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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、野外観測及び低温風洞実験を実施して吹雪モデルを構築し、吹雪からの昇華が
大気に対してどれくらい影響があるのか、長期再解析の気候データセットを用いて全球スケー
ルで調べた。吹雪発生の地域特性、吹雪昇華の季節変動及び年々変動を明らかにし，近年の気
候変化に伴う吹雪昇華の応答性が示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Field and wind-tunnel observations were carried out and a blowing snow model to estimate 

blowing-snow sublimation was developed. Using reanalysis products, the effect of 
blowing-snow sublimation was investigated on a global scale. The regional characteristics 
of blowing-snow occurrence, the seasonal and interannual variations

 

 of blowing-snow 
sublimation were clarified, and response of blowing-snow sublimation under conditions 
of recent climate change was shown. 
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１．研究開始当初の背景 
積雪域に強風が吹くと、堆積している雪粒

子は再び空中を舞い、大気及び積雪とエネル
ギー交換をしながら、風下に運ばれていくこ
とになる。この吹雪現象は、陸上のみならず
海氷上を含む広大な雪氷圏積雪域に発生する
ことから、雪粒子と大気及び積雪とのエネル
ギー交換の影響は広範囲に及ぶと考えられる。 

一方、近年では吹雪の構造に関するモデル
化も進んでおり、様々な物理法則を組み込ん
だ吹雪モデルが国内及び国外で発表されてい
る。しかし、局所的に発生する吹雪を、広域
なスケールで把握するといった観点からの吹
雪研究はまだ少ない。全球雪氷圏の大気最下
層を表現する物理過程の１つとして吹雪を捉
え、吹雪からの昇華が大気に対して、全球雪
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氷圏スケールではいったいどのような影響を
及ぼすのかといった研究までには至っていな
い。 
このようなことからこれまで、大気とのエ

ネルギー交換を明らかにする吹雪の物理モデ
ルを構築してきたが、今後はこのモデルを拡
張して全球雪氷圏スケールに対応させる必要
がある。 
 
 
２．研究の目的 
全球雪氷圏において、吹雪からの昇華が大

気に対してどれくらい影響があるのか、低温
風洞実験・野外観測・吹雪モデルを駆使して
多角的に解明する。 
 
 
３．研究の方法 
(1)低温風洞実験 

防災科学技術研究所雪氷防災研究センタ
ー新庄支所の雪氷防災実験棟に設置されて
いる大型低温風洞装置（断面積 1m×1m、測定
長 12m）を使用した。野外に実際降り積もっ
た雪を風洞床に敷き詰め、任意の速さの風を
発生させて、風上端から雪を供給し，同時に
気温及び湿度を変化させて、吹雪の再現実験
を実施した。 
 

(2)野外観測 
吹雪観測のために、空中を舞う雪粒子のナ

ンバーフラックスを粒径毎に非接触で自動カ
ウントする装置（スノーパーティクルカウン
ター、SPC）を使用した。ステップ気候に相当
するモンゴルの北東部Tuul川流域、ツンドラ
気候に相当するアメリカのアラスカ州Toolik
湖域、さらに国内の札幌と芽室に設置して、
冬季に長期間にわたって野外観測を実施した。 
 

(3)再解析データ 
長期間にわたり、全球雪氷圏スケールで、

吹雪が大気や積雪に対してどのような影響
を及ぼすのかを明らかにするため、長期再解
析の気候データセット（JRA25）を使用した。 
 
 
４．研究成果 
低温風洞実験及び野外観測から、吹雪が発

生すると雪粒子からの昇華により水蒸気密度
が増大するものの、飽和状態には達していな
いことが確認された。そして雪粒子からの昇
華量を見積もるために、風速、気温、地表面
温度、積雪深、海氷の有無を関数とした数値
モデルを構築した。1979年から2004年までの
26年間のJRA25再解析データセットを用いて、
全球で吹雪から大気への昇華蒸発量を6時間
毎に求めた。吹雪発生の有無に関するパラメ
タリゼーションをさらに高精度化する必要が

あるものの、吹雪昇華は南半球に比べて北半
球で広範囲に低緯度まで生じていること、緯
度と共に単調増加せずに特に極域沿岸と山岳
部で増加することが明らかになった（図1）。
気候値を求めたところ、季節変動並びに年々
変動が確認できた。吹雪昇華は一定程度の影
響を大気に及ぼしていることが示唆される。 

 

図 1 全球における吹雪昇華（1979 年 1 月 1
日から 2004 年 12月 31日までの平均値） 
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