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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The　input　heat　f正om　the　natuIa1heat　sou正ce　to　the　snow　suエface　in　the　snow

thawing　season　is　measuエed　by　separating　it　into　the　heat　of　ne〔radiation　and　that　of

transfer　in　the　atmosphere，　and　the　distribution　ofthe　input　heat　flux　at

va工ious　p1aces　is　investigated；the　resu1t　shows　clea工1y　that　in　Japan　the　lligher　the

1atitude　is，the1arger　is　the　distributed　quantity　of　da皿y　m艶n　heat　of　net　1・adiation，

but　as　to　the　　heat　of　t正ansfer　in　the　atmospheIe，　no　change　due　to　tl1e1atitude　　is

エecognized．　This　fact　is　consideエed　to　be　caused　by　the　t㎞e1ag　of　snow　thawing

season　owing　to　the　latitude．From　the　above－mentioned　it　has　been　ascertained　that

the　pmmotion　of　snow　me1ting　is　more　advantageous　i』l　high1atitudes．

　　　　In　the　case　wheエe　it　is　necessaIy　to　dispeエse　a1aエge　quantity　of　powde正ed　chemica1s

such　as　GA　by　ab1ackening　method，the　combination　ofa　snow　mobi1e　and　a1ime　sowe正

isveエy　effective，and1ton　ofthe　powde正could　be　dispe正sed　at　a　rate　of30min／ha．

　　　　Compa臓tive　tests　of　various　powdered　chemica1s　i■respect　to　the辻abi1ity　of

pmmotion　of　snow　thawing　were　done　by　using　caτbon　black　as　a　standaエd　powdeIed

chemica1，and　the　resu1ts　of　the　tests　were，togetheI　with　otheエconditions，taken　into

considemtion　foエdiscussion　of　the　practicability　of　chemica1s，and　a　few　pτomising

powde正ed　chemica1s　we正e　examined．

　　　　The　snow　surface　furIowing　method，which　incエeases　the　input　heat　of　t正ansfeエin

the　atmosphere，could　not　acce1erate　the　melting　of　snow，because　the　peIiod　ofdisposa1

was　too　ea正1y，but　a　snow　p1ow　which　wiu　incエease　the　efficiency　of　the　furrowing

meth◎d　was　de切sed，and　by1etting　a　snow　mobi1ehau1thisp1ow　the　experimentsof
e1evating　the　efficiency　of　the　task　were　carried　out，and　fina11y　it　could　be　pエoved　that

the　fuエrowing　of1ha　was　completed　in　a1itt1e1ess　than　an　hour．

　　　　The正esults　of　investigations　into　the　green　yield　in　ear1y　spring　on　g正ass1and　by

acce1erating　disposa1of　snow　me1ting　p正oved　positive1y　that　the　yield　cou1d　be　doub1ed

by　the　accele正ation　of　snow　me1ting　on1y，and　a1so　be　nea正1y　doub1ed　by　top　dressing　of

manure．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　　旨

　　融雪期における雪面の自然熱源による受熟を，放射熱と伝達熱とに分離して

観測し，各地の受熱配分を調べた結果，日本では高緯度（北方）ほど日平均放

射熟の配分量が大きい値を示すことが明らかとなったが，伝達熱は緯度による

差は認められなかった．このことは緯度による融雪期のずれによるものと考え
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られる．上記から雪面黒化による融雪方法は高緯度ほど有利であることが確か

められた．

　黒化法で粉材敬布の方法として、GAなど大量1散布を要する粉材の散布には

軽雪上車とライムソワーの組合せによる方法が能率的で，1　t　O　nの粉を

30min／haで散布し得た、

　各種の粉材の融雪促進性能の比較試験を，カーポソブラックを規準粉材とし

て行ない，その結果と他の条件を勘案して実用性を検討し，二，三の有望な粉

材を探索した．

　大気伝達熟の受熱を増加させる雪面ウネ立て法は処理時期が上早過ぎて消雪を

早め得なかったが，ウネ立て法の能率をあげるスノープラウを考案し，これを

軽雪上車で引かせて作業能率をあげる実験を行ない，1　haのウネ立ては約

1時間弱で済むことを実証し得た．

　融雪促進処理による牧草地の甲・春の生草生産を調査した結果，消雪を早めた

だけで倍増し得，また追肥により更に約培増しうることを確かめた
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　一ま　え　が　き

　農耕地や草地の融・雪促進処理は考下の越冬作物

の雪害軽減，生産増強に必要であるばかりでなく

夏作作物の春期作業の計画の阻害要困となる雪を

早期に除去することとつながり，多雪地の安定生

産を維持する必要条件である．

　農地の融雪処埋は大面積が対象であり，また投

資効率より見て，融雪熟1；原は目然熟源を利用する

方法を採らざるを得ない．すなわち，太陽熱の利

用効率を高める方法を基礎とする融雪技術の開発

となる．

　自然熱源としては太陽からの直接熟源である放

射熟，問接的には大気からの伝達熟がその大半を

占めるもので，放射熟の雪面吸収を増すためには

雪面の反射率を低下させるために雪面に黒色系粉

材などを散布（雪面黒化法）することになる．大

気伝達熱の増強のためには大気と雪との接触面の

拡大（雪面凹凸，雪面ウネ立て法）となる．そこ

でこの両方法による融雪処理技術の改善のために

この研究を行なった．

I．研究目的

　（1）融雪促進処理は雪面における熟獲得の増進

を目的として行なわれるが，自然雪面における熱

収支と処埋雪面における熟収支と処理雪面での獲

得熱量の変化を観測し，熟獲得の実態を分析し，

熟獲得の形態と気象条件の関連を検討し，地域に

応じた処埋技術を確立する研究を要する．

（2）従釆の研究（舳1．1966；0n㎜a，

1967）により，カーポソブラック系の紛材の

融雪効率（融雪量／散布量）が高いことが知られ

てきたが，散布の際に作業考，器材の汚ンニがはな

はだしいので敬遠され，これに代わる粉材を探索

した結果，一応土壌改良剤が取り上げられた．し

かし，カーポソに比較すれば黒さが薄いのでカー

ボソと同等の融雪効榮を期待するには大量散布の

要がある．そうなると大量散布の方法が問題とな

り，これが一つの研究課題となる．

　（3）雪面凹凸法におけるウネ立て作業の能率化

のためにウネ立て機（スノープラウ）を考察し，

この作業の機椥ヒを図ることも一つの研究課題と

なる．

　14〕雪面黒化法で使用される散布粉材は，各種

各様のものがあるが，より効果的な新しい粉材の

探索もこのたぴの研究の目的である、

　（5）融雪促進により早期消雪と越冬作物の生産

の増加は融雪処理の最終目漂の一つであるが，こ

の点の実験的研究も課題として加えた。

　皿．研究内容（方法）

　各研究目的に対しておのおの次の内容の研究と

実験を行なった．

　（1）寒冷，温暖積雪地における雪面受熱の相異

を放射熱と伝達熟に分離して求めて，融雪受熟配

分の傾向を知り，これよりそれぞれの地域に適合

した融雪方法を推察し，雪処理技術を確立する基

礎とする．この研究のために実験地の雪上気象要

素の観測を実施する．同時にこの計算融雪量をチ

ェックするため，日々の減雪深と積雪表層循度よ

り融雪量を算出して比較する・

　（2）大量二散布を要する融雪粉材の散布は雪上よ

りの機械力散布が有利であることが明らかになっ

たので，雪上散布方式の中で効率的方法を求める

ために，軽雪上車3種，雪上車1種と，散粉機と

してケイハソダスター，雪上用ライムソワーの組

合せ作業について，散布所要時間，人件，経費に

ついて検討を加えて最適方法を求める．

　（3）雪面における大気伝達熟獲得には雪面と大

気との接触の機会を多くすることで風速を与える

ことも一つの方法であるが，一般的には積雪の表

面に凹凸を作る雪面ケネ立て法がよい。ウネ立て

機（スノープラウ）については馬耕用のものは研

究されてきたが，軽雪上車に適したものがないの

でこれを開発し，作業の能率化を計る・

　（4）雪面黒化の方法としては薄摸片，繊維，粉体，

粒体などを使用することが考えられるが，作業面よ

りすれば粉体，粒体の散布が容易である．価格，

副作用，色などを考慮すれば，土壌改良剤的な肥

科が主たる散布粉材候補となる。これらの粉材数

種の融雪性能をカーポソブラックと比較実験によ

って求め，新融雪粉材の適性を検討する・

　（5）早期消雪は越冬作物の春期生育期問延長に

役立ち，生育を助長し，その生産増強に影響を与

えるが，これを量的にはあくし，消雪後の気象，

施肥条件との関連を求める・

　以上の実験研究のために，表1のように実験場
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Tab1e　1． Experimenta1site　and　test　item．

Experin■enta1　site

First　area； Yamagata　Agric．Training　Center，

Shmjo，YamagataPref・

First　year

1969winter

Yamagata　Prison　Mogami　Farm，
Yamagata　Pref・

Third　area： Izumigaoka　Rec1aimed　Farm，
Shinjo，Yamagata　Pref・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1　　　　　　■　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1　o　　　　■　　　　■　　一　　一　　一　』　　…　　　　　』　　　　　　　　…　　■　　山　　’　　■　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　■　　　　　　…

　　　　r1ku　Nat1ona1Agrlc．Expenm－enta1Stat1on，
　　　　bs．f1e1d，Takada，N11gata　Pref．

　　　　　ara　Rec1aimed　Farm，Sekiyama，Myoko，
　　　　Niigata　Pref・

Se　c　ond　yea　r

1970winter

Dake　Rec1aimed　Farm，工waki，Hirosaki，
　　AomoriPref．

Hokuriku　Nationa1Agric．Experimenta1Station，
　　obs．fie1d，Takada，Niigata　Pref．

Daisen　Urayama　Farm，Mizoguchi，Tottori　Pref．

Third二ear

1971winter
Dake　Rec1aimed　Farm，Iwaki，Hirosaki，
　　Aomori　Pref．

　　　■
　Hokurlku　Nat1ona1Agr1c．Exper1menta1Statlon，
　　　　obs．f1e1d，Takada，N11gata　Pref．

所と実験項目を選定した．

　皿．研究経過と結果

　皿一1．雪面熱収支と融雪熱源

　雪面に融雪促進処理を行なって，自然熱の雪面

における増加獲得熱を熱源として融雪を早める技

術の改善がこの研究のねらいである．それで，目

然雪面における熱収支の実態を明らかにし，処理

による熱収支の変化を調べる必要がある．そのた

めに気象環境を異にする下記の地区でそれぞれの

実験観測を行なった．
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Test　item
Geographica1
　　　features

　　　　　　　　　　Geog．
A1titude
　　　　　　　　　　　　pOSitiOn

（2）　Dispersion 1　Shinjo　basin，

1　f1at　fie1d

95m　　　　3ぴ451N
　　　　　　　　140，171E

（2）

（3）

Dispersion
Furrowing

i　ditto

；　ditto

ditto　　　　　　di亡to

｛1）　　Heat　ba1ance

（2｝　Dispersion

（1）

（4）

Heat　ba1ance
New　powder

Kubiki　p1ains，
f1at　fie1d

d－tto　　　　　　　d　itto

（4）　　New　Powde　r

（1）

（2）

（4）

（5）

Heat　ba1ance
Dispersion
New　powder
Grassincreasedyie1d

一十
10m　　37，061N
　　　　　　　　138o171E

Mt．Myoko，

piedmont，s1ight
s1oping，　g　ra　s　s1and

480m　　36，541N
　　　　　　　　　13ぴ131E

tO　ea　St

Mt．工waki，

piedrαont，　s1ight

s1oping，　9rass
1and　to　south

400m　　　　40，371N
　　　　　　　　140o15’E

（1）　　Heat　ba1ance

　　　　　（snow　su．rface　temp．）

Kubiki　p1ains，
f1at　fie1d

10m　　37，061N

（1）

（2）

（3）

Heat　ba1ance
Dispersion
Furrowing

（1）

（2）

（3）

（5）

Heat　ba1ance
Dispersion
Furrowing
Grassincreasedyie1d

（1）　　Heat　ba1ance

Mt．Daisen，
piedmont，s1ight
s1oping，　9ra　s　s1and

to　S．W．

Mt．Iwaki，

piedmont，s1ight
s1oping，9rass1and
to　south

138，171E

450m 35，221N
tO 133，201E

and 600m

400m 40，371N

140，151E
nd

Kub1k1p1ains，
f1at　f1e1d

「「　　　　　　0m　　37，061N
　　　　　　　　　　　　　1380171E

　　　　　　　　1年　　　　次　　一

期　　　　間　　　　　場　　　　　　所
第1年（・969年）13月　7日～3月28日i

新潟県高田市北陸農試
， 3月20日～4月10日 山形県新庄市泉ケ丘

第2年（1970年） 3月20日～4月13目 新潟県高田市北陸農試

4月　2日～5月　2日 青森県岩木町嶽農場

第3年（1971年） 2月13日～3月21日 新潟県高田市北陸農試

2月27日～3月　2日 鳥取県大山山ろく溝口町浦山農場

3月20日～4月17日 青森県弘前市外岩木町嶽農場
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　皿一1一（1）　1969年山形県新庄における観

　　　　　　測
　1969年冬実験時の気象的背景は次のように

あげられる．図1の積雪，気温の経過図に見られ

るように，気温経過は平年値に対して，12月下
旬（43．年）に低温で以後2月中旬まで平年並か

やや高目1こ過ぎ，実験を始めた2月下旬には特異

的低温となり，3月，4月と低温気味で経過した

　℃
　6．0

　4．0

9・。。

　O

－20

－4，O

100

HS

50

」．／“！亘㌻ブ㌧

o』蜆
←

30・

20－

10・

　　　　　一＼十
N・w・m・畑th　＼
　after　disPersion

　　　　　　　■1

＼
＼J

　へ
　　、

1　　　　5　　　　　10　　　　15　　　　20

　1969　　　　Fe　b．

25 10

Mar．

15 20　　　25　　　30　1
A町．

Fig1・　Change　o｛　the　dePth　of　snow　cover亙∫and　the　air

　　　temperatureθα・1969・Shinjo（Shimj　o　Weather　Stat　i　on）・

積雪は1月中句に最深を示し，2月下旬に向かっ

て次第に低下し，2月下旬より3月上旬の気温低

下時に再び降雪があり，第2の山を作るという異

常年であった．このために散布処理後に20，

30Cmの降雪を見たため融雪促進効果は著しく

阻書された．

　㈹　気象観測の項目とその方法

　1969年冬は測器の都合上，自然雪面の熱収

支を観測するだけにとどめ，散布面の観測を割愛

した．観測場所は泉ケ丘（第3地区）であり，第

1，第2地区に7～6km離れ，漂高（95m）・
地形がほとんど同じ場所である．（図2参照）

観測項目は下記で，自記記録とした・

　　気　　温（θα）：Ni低抗式：

　　水蒸気圧（eα）：デュセル露点温度方式；

　　風　　速（％）：三杯式；

　　降　　水（P）　：電熱転倒型；

　　日　　射（週8）：農試電試型；

　　純放射（ぷs）：Funk示差放射型・

　気温，湿度（露点温度）は地上1．75mの百葉

　　／
Saka　t　a

N　38．45・

　　　　　　　　　　Yamaga　t　a
E140，7・
　Jj　F　i　r　s　t　a　rea　（Agr　i　c．Tr　a　i　n　i　ng　Cen　t　e　r〕

　②Se　c　ond　a　r　e　a　（Mogami　Fa　rm）

　13Th　i　rd　a　rea　（Izumigaoka　Farm）
　十Sh　i　n　j　o　We　a　t　her　S　t　a　t　i　on

Fig2．Experimental　fields・　1969・

　　　Shinjo，Yamagata　Pref・

←伽、、、

竺aξ乏
　　　　　　　Route
　　　雨・・

　　　　　　　　　　、ご。、、、

　　　　　　　ぐ
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The　re　lation　between　the　wimd

・P㏄d（σα）・・dth・…ffi・i・・t

of　sensiblc　heat　transfer　on

the　snow　sur　face　（ん）．

Clear　Cloudy

θ
a

一6

Dayt　ime

　Mght

F　i＆3．

イイ
〃
〃

箱内，風速は地上2mの支柱上で観測した．しか

し，雪面の上下により雪面上の観測位置（高さ）

を下表のように修正した．

雪面上の観測位置　（m）

　　　　　　　　一一’
　　　　　　　　　　’
℃　　　　　　　　　　〃

　　＿4　　＿2　　〃
　　　　　　　一〃一

θ。

　　＿〃＿／
†　　　　　　／　　　　〃
　　　　　／　　　7
　　1．／

七　！．／－
　　　／
・シ／
シ＿／＿
”
1

8r一
　’
　’
　’
6・1・

　’

・十
　
1

21＿
　1

／
／

LLO

一2

一4

一6

期問
3月3～25日 3月26～31目 4月1～10日

℃

項目

気温・湿度

風　　　速

O．75

1，00

1．25

1．50

1，75

2．00

　目射量は地上2．3m，純放射量は雪面上1．2～

1．5mに適宜調整して観測した．

　（β）　自然雪面の熱収支

　雪面に出入する熱量を次の項目に分離して，全

実験期間にわたって，1時問ごとまたは刀“，ぷへ

は30分ごとに算出した・

大気伝達熱臆驚鮒，

放射熱㍑射㍑．

　←）大気伝違熱の算出

　大気の安足が中立状態として，風速が小さくな

い条件ではSverdruP　の雪面上の乱流熱輸送の

　Fig．4．　The　relation　between　the　air

　　　　temperature（θα）and　the　snαv

　　　　surface　temPera　ture（θS）・

　　　　The　sur　face　snow　was’zarameyuk　i

　　　　（9ran山ar　snow），，observed　in

　　　　1970　at　Takada．

理論式（Sverdrup，1934）が野外実験でも成

立することが明らかにされ，また弱風の場合は下

記のように風速の関数によって示される係数を用

い，無風の場合は熱拡散による伝達として熱輸送

を取扱うのが妥当である（On㎜a，1967）とさ

れているので，この場合も前記の方法を採用して

大気伝逢熟量の算出を下記の方法で行なつた・

　　∫：ん（θα一伽），

　　4刀＝居（勿一～）；

ん：顕熱伝達係数；伽：雪面温度；后’：潜熱伝

達係数；～：伽の飽和水蒸気圧．みは　Sve　r－

dmpによって下式で示されるので，限界風速Zη

＝1．5m／sec（3月3日～25日），1．6
m／SeC（3月26目～31目），1，7m／SeC
（4月1日～10日）以上の場合にこの石を用い

一79一



交通路と平地における雪処理技術の高度化に関する研究　防災科学技術総合研究報告

た．

ん一吻・ρ・朽α／l1n（σ／z。）・1・（批。）l

　　x1O－4ca1cm－2sec－1deg－1；

　　6ρ：空気の定圧比熱・・…・…O．24Cal・g－1；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3．　　ρ　：空気の密度一…・O．00129g・Cm　，

　　后。：カルマソ定数・・一・・O．38；

　　z。：雪面の粗度一一…・O．25Cm；
　　σ6：雪面上αの高さの風速一・・m’SeC一’；

　　α，6：風速計と温度，露点温度計の雪面上の

　　　　　局さ……一・・Cm．

　なお，水蒸気輸送も熱輸送と同じ形で行なわれ

る（Sverdrup，1934；Geiger，1965）昇華
過程では，砧＝1．53㌃．ただし，O℃の氷の昇

華潜熱を677ca1・ξr’・凝結過程では，　ムσ＝

174ん．ただし，O℃の水蒸気の凝結潜熱を597

ca1・9－1として計算した．

　風速が弱く，上記の限界風速（η）以下で

0．5m／sec以上の場合は，文献（Onuma，
1967）による手法を用い，下記のんを使用した一

　ん一〇．8511＋2．03（の一αα）・吻・10－

　　　ca1・cm－2・sec－1・deg11．

ただし，ひ6は3月3日～25日には1，5m／seC，

3月26日～31日には1．6m／SeC，4月1日～
10日には1．7m／secとする．風速がO，5m／sec

以下の場合は無風の場合の拡散熱輸送量1．78x

10■4ca1・cm■2・sec－1・deg－1（小口，1954）

に移行するんを採用した．

　上記の各風速段階における風速σ6とんの関係

を図3に示した．

　雪面温度の観測は実施しなかったので，高出で

行なった赤外線温度計による雪面温度と気温との

関係より，雪面温度の推定値を用いた．

　雪面温度は気温だけに支配されるものでないが，

気温との相関が強いだろうということは前からい

われてきた（Wi1son，1940）、また，朝夕の気

温O℃以上の際の雪面凍結より見て，雪面温度は

放射の影響を強く受けることが予想される・われ

われは予備的実験として，高田市北陸農業試験場

で，赤外線温度計によって雪面温度を測定して，

気温との関係を調べてみた．その結果，気温との

相関がめいりょうであるが，天候，昼夜にグルー

一プ分けをすればさらに相関性か高まることが認

められた．これは明らかに放射との相菊を意味す

るものである．雪面温度を規制する要素は気温

（百葉箱），放射以外に風，水蒸気圧，雪面状況

第33号　1974

なども考えられるか，昼夜，晴曇をパラメータと

して，雪面混度と気温の関係図を作ればプロット

はバラックか，図4に示す関係曲線となる・プロ

ット60％がこの曲線の士0．5℃の範囲におさま

るので，雪面温度推定曲線として一応満足すべき

ものとして採用したものである。

　雪面温度測定にはBames杜のIT－3S型を便

用したが，この測器の感度はO．5℃で応答速度は

0．1秒として測定したものである・従来，融けつ

つある雪面は0℃と見なしてきたが，曇天の夜は

十1℃まで観測され，晴天の昼は気温0℃で一2

℃，気温5℃でO℃に達することが図示されている．

　（b）雪面熱収支の日変化
　上言己の観測とそれより算出された自然雪面の熟

収支の各項の変化を図示したものが図5侮）Φ）に）で

ある．各図には参考のために，日射量（刀8）と

気温（θα）を書き込んである．図5（a）は晴の日

の3月8日の場合を示したもので，この日は夜半

の晴天が早朝にかけて曇となり，10時ごろまで

にわか雪，その後11時より晴天が続くという天

候であった．O～6時までは気温が・一2～一一3℃

であったが，大気伝達熟量ρsは，雪面温度が低

かったため正の値を採り，6～9時にかけて雪面

温度の上昇とともにρ8は負となり，9時以降は

図で見られるように正となり，夜に入るとともに

ほとんどOになった．放射熱88は夜中は常に負
で，日中は10cal／cm2・h台となつた．特徴

的なことは早朝と夕刻1こ88の負の値が大きく

　　　　　　2－6ca1／cm・h　台となっていることである．

　O～24時までの合計値ではρが24．3，88
が16．8で，融雪熟の合計は41．1ca1／cm2と

なり，水量にして約5㎜の融雪が行なわれたこ

とになる．

　上の例に反して，図5（b）に3月12日の降雪日

のρ8，88の日変化を示したが，前夜からの冷却

がはなはだしく一10℃より1目かかって一1℃
まで上昇し，その間ρ8は少ないながら雪面受熱

の形で示された．雪降りのため日射量は35．1

Ca1／Cm2という少ないもので，もつぱら長波の

逆放射により88は終日負となり，1日の合計で

は，ρ8は9．2，8Sは一20．4差引き一11．2

cal／㎝2となり，融雪はなかつたものと見られ

る．

　図5（C）の例は3月26日快晴の日で，図に見ら

れるように日射量＝刃8は493，5ca1／cm2と大
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Fig．5（c）．　Diurnal　change　of

　　　　heat　balance　on　sIlow　surface．

きな値をとっているか，それにもまして，ぷsか

131．1Ca1／Cm2と大きく，3月8日の届8が
345，6に対してぷ8が24，3と比．較して，極端に

大きくなっている．これは雪面アルベドα8が，

残雪期に入り小さくなったためである．目合計量

は，ρSでは42．3，8Sは131．1，総受熱量

は173．4Ca1／Cm2で融雪量として（水量とし
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　　　the　snow　surf　a　cc　and　1二he　so　l　a　r
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　　d　ay　（f　r　om　g　h　of　a　day　to　g

　　hofnextday），

て）20mm以上あつたものと見られる．

1O

　（C）大気伝達受熱量の変化

　顕熟伝達熟．量（τ）の日量（前日9時～当日9

時）を図6に示したが，3月始めよりほぼ1週

間ぐらいの周期で波打って上昇し，観測日の翌々

日の3月5日までは負の値を示し，以降は日量に
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して常に正（雪面受熟、の値を示した．参考のた

めに24回平均の日気温を点線で書き入れてある

が，気温変化と相似の形を保って経過している．

（成瀬，1970）．これに対して潜熱伝達熱量
（6”）は期問中ほとんど負の値を示し，雪面は

昇華．蒸発の過程が多いことを意味している．こ

のため雪面は失熱してz刀は融雪を制限し，積雪

はこのために差引き約16mm消失したことにな

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　期間中の∫の総量Σψ＝1892cal／cm，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　期間中の6刀の総量Σ（4刀）＝一1024ca1／cm，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　期間中のZ＋6刀＝ρ8の総量Σρs＝868ca1／とm．

　μ）放射受熱量の変化

　図7に日射量（刃8）と純放射量（8s）の日量変

化を示したが，日射量は3月20日ごろまで

300ca1／（c㎡・day）付近を上下し・3月25

日以降は400ca1／（c㎡・day）前後に上昇した・

これに対して88は3月25日まで負か，あるい

はOの上下を浮動してきたが，25日より次第に
　　　　　　　　　2昇り，150ca1／（cm・day）台になつている・
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Fig．9．　Change　of　the　input　heat

　　　n　ux　on　the　snow　sur　f　ace　i　n

　　　a　day（from　g　h　of　a　day　t0

　　　9　h　o　f　next　day），　t　he　sΩow

　　　depth　（11∫）　and　the　air

　　　t・岬榊t…　（θα）・tI・㎜ig・・k・

　　　Farm，Shinjo，Yamagata　Pref・・

　　　1969．

08

O．6
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02　　　　01　　　　02　　　　03　　　　⑪4　　　　05　9／‘π一

　　1〕ピnS■t，nf　SnOWSurf；lCO1．lWr

F岬8．Th…　1・ti㎝b・tw・・lit一・・

　　　dens　i　t　y　o　f　snow　surfac　e

　　　　1ayer　and　the　a1bedo
　　　on　snow　surf　ace　（αS）．

ぷsは
　　8S二138（1一α8）一！3θ

で表わされるが，8sか増大するには，α8，ま

たは刀θが滅少しなければならない一ここでは

α8は自然雪面のアルベド（短波反射率）で，

κθは長波の有効放射である．α8の測定は行な

わなかったのでその変化はわからないが，時期が

進むにつれて雪面密度の増大とともに粒子構造が

大きくなるのでαSが小さくなる（大浦，1951）

ことと雪面の汚れが考えられる．（図8参照）

　週θは一般に雪面から放熟として作用するが，

昼夜ともに晴天に増大する傾向があるので，時期

が進むにつれて大きくなる可能性はあるが限界が

ある．

　ぷsの増加は届sの、止二昇でも行なわれ，事実
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刀sか前記のように上昇している．結局88の増

大は刀8の増加とα8の減少が支配するものと見

られる．

　期間中の雪面放射受熱量の総量J∫“：2001

Calパ㎡となつた．

　（e）　自然雪面の熱収支

　自然雪面の融雪受熟量は大気伝達熱（τ十6刀

＝ρ8）と純放射熱（88）で与えられるが，各熟量

の日量変化を図9に示したが降雪が断続的に続い

た3月20日までは両者ともにO付近，あるいは

　Mar．　　　　　　　　Apr．

25　3015　10

によるものと考えられる．これは融雪期の雪面の

凹凸による不斉からくる。しかし，この誤差は積

算によつて打ち消される性質のものである．それ

で〃，〃’の積算値をとつて見る．この関係を図

10に示す．図で見られるように，計算と実例値

とはよく一致している．9日，1O日のひらきは

消雪直繭で積雪の不斉によるものと考えてよいも

のと忠われる．

　この期間中のΣρとΣ8s　を比較すると，34

：66となり，放射による融雪か2倍近くになっ

ており，寒冷地では雪面黒化法の融雪促進か雪面

凹凸法よりも熱的に有利であることを示唆してい

るものと考えられる．

ハ1S
100

ΣM’S

200

300

押
点J

　　　　　　　　．　　　　　　　ギ
　　　　　　　　　i　　　　　　　　　■　　　　　　　　　．　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　．
1…，・・i・jl　　ψ

　皿一1一（2　1969年新潟県高田の実験

　1969年冬の融雪期は新庄と同様に平年より

やや低温に経過し，3月中旬にも10Cm前後の

降雪があったが融雪はほぼ順調に経過した．

　㈹　気象観測の項目とその方法

　観測の項目は新庄の場合と同じであるが，観測

方法が異なる点がある．高田の実験は北陸農業試

験場気象観測露場にとりつけてある測器をそのま

ま利用した．異なる点は次のとおりである．

項　　目　　　　　測 器

Fi　g．10．　Comparison　between　the

　　　　・・1・・1・t・d・・1…　（Σ泌）・・d

　　　　themeasu．edvalues（ΣM8）

　　　　of　the　sum　of　water

　　　　equivalents　of　me1t　ing　snow

○以下の値を示したか，20日よりプラスがまさ

り融雪がさかんに行なわれたことを示している．

風速（ひα）　エー口ベソ，地上高6m

日射（届s）　．エプリー形日射計

純放射（8s）l　JMA形放射計（63型）（風防

　　　　　　　ホリエチレンドーム使用）

　　　　　　　　雪面上約1mに調節し，上

　　　　　　　　向き，下向きの放射量の観

　　　　　　　　測より純放射量を求める．

　（｛）雪面受熱量と実際の融雪量

　気象観測結果を資料として，こ1rLより言十算され

た（C）の雪面受熟量による計算触雪量と実際の融雪

量の合致性を調べるために本格的融雪か開始され

た3月25目以峰より消雪日の4月10日の期問
について比較してみる．

　実際の融雪量は前日9時より当日9時までの減

雪の深さに積雪表層（1O　Cm）の密度を乗じて

求めた値を採ったものであり，その結果を表2に

示してある．毎日の推定融雪量〃’と計算融雪量

〃とは十分には一致しない．その誤差の原因は積

雪の深さの読みと密度のパラツキ，含水量の不同

（B）目然雪面の熱収支

　融雪期と見なされる3月3日より3月28日の
消雪日までの雪面放射熱量（ぷ8）と大気伝達熱量

（ρS）の観測結果を示したものが図11で，同図

の8s，ρ8は前日9時より当日9時までの日量

を示し，これと対応して積雪の深さ，気温の経過

を図示した．3月11，13日の降雪日には低温，
寡照で，ρ8，ぶsともに低い値を示し，ρ8量

は最下図の日平均気温とほぼ追従していることが

うかがえる．
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2．C．mp・・i。・・。f・・p・・im㎝・・1・・1・・。（払）・・d・・1・。1・t・d

　va1ues（　∬3　）（in　water　equiva1ents　of　me1ting　snow）。

Mar．Date Apr．
25 26 27 28 29 30 31 1

S・・owccverdepth
（Hs

70 66 160 51 46 42
inCm〕

37 33
■ ■ i ●

Decrease　of　snow　c◎ver 4
≡

3 6 i 9 5 4
inCm）

5 4
depth（△総 ≡

Snowcoverdensity
ofsurface1ayer 0．345

10．35 0．36 0．35 0．34 0．41 0．385

1ρing／・m3）
■

Waterequiva1entof 一
i

m・1声ing・mWlM．i・mm） 13．8 Z1．0 32．4 17．5 13．6 20．51 15．4

≡ 「

1ΣM； inmm）
13．8一

34．8 67．2 84．7 98．3
　　　　「118．8

134．2

Transferheatf1ux
on　the　snow　surface 27．6■ 49．3 104．3 22．6 81．2 57．4 23．6

lQ．i…1／・州
■

Net　radiation　heat　f1ux ■
一

on　the　snow　surface 127．5 119．0 121．2 1Z8．1 99・91 30．6 121．2

（S。 inca1／cm・）
一

↓
！
「

≡ ■

H・・tf1uxf・・叩・1ti・g ≡
≡

155 165 ≡ 226 153 ■

SnOW 181 88 145
lQ、。s、 inca1／cm2） ■

■　■　一　■　　　　　　　　　　　■　■　　I　　　　I

Waterequiva1entof
≡
■

，
i

me1ting　SnOW”、・（Q、・S、）／・mm 19．4120．6 一
「 28．2 19．1 22．6 11．0 18．1

；
、。∴　　　」 ！

■

　　〃（Σ8

inmml 19．4■ 68．2i 87．3
帆・1三・

139．0

■　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　■　　　　　1■　■■ ■　■　　　　　　■　　■ 」」L
　皿一1一（3）1969年の融雪時の熱配分

　新庄と高田の融雪時のρ8，8sの積算値を図

12に示したが，緯度の高い新庄では放射受熱量

Σ8s　が優勢で，大気伝達受熱量Σρ8が少ない．

これに反し，低緯度の高田ではこの関係は新庄ほ

どに顕薯ではなく，Σ8sとΣρsの配分は接近し

ている．

　この図を見れば，新庄，高田ともに初期には雪

面受熱が負となり融雪に貢献していないことがわ

かる．雪面受熟が正となるのは，新庄では3月

20日，高田では3月6日以降であり，これから

が真の融雪期と見られる．この期問の受熱は次の

ようになる．

　＊On　Apr・6，〃8士〃8

　皿一1一（4）1970年青森県弘前市外嶽農場の

　　　　　　実験

　45年春は各地ともに大雪で消雪がおくれ，融

雪の実験には好条件であった．気温経過は3月下

旬後半より4月上旬前半に一時低温が入つた以外

はほぼ平年なみに経過し，融雪時の新積雪も少な

かつた．

新　庄

放射熟量ぷs　2031．1

伝達熱量ρS　　961．5

局　　　　田

2063．5ca1／c㎡

1626．5Ca1／C㎡

　㈲　気象観測の項目とその方法

　1970年より自然雪面上の観測に加えて，融

雪粉材散布雪面上の観測も行なつた．自然雪面上

の観測項目と便用測器は前年の新庄の場合と同じ

で，これに雪面上5Cmの気温の記録を追加した．

10x10mの雪面にグリーソアッシュ1o　o
g／㎡散布区を作り，その中心に目然雪面と同様

の純放射計，短波反射計（アルベド計）をとりつ

け，散布雪面上5Cmの気温の観測も行なつた・
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…・・、ゴー　　　　一

　（B）　自然雪面の熱収支

　図13に3月27日より5月2日の消雪日まで
の自然雪面放射熱量（8s）と大気伝達熱量（ρ8）

の目量を1969年の実験例と同様に示した．同

一図の最下図に日平均気温の経過図を付したが，実

験地の嶽農場の過去の観測がないので，1970

年冬の気象経過の平年比を見るために弘前気象通

報所の資料より平年気温と1970年の比較をし

てあるが，4月1日前後’2～3目間低温であった

ほかは平年並と見られる．

　雪面受熱は前記低温時と4月13日の降雪時に
低下したが，他は暦日とともに上昇していること

が図示されている．

（◎散布雪面の熱収支

　図14に散布雪面の放射受熱量の積算値を自然

雪面に対比して示したが，散布直後には自然雪面

の数倍，日数の経過とともに倍率が低下し，散布

後10目で約3倍，20日で約2，5倍，終末では

約2倍となっている．この傾向は文献（古川，

1966）でも報告しているが，低下の理由は散

布粉材の雪面における泳動による（本報告書の木

村の報告に詳述の予定）雪面被覆率の変化と，雪

面の自然汚染ならびに雪粒子の増大による雪面反

射率の変化に起因する現象である。散布雪面は自

然雪面よりも固定した測器（風速計，気温，湿度

計）に対して低下が早いので，これを考慮して大

気伝達熱量（ρρ）を算出したが，自然雪面のも

の（ρs）とほとんど同じであるので，大気伝達熱

による受熱は同等と見なした．

　皿一1一（5）1970年新潟県高田の実験

　高田は最近の積雪としては大雪の年で，消雪日

の平年値は3月末となっているのに1970年冬
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㈹　気象観測の項目とその方法

高田における標記の事項は前年と全く同じであ
る．

　（β）　自然雪面の熱収支

　3月20日より4月13日の消雪日までのぷ8，
ρ8の観測結果を図15に示したが，ぷSに対し

てρsが大きいことか知られる．ρ8の内容を見

ると顕熱伝達熱量（z）に対して，雪面受熱では

負として働く傾向の強い潜熱伝達熱量（6刀）が

小さかったためにρ8が増大したものである．同

図の最下図の日平均気温の経過を見ると平年より

3℃も低いのにρsが比較的大きい値を示した理

由は，平年値に関する問題が一つである．この時

期には平年は積雪がないので雪上の気温より高目

に現われるので，1970年冬の気温との差が大

きくなったことがあげられる．第二は前記のよう

に潜熱伝達熱が正となる機会が時期が進むにした

がって多くなる（中村，1966）ので，結果と
して気温が低い割合に大気伝達熱ρ8が大きくな

ることである．

　　　　　　　　　　　Apf
Fig15．Change　of　the　inPut　heat
　　　f1ux　on　t　he　s皿ow　surface　i　n

　　　a　day（from　g　h　of　a　day　to
　　　g　h　nex　t　day），　t　he　snow　dept　h

　　　（亙∫）and　the　a　i　r　temperature

　　　（θα）　at　observation　fields　in

　　　Hokuriku　National　Agricultura1
　　　Experimenta1Station，Takada，
　　　Niigata　Pref．，1970．

　皿一1一（6）1970牢の融雪時の熱配分

　図16に第2年に実験した弘前と高田の8Sと

ρ8の積算値を示したが，弘前は前年同様にΣβ8

がΣQ8　より優勢であるが，高田は逆転してΣρs

がΣ88を上回つている．

　融雪のための受熱が活発に行なわれて，真の融

雪期に入ったのは弘前では4月2日，高田では3

月25日と見られる．この期間の受熱は次のよう

になる．

一87一



交通路と平地における雪処理技術の高度化に関する研究　防災科学技術総合研究報告　第33号　1974

；〔o

∫l　nn

l11川㌔．｛一

　11卜　　　　　　　二H，

　　　　　l11川、．｛1　　　’
　　　　　　　　■　　　　　　　　！

　　　　　　　プい
1．1k．■．1．一　　　　　　　　　　　　　　　　　’

川、〕　　上tぺ　　　　　、’

　　　↑■』■d一｝

メ

一’　・　　　　！

1O　チ5　、↓．パ．　．0　15　！0　25川
　、1．l　i．　　　　　　　　　　　　　　　、n　l．

い1レπ

4．OOO－

1；llno讐…

2．OOO圭一

1．o　uo　』一

　E葦’＝○　　ヨ』目

一20n

Fig・16．Distribution　of　the　heat　flux

　on　the　onow　8urface　i　ll　t1le　tha㎞ng

　sea80n，　1970，　at　11Iiros8ki　a皿d　Takada．

Caレ臼

　200
Ss　l，

Qs・工oo

　〕00

甲一

Ss＝Net　radiatlon
Qs＝Transfer　b喧a　l　f！ux

　　　　　‘奴

1　　　．。’’・1〕　㍑Q・
，　　　　　1■・」一L⊥lL⊥ト

　　　　　1・5　10と　15
　　　　　’　AP。

放射熱量8s

伝達熱量Q8

弘前
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高田
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2311．5ca1／C㎡

　I肛一1一（7）1971年青森県弘前市外嶽農場の

　　　　　　観測

　1971年冬の気温経過はほぼ平年並で，実験

期間もほぼ平年値を上下する気温を示した．しか

し，積雪は1970年より大幅に少なく，消雪が

進み，1970冬より半月も早くなった．

　倒　気象観測項目および方法

　雪上5Cmの気温観測を省略し，自然区，散布

区の地温上昇経過を見るために地下5Cmの地温

観測を加え，また，散布区の接地面の熱流変化を

観測する熱流板を設置した．その他は1970年
と全く同様である．

　（B）　自然雪面の熱収支

　図17に観測結果を積雪，気温の経過とともに

示した．放射受熱は目射（凧）の変化を追従する

形で変化し，伝熱受熱は図で見られるように気温

と相関の強い変化を示した．

　◎　散布雪面の熱収支

　図18で見られるように，散布区と自然区との

間にはじめより積雪の深さに差があったので，両

区の消雪日の差は4日しかなかったが，散布実験

地は10～12日の融雪促進が行なわれた．

　散布区には1970年と同様にグリーソアッシ
ュを100g／㎡散布した．
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Fi　g．1γ　Change　of　the　input　heat
　　　f　l　ux　on　t　he　s　now　s　ur　face　i　n　a

　　　day（from　g　h　of　a　day　to　g　h

　　　of　next　day）．　the　snow　dep1二h
　　　（∬∫）and　the　ai　r　temperature

　　　（θα）at　Dake　Farm，Hi　rosaki，

　　　Aomori　Pref．，1971．

　両区の放射受熱の積算値（Σβρ，Σ；ぷ8）を図

示してあるが，3月23～26目に寒気が入り，

23～24日に降雪があって，日射量よりも雪面

からの有効放射がまさって純放射が負を示したの

で，両区ともに積算値の増加が停止した．散布3

日後に散布区も新積雪でおおわれてΣ8ρの増加

か一時停滞したので，ΣぷρのΣ88に対する倍率

は余りあがらずにほぼ2倍前後の値で消雪に至っ

た．
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　皿一1一（8）1971年新潟県高田北陸農試の

　　　　　観測

　2月中旬より融雪期に入り，周期的な低温がき

たが，3月第1半旬まで平年より高温に経過した

ので3月2日に積雪は消えた、しかし，3月5日

より寒冷が入り，平年の約3～4℃の低温が約

10日間続き，その間に再び雪となった．

倒　気象観測項目および方法

標記は1969年，1970年と全く同じであ
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Fig．19．Chamge　of　the　input　heat
　　　flux　on　the　natural　snow
　　　surface　in　a　day（from　g　h　of
　　　a　day　to　g　h　of　next　day），　the
　　　snow　depth　（亙∫）　and　the　ai　r

　　　ternPerature　（θα）　at　observation

　　　fields　in　Hokuriku　National
　　　Agricultural　Experime1ltal
　　　Station，Takada，Niigata　Pref．，

　　　1971，
る．

　㊤）　自然雪面の熱収支

　2月後半の積雪の深さの変化と自然雪面の伝達

受熱の変化を図19で対比すればわかるように，

この期間の融雪熱源は伝達熱に支配されたことが

わかる．3月2日～4日は無雪期で地面が現われ

たため，反射率が低くなり，放射熱量が急上昇し，

また気温も高かったので伝達熱量も大きな値を示

した．3月5日以降は低温来襲により，事情が逆

転し，図示のように3月6～7日には150Cal／
　2Cm以上の伝達冷却が行なわれ，地温もO℃以下
となった．

　皿一1一（9）1971隼鳥取県大山浦山農場の観測

　1971年2月は山陰地方大雪の年であり，大
山山ろくも多雪に見舞われたが，その後の高温の

ために急激に積雪を減じ，実鹸予定目には気象観

測地の浦山農場では1O　cm程度の積雪となった．

ここより標高の高い融雪促進実験地区も20Cm

前後の積雪を残すだけで，十分な実験条件ではな

かつた．

倒　気象観測項目および方法

観測項目は他の実験地区と同じであり，測器は

1971年冬の弘前の場合と同じである．

一89一
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　㊤）　自然雪面の熱収支

　観測期問の雪面受熱と積雪情況，気温経過は図

20に示した．積雪は3月3日になくなったが，

4日より高田と同じく低温となり，再ぴ雪が積も

り，約10日問にわたる低温のために雪は少ない

が融けずに3月18日まで続いた．この間の雪面

受熱は高田の場合と同様に，初期には伝達受熟が

まさり，以後は放射受熱が優勢となった．

　皿一1一（1Φ　1971年の融雪時の熱配分

　図21に弘前，高田，鳥取の放射，伝達受熱量

の積算値を図示したが，高田，鳥取の場合は融雪

後に前記のように再ぴ積雪となる異常な年であっ

たために，ΣβS，Σρ8が異例な変化を現わして

いる．再度の積雪のため，これを連続した融雪期

と見るのは妥当でないので，融雪期としてははじ

めの積雪が融ける期間だけに分離して雪面の受熱

配分を考えることにする．この融雪期の雪面受熱

は次のようになる．

c撒㎡婁秋㎡Σぷ。：Σ伽

Fig20．Change　of　the　input　heat
　　　f　l　uz　on　the　snow　sur　face　i　n　a

　　　day（from　g　h　of　a　day　to　g　h

　　　of　next　day），the　snow　depth

　　　（∬∫）andtheairtemperature
　　　（θα）at　Urayama　Farm・Dai　sen・

　　　Tottori　Pret，1971．

弘前　　3302．3　2070．2　　61　　39
局田　　　765．2　　1754．6　　30　　70
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Fig．21．Distribution　of　the　heat　flux　on　the　natural　snow　surface

　　　　i　n　t　he　thawi　ng　s　eason，1971，H　i　r　osak　i，Takada　an　d　Da　i　sen、

　皿一1｝ω雪面熱収支観測の総括

　融雪期間の各地の雪面受熱量を期間の日平均値

としてまとめれば表’3となる．
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が推測される．この期間の日射量と平均気温も表

3に記入してあるが，各地の日射量と放射熟，平

均気温と伝達熱の相関が強いことがわかる．結局，

高緯度ほど融雪期には日射量が多く，放射受熱量

が多いので，融雪熱量も多くなるものと見られる．

　次に日射童に対する放射熱量の比率（ぷS／児8）

と，平均気温に対する伝達熱の比率（ρ8／oα）

の関係を同図の最下図に示したか，88／刀8は低

緯度では小さく，高緯度では高くなっている・こ

の原因は不明の点があるが，雪面状況の差異が一一

つの手かかりと考えられる．融雪期は高緯度の方

が暦日的におくれているので，雪粒子の生長，雪

面の自然汚染が強くなり，雪面のアルベドが低下

することが考えられる．またρ8／σαは逆に低緯

度の方が高い値を示しているか，この原因は明ら

かでないが，風や湿度の時期的な変化が関連して

いるのではないかと考えている．

　いずれにしても高緯度ほど受熱量が多いという

現象は，雪面黒化による融雪促進方法が北の方が

有利であるといえる．

Ss／Rs　02

Lat．．

C・1〃■d・g

30

。。Qs仏

　　　o
　　　　　　　　Lat．

Fig．22－Re1ation　between　the　daily
　　　mean　i　nput　heat　f　l　ux（∫3＋ρ3）

　　　on　to　t　he　snow　sur　face　i　n　sn㎝／

　　　Inelt　ing　season　and　the　－a士i　tudξ．

　　　∫3：dai　ly　mean　net　rad　iat　i　on

　　　heat　flux；ρ3：daily　mean
　　　transferheatflux；R。：so1a．
　　　radiati　on；　θα：air　teInperature

　表3を見ると，融雪期の雪面受熟量が北方に行

くにしたかって増す傾向がうかがえる．緯度と各

地の日平均受熱量との関係を図22に示して見た

か，44年の新庄の場合以外は年次ごとに高緯度

の方が高い受熟を示している．この受熟量を受熱

構成要因別に放射，伝達に分けて考えれば，中間

の図として示される．放射受熱は明らかに高緯度

の方が高い傾向を示しているか，伝達熱は緯度と

の関係か薄い．これより見て，雪面受熱か高緯度

で高い値を示すのは放射熱に支配されていること

　皿一2．散布方法に関する実験

　大面積を対象とする融雪粉材の散布について，

少量で融雪効果のある粉材の場合は，在来の薬剤

散布機を応用する方法でほぼ満足されるが，大量

散布を必要とする粉材，たとえはグリーンアッシ

ュ，ケイカルなどは散布の方法を開発する必要が

ある．この大量，大面積散布には手まきや，空中

散布は非能率であり，また高経費となる欠点かあ

り，雪上散布が有利であるとみられる．

　皿一2一（1）1969年山形県新庄における実験

　1969年冬は大量散布用の散粉機の製作が間

に合わなかったので，在来のケイハソ散粉機を使

用して実験を行なった．ケイハソ散粉機は農薬数

布の際は長さ約30～50mの穴あきピニール布

管に粉を圧送して，ビニール布管の長さのまき幅

をもって一挙に散布する方法を採っている．散粉

機を一方のケイハ：／上を走行させ，ビニール布管

の末端を持った補助者が他方のケイハソを持って

歩いて散布するものである．

　1969年冬の雪上散布には散粉機を軽雪上車

けん引のそりに乗せて走行し，ビニール布管の長

さを4～6mとしてこれを竹ざおでささえて雪上

約30～50cmに固定して散布する方法（A型ノ
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Tab1e 3．　Dai1y　mean　input　heat　f1ux　to　the　snow　surface，

　so1ar　radiation　and　air　temperature　in　snow　me1ting
　S　e　a　S　On．

Year Expe・imenta1 Net　radiation Transfer
Site heat　f1ux heat　f1ux

　　　　　　　2（ca1／cm） 　　　　　　　2（・a1／・m）

Shinjo 92．3 43．7
1969

Takada 89．7 70．7

Hirosaki 135．4 109．O

1970
Takada 67．4 115．6

Hirosaki 113．9 71．4
1971 Takada 42．5 97．5

Tottori 31．7 59．2

ズル），硬質ビニールテーパー付き散布ノズル

（B型ノズル）を使用して散布実験を行なった．

第2，第3地区では，ノズルなしでダスター噴出

孔より直接噴出方法をとった．

機　材

　俸）実験方法と経過

　（a）時期と場所

　散布実験は1969年3月26日より4月3日
にかけて下記の農場で実施した、

軽雪上軍

動力散粉機

粉　　　材

品名・型式・その他
ヤマハスノーモビル，SD－150型，23hp．

ポソパルデア杜スキードー，

共立，WBD－2，5．6hp．
同用ノズル，3種．

グリーソ7ヅシュ，ケイカル，溶リソ，

グラソダー（粒剤）

地区番号 散布実験期日 場　　　　　所

第工地区
1969年2月26～27日 山形県新庄市角沢，山形県農業経営研修所農場．　　　　　牧草地

第2地区
2月28目～　　3月1日 山形県真室川町塩野，山形刑務所最上農業学園農場　　　　畠地

第3地区 3月　3日

　臼）実験用機材

　散布実鹸のため下記の機材を現地に輸送して実

験を行なった．

　（C）散布面積と区画

第1地区　a区　40．O　x20m＝O．8ha，

　　　　　　　　　　　　　　GA150k〆10a散布．

　　　　　b区　400x20m昌O．8ha，
　　　　　　　　　　　　　　GA80kg／10a散布、

　　　　　c区　　50x20m＝O．1ha，
　　　　　　　　　　　　　　ヶイカル120kg／10a散布．

第2地区　a区　300x30m二〇．9ha．
　　　　　　　　　　　　　　G　A150k〆10a散布．

　　　　　b区　300x30m二〇．9ha，
　　　　　　　　　　　　　　G　A80kg／10a散布．

上の区に直交して80x50＝O．4，凹凸法区を設ける．

　　　　　c区　　50x20＝0．1ha，
　　　　　　　　　　　　　　溶リソ90kg／1Oa散布．

　　　　　d区　　50x20＝O．1ha。
　　　　　　　　　　　　　　溶リソ40kg／10a散布．

　　　　　e区二　　50x201O，1ha、
　　　　　　　　　　　　　　溶リソ20kg／10a散布．
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Heat　f1ux　for So1ar Air

me1ting　snow radiation
Period

temperature
　　　　　　2（・a1／cm） 　　　　　　2（ca1／cm）

（。C）

136．7 317．8 2．5 Mar．20－Apr．10

160．4 305．5 3．6 Mar．　6－Mar．28

244．1 486．7 6．3 Apr．　2．May2

ユ83．0 348．0 4．8 Mar．　25－Apr．13

185．3 323．4 3．7 Mar．20－Apr．17
140．0 234．5 3．5 Feb．　13・Feb．　2

90．9 161．6 2．3 Feb．27－Mar．　2

　　　　f区　　50×20＝OI1ha，
　　　　　　　　　　　　グラソダー60kg■10a敵布．

第3地区　a区　200x50：1．0ha，
　　　　　　　　　　　　GA80k妙／10a散布．
　　　　b区　125x80・・1．Oha，

　　　　　　　　　　　　GA150kg／10a散布．

　o）実験の経過

　第1地区では散布速度を変化させて散布能率の

同上を計るとともに穴あきピニール布ホースを使

用，その後，穴あきテーパー硬質ビニール管ノズ

ルを便用したが，粉の吐出が不良．第2地区では

短形管を取りつけ散布機より直接噴出を試み吐出

能率を高め，作業時間を短縮した．第3地区は第

2地区と同作業を行なったが，後半にこれまで使

用した軽雪上車スキードーをヤマハスノーモビル

に取替えて散布を行なった．

　←）　実験時の天候

　散布実験期間中，連日小雪または雪の天候で敵

布後に新雪があり，散布面は10～20cmの積
雪でおおわれ，消雪の効果を発揮するには不都合

であった．散布実施中の天候は図23に示すよう

に作業に好条件とはいえなかった．

　働　実験の結果

　（a）粉材の吐出性

　ダスターで粉を散布する際に粉の吐出性能の良

否が散布能率を左右するが，吐出性に関係する要

素として粉の流動性と仮比重があげられ，粉の安

息角が小さいものが吐出がよく，仮比重が大きけ

れば吐出がよい．しかし，現用されている農薬散

布用のダスターの性能から見て，仮比重が極端に

大きいものは吐出が悪くなる傾向がある．

　本実験に使用したグリーソアッシュ（GA）は

球状粒形が大部分を占めているため，流動性はき

わめて良好であった．仮比重はやや大きく不利の

点が認められた．また，粉が湿った場合は流動性

を失い，rつまり」の現象が現われた．

　同時に便用したケイカルは粒形が角張っている

のに，特にこのたぴ用いたケイカルは粒径が大き

いため，ダスターにつまって吐出不能であった．

その後の実験では粒径が小さければ吐出すること

がわかった．

　わ）ダスターのノズル構造による吐出の差異

　使用したダスターは農薬散布用のケイハソダス

ターであり，本釆は吹出口より穴あきの広ロピニ
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一ルホースを30～50mのばして，他端を人が

持って粉を散布するものである．本実験には作業

上そのままの便用は不可のため，管長を4～6m

として，片持ち構造（図24A型）として，軽雪

上車でけん引するそりにのせて使用した．この方

法はホースの先端に粉が集まってまきむらを生ず

るが，穴の位置や数を変えたり，ホース中間部に

風よけをつけたりして全長均一散布に近づけてほ

ぼその口的を達した．これを本実験のA型の散布

ノズルとして使用することにした．次に硬質ピニ

ール管で先端にいくにしたがって細くしたテーパ

ー付きの管を用意し，これをB型（図24）とし

て，本実験を始めた．

　第1の実験地区でA型を便用したが次の欠点を

認めた、

（1）そりぴ）パウソドによってホースが雪面に接触

一94



平地雪処理技術の改善に関する研究一大沼・小林・高橋・村松

　し，ビニールホースがやぶれる．

（2）　ビニールホースの穴に雪が付着して融けて，

　粉をぬらして穴をふさぐ．

以上のような結果となって，A型の実験を中止し

て，B型を取りつけて実験を続行した．B型もA

型と同じ欠点があり，ぬれた粉が噴出口をふさい

だが，管が硬質のため掃除して再開することが可

能であった．しかし，吐出性能が患く，A型では

6kg／min，B型では8kg／minであった．
次にダスター円部で粉の流下を調整する金網を除

いて，よりすみやかに粉がダスターの送風器に落

ちるようにして，吐出量の増大を計った．その結

果，1O　kg／min　まで増すことが可能となった．

吐出量を増す最後の手段として，ノズルを全部取

除いてダスター送風口より直接粉を噴出させたが

粉の分散が意外によく，吐出性能も12kg／min

に達した．第2地区，第3地区はいずれも，この

直接噴出によって散布能率を高めた．

（Vmyl　flrm　tube）

　仁）散布作業について

　（i）第1地区（研修所）

　散布作業の能率を高めるためにはむだな作業を

省く必要がある．そのためには作業機の方向転換

を少なくすることや粉の補給時間を短縮すること

を考えれば，作業区画を適度の長さを持つものに

した方が有利である．方向転換を少なくするには

長い形の区画がよいが，粉の補給から見ればダス

ターのホッパーの容量（この場合301＝30kg

弱）と包装30kg，吐出量8～12kg／min，お
よぴ作業機の速度（経済）によって選択される・

このたぴは長軸を400mとして，両端と中央に
補給用の粉を置いて作業を行ない，ちょうど補

給地で粉を消費しつくすように作業速度を調整し

た．吐出量10kg／minとすれば作業機の速度

は12km／hとなる．
　散布総所要時問を計算すれば，表4のように

150kg／10a区は180min，80kg／10a区
は97minを要することになるが，実際の作業時

間は表の右欄のように，第1地区のa区の散布所

要時間は計算値の33％増し，次の区は24％増

しとなった．この理由は，始めはA型ノズルを便

用したので吐出が6kg／10a，その後B型ノズ

ルで8kg／10a，最後に10kg／10aに達した
ので，計算どおりの作業が期待されなかった・ま

た，粉の消費と補給の関係がうまくいかないこと

Sledge

　　　　　B－type
H・pp・・　（H・・d・i・・1pipe）

　　　　　　　　　Sledge

Fig．24．Types　of　nozzIe．

Noz21e

榊鑓簑鶴略∴一ズきク

　　　　　　、．もム

Photo2．Test　of　dispersion　with　wheel
　　　bar　row　power　dus　ter　（Kyor　i　t　su，

　　　WBD－2，B－type　nozzle）and
　　　sn㎝mob　i　le（Canada，Bombardi　er

　　　KRD－8　SKlD00，8　hp）．

で作業機が無駄に走行したり，途中補給をしたり

して時間を浪費したことがまずあげられる．その

ほかにノズルのツマリを除くための作業時間，ダ

スターの燃料補給（1回3min計約10分）が加

わって33％増しの時間を要した．次の80kg／

10a散布では吐出量をはじめ10kg／10a　で
行ない，後にノズルなしで12kg／10a　として，

作業機の速度を9km／h　に落とす実験も加えた

ので計算どおりには作業が終わらなかった．作業

人員は3名．

　（i1）第2地区（最上農口）

　区画は長軸を300mとして往復して粉を補給

する形式にした．吐出量を12㎏／㎞inにあげた
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Tab1e 4・　Working　hou．rs　of　dispersion（1969，Shinjo，First　area）．

！
一

■
System　of

’

Area1 ，
Size　of 1 Amount　of Tota1amount

di・p…i・・　1 dispersion　area 一 dispersion of　dispersed

｛kg／1O　a）
powder

（ton〕

■ Whee1barrow 400m×20m1power　duster、
」

。　1 A－and　B一けPe

■
■ ＝O．8ha 150 1．2
■

『

nozzle＋snow i 一

：

ヨmobi1e（8hp）
i

■ 一　■　■ ■ 1　［　』　　　　■　　⊥

5

■

b ditto
≒

ditto 80 O．64

一

Tab1e 5．　Working　hours　of　dispersion（1969，Shinjo，Second　area）・

Size　of Amount　of Tota1amount
dispersion　area dispersion of　dispersed

lkg／1o　a） powder
｛ton）

Whee1barrow 300m’X30m
a

power　duster，

non－nozz1e＋ ＝0．9ha
150 1．35

snow　mobi1e
（8hp）

b ditto ditto 80 0．7Z

Tab1e 6．　Working　hours　of　dispersion（1969，Shinio，Third　area）・

A。。。　　Sy・tem．f　　　　　　　　　　dispersion Size　of Amount　of Tota1amount
dispers三（n diSperSiOn of　dispersed

powder
1㎏／10al ｛tOn）

≡

Whee1barrow 125m×80m 150 1．5

a
power　duster，

non－nozz1e＋
＝1．0ha

snow　mobi1e
｛8hp｝

b ditto
200m×50m 80 O．8

＝1．0ha

ので作業速度は14．4㎞／hと計算されるが，実

際には14～15㎞／hで作業し，表5のような
結果となり，ほぼ計算どおりの結果を得た．

oiD　第3地区（泉ケ丘農場）

　この地区は中間に谷があり，作業；こ都合のよい

区を設置することができなかったので，表6のよ

うな区画で実験を行柱った．3回目の散布実験の

ため粉の補給作業や作業車の走行に熟練したので，

予定より早く作業が終わった．特に150kg／
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’
■　1　’　皿 ■

Rea1 Powder Tuming Wo・kiηg　hou・s Rate　of
dispersion supP1y

箏㌧箏ユ
discha・ge

hours
｛min） 1timeS）｛min） ｛timeS） （min）

（kg／min）

1，1∴∴1
＝

120 40 40 60 20 180

　　　　　『240

1「
，

’ 1　’　」　　一

1
■

64 2I．3 22 32 11 ■ 97 120 124 ditto
」＿ ■

L　　　■＿」

■ ’■L］…’■一■1「■
［　　■　　　■

Rea1 Powder Wo・king　hours Rate　of

dispersion supP1y Tuming 平　　　　　　　　　　　　　　1　　』　」　■　　　』　　　　　　　　　　　　　Rea王　　　　　　　　　　　　｛mm） discharge
hours

lmin） （timeS｝ ｛min） ｛timeS） ｛min）
｛kg／min）

一 ■

；

112．5 45 45 90 30 187．5 180 92 12

；

■

一十
60 24 Z4 48 14 98 90 92 ditto

Rea1 Powder
Tuming Working　hours Rate　of

dispe・sion supP1y discharge
hours Ca1cu1ated Rea1 Ratio

｛miη｝ ｛timeS） ｛min） （times） （min） （min） （min｝ （％｝ ｛kg／min｝

150 50 50 272 91 29ユ 210 72 1Z

66．7 27 27 80 27 120．7 100 83 ditto

10a区は長軸が短いので区画内を回転するよう

な走行を行なったため，折返し時間が短縮された、

（iV）燃料消費竈

以上の散布実験でダスターは共立BMW－2型

を作業機（軽雪上車）はスキードーを使用したが，

その際の燃料（20：1ガソリソ）の消費量は表
7となった．

　この表より見て，第1地区はダスターのノズル

の取替えや作業に不慣れのために燃料消費が多か
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Tab1e　7． Fue1consurn．ption　（1969，　Shinjo）．

Area First　area Second　area Third　area

A；一＝ngunt　of　dispersed

powder 150 80 150 80 150 80
（kg／1o　a）

Tota．1amount　of

dispersed　powder 1．2 0．64 1．35 O．72 1．5 O．8
（tOn）

Machine
●

Duster
（1）

8．2 4．2 6．4 3．1 7．4 3．5

Snow　mobi1e
（1）

7．8 4．0 6．O 3．0 7．1 3．2

Tota1consumption
（1） 16．O 8．2 12．4 6．1 14．5 6．7

Consumption
per　hectare 20．O lO．3 13．8 6．8 14．5 6．7

（1／hal

Note　Powder：Green　ash．　Duster：Kyorユtsu，
　　whee1powderduster，WBD－2type，5．6hp．
　　Snow　mobi1e：Bombardier（Canada），SKI
　　DOO－FRD　8type，8hp．

　　　　　　　　　　　　　使用は不適当であることを知った．その理由とし

Photo3，Test　of　dispersion（Green
　　　　ash）wi　th　sower　and　snow
　　　　mobi－e（u　S．A．Polari　s，
　　　　SuPer　vOyager，　13　hp）．

つたが，第2，3地区の結果より見ればGA150

kg／10a散布には約141／ha，80kg／10a
散布には71／haの消費と見られる．作業磯にヤ

マハスノーモピルも使用してみたが，低速度での

けん引が弱く，作業に支障をきたすのでもっぱら

スキードーを使用した．

　以上の実験より大量＝散布方式として，ダスター

て大量散布に現用のダスターでは，（1）吐出量が不

足し，所定の散布量を確保するのに時間がかかり，．

燃料消費量も増大する．（2ダスターの容量が小さ

く粉の補給のために時間を要する欠点がある．現

用のダスターでは容量を飛躍的に拡大することは

構造上不可能である．次に（3）ダスターを便用しな

いと散布ムラが激しいものと考えていたが，大量

散布ではその懸念が少ない．したがって，噴出方

式でなく，重力落下方式（初め予定していたが製

作が間に合わなかった）で十分散布しうることを

認めた．この方式は粉の自然落下であるため動力

を必要とせず，燃料消費も半減するし，吐出量

（落下量）も自由に増大が可能で，短時間に所要

散布が可能であろう．

皿一2一（2　1970年青森県弘前1こおける実験

㈹　実験方法と経過
　仁）時期と場所

実険月日
1970年
3月24～26日

場　　　　　　所

青森県中津軽郡岩木町讐£む，牧草地
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わ）実験用機材

一警＿五．．L＿＿．種．警⊥1の他　＿
軽雪上車ポソパルデア祉（カナダ）スキ｝ドー，　8hp．

　　　　　　ヤマハ　　（日本）スノー・モビル

　　　　　　　　　　　　　　　SD－350，23hp．
　　　　　　ポラリス　　　（アメリカ）スーパ・一ポエージャー

＿＿＿＿＿L　　　L、＿．＿2300・13hp
散　布　機　日東肥　　　幅1mライムソワー雪上作業用敢造

　　　　　1日東肥　　　幅2m同L
　　　　　■＿　　＿一　　　　＿＿＿　　＿　＿
一璽力散迎L型且亘D二…」56L．＿　＿．
粉　材1グリーソアッシー（GA）・グラソダー（GK）・

　　　　　＝サニーライト（SL）

イナスで最低は一6℃にも達した、風速は24日

が4～5m／SeC，夜間に降雪があり平均風速が

8mに達し，24日散布区は10～20cm，新
雪に埋まる．25日も寒く，気温一3℃，風速5

m・26日はa区にヶイハソダスターでGKを散
布した時は，気温一〇．2～O．7℃，風速は6～7

m／SeCと強く，散布時の気象としては不向きで

あった．（図25参照）

（C）

a区

b区

C区

d区

散布面積と区画（後出の図27参照！

300mx50mコ1．5ha，
　　　　　　GK20kg■■Oa散布．

300mx50m－1，5ha，
　　　　　　GA1◎0k9■ノ10a敵布、

300mx50m＝1．5ha，
　　　　　　GA1O　O　k沙／10a散布．

200mx20m・・O．4ha，
　　　　　　SL100kg／1Oa散布、

　は）実験の経過

　a区は小量散布粉材のグラソダー（GK）　をヶ

イハソダスターで散布する実験を行なった．b区，

c区はグリーソアッシュ（GA），d区はサニーラ

イト（SL）の散布をライムソワー改造の散布機

による散布を実施し，大量：散布粉材の散布作業の

能率化についての検討をし，b区はソワーの幅2

mのもの，C区は幅1mのものを使用する予定で

あったが，天候と作業の都合でb，c区とも2m

幅を使用し，1m幅のソワーはd区で実験した．

またソワー一のけん引用の軽雪上車を交換して，組

合せの上の問題の検討も予定したが，ヤマハスノ

ーモビルSD－350型はけん引力が少なく，け

ん引作業に不向きのため，これは連絡，小運搬用

に便用し，2mソワーはポラリスのスーパ＿ポェ

ージャー機，1mソワーはポソパルデアのスキー

ドーを専用した．

　仁）実験時の天候

　1970年冬は2月に平年より暖かで，3月上
旬に低温，中旬に平年並に近づき，実験時の下旬

に再び極端な低温となり，降雪もあり，1970

年冬の最深積雪を示している．散布時の気温はこ

の低温より脱しつつある時期ではあるが，常にマ

　㊤）実験の結果

　1969年冬新庄で行なった実験の結果，大量
散布にはダスターを使用したのでは吐出量が少な

く，散布所要時問がかかり，経費もかさむことが

実証されたので，1970年冬はライムソワー

（石灰散布機）を雪上作業用に改造して，粉材の

重力落下方式について実験を行なった．

　24日はb区にGAの散布を試みた．軽害．上二車，

ポエージャーのエンジソ不調のため，代わりにス

キードーでけん引させたが，馬力（8hp）不足

のため速度があがらず，2mソワーのけん引には

無理であることがわかつた．次に23hpのヤマハ

スノーモビルを使用したが，接地区が309／C㎡

　　　　　　　　　　　2（スキードー19g／cm）と大きいため，30Cm

ほど雪中にもぐり，腹が雪に接して走行不能とな

った．それでポエージャーの・エンジン出力不調で

あったが，ソフーへの粉の積載を少なくし，GA

4袋80kgとして散布した、

　25日はポエージャー一のエンジ1■不調は吸気の

際に粉材を吸収することが原因であることがわか

ったので，気化器を分解修理して整備し，実験に

そなえた．出力も充分に出て，本日の敵布は順調

に進み，50袋のGAを40分で散布した．　こ（o

問，1m幅のソワーをスキードーでけん引し，d

区にSL20kg袋20袋を25分で散布した．

　26日はa区にGKを散布したが，ヶイハンダ

スターを使用し，このダスターの普通の使用法，

すなわち，ビニール布のホースを長く伸ばして散

布幅を30mとして散布する方法をとり，小量散

布方式とする実鹸を行なった．散布区300x

50mにCK20kg入袋を15袋散布するのに
長さの方向に6．5往復して散布を終了した．

　以上の各散布実験1こ要した時間を表示すれば表

8となる．

　a区の散布方式は前年に使用したケイハンダス

ターによる万法であるが，大量散布には不適当で
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　　　　experiment，1970，Hi　rosaki，Dake　F肌m

あることがわかったので，今年はこれを小量散布

（20kg／10a）に試験した．小量散布でも所

要散布量を散布するには軽雪上車の速度を極端に

おとす要があり，1回の走行では十分な散布が得

られなかった．いずれにしても吐出量を飛躍的に

あげなければ，この方式では非能率的であること

が明らかになった．b区の散布は軽雪上車の出力

不足のため正常な散布とならなかったが，C区は
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Tab1e 8．Worki㎎hours　of　dispersion （1970，Hirosaki，Dake　Farm）．

Area System　of
dispersion

「　　　■■■I「
　　Size　of

l　　dispersion　area

＿＿＿」＿＿一

Powder　　　　Amount　of
　　　　　　　　　　dispersion

　　　　　　　　　　　（kg／1o　a）

Tota1amouηt
of　dispersed
pOWder

　　｛tOn）

　　　：Whee1barrow
　　　l　power　duster，
a
　　　　A－type　nozz1e

　　　　＋snow　mobi1e

＿L’三hP㌧川

300m×50m
　　：1．5ha

GK 20

　　　　　2－m　wide

b　　　　sower＋snow
　　　　mobi1e

ditto

∵∴三1二・

ditto GA

ditto GA

　　　　　　100

一ト

200mX20m
　　二0．4ha

SL　　　　　　　　　　100

0．3

15

0．4

Tab1e　9． Fue1consumption （1970，Hirosaki，Dake　Farm）．

Machine a－area b－area C－area d－area

Duster　　　　　　　　（1） 2．5 ‘ 一 ’
’

1　　1

Snow　mobi1e　　　　（1） 3．2 3．7 2．4 O．6

Tota1　　　　　　　　　（1） b．7 3．7 1．6 0．9

per　hectare　　　　　　（1） 3．8 2．5 12．4 2．3

Note　Powder：a－area，Grounder20kg／10a；
　　　b－andc－areas，Greenash，1O0kg／10a・
　　　Duster：Kyoritsu，whee1barrow　power
　　　duster，WBD－2type，5．6hp．
　　　Snow　mobユ1e：Po1aバs（U．S，A．），

　　　Super　voyager，　13hp・

ほぼ満足すべき結果を得た時速12㎞でha当

たり27分で散布し得た．d区はソワーの幅を1
mとして速．度をあげ’たが，2m幅・ηものに比較し

て散布時問で2．3倍となり，能率がおちた・

　この実験による燃料消費量は表9となり，ダス

ター方■式はソワ…方式の1I5倍以上を要し，C，

d区のソワー庁式区はha当たり2．3～1．61の

消猪で，昨年の大量．敦布に消費した9～71／ha

102…
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（100kg／10aに換算）に比べれば，格段の節約

となった。これはダスターの代わりにソワ丁方式

に変えたのが主因である．

皿一2一β）1971年鳥取県大山および青森県

　　　　　弘前における実験

倒　実験方法と経過

旬　時期と場所

　（c）散布薗積と区画

　鳥取，実験地の都合で100x100mの散布区

a，b，cの3区画を作り，すべてGA100kg
／10a散布とした．一部をウネ立て実験区とした一

（図26参照）

青森は図27のように，

a区二　200rnx501＝n＝1．Oha，

　　　　　　　　　GA100kg／10a散布．
b区

実　験　月

1971年
2月27日～28日
3月18日～19日

場　　　　　所

鳥取県日野郡溝1コ町

　　　大山山ろく牧草地

C区

青森県中津軽郡岩木町

　　　嶽農場牧草地

　　（前年と同じ）

d1区

d2区

仁）実験用機材
e区

機　　材

軽雪上車
および雪上箪

散　布　機

粉　　　　材

種　類　　　そ　の　他

前隼便用の軽雪上車に普通雪上車を追加

　　　　　　　　　　　　（青森だけ）

大原（日本）KC40雪上軍105hp

前年使用のほかに1．5m幅のソワiを追加し

たが過重量のため未使用

f区

200mx50m巳1．0ha，
　　　　　　　ウネ立てGA1OO　kg／10a散布、

130mx50m二〇一65ha，
　　　　　　　ウネ立て無散布．

　70mx30m＝O．21ha
　　　　　　　GK20kg／10a散布．

　70mx50m1O，35ha．
　　　　　　　ウネ立てG　K20kg／10a散布．

　200mx1OOm巳2．Oha，
　　　　　　　G　A100kg／10a散布．

　200正nx1OOrn二20ha，
　　　　　　　G　A1o0kg■10a散布．

グリ■ソアッシュ（GA）

グラソダー（GK）（青森だけ）

　μ）実験の経過

　前年に開発したソワーによる敵布方式の良否の

再確認を今回の実験の主体としたもので，それに

普通雪上車の使用を加え，またウネ立てと散布の

組合せ消雪実験も試みた・

　鳥取の大山山ろくでの消雪実験は積雪が少なく
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F　i　g．　29．Meteorologica　l　enviro皿ment　at　the　time　of　dispers　ion

　　　　experiment（1970，Hirosaki．Dake　Farm）．

消雪の経過や効果を調べるのに条件が悪かったの

で，もっぱら散布実験が主なるものとなった．同

地区は実験地が傾斜方向に沿って細長く狭かった

ので，漂高別にa区540m，b区580m，
C区630mの高度に実験区を設定して，雪質の

相異による散布作業の難易を調べる計画を立てた．

しかし，a，b区散布前に雨が降り，むしろ地形

差による散布作業の効率差が現われた1C区は雪

面凍結し，好散布が行なわれた・

　青森の岩木山山ろくでは，a，e，fの各区

GA100kg／10aの散布を行底い，f区では普

通雪上車を使用した．d1，d。区はGK20kg／

10a散布を前年同様，ケイハソダスター方式で散

布を行なった．

　←）実験時の天候

　鳥取大山　2月27日に午前b区，午後c区の

散布を行なったが，いずれも散布時は7～8℃と

高温で日射もあり，表層の大粒rざらめ雪」がゆ

るみ，軽雪上車のけん引力が低下し，さらに下層

に3～4枚の厚い氷板があり，スリップをひき起

し，散布作業に難渋した．午後のC区は約10o
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Tab1e　10． Working　hours　of　dispersion（1971，Tottori，Daisen）．

System　of Size　of Powder Amount　of Tota1amount
Area dispersion dispe・sion　area dispersion of　dispersed

powde・

（kg／10a） （tOn〕

』

2－m　wide

a SOWer＋　SnOW 100m×100m GA 100 1
mobi1e

＝1ha（13hp）

b ditto ditto ditto di砒b ditto

2－m　wide
C

SOWer＋SnOW ditto ditto ditto ditto

mobi1e

113hp＋23hp）

Tab1e 11．　Working　hours　of　dispersion（1971，Hirosaki，Dake　Farm）・

Area
System　of Size　of Powder

…w！di・p…i。・ dispersionarea 一 dispersion ○土disp

＝ powder
＝
「

■
（kg／10a） （tO

2－m　wide 200m×50m GA 100
1
．

a SOWer＋SnOW ＝1．O　ha
■

l　m．bi1・（13hp）

■
■

b≡Handdispersion ditto ditto ditto d1

i
＿＿＿＿＿」＿＿＿

■

Whee1barrow 65m×60m GK 15 0．

　　　　　powderduster，d　　　　　A－type　nozz1e ：O．二9ha
■

！

十srlow　mobi1e

（13hp）

。。。m。、。。；’「…■。11
一　■　　…　■　…　皿　■　…　　［　　一　■　■　　皿　　一　　■　一　■ ■　　　　　　　　■　　　　　　　　　　1　一

’　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

2－m　wide 100 2．

e　　　SOWer＋SnOW ＝2．O　ha

mobi1・（13hp）

2－m　wide ditto ditto ditto d．

f　　　sower＋vehic1e
（115hp）

　　　　　■＿＿＿＿＿＿＿」＿＿＿＿　　　　　　　＿＿＿＿＿＿

＿一＿＿＿’＿」＿＿

、。。、t。、「■、m。、、

dispersion　　　　of　dispersed

　　　　　　　powder

　　　　　　　　　（tOn）

．0

ditto

0．06

．0

ditto

の凹凸地形でけん引力がおち，実験の後半は軽窒

上車2台で引くようになった．（図28参照）

　28日は気温は2～3℃，曇で夜半からの冷却

で雪面が凍結し，散布前まで小雪がちらついてい

たが，a区の散布は順調に進んだ．

　弘前嶽農場　散布実験は3月18日午後にf区

で実施したが，気温4℃，風速4帆／SeCで朝か

らの晴天のため雪直1が融解し，KC40型雪上車

のカタピラよりはね飛ばす雪がソワーの落下孔を

ぬらし，吐出不良をたびたひひき起こした．
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　19日午前中は軽雪上卓スーパーポエージャー

を便用し，e区の2haを一気に散布したが，風

速が6m／SeC前後であったが，気温4℃曇のた

め融雪は前日ほどでなく，順調に散布が実施され

た。a区の赦布も同様にして実施され，午後の

16時より17時の時間内にGKをヶイハソダス
ター（カーベットダスター）でd区に散布した．

風速は依然として6m／SeCを示し，粉の区画外

飛散が認められた．（図29参照）
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Tab1e 12． Working　hours　of　dispersion （conc1uded　from　a　three－year　test）．

First　year、 1969wint・・，Shinjo Second　yea・， 1970 Wmter，

■■T■■■

System　of
■
！ Area Working　　　　　　　　　　■ Rat・of　　l Mean System　of Area

dispe・・ion hours　of　　l dispersion　l speed dispersion ■
■

disp・rsion ， ■

｛min｝ lkg／1O・） lkm／h・1
「
■

i 一

Whee1barrow First　area　a 一 200 10 8－10
■

■
一

pow・・du・t・・。」
188 ditto

～一m　wide　sower 一 b
b ditto ■

nOZZ1e ■
一

Whee1bar工ow
powerduster，
non－nozz1e

Second　are註a

　　　　　　　　b

Third　area　a

　　　　　　　　b

133

125

140

125

　12　　　　　8■10

ditto　　　　　　ditto

ditto　　　　　　ditt0

ditto　　　　　　ditto

ditto

1－rα“■ide　snower

Tab1e 13　　The　working　expenses　and　the　systems　of
　　dispersion　（Per　hectare）．

Amount　of　dispersed
powder　and　materia1s

Soi1　（moist）

　　5ton

System　of　dispersion

Working　hours

　　｛Per　head）

Hand　dispersion　　　　D1spers1on　on　the
　　　　　　　　　　　　　　　　－snow　by　portab1e

　　　　　　　　　　　　　　　　l　powe　r　duster

　　　　　■一■■皿■■■1■■寸一…■■■■　　■L－

6h，30mi．　　14h，50mi。

｛32hr30min）　　　　（24hr）

徽o・ki㎎expense・｛yen） 9，60◎ 7，900

Hand　lP・・s㎝） 5．5 4．O

Ca・ry　the　soi1on Four　dusters＋
a　s1edg・f・om a　member　of　supP1y

Condition 300－m　position　and ・Pa・ty　of　five・

dispersion・
Party　of　five

1Mat・・ia1co・t（y・n） O

Tota1working　expenses
of　dispersion｛yen）

Note． 　D可y－wages＝1，500yen・
ing　by　soi1dispersion　quoted　from　actua1measurements　of

Sekisetsu－Rengo・

、，、。。　∴。。

　　　一一、＿＿＿L一、一

Data　on　the　promotion　of　snow　me1t一

　㊤）実験の結果

　　鳥取大山　b区から散布実験を行なったが，実

験の前半は雪膚が凍・結していたので，軽雪上車の

ケソ引力も強く順調に散布が行なわれたが，後半

に表層のrざらめ雪」がゆるみケソ引力がおちて

散布に時間を要した．午後に行なったa区は傾斜

が約10切凹凸地形で，また「ざらめ雪」がさら

にゆるみ，軽雪上車13hpではヶソ引力不足とな

り，後半よりヤマハスノーモビル23hpを連結し

てソワーを引いて散布を終えた．C区は翌日の凍
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Hirosaki，Dake　Farm
Third　year，1971winter．Tottori，Daisen　and　Hirosaki，Dake　Farm

Wo・k1ng　　　Rate　ofh。…。f　ldi・p…i。・ Mean System　of Area Working Rate　of Mean
speed Dispersion hours　of dispersion speed

dispersion disp帥sion
｛min） 1kg／10al lkm／h・， 1min） lkg／10al （㎞／h・）

Tottori

43 Z5－30 8一つ 2－m　wide　sower 乱 82 13－14 8－1O
■ ditto b 35 30－35 12
一

ditto C 34 35 12

］

27 i 45 12
Hirosaki

2－m　wide　sower a 31 40 15

i ditto e 26 44 15

62　　　　’　　　19 17－18 ditto f 76 14 8

Greenash　（GA）
　1ton

Dispersion　in　the Dispe・sion㎝the Dispersion　on　the

air　byhe1icoPter snow　by　whee1 snow　by　sower

barrow　power　duster 十snow　mobi1e

十snow　mobi1e

17min 2hr 34min

（1h・Z5min） （6hr） l1hr4Z　min）

7弓　OOO 31800 6◎◎25，OO◎

O．35

3，800

1．0

Expense　s　1nc1ude

O．25

Area　above100ha． Expenses　inc1ude Expenses　inc1ud
Member　of　supP1y・ th・・epayment　and the　repayment　o
Party　of　five． fue1of　duster　and sower　and　snow

snow　mobi1e． and　fue1of　sno“

Party　of　three・ Party　of　th・ee・

5，000 5，000 5，000

30，000 8，800 5，600

Expense　s　inc1ude

the　repayment　of

sower　and　snow　mobi1e
and　fue1of　snow　mobi1e．

結時に散布したので順調に散布し得た．この地区

の敵布時期が融雪末期の肥大したrざらめ雪」

（粒径2～5㎜）に加えて，すぐ下に3～4枚
の氷板で溝成された雪層のため，ケソ引の出力を

雪に伝えられずにスリップ気味であったことが散

布の困難をもたらしたものである．散布所要時間

などを表10に示す．
　弘前嶽長場　f区より散布実験を行なったが，

3月18日午後で気温が朝から高く，晴天で雪面

がぬれていたので，普通雪上車KC40のカタピ
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ラで雪がとびはね，後にケソ引するソワーにぬれ

雪がかかり，落下孔をぬらして穴が粉でつまり吐

出を悪くした．それで速度を8km／hしか出せず，

吐出が患いため表11に示すように散布に長時間

を要した．KC40の接地圧が140g／c㎡であ
るため，他の軽雪上車（接地圧30～40）より

も雪にもぐり，雪面がかき乱された．また燃科消

費が81／hで軽雪上車の倍以上に消費した．ま

た別にb区のウネ立て雪面に手まきで散布したが，

ha当たり2人で120分を要した．

　次に19日午前中e区をスーパーポユージャー

で散布したが，吐出量を44kg／minとして時速

15㎞／hで順調に散布し，ha当たり25min
で完了した、a区もC区とほぼ同じ条件で実験を

行なった．最後にd区をヶイハソダスター（カー

ペットダスター）でGKを15kg／10aの濃度で

散布したが，ha当たり28分で散布し得た．昨

年は43分を要したが，今年は吐出量を6kg／

minより8kg／minにあげて速度を8～9k叫／
hより4㎞γ、にさげたために能率があがった．

　散布所要時間などを表示すれば表11となる．

　皿一2一（4）散布方法について

　大量散布を要する粉材を大面磧に散布するには，

空中散布では径済的に不利である現況より，雪上

散布法を開発することにした．雪上散布作業の際

に散布機を積載またはケソ引するには雪上車を使

用しなければならないが，普通雪上車では大型す

ぎるとして軽雪上車（スノーモビルと称する機種）

を雪上散布作業機として実験計画を進めた．

　散布磯としては当初は農薬散布用レ）散粉機（ダ

スター）をあてることを考えたが，現用のダスタ

‘一は粉の吐出性能が低すぎるので，吐出性能の高

いダスターを新規に設計してみた．第1年1969

年の実験時には問に合わず，やむをえず現用7）ダ

スターを使用して吐出性能をできるかぎり向上さ

せるようにして実験を試みたが，第1年の実験結

榮より，ダスター方式では作業面と経済面で不利

であることが判閉し，敵布方法をソワー方式に変

更すべきことを知った．

　第2年1970牢にはライムソワー（石灰散布
機）を雪．ヒ作業用に改造して，これを軽雪上車で

ケソ引して実験したところ，予期どおりの作業が

なされることを知り，第3年1971年にこの方
式の再確認の実験を行ない，雪質条件が極端に不

良で凹凸傾斜地でないかぎり咋業に支障刀ないこ

とを認め・現状ではこの方法が最も経済的で迅速

な散布方法であることを確かめた．

　大量散布方式についてGA100kg／10a散布
を規準とし，3か年の実験よりha当たりの散布

所要時問をまとめて表示したものが表12である．

　第2年，第3年の欄で見られるように，ha当

たり散布所要時間は26～35分で平均30分前
後に引き下げることがでさた．

　これらの結果からライムソワー（石灰散布機）

を雪上運行用に改造したものを軽雪上車（スノー

モビル）によりけん引する方式が効率的であるこ

とが実験で確かめられた．

　同等の滋雪効・柴を期侍する処理方式として散布

材と散布方式を組合せた二，三の場合の費用，人

員を比較した例を表13に示す．

　土を散布材料とすれば，材料費は0であるが，

運搬，散布の労賃がかさみ経費がかかる．この場

合の土も黒ポクなど粘結性の少ない土でなければ

ならない．空中散布ではカーポンなど小量散布粉

材の場合は散布経費が少なく総経費も割安となる

が，大量散布粉材では割高となる．最後の欄に示

したように，大量散布を要する粉材の場合は軽雪

上車と散布機の組合せが最も経済性が高い．また

経費ぱかりでなく，労働カ不足の現今より見て，

所要人員が少なくて済む利点も大きい・

　皿一3．雪面ウネ立て法

　雪面と大気の接触面横を広げて大気伝産熟とし

ての受熟量を増加させ，融雪を促進させるために

雪面にウネを立てるr雪面凹凸法」に関する実験

を計幽し，次のように実施した．

㌻㍍ら諏山1裏立て力1∴
・…j概舳j外嶽農場1ス／一フラウ不良で中止

1971一鳥取県火山山ろく　　　　改良スノープラウによる
　　　1青森県弘前市外嶽農場改良ス／一プラウによる

　1H－3一（1）1969年山形県新庄における実験

　平たん丘陵地の最．ヒ農園農場内に50×60m

の実験区を設け，区内にウネ1隔200Cm，ウネ高

50Cmのウネを30条設けて融雪経過を観測し
た．適当なスノープラウがないため，スコッブに

よる手掘りを行な（た．作業は3月2日に行なっ

たか凶30で見られるように作業後3月4，11，
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13，23日前後に降雪があり，低温が続き伝達
熟（図の中のρ、）は3月18日まで0前後で，

伝達熱による融雪がほとんどなかったものとみら

れる．この間，ウネの山と谷の高低差（図の中の

d）は50Cm台より30Cm台に下がったが，
これは積みあげられたウネ山の沈降と既に沈降が

進んでいる谷の沈降の差によって山谷の高低差が

縮まったものと見なければならない．3月18～

21日聞にはρ、が正となるのでρ、による融雪

促進効果がやや認められ，山谷の積雪の深さの平

均と平地の積雪の深さとの間に今までになかった

差が現われたことが図で見られた．しかしこの間，

山谷の高低差が急激；こ減じ，23日に降雪もあり，

ほとんど凹凸は認められなくなった．図では10

Cm前後の差があるように示されているが，積雪

漂付近の地面の凹凸による読みの差であることが

わかった．3月30日～4月6日までは処理；えの

融雪が遅れ，4月7日以降処理区が早まり，結局

2日早く消雪したが，この現象は雪面に凹凸がな

いのであるからウネ立て処理による融雪の差とは

認められない．

　この実験より知り得たことは，ウネ立て法は処

理の時期を特に適確に選定しなければ消雪効果は

あげられないことである．1969年冬は処理後

に寒冷が続き，この問の処理効果は全くなく，そ

の間ウネ立ての沈降やウネ谷が降雪で埋められる

ことでウネの凹凸がなくなり，暖気が到来する時

期には平たん雪面となり，処理効果が得られなか

った．1969年冬の気象経過をふり返れば3月

25～26日にウネ立て作業を実施すれば効果が

あったものと推祭される．処理時期を失すれば，

この方法は全くむだになる危険性がある．

　皿一3一（2）1970年青森県弘前における実験

　ウネ立て作業の能率化のため軽雪上車でケン引

するスノープラウI型（図31）を設計，製作し，

現地輸送を行なったが，設計上の不備のため予定

のウネ高では切削低抗が過大でヶソ引不能となり，

実験を打切った．

　皿一3一⑤1971年青森県弘前における実験

　改良皿型プラウを設計製作し，高田付近の積雪

で予備実験を行ない，ほぼ満足すべき結果を得た

ので，はじめに鳥取県大山山ろくでウネ立て実験

一111一
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25

；；ノ㎝

Photo6． Snow　plow（Hokuriku，Type2）．

．．｛・

Fig．31．　Sch6matic　drawing　of　the
　　　　snow　p　low（Hokur　iku，Mode11）．

⊃
5n一一一
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｛〇一

29

庁’

Photo7．　Furrowing　on　the　snow　with

　　　　SnOw　p1ow

、牟”

■ノマ
戸
　、・ぐ

な心。

　5

　　　　0
■軸

一9□　　　　　55

　F　i　g．32．　Schemat　i　c　dra　w　i　ng　of　tlle

　　　　　snow　plow（Hokuri　ku，Model　H）．

を行なった．（図32参照）

　1971年1月の山陰大雪も2月末には峠を越

し，30～40Cmの積雪となり，融雪効果を検
討するには積雪量不足のためにウネ立て作業実験

　　Photo8．　Snow　ri　dge　by　means　o｛

　　　　　　snow　plow

だけにしぽった．積雪の深さは浅いが表層のザラ

メ雪下に強固な厚い氷板が3層あり，プラウにか

かる切削低抗が大きかったが，ウネ立てには成功

した．しかし，積雪が板状破片としてウネ山を作

るのでウネ形の成形が不充分であった．なお，方

向転換時のプラウの持ち上げ機構に不傭を認めた

のでこれを改造し，次の実験に備えた．

　次は1970年冬実験に失敗した青森県岩木山

ろく地に再ぴ実験xを設けてウネ立て作業を進め

た・実験区の長さを等高線沿いに200mとり，
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Fig．33．　Decrease　of　snow　depth　on

　　　　sΩow　ridge　by　furrowing　a口d
　　　　the　change　of　the　transfer
　　　　heat　f1ux（ρ、〕on　the　snow

　　　　COVer．

幅を50mとし，1．4m間隔にウネ立てを行なっ

た．雪質は大山地区と異なり，密度O．3前後の

「しまり雪」が主で，それに「ざらめ雪」の層が

2層入り込んだもので，作業は円滑に進んだ．ウ

ネ幅を1．4mと計画したが平均1．5mの幅となり

ウネは33本となった．ウネの山谷の高低差を

40cmとし，時速10～12km／hでウネ立て
が可能なことがわかった．ウネ立て実働時間が

39min／haであったが，両端で回転しながらプ

ラウを上下させるのに16分を要し，結局ウネ立

て作業時間は55min／ha　となった．

　第1年に新庄で手掘でウネ立て作業を行なった

が，O．3haの作業に15人で2時間かかつた．ha

当たりに換算すればちょうど100時間となり，

軽雪上車でスノープラウをケソ引するウネ立て作

業は手掘の約100倍の能率で行なえることがわ

かつた．

　ウネ立て作業後の処理の融雪状況と無処理区と

の比較を図33に示したが，処理直後の3日ほど

融雪促進の効果が少し現われている．しかし，3

月24日のふぷきでウネ谷が吹きだまりのために

埋まり，ウネの高低差dが半分に減じ，大気との

接触面積が1．4倍より1，1倍に低下した一それで，

3月27日より大気伝達熱による雪面受熱量Q8

が正となったが，その効果が現われず，図で見ら

れるようにウネ山とウネ谷の積雪の深さの平均値

に対して，自然雪面の高さが全く同等で経過したI

前記の1969年の実験の項でも記したが，処理
後に多量の降雪やふぷきなどの懸念のない時期を

選ぷことが肝要である．

　このウネ立て法は処理の時期を失すれば最後ま

でその処理効果が出ない危険性がある．この方法

は材料を要しない点でよい方法であるが，次の点

が問題としてしぼられる．

1）大気伝達受熱が正にならなければ効果が出て

　こないので，早期に処埋ができない．

2）処理後の降雪でウネ形が埋まれば効果が激減

　する．特にふぷきで凹凸が平滑化されやすい、

3）凸部の雪面が凹部よりも早く融けるので，時

　とともにウネが平滑化され，ほぼ2週問ぐらい

　しかウネ形が保たないので再処理を要する．

　以上のような問題があるので，特に融雪がおく

れそうな春の融雪期の後半に実施する方法であろ

う．特に黒化法と併用すれば効果的である．凹部

に土面が現われれば，熱的に有利になるので効果

がさらに進む．

　皿一4・新融雪粉材の探索

　　一粉材の融雪促進性能試験一

　カーボソブラックは消雪用粉材として効果的で

あるが，汚染，取扱いに難点があるので，これに

代わる消雪粉材をみいだすため，数種の粉材につ

いて消雪性能案験を行なった．

皿一4一（1）1969年新潟県高田およぴ妙高に

　　　　　おける実験

㈹　実験方法

臼）実験場所

新潟県高田，北陸農業試験場圃場（水田）

新潟県中頸域郡妙高村大洞原（畑）

㊤）実験期間

1969年2月19日～4月3日

’113一
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Tab1e 14．　　Kinds　of　tria1powder　and　its　amount　of　dispe　rsion．

Code　address Amount　of　dispersed
of　powder powder Powder

　　　　2（9／m・kg／1o　a）

2001100 50 30 20 10

GA
　　　10　　1　0

O
！

Green　ash（F1y　ash）

MC O O O Mesac1on

SC O O O Ca1cium　si1icate

SS O O O S1ag（Shoden）

CA O O O Carbon　b1ack（Asahi　carbon）

CU O O O Coa1dust｛Ube〕

NF O O O Testugen（Niigata　Ryusan）

GK－9 O O O O G　rounder　g　rain（Kureha）

GK－P O O O O G　rounder　powde　r　（Kureha）

YP O O O O O Fused　phosphate
■

O．7

0．6

Photo　9．　Efficiency　test　of

　　　　promot　i　ng　of　the　snow
　　　　me1ti　ng　by　di　spersi　on
　　　　　of　vari　ous　powders　on

　　　　the　snow　surface．

伐

　（C）消雪粉材の種類と散布量

　供試粉材は10種類で表14に各粉材の略称，

製品名，試験散布量を表示した．

o）試験区の規模と散布方法

3mx3mの試験区を1m間隔で6行6列作り，

O．5

O．4

0．3

0．2

01

＼　　、
＼　NF

じへ＼

GK－P

　　　10　2030　50　100　200k9／1O・

Fi　g．34．　Relation　between　the

　　　　a　lbedo（α）and　the　amount
　　　　of　di　spers　i　on　powder（”）．

上記の散布量の各種の粉材をそれぞれの区に手ま

きで散布した．散布後，毎日定時に減雪の深さと

積雪表層10Cmの密度を観測した．

一114一
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　Fig，35．　The　proper　dose　e§timatioΩ◎f　dispersion　powder　by　the
　　　　　re」tion　between　the　amount　of　dispersion（”）　and　the
　　　　　sum　of　water　equivalents　of　snow　depth　a　day（”）．

　（B）実験経過

　高田での実験は2月19日より開始したが，散

布後再三の降雪に見舞われて，十分な成果が期待

できないことがわかったので3月10日に実験を
中止した．

　時期が遅れたが同’一実験を多雪地の妙高山ろく

関山の大洞原（標高480m）で3月25日より行

なった．実験地の積雪の深さは110～120cm
で雪質は大部分の層がざらめ雪で一部にしまり雪

層が存在したが，含水率の高いしまり雪で，全層

平均密度はO．43g／C㎡であった．

　実験期間中の気象は比較的好天に恵まれ，日射

量は3月30日に雨天のため，68ca1／（c㎡・day）

と特に少なかったほかは，250～500Ca1／（C㎡・

dayであった．気温はほぼ平年並であつたが，最高気

温は比較的高く，10℃以上の日数が実験期間中

5日もあり，自然積雪面の融雪も大きかった．融

雪終日に近い4月3日～4月4日に降雪があり，

散布面が雪におおわれたため実験を打切った．

ρ）案験結果

　偉）　アルベド測定による融雪性能の推察

　融雪促進の効果は散布雪面の総体的反射率（ア

ルベド）に関連することは当然である．粉が黒け

ればアルベドは小さくなり，融雪促進効果が大き

い．また一定量をとった場合に粉の粒が小さけれ

ば雪面を被覆する割合が大きくなるのでアルベド

50　　　　100

は小さくなる．もちろん散布量を増せば小さくな

る．しかし，散布量を増せば粉粒が重なるチャン

スが多くなるので散布量とアルベドは一次の反比

例はしない・この関係は散布量の対数にほぼ直線的

に反比例することが知られている．（大沼ら，1965）

　それで各散布区のアルベドを測定し，各粉材ご

とに散布量との関係を示したのが図34である．

この図から融雪性能を推察すればGK－pはCA

とほぼ同じ性能で最もよく，次はCUでCAの約

2～3倍の散布で同じアルベドになる．MC，

GA，NF，SC　は次によい粉材で6～12倍ぐ
らいの散布で同等となる．S　S，GK－G，YPは

アルベドから推定する限りでは性能がおちること

が推察される．

　わ）各粉材の融雪性能および散布適量

　各観測ヨの融雪量（日々の減雪の深さに表層密

度を乗じて日ごとに積算したもの）を粉材ごとに

算出して図示したものが図35である．左側り図

はヵ一ポソプラック（CA）に関するものである

が，散布量が増せば当然融雪量も増し，月日とと

もに散布量と融雪量の間に一つの関係を持って増

加する．横軸の散布量を対数目盛で描いたこの図

では，各期日とも各々直線関係とみられる．中間

の凶はCAと同様にして描いたGK－pのもので

あり，散布量軸に対してやや凹の曲線とみられる．

同様に右図はGK－9の図で，更に曲線の曲率が
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Tab1e 15．　　Proper　quantity　of　dispe　rsed　powder　（1969）・

Powder CA GK－P GK・9 GA

Range
　　　　2（9／m） 、．

8－16 70－110 85i11O

Proper　quantity 15 15 100 100
　　　　2（9／m）

Compa・・d 1．．0 6．7 6．．7

with　CA

Tab1e 16．　Kinds　of　tria1powder　and　its　amount
　of　dispersion・

Code　address Amount　of　di昌persed　powder
of　powder 19／m21 Powder

≡

5 1O 15 ZO 50 100 150 Z00

CA　　　　　　　O O O O Ca・bonb1ack（Asahi1

SK　　　　　　　O O Snowki11｛Sweden）

GK－P　　　　　O O O O G　rounde　r　powder（Kureha）

GA　　l O O O O Greenash（Johoku）

SL O O O O Suny1it・AlShod㎝）

SB O O O O Suny1ite　B｛Shoden）

強くなっている．この両者は同一粉材で，・粒度を

異にしたもので，GK－9は粒状でGK－Pは粉
末である．

　この図よりGK－pとGK－9の散布適量を求め
てみよう．CAの散布適量は15g／㎡＝1写kg／

10a前後であることはすでに得られているので
CA15g／㎡散布の際の融雪量を比較の規準とす

る．他の粉材を散布してこれに見合う融雪を示す

散布量をこの粉材の散布適量とする方法を採る．

実験期間の最終融雪量の比較だけでも適量は求め

られるが，1回の観測では誤差を生じるおそれが

あるのでこの方法を各観測日について行ない，適

量をチェックすることにした．

　具体的には図35破線矢印で示すようにCA

159／㎡の散布の融雷量に相当するGK－P，

GK－9の散布量を矢印の順序で求めるのである・

この例では，3月31日の観測の結果より適量は

GK－Pは159／㎡，GK－9は949／㎡となる．

同じ手法で各観測日について適量を求めれば図の

白丸印となり，必ずしも…致した適量を示さない・

しかし，ある範囲に限定され，ある傾向を持つ変

化を示している．この場合はGK－pでは8～

16g／㎡の範囲であり，変化の傾向より見れば

散布適量は15g／㎡　とするのが妥当である．同

じくGK－9については曲線の補外により，70
～110g／㎡　の範囲で適量は100g／㎡とみな
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1
CU MC SS FN SC YP

20－36 60－90 300－400 110－160 110－150 100－1Z0

30 80 350 140 140 110

2．0 5．3 23．3 9．3 9．3 7．3

される．

　全く同じ手法で各粉材の敵布適量を求めたのが

表15である一

皿一4一（2）1970年青森県弘前における実験

（1）実験方法

←）実験場所

青森県岩木町嶽農場，標高400m

わ）実験期日

1970年3月27日～5月2日

¢）粉材の種類と散布量

これは表16に示すとおりである．

　o）散布規模と散布方法

　5x5mの散布区を1m間隔で5行5列予定し，
無散布区3区を加えて25区としてそれぞれの区

に散布した．散布方法は手まきとする．

　㊤）実験経過

　実験区は南向きの山ろく緩傾斜地の平たんな草

地で，地区選定の際は平たん積雪地と見られたが，

散布後に測定した結果，平均積雪2mに対して西

側区は1．5m，東側区は2．4mの不斉積雪であ

ることが判明した．これは主風方向西側約30m

が凹地となり，実験地区は吹上地に相当して積雪

に深薄を示したものである・新積雪直後は各区の

新積雪の深さに差があるが，融雪期には全層ザラ

メ雪化して安定した積雪密度になることが，その

後の実測結果より認められたので実験を続行した一

　散布前に新雪が20～45Cmあり，3月27
日散布後31日までの減雪の深さには融雪のほか

に積雪の沈降が含まれているので雪面の低下はま

ちまちであったが，4月1日よりそれぞれ安定し

た減雪の深さを示し，4月12日まで順調に融雪

が進んだ．4月13日に約10～20cmの降雪
があり散布面は真白となり，14日午後まで続き，

この間融雪は停滞したが，以後再ぴ順調に融雪が

行なわれ，最も早い区は4月18日に草地が現わ

れ，無散布区は4月30日まで雪が残った・

◎実験結果
　各区の融雪の進み方は1969年と同様に減雪

の深さと表層密度の測定によって観測した．観測

日は4月1日，3，6，8，10，11，12日
とし，その前後は新積雪のため融雪測定に誤差が

はいるので除外して，この期問の融雪経過を検討

して各粉材の融雪促進性能より散布適量を判定し

た．

　その結果を表17に示す．

　皿一4一（5）各粉材の融雪性能の慨括

　㈹　小量散布粉材

　GKの粉状体（グラソダー；呉羽化学）はカー

ポンブラックと同等の融雪効果が期待でき，カー
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Tab1e 17．　　Prope　r　qu．antity　of　dispe　rsed　powde　r　（1970）．
一　　■ 1 ユ

一
Powder CA GA SB SL GK－P SK

’　u　　■ ■

Range
　　　219／m） 80・120 500－800 60－80 15－20 13－15

丁
一　■　　■

Properquaηtity

　　　2（9／m）
15 90　　　　　1 700 60 16 14

一
’　　　■　　　■　■ L　　　」　　■　　■　　　　■　　1　　’

■　　1　　L ■　　一

一
一　　　　一　　　　　　　’ L

1　L　　　　　1　　I　　■

Co肥pared
with　CA

6．0 46．7 4．0 1．1 O．9

■　■　　’　■　　　’　■　　　■

Tab1e 18． Comoarison　of　materia1costs　of　mass　dispersed　powders．Tab1e　　18． Compar1son　of　mater1a1costs　of　mass　d1spersed　powders

Powder GA YP SC FN

1r∵一　　　80　　　60

Proper　quantity（kg／1o　a）

100 110 140 140

Unit　COSt（y・n／kg）

5 17 5．1

4
．
7
■
　
　
　
　
　
’
　
■
　
■
　
L
　
　
　
■
　
　
■
　
■
　
1
　
　
■
　
■
　
　
　
　
ユ
6
5
8

Materia1cost　　（yen）

500 1，870 714 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾

ボソほどの強い汚染がなく，取扱い上ひ二利点があ

り，価格も40～45円／kg　に落ちつきそうで

あり，優れた融雪促進剤である．

　CU（炭じん；宇部）はカーポソの約2倍の散

布適量であり，汚染が少なく，有望であるが，量

産の点に難色がある、

　そのほか，SK（スノー一キル；スウェーデン製）

はカーボソと同等かやや上回る性能があるが価格

の点で不利である、

　このたび供試しなかったが，石灰窒素の散布適

量は20g／㎡　と見られ，価格が30円／kgと安

いので散布材料費としてはカーポソと同等である・

この粒状体は取扱いやすく，雪上でぬれて分散す

るので消雪効果も余り低下しない一約20％の窒

素含量も肥効としてあげられる・

　㊤）大量散布粉材

　大量散布を必要とする粉材は一般に単価が安い

ので引きあう，また肥料効果を期待できるものも

あって，消雪粉材として有望である．表18に散

布適量と単価より散布材料費を比較してみる．

　GA（グリーソアッシュ；アッシ、・肥料）；既

に実用に使用され，微量肥料として土壌県全にも

使用されている．粉粒が球状であるために流動性

がよく，機械カ散布に適している．産出過程で黒

色度に幅があるので，できるだけ黒い粉を選ぷ要

がある．

　YP（溶性リソ肥）1粉粒自体のアルベドは小

さい（O．07，GAはo．1前後）が粒度が比較的大

きいので，雪上散布のアルベドが大きく，散布適

量は110kg／10aとなり，材料費は他の粉材の
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一　・＾々々

Photo　1O．　State　of　promoting　of
　　　　　srow　me　l　t　i　ng　on　the　a　rea

　　　　　of　di　spersed　powder．

　　　　　Whi　te　spotted　pa　ttems
　　　　　are　caused　by　a　subsequent
　　　　　snowfa11、

約2倍となる．しかし，20弗のリソが含まれて

いるので肥効が期待される．

　SC（ケイ酸石灰）：GAとほぼ同様の黒色度

（灰色）であるが粒度が大きいので散布適量が

やや多くなる．しかし，価格が安いので一部実用

にも使用されている．粉粒の形がふん砕により角

ばっているものがあるので，散粉機につまるおそ

れがあるから注意を要する．

　FN（鉄ゲン；新潟流酸）：散布量はSCと同

等であり，価格がやや安いので消雪粉材として有

望である．

　その他：MC（メサクロソ；三井金属）は軽量

骨材メサライトの微粉で，散布適量は80kg／

10aと大量散布粉材としては少ない散布ですむ。

S　L（サニーライト；昭和電工）はこれも適量が

60kg／1Oaで性能はよいが量産がうすい難点が
ある．

　c）融雪粉材の薬害

　農耕地の消雪は消雪粉材による作物への薬書の

ないものでなければならないので，消雪実験に供

試した粉材について水稲の発芽に対する影響を見

た．散布量はGA，MC，SC，SSは，100，

200，400kg／10a，CA，CU，NF，CKは，
20，30，60kg／10a相当を菌代床面の区画
（30x30Cm）に散布し，種まきの後は保温苗

代の方式で栽培し，発芽，生育を調べた．

　各粉材とも本実験の散布量の範囲内では発芽歩

合100～92％で粉材の散布量問に明りょうな

差がなく，発芽への障害は認められなかった・ま

た生育も種まきの後35日目の調査で，草たけ20～

21．5cm，茎数2～3本で，散布量間に有意な差

は認められなかった．しかし，室内実験で粉材の

中に水稲種子を直接埋役させ，水分を与えて発芽

状況を調べた実験では，GA，NFに発芽障害と

認められる症状が見られた．しかし実用段階では

消雪粉材の中に種子があるような散布量はあり得

ないが，粉材によっては散布量増加による障書も

考えられるので，融雪効果と合わせ粉材の選択，

使用上に充分考える必要があるので，この点につ

いては更に検討を加えたい．

　更に畑状態での消雪粉材の発芽障害を見るため，

水稲の場合と同様の散布量でササゲについてポッ

ト試験を行なったが，発芽歩含も高く（92～

100％），各粉材とも実験の範囲内の散布量で

は障害は認められなかった．

　皿一5．融雪促進による越冬作物（牧草）の増収

　消雪処理の直接的効果を確かめるために前記の

青森県下嶽農場の牧草地において，昭和45年と

46年の春に実験と調査を行なった．

　皿一5一（1）1970年春の実験

　1970年冬は自然消雪日が5月2日で平年よ

りやや遅れたが，処理区は4月18日に消雪し，

消雪日が14日促進された．処理区は3月25日

に積雪約150～180cmにGA1o　Okg／
10aの散布処理を行なった．処理後，3月30日

と4月10，13日に降雪があり，4月13日に
は20～30Cmの新雪が積もり，特に融雪が進
んだ凹地に吹きだまり，消雪目を2日廷ばした．

　消雪処理区が消雪したあと2日後の4月20日

に同区の一部に追肥を行なった一これは融雪促進

の効果を更に拡大する意味で行なったもので，硫

安40kg／10a（N21％，N8kg／10a）を散
布，無処理区は積雪約80cmの残雪があったが

この区の一部にも雪上追肥を試みた．消雪後の気

象経過は4月中は平年並の気温経過を示し，5月

にはいって4～5日ごとに高低の気温の波があつ

たが，平均値としては平年並に過ぎた．

　5月20日に各区の牧草（オーチャードグラス）

の生育状態をみるために，草のたけの調査と刈取

期には少し早かったが刈取って生草重を調査した。

その結果，草のたけに関しては図36に20株の
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　　　　　　Frequency　of　　plant　height

F　i　g．36．　Compar　i　son　of　green　y　ie　ld　of

　　　　orchard　grass　under　the　coΩdi　t　ion
　　　　w　i　th　Promot　i　ng　t　rea　tment　of　snow

　　　　rne，ting　and　under　the　natura，

　　　　condition（1970，Hirosaki）．
　　　　P－ots　treatedwith；u⊃Promoピng
　　　　of　the　snow　melting　Plus　top
　　　　d・e・si㎎；②町omoti㎎ofthesnow
　　　　melt　ing　only；③top　dressing　on
　　　　the　snow　cover；④at　a　contro！

　　　　plot，wi　thout　any　treatment．Dates
　　　　of　melted　snow：
　　　　Apr．16at　the　p－ots　with　the
　　　　promot　i　ng　of　mel　t　i　ng，and　May2at

　　　　the　contro－plot．Top　dressing：　on
　　　　Apr　20，wi　th8kψO　a（N－manure〕．
　　　　S　now　cove　r　dep　t　h　of　the　cont　ro－

　　　　plot　was　about1OO　cm　on　May20．

草のたけの分布と平均を示した．生草重について

は図37に示すとおりで，自然放置の無処理区に

対して，消雪処理区は80％の増収を得，追肥区

は約90％の増収となった．消雪追肥区は約3倍
の生草量を得ている．雪上追肥ははじめ窒素分の

流亡を懸念していたが，消雪までの12日間の流

亡は余りないものと推察される．このことは消雪

処埋と追肥を兼ねて行なうことへの一つの示唆と

なるものと思う．とにかく，生草不足の早春に消

雪によって約2倍，更に追肥によって約3倍の増

収が得られることを実証した．

　皿一5一（2）1971年春の実験

　1970年度に引き続き青森県岩木山ろくの嶽

農場のGA散布による融雪促進処理をした牧草地

Fi＆37．　ComparisoΩof　green　yields　of
　　　　orchard　grass　under　1＝he　condi　tion

　　　　WithprOm◎tingtreatm㎝tOfSn◎W
　　　　melt　ing　and　under　the　natural
　　　　co∩di　t　i　on　（1970，Hi　rosaki）．

　　　　Pl・tst・eatedwith：①P・omoti㎎
　　　　of　snow　me　l　ting　plus　top　dressing；
　　　　②promoting　of　snow　mel　ting　only；
　　　　③top　dressing　treatment　on　the

　　　　…W・・…；④・t・…t・・lPl・t，
　　　　without　any　treatment．　Dates　of
　　　　me　lted　snow：
　　　　Apr．　16at　the　plots　wi　th　the
　　　　promot　i　ng　of　me　l　t　i　ng，and　Ma　y　2

　　　　at　th6cont　ro－p－ot．　Top　dress　ing：

　　　　on　Apr・20・with8kg■ノ10a
　　　　（N－manure）。　S　now　cove　r　dept　h　of

　　　　the　control　plot　was　about1OO　cm
　　　　o・May．20・

の牧草の生育状態を調査した．

　融雪促進処理：1971年3月19～20日に

積雪約120～160cmにGAを100kg／
10aの割合で散布した結果，約10～14日の消

雪日を早めて4月5日より無雪化し，無処理区は

4月16日前後が消雪日となった．

　融雪後の処理：4月8日に追肥区を融雪処理区，

無処理区丙に設け，尿素N12kg／10aを散布
した・したがって散布時，融雪処理区は消雪後3

日目にあたり，無処理区には残雪が約50cmあ

り，1970年同様雪上に追肥散布を行なったこ
とになる．

　消雪後の気象経過1図38で見られるように処

理区消雪直後の4月7日より無処理区が融けた4

月16日までは平年並の気潴で経過し，その後迂、

平年並が続いたが，4月の6半旬より5月2半旬
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Photo11．　Compar　i　son　of　green　yi　e　lds　in

　　　　　orchard　grass　wi　th　and　wi　thout

　　　　　Promoti　ng　of　the　snow　me　lt　ing

　　　　　（1970，Hi　rosaki，Dake　Farm）．
　　　　　From　the　r　i　ght：（1）promot　i　ng　of

　　　　　the　mel　t　ing　snow　plus　top
　　　　　dressi　ng，臼）on　l　y　promot　ing　of

　　　　　the　me　l　t　i　ng　snow，8）top　dressing

　　　　　treated　on　the　snow　cover■（4）

　　　　　contro1．

まで異常低温が出て，数回の降霜を見る気象をた

どった．5月中下旬は高目となったが，5月の月

平均気温は平年を下回った．

　生育調査：異常低温のために草の生育も進まな

いものと推察されたが，融雪促進区は消雪後約1

ヵ月経過しているので，5月11日に第1回の調

査を行なった．その結果を表19に示した．

第1回調査の時，生育量が少なかったので，刈取

り草重の比較は誤差を招くので省略した．第1回

調査後に気象経過が平常に戻ったので，約1ヵ月

後の6月3日に第2回の調査を行なった．その結

果は表の右に示すように，出穂時を過ぎたので処

理別の差が縮まった．第1回目には消雪処理の有

無による草のたけの比は1：1．45に対して，第

2回目は1：1．16となり，他の処理別の区も第

2回目の調査結果は比率的には低下している．こ

れは生育ステージによって生じる結果である．牧

草の第1回刈取りは消雪後約1ヵ月目に行なわれ

るので第1回調査に着目して比較すれば，消雪処

理による増収は約2割弱にとどまった．1970

年度の調査と比較して大幅に融雪促進の効果が減

じたのは，融雪後の気温，目射の少なかったこと

に帰する．この異常気象は図のように50年来の

ものといわれているので，1971年度の結果は

　1　2　3　4　5　6　1　2　コ　4　5　6　畔ntヨd
　　　’＾叫・　　　　　　　　　　　M帥

F　i　g．38．　Progress　of　a　ir　tempemture

　　　　inspri㎎seas㎝（1970and
　　　　1971，Hirosaki）．

異例のはなはだしいものと考えられる．

　皿一5一（5）消雪後の気象が融雪促進効果におよ

　　　　　　ぼす影響

　以上，2回の牧草生育に対する融雪促進の直接

的効果について実鹸を行なったが，初年度の成績

に比較して1971年の増収率が低かったのは，

消雪後の気象経過の差異より生じたことと見られ

るので，両年の消雪後より約1ヵ月後の調査日ま

での積算気温を比較してみると（現地気象データ

5月分不足のため弘前気象通報所のデータで比較）

図35に書き入れた温度となった．すなわち，

1970年春には処理区は466deg－day，
無処理区は295deg－day，これに対し

1971年春は処理区は300deg－day，無
処理区は236deg－dayと温度条件に大幅な
差があることがわかる．処理と無処理の間の温度差

は45年春には171deg－dayあつたのに対
し，1971年春には64de　g－d　a　yしかなか

ったのが，処理間の差が少なかった有カな原因と

考えられる．処理間め温度差が少なくなった誘因

は融雪促進日数が16日に対し，1971年春は
10日と少なかったことである．もう一つは，

1970年春は一般に消雪が遅れたので処理によ

る促進時期が遅れて気温の目平均が10．7deg－

dayであつたが，46年春は6．4deg－day
にすぎなかったことである．

　この2カ年の結果よりうかがわれることは，融

雪促進を早めることが処理効果をあげる手段であ

るが，促進日が時期的に早ければ効果が低下する

こと，また消雪を早めても春の気湿が低い年は効
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Tab1e 19．　Resu1ts　of　measurements　of　cut－down　grass（1971）．

Date　of The　first　measuremenらMay10
meaSuremen　t

P1ant　height Mean
P1o　t

（・m） （Cm）
（Ratio）

Contro1 11－17．5 14．1 （1．00）

P・omotiηg　of

snow　me1ting 18・28 21．0 （1．49

on1y

Top　d・essing

of　manure　on 14－21 16．6 （1．18）

the　snow　cove　r

Promotion　of
SnOW　me1ting 24－36．5 27．5 （1．95）

and　top　d・essing

果があがらないということである．気温の推移か

ら見ると，45年は変動はあるが平年並の普通年

とみられるが，46年は50年来の異常といわれ
るように特異年と見られる．

　なお，消雪後の追肥は消雪効果を倍カ］し，増収

を高める．雪上施肥も案外に流亡が少なく，肥効

が認められるので，消雪と施肥の作業を同時に行

なうか，融雪性能の高い窒素肥料を採用すること

で省力技術につながる示唆を得た．

　M　研究結果の要約

　1V－1・雪面熱収支と融雪促進方法

　農耕地の融雪促進の融雪熟源は，自然熱源を利

用する方法を採らざるを得ない．そのために雪面

の日然熟源よりの受熟形態を調べておく必要があ
る．

　それで気象条件の異なる，青森，山形，新潟，

鳥取の各県下で，1～3冬期の自然雪面，処理

（散布）雪面の熟収支観測を行なった．その結果，

次のことがわかった．

　1）雪面受熱が正となる磯会が多くなった時期を

融雪期と見れば，当然のことであるが高緯度（北

万）ほどおそくなる．

　2）融雪期の雪面受熱の期問平均日量は高緯度ほ

，ど多くなり，その内容は放射受熱量が多くなるこ

　とで，大気伝達受熱は緯度的な差は認めがたい．

3）高緯度ほど放射受熱量が多くなるのは，融雪

期間が時期的；こおくれることと関連しているもの

　と考えられる．

4）雪面への黒色粉材の散布による放射受熱量の

増加は北方ほど顕著で，散布による伝達受熱の変

化への影響は少ないものと見られる．

5）雪面受熟の形態より見て，東北，北海道地万

では雪面黒化法が有利で，北陸，山陰地万ではウ

ネ立て法を併用すれば効果的であろう．

lV－2・散布方法の検討

黒色粉材の散布には，手まき，背負ダスター一法，
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The　second　measurement，June3

P1ant　height Mean （Ratio）
Green　yie1d

（Cml
（・m） （kg／1o・）

（PatiO）

80－48 60．6 （1．00）
1
6
6
0
， （1．00）

79－54 69．O （1．05） 1，930 （1．16）

76→3 64．3 （1．02） 1，883 （1．13）

93→9 80．7 （1．13）

3
0
5
0
， （1．84）

雪上車による方法，ヘリコプターなどによる方法

がとられてきたが，小量散布で効果のあがる粉材

では空中散布も能率的であるが（大沼ら，1965）

大量散布には軽雪上車と散布機による散布方法が

労力，経費の点から見て最も有利であることが，

主として青森県下で行なった実験によって認めら

れた．

　lV－3．各種粉材の融雪性能

　雪面黒化法に便用される粉材の融雪性能の比較

試験を新潟，青森県下で実施した結果，性能がよ

くて，取扱い，価格，量産などの点からも検討し

て，有望な新粉材を選択した．大量散布の粉材と

しては土壌改良剤に類する安価な肥料が適してい

る．

　lV－4．雪面ウネ立て法

　青森，鳥取県下で，雪面ウネ立て法の作業方法

について新しくウネ立て用スノープラウを考案し，

これを軽雪上車でケン引する方法を採用し，山形

県下で行なった人力作業の約100倍の能率で作

業しうることを実験した．また処理後の融雪効果

を調べた結果，処理時期が早すぎて効果があがら

なかった．それでウネ立て法の効果をあげるため

の考察をした．

　W－5。融雪促進による牧草の増収

　消雪目を早めることによる早春の牧草の増収に

ついて青森県下で調査したが，融雪後の気象経過

によって収量に影響を受けることを認めた．融雪

促進後の気象経過が平年並の年には処理区の生産

は放置区の約2倍となり，消雪追肥区は約3倍と

なったが，融雪促進が順調に行なわれてもその後

に低温が来た1971年春には約1．5倍，追肥区

約2倍にとどまった．また，残雪上からの追肥が

生産を高めることが実験により確かめられたが，

これは融雪促進作用を兼ねた肥料を追肥材料に選

定すれば良策であることを示唆している、
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　V．今後の問題点

1）いずれの融雪法も処理時期の選定が，その結

果を左右することから，各地の気候条件に立脚し

た処理適期の検討が残された課題の一つである．

2）散布に軽雪上車を使用するのが適当であるこ

とを知ったが，国産のものは出足が速いが，馬力

相応のヶソ引カがなく，作業機としては不向きで

ある．作業機としての改良が望ましい．また，冬

期の遊休農磯を雪上作業機として利用しうるかど

うかを検討する．

3）雪面受熱量と簡単な気象観測要素との相関性

を検討しておく．

4）早期消雪地の気象環境の調査により，消雪処

理の農業上の効罪を倹討する、

　あ　と　が　き

　実験地を気象条件の異なる遠隔地に求めなけれ

ばならないので現地作業，調査に制限があり，ま

た処理時期なども現地気象に適合しない予定日に

なった場合もあり，十分な実験研究とはいえなか

ったが、実験資料を主とした報告とした．
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