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Kenji KOJIMA， Daiji KOBAYASHI， Shun'ichi KOBAYASHI， Eizi AKITAYA， Hideki 
NARITA and Renji NARUSE 1969 Report of Pit-Wall Observations of Snow Cover in 

Sapporo， 1967-1968. Low Telゆeratur官 Science，Ser. A， 27. 

札幌の平地積雪断面測定資料報告，昭和42--43年多期*

小島賢治・小林大二・小林俊一

秋田谷英次・成田英器・成瀬廉二

(低温科学研究所)

(昭和44年 11月受理)

I.緒言

昭和38-39年冬期から行なっている札幌の平地積雪の断面測定結果のうち， 昭和42-43

年冬期の分を報告する。測定項目と測定方法は前の報告1)に述べたのと全く同様であるが，測

定場所が今回から変った。従来測定を行なっていた旧低温科学研究所テニスコートには新しい

校舎が建築され，研究所は北大第2農場の一部に移転することになって，その工事が観測期間

中も行なわれていた。そこで，雪の断面観測も研究所の移転先の構内で行なうことになった。

この場所は約500x500mの広い平坦な雪原の南東部にあり， これまでの建物と樹木とに固ま

れた測定地とは，雪の積り方に対する風の影響が非常に異なる。 また，観測時聞は 14時過ぎ

のことが多かった。積雪深の観測も従来のように毎日行なうことが出来なかった。

この報告には，札幌での定期観測結果の他に，札幌とは気象条件が非常に異なる空知郡幾

寅(し、くとら)における観測結果も比較のために掲げ、てある。 雪の積りかたと雪質は，北海道

内でも地域により年により非常な差異があることはいうまでもなく，この冬期の札幌と幾寅の

比較は，地域による雪質の著しい差異の一例に過ぎない。

11. 浪IJ 定結果

1. 札幌の積雪の一般観測値

札幌の積雪の断面測定各項目の測定値を各定期観測日ごとにまとめて表にしたのが第 1

表~第4表である。表中の「高さ」の各測定値に対して持つ意味は次の通りである。たとえば

高さ 90cmの密度とは，多くの場合，高さ 90-87cmの雪層の平均密度とし、う意味であり，硬

度に関しては，高さ 90cmVこ水平雪面を作り，そこに木下式硬度計の圧縮円板をおいて，これ

に鉛直衝撃力を加えて得た硬度の値という意味である。なお，第 1表の最初の行にある密度の

値 0.37g' cm-3は，高さ 6.7-2.2cmの聞の平均密度を意味する。 2.2cmは密度以外の測定値

には無縁なので( )の中に入れた。雪温の測定は特別な場合を除き，高さ 0，10， 20 cm ーと

いうように， 10cmまたは20cmおきに行なったので，第 1図に示したような測定値を結ぶ温

度分布曲線から，硬度または密度を測った高さて、の雪の温度を読み取った。こうして求めた内

*北海道大学低温科学研究所業績 第 1054号

低温科学物理篇第27輯資料篇昭和 44年
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第 1表 積雪の断面観視tl各項目の測定値(昭和42年 12月 15日~
43年 1月 25日，札幌)

成層図に用いた記号の意味は第 l図 (a)-(d)の下部に記した。高さ H と各測定値との
関係は本文参照。( )内は推定値または内帰値， (( ))内は疑わしい数値。積雪水量の

単位 cm-wは cm司waterの略で，もともと g・cm-2として求めた。平均密度 Gは(ス

ノーサンプラーによる積雪水量 Hwg・cm-2)+(積雪深)であるが，。キは密度分布測定

値から求めた値。ぬれ雷の密度の値は「ぬれ密度」を表わす。 x印は欠視l
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10 I 0.29 
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10 I 0.315 
6 1 0.286 
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51.5 1 0.143 
48 I 0.140 
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第 2表 積雪の断面観測各項目の測定値(昭和43年2月5日および

2月 15日，札幌) (第 1表の説明参照)
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第 3表 積雪の断面観測各項目の測定値(昭和43年 2月26日

および 3月 5日，札幌) (第 1.去の説明参照)

年月日 成層図 高さ*度硬度雪温含水率 全積雪水量 Hw
層粒雪高 平均密度 G

時 刻 H I G R I Ts W 平均雪温:T8 
測定者 名度質さ cm I g.cm-31 g・cm-21 oc % 最高・低気温 T.町 ，Tam 
1968 
1[-26 I 117 I 0.090 I 9.81 -2.9 全 Hw=31.9cm-w

120 I 114 0.071 層
15h15m- 一一一旦 ;，.;; I 111 I 0.079 I ! (ー1.2) δ=0.273 g・cm-3

F-26 I ~ +r -". I 108 I 0.089 カミ

小島 a 1++H10 I 105 I 0.136 I 78 I -2.7 ゎ Ts= -2.30C 
小林同 一 +~J I 103 I 0.160 
小林(一) F-25 +〉 99 O 139 46 -42 き T叫=ーo.rc
成瀬 --24 a1 ，a b 害ト100 I 96 I 0.154 雪 Tαm=ー 7.1

0

C
F-~ 94 I 0.246 

90 I 90.5 1 0.134 I 41 I (-4.5) 測定時気温:ー2.30C
87 1 0.146 

F-20 f.>-~ I 84 I 0.180 I 135 I (-4.3) 
80 I 81 I 0.178 I I -4.1 

F
FFF-ω--1183 75てc a u 780.212 76 1 0.242 

70 73 I 0.227 
69 1 0.313 1 1 -3.4 

a!b 。。 6 0660.281370(3.2) 
F-1 blO 0 iVV  I 61 I 0.313 I 410 I -2.9 
J-26lrtl 56 I O:3I4 I 390 (-2.6) 
bro-ci54 1 0.285 

J-Q... 岬188.!￥ 50 51 0‘323 1 390 1 -2.3 

H2 b~"，~J I ~~.5 I 0.323 
J -19P叫 !'!-40 I 45 I I 1040 I (ー2.0)
にヱ 43 1 0.341 

J-15 bl 00  r 40 I 0.350 ー1.8
b.c30 I 37 I 0.354 

中 'b伴~ 3う 880 I (ー1.5)t b~20 I 33 0.371 
平 c~.U I 29.5 1 0.317 1 1 (ー1.2)
ロ b庁τ26.5I 0.342 
D-25~ r.C;~1- 10 I 25 x I 880 I (ー1.0)
D_24bロ・ 20 1 0.472 1 1 -0.8 
d阪 16.5I 0.373 1 1400 
o 1 14 1 0.393 
11 1 0.362 
10 I I 1700 I (ー0.3)
8 1 0.378 

EI 5 F -てつmPFHj c9m0 87 × 27 全 21.0 I Hw=34cm‘W 
85 X 

14hl0m- I _ ~ 80 I 83 I 0.304 層 δ=0.39g・cm-3

bl:l] 77 I 0.242 
秋田谷 -A-p c c 75 310 0.0C Ts=0.0QC 
成田 #70  I 70 I 0.278 I 220 
小林(寸 ・・ 6ラ 0.287 1 T.叫 =4.20C
成瀬 01-60 I 58 300 I 0.0 I Ta明 =-6.60C 

j_ 55 I 0.346 
卜50 I ~~ I ̂ ̂  ̂ ^ I 300 測定時気温 2SC
民 45 1 0.329 
陪~ ~O I 3~ 
40 35 I 0.412 

J ---119 5 τ b 。 28120
。o~30 I ~ラ 0.408
陣陣 20 I 2400 
。 ~I 15 I 0.447 

寸 ~20 10 390 I 2.0 
~tilii 5 I 0.509 
b，c・1.
10 

三hili10



年月日

時 刻j

測定者

1968 
]11-15 
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第4表 積雪の断固観測各項目の測定値(昭和 43年3月15日，札幌)

(第 1表の説明参照。ム…スノーサンプラーで試料を採取したときの水の抜けかたによ
り値がぱらついた。 c，*は高さ 19cmより上の部分の平均密度(密度分布から求めた))

成層図 高さ 密度 硬度 雪温 合水率
全積雪水量 Hw

層粒雪高 平均密度 o
H G R T8 日7 平均雪温 T8

名度質さ cm g.cm-3 g.cm-2 C
。
ヲも 最高・低気温 Tax，Tam 

Hr70 67.5 38 0.0 Hw=[33-34))企cm-w
・l・Jcm 6ラ.ラ 0.254 日10 0.0 11.9 

62.5 0.437 0*=0.430 g・crn-3

5 

14h20皿~ d ， v 1160 62 0.378 (67)H> 19 cm) 
59 0.432 

小島 +11'. 56 0.486 T8=0.OOC 50 
小林(司 c I:~.r.tt 54 。目500
小林 H

JJ』---2t1g53b b a a ・

51 0.492 260 0.0 10.2 T"忽=6.40C
成瀬 。卜40 49 0.453 Tα幅二一2.60C。 44.5 0.409 

41 0.399 測定時気温 3.60C。30 40 410 0.0 
---jiφ 38 0.508 H: 15-18.5cm C t.' 

35 0.466 ‘ 
. 水しみ層

C);t: 

20 
30.5 0.422 .， 
29 310 0.0 H<  15 crn 

つ ト10 27.5 0.548 14.1 水溜りで密度，jjY!
26 0.388 度測定不能
22 0.391 。 18.5 0.84 570 0.0 >40 

挿値には( )を付けて雪温測定値とした。 表中の含水率の項に「かわき雪Jと記したのは，

自由含水が無いことを示し，雪温がOOCより低い場合は含水率を測定することなく「かわき雪」

とみなした。平均密度 Gは，スノーサンプラーで測定して得た全積雪水量 (g・cm-2)をその場

所の積雪深 (cm)で除した値である。今回の測定地点は多少凹凸のある草地である上，粘土質

で透水性に乏しい土地であるため，積雪の下部に厚い氷層が出来ていた。この氷層の厚さの大

小，そのサンプラーへの入りかたの如何で積雪水量の値にかなりの差を生じた。 平均雪温T8
は雪の温度の全積雪深に関する平均値である。最高および最低気温は札幌管区気象台の測定

値2)，3)，4)，5)である。

第 1図 (a)-(j)のおのおのには，密度と含水率の垂直分布を右側に，硬度と温度の垂直分

布を左側に示した。中央には成層図を示し，各層に名称をつけた。この名称は従来通り，降り

積った月日であらわした。各層の雪質をあらわすには，第 1図 (a)-(d)の下部に記した図記号

を用いた。図に記入してある気温 Tα は，雪温を測定した直後に，棒状温度計を雪面上およそ

50-150cmの高さの聞を振りまわしてから続みとった値で，単なる参考資料の意味でつけ加

えた。雪面温度は正確には測れないが，図に記入してある測定値は，細し、棒状アルコール温度

計を雪面に横たえ。雪面の雪を素早くかき集めて温度計の球部を包み，この小部分(約 10x

10cm)だけ約2分間陽かげにして読みとった値で、ある。 含水率の測定を行なったのは3月5

日と 15日の2回だけである。 3月 15日の成層図に水たまりとあるのは，融雪水が土中に惨透

せずに積雪の下部に溜ったものである。 3月25日にもこの場所には未だ雪が残っていたが，

水溜りがますます深くなり，観測地付近の歩行が困難になったので測定を行なわないことに

した。
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第 1図 (a)-(d) 昭和 42-43年冬期，札幌の積雪の温度 T8，硬度 R，密度 C等の
垂直分布 (12月 15日-1月 16日) (第 l図 (e)，(f)の説明参照)



札幌の積雪断面測定資料，昭 42-43

(e) 1 -25 

14h20m~ 

FLV 。nU
1
 

p

h

-

R

寸

H
U

〒

J
2「

」
-
-

n
R

守

F
』

「

n
r
-

M

「

E
』

'b喝
T

T
'

・F
w
「

5

0

『，
L

N
R
O
T
 

F
3

・-
70 cm 

日70cm
←、

T.= -3.9'C r - 一一ー

r 

R 

『

R 9 ・cm-2

.1 .2 

SNOW DENSITV 

.5 

(f) 11-5，1968 

14 h 30 m吋

Ta=+O.8
0C 

r 

「一一一一 一ー一一一一一一

「

{DENSITY) G 

.1 .2 .3 .4 9 ・crn3
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密度 G等の垂直分布(1月25日および 2月 5日)

硬度を表わす縦の線分の上端は木下式硬度計の圧縮板をおいた位置を示し，線分の長

さは錘の衝撃による板の沈下量を示す。 密度をあらわす線分の長さは，試料の厚さ

(主に 3.0cm)を示す。成層図に記入した層の名称は降積った月日を意味し， a，b，…等

の記号は粒径階級をあらわず(前図参照)0T，αは測定時の雪国上約 1mにおける気混
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昭和 42-43年冬期，札幌の積雪の温度 T8，硬度 R，

密度 G，含水率 W 等ーの垂直分布(3月5日および
3月 15日) (第 l図 (e)，(f)の説明参照)

第 2図 (a)は毎日の最高気温 Tαmaxと最低気温 Tαminを示す点をそれぞれ直線で結んだ

ものである。破線の水平直線で画いた階段状クーラフは旬間平均気温をあらわす。第2図 (b)は

積雪深の日毎の変化をあらわし，これらは何れも札幌管区気象台の測定資料2)，川)による。 (b)

にO印であらわした積雪深は断面観測による値で 2月と 3月には常に断面観測地点の方が気

象台の露場より積雪深が大であったことを示している。

図版 Iおよび IIの写真 1-8には，昭和42年 12月25日から 43年3月5日までの各測定
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第 2図 (a) 昭和 42-43年冬期の札幌における毎日の最高気温 7'amaxおよび

最低気温 Taminocの変化。 水平破線グラブは旬開平均気温Tα
をあらわす(札幌管区気象台観測資料より)

積雪深の時間的変化

毎日の測定値を破線で結んだグラフは札幌管区気象台観測資料に

より， 0印は断面測定を行なった場所の積雪深(毎日の測定は行
なわなかった)

30 

20 

。

(b) 

日における積雪断面の写真を示す。平均縮尺は何れも 1/10である。図版 III-VIのおのおの

は，それぞれ1月5日， 25日， 2月26日，および 3月5日の積雪の代表的な層の雪粒の接写

撮影によるマクロ写真で，倍率は何れも実物の 2.0倍である。 上記月日の断面の写真の右方に

記入した番号は，それらの番号の写真(図版 III~VI)の雪粒試料の採取箇所を示すもので，地

面からの高さ，層名，密度，雪質等は図版説明に一覧表にしてある。

今冬期間の札幌の積雪に関するこ，三の特徴

a. 積雪深の変化 札幌の積雪深は普通12月下旬から 1月中旬の聞に急激な増加があっ

て1m前後に達し，以後増減をくりかえして 2月中旬に再び増大し 3月上旬に融雪期に入る

と共に減少の一途をたどることが多い。ところが，今冬期は前半の積雪量増加がきわめて緩慢

で 12月上旬から 2月上旬にいたるまで(細かい変動をならすと)ほぼ直線的に積雪深を増し

最大積雪深が2月26日なってはじめてあらわれたのは珍しいことであった。

雪 質 1月中旬以前の積雪深が 50cm以下に経過すると， 多くの場合「しもざ

らめ雪」の層が出来るが，今冬期は第2図の日最高気温の変化をみてもあきらかなように気温

2. 

b 



札幌の積雪断簡測定資料，昭42-43

第3図 昭和43年 1JJ 25日，札幌の積雪上層部の大あられj習の
鉛商法rr問。援の大きさと形は図版IV写真 141こ示す

11 

が比較的高い!こ1が多かったためか，積雪が少なかったわりには「しもざらめ雪」の発達が僅か

であった。また，積雪量の指i加が緩やかで、あったことに関連して，しまり雪の圧密化もおそく，

密度が一般に小さいまま (0.4g・cm-3より小)で融雪期に入り，水を含んではじめて大きいぬ

れ密度 (0.4 ~0.5g.cm-3)を持つようになった。

c) 大あられ層の混入 昭和43年 1月22日の夜から翌朝までの聞に， 厳冬期には珍し

い大きい1&(直径 5~7mm) が約 6cm の厚さに積った。降ってから 60時間後の密度が0.29g・

cm-3ときわめて大きく， この援より 1日前に積った雪'の密度の2倍であったが， 譲同士の結

合は弱く，雪の切口で容易にくずれ落ちた。 1月25日の積雪の鉛直断面の霞層の近くの部分を

示したのが第 3閣の写真である。 この接I書は 3月15日なっても，他の層との区別があきらか

であった。個々の援の大きさと形は，図版の写真 14，25， 32に見られる通りである。譲層の

密度は初めから大きかったけれども変化はおそく 1カ月後には上に述べたすぐ下の層の密度

が寂層の密度に追いついた。

平均硬度の増大もおそく， 1カ月後の2月26日には上下にとなり合った「しまり雪」の何

れより硬度が小さかった(第1図 (k))。 抗張力の測定は行なわれていないし，測定も困難であ

ったかも知れないが，その値は恐らく非常に小さかったものと思われる。

3. 他の地域の積雪との比較

筆者等は融雪観測に関連して，空知郡幾寅 (l、くとら)で厳冬期と融雪の始まる前とに各 l

回，融雪最盛期に 3 回断面観測を行なった。その結果の一部を第 4 図 (a)~(c) に示す。

空知川流域は年によっては(例えば昭和 40~41 年)札幌より積雪量が多いが，昭和 40~41

年および昭和 42~43 年冬期の積雪量は札幌より少なく， 低温寡雪地域の積雪の特徴がきわめ

て明瞭であった。それは，ひと口に云うと「しもざらめ雪Jの発達が著しいことであり，従っ

てまた，硬度も密度も非常に小さいままで経過した。 1月31日にも 3月1日にも全積雪深の
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第 4 図 (a)~(c) 空知郡幾寅(¥，、くとら)で昭和 43年 1月 31日， 3月 1日，
および 3月 29日に行なった積雪断面測定結果。(厚いしも

ざらめ層の存在に注意)

密度は直径 7.0cmの円筒サンプラーで演Hった各層毎の平

均密度をあらわす。硬度と密度のグラフに記入してある数

値は，それぞれの測定値である。 (c)では硬度は欠測， 密

度は「ぬれ密度」をあらわす
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空知郡幾寅(営林署苗畑)における昭和 41年 12月20日

から 43年 3月 10日の聞の毎日の最高および最低気温

(幾寅営林署観測資料より)

-20 

-30 

第5図

しまり雪は 1月31日には僅かに 2cm， 3月1日

には llcmの厚さだけあったに過ぎない。この 1ヵ月間に積雪の下半分の層の平均密度はほと

んど、増加せず，硬度はかえって半減した。 融雪最盛期の 3月29日においてさえ，ぬれ霜ざら

め層が残って居り， その層の平均「かわき密度」は(有効数字2桁まで) 1月末と同じであっ

た。ちなみに， 3月1日(積雪深65cm)の雪の上をスキーをはかずに歩くとラ足跡の深さは平

均55cmに達した。

図版 VIIには，幾寅の積雪断面と「しもざらめ雪」粒子の写真 (X2β)を示した。

第5図に幾寅営林署苗畑事務所(断面測定場所からの距離250m)で観測されていた毎日

の最高・最低気温を，昭和42年 12月20日から 43年 3月10日までの期間について図示した。

日最低気温の 1月および2月の平均は，札幌ではー7.30Cおよび -10.40Cであったが，幾寅で

は -13.80Cおよび -19.50Cであった。

例年，筆者等は北海道内の低温多雪地域の代表ともいえる雨竜郡母子里でも積雪観測を行

なうが，今回は融雪期以前の測定を行なわなかったので，次年度の報告で比較の一例を掲げる

予定である。

80%の厚さが「しもざらめ雪」で占められ，

終りに積雪観測に種々便宜を与えられ，気象観測資料を提供された幾寅営林署ならびに同

署苗畑関係者の方々に謝意を呈する次第である。

低温

献

小島賢治・他 1968 札幌の平地積雪断固測定資料報告，昭和 40-41年および昭和 41-42年冬期.

科学，物理篇， 26，113-142 
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図版 1，II 

図版説明

札幌(北大構内)の積雪の断面j。

撮影年月日は各写真の下に記入した。写真 2，4， 7および8の右端に記入した 19，

20等の数字は， 図版 III~VI の雪粒の写真脅号に対応し， それらの試料採取位

置を示す。

図版 III~VI 札幌の積雪の代表的な層から採った雪粒の接写撮影によるマクロ写真。倍率はす

図版VII

ベて X2.0。

試料をとった月日，地面からの高さ等の資料を次の表にまとめた。表中，層名は

降った月日を表わし，雪質記号の意味はー.N:新雪，SI: こしまり雪，S2・し

まり雪， Gl・こさらめ雪，G2・さらめ雪，Hl: こしもざらめ雪

図 版下|観測月日|高 cm~ I層 名|雪質11IT1
11[ 9 昭43，1-5 33 J-3 SI 0.14 

10 18 D-30~J-I SI 0.20 

11 12 D-24・2う S2' Hl 0.27 

12 5 G 0.32 

IV 13 工←25 64 J-24 N 0.11 

14 58 J-23 (大あられ) 0.29 

lラ ラ3 J-22 SI 0.19 

16 35 J-15 S2 0.2ラ

17 27 J-11r Gl 0.35 

18 18 D-30~J-I Gl， S2 0.41 

19 10 D-24・25 Gl 0.31 

20 5 11 G2 

V 21 1[-26 117 F-26 N 0.09 

22 105 F-2ラ N(あられ) 0.14 

23 87 F-20 SI 0.15 

24 61 F-I S2 0.31 

25 50 J-23 (大あられ) 0.32 

26 37 J-15 S2 0.35 

27 28 J-I1r Gl 0.32 

28 11 D-24 G1， H1 

VI 29 TII-5 87 G2 0.3 

30 75 F-20 Gb S 0.24 

31 50 J-24 S2 

32 47 J-23 (大あられ) 0.33 

33 25 D-30~J-9 Gl 0.41 

34 19 11 S2 

空知郡幾寅(，、くとら)の積雪断面と雪粒
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図版 III 小島・他

1968 ，年 l月 51]，札幌の有l'.B12立子 (X2.0) 

写J.'[(9)潟さ 33cm (まと百iil¥:i，;)， (10) 18 cm， (11) 12 cm， (2) 5 cm 



小島・他

1968年 l月 25日，札幌の約雪粒子 (X2.0) 

写n(13)丙さ 64cm(表向府)， (14) 58 cm， (15) 53 cm， (16) 35 cm， 
(17) 27cm， (18) 18cm， (19) 10cm， (20) 5cm 

|翠版 IV 



図版 V 

1968年 2月 26日，札幌の絞蛍粒子 (X2.0) 

写真 (21)高さ 117cm(表面周)， (22) 105 cm， (23) 87 cm， (24) 61 cm， 

(25) 50 cm， (26) 37 cm， (27) 28 cm， (28) 11 cm 

小島・他



小島・他

1968 /ip 3月 5日，札幌の粉雪粒子 (X2.0) 

写真 (29);i認さ 87cm (表而沼)， (30) 75 cm， (31) 50 cm， (32) 47 cm， 
(33) 25 cm， (34) 19 cm 

図版 VI 



区l販 VII

~r~知郡幾寅の積雪断聞と「しもざらめ雪J の結品(話~4 図参照)

写n35 1968年 3月!日の絞雲断而
写n36 写真 35の断而の:tt!l而からの cmの高さの庖からとった「しも

ざらめきu粒子 (X2.0) 
写真 37 1968年 3月29日の積雪断簡

写真 38 写n37の断聞の地図から 15cmの高さの胞からとった「ぬれ
しもさらめ」粒子 (X2.0，写真下部の lBJffi:の間隔は lmm)

小島・他
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頁 行 誤 正

11 下から 4
昭和40-41 昭和41-42の最後

14 写図版真説番号明の12図の版重I質IIの G G2 

図版 Il 図版 8 3月15日 3月5日

16 第1図説明文 T雪面 T室温

20 第5図説明文 T 日平均気温 7 日平均気温

21 文献 3) emen 巴mer

23 上から Mosayuki Masayuki 

23 上から ann and 

24 」二から 10 存在ていたが 存在していたが


