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まえがき

冬季オリンピック競技の記録はいうまでもなく雪氷の状態如何で大きく左右される。競技

を成功させるための条件は，すべてのコースが常にょくすべる状態にあること，最初にすべる

選手と最後にすべる選手とでコースの状態に大きな差がないことなどである。季節風に伴なう

降雪のなかですべての競技が行なわれる公算が大きい札幌オリンピックでは，自然積雪の状態

でこのような条件を期待することは困難であろう。従って人工的にコースの条件を最良の状態

に保つためのなんらかの工夫がなされなければならない。このためには競技コースとして最適

である雪氷の科学的調査が必要になる。この目的で、われわれは 1968年 1月初旬，下藤野で積

雪を圧密，強化してつくったリュージュコースの雪質の調査を行なった。次いで 1月28日~

30日の 3日間，富良野市，北の峯アルペンスキーコースの調査を行なった。このコースは全北

海道アルペンスキー競技大会のため雪をふみかためてつくったものである。アルペン競技に出

場した選手の協力をえてコースのすべりやすさの調査，コースの一部を掘って圧雪状態などを

調べた。また2月18日より 1週間，かつてオリンピック冬季大会に出場したことのある大平

義博氏の協力をえて大雪山系のアイスパーン(硬化雪)を調べた。この目的はヨーロッパアル

プスのアイスメーンがしばしばスキーの滑降，回転競技に最適であるといわれているので，こ
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れに炉、似したアイスパーンを大雪lLJ系中に見:f¥し，その雪11や構造を科学的に調査するためで

あった。天然のアイスパーンの構造がわかれば将米のオリンピッケコース造りに大いに役，'1:っ

と考えられる。

1. 下藤野リュージュコースの調室 (1968 1 J J 9 [1 14hOO~ 1611(0) 

黒お大助

~'f 不ねた
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[!l m Jli !ift~ 

佐藤尚之

F 藤野リュージュコースは山の斜 I~îにぷ掘りでつくったもので全長約 1 ，0001礼、j7-J;よj斜度

は 10りである。 tとして選 Fの練習Iflとして作られた仮設のコースである。コースの断Ifliは U

字抱ので，JJiEにこ可てどスコッ fて、たたきつけ』表面に散水して減らせてあ q た。選子をのせたソ

ザはそののなかを高速度て、出|年する。われわれの調査はソ 1)の出発点より約 950mドの奇[出

第 1図 下藤野リュージュコースのi'雪山部

古/jて寸jーなったの気温は -130Cであった。第 1[却がその全長をjJ、す。 コースの巧tltJt1l¥にはソリ

が遠心力で外に飛び出さたいように太い丸太を¥/てラこれに厚い板を水、ドに打ちつけてえ:犬な

柵がつくってある。この柵に雪;をたたきつけて傾斜が 60~70C に近い雪の墜をつくってあるの

選手をのせたソリはこの雪の墜をはい上るようにしてすべりドるのであるの

第 2[苅は U 字形コースの外壁の a部を切り rJ目~，断面にインキを噴存して]1:密された内

部の吾?の鴎造を示したものであゐ。雪の断[fiIにインキをかけ， トーチヲンプであぶるとライン

キは雪のお11主にほ透し、事fl宿に応じた模様をノ示す。 j氏の方からスコップで雪をたたきつつJt-，

した様子がよくわかるのソリのよtる斜面の傾斜は約 600であお。斜面の表i古iは散水で氷化して

いるが，そのl'よさは場所によって 5cmから 2cmであった。水は内庁[jにそれほど深くは沿透L〆

ていなか-)た。 実際Iこ‘氷化した表1Mに近い J主?の会K:/)を切り取ってーをつくりiuJl'j倣鈍て、調べ
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てみたのがj万3閃である η 水は・様

にjえみ込んでいないし，氷化した部

分の内部には多数の気泡がみられ

る。斜面の ~J支の測定はむずかしい

ので，右主のι守をとからJIII民々 にとり!徐

き水、子な断1Mを出して硬度及び密度

を測定したの 4閃はコースのかベ

の断i古iのスケッヰを;Fす。|スiで斜線

なほどこした部分が散水て、氷化した

表¥t'!iを示すの[知こ主き込んだ数{[1'lは

木ド式硬度計で測定した硬度の{l立て、

あるの( )でかこんだ数仰はその場

所のつtの慌!支をあらわすのこれらの

数伯は，その場所における 3回の測

定値の、子j今を示す。 u 予をしたコ

ースの氏の限度は 220kg/cm2であ

ってに大きいのこの仰はほぼ純

氷の硬度に匹過するの事実，U 'f: Jf~ 

のコースの民は散水した水がたまっ

て尽く凍りほとんど氷に近い状態に

なっていた。しかし，斜面の内部の 第 2図

第3図 i放水でiK1七Lたコ スのK.間近くの'石の似微jfi組織 (x 3.3) 
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第 4図 リュージュコース断面のスケッチ

スコップで圧密された雪のみかけ密度の平均は 0.363gJcm3で，硬度の平均値は 0.75kgJcm2で

あった。この値を散水で強化したU字形のコースの底の値にくらべてみるとその数百分のーに

すぎない。したがってこのコースは表面はかたいが内部はきわめてやわらかいといえる。い

ま 2人乗りのソリの目方を 20kgとし，選手2人の目方を 140kgとすると，全重量は 160

kgである。ソリの滑走面の幅は約 8cm，長さは約 150cmであるがソリの先の曲った部分を

除いた接地面積を約 8x 100=800 cm2と見積ると，雪面に対する静的接地圧力は 200gJcm2と

なってそんなに大きくはない。しかし，このソリがコースの湾曲部(曲率半径を 10mと仮定)

を時速 100km宇30mJsecで回転しつつすべるとすると，傾斜 600 の雪の壁は遠心力によって

静的接地庄の約8倍に近い圧力 1.6kgJcm2をうけることになる。この圧力は，斜面の内部の雪

の硬度の平均値 0.75kgJcm2に比べるとかなり大きい。 しかも選手は滑走中はソリの接地抵抗

をできるだけ小さくするために， ソリをかたむけながらすべるといわれている。そうすると遠

心力による接地圧力は場所によっては上の値をはるかに大きく上廻るであろう。この時，もし

コースの壁が表面だけかたくてなかが柔らかいっくりだと破壊するおそれもあるわけである。

リュージュコースには硬度の均一な氷をはりつけるのが理想的であろう。しかし，やむを得ず
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雪を使用する場合には基礎から十分散水し，庄雪強化して雪のみかけ密度が 0.5~0.6g/cm3以

上，硬度にして 10kg/cm2以とになるようにすれば安全であろう七

II. 北の峯アルペンスキー競技場鵠査

黒岩大助

藤 ~Ir 和夫

成瀬、照二

浜五郎

田沼邦雄

佐藤 JIlt之

昭和 43年 1 月 28 日 ~30 fl，北の峯で全道アルペンスキー競技大会が行なわれたのこの競

技コースは地元の高校生 50~100人によって，競技開始の 3日前から 3回にわたり，ツボ足で

ふみかためてつくられたものであるのこの調査の目的はこのようにふみかためてつくったコー

スのすべりやすきを競技に参加した選子について調べること，コースの雪を掘って断l討を{乍りラ

rE雪の状態，硬度ラ *iL度，密度などをくわしく調査するにあった。同時に-般スキー客によっ

て内然にふみかためられているコースの任雪の状態も調べたの

i) アルペン競J支コース

第5悶は競技場の全設を示す写真であるの コースの平均斜度は 27~280 で長さは約 300m

であるのまずアノしベン競技に入賞した選子4名を選び S字形のコースを指定し， 4名に前後2

間関じコースの Lを，のベ8回すべってもらった。第 6悶は，選手の a人がはやい速度で回転し

た瞬間の写真である。スキーのエッヂによってかなり多くの雪が削りとられている点に注意さ

れたい。事実，このコースは，のベ8名の選予の滑降によって約lOcmの深さにわたり雪が削

りとられたのである。すベる吉iIのコースの表面硬度の平均{[立は 3.84kg/cm2，窮度は 0.35g/cm3 

第 5図 北の本アノレベンスキー競技場全;je

* 兵体的なるrh~'強化法については文献 1) を参照されたい。
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第 6図 北の本アノレベンコースラスヲロ ムによる

三三百のt与の切目11状況

第 7EZl ~ヒの本アノレベンコースの雫 Îf( 断(Ílî ラ ーム[官1 から 40~ ラocm 
。〉深さがふみかためられている。夫前の1111んだ部分i土ス

ヲロームに 4 り円11らわしf二あと

であったが，すべったあと，シュプールに治~)て汲IJった硬!支の平均値は 4.4kg/cm2であった。

気温は -1l
0

Cであった。

次に 3f1 i詩li二わたった全道アルベン競技大会が終了した予主f1，この人工コースの雪をi也rIli

支で掘り出 L主障な旅行耐をH'，L，これにインキを噴dj延して 11:雪の様様を調べたのが沼 7閃であ

る。積雪深は鉛l1'tにiFlljって約 1mであった。 地表j白jはn別企で、疲れていた。雪T引け白!古iから測っ
て約 30cm支でが大和のざらめ引?と計1-1ざらめの{fi¥(iしたものラその j..47 cm支でがIJ、料のざら

め雪ラ 47cmから表出までがし主り雪であったの tiHJええかための効史;が及んでいるのは表IIliから
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第 9~ 北の本アノレペンコースの池田1に接Lた税当の空洞内部に発什 Lた桁の結晶

ふみかためられたスキーコースの積雪

の断面構造と比較するために，このコース

の終点から少しはなれた下の、jZらな場所

で，スキー客によって附れていない積雪を

掘/)て断而を調べた。第 10同がそれであ

る。雪f主粒度，密度，硬度，雪混の垂直

分布は第 ll[苅のスケッチに示した。スケ

ッチにみられるごとく，このふまれていな

い対照点の積雪深は約 122cmで，水平な層

構造があり表而から深さ約50cmi 

は密度も硬度も小さい。競技コースではこ

のような l:間の雪がふみかためられたので

あるの下関はざらめ化しており，雪移民が

1mを超えているため，寒気は深く浸透せ

ず積雪と地耐との境界掘度は 00Cであっ

た。したがってヲ地而はi来っていなかっ

た。地i雨の近くの雪の間に}i?の結品がみら

れずこ。

ii) 北の準1'1棒台ヲ及び第 3スキーリ

フト梁場付近のよくJF宿されたこ号の

構造

うえにのベfこごとく，競技開始の 3fl 
第 10図 北のネアノレベンコ ス近くのふ主

わしていたし、自然主lf'L'状況

議磯
町



257 下藤野，北の本，大雪山雪質調査

雪
。
C 
t品

-22 

百 3.3

-28 

自 4ρ

R
J
 
1
 

-7.8 

-7.9 

-6ρ 

密

度%日

0.374 

0.354 

0.379 

0286 

0.312 

0.378 

0.354 

0.316 

0.341 

0.201 
0.233 

0.282 

0112 

0.238 

硬

Kg/ _ 
度 /cmL

0.015 

0.390 

0.565 

0260 

0.1 75 

0245 

220 

2.05 

238 

1.01 

0.86 

0.03 

1.91 

1.12 

A 

A
一A
一A

A 

A
一A
一A
一
A
一A
一A
一A

C 

B 

粒

度

す3C昨1

務 130

雪

深 120

110 

北の本アノレベンコース近くのふ吏れていない自然税引'の

公fL粒皮，磁度， ?寄度，写温の翠I問分布
第 11図

1ヒの本スキー場内楼台附iliのスキーヤーにより
ふみかためられたお'立の断荷

第 12図
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前より 50-100人の高校生によってふみかためたコースは十分な硬度がなく，オリンピックの

アルペン競技用としては適当でないというこがわかった。ところで北の峯スキー場は 3基のリ

フトをもっ道内有数のスキー場である。一般スキーコースは 12月中旬から訪れる多くのスキ

ー客によって自然、にふみかためられている。ところどころいわゆるアイスパーンといわれる硬

化雪になっている。そういう場所ではスキーのエッヂをつよくたてて回転しても表面の雪がほ

んの少ししか削りとられなL、。そう L、う場所の一つが通称，ここで白樺台といわれている付近

である。それで翌日 1月30日，この付近の圧雪の状態を調査した

第 12図が斜面の最大傾斜に対し直角な方向に切り出した積雪の断面である。雪はかたく

てスコップでは掘り出せなかったので氷用の鋸で切り出した。積雪深は厚いところで 60cm，

うすいところで約 40cmであった。第 17図に示すごとく，山麓にある北の峯観光ホテルがス

キー場の積雪深を毎日記録した図によると 1月下旬の山麓の積雪深は約 240cmであったか

ら標高 256mのこの白樺台付近はもともと雪のつもりかたが少ない場所であるかもしれない。

しかし，雪は 12月中旬頃から訪れるスキー客によってよく庄密されている。断面にインキを

かけ，トーチランプであぶって成層構造をだすと，スキーのエッヂ，ストックの輪やとがった尖

端による圧痕がL、たるところに観測される。それにもかかわらず平行な積層構造がひどく乱さ

れていないのは，ツボ足ではなく底の平らなスキーによって一様にふみかためられているから

であろう。第 13図は厚さが 60cmの部分と， 40cmの部分とのスケッチで雪質，粒度，硬度，

密度，雪温などの垂直分布が示されている。図にみられるごとく，厚い部分もうすい部分L

ともによく圧密されていて，みかけ密度及ひ、硬度の平均値は厚い部分で 0.44g/cm3及び 4.7kg/

cm
2， うすい部分で 0.432g/cm3及び 4.65kg/cm2であった。とくに表面の硬度については 20
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cmの間隔でおヵ所十烈IL乏した、i正J勾IP'lは

5.1 kgfcm2であった。三上地内からが'J20 

cm立でがかたいざらめ':Ijヲ それから f'.の

け7はすべてかたしまり Jコ子であったの第 14

1メlはこの)1:泊fされたし支りつ主の組織をノJ'す

顕微鏡写真であるの If:宿されI:J致符Ti;:悦子

十iむ立がf見iHIJされれる。 卜 I~\ の 0~~20cmの

ざらめjffにはらIJ;、引の結fiもが混入 Lていた

が硬度はすこぶる大きく，とニハによぜ〉て

は古fI:irtiHIj'JE Iìlの捧状ぬ度計の挿入に閃 ~lír を

感ヂる棺であった。地雨I(よかたく凍結して

おり乙Ij(土地[llIにつよくJE着されていてケ芝澗

は全くみられなかった。この点が， liiI記ア

ノレペン競J支コースやラ対照J去の杭雪状況と

;号しく呉なる点である。雪深ーが浅いた

め，気が日透しラ j也Il')jな深く i}j~らせてい

ると考えらhるの したが勺てこのJお所でLt

雪の“ほふく"(ケリーブ)速度は小さく

てすこぶる安定て、あるといえよう。

次に1'11華台よりやや1:方の第 31)フト

第 14図 ~tJ) ~~ (1 ド{~fì附近の上くふみか fこめ

られた主γ与の耳打微鋭利l1iI< (x 3.')) 
矢印のすf矛ヵ、d:c.而

259 

来場付近にも，スキーヤーによってよく陀密されたかたい和雪があったので調主Lてみたn こ

第 15図 」ヒの主任第 31)フ].来場附近の主!C1;'の断irtiヲ スキ ヤーの
i可'h;i'i'r1;わニ上 1)夫前11波状にたっている
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の付近の雪面はスキーヤーの回転滑走によって不規則に削りとられて起伏がはげしく，波のう

ねりに似た様相を呈していた。第 15図はそのようなうねりの山のーを切り聞いて断面を出し，

インキを噴霧して成層構造を示したものである。第 16図はそのスケッチに雪質，粒度，密度，

260 

震

雷 cm

• ~70 
温 C

50 

粒硬

度

ゑ00

¥ 凶0

30 

O 

20 

ー79

-4 

B 

-6 

日468A目 B

0.446 A-B 

0.428 

4.9 

6.15 

5.45 

第 16図

密

+5 

硬

刈j

ふゐ

b
i
o
-

。民H

-pedi--.

，AV
-
-
P
 

-
I
t
-
-
l
i
'
'
b
 

y

J

M

I

l

i

-

-

J

凶

-

O

F

パI
1

・

1
4
f
?
!

.

，

，

a
P
 

.

E

-

s

t

ー“。

.

，

‘

iE'』

o''1・，.E
・E
・

a
r
!
白・
l
s
・
;
!
l
i
-
-々
も
l

q
u
a
E
F
 

'
'
'
'
'
'
h
a司

1

L
可。

l
i
p
d
r

o

:

;

 

t
l
i
b

・

-tq

，，
 
!
j
 

J
 

T
-
h
i
-
-
h
o
e
-
‘吋:
 

i
i』
・

'・e
a』
'
《

yー
l

i' H
-
u-e 

h
T
I
B
-
-

n
R

九円。!
!
!
l
l
a
-
-

h
V
1

・，
l
a
白

1
1
8
'
1

・，.，.

目
白
。
恥
マ

。l
e
p
i
-
-
I
llit--』
e
e
，，4
，aF

P
i
l
l
i
-
-
1
1
1
 

n
n
‘
 
，dr 
，。，
a『
a
l
-
-
e

・41げ
刊
弘
u

nrqIL1hI'h ，hu。

1.，‘ー

。

p
h
J
 

積

雪

翠

C円1

250 

-10 

ー15 気

ー20

目
，~ 

200 

100 

50 

150 

4Ji 3耳

北の峯スキー場の積雪深と気温の変化

2Jl 

第 17図

1月
O 
12月



下荻野， ~tσ1 ネラ 大'1;1¥1'1;質調一作 261 

砲!支の社11)江主的を記入 Iたものである打地IfIiから約 20cm支でが1'11宰台とl司じかたいざらめ雪

て¥それからとの雪がスキー存によってつよく)正常されたかたしまり雪であるのスキーやスト

ックによる正常のあとないたるところにみることができる。第 15r苅でお雪深が左にゆくに従

ってうすくなっているのはうスキーによってひどく削られたためである。このようにー度雪Tfii

が液状に部られると，その斜市は交、すます削りとられて波の形はますます強調されてゆくであ

ろう。この付近の地l古川〉かたく凍結 Lていたのそして地面と雪との境界には全く常洞はみられ

なか，)たっまずこち波:1犬の勾[在1にそ)て表面li史度を ì~l)定 L てみると 5 カ所の子均値は 8.75 kg/cm2 

であった。全道アノしペンスキー競伎の役nの言によれば，言Ii記1'1;倖台付近及びこの第 3リフト
乗場付近のよくふみかためられた傾化雪ならば，オリンピッケ競技月!として十分使川できるで

あろうとのことであったの

なお参考ーのため， Jヒの家観光ホテノしが 1967年 12JJ 10 fl -1958年 3月 2611まで観測した

杭雪深と午前811寺の気温の変化を第 17r苅に示す。 l苅にみられるごとく，積雪深の最大伯は 2

月初1i)に観測されその仰は 250cmである。 3月に入ると急に融雪が始る。

IIL 大雪山系のアイスパーン(硬化雪)謂査

大Jlj] 小林禎作

藤 ~If 和夫日1 詔:r15 E仕

掛口

鈴木 rD:尚 北原武道

佐藤尚之

第 18図 大'J;II¥J巴尽 (2，290m)烹Ii¥道附近に発達Lているアイスパーン{矢印附近)
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lIIiiftiでは人 L的にJI:怖されたスキーコースの利宣についてのべたのか-)てヨーロッバアノし

ブスで行なわれた冬季オリンピック大会に/IP易し〆たニとのある fーによると， ヨーロッバアル

ヅスにある 1'1然、のアイスパーン(硬化雪)

がスキー川市i係や回転競技に最適である

とし寸。 もしヲ北海j丘の111岳0)なかにヨ

一口ッパアノレブスのアイスハーンに似た

あればその雪のl生tiを調査しておく

ことも将米の競技場造りに大いに参考ーに

なるであろう。このような日i'1'Jでかつて

冬手オリンピック競技に出場した選 Fの

1人である大、JL諸問氏の協力をえて昭和

431r 2月18Hより 1週間， 大雪山系で
アイスノくーンの調主主を行なった。

第 18 凶は厳冬 J~Jにおける大雪山の

t本!l!l!t(2ラ290m)の全谷である。んうに

姿~，!，池 (1 ，600m)のそばの噴火けからた

ちのぼる酬がみえる。 i甘!明fド)1工アイス

パーンは姿見池の j-.万で旭岳にのぼる途

中(矢印)付近に見 111された。 19凶

はそのアイスパーンの近設である。この

写l1にみられるようにアイスノくーンの表

IflIは、!λらでl吹きさらしの!副長筋にみられ
第 19図 大I I~山旭岳 '1' 肢のアイスノしマン

({il!i化'-'，1衣而は平らである

第 2却0図 アイスパ一ンの 1:二での計

l削1判1¥，らられ泊か通たが少ない点に注}:j、
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るようであるの長さは最大斜面に沿/)て約 100m， I隔は1O~20m であったの 、ドi勾の傾斜は約

150位であるのこのようなアイス八一ンは快附の Ilに遠くからながめると [1光を反射してキラ

キヲと怖いていることが多い。表I討はストックのするどい先がささらないぐらい 11iい雪であ

るの大平氏によれば，ニのようなアイスパーンがオリンピック 0)I'l't昨ラ向転競技用としては最

適であるという。このアイスパーンのとを大平氏にスラロームによって滑降してもった。;;(~ 20 

l況は，太子氏がアイスノくーンの最高点からはやい速廷で滑降してきて急角度で向転した瞬間の

写真であるのかなりスキーエッヂ、をたてているが，表[耐討σの7雪はごくわずず一カか斗しカか、削られていない

λ点〈

てラこの程度の院さならばラのベ数l'i人

の選Fがすべってもコースの荒れかたは

そんなにひどくはないであろうの

第 211潟はこのアイスパーンを故大

斜面の方向とこれvこl白Cfi'Cjな方向とに切り

Itllって断ri'ilを:l'，しインキをかけhえ肘構

造を1]えした写真であるのヨは非常にか

たく，スコップ。で、帰れないので氷川鋸を

つかザ〉た。観測 Lた fllt加工昭和 43年 2

月1911， 14h30m頃で快11ft，気混は 9

CCであったの杭雪深は約50cm，地表面

の梢'L~土ガンコウランラ コケモモの類で

jtMIIはかたく凍結していたの E号1ftは、jL:t也

担当?には全くみられない結煩のものであ

ってラ比較[内粒の大きい氷粒が太い氷の

橋で連結していた。第21閃ではあまり

f夜間j構造がはっきりしないが，その .fTll

をJ手さ 5cm位の板に切り取ザ〉て太陽に

かざしてみると第 221河のように成層構

造がみられた。水平に 2~3cm の間隔で
第 21図 アイスハーンの雫i白術開1

J手さ 2~3mm の氷tJiが入っていた。粒度はとから下までほとんど B~C に属する。 ðtt 23 1ヌ!は

アイスパーンのー叶1¥を切りとり薄片にしその組織を偏光顕微鏡でみた写てーあるの中央に水

平に太L、氷;院がつなが，)ているのがiS¥'l;22凶の写真にみられる氷1阪の→部である。

24何十こ， このアイスパーンのスケッチと宿度， 1震度，粒度，雪漏の垂直分イliを}Jすす内全

間にわたって通常の密度計のサンブヲーが挿入できなかったので， CA守震の狽IJ定は雪の .rH)を過
、与な大きさのブロッグに切り H~ し， 寸法ーさとiHlJって体を求めラ重誌を割')て It~{tHしたη 密度の

平均自立は 0.53gJcm3ラ磁「支の平均仰は 7.9kg/cm2であったの なお表[古i硬度合 30cm間隔で12

カ所i![lJ定したところその最小仰は 7.1kgJcm久 最大伯は 11.81王宮/cm2，12カ所の、!えよ乙j伯は 10.1
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kg/cm2であった。この!と!然、アイスパー

ンの測定組を，第 131'.:<:1及び第4表のス

キー答:によってふみかためられた北の楽

スキー場の硬化雪と比べてみると，一度

もふまれていない大雪r~lJの ['j 然アイスノく

ーンの方が密度も硬皮もともに大きい。

このアイスパーンがオリンピック競技!日

コースとして最適であるとして，もし柏

雪を人工的にLHをして自然、アイスノ長一ン

に近い[温度をもっコースをつくろうとす

れば，みかけ密度は少往くとも 0.5g/cm3 

以 Ll船主は 10kg/cm2以上に)王密，強

化する必要があるであろう O 得)支が 0.5

以下だと'!民隙率が大きくなり，わずかな

温度勾配があると三宝質をしもざらめ化す

るおそれがある。また，J+拾ぐした雪のば

さは 40cm以上にする必要はts;¥，、であろ

う。雪の厚さが厚し、と Jぶ気が浸透しにく

くラ ドの地面が凍らないおそれぷある。

ドの地面が凍らないと雪と地面との境界
第 22図 アイスハーンの成!ff総立i

第 23図 アイスハーンの以徽鋭組織 Ix 3.31 

偏光顕微鋭写rf
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にヶ;て掘ができたりラ地面に接している雪 話
市

粒

の庖がしもざらめ化して強度が著しく弱 im 
cm 度

くなるおそれがある。積雪を機械的にJE 50 円'.リ・，・・~:~~ ，，'b.・;~1 !o:・，・..・:.~:~."""
C 

宿してn然のアイスパーンに近い筏度と
B 

硬度をうることは可能である。しかし，
ιo 

B-、C

粒f組織については，第 141ヌ!の1'1樺台 B凶 C

30 >)< B司 C
び)雪の顕微鏡写真と 23図のアイスパ

板

ーンのそれにみられるごとく大きなちが B-C 
20 B-C 

いがある。このちがし、はそれぞれの雪が
13 -C，O 

存在する場所の気匁条件の差にもとずく 10 
A-B.O 

ものであろう。日然、のアイスパーンの形

J]¥(;機構についてはより深い研究が必要で

ある。

次にこのアイスパーンのある斜I在jを

約 100mばかり下ったやや平らな場所
第 24図

硬 密

度 Kヲfd度FZJ
8.4 0.57 

10.5 0.53 

0.57 
9.4 

0.515 

8.4 0，55 

0.5 
66 

0，48 

265 

。
品 C

5.4 
-9.4 

一13.0

一12.0

に，いわゆる“Wind-PackedSnow" (風f王雪)といわれている堅需があったので調査をおこな

った。“Wind田PackedSnow"というのは，文字通りにつよい風任によってJE密されかたくなっ

た雪'と考えられている。第 25[χ!がその場所を示す写真である。右 l:方に点線て、かニんだ部分

がうえに調査したアイスパーンの一部である。中長の広い雪i色jはほとんど Wind-PackedSnow 

である。数名の人がツボ足で、たっているが，ほとんど沈まないくらいの盟雪であった。表面の

第 25図 大J三雪山姿見池上の“明lind-PackedSnow" (鼠任当)
背訴は旭岳。右上の点線はアイスパーンの一部
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雪はかたくスコッブ。がつかえないので針て、表illi

の雪を除きそのあとはスコップを使/)て地1l11.ま

で掘った。松宮務長は約 170cmであった。ほと

んど全問が粒皮 A~B のしまりと立であった。脱

皮はヲ表[mから深さ 20cmまでが苦しくかた

く，その故大{rむは 9.5kg/cm2，最小値は1.4kg/ 

cm2で平均して 4.3kg/cm2であった。 20cmよ

り深いところのつ干の脱皮は 2.4kg/cm2~4.6 kg/ 

cm2であった。地ItrIからlujさ60cm， 70 cm， 15 

cmのところにうすし、氷板が水平に入っていた。

、'~ 11は!氏がつよく創1Iヵ、ぃ測定はむずかしかった

ので表U1Iから深さ 40cmまでの Jて5Pのブロックを

切りJly.りこれ金山麓までドしていろいろの測定

合行なった。第 26l刈がそのブロックにインキ

をかけトーヂランプであぶって成)ltftJ~造を rVJ;Jと

したものである。表i自iから 20cm支での同がよ

く密につまっているが 20cmから卜の凶は比

較的和iである。両者の 1~1jにはっきりした境界が

制測される。後訂正の平均他~1 20 cmから j:0) Ji;;i 

が 0.50g/cm3，下の)，己jが 0.35g/cm3であ/コた。

第 26図 姿見池|附近“Wind-Packed
Snow"のも1('二L;構造

硬度は Lの!?jが 8.5kg/cm2， 下の同では 2.6kg/cm2であ ，)た。このように，“Wind-Packed

Snow門といわれている当(1，表[uiから深さ 20cmぐらいの聞がよく iH'訴されていて l巴L、。 第

25刊にみられるごとくラアイスパーンのある場所と，“Wind-PackedSnovv円のある場所とは

100mとははなれていない同じ厄根筋である。 しかし，杭雪深を比べると前おはわずか 50cm

であるのに後るは 170cmもある。このことから、j51j断すると， アイスハーンのあるところは瓜

で当がふきとばされやすいが“Wind-PackedSnow"のある場所はさ;がふき溜りやすいと考え

られる。太Fll2)のかんそくによると，宙1:山では積雪[ElIにj品冷却l水泊が1)付着して吉永の!設を形

成することがあるという。 したがって，大雪ILiのアイスハーンのなかにみられる水、ドに走るい

くつかの氷阪もたんに日射によって表出の雪がとけて再び凍ってできる場伐の他に過冷却水滴

が宝i皇jに衝突してできることがあるかもしれない。叉富 1;山では "Wind-PackedSnow円(風任

雪)は風速が 10m/s 以!-:の時形成されやすくラ 5m/s以トではできにくいといわれている。 風

速の雪面に対する垂直成分はそんなに大きくないから，雪l討にかかる)武山もそう大きくない-(

あろう。ただ)氏がつょいと過冷却水油や細かい氷のカケラが積雪のなかまで入りこみラ宗主と

i恒め，氷粒と氷粒の結f?を強め，みかけ密度合大きくしてゆくのかもしれない。 くわしい阿倍i

機構の解明は将来の研究にまたねばならない。



下藤野，北の峯，大雪山雪質調査 267 

文献

11 斎藤錬ー 1944 積雪を散水により固化する方法について 北海道気象要報， 2， 4号， 197-208. 

21 太田正次 1933 富土山の硬化雪について 天気と気候， 5， 344-349. 

Summary 

The 11th Olympic winter games wiII be held at Sapporo city in 1972. The prelimi-

nary investigations of snow were carried out at the Shimofujino luge course， Kitanomine 

and Mt. Daisetsu ski areas. The following conclusions were drawn: when a luge 

course is constructed of snow instead of ice， the snow should be strengthened by com-

pression and spraying of cold water in such a way that the values of apparent density 

and hardness of the compressed snow exceed 0.5 g/cm3 and 10 kg/cm2， respectively. 

Similar reinforcements of ski courses are necessary for giant slalom or down hiII games， 

but it may not be necessary to maintain the thickness of snow in excess of 30-40 cm. 


