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積算降雪深による積雪沈降荷重の推定

　　長田忠良ホ・三日月晋一榊・小林俊市

国立防災科学技術セニ・ター雪害実険研究所
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　1．まえがき

　積雪状態をあらわす値のうち，測定例の多い降雪量およぴ積雪量から直接沈降荷重を推定

する実験式を求めるための実験を1966年に田中らが計画し，地上高100cmのはりについ

ての降・積雪量と沈降荷重との関係を示す式を求めている。1）引続さはり地上高の要素を

含めた式を求めるつもりでいたようであるが．職場が代ったため遂行できなくなったので．

筆者らがそのあとを引継いで1967－68年冬期から4冬にわたって沈降荷重の計測を行い，

その測定値から降・積雪量，はり地上高と沈降荷重との関係を表わす試験式を求めた。

　2．沈降荷童の測定方法

　写真1に示すような台上に軽量角パイプ（1OO×50×3．2－1600mm）をのせ，その下にロ

ードセルを置いて沈降荷重を測定した。はじめの3ヵ年は角パイプは3点支持で，中央部に

ロードセルを置いて測定したが，最終年度は両端2点支持で，片端にロードセルを置いて測

定した。はり上面の地面からの高さの範囲は30～180cmで，測定年によって異なるが，こ

の間ほぼ30㎝問隔で地上高の異なる測定台を使用した。

荷重測定用機器は次のとおりである。

　　ロードセ・ル　　　共和電業製L　C－2TA拾よぴLU－1T　D

　　ひずみ計　　共和電業製BSP11－AS12
　　記　録　計　　千野製作所製打点式自動平衡記録計SRW－115LL　M3

　　スノーカメラ　　　オリンパスベンEM，1日2駒撮影（タイマー自製）

重た，荷重測定場所，気象拾よび積雪資料の測定機関は表1のと拾りである。

写真1　沈降荷重測定台
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積算降雪深による槙雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

表1　荷重測定場所，気象およぴ積雪資料の測定機関

事　項 沈降荷重の測定場所
年 気象およぴ積雪資料の測定機関

新潟県北魚沼郡小出町　新潟県蚕業試験場小出支場構内

1967－68年
気象庁依託で同支場が記録しているものを利用

全　　　　　　　　上

1968－69年
全　　　　　　　上

新潟県北魚沼郡小出町　電源開発株式会杜旧大津岐建設所樽内

1969－70年
電源開発株式会杜岩越電力所が記録しているものを利用

新潟県長岡市栖吉町　雪害実験研究所構内

1970－71年
雪害実験研究所が測定記録

　5．測定結果

　1967－68～70－71年の4冬期間の気象拾よぴ積雪資料と沈降荷重の測定結果は付表1

のと拾りである。1969－70年の沈降荷重は，測定場所の準備の都合で測定台の設置が遅れ，

積算降雪深346cmの時に設置したもので，その後の降雪で雪がもぢこまれ，外見上の積雪

状態は付近平地とあまり違わないようであるが，気象拾よび積雪資料とは対応しない・主な

資料は表2，3のと拾りであり，それを図示したのが図1～4である・

表2　気象およぴ積雪資料

項目　　年 1967－68 1968－69 1969－70 1970－71
　　　　“1966－67

初　　雪　　日 11月14日 12月17日 11月25日 11月16目 11月22目

根　　雪　　日 12月　g日 12月23日 12月　g目 12月25目 12月1日

消　　雪　　日 4月26日 4月13日 5月1目 3月30日 4月16目

最深積雪深（Cm） 332 217 280 138 272

およぴ記録目 （2月12日） （1月16目） （3月22日） （2月11目） （2月19日）

私算降雪深（・m） 1602 970 1409 780 1305
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表5　最大沈降荷重（kg■㎞）

年
1967・68 1968－69 1969－70 1970－71 1966－67“

30cm 798（ψト13） 559（3■15） 175（2－5～16）

50 971（3／iO～20）

60 560（3／15） 134（2！5）

75 87（2／14）

90 1173（3！3） 535（3■ト10）

100 790（3／i）

120 1018（313） 342（1／17～26） 628（ψトψ）

150 147（1／23） 268（ψ5～γ3）

180 774（311～13） 73（1／18～20）

カツコ内は最犬沈降荷童の出現月日，・文献1）より抽出
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　4．考　　察

　4．1地上高と沈降荷童

　測定台の地上高によって沈降荷重が異なるので，測定値について地上高と最大沈降荷重と

の関係を示したのが図5である。すでに文献に見られるように，最深積雪深以上の地上高で

は沈降荷重の出現はなく，また地上高O　cmでは積雪重量だけでありその値は小さいので，

ほぼ0とみて，これらの点を入れて線で結んだものである。測定台地上高の間隔が大きいの

で確定的ではないが，各年度とも最深積雪深の始程度の地上高の場合に沈降荷重の最大値が

現われている。

　4．2　積算降雪深と沈降荷童

　雪害実験研究所報告（1967年）では，測定例の多い積雪状態を示す値のうち積雪深より

も積算降雪深から最大沈降荷重を推定する方が信頼できるとして拾り，その後の結果でも同

様であるので，積算降雪深と沈降荷重の関係について考察を進める。

　4冬期間に得られた積算降雪深Sと沈降荷重Wの関係を各冬ごとに図示したのが図6～9

である。これらの図に拾ける沈降荷重の増加期についてみると，図6の地上高の小さいもの

は曲線的な関係を示しているが，他はほぼ直線的とみることができる。この曲線的な関係は，

沈降荷重の出現の遅れによるものとみられ，同様の現象は積算降雪重量との関係に拾いてで

はあるが，荘田（1953）2）およぴ大浦（1955）3）によって報告されている。、図6～9で
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竈算降雪深による積雪沈降荷重の推定　　長田・三日月・小林

は積算降雪深をとっているので，新雪の密度のバラツキがあり全く同じとはいえないが，ほ

ぼ同じ傾向を示すものと考えられる。

　したがって荷重増加期に券いては，最終的に荷重が横ぱい言たは下降に移る時点と，荷重

が出現する直前の点とを結んだ直線に沿って荷重が上昇することが十分考えられ乱

　積算降雪深と沈降荷重の関係のパターンとしては，

①　増加状態からいきなり滅少するもの。

②最大荷重付近で横ぱいとなり，しぱらくして滅少するもの。

③増加状態から直接滅少し，また増加するもの。

の3つに大別して考えることができる。

　これらは降雪状況による影響はもちろんであるが，測定台の地上高が大きいものでは②が

顕著である。また1970－71年の例では③の現象があり，いずれも，降雪があっても融雪が

進んで，測定台上の雪量が増加しないことを示している・地上高の大きいものでは，測定台

を積雪が拾拾うのは増雪期でも末期に近く，重もなく融雪期に入るために同様の荷重変化を

示すものであり，1970－71年に拾ける気温の高い長岡の例でも同様のことが考えられ・図

4の積算降雪深が横ぱいの期問（2月20日～3月3目頃）にかなりの融雪があったものとみ

られる。もし，1二の期間が短かけれぱ，図9に拾ける荷重の降下は少なく，直線的な増加に

なったものとみられ，比較的温暖な地域での沈降荷重を積算降雪深から推定するにはかなり

無理があるようであるが，寒地では推定できそうである。
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　　　　　　　　表4　係数α拾よぴ計算資料

地上高
荷重出現直前 直線的増加最犬荷重

No． 年
月目
積

月目
沈降荷重

Cm
α

C口1 k必・ Cm

1 1967－68 30 12．23 111 3．1 784 1490 O．569

2 〃 50 12．30 239 3．1 944 1490 O．755

3 〃 90 1．9 342 3．1 1117 1490 O．973

4 〃 120 1．15 447 3．1 1005 1490 O．963

5 〃 180 1．25 742 3．1 774 1490 1．035

6 1968－69 30 12．31 87 3．7 547 874 O．700

7 〃 60 1．2 165 3．6 535 874 0．755

8 〃 90 1．2 165 2　9 535 706 O．989

9 〃 120 1．3 218 1．17 342 584 O．934

10 〃 150 1．7 361 1．23 147 585 0．656
11 〃 180 1．14 475 1．18 73 585 O．664

12 1969－70 120 1．17 659 3．26 628 1408 O，886
13 〃 150 1．18 698 2．13 195 975 O．780

14 1970－71 30 1．27 338 2．15 175 574 0．742

15 〃 60 2．1 401 2．15 134 574 O．775

16 〃 75 2．6 447 2．14 87 574 O．677
㍉7
1966－67 100 1．3 402 3．1 790 1271 O．959

　　　　　　　　・文献1）より抽出

　4．5　積雪沈降荷童の推定式

　沈降荷重出現の遅れを前提として，荷重出現の前日と沈降荷重が横ばい重たは滅少する点

を結ぷ直線に沿って荷重が増加するものとみなすと，沈降荷重は次のように表わすことがで

きる。

　　　　W＝α（lS－S1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　ここに，W：沈降荷重（Kま■h），

　　　　　S：積算降雪深（Cm），

　　　　　8。：沈降荷重が出現する直前重での積算降雪深（Cm），

　　　　　α：係数．

　各測定値について求めた係数αと，その算出の際に直線的増加とみなした区問を示したの

が表4である。

また地上高と，各測定値から求めたαとの関係を示したのが図10である。　この場合も地上

高が最深積雪深の値と等しけれぱ，沈降荷重の出現はないことが明確でα＝Oであり，重た

　　　　　　　　　　　　　　　　　一10一
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0　　　　　　　50 lOO 150　　　　　　200 250　　　　　300　Cm

は一川地11＾Ho

図10　はりの地上高と係数α

地上高がO㎝の時は，荷重は積雪重量のみとなり，新積雪の密度を7とするとW＝γ（S）

＝α（∫）で，α＝γであり，小出に拾けるγの値は得られなかったが，長岡における1970

－71年の測定値では，単純平均でO．096，新積雪の深さを考慮した加重平均で0，090g■

Cm8となり，αの値はきわめて小さい。

　したがって，最深積雪深に相当する地上高ではα≡O，また地上高O　cmではα≒0とし

て年度ごとの各点を結ぶと破線で示した線が想定され，最深積雪深の始程度のところでαが

最大値を示す。これらの点のうち，他とは傾向が異なると思われる1970－71年の長岡に

拾ける測定値を除き，測定期間に得られた最深積雪深の始近くの120cm以下の地上高の測

定台に拾けるαを用いて式を求めると，α＝O．2∬。始（ただし，∬。は測定台の地上高）と

なり，図中に示した実線である。

　重た，81は沈降荷重が出現する直前までの積算降雪深であり，∬0との関係を示したの

が図11であるo

　降雪状況によって測点にはかなりの差がみられ，’また長岡では，根雪前の積算降雪深を差

引い走点を矢印で表わしてみた。これは積雪の圧密から考えて問題があるが，これらを直線

的関係とみなして測点の多い1967－68年，1968－69年について∬oと∫・との関係をみる

と，それぞれ∫。＝4．O∬o，∫1；2．5∬oとなり，平均的な値としてS1＝3．2Hoであ

るO

　したがって，（1）式は次のと拾りになる。
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榊
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1

　x　　1966～67

　o　　1967“68

　0　　1968“69
　ム　　1969“70

　．1970～7I　　・…沖、ノ／。、舳
　　　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　’’

　　　　　　■　　　、・・’；　　　　　　、’三1・！

・1、↓／／ノ．て舳
　1　3、イ　　／。
　■　。・’　　／o
、。4・1

　　05010◎・502Cm　　　　　　　　　　　　　　　　　　はりの地11高H．

図11　はりの地上高と沈降荷重が出現する直前までの積算降雪深

　　　　W一・．・∬。始（8一・．・H。）　　　（。）

　ここに，W：はりの単位長に加わる沈降荷重（kg／㎞），

　　　　亙O：はりの地上高（C㎜）。

　　　　　S：積算降雪深（Cm）．

　積雪深から沈降荷重を推定する方法は，積雪深そのものがあいまいなものなので，精度は

期待できないものであるが，（2）式の8をその年の最深積雪深∬max　に置換えて求めるとよ

い。小出に拾ける実験データの平均では，∫＝4．8∬maxとなっているので，沈降荷重は次

のと拾りとなる0

　　　　W－O．2∬。始（4．8胞。一32∬。）　　（3）

　ここに，∬maX：最深積雪深（Cm）。

　　　　　∬0：はりの地上高（㎝）．

　また，小出の過去5カ年問の資料でも，S＝5，23Hmaxとなっている。

　5．むすび

　以上の結果を要約すると次のと拾りである。

　（1）積雪中に置いた地上高〃o　（cm）のはりにかかる積雪沈降荷重W（k凶）は，積算降

雪深8（cm）と関係があり，

　　　　　W＝α（∫一S1）　　　　　　　　　　　（1）

　で表わされる場合が多い。

　ここで，αは係数，8・は沈降荷重が出現する直前までの積算降雪深（cm）で，4冬にわ
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積算降雪深による竈雪沈降荷重の推定　　長田・三日月・小林

たる実測では，α＝02∬。始，また，S、は降雪の状態によって変動が大きいが，平均的な

値として，S1＝32∬oであった。

　（ただし，∬o≦％∬，亙く330cm）

（2）最深積雪深∬maxから積雪沈降荷重を求める方法はきわめて誤差が大きいが，（1）式

において，8＝4．8∬maxと拾いて求められる。

　4冬にわたって，降雪深，積雪深など一般的な観測値から積雪沈降荷重を推定する方法を

研究したが，これらの値自体のあいまいさに融雪現象が加わって，精度の悪い，適用範囲の

せまい推定式を得るに留まったことはまことに残念である。

終りに，荷重測定にあたって新潟県蚕業試験場拾よび電源開発株式会社の多大なる御協力を

いただいたことを記して謝辞としたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献

1）田中康之，高橋修平（1967）：積雪沈降荷重の推定について．雪害実験研究所報告，

　93－107．

2）荘田幹夫（1953）：電柱支線拾よび送電鉄塔に対する積雪沈降力の研究・雪氷の研究・

　I，日本雪氷協会，144－146・

3）大浦浩文（1955）：積雪沈降力の増加に関するレオロジー的な考察．雪氷，17巻，

　1号，14・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1974年11月21日　原稿受理）
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付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　1 ）

1967年11月

要
素 沈降荷重㎏■h
日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
5
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
上
高
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ◎ ■ ■ 一 11．4

2 ○ 一 一 ‘ 14．0

3 ● 一 1 ’ 12．5

4 ◎ 一 ’ ’ 11．8

5 ◎ 一 1 一 1O．O

6 ● 一 一 一 12．6

7 ● ・ ’ 一 10．5

8 i■i
一 一 一

5．7

9 ● ■ ’ ‘ 11．3
10 ●

一 一 ■
5．O

11 ○ ’ 一 一
6．0

12 ●
一 ■ ■

6．2

13 昇
・ 1 ■ 2．6

14 ① 1 一 1 4．0

15 ◎
■ 一 1 78

16 ◎
一 ・ 1 5．2

17 ○ 一 一 1 3．0

18 ○ ’ 一 1 7．3

19 ① 一 一 1 5．5

20 ● 一 3 1 75
21 一×一

■ 0 4 1．0

22 ● 0 ’ 4 1．6

23 ◎
■ ‘ 4 4．5

24 ◎
一 一 4 4．8

25 ●
’ 一 4 4．1

26 ●
’ 一 4 3．2

27 ○
・ ’ 4 5．6

28 ●
一 1 4 5．6

29 ◎
一 ■ 4 11，0

30 i一一

一 ’ 4 9．5

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄o◎讐…霧●雨共みぞれ￥雪
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積算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　2 ）
1967年12月

要
素 沈降荷重kg■h
日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
．
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
5
0
C
m

地
上
局
9
0
c
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ● ■ 一 4 4．5

2 ◎ 一 一 4 5．2

3 ● ’ ■ 4 5．5

4 ’・．

一 一 4 1．8

5 一一一

一 1 4 7．6

6 ● 1 一 4 6，5

7 ◎ 一 ’ 4 5，0

8 ● ■ 10 4 3．6

9 共 10 35 14 O．3

10 米 37 2 49 O．2

11 ◎ 31 16 51 一0，3

12 米 39 6 67 0，7

13 ◎ 31 一 73 0．7

14 ◎ 25 一 73 一1．5
15 ● 22 1 73 0．3

16 ◎ 19 9 74 2．9

17 米 27 6 83 O．5

18 米 27 0 89 0，9 （計 測 開 始）

19 ◎ 24 ’ 89 一3．9 一 一 一 一一 ‘
20 ．一一 21 ■ 89 1．6

’ ’ ． ■ ’
21 ● 19 一 89 2．4

一 一 ’ ’ ’
22 ① 18 22 89 3．1

一 一 ’ 一 一
23 米 34 49 111 O．6 O ■ 一 一 1
24 共 73 29 160 一〇．4 14 1 I ． 一
25 米 82 12 189 一2．O 28 ■ 一 ’ 一
26 米 80 ． 201 一2．5 28 1 一 ・ ’
27 ● 67 一 201 0．9 28 一 1 ’ 一
28 54 4 201 2．7 28 一 一 ． ’
29 ◎ 51 34 205 一4．0 28 一 一 ． 一
30 米 84 23 239 2，4 42 0 一 1 ■
31 一11

93 12 262 ’11．8 42 13 I ． 一

凡例　　○快晴　①晴　Φ薄o◎4…霧●雨共みぞれ￥雪
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付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　3 ）
1968年　1月

要
素

沈　降　荷　重　㎏■h

日 天
気

税
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
c
m

気
温
℃

地
上
高
3
0
C
m

地
上
高
5
0
㎝

地
上
局
9
0
c
m

地
よ
局
1
2
0
c
m

地
上
高
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 共 88 5 274 一0．9 56 13 一 ． 一 一

2 共 78 0 279 O．4 56 13 ■ 一 ． ■

3 ① 70 13 279 一5．9 56 13 ． ’ ‘ ’

4 一x一 72 14 292 0．6 56 13 一 一 ． ’

5 ◎ 77 一 306 1．6 70 26 ■ ■ 一 ’
6 ● 69 一 306 1．8 70 26 ’ ． ’ ’

7 ◎ 64 7 306 1．8 70 26 ’ ’ 一 一
8 米 65 29 313 0．5 70 26 ■ 一 ． 一

9 米 91 24 342 一2．2 70 40 O 一 ■ ．
10 ① 105 9 366 一1．9 84 53 11 ■ ’ ■
11 共 101 34 375 1．2 84 53 11 一 一 ■
12 ◎ 123 一 409 0．0 84 66 34 ’ 一 一
13 ◎ 107 ■ 409 一4．7 84 53 34 i ■ ■
14 ◎ 93 38 409 3．9 98 80 34 一 ’ ．
15 共 115 68 447 一3．0 98 80 56 0 ． ’
16 共 167 37 515 一1．8 112 119 112 57 ’ ’
17 米 173 0 552 0．1 140 146 123 75 一 一
18 ● 149 39 552 1．8 140 146 123 75 ． ’
19 共 165 30 591 一1．4 154 173 145 95 ’ 一
20 共 170 14 621 0，7 168 199 156 121 ■ 一
21 一x一 169 22 635 1．2 182 199 168 134 ． ’
22 一X一

175 52 657 一0．1 196 213 179 147 ． ■
23 米 209 4 709 0．1 224 252 223 161 ’ ．
24 ◎ 193 29 713 一2．4 224 252 223 188 一 ■
25 米 205 61 742 一0．4 252 279 246 201 一 O
26 一X一

240 61 803 一1．4 266 306 290 241 一 26
27 共 263 68 864 一2．2 294 332 324 281 一 52
28 共 288 1 932 一2．0 336 372 369 322 ‘ 116
29 ◎ 264 3 933 一10．6 350 372 380 322 ． 129
30 米 245 5 936 一0．6 350 385 380 322 1 14231 共 236 48 941 一2．0 364 399 391 335 一 155

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄o　◎o…霧●雨共みぞれ￥雪
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竈算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その4 ）
1968年　2月

要
素

沈　降　荷　重　kg／h

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
5
0
㎝

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 米 270 53 989 一3．8 406 425 424 375 181

2 共 292 65 1042 一2，5 406 465 469 402 232

3 共 322 35 1107 一1．9 448 505 525 456 310

4 米 324 29 1142 一1．1 476 532 558 509 349

5 共 324 29 1171 一0．2 490 558 581 536 374

6 米 323 13 1200 一1．0 504 572 614 563 400

7 ① 308 33 1213 1．8 532 598 637 590 413

8 米 319 2 1246 0．1 532 625 670 616 439

9 共 298 41 1248 一3．5 560 625 692 630 452

10 米 324 14 1289 一1．0 574 651 715 670 490

11 共 318 32 1303 一2．4 588 665 737 683 503

12 ① 332 21 1335 一1．8 616 691 771 724 542

13 米 331 5 1356 一0．5 616 705 793 737 542

14 米 313 0 1361 一1．0 616 718 804 750 542

15 ◎ 302 14 1361 一2．0 644 731 826 764 555

16 米 309 6 1375 一0．9 658 745 849 777 581

17 米 306 23 1381 一1．6 672 758 860 804 594

18 ① 316 ’ 1404
一〇．5 686 771 893 817 607

19 ◎ 297 6 1404 一2．2 686 784 893 831 619

20 共 294 1 1410 1．1 700 811 916 844 632

21 米 290 ・ 1411 一2．2 700 811 938 858 645

22 ○ 284 24 1411 一5．0 700 811 949 858 645
23 米 302 7 1435 一1．6 714 838 972 884 671

24 ○ 301 22 1442 一9．3 728 838 983 884 671

25 米 318 26 1464 一2，4 728 864 1005 911 697
26 共 321 0 1490 O．0 756 891 1039 938 723
27 米 302 0 1490 2．2 756 891 1050 951 736

28 ○ 291 ’ 1490 2．1 756 891 1061 978 748

29 ○ 280 一 1490 1．0 770 917 1083 978 748

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄公◎£三霧●雨米みぞれ￥雪
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付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その　5 ）
1968年　3月

要
素

沈　降　荷　重　㎏■h

日 天
気

税
雪
深
c
m

降
雪
深
C
m

税
算
降
雪
深
c
m

気
温
℃

地
上
局
3
0
C
m

地
よ
局
5
0
㎝

地
上
局
9
0
c
m

地
よ
局
1
2
0
c
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ● 272 9 1490 2．3 784 944 1117 1005 774
2 米 270 3 1499 1．0 784 917 1094 978 748
3 ① 272 1 1502 0．6 784 931 1106 978 748
4 米 270 O 1503 1．3 784 931 1094 965 748
5 ① 264 ■ 1503 一1．6 784 931 1094 965 748
6 舟 259 0 1503 2．O 770 931 1083 965 723

7 ○ 256 一 1503 一1．4 784 931 1094 965 723
8 ◎ 250 23 1503 3．1 756 917 1083 938 697

9 共 271 34 1526 一0．5 770 944 1117 965 723
10 米 295 O 1560 0．2 784 971 1150 992 761
11 ① 270 8 1560 一2．8 784 971 1150 1005 774
12 共 270 O 1568 1．0 798 971 1161 1005 774
13 ○ 263 1 1568 3．6 798 971 1173 1018 774
14 舟 256 0 1569 1．7 784 971 1161 1005 748
15 ○ 251 ■ 1569 0，7 784 971 1150 978 736
16 ○ 245 15 1569 2．6 770 957 1139 965 723
17 共 255 18 1584 0．2 770 971 1161 978 723
18 ◎ 267 ’ 1602 2．0 770 971 1161 992 723
19 ○ 252 ■ ■

0．5 770 971 1161 992 723
20 ◎ 245 一 ’

3．3 770 971 1161 978 710
21 ● 241 ’ ’

6．9 770 957 1150 965 684
22 ● 233 ■ ’

2．1 756 944 1117 938 645
23 一．1 230 ‘ ‘

0．7 742 917 1094 911 619
24 ◎ 224 一 ■

4．1 728 904 1061 871 581
25 一一一 218 一 一

2．1 700 891 1039 858 555
26 ◎ 216 ・ 一

3．6 686 878 1027 831 542
27 一■一 210 一 ■

2，6 672 864 994 804 490
28 ◎ 206 ’ 一

3．0 658 838 972 777 452
29 ○ 203 一 一

2．0 644 838 960 750 439
30 ◎ 194 一 一

4．8 630 811 916 724 374
31 ◎ 188 ’ 一

2，7 616 798 882 683 310

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄1◎＾…霧●雨共みぞれ￥雪
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税算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　6 ）
1968年　4月

要
素

沈降荷重kg／缶

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
5
0
C
m

地
よ
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ◎ 184 一 一
3．O 588 784 860 670 ． 310

2 ◎ 176 一 1
5．1 560 758 815 616 1 245

3 ○ 170 ’ 一
4．5 532 731 782 590 ’ 232

4 ① 163 ■ ’
5，O 518 718 748 563 ⊥ 194

5 ○ 156 ■ 1
6．9 504 705 715 536 ’ 142

6 147 1 一
5．1 476 665 648 469 ． O

7 ◎ 141 ■ ’
7．1 448 625 570 429 一 一

8 ○ 133 ’ 1
4．3 420 598 525 402 ■ 一

9 ○ 123 一 ’
7．7 406 572 469 375 一 I

10 ◎ 118 ’ 一
5．5 392 545 424 295 ． 一

11 ● 112 一 1
3．1 364 518 391 241 ■ ’

12 ◎ 105 ■ ■
4．0 350 518 357 174 一 一

13 ◎ 100 一 一
2．5 336 492 335 161 ’ 一

14 ① 93 一 ■
7．4 336 465 279 O ’ ’

15 ◎ 84 1 一
7．7 308 439 179 ’ ’ 一

16 ◎ 75 ’ ’
5．O 280 346 45 ’ ■ 一

17 ● 70 1 一
4．7 252 306 O ’ 一 一

18 ● 65 一 ■
5．5 238 266 1 i 1 ．

19 ● 60 ’ 一
4．O 224 226 一 ． ’ 1

20 ● 54 1 1
5．0 196 173 1 一 ． 一

21 ○ 48 1 一
6．9 168 159 一 ． ． ’

22 ○ 41 ■ ’
8．3 112 40 一 ． 一 一

23 ◎ 30 ’ 1 10．5 84 O 一 ． 一 ’

24 ① 22 ’ 一
9．2 O ’ ’ 一 ■ ’

25 13 ■ 1
8．1
’ 一 1 ■ ’ 1

26 O ■ 1 11．5 ’ 1 ’ ■ ’ 一

27
． 一 一 11．5 ’ 一 ■ ’ 一 一

28 ○
’ 1 一 11．4 ■ ’ 1 ’ 一 ■

29 ●
■ 一 ■

8．2

1 一 1 1 ’ 一
30 ’■’

1 一 一
8．5
一 一 一 1 ・ ’

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄曇◎曇…霧●雨舟みぞれ￥雪
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国立防災科学技術センター研究速報 第13号 1975年2月

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　7 ）

1968年12月

要
素 沈降荷重㎏■缶

日 天
気

税
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

籏
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
高
6
0
㎝

地
上
局
9
0
c
m

地
上
高
1
2
0
c
m

地
上
高
1
5
0
c
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ① 一 一 一
8．6

2 O 一 ’ ’
7．5

3 ● 一 一 一
4．8

4 O i 一 ■
3．4

5 ● ■ ’ ’
5．8

6 ◎ 一 一 一 1O．1

7 ◎ ■ 一 ■
5．9

8 ① ・ ■ ■
9．5

9 ■■■

一 一 ．
3．0

10 ● i 一 一 10．8
11 ◎ i ■ 一 10．O
12 ◎ 一 一 一

6．4

13 ● 一 一 一
8．6

14 ◎ ‘ 一 一
6．2

15 ●
一 0 ’ 6．5

16 ◎ 0 5 一 2．5

17 ● 5 0 5 2．3

18 ◎ O 一 5 2．9

19 ◎ ’ 一 5 2．5

20 一一一

一 一 5 0．1

21 ● ■ 一 5 3．5

22 ●
■ 14 5 3．8

23 一x一

14 1 19 一0，6
24 共 6 4 20 一0．2
25 ◎ 8 一 24 0．7

26 ● 6 3 24 1．7

27 ◎ 5 一 27 1．5 （ 計 測 開 始
28 ◎ 3 13 27 O．4

一 一 ’ ■ 一 一
29 米 14 26 40 0．5

・ ・ ’ ’ i 一
30 共・ 36 21 66 0．1

・ ・ ’ ‘ ’ ’
31 米 44 44 87 一0．9 0 ’ 一 ’ ‘ ‘

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄o◎£三霧●雨共みぞれ￥雪
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積算降雪深による槙雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その8 ）
1969年　1月

要
素

沈　降　荷　重　kg／㎞

日 天
気

積
雪
深
c
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
㎝

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 米 73 34 131 一1．7 11 一 ’ ． ． ’

2 共 87 53 165 一2．6 22 0 O 一 一 一

3 米 121 36 218 一2．2 34 49 49 0 1 ■

4 一×一

128 49 254 一1．6 56 73 73 24 1 ’

5 米 153 35 303 0．2 89 97 97 73 ． I
6 一x一 155 23 338 0．2 134 146 146 122 ’ 一

7 米 152 47 361 一2．8 168 146 195 146 O ’
8 共 173 28 408 一1．6 201 195 243 195 25 ’
9 共 177 5 436 一0．1 223 195 243 205 49 ．
10 ■■’ 161 一 441 0．5 235 204 292 244 49 一
11 ◎ 148 0 441 O．5 235 204 292 244 74 ’
12 共 137 21 441 0．6 246 204 292 244 49 ’
13 米 150 13 462 一2．0 246 243 292 244 49 一
14 一X一 153 43 475 一6．8 268 243 292 244 49 0
15 共 179 65 518 一2，6 290 267 340 269 74 24
16 共 217 1 583 一3，4 324 292 389 317 98 48
17 ① 190 1 584 一5．1 335 316 389 342 98 48
18 ① 178 I 585 一0．5 335 316 413 342 123 73
19 ① 165 ・ 585 一1．4 335 316 413 342 123 73
20 ＝ 153 一 585 一4．5 335 340 413 342 123 73

21 ● 146 O 585 1．6 346 316 438 342 98 O
22 ① 143 ’ 585 一4．8 346 340 438 342 123 一
23 ◎ 141 7 585 一5．5 346 340 438 342 147 ’
24 共 141 1 592 0．0 380 365 486 342 49 ．
25 ① 135 ■ 593 一3．8 357 340 462 342 49 一
26 ◎ 131 一 593 1．6 369 340 462 342 25 一
27 ● 125 一 593 2．1 369 340 462 317 0 一
28 ● 120 23 593 2．O 369 340 462 269 ’ ■　’

29 米 138 4 616 一0．2 380 340 486 317 ’ ’

30 米 136 O 620 0．5 380 340 486 205 1 1
31 ◎ 130 ’ 620 0．3 380 340 486 205 一 ’

凡例　　○快晴’①晴　⑪薄曇　◎曇…霧●雨半みぞれ￥雪
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国立防災科学技術センター研究速報　第13号 1975年2月

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　9 ）
1969年　2月

要
素

沈　降　荷　重　kg／h

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
’
C

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ● 122 ’ 620 2．1 413 365 486 171 ■ ’

2 ‘■一 117 18 620 1．6 380 340 462 146 一 一

3 共 130 2 638 一1．2 380 340 462 122 一 ’

4 ○ 124 0 640 一6．8 380 340 462 122 一 ■
5 ● 118 9 640 2．2 391 340 462 122 一 一
6 米 125 26 649 一3．8 391 340 462 98 ’ ’

7 共 145 14 675 一1．4 402 365 486 98 ■ 一
8 ◎ 143 17 689 O．2 424 389 511 122 ■ 一

9 共 147 0 706 1．6 447 413 535 146 ‘ 一
10 ① 139 I 706 一0．4 447 413 535 146 一 一
11 ① 133 一 706 一1．0 436 413 535 146 ’ 一
12 ◎ 132 ’ 706 2．0 436 413 535 146 ． 113 一一■ 128 一 706 一〇．5 436 413 535 146 一 一
14 ① 126 3 706 3．1 436 413 511 122 ■ 115 ① 127 5 709 一0．1 436 413 511 122 一 ’
16 米 128 2 714 一〇．5 436 413 486 122 ’ 一
17 ◎ 130 3 716 1．1 447 413 511 146 ． ’
18 ● 128 一 719 O．8 447 413 511 122 一 一
19 ◎ 125 O 719 2．4 447 413 486 122 ■ ■
20 ◎ 122 10 719 1．2 436 413 462 98 ■ ’
21 米 131 3 729 一0．4 436 413 462 98 一 一
22 ◎ 128 9 732 一2，5 447 413 462 98 一 一
23 135 2 741 一2．2 447 413 462 98 ■ ’
24 一一一　■

125 15 743 一〇．5 447 413 462 98 一 ’
25 共 133 40 758 一2，8 458 438 462 98 ’ ’
26 共 173 O 798 一3．5 480 438 486 122 一 一
27 ◎ 150 8 798 一5．1 480 462 486 122 一 ’
28 ◎ 155 30 806 一3．9 503 462 486 122 ’ ‘

凡例　　○快晴　①晴　Φ薄£◎£…霧●雨共みぞれ￥雪
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積算降雪深による租雪沈降荷重の推定 長田・三日月．小林

付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その10）
　　　　　　　　　　　　　　　　1969年　3月

要
素

沈　降　荷　重　kg／n

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
’
C

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
㎝

地
上
局
9
0
c
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 一x一 172 19 836 一3．1 514 486 511 122 一 一

2 ◎ 167 12 855 一2．2 514 486 511 146 ． 一

3 一x一 160 0 867 一0．3 525 486 511 146 0 ’
4 ◎ 150 7 867 一3．6 525 511 535 146 25 ’
5 ・x一 155 O 874 1．2 536 511 535 146 25 ’
6 149 一 874 一1．3 536 535 535 146 25 ’
7 ◎ 145 0 874 2．6 547 535 535 171 0 ’
8 ① 138 一 874 3．7 536 535 535 146 ’ ’

9 ◎ 133 1 874 0．0 514 511 535 146 ． ■

10 米 132 17 875 1．6 514 511 535 146 ■ ’

11 ① 146 5 892 一〇．5 514 511 511 146 ． 一
12 共 135 24 897 一2．2 514 511 511 146 ’ ’

13 共 155 3 921 1．5 537 535 535 171 1 ‘
14 ◎ 153 3 924 一2．3 537 535 535 171 一 ■
15 ① 142 1 927 1．8 559 560 535 171 一 一
16 ◎ 134 2 928 2．6 548 535 535 171 1 ’
17 米 132 15 930 1，2 537 535 535 146 一 ’
18 共 146 一 945 1．3 537 535 535 146 一 ’
19 ① 133 一 945 2．5 537 535 535 146 ■ 一
20 ◎ 127 1 945

3．0 526 535 486 146 ’ 一
21 ● 122 7 945 4．0 515 511 438 122 ’ ’
22 共 125 8 952 一1．2 492 487 413 98 ’ ’
23 米 130 9 960 1．3 492 487 438 98 一 ■
24 米 130 一 969 1．7 503 511 438 122 一 ’
25 ○ 123 一 969 2．3 492 511 438 146 一 一
26 ○ 117 ■ 969 4．3 481 487 438 122 ■ 127 ① 109 ■ 969 6．0 447 438 339 49 ’ ’
28 ◎ 101 ’ 969 4．3 414 414 292 24 ． 1
29 ◎ 95 ’ 969 5．1 380 365 219 24 一 ’
30 ● 90 一 969 3．2 369 341 170 49 ’ ’
31 ◎ 87 ■ 969 4．2 347 341 97 24 ’ ■

凡例　　○快晴　①晴　⑪薄曇◎£…霧●雨米みぞれ￥雪
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国立防災科学技術センター研究速報　第13号 1975年2月

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その11 ）
1969年　4月

要
素 沈降荷重㎏■h
日 天
気

税
雪
深
c
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
上
高
3
0
C
m

地
上
局
6
0
㎝

地
上
局
9
0
c
m

地
上
高
1
2
0
c
m

地
上
高
1
5
0
c
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ◎ 78 一 969 5．O 313 292 0 24 ■ I2 ① 73 一 969 4．1 280 268 一 24 一 一1

3 ○ 65 一 969 3．4 246 243 一 24 ■ 一
4 ① 57 ■ 969 4．1 213 195 u 24 一 一
5 ● 52 0 969 2．1 179 146 1 24 一 一
6 ◎ 48 一 969 3．2 157 97 1 24 ・ ’
7 ① 42 ■ 969 6．8 123 24 一 0 一 ’
8 ① 33 一 969 5．6 89 O ’ 一 ’ 一
9 ◎ 27 ’ 969 6．6 45 ’ ’ 一 ‘ 一
10 ● 18 ’ 969 5．6 O ’ 一 一 ‘ 一
11 ◎ 11 一 969 5．6

・ 一 一 一 一 ‘
12 ○ 3 ■ 969 73 ■ ■ 一 一 一 ・
13 ① 0 一 969 11．2 一 ． 一 一 ‘ ■
14 ① 一 ■ 969 12．7 ‘ ’ ■ 一 一 ‘
15 ◎ ■ ■ 969 9．0

一 ． ■ ■ 一 ’
16 ◎

一 1 969 8．5
一 一 ’ 一 ’ 一

17 ◎ 1 ’ 970 2．6
■ 一 一 ’ ’ 一

18 ◎ O 一 I
6．7
■ ’ 一 ‘ 一 一

19 ●
一 ■ 一

5．7
一 ’ 一 ’ ． ’

20 ○ 一 ’ 一
5．9
’ ■ 一 ‘ ■ 一

21 ○ ■ ’ 一 14．5 一 ’ 一 一 一 ’
22 ◎ ’ ’ ‘ 10．9 一 ’ 一 一 ‘ 一
23

’ ． ’ 12．7 一 ’ ’ ’ ． 一
24 ①

一 ■ ■ 15．9 ■ ’ ． ’ ・ ．
25 ●

■ ‘ ’ 13．1 一 ■ 一 ’ ’ 一
26 ◎

・ ． 1 11，4 ‘ 一 ’ ． 一 一
27 ◎

一 ■ 一 11．4 ’ 一 一 ・ ・ 一
28 ①

一 I ． 15．8 一 ■ 一 ‘ ■ 一
29 ①

一 ’ ’ 19．0 ’ ■ 一 ・ ■ 一
30 ●

‘ ’ ‘ 12．3 ・ ’ ’ 一 一 ’

凡例　　○快晴　①晴　Φ薄＾　◎o…霧　●雨共みぞれ￥雪
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竈算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その 12）
　　1969年11月

要
素

沈降荷重kg／㎞

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
上
高
3
0
C
m

地
上
高
6
0
㎝

地
上
局
9
0
C
m

地
上
高
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ○ 1 1 一
7．0

2 ① ■ ’ ’
9．5

3 ● 1 ’ 一
7．5

4 ◎ 一 ■ 一
7．8

5 ● 一 ’ 一
3．1

6 ◎ 1 ’ ’
3．5

7 ○ 1 1 一
2．6

8 ◎ ’ ’ 一
7．6

9 ◎ 1 1 ’
5．0

10 ① 一 ■ ’
4．2

11 ◎ 一 ’ ’
5．5

12 ◎ ’ 一 一
4．0

13 ① ’ ’ 一 10．0

14 ○ ’ ’ ■
6．5

15 ○ ■ ’ ’
8，8

16 ◎ ’ ’ ’ 13．0

17 ● 1 I 一
3．7

18 ◎ ’ 一 ．
3．0

19 ① 一 ’ ■
3．8

20 ◎ 一 一 ■
一1．5

21 ● ． ． 一
5．5

22 ◎ 一 一 ’ 一1．6

23 ◎ 一 ’ ’
3．5

24 ◎ 一 6 ． 1．9

25 米 6 23 6 一2．8
26 共 29 O 29 一3．4
27 ① 26 O 29 一7．5
28 ● 16 2 29 一1．O
29 ○ 13 0 31 一〇．4

30 ◎ 8 0 31 一1．5

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄£◎o…霧●雨共みぞれ￥雪
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国立防災科学技術セニ・ター研究速報 第13号 1975年2月

付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その13）
　　　　　　　　　　　　　　　　　1969年12月

要
素 沈降荷重㎏■㎞

日 天
気

税
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
上
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
c
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ◎ 4 O 31 1．1

2 ① O 0 31 1．2

3 ◎ 0 3 31 1．0

4 共 3 5 34 一2．1
5 ◎ 6 0 39 一1．5
6 2 O 39 一2．5
7 ◎ O O 39 4．0

8 ◎ 0 7 39 4．2

9 共 7 8 46 一2，2
10 ① 9 4 54 一1．6
11 共 5 0 58 一2，7
12 ① 3 4 58 一4．5
13 米 4 70 62 一3．O
14 共 70 75 132 一〇．5
15 ◎ 130 45 207 一2．5
16 一X一 135 46 252 一3．2
17 ◎ 145 0 298 一2．2
18 ◎ 115 23 298 一5．9
19 米 115 25 321 一4．0
20 ◎ 120 0 346 一4．O
21 ① 118 0 346 一11．0 （計測 開始）
22 ◎ 107 2 346 一11．0 一 一
23 米 88 4 348 一2．5 ■ ’
24 ◎ 90 7 352 一5．3 一 ■
25 共 90 0 359 一3，O ’ 一
26 ● 85 19 359 一3．O ’ 一
27 米 103 13 378 一5．3 ■ ’
28 ◎ 106 45 391 一10．0 一 ’
29 米 140 3 436 一32 一 ’
30 ① 145 0 439 一8．0 一 ’
31 ① 138 O 439 一120 ■ I

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄曇　◎曇…霧●雨共みぞれ共雪
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積算降雪深による積雪沈降荷重の掩定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その　14）
　　　　　　　　　　　　　　　　1970年　1月

要
素 沈降荷重kg／n

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
C
m

1 ① 132 1 439 一12．0 一 一

2 ◎ 112 O 440 一3．O ■ 1
3 ① 106 4 440 一3．O 1 一

4 ◎ 107 15 444 一6．O ’ 1
5 舟 106 29 459 一10．5 一 一

6 ◎ 132 13 488 60
7 米 135 9 501 一2．7 1 ’

8 ◎ 133 20 510 一7．5 1 ’

9
一×一

140 12 530 0．5
一 1

10 ① 157 6 542 一8．9 ’ 1
11 米 160 1 548 一2．5 一 ■

12 共 135 O 549 一2，3 ’ ’

13 ● 125 47 549 一0．5 ’ ’

14 共 171 25 596 一5．0 一 ■

15 ① 175 0 621 一11．0 一 ’

16 一×一 163 38 621 一10．6 ■ ■
17 米 197 39 659 一77 0 一
18 一×一

215 27 698 一5．O 24 0
19 ① 215 O 725 一6．0 48 49
20 ○ 200 2 725 一15．0 24 24
21 舟 197 19 727 一8．O 48 24
22 ◎ 210 1 746 一3．5 48 49
23 ◎ 194 17 747 一8．0 72 49
24 ◎ 197 5 764 一3．5 72 49
25 ◎ 195 2 769 一50 97 49
26 ① 185 15 771 一4．1 97 49
27 ◎ 195 0 786 一3．2 97 73
28 ① 187 O 786 一8．5 97 73
29 ○ 180 O 786 一12．0 145 98
30 ◎ 177 0 786 一10．O 121 98
31 ● 170 29 786 1，0 169 122

凡例　　○快晴 ①晴　⑰薄曇　◎曇三霧　●雨共みぞれ米雪
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国立防災科学技術センター研究速報 第13号 1975年2月

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その　15）
　　　　　　　　　　　　　　　　1970年　2月

要
素 沈降荷重㎏／㎞

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ○ 176 12 815 一5．O 145 73
2 一×一 178 12 827 一4．1 145 73
3 ◎ 190 O 839 一3，9 145 98
4 ① 182 25 839 一7．O 145 98
5

一×一

189 37 864 一7．9 169 98
6 ◎ 221 2 901 一4．1 193 122
7 ① 210 0 903 一10．O 193 122
8 ◎ 198 0 903 一10．5 193 122
9 一×一

192 15 903 一4．O 193 146
10 共 195 41 918 一1．0 217 146
11 共 228 16 959 一6．0 242 171
12 米 237 0 975 一3．5 266 171
13 ○ 211 0 975 一8．0 290 195
14 ● 197 5 975 一1．4 290 195
15 米 195 1 980 一2．5 290 195
16 ○ 192 0 981 一8．0 290 195
17 ● 189 0 981 一2．5 290 195
18 ○ 185 O 981 一4．0 290 171
19 ● 180 0 981 一1．5 290 146
20 ◎ 177 0 981 一1．3 290 122
21 ◎ 170 2 981 一1．5 242 98
22 ○ 172 9 983 一4．5 242 98
23 ◎ 176 0 992 一5．0 242 98
24 ◎ 170 0 992 一6．O 242 98
25 ● 166 O 992 一2，5 242 73
26 ◎ 164 0 992 一2．O 242 98
27 共 162 4 992 一2．7 242 49
28 米 166 12 996 一4，O 242 73

凡例　　○快晴　①晴　Φ薄曇　◎曇三霧●雨米みぞれ共雪
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積算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月．小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その 16）
　　1970年　3月

要
素

沈降荷重kg■缶

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 米 175 33 1O08 4．5 242 73

2 ◎ 197 11 1041 一75 266 98

3 ① 202 7 1052 一7．0 290 98

4 米 193 30 1059 一4．2 290 98

5 共 214 55 1089 一7．5 290 122

6 共 257 30 1144 一6．4 338 146

7 一x一 260 20 1174 一6．O 362 146

8 ◎ 270 19 1194 一5．O 387 171

9 共 270 3 1213 一4．5 411 171

10 米 233 5 1216 一1．6 435 195

11 米 228 24 1221 一2．5 435 195

12 ① 243 15 1245 一5．5 435 195

13 ① 242 ■ 1260 一1．5 435 195

14 ① 230 ’ 1260 一4．0 459 195

15 ① 220 ’ 1260 一8．0 459 195

16 ◎ 212 1 1260 9．5 483 220

17 米 207 11 1261 一4．O 459 195

18 一x一 222 13 1272 一6．O 483 195

19 共 230 32 1285 一5．5 483 195

20 ◎ 255 27 1317 一6．0 532 220

21 米 265 28 1344 一6．0 532 220

22 ◎ 280 8 1372 一5．O 580 244

23 ◎ 267 1 1380 一5．5 580 244

24 ◎ 255 23 1381 一5．0 580 244

25 一X一 276 4 1404 一3．5 604 268

26
一×一

252 ■ 1408 一2．8 628 268

27 235 ’ 1408 一4．O 628 268

28 ◎ 228 1 1408 一1．1 628 268

29 O 225 I 1408 6．0 628 268

30 ① 219 一 1408 0．9 628 268
31 ○ 217 1 1408 一1．5 628 268

凡例　　○快晴　①晴　Φ薄曇　◎曇…霧●雨井みぞれ￥雪
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付表1 気象条件巻よぴ沈降荷重（その 17）
　　1970年　4月

要
素 沈降荷重kg■h
日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ● 211 ⊥ 1409 3．5 628 268
2 ◎ 208 ■ ■ 一4．4 628 268
3 ◎ 203 ■ …1 一1．O 628 268
4 ◎ 200 一　　　■

1 一1．1 628 244
5 ① 196 ⊥ ’

0．1 628 244
6 ○ 191 ■ ’ 一3．O 604 220
7 ◎ 183 1 ■ 一1．1 580 195
8 ○ 179 一 一

2．6 580 195
9 ◎ 172 ’ ’ O 556 195
10 ◎ 166 一■ 1

3．O 507 146
11 ● 160 … ■ 一0．4 483 98
12 ● 155 ■ 一

一〇、5 435 73
13 ① 153 一 05 435 73
14 ○ 150 止』 0．9 435 49皿
15 ○ 142 1 ⊥

1．0 338 0
16 ① 134 皿 皿

3．O 242 ■
17 ◎ 130 1■■ 一

2．0 121 一
18 ● 115 ■ ■1 0．5 72 一
19 ① 110 一 ■

3．0 48 一
20 ◎ 100 一 ■

3．8 O ’
21 ◎ 91 ■］ ■

2．5
’ 一

22 ◎ 82 1 一
1．5

■ ■2
3
一
2
4
①
7
5
6
5

■
■

■
’

2
．
5
1
．
O 一

■
’
’

25 ◎ 54 川■ 45
26 ○ 51 1’ 一

7－5
1■ 一

27 ● 37 」■■ 凹」 1．0
’ ’

28 ◎ 25 一 29
29 ◎ 10 一 一 ．5．5

’ 一
30 ● 5 ’ 1

1．5
■ 一

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄曇　◎曇≡霧●雨舟みぞれ￥雪
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積算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その 18）
　　1970年　5月

要
素

沈降荷重kg／㎞

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
C
m

地
上
局
9
0
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 ① O ■ 一
2．0

一 一

2 ① 一 ■ ■ 10．O 一 一

3 ◎ ’ 1 ■
8，O

一 ‘

4 ◎ ’ ■ ■ 10．O ‘ ・

5 ① ■ 一 ’ 12．O ・ ‘

6 1 ’ 一 12．0 ’ ■

7 ◎ ■ ■ 一 10．0 一 一

8 ◎ ’ 一 ’ 13．O 一 一

9 ① 一 ’ ■ 14，5 一 一

10 ◎ 一 一 一 18．0 一 一

11 ◎
■ I 一 15．2 ’ ‘

12 ◎
■ I 一 11．6 ’ 一

13 ◎ ’ ’ 一 14．5 一 ’

14 ① ■ ’ 一 13刀 一 ■

15 ○ 一 一 ’ 11．3 ■ 一

16 ① ’ ’ 1 15．0 一 一

17 ● ’ 一 ■
9．0 一 一

18 ◎ 一 ■ ’ 14．7 ‘ ・

19 ◎ 一 1 ’ 15．0 一 ‘

20 ◎ ’ ’ ’ 15．5 ‘ 一

21 ① ■ 一 I 15．5 一 ■

22 ① ■ 一 ’ 14，0 一 一

23 ◎ ■ ■ ■ 13．5 ■ ‘

24
■ 1 一 16．O 一 一

25
’ 一 ’ 18．O 一 ・

26 ●
’ ’ ’ 16．O 一 一

27 ①
’ ’ 一 18．5 ユ ‘

28 ① I 1 1 20．5 一 ‘

29 ◎
一 一 1 13．0 ’ ’

30 ①
■ ■ 一 16．0 一 一

31 ◎
1 ’ 一 10．O 一 一

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄曇◎曇三霧●雨共みそれ共雪
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付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その19）
　　　　　　　　　　　　　　　　1970年11月

要
素 沈降荷重㎏■h
日 天
気

籏
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
C
】
＝
n

地
上
局
7
5
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
よ
局
1
8
0
㎝

1 O ’ ’ ’ 1O．6

2 ○ 一 1 一
8．0

3 ◎ ’ ’ ’⊥ 10．3

4 ◎ ’ ■ ■ 1O．7

5 ◎ 一 ’ ’ 12．9

6 ● 1 ‘ ’ 10．8

7 ● 一 一 ’
7．8

8 ◎ ’ 一 1 8．8

9 ① ’ ’ ’ 14．1

10 ◎
一 ■ ’ 1O．3

11 ●
一 ■ ■

5．5

12 ◎
一 ’ ’

7．8

13 O ’ ’ ■
5．6

14 ●
一 ’ 一 14．O

15 ●
一 5 一 4．6

16 ● 5 O 5 1．8

17 ○ 0 ’ 5 4．1

18 ◎
’ ■ 5 7．O

19 ◎
一 ’ 5 9．4

20 ● ’ 1 5 11．4
21 ○ 一 一 5 12．7
22 ● 1 1 5 13．0
23 ●

一 0 5 4．0

24 ● 0 一 5 2．1

25 ◎
一 ’ 5 4．6

26 ●
’ ’ 5 7－5

27 ●
’ ■ 5 9．5

28 ◎
一 ’ 5 1O．1

29 ●
■ 47 5 3．5

30 米 47 8 52 一2．3

凡例　　○快晴　①晴 ⑪薄曇　◎公三霧●雨共みぞれ￥雪
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竈算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その20 ）
1970年12月

要
素 沈降荷重kg■h

日 天
気

税
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
C
m

地
上
局
7
5
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 共 39 0 60 0．8

2 ◎ 19 5 60 4．O

3 米 10 54 65 O．4

4 ◎ 60 6 119 1．9

5 ● 49 O 125 1，1

6 ● 37 一 125 2．0

7 ◎ 29 1 125 4．7

8 米 18 31 126 O．7

9 共 45 6 157 0．2

10 ◎ 45 1 163 1．5

11 ① 37 ’ 164 1．1

12 ○ 28 ’ 164 0．5

13 ◎ 18 2 164 11．8
14 ◎ 19 ■ 166 2．2

15 ● 15 ’ 166 4．4

16 ◎ 10 ’ 166 3．6

17 5 ’ 166 3．8

18 ◎ 1 ’ 166 4．4

19 一X一 0 一 166 1．2

20 O ’ 166 1．3

21 ◎ 0 一 166 1，9

22 ◎ O 0 166 2．O

23 舟 0 0 166 1．6

24 ● O 2 166 3．6

25 ◎ 2 3 168 一1．3
26 共 3 23 171 一3．1 （計 測開 始）
27 米 25 25 194 一1．2 ’ 一 1
28 ◎ 41 0 219 一0．8 ■ ’ ‘

29 ◎ 24 O 219 3．8 1 一 ’

30 ○ 16 ’ 219 1．5
’ ・ ’

31 ● 11 一 219 3，0
■ 一 ’

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄公　◎曇…霧●雨共みぞれ共雪
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付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その21）
　　　　　　　　　　　　　　　　　1971年　1月

要
素 沈降荷重㎏／㎞

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
C
m

地
上
局
7
5
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ◎ 7 5 219 2刀
’ ■ ■

2 共 12 3 224 一〇．1 一 一 ■

3 ◎ 11 227 一4．1 一 ■ 一

4 ◎ 9 22 227 2．9

1 一 一

5 舟 29 8 249 1．6
一 ■ 16 共 33 1 257 一2．2 ■ 一 ‘

7 x 30 11 258 1．4
’ 一 一

8 ◎ 37 8 269 1，0
■ ’ ’

9 米 34 ■ 277 0．1
‘ ’ 一

10 ○ 34 ■ 277 一3．8 1 一 ’
11 ○ 25 一 277 一2．8 ■ 一 ■
12 ◎ 23 ■ 277 1．9

■■ ■ ’
13 ◎ 21 3 277 0．5

’ 一 ■
14 ◎ 19 4 280 1．O

■ ’ ’
15 ○ 23 一 284 2．3

’ 1 ■
16 ● 17 O 284 1．8

一 ’ 一
17 舟 17 0 284 2．5

’ 1 ’
18 ◎ 14 ■ 284 3．6

’ 一 一
19 ◎ 11 ■ 284 3．1

■ 一 一
20 ◎ 9 ■ 284 1．5

1 一 ■
21 ● 7 一 284 O．6

一 一 ’
22 ● 5 2 284 4．4

■ ’ ’
23 ◎ 6 15 286 一0．1 ‘ ■ ’
24 ◎ 19 15 301 一1，8 1 一 ■
25 ◎ 27 10 316 0．4

’ ’ ’
26

一×一

25 12 326 1．2
一 ’ ■

27 ○ 31 1O 338 一3．O O 一 ’
28 一×一

31 12 348 一1．0 12 ’ ■
29 ◎ 37 3 360 一1．5 30 ■ ■
30 一×一

34 10 363 一1．4 30 一 ’
31 ◎ 41 28 373 一2．0 36 1 ■

凡例　　○快晴　①晴　⑪薄曇　◎曇三霧●雨共みぞれ共雪
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積算降雪深による積雪沈降荷重の推定 長田・三日月・小林

付表1 気象条件およぴ沈降荷重（その22）
　　　　　　　　　　　　　　　1971年2月

要
素

沈降荷重kg／㎞

日 天
気

積
雪
深
C
m

降
雪
深
C
m

籏
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
よ
局
6
0
㎝

地
上
局
7
5
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 米 69 13 401 一2．6 54 0 ‘
2 米 75 1 414 一1，6 60 5 ’
3 ◎ 62 11 414 一3．3 60 5 ’
4 ◎ 71 15 425 一0．1 72 13 ’

5 共 85 7 440 0．4 79 24 一

6 共 86 35 447 0．1 85 27 0
7 米 115 6 482 一1．9 97 43 22
8 共 92 35 488 一1．2 109 51 25

9 米 118 30 523 一1．9 127 71 43
10 ◎ 132 18 553 一2．5 139 91 61
11 米 138 2 571 一1．2 145 103 73
12 ① 124 1 573 一5．5 151 112 79
13 ● 116 ’ 574 O．7 163 118 84
14 ◎ 94 一 574 4．0 169 121 87
15 ◎ 87 ■ 574 1．5 175 134 82
16 ◎ 75 一 574 4．6 175 130 82
17 ◎ 72 一 574 10．7 169 127 78
18 ◎ 60 2 574 4．4 145 94 26
19 共 60 8 576 1．6 145 92 23
20 ① 64 ’ 584 0．7 139 89 20
21 ○ 58 ’ 584 2．2 151 109 9
22 ● 55 一 584 3，0 145 78 O
23 ◎ 50 0 584 7．7 139 34 ’

24 ◎ 43 3 584 1．O 139 20 一
25 ① 44 ■ 587 一1．4 139 27 ■
26 ○ 42 一 587 一1．0 133 0 ’
27 ◎ 39 O 587 4．6 121 ’ ．
28 ◎ 0 587 0．7 115 一 1

凡例　　○快晴　①晴⑰薄曇◎£…霧●雨共みぞれ￥雪
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付表1 気象条件拾よぴ沈降荷重（その23）
　　　　　　　　　　　　　　　　1971年　3月

要
素 沈降荷重kg■㎞

日 天
気

税
雪
深
C
m

降
雪
深
c
m

積
算
降
雪
深
C
m

気
温
℃

地
よ
局
3
0
C
m

地
上
局
6
0
c
m

地
上
局
7
5
C
m

地
よ
局
1
2
0
C
m

地
よ
局
1
5
0
C
m

地
上
局
1
8
0
㎝

1 ◎ 33 ・ 587 1，2 103 1 ■

2 ◎ 30 一 587 2．6 91 ■ ■

3 ◎ 27 1 587 3．3 79 ’ ・

4 ◎ 25 14 588 0．5 60 ・ ’

5 ◎ 34 8 602 0．3 66 ． ’

6 ◎ 39 27 610 一0．3 66 0 一
7 米 59 4 637 一6，0 66 5 1
8 共 55 10 641 一2．2 72 4 一
9 ◎ 61 41 651 一0．2 85 5 0
10 共 87 33 692 一2．2 97 13 6
11 共 99 11 725 一2．5 115 27 16
12 ◎ 92 1 736 1．5 133 33 21
13 米 74 25 737 1．0 139 56 28
14 ◎ 87 18 762 一0．3 151 42 25
15 米 89 0 780 0．3 157 49 30
16 ① 67 O 780 3．0 163 45 26
17 ◎ 58 一 780 3．1 163 36 15
18 ① 53 ’ 780 2．8 163 36 8
19 ◎ 49 一 780 4．9 163 18 O
20 ○ 42 ’ 780 6．6 139 0 一
21 ○ 37 ． 780 6．5 127 ． 一

22 ◎ 29 一 780 5．9 103 一 一

23 ◎ 26 0 780 1．5 85 ’ 1
24 ① 25 0 780 一0．1 91 ’ 一
25 ① 22 一 780 2．0 72 ． ’

26 ◎ 20 一 1
5．7 O 一 一

27 ● 14 一 ’
7．0
一 ’ 一

28 ○ 8 1 ■
7．7

I ■ ■

29 ① 3 ’ 一 13．5 ’ 一 1
30 ◎ 0 一 ’

8．3
■ 1 一

31 ●
■ 1 1

6．5 1 一 一

凡例　　○快晴　①晴　⑰薄曇◎公…霧●雨舟みぞれ共雪
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551，578．46（521．15）

新庄の平地積雪断面観測（昭和48年～49年冬期）

　　東浦将夫・阿部　修
国立防災科学技術センター新庄支所‡

ho刷e　Ob㏄n汕ioms　of　Sllow　Co▼er　om　Leve1Lamd

血Shi115o　City　D㎜i㎎仇e　Wi竈崎of1973－1974

　　　　　　　　　　　By

　　　　Masao　H喚shi㎜a　and　Osamu　Abe

81仰o肋〃cl1，〃α〃川αlRθ∫ビακんωllぴ．1l〃D畑∫fぴ伽リ3〃1（・プ

一緒　言

昭和48年12月14目から49年4月15日まで，山形県新庄市十目町高壇1400にある国

立防災科学技術センター新庄支所構内の草地上で定期的に行なった積雪断面観測の結果を

報告する。

皿　測定項目，方法，拾よぴ結果

　1）測定項目

　積雪断面についての測定項目は次の通りである。（吉田。昭和44年；清水，1970）。

　（1）積雪の成層構造（雪層の粒度1），雪質F，成層状態，籏雪深∬）。

　（2）雪温丁，密度G，硬度R，含水率Wの鉛直分布。

　2）測定方法拾よぴ結果

　上記の測定項目についての測定結果を第1図（1）～㈱に図示した。各図に寿いて，中央に積

雪の成層構造を，右側に密度G（9／Cm3）と硬度児（ψm2）の常用対数値109児との鉛

直分布を、左側に雪温丁に）と含水率W㈲との鉛直分布を示した。

　雪質の名称と記号は第1表の通りで，積雪の粒度の記号と粒径は第2表の通りである。

　杭雪の成層構造の観測は，垂直に切り出した雪壁に箱尺をあて，インクを散布してから写

真撮影をした。次に，雪質・粒度の測定を行なった。測定した位置は地面からの高さ〃（㎝）

で示してある。

密度の測定はステンレス製の角型採雪器（83㎜×80㎜X30㎜，容積200cm8，清水

ホ山形県新庄市十日町高壇1400
†　Ad血ess：No．1400，Takadan，Toka・machi，Shinjo・出i，Yamagata－ken996．
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国立防災科学技術センター研究速報　第13号　1975年2月

1970・、15頁）を用い・採雪位置の高さは採雪器の中央の位置の高さとした。硬度の測定は

木下式硬度計を用い，雪温はサーミスター温度計（1月17日・までは水銀温度計，O．2℃目盛）

を使用した。含水率の測定は吉田式結合型含水率測定器を使用し，雪温が零度以下の層につ

いては測定を省略した。積雪層全体の平均密度は各々の測定値より求めた。この平均密度と

積雪深から全積雪水量を計算により求めた。

　定期観測日は毎月5日，15日，25日としたが，悪気象条件等のため，定期観測日から1～

2日前後した時もあっれ観測時刻は日により異なった。但し，積雪深は毎日9時に測定し

た・観測した日の積雪深・雪質の割合・積雪全層の平均密度・全積雪水量の値を第3表に示

した。

　　　　　　　　第1奉　　　　　　　　　　　　　　　　　第2表

粒度　粒　径

αα5㎜朱満

　　　　　n■nわ　O．5～1D

0　　　1．O～2．O

∂　2．O～4．O

θ　4．O　以上

雪質名　記号

新　　雪十十

こほり雪　く　く

しまり雪O　O

ざらめ雪●　●

氷　　板一i

第5表　積雪深（Cm）・雪質層厚の割合（％・積雪全層の平均密度（9／Cm3）・積雪水量（mm）

月／目 1㌔ 1㌔ ㌔ ㌧ 法 ㌔ ％ 義 堵 ％ 裟 ㌔ ㌔

積　雪深 50 100 80 146 170 195 214 178 169 181 164 113 58

新　雪 9 59 4 15 20 5 3 7 O 13 6 0 O
雪
　
　
質

Lまり雪 65 5 20 34 41 58 64 40 39 38 9 12 O

ざらめ雪 26 36 76 51 39 37 32 53 61 49 85 88 100

平均密度 O－23 O，23 0．34 α30 O－29 O．29 O．30 O，39 O，42 O．38 O．43 O，52 O．47

積雪水量 115 230 272 438 493 566 642 694 710 688 705 588 273
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新庄の平地積雪断面観測（昭和48年～49年冬期）　東浦・阿部

．第2図・第3図に昭和48年から49年一までの冬期に拾ける新庄の最高・最低・平均気温の

日変化と積雪深の目変化をそれぞれ示した。特に，降雨だけは第3図中に棒クラフで図示し

た。これらの値は新庄支所での測定値である。

　皿　結　び

　1）初雪は11月18日で、そのま＼根雪となり，近年まれにみる大雪となった・1日の降雪水

量の最大は12月23日の36㎜で，積雪深の最高は2月14日の218㎝であった。4月20日に

積雪は完全に消失し，以後降雪はなかった。

　2）積雪の雪質・粒度・密度・硬度拾よび含水率

　初冬の頃は，日本の各地に拾けると同じように（吉田，昭和44年；佐藤，昭和48年，矢

野昭和49年）新雪やしまり雪が多く，1月下旬から2月中旬には降雨もなく，しまり雪

が多かった。中にはスコヅプがさ＼らないほど硬いしまり雪がみられた。3月の融雪期にな

ると，新雪やしまり雪が次第にざらめ雪に変わり，根雪の級り頃までには，ほとんどがざら

め雪になってしまった。粒径は0．5～4．O㎜で，密度はOユ1～O．62g／1㎝31積雪全層の平

均密度は0－23～O．52g／cm3）であった。硬度は56～4100g／cm2の範囲であり，最大値

は，大凡しまり雪層の所に現われた。積雪深と平均密度より求めた積雪水量は115～710㎜

であり．積雪水量の最大値は最深積雪の時期よりも遅れて出現した。当地では厳寒期にも降雨

があり，2月16日以後の降雨がしま少雪をざらめ雪に変質させた・

　3）1月17日の含水率23％と雪温測定には誤差が大きいものと思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献

1）吉剛11頁五（昭和44年）：積雪災害の基礎的研究．北海道大学低温科学研究所，札幌”1－67．

2）清水　弘（1970）：積雪観測法．雪氷の研究No・4，日本雪氷学会，東京・5－28

3）佐藤幸三郎（昭和48年）：弘前地方の平地積雪（昭和46～47年冬期）．東北地域災害科学研究

　　　　　　　　　　　　　（昭和47年度），35．42．

4）矢野勝俊，阿部正二朗（昭和49年）：山形地方の平地竈雪（昭和47年～48年冬期）・東北地域

　　　　　　災害科学研究（昭和48年度），9－13・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1974年12月5目　原稿受理）
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昭和49年3月5日の積雪断面
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