
小 型 プ レ ッ シ ヤ ー ビ ロ ー を 応 用 し た 降 雪 強 度 計 に つ い て
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1. 緒  言

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 薇 立 さ れ て い な い。 北 餞 地 方 で は 積 雪 量 に 関 し て、 メ タ ル ウ エ ー フ ア ー

型 の ス ノ ー プ レ ッ シ ヤ ー ビ ロ ー (約 0.3mm厚 さ の ス テ ン レ ス 襲  1.8X0 9m

X4枚 )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 は 横 雷

下 の 地 表 面 の 温 度 は、 ほ ぼ 0℃ で 一 定 で あ る た め、 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 は、 冬 期 間 の 地 表 面 の ユ 度 は 0℃ 以 下 に な る こ と も 多 く、

し た が つ て ピ ロ ー 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 臀 層 の ユ 度 も 当 然 0℃ 以 下 に な り、 雪 中 の 合 有 水 の 凍 結 に よ り 氷 盤 が

出 来 る 場 合 も し ば し ば で あ る。 こ の 氷 掟 の 剛 性 (Stiffness)の 影 ■ に よ り、 雪 の 荷

量 が 正 機 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 ー プ レ ッ シ ヤ ー

ビ ロ ー を 寒 冷 地 で あ る 北 海 道 に お い て 用 い る 0合 は 問 題 が 多 い 2'.

そ こ で 当 所 で は、 塩 化 ビ ニ ー ル タ ー ポ リ ン ロ の ソ フ トウ エ フ ア ー 型 の ス ノ ー プ レ

ッ シ ャ ー ピ ロ ー を 製 作 し、 積 も つ た 雪 の 重 量 を 測 定 す る た め に 必 要 な 圧 カ セ ン サ ー

を 取 り付 け 地 面 に 設 置 し、 積 も つ た 雪 の 電 量 (圧 力 )を 連 続 的 に 測 定 で 書 る 積 雪 重

量 言ヤを 試 作 し た。 こ の 装 置 を 用 い て 1987年 12月 1日 か ら 63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

そ の 結 果 を 前 報 で 報 告 し た 34).本 報 で は、 ソ フ トア ェ フ ア ー 型 ス ノ ー プ レ ッ シ ヤ

ー ビ ロ ー の 小 型 化 を 図 り、 降 雪 強 度 計 へ と 応 用 し た 場 合 の 適 用 性 に つ い て 検 討 し た。

2. こ れ ま で の 測 定 装 置 と 実 験 結 果

ス ノ ー プ レ ッ シ ャ ー ビ ロ ー を 用 い た 積 雪 重 量 計 は、 塩 化 ビ ニ ー ル タ ー ポ リ ン 製 (

厚 さ 2mm、 防 水 布 入 り )ソ フ トウ ェ フ ア ー 型 で、 90X180cmの 大 型 ピ ロ ー

(Pし 1)と 、 中 は 同 じ で、 長 さ 90cmの 小 型 ピ ロ ー (PL 2)2線 か ら 成 り、 そ れ

ぞ れ に 不 凍 液 を 充 墳 し、 上 に 積 も つ た 雪 の 重 量 を 圧 カ セ ン サ ー で 測 定 す る 機 構 と し

た。
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シ ス テ ム は 前 報 と 同 じ で あ りそ の 概 要 を Pig。 1に 示 す が、 大 別 す る と ス ノ ー プ レ

ッ シ ャ ー ピ ロ ー 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 プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー、 各 種 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 カ セ ン サ ー (500

mmH20 FS)で 電 気 信 号 に 変 え られ、 同 じ場 所 で 測 定 し た 風 速 (3杯 風 速 計 )、

気 温、 液 温 (Pt100)と 共 に デ ー タ処 理 部 に 送 られ コ ン ピ ュ ー タ で デ ー タ処 理

が で き る。

2. 1 測 定 結 果 及 び 考 察

Fig。 2に 、 1987年 12月 1日 か  _60
ら 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 1日 朝 の

降 雪 開 始 か ら、 豊 2日 昼 迄 の 新 雪 に 対

す る ピ ロ ー の 測 定 値 は、 12月 2日 午

前 11時 に ス ノ ー サ ン プ ラ ー に よ つ て

実 測 し た 全 積 雪 重 量 実 測 値 (相 当 水 量 )

86.4mm(図 中 に 棒 線 で 示 す )と 良

く一 致 し て い る。 続 い て 2日 ～ 3日 の

降 雪 に 対 し て の ピ ロ ー の 測 定 値 も、 実  1

測 用 に 用 い た ア ク リル 板 の 上 に 積 も つ 職鷺

た 積 雪 量 の 実 測 値 (相 当 水 量 )17.4距 nl

mm(図 中 に 矢 印 で 示 す )と も 良 く一  ~15 Fi9 2  Data(・ 87′ 12′ 1-12′ 4)

致 し て い る こ と が 解 る。

こ れ らの 結 果 に 基 づ き、 北 海 道 向 け に ソ フ トウ エ フ ア ー 型 の プ レ ッ シ ヤ ー ピ ロ ー

を 用 い た 積 雪 重 量 計 の 冬 期 間 に お け る 連 続 実 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 り始 め に は、 本 装 置 は 積 雪 相 当 水 量 0.l mmH20の 高 感 度 を 有 す る。

(2)12月 中 は 大 小 2枚 の ピ ロ ー は、 ほ ぼ 一 致 した 測 定 値 を 示 す。 ま た、 全 積 雪 重

量 実 測 値、 降 雪 量 と も 良 く一 致 し て い る。

(3)2月 中 旬 よ り全 積 雪 重 量 実 測 値 よ り測 定 値 は 高 く出 る。 こ の 原 因 と し て ① 氷 盤

の 生 成 ② 圧 カ セ ン サ ー の 経 時 変 化 な ど が 考 え られ る。

(4)ピ ロ ー の 大 小 に つ い て 比 較 す る と、 大 き い ピ ロ ー の 方 が デ ー タ の 変 動 は 小 さ か

つ た。 しか し雪 層 中 に 発 生 す る 氷 盤 の 剛 性 の 影 響 が 少 な くす る た め に 必 要 な、

ピ ロ ー の 大 き さ に つ い て は 不 明 で あ る。

(5)ス ノ ー プ レ ッ シ ヤ ー ピ ロ ー を 用 い た 積 雪 重 量 計 を 北 海 道 で 使 用 す る に 当 た つ て

は、 雪 の 融 解・ 凍 結 に よ る 氷 盤 の 生 成、 液 温 の 変 化 な ど の 問 題 が あ り、 実 用 化

に 当 た つ て さ ら に 検 討 の 必 要 が あ る。

こ こ の (1)で 述 べ た よ う に 、こ の ピ ロー は 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。 これ に 関 し て は 次 節 で 述 べ る。
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3. 降 雪 強 度 計

降 雷 検 知 器 は 主 と し て ロ ー ド ヒ ー テ イ ン グ な ど の 制 御 を 目 的 と し て 開 発 さ れ て い

る も の が 多 く、 原 理 も レ ー ザ や 光 の ビ ー ム 中 を 書 片 が 通 過 し た と き の 建 断 時 間 を 利

用 し た も の、 光 量 変 化 を 利 用 し た も の、 ヒ ー タ ー を 使 つ て 融 雪 さ せ る も の (傾 斜 受

雪 板 式、 消 雪 パ イ プ 制 御 月 )な ど が あ る。 こ の ほ か に も 透 過 型 や 反 射 型 の 視 程 計 は

降 雪 検 知 器 と し て 使 用 で き る。 す な わ ち 投 受 光 一 体 式 臀 面 検 知 器 は  空 間 に 向 け て

投 光 す る と 峰 雪 検 知 薔 と し て 利 用 で き る
5'

障 雪 強 度 と は あ る 瞬 間 に 一 定 時 10に 降 り積 も る 雪 の 単 位 面 積 あ た り の 重 量 で あ る。

こ れ は 一 定 の 空 間 を 澤 遊 す る 雪 片 の 質 量 と そ の 降 下 速 度 を 掛 け 合 わ せ た 量 に 相 当 す

る . も つ と も 正 機 と 考 え ら れ て い る 降 雪 強 度 の 測 定 方 法 は、 雪 粒 子 の 質 量 と そ の 落

下 速 度 の 積 と し て 求 め る 方 法 で あ る が、 こ れ ら を 連 続 観 測 す る こ と は 困 難 が 多 く 実

際 的 と は 言 え な い .現 在 実 用 化 試 験 を 終 え て い る も の は 電 子 天 粋 法 で あ り、 こ れ は

一 定 面 積 上 に 降 下 し た 雪 量 を 直 接 天 粋 に よ り測 定 す る も の で あ る。 し か し 受 ● 器 を

用 い る 方 式 で あ る た め、 風 連 の 増 加 と 共 に 受 雪 器 の 捕 捉 率 が 低 下 す る と い う 問 題 点

が あ る。 ま た、 時 々 雪 を 排 雪 す る 必 要 が あ る な ど 改 良 の す べ き 点 が 多 い °)。 降 雷 粒

子 に 関 し て は、 環 徴 俯 法 、 レ プ リ カ 法、 ろ 紙 法 . 写 真 法 等 が 用 い ら れ て き た が、 何

れ も 連 続 観 測 に は 不 向 き で あ る。

し か し、 2節 の 終 り に 述 べ た よ う に、 当 所 で 開 発 中 の プ レ ッ シ ャ ー ピ ロ ー は 新 雷

に 対 し て 積 雪 相 当 水 量 0 1mmH20の 高 感 度 を 有 す る こ と が 明 ら か に な つ た。

Fig 2に 示 し た う ち 12 A

月 1日 の 降 雪 量 の み を拡 大

して 示 した の が Fig 3(A)降

で あ る。 この 結 果 か ら降 雪  雪

強 度 を 計 算 して 求 め た の を 量

Pig 3(B)に 示 す。

本 報 で は こ れ の 降 雪 強 度

計 へ の 応 用 研 究 を 計 画 し た。

電 子 天 祥 法 に 用 い ら れ て い

る 受 雪 器 は 直 径 が 約 20～

35cmの 平 板 が 一 般 的 で

あ る た め、 本 研 究 で も 小 型

の ピ ロ ー (50× 50cm

角 )を 試 作 し た。 ピ ロ ー か

ら細 い パ イ プ を ,I出 し 半 導

体 圧 カ セ ン サ に 接 続 し た。

ま た そ の 他 に 液 温 計 (Pt

100)を 不 凍 液 中 に 差 し

込 ん だ。 圧 カ セ ン サ 及 び 液
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〕。 フ ィ ー ル

テ ス トは 1988年 12月 に 行 つ た。
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そ の 結 果 を Pig 4に 示 す。 国 中 の 0印 は 90X180cmの 大 型 ピ ロ ー で 根 雪 前

に 地 面 上 に 設 置 し 全 積 雷 量 を 測 定 し た。 ま た 実 線 は ●Iし く 開 発 し た 50× 50cm

の 小 型 ピ ロ ー で 歓 雷 面 上 に 餃 置 し 新 書 の 積 雪 量 を 測 定 し た。 積 雪 量 が ゼ ロ に な っ た

の は ピ ロ ー 上 の ■ を 排 雷 し た た め で あ る.ま た ス ノ ー サ ン プ ラ ー に よ る 実 測 値 を 棒

線 に 示 し て あ る。 こ の 結 果 小 型 の ビ ロ ー は 大 型 の ビ ロ ー と ほ ぼ 同 じ ■ 度 を 有 し て い

る こ と が 明 ら か に な つ た .

Fig 4 Data

4. 総  括

当 所 で 開 発 し た ソ フ ト ウ ェ フ ア ー 型 小 型 ス ノ ー プ レ ッ シ ヤ ー ビ ロ ー (50× 50

cn)を 降 雪 強 度 計 に 応 用 し た 場 合、 雪 の 捕 掟 率 は 100%で あ り 極 め て 精 度 が 高

い こ と が 解 り、 新 し い 方 式 に よ る 障 雪 強 度 計 の 開 発 が 可 能 と な つ た。 今 後 は ■ に 小

型 化 を 回 り そ の 実 用 化 に 向 け て 研 究 を 進 め る 計 画 で あ る .
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