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冠雪の研究(第 1 報)

Laboratory of Snow Damage in Division of Forest Calamity Prevention: 

Study of the Fallen Snow on the Forest Trees (The First Repoτt) 

防災部雪害研究室

との報告は 1949 年(昭和 24 年) ~1950 年及び 1950 年~1951 年(昭和 26 年)の両冬季にわ

たり ，十日IlIJ試験地 (新潟県中魚沼郡)及び秋田支場釜出l分場(山形県最_1::11 1;及位村) の二場

で，凶手ヂ|ニ，高橋(敏)，片岡(以上釜淵入高橋(喜) (-十日町) が主と左上 級津，渡辺.野

上3 大島(十日 11IT)， f3l")j札 小野， 星川 (釜淵)が援助して行った，主として林木の冠雲の成因

に関する研究報告でb る。

林木の機械的雲容の原因は大別すると 3 ーたの 2 になると とは既に報告した(1)。

1. 冠雪aの荷重

f旬行力
2. 零 圧 (

L沈降力

との内3 雲:圧については，沈降力に関し一部報告〈わしたが2 冠雪については，米だ殆んど予

をつけられてい友いので3 本報告はとの研究lて関しては初めてのものであるが3 冠雪.は地物え

の着雲の一種であり ，と の極の現象f'L~鉄道や通信方面で重大な問題と友っている3 電紘の着

零(筒雪入電柱の着主主がある。との方面では，かなり多数の報告がるるくへ林木の冠雪の成因

にも 3 大liI各とれと似たも のもるるが，立体的友，複雑念形態をもっ樹冠では3 それより更に複

雑な着雪ヰ1M;t?11Fをもっている。本報告では，その全貌を l切かに出来なかったが， 一応基礎的な諸

国子を明かにし得たもの と考えている。本報告は各研究者が分担した項目につき 3 その得た所

を取埋め，全休としての決論的なものを導き出すととをやめたが，それは更に引続き行う予定

の研究により成就し得られる ものと考えている。

冠雪はそれ自体J 桜町の荷重を大ならしめ，林木の折損を起す原因と左るばかりで t:t. く， 樹

冠の冠雪荷重による屈出L 倒伏は第 2~欠的に積雪下えの林木の埋没を早からしめ3 雲圧による

被害を惹起する原因とも左るも ので，林木の機織的零寄の原因としては3 重大なものの一つで

るる。(零害研究室長四千チ|二綱英〉
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地物の大きと冠雪

(零が卒板上に積る機構)

(第 1 報)冠雪の研究

I-a 

男敏f~ 高農林技官

卒
一量f

ムJ1... 
H 橋高農林技官

きヵ=えま

“杭る機中lb:" を 3 最も簡略化した悦211によって知らう冠雪の研究の rl'の基礎的研究の一つ，

として，昭和 25~26 年冬より本多(現{i:) にかけて，十日町及び釜出|で、行った実験の内3 千

板上に雪はどの様に杭るかを調べた実験に就ーいて述べる。現在継続中であるから本報告は rlq: \l

報告のつもりで読んで委託き度い。

実験の方法I 

之を雪上のるる高さに水三円亡保4之葉のモデルとしてスギ板で長板と円板その他をつくり，

巾は 0.1 ， 0.3, 0.5, 0.6, そのJ'，にもii る主主の形と量を調べた。長板は長さ各約 50cm，ち 9

1. 0, 2.0, 4.0, 8.0, 15.0, 30.0 cm の 10 1';11:, ]Il板は直径 1， 2, 4, 8, 16, 20 cm の 6fill

で，積った高さ及び量を比較し，形の変化!土写買によった。向出来るだけ外部条{11' を単純化す

との測定場所ーを貴子でめぐらした場合もある。る為，

板長績 1成目

板の IlJ によってどれだけの高さに雪が杭るかを全観測 51 同について示すと p 第 1 図のよう

各板の積雪第 1 図
になる。図 rl叫'!iljlùiの H は匂配の積雪試

験に使われた rlJ約 90cm，長さ約 180cm

の 71'(iFtt:世かれた恢!二 i亡積った量で、之を
日

h は試験とした。標準板の杭雪 H cm 

ω 長板上のもif雪 (cm) である。之から判る

3D 板
上
の
積
雪

ことは p 板 I1バ正に帯(くさび)状の rl.1 に

実ìJHJfJ立があって夫々相当な拡りを持って
却

いる。例へば :30， 8, 2 cm IIJ の板は A

10 
hcm -B, B-C, C-D 夫々 2 本の也秘の問

板巾のノj、さくなるにつれに分fi5cして 3

基準板の積雪 Hcm

h が低くなると共に分散のす~\'I1 J が大

きくなる。克に 8， 2, 0.5 cm の板rl J の

て 3
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場合犬々 K， L， M の[-:限がi沼、められる。即ち投ーら昨つでも之以.[-.r:':i <干itらぬと云う K， L， M

の.lïMTのるるととが考えら~"Lる。

そとでとの頭打ちのfJli: hM を見出す為に，各長板について h の最大の他を 3 ケ宛採って見

ると第 1 去の通りになる。

の頭打ちのfûJ

hM=k ・ b"'............ .・・・・・(1)

h としてb cm 今;f'f，( rtJ を

hM cm は

(111 し k=7~6， α 二 O.95~O.(6)

として計算した他を/，-'-J じ去に記した。若し之

が正しいとすると 1m r[Jの板は幾ら降っても

1m 30~40 を越さないととになる。勿論長期

その積雪の比重もiii附tるにまかせて泣けばp

粘性も増加するから或は之を越すかも知らぬ

が~ 24時間内の);肝'it~としては之位の限界が

去

板 h.1f (糎)
の l

巾 |計算値
bIITl| 実測値 |hJf hM 

l∞ o 1- - 140一点。 I 1 ・ 4
50.0 I ー一 一一 一 89一一77 1.8 

30.0 I 52 64-52 2. 1 

15.0 141 37 41-31 2.7 

8.0 I 26 23 23 27ー 19 3.8 

4.0 1 16 15 11 17-11 1 4.2 

2.0 I 8.5 7.0 6.5 I 11.0-6.5 ! 5.5 

1.0 I 6.5 3.6 3.5 7.0-6.0 7.0 

05l452523l45-2390  

h.lf/b 

t゚ 1 

あると云ふととである。然し 24 時間以上に

なると(1)式の常数が変つでもやはり限界自立がるるととは恕像/[\来る。又去r[t hM/b で示した

ように，板r[Jが狭くなると hM は小さくなるが， r[J の割合には向くもItるととが判った。之は b

のノj、さいものは大きいのと較べて3 法聞が急:乞]配となるか，杭った主主の粘性が大きいととに凶

だれたし或

第 2 図 h の時間的安化

(1月1O~1l日の例)
~<3ùC_''' 

『胸、、-ー・

るものと推測せられる。然し一方狭い板程外国の影響が大きし又ねじれたり 3

はとわれたりし易〈不安定である。

ー----ー町、ー、

:::::::::_-~~ご

J ロ Cプz
-vO~Q 

~-一一一ー--><ー --x_;x--.. 

〆

y〆
ふ~

,,' 7 
/ 

x-x-ー持~'

温時-'-ーー・--ーー・
" 6 B 

ーたぎに或る日 (1 Jj 1O~11 Ef) の実

Af.,.7P"'!' 
c. 

1 

イタ~J を t(~ 2 闘に示す。之によると hの生長

b し方が刻々どう変って行くかが判る。

長
板
の
績
雪

が 30cm のものは対んど秘主.:\il板の他と/")

じである。始めより狭いものでもとの椋

準並みに高くならうとするがj主r[1でくつ

ついて行けなくなって，ゆるやかな 7々カ11

hcm 或は減少をすとしながら経過し，夜午た

またま温暖となり冥の好条件で:'f3= =f:l.ずる

。
ι

内
J

M

4

 

a
 

が再び落ち付き先主主の“限界"の存干~_:を

そとで，降雪のはげしい時と普通;示すO

の降り方と l亡分けて調べると更に明瞭な

傾向を知るととが出来る。
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第 3 図は降雪のはげしい場合で，いすコオLの板もある所までは降雪に応じて急;辿に詰るが，ある

限界で士iIT加の仕方がなに少くなる。そしてほ Y一定の増加を示す。との時気温は千均一3 .4つC

で3 降零は梢樹‘松状品引J

~O.O侶57g釘/cm3 でで、あつた。今とのような雪:'[1"を念頭に置いて雲の積り方の変化の原因を考えて

みると J IX:る点から|法々に一定割合で杭吉:高が増すのは，雪の変態 i亡)，与くものと三与えられる。

即ち雪自身の亘さによる側方へのダレの為p 時IHJ と共に板巾が大きくなる結果をJR き p その為

めにとの哨加が起きるものと想像される。従つでもIt雪高の増加i率が変はる点が雪の変態のあま

りない場合の「かわきゆき」の積り得る限界と見てよいであろう。そこでとの弟 3 図 (a) よ

第 3 図( a) 降雪多量のとき

数字は板の巾 cm

301 

ノ〆 1&

/ 
白，

J 

20 

hcm 

板
。コ
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基準板の積雪 H cm 

第 3 図( b) 降雪普通のとき
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4 
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基準ー板の積雪 H cm 

リ之を求めてみると板巾の犬々が~2 伐の値で遣うるととが分る。さえぎに持活の降り方の場合を調

べると， j ， ;J 図 (b) となる。 (a) 図と相当異っている。之は雪のも'j'l笠 l乙原凶するものである

ととはさたのようにして判る。気温は O.6~-3.2ac の降雪である。そとで降雪強度や気温差に

よって，干A り方がどのように影響されるかを調ぺょう。

その方法は会資料Iドより H が大休似たもので，その積るのに要した時間と千温気温とを調

べP 更に H に対する各板の h の割合%を求めて3 第 4 図を作ってみると p 板巾の小さい

第 4 図所要時間と各板の積雪割合
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第 5 図 平均気温と各板の積雪割合
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平均気温。c

粍， Ní要時fi日がのびるに従って訂Iる割合が大きくたる傾向が判る。 03.くぎに第 5 図はノド均気温と

各板の積る割合との関係を示したもので，板巾がノj、さい程，気温が高くたるにつれて雪の杭る
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割合が大きくなっている。そとでとのm 4， 5 図を一緒にして3 気品lが高い桂川11 し零度下)

雪のNî性が増し3 時Il\Jの経過に比例して変態が増大するととを知るととが(1\来る。

6 

4 

3 

第 6 図最も大きく積った 2 例

40 60 

根中cm

./30 

来.....15

自D

之まで、述べて来たのは杭る高さで、あったが

央ぎに重さの資料(甚だ少い)からも上と同

様のととが云えるが異る処は第6 図によって

判断せられる。成1Iilhに降雪量 (mm) をとっ

て 3 縦i!ilùrC単位 rúì'h'i cm2 当りのi副長J-.の雪

量 g を探ってみると， r!Jの広いもの程多く積

るし，噌し方も一般に大きいが，地中jiiで示し

た特殊仰jは，側方にグレが大きかった場合で

な激な増加をして， 1f.'d1'Tの板面積以上の捕雪

をするととが明示せられている。然しとれは

!延々ある例でるって，その極端な場合・として

電線の何雪が挙げられる。あの釘1]い古紙止に

積る雪は直上だけでは組めて僅かしかもなり得ないものが，横或はlü ドへのダレによって受雪面

を増ノょして行く。然し樹木の校葉では電線のように前零が廻転する機会はそれ程多くはないか

ら夫程のととは無いと三/5えられる。何れにせよ積雪の高さの方はfiJl打ち的であるが，重さの方

は可なりもIt極的で、あるととは注意しなければならぬ。

W 成績-2 同組

会ぎに円奴の観測について述べる。

円板と長阪を比較すると弟2 去となる。即ち 1.0 じ直径と r 11のものを比較すると p 長彼の方が

高 < 1'1iる。然し大きくなるとその差は小さくなる。

第 2 表

主事 E骨 F円、 l 
板の巾| 四ヨ し山 I (B) 

又は直径|長板 (A) !円板(B)| (A) 

lcm I 6.5 2.5 38/'; 

2 8.5 5.3 62 

4 11.2 8.5 76 

8 13.5 11.5 85 

16 14.4 13.0 90 

備考基準板の積雪 15.0cm

第 3 表

円板の直径 積雪の限界発 (B) 
(A) (B) (幻

1 cm 2.2 2.2 

2 5.8 2.9 

4 13.8 3.4 

8 29.0 3.6 

16 >41.0 

長雪の愛態が早い場合の「わた

ゆきJ の例

叉 3 Jj 4 日円仮に雪が積り得るIU~界を調べたが，之は第 3 去に示すように，先速の長板の場

合封建しく異るのは3 零が大変名'j，!4tが大きかったためで、 Zうる。気聞は(-O.3~-1. 40C) 且つ



冠雪の研究 (第 1 幸10 (防災昔g雪害研 jE室) -121-

降雪も多く(降水:fi'c O.9~3. 7 mm!h)，そのため商杭の小さい内板J-.の雪は!JI1でっかちになり

不安定で、落下を牒返した。然るに聞も切t大

きい方は，かえって安定となり. b の大き

いもの科今まで、以J'.高くなった。之は事M生

が大きかった例で，ノトさい;f(Î't主のものに枕

いて現在調査'I tで、ある。

V 結び

也君の)，巳礎実験として長仮， /lJ版，等税

型をrJJいて雪の杭る実験を行った幸町県 . JrL 

雲:前は '1三板の形とえきさによって 1!J1 1僚な関

係があり， 降雪の強度及び25Et に支配され

第 7 関

竜也

醗描岨幽岨闘関塑盤臨誼臨噛盛

た限界のあるととを夕、11った。昨冬i土 FfIんど予備的実験に経ったが，*冬現在続行1ftのものに，

平板だけでなく，例へば，放射状竹ヒゴや裕子型や笠の子状のものに枕いて研究1ftであるが，

;と等は冠3の機1''''\こを失11 る1--.1こ重要な示唆を与えることが次第に明らかにされつ L ある。
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I-b 地物の形と冠雪

農林技官 四手井綱英

I 同一面積の板が垂直に重った場合の冠雲量

とれは位叫三の形を模型化して p 同ーの形と回読をもっ校が垂直に(]iなったものと考えた場

合，その板の単位距離H\Jの鰐度が，冠雪量にどんな関係を有するかを ~-iJlr~査したものでるる。

1. 模型について

上記の樹木民型として，最も簡単な型を想、像し，第 1 図の様な 4 ，f:í[lの i司一大，同-1~1!の板の

111 りの場合の冠雪量を測定した。とれは一定の高さの

Il日の仮の数が多くなれば，その冠雲量が， i支;忠商もな上

に降り積る雪景ょにどれ丈多くなるかを調査するの

治三日 11句である。

板は[吏lLf:疋六角型木製版とし，一辺 15cm，而1'1t

585 cm2 とした。 ;{茨と板との距離は，

No. 1 1 .f文

No.2 

No.3 

3 1'Íヒ

5 :tX 

距離 30cm

距離 15cm

第 1 図模型の形

全両 60cm

全両 60cm

No.4 7 枚 距離 10cm 全高 εOcm

即ち 60cm の高さを 30， 15, 10 cm に分割してs 板をはさんでいったのである。

2. 測定結果

J二百己の 4 種類の模型を雪上に直立し，降雪のあった FI 年に:J í;î月 9~10 時の川に一斉に結;~正雲

重量を測定，記録した。本実験はmJfrfìが遅れた為め， 'tt;Pf は1:j'0 去に示す 13 [iI[しか f'J.られな

かった。此の資料により，各国子との関係を求めて見ると失の虫n くである。

a. 冠雪増加量と風蓮との関係

第 1 表に示した各日の 3， 5, 7 枚の冠雪結;重量から共の日の 1 枚の場合の冠雪量を差ヲ|いた

ものは，各模型i乙対する冠雪のJtî-)JII呈:を示すととになん之の値を3 各々の板の枚数， 2, 4, 

6 で|注せば，各模型の板の間隔差に対する 1 枚当りの冠雪増加!量が求められる。此の値を， 1 

伎の場合 (No. 1) の冠雪重量で除し3 その商を冠雪増加l率とした。

との冠雪増加l率を，冠雪を生じた降雪時間中の，]-'-均風速別に図示したのが第 2 図である。

本図で分かる糠に各種類共3 風速の増加に比例して3 冠雪量が増加l している。と~ ，こ示した

風速は，降雪時間中の風速全国より， ;I~均風速を算定した位で，降雪時H\Jはへルマン雪量計よ
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第 1 支

No. 1 No.2 
I 1枚 (A) I 3 枚 (B)

l 冠雪|同|冠雪期日量II枚当 l 同 i 冠雪
|重量 1μl 重量 iB-AB-A/941 重量

I2 

11 12 I 64 I 1∞ 140 76 己859-1
13 3~5 1 " 775 420 210 59 ー l 一一一一|

16 75 か 155 80 40 53 - 1 - - - - : 

17 540 I か 935 395' 198 37' 865 I 325 81 15 775 

18 115! か 250 135 68 59 280 1回 4136m01
19 325 か仏5 320 1ω50 605 280 70 22 615 1 

26 540λ690' 150 75 14 610 70 18 3 645 I 

llf 3 I 955 100 1745 790 395 41 1725 770 193 21 1590 

4 155' か 300 145 73 47 ー ーー一 300

5 280 か! 5ω280 140 i 50 - - 4ω 

6 320 か '550 230 115 36 555 235 59 18 515 

8 I 3ω! 万 560 ， 230 , 115 35 605 i 275 64 19 615 

21 720 か 1280 560 280 39 1390 670 168 23 1395 

事d

No.3 
5 枚 (C)

l枚当

世主C-乍lEI 霊童

定i][ll 

冠雪増加率と風速との関係

No.2. 

第 2 図

80 

り，風連会程はロビンソン白.;己風速青iーより読みとつ

た。

各団類につき，冠雪上合加l率と風速との関係を直線

関係と見1i~~ して，実験式を'l;I./I\して児ると 3

No. 2 (3 枚の場合)a. 

冠
雪
増
加
率
μ

y"=33.1-ト 26.5v;ρ......... .・・ (1)

r= +0.69 (危険率 5;'0の r=0.55)

(y二 íti:Jt:上初'lJ1率， V;I'=風迷 m/sec)

m/se� 風速No. 3 (5 枚の場合)私υ

Y3= 1l .1 十20.2v"， ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2)

r= +0.82 (危険率 5;16 の r=0.71)

No. 4 (71えの ltJ介)c. 

. .(3) Y.l ニ 6.9+16.2 V". 

rニ +0.87 (危険率 5;'0の r二 0.63)

となり 3 極類147可成密た関係がるに枚数の増加に対し，一定の関係で冠雪量が変化するとと

が認められる。

との模型の様な形の地物に対しては3 風速の増加と共に増加1 L-，同一投影即ち，冠雪量!土 p

との試験を行った，釜淵分場では冬季

1.16 m!>:ec を最たとしていを越える3 風速は殆んど無し此の場合にも

面積上の杭雪量t)，J二に冠雪するととが知られる。但し，

1m，平均 2m!sec
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るため，とれ以上の強風に対しては，どうなるか不明で、ある。恐らく p 風辿が更に府せば吹雪

が起に冠雪量は激減するものと考えられる。

b. 冠雲量士曾加と板の密度即ち板の距離との関係

前rJiで求めた， !&fíJl矧川jの J!l\\.:iili との関係よし板の純度との関係を求めてると第 3 図の様に

y=aジで衣し作る対数!日ぱjii関係を示すととを3，11った。

(N... .枚数)

風速に関する常数 b の関係式

r= -0.996 

b=56 .4 z-IJ •H ..................... .(5) 

即ち冠雪精力J1~容は板の ，fSc数に逆比例するととが分かる。

第 3 図冠雪増加率と板の

枚数との関係

100ト事
昨持

日冠
雪
増
加
率
%

%、

込入\ぞき-"

メささぎ::::;
~^-ー~凹

4 

板の枚数

そとで，首íP:riでコRめた，冠雪府力11率と風辿との関係

式 yニ a十bx の?;?数 a， b につき，別々に板の牧数

との関係を求めて見ると" a , b 共に枚数即、ら板の栴

度との 11 1]に ， }Ut\井Jな対数IIIJ線的な関係を有するとと

が分かる。日11 ち

板の純度に関する常数 a の関係:ì'\;

r= -0.998 

a=87.9N-l ・ 45 .. . . . . .・ー・・・・・ ・ (4)

(4) (5) 式ど前rJiのj虫\.iili との関係式に代入すると

y" 二 87.9N-l ・45+56 .4N-U ・uvm -------------------- --・・・・・・・・・・・・ (6)

y" ・・・・冠雪増加率(%)

N. 一叔のfSc数

VI(1....風辿 (m/sec)

となり，板の，fSc数Nは叉板と板の距離を dcm とすると p 此の場合会出:j 60cm であるから p

N= Jì~ 二三1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ・・・・・・・・・・・・ (7)

となる。とれをJijいて， (6) 式を書きDïすと，

y ,, =0.235 d1・日十9.384dO ・ 44 Vu' 

1 , 2; 
y ,,=e ~ d 15(d+40 v ,,) ・・・ ...•.•.•...• .・・・・・・・・・・ ・・・・・・・ ・ ・・・・・ (8) 

となる。

本式は模型実験の結果であるから，一般にはそのまま趨町四1来ねが3

冠雪量が3 風速と，冠雪を生歩、る叔の密度とに関係して，同一投影面積上の積雪よりも増加

する。即ち3 本実験に用いた様な型の地物に対しては，板の重り方により冠雪量が増す。言い

換えれば二降雪を捕捉する能力が増加する事が分かるであろう。
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3. 此の実験より分かること。

本実験から見れぱ，冠雪量はそれを生じる或る両杭上の降雪景，換言すれば，桔J冠の投影両

日上に降る雪の景よりも， ;f:功5の数，式は平九t度が関係して増大し，風速が或る範囲で強い程哨

カ11するととが分かる。即時枝打正は降雪を捕捉する作JIJのあるとと，その結果林分3 林木の存在

が干1t君の分ギrî をイミJ:f，Jーにするとと，或l土，或る形の林木は特に多くの冠雪を持ち得るととが分

かる。

一本の樹木にとっては3 冠君主が，気象[，，]子或は樹冠形態によし甚しく増加する恐れがあ

し従って，冠雪による樹木の機材i的な三章容は，降雪景の多寡のみならや，粒l冠の形態，風速

等の気象]"1了ーにより 3 明大するととになる。更にくわしく言えば，樹7tiの疎終と育う点から

は，包止法相，各々の比主~ 1亡附荒する冠雪景は減少する，即ち各;f:_域Eの負う冠雪何重は減少する

が，組冠全休としては冠雲稔量はj引'JIIするととになり，逆に疎な樹冠では各枝葉の冠雪荷主は

哨すが3 冠雪総量は或は範囲内では減少するととになる。即ち 3 各枝葉の冠雪荷重にl耐え件る

範閥内で松j冠を伐りすかす方が冠雪量を減少し，冠雪による雪容を減少するととになると考え

てよいでるろう。

樹間的に言えば，樹frIが疎であって3 岩牧の少いものが，冠雪が少くなるととになる。

風辿の冠雪i千?加l効果の極限目立は求められなかったが，強風となれば，吹雪になる外，樹冠の

動揺を来し，冠雪を発生せしめぬととは l閃かであろう。

1 錐形の物体の冠雪量

とれは樹木の組冠を模型化して，錐形と考え3 枝葉の 1m隙を無視したijJ介，その封fiの尖り方

が，冠君主にどの様に作用するかを調査したものである。

1. 模型について

樹木の模型としては前記の様に，木製の(fffi形をJfJいたが， (1)の実験とあわせるため，第 4

図の様に3 底聞を一辺 15cm の正六角形と

した到Ii を 2 1f.'，]作った。そして， [íiJ大のJE六角

形 ((1) の実験の No.1) の冠雪重量と比較

したのである。角錐高は図示した様に 25，

50cm の二種である。従って，各々の角錐の

面の傾斜・は，高さ 25cm のものが約 62 040' , 

50cm のものが 75 040' である。

との 2 種類は 3 表面は荒けす=りのま与にし

て，摩察を大にしたがs さらに冠雪が落下す

守で

唱。ιm

、ι

第 4 図 模型の形

口
ー 15ι可'

るたそれがあったので，全面に約 2cm flfJ隔で麻紐を者き，滑落を防止した。

NO.3 
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測定結果2. 

上記の投型を雪上に棒抗で支えて直立し， (工)の実験と同様に降雪のあった日毎l乙，一斉に

~l 

月
速!武

No. 3 h=50 cm ! 

冠苧量 l 同%(

事，ti

No. 1 (平板) I No. 2 h=25 cm 

冠芋引同 %1 冠ヂ|

定官III第 2 表

日
(mjsec) 
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先r雪重量をìJ[lJ5ζ した。その結果はおí~ 2 去に示す通りである。

此の資料より，各|夫l子と冠雪喧渋との関係を求めよう。

(a) 冠雪重量と風蓮との関係

沼 2 表に示した様に NO.l の同大の王j5.仮の冠雪主主そを 100 とした百分率で3 各11f~の冠雪霊

長を去し3 との冠雪を生じた降雪時1m中の平均風速と比較すると p 第 5 図が得られる。本国で

わかる様に3 冠雪重量は，略'I，-:I[j風速に比例

して減少している。 JL，風速以外l亡雪氏が甚

しく影響するためか3 かなにその関係!土疎

で，風が無く共，さほど杭らない事ーもある。

向第 2 去でもわかる様，c J 高さ 25cm

(No. 2) の角錐では s 司王ifZより多く結ったと

見られるととが 4 回抗抗とれは恐らく 3 2 
ìl!lJ'iC誤差で，大部分は杭雪量の多い時に起つ量

印刷

ているから，一応例外と見倣すべきものであ戸 。

第 5 図風速と冠雪45.との調係

05 '"' 

ioh ・ 25
x..... h ・ 50

ろう。他の場合は総てP 角錐の高さが高いね 風速 m!s巴C

冠雪量が少くなっている傾向が見られる。

" 

今両角主If~につき，試に，冠雪Æ7まと風迎との関係式を直接関係と見倣して求めて見るとそえの

様になる。

No. 2 (hニ 25cm の場合)

r=-O.72 

y~=91-36y， ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ . • (9) 

(y" ・・・・冠雪主予:比%， y，，，....風速 m/sec)

No. 3 (h=50 cm の場合)

r= -0.52 

Y3 ニ 55--34 v" ........................... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・田・ ・・(10)

(9) (10) 式を比較すると，主H~rl:Jが高い程冠雪量は減少するが.風の241与は殆んど~2がない。

之は frJ1H~の面の fげi斜か， ~f1fni己の様に 3 両者aで 13。位しか主がない為で，之の伎の傾奈l を有する

錐では，風の影響より， ftfi奈!の影響の方がたであると見るべきであろう。

(b) 傾斜と積雲との関係

前項の (9) (10) 式によると，無J.!Útの場合， 11[1ち V目 =0 の場合の各々の1ff;の泡雪重号:は，

h=25cm Y二三 91% (傾斜角 θ て 62 040')

h=50cm Y3=55% (8=75040') 

で，之の 2 例丈では国iの傾斜が 70 0 前後でなに落ちやすくなるととが認められるにすぎない
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が3 史に rftJi斜耐のもピ手」に掲げた 3 :f:恨の傾斜両 i亡於ける新雪主:fr1:を参J!~t し， 5 仔f煩の傾斜面

の積雪重泣と水千耐のf}i~重量との比を列記すると下記の様になり，傾斜聞では，一般に 70 0

前後で念政に~f.が杭らなくなる傾向がうかがわれる。

|平板|角錐
傾斜角 1 200 I 400 I 600I 630 1 750 

積雪重量比 % I 98 I 96 I 89 I 91 55 

様になる。

第 6 図傾斜と冠雪量との関係

〈二》
。、

'[!J;( 
w二日

町

持 与筑7
弓子 " 壱

{ll し去の 20~600 は il;'i:rx上の税当で、

他は fJ~岱U-，のものでる i) ，精確な比較

対!!立にはなり作ない。

角田

垂

直
τ当‘
『日j

(cm) 0.¥ 

本去を角度川に図示すると!f~6 図の

第 7 図冠雪面の形態

1
1

卜

I
L
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-
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l
i
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-
t
s
E
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「
』
?

O

D

E

 

2

ト

l

20 

中心よりの水平距離 (cm)

( c) 錐上の冠零の形

)t:f~阜の JI手についてはjJ!l.!):立を行わなかったが，写買により図上でその夫両の rllr純を測定して見

た所，二胞のf{]封lijbに弟 7 図に示した様に y=ax6 で去し作る rllJ紘をなす事が分かった。即ち

冠雪:は~fI去耐を拙物紘休に変える様なも11 り方をすると青う芯tl1_，j~であるが，之 lì，一例について

のみでるるから3 今後の研究に待たねばならないc

3. 此の実験より分かること。

此の実験結果からは，桔j冠を円錐休と見倣した場合，錐が説くなる程，冠雪量が減少すると

と，特i亡錐面傾斜 70 0 以上になると急:につもらなくなる。風はとの場合，冠雪量を減少せしめ

る方向に作月]するととを知った。

即ち 3 校体t-;.. らば鋭い佐陪を有する紅，冠雪量が減少し3 組冠タト聞の7li雲は，風により落下

!しやすいととになる。
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目 ([) (ll)の実験圭組合せた結果(塔状の級の重りに対する冠零)

(I)( ll)に於て， ;{交の正~(省人樹冠形態 1;:対する冠雪の関係を111付11 り件たので3 此の両 X'を組

合した， 4 }[i:に'Ti:なったJ4状の悦型を作り，之に対する7ti雪量の変化をìJ[I]~ したのが，との報

古であるが， 1951:'1', 2 11 ， 1111} に始めたので， ìJlI]5L回数少(，その問要を知l り得たのみである。

1. 模型について

舵型としては弟8 図の様な 4 部類の 4 主の1谷状の出型を作った。.Il[lち，実験( [ )に於ける

'伎の重りを， _f:花小さくしたものである。

板は木製で，前{í'I"J様に :[E六角形とし，そ

の大さは下記の泊りである。

主主 r.h'i-板， 一辺 3 ， 5cm の正六角形

Uï2í文t& f! 8.0cm 11 

第 3 段{長 11 11.5 cm I! 

m4段収 /1 15.0 cm " 

又各Jotrの r1-:j さは犬々三だの通りである。

NO.2: 高さ 13.5cm 

?阪と板の距離 4.5cm 

No.3: 高さ 27.0cm

NO.4: 高さ 54.0cm

No.5: 高さ 81. 0cm

第 8 図 模型の形

⑥ 
i瓜令

Jn~ 

81.0‘ m 

I.IIIt 

...rvli_ 
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・・・ 令 ι 270l州-+- --l-一。 15 ~ 
-ιーーー1).5 ι ムc_ I 竺宅宅"""_";‘酬 '10 I 
←ー

~Ó.2 N63 )JoA "�.S 

j交と杯の距離 9cm 

板と佼の距離 18cm 

板と板の距維 27cm 

此の 4 極知のJ芥状民型を雪1:: 1乙直立し，とれに杭る]fi~豆量乞"可形， 1日:J)(の平板上の冠雪

量と比~l交した。此れ二等辛のJ位

つているわけでで、， (I)及び(ll)の実験のfillj~が組合った形になる。

第 3 表測定結果

¥¥;FEEl| No.l l N0.2 N0.3 N0.4 N0.5 平均風速
\、~"". !平板高 13.5cm 高 27.0 cm 高 54.0cm 高

月~日区引冠雪誼量 1川% 冠雪主呈% I 5ff'三主E丁示瓦「 冠踊雪量劃I %---.ι定古三誌量丁F ム……f崎峨s記E
11 1げ7 54ωo 10∞o 460 85 I 4“40 81 520 96 59卯o 1ω09 0.04 

18 115 11 叩 78 1∞ 87 145 126 180 157 し 16

19 325 I 11 270 83 280 86 345 106 400 123 0.72 

26 540 I, 545 101 530 98 505 94 580 107 0.10 
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2. 実験結果

ìJ!Ijj，L方法は実験(1)及び(][)と l'iJ様で必るが，開始がむそかった為y Tt料はおP53 去の 91，'l

しかない。此の資料により 3 他の実験と I;i]様に諸|主i子との関係を求めると47Cのおl くなる。

(a) 冠雪量と風速との関係

第 3 夫に示した様に各種類の投ー型の抵当豆荒を， I ， im~の六ffVf-板上のll!:・$，*量と比較し，そ

第 9 図風速と冠雪率との関係
の百分率を， J.凡辿とよ七iji交して見ると，第 9 図の様にな

IS伃 
--- J(i)S 

る。

府e

1ω長戸~
%E日;
当F

"''',2, 
三容

t% ] 50 

本図でわかる事はかなり点が分散してはいるが，各

干，røm日リの冠雪量は風速とえ休直線的な関係を有してい

るととでるる。 11[1;-帯低い No.2 は点がー厨ぱらつ

いていて，例えば， H JJ 17 11 , 26 日， Ill JJ3FI;;与は

No.3 よりも多くなっている。そとで， No.2 以外

のものにつき， J.且Uili との関係を芭紘と~t!J放して3 実験

鼠5 '.0 

風速 m(sec

式を求めて見ると 3

a. No. 3 (向さ 27cm の場合)

Y3 =85+:=1 V附・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ・・・ー・・・・・・・ -・・・・・・・・ (11)

(Y3 ・・・・ 7U;$率_， V刊・・・・ J.'l\\.:l1dI m/sec) 

b.' No. 4 (高さ 54cm の場合)

Y4=95+23 V". ・ 0 ・・・・・・・ ・・・・・・・ ・・・ ・・ ・ ・・ ・ ・・・・・・・・・・・・(12)

c. No. 5 (t!j さお1cm の場イf)

y ,;=108+36 V" ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・ ・・・・・(13)

となし JiIl\.辿が冠雪filJドT)JJI に影響し，しかも，高さの白いもの柁p その;~特が大であるととが

認められる。此の結果も実験(I)と H様のNl向を示しているが，此の場合も風迩1.16m 以

上のものが求められなかったので，それ以上のJl\.:l1dIに対ーする冠~]止については論外である。

此の計~~(の切合除外した， No. 2 の JI，t{止のもの，迦んな航のある泊[1 1iは，とのj41型は市さ

が 13.6cm しかなし従って，各校の距離が 4.5cm に狭ばまっている為3 降雪景が多く，

冠雪深がp との距離以とになると，各校の距離が冠雪により完全に担まってしまい， CH)の実

験に川いた角錐と同様の形態を有するとととなし鋭聞が他の模型より鈍角で、あるため， (n) 

に記した様に冠雪が他のもの上り t??すととになる結果とJιわれる。 上記した意外に多い日は共

に，降雪量の多かった日でるるととからも，とのととが想像出来ょう。

結局3 との実験で採J+J した慎型は3 各板の距離がp 雲で埋まる迄は， ( 1 )の実験と同様に経

過し3 その後は， CH)の実験と同様の経過をたどるとと L なし特に III JJ 3 日の様に多量の降

雪のあった時li，殆んど3 全部の模型が例外(I'~冠雪量を増加l している。
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NO.2 についても 3 前記の例外値を除いて，関係式を|格算して見ると，

Y2=74+0.5v相・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(14)

となる。

(b) 冠雪量と顧の距離との関係

前項で寸とめた(11)~(14) の実験式 y=a+b v"，の模型の大さに関する常数 a と風速に関す

る常数 b との各々についてp 板と板との距離に対して相関を求めて見ると，第 10 図の様に，

双方共実験( 1 )と同様 y= a.xb で去し得る関係のあ 第 10 図 冠雪率と板の距離との関係

る事が分かる。 4 点しかないから，はっきりした事は

言えないが，概数を算出すると，弐の実験式が件られ

る。

20 

1001 

----------
a=73 dlJ・ :3 ................ ・・ (15)

b=dl'~ ・・・・・・・ ・ ・・・・・・・・・・・(16)

(d... .板と板との距離)

(15) , (16) を (11) ~(14) の一般式に代入すると，

10 

冠

率
となし実験( 1 )の実験式と相似した式になる。 即()<の

yn =74 dO ・2十 d1 • 9 V叩・・ ・・・・・ ・(17) 雪

4.S 910 r� 21 50 

ち s 本実験の脱却では3 錐形に配列した各板の距離が 板と板との距離 (cm)

冠雪で担まる迄は，風速のが幻'jll と共に冠雪量を哨し3 しかも板の距離が大なる程冠雪量が多く

なる傾向を有する。とのととから s 冠雪景は[，司ー投影面積上の降雪量より榊大する可能性のあ

ることカちトかるのである。

3. 此の実験よりわかること。

此の実験は，実験(!) 0)を総合したものであるが，以上の 3極の実験よれ一応3 樹冠

の冠雪の概要が分かるであろう。

即ち，胡í1Iが全く埋まらないrUJは，枝葉の粗密 l乙応じ3 風による吹込みs 或は3 降雪自体の

落下時の分散により，投影面上iこ降る雪以外に多くの降雪を捕捉し得る可能性がるに更に3

樹'j6f内部が冠雲で埋まった後は，樹冠形態に応じ 3 鈍形なもの程，冠雪を多く保持しやすくな

る。との場合，風はむしろ，冠雪を減少せしめる様に働くから 3 風には 2 作用があり，或る時

期には 3 風は冠雪を増し，或る時期には冠雪を減少せしめるととが分かる。

以上の実験はノj、さな模型で、行なったものであしそのま L 実物の樹木には趨fIj fll来ぬが大11[各

の冠雪の機構を把握}III来るものと，忠う。

とれ等の実験で欠けている点は，枝葉の風による動揺，枝葉の雪荷重に対する柔軟性，店出l

による，形態の変化等ι 枝葉。形態による冠雪の発達の差であり，又雪質と冠雪景J 降雪の
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強度と冠雪量等であるが，とれ等は更に研究を続けて，解明に努力したい。

三!:tJ'L特に雪の粘性については，現在よい表現法がないので3 数的につかみ得ないが3 とれ

は冠雪量を変化せしめる重要な条件でるると，Uわれる。



冠雪の研究 (第 1 報) (防災昔日雪 '1-fJ:研究室) -133-

I-c 地物の勾配と冠雪

(傾斜面の積雪)

農林技官 四手井綱英

I まえがき

1950~51年冬，冠雪の研究の一部として， [1頃二得面の積雪について観測した所，一回の降雪に

よる右足写に於ては積雪深がftIT粥度に関係して変化し，水平面の積雪1~1さより深くなる傾向カ)~.YZ\め

られた。との様な事象は3 それ以前，十日町試験地i乙於て高橋喜子技官が屋根の匂配上の積雪

に関し3 早稲悶大学木村教授の依嘱によりiJ!11定 q_I既に認めていた所で，一般には傾斜面登高に

際し3 応々千地より深くもぐるととが重うに傾斜面の雪が深いと言う感を持っていたものであ

る。

E 測定方法

i)liJ定立備としては第 1 図に示した様に，地上約 6 尺の台上に rrJ 3 尺，長さ 6 尺の板戸 4 枚を

犬々約 3 尺1m隔に 0 0 ， 20 0 ， 40 0 ， 60 0

の傾斜をもたせて設世し，その板戸上

の毎日の積雪をiJ!lJ5-Ëしたのである。板

戸の傾斜方向は Uf持 NW で，設置個所

は釜淵分場(山形県， 1，主」二~llí，及位村)

の庁合前広場で3 四闘を鉄道防雪林，

建物，及びツj、丘で‘固まれたが10.5ha の

千坦地の11[各中央北問よりであった。板

戸の表面は摩擦を大にするため平沼で

第 1 図

ない素材のままとした。 t，\J板戸のf可i耕は精密iJHJ定によると， JJC去の様であったので， iHIJ定舶の

計算には総てとの傾斜角を用いた。

傾斜 i 001200i40。 (600

実測角 2 0 15" 170 10' I 400 15' 1 570 20' 

測定方法は降雪のあった主去に翌>;[1;1

9~1O 時に各板戸の中央附近数1J，'，1所

で政雪!早を，板聞に直角に測定する
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治 1 衣

傾斜角。| 。 40 
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|cm g g;cm3i ヨ-çr，= 11Yl.3 1゙<I m_u.!_ -çr,= ,'1:'"-3"'" =-I 
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と ~~I乙 s 直話 22cm の干}t~l宋取円 í;"jにより掠雲し3 その霊長を測定して，密度を求め，各iJliJ

他を p 上記の角度により換算して3 各々の傾斜flj に応やるも1i雪i札与野度，積雪重量を求めた。

iWJÆfJj'[の最小単位は O.5cm， 5g であった。

本冬は当地では恩fillの降雪l土極くまれで、，もな零も夜r1l1 1乙|災られ，本試験の測定も，その前夜

の降雪によるものがん部分で、あった。

気象要素としては，当場の露場の観測成績をそのま L 使川した。しかし露場で観測した気象

諸国子では，雪f守を去はすととが111来十3 本稿では只3 風辿のみその関係がII)Jかになった丈で、

ある。長くともー底夜3 一般に一夜の降雪による新砧雪で、あった為か，気温3 日!!日との関係は

不明で、あった。

E 測定結果

観測|は 1950. 盟 .20 より始め，X11月 8 回， 1 月 15 同， II n 15 回，目月 6 同の;;1"品回で

全観測値を消 1 去にlfx.1，占めた。

コド友によると引ーに，傾斜が:たなる程砧雪深が増加l している場合がある，風速の弱い場合にそ

れが多いととが目立っている。

以下，とれらに就てr_ti を日 IJ けて遮ぺょう。

a. 傾斜別の積雲量

傾斜l31Jの単位Júj杭当りのもi己主是を~:Jlるため FLJ何で採零した， Ht~写重長から同一底而杭(底岡

杭 380 cm2) 当りのあI(~主主量を求めたのが弟 1 去の重量である。とれを傾斜 0 0 の場合の百分

率で表したのが沼 2 去であるが，両去によると ， XII.25 , ト 25， 26, H. 7 の 4 回は傾斜 60 0

の場合が著しく多くなっている外は，大l時誤差内で，イロJれの場合も水平のより多くなっている

とは記、め難い。 ll!lち.手J't雲重量は， 1L:l'i科 l乙は無関係で，傾斜が如何様で、あっても 7K千両よリ多

くなる事はないと認めてよい様である。前記の4

恐らく合水?芳景F在:がjえ三でで、 s 傾斜JプNI}よりの融雲水を吸収した場所2与を測定した結果ーで、あろうとιlは

れるので，以ドとれらの場合は一応例外として除外するととにしたい。

b. 傾斜別の積雲深

積雪重量は傾斜と関係なし傾斜が大となる程，他の気象要素に支配されて，減少するとと

が認められるが，粒雲深の方は3 第 1 表及び、第 3 表の水平の場合に対する，各傾奈}別砧雲i宋の

百分率を見るとわかる様に， 11頃剥が増す程増加している場合が多く認められるので3 傾斜と積

雪深との関係を調べて見ると以下述べる様な関係が認められる。

( i ) 傾斜別積雲深と風建

第 2 図にfぜj剥別干fI雪深百分率 (h%) と風速 (v" ，)との関係を示したが，図により明かな主11

し積雪深は風速に逆比例し，風速の増大するに従い減少し，傾斜が増す程3 風速の効果が増
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傾斜角別の積雪深と風速との関係第 2 図
大するととが認められる。各f頃

斜別の'fl1t雪深百分率と風速の関

h 
積
雪
深
(%) 

係は直線式 y=a+bxが適用出

その実験式を求めて

h3% = 133-59 V柑・・・・ (3)

(h1, h2 , l:l;J ・・・・ 20 0 ， 40 0 , 

h1% = 108-10 V,e . • • • (1) 

hョ%二 123-35 V叩・・・・ (2)

来るから，

見ると，

V開..... .. 60。の砧雪深%，

/ -1.50 50 
風速 m(sec)

v、v 風速 m/secとなる。

(1) ~(3) 式を見ると各傾翻に於ける風速による杭雪減少度は3 傾斜角に関係する様に見ら

れるので，共の関係、を図示すると曲棋が得られ，第 3 図の様に y=axb の式が趨用 1[\来る様で

4 点しかないので不満足で、あるある。

lトー

トーー tI 

、"

恥¥ v 
, / 

ぜン
」ー

L___l 川IlJ 1 11 1 

0.02 の

を以危険率で，相関係数 r二十0.99

が，実験式を求めて見ると，

て:;7(式が得られる。

傾斜角と風速による積雪深
減少度との関係

第 3 図

10 

B%=0 .41θIム.・・・・・・ (4)

(B%. ・・・風速によるも1雪深減少

度， (j ・・・・傾斜角)

長11ち風速による積雪深減少度は傾斜

積雪深と傾斜

(1) ~(3) 式からも分かる様に無風

に比例するものと考えられる。

( ii) 

ffl e 

z 

積
雪
深
減
少
率

の場合は p 傾斜が増すにつれ3 もII雪深lon 制 51n 10' 

傾斜角。
は増加する傾向があるがs 改めて，第

。。の場合の積雪深に比較して見ると第4図の様になに本図の各1 表の各傾斜別t'i雪深七

傾斜度の積雪深の t限は前記の(1)~(3) 式の風辿 0 の場合を示すととになる。長[Jち

h1=1.08 h:> ・・ ...................................... .. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (5)

h2=] .23 hl1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ...••..•...•.•.••. . ・・・・・・・・・・・・・ (6)

h3=1.33ha ・・......................................... . ・・・・・・・・・・・ (7)

(ho, h1, h2, l:l;J・・・・ 0 0 ， 20 0 , 40 0 , 60。のf頃斜のfW雪深 cm)
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~H 図傾斜角と積雪深との関係 第 5 図傾斜角による積雪深

増加率

(5) ~(7) 式を見ると， 各?;?数値即ち 1lIi

引によるTJ'i雪深榊力111支は，傾斜がたなる組

大となるととが認められ3 その関係を求め

て見ると tr~5 図の様に傾斜角 (8) の正弦

(sin 8) に正比例するととが認められる，実験式を求めて見ると，下記の様になる。

: 

ノ♂ゃれb
~ -�-J 

."，..-ト 1.

100 

LO 

積
雪
深
増
加
率

50 .• ^C 一一』ーー一
.1，， 11・ 05 ~;.4O" 5'.57 ・ w

h3 

h2 

hj 

Sin 

i 
20 

l 
30 ‘m 

)
 

O
 

h
 

(
 

A%=97+41 sinθ ・............................. .・・・・・・・.. .・・・・・・・ (8)

(A %. . . . Ni，í~H{J による砧三国組合力11率%， e ・・・・ 1l(倒 f{J)

本関係も危険率 0.02 で;{ll関係数十0.99 である。

Ciii) 積雲深3 風速s 傾斜の関係

(i) ~(ii) を結合し，もIf~ì架と何i剥3 風辿の関係を求めて見ると ， .;j~j\が件られる。

he = ho (a + b sin eーC θ<1 y，.)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (9)

(he ....或イlfi斜.ffJ l乙於けるもiI雪深 (cm) ， ho.... 水平岡J'.のもil雪深 (cm) ，

0・・・・傾劉f{j， y，..'・・・ 1船主 m/sec ， a , b , c , d・・・・ 1?数)

気製12(1子には此の他に気温3 日Jj.J等があり，Y.!に零ETの影響もあるが，前述した様に，此の

試験が主として夜111]の降雪による勾 rl の新政当量のみについて観測したものであった為と，雲

氏をあらわす泊当な方法がなかった為か3 仰れも s 関係を求めるととカ~/I 1来なかった。

(iv) 傾斜と密度

上記の様に傾斜が変化しでも単位投影面積当りの積雪量 (:w) には変化が左し積雪深 (h)

のみが変化するのであるから w/h で去し得る密度は3 傾耕が大なる程小となるべきであっ

て，第 1 表でも無風に近い時は之の関係が認められる 3 風速の大完工時p 或は特異な時は，斡度

の増加l しているとともある。

百考 察

以上の観測結果による，積雪量，積雪深，密度及び、風速の関係l土， Î1ÍJ記した様に，主として
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一夜間の杭雪に就てであって，熱変化を殆んど受けていない状態のものであるが，積雪量は傾

科と無関係で，無風の時は積雪深がftIf科角 θ と共に増加1 し3 その増加l率が sinÐ に最も良〈

比例する事は3 杭~時の雪片の運動状態，或はその後の沈下時の接結状態が， f!ぜ{余:いこより差遣

があるととを物評るもの L 様であるが，傾斜による積雪深の増加の阿国については今後の研究

にまたねばならない。

しかし，傾斜而の積雪が久平地より深さを哨し，従って密度が小となるととは，傾斜面の積

雪が所;自，かるしふわりと積るものであるととを意味し3 との事は叉積雪の内応力が3 傾斜

が急~1X.程ノj、で、るるととにもなし傾軒両のぢ還が頗る不安定なととを示すものでまうろう。その

不安定さは，風速の影響が， 11頃蒋角の1.2 乗に比例して増加するととからもうかがえる。

との事は， ft(!斜した地物例えばp 枝打d上の積雪P 屋根の雲，山腹の斜而の零が，平面より，

軽 Cì架くもN 1) .，不安定で落下しやすい性民を有するととを去しているもので，例えは、9 新雪

雪崩の開凶の一部もとの積り方にあるのではないかと思はれるのである。

V 要約

1950~51 年冬，新雪の傾斜面に於ける積り方を観測して弐の結果を符・た。

a. 単位J立路面積当りの積雪重:.m:は傾斜により変化しない。

b. t.!'t雪深 (h) は傾詩角(めの正絃 (sin ﾐ) Iこ比例して増加する。

c. 従って純度は傾斜と共に減少する。

d. 右'i~深は風速 (Vw) I亡比例して減少し， 風速の減少効果は{げi耕作jのイり乗かに比例し

て増加する。

e. 以上を綜介すると新雪の或る傾斜角にむける積雪深 (hø )と ;]\_Lf-D'Iiの砧雪深 (110) と

の関係は共式で哀し得る。

主十昨叫sinﾐ-c ﾐ� V'� 

本測定では a=97 , b 二 41， c 二 0.41 ， d=1.2 となった。
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]_-a スギの冠雪に就て

高 橋

まえがき

で三=令

官・ 卒

従来，冠雪の被害についてはるまり注意を払われなかったがs われわれがスギの幼齢林の雪

害を調査した結果，少くともスギに関する限札冠雪の容が極めて大きいととを指摘した九

即ち冠雪はそれ自体の荷重によし幹や梢の折拐を起し，又p とれ等を屈倒し3 或は3 枝葉ーを

垂下せしめてs 担雪を早からしめ，杭雪の沈降力や移動力による被，与を増大せしめる原因とな

うている。そとで・2 との冠主の被害対策をた

てるために，まづ，冠雪の実態をよ切る必要が

るるので3 その一方法としてp 冠雪被守のも

っとも多い杉の幼齢木を濯びp 一冬期fiUにわ

たって，その冠雪を観測してみた。

本文はその成樹の概要である。

I 観測の方法

昭和 24 年 12 月上旬3 十日 IIIJ試験地附近の

スギの幼齢林地から p 樹型の良好なものを 1

本選定し，之を棋元から伐り取ってp 樹冠の

形態が生育巾と殆んど同じ状態のま L で.と

の荷重を測れるようにした。その装置は第 1

図に示す通りで，荷重の変化を自記々録出来

るようにした。以下，との冠雪の荷重を便宜

上冠雪量と呼ぶととにする。第 2 図はその自

記々録の 1 例でるに叉3 写民はとの装置後

のスギの状況を示すものである。とのスギは

樹令 11 年3 胸高直径 10cm，樹高 580cm (下

校高 236 cm，相冠1t1í 344 cm)，枝の最長の

もの 120cm，相冠の投影面積 2.0 m2，その

側面積は方向によって多少の差異はあるがs

千均1.6m2 のものである。

第 1 図冠雪量自記装置

焚幼令林の雪害四手弁，高橋，塩田林業試験集報第58 号
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と L で，行:立を必ずるととは伐

った L めに樹形その他が冬季の観

測期間，生育 rjlのものにくらべて

変化を生じないかというととであ

るが， 1イ~[ILdり lであるため，結I形も

枝葉の色感も生育r! 1のものと全く同一に観察された。但し3 その荷主は代将ïli後に 23.5kg の

第 2 図冠雪景自記々録

ものが， 3 n 18 rll乙 18.7kg となに 101 R lill に 4.8kg だけ軽くなった。併し，之は休眠

期のスギとしては当然予想されるととろのもので，とのととに就ては改めて千;tt台したいと，思っ

ている。

目成 績

( 1 ) 冠雪の一般的な経過

第 3 図は代表r'1'~な冠雪の 1 例について，そのj町長経過を冠雪景によって示したものである。

冠雪は降雪が多い場合は大体とういう過程をたどるもので，その初期1Iこ於ては降雪量ににほピ

比例して冠雪景も哨大するがp そ

れが或る荷重に珪すると，その後

は増大の'1ilJ合がJ:に減退してしま

う。そして小さなJi'tì成をくりかえ

しながら少しづっ精力11 してゆくと

とが多い。それが，故後には落下

又は融M して治夫してしまう。と

のように，冠雪には三つの段階が

あるのが脅迫であって 3 とれを便

11:上生長!りJ，完成t~]，治夫期と呼

ぶととにする。との完成期は冠雪

が或る荷重に注しなければ現われ

ないのであるから，降雪景が少ない場合には完成期lは現われすコ l乙，生長期から治夫i切に移向す

る。と主で，或る荷重という漠然とした言葉を川いたが，それは後越するように雪氏及び気象

第 3 図冠雪の消荷量過の 1 例

~ I'¥ ^ rj: 1 
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条ftlzに支配されて，その荷重が局主tではないからでるる。

ヨ5(1C，冠雪の泊長期1mであるが，とれは降雪の継続期IlIJ 1こ支配され，大体それに一致するo

1ií'し，気温が低いか，又は，主主Cの降雪との期間が短い場合には}[f~は泊、失するととなく継続す

るととがある。そういう場合には雪質の変態により冠雪の一部分が長期にわたって残W/すると

とがある。又，気温が日変化をする立n く，冠雪の泊長も日変化し3 第 4 図に示す如1 <，冠雪量
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の棋大は深夜からI('.I;切にかけて IH現

しp 極小は 11二午から夕刻にかけて/11現

冠雪量の消長と時間ffi4 図

可R匂

ずる傾向がある。

降雪量と冠雲量( 2) 

l5 

鶲 

百三写は清雲現象の一つであるから，

最初に降雪 iI!: との関係を述べる。
15 

主:15::写の被〈fz:11:冠冨:fi1:が最犬 l亡 j主ーした10 冠
雪
量

ときにもっとも大きく現われるのが持

そとで、3 壮大に悲したとき泊である。

5 

kg 

の冠雪景とその日の降雪量との関係をフ
ιl

 

nu 

図示してみると第 5 図の虫fIくになん
同
日

円
円U
い

時

点がかなりぱらついているが，大体点;fJ~Aのたl き傾向を示しているととが分る。即ち，降雪量

冠雪量(極大)と降雪量との関係第5 図
が 10mm 内外までは冠雪率(降雪量に対

ﾆ 
〆，ノ

;>0トノ/

宿，~~ ，/二t /~ - 0 。

雪 I /.d'o~__~-一一号一一 oー____A
10~ イ。_JX1- _0  

回目 r _.'  0 

.~ 5~ メ汐了。。
写公 I /n  る... 1_，:á-ィw

o 111 70 
降雪量 (!O-I:J) 771171. 

"副

する冠雪量の割合)が比較的小さいが，大

休1O~20mm の範囲で怯冠雪率が急に榊

それ以上の降雪量になるとí6î大し3 更に，

君主tはほピ一定になるから，逆に冠雪率は

もっとも， rjl 減退するというととになる。

50 40 JO には図 rll←印で、示すような例外もあるが，

とういう場合に冠雪による零容を生十るの

と L ではとりあげないととにし，持活の場合とそれについては後市で述べるとと L して，で、3

れらの制fll) は火のような山l主l によるものと考えられる。一般に雪とスギの枝葉との附着力は雪.

スギの枝葉が現われている IllJは枝葉に降下した雪片は相互IHJの粘着))よりも小さい。従って，

保持されすコに落下してしまうものがあり，そのために， ítI零率が比較的小さく現われる。 1Jj: し，

校架が三まで挺われてしまうと，それらの雪がスギのJ1ι史のIllJに日食い込んで、，逆に保持力を増し，

冠雪の生長は~相lL:ITlJの粘着力によるととになるので， ~JI-の落下は桁んど力\~くなり，冠雪率

そスギの枝葉がJまど全面雲でた L われるのは冠雪量で 5kg!m2 内外のときで，が急増する。

との外に，冠雪i亡伴う樹冠投影面積の士官減のときの降雪量はほど 10mm 内外である。更に，

が影響しているであろう。即ちs 冠雪量が増すに従ってp 上向の枝葉が水平方向に広がり，本

試験木の場合は冠雪量が 10kg!m3 内外のとき，壮大の投影面積 2.4m2 にj主し，冠雪前に較

とのような枝院tの投影面積の増大も冠雪率を増加せーしめるぺて 20;?6 だけ増加した。従って，

その程

との投影面積の増大が冠雪量 IL1E比例するものとして計算してみると，

との外に，樹冠の雪がその投影面積以上にはみ出すととも考えられるが，

度は不明である。今3

店f因となる。
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そ~Uj、上にはなり得ない。水平方向にiE し上 i己の場合に於ける也君率の増加は 10% となり，

た校三区に史に荷主を )111 えると枝葉は;.:j(弟に垂下して，逆l亡11\'J冠の投1;(;回tAiJ ~ì"R:少してゆく。

して， 7正三止の lr:f互による場合には或る角度に法するとそれ以上のÆ下は殆んどなくなうてしま

その限界に達すると，雲はそれ以J二i乙はや[1 々もlt り件なそれは，韮の先日、角がほI.:'-~で，つ。

今， 45。として， :)え彩画J:1'1iのi成少を ;11'とのときの校の角度は 45。前後である。いからである。

スギの幼齢木数本について冠雪によるこの1式験木では冠雪前の 64% となる。~~'r してみると s

投;忠商杭のJ怜ìf，'kを調べてみると，上記試験木とえ{本同じで変化の多いものでも 60~130;?.G の純

凶内であるととが分った。冠雪が完成期にj主すると，降雪があってもや[1々冠雪景を府さないの

は校15の f@ ドによる.J)tJ;0同誌のi成φ と， ;f，芝葉の翠下による雪の白然落下の二作川によるものの

外或る面的l亡対する冠雪景には極限があると言う専によるものであろう。第 5 図にたいてP 冠

三写会htがえ休 10 kg/m2 以上になると点のばらつきが多くなるのは主として雲氏の.HI遣によるも

そのIUUr.は異常な零のと考えられ，雲の、山市力が大きい l王ど冠雪率が増大するはす=であるが，

その限界冠雪率は大約 80% である。ítの場合を|徐き点検Bで示す辺りで，

気温と冠雪(3) 

A 第 6 図は降雪時の気温が異なる場合，冠~~:ltがぎのような33響を交けるかを示す実例で，

/ . 
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5主 f晶 'C

とオ工ら

をみると，気温が OOC より僅かに低

第 7 図

いときに，泡雪景が多くなる傾向が

気温と冠雪半との関係

C はその q '1mに諸当する場合のものである。

第 6 図 降雪中の気温別による冠雪の一例
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そとで，降雪中の気温と冠雪率との関係を調ぺてみると p 第 7 図のよあるらしいととが分る。

ととの資料は 2 時間当リの冠雪率によって画いたものである。うな関係があるととが分った。

の図をみると 3 冠雪率が 100% 以上になって，前章で述べた限界冠雪率の 80% を越して，更

とれは冠雪

の生長期の注l: fL:於ける二時間の資料であって極珂の投影面積が冠雪前の白然状態のときのも

に，降雪量以上に達するというととになるのでs 甚だ奇異に感じられると，巴うが，
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のを採用した L め.冠雪による投i沼 /(riの増え及び雪の悩7正外えのはみ H'! しによる投;形πri杭の榊

大は無視しであるためにとういう寺山県になったもので3 数f!!'Lのあやまりではない。雲のあIf る拍{

が小さい場合lこ l主主のあIi許)Jのため，その面積以上にはみIH しでもifる場合が多いから 3 実I授の

場合恒期間ならば冠雪率が 100% 以一l二になってもよい訳である。とにかし今回の観測では最

高 135% になった。fJí'し3 それが，上記の)京国によって生じたものか3 それとも企〈別の!ij{

l札例えば十在日の如き立休íl'~な形態のものはその投影(I'!j杭以上の零封ilI捉する機能があるため

に生じたものかは今のととろ分らない。とれについてはrI下研究qlである。それ故，と L では

一応とれらの数字をE しいものとして取り扱かうととにした。との図をみると，点がかなりぱ

らつくが気視が OOC 以ドになるに従って冠雪率が減少するととが分る。:i2-そらくとの点のば

らつきは風の影響によるものと以われたので，無風のときのみをプロットしてみると制介よく

直線上に並ぶととが分った。併し，降雪r:[ 1は無風のようにJ目、われでも 3 実際は O.6m/s 以上

の風がるるのが普通である。そとで，一切風のととは無視して気詰ll主による冠雪率の限界を失/l

る方が実用上便宜と考えて， f1分長でとの限界棋を引いて，それによって失の実験式を求めて

みた。

y= 156.8+27.5 x 

但し， y は IU*界冠雪率， x は昨主主 '1 1 の ;iF，l~J気温でp 本式は気iElが OOC 以下の場合に;山IJJ され

る。との実験式によると s 気i院が -5.7 0C になると冠雪置が O になるが，実際は樹出 J-，に3

)，'がひっか L 仁或は，執っているから，不合理のようであるが3 その j査は樹めてノj、主tで、あっ

て，冠雪の被害を問題にする場合には実JiJ上冠雪がないものとみてよいであろう。

-3(1;:;) 気温が OOC 以上になると気ifrì[ と冠雪率とは無関係となり 3 降雪量が少ない場合には

冠雪率が大きく現われるとともあるが.一般には 50% 内外で，それも短時日lJのうちに大部分

が法下してしまう。

昨今~~rllの気温差によって3 とのように冠雪率が異なるのは， *，}{]II)，気加が雪氏と椛接な関係

があるからである。新主主のあ107iヲJ は主として合水量によってその強さが定まり，その合JJ\l'r\:は

気温によって支配される。気加が -O.3 0C 内外のとき s 新"f1:の 1:ii滑:JJがもっともんきくなる

がp とのときの合水率は大休 5% 内外のととが多い。そして，合水量が大体との程度よりも多

くなるか3 或は少なくなるに従って 3 三j(f~~~ に粘着:JJ を減じ，合水量が O か:1 ÞXは，飽和に達し

たときにWi荒力は故低に註する。 観Z祭をした争私ilけi

OC の1純む凶でで、， -O.lOC 以上，及び -3.0 0C 以下の気温に左ると，冠雪は川立って大きくな

らないととが分った。従って，冠雪の被守は降雪qlの気i置が， OOC より f泣かに低いま L で持続

するようなときに生じ易いというととになる。

(4 )風速と冠雲

降雪'111亡畑、Lがあると，冠雪の機俳はや1 I 々復雑になる。それは)Êl~の強さによって，降雪の状態
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それも樹元[の形態も変化し，J)iに，樹冠の勤括による影押も現われてくるからである。fJí' しp

らのととは与えないで，まづラ降雪~Il に風があった場合p 風速と冠雪率とはどういう関係がある

この図 l主かを図示してみると，府 8 図のようになる。
風速と冠雪率との関{系
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第 8 図

前);7..て到主べたものと f， iJ じ資料によって固いたものであ
160 

140 
との図をみると 3 風iili と冠零率とはあまり関係がる。

〆'
。

-〆
。

120 なさ;f11 に，Uわれるが3 ←で示した三点をq:，\'y;j三の場合と

〆
。
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吉一一一一ーす

l田して除外してみるとp?干illiの雪Tiの場合は風速によっ

g
 

。。
。

。

て冠雪率にIU~界があり 3 風速が大きくなるに従って，

冠雪率のIU~W-;á~小さくなるととが分る。点棋はそのIIJ~

。

。
。

界を日分、叩:で、示したものである。併し，上記のととは

矢印の_-点が特殊の場合とみなしてのととであるか

との三 l~~、が普通の322で、ないとすれば大変都合がら，

そとで，考えられるととは，矢印の}J，]イヤのものが雪);-に過冷却の水摘が合まれよい訳である。

そのときの気象状態からみるとそういう現ていたのではないかというととである。ととろが，

そとでと j工を{ダリタトとみなしNるかどうカミはきめら tLな象があったらしい形跡はみあたらない。

い。併し，←印の{同数は全観iI[1I回数の 896 であるから，点、tjitは冠雪率がそれ以上大きくなりに

その限界をたどると大体風辿が 3.5m/s 内外で冠雪くいIUH早というととはいえるであろう。

がi尽くなるととになる。 1Jí' し3 実際は~Jj-が一部分耐叫にひっか L し或は，凍結しているた

その 2.it は極めて少なく 3 実m上は O とみなし得るであろう。め不合王11[であるが3

風速がんきくなるに従って，冠雪率が減少する主なるbi(囚はEYCの二つであろう。一つは風速

それに作って3 零jlAが1:[1泊:におIì捉が大きくなるに従って樹ítih~失第に流*ií~J&'Jに近づいてゆき 3

される制介が減少してゆくととであり，他の一つは桔お正の動揺による恒三主のふり詳しである。

スギでは大体J!lïJ，辿1. 5 m/8 fv:から目立つようになる。とのふり落しは気温によって異なるがp

暗雲の落下( 5 ) 

冠雪の 'TUJがそれ自身の内部摩捺frj以上に速すると 6客下する。元[三'f.が完成!tJ1に明大しにくい

のはとの作IIJ によるものである。1Jí'し， íû'8.の泊夫をもたらす急:速な落下は主として 3 写の変

態によるもので， I段気と日射とは雪の合7J\f，t を榊し冠雪と枝葉:とのfí{J7日j を減込せしめて?存 lご

を促進する。又， J.!!î\は校葉を動揺せしめてpn;ij'j Iふり落し」作JIJ によって落下を促進する。な

その反動の伝播によりやはり「ふりSE，冠雪の-7111分の落下は他の部分に筒撃を与え，或は，

詳し」と同様な作川を与えて落下を促進する。 t可;邑の場合，上誌の各国子は相互に関聯して作

川ずることが多い。従って ， íti:4tの落下に及ぼす各国一了・の影響度を正確に4rll11 "するととは凶刻i

その方法として冠雪荒に

日射，風速の三者について落下率との関係を調ぺてみ

そとでPであるが，大休の傾向が分れば、実川上満足し件るであろう。

対する落下長の比を落下率とし，気温，
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まづ，気il{il と落下率について述べ以下述べる孫 F率はすべて一時11\1 当 1) の資料による。た。

それには日射_， ，~tDdL 降雪の影特をとりのぞく必要があるので，日射が友<， fnç-風，無降る。

零のときの資料を求めてみると s 落ドした場合は僅か 2例あるのみで，気温差による冠雪の落

-O.7 0C のとき 20%との 2 例の場合の洛下率は -2.0 0C のとき 8%，下率は不明である。

との場合は日射がある1Jí'し3 気温!が OOC 以上に注すれば冠雪は;缶辿に落下する。でるった。

そとで，縦)~lh I亡気との両者を分間l してうJまえるととはあまり立l味がない。のが常態であるから，

n射量の多少にか L わら湿，松Itm!li に 1) 射呈をとって，落下率のド??紋別にプロットしてみたが，

サコ気温が 0.4~2.00C に注すれば冠雪の大部分が 3 時間以内で落下してしまうととが分った。

日身、-l ~fij:が多い程落下完了時イllL 気温が刊い程，叉，
日射丑と冠雪の落ド率との関係

(気温 OOC 以下の場合)

第 9 図

日射長と冠雪の落下率との関1 1\ 1が短縮される。.J~ !こ，

との図は気温 OOC以下でj民係は第 9 図に示す油 i) で3

Jj\tの場合の資料によって画いたものである。図をみる

日射是によって落下率の最小限界がiまピ予想出来と，

その限界を日分査で*ifんで、みたのが点線で、あるので，

気温が ooc 以下の場介も日射量

との限界の遁JIJ組側は気温が 0~-3.00C

が多くなれば冠雪の落下が促泣されるととを示してい

る。但し，

と ~Lによると，る。
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のときである。

100 30 60 

n射がなく 3 気温lOOC 以 lごの場合に於ける風速と落ーたに. )]1Uili との関係について述べる。

下率との関係は第10図に示す如くで，かなり点がぱらつくが目分量で各点を満足せしめるよう

lこmfねてみると点線で示したようになる。即ち， J.民辿
風速と冠雪の落下率との関係

(気焔 OOC 以下の場合)

" ~ 

%n~ 
~ 0 1 '2 
風速今く子

第 10 図
がえきくなるに従ヲて詐ド率も大きくなる。併し， J武

:iiliが iま\:' 1 m/s 以下では落下は認められなくなる。
60 

そのJÆ Jl I はそれ以下では冠雪のある粒YHiを動揺せしめ
50 

るだけのゴJ を持ち得ないからでZうろう。叉，一時1mで

40 冠雪を全部落下させるためには大体 6 m/sec 内外の風

30 jiliが必要で、あるらしいととが推定される。なた，図の

n
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そと点のばらつきは~:'ltの相主主によるものであろう。

で， Jffitによって冠雪が落下を初めるときの気加を制ぺ

その限界は大休 -5.0 0C のとき1.0m/s，てみると，

5 d 3 -l. OOC のとき 2.3m伐と3.0 0C のとき 2.0m/s，

なり，新雪の擬;1)l:)Jが大きいときに落ちにくい傾向が

その走はごく僅かである。あるととが分った。併し，
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異常の冠雪(6 ) 

すでに述べた辿人普通の場合，冠雪l土完成期にj主すると，降雪が継続しでも冠雪量はあま

ととろが3 異常な気柴状態のもとでは，冠雪量が完成Wlに注しでも，更に冠雪り増大しない。

そういう場合に冠雪による被害が顕著になる。前に注ぺた第5 図量をま??してゆくととがb る。

とれは 12 n 7 日の夕方から冠雪し初め， 12 月 913 の 4 時にの←印の場合がとれに該当する。

1 I¥__ -1: 1 
ijlM三ごて二 liT

~@裂 妥後忽夕日~1I

異常冠雪の 1 例第 11 図
その経過は第11図に

とのとき，異常冠雪とな

最大に主主したもので，

示す泊りである。

それが葉

になり，~になったととである。実の継続

った原凶は降雪前に降雨がるに

21h 50m から時間は 7 rl の 17h 30m 

, , , , , , , , 
'ー, , , , , , , 

印
民

との問 i亡実はスギの枝葉を覆い3 気温
J、

に，

の低下に1'1'って 3 徐々に校葉に弗枯してゆ

その後の冠雪を容易なものにした。吏き，

i
i
L
一
れ

〕J

一
…
8

40 Iこ，降雪qlの気温は冠雪量が最大i亡注する

の範囲で持続し-1 .4 ~-2.00C までは

このように，気温の振幅が僅か O.6 0 Cた。

それが 24 時IHJ も持続するという以内で，

との程しかも 3ととは全くの異常である。

度の気温では雪の蹴集力も大であるから.

降雪さえ継続すれば樹冠が伺U~L るまで冠雪

とのときは降雪量が継続し得る訳である。

しかも風も少なかったのであるから 3 気象条件としては冠雪を増大せしも降り，して 60mm

それらが綜合されて，冠雪がとのように異常に発めるのにすべてが好条件にあったといえる。

建したもので，以前'j 44kg に主主した。樹齢僅か 11 年の杉にの 44kg の荷Æがか L ったので

との時の本試験木の状況は写民 3 Iこ示す主n < ，単iこイ;主薬をÆ下せしめたのみであるojri るに，

ととろが，同じ ß ，同じ樹齢のスギがかなりの被害を手掛iEiこ何等の異常も認められなかった。

受けた。大部分は幹が笥曲して3 柿端が積雪面上l亡法:し，所前倒伏の状態を示し3 又，荒子の

それらを観察した結果，倒伏したスギは大部分が片校のもので，幹折れと柏端折れを生じた。

そのととか粒Jfí'l~7j.: rfl心にして円錐状に発達した枝葉を持つスギは殆んど被害を受けなかった。

その重心が樹幹を通るような樹形ならばとの程度の冠雪量でも被害のら.冠雪がまうる場合に3

大部分を防止出来るととが分った。元来スギは先天的に円錐休の樹形をもってゐり， j「枚にな

るのは後天的な開国によるものである。従って. Jí-校になるのを矯正し，或は，除去するとと

は技術的に困難ではないはづでるる。本研究の結果によれば均斉のとれた樹形に育てるととが
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スギの冠雪の容を防止し得る一千段であるように考えられる。

W 結 -吾吾

首

昭和 24~25 11二多季3 十日IlIJ に於て代表的なスギの幼帥木(樹令 11 年3 樹高 580 Cll1，胸

高直径 10 Cll1，結i泣投影而杭 2.0 ll1~)を~び，その冠雪f立を白記装白によけ観il!lJ した結果3

弐のことをう~JI り得た。

(1) IIば雪の泊長は生長期3 完成則，泊失明の 3 段階を経る。

イ立し，降雪が少ない場合は完成~WJはあらわれない。

( 2) l正当の泊長は日変化し3 詳述の場合極J(!ま深夜から与I.I;O:J にかけて J-H現し，極小は正午

から夕刻にかけてm現ナる。

( 3 ) 将泊の場合，降雪が継続しでも冠零が完成具JJに述すると，冠霊長の増加lはあまり認め

られなくなる。

(4) 冠雪によってp スギ、の樹元f投影町i砧は大休 60~130% の1む同 l刊で変化する。

(5 ) 一降雪。lfJ川に於ける冠雪景の故大限界は降雪荒の約 80匁である。

(6) 冠雪の生長!リlに於ける或る時I i\ J内に於ては冠当率(祉当社/昨~}7L) が 100% を越す

ととカfある。

(7) 気1}~t と|以外冠雪荒(それ以J:~正三号し件ない限界量)との関係以北の実験式で・示し得る。

y二 156.8+27.5x 

イH し， x は気温， y は限界冠雪景でp 本式は気it;[が OOC 以下Jコ場合に辿川される。

(8) 降雪r[1の気温が -6 0C 以下，或は， OOC 以 i二に注すれ弘、実)/U二冠雪は生長しないと

みてよい。

( 9) ;;司君の ~lミ長に 11主;必の気温はー O.3~-O.70C のときでるる。

(10) こfT泊の場合3 降雪r[ 1の風辿がノミきくなるほど，限界7tI写率が小さくなん大休 3.5

m/sec 以上に注ーすると冠雪は生長し件なくなる。

(11) 気加が O .4 OC 以上にj主すれば冠雪は短日、~i:1Jのうちに殆んど全部詐下してしまう。

(12) 気ifìlが OOC 以下でるっても I1 身、jや風があれば3 冠零は滞]ょする。 1日し，風辿が約

1 m/sec 以下ではその彰響は殆んど認められない。

(13) 被害をもたらすような異常冠雪は気温が ooc より僅かに低いま L で持続し，風が少

なし多量の降雪がある場合に限られる。

(14) 均斉のとれた樹形のスギは冠雪の被害を蒙るととは殆んどないっ

え乙去，オミ三宮であるが，本試験の観測を担当しp 又，資料の整理iこ当った野上光 a君，及び実

施i乙協力した渡辺成推p 大熊庶之の両君，並びに本試験に深い理解と指導をいたピいた雲害研

究室長の四手弁網英氏に心から感謝の意をと表するものである。
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I-b 枝葉の冠雪

農林技官 片岡健 郎

I まえがき

とれは実際の樹木の 1 本の牧につく校粟の様な複雑な形のものに対する泊:雪の経過を観ìIllJ し

たものである。 J主主は，例へば、P スギの枝を見ると，車í~から分i技した枚は，刺|かくノj ・校に3 ニ

グ~，三次校と分かれ，その未端jの方1<=紅葉が附着している。との様なJ 分岐した枝葉に積る主主

はどの様な積り方をするかを見るために行ったので，その為，実際のスギの校lこ対する冠雪の

タHこp 位型的に三Jすえた，校を作り之

に雪の1t りに到Ifh'j を降り積らせたも

のも行って見た。初めての試であっ

たため，不備な l.(~土多かったがp 一

応タ樹木の枝葉えの冠雪の経過が分

かったので， 'i長山する。

1 謂査方法

1950~51年主 j切には3 スギ立木の

泊当な校(全長 355cm，枝葉の .J 1央

r!J 85 cm，枝葉部分の全長 lCOcm ，

Jえの友さは [i4とから 10cm の所で

5.5cm). 1 本を選定し3 とれに白記

装置J 即ち 3 第 1 図の様に立木の幹

の上部に小さな'/'打率をど十j け， 阿古に

スプリングをrMÆ し， ~TJ:l鉄線で校か

ら if}}JI を;邑しスプリングにが;てjCP そ

の;íifi/;鉄総のi[-t間に白記ぺンを取付

け，自記時計ーを利川し3 スプリング

の延び、の長さによって枝にも;tる雪の

重量を測定した。 3込.却1には第 2 図の

様な校の模型s 即ち，長さ 45cm，

巾 lcm， J手さ1.5cm の叔に長さ

第 1 図冠雪自主装置

土

ス
プ
リ
ン
チ
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第 2 図枝葉の模型受子

らぜその亙量変化をも ìl!!J:.;tした。

10 cm, rlJ 1 cm, )立さ 0.5cm

の板を 11 11ひから 1 枚目は 2cm

離し)J-方 iこ 10 枚づっ付け，そ

の IlJJ を 1cm 間隔にしそれを 1

組とし，さらにそれを 2cm 離

し 4組合せて縦 46cm， 横 45

cm の笠:子の様なものを作り，

その_[-_え 1 分自の信jjで錆府を静

かに振り詳し，振り落した鋸屑

の主長と，その貴子の上に積る

鋸府の走荒を測定しその堆積状

態等を観1Jll]した。本実験では同

時に実際のスギ枝にも鋸屑を積

TIl実験結果

(a) 冬期の実験結果

スギの校の冠雪呈は，風速や雲氏，気'2Kit等

の諸ißI子が影響するためか， iI!lJ定結果の各点

はかなりばらつくが，会観iJ!目立をその時の降

水量 (mm) と比較して見た所，第 3 図に示

した様に3 全般から見て，大休実紘で示した

主fIく何回か蛇行しながら冠雪重量が増加l して

行くととがわかる。との蛇行の原l三lは担々な

気象，或は雪氏の因子が関係するので僻定的

友ととは云い件ないが，大休モヂくの様なととが

/<9.叫

守0

lfJ 

7p 

6.0 

J白

{r.fJ 

主原囚と考えられる。即ち 1 本の枝を分角Y，L. = 3.0 

て見ると前越した様にp 普通指4次枝から弟芸
重 2.0

5 弐枝葉位まで分かれてを人 (と L で言う 泣

第Hた枝とか江'çs 弐枝葉とかの区別i主主校を kg 

Éi~ 1 共投とし，之より分岐したものを第三

3・・・・枝と名小J.けた場合で、ある)それに雪が

第 3 図 降水量と冠雪量との関係

-. 

・スギ、校

ρチß"
r. ・

. . . . 
・"ノ'・・/ ..,- . 

一一: /・・; ・

-… .・ I _.・
ー
ト

、・/、­. 

/P /5 20一孟5 占() Jj-

降水量 mm

積る場合には~ :liz小単位の葉に最初も!f 1) ，次いで、:提と葉の II\Jが担ま九更に第 5失禁と出 4~j(



-151 ー

枝葉とに杭った雪が結び介ふまでの問は，重量増力11が一時停滞する。とれが互に附荒し合ふと，

それ等の枚が一回となり冠雪面積が急:に増大して一同'(1句に冠雪量が明川l しs

(防災前:雪主主研究室)(第 1 報)jば雪の研究

その両主主に対する

との様なととを最大の冠雪?止に迄なる。すると共に第 3 ;:)(枝葉に附着するまでは又停滞する。

その結果図の様な何回か繰返し還に 1 本の主柱の位案全体が一塊になった冠雪が完成される。

休Jt:，発達を繰返した蛇11をするのではないかと忠われる。更に又風の強い時には4担廷の動揺

により冠雪が発達せ歩一!母との蛇行を大ならしめ3 弱い時にはとの蛇行が判黙とせす.'念i般に冠

雪が増大する様な傾向も見受けられる。第 3 図の左の方によった諸点は風速の弱い時でおの方

くわしいととは午リ11月しな調査資料が不足のため，によった諸点は反対に強いものが多いが3

例へば， i尚北~k品品目I杭りにくい雪，つまりもなり易い雪と，とのほか雪そのものの'I/t質3しr、。

との様な蛇行の判然とする時としない時がるる様でと，譲状fdfiIlI或は釘状キl;11111等の差によし

ある。例えば，湿り気の少い雲や分校の少い雪では，枝葉の間隙が{If' 々埋まらすコ従って蛇行が

大となる様である。

鋸屑を用いた実験結果(b) 

第4 図は前述した模型を使用し鋸屑を散布し3 模型 1:に杭った詔ー屑の重量と落したi1liJf、の主

第 5 図

湿った鋸屑による降雪量と冠雪量との関係
×模型
・スギ'i5ê

第 4 図

乾いた鋸屑に土る降雪量と冠雪量との関係
×模型
・スギ校
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::l[[ (降水量測定と 1，，]様に持主flj筒に入ったflt を iJll.\ る)を比較実験した結果を示したものであ
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る。此もよj'~ 3 図とI!û様に蛇行しているととがわかる。との，;;[1 1，11土前注した様に3 最初にy jは小

単位の板の部分に'h'i りそれに :lfZ7(iiそもなると一時休 11: し火に板と板の Il\Jが担まって泊îT}íが大きく

なりその lì'li杭に対する最大量に注すると育ふ)1国序で、火々と榊加l していった示問Lで， 11;JII年に行っ

たスギの校ではとの経過が判然としないが，校全体iこ対してはとれ以上干'i(らぬi走大;限のある事

がうかがわれる。 1Y~5 図は弟4 図と 11;J じ方法で実験したものであるが，此場合はよlÚ!r'} を振い落

すf1'!fに詐ちてくる釧N}をj主r! 1でiltt1J長持を J IJ い噴霧し:j;liiJj'}の湿度を多くした場介のものを観jJ!IJ し

たキ/f~~である。との図を見て気1-1"くととは第 3 図，弟4 図のjき告に蛇行しないととである。結M

j}!li府の場合でも水を[lltf'Æ:し温度を大にし名!?ドtを榊すと，杭リ易い条件になん殆んど蛇行する

ととなし也統(1'0に増加を示すととがわかる。 I![Jち雪の場合でも無風で:fiîttの大きいも1I り易い

雲であれば抗 5 図の様に蛇行が少〈白線(1句に増加l ずるもので品うろう。

H 結 '言言・
E司

今 IfTlの試験方法は:/fH1Jの試みで、るったため3 不備な点が多いが3 以上の幸山県からわかったこ

とは p 主主が村l亡杭る時には，最初にg ノj、さい校:民の部分から干古川 11 し，途失牧民と校î~ とにもlt

った雪が正に附清し合って，その IllL 1;年三豆長土\'tjJII に対ーする恒三豆長JfrJJII は休 11:，発j主の変化を何

恒lかくりかえして故後lこは全校がー塊の冠雪になり，本実験i乙使川した様な位では， 8屯乃玉

9 旺近くまで、干えることになるわけで、ある，又樹位状結1171の様なも't 1) 易い主主で， しかも湿雲の場

合3 即ちあli性が大きい場合でj!!~風であれば)ti~it榊力11 にはとの様な休止l\1]がたく， p手当主切り'JII

に対し也械に近い関係で哨加するが， :flî性の少い三!主で，風のあるJt，)合±キには，紅葉の Illj隙が付l

々埋まらタ3 いちじるしく ~tË1子しながら除々に府カ11するものであると言ふととが許い何ょう。
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Study of the Fallen Snow 011 the Forest Trees (Snow Crown) 
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Abstract 

-153-

This report deals with studies on the mechanism of !:now crown 011 forest 
trees carried on at T�amati Experiment Site and Kamabuti Subbranch Station 

between 1949-1951. 

I -a. The fallen mow on the plane board 
( 1) 1 t seems to be a limit in the height of snow deposited on, and the 
l�it height is expre~sed experimentally by a board of certain breadth 

hM - Kb"'. 
Here hM is the maximum snow height that the snow may deposit 

on the board cm, b is the breadth of the board cm, and K &αare 

experimental constant. 

(2) As heigher (below zero) the air temperature , the cohesive power of 
snow is stronger. 

The metamorphoses (transformation) of !:now partic1es accelerated 

with time elapsed. 

1 -b. The fallen snow on the spatialy objects. 

( 1) The snow on the boards of same size piled up one over the other. 
The rate of increase of the mass of snow crown in % may be 

expressed. 
y" ~ 88 N-l・ 4 + 56 N--ij.4 V，守

or 
1 , "10 

y" ~ -~ d '''(d 十 40 V,,). 

Here N is number of boards p i1ed, V,... is wind velocity (below 

l.5 m/sec) m/sec, and d is the interval of boards cm. 

( 2 ) The snow on the pyramidal (same base-area) objects with hexagonal 

base. 
The rate of the mass of snow on pyramidal objects is 

Y Cl 一 C2 V，♂ 

Here y is the ratio of snow mass on pyramid with that on hexagonal 

place of the same size, Cl and C2 are constants. 
Thus, as heigher the pyramid Cl is smaller. 

(3) Combination of (1) and (2) (the snow on the n-storied tower-like 

boards). 
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The rate of snow-crown is expressed by 
y = 74 dO ・2 + dH V世・

This empirical formula is correct before the spaces of boards are 
filled up by snow. After they are fi1led up, it is in accord with the 
pyramidal case (2). 

I -C. The fallen snow on the inclined plane. 
The weight of snow on the unit projection area has nothing to do 

with the angle of inclination. And the snow height on slope is larger 
than that on level plane, so the density is smaller in the former than 

the latters. 
The height on slope is expressed by 

h = ho (a + b sin θ - C B'I V町〉

where h3 is the snow height on the horizontal plane . θis the angle of 

inc1ination, and a , b, c & d are constants. 

n The snow-crown on the test tree. 
Many phenomena observed the snow-crown on a real tree CSugi 

C Cryρtomeria jaρonica D. DON)) are well explained from our results 
obtained on the model experiments which have been just stated. 
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(3) 降当í 5 時間後

I スギ，マツ及び落薬品Iの1交の司 Ini蚤過と rl1の呉る ijL板上の冠tji経治
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J1 平板 kの冠雪 (本文 1 -a) 

( 1 )降雪 3 時間後

( 2 ) F年勺 4 時間後

( 3 )降竺;. 7 時間後 4 

JI[ 円板1~傘状竹ヒゴ上の冠ゴ(本文 I-a)
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;位台の研究 (第 1 幸ID (防災部雪;引冴究宗)

3 (冠雪強)

4 (冠雪断面)

この断面で，格子の聞の孔隙が冠雪の沈降によるダレで

徐々に埋ま℃て行く過程が認められる 1 例。



(2) 高さの異る角錐

VI 冠雪の模型実験(本文 1 -b) 

(1) 同一形状の佼の重り

(3) 錐形の板のJ!\:り

各板(土完全に冠雪に埋まウて\，，'"。

骨
骨w
m知
円
減
蕊一
-
弓
い

h
F叩
民
日
午波
町
品
叫



引市

誌毛、ミ主でL 

l仏-

判E市主Z 「
t雪

4( 崎f、~ι 
,-; 

害事

択と刊QをFァ

W:司T 

沼海

格

υ なく字、)_禦(D図ー

なト〉吉明J牢獄!云濁α国Ml!副将司コ (0 コペ，\0/、，)，

ミ~f- C) :r -:::H早rJ f，に:q:]il滋αwm '7K'IT!:広ム/さコ1)，1汚

。叶o_f，;)_薬草-~q:f( 白星Jcρ馬

国淫 E言弱「ρ 回 1巧 È1' ('6) 

?Q， ミçr (0 1;']] ・ 9 '6

副議 nUI 1)'1J. (1) 

(コ I 洋平)513α 国防 )J") lIA 



(
2
3
ζ

削
閉
胆
)

第 5'1 号林業試験場研究制作

e。

(
司
同
制
川
村
)

Q
M
C
H
Z
ω
h
-
u
向

ひ3

,...; 

口
氏
伝
m
m
h
e
w
H

削
除

K
Q

之
臼
一
山
対
日
也
州
制
限

E霊



A
N
r
J
ν
J
E
E

獄
後
一
石
室

生H

ii-

出ア

tt! 

( 

C日

(防災部雪宍研究室)(第 1 幸ID;ば雪の研完

(
』l

回
一
M
M
甘
)
国11

t"R 
Q 

r
J
U
5
R間関
笠
υ
-
v
T
h

刑
h
F
F
h
引
f
Q

結
L
l
)

也j

"~ 

Z子

Eヨ

f 

...... 

出町

言者

革手

'十

t< 

>< 



休業式検場{iJf先報告第 54 号

( 3 )冠雪i 

" (冠雪と積雪が増加し埋雪し始めたもの)

(4) 冠雪自記装置

( 5 )ζ鋸屑に土る冠雪模型実験談ti!i




