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【要旨】

2014年 2月 14日から 16日にかけて関東甲信地方は記録的な大雪となり、各所で雪崩が同時多発的に発生し、

一般的には発生しにくい樹林帯でも雪崩が発生した。このような短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる指標を見

いだすことを目的として、山梨県河口湖を例に、2014 年 2 月の大雪事例と過去の大雪事例の降雪状況の比較検

討を行った。その結果、積雪深と降雪強度の時系列変化に着目することで、短時間多量降雪に伴う雪崩の発生を

把握できる可能性を示した。また、短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる二次的な指標として、気温や降水量も

重要と考えられる。
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1．はじめに 

2014 年2月14 日から16日にかけて、本州南岸を通

過した低気圧により関東甲信地方は記録的な大雪となっ

た。この大雪は、短時間に多量の降雪となり（図1）、各

所で雪崩が同時多発的に発生したことが特徴であった

（図2）1)～4)。さらに、この大雪に伴い一般的には発生し

にくい樹林帯 5), 6)でも多くの雪崩が発生した 1)～4), 7), 8)。本

研究は、このような短時間多量降雪に伴う雪崩の発生条

件を解明し、雪崩発生の危険度評価手法を提案すること

を目的とする。

国立研究開発法人土木研究所雪崩・地すべり研究セン

ターが、これまでに行った 2014 年 2 月の短時間多量降

雪に伴う雪崩発生条件に関する検討 7), 8)では、一般的に

は斜面積雪を支える樹林帯 9), 10)で雪崩が発生したという

観点から、同様な現象と考えられる雪崩予防柵が設置さ

れている斜面における雪崩の発生条件 11), 12)との比較を

行った。その結果、山梨県などではこの大雪時の降雪状

図1 2014年2月の山梨県河口湖の積雪深と降雪深 

況が柵をすり抜けて発生する雪崩の発生条件に近い可能

性があることが示された。

その他、短時間多量降雪時の雪崩発生条件に関しては、

いくつかの既往研究 13)～15)において検討されてきたが、

斜面積雪の安定性を考慮した理論計算が必要になるなど、

現場での活用には課題があると考えられる。雪崩対策の

現場では、可能であれば気象観測データなどのようにす

ぐに入手でき、容易に判断できる指標が望まれる。

ここでは、「短時間多量降雪による雪崩の危険度評価に

関する研究」の第一歩として、短時間多量降雪時の雪崩

発生に関わる気象観測データに基づいた指標を見いだす

ことを目的に、山梨県河口湖を例に、2014 年 2 月の大

雪事例と過去の大雪事例の降雪状況を比較検討した結果

を報告する。

図2 2014年2月の山梨県における雪崩発生事例 
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2．データと解析方法 

解析には、河口湖（気象庁 AMeDAS、標高 860m）

の気温、積雪深、降水量の観測値を用いた。対象期間は、

1時間間隔の観測値が得られる1990年1月から2015年

3月までの期間である。ただし、2003年10月以前の積

雪深と降雪深は、9時と15時の観測値である。大雪事例

は、一つの降雪期間の降雪深（積雪深差の合計）が30cm

以上となる事例とした。 

1 時間間隔の積雪深の観測値がある場合は、その差が

正である場合を降雪ありと判断して、降雪の中断が5時

間未満であれば一つの降雪期間とした。降雪深（cm）は

降雪期間における積雪深差の合計とし、降雪強度（cm/h）

は降雪深を降雪期間（h）で除して求めた。 

積雪深の1時間観測値が無い場合、降水量と気温から

降雪期間を判断し、9時と15時の積雪深や降雪深の観測

値から降雪深と降雪強度を推定した。 

また、降雪期間の合計降水量（mm）と降水強度

（mm/h）も求めた。ただし、降水粒子に対する降水量

計の捕捉率に関する補正 16)は行わなかった。 

 

3．結果 

3．1  過去の大雪事例 

表1 は、河口湖の1990 年1 月から2015 年3 月まで

の期間において降雪深が30cm以上となった大雪事例で

ある。この表より、河口湖で降雪深が30cm以上となっ

た事例は、2014年2月の2事例を除くと7事例である。

これらの事例のうち降雪期間中または降雪直後に雪崩の

発生記録が確認できたのは、2014年2月14～15日（事

例9）のみである。 

3．2  2014年2月の大雪事例の降雪状況の特徴 

2014年2月14～15日の大雪時の特徴は、短時間に多

量の降雪であったことと、樹林帯で雪崩が発生したこと

である 7)。樹林帯での雪崩発生や積雪が柵をすり抜ける

現象が発生する時の特徴として、降雪時の気温が低くて

降雪強度または降雪深が大きいことが指摘されている 7), 

12), 17)。また、短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる重要

な指標の一つに、時間あたりの積雪深の増加量や降雪強

度がある 13)～15)。 

以上のような短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる特

徴を考慮して、表1の各大雪事例の降雪期間における平

均気温と降雪深の関係をみたのが図3である。図3より、

各事例の降雪期間の平均気温と降雪深を比べると、2014

年2月の2事例（図中の■）は、過去の事例（図中の○）

より降雪時の気温が低い。さらに、2014年2月14～15 

表1 河口湖における降雪深30cm以上の大雪事例 

 
 

 
図3 大雪事例の降雪期間の平均気温と降雪深の関係 

 

 

図4 大雪事例の降雪時間と平均降雪強度の関係 

 

日の事例は降雪深が 100cm を超え他の事例の降雪深よ

り1.5～3.2倍程度大きい。 

また、図4は、各大雪事例の降雪時間と降雪強度の関

係である。図 4 の降雪時間と降雪強度の関係において、

2014年2月14～15日の事例は、降雪強度が3.9cm/hと

最も大きく、かつ降雪時間が29時間と最も長かった。 

以上、図3と図4より、2014年2月14～15日の大雪

事例は、気温が比較的低くて降雪強度の大きい状態が長

時間継続したことが他の事例と比べて大きく異なる特徴

といえる。 
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3．3  雪崩発生に関わる簡便な指標について 

3.2節で示した、雪崩が発生した2014年2月14～15

日の大雪事例の降雪時の特徴は、図5で示す降雪強度と

降雪深の関係においてもみられ、降雪強度と降雪深が他

の大雪事例に比べて大きかったことがわかる。ただし、

図5より、2014年2月14～15日の大雪事例の雪崩発生

前 12 時間の降雪強度と降雪深の関係（図中の□）をみ

ると、降雪深は60cm程度と他の大雪事例とそれほど大

きな違いはないが、降雪強度が5cm/hであり、他の大雪

事例に比べて強い降雪状況にあったことがわかる。つま

り、降雪期間全体の平均的な降雪状況（図 3、図 4）に

着目することも大切だが、雪崩発生の観点からは、より

短時間の降雪状況も考慮する必要があると考えられる。 

 そこで、図6は、2014年2月の２つの大雪事例（表1

の事例 8 と事例 9）について、降雪強度と積雪深の時系

列と雪崩発生との関係をみたものである。図6は、図中

の実線が下から上に向かうにつれ、そのときの降雪強度

に従って積雪深が増えていく時系列変化を示している。

図6aの2014年2月14～15日の大雪事例をみると、河

口湖周辺における雪崩は、積雪深が50cm以上になり降

雪強度が6cm/h以上の強い降雪となった1～2時間後に

発生したことがわかる。試みとして、図には積雪深50cm

以上で降雪強度6cm/h以上の状況を破線で示した。一方、

雪崩が発生しなかった2014年2月8日の事例（図6b）

をみると、降雪強度が6cm/hに達した時間があったもの

の、それ以上の強い降雪とはならず、またそのときの積

雪深は 50cm 未満であった。図 6 で示した積雪深 50cm

以上かつ降雪強度6cm/h以上の条件が、他の大雪事例あ

るいは他の地域で成り立つかは今後のさらなる検討が必

要だが、図 6 の降雪強度と積雪深の時系列的な関係は、

短時間多量降雪時の雪崩発生に関連する簡便な指標とし

て活用できる可能性があると考えられる。 

 

 
図5 大雪事例の平均降雪強度と降雪深の関係 

 

 
図6 2014年2月の大雪事例の降雪強度と積雪深の時系

列と雪崩発生との関係。（a）2 月 14～15 日（事例 9）、

（b）2月8日（事例8）。■は雪崩が発生した時刻。 

 

 

なお、雪崩発生における降雪強度の重要性については、

斜面積雪の安定性を考慮した理論的または統計的な検討

13)～15)でも指摘されている。例えば、遠藤(1993)13)による

と、降雪強度が 4～6cm/h 程度以上の強い降雪が数時間

続いた後に雪崩が発生しやすい。2014年2月14～15日

の大雪事例（事例 9）もこの条件に整合しており、この

降雪状況をより単純化して示した一つの例が図6である

と考えられる。 

 

4．考察 

3.章では、積雪深や降雪強度など雪に関する観測値に

着目して、雪崩発生との関係を検討した。しかし、表１

の大雪事例の降水強度（降水＝降雪＋降雨）をみると、

2014年2月の事例よりも降水強度が大きい事例があり、

降水量でみるとこれらの事例は 2014 年 2 月より強い降

雪であった可能性がある。そこで、降水強度や降水量の

観点からもこれらの大雪事例の比較を行うこととする。
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ただし、2014年2月14～15日（事例9）は降雪期間後

半の7時間の降水量が欠測しており、この欠測期間を除

いた値を用いて比較を行った。 

図7は、表1の各大雪事例の降水強度と降雪強度の関

係である。図7をみると、降水強度と降雪強度はおおむ

ね一対一の比例関係にあり、降雪強度が大きければ基本

的に降水強度も大きいといえる。よって、積雪深の観測

を行っていない地域では、降雪強度や積雪深の代わりに

降水強度や降水量を用いて、図6のような雪崩発生に関

する検討ができると考えられる。 

また、図8に降水量と降雪深の比（積雪の密度に関連）

と気温の関係を示す。2014 年 2 月の事例は、他の事例

に比べて、降水量と降雪深の比が比較的小さくて気温が

低いため、密度の小さい積雪が形成された可能性がある。

密度が小さいと、積雪の強度も一般的に小さい 18)ので、

雪崩が発生しやすい積雪が形成された可能性があると考

えられる。特に、樹林帯で雪崩が発生した 2014 年 2 月

14～15 日は、一週間前の 2 月 8 日にも同様な降雪がも

たらされている（図 1）。8 日の降雪は積雪深 0cm から

の降雪であり（図1）、気温が低く強度の小さい積雪が形 

 

 
図7 大雪事例の平均降水強度と平均降雪強度の関係 

 

 
図8 大雪事例の平均気温と降水量と降雪深の比の関係 

成されても地表面の凹凸が摩擦抵抗力として作用して斜

面積雪を支えたために、雪崩が発生しなかった可能性が

考えられる。一方、14～15日は、8日の積雪によって地

表面の凹凸が積雪で覆われた状況で多量の降雪となった。

つまり、樹林帯における雪崩発生において、ある程度の

深さの積雪の上に、多量降雪による不安定で脆弱な斜面

積雪が形成された可能性があると考えられる。このこと

が樹林帯において雪崩が発生したことに関係したと示唆

される。 

以上のように、雪崩発生に関連する指標として降雪時

の気温も重要であり、気温は降雪深や降雪強度に次ぐ２

番目の指標として、あるいは降水量を活用する場合の積

雪強度の推定や雨雪判別等を行うための補足的な指標と

して活用することが望ましいと考えられる。 

  

5．まとめ 

2014 年2月14 日から16日にかけて関東甲信地方は

記録的な大雪となり、各所で雪崩が同時多発的に発生し、

一般的には発生しにくい樹林帯でも雪崩が発生した。こ

のような短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる気象観測

データに基づく指標を見いだすことを目的として、山梨

県河口湖を例に、2014 年 2 月の大雪事例と過去の大雪

事例の降雪状況の比較検討を行った。その結果、積雪深

と降雪強度の時系列変化に着目することで、短時間多量

降雪に伴う雪崩の発生を把握できる可能性を示した。ま

た、短時間多量降雪時の雪崩発生に関わる二次的な指標

として、気温や降水量にも着目することが重要であると

考えられる。 

短時間多量降雪時の雪崩発生に関して、これまでの既

往研究でも降雪強度の重要性が指摘されてきたが、その

多くは斜面積雪の安定性を考慮した理論検討 13)～15)が行

われているため、現場で活用するには積雪の安定性に関

する計算が必要になるなどの課題があると考えられる。

しかし、3.3 節で提案した積雪深と降雪強度の時系列変

化（図 6）は、積雪深の観測値があれば簡単に作成する

ことができ実用的と考えられる。ただし、現場への活用

の際は、あらかじめ過去の雪崩発生時の積雪深と降雪強

度の時系列を図にプロットして比較することが望ましい。 

また、2014年2月14～15日の大雪では、一般的には

発生しにくいと考えられる樹林帯でも雪崩が発生したこ

とが特徴であった 1)～4)。樹林帯での雪崩発生条件に関す

る検討は、これまでも数は少ないながら検討 7), 8), 17), 19)～21)

が行われているが、明確に樹林帯での雪崩発生条件を示

すには至っていない。今後は、樹林帯における雪崩発生
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条件についても観測の実施等により検討する予定である。 

 さらに、2014年2月14～15日の短時間多量降雪に伴

う雪崩により、建物への被害も生じている。そのため、

このときの雪崩の流動性、発生層厚、密度、抵抗係数等

の雪崩運動モデルのパラメータの適用性を検証するとと

もに、短時間多量降雪に伴う雪崩の衝撃力や到達範囲の

定量的評価手法を検討 22)していく予定である。 
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A STUDY ON EVALUATION OF SNOW AVALANCHE RISK DURING HEAVY 
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Abstract： The heavy snowfall that occurred on February 14–15, 2014 caused many avalanches in the 

Kanto-Koshin region, Japan, where a thin snow cover exists during normal winter seasons. Avalanche release (i.e., 

new snow avalanches) in forests was one of the important features of this heavy snowfall during the short period. 

  To examine a simple parameter for the avalanche release that occurred during this heavy snowfall, cases 

including those of the past 9 heavy snowfall events in this region were analyzed using meteorological data. The 

results revealed that avalanche releases that occurred during the heavy snowfall can be detected using time 

variation diagrams of snow depth and snowfall intensity. In addition, air temperature during snowfall was found to 

be an important factor. 
 

Key words： Avalanches, heavy snowfall within a short period, snowfall intensity, snow depth, air temperature 
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