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積雪融解機構に関する研究
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Abstract

　　Recent1y　the　ash　of　ine　coa1dust　p正oduced　in　the　pエocess　ofgeneration　ofe1ectric

powef　by　coa1bu正ning，of　which　the　trade　mme　is“Gエeen　Ash，”abbreviated　to　GA　in

the　fo1lowing，is　uti1ized　as　snow　me1ting　powde正on　snow　su正face．Inthep正esentpape－

the　resu1ts　ofthe　studies　on　the　mechanism　ofsmwme1tingbyusingGAaIedescIibed．

　　In　March1971，at　Dake，Iwaki－machi，Aomori－ken，a　snow　suIface　dispe正sed　with

GA　was　obse正wd　by　ve正y　s1ow　speed　photo阻aphing，and　the　melting　mechanism　was

ilwestigated．Resu1ts　obtained　a正e　as　fo11ows：一

1．　Immediate1y　afte正the　dispe正sion　of　GA　particles　on　the　smw　coveエ，mo正e　than

seveml　partic1es　are　congregated　and　become1aエgeエpaエtic1帆The　mode　diameteエof

1aエger　partic1es　is　O．2mm，and　the　diameteエs　surpassing0．5mm　a正e　fem町kab1y　seldom

obsel1ved．

2．　Wllen　the　so1ar　radiation　is　st正onger，the　more　is　the　quantity　ofsubsidence　ofGA

partic1es　below血e　snow　surface，and　the　limit　of　the　subsidence　is　seveIa1cent㎞ete正s．

3．　In　case　of　weakeI　sola正エadiation，the　me1ting　of　snow　suIface　due　to　the

tempeIa伽正e　rise　by　GA　pa正tic1es　is　p正eva1ent，and　in　case　of　strongeエso1ar正adiation，the

smw　s口rface　me1ting　by　the　atmospheric　tempemtu正e　a1so　conspicuous1y　takesp1ace　in

paIa11e1．

要　　　　　　　　旨

最近。石炭火力発電の過程で発生する徴粉炭灰（商品名グ1一ソ・ア1シー・以下GAと略記する三

杵鱈粉材として利用されている．本論文には，・・による雪面の融解機構についての研究結果が不

される．
。。。。年。月、青森県岩木町嶽において，G・を散布した雪面を・徴速度撮影によつて観察し・融

解機溝を調べた．この結果1次の事柄が判明した．
1）。。の粒子は，雪面に散布した直後に，その数個以上が集合して・よ1大きな粒子となる・その最

殖径はO．2㎜で，O．5㎜以上のものは著し／少ない．
。）GAの粒子は，目射が強いほど雪面下に沈降するが・その深さの隈界は数cmである・

。）日射の弱いときは，・・粒子の昇温による雪醜解が卓越し日射の強い場合には・気温による雪

面融解も，併行して顕著に進行する．
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　1．　序　　　論

　積雪は主として目射により，表面から融解する

（小口，1954；小島．1954）．しかし，
自然雪面は日射の60～80％を反射する（木

下，1944；工藤，1944；大浦，1951）．
それで，日射を吸収して昇温する適当な粉材を，

融雪期の雪面に散布することにより，目射による

積雪の融解を著しく促進することができる．

　融雪促進の粉材として，土が便用されたことが

あり，その場合の融解機構についての研究も，す

でになされている（孫野・熊井，1954）．こ

の研究によると，散布した土粒子は，直径1～

怜’“峨
跨為・・
　　　、～　一、．．

　　　　　　　　　　　③

　　　　　　　　　　　　’ち．、刊　ψ雀　　｝、、　一～吃
　　｝．、・、．　　　妥忽・、d二
　　　　’棚・・ミ．．、＿一．．

発生する徴粉炭灰の一種で，直径0．25～0．05

m　mのガラス質の球状粒子であり，重量比でおよ

そ9％が水に溶ける（資料I，1968）．そして，

水に溶けない部分が，雪面付近に残って，日射を

吸収し，融雪を促進する．

　雪面上のGAは，直径0．2mm程度の小塊にま

とまって分布するので，その積雪融解機構は，散

土消雪の場合に，大粒の土粒子の周囲ににじみ出

す土汁（孫野・熊井，1954）の融解機構に相当

するが，この土汁の融解機構は，明らかにされて

いない．

　1970年3月および1971年3月に，青森県中津

軽郡岩木町岳農場において，GAによる融雪促進

実験が，科学技術庁特別研究促進調整費により実

施され，この研究の一環として，GA散布雪面の

徴速度撮影観測を実施し，その融解機樽を研究し

た．

2．観測方法

写真1に観測区域の準備状況を示す．GAの散

　　　　＝、1＾1ヅ曲’払叩∫1l，

　　・、　．”デL制㎏’処剛・1

　　1・1山1出胞効吋　一j
、・！＝1　　　・山ボ、蛸甘＝：lw

　　写真1　観測区域の準備（G　Aの散布）

Photo1．P1・eParati0110f　the　observation

　　　area．

11㎜の範囲のものについて，融雪速度がほぼ等

しく，また，散布濃度に多少のパラソ・二があって

も，融雪速度にあまリ差がないという．実用上有

利な結論が得られている．しかし，散土消雪は．

土の重量が大きいため，大面積の融雪促進では，

火薬散布（遠藤ほか，1954），又は特殊な専用散

布装置（試作品のみ．菅谷，1954）等による必要

があり，人力では小規模の実行のみが可能である．

　最近，黒に近く着色した，粉末状の化学肥料が，

融雪粉材として利用されるようになった．これは，

たとえばライムソアーなどの農業用粉剤散布器，

ヘリコプターなどによって散布できるので，大面

積の融雪促進が可能である（犬沼ほカ㍉　1973）．

各種の紛材のなかで，商品名をグリーソ・アッシ

ュ（以下GAと略記する）と称する徴量要素肥料

が，実用上有利な特性を数多くそなえている（大

沼ほか，1973）．GAは石炭火力発電の過程で

　　　　一

嚢
　　　．声糾
　　　賃　　「
　　　　1　　　　　’　　　　　■　　　　　‘一一

げよJ．

　　　　’○、・

　　　　一

弧｛絆一

　　　　　写真2．雪面の撮影

Photo2．Photographi㎎ofsnowsurface．
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　　　　　　図1　雪面上のGA粒子の粒度分布
S　i　ze　distribut　ion　of　green　ash　partic1es　on　the　snow　surface．

布区域（大沼ほか，1973）の東南端に，20m×

20mの観測区域を設け，ここにGAを散布した．

一様な散布濃度を得るために，散布は手まき法で

行なつた。散布濃度は平均1009／m2である．

写真の手前側は，雪上車が引いたライムソアーに

よる散布状況で，手まきのように一様ではない．

　上記のように準備した観測区域内で，GAの散

布濃度が一様で，平たんな雪面を選び，その雪面

の一部について，8ミリ・シネカメラによるコ

マどり撮影を行なった．撮影状況を写真2に示す．
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この撮影は毎日10h　OOm～17h00mにわたって

継続し，毎目場所を変えて行なった．シネ・カメ

ラはミノルタ8D－6型に，専用のコマどり装置

（インターバロメータ）をつけたもので，フイル

ムはサクラカラーを使用した．撮影間隔は15秒に

とり，7時間連続して1本のフイルムが終了する

ようにした．また，撮影部分の雪面が，融解によ

って低下するので，2時間おきに，ピソト調節を

手動で行なった．8ミリを採用したのは，付属機

溝も含めて小型にまとまっていて，野外での扱い

が容易なことと，露光の自動調節機構が完備して

。、

二』㌶
冷　’、ρ一

、、争、

㌧・斗“’一

曾鍛ザ

、絃二㌦

、，、綴導・帝

　　　　写頁3　GAの過剰散布

Photo　3．　SurP1us　dispersing　of　green
　　　　ash　（GA）．

　　　　　　写真5　雪面の変質
Photo5．　Degene　ra　t　i　on　o　f　snow　su　r　f　ac　e．

山Cm

．∴聯

　　　　　　　　写真4　大粒子による融解

　　Photo4．　Snow　me1ting　by1arge－
　　　　　　　partic1e　dispersiOn・

いることが主な理由である．解像力の点では，

静止映写の場合は不充分であるが，18コマ／

秒で映写した場合には，雪面上のGA粒子の動き

を，充分に観察できた．

　このほカ㍉　35ミリ・スチールカメラで雪面を接

写し，GA粒子の雪面上における粒度分布をしら

べた．また，GA粒子の積雪層内への沈下状況を

　㎜Gl　［コ1　嚢鰯G・

　　　　　　図2　雪面の変質
Fig．Z　Degenerat　i　on　o　f　snow　surface．

観察するために，雪面付近の断面観測を行なった・

　次に，雪面撮影と併行して，気温，湿度，風向，

風遠，日射等の雪面気象要素を自記測定した．

これらの測定は，電源事情によって，撮影現

場から西に1．5k－mはなれた地点で実施した．

この地点は撮影現場の風上にあたる．実験地は平

たんであり，観測期問中はほとんど西風であった

ので，気温と日射については，上記の測定でも，

大きな支障はないであろう．

　3．雪面上のGAの粒度分布
　図1に，雪面上のGAの粒度分布を示す。縦軸

は度数，横軸は粒子の直径である．直径の幅をO．1

mmにとって，棒グラフで表示した．図中に記入

した数字は，それぞれの粒径の範囲内に含まれた

粒子の個数で，括弧内の数字は，その全体に対す

る割合いである．図1の資料は，GAを散布した

一128一



積雪融解機構に関する研究一木村・清水

雪面を，35mmカメラで等倍に接写し，印画
紙上で，最もピソトが良く，一様に粒子が分布し

ている部分の50Cm2について，メスルーぺによ

って測定した。写真の解像度の制限からO．05㎜

以下の粒径は測定できなかった．測定した粒子の

総数は，1，337個である．

　雪面に散布したGAは，日射を吸収して昇温し，

周囲の雪粒子をとかす．そして，発生した融解水

によって，数個以上の粒子が相互に付着して，図

1に示すような粒度分布で，雪面上に分布し，融

雪をつづける．ここで特徴的なのは，O．5mm以

上の大きな粒子が少ないことで，散土消雪の場

合の土粒子より，1けた小さい粒子が雪面融解を

進行させている．図1ではO．2mmの粒径のもの

が59．2％を占めているが，これはO．05mm以下

の粒子が，測定できなカわたためで，実際には0．5mm

以下の粒径のすべての粒子が融雪に効いているも

のと考えられる．

　4．GA散布後の雪面状況

　4－1　過剰散布：　写真3は，散布後20日の雪

面状況を示す．写真の右側は，散布していない部

分で，散布雪面がほぼ一様に低下している様子

がうかがわれる．散布面には，ほぼ一様にGAが

付着していて，融雪が進行中であるが，写真の中

央部のように，著しく多量にGAが散布されたと

ころは，融雪が抑制される．この写真の例は，散

布作業のとき，たまたま捨てられたGAの30

kg入りビニール袋のひとつに，まだ若干のGA

が残っていたため，風に飛ばされることもなく，

雪面に残ったものであって，大量のGAが日射と，

熱伝導をさえぎり，周囲よりも融雪を抑制した結

果，このようなr残丘」が，融雪面上に形成され

たものである．大量に散布すると，このような逆

効果がもたらされるが，GA粒子は，散布前は非

常に流動性が良く，かたまりにくいので，このよ

うなことは，通常の散布作業では，ほとんど起こ

らない．

　残丘の側面に認められる水平のシマは，積雪層

の層界であって，ここにGA粒子が集まる．実験

地の雪面付近の層界は，うすい氷板状になる傾向

が強く，その上にGAが集まるので，このように

ハッキリと認められることが多い．

　4．2　大粒子による融解：　写真4も，散布後

20日のものであるが，融解が進行中のGA散布面

には，ところどころに，このようなへこみが発生

し，そのへこみの底には，直径10mm以上にまと

まった．GAの塊が認められることがある．これ

はその一例である．穴の直径は約60Cmで，深さ

は20㎝あった．GA塊の大きさは，直径20m叫

長さ50mmで，この融解機構は，たぷん，土粒の

場合に近いものと思われる．周囲をとかしながら，

GAの小さい粒子を放出しつつ，このようなスリ

バチ形の融解孔が形成されたものと考えられる．

融解孔の上部に認められる円形のシマは，雪面付

近の層界である．

　4．3　雪面の変質：　写真5は，GA散布後4

日の状況で，スリバチ形の融解孔が発生しかけて

いるところを，上方からながめたものである．雪

面の最上層がとけて，その下部の氷板状の層界に

融解が進行し，層界の一部に穴があいて，更に下

の層に，GAが移動し，融解を進行させている．

これをトレースしたものが図2である．G。の部分

は，雪面の雪層で，ほとんどザラメ化している．Iの

部分は露出して融解しっつある層界で，氷板から

しだいにザラメ化しつつある．G。は，氷板の下

の雪層で，これも露出部分はザラメ化している．

GAによって，融解面がザラメ化する傾向がうか

がえる．ザラメ化した雪粒子の問を，表面張力で

支持された融解水が移動し，それに従ってGA粒

子も移動しっつ，雪粒子を次第にとかしていく機

構が，この例から想像される．

　5．GA粒子の垂直移動
　散布後のGA粒子を観察すると，雪面と相対

的に上下する移動が，水平方向の移動より大きい．

そこで散布後の雪面付近の断面観測によって，G

A粒子の垂直方向の移動を調べてみた．

　写真6は，散布後4日の雪面付近の縦断面であ

る．雪面より50mm下に，ひとっの層界があり，

これから上方の層は，水で飽和しており，雪面で

生じた融解水の大部分がここにたまっている．散

布したGAは，ほとんど雪面付近に存在し，融解

水とともに雪層内にしみ込んだ部分は，ごくわず

かであリ，それも雪面下30mm以下には達して

いない．

　写真7は，散布後20日のもので，積雪層の厚さ

は，すでに63Cmに減少している．全層がほぼ完

全にザラメ化していて，融解水で飽和し，地表面

近くはスノー・ジャム状になっている．この場合
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　　図3　雪面付近の散乱光照度の鉛直分布

Fig．3．　Vertica1distribution　of
　　　i11umi　nat　i　on　rat　i　os　of

　　　scat　teri　ng　1ight　near　1：he
　　　snow　sul’face．

にも，GA粒子は表面付近に存在し，積雪層内に

あまり深く侵入していない．

　　　　　写真7　散布後20日の積雪断面
　P1lotoτ　C　ross－sect　i　onal　vi　ew　of　snow

　　　　　cover　1＝wenty　days　after　green
　　　　　ash　disPersion．

　写冥6および7に示したように，雪面に一様に

散布したGAは，融雪の進行中，常に雪面付近に

滞留し，積雪層内に深く沈下することはない．こ

れは融雪促進効果が，GA散布後の全融雪期間中，

持続されることを意味し，実用上きわめて都合の

よい特性であるが，これは，積雪層が，太陽光線

をあまり通さないことによると考えられる．

　図3に，雪面付近の積雪層内外での，散乱光照

度の垂直分布の一例を示す．これは，外径4mm，

長さ50cmの金属バイプの先端に，外径2mm，
受光角30。のフォト・トラソジスタをとりつけた測光

プローブを，雪面上から雪面下に鉛直に下降させて測

定したものである．横軸は雪面を基準とした測定

点の高さで，雪面上10Cmから雪面下20㎝まで

測定した．縦軸は照度の相対値で，雪面上10㎝

の照度を100％にとった．この資料は1972年3

月25日，青森県岩木町嶽温泉で，快晴の13時ごろ

測定したものである．雪面下2cmで照度は10％

になり，3cmでは5％に低下している，このこと
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　　　　　　　　　　　　Time
　　　　　　　　　図4　気温と日射の時間変化
Fi＆↓Time　variat　iOns　of　air　temperature　and　solar　radiat　ion．

氷ムΣ二・パぶ1ふる．

㌧二氷ぷζ五ニメ三∴』川散楯面の変化

1蟹砧逃1必泌裏黒蓋1㌘婁嘉；童三；訟箏

蝉悩ζ蟻1燭；1溜責二為鴛き：：：∵1㍗鮒篇

鱗泌鰯漣蛙瓢㍑；ζ／惚以婁㌫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほぼ一定しており，日射以外に大きな気象要素の

　　　　　写真8　GA散布雪面の変化　　　　　　　変動がなく，気温融解がほぼ一定のレベルで進行

　PhOto8・Variationsof　the　snow　　　　　　していたと考えられるからである．このような条
　　　　　surfaceaftergr㏄nash
　　　　　dispersi㎝．　　　　　　　　　　　　件は比較的少なかった．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4に観測期間中の気温と太陽放射の変化を示
から・雪面下に数Cm沈下したグリーソ・アッシ　　す．横軸は時刻，縦軸は上段が気温，下段が放射

ユの沈降速度が著しく減少し，一方，雪面の高さ　　である．放射について，11h15mから13h30m

は気温融解によって低下するので，グリーソ・ア　　まで，雲による低下があリ，気温もこの期間は約

ツシュが雪面付近に常に存在するものと考えられ　　1．5℃低下している．また，14hと15hの間，
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　　　　写真9　GA散布雪面の変化

Photo9．Variatibns　of　the　snow
　　　　surface　after　91．een　ash
　　　　dispersion．

　　15h25mから16h00mの間にも雲による一時
　的な低下が認められる．気温の方は，10h15m

　　から11h15mまで，ほぼ十7．5℃，11h30mか

　　ら13h30mまで，ほぼ十6，0℃，14hOOmから
　　15h30mまで，ほぼ十8．0℃と，三つの等温期

　　間が認められる．これらの期間中，気温融解の程

　　度は，それぞれ一定であったとしてよいであろう．

　　放射の方は、最初の期問中増加，中期に一定，後

　　期は減少している．そして11h15mには急激な

　　低下，13h30mには急激な上昇がある．

　　　写真8は，気温が最初の等温期にはいった10

・　h15mから，雪面の写真を15分おきに16h15
　　血まで配列したものである．8ミリフィルムから

　　のプリソトであるため，解像度が低く，ひとつひ

　　とつの粒子は識別しがたい．しかし，雪面上のG

　　A粒子の分布状況は，濃淡によって識別できるの

　　で，これに着目する．

　　　写真8からGA粒子の分布に三つの傾向が認

防災科学技術総合研究報告　第33号　1974

められる．まず，10h15mから11h15mにかけ
ての5枚の写真では，いずれも中央部に明るい部

分，すなわちGA粒子が沈降して，雪面下にもぐ

り込んでいる部分が，かなり広く存在している．

これは初期の高温・強放射の時期のものである．

次の傾向は，11h30mから13h45mに至る10
枚のもので，これは初期の場合に比べて，濃淡の

分布が一様に底つている．ここで13h30mと13

h45mの2枚は，前述した後期にはいって，放射
が急激に増加した直後のものであり，濃淡の±ソ

トラストは初期のものに近い．14hOOm以後
は，第3の傾向に属する．いずれの写真も濃淡が

一様であり，コソトラストが弱い．13h45m以

後は放射が減少し，一方気温は15h00mまでほ

ぼ一定で，この目の最高気温を維持している．し

たがって気温融解による雪面の沈降速度が，放射

によるGA粒子の沈降速度を13h45m以後追い
ぬき，GA粒子の大部分が雪面に存在する状態に

なったものと考えられる．このことをたしかめる

ために，放射の急上昇の始まった13h25mをは

さんで，12h45mから14h00mまでの拡大写真

を，5分おきに配列してみた．写真9がそれであ

る．

　写真9において，13h20m以前の場合と比較

して，13h25mと13h30mの雪面は，濃淡のコ
ソトラストが強く，放射が強くなって，GAが沈

降したことを示している．しかし，13h35m以
後は，濃淡の分布娃一様化する傾向を示し，13h

50m以後ほすっかり一様な濃度になっている・

これは，13h25mの急上昇後，目射は次第に減
少する傾向になったが，気温は低下することなく，一

定温度を維持しつづけたためと考えられる・これ

を明確に示すために，写真8からトレースをとっ

た．図5にこれを示す・

　図5には，日射の上昇が始まった13h25mを

中心にして，前後30分ずつ10分おきに・7枚の

雪面トレースを並べた．雪面のGA濃度は，写真

のうえで3段階にわけて表示した．撮影機の自動

露光機構によって，写真の調子が一様化されるた

め，写真上の濃度は相対的なものであり，真値は

不明である．白の領域ではGA粒子が雪面下に沈

みこんで，ほとんど雪面に存在しない．それぞれ

の写真で最も黒い領域は，雪面に現々れているG

A粒子が多量に存在する部分であり，格子ジマで

示した．また，中間的な領域は打点で区別した．
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　　　　　　　　　　　図5　GA散布雪面の変化
F　i　g．5．Var　i　a　t　i　on　of　the　snow　s　urface　af　t　er　green　ash　d　i　sPers　ion．

　12h55平から13h25mにかけての4枚では，
格子ジマ領域が大きくまとまっていて，その広

がりの形にあまり大きな変化がない．しかし，13

h35m以後は格子ジマ領域は分散して減少し，13

h55mにはほとんど打点領域で占められている．同

じ傾向は，白の領域にっいても認められるが，13

h35mに一時，範囲が増加し，その後は細分化し

減少している．これは，13h45m以後，気温が

上昇して，日射が減少し，気温融解が卓越した結

果と考えられる．すなわち13h35mの場合は放
射融解が強く効いて，白の領域の増加と，格子領

域の細分化を生じたが，13h45m以後は，粒子

が雪面に相対的に上昇して，GAの濃度の一様化

がもたらされた．13h45m以後の格子ジマ領域

の減少は，撮影機の自動露光機構の動作特性によ

るものであろう．

7．　考　　察

　GAを散布した雪面について，雪面付近の断面

観測および雪面の微速度近接撮影を実施した結果，

GA散布雪面の融解機構の定性的なモデルが得ら

れた．これを図6に示す．

　図6には融解機構を5ステップに分けて示した．

番号順に説明する．ステップ1は，日射の強いと

きに，雪面にGAを散布した直後の状態で，図中

の自ヌキの矢印は，雪面の低下速度を示す．これ

が長いほど低下速度が大きい．GAは散布後数秒以

内に，発生した融解水によって数個以上結合して，

直径O．2mm程度の粒子になり，日射によってあ

たためられ，急速に雪層のなかに沈下しはじめる．

この状態がステップ2で，雪面はあまり低下して

いない．GA粒子の沈下速度は黒い矢印で記入し

た．これはステップ2において最大になる．ス

テップ3は，GA粒子の沈降速度が，粒子の沈下

につれて，粒子が吸収する放射量の低下にともな

って減少し，一方，粒子が沈下して粗面化した雪
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　　　　　図6　GA散布雪面の融解機構
Me1ting　mechanism　of　the　snow　surface　after　green　ash　dispersion．

面に対する気温融解によって，雪面の低下速度は

上昇する．そして，GA粒子が雪面からdの深さ

まで沈降したときに，雪面とGA粒子の，双方の

低下速度が一致し，平衡状態が成立する．このと

き雪面のGA濃度は，ステップ2の場合よりも低

下し、白っぼくなる．もし気温融解の程度が一定

なら，ゴの値は日射が強いほど大きくなり，日射

が一定なら，気温融解が強いほど小さくなる．

　気温融解6ノ程度が変化せず，日射が弱くなった

ときがステップ4である．このときGA粒子の沈

降速度が減少し，6の減少が始まつて，GA粒子

は相対的に雪面に向かって上昇し始める、そして，

上昇が進行するにつれて，GAに達する日射量が

大きくなるため，GAの沈降速度は増加し，”の

深さで雪面の低下速度と一致する．この状態がス

テップ5で，d’はdより小さく，雪面のGA濃度
はステップ3のときよりも増加し黒っぼくなる．

　以上が，GA散布雪面における融解機構の定性

的な説明であるが，要するに，雪面に散布した

GA粒子は日射を吸収して昇温し，その熱で雪を

とかすとともに，雪面を粗面化して表面積をふや

し，気温融解を促進する効果をもっている．した

がって，気温がO℃以下’，気温融解が生じない条

件のもとでは，GA粒子は，雪面下にある程度沈

下して，そこに滞留するのみで，顕著な融解促進

効果を示さないことになる．それで，融雪促進作

業は融雪期になってから実施しなくてはならない．

　8．　結　　論

　この研究により判明した事柄を，以下に列記す

る、

1）雪面に散布したGAは，散布直後に数個以上

の粒子が結合して，より大粒の粒子となって雪

面に分布する．その粒径鯛は1．11㎜から1．l

mm，最頻半径は0．2mmである．

2）雪面に散布したGA粒子は，雪粒子の問に表

　面張力で保持されて流動する融解水とともに移

　動するが，水平方向にあまり移動せず．上下方

　向に移動する．

3）GA散布雪面の融解は，GA粒子の日射によ

　る昇温沈降と，それによって粗面化された雪面

　に対する気温融解の二っの機構によって進行す

　る．したがって，気温がO℃以下の条件下では，

　効果的な融雪促進作用は起こり得ない．GA散

　布による融雪促進は，融雪期にはいってから実
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　施しなくてはならない．

4）雪面に散布したGA粒子は，気温融解が作用

するかぎり，雪面付近に存在し，積雪層内に深

く沈降することはなく，融雪促進作用は，融雪

期間中ほぼ一定に維持される．
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