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１．はじめに 

 道路管理を行う上で、気象現象は密接に関わっている。夏

期・冬期それぞれ重要な情報として位置付けられており、道

路管理者は、様々な道路管理データと共に気象予測データを

用いて、的確な道路管理の実現をしている。 

 冬期においては、特に降雪・凍結への対策が重要となるが、

このうち「無降水凍結」と呼ばれる局地的な路面凍結現象が

近年注目されている。降水が無い状態で路面状態だけが部分

的に悪化して車のスリップ事故に直結する恐れがあり、重視

すべき道路管理上のリスクとして認知が広まっている。降

雨・降雪等に起因する凍結事象に比べると頻度は少ないもの

の、凍結発生の事前段階から凍結防止剤の散布等適切な対策

を講じるための予測情報提供が求められている。 

 

２．無降水凍結とは 

 無降水凍結とは、降雪や降雨が無く、また日中は路面も乾

燥してたにも関わらず、翌朝には凍結が発生する現象である。

夜間に湿度が高い状況下で路面に付着（結露/降霜等と考え

られる；図1）した水分が、路面温度が氷点下に至る場合に

路面上で凍結を発生させると考えられており、ゆえに夜間の

湿度分布と路面の温度分布の悪条件が合致した極めて局地

的・短時間の現象になるケースが多い。 

 上記の現象特徴から、無降水凍結が発生しやすい気象条件

としては、高気圧に覆われてよく晴れた静穏な夜間（放射冷

却が強く冷え込みが厳しい夜間；図2）が主であり、これを

正確に予測することが重要である。また、日々変動する気象

条件に加えて、 

・露点温度（湿度）が高くなりやすい（近くに河川など水源

がある等） 

・冷え込みやすい（日陰、谷筋等） 

・路面温度が低下しやすい（橋梁部や鋼床版、メタル部等） 

といった、前提条件としての地域気象特性や道路構造特性の

正しい理解と現地の実況把握、予測利用が、適切な予測に極

めて重要である（図3）。 

 ウェザーニューズでは、無降水凍結に関する現地の地域気

象特性と道路構造特性の理解、きめ細かな実況把握と現象理

解の深化、その両者を活かした予測手法（図4）を整備し、

またそのPDCAを回し続けることで、高品質な無降水凍結予測

提供を実現している。 

 

 

 

 

図1：霧や霜、結露について 

 

 

図2．放射冷却について 

 

 

図3．無降水凍結発生のメカニズム（仮説） 
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図 4．無降水凍結の予測フロー 

 

３．地域気象特性・道路構造の把握 

3-1．移動観測による路線特性調査（サーマルマッピング） 

 無降水凍結が発生する可能性がある箇所は、降水が無い中

でも結露する、すなわち気温より路温が低下する、という特

徴をもつ。該当箇所を以下「低温特異箇所」と呼ぶが、これ

を抽出するため、ウェザーニューズでは気温・路温計を搭載

した移動観測車両（図5）を用いて実際に晴天夜間の道路を

走行し、低温特異箇所を抽出するための観測調査を実施して

いる。例として、NEXCO中日本名古屋支社様管内の調査結果

を図6に示す。橋梁部やトンネル坑口を中心に気温より路温

が低下している状況が確認でき、この中でさらに日陰部や水

源付近部は特に優先的な対処が必要であることを提示できた。 

 

 

図5．移動観測車両と観測機器 

 

図6．サーマルマッピング結果 

（NEXCO中日本名古屋支社様） 

3-2．定点観測による実況把握（気象観測機器の設置） 

 3-1で抽出する低温特異箇所は、あくまで無降水凍結が発

生しやすい箇所であり、実際に発生するか否かは、路面温度

が氷点下になることと合わせて現地の露点温度が路温を下回

るという条件が必要である。ウェザーニューズでは、現地に

気象観測設備（気温計・露点温度計）を設置し、低温特異箇

所の気象特性を考慮したきめ細かな予測を実施している。ま

た、赤外線による暗視可能なライブカメラを利用することで、

夜間においても凍結の発生有無を確認し、予測の検証に利用

している。（図7、図8） 

 

図7．観測機器の配備状況 

 

 

図8．定点観測結果（NEXCO中日本名古屋支社様） 

 

 実際の雪氷対策においては、3-1で抽出された低温特異箇

所について道路管理者と協議の上で選定された箇所を「無降

水凍結対策箇所」と定め、3-2の対応を施し予測情報を提供

している。また、この情報をトリガーに、塩分濃度の確認や

凍結防止剤の事前散布等の対応判断にご利用いただいている。  
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3-3．ドローン空撮による面的特性調査（サーモグラフィ） 

 3-1、3-2より、長大な距離の管轄区管内からリスクの高い

「無降水凍結対策箇所」が見える化され、集中的に雪氷対策

を行うことが可能となった。この無降水凍結対策箇所をさら

にクローズアップすると、部分的な道路構造の違い（ジョイ

ント部等）や交通量の多寡、フェンスの影等、路面温度分布

も一様ではないことは推察され、ゆえにこの特徴を適切に知

ることはさらに最適な凍結防止剤の散布等の雪氷対策につな

がると考えている。 

 そこで、ウェザーニューズでは、路面温度が低下しやすい

エリアを面的に把握するための基礎データを収集するため、

赤外線サーモグラフィー・カメラを搭載したドローンを用い

て高速道路の路面温度の熱分布を面的に観測する取り組みを

近年実施している。（図9） 

 例として、道央自動車道岩見沢IC付近の幌向川橋にかかる

高架橋周辺（図10）で実施した様子を示す。2017年10月25日

16-20時、26日5-9時に30分間隔で観測した結果、道路構造の

違いによる温度差を面的にはっきり捉えることができた。時

間帯による変化については、鋼床版および鉄筋コンクリート

両構造とも放射冷却の影響を受けて朝の方が低下する傾向が

見られ、特に鋼床版では鉄筋コンクリートよりも顕著な温度

低下を確認できた。（図11） 

 

図9．観測状況（左：観測時のドローンの様子、 

右：道路に対するドローンの飛行範囲概要） 

 

 

図10．観測場所（NEXCO東日本北海道支社様・道央自動車道

岩見沢IC付近幌向川橋にかかる高架橋周辺） 

 

 

 

 

図11．サーモグラフィ撮影データ。紫色に近いほど低温であ

ることを示す。（上：観測場所および周辺（26日6時）、

中：高架橋（25日19時）、下：高架橋（26日7時） 
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４．情報提供 

 無降水凍結の予測情報においては、地域気象特性/道路構

造特性に密接に関連した局地的かつ短時間の発生という現象

の特徴や、この現象の特徴に応じた事前作業がメインとなる

雪氷対策の傾向を踏まえ、より道路管理者が利用しやすい情

報を目指して提供している（4-1、4-2）。また、無降水凍結

対策箇所における重点的な観測や気象特性分析を継続するこ

とで、予測手法の改善と情報の品質向上を以って雪氷対策の

最適化に努めている（4-3）。 

 

4-1．気象予測 

 無降水凍結に対しては、毎日夕方16時頃の雪氷対策向け気

象予測情報の一環として提供している。 

 

4-2．予測背景の見える化 

 雪氷対策においては、日々の予測情報入手と合わせて、そ

の背景となる情報に誰もが簡単にアクセスできることが、雪

氷判断の確からしさをさらに支援すると考えられる。 

このためウェザーニューズでは、webコンテンツの地図上に

3-1で得られる無降水凍結対策箇所を表示し（図12左）、実

際の観測データを同コンテンツ内から閲覧可能とする（図12

右）などの工夫を行い、リスクの背景を含めて道路管理者と

のコミュニケーションに努めている。 

 

 

図12．背景の見える化（左:無降水凍結対策箇所の地図上表

示、右：同箇所における気温・湿度観測結果の表示） 

 

4-3．予測精度の向上 

 3-2で行う現地観測は、無降水凍結の予測検証および改善

に最も重要な手段である。得られた観測結果から予測と実況

の差異を分析することで、特徴的な気象条件・気圧配置を整

理し、図4のフロー内の“気圧配置パターン”を改善し、予

測精度の向上を継続的に図っている。 

 

５．その他の局地的な凍結 

 無降水凍結以外にも近年着目される凍結事象に対する予測

技術と情報提供について2点紹介する。 

 

5-1．雨氷 

 過冷却された雨が地表物へ付着し、凍結する現象。上空で

は雨でも、地表気温・路温が低い場合に路面上で瞬時に凍結

する恐れがあるため、注意が必要となる。(図13) 

 

 

図13．雨氷の発生メカニズム（左）と予測フロー（右） 

 

5-2．大雪後の凍結 

 平成29/30年冬季は記録的な低温継続により大雪後も雪解

けが遅く、特に日陰は積雪が凍結して路面回復に時間を要し

た。降雪翌日以降の気温予測も重要となる。(図14) 

 

 

図14．平成30年1月22日大雪後、24日の凍結に対する注意喚起 

 

６．おわりに 

 局地的に発生する凍結は、適切な調査分析に基づく情報提

供により防止あるいは適応することのできる現象である。ウ

ェザーニューズでは、確立してきた調査手法に加え、ドロー

ン等の新技術も取り入れながら、現象の更なる解明と予測手

法の高度化、また雪氷体制の最適化を追求する。 
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