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降水粒子の特性と雪氷災害への影響

　今冬発生した大規模な交通障害を
引き起こすような大雪時の雪氷災害
の危険性を把握するためには、雪が
どこでどれだけ降るかという量的な
把握がとても重要です。また、降水
の形態や降水粒子の特性により、発
生する災害や事故の様相が異なって
くる場合もあり、どのような雪が降
るかという質的な情報も重要になり
ます。
　降水の形態というのはどのような

粒子が降っているかということで、
大きく分ければ雨や雪、あられなど
の違いのことです。また、降水粒子
の特性から降水形態を知ることがで
きます。例えば、雨の粒子は水滴で
あり、水の性質を反映した特性を持
ちます。一方、雪やあられの粒子は
氷の結晶であり、気象条件により粒
子の形状、密度、雪結晶の形、雲粒
付着度、融解度などの特性に様々な
違いが生じ、そのことが、雪氷災害
や事故の危険性に影響します。
　雲の中で雪結晶に過冷却雲粒が付

着凍結したものを付着雲粒と言いま
すが、これが降雪粒子に多数付着し
た場合は降雪粒子自体の重量密度が
大きくなり、堆積すると北陸地域で
はよく見られる重い雪になります。
粒子の大きさが関係するものとして、
ぼたん雪と呼ばれる大きな雪片が多
く含まれる降水の場合には、ドライ
バーの視界を著しく悪化させること
があります。細かい降雪粒子が低温
下で多量に降る場合には崩れやすい
吹き溜りが生じやすく、道路の幅員
の確保が難しくなることがあります。

降雪が主因となる雪氷災害においては降水量だけでなく降水形態や降水粒子の特性により

災害危険度は変化する。観測により降水粒子特性をリアルタイムに把握する手法の開発と

ともに、首都圏降雪・気象観測点を整備し、レーダー観測と組み合わせた降雪時の面的降

水強度推定手法の開発を進めている。
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⼤規模な交通障害を⽣じ
るような⼤雪時の雪氷災害
危険度の把握のためには、
どこにどれだけの雪が降る
かという降⽔量などの量的
な把握が重要です。⼀⽅で
、降⽔の種類や降⽔粒⼦特
性が災害や事故の発⽣に影
響するケースがあり、その
場合にはどのような雪が降
るかという質的な情報が必
要になります。降⽔の種類
というのは、⼤きく分けれ
ば⾬や雪、霰(あられ)など
の違いのことです。⾬の場
合の⾬滴粒⼦は、液滴で密
度が⼀定であり、単純な形
状を持ちます。

⼀⽅、雪や霰(あられ)と
いった氷相を含む固体降⽔
では、粒⼦の形状、密度、

結晶形、雲粒付着度などの
様々な特性に違いが⽣じま
す。

このような降⽔粒⼦の特
性が、雪氷災害や事故の危
険度に影響する場合があり
ます。

例えば、雲の中で雪結晶
に過冷却雲粒が付着凍結し
たものを付着雲粒と⾔いま
すが、これが降雪粒⼦に多
数付着した場合は降雪粒⼦
⾃体の重量密度が⼤きく、
堆積すると北陸地域ではよ
く⾒られる重い雪になりま
す。それに加えて気温が⾼
く着雪しやすい気象条件で
は、雪がスコップや除雪機
械に強く付着することで⾮
常に除雪しづらい雪になる
ことがあります。粒⼦の⼤
きさが関係するものとして
、ぼたん雪と呼ばれる⼤き
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な雪⽚が卓越する降⽔の場
合には、ドライバーの視界
を著しく悪化させることが
あります。細かい降雪粒⼦
が低温下で多量に降る場合
には崩れやすい吹き溜りが
⽣じやすく、道路の幅員の
確保が難しくなることがあ
ります。

0℃付近で⽣じる降⽔の
相変化も重要な影響を与え
ます。⾬と雪の中間の⾬と
雪が混じって降る降⽔形態
をみぞれといいます。寒い
上空で雪や霰だった降⽔粒
⼦が落下中に気温0℃以上
の⼤気層を通過する際にす
べてが融けてしまうと地上
では⾬となります、⼀部が
融け残れば地上では⾬と雪
が混じったみぞれとなりま
す。降⽔が⾬なのか、みぞ
れや雪なのかで災害や事故

の危険性が⼤きく変わりま
す。普通タイヤではわずか
な積雪でもスリップ事故や
スタックにつながりますし、
⽔を多く含んだシャーベッ
ト状の積雪でもやはりス
リップ事故の要因となりま
す。湿った雪は着雪や冠雪
のきっかけになりやすく、
雪の重さによる倒⽊で道路
を閉塞したり、送電線切断
により停電を⽣じさせるこ
ともあります。雪から⾬に
変わるケースでは、⾬が積
雪に浸透し保持されますが、
このことで⾬を含んだ屋根
雪荷重が建物の耐雪荷重を
⼤きく上回り、建物の損壊
へつながることもあります。

観観測測にによよるる降降⽔⽔粒粒⼦⼦特特性性のの
把把握握

地上での降⽔の降⽔形態
を観測するための装置が光
学式ディスドロメータと呼
ばれる気象測器です。光学
式ディスドロメータは、光
学素⼦や画像技術等を⽤い

て降⽔粒⼦の数と粒⼦の⼤
きさや落下速度などを同時
に計測します。降⽔粒⼦の
種類により粒径と落下速度
種類により粒径と落下速度
の間の関係に違いがあるこ
とから、計測された粒径・
落下速度分布を⽤いて、⾬
や雪、霰などの降⽔粒⼦の
種類を判別します。（図
1）粒径が記録されている
ため、⼤粒の雪だったか、
細かい雪だったかなどの定
量的な情報も得られます。

⾸都圏での降雪は交通や
物流の乱れを⽣じ社会⽣活
に⼤きな影響を与えます。
特に⾸都圏をはじめ温暖な
太平洋側での降雪事例は南
岸低気圧の通過に伴うもの
が多く、低気圧との位置関
係や標⾼などにより⾬・み
ぞれ・雪など融解度が異な
る降⽔形態が⽣じます。

雪氷防災研究部⾨では、
降⽔粒⼦特性の観測⼿法に
ついて様々な研究を進めて
きました。⾬雪の降⽔形態

図2 ⾸都圏降雪・気象観測点の配置

図1 光学式ディスドロメータと⾬・霙・霰・雪の降⽔形態における粒径・落下速度分布の観測例
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ための光学式ディスドロ
メータ（ThiesClima製、
Laser Precipitation 
Monitor） と温湿度計を備
えています（図2）。観測
点によって、他の気象状況
も取得するために追加で⾵
向・⾵速、降⽔量計、気圧
計、着雪監視カメラを設置
しています。今後、これら
の観測点のデータを活⽤し、
⾸都圏の降雪時の気象特性
の把握とともに降⽔の種類
が関わる雪氷災害を軽減す
るために気象レーダーや気
象予測モデルによる降雪時
の⾯的降⽔強度推定の精度
向上や降⽔形態を⾯的に把
握するための研究を進めて
いきたいと考えています。
固有名詞や商品名を掲載す

る場合は、会社に確認をと
る必要がでてきます。⽂脈
上差し⽀えなければ、削除
でもよろしいでしょうか？
性能の良さを表す場合は、
何か形容詞で説明を付けて
いただけると幸いです。

本⽂中の降⽔粒
⼦の顕微鏡写真
をご紹介します

こ
うま
レイ
ご提

雲粒無し雪片

本文中の降水粒
子の顕微鏡写真
をご紹介します

雲粒付雪片 濃密雲粒付雪片 霰（小粒子）
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　付着雲粒が少ない「広幅六花」な
どの板状結晶が静かに堆積すると、
積雪粒子同士の結合が弱く崩れやす
い層（弱層）を形成し、弱層の上に
積もった雪が滑り落ちる表層雪崩が
発生しやすくなります。また、細か
い角板状、角柱状、砲弾状などの枝
や凹凸の少ない雪結晶が多量に降る
と、新しく積もった雪が崩れること
で表層雪崩となることがあり、実際、
2014年2月に関東甲信地方を襲った
大雪では山梨県を中心にこのような
表層雪崩が頻発したとされています。
　0℃以上の気温では雪の粒子は融
解し始め、融解が進むと湿った雪、
シャーベット状の雪、そして雨滴へ
と変化します。雨と雪が混じった降
水形態を霙

みぞれ
といいますが、降水粒子

の融解度に応じて降水が雨となるか
霙や雪となるかの違いが生じ、それ
に応じて災害の様相や危険度も変わ
ります。霙に含まれる湿った雪は着
雪や冠雪のきっかけになりやすく、

着雪した雪の重さによる倒木によ
り、道路閉塞や送電線切断による停
電が生じます。雪のあとに雨が降る
と、屋根雪が雨を含んで重くなるこ
とで建物の損壊へつながることもあ
ります。

観測による降水粒子特性の把握

　光学式ディスドロメーターは、光
学素子や画像処理技術を用いて降水
粒子の数、粒子の大きさ、落下速度
といった降水粒子特性を計測するた
めの気象測器です（図1）。雪やあら
れなどの降水粒子の種類により粒径
と落下速度との間の関係が異なるこ
とを利用し、計測により取得された
粒径・落下速度分布から降水形態を
判別するためにも用いられます。雪
氷防災研究部門では、こうした測器
を用いた降水粒子特性の観測手法に
ついて研究を進めています。首都圏
をはじめ温暖な地域での降雪では、
場所や標高に応じて雨・霙・雪など

融解度が異なる降水形態が同時に生
じます。雪氷災害危険度の把握にお
いて、こうした降水形態はとても重
要な要素であるため、光学式ディス
ドロメーターを用いて霙に含まれる
湿った雪の融解度を定量的に推定す
る方法や、それに基づく雨雪判別手
法の開発も進めています。
　首都圏では、わずかな積雪でも交
通へ大きな影響を及ぼすほか、高層
建築物への着雪・落雪など大都市な
らではの雪氷災害が生じます。雪氷
防災研究部門では、地上での降雪状
況とレーダー観測による面的な降雪
分布の把握技術の開発に利用するた
め、首都圏の５か所に光学式ディス
ドロメーターと温湿度計を備えた降
雪・気象観測点を整備してきました

（図2）。これらの観測点のデータを利
用し、降雪時の気象・降水粒子特性
の把握、気象レーダーや気象予測モ
デルを用いた降雪時の面的降水強度
推定の精度向上、降水形態の面的把
握のための研究を進めています。
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や雪、霰などの降⽔粒⼦の
種類を判別します。（図
1）粒径が記録されている
ため、⼤粒の雪だったか、
細かい雪だったかなどの定
量的な情報も得られます。

⾸都圏での降雪は交通や
物流の乱れを⽣じ社会⽣活
に⼤きな影響を与えます。
特に⾸都圏をはじめ温暖な
太平洋側での降雪事例は南
岸低気圧の通過に伴うもの
が多く、低気圧との位置関
係や標⾼などにより⾬・み
ぞれ・雪など融解度が異な
る降⽔形態が⽣じます。

雪氷防災研究部⾨では、
降⽔粒⼦特性の観測⼿法に
ついて様々な研究を進めて
きました。⾬雪の降⽔形態

図2 ⾸都圏降雪・気象観測点の配置

図1 光学式ディスドロメータと⾬・霙・霰・雪の降⽔形態における粒径・落下速度分布の観測例
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ための光学式ディスドロ
メータ（ThiesClima製、
Laser Precipitation 
Monitor） と温湿度計を備
えています（図2）。観測
点によって、他の気象状況
も取得するために追加で⾵
向・⾵速、降⽔量計、気圧
計、着雪監視カメラを設置
しています。今後、これら
の観測点のデータを活⽤し、
⾸都圏の降雪時の気象特性
の把握とともに降⽔の種類
が関わる雪氷災害を軽減す
るために気象レーダーや気
象予測モデルによる降雪時
の⾯的降⽔強度推定の精度
向上や降⽔形態を⾯的に把
握するための研究を進めて
いきたいと考えています。
固有名詞や商品名を掲載す

る場合は、会社に確認をと
る必要がでてきます。⽂脈
上差し⽀えなければ、削除
でもよろしいでしょうか？
性能の良さを表す場合は、
何か形容詞で説明を付けて
いただけると幸いです。

本⽂中の降⽔粒
⼦の顕微鏡写真
をご紹介します

こ
うま
レイ
ご提

雪氷防災研乳センター 主任研究員
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降降⽔⽔粒粒⼦⼦特特性性とと雪雪氷氷災災害害
へへのの影影響響

⼤規模な交通障害を⽣じ
るような⼤雪時の雪氷災害
危険度の把握のためには、
どこにどれだけの雪が降る
かという降⽔量などの量的
な把握が重要です。⼀⽅で
、降⽔の種類や降⽔粒⼦特
性が災害や事故の発⽣に影
響するケースがあり、その
場合にはどのような雪が降
るかという質的な情報が必
要になります。降⽔の種類
というのは、⼤きく分けれ
ば⾬や雪、霰(あられ)など
の違いのことです。⾬の場
合の⾬滴粒⼦は、液滴で密
度が⼀定であり、単純な形
状を持ちます。

⼀⽅、雪や霰(あられ)と
いった氷相を含む固体降⽔
では、粒⼦の形状、密度、

結晶形、雲粒付着度などの
様々な特性に違いが⽣じま
す。

このような降⽔粒⼦の特
性が、雪氷災害や事故の危
険度に影響する場合があり
ます。

例えば、雲の中で雪結晶
に過冷却雲粒が付着凍結し
たものを付着雲粒と⾔いま
すが、これが降雪粒⼦に多
数付着した場合は降雪粒⼦
⾃体の重量密度が⼤きく、
堆積すると北陸地域ではよ
く⾒られる重い雪になりま
す。それに加えて気温が⾼
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械に強く付着することで⾮
常に除雪しづらい雪になる
ことがあります。粒⼦の⼤
きさが関係するものとして
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な雪⽚が卓越する降⽔の場
合には、ドライバーの視界
を著しく悪化させることが
あります。細かい降雪粒⼦
が低温下で多量に降る場合
には崩れやすい吹き溜りが
⽣じやすく、道路の幅員の
確保が難しくなることがあ
ります。

0℃付近で⽣じる降⽔の
相変化も重要な影響を与え
ます。⾬と雪の中間の⾬と
雪が混じって降る降⽔形態
をみぞれといいます。寒い
上空で雪や霰だった降⽔粒
⼦が落下中に気温0℃以上
の⼤気層を通過する際にす
べてが融けてしまうと地上
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⼤きく上回り、建物の損壊
へつながることもあります。

観観測測にによよるる降降⽔⽔粒粒⼦⼦特特性性のの
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ため、⼤粒の雪だったか、
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ための光学式ディスドロ
メータ（ThiesClima製、
Laser Precipitation 
Monitor） と温湿度計を備
えています（図2）。観測
点によって、他の気象状況
も取得するために追加で⾵
向・⾵速、降⽔量計、気圧
計、着雪監視カメラを設置
しています。今後、これら
の観測点のデータを活⽤し、
⾸都圏の降雪時の気象特性
の把握とともに降⽔の種類
が関わる雪氷災害を軽減す
るために気象レーダーや気
象予測モデルによる降雪時
の⾯的降⽔強度推定の精度
向上や降⽔形態を⾯的に把
握するための研究を進めて
いきたいと考えています。
固有名詞や商品名を掲載す

る場合は、会社に確認をと
る必要がでてきます。⽂脈
上差し⽀えなければ、削除
でもよろしいでしょうか？
性能の良さを表す場合は、
何か形容詞で説明を付けて
いただけると幸いです。
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図1　光学式ディスドロメーター
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降水粒子特性が関与する雪氷災害と実況把握のための降水粒子観測

図2　首都圏降雪・気象観測点の配置

 




