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Daiji KOBAYASHI 1970 Generation and Development of Drifting Snow. Low Tempera-

ture Science， Ser. A， 28. (With English Summary p. 145) 

地ふぶきの発生と発達*

小林大

(低温科学研究所)

(昭和45年 8月受理)

I.まえがき

地ふぶきに関しては多くの問題があるが，今までは研究の主眼を飛雪の移動におき，一応

ふたつの点を明らかにした。ひとつは地ふぶきの飛雪の移動形態が，主として saltation(跳躍

運動の連続)によることである1)，2)。もうひとつは地ふぶき量を Q(g/m's)，風速を V(m/s)とす

ると Q.が

Q1 = 0.03V3 但し 5<V <10 m/s) 

をこえないことである。 Vは雪面上1mの高さの風速である。

雪面が充分にひろく，かつ雪面が場所によらずどこでも同一条件であれば，風の地ふぶき

運搬能力と地ふぶき量とは平衡に達していると考えられる。いままではこの平衡状態における

地ふぶきの観測を行なってきた。今回は風向に直角に掘ったみぞで、地ふぶきの飛雪を捕捉し，

みぞの後方に新しく発生する地ふぶきの発達の過程を観測して地ふぶきが，平衡状態に達する

までの距離を推論した。この距離を知ることは地ふぶきそれ自身のしくみの探究の手がかりに

なると同時に防雪柵の設置位置の選定等地ふぶきの災害を防ぐ上で重要な基礎資料となるであ

ろう。

この仕事は 1965年大浦・小林がはじめ， 1966年 1月の風速4-5m/sの時の観測から平衡

に達する距離が 20-30mであると一応推定した。今回，その後のデータをあわせて推論した

結果， 30-60 mで地ふぶき量が平衡状態での値の 90%に達することを知った。

ソ連では MeJIbHHK，且JOHHH6)が同じ問題を研究し，深い谷の風下では， 200-500mで地

ふぶき量が平衡に達すると報告している。しかしはっきりした結論を得ているわけではない。

II. 測定方法他

測定は前後7回行ない， 6回は北海道大学第2農場で， 1回は石狩河口近くの川岸で行なっ

た。北大農場で行なった地ふぶき量の測定は，前出の論文1)，2)にあるような雪面に掘ったみぞ

を利用して行なった。 まず風向に直交する長さ1O-35mのみぞを掘り，それと平行に風下側

に長さ 6-10mのみぞをいろいろな距離に掘った。みぞの幅は1.6-1.8mで深さは0.7-0，9m

であった。平衡に達している地ふぶきは，風上のみぞ Aで捕捉されて消滅するから，みぞ A

の風下側の縁が新たな地ふぶきの出発線となる。それ故，みぞ Aの風下 Z の距離にあるみぞ
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第 1表

日 付 時 刻 観測番号 風 速 風 向 気 温 F草
'Y¥{同主主¥"'} 限生軍JじHす i町 主主式 広乙 ツ¥{田JiE!. ¥uJ '"'1" 
Amount of Distance Amount of 

Date Hours Run No Wind Wind Air Temp. Snowfall Drift Snow Duration Drift Rate between 
Drift Snow Ratio 

Speed Direction (Windward (Leeward (AjB) 
Trench) Trenches Trench) 

m/sec 。C g/cm mm  g/m.s m g/cm 

1966. 1. 30 I 
(0000) 

(4ラ) I (WNW) I -6.5 697 11 375 0.54 
0200 

な し

1635 
I (-2.0) 1968. 3. 17 I 

1705 
2 (11) NW  中 (9.1) 30 30 (6.7) 0.75 

2100 
1969. 1. 23 3-1 4.9 中 67 75 1.5 19.5 49 0.73 

2215 
3-2 4.9 WNW  -6 中 117 115 1.7 19.5 87 0.7ラ

1. 24 0020 

0100 
3-3 4.8 ~~ 33 40 1.4 19.5 24 0.72 

0305 

1605 
1969. 1. 28 4-1 4.9 NW  -6.2 中 41 5ラ 1.2 18.5 26 0.63 

1710 
4-2 4.7 NW  -7.0 ~~ 59 100 1.0 18.5 39 0.66 

2000 

1970. 2. 2 1120 
ラーl 10.2 NW  O 中 431 100 7.2 30 361 0.84 

1300 

" ラ 2 " " " " " " " 15 272 0.63 

1970. 2. 10 (0350) 6-1 9.0 NNW (-5.0) な し 1387 100 23.1 31 956 0.69 
0530 NW  

" 6-2 " " " " " " " 15 949 0.68 

1970.2. 21 2350 
7-1 5.0 WNW  -4.7 中 270 70 6.4 16 157 0.58 

0120 

fI 7-2 fI fI fI " " " " 16 155 O.ラ7

、
」
J 

禁

法
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Bに捕捉される雪の量を測定すれば， 出発線から距離 Z のあいだで新たに発生する地ふぶき

量がきめられる。風上のみぞ Aで捕捉された雪の量からは平衡状態に達している地ふぶき量

が求められる。

石狩川の河口近くの川岸で行なった測定では， ;1/を地ふぶき捕捉用のみぞのかわりに用い

た。石狩河口は凍結していなかったので川より風上の地ふぶきは完全に川の中におち，川下の

川岸から新たな地ふぶきの発生がはじまっていた。そこで川岸から風下に向けて風向にそって

10， 30， 50， 70， 90， 110 mの各位置に，口径2.3cmのロケット型の地ふぶき計を，口の中心の

高さを5cmにして設置した。この測定は大浦浩文・小林大二・成瀬廉二が行なった。

観測の期日， 観測番号， 測定条件(風速・気温・降雪状況・みぞ間隔)を第 1表に記載し

た。観測番号2は石狩河口での測定であり，他の 6つは北大農場での測定である。

111. 結果

第 1表に風速，気温，降雪状況，風上のみぞへのl次溜量，地ふぶき継続時間，地ふぶき強

度，みぞの間隔，風下のみぞの吹溜量，風上のみぞと風下のみぞの吹溜量の比等を順に示す。

風が強くなるとみぞは地ふぶきを完全には捕捉しなくなる。つまり捕捉率が 1より小さく

なる。前出論文3)にあるように，風速6-7m/sまでは捕捉率 1，10 m/sで0.8-0.9と推定され

る。 第 1表のみぞへの吹溜量は捕捉率の補正を行なっていない値である。 従って No.5，6の

データの吹溜量は実際の地ふぶき量の 80-90%とみられる。 この捕捉もれが， 風上のみぞの

後方での地ふぶきの発達に及ぼす影響についてはIV.章で述べる。

石狩川を風上のみぞのかわりとした No.2の観測では，地ふぶき計の中にたまったふぶき

量を，みぞの吹溜量のかわりに括弧に入れて記載した。 この値は高さ 5cmを中心iこした直径

2.3 cmの円の中を通過したふぶき量にすぎず，地ふぶき量そのものの値ではない。しかし，地

ふぶき量には比例するから，地ふぶき量の大小の比較には役に立つ。川岸から 30mの地ふぶ

き計には 6.7gのふぶき量が 30分間にたまった。叉70m点では 9.2g， 90 m点では 8.5g， 110 

m点では 9.5gのふぶき量の捕捉があった。川岸近くの 10m地点と 50m地点の地ふぶき計は

故障した。そこで 70mより風下では，この場合地ふぶきは平衡に達していたとみなし， 70m， 

90 m， 110 mの3点での捕捉量の平均値をとり，第1表の風土の吹溜量の欄に記入した。叉30

m点での地ふぶき計で、得た値を風下のみぞの欄に記入して，みぞの間隔の欄は30mとした。

地ふぶき継続時間は観測時間中に地ふぶきの発生していた時間である。地ふぶき強度は，

吹j留量をこの時間で平均したものである。みぞの間隔は風向方向にとってある。

第 1表の最後の欄のl次溜量の比はみぞ Bの吹雪量をみぞ A の吹溜量で、割った値で、ある。

前述のように，風上のみぞは，充分に発達して平衡に達している地ふぶきを捕捉しているし，

風下のみぞは A，B 2本のみぞの聞で発生し，発達した地ふぶきを捕捉している。 よって，こ

の吹溜量の比をもって 2本のみぞの闘で発生発達した地ふぶき量 Qの，平衡地ふぶき量 Qo

に対する比 Q/Q。とすることができる。第 1図にこの比 Q/Q。と，風上と風下のみぞの間隔 Z

との関係を示す。測定値を表わす点につけた数字は第1表の観測番号である。

風上のみぞの後方，距離 Z での地ふぶき量を Qとし， Qの Z による増加の割合を，平衡
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第 1図 地ふぶき量比 Q/Qoと風上のみぞからの距離 z。
数字は観測番号(第 l表に表示)を表わす

地ふぶき量 Q。との差に比例すると考えて次式を仮定する。

dQ 
E17=E (Qo-Q) ( 1 ) 

但し αは定数とする。 x=Oで Q=Oとおいて式(1)を解くと

Q = Qo(l-C~) (2 ) 

となる。 αは Q/Qoが (l-l/e)，つまり 0.63に達する距離 Z をあらわす。縦軸に (Qo-Q)/Q。

の対数，横軸にみぞ AB聞の距離 Z をとって，第 1図をかき直したのが第2図である。 2本の

直線は (2)式をみたす直線である。観測値をあらわす点はこの 2本の直線の間にあるから， こ

の直線の傾きから αが 13mないし 26mであることがわかる。又， (Qo-Q)/Q。が0.1になる

時の Z の値は30mから 60mの聞になる。つまり地ふぶき量が，平衡地ふぶき量の 90%に達
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第2園 地ふぶき量比(Qo-Q)jQoと風上のみぞからの距離z。
第 2図を書き直したもの
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するには， 30mから 60mの距離があればよいことがわかる。第 1図にも第2図でヲ|し、た2本

の線を記入した。

石狩河口て、得たデータも 70mで地ふぶきが平衡状態に達することを示している。

IV. あとがき

風速 6-7m/s以下の時は，降雪又は風上からの飛雪がないと，地ふぶきは発生しにくい。

この事は地ふぶきの研究に携わった者なら誰でも経験する事である。今回の観測では降雪の

あった場合が多く，地ふぶきの発生しやすい条件にあった。従って平衡に達する距離が短か目

になっている可能性がある。

風の強い No.5，6の観測においては，風上のみぞを越えた飛雪が，みぞの後方での地ふぶ

きの発生をうながしたであろう。 しかしながら， 風上のみぞでの捕捉もれが 20%あったとし

ても，地ふぶきの発達の距離は，風上のみぞの捕捉もれのない場合に比べて，平衡地ふぶき量

の90%に達する距離は，式(2)に従えば， 10%弱縮むだけである。 このことは第 1図で Q/Q。
=0.2の時の Z の値が， 2本の曲線でそれぞれ 3m，6mを越えていないことからわかる。

地ふぶきが平衡に達する距離と風速との関係は，今回の波IJ定結果では明らかにならな

かった。

おわりにこの論文を校閲し種々論議して下さった吉田順五教授，石田完教授，小島賢治

教授に感謝する。費用の一部は文部省科学研究費補助金(特定研究)によった。
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Summary 

In a snow field which has a su伍cientspace for the development of drifting snow， 

the transporting capacity of wind will be saturated. In such a case， the state of drifting 

snow is called stationary. The author has been mainly concerned with measurement of 

snow transport in a stationary state and has shown that the snow transport mechanism 

consists mainly of the socalled“saltation" and has also set forth a simple equation for 

the transport ability of wind 

Q=0.03V3 
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where Q is the rate of drift transport in gfm.s and V is the wind speed in mfs at a 

height of 1 m above the snow surface. 

This paper describes the generation of drifting snow and the process of its develop司

ment， mainly the growth length which is required for development of a stationary state. 

To investigate this problem the author adopted the late Dr. Oura's method as follows 

Two parallel trenches， perpendicular to the prevai1ing wind direction， were dug in a 

snow field. The length of the trench was 1O ~35 m. Th巴distancesbetween the trenches 

were 10~30 m in the wind direction. The windward trenches catch the snow drift Q，。

in a stationary state and the leeward trenches catch the snow drift Q generated in the 

snowfield behind the windward trench. 

Oura and th巴 authorinitiated their studies of this problem in 1965 and indicated 

their tentative results in 1966 in which the growth length for the development of a 

stationary drifting state was only 20~30 m at a wind speed of 4~5 m/s. Thereafter 

some data have been compiled and th巴 resultsare summarized in Table 1. The growth 

rate of drifting snow dQfdx may be proportionaI to the difference (Qo-Q); 

dQ 
d.:l:王子(Qo-Q) ( 1 ) 

where 1/αis a constant of proportionality. 1ntegration of equation (1) under the 

boundary condition Q=O for x=O gives 

Q = Qo(l-e号) (2) 

To determine the values of constant 民 thevalues of (Qo-Q)/Qo are plotted against x 

in Fig. 2 using the same data in Fig. 1. 1t is evident that value αranges from 13 m 

to 26 m from the sIopes of the straight lines in Fig. 2 covering the observed data. This 

means that the growth length required for drifting snow to develop to 90% of the snow 

transport capacity of wind is 30~60 m. 


