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�� ���� SRM����	
��
�������������, ������ !�"#$

�	
�%�&�'( . &�)*+,: ����	-)*�./-012345678 Nash-

Sutcliffe9:(R2) = 0.87;<=>(DV) = 0.90%, ;�?@ 25/?A�B 80/�"�%�)*CD, E

F�CDG�	-H*, IJKLM	
�N?�O�
��PQ�RG%�ST. �	
UV	-

�����WXY, Z� SRM 	
[)0��\T]^���_`a=�;����bc�	-. )

*+,: ��def�\g�, =��h�i,JjS, ��Iklmn_`. op=�ad2�_`

q6rs, tu�uv��wxy
��Q�", ��_`, z78�defa�����bc{q6

J|, }a��bc)*�~/�����z�8�����6�Y��_. �

��� SRM ������ ����	
� ������ 
����� ����

SRM������(snowmelt-runoff model)��

	
��
���������������� [1].

SRM ���� J.Martinec � 1975 ���, ����

� !��"#��$� . %&'()*+,�-

. , ��/01234567$�0�"89��

�:. 0;<=>, ��?@� 25 ABC�D 80 A

EF���/0$�, 9GH/1IJKL�MN.

O��PQRST1UVWXYZ3[���IJ

\]^_�`a�����^_[2,3].

SRM ��	bcIJde�f�ghij,�

���� . klUVWXYZ�m:n��45f

��op+,, SRMqrp=stuvwxuvoy

z�{|}K~K��p����[4], ��=�E�

���'(�l�=���.������� . h

W�vh�����(���o�)��������

�� 3A{���.��. hW��h������

WX�^�l, �������'(�l3[��.

���������� , �����{�����

������st. SRM��	de �, ¡gJ¢

�����. �£�67�¤¥bc¦§, R¨�^

©|3[�¢���:$�, ª�� SRM ���=

«����.

¬­�R��®B¬¯�°���A���:

±²�, ���³´oyµ¶, ·�¢���³��

¤¸�b¹º» . Fa , ª¼�½¢9 , R¾¿À ,

WÁÂÃ�Ä, �Å&^ÆÇÈ�¤¥¦§�ÉÊ.

��'()*3[�������Ë^ , 4f��

�'(�l�. SRM ��3[���������

�, c|OR�Ì��bÍ�Îv°ÏÐ�Ë^Ì�

�, ��v�¤¸�ÑKGÒ�ÓÔ�`�]Õ. �

|¬­�RÖ ×9ØÙR, Ú9ØuWÁÛÜ, n

¾P���}Kv���u�ÝÞuWÁÂÃß¾P

����à9�EF, á|â��ã�ä�å��. æ

����Tç�Ò�æè��R�u�� . éê

SRM ���UVëìí3[Tµ¶�^_�$� ,

î9�ï:�¯ðv¬ vñ×vh�òóô�õó

ôR�, �ö�÷0�íØ�°R��$�øù. =

ú, ��û¬­�üýþ���=���, ûOR�

�����}Kv��WÁv�������'(ò

+¨���PN={�, �� SRM �����u`

�. Ó�c�����l�	H�ÖK+,v���

��stò3[�� . ����MNÌ`^�l3

[1cI�
 , ���A����
g��3[\

^ , 4���MNÌO���UVæ�EFR�$

��MN3[1IJ�\] . ���������

�{��, �� SRM ��M�WÁÉ��+,3[

WÁ��c�������ÛÜ��� , 4cæM

N3[o��\�.
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n����� , 4�����0n�������

�, /0�­�h���. SRM ������z�

ß[1]:
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= ⋅ + ∆ +

⋅⋅ − + (1)

z:, Q�h���(m3 s−1); c���!�, æ: cS

� cR o£=����"���!�; a �ghij

(cm #−1 d−1), $%e&ghij���'g; T�

ghij�(#d);(T �kl�g)*��EF¢ç

3[�g+Õ,gh��-.Õ(#d); S�����

¨����¨��IÕ, �������; P ���

¾P���'(cm), A ����/���o��¨�

(km2); k ���!�, $%�ö�����"�a0

1¼��ß�Õ; n �����a01�h�23;

10000/86400 4���'0����5�!� . �

SRM��¹:, T, S� P� 3A����.��. cR,

cS, ∆T, k���6a(L)G����{���, ���

tRKWÁÂÃß���{����7.

2 ��������	


2.1 ������

(8) �����o�¨�. �����o�¨

�� SRM ��:�{���, ��������9

t. ��¨��ûf�EFIù:�R¾;
st.

�N�����<¢ç��(DEM), �����o�

=æ¨��st��û>�RK?@!A(GIS)�b

$Q6`B . üýþ���`���CDE¨Ö�

­���Æ(43F16GN, 84F24GE; ÝH 1800 m). ��

�ÝH¢gëìI 1800~4200 m, ��CDE¨û�

�ï�¨�= 940 km2.

(J) ¨�-¢çKL. ���¨�-¢çKL�

SRM ��:�;��st�A¢ço��M�¢ç,

o��M�¢ç4��
c�Ao��ghij�

3[+Õ�� . o�íM�¢ç�NH~4��í

M�¢çû��ûß�¨�bò, FÄ, f� DEM

� GIS O0o��+,�û+PR/0¨�-¢çK

Lû=QA¢ço��M�¢ç. $ 1�R 440 mò

¢So�� 5A¢ç�=Q¢ç��¨�v¢çëì

�M�¢ç.

2.2 ��	


(8) W��gh�. � SRM��:, W��û

� 1 �������	
��
���������	


��� ����/m ��/km2 �	
��/% ����/m

A 1800~2240 99 10.5 2113.6

B 2240~2680 267 28.4 2448.2

C 2680~3120 190 20.3 2899.4
D 3120~3560 221 23.5 3346.1
E 3560~4200 163 17.3 3727.4


	
 1800~4200 940 100 �

�

gh��¾z$B� . W����T�6�MUT

ç:��AIJ�K�V���, W5X 	Hv3

[+Õ���. =1��h���', gh���W

���^Õ
3[��. �YÉÊß, ��ßz
s

tM�gh�:

max min ,
2

T T
T

+
= (2)

æ: , T =hM�W�Õ , �Z�M�gh� ; maxT

� minT o£=h�¢��[W�Õ . \]�A¢ç

�M�¢çÖ�gh�-.Õ=

1
( ) ,

100
T h hstγ∆ = ⋅ − ⋅ (3)

z:, γ�����g)*�, hst �WX{Æ�ÝH

¢g, h �¢ço��M�¢ç.

(J) ��. ���^0, ��__��	ÉÊ,

`����" . �oª�	ÉÊ���aV�gÕ

�b,, 9|aV�g=�", c²=��. �YÉ

Êß, Nd�aV�gÔI³��ge¢�", î�

�EF���ÉÊ�nEF. SRM ST�gaVÕ

��"fg¨��CDNh , 
st��¾z�C

Dªio�������:���.

(j) ��������. ���^, ���E

ET����������EEk#��Al�m

n��7. ������ SRM :��Al�ÓÔ�

�.�� , o�h��Õ�Inp������q

*KL:rH	/ . W������q*KL�f

���!3v��ta00s�'(;t@T��D

;/0�. 1992 ���^üýþ��������

�q*KL, � 8�uvWXwx NOAA/AVHRR�

l@��'(D;/0 . f���¢ço�;��

���op;���+,, 4f�GIS�?@�HQ

6o��H , /��QA¢ço��������

l23Ra0�;��y , D��O������

��q*KL(; 1).

2.3 ����

(8) ��!�. � SRM¹:, ����a��
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� 1 ������ 5 �	
��
��������
�

��!���"��!�o£z{ . ��:���

��"��!�klüýþ����RKWÁ��

NH45��������|1�¹-..

(J) ghij. ghij� SRM ��:��


�����'��A}±�� , o�gh�Ì�

��'�Í!=:
M = a • T, (4)

z:, M=���', a=ghij, T=gh�. gh

ij�û�`�st. �ö�`��l�ÉÊß, g

hij�û�ûß@��z/0[5]:

1.1 ,s

w

a
ρ
ρ

= i (5)

z:, a�ghij, ρ s=���XÓ. ρw=��XÓ.

��`�:��ª	+, , 4f�­���Æ��

^���M���XÓ��ghij , 4�EF�

¢ç��EF���|13[�¹�-..

(j) �g)*�. �g)*����AàÓÔ

�����. SRM ���MNc|�g)*���

�l�~(. c|Ö�¢������, WX�^�

�YàÈ . �û8�R�zæ��¤¥4M��t

�@�3[-., û�0IJ����MN.

���[6]kl������� 10 AWXÆT�

35��¤¥A�, /����^(3 ~ 9�)�M��g

)*�� 0.53 ~ 0.77#/100m ²0. �|üýþ��

��­���Æû�ö�WX�^�l , ��`�

:��z���A�¤¥�{�� , ������

��Tç:EF��f�1EF����g)*�.

(�) aVW�Õ. aVW�Õ���o�"�

���	���Ê�M�W�Õ . aVW�Õ�Y

Ô¢| 0#, %&�����3[, aV�gÕ��

�D 0# . kl��Æ���WX�^¤¥A� [7],

��`���:aV�gHÕëì�� 0.75~2.5#.

(�) �"fg¨�. �"fg¨���kl�

�^�EF|1W
���ACD��. � SRM �

�:�Nh
CD��^EF|1��"fg¾z,

f�a�ûstÒ½�h^û�o��^�EF|

1.

(�) ��!�. ��!�� SRM ��:��

AàÓÔ����� , i=�o�ûst�c��

�h��6)���0���:�io . ��!�

�û�`^������l�ûß���z/0:

,1
yk x Qn n

−= ⋅+ (6)

z:, Qn�h���; x� y��A��, c|�t�

��æst�Õ. =1st�z:� x � y Õ, �û

���^í�`�h��� Qn� Qn+1c$yD�c

�$�. ; 2 �üýþ��� 1992 ���^���

Tç��;, ��YÉÊß, ��V| 1�1 L�ß

�L²0�:L
st(6)z:� x� yÕ.

klüýþ������, NdV| 1�1 L�

ß�L²0�:L
st x� yÕ. =úkl k = Qn+1

/Qn, �:L�NH�A�, o£�: Q1 = 33.2m3/s�

Q2 = 4.7 m3/s, 4o£��/0: k1 = 0.8615� k2 =

0.9362, �ª�cÕo£�.(6)z, /0: x=0.99 �

y = 0.0423. iú, üýþ��� 1992���^��

�!��zP��=:
0.0423

1 0.99 .n nk Q−
+ = (7)

� 2 ������ 1992 �	
��
������

3 ��������	
�

kl SRM ����:nst�����($ 2),

��üýþ� 1992 �`^���vW�¤¥, û=

@��'(D;/0������, f� SRM ��
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� 2 ������ 1992 �	
� SRM ����

���/m ��
���	/

cm
(�
d)−1 �
���� ������ �����(�/100 m) �����/�
����

��(RCA)

�
��

� /h

4� 0.25/0.3 0.3 0.6 0.65 2.5 1 18

5� 0.3/0.35 0.3/0.25 0.6/0.55 0.65 2.5 1 18

6� 0.3/0.35 0.2 0.5 0.75 2 1 18

7� 0.35 0.2 0.45 0.75 0.75 1 18

8� 0.35 0.3 0.6 0.70 0.75 1 18

1800~2240

9� 0.35 0.3 0.6 0.60 0.75 1 18

4� 0.25 0.35 0.65 0.65 2.5 0 18

5� 0.25/0.3 0.35/0.3 0.65/0.6 0.65 2.5 1 18

6� 0.3 0.25 0.55 0.75 2 1 18

7� 0.3/0.35 0.25 0.5 0.75 0.75 1 18

8� 0.35 0.35 0.55 0.70 0.75 1 18

2240~2680

9� 0.35 0.35 0.55 0.60 0.75 1 18

4� 0.25 0.4 0.65 0.65 2.5 0 18

5� 0.25/0.3 0.4/0.35 0.65/0.6 0.65 2.5 0/1 18

6� 0.3 0.3 0.55 0.75 2 1 18

7� 0.3/0.35 0.3 0.5 0.75 0.75 1 18

8� 0.35 0.4 0.55 0.70 0.75 1 18

2680~3120

9� 0.35 0.4 0.55 0.60 0.75 1 18

4� 0.25 0.45 0.65 0.65 2.5 0 18

5� 0.25/0.3 0.45/0.4 0.65/0.6 0.65 2.5 0 18

6� 0.3 0.35 0.6 0.75 2 1 18

7� 0.3/0.35 0.35 0.55 0.75 0.75 1 18

8� 0.35 0.45 0.6 0.70 0.75 1 18

3120~3560

9� 0.35 0.45 0.6 0.60 0.75 1 18

4� 0.25 0.5 0.65 0.65 2.5 0 18

5� 0.25/0.3 0.5/0.45 0.65/0.6 0.65 2.5 0 18

6� 0.3 0.4 0.6 0.75 2 0/1 18

7� 0.3/0.35 0.4 0.6 0.75 0.75 1 18

8� 0.35 0.5 0.65 0.70 0.75 1 18

3560~4200

9� 0.35 0.5 0.65 0.60 0.75 1 18

�������� 1992 	
��
�������

�, ������
�������� 3.

� 3 ���� 1992 �	
������������

� 3������
��� !�, "����


��. # �����
�� !���, $%�

�&'
()�*+����
,�. -., SRM�

/0123452
6789:;<*+����,

=, >�?
�@A7BC Nash-SutcliffeBC(R2)�

DEF(DV [%])[8]:

2

2 1

2

1

( )

1 ,

( )

n

i
n

i

Q Qi i
R

Q Qii

=

=

′−
= −

−

∑

∑

(8)

G�, QiH��
����, QIiH����
���

�, QH����
J4
��
KL���, nH�

�
��
M�C. ��DEFNOGPQ:

[%] 100,R R
V

R

V V
D

V

′−
= ⋅ (9)

��, VRH��

��
��DE, VIRH����



��
��DE. R2
CRSTH 0� 1, 1UV

����W� 100%
��67. DV$%HXYCR,
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DV Z[U\��
��Z]. N(8)�(9)3G, ��


�������
3467:;8^H R2 = 0.87

� DV =0.90%. # � SRM_ 254`a
b 804�

�
����
KL67 R2=0.84� DV=3.8%cd�

�, ���W�e��]
��,�.

4 ���������	
��
���

���� � ����	
��

Nf SRMgfhijk8lG�mfnopo


 !qrst�/, �12uvkwbkxyAz

�@{|}~�/�C
st�/��, SRM �/

�C��f����
�ok���st��, %�

mfnopo
��'���)C� , ��$%2

<cd��������q
���*�[9]. ���

/

����/�����r2f�����s

tks���q
��[10~14]. SRM�/�� ¡_�

��¢cd��������qcd��
£¤r

2[15,16].

SRM
 34�/��(�¥k¦sk�E�§¨

©)�H����
 3 4ª«����. Nf¦s�

����¬
�}~j, ­�¥®¯H GCMs ��

°±
�², �H��12
��³´µ°. NfE

�
�¶~j��¥7
·¸j , E�¹º»µ¼

½���H°¾¿À
�� . �����Á¢
�

j��
st�s��¹º
�qÂÃ5ÄÅ . ­

_�����, �¥
���Æ½
�qy�\Ä,

���y�ÇÈÉÊË[17]. ���U\, �¥���


���
�qHrÌÍÎ
ª«�Ï[18]. ��, �

e��°4��ÐÑ
�����E��
���

�q
��Ò³´, �t12°ÓÔ�
��³´,

=, �¥�ÕÖ�¥®¯ 4×; ¦sØÙ��; �¥

®¯ÚÛOE�§¨©
��, Ü�@ SRM �/c

d��ÜÝÞ�����E��
���
�q .

��ßD
àáH: (1) Õ_��ÚÛO
���


��; (2) �¥®¯ 4×, E�§¨©âãä���


��PQ; (3) å�E�§¨©âãä�
��, æ

rçJ�
� !æÊ
�/�C , èµ�
� 

!_Öéê�à; (4) ë����ÚÛO
�¥kE

�§¨©C�ìí SRM �/, ������ÚÛO



���; (5) Õ_��ÚÛO�����ÚÛO


��� !ä�
���89.

4.2 �
��

� 4H�¥®¯ 4×³ºOE�§¨©âãä�

��
��PQ�� . # �pE�§¨©âãä

���$%îï , ð¯!ñ
E�§¨©�\Ä


��. _�°Öé, ð¯!ñ�¥®¯ò
E�§¨

©\Äãó, ��ô_��õö÷¯!ñ(Añ, 1800

~ 2240 m)
E�_ø
��ÚÛO�ùúû
. -

.°4\Ä
��H: ð¯!ñ

��\Äüý,

KLþüe¬�°4���.

� 4 ���� 4���	
��
��������

Nf_�¥®¯
³ºO , E�§¨©�ær

¼½e��, É%_è2 SRM �/cdø��ÚÛ

O
�����Ö, �
� !æÊ
�/�C(7

���k
���BC)¿�ærcdçJ, %Ø��

/�C
@oj[15]. �¾	@
�
�C��, HÉ

��/_cd�����q
���*�Ö�¿�

ÍÎ
[9]. ��, ë7����
���BCçJ�

�ø��ÚÛO
��æ�
Öé
 , ��@�¥

®¯ 4×�ø
E�§¨©C�ìí�/, ��
�

��
��. � 5 HÕ_����¥®¯ 4×ÚÛO

����
�� !ä���. $%îï, �¥®¯

4×ÚÛO, 4, 5� 6�
���\Ä��, NPQ�

� 5 ���� 4����������������
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�, 8^��e 68.11%, 44.19%� 9.14%; ­ 7, 8� 9

��8^ãóe 27.65%, 49.43%� 56.68%. J4


��, ���@Pãó 9.65%.

# ��
��$%îï , �¥®¯�Á¢E

�¹º
�qÂH�8ÄÅ
 , ª«UÕ_
��


þü�
��©
�� , »µ�±e
���_

Öé8lê¼½
ÄÅ�� . -.°4$%��


��H, Nf�¥
®¯, 
��þü, Â�æ��

8

���Æ½_ 4�µü, è�������É

��. -.�¥®¯�±
¦��¦�
����,

�Âè�������É�� , �­è����_

ú	�Öé8lê¼½��.

5 ��

SRM H°¾æ���Ô�
è27���|


st�/. Ì�/ !%
�����k
����

"��������
�q�� 3¾�G#d, $%

��
r2&'. SRM �/
°4ª«�(H)í

eE�*¸C�+��/
 34,-��µ°, þ¯

e�/
67�.¬e�/
r2ST . _¯ÁÁ

¢kÇ/0%�W���12
�¢, �/�3 !

����]
r2,� . 45Á6 ¯Á��7�

��89, ��3:_�;<ó���12
³º,

è2 SRMH°4	@��
=>.

# _������
�)��U\, SRM 


����/$%£¤�r2fÌ�¢ . 
����

/����
34�@A7:;R8^H : Nash-

SutcliffeBC(R2) = 0.87�DEF(DV[%]) =0.90%. �

`. 254`a
b 804��
r2����, W�

e��]
��,� . # _45ÁÁ¢��cd

SRM�/
�)��, �? !)� SRM�/
@

2j, �ÄVïÌ�/_Ì�¢A]
r2ü´.

12��³´�@st�/
{| , �tè2

SRM �����E�����q
��¤ , %�

������� , cde�����E�����

q
��PQ. ����U\: _¥7®¯ 4×
³

ºO, ��E�
û
�\Äþü, _�°Öé
B,

��ð¯!ñ
E�§¨©�pCRæ��O¦


�8\Ä. NfE�¹º
C�, 
����»µ¼

½�� . ��\Ä�DE_J4st !�_Öé

ê\Äüý, C�e��_Öé8lê
p�FG.

NfE��¥7
���8·¸ , É%_%7�


sGH/
Á¢��, ����, �^H�¥®¯�


���
�qÂ�8ÄÅ , ­����q
��


°4y�I«
��H��_Öé8lê
C�.

�� ��������	��
���
������

� A. Rango���E. Landesa��, ���������


��� J. Martinec ������ !"#$%&�
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