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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Rammsonde　measurements　and　snow　pit　observations　were　made　in　the　plain

and　mountain　areas　in　the　Uono　and　Kiyotsu　basins．The　capability　of　strat－

igraphical　identification　by　ram　profi1e　was　proved　in　the　me1t－freeze　metamorphism

zone．From　the　observation　results，the　Uono　and　Kiyotsu　basins　were　classified

into　four　domains　of　snow　cover　environmenta1system　by　their　main　structural

SnOw　type．

1．　　I1＝此rod皿ction

　　　　Snow　cover　phenomena　in　the　districts　a1ong　the　Japan　Sea　vary　in　very　different

manners　a㏄ord三ng　to　their　geograph1ca1features　and　c1imatic　conditions．Regiona1

characteristics　of　snow　co▽er　conditjons　can　be　represented　by　the　composite　of　snow

depth，water　equiva1ent　of　snow　cover，stratigraphy（nameIy，1ayer　structure　and　snow

type）and　physica1properties　such　as　density，free　water　content　and　hardness．Outbreak

of　snow　damages，starting　of　ava1anches　in　particu1ar，is　affected　by　snow　cover

conditions．Up　to　now，the　regiona1characteristics　of　snow　depth　and　water　equiva1ent

have　been　studied　and　made　fair1y　c1ear．But　those　of1ayer　structure　and　snow　type

have　not　yet　fu11y　e1ucidated．Therefore，it　is　considered　very　important　for　a　fundamen・

ta1study　of　the　prevention　of　snow　damages，prediction　of　ava1anches　in　particular，

to　seize　regiona1characteristics　of　stratigraphy　in　detail．

　　　　Watanabe，Ikarashi　and　Yamada（1976．1978）conducted　snow　cover　surveys　in

and　around　Niigata　Prefecture　in　the　winter　seasons　of1975／76and　1976／77，and

obtained　the　genera1idea　of　regiona1characterj　stics　in　this　area．

　　　　In　these　surveys，observations　were　ma（1e　mainIy　by　the　snow　pit　method．By

means　of　this　method　stratigraphy　and　physica1properties　of　snow　cover　can　be

minute1y　obtained，however，it　takes　both　much1abor　and　time　to　observe　at　even

one　station，and　there　is　a1imitation　to　conduct　a　moving　observation　in　a　wide　area．

Particu1ar1y，in　such　areas　as　the　Uono　basin　where　me1t－freeze　metamorphism　exce1s

even　in　midd1e－winter　and　rate　of　metemorphism　is1arge　compared　to　that　of　the

equi－temperature　and　temperature　gradient　metamorphism，it　is　almost　impossib1e

＊First　Laboratory
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to　observc　synchronous1y　who1e　area　by　the　snow　pit　method　on1y．Rammsonde　is

one　of　the　instruments　that　can　fu1fi1the　need　for　simp1e　and　short－time　observation

to　determine　re1ative　strength　without　resorting　to　digging　of　pits．For　this　reason，we

emp1oyed　the　rammsonde　together　with　the　snow　pit　method　this　time．

　　　　Haefe1i（Bader勿o＝1．，1939），who　deve1oped　the　rammsonde，pointed　out　the

fo11owing　three　items　as　the　apP1ication　of　rammsonde：

（i）　The　genera1and　comparative　e▽a1uation　of　the　properties　of　a　snow　cover，

（i　i）　The　evaluation　of　the　ava1anche　danger，and

（iii）　The　identification　of　the1ayers．

　　　　　For　the　purpose　of　evaluation　of　regiona1characteristics　in　snow　cover　by　the

rammsonde，it　is　the1east　conditions　to　identify　a　specific　layer　throughout　the

observation　area　and　to　eva1uate　snow　type　in　that　specific1ayer．In　other　words，the

former　is　the　ro1e　as　the1ayer　tracer　and　the1atter　is　the　ro1e　as　the　snow　type　in－

dex．

　　　　In　this　study，the　authors　show　by　means　of　simu1taneous　measurement　with

snow　pit　method　and　rammsonde　that　these　ro1es　of　the1ayer　tracer　and　the　snow

type　index　are　possib1e　by　the　decoding　work　of　the　ram　hardness　profi1e．And　using

these　resu1ts，regiona1characteristics　of　snow　cover　in　the　Uono　and　Kiyotsu　basins

are　to　be　discussed．

2・　　Location　amd　Method　of　Study

2－1　　Methoa　of　Study

　　　　AsketchoftheSwissrammsondeusedto
this　observation　apPears　in　Fig．1．This1nstru・

ment　consists　of　three　parts：the　sonde　shaft

with　the　probe（1），the　hammer　guide（2）and

the　hammer（3）．If　the　depth　of　snow　is1arger

than　about1m，the　extension　shaft　can　be1ength－

enedin1msteps．Theprobeisaconehaving
a60o　apex　ang1e　and　a　cross　sectiona1　area　of

12．6cm2．Ram　hardness　va1ues，henceforth　desig・

nated　as　R　va1ues，we工e　computed　using　the

orjgina1formu1a（HaefeIi，in　Baderθ云α1．，1939）：

　　　　　　R＝W伽／X＋（W＋σQ）　　　（1）

where

　　1ぞ＝1モva1ue　in　kgf

　　g＝the　mmber　of　meter　shafts

　　Q＝the　weigl〕t　of1shaft（a　constant　equa1to　lkg）

　　W＝weight　of　hammer（1，2or3kg）

　　ん＝height　from　which　hammer　is　dropped

　　　　　　（5－50cm）

　
1
1
3
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：
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Fi9．1 Rammsonde．1：shaft　with

probe，2：hammer　guide　and

3：hammer．h：fal1height
and　x：penetration　depth、
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〃＝number　of　times　the　hammer　is　dropped　per　depth　intervaI，」X

X＝penetration　of　the　shaft　assemb1age　in　centimeters

And　the　mean　R　value戻（kgf）and　cumulative　R　valueΣR（kgf・cm）were　defined

as　fo11ows　after　Benson（！962）：

　　　　　　朋＝朋〃Xゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　R＝Σ舳X1／加Xl＝朋／HS　　　　　　　　　　　　（3）
where，R　va1ues〃correspond　to　their　associated　depth　interva1，∠X，and　cumu1ative

summations　of　depth　inteエva1s，Σ∠Xゴare　snow　depth，HS．

　　　　Stratigraphy，grain　size，density，hardness　by　Canadian　gauge　and　snow　temperature

weエe　measured　in　each　of　the　pits，each　about1．5m　in　width．Stratigraphic　observations

were　made，using　Japanese　standard　c1assification　of　snow　cover（Japanese　Society　of

Snow　and　Ice，1970）．Grain　sizes　were　measured　by　direct　mmerica1va1ue　in　mm．

Densities　were　measured　by　l00cc　snow　density　box　and　temperatures　were　determined

with1iquid　mercury　thermometers　with　a　reading　accuracy　of±0．2℃．

2－2　Location　of　Obsewed　Area
　　　　The　area　studied1ies　in　the　Uono　and　Kiyotsu　basins　as　shown　in　Fig・2，and

moving　observations　were　made　in　the　plain　and　mountains　in　these　basins　once　each・

　　　　Traverse1ine　in　the　p1ain　was　along　the　Highway17　that1eads　to　Tokyo　”α

ノ　I一

JAPAN　SEA

2　　　　　　　　　　　　　・FUKUSH－MA

　　　ぺ川’J’＾’、　　　．一！’　’1・’

　　　し．　　｛　．！’

＼．ノ’　NAGANO

Nl－GATA

M4
△

M1▲

6

4

5

M2▲7　、．三
・…、紅、U、、A

・．1．一

0　　　　　　　　　　50舳

Fig． 2　Sketch　map　of　study　area　showing1ocations　along　the　Highway

　　17（1：Nagaoka，2：Kawaguchi，3：Koide，4：Muikamachi，5：

　　Shiozawa，6：Sekiyama，Yuzawa，7：Kandachi，Yuzawa，8：Mits－

　　umata，Yuzawa，9：Kayatsuri，Yuzawa　and1O：Motohashi，Yu－

　　zawa），locations　of　mountain　area：M1－M4and　locations　along

　　the　Koide－0kutadami　line；101：8－9T　and102：Hassaki．
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Gunma　Prefecture，with　Nagaoka　as　the　starting　point　and　Motohashi　as　the　termina1

point．From　February22to24．1978，ram　hardness　was　determined　at13stations，and

snow　pits　were　excavated　at5stations；Nagaoka　（1），Koide（3），Sekiyama（6），

Mi…m…（8）・・dM…h・・hi（10）．S…i…11（950m），12（1，230m）・・d13（1，620m）

were1ocated　Mt．Takenoko（M3）that　is3km　apart　from　Motohashi．Transfers　between

these　stations　were　a11made　by　jeep，because　of　rapid　mobi1ity．

　　　　Observed　mountain　areas，designated　by　the　symbo1s　M1－M4in　the　Fig．2，were

Mt・M・・・・…（・1・…i・・：680m）・M・・O・mi・・（・1・…i・・：940m），M・．T・k…kg

（e1evation：1，760m）and　Mt．Yokote　at　Shiga　Heights　in　Nagano　Prefecture（e1evation：

2，300m）．From　March20to24．1976，ram　hardness　was　determined16stations，and

snow　pits　were　excavated　at　g　stations　by　emp1oying　ropeways　and　ski（Watanabe，

Ikarashi　and　Yamada，1976）．

　　　　Further，the　data　that　is　emp1oyed　to　discuss　the　time－variation　of　ram　hardness

were　measured　at　the　fo11owing3stations　a1ong　the　main1oca1road，Koide－Okutadami

1i・・（N・・850）by・h・K・id・P・w・・S…i・・，E1・…i・P・w・・D…1・pi・gC。．

　　1）　Koide（station　code3，e1evation120m）

　　2）　8＿9T（station　code101，e1evation400m）

　　3）　Hassaki（station　code102in　the　Okutadami　Power　Station　yard，e1evation783m）

Observation　period　was　in　the　winter　season　of1975／76，the　same　as　the　above．men．

tioned　period　of　the　mountain　areas．

3．　Observation　Res111ts　and　Discussion

3－1　Snow　Cover　Stmtigmphy　i皿the　Uono　and　Kiyotsu　Basins

　　　　In　order　to　obtain　the　correspondence　with　R　va1ue　and　stratigraphy，snow

observations　taken　para11e1to　the　ram　hardness　measurements　were　made　at

・b・・…t・t・dfi・…p・…nt・ti。。。t。一

ti…，h・…f・…d・・ig・・t・d・・k・y

stations，a1ong　the　traverse　line．The

who1e　snow　cover　observedat　the　key

stations　was　divided　into　several

1・y…；th・・，di・ti・・ti・・p・tt・m。

・fR・・1・・・・・…p・・di・gt・th・i．

associated　layer　and　re1ation　　be－

tween　R　va1ue　and　snow　type　in

each　layer　were　ana1yzed　by　compar－

ison．The　purpose　of　rammsonde

measured　in　this　study　is　to　specu・

1・t・th・・t・・tig・・phy・t…h・p・・ifi・

station　from　its　ram　profi1e　compar－

ing　to　the　standard　ram　profi1e　of

an　adjacent　key　station．

N　A　G　A　O　K　A

pit

the

一、∴轟、∵㌧
　　　　　　　　　＼1・・載「1∴

　　　　　　　　　　　　　㌧　　r｝　　　。　　一一一」
　　　　　　　　　　　　　　∴亭・㌧！

　　　　　　　　　　　　！1．ア十一∵、

　　　　　　　　　　　　∵㌃；三■；∴

、＿止…三∵∵、二1、

・O05・01－Oコ・1・l1l　　　　　　．C51．2コ．。．5
　　　　　　　R（kg／〔mユ〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O‘宣・＝旧1）

Fig．3（1）　Stratigraphic　co1umns　including

　　　　　　　　　　　physical　properties　and　ram　hard－

　　　　　　　　　　　ness　at5　key　stations．
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　　　　Standard　profi1es　at　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MOTOH＾SH」
five　key　stations　are　shown　in　　　　　　、｛。、j　　　　　　　　　　　、ム、　　　　　　。、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・ト｝2ω　　　　・。、・川1川舳・い・“　1　・
Fig．3．From　the1ayer　struc一　　　！　　　　　　　…

鴛、lll㍑鴛∴ニニ；∵：ガ1一　＼

fO「㍗lll；㌫ll；i…∵　　　プ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Ol．O＝　．1　．j　l　；‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1　．2　．コ　．4　．5
to　the　ground，and　the　abscissa　　　　　日けo／：m㍉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G‘回／〔mり

is　ram　hardness．Snow　depth　　　　　　　　　　　Fig・3（5）

b…m・・1・・g・…w・・d・p・・・…y・B…f…i・・…h・…　N・．9・…i・・，…wd．p・h

becomes　inverse工y　sma11er　toward　upcomtry．Two1ayer　boundaries　in　Fig．4，which

were　drawn　with　the　aid　of　standard　profiles，correspond　to　the　boundaries　of　the

llザゲ

○　　ト

葛。←

　　　E

ξ

5

　己

rO

Fig．4 Ram　profile　in　the　Uono　and　Kiyotsu　basins．

1ocations　of　snow　pit　observation．

P　shows　the
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above－mentioned　three1ayers．From　this　resu1t，it　wou1d　be　undeエstood　that　the

boundahes　can　be　identified　throughout　the　area　by　ram　profi1e．Next，if　one　fo11ows

ram　profi1e　from　the　starting　point　Nagaoka，towards　upcountry，paying　attention　to

patterns　in　a　divided1ayer　（for　instance三n1ayer2），　one　cou1d　recognize　that　initia1

pattern　breaks　oH　at　a　certain　station　and　another　pattern　new1y　breaks　out　and　continues

for　some　stations　and　another　pattem　breaks　out　again．In　the　b1ocks　where　this

　continuity　of　pattern　exists，it　is　possib1e　to　subdivide　a1ayer　into　thinner1ayers．

　　　Accordi㎎to　Watanabe，Ikarashi　and　Yamada（1968），wet　metamorphismproceeds

from　the　coast　to　the　upcountry　in　the　Uono　and　Kiyotsu　basins．Here　fo11ows　the

re1ation　between　ram　profi1e　and　the　snow　type　in1ayer2，to　examine　the　above－

mentioned　pattem　uncontinuity　in　the　who1e　observation　area：

　　（1）　From　station　l　to4，the　R　va1ue　profiIes　were　scarce　of　irregu1arity　and　f1at，

　　　　　　and　mean　R　va1ue　was6kgf　at　station　l　an（112－14kgf　at3other　stations．Snow

　　　　　　type　in　this　b1ock　was　a11wet　granu1ar　snow　except　for1ayer3　as　shown

　　　　　　in　the　standard　profi1e（Fig．3）．

　　（2）　At　stations5，6and7，ram　profi1e　in　the　upper　ha1f　part　of1ayer2was　f1at

　　　　　　and　snow　type　was　wet　granu1ar　snow（Zarame　Yuki），the　same　as　foregoing

　　　　　　b1ock．But　that　of　the1ower　ha1f　part　showed　a　step　pattem，which　corresponded

　　　　　　to　wet　sett1ed　snow（Shimari　Yuki）．Mean　R　va1ue　at　these3stations　was　in

　　　　　　the　range　of19－22kgf．

　　（3）　At　station8，both　the　upper　and1ower　ha1f　parts　of1ayer2showed　step

　　　　　　pattems；however，snow　type　of　the　upper　ha1f1ayer　was　dry　sett1ed　snow　and

　　　　　　that　of　the1ower　ha1f1ayer　was　wet　sett1ed　snow．Mean　R▽a1ue　at　this

　　　　　　station　was43kgf．

　　（4）　To　the　South　of　station　g　and　in　the　mountain　area，mean　R　va1ue　abrupt1y

　　　　　　increases．According　to　the　snow　pit　observation　at　the　key　station，Motohashi

　　　　　　　（10），1ayer2was　a　mixed1ayer　of　wet　sett1ed　snow　and　granu1ar　snow，or，in

　　　　　　other　words，typica1perco1ation　facies（Benson，1962）．Perco1ation　facies　was

　　　　　　part1y　seen　at　key　stations6and8．The　facts中at　the　initia1stage　of　wet

　　　　　　sett1ed　snow　and　wet　granu1ar　snow　in　mountain　area　have1arge五va1ues

　　　　　　are　to　be　stated　in　the　fo11owing　section．Further，at　stations　higher　than

　　　　　　　1，230m　in　Mt．Takenoko　it　is　specu1ated　that　the　rate　of　dry　sett1ed　snow

　1　　　　　　23　　　　　4　　5　　　6　　　7　8　9　　　10

Fig．5　Regional　characteristic　of　snow　cover　in　the　Uono　and　Kiyotsu

　　　　　　basins．GW：wet　granu1ar　snow，SW：wet　settled　snow，SD：dry

　　　　　　settled　snow　and　Mountain：hard　snow．
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shwon三n　Fig．6．The　abscissa1s　e1evation，and　ram

profi1es　are　arranged　in　four　rows　of　the　mountain

series，respect1vely．Bes1des，arrangement　of　each

momtain　from　the　bottom　in　the　figure　is　in　order

by　the　degree　of　upcountry　in　the　basins．Two1ayer

boundaries，that　are　a1so　drown　by　the　a三d　of　snow

prof11e（Watanabe，Ikarash1and　Yamada，1976），

correspond　to　the　fo11ow1ng　three1ayers：Layer2，so－

ca11ed　Heavy　Snowfa11of　January1976，was　formed

by　the　precipitation　from　January18to　January27；

Layers1and3were　formed　by　the　precipitation

b・f・・…　d・ft・・1・y・・2，…p・・ti・・ly．

　　　　Snow　depth　of　the　mountains　in　the　basins三s

proportiona1to　e1evation　at　one　mountain，and　if　the

e1evation　is　equa1，the　snow　depth　of　upcountry　is

1arger　than　that　in　coasta1areas．Here　fo11ows　the

re1ation　between　ram　profi1e　and　snow　type：

　　（1）At　the　stations　be1ow700m　in　Mt．Masugata

　　　　　　and　Mt．Oomine，snow　type　was　a11wet

　　　　　　　increased．

　　　　From　the　observation　resu1t　of　snow　pit　and　ana1ys三s　of　ram　hardness　profi1e，it

is　considered　that　the　Uono　and　Kiyotsu　basjns　form　a　snow　cover　environmenta1

system　that　consists　of　four　domains　as　shown　in　Fig．5．In　Fjg，5，the　degree　of

upcountry，w1th　Nagaoka　as　the　starti㎎point　and　in　the　direction　S25W，is　taken

as　the　geograph三ca1index．And　elevations　projected　to　th三s　direction　are　shown　for

the　purpose　of　ind1cating　topography．Thls　classification　of　domain　is　determined　by

on1y　one　moving　observat1on三n1ate　February，and　the　name　of　doma三n　was　taken」

from　the　main　structura1snow　type　of1ayer2．
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（2）

（3）

（4）

granu1ar　snow，except　for　the　sur土ace1ayer　which　consists　of　new　snow（Shin－

setsu）and　partia11y　sett1ed　snow（Koshimari　Yuki）．Ram　profi1e　was　flat

and　mean　R　va1ue　of　the1ayers　was　in　the　range　from12to22kgf．Provided

that　at　the　summ1t　of　Mt．Masugata（e1evation：680m），mean　R　va1ue　of　wet

granu1ar　snow　in1ayer1was　about70kgf　and　that　of　who1e1ayer　was30kgf．

At　the　summit　of　Mt．Oomine（e1evation：940m），1ayer2consisted　main1y　of

wet　sett1ed　snow　and　part1y　contained　wet　granu1ar　snow　at　upper　part　of　the

1ayer．Mean　R　va1ue　of1ayer2was　about100kgf　at　the1ayer　of　sett1ed　snow

and30kgf　at　the1ayer　of　granu1ar　snow．Layer1consisted　of　wet　granu1ar

snow　having　a1arge　mean　R　va1ue　of　about60kgf　and　the　mean　R　va1ue　of

who1e1ayer　was59kgf．R　va1ue　of　mountain　wet　granular　snow　was　a1ways

1arger　than　that　of　p1ain　wet　granular　snow．The　reason　is　that　R　value　of　wet

granular　snow　may　be　affected　by　the　initia1density　when　it　gets　wet．

At　the　stations　be1ow1，240m　in　Mt．Takenoko，wet　settled　snow　was　the

main　structura1snowtype．Especia11yat1，240mstat玉on，1ayer2consistedof

on1y　wet　sett1ed　snow，and　dry　granular　snow，which　was　not　seen　in　Mt．

Masugata　and　Mt．Oomine，appeared　at　the　surface1ayar3．As　the五va1ue

of　dry　granu1ar　snow　is　very1arge　in　comparison　with　other　snow　types　at　the

surface1ayer，it　js　easy　to　identify　dry　granu1ar　snow　from　ram　pro丘1e．Mean

R　va1ue　at　these　three　stations　were29＿37kgf．

At　the　summit　of　Mt．Takenoko（e1evation：1，760m），a111ayers　were　dry；

1ayer2was　dry　sett1ed　snow　and1ayers1，3were　dry　granu1ar　snow．Mean

R▽a1ue　of77kgf　at　this　station　was　the1argest▽a1ue　among　the　who1e　mountain

observations．Characteristic　pattem　at　this　summit　was　spike　pattem　having

a1oca11y1arge沢va1ue．Spike　pattern　most1y　corresponeded　to　thick　ice1ayer，

but　in　some　cases　it　is　considered　that　it　corresponds　to　microstructure　which

is　not　observab1e　in　snow　pit．

Ram　profi1es　of　dry　sett1ed　snow　at　the　summit　and　wet　sett1ed　snow　at　the

1，240mstation　showeda　typica1step　pattemthatexistson1yintheuniform

tbick　sett1ed　snow1ayer．And　an　in▽erse　step　pattern　was　seen　in　the1ayer1

at　the　summit1The　reason　for　this　is　not　c1ear；however，it　may　have　been

caused　by　the　snow　temperature　effect　of　the　freezed1ayer．

In　the　Shiga　Heights，dry　granu1ar　snow　in　the　surface1ayer　was　remarkab1e，

and　its　R　va1ue　cxceeds100kgf．Snow　type　of1ayer2was　dry　granu1ar　snow

at940mstationan（1mixed1ayero上dryandwetsett1edsnowat1，570mstation．

At　the　two　stations　higher　than1，570m，snow　type　is　specu1ated　as　dry　sett1ed

snow　from　ram　profi1e，Mean　R　va1ue　was32kgf　at　the　summit　and　was　in

the　range　from43to52kgf　at　the　other4stations．At　the　summit　of　Mt．

Yokote（2，300m），spike　pattems　deve1oped1ike　the　summit　of　Mt．Takenoko．

And　inverse　pattems　were　seen　at　the　who1e　stations　except｛or　the　summit．
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　　　Putting　a11observation　resu1ts　in　the　momtain　area　together，it　is　conc1uded　from

ram　profi1e　that（a）wet　metamorphism　is　de1ayed　according　to　its　e1evation　in　each

mountain，（b）if　the　e1evat1on　is　equa1，wet　metamorphism　is　de1ayed　accordjng　to　its

degree　of　upcountry，but（c）in　the　Shiga　Heights，the　e1evation　at　which　wet

metamorphism　progresses　was　higher　than　in　other　mountain　areas，and　surface1ayer

was　dry　granu1ar　snow．These　resu1ts　means　that　the　difference　of　co1d　and　warm　air

temperatures　is1arge　in　the　Shiga　Heights．

4．　Time－Variation of　R　Va1ue

4＿1　Time－Variatio皿of　Mea皿and　C11mu1ative児Value

　　　As　shown　in　Fig．7，mean　R　va1ue　R　and　cumu1ative沢va1ueΣR　became　Iarger

in　order　of　Koide，8－9T　an〔1Hassaki　or　in　the　order　of　their　e1evations．Since　this

re1ation　did　not　considerab1y　change　throughout　the　winter　and　the　variation　tendency

of　these　two　va1ues　were　a1most　the　same，R　wi11be　cited　in　the　fo11owing．

　　　At　Hassaki　and8－9T，snow　cover　was　dry　unti1the　midd1e　of　February　and　R

gradua11y　increased．Towards　February20，wet　metamorphism　started　and　R　showed

its　maximum　d1rect1y　after　or　severa1days　a｛ter　the　snow　cover　was　wet．Then，it

rapid1y　decreased　with　the　progress　of　metamorphism．This　reduction　of　R　ceased　in
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the　midd1e　of　March　and　after　that　it　was　a1most　constant．On　Apri115，the　whole

1ayer　became　granu1ar　snow，and　R　of　granu1ar　snow　at　this　stage　was　twice　or　thrice

as1arge　as　that　of　Koide　on　and　after　February20．

　　　　At　Koide，wet　metamorphism　started　in　the　beginning　of　February．At　that　time

R　reached　at　its　maximum　va1ue．And　then　it　decreased　rapid1y．Towards　Fcbruary20

when　snow　cover　became　granu1ar　snow，R　showed　its　minimum　va1ue．It　is　noted

that　with　advance　of　granu1ar　snow　R　a1itt1e　increased．

　　　　In　Fig．7，R　measured　at　Weissf1uhjoch（e1evati㎝：2，540m）in　Switzer1and，the

birthp1ace　of　Rammsonde，are　p1otted（de　Quervain，1977）．Mean沢va1ue　at　Weiss－

f1uhjoch　is　a1ways　sma1Ier　than　that　of　Koide，and　starting　time　of　wet　metamorphism，

in1ate　April，is1ater　than　Hassaki　in　this　winter　season．Wissf1uhjoch　is　in　a　typica1

temperature　gradient　metamorphism　zone　and　exce1s　in　weak　depth　hoar．On　the　other

hand，Koide　is　in　a　typica1me1t－freeze　metamorphism　zone　a1ong　the　Japan　Sea　and

exce1s　in　weak　granu1ar　snow．And　Hassaki　and8＿9T　is　in　a　equi－temperature　zone

and　exce1s　in　hard　sett1ed　snow．

4－2　Timc－Variation　of　Ram　Profi1e　Pattem

　　　　Time－variat三〇n　in　Koide－Okutadami　area　is　shown　in　Fig．8．Method　of1ayer

division　and　resu1tant　Iayers　are　the　same　as　the　mountain　area．Snow　pit　observation

was　a1ways　accompanied　wjth　rammsonde　measurement．

　　　　Ram　profi1e　pattem　at　each　station　shows　characteristic　common　throughout　the

winter．Particu1ady，if　one　fo1lows　the　time－var三ation　of　ram　profi1e　paying　attention　to

the　two1ayer　boun〔1aries，one　can　recognize　that　its　pattern　has　distinguishing　marks．

This　fact　means　that　main　layers　can　be　inverse1y　identified　by　the　decoding　work

of　ram　profi1e．

　　　　Mean　R　va1ues　of　the　who1e1ayers　were　investigated　at　the　preceeding　section．

However，the　features　of　metamorphism　process　in　one1ayer　may　be　shaded　off　by
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the　deptb　of　new　snow　and　other1ayers．So，the　mean　R　va1ue　of1ayer2was

ca1cu1ated　as　in　Fig．9．It　may1ook　simi1ar　at　a　g1ance　to　that　of　the　whoIe1ayers，

but　it　actua11y　has　the　fo11owing　tendencies．Name1y，the　occurrence　time　of　maximum

and　minimum　va1ues　of　R　de1ays　in　the　order　of　Koide，8－9T　and　Hassaki．Therefore，

there　is　a　case　that　the　maximum　va1ue　in1ayer2at　Koide　is1arger　than　at　Hassaki．

　　　　Here　fo11ows　the　re1ation　between　the　ram　profi1e　pattem　and　snow　type　on1y　in

1ayer2at　station8＿9T．The　time－variation　at　two　other　stations　can　be　derived　from

the　above・mentioned　time　deIay．

　　　　At　station8－9T，layer2was　dry　unti1the　observation　time　of　Febmary13．On

February26when　wet　metamorphism　had　progressed，remarkab1e　soaked1ayer　appeared

in1ayer2and　ice1ayer　was　seen　in1ayer1．On　March5，1ayer3had　some　ice1ayers．

Thereafter，on　March18granu1ar　snow　and　ice1ayer　were　fomed　in1ayer2，and　at

1ast　on　Apri115the　who1e　of　the　layer2became　granu1ar　snow．

　　　　There　exists　a　step　pattern　in　the　ram　profi1e　of1ayer2，during　the　period　from

dry　facies　to　wet　facies．In　the　dry　facies　perjod，R　increases　and　the　gradient　of

step（エeciproca1of　R　va1ue　difference　per　mit　depth）becomes　sma11er．Direct1y　after

the　wet　metamorphism，R　shows　the　maximum　va1ue，but　the　gradient　of　step　continues

to　decrease．In　the　wet　facies　period　after　the　maximum　va1ue，R　inverse1y　decreases

and　the　gradient　of　step　becomes　inverse1y1arger．And　then，from　the1ower　part　of

1ayer2，step　pattem　begins　to　be　f1at．When　the1ayers1and3contain　ice1ayers，戻

takes　its　minimum　va1ue　and　ram　profi1e　becomes　comp1ete1y　f1at．With　the　further

progress　of　granu1ar　snow，尺s1ight1y　increases．And　at1ast，when　the　who1e　of　the

1ayer2becomes　granuIar　snow，尺shows　the　sma11est　va1ue．It　is　very　c1ear　that　ram

profi1e　pattems　correspond　sensitive1y　to　the　associated　snow　type　and　process　of

metamorphism．The　above－mentioned

time－variation　pattem　is　typica11y　and

diagrammatica11y　shown　in　Fig．10．

This　correspondence　is　effective　at　the

stations　at　Koide　and　Hassaki，too．

　　　　Now　back　to　the　Fjg．4and　fo11ow

again　the　pattern　of　1ayer2　in　the

Uono　and　Kiyotsu　basins　from　the

upcountry　to　the　coast，　and　one　can

recognize　that　the　gradient　of　the　step

pattem　becomes　gradua11y　Iarger　and

then　f1at　at　station4．Mean　R　va1ue

becomes　sma1Ier．This　regiona1varia－

tion　is　exact1y　the　same　as　the　time－

variation　of　ram　profi1e　in　wet　facies

period．These　resu1ts　support　that　in　a

wide　area　snow　type　can　be　divided
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to　some　extent　on1y　from　the工am

profi1e　pattern　and　1ミ．

4＿3Re1ation　between　Mean

Density　and　M1ean児Va1ue

　　　　The　resu1t　is　shown　1n　Fig．

11．The　subjective　1ayeエis　the

1ayer2at　Koide－Okutadami　area．

Mean　R　va1ue　increases　with　in－

creasing　density．But　when　dens1ty

increases　exceeding　　the　　certain

1imit　of　density，R　abrupt1y　de－

creases．This　boundary　density　is

expected　to　correspond　with　the

changing　period　of　dry　snow　to

wet　snow　from　the　Fig11．The

reason　is　considered　that　in　dry

facies　density　increases　by　　the

sintering　and　densi†ification　and　in
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Relation　between　mean　density　and　mean　R

value　of　layer2．×一×：Koide，○一○：8－9

TandO…○：Hassaki．

wet　facies　density　increases　by　the　perco1ation　of　melting　water．

5．Conc1uding　Remarks

　　　　In　this　study，the　authors　showed　that　Rammsonde　is　effective　to　identify　the

1ayers　and　to　ana1yze　snow　type　in　a　me1t－freeze　metamorphism　zone．

　　　　Step　pattem　corresponds　to　sett1ed　snow，f1at　weak　pattem　to　granu1ar　snow　and

spike　pattem　to　ice　1ayers．It　is　noted　that　R▽a1ue　has　two　equal　va1ues　which

appeared　in　the　dry　facies　and　the　wet　facies．Prob1ems　of　wet　snow　ram　hardness

are　the　theme　of　further　study．

　　　　The　Uono　and　Kiyotsu　basins　form　a　snow　cover　environmenta1system　that

consists　of　four　domains　in　the1ate　February．And　it　remains　to　observe　the　time－

variation　profi1e　through　t1〕ese　basins．
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ラムゾンデによる魚野川流域の積雪層構造に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山田穣・五十嵐高志

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国立防災科学技術セソター雪害実験研究所

　角、野川・清津川流域の平野部および山岳部において，ラムゾソデ測定と積雪断面観測を行った．ラム

ゾソデの層構造トレーサー，雪質判別イソデックスとしての有効性を温暖変態地域で実証Lた．これら

の結果を用いて，、魚、野川パ清津川流域を四つの領域からなる積雪環境系に分類した．
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