
新潟での局所降雪分布と偏西風ジェットの変動及びブロッキングとの関係
∗山崎哲 1・本田明治 2・川瀬宏明 3 （1: JAMSTEC 2: 新潟大 3: 気象研究所）

1 はじめに

中部・北日本の日本海側の地域では，降雪分
布（型）として，内陸部の山間域に降雪が集中す
る「山雪型」と沿岸部の平地に降雪が集中する
「里雪型」があることが知られている (Akiyama,

1981a,b; Iwamoto et al., 2008)．中部日本海側
の代表的な豪雪地域である新潟の里雪と山雪に
ついては，客観解析によってこれら 2つのを含む
3パターンのローカルな降雪型が現れることが
知られている．Akiyama (1981a,b)は新潟での
冬季の降水量に関して経験直交関数（EOF）を
用いた統計解析を行い，降雪型を分類した．主
要な降雪型として新潟の全域で降雪を伴う標準
型（里山雪型），それに続く降雪型として，山間
域，沿岸域での降雪が支配的となる山雪型，里
雪型がそれぞれ存在することを示した．この一
連の論文ではさらに，里雪，山雪，里山雪それ
ぞれの卓越時の総観規模場を分析し，共通して
日本列島の上空にトラフが現れることを示した．
最近，大循環場の観点からの研究がUeda et al.

(2015)で行われた．山陰から東北日本海側まで
の広範囲な里域地点での降雪量を 12～2月（冬
季）積算してその降雪量の年々変動と冬季平均
の大循環場との関係について調査し，季節平均
の場での里雪と日本の対流圏上層のトラフとの
関係を明らかにした．彼らの結果は，季節（3ヶ
月）スケールでは，フィリピン海付近の熱帯対
流の影響が大きいことを明らかにした．
今回の研究では，より短い季節内時間スケー

ルの旬（10日）スケールの大循環場変動と新潟
での里雪・山雪との関係について調査する．そ
の根拠は，中緯度で大きな振幅を持つ低周波変
動 (伊藤, 2007)が存在するためである．低周波
変動は，10日～1ヶ月の時間スケールを持つ成分
で，Feldstein (2000)では，太平洋・北アメリカパ
ターン（PNA）や北大西洋振動（NAO）といっ
た主要な低周波変動が 10日程度の時間スケール
を内包することを示している．こういった時間
スケールを持つ大循環場の変動が，日本の上空
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図 1: 里域（⃝印）と山域（□印）の気象観測点の
位置と標高（陰影 [m]）を示す．図は北半球全
体のマップ（上）から日本域（左下），新潟域
（右下）までを拡大したものである（拡大域の
外枠を北半球マップと日本域マップに示す）．
北半球マップの標高は 1000 m (淡灰色), 3000
m (灰色), 5000 m (濃灰色)等値線を示す．

のトラフやシベリア高気圧・アリューシャン低
気圧の変調を介してローカルな里雪や山雪と関
係するかもしれない．ここで，低周波変動とし
て注目すべき大気変動はいくつかあるが，今回
は特にユーラシア上の亜熱帯・亜寒帯ジェット
の変動 (Sakai and Kawamura, 2009; Inaba and

Kodera, 2010; Yamashita et al., 2012)と，極
東域でのブロッキング (Takaya and Nakamura,

2005)を対象とした．本研究の詳細はYamazaki

et al. (2019) (以下YHK19)を参照してほしい．

2 データ解析手法

本研究の基本的な戦略は，長期地点観測デー
タと長期全球再解析を使ってローカル（ 10 −
102 km）な降雪分布出現時の大循環場（103 −
104 km）を「復元」することで，大循環場がロー
カルな降雪に与える影響を考察することである
（図 1）．地点観測データには気象庁の地上観測
データと，全球再解析には JRA-55データセッ
ト (Kobayashi et al., 2015)を用いる．そして同
時に考察する，ローカルな降雪の時間スケール
と大循環場の時間スケールを同じにする (関連：
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“scale-separation strategy”, 見延, 2014)：ここ
では，ローカルな降雪量として旬積算のデータ
を用いた議論を行う．
里雪・山雪・里山雪出現旬を定義するため，新

潟の里域（山域）5 (6)地点平均の旬積雪量デー
タを用いる（図 1）．1980/81年～2017/18年の
冬季全 342旬データを用いて，里域と山域での
冬季 9旬での降雪平均（旬気候値）と標準偏差
を定義した．各旬での降雪量偏差を標準偏差で
規格化し，全冬季の里域・山域の降雪量偏差を求
めた（図 2a）．里（山）雪型の発生は，里（山）
域で降雪偏差が正に大きく，かつ山（里）域で
の降雪偏差が +1以下の旬とし，里山雪旬は両
域での降雪偏差が同時に+1以上の旬とした．
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図 2: (a) 里域（横軸）と山域（縦軸）での規格化降
雪量偏差の散布図．×印は全旬，⃝，□，△印
はそれぞれ里雪，山雪，里山雪型の上位 15旬
を示している．(a)1980/81～2017/18年での里
雪（網掛け），山雪（中抜き），里山雪（中塗
り）旬の冬季毎の出現回数（上限 9回）．

これらの降雪型出現の年々変動の特徴は（図 2b），
里雪型や山雪型に比べて里山雪型の発生数が多
い，特定の降雪型のイベントだけが 1つの年に

偏って発生はしない，の 2点である．後者の特徴
は，低周波変動の間欠的出現の性質 (伊藤, 2007)

と整合的である．

3 結果

里雪・山雪・里山雪型での大循環場の特徴を調
査していく．それぞれの降雪型での大気循環場
の特徴を，それぞれの上位 15旬で平均した合成
図から抽出する（図 2a）．気候値と偏差は，そ
れぞれカレンダー日毎の 37年平均とそこからの
ずれとして定義している．
各降雪型での海面気圧（SLP）場の特徴は（図 3a–

c），里雪型ではシベリア高気圧の強化，山雪型
ではアリューシャン低気圧の強化，そして里山
雪型ではその両方が見られる．
250 hPaでのジオポテンシャル高度（Z250）場

を見ると（図 3d–f），日本の上空にトラフが共
通して現れている．ただし，このトラフの成因
あるいは起源はそれぞれで異なっている様子が
見られる．里山雪ではトラフに対して，ユーラ
シア大陸の北側を通る亜寒帯ジェットと，大陸の
南側を通る亜熱帯ジェット両方に沿った準定常
Rossby波束伝播（シグナル）が見られるのに対
し，里雪型では亜熱帯ジェット上シグナル，山雪
型では亜寒帯ジェット上シグナルの遮断が見ら
れた．これは，共存可能な両ジェット上のシグナ
ルのどちらかが明瞭に現れる場合に里山雪型が
出現し，亜熱帯（亜寒帯）ジェット上のシグナル
だけが遮断された時に里雪型（山雪型）が出現
するようだ（詳細はYHK19参照）．
次に，ブロッキングの発生頻度を調査する．こ

こで，Masato et al. (2013)の 2次元ブロッキン
グ指標を用いてブロッキングを検出する．この
指標では，500 hPaのジオポテンシャル高度場
での南北勾配の逆転に基づいてブロッキングを
定義する．気候学的なブロッキング発生頻度分
布を描くと，東シベリア域はブロッキングの頻
度が多い領域となっていた．
それに対して里山雪・里雪・山雪型出現時に

は，東シベリア域でのブロッキング頻度が気候
値よりも有意に増加していた．つまり，新潟での
降雪型発生には東シベリア域でのブロッキング
の発生とも関係していることがわかった (参照：
藤田, 1966)．
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図 3: （左列）里雪型, （中央）里雪型，（右列）山雪型での (a–c) SLP偏差 [hPa]と (d–f) Z250偏差 [m]と
波活動度フラックス [m2 s−2] (Takaya and Nakamura, 2001)．陰影は偏差が 95%有意な領域を示す．

4 まとめと今後の課題

本研究では，新潟での局所的（∼ 102 km）な
卓越降雪分布（里雪・山雪・里山雪型）と全球
規模（∼ 104 km）の大気循環場との間に旬（10

日程度）スケールでの関係があることがわかっ
た．里山雪型の出現時には，ユーラシアを横切
る亜熱帯・亜寒帯ジェット上で日本の上空に低気
圧偏差を持つような準定常Rossby波シグナルが
現れること，それに対して里雪（山雪）型では
亜熱帯（亜寒帯）ジェット上のシグナルがユーラ
シア大陸上で遮断されることがわかった．さら
に，全ての降雪型の出現時に，東シベリア上で
のブロッキング頻度が増加することがわかった．
本研究は，対流圏中緯度大循環場での低周波

変動が空間スケールを大きく隔てたローカルな
降雪分布に影響を与えることを示した．この結
果は，予測可能性の短いローカルな降雪現象に
ついての，直接的な予測ではなく，より予測可能
性の長い大循環場の予報に基づいたポテンシャ
ル的な予測を行う点に貢献し得る．
さらに，今後の課題を以下に示す：

• 大循環場の変動とローカルな降雪分布出現
をつなぐ素過程の解明．この間には総観規
模とメソスケールの大気現象が介在するの
で，これらのスケールについてより詳細に
調査する必要がある．また，総観規模擾乱
が大循環場の変動に与える影響についても

興味深い (例えば， Zhu et al., 2007)

• 東シベリア域でのブロッキングの力学につ
いて，このブロッキングは主要なストーム
トラック域から離れていて，Rossby波の
波活動度フラックスを収束させるようなス
トームトラック域のブロッキングとメカニ
ズムが異なっている可能性がある．

• 降雪型出現の遷移について．低周波変動と
関係する天候レジーム間での起こりやすい
遷移 (“preferred transitions”, Kimoto and

Ghil, 1993; Matsueda and Kyouda, 2016)

が，里雪・山・里山雪型出現間の遷移に関
係しているかもしれない．

• 降水量で見た「里雪・山雪」について．今回
は降雪量に基づいて降雪型を定義したが，
冬季の降水量という観点で調査すると，大
循環場やローカルな降水分布の特徴はどの
ように異なるのか．
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