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概要 

1 月 5～7 日の日程で、北海道大雪山にある北海道教育大学研修施設にて、研修旅行（合宿）を

行った。施設周辺で雪洞を掘り、降雪の観察やレプリカ作りをしたり、積雪を掘り下げて断面を

観察したり深さごとに密度を量ったりした。また標高差 600m の旭岳ロープウェイに乗り、下と上

で気温や気圧、紫外線量などの違いを計測した。食事も完全自炊と全て自分達で行う今回の合宿

は、とても中身の濃い 3日間であった。 

  

研修旅行報告 

1 月 5 日午前 6時 45分、参加者 17 人と引率の杵島先生、講師の坪田先生が羽田空港に集合し、

旭川行の飛行機に搭乗した。旭川直行便なので飛行機が大きくないが、1時間半くらいで旭川空

港に到着した。旭川空港の外はすでに－15℃。ダイヤモンドダストが輝き、大きく深呼吸すると

喉に氷が貼りついてむせた。 

旭川駅で高橋先生と合流。昼食をとり、3日分の食糧とスコップや角材などの買い出しを行っ

た。3日間の自炊で満足な食事が作れるよう、買い出しは特に熱心に行った。 

バスに乗り込み、14時に大雪山の北教大研修施設（六稜山荘）に到着した。山荘の周辺には

2m もの雪が積もっているが、これでも高橋先生は「今年は雪が少ない」という。早速、山荘周囲

の雪かきを行った。また、降雪を観察する顕微鏡を外気になじませておかないと雪が融けてしま

うので、顕微鏡を設置する雪洞（雪が少ないので天井はブルーシートを被せた）を掘る作業を行

った。 

  

大雪山研修施設（六稜山荘）  周囲の雪かきに没頭する 



  

顕微鏡を設置する雪洞をつくる                          一仕事終えた仲間と  

  

 2 時間ほど雪と格闘し、雪洞も完成したのでこの日は終了した。途中で雪が舞ってきたので、

急いで黒ベルベットを張った板に雪を乗せ、ルーペで観察した。またアクリル樹脂をスライドグ

ラスに塗って雪のレプリカ作りもした。きれいな六角形をした雪がいくつも観察できたが、樹枝

状のものは見られなかった。雪の結晶形から上空の温度と湿度がわかるということを高橋先生か

ら学んでいたが、この形はかなり上空が冷たく水蒸気が少ないことを意味するといえる。 

  

六角板状の結晶と角柱状の結晶                          六角板状の結晶               

  

夕食を自炊し、高橋先生から講義を受けて、自由時間の後就寝。 

  

 1 月 6 日。朝食づくりに予定より手間取るが、9時に山荘を出発し、ロープウェイ口に向か

う。途中、LabPro で気温や気圧、紫外線量などの観測を行いながら、標高の変化に伴う変化のし

かたを調査する。高低差約 600m の旭岳ロープウェイに乗り、上駅で下車。とても見晴らしがよく、

南方に続く真っ白な山並みがとても美しかった。ここでも気圧や気温、紫外線量を測定した。さ

らにロープウェイ駅から数百 m（標高差 20m ほど）雪の中を歩きながら、データを集めた。夏に

は低木が繁っているそうだが、一面雪に埋もれ、歩いてみると雪を踏み抜いて木の枝に気付く、

という感じで、本当に銀世界だった。後ろには真っ白な旭岳が雄大にそびえていた。1時間ほど

観測したり歩き回った後、ロープウェイで下山、下駅そばのビジターセンターを見学してから山

荘に戻る。そして昼食。 

  



  

宿舎周辺で気圧など測定                       大雪山旭岳からの景色 

  

  

旭岳の雪原上でも測定                         大雪山旭岳にて      

  

午後は 5つの班にわかれ、2m にもなる積雪を地表まで掘り進み、断面の観察を行った。積雪断

面に青インクを霧吹きで吹きかけ、バーナーで少しあぶると、積雪断面にいくつもの縞模様が浮

かび上がってくる。積もった雪が外気にさらされると硬くしまり、その上に雪が積もると積雪内

に密度の差ができ、インクの染まりやすさに違いが生じる。これを利用すると、積雪を地層のよ

うに降雪の記録として調べることができる。同時に、雪面からの深さごとに雪密度の測定、雪質

や硬さの比較なども行った。積雪の研究に関しては以下にまとめる。 

   

積雪断面に現れた縞模様 



雪がちらついてきたので降雪の観察とレプリカ作りも行った。前日よりは樹枝状に近いものや、

扇型といわれるものもあった。 

  

  

雪のレプリカの写真 

 

雪の結晶の形と気温・水蒸気量との関係 

http://www.its.caltech.edu/%7Eatomic/snowcrystals/primer/morphologydiagram.jpg 



夕食はかなりのご馳走になった。温泉の露天風呂に通じる扉が凍り付いて外に 2人が取り残さ

れる（！）事件もあった。データの整理をし、かなり疲れていたので早々と就寝。 

  

1 月 7 日。朝食後部屋の掃除をし、大雪山を後にする。札幌の手前から吹雪に見舞われ、北教

大に到着する時間が遅れる。教育実践総合センターで高橋先生が用意してくれた低温室での人工

雪実験を見学した。大雪山では六角板状の結晶が多かったが、ここでは少し樹枝状になったもの

を観察できた。高橋先生に別れを告げ、新千歳空港に向かう。吹雪で高速道路が閉鎖され、道路

は大渋滞。空港到着がずいぶん遅れたが、空の便も遅れていたため予定した飛行機に乗れた。20

時過ぎに羽田空港到着、解散。 

  

積雪の研究 

５つの班に分かれて積雪を地表まで掘り下げ、断面を観察した。ところどころインクの染まる

場所があり、それを地層のように対比してみた。 

席切断面の層の対比 

  

対比があっているかどうかはわからないが、どこもたくさんの縞模様ができたのが驚きだった。

雪がやんでしばらく寒い外気にさらされると、表面がカリカリになって、上に積もる雪とは異な

る雪質になるのだそうだ。 

雪の温度や雪の密度、雪質も上から下まで調べた。雪温は最上部が一番低く、外気の温度に近

いが、地面に近づくに連れて温度は上がっていき、－2℃付近あたりで安定していった。また昼と

夜では最上部の温度変化が大きく、地面付近はほとんど変化しなかった。雪密度は最上部で約

0.15g/cm3くらいだが、地面近くでは 0.4g/cm3くらいになっていた。当然雪質も変化していき、



最上部では雪の結晶がわかるくらい隙間が多いが、20～30cm も下になると氷の粒になってしまい、

下にいくにしたがって氷の粒が大きくなっていく。雪の硬さも、最上部は拳が貫通できるほどな

のに、そこから 30cmも下になると鉛筆でも押し込めなくなってくる。 

  

深さ 雪温 密度 雪質 

（cm） （℃） g/cm3   

  15 時 20 時     

120 -9.6  -12.0  0.14  枝のあるはっきりとした結晶がある。 

110 -9.1  -11.1  0.16  結晶がはっきりしない。わずかに枝が見える。 

100 -7.1  -9.9  0.21  ほぼ全部氷の粒。枝の痕跡はない。 

90 -6.5  -8.9  0.26  角のない滑らかな氷の粒が多い。 

80 -5.2  -7.0  0.28    

70 -4.7  -6.2  0.29    

60 -4.1  -6.0  0.32  形はほぼ同じで、氷の粒が少しずつ大きくなる。 

50 -3.3  -5.5  0.34    

40 -2.1  -4.7  0.36    

30 -2.1  -4.1  0.38    

20 -1.9  -2.7  0.37  氷が大きく成長し立体的な固体になる。 

10 -1.8  -1.9  0.38  さらに大きくなった氷の粒が複数くっついている。 

積雪の観察記録（村上・竹内・鈴木チームのデータ） 

  

 

  

積雪を掘って深さごとに調べた結果、積雪の下側にいくほど密度が大きくなり、雪の粒が大き

くなっていくことがわかった。そして雪温は表面に近い＝外気の影響を受けやすいところは外気

の気温変動と連動して変動するが、地面の近くにくるとほとんど変動しないことがわかった。 

旭岳ロープウェイを利用した気象観測 

LabPro を用いて、山荘前から旭岳ロープウェイ上駅（姿見駅）のそばの岩山までの各地点で、

気温と気圧、UVA、UVB を測定した。 

  

観測場所 標高（ｍ） 気温（℃） 気圧（ｈPa） UVA UVB 



宿舎前 1084 -13.1  874.0  948 31.1  

ロープウェイ下 1106 -13.7  864.9  1963 39.9  

ロープウェイ上 1595 -14.2  819.8  4306 82.0  

ゲレンデ起点 1600 -17.4  819.7  4570 89.0  

第 1展望台 1620 -16.9  819.7  4546 95.4  

岩山 1622 -16.1  819.7  4550 99.6  

ロープウェイ上 1595 -12.0  819.7  5499 122.0  

ロープウェイ下 1106 -11.9  868.2  5787 131.0  

宿舎前 1084 -11.9  876.1  2535 83.7  

 

 

標高と気温・気圧・UVA・UVBの変化（鈴木・竹内・寺山・原地・村上グループ） 

気圧については、ロープウェイに乗っている最中から数値が動かなくなってしまった。これは、

センサーの測定できる下限を下回ったからと考えられる。そこで、宿舎前からロープウェイ下駅

までの標高差と気圧差より、１ｍあたりの気圧差を求めると、 

  

(864.9 - 874.0) / (1106 - 1084) = -0.4136 hPa/℃ 

  

となる。これから、ロープウェイ上駅、展望台、岩山での気圧を求めると、 



  

ロープウェイ上駅      662.6hPa 

第 1 展望台            652.3hPa 

岩山                  651.5hPa 

  

となる。だいたい 3分の 2気圧ということだった。 

  

気温、UVA、UVBは時間による太陽高度の差が大きく出た。気温では、ロープウェイ下駅で1.8℃、

ロープウェイ上駅で 2.2℃くらい上昇しており、これは約 2時間の間に太陽が上昇し、気温が上

がったことを意味する。ゲレンデ起点から岩山にかけても、ほぼ条件は同じであると思われるこ

とから、気温が上昇しているのは太陽が昇って徐々に暖まってきたからといえる。このように時

間の違いによる影響が大きく、標高と気温の関係を求めることは困難と感じた。同様に、UVA、UVB

についても、太陽高度の差が大きく影響したと考えられる。ただし UVA、UVBはロープウェイ上駅

から岩山までの雪原上で非常に高い値を出した。雪原からの反射も効いていると考えられる。ま

た雲が太陽にかかったかどうかも大きく影響するといえる。このように、標高と気象条件の関係

を調べる場合は、太陽高度の違い、つまり測定時刻に差があると非常に問題があることがわかっ

た。 

  

感想 

・    非常に寒い中で LabPro を操作したりデータをノートに書き写す作業は、とても辛かった。自

動記録のできる装置ならいいのにと思った。 

・    気圧だけはうまく測れそうだったのに、計器の都合で関係がうまく出なかったのは残念だっ

た。今度は 600hPa くらいまでは計れる気圧計を持っていきたい。 

・    標高と気象条件の関係を調べるには、同時に測る必要があると思う。 

・    雪原の真ん中にいると、紫外線がとても強いことがわかった。スキー焼けの理由がなんとな

くわかった。 

・    夏と冬で（同じ標高差における）気圧の差や気温の差は変わるのだろうか。 

  


