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研究要旨 

火山における山頂付近の積雪水量を知ることは融雪型火山泥流発生時の規模を推定する上でも重

要であるが，条件の過酷な山頂付近での観測は難しくその整備もままならない．そこで本研究では気

象観測施設や火山監視施設等で得られる既存の気象・画像データを用いて，機械学習によって山地積

雪水量を推定する手法の開発をおこなうことを目的とし，蔵王山刈田岳・蔵王川流域において，イン

ターバルカメラ撮影，積雪水量調査および UAV 測量による実測データを得る観測をおこない，融雪想

定範囲における積雪深分布を求め積雪深水量の算定をおこなった．UAV 測量や積雪水量結果から，森

林限界となる山頂付近の積雪深は平均 1.1m と求められ，高度に応じて積雪深が増加することを仮定

した既存の推計値 3.8 m に比べて約 30％少ないことがわかった．しかし，時間的変化については未解

決のため今後の課題となった． 

 

Ａ．研究目的 

積雪期の火山噴火時の融雪型火山泥流につい

て，その影響範囲や到達速度などについてリアル

タイムに推定し，火山活動の状況変化に応じた適

切な避難行動をとるための情報提供が必要と考

えられており，噴火時の当該斜面流域における積

雪水量の空間分布とその時間変化を精度よく推

定できていることが求められている． 

そこで本研究では，既存の気象観測施設や火山

監視施設等で得られる気象・画像データを用いて，

機械学習によって山地積雪水量を推定する手法

の開発をおこなうことを目的とし，既存気象・画

像データの収集，現地積雪水量調査，融雪想定エ

リアのインターバル撮影を実施した．また，防災

科 研 雪 おろシグナル （ 積 雪 水 量 分 布 ） < 

https://seppyo.bosai.go.jp/snow-weight-

yamagata/ >を活用し融雪想定エリアの積雪水量

の空間・時間変化についても試算をおこなった． 

 

Ｂ．研究方法 

B-1 対象流域 

蔵王山火山噴火緊急減災対策砂防計画(平成 27

年 5月)(蔵王山火山噴火緊急減災対策砂防計画検

討委員会, 2015)（以下，蔵王火山砂防計画）の想

定融雪範囲，UAV 空撮のためアプローチのしやす

さ，カメラ設置が可能な場所を検討し，蔵王山山

形側の蔵王川を対象流域とした（図 1）． 

B-2 現地調査 

a) インターバルカメラ設置 

刈田岳山頂付近にインターバルカメラを設置

し（図 1），融雪想定範囲付近の様子を撮影した．

1時間毎に 1枚撮影しメール送信をおこなった． 図 1 調査位置図（国土地理院マップを利用） 



 

b) 積雪水量調査 

2023年 3月 9日に標高 1500m, 1600m, 1700m 地

点で積雪水量観測をおこなった． 

c) UAV 撮影 

2023 年 3 月 9 日に融雪想定エリア付近におい

て，RTK-UAV を用い地表面から高度一定の自動航

行撮影をおこなった． 

B-3 解析 

a) 積雪深分布解析 

空撮により得られた画像データを PPK 処理

（GNSS データを後から電子基準点のデータで補

正する方法）により位置補正をしたあと，SfM ソ

フトにより，オルソモザイク写真および雪面の

DSM（0.2m メッシュ）を作成した．QIS ソフトを用

い，国土地理院 DEM（5m メッシュ）との差分をと

り積雪深分布を求めた．その際，メッシュの大き

さを 1m に揃え，位置合わせもおこなった．  

b) 既存データによる流域の積雪水量の比較 

積雪水量調査とUAV測量による積雪深分布から

流域の積雪水量を推定した．また，防災科研雪お

ろシグナルの推定値との比較をおこなった．推定

点は，想定融雪範囲から下流側に 9 メッシュ（1

メッシュ 250m）選んだ．標高値はメッシュの中心

位置を地形図から読み取った． 

 

Ｃ．結果と考察 

C-1 インターバルカメラ 

2022/11/11 16:00 より撮影開始をしたが，12/4 

17:00 からレンズに付着した雪は落ちなくり樹氷

に取り込まれた．その後正常な撮影はできなかっ

た． 11/11〜12/4（25 日間）のうち撮影ができた

9 日だけであった． 今回，着雪により撮影はほぼ

できなったが，登山道にはルートを示す多数の単

管パイプが設置されており，これは着雪しても晴

れた日に雪が落ちやすい．これをヒントに撮影方

法の再検討が必要である．  

C-2 積雪深分布解析 

図 2は作成されたオルソモザイク画像と夏期空

中写真（国土地理院）である．赤線は積雪深分布

を求めた領域を示す．夏期の写真から，標高の高

いところは裸地での多いところは削剥された様

子が見られ，谷沿いは雪面の乱れが比較的少ない．

また，標高の低い方の植生は樹林帯となっている

ことがわかる． これをオルソモザイク画像と比

較すると，谷地形以外では雪面が荒れた様子がみ

られた． 

図 3 は SfM で作成した雪面 DSM と国土地理院

DEM 元に作成した積雪深分布図である．グレーと

紫は積雪深が負になった部分で，ここは樹林帯に

該当することから，積雪深の算出が困難だった可

能性がある．赤囲みは積雪深が比較的計算できた

図 2 オルソモザイク画像（左）と国土地理院夏

期空中写真（右）．それぞれ国土地理院基盤情報

データ（等高線）と合成． 
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図 3 積雪深分布図．赤線は流域，数字は流域の

番号を示す．流域 8 は 1〜7全体を示す．国土地

理院基盤情報データ（等高線）と合成． 

表 1 流域別の積雪深集計結果 



 

流域を示す.表 1 は流域ごとの積雪深を集計した

ものである．どの流域も最大積雪深が 3 m あるこ

とがわかり，これは谷地形部分に相当する．流域

3 のように積雪深が 10 m 近ところもあった．ま

た，裸地の部分はほぼ 1 m 未満であることがわか

った．流域全体（流域 8）の平均積雪深は 1.1 m で

あった． 

C-3 流域の積雪水量推定 

表 2は積雪水量調査結果である．図 4は雪おろ

シグナルから抽出したデータと積雪水量調査結

果を示したものである．標高 1500 m で雪おろシ

グナルの推定値と実測値がほぼ一致したが，1600 

m と 1700 m では実測よりも過大評価となった． 

表 3は，融雪想定エリアでの積雪水量を比較し

たものであり，積雪水量が標高とともに大きくな

る仮定に基づく蔵王火山砂防計画や雪おろシグ

ナルに比べて，標高が上がると積雪深が減る結果

となった．今回は一度のみの観測であるので，引

き続きデータの収集をするとともに本件結果が

妥当であるか明らかにしたい． 

 

Ｄ．結論 

既存の気象観測施設や火山監視施設等で得ら

れる気象・画像データを用いて，機械学習によっ

て山地積雪水量を推定する手法の開発をおこな

うことを目的とし，融雪想定エリアのインターバ

ル撮影，UAV 測量，現地積雪水量調査，を実施し

た．防災科研雪おろシグナルを活用し融雪想定エ

リアの積雪水量の試算をした． 

・ インターバル撮影はほぼ失敗に終わり，撮影

方法の改善をする課題が残った． 

・ UAV 測量からは，流域の平均積雪深は 1.1m と

なり，雪おろシグナルや砂防計画よりも小さ

い値となった． 

・ 融雪想定エリア積雪水量については，蔵王火

山砂防計画の 30%であった． 

今後は，既存データと比較し，時系列，年変動な

ど統計値を算出するとともに，機械学習へ取り組

むこととする． 
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図 4 雪おろシグナルと実測の高度別積雪水量

の比較．雪おろシグナルは 10日ごとに集計． 

表 2 積雪水量調査結果 

表 3 噴火種類別の融雪範囲における積雪水

量の試算（積雪密度 350kg/m3とする） 


