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土 質工 学に おける雪 と氷

2．　 雪氷 研 究 の歴 史 と現況

齢
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2．1 は じ め に

表一2．1 世界各地 の 1月 の 平 均気 温 と降水 量お よ び 降雪 深

　　　　（1921 〜 1950 午閔 の 平 均値）

　世界に類を見ない 我 が 国 の 温暖多雪地域の 冬期 の 雪国生

活 は 諸外国 と は か な り異な っ て い た 。ま た最近 の モ ータ リ

ゼ ー
シ ョ ン 化 は雪国 に も及び，雪 国の 様相は

一
変 した。し

か し，雪氷災害 は 時代 と共 に そ の 様子 を変え て ゆ くもの で

あ る か ら，こ こ で
， 我 が国の 雪氷研究の 歴史と現況 ， 更に ，

世界 の 雪氷研究 の 現状を と らえ る こ とは ， 今後の 雪氷学 の

発展や雪氷災害防除 に と っ て 有益 と信ずる もの で あ る。
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　次章の 「我が 国 に お け る 雪氷研究 の 歴史 と現況」 に つ い

て 述 べ る た め に は，我が国 の 降積雪の 特徴に つ い て ぜ ひ

触れ て お くべ き と考 え る の で ，そ れ に つ い て簡単に記述す

る。

　2．2．1　 日本に お け る降雪機構 の特徴

　降雪現象とは ，大気中の 水蒸気 が 固相 に 変 わ る 現象 に 基

づ く。 こ の 固相 に 変 わ る 量 は ，大気中の 水蒸気 の 過飽和分

で あ り， 種 々 の 気温下の 飽和の 程度 は水蒸気飽和曲線 か ら

知 られ る 。実際 に 雪 の 結晶化 の た め に は 適当 な 核 が 必 要 で

あ る が，こ れ に つ い て は他書 に ゅずる 。
こ の 曲線に関して

大事 な こ と は，こ の 飽和度 は低温 に な る と ともに指数関数

的 に 急激 に低 下 して ゆ く とい う こ とで あ る 。 そ れ は ， 例 え

ば 0℃の 飽和大気中の 水蒸気量 4．9 × 10’Skg
！m3 は，− 20

℃ で は ， そ の 約 1／5 の 1．1x10 “ekg
！mB し か 水蒸気 と して

存在で き な い 。 す な わ ち，残 りの 約 4 × 10−3kg
は 固体 と し

て 大気中に 吐き出され る。す な わ ち こ れ が雪 で あ る。わ ず

か 4 × le−Skg と思 わ れ る か も し れ な い が，
こ れ は 1　m3 当

た りの 値で あ る か ら，
こ の 広大な 自然界で は莫大な値 とな

り， 豪雪と な る の で あ る 。 上 の 計算 で は ， O
”
C の 飽和大気

が
一20℃に ま で 変化す る と仮定 し た が ， こ れ の 天然状態下

の 様子 は ， 例え ば 良く知 られ た 我 が 国 で の 冬 の 季節風下で

の 降雪機構 か ら理解され よ う。 すなわ ち，シ ベ リア 大陸の

強 い 高気圧 か ら吹き出 し た 冷 た くか つ 乾燥 し た 気塊 （季節

風） は ， 日本海 か ら熱 と水蒸気を受 け変質し ， 激し く対流

が お こ り気塊 は 上昇 し雲が発生 し，目本列島の 沖合か ら降

雪 が 始 まる。時 に は 目本 の 脊梁山 脈 の 影 響 を も受 け 湿 潤大

気は 上昇す る 。 こ の 様に 湿潤大気が上昇す る 際 ， 高度 100

皿 あ た り　O．　5−−1
°
C の 割合で 気塊の 温度が 下 が り雲 が 発達 し

＊
国立 防災科学技術 セ ン タ ー　新庄 支 所長
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遂には雪 とな る 。 日本の 季節風型の 降雪機構の 特徴 は ，正

に 水蒸気 な らび に熱の 供給源 と して の 目本海 の 存在 で あ る。

低気 温 だ け で は 多雪 とな らな い。低気圧性 の 降雪 の 場合 で

も海が水蒸気の 供給源 で あ る。

　 2．2．2 降 雪 量 の 比 較

　表
一2．1は 世界 の 降雪地帯の 1月 の 気 温 と降水量 な らび

に降雪深を示 したもの で あ る
1）・2）

。 た だ し，降雪深 は 推定値

で あ り，
こ れ を求め る た め に 用い た降雪 の 密度 は 80　kgfmS

で あ る
3）・4）。 この 密度の 値は ， 時 と場所 に よ り当然異なる

わ けで あ る が， カ ナ ダや ス イ ス ，ス ウェ
ーデ ン の 現地 の 雪

をみ た 限 りで は ，
こ の 値か らそれ ほ ど大 きくずれ て は い な

い と考え られ る 。 こ の 表 か ら，日本 の 都市域 で は，い か に

多量 の 雪 が降る か が 判然 と し よ う。し か も特徴的な の は気

温 が 高 い とい うこ と で あ る。

　緒言 で，「世界 に類 を見な い 多雪地域」 と言 っ た が，多雪

地帯 の 都市の
一

つ と して カ ナ ダの ケ ベ ッ ク 市が 挙 げ られ よ

う。同市は 人 口55万 （1978年現在 ， カ ナダ大使館調べ ） の

カ ナ ダで も美 しい 歴史都市で あ る 。そ こ で の 雪 の 量 は 累積

降雪 深 の 平均 （1944
〜1979年 の 35年 間）と し て 345cm で あ

1）　
5〕

， H 本の 雪国都市に匹敵 しよ う。

　Z2 ．3　降積 雪量 の 極値

　我 が 国 で の 極値 は ， 目 降雪深 が 土合 （群馬県） で の 2，4

m
， 積雪深 に っ い て は 伊吹山 （滋 賀県） で の 11．8m とい う

記録 で あ る が，詳細 は 他書
6 〕

に ゆ ず る。56豪雪時 の 値 は，

文献7）を参照 され た い 。

　2．2．4 毎冬の 最大積雪深 の 平均値 の 分布

　時空間的 に変動す る雪 で ある が，我 が 国の 降積雪量 分布

は容易 に 知 ら れ る の で 他書
7 ）・8）・9）・1°）

に ゆず り，
こ こ に は ，

± と基 礎，30− 7 （294）
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図一2．1　中国に お ける 最大積雪 深（cm ）の 年 平均 （胡汝驥の 原図
es）

を基に 筆者

　　　　が描き直 した もの ）

る最大積雪深の 年平均値を示す
11＞・12）。中国

に お い て は，そ の 大半 が積雪深 20〜30cm 以

下 で あ り， 天山山脈 とエ ベ レ ス ト山の 在る地

域が わずか に積雪深 が大で あ る D

　カ ナ ダ にっ い て み れば，ロ ッ キー山脈近傍

と五大湖の 近 く，そ して ニ ユ ーフ ァ ン ドラ ン

ド州近 くに積雪深 の 大 な る 地域がみ られ る が ，

内陸で は 第 1 項で 述 べ た よ うに ， 水源が な い

ため に 積雪量 は 少 な い 。内陸の サ ス カ ツ
ー

ン

地方 で は，浅 い 積 雪 層 内部 に 霜 ざ らめ 雪 が よ

く発達 し て い る （1980年 2月）
1s ）

。

　我が国の 特徴は ， 積雪深 50c皿 以上 の 地域

が ， 本州中央部 以 北お よび 北海道 にみ られ る

こ とで あ る 。

2．　3 我が国 にお ける雪氷研究の歴 史

　　　と現況

中国とカ ナ ダの 分布 を示す こ と にす る 。　　　　　　　　　 雪氷研究の 歴史観に は種 々 あ ろ うが，こ の 稿 で は研究を

　図
一Zl お よび 図

一Z2 は そ れ ぞ れ 中国 とカ ナ ダに お け　　進 め て 来 た 人 物 を 中心 に話を進 め て み た い 。
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図一2．2　カ ナ ダに お け る 最大積雪深 （cm ） の 年平 均 （Hydrological　Atlasi　t）
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　2．3．1　 雪 氷 研 究 の 芽 生 え

　ヨ ー
ロ ッ パ に お い て は ， 氷河や雪崩が 人 々 に と っ て 身近

なもの で あ っ た よ うに，我が国で の そ れ は雪 で あっ た。し

か し，こ の．身近 さ の 中身 は ， そ の 自然現 象 と人間 との 係 わ

り具合 で 大 い に 異な っ て い た 。 す な わ ち ， 災害を及 ぼ さな

い よ うな氷河や，わ ずか の 雪 は，人間に そ れ らに対す る 興

味を抱 か せ た が，雪崩や 大雪 な どの 入 間生 活 に 害 を もた ら

す もの に 対 して は，興味 どこ ろ か 恐怖を抱 かせ た 。 しか も，

こ の 興味 の 程度 は，そ れ に 接す る機会が 少ない ほ ど強力で

あ ろ う と考え られ る 。 例え ば， 氷河 の 研究 に つ い て み れ ば，

氷河 を自国内に持た な い 英国グル ープ が，現在で も こ れ に

熱心 で あ る が ， こ の 理由の
一

つ は案外 こ うい う所 に あ る の

で はな か ろ うか 。 も っ と も， 自国内に 氷河を もち，そ の 研

究 もか な り熱心 に や っ て い る とい うカ ナ ダや フ ラ ン ス の 例

もあ る の だが。他方，自然現象に対す る興味よ b も恐怖を

除去す べ く対策 へ の 関心 が よ り高 く， そ ち らの 方面 か ら研

究が進 め られ て い る と思 わ れ る 例 が あ る 。 す な わ ち ， ス イ

ス で は 自国内に多数 の 氷河 を持 つ に もか か わ らず，氷河 の

研究 よ り も， む しろ 雪崩 の 研究が盛 ん で ある 。 こ こ に は，

連邦立 の 雪 と雪崩に関す る研究機関が ある が，氷河 にっ い

て は ，そ うい う もの は ま だ な い 。こ の よ うに ，氷河 に っ い

て よ りも，災害を及 ぼ す よ う な雪崩現象 に関して熱心 に研

究 を進 め て い る とい うの は い か に も ス イ ス 人 ら しい 。

　 こ れ と似た よ うな こ と が，我 が 国の 雪 氷 の 研 究 の 歴史 に

も見 られ るの で あ る。すなわ ち，雪害に 悩 ま され る こ との

少 な か っ た北海道 に お い て ，雪 の 学問的研究が栄え ， 大雪

対策に従事せ ね ばな らな か っ た本州 の 方 で，雪害対策 の 調

査研究 が よ り強力に進め られ て きた とい うこ とで ある 。 こ

れ は ，日本 の 古書 に お い て もみ られ る 。す な わ ち，土居利

位に よ る
“
雪華図説

”14）は 雪 の 少な い 地方，そ れ ゆ え，雪 は

珍しい 地方 （古河） の 殿様 に よ る自然観察の 記述 で あ る が，

よ く引合い に出され る こ と で 有名 な鈴木牧之 に よ る書
“
北

越雪譜
” 且5）に は ， 雪国 に お け る 生活 ぶ り，特 に大雪 に悩 ま

され る 記述が多い
。 前者を自然科学的記述 とす れ ば，後者

は 社会科学的記述とい え よ うか
。

こ の よ うな わ け で ，日本

の 雪氷研究の 発祥 に も， 雪の 発生 （すなわ ち雪 の 結晶） に

ま ず 視点 をお い た もの と，雪害 とい う意識を もっ て雪を と

ら え た もの との 二 つ の 流れ が あ る と考え られ る 。 前者の 流

れ は 中谷宇吉郎 の 流れ に ，後者 の それ は ， 平 田徳太郎を始

め とす る，山 口 弘 道，吉田 重助，勝谷稔ら，お よ び黒田正

夫の 流れ に み られ よ う 。 中谷 の 場合 に は ， 雪の 結晶の 美 し

さ とい う美意識も あ っ た で あ ろ うが，雪害対策 は 根本 か ら

と らえね ばな らぬ とい う考え の も とに ，雪 とは 何 か とい う

点か ら研究 を ス タ
ー

トさせ た の で は な か ろ うか 。そ の 証拠

の
一

つ と思 わ れ る こ と は ， 昭和 8 年 9 月 に，当時の 山形県

新庄町 に設 立 され た ，農林省経済更 生 部 の 積雪 地方農村経

済調査所 （略称雪調） の 初代所長 の 山 口 弘道主唱の 積雪研

究会 （昭 和 11年 9 月発足） の メ ン バ ー
の
一員と して ， 平 田，

96

黒田 ら と共 に ，中谷 も名を連ね て い る こ とで あ る。雪害の

みな らず，自然災害防除 に も大 い に 関心 を払 わ れ た で あ ろ

うこ とは，中谷 の 数 々 の 著作
16＞・IT）か ら もうか がえ る 。

　平田の 研究 の 流 れ は，同氏 が 農林省に所属 して い た関係

で ，同省 の 人 々 に 引き継 が れ た。黒田 の 方は ， 理 化 学研究

所 グル
ープ の 流 れ で あ る （もっ とも， 中谷 も

一時理 研 に在

職 し た ）。こ の よ う に，我 が 国の 雪氷研究 の 歴史を み る と，

そ こ に は ， 大き く分け て 二 っ の 流れ，すな わ ち，一
っ は雪

の 結晶か ら， も う
一

っ は，積雪か ら始まっ たもの が あ り，

前者は雪 へ の 興 味 ， 後者は 雪 害対策 を 意識 し た もの と い う

よ うに と ら え る こ とが で き よ う 。 雪 の 結晶 の 科学的調査研

究 が本格的 に 始 め られ た の は中谷宇吉郎に よ っ て で あ り，

現在の 目本 の 雪氷研究 の 礎 を作 っ た こ とは 何人 とい え ど も

否定 で きない もの で あ る の で ，ま ず ， 中谷 お よ び 中谷 の 流

れ を 汲 ん だ人 々 の 研究 か ら話を進 め て い こ う。

　2．32 　中谷宇吉郎 に よる雪氷学 の 研 究 の 流れ

　中谷 は 2年間の 英国留学終了後，ま もな く北海道帝国大

学 へ 奉職 し た （193 年）。1932年 に着手 した 自然 の 雪 の 結

晶の 研究 を基 に人 工 の 雪 の 結晶， 霜，凍上，着氷，霧 ダ 農

業物理 ，洪水 ， 水資源調査 ， 氷 の 単結晶，グ リ
ー

ン ラ ン ド

氷冠 等 々 の ，自ら の 研究 は も ち ろ ん の こ と，数 々 の 指導や

数多くの 後継者 を育成 した 。 研究 の 中で
， 特に ユ ニ ーク な

もの は，入 工 雪 の 研 究で あ るが ， こ の た め に1935年 に作 っ

た 常時低温 研究室
IB ）

は，後 の 低温科学研究所の 発 足 （1941

年）
19 ）

の
一

っ の 大きな 足 がか り とな っ た 。 現在で は ， 常時

低温室 を作 る こ とは そ れ ほ ど珍 しい こ とで は な くな っ た が，

昭和10年 に こ の 様 な も の を 作 っ た 当時 は ，か な りの 困難が

あ っ た に 違 い ない 。 こ の 常時低温 室 で 行わ れ た 数 々 の 入工

雪 の 研究 の 成果 は 1949 年に 出版され た 「雪 の 結晶」
2°）あ る

い は 1954年 の rSnow 　Crystals」
21 ）

に余す と こ ろ な く収 め ら

れ て い る。 こ の エ ッ セ ン ス は い わ ゆ る中谷 ダイ ヤ グラ ム で

あ る。こ れ は，雪 の 結晶 の 外形 が ， 気温 と湿 度 と に よ っ て

決定 さ れ る こ とを 明 ら か に し た もの で あ る 。
こ の 人 工 雪 の

結晶 の 研究は ， 小 林禎作 に よ っ て 拡散型人 工 雪成長装置に

よ っ て 追試 され （中谷 が用 い た 装置 は 対流型装置 で あ っ

た），小林 は そ の 後 ，
こ の 研究 を結晶学的方面 へ と発 展 さ

せ た
22 ）・23）。

　戦後の 人 工 降雨実 験 を機 に急速 に 発展 し た 雲物理 学 の 中

に 中谷 の 流 れ を発展 させ た 孫野長治
24）

（現北大 名誉教授）

は ， 長年 に わ た る 手稲 山 （札幌市郊外，1100m 高） にお け

る雪 の 結晶の 観察結果 と 中谷 ダ イ ヤ グ ラム とを比較 し た が ，

こ れ らの 間に は 大差ない こ と を確認 し た
25）。更 に，孫野 が

こ の 雲物理学の 分野 で 育 て た数多くの 学生 は，現在，雪氷

学界や気象学界は も と よ り，多方面 で 活躍 し て い る。

　 東晃 （北大工 学部） は，六 車 二 郎 （現在東京水産大学）

の 協力の 下 に，中谷 の 単結晶氷 の 力学の 研究の 分 野 を継続

し発展 させ た
2s）

。 す な わ ち，中谷 が 米 国雪 氷凍 土 研 究 所

（Snow ，　Ice　and 　Permafrost 　Research 　Establishment）で

土 と基 礎，30− 7 （29の
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行 っ た単結晶氷の 変形機構に ， よ り統
一

的解釈 を与 え た 。

す な わ ち ， 中谷 とは 独 自に行 っ た実験 に よ り， 単結晶氷 の

底面 に お け る 容易す べ り機構が ， 温 度お よび ひ ずみ 速度の

関数 と して うま く説明 され る こ とを見い だ し た
27 ）・？B）。更

に非底面す べ りは ， 容易すべ りよ りもよ リ大 き い 応力下 で

変形す る こ とを確認 した
29 ）。さ らに，X 線回折学 の 導入 に

よ り
鋤 ，氷内部 の 転位の 動 き と変形機構 とを 結合 させ つ つ ，

こ れ らを基 に ， 最近 は 氷床 の ダイ ナ ミ ッ ク ス の 研究等 に 進

ん で い る
3P
。

　 中谷がそ の 設立 に寄与 した北大 の 低温科学研究所は ， 吉

田順 五 の 尽力 に よ り現在 の もの に ま で 発展 させ られ た。吉

田 は，世界 で 始 め て積雪 の 物理 学的性質の 本格的 か つ 系 統

的研究に と り組み ， 現在の 積雪学 の 基礎 を作 っ た
32 ）

。 こ の

成果 を世界に問うた一
つ が，1966年に 開催され た 低温研 の

開所 25 周年記念国際雪氷学会
ss）・e4）

と い え よ う。 こ れ を機

に ， 内外 の 国際交流 が一
段 と活発なもの とな っ た。現在 の

低温科学研究所 の 組織は 大規模 な もの で ，国 内で は ほ か に

類 をみ な い 。すなわ ち，昭和16年 の 設立時 に は ， わ ずか 6

部門で あ っ たもの が，現在は そ の 倍 の 12部門 とな っ て い る。

そ れ らは 物理学，応用物理 学，気象学，海洋学，雪害科学，

凍上学 ， 融雪科学，降雪物理学， 植物凍害科学 ， 動物学，

生 理学，生化学の 各部門 で あ り，そ れ ぞ れ の 部門で ，雪氷

の 各分 野の 研究 が 行 わ れ て い る 。

　上記 の 低温 研 で 長 ら く活躍 した黒岩大助 （現在北海道 工

業大学）は，凝結核の 研究 へ の 電子顕微鏡 の 導 入 や
35）

， 積

雪 の 誘電率 の 測定
3e ），振動法 に よ る 積雪の 粘弾性の 測定

37）
，

積雪 の 焼結現象の 解明
SS）

な ど特 に 電気的性質を含め た積雪

の 物性 に 関 し て 業績 を残 した。以 上 は ， 北海道内に あ る 主

な研究グ ル ープ で あ る が
， 同 じ く中谷 の 流れ を汲む樋 口 敬

二 （名古屋大学水圏科学研究所）は ， 積雪 の な い 名古屋 に

お い て独 自の 雪氷研究分野 を開拓した。すなわ ち我 が 国の

雪渓台帳の 作成
39）を 手始め に ， 1973年 か らは ネパ ー

ル 氷河

調査団 の 長 と して氷 河 と気候に関す る 調査を精 力 的 に 行

い
4°〕

，最近 は中国との 学術交流 に も窓 口 を開 い た
41）。

　中谷教室卒で は な い が や は り中谷の 薫陶をうけ た故荘田

幹夫 は ， 新潟県塩沢町 に ある 国鉄の 技術研究所 にお い て ，

実用化 を め ざ し た 研究 の 中 か ら，数 々 の 基礎 的 な業績 を残

した。例 え ば，電線路 の 雪害対策研究の
一環と して の 北陸

型電線着雪条件注1）の 確立 は そ の
一

つ で あ る
42 ＞

。 ま た，ヘ リ

コ プ ターに よ る雪 崩発生斜 面 の 巡 視や ， 今 で も困難 な雪崩

発生地点へ の ヘ リ コ プ ター着地 に よ る 採取積雪試料 か らの

発生面 に お け る弱層の 発見 はそ の 好例で あ る
43）。種 々 の 機

関 との 協 同 で 行 わ れ た 人 工 雪崩実験 の 推進役 で あ っ た と同

時に ， 雪崩の 動的挙動に つ い て も基礎的考察を進 め た
4d ）

。

　昭和41年， 北大低温研か ら国立 科学博物館 へ 転 じた楠宏

は ，現在 の 国立 極 地 研究所 の 設立 に 尽力す る と と も に ， 昭

注 1） 1972年 ，強 風 下の 北海道稚 内地方で 発生 した電線着雪現象 を
‘‘
北海

　 　 道型
，J

と呼ぶ よ うに な っ た の で ，こ の 名 があ る。

Ju 阻y ， 1982
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和31年以来現在まで 継続し て 行 わ れ て い る我 が国の 南極観

測の 中心人物の 1入 とし て 活躍 して い る
d5）・4eコ。

　 上記 の 人 々 が，中谷 か ら直接的 な教 え や 指導 な ど を受 け

て ，現在雪氷学界を中心 と して 活躍し て い る研究者とい え

よ う。

　 今 ま で は，中谷 の 流 れ を 中心 に筆を す す め て きた が，ほ

か の 研究機関に 目を転 じ て み た い 。

　 2．3．3　平 田 徳太 郎 ， 黒 田 正 夫らの 流れ

　 平 田徳太郎
4T ）・4e ）

や黒田正 夫
49）・5°）

ら の 流 れ は現在 の 農林

水産省林業試験場の 高橋敏男，高橋喜平 らに 引き継 がれ ，

現在石 川政幸は そ の 十 日町 試験地 や 釜淵試験地 にお い て 斜

面積雪 の 移動 と林木 との 相 関な どの 研究を進 め て い る
51）

。

　 黒田正 夫 の 数少 な い 弟子 の 1人 で あ る大沼 匡之 （現在自

然環境科学研究所） は 元 の 山 形県 新 庄 町 の 雪調 （農林省）

在任中 に，ピ ン ホ ール 式積雪 深自記計の 開発
52）

を行 っ た。

また神室岳で の ス ノ
ーサ ーベ イ に 関 し て は い わ ゆ る神室型

ス ノ
ーサ ン プ ラ

ー53 ）

を 開発 し，現在 も用 い られ て い る 。 高

田市 （現在上 越市） の 北陸農業試験場 へ 転じた後も ， 本州

の 雪 と取 り組 み，積雪 の 沈降力 に よ る 果樹 の 雪害
「°4 ）

や融雪

促進 の 研究
55｝

な ど農業と雪 と に 関 して 数 々 の 業績を残 した。

　 目本雪氷学会 の 前身で あ る 日本雪氷協会発足（昭和14年）

後 しば ら くの 問は ， 気象庁関係 の 人々 も雪氷 の 研究 の 推進

に 大 い に 携わ っ た 時代 が あ っ た。す な わ ち， 藤原咲平 ， 福

井英一’郎 （気候 と雪）， 畠山久尚 （大気電気 ほ か）， 伊東彊

自，今井
一

郎 （着氷）等々 の 人 々 で あ り
56＞，斉藤練

一は積

雪 の 研究 を行 っ て い る
5T）。建築関係 で は ， 今和次郎，木村

幸
一

郎 ， 吉坂隆正 の 諸氏が ， 鉄道方面 で は 防雪 に 関す る諸

問題 （除排雪 や 凍上） が 提起 され se）
， 吹雪

5e〕
や送電路の 着

雪氷防止 につ い て の 研究
59 ）・eo ＞

も進め られ た。関 四郎 （現在

明電舎） の 名もみ られ る
G1 ）。ま た ，現在 の 建設 省 の 前身 で

あ る内務省に よ る 積雪道路上 で の 交通 に関し雪氷 の 利用 の

実験 もな された
e2 〕

。 送電鉄塔 へ の 雪害対策に つ い て は 堀貞

治や林潔ら に よ っ て 調査研究 が 進 め ら れ た
6S ）・fi4）。こ の 頃

の 雪氷 の 研究 は，雪氷 の 研究 No．1，　No．2 をは じ め，雪

氷十年論文集 （すべ て 日本雪 氷協会刊） に ま とめ られ て い

る。ま た ，雪氷 の 研 究 の 歴 史 の 一
覧 （1912〜1954年） が 荘

田に よ っ て ま とめ られ て お り 65）
， 当時 を概観す る の に便利

で あ る。他方， 1948年頃 か ら1955年頃 まで の ス ノ
ーサ ーベ

イ の 活動状況 の 概略 は石原健 二 ，福井篤 に よ っ て 要領 よ く

ま とめ られ て い る
e6 ）

。

　2．3．4 現 況一 38豪雪後

　っ い 最近 は 56豪雪 が，無雪国の 人 々 に雪 への 関心 を高め

た が，そ の 前 は 38豪雪 で ある 。こ れ が 日本 の 雪氷研究 の 歴

史 に 与え た影響 は 当然 の こ と な が ら大き く，吉田順 五 を長

とす る 北陸豪雪 の 調査
a7＞を基 に ， 本州の 雪 国に 在 る大学に

も雪氷研究 の 核が造 られ た 。 そ れ らは ， 富山大学，福井大

学等 で 大きく成長 し，更に そ の 後．弘前，山形，福島， 新

潟，秋 田 大学等 で も雪氷 の 研 究 が 進 め られ る よ うに な っ た a97
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無雪 国の 京大で も 最近 は ，中島暢太郎 らの 活動 が あ る。他

方，大学外 に も雪氷 に 関す る研究組織が作 られ た。国立防

災科学技術 セ ン ター雪害実験研究所 で あ り（設立 昭和39年），

5年後 に は 山形 県 に 同 セ ン タ
ー
新庄支所 が 設立 され，現在

に 至 っ て い る。上記 の ほ か に，建設省 の 土木研究所新潟試

験所に も雪氷 グル ープ があ り，更 に 上越国道工 事事務所で

は 国道 7号 の 冬期開 通 お よ び そ の 冬期維持 に 関 し て ， 除雪

に 関 し た積雪調査 の 現場的実績 を もつ 。北海道開発局土木

試験所に も雪氷研究の 歴史があ り，最近 は 特 に地吹雪 の 研

究 に 異彩 を放 っ て い る。雪国で の 高速道路 の 建設 に 伴 っ て，

日本道路 公 団 に も雪 氷 対策試験室が設け られ 種 々 の 対策に

取 り組ん で きた が，こ れ か らの 問題 と して ，地吹雪時 の 交

通安全 対策 を い か に 樹 立 す るか が，目前 の 最大難時 で あ ろ

う。 電力や人員物資輸送 の た め東京電力 ， 国鉄，建設省等

で は 送電鉄塔 や雪崩防止 施設 に 加わ る 雪圧 や 沈降力 の 調査

を長年 に わ た っ て 行 ウ て きた が ， 日本 の 雪 質 に 見 合 っ たよ

り適確な対策 の 樹立 が肝要で あ る 。 また ， 東北 ・上越両新

幹線 の 雪問題 も大部分解決され 開通 も間近 とな っ た。最近

の 特徴 と し て，各種民間会社 に よ る 雪 氷 害対策の 調査研究

が挙げ られ る。雪 氷研究者 の 層 が 厚 くな り， か つ 幅が 広 く

な る こ とは慶 ば しい こ とで あ る。社会 の 進展 に 伴 っ て 変貌

す る雪氷災害の 防除や ， ひ い て は 雪氷 の 利用 も含 め て ， 今

後 の 雪氷研究者 の よ り
一

層 の 邁進が望まれ よ う。

2．4 世界に おけ る雪氷研 究の現 況

　 こ の 章 は，昭和56年 11月 に 知 人 ， 友 人宛， 計36機関52人

に 出 した質問状の 回答 に 基づ い て い る 。 そ れ ゆ え，研究 内

容 は お お よ そ 1980年 か ら1982年度 の もの で あ る 。 中国 に っ

い て は ， 56年秋 に 当支所 を訪問され た王 良玲氏 か らの 聴聞

に よ っ て い る 。 紙面 が 限 られ て い る の で ，国別 に 簡単 に 記

述す る 。 機関名は読者の 通信 の 便を考 えて原則 とし て 外国

語 の ま ま と し た 。 住所 も付記 して お く。

　 2．4．1　カナダ

　 i） Division　of 　Chemistry，　National　Research 　Council

　　（略称 NRC ）．　Ottawa，
　KIA 　OR 　9．

　氷 の 高圧 の 実験で も名高 い E．Whalley博士 の 研究室 で

は ， 引き続き氷 の 基礎 に関す る研究を行 っ て い る 。 例え ば ，

最近 の も の に は，272〜133K 下 で の 氷 Ihの 誘電的性質や ，

圧力下の 水 （液体），氷VI，皿 ， 皿 の 赤外 ス ペ ク トル
， そ

し て ，氷 田 の 遠赤外 ス ペ ク トル に関す る研究 な どが あ る 。

　 it） Geotechnical　 Section，　 and 　Structures　 Section，

　　Division　of 　Building　Research （略称 DBR ），　NRC ．

　　 Ottawa
，
　K 　I　A 　OR 　6．

　 Geotechnical　Sectionの 室長 は，1966年 に 来 目 した こ と

の あ る E ．Penner 氏 で あ り， 前任者は L．W ．　Gold 博士

（現在 は DBR の 副所長）で ある．　 DBR の 研究 の うち，

雪氷 に 関す る もの は ， 上 記 の 二 つ の 研究室 で行わ れ て い て ，

そ れ らは 次 の とお り。 屋根雪荷重 （DA 　Tayler ほ か）凍

98

上 凍土現象 （E ．Penner ），淡水 氷 の 変 形 と 破 壊 （N ．K ・

Sinha），氷工 学 （R ．　Frederking ），雪崩 工 学 （P．A ．　Scha −

erer ），海氷 の レ オ ロ ジーと強度 （N ．K ．　Sinha），雪崩 の 危

険評価（P．A ．　Schaerer），積雪 の 力学 の 土質工 学的把握（D ．

M ．McClung ）。

　 颪） Low 　Temperature 　LaboTatory
，
　 DiVision　 of 　 Me ・

　　chanical 　Engineering，　 NRC ．　 Ottawa ，　 K 　l　A 　OR 　6．

　室長 は T ．R ．　Ringer 博士
。 大気中の 雪 の 密度や視程に 関

す る研究（J．R ．　Stallabrass），鉄道機関車 の 換気 シ ス テ ム に

よ る雪 の の み 込 み に 関す る研究 （J．R ．　Stallabrass），高圧 ジ

ェ ッ ト水 に よ る 氷 の 切断 （D ．B．　Coveney）， 熱的に防護さ

れ て い る 転 て つ 器の エ ネ ル ギー保持制御法 の 研究 （同上），

雪 氷 状態下 に お い て も作動 し う る よ うな 転 て つ 器 の 研 究

（T ．R ．　Ringer），雪氷除去 に 関す る 研究 （T ・R・Ringer，　T ・

M ．Mazur）。

　 レ） Snow 　and 　Ice　Division，　National　Hydrology　Re −

　　 search 　Institute，　 Dept ．　 of 　 Environment ．　 Ot 亡awa ，

　 　 KlAOE7 ．

　筆者が 1968年 か ら 2年間滞在 して い た 研究機関 で ある が，

名称 が 変わ っ た 。
NHRI は ， そ の 名の とお りの 研究機関で

あ る が，こ こ で の 研究 の うち，特 に雪 と氷 に つ い て 紹介す

る 。 氷 と永 久 凍 土 の 力学的性質 （S．J．　Jones），ア ィ ス コ ァ

を用 い た気候変動 の 研究 （G．Holdsworth）， 山岳積雪 の

水文学 （P・1・Perla），不純物含有氷 の 誘 電 的 性 質 （G ．P，

Johari），雪氷情報お よ び デー
タ
ー

シ ス テ ム （C。S．L 　Om −

manney ）。 こ の ほ か，陸氷 ， 氷河 に関す る 研究 ， 更 に リモ

ートセ ン シ ン グ技術 を用 い た雪氷 の 研究も行わ れ て い る。

　 v ） Ice　MechanicsLaboratory，　Dept．　of 　Civii　Engineer．

　　 ing，　Universit6　Laval，　Quebec，　G 　I　K 　7　P　4．

　 こ こ の 主 任 は ，
B ．　Miche1教授。浮氷，特 に 河川氷 の 熱

収支 ， 氷の 物理 ， 特に構造物 へ の 氷の 衝撃や極地氷 の 力学，

湖氷中の 内部応力の 研究な ど。研究費 は 主 に ， カ ナ ダ の

rNational 　Sciences　 and 　Engineering 　Research　Council」

に仰 い で い る 。

　 2．42 　ア メ リカ

　 i）　CRREL （Cold 　Regions 　Research　and 　Eng 三neering

　　Laboratory ），　 Corps　of 　Engineers ，　 Dept ，　 of　 the

　　Army ．　Hanover．　N ．H ．03755．

　世界最大 の 規模 を持 っ て い る とい え よ う。総勢約 280 名。

そ の 名の とお り，理 工 学的研究 を幅広 く行 っ て い るが ， 最

近 は どちらか とい うと実用的仕事が多い
。

こ こ で 全容を述

べ る こ とは 困難 で あ る が， 8分 野 に分 類 さ れ る。今 ま で の

研究 目録 （要旨） が CRREL 　TECHNICAL 　 PUBLICA −

TIONS と して 刊行 され て い る。前身名は SIPRE
。 こ こ

の Malcolm　 MeUor 博士 が 編集長 で COLD 　 REG10NS

SCIENCE 　 AND 　 TECHNOLOGY （Elsevier　 Scientific

Publishing　CQ．　 Ltd．）を発刊 し て い る．雪氷 に 関す る基礎

と応用 の 雑誌で
， 土木工 学の 読者 に は 興 味 深 い と思 わ れ る 。

土 と基 礎，30−−1 （294）
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　 i） Johannes　Weertman 教授 の グ ル ープ。

　Dept ．　 of 　Materia ！s　Science ＆ Engineering ，　 Dept．　 of

Geological　 Sciences，　 and 　 Materials　 Research 　 Center，

Northwestern 　University，　Evanston ，　 IIL　60201．

　 三 つ の 所属名 か らも分 か る ように，Weertman 教授 は，

幅広 い 分 野 で 活躍 して い る。物質 ・材料の 力学 的 性 質，特

に 破断 （放射 に よ る もの も含む）の メ カ ニ ズ ム や ， 地殻の

断層現象 や 氷河，氷床 の 流動な ど ， 種々 の 物質の 変形 ・破

壊現象 に っ い て 精力的 に研究 を進 め て い る 。

　 fi） Institute　 of 　Arctic　 and 　Alpine 　 Research，　 U ．　 of

　　 Colorado．　 Boulder，　Col．80302．

　 こ こ の 所 長 は Jack　Ives博士 で あ る。な だ れ 地 図の 作成 ，

ス キ ー
路への 集雪 に 関す る 野外柵 の 応用や， こ の た め の 雪

の 圧密実験，氷 河地質学，氷河年代学，大陸棚沖合周辺 の

評価 な ど を行 っ て い る。

　 拉）　Institute　 of 　 Polar　Studies，　The 　Ohio 　State

　　University．125　South　Qval 　Ma11，　Columbus ，　Ohio

　 　 43210．

　1960年 に設立 され た南北両極地を多方面か ら研究する セ

ン ターで あ る。雪氷学 や 地球物理学 な ど の 自然科学系 の 分

野 は もち ろ ん の こ と ， 入類学や動物学な ど計24 分野 に わ た

る研究が ， 同大学内の 他 の 学部との 交流に お い て行われ て

い る 。 大学卒業後の 学位取得の た め の 制度や PDF （学位

取得後 の 奨学金）制度もあ る 。

　 v）　Cooperative　Institute　 for　 Research　in　Environ−

　　 mental 　Sciences，　U ．　of 　Colorado．　Boulder，　CoL 　80309

　 こ の 中の World 　Data 　Center　A （Glaciology） で は，

雪氷 に 関す る 資料収集を行 っ て お り，世界各地 か ら集 め ら

れ た 文献が Key 　Words 別，お よ び 著者別 に 仕分 け され 印

刷刊行され て い る。Uwe 　Radok 博士 は現在 こ こ に所属 し

て い る。

　 嚇　Dept．　 of　 Civil　Engineering 　and 　Engineer 三ng

　　 Mechanics，　 Montana 　 State　 U ．，　 Bozeman ．　 Mont．

　 　 59717．

　昨56年秋 に，日米 科学技術協力 （非 エ ネル ギー
分野）推

進 の
一

環 と して来目 した Theodore　E．　Lang教授 が所属 し

て い る 所 で ， 雪崩に関す る 研究を行 っ て い る。以下 に 研究

テ
ー

マ な どを記 す 。 雪 中の 破断 伝 ぱ （R．G．　Oakbert，1980

〜’83年間 で 96000 ドル ），
R．L ．　Brown 博士 の テ

ー
マ は，

  乾雪中 の 衝撃波伝 ぱ （3 年問 で 97000 ドル ），   乾い た

積雪 の 温度勾配下 に お け る 変態 の 研究 （4 年間で 26   ド

ル ），＠湿雪中の 衝撃波伝ぱ （2年問で 46000 ドル ），  山

の 風 下 側 で の 堆雪 の 推定 （1 年 間 9600 ドル ）。

　 Vi） Rocky　Mountain　 Forest　 and 　Range 　 Experiment

　　Station，　 Dept．　 of　 Agriculture．　 FQrt　 Collins，　 CoL

　 　 80526．

　Mario 　Martinelli，　Jr．博士 は こ こ の 雪関係 の 研究 リ
ー

ダ

ー
で あり，前記 の 昨秋 の 訪 日団 の 団長 と し て Lang 博士 ほ

July，　1982
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か 4 名 と 国内を視察 し て い っ た。当組織内の 雪関係の 研究

者 は 10名 で あ り，山地の 雪 と雪崩に関す る研究を行 っ て い

る。例 え ば，積 雪 表 面 や積雪内部 で の 雪 の 強度変化 を察知

す る 方法 の 開発や ， 雪崩の 到達距離や衝撃力の 決定 。 ま た ，

コ ロ ラ ド州 にお け る雪崩警報プ ラ ン の 運 用 な どで あ り， 研

究費は
一

概 に は い え な い が ， 年間78万 ドル 位 ， こ の うち ，

約56万 ドル が給料や ら経常支出な の で ， 結局 ， 研究者 1人

当 りは ， 平均す る と，約 22　OOO ドル
。 2年ほ ど前，道開発

局 の 土 木 試 験所 に 滞在 し て い た Ronald 　D．　Tabler 博士 は ，

こ の グル ープ の
一

員 で ある 。

　 v司　Forestry　Sciences　Laboratory ，　Paci丘c　Northwest

　　 Forest　a 【ld　Range 　 Experimental 　Station，　 Dept ，　of

　　 Agricu且ture ．　 Juneau．　 Alaska 　99802．

　Douglas 　N 　 Swanston 博 士 （昨秋 の 訪 目団 の
一

員） の

所属す る 所 で ，融雪水 の 浸 透 に よ る 土砂崩壊 に 関す る仕事

が 多 い 。地中の 水位検出 に 関 して 関心が高 く，そ の 報告書

もある。

　 iX） Microphysics 　Group，　Convective　Storms 　Division，

　　National　Center　for　 Atmospheric 　 Research （略称

　　 NCAR ）．　Beulder，　Col．80307．

　以前， 北大の 束晃研究室 に滞在した こ との あ る Charles

Knight 博士御夫妻が お られ る。 こ こ で は対流雲中で の 固

形降水 の 形 成に 関連す る 氷 の 仕事 を して い る 。 そ れ に は 形

成過程 の コ ン ピ ュ
ー

タ
ーに よ る モ デル 化 ， 雹や霰 の 構造，

雹中の H2 の 量 ， 雪 の 結晶成長 と着氷の 研究な どが 含 ま れ

る 。 ま た，霧水量や気 温，雲粒 の 大き さ と空間濃度 な どの

測器の 研究 も行 っ て い る。こ こ で の 仕事 の 大半は 大規模 の

協同野外研究 か ら生ず る デ ー
ターの 解析を含ん で い る。そ

の 研究課題名 は 次の とお り。

　NHRE （Natienal　Ha 三1　Research 　Experiment ），　SESA

ME （Severe　 Environmental 　 Storms　 and 　Mesoscale

Experiment），　 TRIP （Thunderstorm　Research　Interna−

tional　Project），　CCOPE （Cooperative　Convective　Pre−

cipitation 　Experiment），

こ こ の 室 の 82年度 の 年間経費 は80万 ドル で あ る （必 ず し も

こ の 経費すべ て が 氷 に 関す る もの で は ない ）。

　 x） Cloud　Physics　Observatory
，
　Dept．　of 　Meteorology，

　　U ．of　 Hawaii ，　Hilo，　 Hawaii 　96720．

　孫野教室出身 の 高橋劭教授 が活躍 して い る。雲物 理学 の

研究分 野 で，降水 の 観測 を は じ め と して ，理 論的考察， コ

ン ピ ュ
ーター利用等精力的 に 行 っ て い る。

　2．4．3　　ヨーロ ッ ノく

　 1）　 Eidgen6ssisches 　 Institut　 ftir　 Schnee・und 　 Lawin ・

　　 enforschung ．7260　Weissfluhjoch／Davos，　Schweiz．

　現所長 は 1966年に 来 日 した こ と の あ るClaude　F．　Jaccard

博 士 。 長年所長 を務 め て い た M 、R．　de　Quervain博 士 の あ

と を 2 年前 に 引き継 い だ 。 総 勢32名 （物 理 学者 5 名，森林

工 学者 1，土木工 学者 2，水文学者 1）。組織的 には，連邦森
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林 サ
ービ ス の

一
部門。 4 つ の 研究室 の ほ か に，雪崩 サ

ービ

ス ，な らび に 補助サ ービ ス 部門 （文書，写 真，設計，機械，

電気，管理）があ る。第 1 研究室 （室長 は Paul　M ．B ．　F6hn

博 士 ） は気象 と雪 と雪崩。第 2 （Br皿 o 　Salm博 士 が 室長）

は雪の 力学 と工 学 。 第 3 （H ．R 　 in　derGand 室長）は 雪

と森林工学 ， 第 4（W ．Good 博士が室長）は積雪 と氷の 物

理学。こ こ で は トモ グラ フ を 用 い て，積雪 を表現 し よ うと

し て い る 。 雪や雪崩 に つ い て の 研究活動の ほ か
，

コ ン サ ル

活動や専門意見の 供述 ， ス イ ス に お け る雪崩の 予報や教育

活動 な ど を行 っ て い る。全 予 算は Z9 百 万 ス イ ス フ ラ ン

（1981年度）。

　 li）　Laborato三re 　 de　Glaciologie　et 　 G60physique　de

　　 ］Environnement，　Centre　Nationa ！de　 la　Recherche

　　Scienti丘que ，
　Ministさre 　des　Universit6s．38031

　　 Grenoble・Cedex
，
　 France ．

　所長 は L．A ．　Lliboutry教授。1979年 ま で は
“Laboratoire

de　Glaciolo9三e”とい う名前 で あ っ た が， よ り幅広 い 分野

を カ バ ーす る とい うこ とで，上記 の 現在名 に変 え られ た。

こ の 研究所 の 運 営委員 に は，氷 の 内部摩擦 の 研 究 を して い

る Lyon の PF ．　Gebin 教授の 名も見い 出 され る 。 氷（雹），

氷河お よび 氷河の 変動に関して 気候の 長期変動と大気汚染

濃度 の 関係 な どの 研究を行 っ て い る 。

　 il＞ Glaciology　Research　Group
，
　Dept．　of 　Physics

，
　U ．

　　 of 　BristoL　Bristol，　BS　81TL ，　England．

　 こ こ の グル
ープ 長 は ， J．F．　 Nye 教授。 ほ か に M ．E ．R ．

Walford博士 と現在 2 人 の 学生 が い る。自然界に あ る氷を

理解す る た め に，理論的，実験的仕事 の ほ か に 野 外活動 を

行 っ て い る。最近 は，氷床 の ラ ジ オ エ コ ー探査 の た め の 新

し い
“
phase・sensitive 　techniques ”

の 開発にカ を注 い で い

る。こ の 研 究 は，転 じ て波列 の 特異性 や光学 的 火 線 の 理 論

的研究に連が る も の で あ る 。 ま た ， 岩石 の 凍裂実験や温 暖

氷河の 顕微鏡的構造に つ い て の 各種 の 実験 な ど も行 っ て い

る 。

　 iv） Norweg 三an 　Geotechnical　Institute（NGI ＞ Oslo　8
，

　　Norway ．

　土質工 学者の 方々 に は 馴染 み の 深 い Karl　Terzaghi 教授

の 記念図書室が ある と こ ろ で あ る。こ の 中 に雪崩グル ープ

が あ り，グル
ープ長 は まだ若 い Karstein　Lied博士で あ る 。

こ の グ ル ープ は 10名内外 で あ る が
， 今年の 春か ら，

Harold

Norem 博士 （以前 は Royal 　Research 　Laborateryに て ，

主 に吹雪防止柵の 仕事に従事して い た）もこ こ の グル
ープ

に加わ っ た はずで あ る 。 自然の 災害制御 の た め の 研究や技

術相談に応 じて い る 。 ま た ， 研究会 の 開催や ， 土地利用計

画に従事し て い る コ ン サ ル タ ン トや建築専門家 に 対す る 自

然災害 の 評価に つ い て の 講義 も行 っ て い る。主な 研究題 目

は ， 災害危険地図の 作成 ， 雪崩 の 到達点 ， 雪圧，雪崩発生

機搆，雪崩に よ る 波動の 発生 と減衰等の 雪崩 に 関す る もの

の ほ か ， 落石や rock 　slide の 動的挙動や そ の 到達距離に関

100

す る 仕事 も し て い る。

　 2．4．4　中　国

　 中国科学院蛍州冰川凍土研究所 （Lanzh ・ u 　 Institute　 of

Glaciology　 and 　Cryopedology，　 Academia　 Sinica．　 Lan−

zhou ，　Gansu，730　OOO，　People
’
s　Republic　 of　China）

　 2年前に来日され た 施雅風博士 が所長 。 研究系に は 三 つ

の 研究室 が あ る 。 す な わ ち ， 氷 河 （60人），凍 土 （8  人），

土石流 （20人） の 研究室 で ある 。 技術系 に は ，測器室 （先

日訪目 した 王 氏 が 長 ， 25人）， 分析室 （13人 ）， 地 図室 （25

人）， 資料 室，図書館が あ る。こ の ほ か，事務系 （100名）

に は，総務，会計，人事，警務，自動車，工 作，住房 （所

付属 の 託児所や官舎 に 係 る こ と）， 食堂な どが 含 まれ て い

る 。 氷河研究室 で は ，氷河 の 運動，気象，熱収支 な ど を，

凍土研究室 で は青海省や 西蔵 で の 凍土の 調査，冷凍法 の 研

究を し て い る 。研究系 は所長 （教授） の ほ か，副教授 9 名，

講師 が50名，ほ か に 実験員，事務員，実習員がい る。技術

系 で は高級技師 1名 （王 氏）の ほ か，技師が30名， 技術員，

事務員，工 人 （労務員）がい る。総勢 300 名以上 。 蘭州 に

は，こ の ほ か に 沙漠，高原大気 お よび 地質 に関 す る研 究所

があ る 。

　オ ー
ス トラ リ ア の N ．H ．　Fletcher教授や オ タ ワ 大学の

A ．S．　Krausz教授 は現在 氷 の 仕 事 か ら遠 ざか っ て い る 由。

ま た氷河 の 研究 を して い た W ．S・B．　Paterson 博士 は現在カ

ナ ダの British　Columbia に て 次の 研究 の た め 準備中との

こ と で あ る 。

2．5 あ と が き

　雪 は冒頭に も述 べ た ご と く， 人 間 に と っ て あ ま りに も身

近 に あ る が ゆ え に ，

一
見 ， 何人 に も簡単に手 を出せ そ うに

思 わ れ る の で は あ る が ， 先入 の 労作 を顧 み る こ とな く， ま

た雪氷の 粘弾塑性等の 正 しい 理 解と把握な しに雪害対策を

行 お うとす る こ とは，む しろ 問題 の 解決を遅 らせ る こ とに

な る の で は な い か と危惧す る もの で あ る が
， 筆者の 取越苦

労 で あれば幸 で あ る。

　雪 氷研究 の 歴史 と現況 に つ い て 稿 を ま とめ た が， 筆者 の

浅学菲才の た め 調査対象 の 偏依や遺漏の あ る こ とを恐 れ る

もの で あ る。目本 の 現況 につ い て は簡単に触れ た 。 我が国

の 雪氷研究の 歴史の 項で は ， 不本意な が ら敬称を略した 。

恩師， 諸先輩の 御寛容 を乞 うもの で あ る 。 図
一2．1 （原図 は

日本雪氷学会で保管中の もの を使用させ て い た だ い た）， 図　　　　　　　　 ロ
ー2．2 の 再録を そ れ ぞ れ快諾 され た 胡汝驥，Bruce　Findlay

両氏 を始 め 黄茂桓，LW ．　GQId
，
　 C．　Simon 　L 　Ommanney

氏等国内外 の 恩師，諸先輩 ， 友人達 か ら種々 の 御助力を賜

っ た。記 し て 厚 く感謝 の 意 を表 わ す も の で あ る。図一2．1，

2．2 の 作成に ご助力下 さっ た 黒坂 由貴子 ，笹原恵子 両嬢 に

も感謝す る もの で ある。最後 に，こ の 講座 に 執筆 の 場を与

え て 下 さっ た 広部良輔氏 に 謝意 を表す る も の で あ る。
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