


日本雪氷学会北海道支部規約

第 1 条 本支部は日本雪氷学会北海道支部と称 し、事務所を札幌にお く。

第 2条 本支部は日本雪氷学会定款第 4条の目的を達成する為に下記の事業を行 う。

1 雪氷および寒冷に関する調査及び研究。

2 雪氷および寒冷に関する研究会、講演会、座談会、見学会の開催。

3 その他の本支部の目的達成に必要な事業。

第 3条 本支部の会員は北海道地方在住の日本雪氷学会正会員、団体会員、賛助会員および名誉会員と

する。

第 4条 本支部に次の役員をおく。

支 部 長  1 名

支部理事  若千名 (内 支部地方理事若千名を含む )

支部監査  2 名

支部幹事  若千名 (内 幹事長 1名 )

第 5 条 支部長、支部理事および支部監査は支部総会において支部会員の中から選任する。

第 6条 支部幹事 (幹事長を含む)は 支部会員のうちから支部長が委嘱する。

第 7条 支部長は本支部を代表 しその会務を総理する。

第 8条 支部理事は、支部理事会を組織 じ重要な事項を決議する。

支部理事会の議長は支部長とする。

第 9条 支部監査は支部の会計を監査する。

第 10条  支部幹事は支部幹事会を組織 し、支部長の指示を受けて、会務並びに会計を処理する。

第 11条  役員の任期は 1ケ 年とする。ただ し再任を防げない。

第 12条  本支部に顧間をおくことができる。

第 13条  顧間は必要に応 じて本支部の指導にあたる。顧間は理事会の議決を経て支部長がこれを委嘱す

る。

第 14条  本支部は毎年 1回定期総会を開 く外必要に応 じ臨時総会を開 く。

第 15条  総会においては下記事項の承認を受けなければならない。

1 会務並びに会計の報告

2 新年度の事業方針

3 役員の決定

4 規約の変更

5 その他重要な事項

第 16条  本支部の経費は下記の収入によってこれをまかなう。

1 本部よりの交附金

2 寄附金その他

第 17条  本支部の事業年度は毎年 4月 より翌年 3月 までとする。

附  貝1 本規約は昭和 34年 5月 18日 より施行する。

昭和 53年 6月 8日 改正



巻 頭 言

福田正己 (支部幹事長)

日本雪氷学会北海道支部創立 31周年目の今年、「雪氷調査法」がいよいよ出

版される。  6月末の暑い日に最終原稿のとりまとめを終えた。生活に密接に関

わる雪氷現象をどのように捉えるか、その手引書とも云うべき「雪氷調査法Jは、

多くの方々の御協力でようやくまとまり、今年の末には会員の方々の手元にお

届けすることが出来ることになった。 2ケ年にわたる執筆と編集作業の過程で、

当り前と思っていたことが、実はあいまいであったり、あるいは執筆担当者の間

での統一がとれていなかったりして、決して,贋調にまとめられたわけではない。

いわば生みの苦しみを経て、日本で初めての「雪氷調査法」が出来上がったわけ

である。北海道支部所属の会員にとどまらず、広く全国の会員の中から選んで専

門テーマごとに最適の方々に執筆して頂いた。この調査法の執筆のために、幾度

となく野外での観測を繰り返 して下さったとの話も聞いており、いずれも期待通

りの内容となった。

また、原稿がすべて揃った段階で、たびたび編集会議を開き、用語や内容の統

一や、図版の統一を心がけたが、その都度担当執筆者には原稿の手直しをお願い

した。いずれも御多忙の折でもあり、こうした手間をおかけするのはいささ力ヽ とヽ

苦しくもあったが、「調査法」の内容の充実のためと御理解いただいた。

「調査法」の出版準備中にも、さまざまな分野からの問い合わせが寄せられた。

たとえば、「道路雪氷」については主な自動車製造メーカーからの問い合わせが

続いた。聞くところによると、主な自動車メーカーはすべて北海道に寒冷テス ト

コースを設置したとのこと。やはり寒冷と積雪に対応する技術を培うには、その

場所で実際に試験するのが欠かせないわけで、各社ともに並々ならぬ研究開発計

画をもって望んでいるのであろう。平成元年 2月 に士別市で開催した支部地方談

話会でも、 トヨタ自動車の士別試験場の事業内容が詳細に報告され、多くの人々

の関心を呼んでいた。圧雪路面状態を人為的に作り出す過程がビデオで紹介され

たが、木下式積雪硬度計を使用している様子が映し出された。 折から談話会に
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は木下誠一北星学園大教授も出席しており、講演ののち トヨタ関係者から直接質

問がなされるなど、路面積雪調査への関心の高さがうかがわれた。その折にも、

「雪氷調査法」の刊行予定であると説明したところ、ぜひ刊行の後には積極的に

活用したいとのことで、 30周年事業へ協賛して頂くことが出来た。

最近のリゾー ト開発ブームのなかで、スキーリゾー トを新たに企画するとこ

ろも多い。しかし、スキー場を設計し安全に運営・管理するためには、その基礎

となる積雪調査は欠かせない。そこで今回刊行する「調査法」ではとくにスキー

場の設計に関わる調査法を取り上げた。おそらくこのような課題を取り上げた調

査法はいままでにも例がないと思われる。これは当初 30周年記念事業の目的と

して、理学と実学との融合の推進を掲げていたが、それに合致する 1つの成果と

もいえよう。このほかにも、さまざまなテーマを選んで、 15章にわたって雪氷

調査を分かりやすく解説している。

海外にも事例のない、「雪氷調査法Jの出版は、まさに日本雪氷学会北海道支

部 30周年記念事業にふさわしいものではあるが、一方でまたそれだけ困難な面

も多く、あるいは今後さらに改訂を重ねて、完全なものを目指すことになるかも

知れない。しかもこうした「調査法Jの充実は、多くの会員の方々の指摘と御意

見によって成し遂げられるので、刊行のあかつきには厳しい助言を含めて会員各

位からのご意見を支部事務局へお寄せ願いたい。さらにこの「調査法」をテキス

トとした、技術講習会も将来開催し、広く「調査法」の普及に努める計画も進め

ている。  2ケ年を要した 30周年事業もようやく完了しようとしている。
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あきたぶき

雪が少なめで、地吹雪があまり発生しなかった、 1989/90年 の冬であった。人びとの生活

には、過ごしやすい冬であった。

だが、耕地防風林の雪丘調査、鉄道防雪林の雪丘調査とも、あまり良い成果が得られなかった。

野外で、丸太杭を打ち、地吹雪を捕捉する実験も、板に箸を立てて、地吹雪を捕捉する模型実験も、

あまり良い成果が得られなかった。お天気任せの調査の、限界なのであろう。次の冬こそ、強い地

吹雪を期待したいが、人びとが困ることを期待するのだから、気がひけるものだ。

アキタプキは、前年の秋には、既に、地表に書が出て来ている。これは、長い冬の間、雪の下で、

じっと春を待っている。雪解けとほとんど同時に、雪が開いて、蕗のとうとなる。これは、花の集

合体であり、小さい花が集まって、花序 (頭花)をつくり、これらが集って、複花序 (蕗のとう)

をつくる。これには、雌株と雄株があり、しかも、株は栄養繁殖するので、雌株群と雄株群とは、

別々に存在する。

開花、受粉が終わると、雄株は萎れ、雌株は伸び出す。伸びて、高さが lmに もなり、綿毛つき

のタネ (そ う果)を風にとばす。本種フキ (い わゆる京蕗,Patasites,apOniCus)と 比較して、

変種アキタプキ (秋田蕗、大蕗)は、葉も巨大であり,var giganteusと いう学名になっている。

斎藤新一郎

アヘタフ
‖
ヽ
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平成 2年度研究発表会講演要 旨

日時 :平 成 2年 6月 6日 (水 ) 10:30-15:30

場所 :北 海道大学百年記念会館 大会議室

午前の部

10:00-10:30  支部総会

研究発表会       (発 表時間  15分  質疑応答を含む )

10:30-12:00    座長 石本 敬志 (北海道開発局 )

① ニセコスキー場の雪崩

秋田谷英次・ 清水弘・ 成瀬廉二・ 福沢卓也 (低温研 )

② スキー場における過去の雪崩災害解析 と雪崩対策に関す る研究

天野隆明 (低温研 )。 中村浩 (北 海道開発局 )

③ 雪崩防止 ll■ ア ンカーの施行 と耐荷力について

黒川國夫 (開 発土木研 )

④  しもざらめ雪の急速発達

福沢卓也・ 秋田谷英次 (低 温研 )

⑤ 冬の気象の教材化

高橋庸哉 (青少年科学館 )

⑥ 冬型災害による道路運行規制の実態分析

千葉敏和 (開 発土木研 )

午後の部

13:10-15:30    座長 見玉 裕二 (北 大低温科学研究所 )

⑦ 凹凸のある屋根面の屋上積雪分布調査

苫米地司 (道 工大 )

③ 膜材を用 いた屋根の屋根雪滑落性状について

山口英次・苫米地司 (道 工大 )

⑨ 札幌における住宅地の雪問題の発生状況

高橋章弘 (道 寒地研 )・ 苫米地司 。大垣直明 (道 工大 )
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⑩ 吹雪・ 吹 きだま りの数値 シ ミュレー ションの応用

―モ レエ山における実測 との比較 ―

中田琢志・ 植松孝彦・ 金 田安弘・竹内敬二 (気 象協会)・ 佐藤守 (本L幌市 )

⑪ 耕地防風林の地吹雪捕捉機能 と林木の雪害 について (第 2報 )

斉藤新一郎・ 成田俊 司 。長坂 有 (道 林試場 )

⑫ 積雪セ ンサーを組み込んだ融雪パネル

佐山惣吾・ 西山泰則 (北 開試 )・ 岩本龍明 (ア イケ ンエ )

⑬ 融けている雪面に放置 して も傾かない積雪板 (序 報 )

小島賢治 (中 央区南 9西 17)

⑭ 雪面蒸発量の斜度依存について (2)

高橋修平・ 榎本浩之・ 百武欣二 (北 見工大 )

⑮ 電気抵抗探査 による置戸町の永久凍土 と地下氷の調査結果

原田鉱一郎・ 福田正 己・ 石崎武志 (低 温研 )

⑮ 伏条更新 によるアカエゾマツの氷河期における生残 りについて

斉藤新一郎・ 川辺百樹 (道 林試場 )
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秋田谷英次 、清水 弘、成瀬廉二、福沢卓也  (北 大低温科学研究所 )

1.雪崩事故の概要

後志地方ニセコアンヌプ リ (標高1,309m)に は、ひ らふ・アルペン 。東山・アンヌプ リの

大規模スキ‐場がある。平成 2年 1月 15日 午後 2時 ころ、東山スキー場付近の通称「水野の沢 」

で雪崩が発生 し、沢の中を滑 っていた 2つのグループの 9人が巻 き込まれた。 1名 は間もな く

救助 されたが、3時間後に死亡 し、他の 1名 は翌 日遺体で発見された。さらに、同 日午後3時 半

頃、ひ らふスキー場のアルベ ンコース付近の通称「春の滝 」付近の沢でも雪崩が発生 し、スキ

ーヤ 6人が巻 き込 まれ、このうち、 2人 は首まで雪に埋 まったが、午後6時40分 までに全員が救

助された。雪崩の規模は前者は幅50m,長 さ500m、 後者は幅30m,長 さ100mで 、発生点の標

高は600m～ 700m付近 と推定され、いずれも表層雪崩であった。また、 2つの雪崩 とも正規の

コースからはずれた滑降禁止区域内で発生したものである

2.積雪調査結果

雪崩の翌日、 1月 16日 現地に入って積雪観測を行い

雪崩発生の原因を調べた。観測は、ひらふスキー場のニ

セコ高原ゴンドラ山頂駅付近の標高約700m地点で行つた。

観測点は 2っ の雪崩の発生点と標高、斜面方位 (南東 )

がほぼ等しいので、雪買や成層構造は雪崩発生点と大き

くは変らないと考えられる。積雪断面観測と弱層テス ト、

さらに雪試料を研究所へ持ち帰って雪粒子の顕微鏡観察

を行った。弱層テス トの結果上から40c m付近が弱 く、

容易にせん断破壊を起こした。この弱層が今回の雪崩の

破壊面と考えた。断面観測結果によると、吹雪中に積も 厚さ約2cmの雪板に下から光を当てた

つたと考えられる層 (厚 さ約40c■ )が表面あり、この層の下に約 2c■厚さの弱層があつた。

■=量雪主主至 気象データから見た斜面積雪の不安定化

弱層を含んだ雪のプロックを研究所に持ち帰り詳細な観察を行つた。鉛直面に沿って厚さ約

2cmに 雪を板状に切り、下から光をあてて透過光で撮った写真を図 1に 示 した。白い帯状の

部分が弱層で、雪粒が上下の層より大きく密度が小さいため、光を多く透過すので明るく見え

る。反対に弱層以外の部分は、粒子が小さく密度が大きいので、光は透過しにくいので暗 く見

える。弱層部分は大きな粒子の降雪結晶と、温度勾配の影響を受けて角ばつた、いわゆるこし

もざらめ雪に変態したものが見られた。弱層の上の層は九みのある小さな粒子で、風で運ばれ

て堆積した風成雪であつた。これらの事実から雪が積もった時、およびその後の気象の推移が

推察できる。すなわち、弱層内には降雪結晶が破壊されずに形をとどめていることから、あま

り風速が大きくなく、大きな降雪結晶が静かに積もつたと考えられる。また、しもざらめ化し

た結晶が見られることから、この層が表面にあるとき、特に夜には、放射冷却で積雪表面がか

なり低温になったと推定できる。この様な条件では、表面付近に大きな温度勾配が形成され、

急速なしもざらめ化が起こる。もし、晴れて日射があると、日射は積雪内部で吸収され、表面

直下が昇温するので、日没後の温度勾配はさらに大きくなり、よリー層、しもざらめ化は進行

する。表面の積雪がしもさらめ化した後、風を伴つた降雪があり、弱層の上に多量の積雪が形

成されている。風速が大きい程、また風向が北西風であると風下の南東斜面には多量の雪が積

図 1 弱層を含んだ積雪の層構造
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もることにな る。この雪は風成雪といわれ、粒子が小さ〈密に堆積するためかなり硬い。

図 2に はスキー場に一番近い倶知安のアメダスデータを示した。図によると1月 10日 から11日

には吹雪でまとまった降雪があり、11日 午後からは雪も止み、風速も弱 くなり、晴れて日も射

している。このため日没後には気温が急に低下 (放射冷却 )し ている。そのため積雪表面に大

きな温度勾配が生じ、しもざらめ化が進行し積雪は脆弱になったと考えられる。その後、 12日

午後から雪が降りはじめ、 13、 14日 には吹雪となり、また、13日 は北西～北北西の風向で、雪

崩のあった南東斜面には多量の風成雪が形成されたであろう。すなわち、新雪がしもざらめ化

した弱層の上に比較的短期間に多量の風成雪が形成されたため、斜面積雪は不安定な状態であ

ったと思われる。スキー場のゲ レンデ内は雪上車で絶えず圧雪するため、弱層は機械的に破壊

.圧縮されるため積雪全体が丈夫になるが、雪上車の入らない沢の中では、弱層がそのまま保

存され、その上に風成雪が積もつたため、かなり不安定な状態になつたと考えられる。

4. まとめ

今回の雪崩事故は、同一スキー場内の近接した2つの沢でほぼ同時亥1に 発生した表層雪崩に

よった。両雪崩は不安定積雪をスキーヤーが刺激した誘発雪崩であるが、当時の斜面積雪は不

安定であり、この不安定化の要因は数日間の降雪や気象条件に依存すると考えられる。気象デ

ータの解析結果、吹雪のあとに弱い風速下で降雪があり、その後晴れて放射冷却により積雪表

面が冷やされ、しもざらめ化が進行し、弱層が形成された。その後の3日 間は雪または吹雪の

天候で、弱層上に多量の風成雪が形成された。この気象経過が斜面積雪の不安定化を招き、ス

キーヤーの刺激が雪崩を誘発したと考えられる。

終わりに本調査に協力頂いた、ニセコひらふスキー場、東山スキー場の方々、調査に同行された森

林総合研究所新田隆三氏、またアメダスデータの入手に関してお世話になった気象協会北海道

本部の植松孝彦氏に対し、ここに記して感謝の意を表します。

図2 倶知安のアメダスデータとスキー場での風向・風連と天候
黒丸はスキー場ゴンドラ山頂駅での値、黒丸と矢印及び数値は風速の値
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奨
過去の雪崩災害解析 と

天野隆明 (北 大低温研 ),中 村浩 (開 発局 )

1.は じめ に

スキーは、冬のスポーツとして定着 し、それにともなうスキー人口の増加によリスキー

場の開発も各地で盛んに行われている。最近の開発の特徴は、大規模なスキー場の開発 と

開発場所が山の奥地 (高 標高 )で行われていることである。 しかし、スキー場関係者の雪

崩災害 に対する認識もまだ甘 く、それ以上にスキーヤーの認識は低い。そのため、今後は

大型の雪崩災書や スキーヤーによる誘発型の災害の増加が予想される。そこで、スキー場

での過去の雪崩災害の傾向をつかみ、今後のスキー場における雪願対策を考えた。

2.研 究過程

新潟県 (1008)、 長野県 (288)、 北海道 (136)の 各地方新聞から、 1910年 から1989年

までの雪崩記事を集め、それをもとに雪崩災害の傾向を把握 した (括弧内は収集 した発生

件数である )。 次に、スキー場 (本研究のスキー場 とは、スキー場のコース、 リフ トの支

った。

3.雪 崩災害の解析結果
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図 1よ り、発生件致は年によつてば ら

つきがあるが、1055年 以降についは、発

生件数 と最大積雪深とにはよい相関関係

があり、雪崩の発生件数の多い少ないは

、最大積雪深に左右されやすいと考えら

れ、今後大雪になれば、発生件数は増加

することが予想される。

図 2の被害対象別発生割合を見ると、

最近の レジャープームを反映 して、 レジ

ャーが高 くなつて きている。 レジャーの

内訳を図 3よ り見ると、登山が高いこと
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は変わっていないが、スキー場とツアー

スキーが増加傾向にある。スキーツアー

[送 【lζ :晟:需禦事暑 [1::晏 奮
:

―場での雪崩災害は1950年 代に始まり、

年々増加 しており1980年 代においては 3

割以上を占めるようになつた。

4・ スキー場の雪崩災害の解析

スキー場の雪崩災害について図 4よ り

見てみると、 1960年頃より災害が増加 し

はじめ、それ以降は毎年のように起こつ

ている。これは、 リフ ト基の架設が盛ん

』:[竺

'[[i頭

驚[二ぶ:lil'i
は雪崩対策が進んだためと考えられる。

次に雪崩災害の内容について調べると

、雪崩の種類別では表層雪崩 38件、全

層雪崩 6件、不明 22件 となっており、

表層雪崩が圧倒的に多い。そこで表層雪

崩の発生域をコース内・外で分けると、コース内で発生してものは 4件、コース外で発生

したものは 21件 あり、そのうちコース外の立入禁止区域内でスキーヤーが起こしたもの

が 4件、不明が 13件である。コース外の立入禁止区域内で起 きた4件の内 3件が北海道

で起こつており、北海道で起こつた過去の災害の 12件 の うちの 3件に相当し、これが北

海道の雪崩災害の特徴である。コース内で起こった4件は、圧雪車による整備が まだ十分

でなかった頃、新雪の降つた後や欧雪の時に起こったものである。

5.ス キー場におけるこれからの雪崩対策

これまでの対策は防止二等のハー ドなものに頼っていたが、これからはソフ トによるも

のを充実しなければならない。当面の課題として “スキーヤー自身の雪崩に対する意識の

向上"を 目指す必要があると考える。例えば、スキー場のゲ レンデマップの中に、雪崩危

険地帯を明確に記載し、スキーヤーに情報を提供するべきである。スキースクールにおい

ては、技術ばかりを教えるのではなく、コース外での、特に新雪の急斜面の清走は雪崩の

危険性を伴うことを教えるということも必要である。アメリカではすでに行われているこ

とであるが、一般スキーヤー対象に雪崩の危険性を教えるセミナーを開くのも有効であろ

う。また、スキー場側の雪崩に対する安全策の提案としては、ア1々 と変化する積雪状況に

対応できる体制が必要である。
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雪崩防止柵アンカーの施工 と耐荷力について

黒
"1回

夫(北海道開発局開発土木研究所)

1ま えがき

吊柵や吊枠 に用い られるアンカーは、 コンクリー トプロ ツクや鋼管、H鋼 などがあ

る。この内鋼管 アンカーは、急斜面上の施工 も比較的容易なことから、道内の国道工

事において数多 く使用 されるようになった。

本文 は、鋼管 アンカーの施工法お よび設置位置の地盤強度 によって異 なる、 アン

カーの水平支持力の算出方法などについて述べる。

2鋼管アンカーの施工法

鋼管 アンカー(Φ =114 3mm,t=80mm,で =3000mm,
STB52材 )は 、図-1に示す装置により施工する。削

孔機本体は、削岩機 を転用することによって装置全

体 を軽量化 し、また転石などが介在する複雑な地盤

の確実な削孔 も可能になった。

施工方法は、削孔機 を架台に据 え、ワイヤーで懸

垂 し巻上機で調整 しなが ら削7し を進める。削孔完了

架台

後は、アンカー内部およ

び外周部に発泡モルタル

を充填 し、地盤 との一体

化 を1ま かる。

現在、鋼管アンカーは、

勾配 1.2害」の切土斜面 を有

する法頭部 または小段部

に施工 されているが、他

工法 と比較 し施工が容易

であることが確認 されて

いる。 図-1 削子L装置図

3鋼管アンカーの耐荷カ

鋼管 アンカーの水平載荷試験 (図 -2)と 引張

試験の検討結果か ら、水平支持力の算定法につ

いて述べる。試験は一般国道275号 幌加内町朱

鞠内湖南部に位置する吊柵設置個所の切土法面

頭部で実施 した。

31鋼管アンカーの水平支持カ

水平載荷試験により算出された横方向地盤反

力係数K値 を用いて、基礎杭 と同様、弾性床上

のは りとしてアンカーの深 さ方向の曲げモーメ

ントの計算 を行 う。曲げモーメン トの計報1値 は、

鋼管に取 りつけたひずみゲージの値 を換算 して

求めた。

算出された深 さ方向の曲げモーメン ト分布の

計算値 と計測値 を比較 し図-3に 示す。計算値

と計測値は各荷重段階 ともほぼ一致 した曲げモ

ーメント分布である。この結果、鋼管アンカー
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図-2 水平載荷試験装置図



は、弾性床上のは りとして水平支持力を算出で き

ると考えられる。

K値の算出は、水平載荷試験 により求める方法

と、地盤の調査結果から推定する方法がある。 し

か し鋼管アンカーは、アンカー長や口径 などが基

礎杭 と異なるため、地盤強度の変化 による影響が

大 きく、施工本数に見合った試験調査の回数や位

置の選定 を適切 に行い、K値 を決定する必要があ

る。

32土圧板の設置効果

鋼管に土圧板 (H鋼 100× 100× 6× 8mm,′ =looo
mm)を T字型に1～3枚設置 したアンカーの試験結

果から、土圧板設置枚数によつて異なる水平支持

力の効果 を検討する。

計算は、地盤強度 を一定 と仮定 し、アンカー地

中部の曲げモーメン ト分布の最大値が、許容応力

度 (長期強度)に 達する時の荷重 を地盤強度N値 ご

とに算出 し、この結果 を比較する (図 -4)。 土圧

板 を1枚取付 けた場合は、土圧板 を取 りつけない

場合 と比べ荷重が約 10%増 加 している。 しか し、

1枚以上取 りつけても設置効果は顕著に現れてい

ない。原因 として、水平抵抗に関与する地

表面か らの深 さは 1/p(p;杭の特性値 )程
度 とされているが、土圧板の設置効果が顕

著に現れる深 さには限度があるものと考え

られる。

33ア ンカーの引張試験の結果      荷

吊柵 に作用する雪圧は、ワイヤーロープ

を通 じてアンカーに伝 えられる。通常斜面

方向の力は、水平力 と鉛直力の分力 として 重

考えることができる。アンカーについても

施工位置 との関係によって、同一の傾向を

示す と考 えられたため、引張試験 を行い確

認 した。法頭後部2.5m程度にアンカーを施

工 した場合の水平支持力は、ワイヤーロー

プに発生 した斜面方向の荷重の内、その鉛

直分力は法頭付近の地盤が分担 し、アンカ

ーにはその水平分力が作用すると考 えられ

る結果 を得た。

4あ とがき

曲げモーメン ト

几 例

荷 ■ II"僣 II算値
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図-3 曲げモーメン ト分布の

計算値 と計測値 を比較
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図-4 土圧板の設置効果

アンカーの適切 な設計施工は、雪崩発生 を防止する基礎 となるものである。今回の

検討によって、鋼管 アンカーの水平支持力の算出は、地盤の調査結果(標 準貫入試験

N値 )を 用いて簡便 に行 うことが可能になったと考 えられる。今後、アンカーに作用す

る雪圧の大 きさや、経時的な変動特性などの調査 を行 っていきたいと考えている。
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し も ぎ ら め 雪 の 急 速 発 達

福沢卓也 , 秋田谷英次 (北大低温研 )

1. はじめに

多くの雪崩は、弱層と呼ばれる剪断強度の小さい層を滑 り層として発生する。しもざ

らめ雪は古 くから典型的な弱層として知られている。従来、しもざらめ雪は、積雪中で0.

1～ 0.2.C/cm程 度の温度勾配のもとで3週間以上かけてゆっくりと形成されると考えられて

いた。これは、しもざらめが積雪中の深い部分で観察されるという事実に基ずく考察であつ

た。これに対して積雪表面付近では、雪温分布は気象変化にともない大きく摂動 しており、

しもざらめ雪は大きな温度勾配のもとで急速に発達することが考えられる。そこで今回、

表面付近の雪温測定を行なうとともに、表層の雪粒の接写を行なつたところ、大きな温度

勾配(2'C/c■ )の もと一夜のうちにしもざらめ雪が急速発達することがわかった。 (本来、

成長速度を考えるとき水蒸気圧勾配を考えなければならないが、ここでは簡単のために温

度勾配についてのみ考えてみる。 )

2.雪温測定および接写

1989年 12月 から1990年 3月 まで

の内の50日 間、間寒別にある雪崩観

測所の南斜面において、表面から深

さ10c口 までの雪温を2c●毎に測定し

た(図 1)。 測定は、日射の影響のな

い夜間に行なわれた。センサーには

熱電対を用い、10分 インターバルで

雪温を測定した。雪温測定地点の近

傍から、日没、日の出直後にそれぞ

れ雪をサンプ リングして、表面から

深さlC日の部分の雪をガラス板の上

にばらして接写を行なった。

3.観測結果

1990年 3月 2日 夜間の雪温測定結

果と接写写真をそれぞれ図2,図 3

に示す。3月 2日 は終日快晴微風で、

昼間は南斜面の積雪は内部昇温して

いた。図 2か ら表面直下では内部融

解が起こつていたことがわかる。日

没(16:20)ののち、放射冷却により

雪面温度が急激に低下した。積雪内

部では融解水が再凍結するまで雪温

,。 1+十

。.3oo

図 1 雪温測定法と層構造(3/2)

16:“ :01

00・ C― “
::γ:1隧

 3tO出
:30101 ment 

“
:0。:.   08:4001

-100・ C

-100・ C

図 2 各深さでの雪温の時間変化(3/2～ 3)

断熱材
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はOi Cに 保たれ、その後熱伝導によつて雪温が低下 した。しか し、新雪の熱伝導率は小さ

いので表面 と2c口 下での温度差は大きいまま保たれた。日の出(6:30)ののち、表面雪温は

急速に上昇 しているが、これはセ ンサーが 日射により暖め られたためであると考えられる。

結局、表面 と2c■ 下との間に20c/c日程度の温度勾配が14時間持続 した。図 3か ら、この間

に表面直下では、新雪が 1■日程度の しもざらめ雪 に急速に変意 したことがわかる。

b)11‐
,

場
|■

l薦 =

図3 表面下lC■での雪粒の接写(バ ラ写し)出
a)3/216:30新雪 b)3/36:30し もざらめ雪

4。 まとめ

上述のような、表層におけるしもざらめ雪の急速発達現象は、観測期間50日 間のうち

10回観測された。全てに共通の条件は、次のことだつた。

①層構造は、密度の大きい旧雪の上に密度の小さい新雪が数c口載つている2層構造で

あった(図 1)。

②昼間、日射があり積雪は内部昇温していた。

③夜間は、晴天微風で雪面は放射冷却していた。

以上のことから、昼間日射により内部昇温したのち、夜間、放射により雪面は冷やされた

が、新雪の熱伝導率は小さいため、表層に大きな温度勾配が持続したと考えられる。また、

昼間内部融解が起これば、更に大きな温度勾配が持続する。このことから、表層では大き

な温度勾配(‐ 2.c/c口 )の もと短時間(14時間)の うちに、しもざらめ雪は急速発達すると考

えられる。

-13-
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高橋 庸哉
*

1. はじめに

北国に住む人々にとって、身近な現象である “冬の気象"を科学的な眼で見直すことは

極めて重要なことと考えられる。また、児童・ 生徒に対する科学教育という視点に立てば ,

身近な現象は理解が容易で科学的なものの見方を養うのに最適な教材 となり得る。

本報告では “冬の気象"に 関する教材開発について報告する。

◎  “札幌の気候"を理解 させるためのCAI教 材

◎ 身近な材料を使っての雪結晶レプリカ液の改良

2. “札幌の気候"を理解させるためのCAI教 材

《気候表》を使って、各種気

象要素の月11平年値(1951～

1980)を グラフにすることは児

童 。生徒の住んでいる土地 (こ

こでは、例 として札幌)の気象

を理解 させるのに効果的である。

しかし、作業に時間がかかるた

め、グラフ化できる気象要素の

数は限られ、他地点 との比較を

十分に行 うことはできない。そ

こで、パソコンを使ったCAI
教材 (“札幌の気候")を 試作

した。

* 勤務先 :札幌市青少年

科学館 図 l CAIソ フ ト “札幌の気候"フ ローチャー ト

-14-



時 間

10

1日 の 日照 1寺 11

札 幌

釧l略

都 市 の 1日 の 日照 時 間

の 差 を み ます か ?

０

　
　
　
■
ｖ 日照時間に差がなJ
■  釧 路 の 方 が 多 い

札 幌 の方 が多 い

継 続 し ます か

123456789101112月

図2 CAIソ フト “札幌の気候"の表示画面の例 (実際の画面はカラ‐表示 )

プログラムは札幌の各気象要素の月別平均値をグラフにするもので、他都市との比較が

できるようにした。図 1は プログラムの流れを示 したものである。選択可能な気象要素は

次の通 りである :1.平均気温 ,2.最 高気温 ,3.最 低気温,4.降水量 ,5.相 対湿度 ,6.雲 量 ,

7.1日 の日照時間,8.風 速,9.1カ 月に降った雪の深き,10 降雪日数。比較する都市を

選ぶ際には、日本地図がCRT上 に表示され、都市の位置を示した。比較する都市は次の

通 りである :1旭川,2.函 館 ,3.釧 路,4.東 京 ,5.新 潟 ,6.長 野,7大阪 ,8.広 島,9.那

覇。 2都市間の値の差は絶対値で示 した。また、2都市の気象要素は色分け表示した。

図 2は表示画面の例で、札幌の 1日 の日照時間を釧路の値と比べたものである。札幌の

方が夏に日照時間が 2時間程長 く、逆に冬には9111路 の方が 2.5時 間程長いことが示されて

いる。このプログラムによって、気候の特徴を視覚に訴え、直感的に理解 させることがで

きるようになった。

3.身近な材料を使っての雪結晶レプリカ液の改良

雪結晶のレプリカ法はSchaefer(1941)に よって開発されたもので、雪結晶をプラスチッ

クの膜で被い、その表面構造をかたどったものである。身近で親しみやす く、冬の自由研

究などで極めて人気の高い教材の一つであるが、使われている薬品の人手が一般には困難

なこと 0水分によって白濁が生じるなどの問題点があり、あまり普及していない。そこで、

-15-



これらの欠点を克服するために新 しいレプリカ材料の検討を行 った。
**

雪結晶のレプリカ材料 として、次の組み合わせが適当であることがわかった***:

◎ポ リスチレン+1,1,1-ト リクロロエタン

◎アクリル十メチレンクロリド

これまでのレプリカ材料 (ホ
・

リヒ
゜
こルフォル7-ル 十二塩化エチレン)に 比べて、次のような利点がある。

3.材料の人手が容易 :ホ
゜
リスチレン・・・発泡スチロール・カセットテーフ

・の箱 ,アクリル…工作材料 ,1,1,1-トリク

ロロIタン…修正液の薄め液 ,メ チレンクロリト・・・・アクリル接着剤

b.ホ
・リヒ

゜
こルフォルマールは水溶性不純物 (ホ

・リヒ・ニルアルコ‐ル・ホ・リヒ
゜
こルアセテ‐卜)を含むため、その溶液

は僅かな水で自濁するが、ホ
゜
リスチレン・アクリルでは自濁を生 じない。

c.二塩化 Iチ レンを用いた場合には結晶の角が溶けて丸 くなる欠点があったが、 1,1,1-ト リク

ロロIタンは水の溶解度が低 く、結晶が溶けに くい。

d。 1,1,1-ト リクロロエタン・メチレンクロリドは二塩化エチレンより低毒性で不燃性。

e.メチレンクロリドは融点 (‐ 95。 1℃ )が低 く、低温 まで使用可能。

図 3は雪結晶レプリカの作製例である。結晶の表面構造が良 く再現 されている。メチレ

ンクロリドを使 った場合には、蒸発が速いので二次的な結晶成長が起 こることがあるので

注意を要す る。尚、レプリカ液を入れる容器 として、点滴瓶が良いこともわかった。点滴

瓶からスライ ドグラス上に液をたらし、楊子でのばすだけで良 く、倒 してもこぼれに くい

利点もある。

(a) (b)

図 3 雪結晶のレプリカ作製例 :(a)レ プリカ前

ホ
・
リスチレンの 1,1,1-ト リクロロIタ ン10%溶液使用。

(b)で きたレプリカ。

雪結晶の直径約 4‖。

** 雪結晶レプリカ法の改良に関する詳細は拙著論文を御参照下 さい。

Takahashi, T. and N. Fukuta, 1988:  Ice crystal replication with co目 ■On

plastic solutions. Jo Atttos. Oceanic Tech。 , 5, 129-135。

***既存の製品 (ス プレ糊 :商品名 3M-55)を そのままレプリカ液 として使用する

ことも可能である。アクリルコ・ムを1,1,1-ト リクロロエタンで溶かしたものであるが、濃度が高

いのでやや固いのが難点である。
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冬 利

"`宅
霊 ここ よ  る 達菫 踏各 更菫 イテ 規 alJ oり 宴言 態 ダト析

千 葉敏 和 (北 海道 開 発局 開 発土 木 研 究所 )

1 まえがき

北海道において国道は、点在する都市間を結ぶ ように綱の 目状に広 がってお り、 道内の経済活動や生活

基盤を支えるために重要な役割を果 している。 しか し、国道の通行規制件数は毎年数十件以上に達 して い

る.特 に、北海道が積雪寒冷地に位置 していることか ら、吹雪や雪崩な どの冬型災害 による通行規制が多

いことが特徴的である。

本報告ては、北海道開発局て管理 している国道の通行規制デー タ (昭 和 45～ 63年 )を 利用 して、冬

型災害による通行規制の推移や地域的特徴を明 らかにす る。

2 通行規制件数の実態分析 lnL果

自動車交通による物流の依存度の増大などよ り、

近年道路の重要性 は益 々高 まつてお り、季節を問わ

ず、要求される道路管理水準 も高まつて きている。

他方、道内国道の改良済道路延長については、 毎年

着実 に増加 してお り、 昭和 45年 には 3,762b

だったが、昭和 68年 には 5,7 3 7kHに な つてい

る。 一方、国道の通行規制総件数は、年によ り変動

はあるが、昭和 40年 代 (45～ 49年 )の 平均件

数は 211件 だったが、昭和 60年 代 〈60～ 63

年 )の 平均件数 は約 3分の 1の 76件 にまで減少 し

ている。 これは道路整備水準が進んだことと、 道路

の管理水準が高 まったことが大 きな理由と考 え られ

る。

しか し、北海道が積雪寒冷地に位置 していること

から、冬型災害 (積 雪、 吹雪、雪崩)の 克服が重要

な課題であると言える。 図 -1に は、昭和 45年 度

か ら昭和 63年 度 までの、 1年 間を通 した通行規制

の災害原因別の割合を示 した。 なお、 ここではそれ

ぞれ災害発生の恐れによる事前の通行規制も含んで

いる。冬型災害 だけで全体の 50%以 上を占めてお

り、 さらに吹雪によるものが 40%以 上もあ ること

が特徴的である。 しか し、年度別の通行規制の推移

を見 ると、吹雪 によるものが年 々減少傾向にあるこ

とが分かる (図 -2)。 また、雪崩 と積雪について

は、全体に占め る件数は少 く、 年 々減少 している。

さらに、冬期間 (12月 か ら 3月 までの間)の集計

結果を見 ると、冬型災害は 86%も 占めてお り、特

他(8“〉

事故(1")    は雪(!5ゆ

■

，

３

２

救

吹雪く41●〉

雪勝(9“〉

図 -1 災害原因別の通行規制総件数の割合

(昭 和 45～ 63年 ,通年 )

昭Ю 年度

図 -2 年 度 別 の通 行規 制 件 数 の 推移

●く11,)

事故(2● )

決崚(0●〉

商波(11,〉

冠水(o6χ 〉

薔石(4嗜 )

雪崩く14α )

吹雪(712')

図 -3 災害原因男1の 通行規制総件数の割合

(昭 和 45～ 63年 ,冬 期間 )
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に吹雪は 71%に も達 している (図 -3)。

また国 -4に は、 月別の通行規制件数の推移を示

した。総件数については、 8月 と、 1月 か ら 3月 ま

での厳寒期が突出 している。 1月 から 3月 は、 吹雪

による影響度が大 き く、全体の 73%を 占め ている。

また、雪崩については、 3月 を中心 として広 く分散

している。

3 吹雪による通行規制の特徴

図 -5に は、 吹雪 による通行規制の月別発生状況

が、年 によって どのように異なっているかを示 した。

ここでは、 昭和 45年 度から63年 度 までの間で、

通行規制件数の ビークの月が異な っている代表的な

年の もの を抽出 した。 昭和 50年 度の通行規制件数

の最 も多 い月は 12月 であ り、 また昭和 57年 度 に

は 4月 となつている。 このことか ら、 吹雪による通

行規制件数が、必ず しも毎年厳寒期に集中 している

とは限 らないこ とが分かる。

次に回 -6で lt、 吹雪 による通行規制件数の最も

多かった国道を順に並べた。 なお、 ここでは 1路線

当 り 10件 以上の通行規制があったものを載せた。

上位 5路 線は、 いずれも道東、道北に位置 してお り、

この ことか らも吹雪災害が主に道束、道北に集中 し

ていることが分かる。

さらに、吹雪による通行規制件数の最も多 かった

国道 3路 線について、 それぞれの年度別推移 を示 し

た (図 -7〉 。各国道 とも変動はあるが、年 々減少

して きていることが分かる。 この理由としては、 年

々除雪水準が高 まつて きたことと、近年の降雪量の

減少 と吹雪その ものが減 ってきたことが主な原因 と

考える。

4 あとがき

本報告では、国道の通行規制 に関する資料の有効

利用を目的 として、 主に冬型災害による通行規制の

推移 と特徴 を分析 した。 そ して吹雪 による通行規制

の時間的推移や国道別の特徴を明 らかにすることが

できた。 このことによ り、既存の通行規制デ ー タを

利用 した道路防災のための一評価手法を示す ことが

できたもの と考える。

図 -4 月 別 の 通 行 規 制件 数 の 推 移

図 -5 月別の通行規制件数の推移 (吹 雪 )

図 -6 国道別の通行規制件数 (吹 雪 )

■

●

饉

２

餃

●

●

耐

２

厳

■

i

|

昭和 年度

図 -7 国道別の通行規制件数の推移 (吹 雪 )

〈最 も件数の多 い 3路 線 )
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′=根 面 ここ 凹 凸 Z≧ 持 っ た 建 物 の

だ邑」二千責 埋ゴタト奮Rこ ―ノ い ■こ

路米地 司 〈北海道工業大学 )

1 はじめに

屋上積雪は,気象条件の影響を大きく受けな

がら,屋根形状固有の分布を形成することが ,

これまでの研究で明らかになっている 11)。

本調査では,屋根面に凹凸がある場合の積雪分

布を明かにし,屋根面の凸部が風上および風下

部の積雪分布におよぼす影響を明らかにするこ

とを目的としている。

2 調査概要

屋上積雪分布調査は,図 1に示す北海道工業

大学の波線部の建物を対象に,1990年 2月 21日

に実施した。積雪深は,測定点を図中のX方向

3m間隔,Y方向5m間隔に設定し,ス ノーサ

ンプラー付属のスケールで l cm単位でill定 した。

なお,こ れらの建物の屋根面には30mmの断熱材

が使用され,暖房時間は午前8時から午後4時

までである。

3 調査日までの気象概要

図2に調査対象建物から約800m離れたアメダ

スの観測値による積雪深の推移を示す。図中に

は,大学構内の実測値も合わせて示してある。

両者の値は,ほぼ一致している。図のように,

積雪深は12月 中旬から1月下旬にかけて増大し,

1月 31日 に最大積雪深となっている くアメダス

観測値 :92cm,大学構内の実測値 :96cm)。 2

月に入ると,降雪量も少なく,急激に積雪深が

減少し,調査日の2月 21日 の地上積雪深はアメ

ダスの観JJ値で66cn,大学構内の実測値で70c

mであつた。

風速と気温の月平均値をみると,12月 で風速

:3.Om/s,気 温 :-0.6℃ , 1月で風速 :2.7m/

s,気温 :-5.0℃ , 2月で風速 :2.7m/s,気 温

:‐ 1.2℃であった。このように,積雪深が急激

に増加した 1月 は,低温が続き,吹雪の発生も

多かった。2月 になると,雨が降るなど比較的

気温が高い状態にあった。

4 調査結果

12/10  12730   1′ 211   2/10

図2 地上槙口深の性移

図 1 ‖童対銀ll物の概要

3100

:|
20

0

帥一C

ll∞

Jm
030∞ 00

パラペットからのIIm(‖ 1)

回3 屋上積雷分布の一例 (2号館屋上)

ll査建物のアイツメ

興

几

")L8:A点
に

図4 影響を
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影管恥,1
図3に調査結果の一″1を示す。図のように,

屋根面凸部の風上および風下部で大きな吹きだ

まりが形成され,不均一な積雪分布となってい

る。これらの積雪分布をみると,吹きだまり状

況は,凸部の高さや風上側の屋根面の広がりに

よって大きく異なっている。

積雪分布におよぼす凸部の影響を検討するた

めに,凸部の高さ,風上側の広がり度および吹

きだまりの影響範囲について検討した。風上側

の広がり度は,図 4に示すように,風上側の屋

根面の長さで整理した。吹きだまりの影響範囲

は,図 5に示す定義で整理した。

図4に ,Lll部の高さと吹きだまり部1立の最大ll

雪深との関係を示す。図のように,風上部では

凸部の高さの増大に伴い,最大積雪深が緩慢な

増加傾向を示す。これに対し,風下部では凸部

の高さの増大に伴い,最大積雪深が減少傾向を

示す。谷間状になっている部分では,最大積雪

深が地上積雪深の2倍以上の 150cm程 度となっ

ている。

図5に ,風上11の屋根面長さと吹きだまり部

位の最大積雪深との関係を示す。図のように ,

風上および風下部とも長さの増大に伴い,最大

積雪深が増加する傾向を示す 図6に ,凸部の

高さと影響範囲との関係を示す。図のように ,

風上側では凸部の高さの増大に伴い,影響範囲

が増加する傾向を示す。この影響範囲は,いず

れも凸部の高さよりもJヽきくなっている。これ

に対し,風下側ではパラツキが大きく顕著な傾

向がみられない。

図7に ,風上および風下側の屋根面長さと影

響範囲との関係を示す。図のように,風上およ

び風下側とも屋根面の長さの増大に伴い,影響

範囲が増加する傾向を示す。

4 まとめ

本調査結果から,屋根面に凸ABが ある場合の

屋上積雪分布は,凸部の高さだけではなく,風
上側の屋根面の長さも大きく影響を与えること

が明かとなった。今後,屋根面の飛雪供給源と

なる風上側の屋根面の長さをバラメーターとし

た模型実験を実施する予定である。

図 5 影響範囲の定機

0:風上輻 ● :風下

“

i■ ご
状φ蠅

凸nJの 書き (1■ )
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0:風上■ 0:風下m

風上および風下の風根面の長さ (m)

風上屋根面長きと最大積J深との関 lFl

O:風上関 0:風 下側

・ tl::I:|=´
谷状の部tt

0                      5                      10

凸部の高さ (m)

図8 凸部の高さと影響範囲との関係
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=準
手璃計 E.Ll大 ここ1てつい ■奮

0
山口英治,苫米地司 〈北海道工業大学)

1. はじめに

近年,屋根材にテフロンコーテイングガラス

繊維布膜を使用した大スバン構造物は,秋田県

などの積雪地域にも建設されている。積雪地域

に膜材を使用した大スバン構造物を建設する場

合,屋根雪荷重やその処理方法が大きな問題と

なる。さらに,膜構造物の透過性などの利点を

考慮するとできるだけ屋根面に雪がないことが

望ましい。このような背景から本研究では,膜

材を用いた屋根の滑落角度,動摩擦係数,滑落

飛距離などの検討を行った。

2.実験方法

1)実験装置

図 1に ,滑落装置の概要を示す。本実験では,

屋根葺材の形状が比較的大きな平板であり滑動

挙動の観察や滑落角度,滑落速度・時間の讀J定

が容易なことから傾斜平板法を採用した1.2)。

2)雪氷滑動体モデル

ー般に,屋根雪の最下層の旧雪は多結晶で氷

に近い状態にある。
'こ とから,雪氷滑動体モデ

ルとして図2に示す氷モデルを用いた。図のよ

うに,氷 +ス タイロフォーム (1∞ X136× 40mm)

の氷プロックにおもりを載せ積雪深を想定した。

また,雪モデルは,台形状 (上底125× 135mm,

下底135× 14omm,高 さ‖3mm)に 加工した。

3)低温室

冬期間の外気温を想定するため,滑落装置を

低温室内に設置した。低温室は,-30～ +60℃

まで調節可能であり,温度調整幅は ±0.5℃で

ある。実験では,低温室の温度を‐10～ +2.5℃

まで2.5℃刻みで実施した。

4)実験シリーズ

表 1に ,実験シリーズを示す。氷モデルは ,

以下に示す4種類の屋根葺材を用い243種類,雪

モデルは ,テ フロンコーデイングガラス繊維布

膜のみを用い新雪,ザラメ,シャーベット状 ,

しまり雪と4タ イプで36種類の条件について実

施した。

|

2110

図 1 滑落装置

●大ロ

ー

図2 氷モデル
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5)実験手順

実験lt,外気温,積雪深,凍着時間など実験

条件を設定後 ,ハ ンデイウインチを巻き上げ雪

氷滑動体が滑り出した時点で止め,その時の傾

斜角をスラントルールで読み取る。滑落と同時

にパソコンは,光センサー区間の時間と速度を

算出する。

氷モデルの場合,+2.5℃を除き30分以上実験

温度環境に置き,表面温度を室温と同程度にし

実施した。また,雪モデルの場合,実験ごとに

新しい雪を用いた。

3.実験結果

図3に ,温度と滑落角度との関係の一例を示

す。図のように,屋根葺材が同一の場合,氷モ

デルと雪モデルとでは,大 きく異なる。氷モデ

ルの場合,温度変化による滑落角度の大きな変

化がみられない。これに対し,雪モデルの場合 ,

-2.5℃で滑落角度が最も小さくなる。-2.5℃

以下では温度の低下ともない,滑落角度がやや

大きくなる。温度が‐2.5℃ を越えると,滑落角

度が急激に増加する。

これらの現象は,各屋根葺材の表面粗さが影

響していると考えられる。氷の接触面が,平滑

であるため表面粗きの大きい材料は,有効接触

面積も小さく凍着時間による影響が,少 くなる

と考えられる。雪モデルは,氷モデルに比べ単

位面積当りの凍着力が常に大きい。凍着力は ,

一般に次式で表せれる。 凍着力S,見かけ上の

接触面積A,積雪重量V,滑落角度θ とすると ,

表 1 実験シリーズ

O:ポ リカーボ

● :ポ リカーボ,デフロンコーテイングガラス繊維布膜,スベルーフ,ルーフテック

温 度

(℃ )

積雪深 10cm 積雪深 2 0 cnl 積雪深 30cm 積雪深40cm

凍着時間 (分 ) 凍着時間 (分 ) 凍着時間 〈分 ) 凍着時間 (分 )
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O:テ フロンコーテイングカラス繊維布膜

温 度

(℃ )

新  雪 ザラメ シャーベット しまり雪

凍着時間 (分 ) 凍着時間 (分 ) 凍着時間 (分 ) 凍着時r.|(分 )
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*積雪深は,15cm程度を示す。
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以下のようになる。

S==Wsinθ /A (単位 :kg/m2)

雪が‐2.5℃で滑落角度が減少するのは,膜材と

モデルとの接着面に適度な融雪現象が起こるた

めと考えられる。逆に,0℃で急激に増加する

のは ,融雪現象が促進し 吸着力が発生するた

めと考えられる。

図4に ,滑落角度と動摩擦係数との関係を示

す。動摩擦係数は,次式で表せれる。重力加速

度8,滑落角度θ,滑落加速度αとすると ,以

下のようになる。

″k=〈 8sinθ ―α)/gcos θ

図のように,動摩擦係数の分布tま 3種類に分か

れる。この分布を見るとA郡には,氷モデルを

用いたテフロンコーテイングガラス繊維布膜 ,

スベルーフ,ルーフテックの3種類,B郡には,

ポリカーボ ,C郡には,雪モデルを用いた テ

フロンコーテイングガラス繊維布膜が ,屋根葺

材別にそれぞれ分布している 。 動摩擦係数値

は,A郡では ,0.02～0.08,B群では,0.004

～0.20,C郡では,0.04～ 0.Hの範囲に分布す

る。さらに ,テフロンコーテイングガラス繊維

布膜 に着目す嬌と,氷モデルでは,μ k=0.05

～0.07,雪モデルでは,μ k=0.04～0.Hの範

囲に分布し,ほぼ同様の傾向を示す。

4.屋根雪の滑落飛F[離の検討

屋根雪の滑落飛距離は,様々な抵抗力および

屋根形態により変化する。滑落飛距離の解析式

は,質点の運動法則を用い次式で表せれる。滑

●,▽

○

■

▲

膜 材

ポリカーボ

スベルーフ

ルーフテック

●,▽

○

■

▲

膜 材

ポリカーボ

スベルーフ

ルーフテック

注)0,0,日 ,▲は,水モデル

を用い積雪深20cn,▽lt,雪

モデルを用いfl雪深15c日程度

を示す。

（Ц
）
Ｈ
ぼ
陵
颯

000

25 ,

20 0

| |

-'=-=t:-:i_-:=I

∞

〓
、
概
摩
緻
職
爺

0 20

-15    ‐6.0    ‐25    01
温度 (1」 )

凍着時間5分

図3 温度と滑落角度の関係

滑薄角度θ (度 )

図4 滑落角度と動摩擦係数の関係
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落飛距離D,飛び出し初速度V,軒の高さH, 滑

走距離しとすると,以下のようになる。

D=Vcos θ (ハスVsinθ /8〉
2+2‖

/8‐ VSin θ/8)

(単位 :m)

V=へ/28し (Sinθ ‐μ kcOs θ)

(単位 :m/s)

図5に ,真駒内アイスアリーナ程度の大スパ

ン構造物を想定し,滑落角度と滑落飛距離との

関係を示す 。動摩擦係数は ,本実験結果より

μk=0.00,0.10,0.20を 用いた。図のように ,

滑落飛距離は滑落角度により大きく変化する 。

さらに,動摩擦係数により滑落飛里E離の最大値

を与える角度が, μk=0.00で約20度, μk=
0.10で約22.5度 , μk=0.20で約25度と変化す

る。

図6に ,前述の大スバン構造物を想定し,滑
走距離と滑落飛距離との関係を示す。本実験結

果より膜材の動摩擦係数をμk=0.10と し,軒の

高さH=15m,屋根の勾配をθ=10,20,25,30,
40度にとった。図のように,滑走距離と滑落飛

距離との関係を見ると,いずれの場合も滑走距

離の増加にともない滑落飛距離は,長 くなる 。

屋根勾配別の滑落飛距離を見ると,25度までは,

勾配の増加につれ長くなり,25度を過ぎると逆

に短くなる傾向を示す。

5.ま とめ

本研究結果をまとめると,以下のようになる。

(1)屋根雪の滑落は,屋根材料と雪氷との接触面

状態 (凍着力や融雪現象)の影響を大きく受

ける。

(2)動摩擦係数lt,氷モデルと雪モデルで同様の

傾向を示す。

(3)-2.5℃程度で最も凍着力が小さく滑落しや

すい。

(4)動摩擦係数により最大滑落飛距離を与える角

度が変化する。

(5)動摩擦係数μk=0.10に おいて,屋根勾配25

度付近が滑落飛PE離の増減の分岐角になる。

今回の実験では,氷モデルを中心に進め,膜
材を用いた屋根の屋根雪の滑落角度や滑落飛距

離などを実験的に検討した。今後,雪モデルを

用いた実験や屋外実験などを行いllT細な検討を

加える予定である。

0 0                     10 0                ,o 0

清落角度θ〈度〉

図5 滑落角度と滑落飛距離の関係

0  5 10    20          40         31

清定巨4● L(al)

図6 滑走距離と滑落飛距離の関係
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高橋章弘 〈道立寒研),大垣直明,苫米地司 (道工大)

1,はじめに

寒冷積雪地域である北海道における住宅技術の向上は,近年,めざましい飛躍がみられる。

その技術の主たるものは住宅地全体を見通したものではなく,単体である住戸内の防寒性能の

向上 (高断熱・高気密化)に主眼が置かれてきた。北海道において冬期間における除 。排雪行

動は重要な生活行為として位置づけられている。しかし,建築計画の分野における雪処理問題

に関する研究の蓄積は極めて少なく,他分野と比較して大きく立ち運れているのが現状である。

2,研究の目的

雪問題の発生の仕方は地域条件や気象条件により異なっているにも拘らず,対処の方法は画

一的で,地域の特性に合致した雪対策は講じられていない。特に,住宅地において現実にどの

様な問題点が発生し,どの様な課題が存在するのか明確に把握されていないのが現実である。

本研究は第一に建築計画系分野における雪問題についての研究に関する取り組み状況を把握

する。第二に札幌日の住宅地の雪問題の実態を明かにすることを目的としている。

3,研究の方法

1)昭和50～平成 1年に日本建築学会大会学術梗概集において発表された計画系論文 (建築計

画,農村計画,都市計画,建築経済・ 住宅問題)を分析対象とした。

2)札幌市手稲区前田。曙地区の気象条件が同一で,異なる5タ イプの 1戸建住宅地 (建売住

宅3,注文住宅2)を選定し,住民へ住宅地の雪問題に関するアンケー ト調査を実施した。

4,日本建築学会計画素における雪問題に関する研究状況

日本建築学会大会学術梗概集において発表された計画系論文を分析対象とし,そのなかから

「北の風土」に関する研究論文を抽出した。過去 15年間に発表された研究論文10,175件のうち ,

「北の風土」に関する論文は132件で全論文の1.3%,さ らに記述内容が建築計画との関わりが大

きいと思われるものは44件で0.4χ しか占めておらず,建築計画系において問題の位置づけが如

何に低いかが伺える。

研究対象地域の推移をみると,北海道が中心で過半数を占めている。しかし,近年は北陸 。

東北地方の件数も増加し,「北の風土」に対する認識が広域化してきていることが判る。また,

記述内容に関しては「温度」「雪」が大半を占め,特に「雪」は年々増加傾向を示し,研究対

象の方向性が移行してきていることが判る。 (図 -1,図 -2)

こ_里rの風土」に関する記述内容 (図 -2)

湿気 日照 ７
　
＝脚埒

総
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5.ア ンケー ト調査による雪問題の発生状況

調査は昭和62年 H月 に実施し,留置自記方式により実施した。調査表の平均回収率は9割強

であった。調査項目は冬期間に発生する問題点の現状などである。 〈表-1,図 -3)
質問内容は住宅地における冬期間の問題点を敷地内6項目,敷地外 6項目の計 12項目設定

し分析を行った。住宅地において当てはまる問題点の全でを選択し,さ らにその中で最も重要

な問題点を 1つ選び回答を求めた。結果は以下のとおりである。

住民が感じている最重要問題点の第一位は「道路が狭くなり,歩行が困難である」 〈26.4χ )

で降雪時の道路状況 。除雪方法 。除雪体制の不備からの指摘と考えられる。第二位は「近くに

雪捨て場がなくて困る」 (19.釧 )で敷地の狭小化が進み,敷地内雪処理の困難さを示している。

第二位は「屋根から落雪した雪の処理が大変である」 (15.4%)で 敷地の狭小化,配置計画 。平

面計画の不備,屋根形態など多くの要因により発生してきたと考えられる。問題の認識度を敷

地の内外でみると「敷地内の問題点」が4割 33,「敷地外の問題点」が6割強を占めており,

住民の最重要問題点は敷地外の方をより深刻に受け止めていることが判る。

一方,重要問題点は敷地内外を問わず上位回答として,次の2つが突出している。第一位は

「吹雪により玄関前に吹き溜りができる」 〈66.9χ )で ,長期間にわたる雪日数とこの地区の特

徴である強風・吹雪多発地域により,毎日のアプローチ確保のための除雪労力が厳しいためと

考えられる。第二位は「道路が狭くなり,歩行が困難である」 (64.4%)で ,先に述べた理由に

より高い値を占めている。

地区別にみていくと,敷地条件などにより重要問題点としての認識に幅のあるものと,敷地

条件が異なつても共通の問題として現れてくるものがある。共通の重要問題点で高率を示すも

のは「吹雪により玄関前に吹き溜りができる」で,7割程度を示している。次は「道路が狭く

なり,歩行が困難である」で5割 を占めている。認識率に幅のある「屋根から垂れ下がつた雪

が危険で見苦しい」は,高率を示す建売-1は屋根形状が緩勾配の片流のため「巻きだれ」が

発生し易く,建売-3は陸屋根のため風向により「雪庇」が発生し易いため,視覚的に強調さ

れたためと考えられる。「屋根から落雪した雪の処理が大変である」は建売-1・ 建売-2の

両地区共に屋根形態が勾配屋根のために大きく影響していると考えられる。

住宅地における冬期の問題点 (表 -1) く敷地内の問題点 >
1)吹雪により玄関前等に吹き溜 りができる

2)積雪により採光が不十分である

3)屋根から垂れ下がった雪が危険で見苦しい

4)屋根の雪が隣の敷地に落ちる (ま たは自敗地へ)

5)雪の重みで戸の開閉が困難になる

6)屋根から落雪した雪の処理が大変である

く敷地外の問題点>
7)除雪によってできる雪山が景観を損なう

8〉冬期にゴミステーションが雪山になり,

ゴミが車道に置かれ困る

9)道路が狭 くなり,歩行が困難である

10〉 児童公園が冬場に利用できない

11)近 くに雪捨て場が無 くて困る

12)歩道の除雪が行き届いていない

敷地内のロ題点 (%)
1 2 3 4 5 6

最重要問題点 11 11

重要問題点 *

地外の問題点 (%)
7 8 9 10 11 12

最重要問題点

重要問題点 *

*複数回答
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住宅地 (地区別)に おける冬員月の問題点 (図 -3)

籠|

|△ |

tじリ

問題点
建売-1 ・・0  菫売-2   △  建売-3・・ 口  注文-1

6,ま とめ

住宅地の冬期間の問題発生の主要因は当然のことであるが「雪」 (降雪)。 「風」 (吹雪)

。「気温」 〈寒さ)などに依っていた。これら3要素が相互にかかわっており,実際はその複

合化により多くの問題が発生していると考えられる。

現在まで,北海道における冬期間の住宅地の問題は敷地内に降雪した雪処理に関する事が中

心であった。アンケート結果から,住民の認識度は敷地内については「玄関前の吹き溜り」「

屋根雪の落雪処理Jなどが大きなウェートを占め,敷地外については「道路 。歩道の除雪不備

による障害」「道路の堆雪化」などが大きな部分を占めていることが判つた。

住宅地の除・排雪は屋根形態,配置 。平面計画,敷地状況,前面道路幅員,近隣状況などに

より状況が異なり,それにつれて除・排雪量やそれに要する労力・ エネルギーなどに直接関係

してくる。これらは相互に何等かの形で影響し合っていると考えられ,それぞれに個の問題と

して捉えるのではなく,群の問題としてトータルな視点で雪処理と取り組む事など,住宅地計

画・建築計画を考えていく必要があると考えられる。
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調査対象地区の特性 〈表-2)

対象地区 対象地区および周辺状況図 l也 区 特 性

・屋根形態は6割が燿勾配 〈平均屋根勾配:4.1度 〉の片漬屋根が

占めている。

・平均敷地面積が189.5rと 対象 5地区の中で最も小さい。

・空地率は9.2%と 対象5地区の中で最も低い。

・敷地前面道路の幅員が8Mのため、敷地前面道路培への排雪は

厳しい。

・平均建ベイ率は415%と 2番目に高い比率を示している。

建売-2

。屋根形態は9割弱が切妻屋根 (三角屋根)で 平均屋根勾配42度

の急句配である。

・平均敷地面積は223.4ピ と比較的大きく,平均建ベイ率は32.0

%と 5地区の中では最も小さい。

・隣接して児童公口と河川があり除 。排雪場所として利用されて

おり,利便性が高い。

・敷地前面道路は東西方向にはしり,北側敷地の道路幅員は8M

,南側敷地の道路幅員は10Mで ある。

建売-3

・屋根形態は全て陸屋根方式である。

・平均敷地面積は218.1■rあ り5地区の中では中間に位置する。

・敷地周辺に学校グラウンドなどがあるが,フ ェンスなどにて区

画されており,除 。排雪に利用できないため,空地率が17.2%

と低い数値になっている。

・敷地前面道路は南北方向にはしり,東側敷地の前面道路帽員は

12Mで歩道が堆雪空間になつているが,西側の前面道路輻員は

8Mの ため除・排雪に苦労している。

・平均建ベイ率は
".5%と

5地区の中では中間に位置する。

・屋根形態は陸屋根と無落雪屋根が地区の7割以上を占めており

,勾配屋根 (片流屋根)が残り3割を占めている。

・平均敷地面積は191.Owrと 小さく,建ベイ率は43.0%と 5地区

の中で最も高い。

・空地率は27.1%と 5地区の中で2番目の数籠を示す。

・敷地前面の道路は東西方向が8割弱を占め,北働。東倒敷地の

道88幅員は15Mと 広幅員のため歩道が堆雪空間として利用され

,西側。南側 。中通りの道路幅員は8Mのため除・排雪に苦労

している。

1主

'こ

-2

屋根形態は睦屋根が約4割 ,勾配屋根 〈片流・切妻屋根)が 6

割を占める。平均屋恨勾配は15.7度 と颯勾配である。

平均敷地面積は236.0ぽ と5地区の中で最も大きい。

平均建ベイ率は30.9%と 中間の値を示している。

空地率は対象地区内に公□や空地が多く存在し,66.1%と 5地

区の中で最も高いためね除。排雪が楽である。

敷地前面の道路は東西方向にはしつており,北側敷地の道路幅

員は8Mで ,南側は15Mで ある。

注 1)空地率 :調査対象地区内の空lL(未利用地。公園など)および地区の道路を挟んだ向いの空1也の面積を対象地の面収で除した饉

注2)建ベイ率には物置・車庫。住宅を含む

-28-



吹 雪 ‐ 吹 き だ ま り の 数 値 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 応 用  ―モエレ山における実測との比較―

中田塚志,植松孝彦,金田安弘,竹 内敬二 (気彙協会)

佐藤 守 (札幌市)

1.は じめに

気象協会ではここ数年にわたつて吹雪・ 吹きだまりの数値シミュレーション手法の開発

を行つてきた。柵や小屋などのいろいろな地形での吹きだまりのシミュレーションをはじ

め、アンダーパスヘの雪の吹き込みの予測を行つてきた。今回、札幌市東区に建設中のモ

エ レ沼公日の中に造成中のモエレ山において、積雪深と風の観測を行い、実測値とシミュ

レーションの比較を行つたのでその結果を報告する。

2.計算に用いた式

最初に空気の運動方程式および連続の式から気流の計算を行い、その後で飛雪空間濃度、

吹きだまり、吹き払いの計算を行つた。以下に主な式を示す。

飛雪空間濃度 φの依存式

0 (ρ ψ) + div (p u". C) =div (p K"erad0)
O   t

ただし、 ρ:空気の密度、us:飛雪粒子の移動ベクトル、Ks:φ の渦拡散係数

雪の最大侵食速度

E=÷ (=)静 ざいⅢ―い)

ただし、 h:跳目層の高さ、 c:実験定数、 u.:摩擦速度、 u.t:臨界摩擦速度、 w,:
飛雪粒子の落下速度

地表面における吹きだまり量をSと すると、

器  =― (D+E)

ここで、D=ρ w, φ、は跳■層か ら地表面への沈者速度である。

3.モエレ山の概要

モエレ沼公園は札暢市東区丘珠町にあり、都心から北東方向に約 15k口 離れている。その

なかにモエ レ山、プレイマウンテンという2つの山が造成中である (図 1参照)。 完成後

のモエ レ山とプレイマウンテンの高さはそれぞれ50m、 32mであるが、平成 2年 3月 9日

現在それぞれ16m、 17mで ある。

4.現状のモエ レ山における積雪深の観測値とシミュレーションの比較

図2に平成 2年 2月 28日 における現状のモエレ山周辺の積雪深分布を示す。風下側の山

かげで積雪が大きく、風上の北北西と、西南西の方向の斜面の上の方で積雪が少ないのが

特徴であつた。なお、山頂部は土砂盛り作業により積雪がなかつた。
一方、図3の左にモエレ山周辺の積雪を含めた地形の鳥敵図を示す。線は計算に用いた

-29-



メッシュを示す。なお、斜面に相当するところではメッシュが細かくなつている。積雪深

は、地上10mで北北西の10ロノsの風が吹き、 l mm/hrの 降雪強度を与えたときの吹きだまり

速度に、平地上の積雪深が実瀾値と一致するような係数を乗 じてもとめた。なお、わか り

やす くするため、積雪深を実際より深 く描いた。

国3の右の断面図で実測値と比較すると、モエレ山の中心を通るA回 (国 3の左のAの

矢印の横断面)で は、風上側の斜面で積雪が少なく、風下側の斜面で積雪が多い点で実測

とシミュレーションは一致していた。斜面中腹を通るB図では、斜面の風上側のへ りで積

雪が少なく、斜面の風下側のへ りで積雪が多い点で実測とシミュレーシヨンは一致してい

たが、斜面中腹では実測値のほうが多かつた。斜面の下のC図では、 シミュレーシヨンに

比べて、実測饉はばらつきが大きかつた。実測値はいろいろな風向からの降雪の一冬の積

雪の積算値であり、 また、観測時には融雪が進んでいたことを考えると、一方向の風向か

らの積雪深のシミュレーション値と比較 して、定性的にはほぼ一致 していたといえる。

″
`:瑣

よでのモエレ山褻iO● 十

図 1 モエレ沼公園

(平成 2年 2月 28日 )

× :道路等により測定不能

( ):除雪地につき参考値

σ一̈

図2 モエレ山周辺における積雪深分布

れ

一ギ
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耕地防風林の地吹雪捕捉機能と林木の雪害について (第 2報 )

°斎藤新一郎 。成田俊司・長坂 有 (北海道立林業試 )

1。 まえがき

北海道の東部地域 (根鋼)では,積雪が少なめで,乾き雪であるから,林木の被害に寒

乾書が知 られていても,雪害はあまり注目されていなかつた。しかし,第 1報 (斎藤・成

田,1989b)に 報告されたように,耕地防風林には,かなりの雪書 (地吹雪の捕捉と雪丘の

沈降圧による林木の被害)が出ていることが見出された。1989/90年 の冬には,全道的に

も地吹雪が少なかつたが,それでもこの地域には,い くらかの雪丘の形成がみられた。

そこで,現地調査を行い,1988/89年 の冬と比較し,林帯の再遺林について検討したので,

報告する.

2.調査地の概要

標茶町虹別地区には,カ ラマツ防風林帯綱が造成されている (林帯幅が約40m,間 隔が

約 500m,林齢が15～ 20年生).こ こでは,北～北西の季節風 (摩周菫)に より,地吹雪

が発生し,防風林内に大きな雪丘が形成されやすい。このため,風上林縁10mく らいを残

して,林木が帽30～ 50mに もわたつて,い ちじるしい雪害を受けている (増 田ほか,1978,

Xiiibctlu lb J

風 上 林 ほ

林 帯 内 の 無 立 本 部 分 の 積 ● 深 (● 丘 )

(枯 損 木 ・ 雷 折 れ 木 の 除 去 )
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● 書

林 帯

に よ る 無 立 本 部 分

の 鵬 下 側 の 積 ● 深

′
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1」 40

(風下 事 彗 )

ロー 1 カラマツ防風林帯内の積雪深 (雪丘,1989。 2.21と 1990。 2.21の 比較 )
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国-2 再遺林のための樹租配置および林内作業道の設置 (案 )

明らかな■丘がみられず,積■漂が林内でも50～ 80c■ であつた。

4.小考察

“

童地に最寄 りの気●薇ヨ所 (中標津空港)の資料では,1988.12～ 1989.2.21お よび19

89.12～ 1990,2.21の 違いは,気温的には大差がなく (90.1がやや低い),風速にも大差が

なかつた(88.12～ 89.1がやや大きい).峰雪量と最大積雪深は,それぞれ,88/89が 56cロ

とncョであり,89/90が 95c日 と23c■ であった。また,障水量は,前者が 116●●であり,後
者が 142■●であった (89。 1と 90.2に 降雨があつた).

それゆえ,2冬の雪丘の違いは,障雪量 。障水量の違いに起因するらしい。国-1お よ
び表-1に示されたように,89/90の冬の比重の大きい積雪は,地吹雪の発生を抑制して,

典型的な雪丘を形成させなかつた,と考えられる。しかし,積雪の比重が大きいので,再
遣林された古木や若木には,積雪の中で,かなりの雪害が生 しているであろう。

雪丘は,林縁か ら10～ 20(～ 30)mの位置に形成されるのであるから,こ こには林木を育
てずに,地吹雪の溜まり場 (一種の捕雪溝)と してお くことが望まれる.そ して,こ こに
は,林帯を保育管理し,更新を図るための林内作業道を設置 したらよい,と考えられる。

日-2に ,再遺林のための蘭雪性の高い樹種の配置と林内作業道とが示される。

今考文献

増田久夫・ 遠藤泰造・ 工藤哲也・ 吉武 孝,1978。 中標津営林署管内カラマツ防風林の雪

書調査.防風林の機能等についての報告書,P.69～ 87,帯広営林局 .

■藤新一郎・ 成田俊司,1989a. 根麟地域 (標茶町および中標津町)における耕地防風林
の防雪機能と雪丘による林木の被告について。手記53pp.,1ヒ 海道立林業試験場。

書藤新一郎・ 成田俊司,1989b. 耕地防風林の地吹雪捕提機能と林木の雪害について.北
海道の雪氷,n。 .8:38～ 39.

書藤新一郎・ 成田俊司 。長坂 有,1990。 標茶町虹別および萩野における耕地防風林の雪
丘調査について。手記 pp.,1ヒ海道立林業試験場。
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表-1 雪丘のサイズと比重 (1989.2.21と 1990.2.21の 比較)

最大積雪深 (c■ ) 156       155

最小積雪深(cn)    31    70
積●断面積(r)   1,203  1,273
比   重 0.32      0.38

]E    』ヒ(ton3)        385       484               531       534
*幅 lmぁたりの林書内の積雪の重量

書藤・ 成田,1989a).この大被書に対して,鋼路支庁林務課および標茶町では,健全な防

風林を織持するために,■書を回避 しつつ,早急に再造林を国る方法が検討されている。

3.蘭童結果

現地

"査
は,1990年 2月 20～ 21日 に行われた。

まず,虹別No.1林帯では,89年 と90年の■丘には,外見上,ほとんど差異がみられなか

つた.89年 には雪丘の最高点が風上林澤寄 りにあり,90年にはそれがやや後方にあつたが,

高さにはほとんど差がなかつた。89年には,林外の積雪深は,林帯の風上側では距離45m
で無積■ (風食)と なり,林帯の本来の風下側では距離50mで無積雪となつていた く林帯

間隔約500mの うち,およそ370mが積雪を吹き飛ばされていた)。 しかし,90年 には,林
外も,ほぼ一様に,50～ 70c日の積雪深があった .

雪丘の最高点ふさんの断面 (深 さ150c口 )を みると,表層の30c口 くらいがシマリユキ (比

重0.27～ 0.29で あり,残 りはヨシモザラメ～シモザラメ状 (比重0.37～ 0.43)と なつてい

た.数層の薄い氷層 (比重～0.57)がみ られた。最下層 (12c口,比重0.38)に も,土の汚

れはみられなかつた。全体の平均比重は,0.38であった .

次に,虹別No.2林帯では,89年 と90年の雪丘には,外見上,かなりの違いがみられた。

89年 には,雪丘の最高点が風上林縁のす ぐ後方に,高 く,狭い嗜囲で出現 した。そして,

林外の積雪深は,林帯の風上側では距籠45mで無積雪となり,林帯の本来の風下側では距

●60mで無積雪となつていた (林帯間隔約500mの うち,350mが 積雪を吹き飛ばされてい

た).と ころが,90年 には,最高点がずつと後方に,あ まり高 くないが,広い範囲で出現
した。しかも,林外も,ほぼ一様に,50～ 80cnの積雪深があつた。

以上は,国 -1に示される。

雪丘の最高点ふさんの断面 (深 さ148cm)を みると,表層の15cnの みがシマリユキ 〈比重

0.25～ 0.29)であ り,残 りはヨシモザラメ～シモザラメ状 (比重0.34～ 0.47)と なつてい

た。数層の薄い氷層がみられた。最下層 (10c口 ,比重0.27)に も,や はり,上の汚れはみ

られなかつた。全体の平均比重は,0.38で あった。

表-1に ,89年 と90年の雪丘のサイズと比重が示される .

なお,標茶町の萩野地区の防風林 (林冠高12～ 15m,胸 高直怪15～ 25c●)においても,

やはり,風上側が広大な草地であって,過去の雪丘に出来する,カ ラマツの幹の大きな根

元曲りが見出された。ここでも,風上林縁か ら10～ 20mの林内に,根元曲り木が数多 くみ

られ,しかも,こ の部分がかなり疎な林分になつていた。ただし,こ こでは,90年 には,

197       150

42        25

1,608     1,404

0.33      0.38
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積雪センサーを組み込んだ融雪パネル

佐山 惣吾、西川 泰則 (北海道工業開発試験所 )

岩本 龍明 (ア イケンエ業い )

1.緒言

北海道工業開発試験所では、塩化 ビニールターポ リン製のソフ トタイプのスノープ レ

ッシャービローを開発 した。これはビニールシー トを 2枚貼 り合わせ、約 2c● の厚さに

不凍液を充填 し、ビローから細いチュープで圧カセンサーに導 くものである。ビローを

野外に敷設 し、その上に積もった雪を相当水量とし、ロロH20/c● 2の圧力単位で測定でき

るものである。

従来はスノープ レッシャービローはメタルウェファー と呼ばれる金属製薄板で作 られ

ていたが、その大きさは 1.3● XO,9■ と大きなものであった。当所ではビニール製で試

み、 50X50c日 の小型のもので積雪相当水量 0.1● 口H20の 高感度を有するものに改良 した。

本報告はこの小型スノープ レッシャービローを積雪センサーとして用い、ロー ドヒーテ

イングの制御における実用製について検討 したものである。

2.従来のロー ドヒーティング用センサー

この種のセンサーとして実用化されているものは、その機能として次のように分類さ

れる。なおこれ らを組み合わせて使用すると精度が高い。

(1)赤外線を照射 し、空中の雪片からの反射光を検知する。

(2)電 極を有する平板上に落下する雪を融か し、その導雪性の変化より検知する。

(3)路面に埋め込んだ円型の電極により、誘電率の変化より検知する。

(4)気温又は路面温度を測定する。

以上の方法は何れも路面上の積雪量を直接測定するものではない。この積雪量を直接

測定できるのがスノープ レッシャービロー式積雪計である。い 本実験 においては、市

販されている赤外線降雪センサーを比較のため用いた。

3,実験装置

スノープ レッシャービローは 30X25c● 厚さ 2c口 とさらに小型にした。

融雪装置は灯油ポイラーからの約 40°Cの 温水を流すことので きるパネルである。融雪パ

ネルの大きさは 1■ 角で厚さは 5c■ であり、内部に径約 lC口 の銅パイプが 10c■ のビッ

チで配列 している (ア イケンエ業輸製 )。

融雪パネルの一角を深さ方向に約 lc● 削 り込み、その窪みに積雪セ ンサーを組み込んだ。

この構造によるとビロー自身も温水バイプにより暖められ、積雪はパネル上 とほぼ同時

に融ける。温水量は52/口 inと した。

融雪パネルは 1列 に 3枚 づつ 2群 に分け、その各々は、①プ レッシャービロー式積雪

計、②赤外線反射式降雪計センサーの信号で働 く電磁バルプより、導水が ON OFFさ れる。

また、電磁バルプの ON-OFF時 間と導水量を記録 した。
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4.セ ンサーの特性の相違点

ブ レッシャービロー式積雪計は、その上に積 もった雪の重力を不凍液を介 して水圧で

検知する。ある一定の水圧 (積 雪 )に なったとき、センサーの圧カスイッチが ONにな

る。今回は設定圧力を 5mmH20(積 雪 約5cm)と した。雪が降 り始め、積雪が 5cmに な

つたとき、融雪パネルに温水が循環される。最初パネルは冷えているが、パネルの表面

温度が上がるのに要する時間は 約20分である。その間も雪は降り積もるが、その量は僅

かである。降雪速度と融雪速度 との兼ね合いにより融雪は進み、パネル上の積雪残量が

5c■ になったとき、導水は OFFと なる。その後の融雪はパネルの余熱により進み、熱を

有効に利用できる。

赤外線反射式降雪計は地上約 3mに設置され常時空中に赤外線が照射されている。空

中にある物体が存在 したときセンサーは赤外線の反射光を検知 して導水が ONになる。

なお雪片の検知の信号を安定にするため、一旦 ONに なったらその信号は 約30分 間 ON

とな り、その後 OFFと なる。このセンサーによると、降雪が有るが積雪に至らなくても

導水が行われ、 また融雪が終了しても導水が行われる心配があると思われる。その理由

は融雪面上の積雪を直接測定できないからである。

5.実験結果

平成元年 12月 より 2年 4月 迄フィール ドテス トを行い、スノープ レッシャービロー式

積雪計のロー ドヒーティング用センサーとしての実用性を確認 した。Fig lに 1例 とし

て平成 2年 3月 12～ 13日 の実験結果を示す。

3月 12日 17時 頃から降雪が始 まり、降雪は 約28時間続 く。赤外線式降雪センサーはいち

早 く作動 し、途中 2回 断続する (こ の時降雪は無かったのであろう )。 一方ブ レッシャ

ービロー式積雪計は降雪開始より 約6時 間遅れて作動する (こ の間 約 5■□H20/c腱 2相 当

の積雪が有ったと思われる )。 その後 2回 断続する。この 約28時間中の導水 ONの 時間

の合計を比較すると①プ レッシャービロー式積雪計 :12時 間、②赤外線式降雪計 :26時

間であった。

この結果より融雪パネルに組込ませたスノープ レッシャービロー式積雪センサーは、

従来の降雪センサーと比較 して約 50%省 ェネルギーの性能を示 した。
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融けている雪面に放置しても傾かない積雪板 (実験用 )の試作

小 島 賢 治

I まえおき

積もっている雪に関する実験 研究用に任意の時刻間の新積雪の深さと重さ (積雪水量)を測

るための道具を実験用積雪板と仮称することとし、ここでは以後単に雪板と略称する。

筆者は従来、50× 50× lcmの本の合板の中央に高さ 50cmあ まりの目盛付木柱を垂直に立てて

全体を自く塗装した雪板を使用し、測り終わつたら直ちに板上の雪を払つて周りの雪面と雪板の

上面とが同じレベルになるようにおき直すという使い方 (気象庁1971)を 1986年 まで断続的なが

ら15年以上用いてきた。しかし、融雪期には雪板の下の雪が融け難いために、雪板が周りの雪面

より数時間で数Cm高 くなることは稀ではない。この条件下で (普通は)新積雪がないから雪板に

とつては差し支えないが、近く (主に風下側 )の実験雪面にとつては不都合な事がある。そのよ

うな時には 1日 に2～ 3回雪板のおき直しをしなければならず、手間はいとわないとしても、限

りある面積の気象および積雪観測露場内では、降積雪の可能性が無い場合は雪板を移動しないで

すめばそれにこしたことはない。ところが置き換えをせずに放置すると周囲より高くなるばかり

でなく、次第に傾いて露場にとつて好ましくない点景となる。それで、板の下の融雪速度が自然

雪面の融雪速度と同じになる (板が常に雪面と同じレベルにある)よ うな材料は無いものかと、

かねがね考えていた。

Ⅱ 予備実験

札幌の融雪末期の積雪の表面に各種の板状および棒状の物体を並べて1987年 4月 3日 12時から

3日 間の各材料の挙動を観察した。材料とは、横長のベニヤ板 2枚 (1枚は自色、他は茶色に塗

装 )、 塩化ビニール板 (大 きさB4、 1枚は透明、他は自色ポリエチレン袋およびアルミフォイ

ルで包んだ )、 薄い鉄板、厚さ1■口のアルミユウム板、ならびに棒状物体 (15x15x50 cmの
本の角棒その他数種 )である。長さの方向を東西においたペニヤ板は厚さ3 mmの薄いものであっ

たが、1日で雪面より高くなって南に傾いた。逆にアルミ板は3日 で2～ 3 cm 沈んだ。透明な
ビニール板だけが常に雪面と同じレベルを保つた。fIIい 木の棒は長い方向のまわりに回転するが

全体としては大体雪面にあった。

それで、厚さlmmの透明塩化ビニール板に l Cm角 の本の棒を板の対角線上に固定して、X状の

脚 (灰色に塗装 )と して板を補強し、この板の中央に垂直に目盛付の木柱 (12x12x35 cm)
をたてて、模擬雪板を試作した。実際に雪板として使うには小さすぎるが材料の適否を見るため

のものである。

1 北海道母子里でのテスト

上に記した塩ビ模擬雪板と、これと同じ大きさの木製の模擬雪板とを並べて、1990年 4月 18日

9時 35分に母子里の積雪表面においた (写真1)。 それから快晴続きの約49時間後の 4月 20日
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10時 20分 までに、本製の模擬雪板は大きく傾いたが、ビニール板はほぼ水平を保つていた (写真

2)。 しかし使用したビニール板は母子里の強い日射と汚れの少ない雪に対しては暗色に過ぎた。

板の下の雪を融かし過ぎて、板は周りの雪面より2日 で2～ 3 Cm沈んでしまつた。これでは結

局おき直しが必要である。

小島他 (1970)に よるとAlbed0 0 59の 雪面に厚さlmmの塩化ビニールシート (1.2x12m)

を敷いた時、その部分の Albedo低下は0.06で あった。このビニールを 1回通過する時の日射の

減衰はおよそ5%と 見積もられる。今回の母子里でのテスト期間中の融雪量はおよそ12Cm― snow

(50± 2 mm― Water)で 、低温研融雪部門の熱収支要素観測結果によると、この融雪量の90%以

上が放射融雪であり、上記の6%の AlbedO低下による融雪量増加はおよそ 2 Cm― snowと 推定さ

れた。しかし、母子里の同じ時期でも、例えば1971年 4月 18～ 21日 のように、日射量の日総量の

平均が今回 (26 0 HJ m~2d-1)の 78%、 放射融雪の割合が全融雪量の80%、 蒸発熱損失がさほ

ど多くはない (顕熱伝達量の22%)(小 島 1979)と いう場合ならば、同じビユール板でも沈みは

目立たぬ程度に僅かであつたと推定される。いずれにせよ、板の材料にはなお検討の余地がある

し、雪面の熱収支の内容で成績が左右されるのは好ましくない。

なお、研究発表題目には (序報 )と したが、積雪板としての工夫は当分見合わせ、「融雪期の

雪面低下に最もよくなじむ材料は何か」については今後も検討したい。その意味でこの報告の題

名から (序報 )を 削除した。

写真 1. 写真 2.

文 献
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雪面蒸発量の斜面依存について (2)

°
高橋修平 榎本浩之 百武欣二 (北見工大 )

1.は じめに

北見地方では、最低気温-20℃ 以下の日

が続 く厳冬期においても、南向き斜面では積雪
06

の消耗が見られる。これは融解ではなく雪面かる
らの蒸発によるところが大きいためと考えられ、経04

蒸発量の斜面依存に関する観測を行った。本来、
ョ

0℃以下の場合の水蒸気の出入りは昇華と言う の
。2

べきであるが、方向性を明確にするため蒸発

凝結という言葉を用いることにする。       。

2.蒸発量観測

1989年 1月 から3月 にかけて、北見工大構

内において高さ約50∞の屋根型の雪山を作 り,

斜面における蒸発量を測定 した。蒸発皿として

175●口x85ロロx35ロロの角型プラスチック容器を用

い、雪山の南斜面 45・ .226・ および北斜面 45・ .

225・ で測定を行い、水平面蒸発量 と比較 した。

1月 から2月 にかけての気温の低い冬期間、

南 45・ 斜面では蒸発量が水平面の約 2倍 であり、

北 45・ 斜面では約 1/2で あった。融雪期となつて

表面が濡れ出すと、この斜面依存の傾向は小さ

くなった (図 1)。

南斜面 と北斜面の蒸発量の差が大きいときの

気象条件は、気温が 0・ C以下で直達日射量が大

きい快晴の日の ときである。これは直達日射が

斜度に依存するため、表面温度に差を生 じ、雪

面の蒸気圧の違いから蒸発量に差が生 じるもの

と考えられる。

3.表面温度観測

斜面における蒸発量変化には表面温度が重要

な役割をすると考え、1990年 2月 1,2日 に、蒸発

量 とともに斜面の表面温度を測定 した。

表面温度計 として、携帯型放射温度計を 3種

(CHINO-lRAHOT,SOAR― TX700.TASCO― TH1300)用 い、

毎回、初めに水 と水を混ぜた0・ C検定表面を調1
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定 し、各斜面表面温度を測定後、再び 0・ C表面

を測定 した。 3機種の内、安定 していて、夜間

のサーミスタ温度計とよい一致をみたものを測定値

として採用 した。

表面温度の観測結果を図 2に示す。観測は任

意の 1～ 2時間毎であるが、熱収支計算用に、

毎時平均値 (そ の前 1時間の平均 )で示 した。

南 45・ と北 45・ では 10・ C以上の差がある。露点温

度 と比べると、北斜面は夕方に凝結することが

予想できる。

4.斜面の熱収支

北見工大構内における気象観測値を図 3、 図 4

に示す。これらから、斜面における熱収支各項

を次のように見積った.

①放射収支 OR: 短波放射収支を Q sR、 長波放

射収支を Q LRと するとき

Qn~Q8R+Q LR

直連日射量 Ioは観測しているので、日射量

Iか ら散乱成分 Dを 分離でき、斜面傾斜から短

波放射収支を次式のように求められる (図 5)。

但 し散乱成分は斜度依存しないとする。

Q8R=(1~A)I (A:ア ルヘ
‐
ド)

I=Io sin H+D(H:太 陽高度 )

sin H=sin(φ ―θ)sin δ

■cos(φ ―θ)cosδ cos t

(● :緯度 .θ :斜度 .δ :赤緯 ,t:時 角 )

長波放射収支は斜面表面温度を測定 している

ので、天空放射 Q LRl、 地表放射 Q LR↑ から次

式のように求めることができる (図 6).但 し

Q LR↓ は傾斜に依存 しないとする。

Q LR=QLnl+Q LR↑

Q LR↑ =σ (Ts■ 273)`

②顕熱OA: 斜面の表面温度Tsが観測されて

いるので、 1●気温Taは共通 として、平面におけ

る顕熱輸送の次式が使えるものとする (図 7)。

Q^=α V(Ta―Ts)

(α :係数 ,V:1口風速 )

③潜熱 QB: 表面温度から表面蒸気圧Esがわ

か り、 1●蒸気圧 Eaは 共通として、平面における
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潜熱輸送式を用いる (図 8)。

QE=β V(Ea― Es)

(β :係数 )

④伝導熟 Qo: 雪面温度が 0・ C以下のとき、伝

導熱 Qcを 考えねばならず。前述の各項 との間

に熱収支の式が成 り立つ。

QR+QA+QB+Qc=0

他の項が求められたので、QCは残差項 とし

て求められるが、それぞれの項の誤差も含み、

残差計算からだけは確実なことは言えない。 1

日間積算するとき、 Qcの斜度依存は小さいと

して、今回はこれに言及 しない。

5.蒸発量の斜面依存性

図 9に蒸発量実測値を示す。先の潜熱計算か

ら得られた熱量 (図 8)と 比べるとき (蒸発は負

の潜熱なのでグラフは上下反対 )、 傾向は非常

によく一致する.絶対値は実測値の方が小さい

が、気象測定点が約500日離れていて風速が異な

ることなどが考えられる。

図 10に 熱収支各項をそれぞれ一日積算 したも

のを斜度別に示す。またその各項の水平面の値

からの偏差を図 Hに示す。短波放射が南斜面で

増加する分、それに匹敵する負の熱流量が顕熱、

長波放射によってあ り、3～ 4割程度の大きさの

潜熱が負熱流量としてある。

図 12に熱収支各項の概念図を示す。傾斜によ

り直接変化するものと、 2次的に表面温度変化

から変化するものがある。短波放射のうち直達

日射が傾斜によって異なるため、表面温度が変

化 し、そのために顕熱、長波放射が、さらに表

面蒸気圧変化から潜熱が変化することになる。

つまり風速、気温、蒸気圧にもよるが、直達日

射量を知れば熱収支各項の斜面による変化が予

想でき、さらに蒸発量の斜面変化を求めること

ができることになる。

10 12 14 16 10     1  10 12 14 16
FEB l  1990  FEB 2

図 6.長波長放射収支
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電気比抵抗探査による

置戸町の永久凍土 と地下氷の調査結果

°
原田鉱一郎・ 福田正己・ 石崎武志 (北大・ 低温研 )

1.は じめに

昭和 54年 (1979年 )5月 下旬に置戸町鹿の子ダム建設現場において、道路工事

の際に斜面の下より巨大な地下氷が発見された。
1｀ 3)発

見後、その形状や分布が調査 き

れ、成因や生成時期の解明のための調査が続けられた。電気比抵抗探査と地中温度測定を、

平成元年 (1989年 )6月 26日 に行 った。調査結果について述べると共に、凍土の調

査に対する電気比抵抗探査の有効性についても言及する。

2.調査

電気比抵抗探査 とは、大地に直流電流を流 し、それにより形成 される電位か ら地下の

比抵抗を求めるものである。電流・電圧電極の間隔を変えることにより、大地の水平方向

と垂直方向の比抵抗を得ることができる。電極の配置により様々な方法があるが、今回は

2極法を用いたが、電極の移動が少なくてすむという利点がある。電気比抵抗探査は、地

下氷が発見 された地点を中心に、斜面に対 し水平方向と最大傾斜方向について行われた。

地中温度測定は、電気比抵抗探査の測線に沿い、表面からlm深 さについて行われた。

3.調査結果

電気比抵抗探査の結果を見ると、水平方向については、地表面付近は深部に比べ比抵

抗が大 きく、電気比抵抗探査の起点 (左側)か らの距離が 6～ 12mの 範囲で特に比抵抗

が大 きくなっている。 (図 1〉  最大傾斜方向について も地表面付近で比抵抗が大 きく、

起点 く下側)か らの距離が 3～ 1lmの 範囲で特に大きくなっている。 (図 2)

また、地中温度測定より、水平方向で起点か ら10mと 16～ 20mの 地点で、最大

傾斜方向で起点か ら10mの 付近で温度が低 くなっている。 (図 3、 4)

距 離 程  m
図 1 水平方向 比抵抗分布
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距  離  程 m
図 2 最大傾斜方向 比抵抗分布

度

4.考察

一般に土の比抵抗は、

土の含水率が低いと大き

くなる。 また、土の温度

の低下に伴い比抵抗は増

大 し、 -10° C以下に

なると 0° Cの時に比べ

1～ 2桁 も比抵抗は大き

くなる。
3)従 って、比

抵抗が大 きい部分は、他

の部分に比べ、温度が低

いか含水率が低い部分で

ある。 しか し、電気比抵

抗探査の結果か らだけで

はどちらであるかわから

ない。 このため、測線に

沿 った地中温度測定の結

果を考え合わせることが

必要 となって くる。

その結果、地中温度

の低い部分が比抵抗の大

きな部分に対応 している

ことがわかる。つまり、

比抵抗の大 きな層は低温

層を表 している。

0            10           20

●:stanco im〕

図 3 水平方向 温度分布

10          20

Distance(m〕

図 4 最 大傾 斜 方 向 温 度 分 布
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また、地下氷発見地

点付近 での、地表面 か ら

深 きが 10mま での鉛直

方向の地 中温度測定 〈1

987年 6月 20日 の測

定値 を使用 )の結果 を見

てみ ると、地表面か ら2

～ 5mの 深 さについて地

温が 0° C以下 にな って

い る。
4'〈

図 5)し か し、

電気比抵抗探査の結果に

はそれが うま く表れて こ

ない。 この理由 と して、

深度 が深 くな り地中温度が高 くなると

してあま り大 きく変化 しないため とい

TEMPERATURE (・ C)
-4     -2       0      2

0

~2

ェ 4

Ш 6

8

10

(0～ -0.5° C)、 比抵抗は 0° Cの 時 と比較

うことが考えられる。

5.お わりに

今回の調査結果より、置戸町の調査地において、比抵抗 と地中温度 との対応をとるこ

とにより、電気比抵抗探査から永久凍土層が存在 していることが確認 された。 このように、

電気比抵抗探査は凍上の探査に有効であることがわかった。 しか し、温度が高い (0° C

付近)凍土については、比抵抗の変化が小 さいために電気比抵抗探査にうまく反映 されな

いといった問題 も残 されている。 また、比抵抗 と地中温度 との対応だけでなく、比抵抗 と

含水率 との対応をとることも、今後必要になって くる。

参考文献

1)福 田正 己・ 成田英器 (1980) 置戸町で発見 された地下氷 について.低温科学、 89、

201-205

2)福 田正己 (1989) 置戸町鹿の子 ダム付近 の永久凍土 と地下氷 について。昭和 62-

68年度科学研究費補助金一般研究 〈B)研 究成果報告書、 5-13

3)raren lenry (1987)   Electrical grounding in cold regions Cold Begions Tec―

hnical Digest,87-1

4)曽 根敏雄・ 福 田正 己 (1989) 置戸町鹿 の子 ダム付近 の永久凍土の地中温度分布.昭

和 62-63年度科学研究費補助金一般研究 (B)研 究成果報告書、 15-16

図 5 鉛直方向 温度分布
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伏条更新によるアカエゾマツの水河期における生残 りについて

°斎藤新一郎 (北海道立林業試)・ り11辺百樹 (ひがし大雪博物館)

1.ま えがき

近年の字説では,北海道の最後の氷河期には,気温が低 くて,樹木の水平分布が,現在

よりもずつと南に下がつていたことが推測され (平地がハイマツ帯),花粉分析によつて

もこのことが裏付けられつつある。

しかし,樹木の移住の速さ (V=種子の散布距腱/樹木の成熱年数,m/年 )について

考えると,樹木の多 くの種にとつては,風散布においても,動物散布においても,北海道

の中央部と本州の間 (数百k■)を ,津軽海峡 (地峡)を通つて移動するには,後氷期の 1

万年間はあまりに短すぎるのである。たとえば, トドマツの風散布において,移住の速さ

は,V=50m/50年 ‐lm/年 にすぎず,1万年間でもわずかに10knし か移住できないの

である。

それゆえ,やはり,氷河期においても,花 (花粉)や果実・種子をつける実生繁殖 (実

生更新)と は別の手段で一―おそ らく,栄養繁殖の 1つ である,伏条更新で,あ るいは萌

芽,根萌芽,地下茎などの更新方式によリーー,多 くの樹種が,道内のあちらこちらに,

細々と,生育 (世代交代)し つづけていて,後氷期になつて,再び勢力を回復した,と 考

えないわけにはゆかない。

2.調査地の概要

上述の仮説――氷河期にハイマツが優勢であつて,しかも,その冷涼な環境下において

も,多 くの高木類が生育していたにちがいないこと――を証明するには,今 日でも,ハ イ

マツ帯に生育する高木額を捜し,その伏条更新を見出せばよい,と 考えられる。

筆者たちは,東大雪山系のウペペサンケ山の尾根 (標高1600m〉 において,ア カエゾマ

ツの伏条更新の 1個体を見出した。なお ,こ の周辺において,ア カエゾマツ (マ ツ科 トウ

ヒ属)お よび トドマツ (同 モ ミ属)の校の接地と不定根の発生は,既に見出されていた。

この尾根は,ダケカンパ帯よりも上にあ り,風衝地であって,ハ イマツ植生からなり,ハ
イマツの海に浮かぶ小島のように,ア カエゾマツおよび トドマツの矮性木が,いちじるし

く偏形 して,株立ち状に点在する。

3.調査結果

現地調査は,1988年 8月 20日 および1989年 8月 18日 に行われた.

この尾根のハイマツそう林内において,伏生 し,接地 した枝から不定根が発生している

個体は,1988年 にも多数みられたが,いずれも枝先が鉛直に立上がってお らず,枝のつけ

ねの直径よりも接地部から先の枝の直径が太い事例 (新 しい根系の独立・子株の独立)は ,

観察されなかつた。

けれども,1989年 には,直立した子株が,た だ 1例にすぎないが,見出された。この親

株は,風衝樹形がいちじるしく,典型的な偏形樹形を呈し,数回の幹の枯死をくり返して,

高さが 213cn,胸 高直径が 3 cm,地際の直径が 7 cm強であつた.他方,子株は,風衝形を

ほとんど呈きないで,通直であり,高さが 180cmあ って,親株から出た校のつけねが 2.4

c血にすぎないのに,立上がった,新 しい幹の地際の直径が 3.8cmも あつた。リター層 (厚
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さ約10c口)を除いてみ

ると,鉱質土に接 した

枝は,不定根を発生さ

せ,新 しい独立した根

系を発達させつつあっ

た。

希少な事例であるた

めに,伐採 して樹幹解

析をすることが困難な

ので,正■な年●を読

めないのであるが,輸
生校や芽麟痕・菫輸を

手掛 りに推測すると,

子株が約35+α 年 (50 直径 3

年 くらいか)であ り,  1
親株はさらに+β 年 (

70～ 80年 くらいか)で
あろう。なお,この観

株のまた親株 (祖株 )

らしい株ないし痕跡は,

みられなかつた。

図-1に ,調査事例

が示される。

これ らの風衝 。矮性

アカエゾマツおよび ト

ドマツには,球果の生

じた痕跡は全 く見出せ

なかつた。

4.小考察

伏生校の立上 り

独 立

不定根の発生 独立した根系の発達
鉱質土 リター層

ロー1 アカエゾマツの伏条更新の 1例 (ウ ペペサンケ山)

枝を接地させ,上をかけて,不定根を発生させ,と りき (伏条とりき,Layering)す る

方式は,日芸方面では古くから確立されていた技術である。針葉樹の高木額では,道南の

ヒバ (ヒ ノキアスナロ,ヒ ノキ科アスナロ属)に ,伏条更新が知られ,さ しき (枝挿し)

造林も行われてきた。日本海側でも,ス ギ (と くに,変種ウラスギ)の さしき造林が行わ

れてきた.た だし,これらは,低山帯における事例である。

針葉樹の高山帯 (な いし生育限界城)における伏条更新の事例は,い くつか知られてい

る。たとえば,奥羽山脈の多雪地域におけるスギ (ス ギ科スギ属),ク ロベ (別名ネズヨ
,

ヒノキ科クロベ属 ;小野寺ほか,1989),北アルプス (官 山県)の多雪地域におけるタテ
ヤマスギ (ス ギの変種 ;平 ,1985),ア ルプス山脈のヨーロッパトゥヒ (マ ツ科 トウヒ属

;KUOCH=AHIET,1970),な どである。これらの樹雹は,当然のことながら,低山帯や平
地では,種子散布による実生更新をする。つまり,環境条件が厳しくなり,関花・結実が

Picea glehnii

子株
′′ 0●

"

幹の枯〓
″
―
―
し
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困難な状態に置かれると,良好な環境条件下では隠されていた,個体維持のための栄養繁

殖能力が発揮される,と 考えられるのである.そ して,氷河期には,この能力が発揮され

ていたにちがいない。

こうした事例から検討すると,樹木の環境変化に対する適応力は,かなり大きいもので

あり,現在は過去の鍵ではあるが,現在の樹木分布と温度の相関からだけでは,過去を単

純に推測することは危険である,と いえよう。現在の樹木についてのより多 くの知識――

植栽分布,耐寒性,栄姜増殖,種子散布,サ クセッシヨン,花粉生産量,虫媒花の存在 ,

ほか――を総合して,改めて過去を解 くことが望まれる。

アカエゾマツの,高山帯における栄養集殖と針葉樹林帯における実生集殖との,2つの

タイプの熱殖方式は,過去の気候変動において,寒冷期の南下 (下 山),温曖期 (亜間氷

期を含む)の北上 (登 山)と いう単純な国式に,一石を投 じるものである (国 -2).

温曖期――実生繁殖 (種子・花粉)

寒冷期――栄養繁殖 (伏条)

efifio7hat<v 積 雪

トドマツ

ハイマツそう林

/

/ン
/4曖 期

ダケカンパ林

分布域の変動 針葉樹林

//4(1期
針広混交林

栄養集殖 :伏条,萌芽,根萌芽,地下墓

国 -2 高山のハイマツ帯におけるアカエゾマツ・ トドマツの伏条更新の意義

参考文献

小野寺弘道・ ほか,1989.多雪環境下におけるスギ天然林の更新様式。雪氷大会議予稿集 ,

121: 154.

斎藤新一郎,1971.氷河城における樹木群の残存の可能性について.雪氷大会議予稿集 ,

円ヨ46: 80.

斎藤新一郎・ 川辺百樹・ ほか,1990.ウ ペペサンケ山の森林植生 (2)― -1,610m峰 ふきん

の尾根筋の植生.ひが し大雪博物館研報 ,n。 .12:1～ 16。

平 英彰,1985.北アルプス北部におけるタテヤマスギの天然分布について.森林立地 ,

v。1.27(2):1～ 8.

KUOCH, Rolf and AHIET, Roger, 1970.  Die Verujungung im Bereich der oberen Wald‐

grenze der AlPen.  Ilittellungen, vol.46(4): 159-328, Swiss For  Res. Inst
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平成元年度事業報告

元 6 13 支部総会・研究発表会 (北大国際交流会館)

0-1013010:0(1)支部総会

               0_14:30(2)研究発表会 (発表件数 10件) 10:3
0-13:00,幹事会       12:0(3)第一回理

元 6 13 30周 年記念式典 (北大国際学術交流会館)

及び祝賀会 (ク ラーク会館)参加者 120名
0-17:00(1)30周年記念式典       15:3

支部福田正己幹事長の司会により次の式次第で進行した。記念式典は、

1  開会の辞

若演 五郎2  支部長挨拶

3  来賓祝辞        日本雪氷学会長 東   晃

4  祝電披露

5  感謝状授与

6  記念事業披露

7  記念特別講演  「寒さの中の暮らしJ

―北欧の子供たち―

伊藤 隆一北海道教育大学教授

8  閉会の辞

方々に授与された。5 の感謝状は支部の活動に貢献されてこられた

北海道大学名誉教授 吉田 順五氏 (初代支部長)

北海道大学名誉教授 井上 力太氏 (初代幹事長)

-51年支部長)国際基督教大学教授 東   晃氏 (昭和50

-59年支部長)北星学園大学教授  木下 誠一氏 (昭和52

北海学国大学教授  堂垣内尚弘氏 (初代理事)

本部顧問)元北海道電力副社長 大橋 康次氏 (理事、

0-19:30(2)30周年記祝賀会       17:3
記念祝賀会には会員の他に、関連する各界の方々、記念事業に協賛頂いた企業

等の方々をお招きした。

山崎誠氏の司会により次の式次第で進行した。

若濱 五郎氏1  支部長挨拶

2  来賓の挨拶          紋別市長 金田  武氏

雪氷学会東北支部長 渡辺 善八氏

北信越支部長 中村  努氏

雪氷学会長 東   晃氏3  乾杯

木下 誠一氏―チ4  スピ

大橋 康次氏

5  閉会の乾杯          支部会員 小島 賢治氏

元 8  2 講演会 (北大低温科学研究所 講義室) 参加者 50名

Sack氏 (オ クラホマ大学工学部)講師 R L
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「Designing structures for Snow Loads」

(日 本建築学会北海道支部構造専門委員会、日本雪工学会主権、日本雪氷学会北海

道支部共催)

元 9 29 講演会 (京エプラザホテル)参加者 41名

講師 中沢直樹氏 (パ シフィックコンサルタンツ帥)

「氷のカーアラスカ大学とCRRELで の 3年間を振り返って」

(北海道開発技術センターと共催)

2 2 25 北海道支部地方談話会 参加者 70名

会場 北大苫小牧演習林

テーマ  「冬の暮らしの今、音 ―雪と氷に英知を探る一J

(森の集い ' 90実行委員会 (フ ォーレストフォーラム)と 共催、北大苫小牧演

習林協力)

実施内容

10:00  開会

主催者挨拶   雪氷学会北海道支部長 若濱 五郎

北海道大学苫小牧演習林長 石城 謙吉

10:10  講演

「永久凍士の世界」

北海道大学低温科学研究所 福田正己助教授

「アイヌの冬の暮らしJ

白老・アイヌ民族博物館 岡田路明学芸課長

「苫小牧のスケー トの歴史」

苫小牧体育協会 西浦清輝理事長

12110  昼食

13:00  下駄スケー トづくり

13:30  体験コーナー

・ リンクでの下駄スケー トの試し滑り

。かんじき、わらぐつ、歩くスキー

・氷の結晶を見る

。森林資料館、森林記念館開放

15:00  終了

2 3 23 北海道支部講演会 (ク ラーク会館大集会室)参加者 40名

講師 福田矩彦 (ユタ大学気象学科)

「新しい霧消し計画」

(日 本気象学会北海道支部、農業気象学会、北海道開発技術センター共催)
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・日本雪氷学会北海道支部創立 30周年記念事業

1  「北海道の雪氷」第 8号 (11立 30周年記念号)

「北海道の雪氷」第 8号を平成元年 11月 に発行し、支部会員、 30周年記念事業賛助会

員、企業等に配布した。記念号では、6月 に北大で開かれた祝賀会、講演会などの記録を中

心に、支部会員情報 。研究期間名簿、三十年史年表、付図をB5版 154ページにわたり総

特集した。

2  「雪氷調査法」の執筆

「雪氷調査法」は、6月 末に最終原稿のとりまとめを終えた。平成 2年末に出版予定であ

る。
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収入の部

費   目 予 算 決   算 差  額

前年度繰越金

本部交付金

出版物等売上げ

広告代金

預金利子

106,688

410,000

0

30,000

0

106,688

410,000

5,520

119,382

623

0

0

5,520

89,382

623

合  計 546,688 642,213 95,525

平成元年度会計報告

収入額   642,213
支出額   465,216

176,997 ‐一一‐次年度繰越 し

支出の部

費  目 項  目 予 算 決  算 差  額

事業費 講 演 会

研究発表会

地方談話会

機関誌発行

60,000

20,000

150,000

60,000

41,470

20,500

97,819

60,000

18,530

∠ゝ 500

52,181

0

計 290,000 219,789 70,211

会議費 総
ハ

理・幹事会

200,000

60,000

27,300

100,927

∠ゝ 7,300

∠ゝ40,927

/1ヽ 計 80,000 128,227 ∠ゝ48,227

事務費 13,000 117,200 12,800

予備費 46,688 46,688

合 計 546,688 465,216 81,472
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平成 2年度事業計画

1 事業計画

1)研究発表会 平成 2年 6月 6日 (水)(北大百年記念会館、大会議室)

2)機関誌  「北海道の雪氷」第 9号発行・・・平成 2年 8月

3)講演会 2回 (9月、 12月 )

4)地方談話会 1回

2 会議計画

1)総 会   平成 2年 6月 6日 (水 )

2)理・幹事会 3回  (第 1回目は6月 6日  12時～ 13時 )
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収入の部

支出の部

平成 2年度会計計画

費   目 前 年 度 決 算 2年 度 予 算

前年度繰越金

本部交付金

出版物等売上げ

広告代金

預金利子

106,688

410,000

5,520

119,382

623

176,997

410,000

0

30,000

0

合  計 642,213 616,997

費  目 項  目 2年度予算案 備 考

事 業 費 講 演 会

研究発表会

地方談話会

機関誌発行

60,000

30,000

150,000

80,000

2回
1回
1回
1回

小   計 32,000

会 議 費 総   会

理・幹事会

40,000

80,000

回

回

小   計 120,000

事 務 費 130,000

予 備 費 46,997

合   計 616,997
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支 部 長

理  事

平成 2年度 日本雪氷学会北海道支部役員

若 濱 五 郎

秋田谷 英 次

五十嵐 柳 幸

石 井 幸 男

伊 藤 蔵 吉

魚 住 昌 也

遠 藤 明 久

小山田   博

加 藤 建 郎

川 瀬 昌 万

神 部 寿 行

北 出 武 夫

木 下 誠 一

国 島 峯 夫

小 坂 正 友

小 室 重 雄

佐 伯   浩

佐々木 晴 美

佐 山 惣 吾

霜 山 正 雄

白 髭 博 司

青 木 正 夫

照 井 進 一

東海林 明 雄

土 橋 多一郎

中 村 裕 史

早 川 和 夫

林     脩

堀 内   数

松 浦 常 雄

南 山 英 雄

飯 塚 一 カ

山 本   孝

北海道大学教授・低温科学研究所長

北海道大学教授・低温科学研究所

備地崎工業取締役土木部長

日本気象協会北海道本部参与

北海道土本部長

札幌市建設局長

北海道工業大学名誉教授

北海道電力佛土本部長

交通安全施設研究会

日本道路公団札幌建設局技術部長

鹿島建設蜘札幌支店次長

札幌管区気象台技術部長

北星学園大学教授

札幌市青少年科学館長

北海道ガス榊工務部長

北海道農業試験場農村計画部長

北海道大学教授・工学部

北海道開発技術センター専務理事

北海道工業開発試験所材料応用技術課長

働河川情報センター札幌センター所長

日本電信電話榊北海道支社技術部長

北海道開発局官房開発調整課長

北海道開発局営繕部長

北海道教育大学教授・91路分校

北海道電力榊工務部長

道立寒地住宅都市研究所環境科学部長

北海学園大学教授・工学部

北海道開発コンサルタント交通施設部長

北海道工業大学教授

旭川市市長公室長

北海道電力備総合研究所長

JR北海道榊工務部長

北方圏センター事務局長

011-716-2111-5470

011-716-2111-5488

011-511-8112

011-621-2456

011-231-4111-28011

011-211-2500

011-741-446

011-251-1111

011-261-1855

011-241-9181

011-231-5181

011-611-6121-400

011-891-2731-472

011-892-5001

011-231-9511

011-851-9141

011-716-2111-6183

011-271-3028

011-851-0151

011-757-0511

011-212-4500

011-709-2311

011-709-2311

0154-41-6161-328

011-251-1111

011-621-4211

011-841-1161

011-851-9221

011-681-2161-255

0166-26-1111

011-881-6435

011-251-9144

011-221-7840
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幹 事 長

会計幹事

庶務幹事

幹  事

地区幹事

近江谷 靖 雄

竹 内 政 夫

福 田 正 己

西 村 浩 一

石 崎 武 志

石 本 敬 志

和 泉 賢 一

今 村 秀 之

金 森   久

金 田 安 弘

金 戸   進

今   哲 也

斉 藤 有 司

桜 井 修 次

鈴 木   実

高 橋 庸 哉

田 中 雅 樹

月 間 郁 夫

林   幸 弘

原   文 宏

松 下 啓 郎

宮 田   明

高 橋 修 平

土 谷 富士夫

平 松 和 彦

矢 作   裕

真 井 耕 象

金 田   武

北海道電力い土木計画課長

北海道開発局開発土木研究所道路部長

北海道大学低温科学研究所

北海道大学低温科学研究所

北海道大学低温科学研究所

北海道開発局開発土木研究所

北海道住宅都市部まちづ くり推進室

旭川市市長公室企画局企画調整部

北海道ガス榊寒地技術研究開発センター

日本気象協会北海道本部調査部

札幌管区気象台予報課

北海道企画振興部総務課長

北海道開発コンサルタント悧交通施設部

北海学園大学・工学部

いマネジメントワークCAE研 究室

札幌市青少年科学館

JR北海道悧工務部工事第一課

日本電信電話佛北海道支社

日本道路公団札幌建設局交通技術課

北海道開発技術センター

北海道電力悧総合研究所研究企画課

北海道農業試験場農業気象研究室

北見工業大学一般教育等 (自 然 )

帯広畜産大学農業工学科

北海道立旭川西高等学校

北海道教育大学釧路分校

北海道大学名誉教授

紋別市長

011-251-1111-5430

011-841-1111-207

011-716-2111-5492

011-716-2111-5478

011-716-2111-5491

011-841-1111-320

011-231-4111

0166-26-1111-206

011-222-2038

011-621-2456

011-611-6126-461

011-231-4111-23119

011-851-9221

011-841-1161

011-232-4848

011-892-5001

011-251-9139

011-212-4383

011-241-9181

011-271-3028

011-251-1111-4721

011-851-9141-234

01572-4-7786

0155-48-5111-290

0166-52-1215

0154-41-6161-330

0138-55-1509

01582-4-2111
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編 集 後 記

今 年 も斉 藤 新 一 郎 氏 よ り美 しい 版 画 と随 想 を お 寄 せ い

た だ き ま した 。 来 年 は どの よ うな 作 品 を 頂 戴 で き る の か

楽 しみ で す 。 今 年 の 支 部 研 究 発 表 会 で は 、 全 部 で 16編 の

発 表 が あ り ま した 。 今 後 と も多 くの 発 表 を お 待 ち して い

ます 。 北 海 道 支 部 創 立 30周 年 記 念 事 業 の 最 後 の 仕 事 とな

り ま した 雪 氷 調 査 法 も今 年 の 末 に 出 版 され る予 定 で す の

で 、 ご期 待 くだ さ い 。

刷
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海道の雪氷 M9

平成 2年 8月 25日

平成 2年 8月 31日
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TEL 011-716-2111
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