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(昭和 40年 10月受理)

I.緒言

大雪山の高根ケ原東斜面には，毎夏いくつかの雪渓が残る。そのうちの一つに雪かベ雪渓

と呼ばれる雪渓がある。この雪渓は，石狩川上流ヤンベタップ川の水源の谷頭にあって，層雲

峡奥の高原温泉より約3粁，白雲岳と平ケ岳を結ぶほぼ中央に位置する。我々は，昨年夏この

雪渓を始めて調査した九ひきつづき今年も調査を行なったので，その結果について報告する。

今年は， 9月2-5日に本調査を，又8月27日と 9月23日にも小規模な調査を行なった。今年

の冬が近年にない大雪であったため，雪渓は昨年に比べて非常に大きく，体積が11倍にも達す

るものであった。

11. 雪漢調査の問題点

雪渓が雪氷学的に興味深いのは，気温の高い夏に大量の雪が斜面にあることである。その

ため，次の三つの現象が，調査の主題目として取上げられる。すなわち，雪質の変態，雪量の

変化，斜面にそう流動である。これらの現象は，いずれも冬季斜面にある積雪についても当然

考えられることである。しかし，雪渓の場合には，春から秋までの間，表面から底まで全層が

。OCで水を含むので，これらの現象の進行が非常に速いのである。
(1) 雪質の変態 積雪は，荷重をうけると，次第に密にしまって行くへこのような変

態は，ーたん雪どけが始まって，雪が水を含むようになると，非常に速く起る3)。特に，雪が
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水に浸されるような場合には，雪は容易に氷に変ってしまうへ雪渓では，このような雪質の

変態過程がみられる。

(2) 雪量の変化 雪渓のある場所は，冬には大量の雪が吹きだまりで堆積するが，一方，

夏には，急速にとけて縮小する。雪渓の表面が波状になって，その波の山の上にゴミがたまる

が，これは急速な融雪のために起る特有な現象である。

(3) 斜面流動 斜面にある積雪は下方に向って粘性的な流動を起す。雪渓のように雪が

水を含むと，この流動も速くなる。又，底面でのすべりも大きいと考えられる。雪渓を小規模

な氷河と考える場合ペこの問題も重要であろう。

以上のように，雪渓では，雪質の変態，雪量の変化，斜面流動がともに非常な速さで、起っ

ている。しかも，雪渓のなかには数年前までもの雪が残っているものもある。一般の積雪や氷

河では経験されないような特有な現象がみられるという点で興味深いのである。

III. 観測結果

1. 雪渓の規模

今年の雪渓の状態を第 1図の写真aとbに示す。叉，測量図を第3図に示す。雪渓のある

谷頭はガレ場で，上方に向って左側がきりたった露岩，右側が小高い草地で囲まれている。恐

らく冬には大量の雪が吹きだまるであろう。

第3図で太い実線の曲線で固まれた範囲が， 9月3日本調査のときの雪渓である。その内

側の左上部に細い実線の曲線で囲まれた範囲があるが， この範囲が昨年8月27日調査のとき

の雪渓の位置を示す。叉，太い実線の少し内側にほぼ平行して点線の曲線があるが，これは9

月23日の調査のときの雪渓の周縁を示すものである。僅か20日間でかなり衰退していること

が解る。以後特に断わらない限り 9月3日本調査のときの雪渓の状態について述べる。

第3図の中で左右に走る一連の曲線群は，高度差 2mごとの等高線で 5本ごとに Om，

10 m， 20 m， 30 m， 40 mと印がつけてある。この等高線は，雪渓の周縁で，大きく曲る破線と

ほぼまっすぐの実線とに別れるが，破線は雪渓の底，実線は雪渓の表面を表す。

雪渓の下から小さな川が流れ出ているが，この川の近くに高さの基準Omをとった。この

基準点は昨年用いたものである。

第3図の上部の方に尾根と書きそえた鎖線があるが，それから上は，高根ヶ原に続いてい

る。雪渓の中央部の標高はほぼ1730mである。雪渓の規模は，第3図の ab線にそって 55m，

又雪渓表面の等高線にそって最大60mに達し，昨年のそれぞれ27m，50mに比べると，かな

り大きい。 A，B， C， Dの4点は，ボーリングを行なった地点を示す。 A点だけは底まで掘ら

なかったが，底まで、掘った B，C，D点では，それぞれ深さが8m 5 cm， 7 m 77 cm， 5 m 37 cm 

であった。雪渓の底の等高線はこの値から推定して作図したものである。

雪渓全体の大きさは，表面積が 1893mヘ体積が8568m"叉平均密度 0.7gr/cm3とすると，

重量はほぼ6000トンである。昨年のそれぞれ 688mヘ805m" 560トンに比べると，非常に大

きいものである。
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第 2図 a， b， c， dヲ f鉛直iSJJ片 e水平沼J'i， a， b氷のf持をはさむざらめIJJ， C， e 一様
なざらめ~?， d L底近くの氷， f JJ渓表面のゴミの下の氷 a以外は偏光写宍
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第3図 雪渓附近の測量図。A，B，C，D，Eはボーリングをおとなった地点，

太い実線が9月3日の雪の周縁を示す。叉，細い点線は9月23日の，細い実線は

昨年8月 27日の雪渓の周縁を示す
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縦断面図

第 4図雪渓の縦断面図

横断面図

雪渓
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第 5図雪渓の横断面図

b 

d 

第3図測量図の ab線にそって作った縦断面図が第4図， c d線にそって作った横断面図が

第5図である。一番上の太い実線が今年9月3日の本調査のときの，その下の細L、破線が今年

9月23日の，更にその下の細い実線が昨年8月27日の雪渓の表面を示す。又，一番下の破線

はボーリングの結果から推定された雪渓の底を示す。今年の本調査のときの雪渓表面の勾配は，

平均300，最大470であった。第5図に示されるように，雪渓と左側の露岩との聞には，幅数

m，深さ約 5mの大きな溝があいていて，雪渓の左端は露岩と同じくきり立った断崖になって

いた。この断崖は，恐らく露岩からの幅射による融雪でできたものであろう。

2. 雪渓の雪量変化

第 3，4， 5図に点線で9月23日の雪渓の周縁を示した。このときの雪渓の大きさは，表面

積が 1526mヘ体積が 5733m"重量はほぼ4000トンである。 9月3日の本調査のときからは，

面積が約8割に又体積が約Jトこ縮小した。叉，厚さは平均約80cm減ったことになるが，
これは雪渓の表面 lcm

2
当り水量にして 56cmの融雪に相当する。従って 1日平均水量にして

2.8cmの融雪速度である。

又， 8月27日の予備調査のときから， 9月3日の本調査のときまでの聞にも，かなりの融
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雪がみられた。 8月27日には測量は行なわなかったのであるが，第 3図の E点て、底までボーリ

ングをしたところ，深さが 3m20cmあった。それが 9月3日には 1m 30 cm減って， 1m90 

cmになったことと，周縁の衰退の状況を考えて，大まかな計算をすると 8月27日の雪渓の

大きさは，表面積が 2060m'，体積が 10500m3，重量が 7000トンである。従って 8月27日

から 9月3日までに面積が約9割に，体積が約8割に縮小した。この期間の融雪は 1cm2当り

水量にして 42cm，又一日平均では 6cmになる。この融雪速度は 9月3日から 9月23日まで

の聞の 2.8cmJdayに比べるとかなり速い。これは主として，気温の差によるものである。 9月

2-5日の日中の気温は平均 +9
0C，叉9月24日の日中の気温はほぼ十50Cであった。

以上をとりまとめて，次の表に示す。

雪かぺ雪渓の大きさ

年月日 表面積 体積 重量 平均の厚さ 融雪速度(水量)

39. 8. 27 688 m2 805 m3 560トン 1.2 m 

40. 8. 27 2060 10500 7000 
6 cm/day 

40. 9. 3 1893 8568 6000 

40. 9. 23 1526 5733 4000 3.7 
2.8 

このように雪渓はかなりの速さで衰退する。 8月末の融雪速度は，札幌の春先の融雪速度

にほiぼぼまぎ、等しL、川6町〉

雪渓でで、は，融雪が表面と底で起る。今のところ観測された融雪量を，表面と底とに分離す

ることは出来ないが，札幌の初冬の地面融雪量が水量にして 0.13cmJday6)であることから，雪

渓の底での融雪は，高々 1日2-3mmにすぎないことが想像される。従って雪渓では，融雪は

ほとんど表面で起ると考えてよい。

ところで，第 1図cの写真に，雪渓特有の表面に残る波状のゴミ模様を示しであるが，表

面でかなりの融雪が起るのに，この模様は余り変らないようである。しかも，波の山にはゴミ

が集積しており，その下には氷がみられることが多い。この模様の成因や融雪にともなう移動

などについては，今後の調査の対象にしたい。

3. 斜面流動

本調査のときに底まで、鉛直にあけたボーリングの穴を， 20日後の 9月 23日に調べたとこ

ろ，斜面にそう流動はほとんど観測されなかった。立山の「はまくやり雪」での観測によると， 1 

年間に 4mの流動がみられるへ したがって 1ヵ月以内の観測では，測定の誤差の範囲内に入

ってしまうようである。叉，ボーリングの穴から底の方を見下すと，水の流れが認められた。

雪渓の底に水があることは，底面での流動がかなりあることを予想させる。これらについては，

今後の継続した何年かにわたる観測の結果に期待したい。

4. 層構造，密度，微細組織

ボーリング地点で表面から底まで連続して直径 7.5cmの円筒試料を採取した。その試料の

一部を第 1図の写真dとeに示す。雪質は，底の 30cmほどの氷の層を除き，ほとんど全部が

密にしまったざらめ雪で，ただ，ところどころに薄い氷の層がはさまれているにすぎなかった。
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写真dは，一様なざらめ雪，写真eは，薄い氷の層を幾層かはさむざらめ雪の例である。

密度は，第6図のグラフで示されるように，底近くの氷の層を除けば，一様なざらめ雪は

みなほとんど 0.7gr/cm3に近かった。ただ，氷の層を多くはさむものだけが，0.8 gr/cm3に近

カミった。

試料を厚さ lmmほどに薄く切って，拡大してみた写真を第2図に示す。 a以外は，偏光

でみた写真で，色の濃淡の度合によって，結晶粒の大きさが判定できるヘ写真aとbは同じ

試料で薄い氷の層を含んだざらめ雪 cは一様なざらめ雪， dは底の方の氷の層である。 a，b， 

大』
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3 

斗

5 
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π1 

第6図 雪渓の密度分布。 A，B，C，Dの記号は，第3図測量図の
ボーリング地点A，B， C，Dを表す
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c， dはみな鉛直に切った薄片で、ある。叉 eは一様なざらめ雪を水平に切った薄片で、ある。結

晶の大きさは，ざらめ雪が 1mmほど，氷が2-6mmであった。

第 1図cの写真にみられるように，雪渓の表面には波状の模様があって，その波の山の部

分には，コ、ミが集積している。この山の部分のなかには，深さlOcmほども氷になっているも

のがあった。 fは，その氷を鉛直に切り出した薄片の写真である。結晶粒は大きさ 1cmほど

で，かなり大きなものであった。

dゃfの氷は，雪に含まれていた水が寒気にふれて凍ったものではなく， OOC以上の気温

のときに，雪が水に浸されたために，僅かの圧力で氷に変態したものである。

5. 2年雪の存在について

雪渓の表面には，ゴミや土粒子の濃淡の波模様があるo 一つの波の幅は 30-50cmで，波

の山のところが特に濃い。このような汚れは，雪渓の表面にだけあって，その下にはない。従

って，この上にその次の冬の雪が積つでも，その汚ない表面は境界層として残るであろう。叉，

上に積る雪との聞には年齢の違いが 1年あるから，雪質の変態の進行程度が違う筈で，従って，

密度，微細組織に不連続がみられる筈である。しかし， 4.で、述べたように，今年は雪渓が非常

に厚かったにもかかわらず，層構造，密度，微細組織とも，表面から底までほぼ一様で，汚れ

をもった境界層や不連続な変化がみられなかった。ただ，底の 30cmほどが氷であったが，こ

れは)庄の方を流れる水が，雪に浸みたために，雪質が変態してできた氷的で，年齢の違いによ

るものではない。

それでは，今年の雪渓は，この冬に降り積った雪だけで，昨年の雪 (2年雪)はないのであ

ろうか。 2.の雪量変化の項で、述べたように， 8月27日から 9月23日までの聞に，雪渓の厚さ

が平均 1m50cmも減少し，叉体積は約半分に減った。昨年の調査は8月27日で，そのとき雪

渓の一番厚いところでも 3mにすぎなかった。昨年もその後は恐らく今年と同じような減少を

したのに違いないから， 10月中旬の根雪の頃までには，一番厚いところでも 1m位になってし

まっただろう。更に，冬の間でも底の方では，融雪が起っているのであるから，今年の夏まで

には，昨年の雪が完全に無くなってしまったのかも知れない。

2年雪， 3年雪を期待したのであるが，不幸にも得られなかったようである。今年の雪渓

は非常に大きいので，恐らく来年には確実に2年雪として残るであろう。 2年雪， 3年雪につい

ては，来年以降の調査に期待したい。

6. 雪渓をとかした水の電気電導度

既に述べたように，雪渓の表面はかなりの速度でとける。そのとけ水は雪渓の中に惨みこ

み，そして雪渓の外へ流れ出る。その水には雪渓の表面の汚れが含まれると考えられるが，そ

れを調べる一つの方法として，雪渓をとかして，その水の電気電導度を測る方法がある。ボー

リングによって採取された雪の試料をとかして，その水の電気電導度を測ったところ，次の結

果を得た。

雪渓の表面から 30-70cm 2.5μむ/cm

500 2.8 
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755-775 3.5 

800 5.0 

この値は，普通の蒸溜水の 0.6よりは大きし叉水道水の 400よりはかなり小さい。非常にき

れいなものと云える。一般に，新雪の電気電導度は2μむ/cmであるから，雪渓の雪は新雪より

僅かに汚れていることになる。

この調査にあたり，朝日新聞社から色々と御援助をいただいた。叉，大雪観光開発株式会

社には格別な御便宜をはかっていただいた。ここに厚く感一謝の意を表わす次第で、ある。
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Surnrnary 

In some valleys high in the mountains snow forming firn remains unme1ted during 

the summer. Studies were made on the五rn“Yukikabe-Snow"10cated near the top of 

a valley，“Yanbetappu" of Mt. Daisetsu， Hokkaido. We made the second year research 

on the firn from the second to the fifth of September， 1965. The major themes of this 

research operation were to observe metamorphism of snow texture， snow me1t and creep 

of the firn a10ng the slope. These phenomena proceed at high speed in this firn， as it 

contains snow-m巴1twater throughout the who1e mass in summer. 

The firn area was 55 x 60 m and 8 m thick in the centre (Photos. a and b of Fig. 1， 

map， Fig. 3) The firn vo1ume was 8658 m' which was e1even times what it was the pre-

vious summer. The 1ayer structure was a1most homogeneous，“Zarame-snow" of 1-2 mm 

diameter， (Photo. d of Fig. 1， Photos. c and e of Fig.2)， except for an ice 1ayer at the 

bottom. The density was about 0.7 gr/cm' (Fig. 6). 

Two minor projects of research on the firn were made on August 27 and Septem-

ber 23. The observations showed a dai1y mean snow-me1t of the firn of 6 cm-water/day 

at the end of August， and of 2.8 cm-water/day in the midd1e of September. 


