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1｡ は じ め に

降 輿 中 に 強 い 風 が 吹 く と ， 雪 粒 子 が 風 に 吹

き 流 さ れ る と 同 時 に 積 雪 表 面 上 の 雪 粒 子 も風

で 飛 ば さ れ る 。こ の よ う な 状 態 が 吹 雪 で あ る 。

降 雪 が な く 積 雪 表 面 の 雪 粒 子 だ け が 風 で 吹 き

飛 ば さ れ る 現 象 を 地 吹 雪 と い う 。 吹 雪 や 地 吹

雪 の 時 ， 雪 粒 子 の 空 問 密 度 と 輸 送 虻 は ， 雪 崩

付 近 で 大 き く ， 高 く な る に つ れ 減 少 す る 。

吹 雪 に な り ， 雪 粒 子 の 空 間 密 度 が 増 大 す る

と ， 視 界 が 悪 化 し ， ま た ， 雪 堤 に 挾 ま れ た 道

路 に 吹 き 溜 り が 急 速 に 形 成 さ れ ， 道 路 交 通 等

に 種 々 の 雪 害 を 発 生 さ せ る の で あ る 。

吹 雪 と 人 間 の 係 わ り を 調 べ る と ， 昔 話 の 中

で 猟 師 が 風 雪 の 山 中 で 遭 遇 す る 「雪 女 」 が 思

い 出 さ れ る よ う に ， ほ と ん ど が 遭 難 に 関 す る

も の で あ る 。 視 界 が 悪 く ， 吹 き 溜 り で 歩 行 も

ま ま な ら ず ， 低 温 強 風 に よ り 体 温 が 奪 わ れ 凍

死 し た も の と 考 え ら れ る 。 特 に ， 冬 の 山 中 で

仕 事 を す る 猟 師 や 樵 ， ま た ， 吹 雪 多 発 地 を 移

動 し な け れ ば な ら な い 旅 人 や 仕 事 で 出 か け な

け ば な ら な い 人 な ど が ， 気 象 の 急 変 な ど に 伴

な い 生 け 贄 と な っ た の で あ ろ う 。 江 戸 時 代 の

天 保 ６ 年 （1836 年 ） に 刊 行 さ れ た 鈴 木 牧 之 の

r北 越 雪 譜 』 の 中 に ， 赤 子 を 連 れ た 若 夫 婦 が

吹 雪 に 襲 わ れ た と き の 様 子 が 写 実 的 に 表 現 さ

れ て お り, 吹 雪 の 恐 ろ し さ が 実 感 さ せ ら れ る 。
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2. 吹雪の現象

地吹雪の発生には，風速と気温が密接に関

係しており,地吹雪の多発地域である北海道，

東北地域の平野では，気温が－５℃位の時。

風速（雪面上ｌ ｍの高さの測定値）が４～５

ｍ／ｓになると地吹雪が発生するとい われて

いる。しかし，地吹雪は気温，風速の条件だ

けで発生するのではなく，積雪表面の雪質も

大きく影響している。

自然の積雪を低温にした風洞に持込み，時

闘をおいてから風を吹きつけても，雪粒は飛

び上からないことが実験で確かめら れてい

る。これは，積雪の雪粒と雪粒が焼結と呼ば

れる現象で固結してしまうからである。雪が

降り積った瞬間から雪粒子問の焼結現象は進

行する。焼結とは融点以下の温度で互いに接

触している粉末粒子の接触部が時問の経過と

ともに固結していく現象であり，陶器などの

焼物はこの現象を利用している。この小さな

雪粒の固結を破壊するには，自然の風圧だけ

では不可能に近い。

それでは，なぜ，自然界では地吹雪が発生

するのだろうか。降ってくる雪や樹木に着胄

していた雪が積雪に衝突し，焼結部を切る。

これが引金となって飛び散った雪粒が連鎖反

応で次々と飛び出し，地吹雪が発生するので
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図１　飛雪粒子の運動

(　)の 数字：積雪而 からのおよその尚度

あ る( 図 １) 。

降 雪 や 雪 而 上 の 雪 な どが 風 に運 ば れる 状 態

を飛 雪 とい うが ， 飛雪 粒 子 の運 助 に は， 積 雪

面 上 を 滑 っ た り， 転 が っ た り す る 転 勤

(Ｃｒｅｅｐ)， 雲 粒 が 雪 而 と 衝 突 し た り 跳 ね た

り を 繰 り 返 す 跳 躍(Sal ｕtａtｉｏｎ),空 中 を漂 う浮

遊(S ｕsｐｅｎsｉｏｎ)の ３ 種 煩 があ る 。こ の 連 動 は 。

砂漠 の 砂 や 河 床 の 砂 な ど の 運搬 時 に 観察 さ れ

る 機 構 と非 常 に 類 似 し てい る。先 述 の よう に ，

雪 粒 子 の 固結 を 破壊 す る の は ， こ の 跳躍 に よ

る も の であ る 。 し か し ， こ れ ら の 砂 粒 子 の性

質 は ， 相 対 的 に 変 化 し な い の に 対 し て， 雪 粒

子 は 輸 送 さ れ て い る 間 に 昇 華 し ， 形 状が 著 し

く 変 化 す る と い う 大 き な 違 い が あ る 。

3｡ 吹雪の災害

社会の変化に対応して，雪害の内容も変化

してくるのは，他の自然災害と同様である。

最近の顕著な雪害は，積雪地域の自動車の急

激な普及と共に増加した交通災害である。特

に，自動車輸送の大型化，高速化，長距離化

にともない，吹雪・地吹雪は，冬期間の道路

交通災害の要囚として大きな問題となってき

た。高速道路網も延長され，降雪期において

も非雪国から雪国にたやすく進人できるた

め，気象の急変に直而する機会も多く，降積

雪地の走行に不慣れな運転者も増加し，事故

を誘発する可能性も増大している。

昭和62年２月26日午前６時50分ごろ，東北

写 真 １
．

東北自動車道の玉突 事故

(日本道路公団 仙台管 理局提供)

自動車道下り線，岩手県花巻市椚ノ目地点で

玉突事故が発生しトラックや乗用車など追突

車両41台，死者１人，重軽傷者18 人を出す惨

事となった。当日の道路は圧雪２㎝の状態で

しかも地吹雪と車両の舞い上げる雪煙で視界

不良という最悪の状況であった（写真１）。

他方，荘内日報は，昭和59年１月中旬に山

形県庄内地域に発生した吹雪災害の状況を次

のように報道した。「第１級の寒波に見舞わ

れた庄内地方は，17 日終日地吹雪が吹き荒れ

る真冬日となった。台風並みの低気圧の迦過

とともに典型的な冬型の気圧配置となった。

17日午前９時半には県内全域に暴風雪警報が

出された。この影響で，道路網は国道を中心

に通行止めが相次ぎ， ズタズタに寸断，国鉄

ダイヤも遅れがでた。 また，小中高校などで

は臨時休校や授業の打ち切りが相次いだ。こ

の天気は18日まで続く見込みで，青果物を中

心に食料品の不足など，住民生活への影響が

心配される。」

この猛吹雪のため，１月16日～19日の庄内

地域の交通機能は完全にマヒ状態であった。

この中で，国道７号の酒田市広田～三川町横

山の車両通行止め区間内に閉じこめられた車

の搭乗者については，１月16日夜から17日夜
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図２　地吹雪研究の概念図

にかけて，夜食・朝食を３回，計700 食を酒　　 象観測用気球）を使用して，下胴大気の強風

田市と地元消防団で非常食として配り，防災　　構造を３次元的（立体的）・連続的に観測す

救援活動が行われた。

4｡ 防災科学技術研究所の吹雪研究

（1）研究の全体計画

地吹雪の災害防除を目的として，防災科学

技術研究所では，特別研究として「地吹雪の

発生機構の解明と災害防止技術の開発に関す

る研究」を昭和61年度より７ヵ年計画で推進

している。この研究は，広域的な地吹雪現象

の解明から対策技術の確立までを含む総合的

研究を，所内共同研究として組織的に進める

ものである。（なお，研究課題名で地吹雪と

いう言葉が使われているが，社会的要請など

のために用いたものであり，吹雪と置き換え

たほうが尖際的である。）

この研究の新しい視点は，次に示す通りで

ある。

地吹雪多発地のテストフィールドにおい

て，ドップラーレーダー及び低層ゾンデ（気

N０.23 1991く冬季）

るとともに，複数の地上観測点において，風

向・風速，気温， ＳＰＣ（スノーパティクル

カウンター）による飛雪量等の連続自動観測

及び移動観測を行ない，地表での地吹雪の２

次元的（面的）挙動の観測を実施する（図２）。

これら上空と地上の観測結果を比較して，

ドップラーレーダーによる地吹雪の広域的観

測予知手法を研究し，あわせて地吹雪の発生

機構を解明し，地吹雪予報及び地吹雪対策を

開発することにある（写真２）。

写真２　上空を走査中のド ップラ ーレ ーダー
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（1)地吹雪の発生機擯Sこ関する研究　　１

ドップラーレーダー、低層ゾンデによる
下用大気情報

３定点観測点の地上気象・地吹雪情報

サイクロン、SPCによる地吹雪の面的
挙動情報（地吹雪分布）
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エコー強度・速度分布
風向・風速分布の図化
地図上プロット

リアルタ イム比較

地図 上プロッ ト

積　 質

長 期 比 較

図 ３ 地吹雪予知・予測技術開 発研究フロ ー

そのため，以下の課題を定めて研究を推進

している。

1） 地吹雪の発生機構に関する研究：

地吹雪常襲地帯である庄内，津軽地方をモ

デル地域として，観測的研究により，悪視程

の程度と気象・雪氷条件との関係を明らかに

し，かつ，地吹雪の生起条件の解明を行う。

また，地吹雪をもたらす強風の検出とその予

測並びに地吹雪の面的挙動の研究を行う。

2） 地吹雪による広域的堆雪機構に関する

研究：

野外調査や模型実験等による堆雪機構の解

明と，リモートセンシング手法による広域的

堆雪機構の研究を行う。

3） 地吹雪災害防除技術の開発研究:

1），2）の研究成果をもとに，地吹雪予知・

予測技術，視程確保技術及び地吹雪発生・堆

積の制御技術等の問発を行う（図3 ）。

（2） 研究の実施内容

青森県五所河原市毘沙門に基準観測点を設

置し,� 三成分超音波風向・風速計，日射計，

禎 算

予知・予測技術
開発方針

技 術 開 発

検 証

人）観測では，②

本研 究 の 重 要 な計

測 シ ス テ ムで あ る

ド ッ プ ラ ー レ ー

ダ ーの 観 測 と ， 低

屑 ゾ ンデ 観 測 を 行

う と 共 に ， サ イ ク

ロ ン型 吹 雪 計 に よ

る観 測 点 周 辺 の 地

吹 雪 量分 布 の 測定

を 行 っ た。さ ら に ，

� 改良型のＳＰＣ（スノーパーティクルカウ

ンター）等により，飛雪粒子の垂直分布の測

定を行った。観測期問は,集中（有人）観測は毎

冬１月下句のほぼ10日間，無人観測は同じく

12月上句～翌年３月末である。

（3） 研究の成果

これまでの研究結果から，所期の目的で

あったドップラーレーダーによる吹雪・地吹

雪の検知の可能性が見い出され，今後の研究

に明るい見通しが得られている。成果の一部

は，機関紙「雪氷」や日本雪氷学界全国大会

などで報告している。

5｡ おわりに

平成２年度は,青森県五所河原市を中心に，

複数の観測点に気象測器等を設置し，ドップ

ラーレーダー及び低層ゾンデによる大気境界

滴の観測とあ わせて，立体的集中的な観測研

究を実施する。また，吹払型防雪柵の視程改

善効果について観測的研究を行う。

なお，この研究は後半に入ったので，レー

温度計（気温），露点温度計，視程計等の気　　 ダー情報から吹雪現象を即時的・面的に表示

象測器による観測を昭和63年～平成２年の冬　　できる画像処理等の研究に重点を置き，吹雪

期間に行った。また，これらに加え，集中（有　　 の予知・予測技術の開発を行う計画である。
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