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1. はじめに 

日本は世界有数の豪雪地帯であり，その豪雪地帯

に日本の全人口の約 15%の人々が生活しており，我

が国の防災・減災を考える上でも冬期の雪害は重要

な問題である．例えば，山岳地帯における雪崩，吹

雪による視程障害が原因の交通事故，除雪中の転落

事故など枚挙にいとまがない． 

そこで本研究では人々の生活圏内での影響が大き

い雪害である地吹雪に着目し，道路防雪林や防雪柵

の適切な設置に寄与できるように現地スケールの吹

雪の流動特性を数値解析によって評価することを目

的とする．  

 

2. 数値解析モデル 

本研究では高橋ら 1)が行った風洞実験スケールの

地吹雪の再現性が確認できているモデルを用いる．

具 体 的 に は 流 体 の 流 動 解 析 ツ ー ル で あ る

OpenFOAM を用い，オイラー・グラニュラー（流体

－固体粒子）モデルを採用した．気相では標準 k-ε

乱流モデル，粒子相では B．G．M．Van Wachem2)

による動力学モデルを取り入れた．また，固気二相

流の支配方程式である連続の式と運動方程式は有限

体積法に基づき離散化し，SIMPLE 法と PISO 法を組

み合わせた PIMPLE 法を用いた．移流項の離散化に

気相では 2 次精度の中心差分，固相では 2 次精度の

TVD スキームを用いた． 

 

3. 南極みずほ基地における観測 

本研究で用いた現地観測データは福嶋ら 3)によっ

て，南極みずほ基地において測定された観測データ

である．福嶋ら 3)が指摘しているように，南極みず

ほ基地の特徴としては，吹雪が定常状態に発達する 

 

 

 

のに十分な平坦な空間が広がり，風洞実験では得ら

れないような限界摩擦速度を上回る風速となること

が挙げられる．このようなフィールドで 2000 年 9

月 30 日から 11 月 18 日の期間に 30m タワーにスノ

ーパーティクルカウンター（SPC）を 4 台，超音波

風向風速計を 3 台，気温・露点計を 2 台設置し，観

測が行われ，吹雪の計測量として主たるデータであ

る風速と飛雪流量が求められている． 

 

4. 数値解析の概要 

観測領域を鉛直 2 次元として，数値解析を行った．

流下方向 25m を x 軸，高さ方向 10m を y 軸とし，

メッシュ間隔は Δx=0.25m，Δy=0.04m とした．また

底面部 0.04m の高さまで雪粒子を敷き詰めた．計算

に用いた諸量を表 1 に示す．なお，case1～5 は観測

された風速 5 つの case となっており，雪粒子の密度

も case によって異なっている． 

計算時間は南極みずほ基地の観測データが流下

方向に十分に発達した状態で定常状態とみなすこと

ができるので，本解析においても流れが十分に発達

したと評価できる経過時間である 30 秒間の計算時

間を与えることとした． 
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表 1 計算に用いた諸量 

case1 case2 case3 case4 case5
風速U3.0(m/s) 6 8 9.5 11 16
雪の密度
ρs(kg/m3)

89.3 161.4 127.8 54.7 33.2

空気の密度
ρa(kg/m3)

1.293 1.293 1.293 1.293 1.293

雪の粒径d(mm) 0.201 0.146 0.17 0.158 0.194
乱流運動エネルギー

k(m2/s2)

分子粘性散逸率
ε(m2/s3)

0.599 1.42 2.378 3.682 11.361

0.086 0.154 0.217 0.29 0.614



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 数値解析結果 

図 1 に風速分布，図 2 に飛雪流量分布の結果を示

す．風速分布は底面から離れるに従って，風速が増

加するという平板上の乱流境界条件層の特徴を捉え

た結果を得ることができ，飛雪流量分布は底面から

離れるに従って，急速に減少するという吹雪の特徴

を捉えた結果となり，風速分布，飛雪流量分布とも

に現地観測と数値解析の傾向の一致を確認すること

ができた．改善点としては，飛雪流量において底面

付近から離れるにつれて現地観測結果よりも数値解

析結果は小さく評価する傾向が見られたため，今後

の検討が必要である．  

 

6. まとめ 

本研究によって，提案したモデルが現地スケール

である南極みずほ基地の地吹雪の流動特性の主たる

諸量となる風速と飛雪流量の分布を表現できること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

が確認された．今後は防雪柵などの構造物を考慮し

た数値解析を行うことでより有益な情報が得られる

と考えられる． 
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図 2 飛雪流量分布 

図 1 風速分布 
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