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Sea of Japan， 1963. LoωT印 lperatureSci・'ence，Ser. A，忽2. (With English Summary p. 146) 

北陸豪雪の雲質調査*

吉田順五・木下誠一・若浜五郎・中村 勉

(低温科学研究所応用物理学部門)

藤岡敏夫・清水 弘・秋田谷英次

(低温科学研究所 雪害科学部門)

清水孝一・権平長四郎・佐藤幸三郎・近江 満

(弘前大学文理学部)

(昭和 38年 12月受理)

I.まえがき

1171和 381f 1月，裏日本の各地l乙豪雪があり，いっさいの交通が途絶した。上[と記した研究

者達は鉄道の通じはじめた 2月5日以降，北陸地方におもむいて，積雪の性質の調査をお乙な

った。調査した場所は，長岡市，富山市，同有鉄道高山線の猪ノ谷，福cJ¥市，福井ー県大野市で

ある。尚同年5月，立山の号質の調査もお乙なったので，その結果も附記する。

11. 調査項目

平地の積骨の成層構造，硬度，密度，合水率の鉛直分布，積雪各層の顕微鏡組織をしらべ

た。密度 ρの測定につかった採雪器は，箱形のもので，高さ 3cm，幅5cm，奥行 6.7cm，認

積 100cm'である。硬度 H は木下式硬度計1)で，合水率 W は結合熱量計わで測定した。顕微

鏡組織観察用の積雪薄片も，現地で，アニリン固定法')，乙よって製作した。アニリン固定法に

必要な -200C以下の低温度は， ドライアイスでつくった。

111. 長岡の雪質

1. 構造と組織

2月7日より 9日迄，長岡市新潟大学工学部構内，自動車練習場の平坦地の積雪をしらべ

た。積雪科学館の裏手，科学館から約50mへだたった地点である。

図版 I-1の写真は 2月7日の積雪の鉛直断面で，図版 1-2は，乙の断面の雪をインクで着

色した叫ものである。積雪深は 2m 41 cmであった。 1-1の写真で， r¥1央部は白く，その上下

はうす黒い。白い部分は， I-2の写真の中程，物差しで 92cmより 1m 75 cm迄の細い横縞が

密にあらわれている部分にあたる。 ζの部分はしまりゆきの層で，乙の雪の層の上， 1m75 cm 

*北海道大学低温科学研究所業績第662号

低温科学物理篇第22輯昭和 39年
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からA71而迄の雪と， 92 cm以下地面迄の雪はざらめ苛の多い屈である。今，地面から上にむか

つて，これらの雪屈を， }I由次，下部ざらめゆき層，中央部しまりゆき層， 日出ざらゆき屈とよ

ぶことにする。ヰl央部しまりゆき層は，全層がしまりゆきであるが，上部と下部のざらめゆき

屈は，さ、らめ d守の屈としまりゆきのj留とが交互に重なったものである。 1-2の写真の|二部と下

部のざらめゆき屈のなかで横縞があらわれている部分がしまりゆきの屈である。
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第1図長岡の雪質 2月7日，積雪深 2m 41 cm，縦軸は地上よりの高さ Z(m)，左より，含水

率 W(%)，密度 ρ(gr/cm3)，硬度 H(kg.wt/cm2)，成層構造，降雪推定日をしめす。 成層

構造のうち，斜線はざらめゆき空白の部分はしまりゆきをあらわす
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第 1図の右側に長岡の成層構造の見取り図をかかげてある。縦軸は地面よりの高さ Zをあ

らわし，斜線の部分はざらめゆきの層，ざらめゆきの層の聞の空白の部分がしまりゆきの層で

ある。

図版 II-3は， 'ド央部しまりゆきの組織をしめすアニリン固定法による顕微鏡写真で，写真

の上下が積雪中における実際の上下方向にあたる。 中央部しまりゆき層の下部， Z= 1 m5cm 

のと乙ろの雪である。

図版 II-4，II-5， II-6はいずれもざらめゆき層の組織であるが，アニリン固定法によらず，

ざらめゆきをほぐしてうつした顕微鏡写真である。したがって，積雪中l乙おける上下方向はわ

からない。 II-4はZ=2m 10 cmのこざらめゆき， II-5はおなじ Zのおおざらめゆき， II-6 

は Z=90 cmのおおざらめゆきである o

図版 1-1の写真で，物指しの 1m 97 cm， 2 m 10 cmのすぐ右側にみえている短い横線は

マヂックインクで画いた線で，乙こにうす茶色をした雪の薄い層があった。乙のうす茶色の層

を着色線とよぶことにする。第1図の成層図では，着色線を点線 A，Bで示しである。

着色線は，その後調査した各地の雪にも認められた。一般に着色線がしまりゆきの層内に

ある場合lこは，線の幅は狭く，色も鮮かで，線の存在を明瞭に認める乙とができる。しかし，

着色線がざらめゆきの層内にある場合lζは，線の幅は広く，色もうすくなって，発見が非常に

困難になる。長岡でみられた 2本の着色線 A，Bはざらめゆきの層内 lζ あって，極めてわかり

にくい着色線で・った。幸い，あらかじめ，古川巌氏よりその存在を知らされていたので見出す

ことが出来た。

雪の断面lζ あらわれた着色線は，積雪のなかにある着色面の切り口で，着色町の I~~~がかつ

て積雪表面をなしていた時着色されたものである。着色剤は日本海を乙えて運ばれてきた蒙古

の黄塵と考えられるので，広範な地域にわたって，雪面は同時に着色されたはずである。した

がって，ある場所で雪面が着色された日付が知られていれば，他の地点での着色日をそれとお

なじ日であると判定してよい。着色線は，いわば，地層における鍵層 (keybed)に相当するも

のである。

第 1図の右端には，第 VIII節でのべる方法で推定された積雪層内の雪の降雪日がかきい

れてある。この推定によれば， Bの着色線は 1月28日朝から 29日朝迄の聞につくられ， Aの

着色線は 29日朝から 30日の朝迄の聞につくられたことになる。

2. 硬度，密度，含水率

第 1図l乙は 2月7日の硬度 H，密度 ρ，含水率 W の鉛直分布がしめしである。硬度 H の

目盛りは，図の上方lこ対数日盛りであらわされている。 H は積雪表面のしんせつでは 20gr-

wt/cm2の小さな値であるが，上部ざらめゆき層で次第に大きな値になり，中央部しまりゆき層

では 1kg-wt/cm2以上の値をしめす。 Hの最大値はこのしまりゆき層の中にみられ 4kg

wt/cm2 ，c.達している。 下部ざらめき層で H は減少し，且大きな変動をしめすが，それでも

1 kg・.wt/cm2以上の値は保っている。

密度 ρはかなり複雑な変動をしめすが，通常みられるように，全体としては深さとともに
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増す傾向にある。そして， ρの変動と雪質をくらべてみるとイざらめゆきで ρが大きししま

りゆきでは小さい。ざらめゆきを除外し， rjl央部しまりゆき陪および上下ざらめゆき局内のし

まりゆきだけを考えると， ρ は深さとともに増加する単調な 1111 線をえがく。実際の ρ の Illlf~~ は，

m.調な増加1111~咲から，ざらめゆきの大きな密度が，はみだした形になっているわけである。
表而の号の密度:は 0.18grJcm3で 5cm下のi号のjfi)i0.13 grJcm3よりも大きい。升而の

雪はぬれしんせつで，第 1図l乙鎖線であらわされている合水率 W がしめすように， 30%の水

をふくんでいる。7，[(を含んだ雪の密度 ρは，単位体積rllの氷の賀量と水の質量との和である

が，氷の部分だけについて影ヌ?乾燥密度を Pとすると ρー ρ(1一二区)である。表而のJ /L ー~ L :J roJ L ， r~z，\ 100 ) 

号では，向=0.13 grJcm3となり，5 cm下の雪の密度にひとしくなる。すなわち，表而のd芳の

密度が大きいのは， この雪が融雪水を吸い乙んで 30%にものぼる水をふくむにいたったから

にほかならない。 5cm下の雪も水を合むが，W=5%にすぎずん=0.12 grJcm3である。

合水率 W は雪而における 30%が最大で，地上2m25 cm附近のざらめゆきの W=15%

がこれに次ぐ。その他の部分では小さく，上部ざらめゆき層では 10%内外， r-jl央部しまりゆ

き屑で 5%あるいはそれ以下，下部ざらめゆき屑では 5%前後であった。

IV. 富山の雪質

1. 構造と組織

富山市では2月12口に，富山大学経済学部前庭の深さ 1m 41 cmのd考をしらべた。 4階

建鉄筋コンクリートの建物の北西側，建物より約5m，日r:!Jの大部分がMかげになる場所であ

る。

図版 III-7は富山の積吋断而の写真で， III-8はこの断而をインクで着色したものである。

III-7の写真でうす黒くうつっている 45cm以下の居と 1m 10 cm以上の部分はざらめゆき

で， III-8の写真の，はっきりした横縞がみとめられない部分にあたる。 45cmより 1m 10 cm 

迄はしまりゆきの層をなしている。地上25cmにみえる二又にわかれた黒い線は，コト;の小枝で

ある。

第2図の右側l乙積雪の成層状態がしめしてある。斜線を施した部分がざらめゆき，上下2

屈のざらめゆきにはさまれた空白の部分がしまりゆきであるつ

長岡の積雪の成層構造も上部，下部のざらめゆき層と，中央部のしまりゆき層とに区別さ

れた。 しかし，長岡の上部，下部のざらめゆき層には， 3~4 層のしまりゆきの層が入ってい

た。富山の成層構造では，上下のざらめゆきの層が，ほとんどざらめゆきだけで構成されてい

た点が特徴といえよう O

とはいえ，ざらめゆき層内lこ全然しまり雪がなかったわけではない。 III-8の写真にみら

れるように，上下のざらめゆきの層内に部分的[ζインクの縞があらわれ，乙の部分の雪がしま

りゆきである乙とをしめしている。乙れは，断続したしまりゆきの薄層である。

第2図，地上高 z=1 m23 cmの水平な点線 Aは着色線である。ざらめゆきのなかにあ

るため，長岡の場合とおなじく，かなり不明瞭な彩色である。長岡では 2本の着色彩色がみられた



133 

が，富山では 1本だけしか見出すことが出来なかった。第2図の右端にかきいれである推定降

雪日によれば，着色線は 1月29日朝から 30日朝迄の間につくられたことになる。

富山では，以上にのべた富山大学経済学部前の外に，同大学職員ホ戸/レ南東但IJの平地の雪

北陸豪雪の雪質調査
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日当りのよい場所で，積雪深は，経済学部前lとくらべて 17cm少い

1 m 24 cmであった。 この場所のインクで着色した積雪断面の写真を図版 III-9にしめしであ

る。地上 19cm迄が下部ざらめゆき層，その上方，地上53cm迄が中央部しまりゆき層， 58cm

より 1m24cm迄が上部ざらめゆき層になっていた。

経済学部前の日かげの雪にくらべると，上部ざらめゆき層がいちじるしく厚い。経済学部

前では 30cmであったのが，職員ホーノレ前の日あたりでは 2.2倍の 66cmの厚さになってい

を2月11日にしらべた。

日あたりで60%減の 39cm，下部ざらめゆき

日あたりでは， 下部ざら

る。一方しまりゆきの厚さは，日かげで65cm， 

は，日かげで 45cm， 臼あたりで58%減の 19cmである。つまり，

めゆき!冒と中央部しまりゆき層がうすく，上部ざらめゆき層がいちぢるしく厚い。
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第 X節でのべるのように，下部ざらめゆきは 1月上旬巾lζ形成され，その上lζ降り積っ

た雪がしまりゆきを形成した。 2月l乙入り，昨常が少し気温，日射による積号表而の融解が

すすむにつれ，融解水がしまりゆき屈に浸透し， しまりゆきのさ、らめ化をもたらした。したが

って，経済学部前の子!?の方が 1月の家日?の時[ζ近い寸質を保存していたことになる。

積汚組織の観察は，職員ホ~}レ前の口あたりのd寸'についてお ζ なった。 図版 IV-10は地

上 20-25cmのしまりゆきの組織， IV-llはおなじ高さにあった水みちのざらめゆきの組織，

IV-12は地上50-55cmのしまりゆきの組織である。 3枚の写真とも，アニソン同定法による

もので，写真の上が積雪「わでの実際の tの方向である。 IV-lOはほぼ典型的なしまりゆきの組
織である。 IV-12の1-;守粒は普通のしまりゆきの枕よりは大きく，ざらめゆきの杭l乙変化する初

期の段階にある乙とをしめしている。

2. 硬度，密度，含水率

第2図iζは，経済学部前の汚について，硬度 H，密度 ρ，合水率 W の鉛区分布をしめし

である。硬度 H は， と部ざざ、らめゆきの表而近くの 0.1k王g

もlに乙培増4加し， しまりゆき層の寸l程で4kg.wt/cm2の最大値に達し，以後減少して下部ざ、らめゆ

き屑では約 1kg-wt/cm2の値になる O この傾向は長岡の場合とおなじである。

苛の密度 ρは，上部ざらめゆき層で0.33から 0.43gr/cm3の値をとり， しまりゆき層の上

部でーたん低下する。その後は，雪の深さがますにつれて再び増加し，地而のすぐ上でまた色、

lζ減少する。上部ざらめゆきが特lζ大きな ρをもち，接地積守層が特lと小さな ρをもっ外は，

一般的iと雪'の深さとともに ρがます傾向になっているo

上部ざらめゆき屑で特に ρが大きい乙との原凶のひとつは， ζの部分の合水率 W の大き

な値である。例えば，上部ざらめゆきにおける ρの最大値は，地上高 Z=lm27cmの0.43

gr/cm3であるが，W が12%なので， ρ包にすれば 0.38gr/cm3となる。この値はしまりゆき層

の上部の雪の ρの値0.36--0.37gr/cm3よりも僅かに大きいだけである。 (しまりゆき層上部の

wは約5%であるから，んとしては 0.34--0.35gr/cm3である)。
合水率~W は，上部ざらめゆき層で，ざらめゆきの W としては特に大きい 12% の最大値

をしめしたが，それ以外の雪では 10%以下，特[乙しまりゆき層の Z= 85 cm， 50 cmでは

1%，接地積雪層で2%の小さい値であった。一般にざらめゆきは抱水能が小さし水にひた

したざらめゆきを水から出して放置しでも， 5%程度の W しか示さない。富山にみられた12%

にも達する W は，ざらめゆき層を水が通過しつつある過渡的状態をしめすものであろう。

V. 猪ノ谷の雪質

1.構造

富山市の積雪調査をおえた後 2月13日に高山線沿線の山の雪をしらベた。今回の豪雪

は旦雪型とよばれ，平野部lζ多量の降雪があった乙とが特徴とされている o JJ~際，山手にある新

潟県高岡市では例年よりも雪が少なかったのしかし，どの地方でも山手の雪が格段Jζ少なかっ

たわけではない。高山線の猪ノ谷の号は，事実，平野;認にある富山市の J寸より少し多かった。
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富山市のI;~~の調査は 2 月 12 日におこなったが，雪害の最もはげしかった 1 月下旬の雪は，そ

の後の気温上昇のために，性質をかえていたと考えなければならない。山手lこ入れば，積雪の

性質ーもあまり変化をうけていないであろう。

高山線猪ノ谷駅と杉原駅との間，岐阜県との境の鉄道トンネルより約 1krn猪ノ谷側によ

った所で，猪ノ谷側からみて鉄道線路の右側の国道上の雪をしらべた。海抜約250m，日本

海岸から約33kmの地点、である。積雪深は 1m61 cmで，富山の 1m 41 cmよりも 20cm多か
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った。北向斜而のふもとをとおる同道上の吟で，同道は根号以来交通がとだえていたため，積

，Clic I*fr而にあらわれた司7のEまには， ~q~柄による擾乱の痕跡はみとめられなかった。

図版 V-13の写真は積咋の鉛ltr.断而， V-14はこの断而をインクで着色したものである。

乙れらの写真および第3図の成田柿造の見取り図にみられるように，大部分がしまりゆきで，

そのなかに，ざらめゆきのうすい屈が幾層もはさみこまれている。図版 V-13でうす忠くうつ

っている部分が， うすい氷似をふくむざらめゆきの層で，第3図には一本の水平な実線でしめ

しである。 ざらめきのうすい屑は，地上23cm以下と， 1m13 cm以上の咋に多く，乙れら 2

つのd守が，富山，長田の下部及び上部ざらめゆき層に相当する。

猪ノ谷の号lこは2本の着色総がみられ，図版 V-13の左側に矢印でその{立買をしめした。

第3図では A，B の点 n~J~ でしめしである。第 3 図の ;{i端 lζ記入されている降雪 IJ の推定によれ

ば， Aの着色綜は 1月23日朝から 24日朝迄の聞に， Bの着色線は 1月17U朝から 18日朝迄

の聞に作られたことになる o 務ノ符では顕微鏡による積勾組織の観察は行なわなかった。

2. 硬度，密度

第3図lこ積13のli更度 H，密度 ρの鉛ic(分布をしめした。 情皮 ρは碩ー口干の深さとともに増加

しているが，地 i二~':î 2 = 1 m 40 cm， 1 m 33 cmの2つのぎらめゆきの ρは特lこ大きな値をし

めし， 2ニ 30cm以下の ρは特に小さな値をもっている。 ρの特に大きい値をしめした 2つの

ざらめゆきの屑には水がふくまれ， しめりざらめゆきの状態にあった。猟ノ谷では合水率の測

定は行なわなかったが，これら 2つのざらめゆきの屑をIfr:いた他の吟lこは，水分はみとめられ

なかった。

富山にくらべて，猪ノ谷の Pの値は一般l乙小さく，同じ 2{C対する ρ のイí~Iが富山の ρ と

ひとしなくったのは， 2= 4cm， 32cm， 43cm， 1 m2cmにおいてだけであった。

硬度 Hは，積芳全層について，富山の H よりも大きく，特に 2=35cmのしまりゆき

の示した Hは5kg.wt/cm2に達した。 ζの Hをしめしたしまりゆきは，猪ノ符における最大

祭度の雪である。

VI. 福井の雪質

1 構造と組織

福井市における調査は，福井大学工学部新館講義主北側で 2月16¥Jにおこなった。建

物より約5m離れた所で，正午前後には口かげになるけれども，それ以外の時には日射をうけ

る場所である。

図版 VI-15は積雪の鉛直断而， VI-16は断面をインクで着色したものである o 積雪深は

1 m37 cmで，富山の 12日における積雪深 1m 41 cm {こ近く，成層構造にも類似の点が多い。

写真にみられるように，構造は，富山の場合とおなじく，はっきりと分離した 3層構造をなし

|二部と下部がざらめゆき，中央部がしまりゆきであった。 VI-16で， しまりゆきの右上，横縞

が一部ボヤけているのは， ζの場所の雪がざらめゆきに変化しはじめているためである o 福井

市では，写真にみえている咋の外に，一日 1')1日射をうける場所の号もしらべた。そのよ守も，写真
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の雪とよく似た構造をしていたが，しまりゆき上部のざらめ化がさらに進行していた。

第4図の右側lζ成層構造の見取り図をかかげてある。上部ざらめゆき層の中程，地上高

z= 1 m32cmの点線 Aは着色線である。富山市の場合と同様，福井市でも着色線は 1本し
かみとめられなかった。第4図の右端lζ記入した降雪推定日によると，着色線 A は1月29日

朝から 30日朝迄の聞に作られたことになる。

図版 VIIの3枚の写真は，アニリン固定法で作られ薄片の顕徴鏡写真である O 何れも写

真の上下方向が，積雪中における実際の上下方向である。 VII-17は地上高 z=80""90 cmの
しまりゆき， VII-18はZニ 90cm"'" 1 mのさらめゆき， VII-19は地面直上のざらめゆきであ

る。 VII-17のしまりゆきの雪粒は，図版 II-3の長岡のしまりゆき， IV-IO， IV-12の富山の

しまりゆきにくらべて，幾分雪粒が小さいが， しまりゆきの雪粒として特に小さいわけではな

い。 VII-17のしまりゆきは，含水率の少ない部分から採ったものである。また，ざらめゆき

の粒の大きさ，粒同志のつながり方も長岡，富山のものと大してちがわない。

図版 II-4，5， 6の長岡のざらめゆきの粒は他の土地のざらめゆきの粒にくらべて特に大き

くみえる。これは他の土地のはアニリン固定法による薄片の写真であるのに対して，長田のは
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アニリン固定法によらないで，ざらめゆきをほぐしてうつした写真だからである。図版VIIの

写真には球形の気泡がみえるが，乙れは薄片製作中に偶然アニリン液1:1-1~C入った気泡である。

また， VII-18の写真にみえる細かい繊維状のものは，アニリン液をドライアイスで凍結させた

時，アニリン液から析出した氷である。

2. 硬度，密度，含水率

第4図lこ積雪の硬度 H，密度 ρ，合水率 W の鉛直分布が記入しである。脱皮 H は雪面

における 0.01kg-wt/cm'の小さい値から積雪深がますとともに増加し，地上高 Z=60cmで

最大値 2kg-wt/cm'になった。その後， Z= 40 cmの下部ざらめゆきの直上で0.3kg-wt/cm'ま

で低下したが，ざらめゆき層のヰ1では再び増加し， 2 kg-wt/cm'近くの値をしめした。地面に

近づくと H は再び減少し， Z= 5 cmでは 1kg-wt/cm'になった。

しまりゆき層に最大値がある点で，福井における硬度も，他の所とちがいはない。しかし

富山，長岡で最大値が4kg-wt/cmぺ猪ノ谷で5kg-wt/cm'であったのに対し，福井では， 2 kg-

wt/cm'と，その半分にすぎないことが注目される。

合水率 W は'当面で 14%の大きな値をしめし， f!?の深さとともに減少するが，それでも，

上部ざらめゆき層で10%以上の値をもち，その層の下て守漸く 8%に減っている。しまりゆき

層ヒ部で W は再び増加して 12%をしめすが，それ以後深さとともに減少し， しまりゆき下

層部で3%，下部ざらめゆき層では，わずか1%である。

密度 ρは上部ざらめゆき層で約0.45gr/cm3の値をもっ。しまりゆき居の上層から F屑に

かけて次第に減少して 0.40gr/cm
3 ，ζ近づき，下部ざらめゆき層の上半部迄この減少が続いて

0.35 gr/cm3になる。下部ざらめゆき層の下半分になると ρは再び増加し，Z= 12 cmで0.55

gr/cm3とρの最大値をしめした後，Z= 7 cmで 0.38，Z = 1.5 cmで0.46gr/cm3と変化して

いる。

下部ざらめゆき層下半分における ρの大きな変動を除けば， ρは積雪の表面近くで大きく

ドにゆくにしたがって小さくなる傾向である。 これは，雪の合水率 W が積雪上層程大きいこ

とによるのであって，乾燥密度んにすれば，全層ほぼ一様な 0.4gr/cm3の値をもつことに

なる。

VII. 大野の雪質

1. 構造

福井県大野市は福井市の東南東約30km，標高 173mの大里子盆地の中心地で‘ある。市内下

庄小学校の北側の畑地で，校舎から約30mはなれ，星根からおちた雪の影響をうけない場所

の雪をしらべた。調査の日は 2月17日で積一雪深は 2m 10 cmであった。

大野における積雪の鉛直断面及びインクで着色して断面の写真を，図版 VIII-20，VIII-21 

にかかげである。猪ノ谷の雪lζ似てしまりゆきの多い構造である。第5図の右側lこ成層構造の

見取り図をしめした。斜線の部分がざらめゆき，空白の部分がしまりゆきであることは以前の

図と同様で，点線でひかれた斜線の部分は，乙ざらめゆきの層である。
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積雪は地上高 Z=lm以下及び 1m80 cm以上のざらめゆきの多い層と，これら 2つの

層にはさまれたしまりゆきの層とに分けられる。推定降雪日によると，下部ざらめゆき庖は 1

月20日以前の雪，上部ざらめゆきは 1月29日以後の雪になる。
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第 5図 大野の雪質 2月 17日，積雪深 2m 10 cm，成層構造のうち，点線で引いた斜線は乙ざ
らめゆきをしめす
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大野の雪lζは，第5図lζ しめした A，B， C 3本の着色線がみられた。推定降雪日によれ

ば，着色線A，Bは1月28rJ íIî)jから 29 日朝迄の問lζ，着色f~t Cは1月16日朝から 17日i朝ま

での聞に作られたことになる。

2. 硬度，密度，含水率

第5図によると，積雪の脱皮H は雪面の 0.04kg-wtJcm'以下の小さな値からはじまって，

雪の深さとともに増加し， しまりゆき層の下縁，地上1mで4kg-wt/cm'の値l乙達する。これ

の下では，Hは1kg-wtJcm'と4.kg-wtJcm'との聞を変動し，地面近くになると 5kg-wtJcm' 

i乙達する。今回の調査で H が5kg-wtJcm'という大きな値をしめしたのは猪ノ谷と大野の雪

で，何れも山の雪である。北海道でも，大野と同様2mの積雪があれば，下層のしまりゆきに

Hの最大があらわれる。しかしその値は 20kg-wt/cm' Iこも達する。それにくらべると，今回

調査された地帯の H は，一般に非常に小さかった。

密度 ρは，上部のざらめゆきの多い層で0.4grJcm'前後の値であるが，しまりゆき層には

いれば 0.28grJcm' ~こへる。積雪上層部の ρ が大きいのは，この部分の含水率 Wが大きいため

で，乾燥密度内は 0.30-0.35gpJcm'で，しまりゆき上層部の ρよりやや大きい値にすぎない。

ρはしまりゆきの上層部から，雪の深さがますとともに増加し，Z=50cmで最大値0.50grJcm' 

になっている。 Z=50cm における W は5%であるから，向=0.48 grJcm'である。 Z=50cm

以下，ざらめゆき層としまりゆき層とが交替している所では，しまりゆきの ρは小さく，ざら

めゆきの ρは大きし地面近くで 0.36grJcm'となる。

合7K率 W は雪面近くで 20%，上部ざらめゆき層で 15%の大きな値をもつが，しまりゆ

き層では 5%，Z= 1m以下の下部ざらめゆき層で 2%に減少する。ただ，下部ざらめゆき層

内でも，中程にはさまれたこざらめゆきの層では 7%に増加する。

VIII. 立山の雪質

1. 構造

以上の調査地点のうち，猪ノ谷，大野も山地ではあるが，さらに山岳地帯に入った富山県

の立山でも調査をおこなった。期間は山小屋が聞きはじめた 5月8日から 18日までであった。

標高 1000m以下の雪はすべて消失し，標高 1000mの美女平からはじまる立山高原の雪も融

解期lとはいっていた。調査を行なった地点は弥陀ケ原ホテノレ横(標高 1960m九室堂横(標高

2460 m)，叙沢谷頭(標高2750m)の3ケ所であった。叙沢の谷頭の積雪は，特殊な地形におけ

る吹だまりでその制査結果を平野部の雪のものと直接比較することは出来ない。弥陀ケ原と室

堂の積雪は平坦地の積雪で，積雪深， f雪質，密度，合y比率，硬度とも互に非~tßr(cζよく似ていた。

それで弥陀ケ原の調査結果を次にのべる。調査は，弥陀ケ原ホテjレの西方約70mの地点で，

5月11日， 12日におこなった。

積雪は厚さ 2m57cmで全層ざらめゆきからなり 1-2mmの厚さの氷板をふくんでい

た。鉛直断面には，インクで着色しでも 2月に平野部の各地の雪lとみられたような層構造は

みとめられなかった。さらに，弥陀ケ原，室堂，錫沢のいずれの地点においても，着色線はみと
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められなかった。だたし，このことは着色線が存在しなかったことを，必しも，意味しない。

前にも述べたように，着色線はしまりゆきに入っている時には，幅のせまい色の濃い明瞭な線

北陸豪雪の雪質調査

線の幅が広がり，色が淡くなって，しまりゆきがざらめゆきに変化するにしたがい，

硬度，密度，含水率

第 6図l乙硬度H，密度 ρ，合水率

W の鉛直分布がしめしである。硬

度 H は雪面における 0.2kg-wt/cm2 

からはじまり，雪の深さがますとと

2. 

10 

もに増加し，地上高 Z=lmで5.5

kg-wt/cmヘ50cmで 6kg-wt/cm2 Iこ

達した。この値は，ざらめゆきとし

てはかなり大きな値である。しまり

ゆきがざらめゆきに変化すると，H

は一般に低下する。立山の雪が，融

雪期以前，しまりゆきであった頃は，

下層の雪の H の値は非常に大きな

ものであったろう。

密度ρは，全層を通じて非 I守iこ

一様な値0.57---0.58 gr/cm3であっ

た。ただし，地面に接して氷板があ

ったため，氷似の上iζ71<がたまり，

地上10cm以下の ρは特に大きな値

をしめした。合水率 W は，特lζ大

きな値をしめした地上 10cmまで

の部分を除けば， 10%以下である。

降雪日の推定IX. 

第 1図より第6図迄lこは，積雪

断固にあらわれている雪について，

推定される降雪IJが記入しである。

この推定は，密度分布より求めた積

雪水量と，各地で毎日観測された降

雪水量の積算を比較することによ
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ってお乙なわれた。長岡の場合を例

乙の推定法を説明する。にとって，
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第1図の密度分析Jの曲線と， ρ=0を通る縦紬とで左右を境され，地面と積雪両とで上下

をはさまれた市積を求めれば，調査をおこなった 2月711の全積雪水量が求められる。第1表

I(A)密度よりj の列にある 953mmがこのようにして定めた全積雪水量である。

一方，調査を行なった地点の近くにある積雪科学館では，常;量計を用い， NI:iのl布吟水量

が観測されていた。根雪の口問、米 2月7口迄の降背水量の積算を求めたら，第 1表I(B)，降

雪水量の積算より」の列にある 976mmがえられた。

第 1表 密度測定及び降雪量の観測より求めた積雪水量の比較

卜積雪水量出~ _ I B-A 
川密度より I(B) 聞の積!?×100

長 岡 953 

戸品 山 586 

猪i ノ 谷 532 

福 井 606 

大 野 809 

弥陀ケ原 1530 

(1) 積雪科学館の観測資料による
(2) 富山地方気象台の観測資料による

(3) 細入気象通報所の観測資料による

(4) 福井地方気象台の測資料による

(5) 大野気象通報所の観測資料による

976 (1) 2.4 

634 (2) 8.2 

512 (3) -3.8 

740 (4) 22.1 

830 (5) 2.6 

Q 

乙のようにして求めた積雪水量のふたつの値は，長岡ではよく一致し 2つの値の関係誤

差パB-A)jAは2.4%にすぎない。同様の計算を他の場所についても行い，その結果を第1表

にかかげた。 (A)，(B)の値の一致のよいのは，長岡，猪ノ谷，大野で，富山では 8.2%，福

井では 22.1%のちがいがあらわれた。長岡，富山，福井は平野部にあり，調査は長岡，富山，

福井のJ¥民におこなわれたが，(A)の値と(B)の値との差は調査のおくれた所ほど大きい。 これ

は融雪によって，雪どけ水が流出した結果 (A)の値が小さくなったためであろう。猪ノ谷，大

野は山間部なので，融当'は少く，積雪水量の 2つの値はよく一致している。一般に雪量計によ

る降雪水量の測定値は信頼度が低いとされているがぺ少くとも今回調査された各地の雪量計

の示した値は，信頼性の高いものと考えてよいであろう。

次iこ第 7図をつかい，長岡の場合について，降雪日の推定法をのべる。

第7図の実線 Wpは長岡の毎口の積算降雪水量の曲線で，雪根の初日 12月31日以後の日

付を表わす下の横軸に関して書いである。点線 Wd は全積雪をほぼ lOcmの層l乙分けて各層

の水量をもとめ，主主地層の水量から順次上層えと積算した積雪水量である。上の横軸，すなわ

ち，地面からの肖さ Ztc関して書かれている。

根雪の日以来，ある日までに降った雪が，そのまま次々と地上に蓄積されているならば，

その日付迄の Wvの値にひとしい W(/をもっ Zが，この日までにふった雪の 2月7日におけ

る高さとなる。しかし，第 1表lこしめされているように 2月71]における Wdの値(A)は，
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その日における Hうの値 (B)よりも 2.4%小さい。乙のちがいが何によっておこったか明らか

でないので，今かりに，毎日の降雪よりも 2.4%少ない当'が積雪として蓄積されたと仮定

する。

上の仮定は，第7図の上では，右側の Wdの目盛り幅を，1i:側の Wpの目盛り幅よりも

2.4%大きくすることによってあらわしである。このため 2月7日における Wpと W"とを

結ぶ線は水平になる。

第7図を利用して，降雪日の推定は次のようにして行なわれる。{9IJえば，下の横軸の 1月

25日にあたる点から鉛直線をたて，W"の線との交点 1をもとめ，交点 1より水平線を引いて

W"との交点2をもとめる。交点2を通る鉛直線と上の横軸との交点にあたる Zが1月25日

l乙降り 2月7日の密度測定をおこなった時に断面にあらわれた雪の地面からの高さである。
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第7図 降雪日の推定，積算降雪水量 W"と積雪水量 W"との比較による。 下の横軸は根雪以来

の日付，左の縦軸は降雪水量，曲線 W"は根雪以来の毎日の降雪水量の積算をしめす。
上の横軸は地上高 Z，右の縦軸は積雪水量，曲線 Wd は積雪を高さ 10cm毎の層feわけ，
別屑lζ下層から上層lζ向って積算した積雪水量をあらわす。長岡の例
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乙のような操作を各日付についておこなえば，各図に附した推定降雪口が得られる。

W，lと Wp の目盛り幅をひとしくとり，1-4う9と Wdの曲線の頂点を結ぶ線lζ平行に交点1

から線を引いて交点2をもとめる方法も考えられる。しかし，乙うすると，ある期間降雪がな

く，Wpが水平になっている時でも，推定日の方には降雪があったことになったり，あるいは，

日付の先の雪の下に入ったりするととがおこる Q

x. 着色線の日付

2月lこ調査した各地の雪にはうす茶色をした着色線が見出されたが，富山県西赤尾綜合気

象観測所，岡県砺波(となみ)観測所，福井地方気象台では 1月30日の午前IC，富山県細入気象

通報所では 1月27日に雪面の着色を観測した。納入は猪ノ谷の属する村の名である。

第 III節でものべたように，雪の着色はかなり広い地域にわたって， 同時lζおこなわれる

ので，雪面の着色が観測されなかった地方でも実際には着色があったと考えてよいであろう。

ざらめゆきの場合には，着色がうすいので，見すごされる場合が多いからである。

積雪の調査で着色線の日付が 1月29日の朝から 30日の朝迄と推定されたのは，長岡の2

本の着色線のうちの A線，富山，福井の着色線である。したがって，乙れらの地方における

降雪日の推定はほぼ正しいものと考えて差支えがない。

一方，細入では 1月27日朝の観測で雪面の着色を観測したのに対し，同じ村内の猪ノ谷の

降雪日の推定では 2本の着色線のうち A線が1月23円朝から 24日朝迄の間 B線が1月

17臼朝から 18日朝迄の聞である。また，大野では 3本の着色線のうち， A， B線が1月28

日朝から 29日朝迄の間， C線が16日朝から 17日朝までの聞となる。

猪ノ谷，大野は山聞にあって，積雪のざらめ化も少ベ，降った雪がそのまま蓄積されてい

たと考えられる場所である。事実，第 1表にみられるように，密度分布から求めた積雪水量と

降雪水量の観測から求めた積雪水量とがよい一致をしめした場所であった。したがって，推定

日の確実性は高いのであるが，着色線の推定日と実際l乙着色が観測された日とはくいちがって

しまった。ただ，大野の C線と猪ノ谷の B線が1日ずれていることから，大野の推定日を 1

日ずらし，大野の C総が 17日朝と 18日朝の聞にくるようにすることが出来れば，大野の A，

Bの線も他の場所とおなじ 29日朝から 30日朝の聞となる。

XI. 1月末における雪質

今回の豪雪では，各地とも 1月末lこ最深積雪を記録したが 2月以後は降当がきわめて

少し気温の t昇で融雪がはじまったために，積雪?主将は急速に減少した。乙の推移は各地の気

象台の記録によって確めることが出来る。福井地方気象台，敦賀測候所，大野気象通報Ifrでは

1月12日以後ほほ 4日毎l乙雪質，密度の鉛直分布の観測， mu定をおこなった。 その報告町に

よると，福井では 1月31日には，地上66cm迄がざらめゆきで，その上 1m68cm迄しまり

ゆきがあり，しまりゆきの上に 27cmの厚さの乾いたしんせつが積っていた。ざらめゆきは 1

月12日の雪lこすでにみられ，根雪の初期lζ早くも形成されていたのである。今回筆者らが調
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査した 2月7日-17日には，各地とも積雪は，上部と下部はざらめゆき，中央部はしまりゆ

きの 3層構造をなしていた。 しかし，最深積雪の 1月末には， 1月上旬につくられたざらめゆ

きの上に， しまりゆきの層が積っていたのである。しまりゆきは，北海道や本州の山岳地帯で

は最もよくみられる雪であるが， iEL暖な北陸平野では珍しい。北陸地方lこ最も多い水分をふく

んだざらめゆきにくらべると，硬度が大きくて丈夫なため，機械的除守の困難な1:;;守である。こ

のしまりゆきが鉄道，道路の除雪をおくらせた 1つの原因をなしたにちがいない。

このたびの調査に当っては，各方而から援助をうけた。とりわけ，日沢新潟大学工学部長

はじめ同工学部の方々，盛岡積雪科学館長はじめ同科学館の方々，古川積雪連合研究部長，小

笠原富山大学教授，中川同大学助教授をはじめ同大学の方々，福田富山地刀気象台長はじめ同

気象台の方々，宮本国鉄富山保線区長，丸山同保線区助役をはじめ同保線区の方々，猪ノ谷保

線区の方々，長谷川福井大学学長，塚野同大学教授はじめ同大学の方々，三宅福井地方気象台

長はじめ同気象台の方々，大野市下庄小学校の方々にお世話になった。ここに記して感謝の志;

を表す。

この調査は1fT{手1138年 1月安二I1調査のため，特lこ支出された，文部省科手研究費によってお

こなわれた。

文献

1)木下誠一 1960 積雪の硬度J低温科学，物理策，19， 119-134. 

2)吉田|民五 1959 積雪合水率測定用熱量計.低温科学，物理篇，18， 17-28. 

3)木下誠一・若浜五郎 1959 ，7ニリン固定法による積雪の薄片低温科学，物理篇， 18，77-96固

め藤岡敏夫 1961 積雪観測法(H雪氷， 23‘1-5.

5)吉田作松 1961 雪の観測について.雪氷， 23，20-29. 

6)福井県防災会議・福井地方気象台 1963 福井県豪雪調査報告，昭和 37年 12月31日ー昭和 38年 2月3

日，及び同報告追録，昭和 38年 2月3日 2月28日. 向乙の報告のうち雪質調査の分は「雪

氷」に転載の予定.



146 吉田順五吋也

Summary 

In the later half of January， 1963 the snowfall in the coastal 'districts of the Sea of 

]apan was extremely heavy， At the end of that month the depth of the snow cover 

exceeded any recorded by the meteorological stations during the prec巴巴ding50 years. In 

the middle of February the authors studied the various characteristics of this snow cover 

at Nagaol王a，Toyama， Inotani， Fukui and Ono， This research involved the layer structure 

of the snow cover， the microscopic texture of each layer， the vertical distribution of the 

snow densiny (ρ)， the free water content (W) and the hardness (H). 

The characteristics of the snow cover are illustrated in Figures 1 to 5 of the text. 

In each figure the layer structure of the cover is illustrated by the column to the right in 

which the shaded parts represent granular snow and the unshad巴dparts， compact snow， 

The values for H (hardness) were highest in the lower part of the compact snow， The 

difficulties of mechanical removal of the snow from roads and railroad tracks were of 

course increased by this increased hardness 

The layerラ colouredlight brown by fine sand carried from the Mongorian Desert by 

the wind， were found in the snow cover. These lay巴rare indicated in the columns by 

dotted lines marked A， B， C. 

At each of the above mentioned places， the water equivalent of the snow cover was 

calculated from vertical distribution of the snow d巴nsityand it was found to b号 inagree. 

ment with the total amount of snowfall as observed at the meteorological stations， The 

authors used thes巴 datato determine the date of prεcipitation which formed each oI the 

layers of the snow cover and th巴sedates are indicated in th巴 figuresto the right of th巴

columns. 
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1-1 長i苅1コ積雪断f(ii，2凡7日， r~~'~~ 

深2m 41 cm 

図版 I 

1-2目 1-1の断聞をインクで着色



図版 II 

1I-3. 長附，しまりゆき，地上高
1 m5cm. 

II-5 長l浦，おおざらめゆき，地上
高2m lOcm 
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II-4 長!吋，こきらめゆき，地上高

2m 10cm. 

II-6. 長岡，おおおおgらめゆき，

地上高 90cm 



1II-7. 富山の積雪断面 2月12日， 日かげ
積雪深 1m41 cm 

IIl-8. III-7の断面をインクで着色 IIl-9 富山，日あたりの雪の断面，インクで
着色 2月 11日，積雪深 1m 24 cm 
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図版 IV 

IV-I0 富山，しまりゆき，池上高 20~2ラ cm

IV-ll. 富山，さ《らめゆき，地上高 20~25 cm 

IV-12. ~~~山，しまりゆき，地上高 50~55 cm 

古田・{也



V 図版
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福井の積雪組織

図版 VII 

VII-17. しまりゆき，地上高80-90Cl11 VII-18. ;:;.らめゆき，地上高90-100Cl11 

VII-19. ざらめゆき，該地層



図版 VIIl 

VIII-20. 大野の積雪断間， 2月17日，

積雪深 2m 10 cm 
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VIII-21. VllI-20の断而をイクンで着色


