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１．はじめに

北海道の冬期道路では、吹雪による視程障害や吹きだ

まりへの対策として、防雪柵の整備が行なわれてきてい

る。防雪柵の設計にあたっては、現地の最大吹きだまり

量が必要となるが、吹きだまり量の計測は容易ではない

ため、吹きだまり量を吹雪量の累計と等しいと見なし、

累計吹雪量を用いる例も少なくない。防雪柵前後の吹き

だまり量と吹雪量との関係について調査するため、筆者

らは石狩市郊外の実験施設（石狩吹雪実験場、図－１）

において、平成２１年度冬期に吹き止め柵前後の吹きだ

まり量を計測し、吹雪量の経験式による推定値との比較

を行なった１）。この報告は１冬期の２回の吹雪に関する

ものであり、さらに多くの観測データを得ることが望ま

しいことから、その後の２年間現地観測を継続した。 図－１ 石狩吹雪実験場位置図

本論文では、平成２１～２３年度冬 表－１ 対象とした吹雪イベント及び気象概況

期に観測した吹き止め柵が捕捉した

吹きだまり量と、経験式により求め

た吹雪量との関係について比較を行

ったので報告する。

２．観測方法

石狩吹雪実験場において、平成２

１～２３年度の３冬期に観測した６

回の吹雪イベント（表－１）につい

て、高さ５ｍの吹き止め柵の風上側5

0ｍから風下30ｍの範囲において吹き

だまりの形状及と積雪密度の測定

を、それぞれ行なった（図－２）。

吹雪イベント毎の気象概況を示すた

め、表－１には観測日及び時間帯、高さ10mの風速、気

温、時間降雪量、累計降雪量（降雪は石狩吹雪実験場の

西南西約8kmに位置する石狩AMEDASのデータ）を付記し

た。

なお、吹きだまり形状の測定は５ｍ間隔を基本とし、

これに雪丘形状変化点を加え、レベルを用いて測定し

た。また、積雪密度については、図－２に示す吹き止め

柵風上側の４点で、スノーサンプラーを用い、吹雪前後

の全層の積雪密度を計測した。吹雪前後の質量の差分

を、吹雪前後の積雪深の差分とスノーサンブラーの断面

積(20cm２)とで除し、吹雪イベント中に生じた吹きだま

りの積雪密度を求めた。

図－２ 吹きだまり測定範囲と積雪密度測定位置
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図－３ 各吹雪イベント前後における吹きだまり形状
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各吹雪イベントの前後に測定した吹き止め柵前後の吹

きだまり形状について、図－３に示す。ただし、吹き止

め柵設置区間は、実験場内の通路となっているため、除

雪の影響により、風下側の吹きだまり形状については正

確に把握できていない。

３．観測結果

吹雪イベント毎の吹きだまり量については、吹雪前後

の吹きだまり断面積の差分と、吹雪イベント中に生じた

吹きだまりの積雪密度（吹雪前後の質量の差分につい

て、吹雪前後の積雪深の差分とスノーサンブラーの断面

積(20cm２)とで除した値）から求めた。ここで、積雪密

度については、吹き止め柵の風上側４点で観測したが、

誤差を取り除くため、最大と最小の値を除く２つの値を

平均したものを積雪密度として採用した。ただし、吹雪

イベント３及び５については、誤差が非常に大きかった

ため、角形サンプラーによる吹雪後の積雪表面の密度の

測定値を用いた。なお、除雪の影響により、吹き止め柵

風下側の吹きだまり形状が正しく測定できていないが、

「吹き止め柵風下側の吹きだまり量は全吹きだまり量の

30%となる２）」とみなし、風上側吹きだまり断面積の10/

7倍を、吹きだまりの全断面積とした。



図－４ 実験場内の風速（吹雪イベント１） 図－５ 実験場内の気温（吹雪イベント１）

表－２ 吹き止め柵前後の吹きだまり量と経験式による推定吹雪量

実測した吹きだまり量と、経験式による推定吹雪量と

を比較するため、実験場内及で観測した風速データを高

さ1.2mの値に換算し、以下に示す吹雪量Qと風速Uの経験

式３）に代入して吹雪量を算出した。

Q=0.005U４ ･･･ 経験式 （松澤ら2010３））

吹雪量の算出にあたり、風速には１０分平均値を用

い、１０分毎の吹雪量の合計を推定吹雪量とした。ま

た、気温については、現地で氷点下となる場合のみ、吹

雪発生と判断した。現地で観測した風速（高さ１０ｍの

値）と気温の例をそれぞれ図－４及び図－５に示す。

吹雪量の経験式の適用にあたっては、吹雪発生臨界風



速の設定が必要となるが、いずれの吹雪イベントも降雪

を伴うものであったこと（表－１）から、観測期間中は

降雪があったものと仮定し、風速５m/s以上で吹雪が発

生するものとして経験式を適用した。吹雪前後の積雪深

と積雪密度の計測値及び吹きだまり量の計算値、経験式

により求めた推定吹雪量、吹き止め柵による捕捉率（吹

きだまり量を推定吹雪量で除した値）について表－２に

示す。

４．考察

積雪密度の計算値は、比較的ばらつきが大きかった。

特に、吹雪イベント３では、吹雪後の積雪深が吹雪前を

下回り、吹雪イベント中の新たな積雪深を正しく計算で

きなかった。また、各吹雪イベントとも吹雪前後の観測

の間に数日が経過しており、吹きだまりの風食や圧密の

影響等により誤差を生じたものと考えられる。本論文で

は全層サンプラーの測定値の吹雪前後の差分から積雪密

度を求めたが、吹雪イベント中に生じた吹きだまりが小

さい場合には誤差が大きくなり、角形サンプラーにより

表面の積雪の密度を直接求めことが必要となった。

吹き止め柵の捕捉率について見ると、吹雪イベント１

と５の事例では、吹き止め柵により吹雪中の雪粒子の５

～７割程度が防雪柵によって捕捉されている結果となっ

た。捕捉率は、全体では11～71％とばらつきが大きかっ

た。これは、防雪柵が吹雪を捕捉していないと言うこと

ではなく、経験式は、吹雪量のポテンシャルを表すもの

で、条件によっては吹雪量を過大に見積もる可能性があ

るためである。このように、吹雪量の経験式の適用には

限界があるため、正確な吹雪量の把握には、ＳＰＣ（吹

雪粒子計）の活用など、今後の課題と考えられる。

５．まとめ

平成２１～２３年度冬期の６回の吹雪について、実験

場にて防雪柵前後の吹きだまり量の現地観測を行ない、

経験式により求めた推定吹雪量との関係について比較を

行った。その結果、吹き止め柵の捕捉率は11～71％とば

らつきが大きく、吹雪が飽和状態に達していない例が多

かったものと考えられる。経験式は、吹雪量のポテンシ

ャルを表すもので、実際の吹雪では吹雪量を過大に評価

する可能性があり、正確な吹雪量の把握にはＳＰＣの使

用が望ましい等、今後の課題と考えられる。また、各吹

雪イベントとも吹雪前後の観測の間に数日が経過してお

り、吹きだまりの風食や圧密の影響等により、スノーサ

ンプラーによる積雪密度の測定に誤差を生じた事例があ

った。

寒地土木研究所雪氷チームでは、平成２８年度から

「広域的な吹雪視程障害予測技術の開発に関する研究」

に着手しており、正確な吹雪の発生条件の判別や、高さ

毎の飛雪流量と吹雪量の関係の把握を進めることとした

い。
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