
サ ン クラス トの形成機構

O尾関俊浩,秋田谷英次 (北大低温科学研究所 )

1 は じめに
冬期の 日中 ,サ ン・ クラス トと呼ばれる光沢のある薄 い氷板が雪面 に形成 される

ことがある。サ ン・ クラス トはつよい日射 のもとで短時間の うちに形成 され るが , この よ

うな急激な変化 は積雪の変態として はまれである。 また ,サ ン・ クラス トはその下 にしも

ざらめ雪が成長 しやす い構造をもってお り,斜面積雪の安定度 に影響を与える。 このよう

にサ ン・クラス トは興味深 い雪面であるが ,こ れまでその形成機構はほ とん ど研究 されて

いない。そこで,観測と実験からサン・ クラス トの形成機構 を明らかにすることを目的 に ,

本研究 をお こな った。

2 観測結果
野外観瀬1は 19911992年の冬期に ,天塩地方演習林と雨竜地方演習林 でおこなわ

れ ,サ ン クラス トは雨竜地方演習林 (演 習林山頂部)に おいて 4月 19日 の11時 30分 から
13時の間に形成す るのが観察 された。 この ときの天候 は晴れ ,気 温は0℃ 付近 ,風速 は
4～ 5m/s,湿 度 は小さか った。観測に より,サ ン・ クラス トの構造が明 らかになった。す

なわ ち ,サ ン・ クラス トは雪粒子が連結 してで きた氷板 であ り,サ ンクラス トの直下では

内部融解が進んで,不均一な空洞ができ ,空洞 にな らなかった部分 はサ ン・ クラス トを支
える支柱の役目をしていた (図 1)。

演習林山頂部の積雪表面 での熱収支を算定 した結果 (図 2a),サ ン・クラス トが形成
される とき,長波放射収支量,顕熱輸送量 ,蒸発の潜熱輸送量 は積雪表面を冷却 する方向
であ り,その総和 は ,積雪の ごく表層 (Omm～ 31n)で 吸収 される日射量とほぼ等 しい。

図 1 サン・ クラス トの構造の概念図
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しか し,よ り深 い位置では積雪 は吸収日

射によつて内部融解 する条件にあった。

したがつて,積雪のごく表層は融解せず ,

その直下が融解 したことがわかる。 これ

は,図 1で 示 したサ ン・ クラス トの構造
を作 るのに適 している。同日,山麓 の融

雪観測露場ではサン・ クラス トは形成さ

れなか った。そ こで融雪観測露場の積雪

表面での熱収支を算定した結果 (図 2b),
長波放射収支量 ,顕熱輸送量 ,蒸発の潜
熱輸送量の総和 は積雪表面 を融解する方

向にあ った。すなわ ち,融雪観績1露 場で
は積雪表面 から融解が起 こったためにサ

ン・ クラス トが形成 されなかった。
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3 実験結果              。
"

野外観測で得られ たサ ン・ クラ

ス ト形成のための条件を確かめることと,  。
“

サン・ クラス トの形成に必要な雪質 を知

内で放射冷却を再現するのは困難なので ,

低温室 の気温 を 1～ 10℃ の間に保ち,   
。

風洞 の下面 においた積雪 に送風機で風を  。曖
送ることによって,積雪表面を冷却 した。

図 3に 実験装置 を示 す。その結果 ,サ ン 図 2
クラス トは ,し まり雪からも,ざ らめ雪
からも形成 され ,野外 で観測されたサン・

クラス トと同じ構造 であった (図 4)。

しか し,急激な融解 で雪面の形状が凹凸
になる と,そ の後に熱収支の条件が満た
されて もサ ン・ クラストは形成 されなか っ

た。
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積雪表層の熱収支

aは演習林山頂での熱収支を, bは融雪

観測露地での熱収支を示す。各積雪層の

[裁展軍‖魏劉ゝ
れる熱量は 一― 長波放射・顕熱・潜熱

の総和 .――― 長波放射 ,で 示される。

4 まとめ
野外観測および室内実験より,サ ン・ クラストの構造 .雪質,サ ン・クラストが
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図 3 実験装置

形成されるときの気象条件および熱収支特性が得られた。サ ン・クラス トが形成されると

きの気象条件は ,晴 れ ,気温 0℃ 付近 ,風速4～ 5m/sで ,湿度 は小さかった。サン・ クラス

トの構造は雪粒子が連結してできた氷板であり,サ ンクラス トの直下では内部融解が進ん

で,空 洞が形成 されていた。空洞は不均― に発達し,空洞にな らなかった部分はサ ン・ ク
ラス トを支える支柱の役 目を していた。サ

ン・ クラス トは しま り雪でも,ざ らめ雪 で

も形成されたが ,急激な融解 により,い つ

たん表面 に凹凸が形成されるとサ ン・クラ

ス トはで きなか った。気象データの解析 よ

り,サ ン・クラス トが形成されるときの熱

収支特性 が得 られた。すなわち,サ ン・ ク

ラス トが形成されるとき ,積雪表面 におい

て,長波放射収支量 ,顕熱輸送量 ,潜熱輸

送量 の総和は放熱量 とな り,積雪のごく表

層で吸収される日射量とつりあう程度の大

きさであ った。さらに,サ ン・クラス トの

直下の積雪は内部融解する条件にあった。

図 4 室内実験で形成されたサ ン・ クラス ト
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