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１．はじめに 
明治から昭和 30 年代にかけて，穴を掘り，雪を積み上げるなどし，その上に藁など

で屋根をかけた雪室が，北陸地方を中心に日本海沿岸地域に広く作られた．それらの雪

室は夏季の冷熱源として使用され，飲食用や鮮魚や生鮮食料品の冷蔵等に用いられた

（池上，1999）．新潟県内では，明治 33 年に最も多い 244 箇所に「氷雪貯蔵所」が存

在した（山口ら，2008）が，衛生上の取り締まりの強化や電気冷蔵庫の一般家庭への

普及等の要因により，昭和 40 年代までにはそれら伝統的な雪室は姿を消していった． 
 近年になって，伝統的な雪室に比べて断熱性に優れ，熱交換システムを導入するなど

した現代的な雪室が北海道を中心に普及し，農作物の貯蔵や公共施設の冷房に使用され

るようになった．平成 14 年の「新エネルギー利用等の促進に関する特別措置法（新エ

ネ法）」の改正に伴い，雪氷冷熱エネルギーが新エネルギーの一つとして加えられたた

め，補助制度の整備等により新潟県内でも現代的雪室の設置箇所数が最近増加してきた． 
新潟県における現代的な雪室の実例を図 1 に示す． 

1 トンの雪氷を利用することで，

約 10 リットルの石油の消費を節

約し，約 30kg の炭酸ガスの放出を

抑制できる（媚山，2003）ことか

ら，雪氷冷熱エネルギーは，環境

負荷の軽減のためのグリーンエネ

ルギーとして注目されている． 
しかし，地球温暖化がこの進行

すると，北陸地方以南の日本海側

平野部では冬に雪が降らなくなり

積雪も生じなくなるという将来予

測がある（井上ら，1998）．また，

環境省によれば，将来的に真夏日

の日数は増加して，夏季の冷房需要はますます増加することが見込まれている．このよ

うに夏季の冷房需要が高まる一方で，暖冬少雪によって現代的雪室でも継続的に使用す

図 1 十日町市仙田体験交流館の雪室 
建物の左側が貯蔵庫，右側が貯雪庫 
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るための十分な量の雪の確保が懸念されてきている． 
 本研究ではまず，新潟県内における現代的雪室の設置経過と現状を調査し，雪室の

様々な構造や立地条件を分析して，これまで現代的な雪室が蓄積してきた雪貯蔵のため

の工夫や，雪室を継続的に使用するのに必要な積雪条件について明らかにする． 
次に，こうした現代的雪室に使われている冷熱利用技術をベースにして，現在でも当

時に近い状態で残っている伝統的雪室（雪穴）跡を再生し，そこでの雪貯蔵の高度化を

図り，地球温暖化時代における伝統的雪室の利活用の可能性を探ることにした． 
 
２．新潟県内における現代的雪室の設置状況 
 文献やインターネットなどから新潟県内の現代的な雪室を調べたところ，1987 年か

ら 2007 年までに建設された現代的雪室は，49 箇所であることがわかった．その 49 箇

所の雪室の施設名，所在地，設置年，用途，貯蔵物の内容を表 1 に示した． 
  

表１ 調査した現代的雪室の概要 

 
*用途の中で，貯蔵：食物や花卉の保存に使う施設の冷蔵，冷房：室内冷房， 

遊雪：夏期のイベント用の雪の保存 

貯蔵 冷房 遊雪
1 個人住宅I邸 小千谷市 2004 * * 米、飲料等
2 スノーランド池ケ原　雪蔵の里 小千谷市 2000 * じゃがいも、人参、キャベツ、大根、そば、酒、米等
3 スノーランド池ケ原　雪山 小千谷市 1995 * -
4 雪中貯蔵用タンク(高の井酒造㈱） 小千谷市 1987 * 酒
5 花木球根集出荷予保冷冷蔵施設 三条市（旧下田村） 1995 * ユリ切花、球根等
6 雪中貯蔵庫 長岡市(旧山古志村) 1991 * 白菜等
7 銀杏貯蔵庫 長岡市（旧小国町） 1990 * 銀杏
8 鵜川の雪室 柏崎市 2001 * 酒、味噌、農産物等
9 北条デイサービスセンター 柏崎市 2003 * -
10 雪室付貯蔵野菜販売兼冬期共同車庫 柏崎市（旧高柳町） 1996 * 山菜、野菜
11 岩の原葡萄園　雪エネルギー棟 上越市 2004 * ワイン
12 JAえちご上越　柿崎雪室貯蔵庫 上越市（旧柿崎町） 2004 * 米、酒
13 個人住宅N邸 上越市（旧吉川町） 2003 * 米、野菜、酒等
14 雪のまちみらい館 上越市（旧安塚町） 1999 * -
15 農産物集出荷貯蔵施設 上越市（旧安塚町） 1992 * 米、野菜、そば等
16 雪だるま物産館 上越市（旧安塚町） 1995 * -
17 雪むろそば家「小さな空」 上越市（旧安塚町） 2004 * -
18 ほのぼの荘、やすらぎ荘 上越市（旧安塚町） 2000 * -
19 安塚小学校 上越市（旧安塚町） 2001 * -
20 安塚中学校 上越市（旧安塚町） 2004 * -
21 JAえちご上越　やすづか利雪型米穀貯蔵施設 上越市（旧安塚町） 2003 * 米
22 センターハウス 上越市（旧安塚町） 2007 * -
23 ふれあい昆虫館 上越市（旧安塚町） 2007 * -
24 JAえちご上越　簡易型雪室実験施設 上越市（旧安塚町） 2004 * 米等
25 坊金の雪室 上越市（旧安塚町） 2003 * 野菜等、イベント用の雪保存
26 個人住宅H邸(利雪の家) 十日町市 1988 * 米、漬物等
27 体験交流施設「NATURA（ナトゥーラ）」 十日町市 1998 * * 米、ふのり、酒等
28 個人住宅M邸 十日町市 1998 * * 不明
29 小嶋屋そば倉庫(麺工房) 十日町市 1996 * 生蕎麦
30 きのこ栽培実験施設｢きのこのおうち｣ 十日町市 2004 * -
31 仙田体験交流館 十日町市（旧川西町） 2000 * * 米
32 中里花卉野菜集荷センター 十日町市（旧中里村） 1994 * ユリ切花等
33 精米貯蔵農産物加工施設(㈲こしじ) 十日町市（旧中里村） 1994 * 米
34 清田山自然運動公園 十日町市（旧中里村） 1988 * -
35 雪中貯蔵庫(グリーンファーム) 魚沼市（旧湯之谷村） 1988 * 人参、じゃがいも、大根、山菜、酒
36 個人住宅H邸 魚沼市（旧湯之谷村） 1997 * -
37 銀山平雪国体験施設 魚沼市（旧湯之谷村） 1990 * 不明
38 ゆきくら館(玉川酒造㈱) 魚沼市（旧守門村） 1989 * 酒
39 漬物貯蔵庫(㈲ゆきくらフーズ) 魚沼市（旧守門村） 1997 * 漬物、酒
40 峠の雪むろ 魚沼市（旧守門村） 2000 * 米、野菜
41 新潟県南魚沼地域振興局 南魚沼市(旧六日町) 2003 * -
42 雪蔵倉庫(㈱吉兆楽) 南魚沼市(旧塩沢町) 2007 * 米
43 雪蔵(㈲山田屋商店) 南魚沼市(旧塩沢町) 2001 * 酒
44 越後ワイナリー(㈱アグリコア) 南魚沼市（旧大和町） 2001 * ワイン
45 八色の森公園休憩施設むかしや 南魚沼市(旧大和町) 2007 * 野菜等
46 雪中貯蔵施設 北魚沼郡川口町 1994 * うど根株、米、野菜等
47 ユリ集荷施設 中魚沼郡津南町 1993 * ユリ切花、球根等
48 野菜集出荷貯蔵施設｢雪エネ熟成施設」(㈲大地） 中魚沼郡津南町 2007 * 人参、じゃがいも、玉葱、アスパラガス、そば、酒粕等
49 温泉施設「龍神の里」 中魚沼郡津南町 1995 * -

No.
用途

施設名 所在地 設置年 貯蔵内容
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 図 2 に，それら現代的雪室の

に位置する三条市（旧下田村）の

中越地方の山間部に分布してい

市から糸魚川市まで県内広く分

中越地方の限られた地域に存在

 

図 2 
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 図３には，雪室の稼働箇所数

を示した．新潟県内では 1990
ものの，稼働箇所数は増加して

2002 年の新エネ法改正で，

雪室の設置箇所数はさらに増え

 
３．現代的雪室の構造と特徴

3.1 冷蔵方式別分類 
 現在よく使われている分類に

る．それら各冷蔵方式の構造概

 
A 自然対流方式：特別な機器

A-1 雪山方式 
  貯蔵庫を雪で覆い，その上

A-2 雪室（直接）方式 
  専用倉庫内に貯蔵庫を置き

A-3 雪室（間接）方式 
  専用倉庫内を貯蔵スペース

の自然対流により冷蔵を行

B 冷風循環方式：送風機を用

C 冷水循環方式：雪で冷却さ

を熱交換器により冷却 
 

図４ 冷蔵方式別の

数の推移と，各年における雪室の設置箇所数と廃

年代後半以降，使用を停止し廃止された雪室が

ており，2007 年時点で 45 箇所の雪室が稼働し

雪氷冷熱エネルギーが新エネルギーに加えられ

えたことがわかる． 

徴 

に従うと，現代的な雪室は次の 5 つの冷蔵方式に

概略を図４に示した． 

器を用いず，雪の冷熱を自然対流させて貯蔵庫

上にシートや籾殻などを断熱材としてかけたも

き，貯蔵庫に直接雪を被せたもの． 

スと貯雪スペースに区切り，両者の間に空間を

行うもの． 
いて貯蔵庫と貯雪庫の間の空気を循環させ冷却

れた液体をポンプで循環させ，貯蔵庫側で循環

 
の構造概略（北海道経済産業局，2008 より）

廃止箇所数

が一部ある

している． 
れたため，

に分類され

を冷却. 

もの． 

設け，空気

却 
環する液体
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3.2 冷蔵方式別の雪室稼働箇所数の推移 
 図５に 3.1 で分類した冷蔵方式別の現代的雪室の稼働箇所数の推移を示した．初期に

は伝統的雪室の流れを汲む雪山方式が多く設置されたが，その後廃止されるものもあり，

2002 年以降では雪山方式での新たな雪室の設置はない．一方，冷風循環方式や冷水循

環方式は 2002 年以降設置件数が急増している．この二つの方式は建設コストがかかる

ことから，新エネ法改正後に補助制度を利用することで設置が増加したものと考えられ

る． 

 
図５ 冷蔵方式別の稼働箇所数の推移 

 
3.3 現代的雪室の冷却温度と貯雪量 
 かつての伝統的雪室では，貯蔵した雪を雪室から取りだし他所でその雪の冷熱を利用す

ることが普通であった．一方，現代的雪室では，貯蔵した雪自体は移動せずにそこから冷

熱を取り出す方式が一般的である．このため，冷熱の利用方法によっては，雪の融解温度

付近よりも高い温度で冷却することも可能となる．その冷却温度は，表２のように 3 段階

に分けられる． 
 

表２ 冷却温度の分類と用途 
冷却温度 用途 
0～5℃ 野菜，米，酒等の貯蔵 

10～15℃ 切り花の開花調整 
25℃ 室内冷房 
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野菜や，米，酒等を貯蔵する雪山方式や雪室（直接）方式では，伝統的雪室と同様に，

冷却温度は０～５℃である．切り花の開花抑制などに使われる雪室（間接）方式では，貯

蔵庫と雪との間のカーテンなどで冷気の自然対流を調節することで冷却温度を 10～15℃に

している．建物や家屋の室内を冷房する冷風循環方式や冷水循環方式では，流量調整など

によって冷却温度を 25℃にしている． 
これら冷却温度別に，現代的雪室の冷却を必要とする貯蔵庫（冷房室）の面積と貯雪庫

の容積の関係を調べた結果を図６に示す．この図から，冷却温度が低ければ貯蔵庫（冷房

室）の面積の割に雪を多く必要とし，逆に冷却温度が高ければ貯蔵庫（冷房室）の面積

の割に雪の量は少なくなっている．また，冷却温度が 10～15℃の雪室では貯蔵庫の面

積の割に貯雪庫の容積が少ないが，これは切花の出荷までの使用となるので，冷却が必

要な期間が 9 月位までと比較的短いことが関係している． 
 

 

図６ 冷却温度別の貯蔵庫面積と貯雪庫容積の関係 
 
3.4 冷蔵方式別に見た現代的雪室の特徴 

現代的な雪室は，冷蔵方式，冷却が必要な対象・期間，冷却温度によって，様々な構

造やサイズがあり，統一的に特徴をまとめることは難しいが，少なくとも冷蔵方式別の

長所と短所をあげることができる（表３）． 
雪山方式では，冷蔵面積の割に雪を多く必要とすることから，通年で広い面積を冷蔵

するには多量の雪を必要とする．これは，積み上げた雪の山が断熱シートなどを介して

外気と接しているため，融解の抑制に体積効果が大きく効くからである．雪山以外の方

式では，十分な断熱材を入れた冷蔵庫仕様の建物の中に雪を貯蔵するので，雪山方式に

比較すると雪の量は少なくてすむ．ただし建物を作るためのコストはかかる． 
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雪山方式や雪室（直接）方式では，貯蔵庫が直接雪と接するため冷却温度は雪の融解

温度付近の低温でしか利用できない．これに対して雪室（間接）方式，冷水循環方式，

冷風循環方式では，冷熱を運ぶ媒体である空気や水の流量を調節することで雪の融解温

度よりも高い温度で冷却することが可能である．また雪室（間接）方式や冷風循環方式

では，雪で冷却された空気が貯蔵庫（冷房室）にも循環することから，雪による除塵，

脱臭の効果が見込める． 
 

表３ 冷蔵方式別の現代的雪室の長所と短所 
 長所 短所 

雪山方式 建設（運用）コストが比較的安

い 
貯雪量が比較的多く必要 
冷熱供給調節が困難 

雪室（直接）方式 貯雪量が比較的少なくてよい 
 

冷熱供給調節が困難 

雪室（間接）方式 貯雪量が比較的少なくてよい 
雪による除塵効果等が得られる 

冷熱供給調節がやや困難 

冷風循環方式 貯雪量が比較的少なくてよい 
冷熱供給調節が可能 
雪による除塵効果等が得られる 

建設（運用）コストが比較的高

い 
 

冷水循環方式 貯雪量が比較的少なくてよい 
冷熱供給調節が可能 

建設（運用）コストが比較的高

い 
 
 
４．使用が困難になった現代的雪室の問題点 
 新潟県内にある現代的雪室の調査を進める過程で，現在使用されていない雪室や，使用

できなかったことのある雪室が存在することがわかった．2009 年度時点での雪室の使用

状況を，①使用されている，②使用されないときもある，③使用されていない，の 3 つ

に分類して設置年度別に示したのが図７である． 
現在使用されていない雪室は，2000 年以前の比較的初期に設置されており，その多

くが構造や施設の不備により雪が予定した冷蔵期間いっぱいまで持たないため使用さ

れなくなったことがわかった．一方，2000 年以降に設置された雪室で使用されていな

い，または使用されないときもある雪室では，貯雪庫を満たすだけの雪の確保が困難な

ため使用されないときのあることがわかった． 
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図 7 

 
4.1 雪室の構造における問題点

現代的雪室の実態調査から，

表的なものには次のようなもの

・雪室の断熱が十分でないため

・融雪水の排水口から冷気が逃

・貯雪庫の容積が設置時から少

・形状や配置の関係から貯雪庫

むのが困難 
これらはすべて建物の中に雪

式の雪室における問題点で，建

構造的不備によるものであるた

造的不備の顕著な雪室は現在使

いものが多い．2000 年以降に建

では，それらの問題点を設計時

改善した構造になっている． 
一例を挙げれば，断熱性を向

貯雪庫の壁を二重にし外壁と内

空気を対流させることによって

貯雪庫の外壁が暖まるのを防ぐ

階から取り入れている図８のよ

る． 
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逃げ出す，暖気が入り込む 
少ない 
庫に雪を詰め込

雪を貯蔵する方

建設当初からの

ため，それら構

使用されていな

建設された雪室

時から技術的に
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て，日射などで
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1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

使用されていない

使用されないとき

使用されている

図８ 安塚中学校雪室の壁面
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4.2 雪室が継続的に使用できる

 2000 年以降に設置された現

もある雪室では，貯雪量を満た

わかった．そこで雪室の立地条

 2009 年度時点での使用状況

きもある，③使用されていない

布の図に示したのが図８である

100cm 以上の積雪の多い地域に

  

図９ 

（累年平均最大積雪深は新

 
 図 10 には，少雪年に十分な貯

ぞれの雪室の貯雪量と累年平均

かった雪室は除外しているので

最も近い観測地点（新潟県，199
 この図から，最大積雪深が 20
方式の雪室も成立しうるが，貯雪

だと，付近から集めた雪で貯雪量

るための積雪条件 
現代的雪室で，使用されていないまたは使用され

すだけの雪の確保が困難なことがその理由であ

条件を，積雪深から検討してみた． 
況によって雪室を，①使用されている，②使用

い，の 3 つに分け，新潟県における累年平均最大

る．新潟県内の現代的雪室は，全て累年平均最

立地していることがわかる． 

 
雪室の分布と累年平均最大積雪深 

新潟県降積雪及び気温観測 30 年報を参考にして作

貯雪量を確保できないことがあった雪室を△印に

均最大積雪深の関係を示した．ただし貯雪量を把

で図９の箇所数よりは少ない．それぞれの雪室の

99）の累年平均最大積雪深を用いた． 
00cm 以上あるところでは，数千トンもの雪を貯

雪量が 500 トン未満と少なくても最大積雪深が 1
量を満たすことが困難になる雪室が出てくること

れないとき

あることが

されないと

大積雪深分

最大積雪深で

 

作成） 

にし，それ

把握できな

の積雪深は，

貯蔵する雪山

100cm 程度

とがわかる．
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従って，累年平均最大積雪深が少なくとも 100cm 以上ある場所に立地していることが，雪

室を継続的に使用するための最低条件と言える． 
 

 
図 10 累年平均最大積雪深の関係 

 
５．新潟県における現代的雪室の実態調査のまとめ 
 新潟県内の現代的雪室は，1987 年以降 49 箇所で建設され，2007 年時点では 45 箇所の

雪室が稼働していることがわかった．冷蔵方式や規模は雪室によって異なり，酒類，農産

物，農産加工品の貯蔵や，建物室内部屋の冷房等に使用され，冷却期間も 3 か月から通年

までと様々であることがわかった． 
初期の頃は伝統的雪室の流れを汲む雪山方式の現代的雪室が多く作られたが，近年，特

に 2002 年の新エネ法の改正以降は，補助金制度を利用して断熱性に優れた冷蔵庫構造の雪

室が建設され，しかも冷風や冷水を動力により循環させ，温度を（雪室によっては湿度も）

調節して冷却ができる冷風循環方式や冷水循環方式の雪室の設置が増えたことがわかった．

すなわち十分な貯雪量さえ確保できれば，最新の雪室では冷却するものに合わせた低温環

境を通年でも維持・供給することが可能になっている．ただ，このような最新の雪室は建

設コストがかかるため，補助金制度を利用することによって設置数が増加してきたとも言

える． 
一方，十分な貯雪量を確保できる現代的雪室の立地条件を，積雪深から調べて見たとこ

ろ累年平均最大積雪深が少なくとも 100cm 以上ある所でないと，様々手立てを尽くして雪

を集めない限り，雪室を継続的に運用することはできないことがわかった．実際，新潟県

内の現代的な雪室は，降積雪の多い上中越地方の中山間地に集中しており，雪の少ない海

岸部や下越地方では成り立ちえないことを示している． 
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６．伝統的雪室を使った雪貯

 現代的雪室の実態調査から，断

長期間の冷却は可能であるもの

炭素は排出される．建設コスト

伝統的雪室の跡を再生して使用す

 新潟県では 1960 年代ころまで

て夏場まで貯蔵し，冷熱源として

や運搬に必要とされ，海岸部や平

まだ跡が残っている所もあるが，

度以下の場所に多く存在するた

できる可能性は低いと考えられる

そこで，現代的雪室が多く設置

れ，累年平均最大積雪深が 200

程度以上ある中越地方の中山間

域を探したところ，ほぼ作られた

時の形態を留めている雪室の跡が

南魚沼市（旧六日町）麓地区に残

ていることがわかった（以後「麓

室」とする，図 11）． 

明治以降，夏秋蚕の蚕種製造の

め雪山方式の雪囲冷蔵庫が新潟

内各地に設置されたが，この「麓

室」は，ほぼ使用当時のまま石積

室は，蚕種貯蔵業を営んでいた地

に作成したもので，山麓の小高い

穴方式の雪室である．雪穴の平面

方形で，深さは約 3.5m ある（図

この穴の西角には二重扉の付い

た蚕種貯蔵用小屋（雪囲冷蔵庫）

げ藁で覆い，その上に茅葺きの四

ほぼ昔のまま現存する貴重なこ

しての伝統的な雪室を広く再認識

ながると考えられる．そこで，麓

経費を極力抑えてかけずに雪貯蔵

貯蔵の概要 
断熱性に優れた冷蔵庫構造の雪室であれば，貯

の，建設コストが高く，建設によっても少なか

を極力抑えて雪貯蔵を行うやり方の一つとして

する方法が考えられる． 

で，各地に雪室があり，冬に集積した雪を藁や茅

て利用していた．冷熱は，主に魚介など生鮮食

平野部に雪室は多く作られた．それら雪室のう

図 9 からわかるように，累年平均最大積雪深が

め，現在では貯蔵する雪の確保が難しく，継続

る． 

置さ

0cm

間地

た当

が，

残っ

麓雪

のた

潟県

麓雪

積みの穴壁が残っている数少ない雪室の一つで

地元の「富田屋」が，養蚕が盛んに行われてい

い地形を利用して穴を掘り，穴壁を石積みで土

面形は，上面で約 11m×13m，下底で約 7m×10

図２）． 

いたコンクリート製トンネルが設けられ，穴内

）への出入口となっていた．設置当時は，穴に

四角錐状屋根をかけて雪を貯蔵したと謂われてい

の雪室を再生して雪貯蔵することができれば，

識することになり，その積極的利用は地域の活

麓雪室において，断熱シートなどの新しい技術も

蔵ができるかどうかの試みを実施することとした

図 11 南魚沼市麓地区の雪室の位置

貯えた雪での

らず二酸化

，雪穴など

茅などで覆っ

料品の貯蔵

ち，現在も

が 100cm 程

続して再利用

ある．麓雪

た大正年代

留めした雪

m の角丸長

に建てられ

雪を積み上

いる． 跡が

地域文化と

性化にもつ

も取り入れ，

た． 
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７．雪室の石積み補修 
 麓雪室は，2000 年代入ってか

にあった．ところが，2004 年 10

の一部が崩落してしまった(図 13

修する必要があった．そこで最初

た（図 14）． 

図 13 南東側壁面の地震に

図

からでも穴内の壁面がほぼ使用していた時に近い

0 月に発生した中越大震災で，南東側壁面を主と

3)．雪室として再利用するには，この石積みの崩

初に TC 研究助成金の一部によって崩れた石垣の

 

による崩落 図 14 石積み補修後の南東側

 
図 12 麓雪室の平面図 

い石積み状態

して石積み

崩落をまず補

補修を行っ

 
側壁面 
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 補修工事により石積みはほぼ元の状態に戻ったが，その後，長雨時には雪穴の底に 15～

20cm 程度，暫時湛水することがわかった．これは，雪室の上流で地下に浸透した沢水の経

路が中越大震災の影響で変化し，穴の内に流れ込みやすくなったことと，元から雪室にあ

った排水管が長年かけての土砂の堆積や石積み崩落の影響などで詰まったためと考えられ

る．この湛水を全面的に解消するには，上流側の遮水や排水管路の再敷設など，大規模な

土木工事を施工する必要があると判断された． 

 しかし，この土木工事を行うには多大な経費が必要となることから，今回は暫定的に南

東側の石積み補修壁面の下に水溜用のプラスチック容器を埋設し，その中にリミットスイ

ッチ付の水中ポンプを投入して水が溜まるごとに排水し，湛水状態を緩和するように工夫

した（図 15）．また水中ポンプで排水しても雪穴底面の一部には水溜まりができるため，

穴の底面に厚さ 12mm のコンパネを並べて敷き，さらにその上にブルーシートを敷いて，

貯蔵雪の下部が湛水と接触するのを避けるように工夫した（図 16）． 

 

８．雪室への雪貯蔵 
 湛水対策を施した後，2010 年 3 月 8～9 日にかけて，穴への雪詰めを重機で行った．杉

林付近の畑地の積雪をバックホーで運び込み，穴に詰め込んでさらに圧雪した．穴に投入

し積み上げた雪の量は，約 490 ｍ3で，大半がぬれざらめ雪であった．積み上げた雪の密

度は平均で 590 kg/cm3と測定されたので，貯蔵雪の初期総重量は，約 290 ton である． 

 石積み天端から上に雪を台形状に積み上げ，その上面を建築用遮熱材（エアキャップ層

の上下をアルミシートで挟んだ厚さ 8 mm の遮熱シート）で覆い，その上にブルーシート

を被せ，上面における断熱と雨水の遮断を行った（図 17）．一方，石積みの壁面には断

熱は施していないが，西角のトンネル出入口は，発泡プラスチック保温材で二重に塞いで

断熱した． 

 

図 15 排水用水中ポンプの設置       図 16  敷設したコンパネとブルーシート 

-13-



９．雪貯蔵における問題点と

 2010 年 3 月 10 日以降，雪室の

量用スタッフによって，雪面低

データロガーを設置して気温と

トとブルーシートの間の空間に

の伝わり方を観測している．ま

て，雪室上面を俯瞰する画像を

 3 月 30 日現在，雪室下底に設

の水が出ているので，貯蔵雪の下

て貯蔵雪と石積み壁面の間が凹

に出来ている． 

 このように雪貯蔵を進めるに

踏まえた上で上記の測定と定期

査によって，伝統的な雪室を再利

雨水の遮蔽，融雪水の排出などに

消策，緩和策を検討することに

室の再利用に適用したいと考え

 
図 17 雪詰

と今後の展開 
の中央部の 2 箇所に，貯蔵した雪を垂直に貫い

下量を測定している．杉林の中の地上 1.5 m 高

湿度を測定している．また，雪面と遮熱シート

，それぞれ温度データロガーを設置し上面から

また杉の木の約３ｍの高さからインターバルカ

間欠的に撮影している． 

設置した水中ポンプからは，日中の平均で約 0.

下底でも融雪が進んでいる可能性がある．また

み，雨水などが湛水して融解が進行している箇

あたって貯蔵初期から問題点が出てきているが

的な現地観測は消雪まで続ける予定である．今

利用する際の，雪室の構造，貯蔵のための被覆方

における問題点が洗い出せると考える．これら

よって雪室技術を高度化し，新潟県内に残る他

ている． 

詰め後の雪室断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

て立てた測

さに温湿度

，遮熱シー

雪面への熱

メラによっ

9 ton/hour

融雪によっ

所が部分的

が，それらを

後の追跡調

方法と材料，

問題点の解

の伝統的雪
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C y c l i c  H e a t i n g  m e t h o d  f o r  s n o w  a c c r e t i o n  r e m o v a l  
 

* * 1 * 2 * 2  
S e i j i  K a m i m u r a ,  M a s a h i r o  K i k u i r i  a n d  Y o s h i k a z u  S u z u k i  

 
SYNOPSIS 

The aim of this study is to develop a new technology to remove accreted snow safely 
and less expensive. Cyclic heating method, a combination process of heating and cooling, is to 
form thin freezing layer on contact surface of the accreted snow, and to make it easier to slip 
down at the final heating process. To compare with the melting method, there are some 
advantages such as relatively low energy consumption and no icicles formation by refreezing of 
melt- water. 

The simulated snow of 40 mm square area put on an aluminum plate with given depth 
of 15, 20 and 25 mm. The Cyclic heating process is composed of heating (2, 3 or 4 second) , active 
cooling (30 second) and natural cooling (90 second). The active heating and cooling of the plate 
is done by a Peltiert device set on opposite side of the plate. First experiment to judge accreted 
snow slipping-down showed successful conditions of number of cycle, heating time and depth of 
accreted snow. Second experiment of freezing layer observation showed accreted depth of 20 
mm or more and 90 % or more freezing area ratio bring slipping down of accreted snow.  
 
Keywords : Snow accretion, Cyclic heating Freezing layer, Snow slipping down 
 

1)  

 

1) , 2) , 3) , 4) 

 

 

*1  
*2  

-25-



2  

 
1

 

 
 

 

 

3.1
1 mm

1mm
40 40mm

15 20 25mm 3
0.2 g/m3

4.9g 6.2g 8.6g  
2

62 62mm
76 68 0.6mm

 

 

(a)  (b)  
2  

 
3.2

-
3 2, 3, 4s 3

30s 5 90s
1  cyc 1
5cyc

12.2 V 10.7 A  

START

2or 3or 4s

30s

90s

Cyc=Cmax 

Cyc:=0

Cyc:=Cyc+1

Exp1or 2

Exp1

Exp2

Cyc:
Cmax:

Yes

No

 
3  

 

-26-



3  

 

2 4

 

3.1
1

 
15mm 3cyc

20mm 3cyc

25mm 2cyc
 

1 15mm
 

 
15mm 20mm 25mm 

2s 3s 4s 2s 3s 4s 2s 3s 4s 
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3 cycle 2 5 0 5 1 4 4 2 4 1 4 1 5 0 5 0 5 0

4 cycle 1 3 1 4 1 4 3 2 4 1 4 2 5 0 5 0 5 0

5 cycle 3 10 1 4 2 3 3 2 4 2 3 2 4 1 5 0 5 0
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