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写真2. 高さは20cmにも達する雪の壁

(雪の大谷)

1 .はじめに

富山県は ，水が豊富なことで有名だ。その水の

源をたどると， 3000メートルの標高を持つ北アル

プス立山連峰の雪にたどり 着 く(写真 1)。立山

の年降水量は6000mm以上と推定されるが，その

うち半分近くを雪が占めている。立山の雪は，そ

の標高により 量が大きく変化する。図 1に1990-

写真 1.膨大な量の雪をいただく冬の立山
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91年冬期の標高別積雪深分

布を示す(矢吹 ，1992) 0 

平野部の富山市(標高 9m) 

では，最大積雪深は50cm

程度で積雪期間も 3ヶ月程

度だが，室堂平(標高2450

m)では，最大積雪探は 8

mを超し積雪期間は何と 9

ヶ月にも達している。付近

の吹きだまりではさらに積

雪が増し ，雪の大谷では除

雪 した雪の壁の高 さが20m

に達することもあり，訪れ

た人を驚かせている(写真

2 )。まさに世界でも有数

の豪雪地帯である。
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立山の標高別積雪深分布図 1. 
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2 .立山の積雪変動

立山室堂平において 冬期に積雪量や積雪内部

構造の観測を継続的に実施した。

2-1.積雪量の変動

立山室堂平と富山市における1975年より2000年

までのー冬期間の最大積雪深の経年変化を図 2に

示す。室堂平の記録は立山黒部観光株式会社によ

り， 富山市の記録は富山地方気象台により観測さ

れたデータを使用したり

ここで特に注目 されるのは 1986年以後の平野

部での少雪傾向である。図より 14冬期間，最大積

雪深が75cmι"l~.の年が続いている 。 ところが ，

室堂平の値をみると ，同様の傾向はみられず，む

しろ1989年 ，1991年 ，1993年 ，1996年， 2000年の

ように最大積雪深が極端に多い年も見うけられ

る。また，そのような年に

はさまれ，1988年のように

極端に最大積雪深が少ない

年 も見うけられ，年々変動

が激しいのが近年の特徴と

なっている。平野部で豪雪

であ った1981年 (56豪雪)

にみられるような，平野部

でも山岳地域でも最大積雪

深が多い傾向は，近年ほと

んどみられない。

この原因については ，冬

期間の気候の変化が考えら

れる。図 3に，富山地方気

象台により調べられた富山

市における冬期間 (11月~

3月)の降水量と降雪量

( 1日間に積も った新雪の

深さを冬期間にわたり積算

した値)の経年変化を示す。

1987年以後の降雪量にみ

られる顕著な少雪傾向は，

降水量変動にはみられな

L 、。つまり，降水としては

平年並みに降っているのだ

が，平野部では降水が雪 と

しては降れないことがわか

これらの膨大な量の雪は， 春先から初夏に融解

し下流に住む私たちにと って貴重な水資源とな

る。しかしながら 厳しい自然条件で観測が困難

なため ，立山の雪の実態については未だ不明な点、

が多い。さらに，近年地球温暖化が叫ばれている

が，その影響により北陸地方では降積雪特性が激

変している。平野部で積雪が極端に減少している

のだ。 しかし ，立山等の山岳地域でどんな影響が

現れているかはよくわかっていない。

そこで，山岳地域の雪の変動傾向について調べ

るために ，立山で積雪量や積雪内部構造の年々変

動を観測し平野部での結果と比較した。この種の

高山地域での観測例は日本では数少なく ，基礎環

境情報として重要だと思われるのでここに概要を

紹介する 。

富山市と室堂平における最大積雪深

一引
一

闘。
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富山市における降水量と降雪深図 3.
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る。これには，冬期間の気温の t昇が関係してい

ると推定される。

そこで，山岳地域でも平野部でも雪の多かった

1980 -81年の冬期と 反対に平野部では極端な少

雪だったが山岳地域では多雪だった 1988-89年の

冬期における融解高度の季節変化の推定を試みた

ので図 4に示す。

2-2. 積雪内部構造の変動

室堂平の積雪の内部構造を調べるため， 最大積

雪深の時期である 3月下旬に積雪断面観測を行っ

た。この観測は 8mに及ぶ積雪を地面まで掘り

下げて雪の断面を作り ，層位， 密度， 雪温，化学

成分分析用試料，粒子分析用試料の採取等を行う

ものだ。写真3に観測の様子をに示す。

図 4. 融解高度の季節変化 (1980・81年・ 1988・89年)
1973年-1996年の問の室

堂平における積雪内部構造

を図5にまとめて示す(飯

田他， 1997)01973年の観測

は，中川他 (1976)により

実施された。肉中ICは積雪

層中の氷板 ，DLは黄砂等

の汚れ層である。
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解層を含まない 。

まず， 1973年の層位図を

みる と， ・印で示す層厚

100cm以上にもおよぶ顕著

なしまり 雪層が数層みられ

る。この層は，顕著な冬型

の気圧配置が続き 一降雪期

(数日間)で形成されたと

考えられる層で，均-で融

積雪層位から推定する限り ，一般に地上気温が 20Cの時に降水が雪となる縮

率は50%とされているので， 富山市で、の旬平均気

温に0.60C/100mの気温減率をかけ，各時期に 2
0
C

の気温域がどの標高にあるのかを推定した。図中

の点、線は，旬平均気温の平年値より推定した 20C

線の平年値である 。

1973年の冬期は冬塑が卓越持続 したと考えられ

る。1985年の層位でも 同様の傾向がみられる。

これより， 豪雪であった1980-81年冬期では ，

12月中旬-3月上旬まで2
0

C線は標高 Om以下に

あり， 平野部で も十分に雪が降れたこ とがわかる 。

方，平野部で暖冬少雪であった1988-89年冬

期では， 20C線は 1-2月の厳冬期でも標高300

-600m付近で、変動している。これより低L、高度

では雨が降る確率が高くな っていたと考えられ

る。 しかし，これより 高い山岳地域では， 気温が

上がっても降水は雪として維持され，そのため図

2にみられるように最大積雪深が大きな値となっ

たと考えられる。これより， 厳冬期の北アルプス

でも低標高城では雨が降る頻度が高くなっている

ことが予想される 。

写真3.立山室堂平における積雪断面観測
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(写真 5)。近年の渦暖化

以前には発生していなかっ

た雪崩である。

大規澱乾雪表層雪崩(ホ

ウ雪崩)の発生には，積雪

内の弱層が強く関与してい

る。近年の温暖化により ，

図 5にみられるように積雪

内部構造が複雑化し.積雪

内にざらめ雪層や氷板等の

層構造が多くみられるよう

になった。ざらめ雪層や氷

板の存在から冬期間でも融

解が頻繁に起きていること

が示唆される。積雪表面近

くで融解が起きると oocの

雪層ができ，放射冷却等の

条件が整えばこの上に積も

った新雪層中で大きな温度

写真4.大規模な乾雪表層雪崩(ホウ雪崩)

図 5.立山室堂平における積雪内部構造
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一方， 1989年以降の年の層位をみると ，顕著な

しまり雪層は全積雪層を通して 1~ 2層である 。

むしろ， 0印の融解再凍結を繰り返して形成され

るざらめ雪層や氷板汚れ層が小刻みに分布し

ている傾向が読みとれる。

このような変化の原因として冬期間の気温の上

昇があげられるが その背景には気候型の変化が

考えられる。冬期間に降水をもたらす代表的な天

気図型には，西高東低の冬型と温帯低気圧型があ

る。これらの出現頻度が近年逆転し，冬型による

降雪とともに低気圧型の降雪の占める割合が増加

していることが指摘されている(横山他 ，1990)。

3.近年の雪氷災害

これまで述べてきたように 立山山岳地域の積

雪は，その量，質ともに，近年の気候変動ととも

に大きく変化している。それに伴い，この山城で

発生する雪氷災害の形態にも 変化の兆候が現れ

ている 。以下に，いくつかの事例を紹介する 。

近年，立山周辺で、は， 1991年に大日平，1996年

に称名滝周辺， 1997年に剣岳池ノ谷等で大規模表

層雪崩が発生し， 人や建物に大きな被害が及んで

いる(写真4)。中には 樹齢12{}年を越す大木の

幹をのきなみへし折って流下した雪崩もみられた

写真5.雪崩により被害を受けた樹木
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勾配が生じやすくなる。このため雪崩の弱層とな

るしもざらめ雪層が成長する。近年の温暖化が，

弱層形成にむしろ有利に働いているのだ。

さらに， 2000年の冬期は特徴的な天候が続t'~た

ため，積雪層中に不連続層が生じ，雪崩や雪庇崩

壊による遭難が多発した。 12月にある程度の積雪

が生じた後，従来は一番積雪が増す寒冷期である

1月上中旬に好天が続き 積雪がほとんど増さな

かったのだ。この時期に表面の積雪は変態して脆

い雪層を形成した。その後， 2月中下旬になって

から強い冬型の気圧配置が連続して， 1月の弱層

の上に一気に多量の積雪が形成された。そのため，

大変不安定な積雪が広範囲に分布した危険な状態

であったと思われる。実際， 3月に入ってから，

5日に大日岳で大規模な雪庇の崩落事故があり 2

名が死亡し，また15日に日照岳でも 1名が雪庇の

崩落により死亡した。さらに， 3月27日に笠ケ岳

で観測史上最対投の大規模な表層雪崩が発生し 2

名が死亡した。これらの事故は，上記のこの冬独

特の積雪の不安定さが要因となっていると考えら

れる。

これまで乾雪表層雪崩や雪庇の崩落について述

べてきたが，立山近隣の黒部"炭谷で、は標高が1000

m前後と低いために，冬期でも雨が降る頻度が増

している。このため 本来なら融雪期に発生する

融雪地すべりや雪泥流が冬期に発生している。

1992年 3月 1日に黒部峡谷仙人ダム付近で，雪崩

のデブリが黒部川を堰き止めて作った雪ダムが決

壊して大規殺な雪泥流となって流下し，死傷者 2

名，発電施設破損の大被害をもたらした例がみら

れる。

4. おわりに

以上に述べたように，立山等の山岳地域の積雪

は，水資源、として下流域にとって重要な役割を果

たしている。温暖化により山岳地域の積雪特性が

変化すると，その影響は河川|への流出時期や流出

量の変化として現れ，水循環にも大きな変化が生

じるであろう。地球温暖化の影響評価の必要性が

叫ばれている昨今，その実態をより深く理解する

ためには，山岳地域での積雪や気象のモニタリン

グ調査を中断亮しデータを蓄積することが必要不可

欠である。

さらに，立山で、積雪や気象観測を継続すること

は，冬期モンスーンにより大陸から運ばれてきた

浮遊物が最初に落下する地域であることから，大

気のパックグラウンド状態のモニタリングにも大

変適している。

かつて大伴家持が眺め詠った立山の白雪は，激

動する気候変動をのぞく窓となり，今も私たちに

語りかけを続けてくれる。
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