
雪
融
け
で
発
生
す
る
地
す
べ
り
災
害

　

東
北
地
方
の
日
本
海
側
や
北
陸
地
方
の
山
間

地
は
、
冬
季
に
深
さ
数
メ
ー
ト
ル
の
積
雪
に
覆

わ
れ
る
世
界
有
数
の
豪
雪
地
帯
で
す
。
豪
雪
地

帯
の
自
然
災
害
と
い
え
ば
雪
崩
（
特
集
P. 

10
）
が

有
名
で
す
が
、
雪
融
け
の
時
期
に
は
積
も
っ
た
雪

の
下
に
あ
る
斜
面
の
一
部
が
滑
落
す
る
「
融
雪
地

す
べ
り
」
も
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
写
真
１

。
こ

の
原
因
は
、
雪
融
け
水
が
地
下
に
浸
透
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
地
下
水
の
水
圧
（
浮
力
）
が
高
ま
り
、

滑
り
落
ち
る
力
に
対
す
る
斜
面
の
抵
抗
力
が
低

下
す
る
こ
と
に
よ
り
ま
す
。

地
す
べ
り
地
の
地
下
水
観
測
―
予
想
外
の
結
果
―

　

一
般
に
地
す
べ
り
の
発
生
危
険
度
を
予
測
す

る
た
め
に
は
、
そ
の
誘
因
と
な
る
地
下
水
の
水

圧
を
精
度
よ
く
知
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
こ

で
日
本
同
様
に
積
雪
地
の
地
す
べ
り
災
害
を
抱

え
る
ノ
ル
ウ
ェ
ー
と
共
同
で
、
同
国
の
地
す
べ

り
地
写
真
２

に
お
け
る
地
下
水
を
３
年
間
か
け
て

精
細
に
観
測
し
ま
し
た
。

　

当
初
、
地
下
水
の
水
圧
は
日
本
と
同
じ
よ
う

に
雪
融
け
時
の
融
雪
水
量
増
加
に
伴
い
上
昇
す

る
だ
ろ
う
と
予
想
し
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が

得
ら
れ
た
観
測
結
果
は
予
想
を
全
く
裏
切
る
も

の
で
し
た
。
地
下
水
の
水
圧
を
示
す
間
隙
水
圧

（
▼
註
１
）
は
雪
融
け
の
ほ
と
ん
ど
起
こ
ら
な
い
12

月
か
ら
３
月
の
厳
冬
期
に
な
ぜ
か
上
昇
を
続
け
、

そ
し
て
雪
融
け
が
起
き
る
４
月
に
急
激
に
下
降

し
た
の
で
す
図
１

。
こ
の
よ
う
な
間
隙
水
圧
の
変

動
は
、
従
来
考
え
ら
れ
て
き
た
雪
融
け
水
の
地

下
浸
透
で
は
説
明
が
で
き
な
い
も
の
で
し
た
。
原

因
が
観
測
エ
ラ
ー
で
な
い
こ
と
を
確
認
し
て
か

ら
、
こ
の
不
思
議
な
変
動
を
細
か
く
調
べ
ま
し

た
。
す
る
と
、
こ
の
水
圧
は
積
雪
深
の
増
減
に

あ
わ
せ
て
変
動
し
て
い
る
こ
と
が
見
え
て
き
ま

し
た
。
具
体
的
に
は
、
間
隙
水
圧
は
積
雪
深
が

増
え
る
と
上
昇
し
、
逆
に
積
雪
深
が
減
る
と
下

降
し
て
い
た
の
で
す
。さ
ら
に
積
雪
深
が
最
大（
約

１
メ
ー
ト
ル
）
と
な
る
時
期
に
間
隙
水
圧
も
ほ
ぼ

最
大
値
を
示
し
ま
し
た
。
積
雪
深
を
重
さ
に
換

算
し
、
間
隙
水
圧
の
上
昇
量
と
比
較
し
た
と
こ

ろ
、
両
者
に
は
極
め
て
高
い
関
係
性
が
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
図
２

。
つ
ま
り
、
こ
の
地
す

べ
り
地
で
は
地
上
に
堆
積
す
る
雪
の
重
さ
が
地

下
水
の
水
圧
に
影
響
を
与
え
て
い
た
の
で
す
。

雪
の
重
さ
が
地
下
水
を
押
し
上
げ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

な
ぜ
雪
の
重
さ
が
地
下
水
の
水
圧
を
高
め
た

の
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
に
は
地
す
べ
り
地
の
透
水

性
（
水
は
け
性
能
）
が
強
く
関
係
し
ま
す
。
観
測

を
お
こ
な
っ
た
地
す
べ
り
地
は
透
水
性
の
極
め

て
低
い
、
す
な
わ
ち
水
は
け
の
と
て
も
悪
い
粘
性

土
が
堆
積
し
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
雪
融
け
水
は

地
下
に
浸
透
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
地
下
水
の

水
圧
に
は
影
響
を
与
え
ま
せ
ん
。
一
方
、
地
す
べ

り
地
に
積
も
っ
た
深
さ
１
メ
ー
ト
ル
の
雪
の
重

さ
は
、
雪
質
に
も
よ
り
ま
す
が
１
平
方
メ
ー
ト
ル

あ
た
り
概
ね
３
〜
５
kN
（
３
０
０
〜
５
０
０
kgf
）
に

達
し
ま
す
。
水
は
け
の
悪
い
斜
面
に
こ
れ
ほ
ど
の

写真 1　融雪期に発生した地すべり災害（新潟県上越市）
　

写真２　積雪期の地すべり観測試験地（ノルウェー、Verdalen）
　

16Forestry & Forest Products Research Institute   No.47  2019 

研究の森から
雪の重さが
地下水を
押し上げる

地すべりを起こした場所

地すべりを起こした場所



重
い
雪
が
載
る
と
何
が
起
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
れ
は
紙
パ
ッ
ク
ジ
ュ
ー
ス
に
な
ぞ
ら
え
て
説
明

で
き
ま
す
。
紙
パ
ッ
ク
を
強
く
握
る
（
＝
雪
が
載

る
）
と
中
に
入
っ
た
ジ
ュ
ー
ス
（
＝
地
下
水
）
に
は

出
口
が
な
い
（
＝
水
は
け
が
悪
い
）
た
め
強
い
水
圧

が
生
じ
ま
す
。
そ
の
証
拠
に
ス
ト
ロ
ー
で
紙
パ
ッ

ク
に
穴
を
開
け
る
と
勢
い
よ
く
ジ
ュ
ー
ス
が
吹

き
出
て
き
ま
す
。
こ
う
し
た
し
く
み
に
よ
っ
て
、

雪
の
重
さ
が
地
下
水
の
水
圧
を
高
め
て
い
た
の

で
す
図
３

。
な
お
透
水
性
の
十
分
に
高
い
地
す
べ

り
地
で
は
、
雪
の
重
さ
で
斜
面
が
潰
れ
て
も
地

下
水
は
す
ぐ
に
外
部
へ
排
出
さ
れ
る
た
め
水
圧

は
変
動
し
な
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

積
雪
地
域
の
地
す
べ
り
災
害
防
止
を
め
ざ
し
て

　

地
す
べ
り
の
主
な
発
生
原
因
は
、降
雨
、地
震
、

そ
し
て
本
研
究
で
取
り
あ
げ
た
雪
で
す
。
雪
と

地
す
べ
り
の
研
究
は
、
発
生
時
の
自
然
環
境
の

過
酷
さ
か
ら
未
解
明
な
点
が
ま
だ
ま
だ
多
く
残

さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
も
雪
を
め
ぐ
る
防
災
研

究
に
精
力
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

図１　ノルウェーの地すべり地で積雪期に観測された融雪水量・積雪深と間隙水圧
（Okamoto et al.2018　を一部改変）

図２　雪の重さと間隙水圧上昇量の関係
（Okamoto et al.2018　を一部改変）

図３　雪の重さにより地下水の水圧が上昇するしくみ
紙パックジュースを強く握ったときとおなじように、雪の重みで、地下水の水圧が

高まったと考えられる。

▶註 1 ：間隙水圧

土は土粒子と隙間（間隙）の組み合わせで

できている。地下水などのように隙間が全

て水で満たされているとそこに水圧が生じ

る。この水圧を間隙水圧と呼ぶ。
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17 シリーズ◉研究の森から

Q1. なぜ研究者に？
　地震・台風・噴火といった地球のダイナミ

ズムに興味がありました。国家公務員試験に

よる研究所採用を経て、運良くこれらに携わ

る治山（防災）分野の研究者になりました。

Q2. 影響を受けた本や人など
　『日本沈没』（小松左京　光文社）を中学生の

ころに読んで夢中になりました。一見奇抜なSF

小説ですが、地球科学の基礎や大規模災害時の

危機管理などが精緻に描かれていて、いまでも

たまに読み返しています。

Q3. 研究の醍醐味は？　

　複雑な自然現象の中に美しい規則性を見い

だしたときに研究のすばらしさを実感します。

またその知見を論文として世界で最初に発信

できることも研究者の醍醐味です。

Q4. 若い人へ
　研究者は孤高な職業というイメージが強い

かも知れませんが、実際は周囲との協力や連携

が不可欠です。若い方には研究能力のみなら

ず高い協調性もぜひ養って欲しいと思います。

岡本　隆 Okamoto Takashi　

森林防災研究領域


