものと思われるので，‘‘終末宣言’'も

まだ見送られている。そしてこの群発地震の“完全記録”

を完遂するために，最後の努力が傾注されている。

地震観測所としては，初めてのことながら松代群発地

震の発生によって必然的に始まった地元への情報 1広報
などのサービス，および松代群発地震のはじめからの，

各種の膨大な観測資料の収集など，松代地震処理の任務

が結実して，昭和 42年 2月‘‘松代地震センター’'が併設

されることになった。これは各機開の協同体で，気象庁，

国立防災科学技術セ‘ノターのほか，長野県，長野市など

から織員が派遣されている。

松代は地震専門家の“メッカ”になったといわれてい

るが，地震閑係の人ばかりでなく，松代地震以来，内外

の来訪者・見学者はますます増えるばかりである。そし

て職員は連日その応対で忙しい。庁舎の一部を利用して

一般見学者向けの展示室を設けぞの整備に努めている

が，それらの室も狭く，展示品もまだ十分ではなくて，

年間 1万人を越える参観者にとっては，はなはだ物足り

ないといった状態である。→4、ょ• : .. メ五 ぃ

図ー2 地震計倍率曲線
横軸は地動の周期，縦軸は倍率

9 匁•”、
昭和40年 8月3日から松代群発地震が始まったこと

は，全く偶然であったのだが，たまたま霙源の直上にあ
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松代の深層ボ リング

地震防災研究室長高橋 博

深層ポーリングまでの道

昭和40年 8月3日にはじまった松代地震は，この9月

10日で 1500日目をむかえた。この間松代では地震活動

の激しいピークが 3回 (40年 10月， 41年 4月前後， 41

年 8~9月）あり， 3回目の時には，地割れが多数発生し，

塩分を含んだ水が大風に（半年闇で約 1,000万t) ふき

だし，地すべりが生じ，住宅や農業から観測施設に至る

広い範図が損害をうげ，農業などは今でも‘‘地震の後逍

症”として，損害をうけている。震央域も活動期をむか

えるたびに広がり，はじめ皆神山付近であったものが（本

4
す・

• (9-

1活動期
2活動期
3活動期
4活動期
5活動期

！ 
麻積村 I ~, 

図ー1 雲央域変せん図
ニm

詰 No. 3)，北は須坂あたりから南は有名な姻捻のむこ

うまで広がり，回数とともに最大級の群発地震となった。

地震活動は極めて除々におとろえているが，今でも震度

W~mの地震はときたま発生している。

震度
有感回数

有無感

V IIV| m | n | I 総回数

8 J=.l I o I O I o I 3 I 27 I 30 I 648 

8月末 9 I 50142414,681157,3271 62,491 [702,318 

表ー1 松代地震回数（地震観測所による）

地震がはじまった 40年秋頃，霞源が数 kmと浅いこ

とから地霙の発生している所をボーリソグにより，直接

調べたいという要望が地康学者からおきた。しかし，当

時，松代の地下の状態がまったく判っていないため，技

術的判断ができず，加えて数 km掘って地質，地球物連

学的調査，観測をするには数億円を要し，すぐには着手

できなかった。そこで，当時間題であった皆仲山の成因

や松代盆地の地下構造の解明と深層ボーリソグの可能性

をしらべ，パイロット的実験を行なうため，昭和41年 5

~7月皆神山麓で深さ 200rnのボーリソグを行ない，各

種の調査・観測を行なった。この経験は以後の地震観測

井の設罹（当所：長豊橋，えびの•吉松〔本誌 No. 6〕，気

象研究所）の成功に非常に役立ち，地震予知計画でボー

リソグによる観測を種々計画するもととなった。また，

強い地震に対する大型掘さく機の安全も問題となり，当

所で測定と過去の例の調査を行なった。こうして，ボー

リソグ技術や当地の地震と地下構造の知識の増加（松代

地震特別研究第 1,3, 5次）により深層ボーリングの技

0 km 

2
 

ー
当
し

-F~ 

3トー一
基盤 （古成層または深成岩）

4
 

上
田

海抜

0km 

3
 

4
 

図ー2 地震探査による松代地震震源域地下構造断面図

図中の数字は地震波（たて波）の伝ぱ速度

（瀬谷清らによる）

術的見とおしが次第にたっていった。地下構造について

は震央域あたりは中央隆起帯と呼ばれ，フォッサマグナ

の大陥没帯の中で，火山活動をともないつつ，最初に隆

起した所と考えられていた（本誌 No.3)が，地震探査

の結果，深所にある第 3紀層の埜盤（弾性波速度 6km/ 

sec)が地表からわずか 1~2kmにまで隆起しており，

中央隆起帯，基盤隆起部，震源域の 3つがよく一致して

いることがわかった。したがって松代付近で 2km程度

のボーリソグを行なえば地震の発生している所の岩石を

直接潤べられることが明確になった。

一方，最近地震がほとんどなかったアメリカのデソバ

ーで地震が連続した。原因がしばらくわからなかった

が，付近で毒ガスの廃液を 3,672mの井戸に圧入して処

分しており，地震回数と圧入鼠の相関や震源分布から，

水の圧入により誘発されだ‘‘人工的”地震と考えられる

に至った。松代の場合，活動期をむかえるごとに平均震

源探度が浅くなり，第 3活動期には多砒の湧水をみたこ

とから，地震と地下水の関係が問題にされていたが，デ

- 8 -



ン、しー地点が解II))されるにおよ 0‘|1、]外の地虞＇t'：行から松

代においてもiJに加域に水を1I:人し，J恥I；への影・料門をIIlil¥ 

る必要が強糾され，深1竹ボーリングの必似が4:．した．

深層ポーリング調査観測の概要

この祈しい課題を加えて1，に源を似接訓i）へたいとし、う地

貨学者の要叩と地店科学の進歩を心たすら1組う地 JLの要

咽から松代において深1竹ボーリングと水のII:．人による‘点

油域の1牛状の釧究をf［なうこととなった。丈他地、収は，

地哀い］数

0 I ~9 
0 10~19 
@ 20~29 
● 30以 I・.
X ポーりング
地．I，1i 0)0  00  

〇 ゎ柚

Oo > uu o @oo゜oo o 
ぃ09@O O⑥●00  00  
ooo• @ 

QO゚ ―'--'/-

o゜
図—3 松代町地震発生回数分布図
（深度 0~2km:地震研究所）

〇 げ叶＇；が り越し，その間に！！．I；色，rっ内や砂＇バをはさ r_

J店盤深Illが lkm f',渡で，」也店が 2km以浅でも多がは；

こっており地‘It;ilれ，消水i丙動もできれはあった1'／［で，、I:：

ーリング機械の搬人 ・）Il地 ・）廿排水など作染的条f'Iも！人

たす｝＇Jrということで松代虹となった。ポーリンク｀深度は

1,800 m とし，コアーによる地質調査のほか地質，謁？臼l

の協｝）をえて温度 ・屯気 ・弾炉）文速度検層と1見11系餅究行

によりコアーの物性汎験をりなう。水）1：人尖験では深乳1'）

地下水の採販と ‘1,1｝’hや気象1『・地点研究）ij［などによる椅i

微小地虞などの観測が(iなわれる。

使川機械は通，；位のホーリング機械を大 /fiりにした利恨．i~.

ーリング製 TXL-AI(木）砂と人）で，ili1iさく能））は 3,（）（）（）

m と称せられ，3（）HPのモークーで，ロートを駆動す

る。ヤグラの研さは 27m あり， 15m のロ ットを楽に使

えるっ H1l さくは｝＇：盤がかたいので，兄i}' ：•してからは ， ダ

イヤモント ・ビットをJIlいている。コアの採ll又はワイヤ

ライン．L怯といい，孔底のロ ッド（外行）内にセットさ

れたコア採取Ill内↑象に掘進によりコアーが-杯になる

と (5m)，孔 l」よりロ ーフのついたモリのようなものを

おろ し，これがセットをはずし1附店をひっかけローフで

―li 
99 

写真ー1 ポーリングの全景

地 I・.にI）1ぎあ；fる。 ー，アーを！1 11したのい，1）、l'、i:.:'は1,1然、、各

ドで孔底に凡し外介＇？に 1・1動的にビットさオし， 1り心：掘進で

ぎるようになる。

1,000 m までの地質

}<lviは軟＇扮な i(l[fJ¥IVi（第四紀 1＼叶）で•あ）て ， その 1:‘、ti;

約 20m はI1i1 ➔，1，：を合むシ 1L 卜であるが ， 1汀間はし， tし， t.

I:： ｛［を合し砂れさ＇パである

ぷ度 97111 で 11'•I l{’; （ごん＇<':)し ，l‘)、1'は 3(）（） n1 位までは

500111以深は、1じ色、｝つ＇石がじで ，砂＇介がし， tし，t多くな

り，8（）0m 祝度から：｝し、化作）llが次；94りに ＇打し ，：なる。こ

れらは松代周辺の山地でなられる第．．．紀州の別plII’fi (＇l/‘ 

なくとも l一部は）の'/:-{ Iで，池虞探在の礼渠，深度 1km 

f閏度と f想されている枯紐（池＇ ，JI.;波速度 6km/、ecJ竹）
には，また辻していない。この地層にはIi!支砕盟が随1川に

あらわれ，そのじなものを地質柱状図にぷした。このた

ぷ｝）：I!進速度がしばしば低下している。これらが今llllの地

点で形成されたものか否かは叫らかでない。）j解 {i脈や

令1,・r.(鉗、1',/J（貨＄失鉗、，飴硫鉄鈍，黄i1n]鉱，1久lI[li鉛鉱，・カ鉛

鉱）が，脈状または，はん屯、'i人にかなりよく、なられ， lヽi

地は地質11.li代以米破砕作川をう：｝てきたことがわかるe

虚気検l?‘iの糾出と地質との間に＾見した1ili,|り‘li系はみ

られないが，深度とともに比机抗のます傾向は↓はられ

る これは砂りがまし ， ，｝い化竹川の強くなることに I~'」

係しているようである。内質と I~'.l 係なく比机抗はしばし

，只急激に低ドするが特に深度900ml‘)森では，lし抵抗が

,lとんど（）に凪くなっている。この原囚は，、おそらく Cl

f すン』＇出度の闘い液体が地1•1~' の 'ill:ijれ 11 を充たしているた

ぷであろう。

温泉については，深度 250m|｝り後から次第に沙）出し

はじめ深度 400m近くでiぷ；・りに込し，試錐｝IJロッドの上
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図 4 地質柱状図および検層図

にその：化といき

おいをまし，泣

くの温泉井にか

なり影料を＇）・

ぇ，1'111[［のとま

ったことさえあ

った。その Cl 

イオ ‘/ii農度は，

州f-rI)じ都ヽ＇！：人＇学：

教授の分析によ

ると， 9800ppm 

と‘り地で知られ

た最I:9:ji直をボし

た。深度 40(）m 

以深では温泉の

1・111[［はなられな

し、が，‘直気検恥i

の鈷渠等からム

て ， 似ij•{ll,；分水の

存在は推‘1にされ

る。 illill1以検I＼外の

鈷渠 (il』さヽ 9、111

l|.. 28時後）で

は深度 1、(）72m

で ， 5~.3゜を小

しているが，実

院の地温はこれ

よりやや似jし、は

ずである。

今後も破砕・：l＇，．

により 1Ii1iさく速

炭のわそくなる

ことはしャ［し，t

おきようが，こ

のりが発行され

る頃には）勺じ深

度l ,~00mまで．

枷り終っている

であろう。 J店盤

のfi'{1:‘心と水11•••'j; 

験などli¥l:1直はこ

れからである C

| 1 

地',J'~ ]'·)~!1,;· 1 11hjにもとナく改1怜，人錐による束以卜1 I 

凪の地',Jば活動に1りする(l/f究の和として，横浜巾．

湛北1べ茅ケ的地区で測線延lミ3kmにわた って1人

射払による地瓜探介が(iなわれ，その鈷＇」 とIx!束‘I'・ I 

野でもっとも深いと杓えられているこの付近の見

糀（＇ん第：．紀 1竹）深度は1，心急的ii/i1析で約 6kmと

なり深I洲試錐の互なら十地質，地球物」11万： I孔'i,r,:

1111111 11111111』おもなニュース llllilll I llilli 

◇横浜港北区で反射法による地震探査を実施：

な汗料が得られました。

◇大気拡散実験行なわれる

人知り染質の拡散に1月する‘人り'}t「社、，推‘1じ）；注

その他のJi'油梵ft料を得ることを 11的とした）＜規校

な拡散‘よ験が 8)］ Fh)に(iなわれました。尖検地

は NHK II I l l送（，i塔を放出．I，li、として 1'・ 径 12km. 

扶角 l-14度（北北IILiー I{’l1り束を i・・料として束1ILiへ
I 

各721ど）の扇形1)、lの地域で，＇九験には埼玉県なら ＇ 

びに1灯係 l2Ili町の仕II援助をぶ｝ましに。今礼I以

丈験の牡色はトレーサー／j,（出凶度が研いこと (312

Ill)'ガス濃度の鉛11'［分布デークを得るために、リ

ェフクー 2機を使Illしたことです

◇防災の日の集い一一ー地震災害講演と映画の会

II{｛和 44年度1坊災の IIのfi事として，9l l 2 | 1の

13 !1、『から，I）ものl11Iの発IIJI会館で地震災‘古講贔と映

圃の会がllllかれました。請噂iiは（l)地',,';(-'1、IIへの

道（東）＜教授 笠Ii/I菱•) ， （ 2) 地ぷ液とスヽ、 I/ 卜

ル鮒析とフィルク (:1h)fi;I;j：こ 竹1,；f廿心），（:{)地

店に対するわれわれの対応（束）、教授 叫角lよ）

で，そのあと，松代地店， 1-11脊沖地＇森 ，間束人'IJì．

災の心鉢映IIhiが 1：映されました n ノrl11]は束瓜都と

の共催でもあり ，参会 者約 250名でなかなかの盛

会でした。

- 1(） -



新 庄 支 所 の 設 立 の 意 義

災害研究室長西 川 泰

1. はしがき

いろいろの経緯をへて，昭和44年度から山形県新庄市

に，国立防災科学技術セソターの支所として雪害防止に

関する研究を業務とする機関が新設されることになっ

た。新庄支所の正式の開所期日は昭和44年 10月 1日で

あるが当支所の内容についておよそのメドを立て得るこ

ととなったので，当支所の性格の特徴，新設の意義およ

び建設事業の概要等を解説しておく。いうまでもないこ

とであるが新庄支所は建設に荒手したばかりなので実際

にはここに描いたとおりになるとは限らない。また，本

文第 4項の公共機関が行なう雪害研究のあり方は私見も

多く，そこにいう研究のすべてを新庄支所が行なおうと

しているのではないことを注意しておく。

2. 新庄支所の特徴および新設の意義

昭和44年度に初めて新庄支所建設予算が認められた。

初年度であるため予算規模は約700万円の小頷であり定

員はわずかに 3名（所長 1，研究員 2)である。もちろん

建設整備計画に基づき昭和 45年度では庁舎等を含む 4

千万円余の予算と 4名の新規増員が要求されている。国

が雪害対策研究を行なう機関といえば誰しもその必要性

を理解されようが，実は同じく雪害防止研究を目的とし

て，国立防災科学技術セソターの支所として新潟県長岡

市に雪害実験研究所が既に昭和 39年に創立され，幾多の

業績を生みだしつつあるので，まず，新庄支所と雪害実

験研究所の相違点を明らかにしておく必要があろう。

ひと言で表現するならば新圧支所は道路や屋根の消除

雪，なだれ災害防止法の開発等，野外で大規模な実験施

設を用いて行なわるべき類の雪害対策研究を主とするも

のと考えられている。長岡の雪害実験研究所においても

道路除雷，なだれ等の研究は種々の角度からなされてい

るが立地上，長岡の構内またはその近辺に大規模な実験

施設を造り難い事情があることも否定できない。一般的

にいって大型施設を用いた雪害防止野外実験を行なう場

合，積雪塁の多いこと，根雪期間の長いこと，（実験・回数

を増やせる）。広範な土地を比較的容易に利用できるこ

と並びに実験研究所所在地がある水準以上の都市機能を

持った便利な地区に在ること等の条件が必要となる。新

庄市はこのような条件を概ね満たしているとみてよい。

どこまで本質的な問題であるのか議論の余地はある

が，長岡地区と新庄地区とで冬期の気温が 0℃を境と

して，新庄では氷点下の日数が約 60日と多いことに注

目する必要があろう；このことは雪質の相違をもたら

し，ひいては各種除雪機の能率の相違となって表われよ

う。雪害対策研究は自然蝶境の相違を反映せしめたもの

でなければならない以上地理的に離れた場所で実験を行

なう必要がでてくる。

別の見方として，研究方法を理学的，基梵的なものと

工学的，応用的なものとに大別できるとするならば新庄

支所が大規模野外実験に力を入れる当然の結果として，

後者の研究方法に比重がかかってくることが想定され

る。

以上は主に技術的観点からみた新庄地域の特性である

が，国立の研究機関が設けられる場所が単に技術面のみ

から決まらないことも常識である。このさい，新庄市に

国立の雪害研究機関が設けられて然るべき歴史と伝統の

備わっていたことを指摘しておきたい。新庄市は山形県

最上地方の政治，経済，文化の中心地であり，最上地方は

新庄盆地からなる日本有数の多雪地帯でもある。新庄ば

戦前から雪宮対策に関する調査研究の一拠点として有名

であった。例えば雪害の斗士として高名な故松岡俊三国

会議員の活動の地盤は最上地方であったし，同氏の努力．

もあって昭和 8年には農林省積雪地方農村経済調査所が

設立されたのである。同所の業務の一つに雪害およびそ

の防除の研究がもり込まれ，仮れた研究者を擁し積雪調

査，融雪促進に関する研究等数多くの業績を残じたので：

ある。当時，雪国の一地方都市に過ぎなかった新庄町を

拠点として，このような調査研究の行なわれたこと自体

画期的なことである。地元では同所を雪調，積調または

雪害調査所等と呼称し国の雪害対策への積極性の表われ

として大いに期待していたのである。同所の技術部門は

昭和35年に新潟県高田市にある農林省北陸農業試験場

に移転したがその評価はまちまちである。国の雪害対策

研究の一指標ともいうべき雪調がこのような変遷を辿る

一方，新庄市としては国が積梧的に雪害に取り組むよう

要望し続けてきたのである。この熱意は新庄市の伏流水

を利用した消雪パイプや大きい流雪溝の施工となり，昭

和44年には無雪都市宜言となって表われてくるが，公共

の試験研究，調査，研修檄関が数多く誘致されていること

も重要である。精調は農林省農業総合研究所積雪地方支

所として今も活躍しており，気象庁の新庄測候所，農林

省の食糧研究所新庄支所，蚕糸試験場新庄原蚕種試験所，

労働省の職業訓練所等々いずれも降梢雪への対応が一つ

の要素となっているのである。新庄市からやや北に位置

する釜淵には農林省林業試験場東北支場山形分場が設け

られ多雪地帯の林業上の諸問題を研究している。このよ

うに新庄市は相当の犠牲を払ってでも国の雪害対策研究
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に協力を枯しまないというl-.f:い伝統があり，このに統に

”とえられて糾らしく科学技術Ii' の ‘•1;· '』研究機IKI が設；；＇［さ

れる J易所として ')l,'.,』•しなく選； tれたのであるC

3. 新庄支所の概要

i• 川の位［；•','.:山形県祈ILrli I・ 11町閻既である。‘り地は

ぷrli:巾rJr地の北りにiiii}1,．し，杯l道 1:1'少線に沿う好条件

をれいている

新I¥:.!,_1Wr位甜14 

Etょ¢.

笠をIIItjìt『Iして丈験でさるよう杓えている。低温試験‘柑で

は一10°c と＿20°Cの低温ドで各種の成験をfiなうよ

うl'定してし‘る。

II(｛和 1 6 什． I足い［細は拠 •tI I Iであるが迅路除‘I1試験l地

設， 1.,_,••:tl↓清4；試験施11°1, なたれ如検施設(l骨j外），外幻）［

究者'itiHI施設雰を，；1|lhiしてし、る。

如 h連，;¥I:の牛．＼，記事J且：外米研究 ri・・1;,w1嵐 :'文の建；如；1

油iにもぷされているとおり，本文州の施設は共Ill的利lfll

が杓えられており，｛也省‘庁や民間の各餅究hにも）くいに

即 IJ していたたき ‘•l ;.‘古研究の州の発 l艮を 1lll 待してし、

る。

文1iJiのじな業務：野外で大現リ加＇とを JIlし、た‘打古防止に

1 月する各種の尖験研究を行なう他， ‘打 ‘,i,: •般に 1月する柏

応'll、)な，iI,＂隣研究にも 1kl心を‘，がせている。

4. 公共機関が行なう雪害研究のあり方

糾庄支州のあるぺき姿を杓える・リ））にもなると思、うの

で， 1Itl文所の概要を紹介した機会に国 ・県官公共機伐］が

なすへき‘打＇古研究とはどのようなものであらねはならな

し、か屈見を述へておく。

恥じば杯』勅 lい）f究チーマのなかでも迅路除‘打技術の

間発が最緊，:~1., ＇「要事項として採りあげられているが・

刷りまではそれ代でもなかったのである。防災科学技術

の研究諜：［』はこのように社会の必要性に密ふしているこ

とが‘I¥j［通である。とするなら，い；’,1;:f,/f究にあ っては社会

が何を！！}jiサしているのか，時の流れに柑さして眺めて、',._

ょう。人l,，'JI,1I、)になて， ‘i;‘古対策研究は比較的新らしく始

まったといえる。このことは冬！［）llと間にわたる降柏‘りが

、打‘古として以詞＇化されるようにな ったのが最近になってか

らのことと符合する。長間積片あるいは淡片は昔からあ

新庄支所建設予定地 ったが刃国の冬では住民の生活も社会の経済活動もいわ

放地：呆Ill川柾琳地末端｝の平坦地で知形状の好地＇利を は冬眼状態にあり ，降柏‘門を）くりの叫条件とは息っても

なし，敷地面柏は約 11,00{)団である。‘炉放地は県（［地 そこから災古心i、It1.iし，被‘，見紅：＂品はなかなか炉生えるもので

であったがIll形県i（筏砂に祈庄,1) 1il11ヽlil19)の並々ならぬ仰協 ない。現在11ilが集はする被＇占紐社では公共 I→・木施設や仇

力により ， Y,~{ I地をlli(i地に登叫杵えし，祈／i:t11・から11.1 作物の被＇』が中心となるので‘叶古が風水＇古等他の災内に

＇ヽ「．防災科汗：技術センターが惜 Illすることとなった。 ‘'i放 対する比屯で怖めて村いことも事‘j：である。たた戦前か

地には庁舎の他｝要な実験施，；’とを建立することができ， ら歓道や送‘ぷ施設雰には 11 に見えて ‘•I]古が規われ，それ

手軽に‘jこ験し得ること ，l嵐＇との怜罷血等から互てもい、、 らに対する対箪研究は相‘lif iなわれていた。戦後，特に

である II{｛和 3(）年煩から ‘i;•1 月の工業化が 11‘虹ましく住民の生泊

1ヽ,1f))．‘｝り・で整備するI應戊： 水準も1191]1：し， 冬期といえども平莉；季節に近い生活9)＜t(t,

II{｛和 44什．tfi_ II{｛和144年8月から）地 LIドであるが道路 経済活動が強く要叩されるようになり ，住民忍』として

泊 ';IIJし験施設が l・：なものである。この施設は (im x 30 m も）＼‘|年（間よりも不利な条件を何とか如II｛できなし、もの

の ..Jングリート舗装道路を恨幹．とし11ft水ノズル変換，水 かと杓える利進んできたのである。‘り[k]の後進性，停淵

温謁ì！,1‘I装附，各帥温度の微測＇／じ装訊等が施され ，任．1,ぷの はいl/l 積·りが lr!要な•囚であるとの杓え（この息想は 111、1し

水：，｛，水温，散水条付・ドで尖験することができる。 ri・の間では戦洲から強く指摘されていた。）が住民各1]の

II{｛ fII 43り度 「ぶt ，此•水概要によれ, t, I 『舎 (RC~ I妍 ものとなってきたのである。かつての鉄道や送虚施設に

l l味468mり の他，int‘り溝‘よ験施設および低温式験'.,_;,cが なられた限られた ‘4; ‘古••から，冬期の経済活動を低 1孔とし

じなものであら流‘•I ；溝‘必検施設においては溝の勾 I配， “りまいとする， )j人に身近かな吋古へと‘打の災内として

断血，材質，流路の形状宮を II]変とし，流水祉，流水温 の性格が進化したのであるc

- 1:! -



住民が雪を災害として意識するような時代を背景とし

て，雪害が風水害等他の災害に比べて特殊な性格，内容

を持っていることを理解する必要がある。雪害の第 1の

特徴として直接被害は少ないが間接被害が膨大であるこ

とを挙げたい。豪雪に際してすら施設，人命，財産等が

直接打撃を受けることは多くないが，平年の積雪下でも

屋根の雪おろし，道路除雪，学童の通学保設，商業の不

振等々雪国に住んでみなければわからない膨大な労力の

支出，生活の不便さ等間接被害が著しく大きいというこ

とである。小さい直接被害に対し大きい間接被害という

雪害の特微は，特に顕著な雪害地区が発生しないこと（激

甚災害指定の考えから程遠い），被害額を把握し難いこ

と，気象の異常性がなくても毎年必ず発生すること，被

災者は雪国住民のすべてにおよび災害は浅く広く静かに

発生すること，雪国の住民ですら雪の消えると共に雪害

感情を忘れるといわれていること等の具体的現象となっ

て現われている。この種の災害対策のキメ手は積雪手当

の支給，税金の軽減等のみであろうか。第 2の特徴とし

て雪害をもたらす打撃物が雪という特異な物質であるこ

とである。雪は固相，液相，両者の混合物と千変万化す

る。しかも多最に広範囲に長期間分布する。これを処理

するには土木的，機械的，物理的，化学的等それぞれの

様相に適応した方法を用いなければならず，このことが

雪害防災技術の普及の妨げになっている。第 3の特徴と

して防災施策（事業）と投資効果の問題がある。防災事

業は人命を守るという絶対性のある場合は別だが，投資

効率の影醤も強い。特に第 1の特徴として示した意味で

の雪害の場合はなおさらである。おそらく，あらゆる災

害のなかで雪害対策は投資効率との関係を最も検討され

ねばならないであろう。このさい，．秩寒地帯は山村地帯

等と異なり無雪期は優れた生産地帯であることに着目し

なければならない。

雪害に関する以上のような特徴をみると公共機関が研

究しないと解決できないような問題の多いことに気付

く。公共機関が行なうべき雪害研究の方向として次の各

項を導きだすことができよう。

(1) 総合的調査研究の強化：被害の実態調査，間接被

害の算定甚準，積雪地方の開発計画等の策定

(2) 雪害防止技術の開発：冬期の運輸交通を確保する

技術，屋根除雪，水道管の凍結防止等生活に直結した雪

害防除，平地の早期融雪技術等々。

(3) 地学的雪害防止科学の研究：豪雪予報，降雪の人

工調節，融雪洪水，融雪冷水等の発生機構の解明，なだ

れ発生機構の解明等々である。

以上のような各研究は工学，珪学，農学，医学，経済，

法律等各分野の専門家がそれぞれの立場で行なうが，そ

れら研究成果を雪害対策に導入する場合は，特に各分野

の専門知識を結集しなければ解決のむつかしいことを付

記しておく。

主要災害一覧表

(1969年1月～6月）

◇日本の災害

月日 1災害原因・現象 I 地 域 1 被害概要 I 備 考

4.26 地ずべり 新潟県北魚沼郡広神村水 死 8,住家 10，非住家 4埋没， 地すべりの規模長さ 700m
沢新田 耕地，山林 4ha埋没 最大幅 250m

6,25~26低気圧による豪 中部，西日本各地 死・不明8,傷 20,全壊7，床 低気圧は 990mbに発達，静
雨，強風 上浸水437,床下浸水 12,275 岡日雨畳 242ミリ，東京の最

大瞬間風速 34m/s

6.29~30梅雨前線豪雨 九州 死・不明 59, 傷 80,全壊 92, 郡城総雨裁 343ミリ
がけくずれ とくに南九州シラス地帯 半壊 62,床上浸水 6346,床 鹿児島最大時雨壷 60.5ミリ

下浸水 4863 鹿児島市などでシラス崩壊多
数，）1|内川支流など破堤

（災害研究室）
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