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研究要旨

新潟で発生する里雪型・山雪型降雪について，里雪型・山雪型の発生に関係する偏西風パターンの

特徴を調査した．新潟での里雪・山雪の発生を気象庁観測点の降雪量データにより定義し，その際の

パターンの分類から発生メカニズムを調査した．その結果，どちらの降雪型においても日本の上空に

寒気（トラフ）が現れ，日本の北側で，偏西風が強く蛇行するブロッキング現象が起こっていること

がわかった．さらに，その寒気の起源は，里雪では日本の北西，山雪では南西方向に発生のエネルギ

ー源があることがわかった． 

さらに，今回の研究での結果に基づいて，日本海側での里雪・山雪などの顕著・突発的気象現象早

期予測のための偏西風パターン表示システム「顕著大気現象追跡監視表示システム」を作成した．こ

のシステムを用いて，偏西風のパターン表示のデータを自動で取得・可視化し，現在時刻から予測値

を含めて前後 3日の天気図として表示可能になった．  

Ａ．研究目的

日本海側の地域では，豪雨・豪雪・竜巻・雷な

どの様々な顕著・突発的気象現象が発生する．そ

して，それらの現象はしばしば対流圏上空の偏西

風の変動と関係して発生することがある．今回，

このような気象現象の一つとして新潟での里

雪・山雪型降雪の発生と，対流圏上層での偏西風

蛇行との関係について調査する．新潟や日本海側

での里雪・山雪発生の環境場に関しては，ローカ

ルな風場との関係（Iwamoto et al. 2008），総観

場との関係（Akiyama 1981），熱帯域の大気大循

環場との関係（Ueda et al. 2015）に着目した調

査が行われてきた．時間スケールでは，それぞれ

日，数日，1 季節程度と異なるスケールに注目し

て研究が行なわれているにも関わらず，上記のい

ずれの結果においても，里雪・山雪が顕著な事例

では共通して日本の上空に寒気（トラフ）が現れ

ている．今回，先行研究では取り扱われていない

10 日（1旬）程度の時間スケールの季節内変動に

注目する．この時間スケールで，偏西風の蛇行と

いった大振幅の変動が見られるためである．新潟

での顕著な里雪・山雪型降雪時に現れる日本上空

のトラフに関係する偏西風蛇行パターンを調査

し，トラフの成因について分析した． 

Ｂ．研究方法

気象庁長期再解析 JRA-55 (Kobayashi et al. 

2015)と気象庁の地点気象データを用いて解析を

行った．まず，里雪・山雪の発生を地点データか

ら決定する．新潟での里域の代表として新潟，新

津，長岡，下関，津川の 5地点，山域の代表とし

て湯沢，関山，津南，十日町，小出，守門（旧入

広瀬）の 6地点の旬降雪量データをそれぞれで積

算平均する．1980 年から 2015 年までの冬季（12

月~2 月）の全 315 旬データを用いて，里域と山

域でのそれぞれの旬での降雪平均（旬気候値）と

そこからの偏差と標準偏差を計算し，標準偏差で

規格化した偏差（規格化降雪量）を求めた．図 1



は里域・山域での規格化降雪量の散布図を示す．

図から，両域で降雪の多い旬，里（山）域だけで

多い旬が存在している．そこで，里（山）域での

規格化偏差が正に大きく，かつ山（里）域での規

格化偏差が+1 以下の上位 15 旬を里雪（山雪）事

例とし，両域で規格化偏差がともに大きい上位 15

旬を里山雪事例として，各 15 旬をそれぞれで合

成した大気循環場について JRA-55 を用いて調査

した．合成は，各 15 旬のそれぞれの旬の初日（1

日，11 日，21日のいずれか）から 10 日後までを

平均した偏差場について行われた．偏差は，冬季

35 年での気候値からのずれとして日毎に計算し

た． 

図 1：里域（横軸）と山域（縦軸）での規格化降

雪量の散布図．×印は全旬，丸（緑），星（青），

四角（茶）はそれぞれ里雪・里山雪・山雪事例（各

15 旬）を示している．規格化降雪量が 0と 1にそ

れぞれ太線と細線を引いている． 

Ｃ．結果

対流圏上層のジオポテンシャル高度場につい

ての合成偏差図から，里雪・山雪・里山雪事例の

すべてで，日本上空に低気圧性偏差（トラフ）が

見られた（図 2）．これは，偏西風が通常よりも南

下している状態に対応する．また，対流圏上層に

おいて，里雪ではシベリアに高圧偏差が見られ，

その付近から日本上空のトラフに向かうエネル

ギー波束伝播（Takaya and Nakamura 2005），山

雪・里山雪では中国南部を通過してトラフに向か

う熱帯方面からの波束伝播が見られ，これらの波

束の根元の偏西風蛇行がトラフのエネルギー源

の 1つとなっていることを示す． 

さらに，これらのトラフはどの事例においても，

偏西風が強く蛇行して局所的に逆転し東風にな

るブロッキング現象に関係していることがわか

った．ただし，ブロッキング発生の位置はそれぞ

れの事例で異なっており，里雪事例ではシベリア

付近（日本の北西側），里山雪ではオホーツク海

付近（北北東側），山雪ではカムチャツカ付近（北

東側）で発生していた．これらの結果から，（旬

スケールでの）里雪は日本の北東側の偏西風の蛇

行，（里）山雪は日本の南西と北東側の両方の偏

西風蛇行に関係することがわかった． 

図 2：(a)里雪，(b)里山雪，(c)山雪事例での 250 

hPa ジオポテンシャル高度[m]の偏差（陰影）と気

候値（コンター）． 緑線は気候値に対する偏差が

95%有意な領域を示す．ベクトルは波活動度フラ

ックス[m2 s-1] (Takaya and Nakamura 2001)を示

す．ただしベクトルは 95%以上有意な成分だけを

示している． 

Ｄ．突発災害検出ツール

研究の結果，旬スケールでの里雪・（里）山雪

は特定の偏西風の変動パターンと関係して起こ



ることがわかった．このことから，解析データや

予報モデル結果の偏西風変動パターンを監視す

ることで，里雪・山雪発生の早期予測が可能とな

ることが期待される．偏西風の変動パターンは 1

週間程度前からある程度予測できるので

（Matsueda and Kyouda 2016），例えば里雪・山

雪での豪雪発生の早期予測が期待できる． 

そのための監視ツールとして，「顕著大気現象

追跡監視表示システム」1を構築した．この監視ツ

ールでは，対流圏上層の偏西風場を等温位面渦位

という物理量として表示し，同時に日本付近の下

層の気温・気圧などを表示できる．表示されるデ

ータは，気象庁の全球数値予報モデルの解析値・

予報値データを加工し可視化したもので，モデル

データは京都大学生存圏研究所のデータベース

から取得される．表示データは毎日更新され，現

時刻から 3.5 日前後の実況図・予報図までを 6時

間毎のスナップショットで表示可能である．予報

値を含めて，偏西風場を等温位面渦位として準リ

アルタイムで見ることのできるシステムは，我々

の知る限りでは本ツールだけである．今後，顕著

現象の発生予測指数の表示などの機能の拡張も

行っていきたい． 

Ｅ．まとめ

新潟での顕著・突発気象現象である豪雪につい

て，里雪・山雪と偏西風蛇行の関係について調査

を行い，新たな知見を得た．さらに，偏西風蛇行

パターンを監視するためのツールを開発した．今

後，このツールを利用して，様々な顕著・突発的

気象現象の早期予測を目指した研究・開発を行っ

ていく． 
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