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小型風洞装置による自然積雪面上における地吹雪の観測 
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自然に積雪した新雪面における地吹雪発生の様子を観測するために，簡易的な小型風洞装置を作成し，寒

地土木研究所の石狩吹雪実験場にて観測を実施した．観測では，装置内の温度と風速を記録しつつ，雪粒子

の運動を高速度カメラで撮影した．本観測では，雪面の起伏から雪粒子が転がり出る様子を撮影した．また，

風速および気温がほぼ同程度の条件であっても，撮影された雪粒子の個数には差異があり，例えば雪面構造

など気象以外の条件も地吹雪の状態に影響していたことが示唆される． 

 

１．はじめに 

吹雪の発生を気象等の条件に基づいて判別す

る取り組みはこれまでに行われており，主として

風速と気温の関係で表される．竹内ら 1)は石狩川

河川敷において目線高さ程度の高い地吹雪の発

生を観測し，その際の気温および風速の測定値に

基づいて，高い地吹雪の発生臨界条件を提案した．

佐藤ら 2)は，幅 30cm のミニ風洞を用いて自然雪

面の雪粒子の飛び出し風速を測定し，雪粒子の終

端落下速度との関係を見出した．一方，吹雪発生

の物理過程に焦点を当て，室内風洞において地吹

雪粒子の挙動を観察した研究例も存在する 3,4)． 

著者らは，地吹雪の発生と雪面における雪粒子

の積もり方に依存関係があるという仮説に基づ

き，自然に積雪した新雪面上における地吹雪発生

の様子を調べた．本稿では，小型風洞装置によっ

て撮影した地吹雪粒子の運動の様子について，簡

単にその結果を紹介する． 

 

２． 手法 

２．１ 小型風洞装置 

本研究で用いた小型風洞装置（図１）は幅 80cm，

奥行き 15cm，高さ 20cm のアクリル製である．

端部には PC ファンを取り付けており，側面の一

面は透明板として高速度カメラによって雪粒子

の運動を撮影した．PC ファンは DC コンバータ

と接続し，電圧および電流を調整することで風速

を変動させた．風洞内部には温度計と超音波風速

計を取り付け，内部状況をモニタリングした． 

 

２．２ 観測 

寒地土木研究所が所有する石狩吹雪実験場に

て，2024 年 2 月 21 日，22 日，26 日，27 日の 4

日間において観測を行った．観測では，積雪面表

層がカメラの画角に映るように雪面上に風洞を

設置した．地吹雪粒子の撮影時には，数秒間，風

を流入させた． 

本稿では，2 月 21 日 13 時 42 分の事例（以下，

事例１），2 月 22 日 18 時 37 分の事例（以下，事

例２），および 2 月 22 日 18 時 41 分の事例（以

下，事例３）の 3 事例を紹介する．事例１では，

風洞天板を解放し，1 時間程度風洞内に新雪を積

もらせた後，天板を閉じて 5.4秒間撮影を行った．

事例２では，降雪後間もない雪面にて天板を解放

させた状態で 8.3 秒間撮影を行った．また，事例

３は事例２と同日の事例であるが，天板を閉じて
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図１ 本研究で用いた風洞装置 
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3.8 秒間撮影した．高速度カメラの設定値は，事

例１ではフレームレート 200FPS，露光時間 500

マイクロ秒とし，事例２および事例３ではフレー

ムレート 250FPS，露光時間 400 マイクロ秒とし

た．なお，各事例の撮影中における平均の風洞上

部の風速，風洞内部の温度は表１に示した． 

 

表１ 各事例における風速および温度 

 風速 (m s-1) 温度 (℃) 

事例 1 7.0 −4.0 

事例 2 5.5 −5.5 

事例 3 7.0 −5.5 

 

３． 結果 

事例１において撮影された映像から，目視で判

別した画角上の吹雪粒子を図２に示す．事例１の

撮影時間は 5.4 秒間であったが，合計で 300 個の

飛雪粒子を確認できた．また，図２中に破線丸で

示した箇所では，雪面の起伏から雪粒子が転がり

出る様子と考えられる．事例１，２，および３の

それぞれにおいて 1 秒あたりに撮影された粒子

数は，30.4 個，23.5 個，および 13.0 個であった．

このうち，事例１と事例３では風速および風洞内

温度がほぼ同程度であったものの，粒子数は大き

く異なることを確認した．  

図３に，各事例における粒子速度の頻度分布を

示す．事例２および３では，2 m s-1程度の速度を

持った粒子が卓越する分布であった．一方，事例

１では粒子速度の分布範囲がより幅広く，複数の

ピークを有する分布であった．また，事例１およ

び事例２・３の間でも異なる分布であった．加え

て，目視したところでは，事例１および事例２・

３では，雪面における雪の積もり方が異なる様子

であった．以上をまとめると，地吹雪の発生様態

は，雪面構造をはじめとした風速および気温以外

の要因にも影響を受けることが示唆される． 

なお，本研究では粒子を目視にて判別したこと，

および奥行き方向の撮影誤差が内在することに

は留意されたい．加えて，本研究で用いた風洞装

置の内部には，乱流の影響が存在する可能性があ

る．これらの点は，次期冬期以降の観測に向けて

改善していく所存である．今後，これらの点を踏

まえて装置に改良を加えつつ，更なる観測を行う

予定である． 
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図２ 事例１における吹雪粒子 

青丸は粒子を表し，確認された粒子の軌跡を

灰色線で示した．横軸はカメラ映像に準拠し

て左向きを正とし，縦軸は雪面を 0 とした． 

図３ 各事例における粒子速度の頻度分布 


