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研究成果の概要（和文）：2017年3月27日,那須岳で発生し登山講習中の高校生7名を含む8名が犠牲となった雪崩
に関する調査を行った. その結果, 今回の雪崩は低気圧性の降雪が弱層（弱い層）となり, その上に多量の降雪
が積もったために発生した雪崩であることがわかった. さらに今回の事例と同規模の大雪は，3 月としては約19
 年に1 度発生していることを明らかにした．また雪崩運動解析により, 現地調査では判明できなかった雪崩の
発生個所の推定を行った. 事故再発防止のために, 周辺における雪崩事故の履歴をデータベース化するととも
に, 低気圧性の雪崩発生の危険性がいつどこで高まるかを予測するシステムの開発を進めた. 

研究成果の概要（英文）：We investigated the surface avalanche at Mt. Nasu on 27 March, 2017, which 
killed 8 people including 7 high school students. We found that the weak layer causing the avalanche
 consisted of no-rimed fallen crystal associated with the cyclone system and heavy snowfall amount 
on the weak layer triggered the avalanche. Our statistical analyses indicated that the similar heavy
 snowfall events occur about one every 19 years in March. Using the avalanche dynamics model, we 
infered the starting point of the avalanche which could not be determined by the field observation. 
We also make the database of avalanche history in the area and developed the forecasting system of 
avalanche caused by the cyclone system.         

研究分野： 雪氷防災
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  3 月 27 日午前 8 時 30 分頃に栃木県那須町
の那須岳において雪崩が発生し，高体連登山
専門部会主催の「春山安全登山講習会」に参
加していた高校生と教員が巻き込まれ，死者
8 名，重症 2 名，中等症・軽傷 38 名を出す
事態となった． 
 
２．研究の目的 
  このような雪崩事故を二度と起こさない
ことを第一の目的とし, 積雪や気象の専門家
だけではなく, 防災教育の専門家, 山岳ガイ
ドなど幅広い分野の専門家が参加し, 多角的
な視点から雪崩の発生原因の解明や事故防
止に資するための研究を実施した．  
 
３．研究の方法 
  本研究は大きく分けて, 以下の 5つのテー
マからなる.   

① 現地調査 
② 降雪状況の解析 
③ 雪崩の運動解析 
④ 積雪変質モデルによる雪崩予測 
⑤ 雪崩教育 

 上記のテーマのうち, ①, ②, ③が事故
の全貌把握並びに原因解明のための研究, 
④が今回のような雪崩を予測するための研
究, ⑤が雪崩事故防止のための啓蒙活動と
いう位置付けとなっている.  
 
４．研究成果 
4-1.現地調査 
  積雪状態は，気温の上昇や日射など気象条
件の変化により短時間で変化する．そのため，
発生した雪崩のメカニズムを調査する上で
は，速やかに発生後の状態を調査することが
望ましい．そのため発生した雪崩直後から，
現地の安全性を確保しながら積雪が残る 4月
下旬までに 5回の現地調査を行い，雪崩の発
生状況，規模等について明らかにした．  
  3 月 28 日の調査では，雪崩停止箇所より若
干下がった地点において積雪断面観測を行
い，表面から 23〜25cm に降雪結晶からなる
層を確認した（図 1）．今回の雪崩はこの層を

弱層として発生したものと推定され，その後
の雪崩発生の解析に結び付いている貴重な
観測データとなっている． 
 
4-2. 降雪状況の解析 
3 月 26～27 日にかけて，上空の寒気トラフ

通過に伴い，前線を伴う温帯低気圧（南岸低
気圧）が本州南海上を通過した．那須に降雪
をもたらした低気圧は南岸低気圧中心の西
側で 27 日 0～3時に発生したもので，前線を
伴っていなかった．アメダス那須高原では 27
日 1 時には積雪深が 0 cm だったが，これ以
降に積雪深が増え，10時には 34 cm に達した．  
  那須雪崩事例の特異性を把握し，那須大雪
時の降雪・気象場の特性を把握するため，ア
メダス那須高原の毎時の積雪深観測データ
のある1989年 11月～2017年 4月を対象に統
計解析を行った．日降雪深 1cm 以上の降雪日
に対して再現期間を求め，これを那須での寒
候年平均降雪日数（約 59 日）で割り，那須
雪崩事例が何シーズンに 1度の規模の大雪で
あるかを調べた（図 2）．その結果，那須雪崩
事例の再現期間は約 3 寒候年であり，3 シー
ズンに 1 度程度は起こる大雪だった．一方，
3 月の事例のみを対象とすると，那須雪崩事
例の日降雪深は 3月では最も大きく，再現期
間は約 19 年だった． 

4-3. 雪崩の運動解析 
  雪崩発生後に行われた現地調査では，斜面
下方の樹林帯で雪崩の流動に起因すると思
われる積雪層構造の乱れなどが確認され，雪
崩の流下範囲をある程度絞りこむことがで
きた．しかし，斜面上方で雪崩が発生・流下
したと思われる痕跡は視認できなかったた
め，発生箇所は天狗岩付近の斜面であろうと
の推測にとどまった．このような背景のもと，
雪崩運動シミュレーションによって雪崩の
流下経路や流下速度を推定する試みを行っ
た．何例か試行錯誤しながら計算を行った結
果，当初考えられた発生区から北方向に約 15 
m 初期位置をずらした場合に，現地調査と比
較的よく一致する結果が得られた．なお，こ
のときの雪崩の平均速度は最大で 12 m/s 程
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図 1  2017 年 3 月 28 日に観測した積雪

断面と雪粒子の写真 

 
図 2 アメダス那須高原・日降雪深の再現

期間曲線． 
（a）日降雪深 1cm 以上の全事例，（b）3
月のみ． 



度と計算された． 
 
4-4. 積雪変質モデルによる雪崩予測 

防災科学技術研究所が雪崩予測に用いて
いる積雪変質モデル(SNOWPACK)で, 今回の
雪崩が予測可能であるかを調べた. 那須の
アメダスのデータに高度補正等を行って入
力データを作成し計算を行った結果を図 3に
示す.標高 750mで計算した結果では, アメダ
スで観測された積雪深と同様に 3 月 26 日時
点では雪はなく, 27 日の降雪により 30cm 程
度の雪が積もっていた. 一方, 1350m 及び
1750mの標高では降雪前からそれぞれ50cm及
び 90cm ほどの積雪が存在していたと計算さ
れた. その上で 30cm 程の降雪があり, 古い
雪と新しい雪の境界付近で積雪が不安定に
なったという計算結果となった. 本計算の
結果から, 積雪が不安定になった傾向はみ
られたものの, 調査で確認された新雪層に
おける弱層は見られなかった. これは現在
の SNOWPACK では積雪の強度の降雪結晶の種
類依存性が考慮されていないためである. 
そのため今回のような降雪結晶に起因する
雪崩の発生予測を行うには改良が必要であ
ることが分かった. 

4-5. 雪崩教育 
  本科研の研究成果を基に，教育関係者や山
岳団体等へも本研究成果の普及を図ること，
そのための雪崩教育普及プログラムを開発
することを目標とした活動を実施した．具体
的には，各都道府県の高体連登山専門部等で
今冬に開催される登山研修会等で，開発した
雪崩教育普及についてのプログラムを実施
した．プログラム中には，今回の研究成果で
ある低気圧に伴う降雪が引き起こす表層雪

崩についての注意喚起も含めることとした． 
以下に，本科研で実施した雪崩教育普及プロ
グラムの実施日を示す． 
  
<実施した雪崩教育普及プログラム一覧> 
①2017 年 12 月 25 日  
2017 年度福島県高体連登山部冬季登山技術
研究大会 
②2018 年 1月 13～14 日 
2017 年度宮城県高等学校体育連盟登山専門
部冬山顧問研修会 
③2018 年 1月 20～21 日 
2017 年度長野県中信安全登山研究会「登山技
術交流研修会」 
④2018 年 1月 27～28 日 
2017 年度三重県高体連登山専門部 安全登
山研修交流会 
⑤2018 年 2月 2～3日 
2017 年度秋田県高体連登山専門部全県顧問
冬山講習会 
⑥2018 年 2月 2～3日 
2017 年度新潟県高体連登山専門部「基礎技術
講習会」 
⑦2018 年 2月 16 日 
2017 年度群馬県高体連登山専門部 冬山登
山顧問講習会 
 
  雪崩教育普及プログラムの作成にあたり，
プログラムの流れを，①積雪と雪崩，②雪崩 
リスクマネジメント，③雪崩サーチ&レスキ
ューとした．また一部の教育普及プログラム
においては, 雪山登山引率者となるべき高
等学校の登山専門部の顧問を対象として，雪
山登山の引率に必要なことを身につけるこ
とを目的とした講習を試行し, そのあり方
について検討を行った． 
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