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The vulnerability of snowdrifts formed by blowing snow is a key factor in avalanche initiation. An intensive observation 

campaign was conducted near the summit of Niseko Moiwa Ski Resort during severe blizzard events to investigate the 

formation of cornices and snowdrifts and their structural characteristics. Multiple anemometers, snow-depth sensors, and 

Snow Particle Counters (SPCs) were deployed to monitor snow transport and accumulation. Snow samples were collected 

for X-ray computed tomography (CT) analysis of the three-dimensional internal structure of snowdrifts.

 

１．はじめに 

雪崩の発生，特に厳冬期に発生する乾雪表層雪

崩は，一般に積雪層内に形成された構造的に強度

の弱い層（弱層）の上に雪が堆積し，そのせん断

応力が弱層のせん断強度を上回った場合に発生

するとされ，その形成過程や強度については古く

から研究が進められてきた．一方で，猛吹雪の中

で成長する吹きだまり（スラブ）は単に上載加重

の増加として作用するだけでなく，吹きだまりそ

のものの不安定性が雪崩発生の重要な因子とな

ることがスキーパトロールや登山者から指摘さ

れている．しかし，吹きだまりは，一般に風速が

20m/s に達する猛吹雪の中で発達するため，観測

が困難であること，粒子間の結合による安定化が

早いため吹雪がおさまった後の観測では実態が

把握できないなどの理由で，研究事例はほとんど

存在しないのが実状である． 

 

2. 観測 

 上記の背景を踏まえて，雪庇と吹きだまりが形

成される気象条件とそのプロセス，さらには両者

の脆弱性を含めた構造を理解することを目的に，

北海道のニセコモイワスキー場の山頂近傍で集

中観測を実施した．風速計とスノーパーティクル

カウンタ（SPC）による風速と吹雪フラックスや

雪粒子の粒径分布の時間変動，積雪深，LiDAR を

用いた雪庇の成長過程，UAV-LiDAR による吹雪

前後の雪面形状の変化の計測を行った（図１）． 

 

さらに形成された吹きだまりの積雪を採取して

防災科学技術研究所の新庄雪氷環境実験所に輸

送し，X 線 μCT 解析装置による積雪の微細な 3

次元構造を非破壊で定量的に解析した． 

 

3. 解析結果 

今冬期は 2026 年 2月と 3月に集中観測をおこ

なったが，本発表では 2026 年 3 月 7 日から 8 日 

図１ ニセコモイワスキー場の山頂付近に

設置された観測機器 （上：積雪深計、下：

風速計と SPC） 
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にかけて実施した集中観測の結果を紹介する．  

図 2 は観測期間中の SPC による吹雪のフラッ

クスの時系列と①から⑧それぞれの時点での粒

径分布を示す．降雪があった ④の期間を除くと

60μm 程度の細かい粒子の出現頻度が極めて大

きいようすがわかる． 

図 3 は観測が終了した 3 月 8 日 16 時過ぎの雪

面の様子である．スラブ上に足を踏み入れる，も

しくはスコップを差し込むだけで不規則なクラ

ックが入ったほか，わずかな負荷を加えるだけで

細かなブロックとなり破断した． 

 

図 4 はこの時に採取した積雪サンプル（表面か

ら 1cm と 1cm から 2 ㎝深）の X 線 μCT の画像で

ある．目視でも粒子密度の成層構造が確認できる． 

解析では表面から 6ｃｍ深までのデータから密

度や比表面積の分布を求めた．また密度の大きい

領域と小さい領域それぞれ厚さ 0.5 ㎝の層を２

箇所抽出して，粒子の特性（粒径，表面積，球形

度，粒子を楕円近似した際の長軸と短軸の比，長

軸の傾きなど），さらには粒子間の結合特性（配

位数，接触面積，オイラーナンバー）を算出し，

吹きだまりの構造特性に関する情報を取得した．

この結果，密度の大きい層と小さい層では上記の

粒径から長軸の傾きに至るまで雪粒子の特性に 

 

はほとんど相違が無い一方で，配位数，接触面積

など粒子間の結合特性は前者の方が大きく，両者

の間には強度に違いがあることが示された． 

こうした成層構造（サンドイッチ構造）のもつ

吹きだまりの脆弱性については，観測や理論，数

値計算の結果に基づき近年主流となっている雪

崩の発生理論， anticrack nucleation and 

propagation 1)，つまり弱層の部分的な崩壊によ

り，その上に堆積した積雪層（スラブ）に曲げの

力が生じ，そのエネルギーが破壊の伝搬を駆動す

るという考え方とアナロジーが成り立つと推定

される．また細かなブロックとなる（図 3）理由

は，吹きだまりの硬い部分の密度が比較的小さい

ため曲げ強度が大きくないこと，さらに集中観測

でも確認された吹雪・吹きだまりの空間的非一様

性が crack arrest に寄与しているものと推察さ

れる． 
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図 2 観測期間中の吹雪フラックスと粒径分布 

図 3 3 月 8 日 16 時過ぎの雪面の様子 

 

図 4 Ｘ線 μCT解析による吹きだまりの画像 

左：表面から 1cm 深，右：1cm から 2cm 深 


