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1. はじめに 
雪を有効な水資源として利用するために、積雪

水量の水平分布を正しく把握することが重要であ

るが、積雪水量の広域の観測データを得ることは

困難である。そこで、多層積雪融雪モデルの検定

を行い、積雪の詳細な観測を行っている十日町の

観測点での比較実験を行ったところ、良好な結果

を得た(土木学会関東支部新潟会,2002)。そこで、

今回は比較的広域に分布するAMeDAS観測点で検証

実験を行った。 

 

2. 使用データ 
森林総合研究所・十日町試験地、防災科学技術

研究所・長岡雪氷防災研究所の 2000－2001 冬期の

データと、北陸地方の積雪観測を行っている

AMeDAS 観測点(1997-1998 冬季)のデータを使用し

た。各観測所の風速・気温・降水量から、降雪深

と新雪密度を求めモデルに入力し積雪深を出力し

た。そして、出力結果を観測値と比較した。 

 

3. モデル 

3.1 降雪 

降雪か降雨かの判定(降雪降雨判定)は、そのと

きの気温が 2℃以下であるときを降雪、2℃以上で

ある時を降雨とした。そして、新雪密度ρ0[kg/m
3]

を求めるのに、梶川(1989)1）の式(1)を使用した。 

   ρ0=3.6Um－0.2Tm＋62          (１) 

ここで、Um[m/s]：降雪時の風速、Tm[℃]:降雪時

の気温である。 

降雪深 h0は、降雪時の降水量 P が、降雪時に増

加した積雪層の積雪水量 Aρ0ｈ0 に等しいと考え、

式(2)より求めた。 

        h0 = P /CR/ρ0               (２) 

ここで、CR：捕捉率、ρ0：新雪密度である。 

3.2 積雪の粘性圧縮 

小島(1957)2）は、積雪層の各層の密度の増加や

厚さの減少の時間変化と積雪の粘性圧縮を対応さ

せて圧密の挙動を明らかにした。 

積雪の粘性圧縮は、「鉛直圧方向の応力Pが歪み

の増加速度 ds/dt に比例する」という式(3)で表さ

れる。 
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ここで、ｈが積雪層の厚さ、ηが圧縮粘性係数

である。圧縮粘性係数η[MPa･s]を求めるのに、密

度ρの関数として篠島(1967)3）が、新潟県塩沢で

の観測結果から求めた関係式(4)を使用した。 

   η＝η0 exp(0.0253ρ－0.0958θ)  （４） 

ここで、ρ[kg/m3]：密度、θ[℃]：雪温,η0=3.44 

[MPa](圧縮時)である。 

積雪層は乾いた積雪であると仮定した。 

3.3 融雪 

degree day 法を時間単位で適用し、以下 degree 

hour 法と称する。 
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ここで、ｆ[mm/℃/hr]：degree hour factor、

T[℃]：気温である。そして、積雪期間内に全降雪

量がすべて融雪するものと考え、ｆを求めた。 

モデルでの融雪の取り扱いは、degree hour 法に

より求めた毎時の融雪量を、積雪各層の hi(t)と 

ρi(t)から求めた水量から、表面の層からその時

間の融雪量がなくなるまで多層にわたって引いて

いくことにより表現した。 



 

3.4．雨量計の捕捉率 

  AMeDAS 観測点の雨量計の捕捉率

CR は、大野(1998)4)の式(5)を使用し

た。 
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  ここで、U：風速[m/s]、m：雨量計

の種類による係数である。今回の対

象地域では、雨量計は RT-3 型(温水

式)なので、m=0.24 である。 

 

4．計算結果 

AMeDAS観測点の津南での数値実験

の結果を図 1 に示す｡degree hour 

factor f=0.110[mm/℃/hr]となった。 

図 1 の津南の結果を見ると、積雪

深がピークになるときに、積雪深の

観測値と計算値が大きくずれること

が分かる。原因として、新雪の降雪

深に影響を与える新雪密度と降雪降

雨判定、積雪深の減少に影響を与え

る融雪などが考えられる。 

そこで、新雪密度に注目して、線

a－a’での観測値から新雪密度を求
めたところ、新雪密度は 43[kg/m3]

であった。それに対し、式(1)より求

めた新雪密度は、73[kg/m3]であった。

このことから、新雪密度を求める式

(1)は、津南には、適用できないこと

が分かった。 

 

5.まとめ 

今回、AMeDAS 観測点で検証実験を行った結果、新雪密度を改善する必要があることが分かった。同様に

降雪降雨判定･融雪についても問題がある可能性がある。今後、以上の点を改善していく。 
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図 1-(a)  津南(AMeDAS 観測点,1997-1998)の気象観測デ－タ。気温

(破線)と風速(実線)の観測値。 

図 1-(b) 津南(AMeDAS 観測点,1997-1998)の気象観測データを使

用し、数値実験を行った結果。降水量･積雪深の観測値(実線)と積

雪深の計算値(破線)を比較した。 
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