
変更履歴
2022年3月 初版
2023年3月 令和4年度版に更新
・積雪変質モデルSMAPの導入、各種補正手法の改良を反映、
精度検証結果等を更新、その他記載事項の修正
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解析積雪深・解析降雪量、積雪変質モデルSMAPについての詳細は、予報技術に関
する資料集「解析積雪深・解析降雪量」を参照

近年の大雪事例については、以下を参照。
●平成30(2018)年1月首都圏の大雪
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/report/2018/20180131/20180
131.html
●平成30(2018)年2月北陸地方の大雪
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/report/2018/20180215/20180
215.html
●令和2(2020)年12月北陸地方の大雪
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/report/2020/20201224/20201
224.html
●令和3(2021)年1月 北陸地方の大雪
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/report/2021/20210115/20210
115.html

気象庁ホームページ「今後の雪」
https://www.jma.go.jp/bosai/snow/
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降雪短時間予報は、以下の手順で作成している。
① 積雪の初期状態に解析積雪深（5㎞平均化前の1㎞格子の積雪変質モデル出力値）
を用い、降水短時間予報の降水量予測値、局地数値予報モデル（LFM）の気温や
日射量などの予測値を積雪変質モデル（1㎞格子の鉛直1次元モデル）に入力する。

② 積雪変質モデルで新しく降り積もる雪の量を算出し、その値を統計的に補正する。
その後、積雪変質モデルで積雪層内部の物理量の時間変化を計算することで、1時
間後の積雪の深さを求める。

③ ②の結果を積雪の初期状態として、さらに1時間先の積雪の深さを求める。6時間
先まで1時間づつ繰り返して、6時間先までの積雪の深さを求める。

④ 1km格子を5km格子に平均化する。5㎞化した積雪の深さを1時間ごとに差分をと
り、1時間降雪量とする。差分が負の場合は0とする。

【積雪変質モデルについて】
プロダクトの提供開始当初は山崎ら（1991）等を参考に開発したモデルを使用して
いたが、2022年10月より気象研究所で開発された積雪変質モデル（SMAP; Niwano 
et al.,2018）に変更した。
【入力データについて】
降水量：降水短時間予報
気圧・気温・風速・相対湿度・下向き短・長波放射量：LFMの2km格子の出力値を
最近隣法により1km格子にダウンスケーリングし、高度補正を施したもの。

積雪変質モデルを1km格子で計算しているのは、入力データの最小格子間隔が1km
であることと、海岸線付近や山岳の地形をより細かく表現するためである。一方で、
積雪変質モデルは雪が風で流される効果などが考慮されておらず、1km格子という
細かさで提供するのは適当ではないため最後に5km平均化している。
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庭野ほか（2021）によると、SMAPモデルは、気象研究所で開発された積雪内部の
粒径プロファイルの時間変化を計算することが可能な鉛直一次元モデルであり、気
象場の変動が駆動する雪面熱収支の変化に応答して時間変化する積雪内部物理量
（雪温、密度、含水量、粒径、雪質）を、相変化、水分移動、圧密、及び積雪変質
などを考慮して多層計算することができる。一般的な積雪モデルは、大気モデルに
現実的なアルベドや雪面温度の情報のみを渡せば良いことから、積雪内部の物理過
程はかなり簡略化されており、積雪アルベドについても、気温、雪温、及び降雪後
の経過時間などの関数（パラメタリゼーション）で計算されているのが一般的であ
るが、SMAPモデルは、考えられる全ての積雪物理過程をできるだけ詳細に考慮し
ており、特に気象研究所で開発された積雪アルベド物理モデルPBSAM（Aoki et 
al.,2011）がコアモジュールとして組み込まれていることが特徴である。

PBSAMは、積雪アルベドを求めるために積雪内部に存在する光吸収性不純物濃度
や積雪粒径による物理特性を陽に考慮する（直接的に計算する）ため、SMAPモデ
ルで計算される積雪粒径情報を入力としてPBSAMを駆動し、 SMAPモデルでは
PBSAMから得られる精度の高いアルベドを用いて積雪内部の粒径プロファイルの
詳細な時間変化を計算することができる。

SMAPモデルの精度検証としては、Niwano et al.（2012, 2014）において札幌での
積雪プロファイルの評価が行われているほか、庭野ほか（2017）では気象庁非静力
学モデルの結果を入力値として新潟県にSMAPを適用した評価が行われている。

積雪変質モデルSMAPの詳細や従来モデルとの比較は、予報技術に関する資料集
「解析積雪深・解析降雪量」を参照
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積雪変質モデルで計算される予測値には、積雪変質モデルや入力データに含まれる
系統誤差などの影響による誤差が含まれている。そこで、降雪量予測値がアメダス
で観測されるような値に近づくように、統計的な補正を加えている。
「降雪量」の補正（従来の手法）では、新雪が積もっても圧密や融解などで降雪量
（積雪深差）が0cmになった場合は統計的な補正ができない課題があった（図中
央）。
そこで、補正の対象を「降雪量」から「新雪の深さ」へ変更する。新しい手法では、
従来の手法では雪が降っても降雪量（積雪深差）が0cmとなり補正できなかった場
合でも、補正の対象を新雪の深さにすることで統計的な補正が可能になる（図右）。
これにより、降り方の弱い降雪や、気温が高めで降雪量が増えにくい（積もっても
徐々に溶けていくような）場合でも、統計的な補正が可能になり精度向上を見込む。
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前スライドのとおり、統計的な補正の対象を降雪量から新雪に切り替えるため、重
回帰式の目的変数を従来の「降雪量比」から「新雪比」へ変更する。
新雪比は 「 アメダスの新雪の深さ / 積雪変質モデルの新雪の深さ 」 と定義する。
学習用の新雪比を用意する際、アメダス積雪計では1時間降雪量は観測されるが
（圧密等を受ける前の）新雪の深さは観測できない。そこで、解析積雪深の計算で
求められる（圧密や融解による）沈み込み量をアメダス1時間降雪量に足し合わせ
て、アメダスの新雪の深さとしている。
説明変数は、新雪比と各変数との関係を調査し、それらの関係性が高いと思われる
要素として、降水量、地上気温、湿度、風速、地上気圧を選択した。
重回帰式の層別化パターンは、数多くの実験の中から最も精度良かった以下の区分
を掛け合わせた18パターンとしている。
・下向き短波放射（日中・夜間の判定）：0W/m2、0W/m2より大きい、の2区分
・気温：-0.5℃未満、-0.5℃以上、の2区分
・積雪変質モデル新雪の深さ：【-0.5℃未満の場合】～1.5cm、1.5～2.0cm、2.0～
3.0cm、3.0～4.0cm、4.0cm～、の5区分。【-0.5℃以上の場合】～1.5cm、1.5～
2.0cm、2.0～3.0cm、3.0cm～、の4区分
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※1 FTは予報時間。例えばFT1は1時間後、FT3は3時間後の予報を表す。

※2 バイアス補正手法は地球温暖化予測情報 第9巻 （資料3(A3.4.2) ）を参考にし
た。

https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/GWP/Vol9/pdf/all.pdf
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BI（Bias Score）は予測頻度を、ETS（Equitable Threat Score）は予測精度を表す
指標。BIとETSの詳細はスライド18を参照。



使用データのうち、LFMの地上気温は2km格子の出力値を最近隣法により1km格子
にダウンスケーリングし、高度補正を施したもの。
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降雪短時間予報の仕様を示す。
積雪変質モデルは2022年10月より、気象研究所が開発した積雪変質モデル：NHM-
SMAP（Niwano et al.，2018）をベースにいくつかの積雪物理過程について最適化
したものを導入した。積雪変質モデルの仕様は、予報技術に関する資料集「解析積
雪深・解析降雪量」を参照
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降雪量ガイダンスの詳細は以下を参照。
●数値予報課報告・別冊第64号：ガイダンスの解説
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/nwpreport/64/No64_all.pdf
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検証期間は2020年11月～2021年3月、及び2021年11月～2022年3月までの10か月間
とした。検証には6時間降雪量を用いる。1時間降雪量は数cm程度と僅かなことも
あり、1cmの違いで評価するようなことはぜず、6時間積算した降雪量で評価する。
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変更前と比べて予測精度の地域特性に変化は見られない。6時間5㎝以上の降雪に対
する変更後の予測精度の地域特性は以下のとおり。

・北海道の道北では精度がやや低い。これは降水短時間予報に使用している気象
レーダー観測において、道北では雪雲がレーダーで捉えにくく、降水短時間予報の
精度が周囲と比べてやや低いことが要因。
・北海道太平洋側東部では精度が高い。降水短時間予報の予測精度が比較的良い南
岸低気圧の影響を複数回受けたことによるものと考えられる。
・東北地方北部では精度が低い。
・東北地方南部～山陰地方の東部にかけて、比較的精度が高い。
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変更前と比べて予測頻度は全国的に大きくなった。6時間5㎝以上の降雪に対する変
更後の予測頻度の地域特性は以下のとおり。

・北海道の道北では頻度がやや低い。これは降水短時間予報に使用している気象
レーダー観測において、道北では雪雲がレーダーで捉えにくく、降水短時間予報の
精度が周囲と比べてやや低いことが要因。
・北海道太平洋側東部では頻度がやや過大。降水短時間予報の予測精度が比較的良
い南岸低気圧の影響を複数回受けたことによるもので、降水量バイアス補正によっ
てやや過大傾向が強まった。
・東北地方北部では過大傾向が顕著。降水量バイアス補正によってやや過大傾向が
強まった。
・東北地方南部～山陰地方の東部にかけて、予測頻度が適切な地域が多い。

21



変更前と比べて予測精度の地域特性に変化は見られない。6時間15㎝以上の降雪に
対する変更後の予測精度の地域特性は以下のとおり。

・北海道太平洋側東部では、 6時間5cm以上と同様に周囲と比べて予測精度が高い。
・北陸地方から山陰にかけての一部では予測精度が高い地域が見られる。これらの
地域は日本海寒帯気団収束帯：JPCZの影響で大雪となった事例が複数あることから、
JPCZによる大雪は予測精度が良いことが期待できる。要因として、JPCZは雪雲が
発達するためレーダーで捉えやすく、降水短時間予報の精度が良いことが挙げられ
る。
・日本海側でJPCZの影響を受けなかった地域では、主に冬型の気圧配置（JPCZを
除く）による大雪の影響を受けていたが、予測精度は低い地点が多い。
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変更前と比べて予測頻度は全国的に大きくなった。6時間15㎝以上の降雪に対する
変更後の予測頻度の地域特性は以下のとおり。

・北海道の道北では周辺と比較して頻度が低い。要因は6時間5㎝以上と同様。
・北海道太平洋側東部では予測頻度の過大傾向が顕著。この要因も6時間5㎝以上と
同様と見られる。
・北陸地方から山陰にかけての一部では、頻度が過大の地域が見られる。これらの
地域はJPCZの影響を複数回受けたが、JPCZは降水短時間予報の精度が良く、降水
量バイアス補正の効果でやや過大傾向となったと見られる。
・日本海側でJPCZの影響を受けなかった地域では、主に冬型の気圧配置（JPCZを
除く）による大雪の影響を受けていたが、やや過小傾向の地点も見られるものの、
比較的頻度が適切な地点が多い。
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※表で示した「①積雪変質モデルSMAPの導入」による寄与については、従来の積
雪変質モデルと、積雪変質モデルSMAPとの（新雪の統計補正を適用しない）比較
検証の結果、6時間降雪量の予測精度（ETS）はほぼ全ての階級で改善し、予測頻
度（BI）は大雪時の過小傾向が改善することを確認したことによる（本資料では割
愛）。
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【2022年10月に適用した内容との関係】
・積雪変質モデルSMAPの導入や、降水量バイアス補正手法の改良により、大雪の
表現が改善したと見られる。
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【2022年10月に適用した内容との関係】
・積雪変質モデルSMAPの導入や、降水量バイアス補正手法の改良により、大雪が
継続することを適切に表現できるようになったと見られるが、より過大になった地
域もある。
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【2022年10月に適用した内容との関係】
・内陸部では、降水量バイアス補正手法の改良により、過大になった地域が見られ
る。
・日本海側の沿岸部では、統計補正の対象を「降雪量」から「新雪の深さ」へ変更
したことや、降水量バイアス補正手法の改良などが寄与し、従来版よりも降雪量は
増えたが、まだ実況と比べて過小となっている。気温が実況よりも高めに予測され
ていたことが要因と見られる。
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【2022年10月に適用した内容との関係】
・気温が0~1℃付近の降雪イベントで、従来版では積もった雪が融解して降雪量が
計算されにくい状況だった。統計補正の対象を「降雪量」から「新雪の深さ」へ変
更したこと、積雪変質モデルSMAPの導入などが改善に寄与したと見られる。



【2022年10月に適用した内容との関係】
・積雪変質モデルSMAPの導入や、降水量バイアス補正手法の改良により、大雪の
表現が改善したと見られる。
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【2022年10月に適用した内容との関係】
・積雪変質モデルSMAPの導入や、降水量バイアス補正手法の改良により、降雪量
のピーク値は観測に近づいたと見られるが、大雪の地域を広げすぎている。
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降雪短時間予報の利用例を、2020年12月31日の新潟県上越地方の大雪事例で示す。
この例では、31日17時までにまとまった降雪があり、17時初期値の降雪短時間予報
を確認すると、引き続き夜遅くまで大雪が続くことが予測されている。
実況では、23時までの6時間で20cmを超える降雪となり、降雪短時間予報で計算さ
れた降雪量とほぼ同等の値となった。
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