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Interannual Characteristics of Snow Melting Process in Jozankei, Sapporo 
 

�ġƜ®³®³ƪÅ³ƪ� � � � � � �³Ķ�� � Œ_ƞó�(Nobutaka Hosoi)�
ƼċƽÎŶáŀ>UFWKCQKS� � ĕ� �� � ÇÄòª�(Atsushi Nunokawa)�
�ġƜ®³®³ƪÅ³ŀŇƪ� � � � � ĕ� �� � Ãĸăa�(Tomohito Yamada) 
¢ąŀŇß� ¹¤¢ąŀŇß� � � � � ĕ� �� � ŭ�Įƫ (Terumasa Nishihara)�

 
 
1ƾ+�3(  
� ŅƮ¹|¤(��#�Ʈ+þv�7¬(��#*ƅƠ

'ęƇĨ('9��%
,��ġƜz*­�*­ļĺG

O+�ŦƮĄ�(�*Ƅęơ�Āl%'8�þv(Ġw

�9ŦƮę<Ƅ39�%$��¬*�ńķę<Łr�#

�9��*Xù$�ŦƮ+Ĭ·<Ð�Ɗ��%�!�ƃ

*uƲ4Ă�9�2018 Ê 3 ā�ü(Ƣƌ$+Ʃƭ<j
!�ŦƮ}ę��ÆŨ¤*Ģę<Ð�Ɗ��� 1)�ŦƮ

ơ*è´(+ŅƮģ(�
¸Í*âê�[�Ĕ$
9X

ù�Šňē$ƺ�ŐÍ<ã '�7ËŎ <Ħ´$�9

ŅƮģ%+Ɲ��ËŎ �"ƺŐÍ$*¸Í*âê+�

Ƭ'żƶ$
9� 
� �ġƜćÈÆ��(kŜ�9�´ÃĤGOűĦư©$

űĦ<ŧ'!�vŧŀŇ(��#�ŦƮĄ(+ŅƮƠơ

ų�7Ō}�:9Ġ}ơ%R>CPWF<ķ�#ųĦ�

:�ŅƮÌƲĠ}ơ(+Ɲ��
9�%�äë�:� 2)�

�*Ɲ�%�#�ĚĈ5ę1 %�!�ŅƮÂzƟ*Ĵ

Ƃ(p±�9%ŝ
7:9� 
 ĆŀŇ$+��űĦư©$ŧ;:�űĦIWF<ķ�
#�ŦƮĄ(��9ÌƲĠ}ơ%ųŌ(6!#ě37:

9ŅƮũƲŦƮơ<ėƏ�9�%$�ÌƲĠ}ơ*Ɲ�

<ƀž�9�0��2016 Ê 11 ā�7 2017 Ê 5 ā0$
ţŞ7�´ÃĤGOűĦư©(ŶŜ��źƯÏ�ęĳų

(69űĦŖĊ%�űĦß$ŧ;:#�9űĦŖĊ%*

ėƏ<��ŖĊ<œc�9� 
�  
2ƾnķ��IWF  
� �ġƜćÈÆ��(kŜ�9�´ÃĤGOűĦư©(

��#¹¤¢ąŀŇß� 2005Ê68ĖÊ 12āfƩ 1ÿ
Ƨ�%(űĦ<µú�#�9��:+ÃƧ¤(��9Ę

ƂVŅƮ*«�<ŵƤ��ƅƠ'IWF$
9��ư©

$+¹¤¢ąŀŇß�ŶŜ��ŅƮƠơų(69ŅƮƠ

ơűĦ%%4(�2!×2!*R>CPWF<ķ�#�Ŧ
Ʈơ<ųĦ�9ŅƮÌƲĠ}űĦ'&<ŧ'!#�9�

űĦƵļ+ũ-1(ł��� 
� Xù�ŅƮÂďƘ*«�<Ž/9�3(�ŅƮ÷Ʋű

Ħ4ŧ;:#�9�ŅƮ÷ƲűĦ+�ŅƮ(ƣĽù�*

ņ<æ9�%$�ŅƮ*ÂďƘ5ƺ�Ė*Ʈ]ĥÍ�Ņ

Ʈ¸Í��ęĳ�Ʈƈ'&<Ž/9�3*űĦàĝ$


9�´ÃĤGO*űĦư©(��#�ŅƮ÷ƲűĦ+

2007 Ê�7ŧ;:#�8�2016 ÊÍ�7ţŞ74��
�#�9� 
� ��#�2016 Ê 11 ā�7 2017 Ê 5 ā(��#��

Ɠ*źƯÏ�ęĳų(69űĦ�Ʀ¯�:��¤Y�7

10cm�30cm *ƺ�(XĆ�"ęÉ(ŶŜ��EUBW
%�¤Ʋ�7 250cm *ƺ�(ö3(ŶŜ���ų 3 Ć
*EUBW<ķ�#�ŅƮľÒęơ5ƣĽù�*É¥¸

Í'&<Ħ´��� 
 
3ƾŅƮũƲŦƮơ*è´Ï  
� ŦƮơ%R>CPWF(69ŅƮÌƲĠ}ơ*ƨq<

âê�9�3�į�îĝ<ķ�#�ŅƮũƲ(��9Ŧ

Ʈơ<Ō}���nķ��į�îÏ+Ï(1)(ł�Ɩ8
$
9� 
 !! = !! + !! + !! + !! + !! (1) 
!![W/m2]+ŦƮ(n;:9įLRH@D�!![W/m2]+
ï¼�îơ�!! [W/m2]+ƷįLRH@D�!! [W/m2]+
ĪįLRH@D�!! [W/m2]+Ʃƭ(69įLRH@D�
!![W/m2]+ŅƮÂ.*įLRH@D<�:�:ł��
�ƒŊXƵ*ï¼�îơ+Ĵ¤űĦ$Ø7:��Z��

ĿĞï¼�Z��ƥĞï¼�Y��ĿĞï¼�Y��ƥ

Ğï¼�7ě3���*d*įLRH@D+�ń*ĘƂ

űĦIWF<ķ��è´t$
9� 
� �ńįLRH@D*è´Ï%�:(ƨƙ�9Ï<fZ

*Ï(2)�7Ï(8)(ł��0��3(�ƷįLRH@D
ơ*è´Ï<Ï(2)(ł�� 
 !! = !!!!! !! − !!  (2) 
��$�!![KJ/(kg�K)]+ňĘ*´£ėį�!![kg/m3]+ň
Ę*¸Í�![m/s]+ƷįƐƕ*`éqô�!! [K]+ƺ�
!![m](Ŝ�9Ęĥ�!![K]+ŅƮũƲĥÍ$
9� 
 

 ũ-1 Ħ´Ƶļ  
űĦƵļ ųĦē�� �k 

ŦƮơ 
R>CPWF 

ƍs0�¦Ġơų 
mm/hr 

ŅƮƠơ ŅƮƠơų kg/m2 
Ʃęơ ƭƮơų mm/hr 
ŅƮģ ŅƮģų cm 
Ęĥ ĥÍų 	 
ħÍ ħÍų % 
ƸƗ ƸƗų m/s 

Z��ĿĞï¼  W/m2 

Z��ƥĞï¼ ƋĿĞï¼ų W/m2 
Y��ĿĞï¼  W/m2 
Y��ƥĞï¼  W/m2 
ŅƮũƲĥÍ ï¼ĥÍų 	 

平成30年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第75号Ｂ－３１



� ňĘ*¸Í!![kg/m3]*è´Ï<Ï(3)(ł�� 

Ï(3)(��#�![hPa]+űĦ¤ĭ*®Ę£�!![hPa]+
đĩ®Ę£�![hPa]+ęŤĘ£$
9� 
� űĦ¤ĭ*®Ę£![hPa]+Ï(4)$è´��� 
 

! = !! 1 − 0.0065ℎ
!! + 0.0065ℎ

!.!"#
 (4) 

Ï]*ℎ[m]+űĦư©*đƺ$
8�400m%��� 
� ƷįƐƕ*`éqô*è´Ï+Ï(5)$
9� 
 ! = !!∗

0.74 ln !! !!
 (5) 

��$�!+?SNU´ô�!∗[m/s]+ìíƗÍ�!! [m]
+ƸƗ*űĦƺ��!![W/m2]+ň�³ĺŏÍ$
8�
0.0002[m]%g´��� 
� ìíƗÍ!∗[m/s]+Ï(6)$ě39� 
 !∗ =

!!
ln !! !!

 (6) 

Ï](��#�!![m/s]+ƺ�!![m]$* 1 ÿƧÉ¥ƸƗ
$
9� 
� ĪįLRH@Dơ!! [W/m2]*è´Ï+Ï(7)*Ɩ8$

9� 
 !! = ! 0.622!!!!!!!!

 (7) 

Ï(7)(��#�![KJ/kg]+Ě�7ęŤĘ.*ýŢĪį�
![W/m2]+ŤĹ�ĳ�!![W/m2]+ƹ�ęŤĘơ$
9�
ŦƮ�ƚ=$�9ŅƮũƲ+�~(ħ!#�9%ŝ
�

ŤĹ�ĳ![W/m2]+ 1.0%g´��� 
� Ʃƭ(69įLRH@D!! [W/m2]+Ï(8)$è´�9� 
 !! = !!!!!!" !! − !!  (8) 
��$�!! [mm/h]+ƩƭÑÍ�!! [kg/m3]+ę*¸Í�
!!"[KJ/(kg�K)]+ę*´£ėį$
9� 
� Ā×(�ŅƮÂũƲ.*įLRH@D���¤]i½

įơ+ŅƮ�6-�ŦƮę(6!#�~(|5�:9%

ŝ
7:9*$�0 [W/m2]%��� 
 
4ƾŦƮĄ(��9ũƲŦƮơ%ÌƲĠ}ơ 
� ĆŀŇ(��#�ŦƮĄ+ŅƮģ�Ā®t<ł��ĭ

<Ɗĭ%��ŅƮģ� 0cm<ł�ĭ<Ŕĭ%��� 
� 2007 Ê�7µú�:#�9÷ƲűĦ(��#�ĚĈ
*¿'�!�Ê%­�!�Ê("�#�ĚĈ*ô%ř�

<ARL(��4*<¡-1 (ł��0���*Ê*Ŧ
ƮĄ(��9ũƲŦƮơ%ÌƲĠ}ơ*ƨq<ł��4

*<¡-2 (ũ����¡(��9 a�b�c�d +�:�
:*űĦĄƧ(ºÚ�#�8�a � 2007 Ê�7 2008 Ê
(��9űĦŖĊ<�b � 2010Ê�7 2011Ê(��9
űĦŖĊ<�c � 2012 Ê�7 2013 Ê(��9űĦŖĊ
<�d � 2014Ê�7 2015Ê(��9űĦŖĊ<�:�
:ł�#�9� 
� a % b +�:�:ĚĈ*¿'�Ê*o$
8�ũƲŦ
Ʈơ%ÌƲĠ}ơ*ºÚ<Ű9%���6� 1º 1*Ľ
Ś(Ĝ!#ñÇ¡�MTHJ�:#�9�Xù�c % d
+�:�:ĚĈ*­�Ê*o$
9��:7*Ê("�

#�ũƲŦƮơ%ÌƲĠ}ơ*ºÚ<Ű9%�ÌƲĠ}

ơ�ũƲŦƮơ(ė/#­�}#�9�%�;�9��

*�%�7�ĚĈ*ôơ�ÌƲĠ}ơ(Õƴ<\
#�

9�%�;�9� 
� vŧŀŇ 2)$4ĆŀŇ%��6�(ĚĈ%ÌƲĠ}*

Õƴ+äë�:#�9��ŅƮÂz*ÿő�<ŸŒ(Ɣ

��%+Ƭ���Ľç&*6�'Ů�$Õƴ<\
#�

9�<äë�9�%+�Ƭ$
9� 
 
5ƾźƯÏ�ęĳų(69űĦŖĊ%ČŴ 
� źƯÏ�ęĳų(69űĦŖĊ%´ÃĤGOűĦư©

$ŅƮģų�R>CPWF�ŅƮƠơų<ķ�#Ø7:

�űĦŖĊ%<ėƏ��¡<ł�� 
� ¡-3a +źƯÏ�ęĳų(eÁ�#�9ƋƳĞŅƮģ
ų%¹¤¢ąŀŇß�ŶŜ�#�9ŅƮģų*ėƏ$


9�Ď)Xş�#�9�%�;�9�¡-3b +źƯÏ�
ęĳ�ł��ŅƮxÂÉ¥¸Í%�ŅƮƠơų�ł��

t<ŅƮģų*ł��ŅƮģ*t$�!�t%<ł�#

�9�xmĺ(źƯÏ�ęĳų*t�¾���%�;�

9�¡-3c +źƯÏ�ęĳ�ł��ŅƮľÒęơ%�Ņ
ƮƠơų�7Ō}��ŅƮľÒęơ%<ėƏ�#�9�

� 74xmĺ(źƯÏ�ęĳų*t�¾���%�;

�9� 
� źƯÏ�ęĳų�ł�¸Í%ŅƮľÒęơ��ŅƮƠ

ơų�7Ō}��t68¾����("�#�fZ*�

%�ŝ
7:9�źƯÏ�ęĳų*EUBW+¤Y�7�

250cm ƺ�0$ö3(Ɔ7:#�9�ŅƮģ+ 200cm
<Ƌ
9�%+'��Ūůĳ+ 80%<Ƌ
9�%+'
��EUBW�Ʈ$ů;:#�'�ÿ�¸Í�ŅƮģ+

%4( 0<ł��3�Ūůĳ�Õƴ�#�9%ŝ
7:
9��*�3�Ūůĳ< 100%%�#ŝ
7:96�(
�9�3�Ø7:�t( 250cm/ŅƮģ[cm]<��#Ŭ
ĕ����*ŖĊ<¡-4a,b (ł��źƯÏ�ęĳų*
Ŭĕ×*ŅƮxÂÉ¥¸Í%ŅƮľÒęơ*t<Ű9%�

ŅƮƠơųŋ�7Ō}��t%Ď)Xş�#�9%Ų


9� 
 
6ƾ0%3 
� ŦƮĄ(��#�ũƲŦƮơ%ÌƲĠ}ơ*ƨqÛ�

ĚĈ(6!#Õƴ<��9�%�;�!��b×+ĚĈ

ÓÞ*ƛŃ%ĘƂ©*ƨqÛ�ŅƮ�ŦƮę<Ƅ39(


�!#�ĚĈ�&*6�'Ö�<�9�'&�ĚĈÓ

Þ%�:(69Õƴ<]Ù(ŀŇ<ƚ3#ŧ���%ŝ


#�9� 
� 0��ĆÊÍ4źƯÏ�ęĳų(69Ħ´<ŧ'!#

�9�3�Ð�Ř��� 7*űĦt*ČŴ4ŧ!#�

����ı(�ŬĕÏ(ƨ�#+�b×4ŗŘ�#űĦ

<ŧ!#��Čŷ<ƚ39%%4(�İĵĺ'ūe��

�:'��("�#Ÿ���8ŕ2^´$
9� 
 
 
 
 
 
 

 !! = 1.293 273.15!!
!
!!

1 − 0.378 !!  (3) 

平成30年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第75号



a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
¡-1 ŅƮ÷ƲűĦÿ(ŁŹ��ĚĈ*ĉô%ř��
a)2007 ÊÍ{²(ŧ!�÷ƲűĦ� b)2010 ÊÍ{²
(ŧ!�÷ƲűĦ�c)2012 ÊÍ{²(ŧ!�÷Ʋű
Ħ�d) 2014 ÊÍ{²(ŧ!�÷ƲűĦ*ŖĊ�a,b +
y(ĚĈ�¿'�Ê�c,d+y(ĚĈ�­�Ê*o�  

a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
¡-2 į�îÏ(6!#ě3�ũƲŦƮơƼĒƎƽ%ŅƮ
ÌƲĠ}ơƼśƎƽ%*ľƨƨq�a)2007 ÊÍ{²�
b)2010 ÊÍ{²� c)2012 ÊÍ{²�d) 2014 ÊÍ{²(
��9ŖĊ� 

平成30年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第75号



 
 
  a)                   b) 

           
¡-5 ư©(��9źƯÏ�ęĳ*Đ° a)�ŶŜÿ�bƽ�
ŅƮ*](§0!#�9ÿ*Đ°� 
 

 

 
 
ſƑ 
� ĆŀŇ+�¢ąŀŇß¹¤¢ąŀŇß*űĦIWF<

nķ��#������0��÷ƲűĦ(��#+¶ť

Åč®³*]ğÄŻðå�ûĆĘƂ�h*ĻĐ(���

<�����µú���Ā×(�űĦē�*ŶŜ(
�

8�ġƜƦĹÀ´ÃĤGOōĵîß(Ýſ*Ü<ũ�9� 
 
 
�ŝõĲ 

1)�ġƜƦĹÀ� ƢƌƦĹÎŶƟƿÉÞ 30Ê 3ā 8~9
û*lĘ£(j�Ʃƭ(69ƢƌÄ*}ęĎŮ�Ɨ

¨Ĉ	, 2018 
2)ÃZÔ��øļŉX�Ɓīò�ƻƁƟ»aƿŅƮƠ
ơų(69ŅƮŦƮıÛ*ŀŇ�¹¤¢ąŀŇßā

¨�pp.18-29�2008 
 

a) 

 
b) 

 
c) 

 
¡-3 źƯÏ�ęĳų*Ħ´t%ŅƮƠơųŋ*ųĦē�
*Ħ´t%*ėƏ�ƱŚ�źƯÏ�ęĳų*t<ł��

Ɖš��ńųĦē�*t<ł��a)ŅƮģų*ÿő�(
��9ėƏ�b)¸Í*ÿő�(��9ėƏ�c)ŅƮľÒ
ęơ*ÿő�(��9ėƏ� 

a) 

 
b) 

 

¡-4 źƯÏ�ęĳų*Ħ´t( 250cm/ŅƮģ[cm]<�
�#Ŭĕ��t%ŅƮƠơųŋ*ųĦē�*Ħ´t%

*ėƏ�ƱŚ�źƯÏ�ęĳų*t<ł��Ɖš��

ńųĦē�*t<ł��a)¸Í*ÿő�(��9ėƏ�
b)ŅƮľÒęơ*ÿő�(��9ėƏ� 

平成30年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第75号




