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1. はじめに 

 流域において水管理を効果的に行うためには、蒸発散量、

融雪量などの水文諸量を適正に把握することが重要である。

既往研究 1)では、積雪寒冷地の大規模流域を対象として、気

象観測データを入力条件とした長期熱・水収支モデルによる

水文諸量の推定が行われており、流域水収支が定量化されて

いる。しかし降雪・積雪に関する定数を流域一律としている

ため、流域内で積雪深の再現精度に差が生じ、水文諸量が精

度良く推定されていない問題がある。よって本研究では、降

雪の地域特性に関する基礎研究として、北海道内の気象観測

データを用いて、降雨・降雪判別式及び降雪密度を推定し、

降雪の地域特性を把握した。また推定した降雨・降雪判別式

及び降雪密度をもとに、長期熱・水収支モデルにより水文諸

量を推定し、水収支の定量化を行った。 
2. 気候区分の概要 

 北海道は冷帯(亜寒帯)に属しており、気候は地域によって

大きな違いが見られ、図-1 に示すように日本海側、太平洋

側東部、太平洋側西部、オホーツク海側の4気候区に区分さ

れる。日本海側気候区の沿岸域は、北西の季節風の影響で風

が強く冬期間の降雪量が多い地域であり、内陸部は放射冷却

現象により著しく気温が低下する地域である。太平洋側東部

気候区は冬期間の降雪量が少なく、晴天に恵まれるものの気

温が低下する地域である。太平洋側西部気候区は、対馬海流

の影響により年間を通じて気候が穏やかで、冬期間の降雪量

が少ない地域である。オホーツク海側気候区は、年間を通じ

て乾燥した季節風が吹き込むため、晴天に恵まれ降水量の少

ない地域である 3)。 

3. 解析方法及び解析結果 

3.1  対象地点及び気象観測データ 

本研究では、日照時間と日射量を同時観測しており、天気

概況が把握できる北海道内の気象台・測候所 11 箇所(図-1
参照)を解析対象地点とした。また解析対象期間は、気象台・

測候所の昼夜の天気概況が把握できる1989年から2005年の

計16年度(8月から翌年7月までを1年度)とした。 

気象観測データ(風速、気温、相対湿度、日照時間、日射

量、降水量、積雪深)は、気象庁 HP4)上で公開されている解

析対象地点の日平均・日積算データを使用し、風速について

は一般的に標高に対して対数的に変化することが知られて

いることから、対数則を用いて風速計設置高における観測値

を一律測定高2mの値に補正した。 

気象観測データが異常値または欠測となっている場合、風

速、気温、湿度については、前後日の変動状況を考慮して推

定した補完値、日照時間、降水量、積雪深については0値を

与えた。日射量については、日照時間－可照時間と日射量の

相関式を推定し、相関式より補完値を与えた。 

3.2 降雨・降雪判別式の推定 

長期熱・水収支モデルで水文諸量を推定する際、入力条件

として与える降水量が降雨か降雪かを判別する必要がある。 

本研究では、近藤 5)が提案する降雨・降雪判別式を参考に、

観測気温、降水量データ、天気概況から対象地点における降

雨・降雪の判別を行い、気温と相対湿度の相関関係から、式

(1)に示す判別式を推定した。 

  100rhbaTC      ：雨＞ CTT  ：雪≦ CTT  
ここで、TCは雨雪判別温度(℃)、T は気温(℃)、rh は湿度

(％)、a及びbは解析対象地点毎に設定する係数である。 
図-2 に留萌地点における降雨・降雪判別温度と相対湿度

の相関関係を示す。 

3.3 降雪密度の推定 

3.2で設定した降雨・降雪判別式を用いて、長期熱・水収

支モデルにより解析対象地点における積雪深の再現検証を

行い、計算積雪深と観測積雪深の年合計値の差(絶対誤差)

が、観測積雪深の年合計値の±1％以内となるよう、降雪密

度を試算した。 

 キーワード ：水収支、水文諸量、降雪密度、長期熱・水収支モデル、積雪寒冷地 
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図-2 降雨・降雪判別温度と相対湿度の相関関係 

(留萌地点：1989～2004年度) 

図-1 北海道の気候区分(既往文献
2)
を参考に作成) 
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なお積雪密度については、全解析対象地点において積雪密

度の初期状態が同じであると仮定し、サロベツ湿原に関する

羽山ら6)の研究で得られている最小積雪密度280kg/m3で全層

沈下率 0.999、最大積雪密度 500kg/m3で全層沈下率 0.985 を

採用し、変化する積雪密度に応じて按分し与えるものとした。 

図-3 に旭川地点における積雪深の再現検証結果を示す。

積雪深や消雪のタイミングなどが妥当に推定されており、長

期熱・水収支モデルが良好な結果を与えているといえる。 

また図-4 に解析対象地点における降雪密度の経年変化を

示す。降雪密度の推定結果より、日本海側気候区に位置する

地点に比べ、太平洋側東部・西部気候区に位置する地点では

降雪密度が大きい値を示しており、経年的な変動差が大きく

なっていることが確認できた。また降雪密度の傾向として、

札幌を除く日本海側気候区の4地点で下降傾向、その他の地

点では上昇傾向にあることが確認でき、興味深い結果が得ら

れた。これまで、北海道内の降雪密度の地域特性については

詳細に把握されていなかったが、積雪寒冷地の特徴を理解す

る上で、降雪密度の地域特性や動向を長期熱・水収支モデル

により推定できると考えている。 

3.4 水文諸量の推定及び水収支の検証 

3.3で推定した降雪密度を用いて、長期熱・水収支モデル

により解析対象地点における水文諸量を推定し、水収支の検

証を行った。図-5 に解析対象地点における水収支の検証結

果(1989～2004 年度の平均)を示す。年間降雨量は 600～
1100mm程度、年間降雪水量は200～500mm程度、年間蒸発

散量は400～700mm程度となっており、降雨量と降雪水量の

合計から蒸発散量を差し引いた年間有効降水量(水資源賦存

量)は 400～900mm 程度となった。日本海側気候区は他の気

候区に比べ降雪水量が多く、降雪水量全体の約 60％を占め

ていることが確認できた。また、太平洋側東部気候区は他の

気候区に比べ蒸発散量が少ないことが確認できた。 
4. おわりに 

本研究では、積雪密度の初期状態を一律として検討を行っ

たが、今後北海道内の降雪・積雪データを収集し、降雪・積

雪密度の推定精度の向上を図るとともに、積雪寒冷地におけ

る長期的・広域的な水文諸量の推定及び水収支の動向把握を

行っていきたい。 
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図-3 長期熱・水収支モデルによる積雪深の再現計算結果(旭川地点：1989～2004年度) 

図-4 降雪密度の経年変化(1989～2004年度) 
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図-5 長期熱・水収支モデルによる水収支の検証結果(1989～2004年度の平均値) 
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