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日本の積雪地域の気温・積雪・降水量間の関係と気候応答
－2000年と2020年の地上気象観測およびアメダス平年値の比較から－

石坂雅昭1・本吉弘岐2

（1：防災科研客員　2：防災科研）

１．はじめに
先に2020年のメッシュ平年値を用いて旧平年値
（2000年）からの日本の積雪地域の雪質分布の変化
について論じた（石坂ら, 2023）．一方，2020年の
新たな平年値についてはメッシュ平年値とともに，
地上気象観測および地域気象観測（アメダス）平年
値も発表されている．そしてこれらについては，
2000年の平年値において気温・積雪・降水量間の関
係を検討した（石坂, 2006, 2007）．ここでは，同様
の気象要素間の関係を2020年の新平年値について調
べるとともに．実際の観測値である地上気象観測の
新旧平年値の比較から積雪地域の気候変化に対する
応答の特徴についても明らかにする．
２．対象とした平年値と積雪地域
ここで対象とする平年値は，特にことわらない限
りメッシュ，地上気象観測，アメダスとも月平均気
温，月最深積雪，月降水量の1, 2月平均である．そ
して，これら３要素間の関係を論じるにあたって
は，月最深積雪を月降水量で除した値を「積雪・降
水量比」（1, 2月平均）と呼んで使う．また，ここ
で「積雪地域」として対象としたのは，12月から3

月までのいずれかの月の月最深積雪が10cm以上の
地域である．なお，メッシュ平年値では積雪要素の
対象外である西南日本が入っていないほか，標高
1000mまでの地点に制限した．これは地上気象観
測，アメダスとも1000mを超える観測点は限られ，
メッシュ平年値もそれらの実測データからの推定値
であるからである．
３．気温・積雪深・降水量間の関係
石坂（2007）では，2000年のアメダス平年値につ
いてこれら三者の関係を気温と積雪・降水量比の関
係として検討し，気温に応じて後者に上限や下限が
あることを示し，それらの目安を与える式を提案し
た．ここでは同様の関係が2020年の平年値でも成り
立つかを検討した．図１はその結果で，メッシュ
（灰色ドット），アメダス（黒丸），地上気象観測
平年値（白丸）について示した．三者とも気温が低

くなるほど積雪・降水量比が大きい方に分布し，０
℃より高い気温では地上気象観測，アメダスとも
2000年平年値で示した上限（直線）とともに６℃
に向かって収斂している．気温が低いと降水が雪と
して降る頻度が多くなることと雪がとけずに着実に
累積する効果が最深積雪を大きし，逆に０℃を超え
て気温が高くなると，雪ではなく雨の割合が大きく
なることを反映していると理解できる．ただ，メッ
シュ平年値では気温に対する比の振れ幅が大きいこ
とや０℃以上で上限の直線を超える地点や6℃を超
える積雪地域が多く存在する．果たして，実際にそ
のような地点があるのか，あるいはメッシュ平年値
の推定上の問題であるかは現状で不明である．
ここで，上限の目安の直線と下限の目安を示す曲
線は，月最深積雪HS(cm)，降水量P(mm)，気温T(℃)

としてそれぞれ次の関係式で表される．
HS/P=0.6-0.1T 　　T> 0 ・・・（１）
HS/P=0.002+1.5exp(-(T+10)/4.3)     ・・・（２） 

図１　2020年のメッシュ，地上気象観測・アメダス
平年値の気温と積雪・降水量比．
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いずれにしても，三者とも同一の傾向を持つこ
と，そしてとりわけ地上気象観測とアメダス平年値
はわずかに上限を上回る地点が数地点あるものの，
ほぼ式(1),(2)の上下限の範囲内におさまり2000年と
同様の関係が成り立っていると言える．
４．気候変化に対する応答
図２に主な地上気象観測地点で2000年から2020年
の20年間で気温と積雪深の平年値がどのように変化
したかを示した．すべての地点ではないのは見易く
するためで，全体を入れても以下に述べる傾向は同
じであった．図中の−1℃以下の二つの曲線はそれ
ぞれそれより下方が準しもざらめ雪地域（点線）と
しもざらめ雪地域（実線）を表す境界線である．直
線は後述の式(1)と関連する上限の目安である．
まず，どの地点でも2000年平年値に比べ気温は

2020年の方が高く，温暖な方へ変化を示している．
したがって，各地点の左端が2000年で右端が2020年
の値を表している．気温の増加は，地点によるが
1,2月平均でおよそ0.5～1℃前後暖かい方へシフトし
ている．気温の上昇傾向に対して積雪深は一律に減
少ではなく増減まちまちである．雪質別に傾向を見
ると，準・しもざらめ雪地域では，変わらないかや
や増加の地域が多く，その結果としてしもざらめ雪
地域ではなくなる地点が多く存在する．先のメッ

シュ平年値での，しもざらめ雪地域の減少と同じ傾
向である（石坂ら, 2023）．乾き雪地域では，本
州・北海道とも増減まちまちで，本州では主に山
形，高山，松本など内陸で増加した地域が散見され
る．これも先のメッシュ平年値の結果（石坂ら ,

2023）と整合的である．中間地域から湿り雪地域の
温暖な積雪地域では多くの地点で減少傾向が見ら
れ，特に日本海側の湿り雪地域の減少が顕著であ
る．図２に示した直線は温暖積雪地域の上限の目安
を与える次の式である．降水量を含まない式で2000

年平年値で導入された（石坂, 2006）．
HS=100(2-T/3)　　T> 0　　　　　・・・（３）
これは式(1)の降水量に333mm（正確には1000/

3mm）を与えたものである．地上気象観測点での
降水量は高田でわずかにこの値より大きい以外はす
べて下回ることから降水量を抜いた上限の目安とし
て成り立っている．
６．終わりに
地上気象観測およびアメダス平年値について，

2000年平年値で成立していた気温・積雪深・降水量
間の関係について2020年で調べた．結果，2020年で
も同様の関係が成立していることがわかった．ま
た，温暖側にシフトした中での積雪深の変化を検討
した結果，単純に減少ではなく雪質や地域によって
増減に違いのあることがわかった．実際の観測値に
基づく平年値は気候変化をみる指標に適している．
今後もその変化に注目していきたい．

文献
石坂雅昭（2006）：温暖な積雪地域「湿り雪地域」
における平年値の上限について.　雪氷，68，
179-190．

石坂雅昭(2007)：日本の積雪地域の月平年値におけ
る積雪・気温・降水量間の関係．雪氷, 69, 591-

599.
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．

石坂雅昭・本吉弘岐・杉浦幸之助（2023）：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-．雪氷北信越．43,
18-19.

図２　主な地域気象観測地点における気温と積雪
深の2000年から2020年への変遷．

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

39 2024（公社）日本雪氷学会



1 1 1

1

d4PDF

d4PDF 20km Mizuta et al., 
2017; Fujita et al.,2019

Katsushima et al., 2023
61 50

2℃ 61 54 4
61 90

30

2℃
4℃

30
0mm

-4℃ 0℃

0℃

0℃

30
30 0mm

2℃ 4℃

Mizuta, R. et al. (2017): Over 5,000 years of ensemble future 
climate simulations by 60-km global and 20-km regional 
atmospheric models. Bulletin of the American 
Meteorological Society, 98(7), 1383–1398. 

Fujita, M. et al. (2019): Precipitation changes in a climate with 
2-K surface warming from large ensemble simulations 
using 60-km global and 20-km regional atmospheric 
models. Geophysical Research Letters, 46, 435–442. 

Katsushima, T. et al. (2023): Modelling of snow interception on 
a Japanese cedar canopy based on weighing tree experiment 
in a warm winter region. Hydrological Processes, 37(6), 
e14922. 

18
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

40 2024（公社）日本雪氷学会



ICESat-2

GCOM-W AMSR2 3
ICESat-2 ATL08

2018 10 2022 7 ATLAS/ICESat-2 L3A 
Land and Vegetation Height ATL08 Version 5

AMSR2

Global Historical 
Climatology Network daily GHCND

ICESat-2
ICESat-2

ICESat-
2

ICESat-2
Slope Multiplied by Distance(SMD)

ICESat-2

ICESat-2 RMSE

ICESat-2 SMD
SMD

ICESat-2

ICESat-2
1.0m

ICESat-2

1 1
40km

ICESat-2
22

AMSR2 ICESat-2

RMSE

SMD

ICESat-2

ICESat-2

ICESat-2 ICESat-
2

1 ICESat-2

y = x

19
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

41 2024（公社）日本雪氷学会



1 2 3

1 2 3

2022 12 22 24
268

23

350 470 m
3° 31

18 6

12
21 22 22

2023 10 24

23 10:28

23 10:30

160 g m-2

2021

12 23
24

23

-5

0

5

10

12/21
0:00 12:00

12/22
0:00 12:00

12/23
0:00 12:00

12/24
0:00 12:00

12/25
0:00

0
1
2
3
4
5

m
m

/h
12/21
0:00 12:00

12/22
0:00 12:00

12/23
0:00 12:00

12/24
0:00 12:00

12/25
0:00

20
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

42 2024（公社）日本雪氷学会



2007

21 6 22 22
160 g m-2 12 22

12 12

22 22

9 mm

21

8 15
5 mm  

2023-15

1) 2021
. 2021

- 62  
2) 2007

. E 63 2 202-213  

0

10

20

30

40
m

m

12/21
0:00 12:00

12/22
0:00 12:00

12/23
0:00 12:00

12/24
0:00 12:00

12/25
0:00

0
2
4
6
8

10

m
m

12/22
12:00 12:0018:00 6:000:00

12/23

8:15 10:30

17:30

0

10

20

30

40

m
m

12/21
0:00 12:00

12/22
0:00 12:00

12/23
0:00 12:00

12/24
0:00 12:00

12/25
0:00

0
2
4
6
8

10

m
m

12/22
12:00 12:0018:00 6:000:00

12/23

8:15

10:30

17:30
21:00

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

43 2024（公社）日本雪氷学会



1 2

1 2

2018 2018 2 8

2022 12
8

2024 1 18
385 472 m

1 10  1 12
1 15 17

26 cm 550 kgm-3 1
18

1 18 9 00 1 2

17 00

0.9 2.4

1 15:00
2.5 mmh-1 9 00

17:20 12.7 mm  

1 18 9 00 2 cm

2 1.72 

MPa 1 2 10 20 11 30

2

4 13 20

2
16 19 6 15 00

13 25
2

0.33 MPa 9 00 19 17:00
2

26 cm 9 mm
6  

2018

186-189

21
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

44 2024（公社）日本雪氷学会



1 1 2 2 3 3

1 2
3

1)

2022/23

2022 12 1 2023 3 31
2022/23

IC IC

1
PA IC

IC IC IC
IC

1
2 2022/23

3 2022/23 PA IC
2

100

B

A
AA

A AA

B

B 3.4 /km A
AA A 2.6 /km AA 0.52

/km

1

2 2022/23

22
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

45 2024（公社）日本雪氷学会



3 PA IC
1 1

2

0

AA
100 cm

AA

3 2022/23 PA IC

3

2) 2021

2022/23 1

3

4

1
( PA IC )

4
2

2022/23
3

1
3 PA

IC
5

2
0 50 80 

80
100

5 PA IC 1
( 3 )

5 0

2

ρ kg/m3 h m
M kg/m2 ܯ = ℎߩ (1)

ρ kg/m3 2
1 3)

(ݐ)ߩ = ݐ0.08 + 160 (2)
2022/23 2022/12/15

2 4)

ρ

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

46 2024（公社）日本雪氷学会



kg/m3 cm

ߩ = ܪ√10.50 + 29.74ܶ + 240.5 (3)
T

T 1, 2
2

ܯ(3 = ିଵܯ + ܾ ܲ − ܽ ܶ − ܯ) ݎ ≥ 0) (4)
ܯ n kg/m2] ܲ

kg/m2d] ܶ a
kg/ m2d b 0 b 1

PA IC 4
(1)

(2) 6
150 300 kg/m2

5

6 1 2
PA IC

1 3 7
T 1 T 2

150 350 kg/m2

130 360 kg/m2

6

7 1 3
PA IC

(4) 8
170 350 kg/m2

300 350 kg/m2

2024
1 2 1 5

170 350 kg/m2

300 350 kg/m2

8 4
PA IC

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

47 2024（公社）日本雪氷学会



6 7 1)

h cm

4
kg/m2d

(4)

2022/23 IC
IC

3

3) degree‐day

300 350 kg/m2

2021
2021

49
2. 2021

2021 62
2021

83 4 385 401

2016
2016

1~32

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

48 2024（公社）日本雪氷学会



1 1 1 2

1 2

2024 1 24 2024 25

AI
21

1 24 15
21

1 24 6 49cm 1 10cm
9 JPCZ

 

21  

IC 

23
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

49 2024（公社）日本雪氷学会



○ 1, 1, 2, 2

1 2

1. 
, 

, 
, 

. , 
, 

. , 
, 

. , , 

.
, , 

, , 
. , 

, 1000
.  

. 
, 

, 
. 

. 

2. 
Degree-day[1]

ܯ(2-1) = ିଵܯ  + ܾ ܲ − ܽ ܶ − ܴ         (2- 1)
 ܲ ܶ   [kg mିଶ ]

[℃ ] ܴ [kg mିଶ ]
5 ( 2 ) AMeDAS

, 
, , 

. 2005 2015 10
11 1 3 30 1

1 ܪ3624 ௦ߩ 1 ݏߩ/ܯ  ,
, , 

[2]. 
, 

(2009)

10cm [3] ܪ ܪ ≦ 5 cmܪ > 5 cm
3 . 

3. 
, (2-1) ܴ . ܴ , ܴ 0 . 

, 
.

, 
, 1 . 

, ܵ  ݉ [cm h-1] ,  (2-1) , ܾ ܲ − ܽ ܶ . ܬ݉ ( 0, 
1) . , 

ܪ ≤ ܪ5ܿ݉ > 5ܿ݉

(1991~2000 )

[℃] [mm]
3.7 521.8
3.8 805.4
2.6 826.7
1.5 1016.4
0.8 1045.7

௦[݇݃ ݉ିଷ]ߩ 80 80 70 70 70

AMeDAS

24
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

50 2024（公社）日本雪氷学会



. , , 
. , 

, , 
.[2] 

3.2 

. 2 . 
, ݉ ܵ [cm h-1] , ݉  [cm]ܪ

. 
, 

, 
ܪ , .[5] 1 cm

, 1 cm
. , 1

. , 1
.

3.3 
, 

, , 
3 ିଵܬ1 , . ݉ ܬ  . 

ିଵܬ) = 0) ܵ
ିଵܬ) , = 1) ܪ

. 
. 

, . 

, 

. 3.1~3.3 4 . 

4. 
4.1 

, 
( ), ( ), 

( ) 3 , , 
. 

, 10 ௫തതതതതതതܪ , 
, 

௫തതതതതതത [cm]ܪ  . , = ܾ ܲ − ܽ ܶ[kg mିଶ]ߩ௦ [kg mିଶ] × 100 (4- 1)
, 10 ܳ௪  , 

. 
ݎ , .

200 W m-2 1 . , ܶ , 1
1, 

(< 1), . ܳ௪  [ J mିଶ] = ݎ  [W mିଶ] × ܶ [h] (4- 2)
 , 1cm

, . 

. , 1 , 
10cm , 0 1

. ௦ܶ  
×  , 10

ON OFFܾ ܲ − ܽ ܶ > 0 ܾ ܲ − ܽ ܶ ≤ 0
1 1ܾ ܲ − ܽ ܶ > 0 1

4  

3  

2  

1   

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

51 2024（公社）日本雪氷学会



௦ܶ . ௦ܶ = ܪ × 0.1 [ℎ] (0 < ܪ < 10)௦ܶ = 1 [h] (10 ≤ (ܪ (4- 3)
4.2 

, 
, 

, . 
, 

, . , 
[4] , . (4-4)

ଵݍ . = ܬ)௦ℎ௦ߩ + |௦ܥ ௦ܶ|)360ߟ (4- ௦ߩ(4 ℎ௦
ܬ . 334 kJ (kg ℃)-1, ܥ௦ 2.1kJ (kg ℃)-1, ௦ܶ -1℃ ߟ . 0.8~0.9 [5] , 

0.8 . 

4.3 
4.2 , 

, 

. , , 
. 

5 . 4.1
3 . 
4 , 

.
, 

.  4 , , 
. 5

. , 
, 

. 6 5 , 
. 

, 
.

5 

100 150 200 250 300

[Wm-2]

50 ○ ○ ○ ○ ○
100 ○ ○ ○ ○
150 ○ ○ ○
200 ○ ○
250 ○

4

6 

250W m -2

300W m –2 ( 5)

5 (300 W m-2)

5. 
5.1 

, [6] , 
. , 

, , , 
, 

, 
. , 

. , 
. 

7 . , 
, 

10 cm
. 

0
20
40
60
80
100

195 Wm-2

300Wm-2

250, 300Wm-2

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

52 2024（公社）日本雪氷学会



5.2 
1 (2014~2015)

, 6
. , 
, , , 

. 
, ( , 300W m-2)

. 

6. 
, , , 5

, 
. , 

, 

, , 
. , 300

W m-2 , , 
. 

, ( 300W m-2)
,

, 
. 

[1] , “
,” , 12(3), pp. 10-15, 199

[2] , “ 3 
,” 

,81(6), pp. 269-281, 201
[3]

2 2009

[4] , 
, 

, 2008, p. 19
[5] , “B-DASH 

No.35 LCC COP 
,” 

1158 , 2021
[6] , “

,” (2021 -
) , p. 62, 2021

24 24

1℃ 40cm
1-2℃ 20-40cm

2℃ 20cm

× 10cm

7 [9]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-6 -4 -2 0 2 4 6
24
h

[c
m
/2
4h

]

24h [ ]
6 

24
h  

[cm
]

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

53 2024（公社）日本雪氷学会



1

1 2

25
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

54 2024（公社）日本雪氷学会



Magono et al, 1972 , 2017

 

1 mm 100 mm 1

DC12V

 

LED

RICOH WG (100 mm) 

x 134 mm 31.7 mm x 18 mm

RICOH WG 30

25 5 25 100 

mm  

1000 m 2024 3

30

 

(2017): , 16

, , 2017 11 , , pp.15-16. 

26
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

55 2024（公社）日本雪氷学会



1 2

1 2

12

Kobayashi and Furukawa (1975) Uyeda and 
Kikuchi (1990)

2024 3 3 2024 3 8
1000 m

2
RICOH WG

1
1 1 1

2
30

1 2 1 200

1

1
2

Kobayashi, T., and Y. Furukawa, (1975): On twelve-branched 
snow crystals. J. Crystal Growth, 28, 21-28.

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

27
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

56 2024（公社）日本雪氷学会



1 1 2 3 3

1 2 3

28
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

57 2024（公社）日本雪氷学会



50 V

500 V

5000 V

[-] [ ] [-] [-]

50 1.3 0.904 0.229

500 1.0 0.917 0.128

5000 0.90 0.930 0.109

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

58 2024（公社）日本雪氷学会



1) (2008)
70 5 pp477-485

2) (2018)

p301-p304
3) 1966

Low temperature science. Series A, Physical science,
24:91-109

4) 1978
5 1978 3

5) (2022)
(2022 ) A1-

24,24(2018)

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

59 2024（公社）日本雪氷学会



1 2 2

1 2

[1]

1

[2]

STEP1
STEP2 2 

2

[3]

1

[4] STEP1
2

STEP1
3

30
10 0

30 20 10

0

ON or ON
OFF or

OFF
4 4 a 3

5

60

460

430

420

20
250

420

550

750
30

STEP1 STEP2

3

29
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

60 2024（公社）日本雪氷学会



3 b
13

5
10 5

24 

0.12 mL / min 3.5℃
3.7℃

KRZYSZTOF SZILDER
1994

[5]

ݎ ݈ ݎ5
ݎ = ݎ (2 − 3݇) ℎΔܶܮிݎߩ ݐ + 1൨ ଵଶିଷ (1)

݈
݈ = ݎ ℎΔ ܶܮߜிߩ ݐ = ݎ ߜݎ ℎΔ ܶℎΔܶ ℎΔܶܮிݎߩ ݐ = ܤݎ ℎΔܶܮிݎߩ ݐ ݎ(2)

3.0 10 3 m݇
0.25 ிܮ[6] 333.5 10 J kg-1 ߩ 917 kg 

m-3 [7] ℎ [W m-2 K-1] Δܶ
0 [K] ݐ [s] ℎ

[W m-2 K-1] Δ ܶ
[K]ݎℎΔ ܶ = ℎΔܶ ߜ [m]

5 2 ,ݎ 0 ,0ݎ ݈

ݎ ݈
KRZYSZTOF 

SZILDER

ߙ = ℎܮிݎߩ ߚ = 2 − ݕ3݇ = ݔܽ + ܾ ܽܽ = ΔݕΔݔ = 0 − ݎ݈ − ݎ = − ݐܶ߂ߙߚ]ݐߙܤ + 1]ଵఉ − 1 (3)ܾ 5 ,ݔ) (ݕ ,ݎ)= 0)

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

0 5 10 15 20 25

[
]

[h]

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

0 5 10 15 20 25

[℃
]

[h]

,ݎ ,ݎ−0 0

,ݎ ,0ݎ−݈ ݈

0,ݎ

ݕ = ݔܽ + ܾ
ݕ

ݔ

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

61 2024（公社）日本雪氷学会



ܾ = ݎܽ− = ݐܶ߂ߙߚ]ݐݎߙܤ + 1]ଵఉ[ݐܶ߂ߙߚ + 1]ଵఉ − 1 (4)

ݕ = ݔܽ + ܾ
ݕ = − ݐܶ߂ߙߚ]ݐߙܤ + 1]ଵఉ − 1 ݔ + ݐܶ߂ߙߚ]ݐݎߙܤ + 1]ଵఉ[ݐܶ߂ߙߚ + 1]ଵఉ − 1 (5)

5 Δܶ ݐ

ImageJ

5

3 2.4 2.3
X0 ≤ Y ≤ 40

1 40 ≤ Y ≤ 180
2

5

(Y)

[8]

5

STEP1 .
KRZYSZTOF SZILDER

[1] (2008)
70(5) 477- 48.

[2] (2022)
2022

23
[3] (1966) 28(1) 11
[4] (2018)

301-304

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

-50 -30 -10 10 30 50

Y 
[m

m
]

X [mm]

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

-50 -30 -10 10 30 50

Y 
[m

m
]

X [mm]

10m
m

5m
m

10m
m

5m
m

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

62 2024（公社）日本雪氷学会



[5] K RZYSZTOF SZILDER AND EDWARD P.
LOZOWSKI (1994) An analytical model of icicle
growth Annals of Glaciology 141-143

[6] 1984 204
[7] 1988

Netu Bussei 90-91
[8] 1985  

 , 43, 125-
138

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

63 2024（公社）日本雪氷学会



1 1 2 2 3

1 2

flexible Container

CFD

CFD

2

3

Cradle CFD V2023.1 (Student Edition)
STREAM (MSC Software)

FC
FC 1000 

mm φ1000 mm
100 mm

250 mm
φ150 mm

20 mm
Student Edition

1,000,000
1/4

1

3 1
0.9

30
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

64 2024（公社）日本雪氷学会



1
5

4 1

3 5

0 m s-1

CAD

5
1

6 21

8 5

3

3

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

65 2024（公社）日本雪氷学会



6 1

350 600 m3 h-1

1/4
50 mm

8
2

[kg m-1] Q
[m3 s-1] [kJ kg-1 K-1]

0 600 
kg m-3

FC
CFD

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

66 2024（公社）日本雪氷学会



2023 : FC
2023

18p.
2023

 39 121-126p
 2023 :

 
p1,5. https://www.mlit.go.jp/common/00147

5891.pdf 2024.4.10
2022 :

 38 228-231p.

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

67 2024（公社）日本雪氷学会



0 

10 

(%)

31
雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

68 2024（公社）日本雪氷学会



 

 

 

2024  

 

2023  

2023  

2024  

2024  

 

  

  

2023 24   

  



202  

1.
2023 2023

2023 6 3 11:00 16:45 
1  

47  
29  

11:00 12:00 
13:20 14:10 
14:10 14:20 
14:30 16:45 

2.
2.1 

2022-23 
2023 5 24 13:30 16:40 

301  
NPO

66  

22/23  
2022/23  

2022 12 2023 1

2022 2023

2022-23  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

69 

事業報告

2024（公社）日本雪氷学会



2023 12 8 15:00 17:00 
 

41  

C  

2.2  
28  

2023 4 22 11:00 12:00 

28  

2.3  
16  

2024 2 27 13:15 16:15 

27 16  

2019 2 7  

 SMAP

 
2024 3 4 16:30 17:30 

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

70 

事業報告

2024（公社）日本雪氷学会



32 19  

2.4  

2023 12 23 13:00 17:45 

67  

2024 2 3 13:00 17:45 

8  

3.
3.1 https://www.seppyo.org/hse/

3.2  

2023 12 23 13:00 17:45 

67  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

71 

事業報告

2024（公社）日本雪氷学会



2024 2 3 13:00 17:45 

8  

4. 2023

   

  

5.
5.1 

43 7  

6.
6.1 

2023 6 3  

6.2  
1 2023 4 14 4 24  
2 2023 5 23 5 31  
3 2023 12 8  

6.3  
2023 12 8  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

72 

事業報告

2024（公社）日本雪氷学会



2023  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

73 2024（公社）日本雪氷学会



2024  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

74 2024（公社）日本雪氷学会



2024  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

75 2024（公社）日本雪氷学会



 

1  1
 

2  2 2
 

3  

 
4   

1  
 
 
 

 
2  

 
5  28 20

 
6   
7  

 
8   
9   
10  

 
11   
12  

 
13  2 2

2 24  
14  

 
15   
16   

 
 

 
 

 
17  4 3  

 
2013 5 11

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

76 2024（公社）日本雪氷学会



 

 

 

 
 

 
3 15  

800  

 1 2

 

2013 5 11  
2016 6 4  
2018 6 2  
2021 2 15  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

77 2024（公社）日本雪氷学会



2023 24    
 

* 

* 

* 

* 

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

78 

支部役員

2024（公社）日本雪氷学会



* 

* 
* 

1) 2) 3) 4) 5)HP
3) 

1) 
2) 

4) 

5) 

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

79 

支部役員

2024（公社）日本雪氷学会



 

    5

   930-8501 1-7

   950-0965 4-1

    947-8501 2-7-5

   922-0411 106

    948-8501 3-3

    12

 944-0009 1-1

 944-0005 3-5

 950-8565 6-1

 949-6431 112-1

 940-1101 1-3535-41

 943-0171 336-1

 940-2115 651-1

 940-1101 1-3535-41

 950-0916 5-1-35

 930-8686 15-1

 946-0024 65-1

 949-6407 374

    10

 920-2114 1

 950-8801 1-1-1

  950-1101 2310-5

 930-0083 3-2-24

  930-1362 3

 958-0264 2249-5

  950-2181 8050

  910-8505 3-6-1

  940-0821 187-16

  921-8112 2-12-16

2024 7

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

80 2024（公社）日本雪氷学会



      

https://www.seppyo.org/hse/ 

SEPPYO HOKUSHIN’ETSU 
Journal of Hokushin’etsu Branch of Japanese Society of Snow and Ice 

No. 44  July 2024 

Editor and Publisher: Hokushin’etsu Branch, Japanese Society of Snow and Ice 

Office: Snow and Ice Research Center, National Research Institute for Earth Science and Disaster Resilience 

187-16 Suyoshi, Nagaoka 940-0821, Japan

44  

940-0821 187-16 

950-1233 353-1 
2024 7 31  

© 2024  

雪氷北信越 44号（2024） ISSN 0918-1474

2024（公社）日本雪氷学会




