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能登半島と佐渡島を迂回し合流する雪雲の

流れ 上越地方の大雪に関連して＊

八木　正允＊＊・内山　良子＊＊＊

　要　旨

　GMS，レーダ，およびアメダスの資料を使って，能登半島と佐渡島の地形が下流域の降雪におよぽす影

響を調べた．

　GMSの雲画像解析から，能登半島と佐渡島を迂回する雪雲の流れがあること，および，能登半島の北東

側と倥渡島の南西側を迂回する流れが合流する傾向にあることがわかった．また，さらに下流域の，山岳に

「コ」の字型に囲まれた上越平野で流れが収束する傾向も見られた．これらの流れの傾向は，　レーダ・エコ

ーの移動やアメダスの地上風の分布にもみられる．また，雲頂高度は合流域で高く，能登半島と佐渡島のす

ぐ風下の海上域では低いことがわかった．このことは，降水分布とも矛盾していない．

　合流域は気候学的な多降雪地帯ともほぽ合っている．この地域が多降雪地帯になっている要因の1っとし

て・北西の季節風時に，雪雲が能登半島と佐渡島を迂回し合流する機構，および上越地方の北西に開いた

「コ」の字型の地形等が考えられる．

　1．はじめに

　松本（1968）は，佐渡島の地形が対流活動に及ぼす効

果について，次のような事実を指摘している．すなわ

ち，佐渡島の風下域では他より対流活動が弱く，これに

対して佐渡島の南北両端からは，他に比べて対流活動の

より活発な部分が2本の線状に伸びている．その原因に

ついて，松本は次のような考えを示している．積雲の活

動が持続すると，対流層内の風速は一様化されて雲底付

近では風速が増す．したがって，地上と雲底付近間の風

の鉛直シヤーは大きくなり，風に直角な方向に軸をもつ

強い水平うず管ができる．これが障害物にあたって曲げ

られ，障害物の両端から主風向に平行なうず管が形成さ

れると，両端の外側で上向きの上昇流が期待される．

　さて，本論文では，もう少し地域を広げて，能登半島

と佐渡島の地形が降雪に及ぼす影響を調べる．とくに，
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能登半島の北東端を迂回する雪雲の流れと佐渡島の南西

端を迂回する雪雲の流れとが合流する傾向があるかどう

かに着目する．

　このような地形効果について，なるだけ直接的な証拠

を得るために，1980年2月6日に行われたGMSのマ

ルチセグメント特別観測（北緯50度から30度までの範囲

を7分間隔で6回繰り返し観測）の資料を中心に，レー

ダ，およびアメダスの資料を使って解析した．
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　2．解析の結果と検討

　2．1．一般場の流れ

　GMSのマルチセグメント観測の時刻（1980年2月6

日04：23Z～04：51Z）に対応する850mbの流れの

一般場を第1図に示す．これは当日の00Zと12Zの数値

予報用の風の初期値を時間・空間的に内挿したものであ

る．風の初期値は，客観解析して得られた高度場から，

地衡風と準地衡風近似の発散風を求めて加え合わせたも

のであるから，ここでは一般場として使用できる．図中・

には，参考までに，当日の輪島の00Zと12Zの850mb

の実測風も記入してある．一般場は，ほぼ北西風となっ

ている．
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第1図 850mbの一般場の流れ（1980年2月6日
05Z）と輪島の実測風（同日00Zと12Z）
および地形図．
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GMSからみた雪雲の変位ベクトル．1980

年2月6日04：23Z－04：51Zまでの35分
間．
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GMSからみた雪雲の速度ベクトル．1980

年2月6日04：23Zから04：44Zまでの28
分間の平均速度ベクトル，細実線は400m
の高度．図の範囲は第2図中のAの範囲と
同じ．

　2・2・GMSからみた雪雲の動き

　1980年2月6日04：44ZのGMSの雲写真を写真1
に示す．能登半島と佐渡島のすぐ下流に雲の少ない領域

がみられる．

　このときのGMSのマルチセグメント観測（7分間隔

で6回繰り返し観測）から得られた雪雲の35分間の変位

ベクトルを第2図に示す．これは，ループ・フィルムを

使って求めたものである．第2図では，能登半島と佐渡

島を迂回する雪雲の流れが見られる．また，能登半島の

北東側を迂回する雪雲の流れと佐渡島の南西側を迂回す

る雪雲の流れとが合流する傾向にある．

　第3図は，画像解析装置（井沢・中沢，1980）を使っ

て，第2図中のA領域の雪雲の速度ベクトルを求めたも

のである．すなわち，GMSの観測オリジナル・デー’タ
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第4図 新潟レーダのエコー・スケツチ図．1980年

2月6日02Z．

からの画素情報を直接ブラウン管上に画像表示してルー

プ解析したものである．日本および大陸沿岸の特徴ある

地形（岬や山頂）のうちよく見えているものを使って，

位置座標の補正を行った．第3図では，山岳にrコ」の

、天気”30．6．
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　　　　　　　第5図
新潟レーダと福井レーダのエコー合成図お

よびエコー・セルの変位ベクトル

1980年2月6日06Z．図中の矢印は04：03
Z－06：09Zの間で観測された6分間（細
実線），13分間（細破線），9分間（太実線）

のエコーの変位ベクトル．図左上の矢印は

それぞれの時間間隔の変位ベクトルに対応

する15m／secの風ベクトルの大きさを示

す．破線は400mの地形等高線．
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第6図 地上風と降水量の分布図．地上風は1980年

2月6日02Zから08Zまでの平均風，降水
量は同じ期間の総降水量（mm／6hr），観測

点の位置は矢印の先端および＋印のとこ

ろ，細実線は400mの地形高度．
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字型に囲まれ北西に開いた上越平野に，流れが収束する

傾向がみられる．

　2．3．レーダ・エコーの動ぎと地上風の分布

　これまで述べてきたような地形効果による流れの傾向

は，レーダ・エコーの動きや地上風の分布にも見られ

る．

　第4図は，マルチセグメント観測開始より約2時間半

前の02Zの新潟レーダのエコー・スケッチ図である．エ

コーの高さや動きは不明であるが，ヒれまで述べてきた

ことに矛盾のないパターンをしている．第5図はマルチ

セグメント観測終了より約1時間後にあたる06Zの新潟

と福井のレーダ・エコーの合成図である．図中には05：

03Zから06：09Zまでのエコーの動ぎも示されている．

第7図 雲頂高度分布図．1980年2月6日04：44
Z，高度の単位はmb．

福井レーダによるものは10分間毎の変位ベクトルで，新

潟レーダによるものは6分毎および13分間の変位ベクト

ルで示されている．佐渡島の下流域一帯は強いシー・ク

ラッターのため，フィルムによる事後解析という手段で

はエコーの動きを検出できなかった．しかし，動きのわ

かっている部分については，GMSの画像解析から得ら

れた結果と一致した傾向を示していることがわかる．

　第6図には，マルチセグメント観測時刻を含む02Z

から08Zまでの6時間の平均地上風が示されている．地

上風からみた流れの傾向もGMSやレーダの解析とほ

ぼ矛盾がない．

　2．4．雲頂高度と降雪分布

　このときの雲頂高度分布を第7図に示す．ここでは，

GMSから得られた雲頂温度を気圧高度（mb）に変換

している．変換には，当日の00Zと12Zの気圧面高度と

1983年6月 19
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写真2　GMSの雲写真（可視）．1982年1月19日
　　　　06Z．

写真3　GMSの雲写真（可視）．1982年1月30日
　　　　06Z．

気温の客観解析値を時間・空間的に内挿したものを使っ

た．雲頂高度は，合流域では高く，能登半島と佐渡島

のすぐ風下の海上域および一部沿岸域で低いことがわか

る．このことは，沿岸地方の降水分布とも矛盾しない（第

6図）．なお合流域外でも，内陸の山岳部では雲頂高度

が高くなっており，いわゆる地形性上昇流によるものと

思われるが，観測点がないため，降水量との対応が必ず

しも明瞭でない地域もある．

　2．5．その他の例

　以上，解析例として，1980年2月6日のマルチセグメ

ントの例を示した．現在のところ，このような細かい解

析に利用できる冬のデータはほとんどない．理由は，通

常の観測では観測時間間隔が長すぎることによる（通常

の場合は最小の観測時間間隔は30分）．

　ここではその他の例として，1982年1月の雲写真の中

から，写真でみて能登半島と佐渡島の地形の影響を受け

ていると思われる2例を示す（写真2，3）．

3．結　論

ここで得られた結論は次の通りである．

1）GMSの雲画像解析から，能登半島と佐渡島を迂回

する雪雲の流れがあること，および，能登半島の北東

側を迂回する流れと佐渡島の南西側を迂回する流れが

合流する傾向にあることがわかった．またさらに下流

域の，山岳に「コ」の字型に囲まれた上越平野で流れ

が収束する傾向も見られた．これらの流れの傾向は，

レーダ・エコーの動きや地上風の分布にもみられる．

2）雲頂高度は合流域では高く，能登半島と佐渡島のす

ぐ風下の海上域では低い．このことは降水分布とも矛

盾しない．

3）合流域は気候学的な多降雪地帯ともほぼ一致してい

る．この地域が多降雪地帯になっている要因の1つと

して，北西の季節風時に，雪雲が能登半島と佐渡島を

迂回し合流する機構，および上越地方の北西に開いた

「コ」の字型の地形等が考えられる．

4）1）～3）のことについて，統計的，理論的に調べ

る価値があるものと考えられる．
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