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1. はじめに 

連続的な気象データを取得し、路線上の詳細な気象特

性を把握する方法に、気象計器や GPS などを搭載した車

両を走行させる移動気象観測がある 1) (図 1)。 

 

図 1 移動気象観測車 
(寒地土木研究所) 

移動気象観測は車載型視程計の開発 2)が行われた

1990 年頃から吹雪時の道路評価に用いられはじめた。

現在、研究機関や建設コンサルタントの 10 者以上が観

測車を所有し、北海道を中心に吹雪による視程障害の発

生箇所抽出などを目的として利用されている。 

移動気象観測手法は、評価方法の概略や観測方法を文

献 1)に示しているものの、事例掲載や計測上の留意点

の記載にとどまっており、標準的な観測方法や観測時の

条件は確立していない状況にある。 

例えば視程障害の発生箇所抽出を目的とした観測は、

視程障害が発生しないと意味をなさないことから、可能

な限り強い吹雪時に測定することが望ましい。観測にあ

たり、担当者は情報を集め、吹雪を予測して観測の実

施・見送りを判断している。しかしながら想定していた

吹雪状況とならず、道路上の視程障害箇所が特定できる

観測が行えない、いわゆる「空振り」となることも多い。

空振りを軽減することは、効果的、効率的な観測を行う

上で重要である。空振りを軽減するためには、観測上好

条件となる目安を示して、これを観測の行う、行わない

の判断に活用されることが有用と考えられる。 

そこで本研究では、効果的、効率的な吹雪視程障害の

移動気象観測を行えるよう、観測に適切な気象条件の解

析を行った。 

 

2. 解析の方法等 

2.1 移動気象観測の計測データ 

著者らの所属機関では移動気象観測車を 2 台所有して

いる。移動気象観測車には、視程計、風向風速計、気温

計、GPS などが搭載されており、0.1 秒ごとにデータが

記録される。この車両を用いて、筆者らは毎冬期それぞ

れの研究内容に応じて北海道内の移動観測を繰り返して

いる。 

このうち 2012/13～2014/15 の 3 冬期においては、道

内の国道 5 路線で述べ 35 日、128 走行のデータを取得

した(表 1)。これらの観測は全て吹雪時の道路状況や気

象環境を計測するために行ったものであり、吹雪時をめ

がけて調査を行ったものである。また調査した路線は、

いずれも北海道において吹雪による視程障害が頻発する

路線である。 

 

 

この吹雪時の走行データを用いて、道路上の視程障害

発生した走行におけるの気象条件について解析を行った。 

 

2.2 データの処理と視程障害の定義 

移動気象観測で得られる視程データは短時間の変動が

大きい。武知らは 3)、吹雪により視程が局所的に同程度

に低下した場合であっても、視程の低下が見られた道路

延長の違いによって視程障害の危険性が異なること、さ

らに移動気象観測結果より吹雪の危険箇所を評価する場

表 1 解析に用いた移動気象観測 
国道

番号 

主な地域 のべ走行 

延長 

(km) 

延

日

数 

走

行

数 

降雪あり

走行数※

231 石狩市 830 8 42 30 

222 初山別村 1045 11 46 31 

238 浜頓別町 564 8 28 27 

238 湧別町 143 4 8 7 

243 弟子屈町 124 4 4 3 

注) 吹雪の発生区間を中心に走行しているため、 

走行数には、区間内での折り返し走行が含まれる。 

※ 本研究の解析に用いたデータ 
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合には，評価延長 50 m での平均視程を用いることが適

当と指摘している。そこで移動気象観測で得られた視程

データを走行延長 50m 毎に平均した値(以下、「平均視

程」とする。)を解析に用いた。 

視程障害の定義については、視程 500m 未満の場合に

徐々に走行速度が低下し(武知ら 4)5))、視程 200m 未満で、

前方に走行車がいない場合に速度低下が顕著になる(加

治屋ら 4))ことから、今回は平均視程 200m 未満を吹雪視

程障害発生と定義した。 

ここでは視程障害の発生について、2 つの条件を設定

した。条件 1 として１区間以上吹雪視程障害発生区間を

含む場合とした。(後述の図 2 図 3 で左図に示す。) ま

た条件 2 としてある程度吹雪の危険箇所を把握できる気

象条件を想定し、10%以上の吹雪視程障害発生区間を含

む場合とした。(同 右図。)  

条件 1 に含まれるデータ数は 98、条件 2 は 19 データ

である。 

 

2.3 解析に用いた気象データ 

吹雪の発生は特に気温と風速に依存し、低温下で風速

が大きい場合に発生する (竹内 7))。また、地吹雪の吹

雪量は風速の数乗 (観測例によって異なり、例えば松澤

ら 8)では 4 乗) に比例し、吹雪の発達には風速の影響が

大きい。そこで本研究では吹雪視程障害発生時の気象条

件として、気温と風速を指標として解析した。 

さらに降雪を伴う場合吹雪の発生や発達がしやすく、

実際の移動気象観測においても降雪を伴っていることが

多い。表 1 に示した通り、3 年間の観測のうち 77％は

降雪を伴う気象下である。そこで本研究においては”降
雪あり”の場合についてデータを抽出して解析を行った。 

解析に用いた気象データは、移動観測車の計測データ

は計測時に初めて取得できるものであるため、観測前に

遠隔地でデータを入手して観測実施の判断することを想

定して遠隔地からでも入手可能な汎用性のあるデータに

拠ることとし、移動気象観測による気象データを用いず

に、走行区間近傍の気象庁アメダスまたは北海道開発局

道路テレメータを用いた。なお風速と気温はそれぞれの

走行時間中の平均を用いている。 

 

3. 結果 

3.1 風速 

図 2 に視程障害が発生した走行時の風速について分

布を示した。図 2(左)によると、風速が小さいときの視

程障害を伴う走行は少ないことがわかる。特に風速

6m/s 未満が占める割合は全体の 12%しかない。また風速

6m/s～9m/s の観測事例が多いことがわかる。このよう

にある程度の風速がないと視程障害が発生しづらい状況

がわかる。 

図 2(右)によると、左図同様に風速が小さいときの視

程障害を伴う走行は少ないことが分かる。風速 6m/s 以

下の走行は 5%(1 事例)のみであった。またこの条件下で

は風速 9m/s～10m/s における観測事例が多くなっている。 

風速 10m/s 以上であれば 8割以上の観測で視程障害発

生が少なくとも 1 箇所見られ(図 2(左))、6 割以上の観

測で 10%以上の視程障害発生区間が観測できると見積も

られる。(図 2(右))。 

 

3.2 気温 

図 3(左)に視程障害が発生した走行時の気温の分布を

示した。図 3(左)よると、気温の高い状況下での測定事

例は少ないことが分かる。1℃刻みの温度では - 5℃ ～ 

- 6 ℃の測定事例が最も多かった。 

少なくとも 1 区間の視程障害発生を観測できた事例中、

気温が- 4℃より高い場合は 26%にとどまる。一方、少

なくとも 1 区間の視程障害発生を観測した事例中では気

温が- 4℃より低い場合が 74%を占めている。 

また図 3(右)の条件 2 においては、左図以上に- 5℃ 

～ - 6 ℃の測定事例が占める割合が大きいため、- 5℃

以下と- 6℃以下とで事例の占める割合の差が大きい状

況にある。 

このようにして得られた結果から、50%以上の頻度で

視程障害の発生が観測された条件をまとめると表 2 と

なる(別に解析した視程障害発生区間 5%以上の場合もあ

わせて示した)。 

図 2 視程障害を伴う走行時における近傍観測所の風速(m/s)(降雪あり) 
(左: １区間以上を含む場合、右:走行延長の 10%以上の区間を含む場合) 
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表 2 吹雪視程障害の発生する気象条件 
(頻度 50%以上) 

視程障害発生区間 

(平均視程 200m 以下) 

※ 平均区間 50m 

風速 気温 

降雪あり 降雪あり

1 箇所以上 8 m/s 以上 －5℃以下 

5%以下 9 m/s 以上 －5℃以下 

10%以下 10 m/s 以上 －5℃以下 

 

4. まとめ 

本研究では、3 冬期における視程障害発生時の移動気

象観測データについて、その際の近傍観測所における気

象の解析を行った。その結果、表 2 に記載の条件下で

は吹雪視程障害の発生が一定の割合で期待できると考え

ている。 

近年、詳細な気象予測データが公開されるようになっ

ており、この中には今回解析に用いた気温や風速のデー

タが含まれるので、本研究の成果も活用しやすいと考え

ている。 
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図 3 視程障害を伴う走行時における近傍観測所の気温(降雪あり) 
(左: １区間以上を含む場合、右:走行延長の 10%以上の区間を含む場合) 
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