
３．極端化する雪氷災害に対応する防災・減災技術の開発 

 

■ 目的 

 近年、暴風雪や積雪期の大雨など、冬期気象の極端化により、車両の立ち往生や長期に亘

る通行止め、多重衝突事故が発生し、国民生活や社会経済活動に甚大な被害をもたらしてい

る。さらに千島海溝沿いの巨大地震が懸念される中、氷海域を含む積雪寒冷地で発生する津

波は、雪氷を伴う津波作用や低温環境により、通常の津波よりもさらに被害を拡大し、甚大

な損害を与える可能性がある。 

 そこで本研究開発プログラムでは、極端化する雪氷災害の被害軽減に資する技術の開発を

行うことを目的とする。 

 

■ 貢献 

 極端な冬期気象イベント（暴風雪、積雪期の大雨等）時における、雪氷災害発生危険度を

予測する技術の開発などにより、冬期道路管理の判断を支援する。また数値計算による防雪

柵の性能評価手法の標準化による、効果的な防雪柵の整備推進、および防雪林の複合的施設

配置など、新たな防雪林の構造の提示により、防雪機能の確保・向上に貢献する。さらに海

氷を伴う津波が沿岸構造物に及ぼす外力や、海氷の広域的な挙動の解明により、沿岸構造物

の設計や配置計画、国や地方自治体の防災・減災対策等に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取組の概要 

①極端気象時の冬期道路管理判断支援技術の開発 

暴風雪時における道路管理の判断支援に資するた

め、沿道環境、風向等を考慮した吹雪時における道

路上の視程を推定する吹雪視程予測システムを試作

し、試験運用した。その結果、2026 年 1 月 13 日に

発生した吹雪視程障害（ホワイトアウト）等を当該

システムで適確に推定することができ（図-1）、モデ

ル路線（一般国道 275 号札幌市～当別町）における

道路上の吹雪視程を予測可能であることを把握し

た。 

厳冬期の大雨等による雪崩災害に対する道路管理

の判断支援を目指し、斜面・地盤上の積雪の安定条

件を明らかにするため、室内試験により積雪と地盤

との境界部における一面せん断試験を行った。その

結果、積雪層の水分が少ないとせん断強度が一定、

水分が多いと垂直応力の増加とともにせん断強度も

増加する等の力学的挙動を把握し（図-2）、斜面上の

積雪と地盤の安定性評価に活用可能な知見を得た。 

 
図-1 吹雪視程予測システム試作版

（2026 年 1 月 13 日の予測） 

 

図-2 積雪と地盤との境界部における 

一面せん断試験の結果概要 



暴風雪・大雪時の災害デジタルアーカイブを用

いた道路管理判断支援システムについて、前年度

の試行の結果に基づいて、災害履歴と予測情報の

活用方法の素案を検討した。また、気象の現況や

予測値から過去の類似した暴風雪・大雪災害を抽

出する新たな技術の諸条件を決定した。これらの

結果を反映した支援システム改良版を、道路管理

者等に向けて試行した（図-3）。 

 

②暴風雪を考慮した吹雪対策施設の性能評価と

防雪機能確保技術の開発 

防雪柵の数値シミュレーション等を活用した

性能評価手法の開発に向けて、風洞実験結果から

標準的な防雪柵周りの飛雪挙動と吹きだまりの

発達過程、最大容量等を把握した。また、標準的

な実物大防雪柵を用いた観測結果から、直交風で

は道路上の風速が柵風上の風速の 30～60％に低

減（風速比 0.3～0.6）すること等を解明し、これ

を防雪柵の要求性能として提示した（図-4）。 

道路防雪林における現地調査（UAVによるLiDAR

測量等）、樹木成長予測モデルや吹雪シミュレー

ション等による解析結果に基づき、防雪林帯下部

の植物面積密度を指標とする要求性能の素案を

提示した。また、防雪機能が低下した防雪林に対

する、適切な補助対策の導入について考察した。

これらの内容を踏まえて、防雪林の機能確保対策

手法に関する技術資料の構成を提示した（図-5）。 

 

③積雪寒冷地沿岸部における津波防災・減災技術

の構築 

人工海氷を用いた、より高速の海氷衝突実験に

加え、海氷作用が活発な海域での現地観測により

衝突荷重取得に成功した（図-6）。これにより、既

往の実験、理論、数値計算の妥当性等を検証し、

海氷を伴う津波圧力分布のハザードマップ作成

や未解明だった海氷衝突荷重等の技術基準への

反映のための根拠を得た。 

 

 

図-3 道路管理判断支援システム改良版の

概要 

 

図-4 風速比からみた標準的な防雪柵の性

能要件 

 

図-5 防雪林の機能確保対策手法に関する

技術資料作成に向けた実施フロー 

 

図-6 氷海沿岸部での海氷荷重の現地観測 
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Abstract ：To mitigate the influence of disasters on socioeconomic activities, research teams performed 

on snowstorm visibility prediction considering changes in road structure, road management technology 

to support decision-making on avalanche disasters, winter road management using digital archive of 

severe disasters due to snowstorms, standardization for evaluating the snow fence performances, 

improving snow-break woods by using new tree species and combined facilities, and tsunami disaster 

prevention and mitigation in ice-infected waters. The research results in FY2025 are presented below. 

- We conducted analyses of the influences of the roadside environment, road structure, 
changes in wind direction, and other conditions on changes in visibility using random 
forest (machine learning). Based on the results, we proposed a draft method to estimate 
road visibility during snowstorms. 

- Field observations, indoor experiments, and numerical analyses were conducted to clarify 
the occurrence conditions of avalanches due to wet and slushy snow. In particular, the box 
shear test indicated the mechanical behavior of the boundary between the snow layer and 
the soil layer. 

- A prototype of the decision support system developed in FY 2024 using the digital archive 
and the method for extracting analog events was refined, and we provided it to road 
administrators for their trial use. In addition, 23 disaster events from the recent 2 winters 
were added to an archived database. 

- Wind tunnel experiments using activated clay, field experiments using full-scale snow 
fences and reproduction experiments using numerical simulations were conducted. 
Through the experiments, the performance requirements to evaluate the snow fence using 
numerical simulations are identified. 

- Based on the results of field observations on living snow fences, growth prediction models, 
and numerical simulations developed by FY 2025, we created a draft of the required 
performance. In addition, we considered the optimal implementation of auxiliary fences in 
living snow fences. 

- We conducted higher-speed sea ice collision experiments using artificially produced ice, 
and additionally in-situ measurements of impact loads in regions with active ice 
interaction. We were able to verify the validity of previous experiments, theoretical models, 
and numerical simulations. 
 

Keywords : Climatic change, Snowstorms, Poor visibility, Snow avalanches, Tsunami disaster 



3.1 道路構造と風向の変化を考慮した吹雪視程予測技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪氷チーム 

研究担当者：松下拓樹、越國一九、原田裕介、武知洋太、大宮哲 

 

本研究では、①、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 道路構造と風向の変化を考慮した吹雪視程予測手法の提示 

令和 6 年度までに取得した吹雪時における道路上の視程データなどを基に、道路構造や風向に応じた沿道

環境の違いを考慮した道路上の吹雪視程推定手法を検討し、新たにランダムフォレスト（機械学習）を用い

て 5ランクで吹雪視程を出力する手法を考案した。この手法により、モデル路線での吹雪時における視程 200m

未満の推定精度は、気象条件のみから推定した視程値と比較して、10%程度向上することを把握した（論文リ

スト e-24、f-7）。 

② 暴風雪時の判断支援システムの開発 

令和 6 年度に構築した吹雪視程予測システム試作版へ、①で考案した視程推定手法を実装し、予測演算の

試験運用を行った。その際、視程予測に重要となる降水データの予測値の解像度を改善するため、降水短時

間予報を採用した（論文リスト e-34）。 

 

キーワード：暴風雪、吹雪、視程障害、吹雪視程予測システム、冬期道路管理、判断支援

 

 

3.2 急激な気象変化に伴う雪崩災害に対する道路管理の判断支援に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪氷チーム、防災地質チーム 

研究担当者：松下拓樹、吉井昭博、 

日外勝仁、田本修一、吉野恒平、丸藤大樹 

 

本研究では、①～③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 急激な気象変化に対応した斜面積雪の安定性評価手法の提示 

現地観測結果や斜面積雪の安定性などに関する既往知見に基づいて、降雨時の湿雪雪崩の発生条件の素案

を提案した（論文リスト e-35）。 

② 積雪下の土砂の安定性評価手法の提示 

斜面積雪と土砂との安定条件を明らかにするため、積雪層と土砂層との境界部を対象に室内一面せん断試

験を行い、積雪層の水分が少ないと垂直応力の増減を問わずせん断強度が一定、水分が多いと垂直応力の増

加とともにせん断強度も増加する等の力学的挙動を把握した。また、平成 30 年 3 月に野塚峠で発生した土砂

を伴う雪崩に対する数値シミュレーションにより道路上に堆積した土砂の再現解析をした結果、土砂流出の

速度が約 3.5 m/s、流下した土砂の 7 割程度が堆積したことを明らかにした（論文リスト e-29）。 

③ 雪崩災害に対する道路管理の判断支援手法の開発 

上記①と②で得た試験結果と数値シミュレーションによる解析を通じて、流出した土砂の堆積量等と水を

含んだ積雪層の力学的挙動などの雪崩と雪崩に伴う土砂流出の発生条件を明らかにした（論文リスト e-6、

e-8、e-17、e-29、e-30）。 

 

キーワード：雪崩災害、急激な気温上昇、厳冬期の大雨、道路管理、判断支援 

 



3.3 過去の暴風雪・大雪災害のデジタルアーカイブを用いた冬期道路管理への活用に関

する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪氷チーム 

研究担当者：松下拓樹、原田裕介、越國一九、武知洋太、大宮哲 

 

本研究では、①～③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 暴風雪・大雪時の災害デジタルアーカイブの作成 

令和 6 年度に作成したデジタルアーカイブに収録する 2022 年度までの 185 事例のデータセットに、2023

年度と 2024 年度の 23 事例を追加した。また、効率的にデータを収録する手法について検討した。 

② 気象の現況および予測値から過去の暴風雪・大雪の類似事例を抽出する技術の開発 

当該技術の開発に必要な要素、およびハイパーパラメータなどの諸条件を検討した（論文リスト b-5）。 

③ 暴風雪・大雪時における災害履歴・予測情報の活用手法の提示 

令和 6 年度に開発した「暴風雪・大雪時の道路管理支援システム」を、試行結果に基づいて改良した（論

文リスト c-2）。また、道路管理者を対象として令和 7 年度冬期に改良システムを試験運用し、WEB アンケー

トにより利用者の意見を整理した。 

 

キーワード：暴風雪、大雪、過去の災害事例のアーカイブ、事例抽出技術、システムの試行 

 

 

3.4 防雪柵の性能評価手法の標準化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪氷チーム、寒地機械技術チーム 

研究担当者：松下拓樹、櫻井俊光、松島哲郎、吉井昭博、菅原邦泰、 

富田  真、植野英睦、山田 充、木村 崇、村田晴彦 

 

本研究では、①～③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 吹きだまり等を再現する数値解析手法の提示 

飛雪粒子を模倣した活性白土による防雪柵模型を用いた風洞実験を実施し、標準的な防雪柵周辺における

飛雪粒子の挙動と吹きだまりの最大許容量などを明らかにした。また、数値シミュレーションで再現実験を

行い、吹きだまりの分布を再現するための課題を整理した（論文リスト c-4）。 

② 数値解析による防雪柵の性能評価手法の策定 

標準的な防雪柵の性能要件について、実物大の防雪柵を用いた観測データの解析により、直交風では風速

と飛雪流量を 30～60％程度まで低減することを解明し、これを数値シミュレーションによる性能評価のため

の設定条件（性能要件）として提示した。 

③ 道路吹雪対策マニュアルの改訂 

道路吹雪対策マニュアルに反映させるため北海道開発局の各開発建設部と道路事務所にヒアリングを行う

とともに、マニュアル改訂版の構成と草稿について検討した。 

 

キーワード：吹雪、視程障害、吹きだまり、実物大防雪柵、風洞実験、数値シミュレーション、再現 

 

 



3.5 新たな樹種構成や複合的施設配置による防雪林の機能確保・向上技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：雪氷チーム、地域景観チーム 

研究担当者：松下拓樹、原田裕介、吉井昭博、大宮哲、 

福島宏文、榎本碧、増澤諭香 

 

本研究では、①～③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 防雪林に求められる要求性能の設定 

現地観測、樹木成長モデル・吹雪シミュレーションによる解析結果に基づき、防雪林帯下部の植物面積密

度を指標とする要求性能の素案を提示した（論文リスト b-4、c-3）。 

② 新たな樹種構成による機能確保の提示 

常緑針葉樹のみの防雪林（従来型）と落葉広葉樹を加えた新たな樹種構成の防雪林について、3D モデルを

用いた景観評価を実施し、道路景観に与える印象の特徴や選好性を明らかにした（論文リスト c-6）。 

③ 複合的な施設配置による機能確保の提示 

吹雪シミュレーションにより、防雪機能が低下した防雪林に対し、補助柵導入が有効であることを示した

（論文リスト b-4）。また、現地観測結果に基づき、適切な補助対策の導入について考察した（論文リスト c-

5）。 

 

キーワード：防雪林の要求性能、吹雪シミュレーション、植物面積密度、樹木成長モデル、補助対策 

 

 

3.6 積雪寒冷地における津波防災・減災に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒冷沿岸域チーム 

研究担当者：平野誠治、木岡信治、酒井和彦 

 

本研究では、①～②の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 港湾等の構造物に作用する海氷による設計外力の提案 

人工海氷を用いた、より高所からの自由落下式の中規模実験を実施し、脆性破壊後も海氷衝突力は速度に

比例して増大しつづけることを実証するなど多くの知見を得た。さらに、氷海沿岸部の防砂堤において、実

施例の極めて少ない海氷衝突力の現地観測データの取得に成功し、中規模衝突実験と同じオーダーの接触圧

や衝突波形形状を確認するなど貴重な知見を得た。これより中規模実験や数値解析・理論計算の整合性・妥

当性が得られ、これらを根拠とした総合的検討が可能となった（論文リスト b-1）。 

② 広域における海氷の挙動の数値計算手法の開発 

氷を伴う津波計算のコアとなる氷の漂流モデルの妥当性を検証するため、オホーツク海に展開中のブイ観

測データを活用し、風速と海流等の外力からブイの軌跡や速度変動を推定し実測値と比較した。抗力係数等

の条件設定等に課題はあるが、軌跡や速度変動等を大局的に再現し、氷を伴う津波計算システムのコアとな

るモジュール（氷の漂流）の基本性能の妥当性と精度向上の可能性を確認した（論文リスト f-7）。 

 

キーワード：海氷、衝突力、現地観測、漂流ブイ、漂流シミュレーション 



論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 1 本） 

a-1) 武知洋太、大宮哲、原田裕介、亀田貴雄、西村敦史：切土構造の道路における吹きだまりの発達過程

と吹雪量の捕捉率、雪氷、88 巻 1 号、pp.3-25、2026.1 

 

査読付論文・海外（計 7 本） 

b-1) Kioka, S., Ishida, M. and Takeuchi, T.: Ice Jam and Pileup Formations Against Piloti-Type 

Structures Caused by Tsunami Run-up with Sea Ice, Proc. of International Conference on Port 

and Ocean Engineering Under Arctic Conditions (POAC’25), 2025.06. 

b-2) Takeuchi, T., Yamauchi, B., Hayasaka, Y., Kioka, S.: One ice pile-up height at the front of 
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