
ス ノ ー プ レ ッ シ ャ ーピ ロ ー を 用 い た 積 雪 重量 計 の 開 発  

佐 山惣 吾、田 村  勇、西 川 泰 則、鈴木  智（北海道 工業開発試験 所）  

1． 緒  旨  

除 雪の た め に 最 も 重要 な 情報で あ る 降雪量の 測定 方 法 な どに つ い て は、ま だ 確固   

た る 方法 は 確立 さ れ て い な い。北陸地方 で ほ 横雪量 に 関 し て、メ タ ル ウ エ ー プ ア一  

型の ス ノ】プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー を 用 い た 積雪相 当 水量 の観測器 が実 用 化 さ れて いる。  

1）この地方でほ、積雪下の地表面の温度はほぼ00cで、温度変化による ピローの圧   

力 変動 は小 さ い。しか る に北海道 に お いてほ、冬期間 の地表面の温度 ほ 0 ℃ 以下 に   

な るこ と も 多 く、し た が っ て ピ ロ は水枕の原理 に よ り 温度変化 に伴 い、圧力が変   

動す る こ と も有 り 得る。また積雪層の温．産 も当然 0 ℃以下に な り．雪中 の含有水 の   

凍結に よ り 水盤がで き る場合 も しば しばで あ る。こ の水盤 の剛性（Stiffness）の   

影響 に よ り、雪 の荷重が正確 に ピ ロ ー に 伝 わら な い こ と も考 え ら れ る。こ の よ う に   

ス ノ プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー を寒冷地で ある 北海∴道 にお いて用 い る 場合 は問題が多い。  

そ こ で当所で ほ、塩化 ビ ニ ー ル タ ∽ ポリ ン製 の ソ フト ウ ェ フ ァ ー 型 の ス ノ】プ レ   

ッ シ ャ ー ビ ロ ー を製 作 し、そ の 中 に不凍液を 充模 し、横 も った 雪 の 重量を 測定す る   

た め に必要 な圧力セ ン サー を取り 付け地面に設置 し、積も った雪の重量（圧力）を   

連続的に測定で き る積雪重量計を試作 した。こ の装置を用いて19 8 7 年12 月1   

日 か ら19 8 8 年 3 月 31日 まで の冬期間、当試験所構内 において降雪重量（積雪   

相当水量）を連続 して測定 し た ので、そ の結果を報告す る。   

測定装置 と シ ス テ ム の 概要   

プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー ほ塩化 ビ ニー ルタ ー ボリ ン 製（厚さ 2 mm、防水布入 り）ソ フ  

ト ウ ェ ー フ ァ 一型 と し、巾 9 0 0 mm、長 さ18 0 0mmの 大型 ピ ロ ー（PL．1）と．rn  

ほ 同 じで、長 さ 9 0 0 mmと し た小 型 ピ ロ   

ー 〔PL．2）2 組 を 作成 し た。 それ ぞれ に   

不凍 液 を充 填 し．上に 積 も っ た 雪の重 さ  

を旺 カセ ン サ】で測定 す る 機構 と し た。  

8川窪装置 を Fig，1に示す。大別す る と ス  

ノ ー プ レ ツ シ ヤ … ピ ロ w 部、セ ン サ ー部．   

デ ー タ 収 集 部、デ ー タ 処理部 か ら 構成 さ  

れ て いる。屋 外に は プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー  
Fj8．1 測定演置とシステムの夜襲  

セ ン サー、デ ー タ収集部を設置 して有線に よ り、室内のデー タ 処理部にデー タ を転  

送する。ピロー内の圧力は圧力センサー（5 0 0mm＝20F S）で電気信号に変えら  

れ、ほぼ同 じ場所で測定 した風速（3 杯風速計）、気温、液温（PtlOO）と 共にデ  

▼ タ 処理部 に送 ら れ コ ン ピュ ー タ に出 力で き る よ う に した。  

測 定 結 果  

Fig・2 に、12 月1日 － 31日 ま で の1ケ 月 間の ピ ロ ー圧 力（PL．1、PL．2）、凰  
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速、気温、液温の測定結果及び天候を示す。なお、潰雪圧力の単位kg／m2ほ降雪相  

当水量mm H20に等しい。さ ら にFig・3  

に、12 月1日 か ら12 月 4 日 ま で の   

測定 値（1時 間毎）を 拡大 し て 示す が、   

こ れ によ る と12 月1日 朝 の 降 雪開 始  

か ら、翌 2 日 昼迄 の降 

ー の 測定値は、12 月 2 日 午 前11時  

に ス ノ ー サ ン プ ラ  に よ っ て 計測 し た、  

全 積雪重量実測値〔相 当水 量） 3 6．4   

mm（図 中 に棒線で 示す） と 良 く 一 致 し  
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て い る。続い て12 月 2 日 － 3 日 の降 丁旦］  

雪 に 対 して の ピ ロ  の測定値 も、12   

月 3 日 に アクリ ル板の 上 に積 も っ た 頓  

雪量 の実測値（相 当水量）17．4 mm（  

同 じ く 国中 に 矢 印 で 示 す）と も 良 く 一  

致 して い る こ と が解 る。Fig．2 に示 し  

た、12 月11日 －12 日 の測定 値 の   

減少 と 上昇 は 降雨 に よ る も の で あ る。  

ま た、12 月15 日 の 減少ほ 原 因 が不   

明 で あ る が、大 き い サ イ ズ の P L．1の   

方 が 変動 ほ 小 さ い。12 月17 日、12   

月19 日、12 月 3 0 日 の 降 雪 に つ い   

て の 測 定値 も 実 測値 と 良 く 一 致 し て い   

る。12 月 2 8 日 ～ 2 9 日 の 減 少 は 降   

雨 に よ る も ので あ る。 ま た．液温 につ   

い て ほ 積雪 の 前 ほ 気温 と 同 じ 傾向 を 示   

し て い る が、積雪 が始 ま っ て か ら の液   

温 ほ、ほ ぼ 0 ℃ で 変 化 は小 さ か っ た。  

Fig．4 に、1月1日 ～ 31日 ま で の   

1ケ 月 間 の 測定結 果 を 示す。1月 7 日   

～ 8 日 の測 定 値 の 減 少 と 上昇 ほ 降雨 に   

よ る も ので あ る。1月10 日 －11日   

の 降 雪 に対 し て の 積 雪 量は 実 測値 と 良   

く 一 致 し て い る。1月15 日 以 降 の測   

定 値 は、小 さ い サ イ ズ の PL．2 の 方 の  

測定値 が 高 く 出 る 傾 向 がみ ら れて く る。  

Fig．2 Data（●87／12／1－12／3り  
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Fig．3 Data（一87／12／1－12／4）  
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ま た、1月 2 2 日 の 減少 ほ気温が高か T”q  

っ た こ と が 影響 し て い る と 思わ れ る。  

さ ら に、1月 2 4 日 ～ 2．9 日 ほ低湿．が  

続 き、 ま す ま す測定 値の 差が で て き た。  Fig．4 Data（’88／111－1／31）  
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1月 2 7 日 の全積雪量実測値 は、大小 2 枚 の ピ ロ ー によ る測定値の中間 にあ る。   

Fig．5 に、2 月1日 － 2 9 日 ま で の   

1ケ 月 間 の 測定 結果 を 示す。 2 月 2 日   

の 全積雪 重 量実 測 値ほ 測定 値 と 良 く 一   

致 し て い る が、 2 月 4 日 以降 の実 測値   

は ピ ロ w の 測定 値 の方 が 高 く な る 傾 向   

が み ら れ る。こ れ ほ、 2 月 2 日 の 夜 か   

ら 3 日 にか け て の み ぞれ 雪 に よ る 影響   

と、そ の 後低 温が 続 き 雪 層 中 に 水 盤が   

発 生 し て棚 吊 り 現 象が起 こ っ た と思 わ  
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れ る が明 ら か で ほ な い。 し か し、2 月 TI吋  

10 日 に 測 定 し たサ ン プル 実 測 値は、   

P L．1の方 が変動 ほ小 さ く 測 定 値と 良   

く 一致 し て い る。 さ ら に、こ の 日 を 境   

に P L，2 の 測 定 値 はP L．1の 測上達 値 よ   

り 約 5 0 mm以 上高 く な り、ま た、 2 月   

16 日 に 測定 し た 全 積雪重量 実測 値 と   

も 差 がで て き た。 そ の傾 向 ほ 3 月 の融   

雪 期 ま で 続 く。  

Fig．6 に、3 月1日 ～ 31日 ま で の  

1ケ 月 間 の 測定 結 果を 示 す。 3 月16   

日 か ら のP L．1の 測定 値 の急 な 下降 ほ、   

調査 の 結 果、 ビ ロ ー と 圧 力 セ ン サ ー を  

Fig，5  Data（●88／2／1－2／29）  

接続 し て い る 銅 パ イ プの ジ ョ イ ント の  Tliq  

ひ び割 れか ら の液 漏 れ に よ る も の で あ   

る こ と が解 っ た。 3 月11日、3 月15   

日、 3 月1 8 日、 3 月 2 3 日 に 測定 し   

た 結 果、全 積雪 重 量実 測値は ピ ロ ー の   

測 定 値よ り 約10 0 mmほ ど 低 か っ た。   

こ の現 象 につ い て 考 え ら れ る の ほ、測   

定 時 に おい て 雪層 中 にか な り の厚 さ の   

水 盤 の存在 と、圧 力 セ ン サ ー の経 時 変   

化 な ど の影 響に よ っ て、 ピ ロ ー の測定   

値 の 方が 高 く な っ た の で ほな い か と思   

わ れ る。  

Fig．7 に、3 月 2 6 日 － 31日 ま で  

の融雪期 にみ ら れ た測定 値 の波 打 ち の   

様 子 を 示す。 こ の 現 象 は図 下 部 に示 し  

た 気温 の変 化 と 相関 が み られ る。す な   

わ ち午 前 中 気温 が上が る と 積 雪 重量 が  

Fig．6  Dala（●88／3／ト3／31）  
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Data（●88／3／26－3／31）   
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増 加 し、午 後 か ら 夜 に か け て 気 温 が 下   

が る と 額雪量 測定 値 が 低下 す る。そ の  

変動量ほ10 0mmH20以上に も達 して  

い る。現 段 階で は そ の 原 田を 明 ら か に   

す る こ と ほ で き な いが、気 温 と 雪■ 層 中   

の 水 の 挙動 ま た ほ、液温 の 変 化 が こ れ   

に 関 与 し て い る と 思 わ れ る。  

Fig．8 に、12 月1日 に お け る 0 時  

～ 2 3 暗 ま で の 積雪初 期 の 測 定結果 を  
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Data（0．15．30，45．min）  

示す0 これによ る と新雪の降雪時には、Tliq  

本装置ほ≡防雪相当水量約0・1mm H20程 世r  

度 の 高感度 を有 す る こ と が 解 る。  

Fig．8 Data（●87／12／1）   

4． 総  括  

北 海道 向 け に ソ・フト ウ ェ フ 7 一 夕 イ プの プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー を 用 い た積雪 重量 計   

の 冬期 間 にお け る 測仁定 試験 の 結果及 び問題 点 を ま と める と 次 の 通 り で あ る。  

（1） 雪の降 り二始めには、本装置は積雪相当水、量 0・1mmH20の高感度を有する0  

（2） 12 月 中は大小 2 枚の ピ ロ ー ほ、ほ ぼ一致した測定値を示す。  

（3） 1月 中 旬か ら ほ、小 さ い ピ ロ ー の 変動 が大 き く な り 測定 値が 高 く な る。  

（4） 2 月 中 旬 よ り 全 積雪 実測 値 よ り 測 定値 ほ高 く 出 る。こ の 原因 と して ㊥水 盤 の 生  

成、㊥ 圧 力 セ ン サ ー の 経時 変 化 な ど が考 え ら れ る。   

（5） 3 月下 旬 の融雪期 に ほ、測定 値ほ サ イクリ ック に 大 き く 波打つ。こ の原 困 と し  

て ①雪層 中 の 水の挙動、㊥液 温 の 変化 な どが考 え られ る。  

（6） ピロ 

っ た。し か し雪 層 中 の水 盤 の剛 性 の影響がみ ら れ な く な る ピ ロ ー の 大 き さ は 不明  

で あ る。  

（7） ス ノ ー プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー を 用 い た横雪重量 計を北海道 で 使 用 す る の に当 た っ  

て ほ、融雪期 にお い て水盤 の生成、液温 の 変化 な どの 問 題 が あ り、実 用 化 に当 た  

っ て さ ら に検 討 の必 要 が あ る。  
2）  

（8）（1）で述 べた よ う に、こ の ピ ロ ー ほ新雪に対 し て 高感 度 で あ る た め、降雪強度計  

と し て の 実 用 化 が 期 待で き る と 考 え ら れ る。  

謝辞  本研究 に つ い て ご 指導 いた だ き ま し た、北大 低温研 山 田 知充先 生 に厚 く お 礼 申  

し 上 げ ま す。  
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