
第　43　号

2023 年  7 月



43  

 ··············  1 

2023   ····················  2 
 ····················  5 
 ····················  7 

 ···············································································  8 

2023  
 ················································································ 11 

 ·························································································  14 

2022  ····················································································  63 
2022  ·············································································· 67 
2023  ····················································································  68 
2023  ····················································································  69 

  ·······································  70 
  ···················································  71 

2023-24   ·······································  72 
  ···························  74 



 

43

1987 9 1988 5 1

5
1995

2 6 12 1 1996 5 6 1
36 43  

1
1 2

1

6 1
2001

83

2008

6 28

2  
30 40

No.1 83

1 



2023  

2023 3 31 4 13 Zoom
2023

2
4 14 24 2023 1

2023

2002
1)

2)

van Genuchten
3)

4)

SNOWPACK CROCUS SMAP
5) 2 3
6)

7)

8)  

X CT MRI
9),10)  

2002

支部賞授賞理由

2 



1) Yamaguchi, S., K. Iwamoto, S. Nakai, 2013: Interannual fluctuations of the relationship
between winter precipitation and air temperature in the heavy-snowfall zone of Japan. Ann.
Glaciol., 54, 183-188, https://doi.org/10.3189/2013AoG62A302.

2) Yamaguchi, S., H. Hirashima, Y. Ishii, 2018: Year-to-year changes in preferential flow
development in a seasonal snowpack and their dependence on snowpack conditions. Cold Reg.
Sci. Technol., 149, 95-105, https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2018.02.009.

3) Yamaguchi, S., T. Katsushima, A. Sato, T. Kumakura, 2010: Water retention curve of
snow with different grain sizes. Cold Reg. Sci. Technol., https://dx.doi.org/10.1016/j.col
dregions.2010.05.008.

4) Yamaguchi, S., K. Watanabe, T. Katsushima, A. Sato, T. Kumakura, 2012: Dependence of the
water retention curve of snow on snow characteristics, Ann. Glaciol., 53, 6-12.

5) Hirashima, H., S. Yamaguchi, A. Sato, M. Lehning, 2010: Numerical modeling of liquid water
movement through layered snow based on new measurements of the water retention curve. Cold
Reg. Sci. Technol., https://dx.doi.org/10.1016/j.coldregions.2010.09.003.

6) Hirashima, H., S. Yamaguchi, T. Katsushima, 2014: A multi-dimensional water transport model
to reproduce preferential flow in the snowpack. Cold Reg. Sci. Technol., 108, 80-90,
https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2014.09.004.

7) Yamaguchi, S., H. Motoyoshi, T. Tanikawa, T. Aoki, M. Niwano, Y. Takeuchi, Y. Endo, 2014:
Application of snow specific surface area measurement using an optical method based on near-
infrared reflectance around 900-nm wavelength to wet snow zones in Japan. Bull. Glaciol. Res.,
32, 55-64, https://dx.doi.org/10.5331/bgr.32.55.

8) Yamaguchi, S., M. Ishizaka, H. Motoyoshi, S. Nakai, V. Vionnet, T. Aoki, K. Yamashita, A.
Hashimoto, A. Hachikubo, 2019: Measurement of specific surface area of fresh solid
precipitation particles in heavy snowfall regions of Japan. The Cryosphere, 13, 2713-2732,
https://doi. org/10.5194/tc-13-2713-2019.

9) Ishimoto H., S. Adachi, S. Yamaguchi, T. Tomonori, T. Aoki, K. Masuda, 2018: Snow
particles extracted from X-ray computed microtomography imagery and their single-sc

attering properties. J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transf., 209, 113-128, https://doi.org/10.
1016/j.jqsrt.2018.01.021.

10) Adachi, S., S. Yamaguchi, T. Ozeki, K. Kose, 2020: Application of a magnetic resonance
imaging method for nondestructive, three-dimensional, high-resolution measurement of the
water content of wet snow samples, Front. Earth Sci., 8, id.179.

 

1970

支部賞授賞理由

3 



17

1

2
1999  

1991 2010 1988 1990 2015
2020 2011 2014 2021 2022

40  

30
1000

2020

1) 2010 8
26(4) 197-202 doi.org/10.4106/jsse.26.197

2) 2007 69(4)
457-469 doi.org/10.5331/seppyo.69.457

支部賞授賞理由

4 



 

2004 SLF 2

SLF
Charles Fierz CT

Martin Schneebeli SNOWPACK Michael Lehning

Charles Martin
Martin

d /d

2015 2019 5 A
SACURA PJ

SLF

受賞者のことば

5 



X CT
BET

X MRI

2021 A
HaMaNAS PJ

!!

受賞者のことば

6 



 

2023

43

2005

40
17

1
30 1,000

受賞者のことば

7 



1993  

1994  

1995  

1996  

1997  

1998  

1999  

2000  

2001  

2002  

2003  

2004  

2005  

2006  

受賞者一覧

8 



2007  

2008  

2009  

2010  

2011  

2012  

2013  

2014  

2015  

2016  

2017  
2018  

2019  
2020  
2021  

2022  

受賞者一覧

9 



2023  

受賞者一覧

10 



 

 

 

2023  

 

 

 

 

  2023 6 3  

 

1  



2023  

2023 6 3 11:00 16:45 
1 3190  

A 2F A238 B 2F A239  

11:00 12:00 
13:20 14:10 
14:10 14:20 

  

  

 14:30 16:45 

 

A 11:00-12:00  

1.

2.

3. 3

4.  

5.  2000 2020

A 14:30-15:30  

6. 4   

7. 2022/23

プログラム

11 



8.

9. ZEH
BAYANMUNKH TSATSRAL BAASANDORJ MUNGUNTUUL

10.

A 15:45-16:45  

11.  Pair Correlation

12.

13. /

14.

15.

B 11:00-12:00  

16. 2022 12  12 19
20

17. AI
 

18. 2022-23

19.

20.

プログラム

12 



B 14:30-15:20  

21. 2022 12

22.

23.

24.

B 15:45-16:45  

25.

26.

27.

28.

29.

プログラム

13 



a

b

c

d

e

f

1
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 14 



1 1 2

1 2

IPCC
Meredith et al., 2019 1990

GRACE
Boening et. al., 2012

1990 2017

H15
H128

64

H15 H128 2
2022 12 H15 2023 1 H128

3 m

H15

1.5m

H15 H128 2
1

3.0m 10 15
H15 1.5

H15 H128 350
kg m-3 500 kg m-3

H15 H128 1.0 3.0
H128

H15 1.5

Boening, C., Lebsock, M., Landerer, F. and Stephens, G. 2012 :
Snowfall-driven mass change on the East Antarctic ice sheet
Geophys. Res Lett. 39 L21501 doi:10.1029/2012 
GL053316

Meredith, M and 12 others. 2019 : Polar Regions. IPCC 
Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing
Climate, H.-O. Pörtner, D.C. Roberts, MassonDelmotte, V.,
Zhai, P., Tignor, M., Poloczanska, E., Mintenbeck, K.,
Alegría, A., Nicolai, M., Okem, A., Petzold, J., Rama, B.,
N.M. Weyer. eds, Cambridge, UK and New York, NY, USA,
Cambridge University Press, 203-320. 
doi:10.1017/9781009157964.005.

2017
233 193-204

(a) (b) 

2
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 15 



1 2 1

1 2

1
2017 2019 3

2023

8 10 1 10 10
2

2018 6.8 m 2019 6.9 m
2017 4.2 m

3
447 W m 2 309 W m 2 138 W 

m 2 140 W m 2 180 W m 2

39 W m 2

2017 4.3 m 2018 6.6 m 2019 7.0 m
0.2 0.1 m

2

3
a b c 2

a b c

2019 c
2019 2018

71.2 76.7%
23.3 28.8%

2 2023 3
. 85(2) 115-131

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

8/10 8/15 8/20 8/25 8/30 9/4 9/9 9/14 9/19 9/24 9/29 10/4 10/9

m

2017 2018 2019

a 

b c 

0

2

4

6

8

10-10

10

30

50

70

8/10 8/19 8/28 9/6 9/15 9/24 10/3

10
0 

m
m

m
 s

-1

cm

0

2

4

6

8

10-10

10

30

50

70

8/10 8/19 8/28 9/6 9/15 9/24 10/3

10
0 

m
m

m
 s

-1

cm

0

2

4

6

8

10-10

10

30

50

70

8/10 8/19 8/28 9/6 9/15 9/24 10/3

10
0 

m
m

m
 s

-1

cm
a

b

c

3
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 16 



4
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 17 



メッシュ平年値が示す日本の積雪地域の雪質の変化
－2000年と2020年の比較から－

石坂雅昭1・本吉弘岐2・杉浦幸之助3

（1：防災科研客員　2：防災科研　3：富山大学）

１．はじめに
筆者の一人石坂（1995）は1990年のメッシュ平年
値を用いて日本の積雪地域の雪質分布図を作成し，
その後2000年の平年値（気象庁, 2002）に基づき
「しもざらめ雪地域」に「準しもざらめ雪地域」を
設け同地域を二つに分ける改定を行った（石坂 ,

2002）．一方，平年値は10年毎に改定され，それに
合わせてメッシュ平年値も2010年，2020年と発表さ
れ，現在2 0 2 0年のものが最新である（気象庁 ,

2022）．そこで，ここでは最新の2020年と2000年の
メッシュ平年値から得られる雪質分布からその変化
の傾向を探ることにする．
２．メッシュ平年値の比較にあたって
両者の比較にあたって大きく二つの問題がある．
一つは2000年メッシュでは，積雪の推定は西南日本
を含む広い範囲であったが，2010年以降精度の関係
で西南日本は除かれることになったこと，もう一つ
は2000年では日本測地系でメッシュ領域が設定され
ていたのに対して2010年以降は世界測地系に変わっ
たことである．前者については，ここでの雪質推定
の対象地域を2010年や2020年で限定されている西南
日本を除いた地域とした．ただ，そうするとこれま
で西南日本に広がっていた「非積雪地域（最深積雪
10cm未満）」の多くはこの対象範囲に入らないの
で，対象地域の中での「非積雪地域」を改めて抽出
した．
後者については，世界測地系と日本測地系の違い
は400から450m，すなわち１メッシュがおよそ１km

四方なので約1/2メッシュしか違わないことを考慮
して同一メッシュとして扱うことにした．ただ，両
測地系によるメッシュ領域のズレによって陸地が海
や湖となり積雪の値が計算されていないメッシュが
生じているので，当然それらは対象地域から除外し
た．結果，対象領域は271995メッシュとなった．
３．2000年と2020年の雪質分布
図１に2000年および2020年の雪質分布図と各雪質

の割合（メッシュ数）を示す．白黒表示を考慮して
「湿り雪地域」と「中間地域」，「しもざらめ雪地
域」と「準しもざらめ雪地域」を同じ色合いで表示
している．分布図からわかる大きな変化は北海道道
東の「しもざらめ雪地域」の減少である．また円グ
ラフからは「湿り雪地域」の増加傾向がわかる．
４．「湿り雪地域」の増加について
「湿り雪地域」は気温によってのみ規定されてい
るので，その増加は2020年の平年値が2000年に比べ

2000年

2020年

図１　メッシュ平年値から推定した雪質分布と
メッシュ数の割合．上，2000年，下，2020年．
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高いことによる．ちなみに対象総メッシュの1，2月
の平均気温は2000年の−3.1℃に対して2020年では
−2.5℃と0.6℃高い．気象庁の観測点の高田でも
2000年の2.15℃が2020年では2.6℃と0.45℃高くなっ
た．気温の傾向は積雪のような極端な地域差がなく
ほぼ全メッシュに共通する傾向と考えられるので，
「湿り雪地域」は気温の上昇にともなってより高緯
度，そして内陸の高標高域へ広がったと推定され
る．例えば富山県でも「湿り雪地域」の平均標高は
2000年の90.7mに対して2020年では106.2mと上がっ
ている．
５．「しもざらめ雪地域」の減少について
図２（左）には2000年と2020年と比較した「しも
ざらめ雪地域」（準しもざらめ雪地域も含む）の増
減を示した（増：灰色，減：黒）．圧倒的に黒色の
減少地域が多い．「しもざらめ雪地域」は主に1,2

月の積雪の温度勾配の絶対値（1,2月の月平均気温
を同期間の月最深積雪の平均で除した値；以下単に
温度勾配）に左右され，温度勾配が大きいほど同地
域になりやすい．気温については先に述べたように
2000年と2020年ではほぼ全国的に0.5℃前後後者が
高い．気温がマイナスの地域が対象なので絶対値は
小さくなる．すなわち温度勾配を減少させる要因と
なっているが，温度の上昇が積雪の減少に働けば，
逆に温度勾配を大きくする方向に働き，気温上昇の
影響を消し去ることも考えられる．そこで積雪の影
響を調べた（図２中央）．2000年における「しもざ
らめ雪地域」や「準しもざらめ雪地域」が2020年で
別の区分に変わったケースを見ると，ほとんどは
「乾き雪地域」への移行なので，それらの地域での

積雪の増減を見ると，95％が積雪が増えた地域で
あった．したがって図２（左）の「しもざらめ雪地
域」の減少領域と積雪増の地域はほとんど重なって
いる．すなわち2020年での「しもざらめ雪地域」の
減少は，気温の上昇に加え積雪の増加という温度勾
配を小さくする要因が重なった結果といえる．図２
（右）に主な気象官署における積雪の平年値の2000

年と2020年との比較での増減を示したが，北海道道
東，福島，中部地方内陸部での積雪の増加が見てと
れ，メッシュ平年値の結果と整合的でる．
６．終わりに

10年毎に改定される平年値は，そのたびに新たに
加わった10年と切り落とされる10年があり，それら
がより特徴的な10年であれば，その影響が強く出
る．したがって平年値から得られる傾向がそのまま
現在の傾向とは言えず常に過去の影響を引きずって
いることに留意する必要がある．さらにメッシュ平
年値の積雪については大きな誤差を含んでいること
を前提に公表されている．特に観測点の少ない高標
高域でのメッシュ・積雪の誤差は大きいことが予想
され，そこでの積雪を用いる「しもざらめ雪地域」
の推定には課題が残る．

文献
石坂雅昭（1995）：メッシュ気候値から推定した日
本の雪質分布.　雪氷，57，23-34．

石坂雅昭（2008）：「しもざらめ雪地域」の気候条
件の再検討による日本の積雪地域の質的特徴を
表す新しい気候図.　雪氷，70，3-13．

気象庁（2002)：メッシュ気候値2000．CD-ROM.
気象庁（2022)：メッシュ平年値2010．CD-ROM.

図２　（左）しもざらめ雪地域の減少地域（黒色）と増加地域（灰色）．（中央）減少地域のうち積雪が
増加した地域．（右）主な気象官署における積雪の増減．2000年に比べ増は白丸，減は黒丸.
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interception on a Japanese cedar canopy based on weighing tree experiment in a warm winter region. Hydrol. Proc.

Kayaba, N., T. Yamada, S. Hayashi, K. Onogi, S. Kobayashi, K. Yoshimoto, K. Kamiguchi, and K. Yamashita, 2016: 
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7
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 24 



1 2 3 3

1 2 3

200 1)

1 2

KH-coder
26 28

52,622 2,3)

1
26 28

4)

3 (
10 ) 1

3

26 28 3
2 2

3
11 12 1 2 3

11

1

2 3

8
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 25 



7
26 28 1

2

2
0.5281

2

No.
1 0.2350
2 0.4494
3 0.5281
4 0.3134
5 0.2985
6 0.3233
7 0.2999

Python
scikit-learn5) 3.3 7

4

3 0 1

3 2
0.3861

1

26
4

26 28

1 1

雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 26 



0.3861

0.3763

0.3766

0.3741

26

3.3 12

26
28 12

12

4.1
1991-2020 30

1

4
3

12

4

0.5952

5 4

No.
1 0.7400
2 0.6483
3 0.5595

26
28

1) HP(2023 4 10 )
https://www.city.sapporo.jp/kensetsu/yuki/library/budget.html
2) 2022

83-95
3) 2022

14p
4) (2023 4 10 )

https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php?prec_no=1
4&block_no=47412&year=2000&month=2&day=25&view=
5) scikit-learn (2023 4 10 )
https://scikit-learn.org/stable/

雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 27 



ZEH

1 , 2

9
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 28 



雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 29 



雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 30 



雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 31 



1 1 3 3 3

1 2 3

2021 2022 4

0.45 μm
Fast DNA Spin Kit for Soil 

DNA 16S rRNA V3/V4
EzBioCloud 16S database https://gikenbio.com/

2021 4 2022 4

NH4
+ K+

pH SO4
2-

1 pH
SO4

2-

NH4
+

SO4
2- pH

1 2022 7 7 a 7 8 b 9 5

10
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 32 



, (2020)

, 40, 14-15. 

11
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 33 



1

,
,

. , 12
, 30˚ .

,
,

.
Uyeda and Kikuchi (1990)

,
. ,

. ,
,

,
.

, .
,

,
.

,
, ,

. ,
,

, .
.

, Uyeda and Kikuchi (1990)
, .

, 12 , 30˚
6 ,

φ .

, -14 -18℃
, 1
. 15 36

.
2 , 36

. , 1 29˚
, 2022

.

,
,

. , ,

.
, ,

,
. , ,

,
, ,

,
.

(φ : 26.6 )̊

, 2022 : .
2022 , p195.

Uyeda, H., and Kikuchi, K. (1990): Formation mechanisms of 
twelve-branched snow crystals. J. Meteorological Society of 
Japan, 68, 549-556.

12
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 34 



1 2

2018

125 25 mm
25 mm

2021

25 mm
30 35 40 50mm 1 3

5 10

PTFE 25 30 35 40 50 mm
55 

mm 1℃ 2
30

5
0.2 mm

200 N

2.5℃

-

FSmax As σS
-

FTmax
AT σT

PTFE
1993 10 PTFE
150 kPa 250 kPa

2006
5 6

1993
1500 kPa

2 AS σS
3 AT σT

2
1993 PTFE

150 kPa
3 100 kPa

1993 2006 1500 
kPa

250 kPa 10℃

1℃
2000

1
1

F

AT

As
D

13
雪氷北信越 43号（2023） ISSN 0918-1474

 35 



5min
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5 0.2 
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4
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1 σT
Pa D mm

௠௔௫்ܨ = ்ܣ்ߪ
௠௔௫்ܨ = ்ߪ ଶ4ܦߨ  (1)
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2 1

3
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FSmax
FSmax

 

1993
2006

30mm
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2018 p.32

2006 2006
68 5 p.449

 1993 1 -
-

1993 No.292
2000 3 -
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1 2℃ (50
50 145 mm)

20℃ -10℃

3 mm
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(1)

2 1 34 vol% -20 2
 

1  

2  

MASTER-BR 3
3 (a)  (b) 4

4  
 

3 MASTER-BR 4  

2

 
150×150×200 mm 2.2 L -20℃

15 20 
vol% -10℃

 
5 362

5
10 

 

  [%] 

 74 ~ 76 

 20 ~ 22 

 < 1 

(a) 

(b) 
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5  

4 2 6 6
6 6

4
5 vol% 34 vol%  

2  

 
 

6  

3

-14℃ 5 7 7
7 7 7 1

1  mm  %  %
 %  

Initial concentration 
[vol%] 

Concentrated brine 
[vol%] 

Ice 
[vol%] 

Increase in concentration 
[vol%] 

Time 
[min] 

16.5 21.2 14.7 4.7 362 
17.5 21.2 16.0 3.7 371 
18.0 21.0 17.5 3.0 300 
19.0 20.5 18.0 1.5 240 
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1  

-14℃ 50×50×45 mm
 

16.0 vol% 20 vol% 4 vol%
6 7

5.0 vol% 11 vol%
14.7 vol%  

7  

(1) HP 2023 4 21
http://www.showa-ind.co.jp/brine01.html

(2)
13  (2003) pp. 287-288

(3)  70 5 2008 pp.477-485
(4) 2023

Liquid part
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1.2 3

1 2 3

0℃

MIS-233-7
10cm×10cm×10cm

CENTER 372dual

T ‐15℃ 15℃ σ
33 kPa 111 kPa

1 τ

τ σ
-15℃ 0℃

0℃
0℃

0℃
σ 111kPa 0℃ 5℃

τ 20

1990 1985
1975

1985
34 387

38-68
1990 441

34-35
1975

24 260 38-44
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1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1 1 1

1

Morin et al. 
2020

2010
SNOWPACK JRA-55

5km 38°

5cm

1.89
0.09 Hirashima et al. (2008) 2004 2005

1.5 2.0

1962 1973

Morin, S. and 16 others (2020): Application of physical snowpack models in support of operational avalanche hazard 
forecasting: A status report on current implementations and prospects for the future. Cold Reg. Sci. Technol., 170, 102910.

2010 https://www.nhdr.niigata-u.ac.jp/nadare_db/
Hirashima, H., Nishimura, K., Yamaguchi, S., Sato, A., and Lehning, M. (2008): Avalanche forecasting in a heavy snowfall 

area using the snowpack model. Cold Reg. Sci. Technol., 51, 191–203.
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2000 2000 m
8 1) 2022 2 21 UAV

2)

UAV
2022

2023 3 9 UAV DJI Phantom 4 RTK
PPK OpenDroneMap Version 3.0.3

DSM PPK M GNSS Drogger 
DG-PRO1RWS DSM

5mDEM 5 cm 15 35 cm

2022 1 6
2.7 m 3.9 m 1 UAV

2022
2023

2022
2022 2023

UAV

1) 2022
3 ( ) 139–148

2) 2022 2022 2 21
42 16

(m) (m)
2.7 0.6
2.9 0.4
2.7 0.6
3.3 0.6
3.5 0.8
3.9 0.7

M 2.2

M
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1 2 3 3
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Convolutional Neural Network)
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6000 4000 , 1 .
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. , 
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. , 

, , 
, 
.

CNN Convolution Neural Network , 
, 

. 
, ImageNet 50

ResNet50
. , ResNet50 244 244
1400 700 , 700

, 7:3
. softmax, 

binary_crossentropy . 
, , 

, , 
16, 10 , Adam,

0.001 . , 
, 

.
2 1 .

, 4 , 
0.9169 91% , 0.2442 , 

, 
. , , 
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. , , 

. 
, 

, 5
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, , 
. , 

65% , . 
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. 
, ,

, .
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, 
, 

, .

, (2013):
, , 

No.32.
, , , , , 

(2004):
2

. ,
66,647-659.

(2021),
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1 1 2 3

1 2 3

Matsuo and Sasyo 1981
0 ℃

0 ℃ 2015
2020
6 ℃ km-1

 

1 1d 195 m
Parsivel2 OTT G-PIMMS Suzuki et al. 2016 1b

723 m 528 m Parsivel2

442 m 247 m
Rainscope Rainscope G-PIMMS

 
3.4 km X FURUNO WR2100

7 RHI 1 K
METEK Micro Rain Radar   

DJI Matrice210V2 SHTDL-3
20 350 m 50 m  

 0 ℃
Parsivel2 Dm 2a 2b 2a

0 ℃ Dm
0 ℃ Dm 0℃

2b
2 6 ℃ km-1 0 2 ℃

  
2023/3/2 3a b

Rainscope 3c 3c
 

. (2015): . , 15001. 
Matsuo, T., Sasyo, Y. (1981): Melting of snowflakes below freezing level in the atmosphere. JMSJ, 59, 10-25. 
Suzuki K et al. (2016). Microphysical features of solid/melting particles by ground-based direct observations for the 

GPM/DPR algorithm development. Proceedings of the 2016 IEEE GARSS, 10–15, 2016. 
. (2020):  0℃ .  

B1 ( ), 76, I_205-I_210. 
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1 1 1 2

1 2

Nakai et al., 2005

Yamashita, K., S. Yamaguchi, T. Saito, Y. Yamakura, E. Kanda, S. Nakai, and H. Motoyoshi, 2020: Quantitative Snowfall 
Distribution Acquisition System with High Spatiotemporal Resolution Using Existing Snowfall Sensors, SOLA, 16, 
271-276. 

Nakai, S., K. Iwanami, R. Misumi, S. G. Park, and T. Kobayashi, 2005: A Classification of Snow Clouds by Doppler Radar 
Observations at Nagaoka, Japan, SOLA, 1, 161-164. 
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1

1

2022 12 18 19
80 cm 24

18

1

350 m c 640 m
450 m

96 m 700 m

0

18 15 12 36 24 85
Kikuchi et al., 2013

, 2018 2
CP1 2/3 1/4

C2 

R1 

Kikuchi et al. (2013): A global classification of snow crystals, ice crystals, and solid precipitation based on observations from 
middle latitudes to polar regions. Atom. Res., 132-133, 460-472.

(2018): 2018 , , 80, 4, Pi-ii.
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1 1 1 3 3 3 4 4

1 2 3

2018
PDS

PDS

5 kHz

  [A.U.]
[A.U.]

[ mm / min ] 1 1)

(1) 
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Precipitation Monitor LPM

mm m / sec

PDS LPM 0.1 g

A
B 2

- - -2 -
A B

- A B

A
[ mm / min ] -

1.05 A
5%

B -
0.48 B 2

1
1)

B

B

PDS
 [A.U.]

1)
2018

2)
2022 8
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ுܨ
ுܨ kN mିଵ ୌܨ = ܵ୒ × cos߮ܵ୒ = ୗߛ × ୗଶ2ܪ × ܭ × ܰ × ݃ܵே kN mିଵ ߮

° ݃ m sିଵ ௌmܪ ܭ ܰ
௏ܨ௏ܨ ܵேܨ୚ = (0.8270α − 44.17 + ܵ୒ × sin߮) × ݃0.8270α − 44.17kg mିଵ kgߙ mିଵߙ = 103.7 + 0.6991 ×ܹ + 0.0003961ܹଶܹ kg mିଶܹ = ௌܪ × ௌߛୱߛ ( kg mିଷ )

ௌߛ kg mିଷܪௌ mܰ
߮߮ܭ

5 ܭ = 2.6
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ுܨ ௏ܨ௏ܨ

5

௏ܨ ுܨ

ுܨ௏ܨ

6

ܵேܨு
ୌܨ) × ܾ) + ܲ = ܳܲ kNܳkN

ܾm Gr − A2− 4Eܾ= 4 m
ܲ × ଵܮ + ܳ × 0 = ୌܨ) × ܾ) × ܲܮ × ଵܮ = ୌܨ) × ܾ) × mܮܮ ଵmܮ

mm mmmm mmܮ = 175 mm ଵܮ = 60 mm
ܳ = ൬1 + ଵ൰ܮܮ × ுܨ × ܾ

ܳ ௌܳܪ

kNcm kN
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cmkN
kN

Solidworks2019

ுkNܨ kN ܳsus304ss400
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2022  
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Zoom YouTube  

59  

2.2  
27  

2022 6 12 10:00 12:00 
Zoom  

50 100  

2.3  
15  

2022 12 15 13:20 17:00 
9F Zoom  

27 13  

 

事業報告

64 



2022 4

AI

Dr.  
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1F  

20  
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1F
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Zoom  
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3.
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