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Slab avalanche occurred at Mt. Sandan, the Tokachi mountain 
range in Hokkaido, in December of 2012

Katsumi Yamanoi, Kazuki Nakamura, Hitoshi Ohnishi, Yukihide Yama moto,
Motoi Kikuchi, Snow damage research team of Hokkaido branch
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Formation of week layers caused by snow crystals fallen in worm front

)
Eiji Akitaya, Kazuki Nakamura
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Meteorological condition for formation of week layers by non-rimed 
new snow crystals

Kazuki Nakamura, Tomonori Sato and Eiji Akitaya

 

©



1mm 1mm 

. 

 

©



 ©



2011

2011

 

©



 

Full-depth avalanche at Mt. Tomamu caused by cyclonic snowfall in 
early winter of 2012-13

Kazuki Nakamura, Tomonori Sato, Kou Shimoyama and Takashi Ishikawa
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Snow stability observation of snowfall at the time of March 2013

in the National Highway 39 Kamikawa-town Sounkyo

Hiroyuki Yokoyama, Shuhei Takahashi, Masaru Matsuzawa
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Observation of mirages of drift ice and 
a study on a phenomenon called “Genpyou or Obake-gori”.

Takuya Ohgane, Hozumi Katoh, Tomoko Satoh
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Relationship between impulsive pressure due to falling snow
and snow hardness

:
Hiroki Matsushita , Shigeyuki Kasamura, Masaru Matsuzawa,

Hiroshi Nakamura and Masayo Ueda
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Experimental study on snow accretion characteristics for simple-shaped 
members of buildings

- Collision and accretion probability of snow particle -

( )
( )

Takahiro Chiba, Tsukasa Tomabechi, Yuichi Tabata, Kiyotoshi Otsuka, 
Kengo Sato, Takeshi Sato and Shigeto Mochizuki

1) 2)

1
9mm 3mm

W=100mm W=300mm 2
800mm W=100mm

θ=0 V=5.0m/s
7.0m/s 9.0m/s

W=300mm V=9.0m/s
θ=0 15 30

1
A

6.0m
7.0m

8.0m

V=5.0m/sV=7.0m/sV=9.0m/s

0.
45

m

V=5m/s V=7m/s V=9m/s
θ=0 θ=15 θ=30θ=0 θ=0 θ=0

V=9m/s V=9m/s V=9m/s

W=100mm W=300mmW=100mm W=100mm W=300mm W=300mm

©



-3

θ=0
V=9.0m/s 8.0m V=7.0m/s

7.0m V=5.0m/s 6.0m
0.45m 10

1/1200 10
1

2

1

5 5

1 3
W=100mm 20mm W=300mm 60mm W=100mm

W=300mm θ=0 W=100mm

0

1

2

3

4

5

0

5

10

15

20

25

4 5 6 7 8 9 10

g/
m

3

g/
m

2
s

m/s

0 50 100 150

5

4

3

2

1

/sec

20
m

m

V=5m/s
V=7m/s
V=9m/s

0 50 100 150 200 250 300 350

5

4

3

2

1

/sec

60
m

m

θ=0
θ=15
θ=30

W=100mm W=300mm

©



θ θ=15
θ=30

θ=0 θ

W=100mm

W=100mm 100%

1 6.3 10-6g 900kg/m3

0.25mm

4 W=100mm 1.0
0.3 0.8

W=300mm θ=0 W=100mm
0.3 0.7 W=100mm

θ=15
θ=0

10

100% 100%

1

2

3

4

5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1

2

3

4

5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

W=300mmW=100mm

V=5m/s
V=7m/s

V=9m/s

θ=30

θ=15

θ=0

1

2

3

4

5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1

2

3

4

5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

W=300mmW=100mm

V=5m/s

V=7m/sV=9m/s

θ=30 θ=15

θ=0

©



23
W=100mm

310kg/m3 W=300mm 230kg/m3

5
W=100mm

W=300mm
θ=0 W=100mm

PIV Vs θs

Vs θs

20 50mm Vs

θs

Vs Ps 6 Vs θs

θs 0 Vs

θs

Vs θs

Ps=-0.1326Vs-0.0147θs+1.2475 R2=0.65
Vs -0.545 θs -0.539

1) 2011
Vol.76 No.659

45-52
2) 2012

No.31 191-194

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3 4 5 6 7

P s

Vs m/s

0 10
10 20
20 30
30

θs

θs

θs

0

©



Consideration Concerning Damage of Eaves at Heavy Snow

ITO Toshiyuki, TOMABECHI Tsukasa
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— —
Practical Study on the Volunteer for Snow removal 

Chika Nakamae, Nobuyoshi Konishi, Humihiro Hara, Shoutarou Hori
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Practical Study on the Volunteer for Snow removal  

Nobuyoshi Konishi, Chika Nakamae, Humihiro Hara, Shoutarou Hori, Kosuke  Sato, 
Susumu Ohnuma
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Basic examination which for snow removal  utilizes
the crush agent of non-gunpowder composition

Ryuichi Nakamura, Noriyuki Sumita, Takashi Yamazaki, Go Miura
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The damages of evergreen conifers at gardens by heavy snow
and the countermeasures against them

Shin-ichiro SAITO
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GILL, D., 1974. Snow damage to boreal mixedwood stand in northern Alberta. Forestry Chronicle,
, 70-73.
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A study on the impact of snow removal of the road planted trees

Masaaki Abe, Hajime Hizawa , Yasuhiro Kaneda and Kiyoharu Nakajima
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Meteorological features of the serious disaster caused by heavy 
snowstorm in Hokkaido, 2 March 2013

Naoki Matsuoka,Toru Hagiwara, Yasuhiro Kaneda,Kazuhiro Tanji,
Fumiyoshi Kawamura,Hironori Na kabayashi,Yasuhiro Nagata
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吹雪量の推定方法について 

Estimation of snow transport  
竹内政夫（ＮＰＯ法人雪氷ネットワーク 

Masao Takeuchi 

 

１． はじめに 

 吹雪量は道路の吹雪対策の基礎になる物理量であるが，風速などの気象要素のよう

に簡単に実測することはできない．そのため一つのイベントのように短時間の吹雪量

は，風速の関数として得られた実験式に基づいて推定している．しかし吹雪量は風速

だけで定まるものではなく，気象以外に，地形・植生などの沿道環境による違いが大

きい．特に吹走距離による違いが大きい．ここでは，一晩で道路が吹きだまりに埋没

した 2013 年 3 月 2～3 日に発生した吹雪を対象に吹雪量を風速によるものと、道路の

風上側に数㎞ある広い平坦地で吹走距離を 500m とし降雪が全て輸送されるとした２つ

の方法で推定し，写真撮影された道路の吹きだまりの大きさと比較した． 

 

２． 吹雪量と吹走距離  

 一様で広い草地や田畑のようなところでは，吹雪が発生してから吹雪量は増加する．

しかし吹走距離や風速，降雪の有無や地表面（雪面）の雪の状態によっても輸送され

る吹雪量には限界があ

る．図１．は石狩川河口

近くで測定された吹雪

量と吹走距離について

の実測例である．吹走距

離で 200m 位まで吹雪量

は急増し，300m までは確

実に増加している． １

例だけでだが 500m まで

増加しているのもある． 

  

 図１．吹雪量（縦軸）と吹走距離（横軸）  

 

３．吹雪量の供給源  

 吹雪量として供給される雪は降雪と積雪である．風速が大きくても，降雪や雪面か

らの雪が供給されなければ吹雪は発生しない．最も容易に輸送されるのは降雪である．

降雪は動的臨界風速で運ばれるが，静止し時間を経て焼結や融解再凍結によって結合

した雪面の雪が削剥され運ばれるには動的臨界風速の数倍の風速が必要になる．北海

道でみられる吹雪では新しく積もった新雪が風食されることはあっても，古い積雪が

削剥されることは稀である．吹雪時の風速は降っている雪は全て運ぶことができるの

で，吹走距離をｄとすると吹雪量は降雪(g)×ｄとすることができる．吹雪量の限界で

ある飽和（平衡）状態になるまでは吹雪量は増え続けるが，増加の限界は図１．から

吹走距離 500m とした． 

 ©



４．飽和吹雪量までの過程  

 吹雪量は平坦地であれば吹走距離に

よって増加する増加過程があり，降雪

や雪面からの風食による供給増加が限

界に達すると風上から来る量と風下へ

抜ける収支が等しい定常状態になる．

定常状態には輸送余力があるので降雪

は吹き払われ吹雪量は降雪の分増加し，

飽和（平衡）状態に向かう．飽和吹雪

量になれば風速の強弱の変動の弱い部

分や，降雪などの増加部分は堆積する．

飽和吹雪量は雪が堆積しつつある状態

で測定することで得られる．図２．は

飽和吹雪量の雪質の違いでの二つの実

測曲線（Takeuchi,1980）と南極での

Budd 他（1965）その他を載せた．   図２．飽和吹雪量（縦軸）と風速（横軸）  

 

５．吹雪量と吹きだまり量の比較―推定法の比較―  

 対象とする吹雪の吹きだまりは新聞写真では部分的には大型車の屋根までの高さが

あった．均しても高さ 2～3m はありそうである．近くのアメダスの気象要素と現場の

風上に広がる 500m 以上の吹走距離を基に，次の二つの方法で吹雪量を推定した．  

１） 降雪量と吹走距離による方法 

 アメダスで測定された合計の降水量 15mm が 500m の広さに降り，それが全て道路に

達したと仮定すると吹雪量を計算し，幅1mを運ばれた吹雪量は約7,500kg/m となった．

吹きだまり密度を括弧内＊（単位 kg/m3）とし，吹きだまりが道路幅 10m に一様の深さ

に積もったとすると； D=3m(250)～2.5m（300) になる． 

２） 風速による方法－飽和吹雪量と風速－ 

しまり雪として中標津空港の風速から図２によって求めた吹雪量は約 3,670kg/m で，

吹きだまりの高さは１）と同様に求め；D= 1.5m（250)～1.22m(300)となったが．こ

れは写真の吹きだまりからみると小さく実態と合っていないように思われる． 

＊吹きだまりの密度は投稿中の成田(2013)により：250～300 kg/m3 と仮定した． 

 

６．おわりに 

一回の吹雪量と吹きだまりとを現場で比較するのは簡単ではない．除雪された道路

が 1 回で吹きだまった写真があったので,気象データから吹雪量を推定し比較してみた.

降水量と吹走距離および風速と飽和吹雪量で求める二つの方法で推定した吹雪量を道

路の吹きだまりと比較した．上の１）の方法は吹きだまりの大きさと概ね合うが，２）

の方法は１）より吹雪量が多くなると考えていたのでこの結果は意外に小さいもので

あった．吹きだまりの密度や大きさなどの算定はラフではあったが,いずれもオーダー

的には合っているが方法によって２倍の差があった．吹雪量は沿道環境に強く影響さ

れるので，防雪対策に重要な吹雪量の見積もりには,吹走距離を無視できないので，デ

ータを積み重ね現行の推定法をより良いものにしていきたいと考えている. 
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Estimating Future Statistics of Blowing-snow 
in Cold Snowy Regions of Japan.

Yusuke Harada, Masayo Ueda, Hiroki Matsushita , Masaru Matsuzawa, Masahiro Hosaka
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The trial of the outdoor PIV measurement using snowfall
in the scale model of a blower snow fence

Takashi Yamazaki, Noriyuki Sumita, Go Miura
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Positive study on prevention for disaster occurred in winter season 
in cold regions

*
*Masahiro Nemoto, Toshiko Oyama and Shuhei Takahashi
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道路でみられる雪庇の破断崩落 

Break down of snow blocks from highway  
 
竹内政夫、成田英器（NPO 雪氷ネットワーク）、石本敬志（日本気象協会北海道支社）、

金田安弘（北海道開発技術センター）、 佐々木勝男（北海道工業大学）  

 

MasaoTakeuchi, Hideki Narita, Keishi Ishimoto, Yasuhiro Kaneda, Katsuo Sasaki 

 

１．はじめに 

積雪期の道路の切土では雪崩の発生の他に，雪崩予防柵（以下雪崩柵とする）等の

構造物や法頭にできる雪庇が転落し道路交通を危険に晒すことがある．雪庇の崩落か

ら道路を守るため，危険な雪庇の除去作業も行われている．特に雪崩柵にできる雪庇

の除去作業は目立って多く，筆者らが雪の専門家として現場では雪庇の安全や危険に

ついて問われることが多い．雪崩柵に被さる雪の塊は一概に雪庇と呼ばれているが，

成因からみると斜面の雪がクリープして柵に被さる雪庇と単に柵上部に雪が積もって

大きくなった冠雪の２種類がある（竹内，小林，2008）．そして冠雪は転落するが雪庇

は堅固で厳冬期には破断や転落しないことから，除去作業が必要なのは冠雪で雪庇は

安全と考え，雪庇と冠雪の見分け方について述べた（竹内，成田 , 佐々木，2012）．し

かし、融雪期には山の稜線の雪庇のように破断する可能性は否定できないので現地調

査を続けてきた．道路における雪庇・冠雪の事例の紹介と雪庇の破断について述べる．  

 

２．道路の雪庇 

 雪の専門家として現場に呼ばれよく訊かれるのは写真１．のような雪崩柵に懸か

る雪庇の除去についてである．写真１．の雪庇は水平方向にも背面の雪とも繋がって

支えられているので破断する危険は少ない．しかし，写真２．のように斜面の雪ごと

除去している例も少なくない．大きくはみ出した雪庇の巻きだれ部分はともかく斜面  

 
写真１．雪崩柵に懸かる雪庇         写真 2. 雪庇と斜面積雪の除去  

 

の積雪は雪崩柵で抑えられているので、除去するのは雪庇部分だけで十分と考えられ

る．むしろ柵に雪を残さない丁寧な除雪は新雪（表層）雪崩のすり抜けの危険性があ

る．  
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３．雪庇の破断－融雪期－ 

 厳冬期には強く固まった雪庇も気温上昇とともに柔弱になるため，大きくはみ出し

た雪庇部分は雪崩柵などの支持物体の上から破断する．写真３．は雪崩柵に被さった

雪庇のはみ出した部分が平均気温０℃

の暖気が 5 日間続いて破断した例であ

る．破断した部分を除くと雪崩柵で支

持されているので、写真２．の斜面積

雪の除雪の必要性は小さいと考えられ

る．融雪期にみられる雪庇の破断は雪

崩柵に懸かる雪庇が大きくはみ出して

残っている場合にみられるが，一般的

には雪庇の表面から剥離して小さくな

り大きな塊で破断することは少ない．  

写真３．融雪期の雪庇の破断  

 

４．その他の雪庇 

 非常に特殊な例であるが，雪庇防止に設置した吹き払い柵の下にできた大きな吹き

だまりが雪庇状に成長した例が写真

４．である．雪崩柵を大きく埋め尽

くしたのは柵で吹き払われた雪が吹

きだまりとなったものである．これ

と隣接した切土斜面では同じような

吹きだまりが崩落し雪崩となってい

る．乾き新雪による吹きだまりや雪

庇は密度も強度も小さいので破断・

崩落することがある．  

 

写真４．雪庇防止柵の下の吹きだまり  

 

５．まとめ 

 道路でみられる雪庇や冠雪は雪崩柵等ここで述べた他に，法面枠型工の狭いステ

ップにできる冠雪の転落もある．いずれも融雪期に入ってから発生しているのは雪の

強度は雪の温度に大きく依存しているからである．大きく支持物体からはみ出してい

る部分が破断・崩落するので，除去する時期や除去部分の判断は慣れるとそれほど難

しいものではない．  

 

６．引用文献 

竹内，小林，2008：雪崩予防柵にできる堅固な雪庇と転落する冠雪，24 回寒地技術

シンポジウム技術論文・報告書，pp．60-363． 

竹内，成田 , 佐々木，2012：巻きだれ雪の形成と消滅－危険な巻きだれの見分け方

－，北海道の雪氷 ,30、111-114．  
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A Study on the Emergence of Ice Bumps on the Road Surfaces in Winter

Yasuhiro NAGATA, Yasuhiro KANEDA, Mami TOMITA
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Modeling of road salt

Civil Engineer ing Research Institute for Cold Region, Public Works Research Institute
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A study on effective and efficiently method for warm wetted sanding

Makoto Kiriishi, Yuichi Kawabata, Roberto Tokunaga, Naoto Takahashi , Ryuichi

Nakamura
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Differences in the gait parameters with four types of snow walking equipments  
during walking on snow 
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Mitsuru Kato, Satoshi Omiya, Tsutomu Suda 
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A study of snow depth distribution in high elevation zone
above forest limit using airborne laser scanning

Terumasa Nishihara and Makoto Nakatsugawa
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Snow accumulation and climate properties in Shiretoko Peninsula

Miki Ogura, Shuhei Takahashi
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Hydrological study of snowmelt flooding during a rain-on-snow 
event, 2; Comparison of rain simulation experiment in the 3 

snowmelt seasons

Yoshiyuki Ishii, Shun-ichi Nakatsubo, Shoichi Mori, Sumito Matoba
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Changes in terminus positions and surface elevation of
Glaciar Perito Moreno and Glaciar Ameghino,

Southern Patagonia Icefield
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を氷河幅で除して求めた 3). 

 

2. 2. 表面標高  

 氷河表面標高の変化を解析する為に, 2 時期の数値標高モデル(DEM) を比較した. 一つ

は Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) で, 2000 年 2 月の観測によって得られた

DEM であり, 今回は SRTM v2.1 データを使用した. このデータは分解能 90 m で水平絶対

精度 20 m で鉛直絶対精度 16 m となっている 4). もう一つは 2008 年 3 月 29 日に撮影され

た Advanced Land Observing Satellite (ALOS) PRISM 画像を用いたステレオ視解析によ

り, 本研究によって得られた DEM である. この解析には, デジタル図化機 (LPS; ERDAS 

Inc.)とステレオモニタ(SD2020; Planar Systems, Inc.)を使用し, SRTM のデータが存在

する位置で表面標高を測定した. 同様の手法で得られた DEM の鉛直誤差は最大で± 4 m 

と報告されている 5). 2 時期の DEM の標高差が, 氷河外でゼロに近づくよう, 標高値のず

れを補正した. 2 時期の DEM を氷河外で比較した時の標準偏差は 2.3 m であった.  

 

3. 結果 

3. 1. 末端位置変動 

 ペリートモレノ氷河とアメギノ氷河の

末端位置変動を図 2 に示す. ペリートモ

レノ氷河は 100 m 程度の前進と後退を繰

り返した結果, 1999‐2012 年の間に 26 

m 前進した. 長期的に末端位置はほぼ一

定であったといえる. 最大変化幅は 272 

m であった. 短期的な変動に注目すると, 

末端位置は 12 月 (南半球の夏)まで前進

し, その後 7 月 (南半球の冬) まで後退

するという季節的な末端変動が明らかと

なった. アメギノ氷河では同期間に 723 

m 後退し, 平均の後退速度は 51 m a-1 であった. 

 

3. 2. 表面標高変化 

 2000‐2008 年の 8 年間に, ペリート

モレノ氷河は末端から約 5 km の範囲で

表面標高が 10‐30 m 上昇した. アメギ

ノ氷河は, 末端より約 1 km 上流を極大

とした表面標高の低下を示しており最大

の低下量は 60 m であった(図 3).氷厚増

加速度はペリートモレノ氷河で 0.4 m 

a-1, アメギノ氷河で −12.3 m a-1 であっ

た.  

 

4. 考察 

 1999‐2012 年までの末端位置変動と 2000‐2008 年の氷厚変化は, いずれの結果も, ペ

図 2. 1999‐2012 年までの末端位置の変動距

離. 青色の十字はペリートモレノ氷河(GPM),

黄色の丸はアメギノ氷河(GA)を示す. 

図 3. 2000‐2008 年における中央流線上での

表面標高変化 
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範囲に入る. すなわちアメギノ氷河の AAR は通常の値よりも小さいため, 今後も氷河が後

退していくことが予測される.  

 

5. 結論 

 南パタゴニア氷原ペリートモレノ氷河とアメギノ氷河において末端位置変動と氷厚変化

を人工衛星データによって解析した. その結果, ペリートモレノ氷河では, 末端位置・氷

厚ともに長期的な変動はなかったが, 季節的な末端位置の変動が明らかになった. アメギ

ノ氷河では, 末端が 1999‐2012 年に 51 m a-1 の速度で後退し, 氷厚は 2000‐2008 年に

12 m a-1 の速度で減少した. 全質量収支を計算してその内訳を考察したところ, アメギノ

氷河では質量損に対する表面消耗量の割合が大きく, カービングと比較して氷河後退に果

たす役割がより大きいと推測される. また, アメギノ氷河の AAR は, 0.43 と一般の氷河

よりも小さく, 今後も縮小傾向にあることが示唆された. 以上の結果から, ペリートモレ

ノ氷河とアメギノ氷河の異なった変動に AAR の違いが重要な役割を果たしていることが示

された. 

 

謝辞 

本研究は科研費(基盤研究 B 23403006)の助成を受けて実施したものである. 

 

参考文献 

1) Skvarca, P. and 2 others. (2010): Documenting 23 years of areal loss Hielo Patagónico Sur,  

recent climate data and potential impact on Río Santa Cruz water discharge. Abstract Book of 
International Glaciological Conference Ice and Climate Change: A View from the South, 
Valdivia, Chile, Centro de Estudios Cientificos, 82 

2) Aniya, M. and 4 others. (1997): Recent Glacier Variations in the Southern Patagonia Icefield,  

South America, Arctic and Alpine Research, 29, No. 1, 1–12  

3) T. Moon and I. Joughin (2008): Change in ice front position on Greenland’s outlet glaciers from  

1992 to 2007, Journal of Geophysical Research, 113, F02022  

4) Farr, T. G. and 17 others. (2007): The Shuttle Radar Topography Mission, Reviews of Geophysics,  

45, RG2004 

5) Lamsal, D. and 2 others. (2011): Digital terrain modelling using Corona and ALOS PRISM data  

to investigate the distal part of Imja Glacier, Khumbu Himal, Nepal. Journal of Mountain 
Science, 8(3), 390–402. 

6) Stuefer, M. and 2 others. (2007): Glaciar Perito Moreno, Patagonia: climate sensitivities and  

glacier characteristics preceding the 2003/04 and 2005/06 damming events. Journal of 
Glaciology, 53(180), 3–16. 

7) Warren, C. and Aniya, M. (1999): The calving glaciers of southern South America. Global and  
Planetary Change, 22(1–4), 59–77. 

8) Floricioiu, D. and 4 others. (2008): Velocities of major outlet glaciers of the Patagonia Icefield  

observed by TERRASAR-X. Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2008. IGARSS 2008. 
IEEE International. 4(Ⅳ–347), IEEE, 2008 

9) Hawkins, F. (1985): Equilibrium-line altitudes paleoenvironment in the Merchants Bay area,  

Baffin Island, NWT, Canada. Journal of Glaciology, 31(109), 205–213 

©



 

 

 

Heat sources for basal melting of Antarctic ice shelves
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Observation of lake ice thickness in the Saroma-ko lagoon using the 
Electro-Magnetic induction device
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