
日本気象学会2006年度秋季大会（名古屋）１日目

（10月25日）のセッション終了後に，極域・寒冷域研

究連絡会が大会Ａ会場（ウィルホール）にて行われ

た．出席者は約80名であった．今回の極域・寒冷域研

究連絡会は，「豪雪を語る」と題して，元気象庁長官

の二宮洸三氏の講演会を行った．よく知られているよ

うに，2005/2006年の冬は，12月を中心に記録的に寒

く，日本海側は大雪に見舞われた．この豪雪は20年ぶ

りとも言われたが，過去には，38豪雪や56豪雪などと

言われるような例もあった．そのような過去の例を含

め，豪雪に関係する話題をはば広く提供して頂いた．

豪雪には，半球規模，総観規模，メソスケール規模の

大気循環や，SST，水蒸気供給など，多様な要素が

関係している．今回の豪雪に関する講演を通じて，

様々な分野の研究者の議論，交流を深める機会になっ

たのであれば幸いである．

以下に，講演者より寄せられた講演要旨を紹介す

る．なお，この講演会は，同日に開かれたスペシャル

セッション「2005/06年の異常な冬について」に引き

続いて行われたものである．
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ます．

代 表：

山崎孝治（北海道大学地球環境科学研究院）

世話人：

平沢尚彦（国立極地研究所）

中村 尚（東京大学大学院理学系研究科）

浮田甚郎（新潟大学自然科学系理学部）

高田久美子（地球環境フロンティア研究センター）

阿部彩子（東京大学気候システム研究センター）

佐藤 薫（東京大学大学院理学系研究科）

本田明治（地球環境フロンティア研究センター）

齋藤冬樹（地球環境フロンティア研究センター）

猪上 淳（地球環境観測研究センター）

高谷康太郎（地球環境フロンティア研究センター）

http://polaris.nipr.ac.jp/pras/coolnet/cl index

話 題：豪雪を語る

豪雪・寒冬研究の経過（成果と反省），問題点，および，今なすべきこと

二宮洸三（海洋研究開発機構 地球環境フロンティア研究センター）

日本の豪雪・寒冬に関する研究の経過と成果を述

べ，残された問題点と今なすべき研究について論及す

る．過去100年にわたる全国の降積雪データの整理・

管理が豪雪・寒冬とその経年変化の把握に重要であ

る．過去数例の典型的寒冬・豪雪事例には共通性もあ

るが相違点もある．総合的な比較のために寒冬・豪雪

事例の総合的ドキュメントの作成が必要である．多く

の研究では，それぞれの研究者の興味の分野の問題が

掘り下げられているが，それらの成果を総合して，さ
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らにリアリステックな寒冬・豪雪の実態を解明する必

要がある．

１．はじめに

2005年12月～2006年１月は記録的豪雪・寒冬期間で

あつた．気象学会2006年秋季大会では，スペシャル

セッション「2005/06年の異常な冬について」におい

てこの冬の気象状況について様々な観点からの研究発

表と討論がなされた．これに引き続くナイトセッショ

ンとして，極域・寒冷域研究連絡会が開かれた．通

常，この連絡会では数人の話題提供者による研究発表

がなされるが，今回は十分に時間をかけ一人の話題提

供者により表記の講演と質疑討論がなされた．この報

告は，その要旨である．

２．降雪・気団変質・寒冬にかかわる日本の研究の

歴史的経過

日本列島はアジア大陸の東岸に位置し，冬季にはア

ジア冬季季節風の影響を強く受ける．そして大陸との

間に存在する日本海上の気団変質過程のなかで，さま

ざまな気象擾乱が発現し日本海沿岸地帯ではしばしば

豪雪が発生する．これまでになされた，寒冬・豪雪に

ついての研究を振り返り，その成果と残された問題点

を指摘する．

2.1 1940～1960年代の先行研究

1940年代には，航空気象のニーズから，冬季季節風

時の観測的研究が始まった．その一例として，冬季日

本海・日本列島の成層と雲層（雲頂高度・着氷など）

に関する上松（1939）および荒川ほか（1940）の報告

が挙げられる．また戦時中，航空気象観測のために清

水越（清水峠）観測所が臨時に設置されていたが，著

者の調べた限りではそのデータの所在は不明である．

この時期になされた海外の寒気吹出・降雪に関連し

た研究（Jacobs（1951），Palmen and Newton

（1951），Kuettner（1959），Browning and Ludlam

（1962），Ludlum（1962），Aldoshna（1957），

Petterssen and Calabrese（1959）等）は，日本の研

究に影響を与えた．

日本では1950年代以降，日本海上の気団変質の研究

が，Miyazaki（1949），Kurooka（1957），Manabe

（1957）等によって進められた．

1950年代に豪雪が頻発し，豪雪予測技術の向上のた

め多くの総観解析・統計解析が気象庁関係者によって

な さ れ た．Fukuda（1965,1966），Kurashima

（1968），Ishihara（1968），Miyazawa（1968）等は

その例である．

この頃，水力電源開発のためスノーサーベイが行わ

れたが，筆者はそのデータの所在を確認していない．

2.2 北陸豪雪特別研究

単純化すれば，冬季日本海域の気象の基本的時間経

過は次のように記述される．「アジア大陸上を東進す

る偏西風帯のトラフが対流圏下層の傾圧性が強い大陸

東岸に接近すると総観規模低気圧が発達しシベリア高

気圧と北西太平洋上の低気圧との間の気圧傾度が増大

し寒気吹出が発現し，同時に日本海上で急激な気団変

質が進行し，この過程の中で降雪が日本列島の日本海

沿岸部にもたらされる．」しかし，このような単純化

した概念モデルでは実際の寒気吹出・気団変質・降雪

は十分には説明されない．したがって豪雪・寒冬の理

解のためには，まず冬季季節風の実態を知らねばなら

ない．

寒気吹出と北陸豪雪の本格的研究は気象庁気象研究

所による「北陸豪雪特別研究計画」（1962-1966年；主

任研究者，松本誠一博士）によって始められた．当時

の気象界の関心は，大規模現象や準地衡風モデルに向

けられており，「北陸豪雪のような地域的現象やノイ

ズの様なメソスケール現象の観測的研究に勢力を分散

させるべきではない」などの今日では考えられない愚

な議論・批判があった．なお，この研究計画の初年度

に記録的な「昭和38年豪雪」が発生した．

このプロジェックトの目的・観測・成果は次のよう

に要約される．

［目的］

豪雪の実態の把握

豪雪の発現過程・条件の理解

日本海からのエネルギー補給と豪雪の関連の理解

［観測］

1963-67年冬季，計約30日の観測期間（高層観測点

の追加2-3点）

観測船の日本海定点観測（ただし高層風観測なし）

レーダシネ連続観測（当時はアナログ記録）

航空機観測（ドロップゾンデ，雪雲写真観測）

［成果］

幾つかの成果を箇条書き的に列挙しよう．

豪雪と上層寒冷渦との関係（Matsumoto et al.

1965）

寒気・気団変質のエネルギー収支と豪雪の関係

（Ninomiya 1968）
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寒気吹出時の混合層と雲層の形成（Matsumoto
 

and Ninomiya 1966a，b）

日本海上雲量と海面熱エネルギーフラックスの関係

の統計的解析（Matsumoto et al. 1968）

積雲の構造（Asai 1964）

気団変質の数値実験（Asai 1965）

メソ降雪系の検出（Matsumoto et al. 1967a，b）

渦状擾乱の検出（Miyazawa 1967）

降雪分布の特徴（里雪と山雪）（藤田 1966）

レーダエコー分布と降雪分布の関係（藤原 1967）

（これらの成果は「北陸豪雪調査報告（気象庁

1968）」にも纏められている．）

同時期に名古屋大学の雲物理グループの研究観測が

なされ，北陸の雪雲では過冷却水の量が多く，スノウ

フレーク状の降水粒子が多いことが特徴であると指摘

されている（文献省略）．

［反省］

１）NWPモデルの活用なし．（当時は準地衡風モデ

ルであったが，寒冷渦の研究には利用できたであ

ろう．）

２）極軌道衛星画像の活用が不充分．（日本での受信

画像は不鮮明．米国から画像を入手すべきであっ

た．）

３）海上の高層観測不足．（当時の旧凌風丸では海上

高層風観測不可能であった．）

2.3 1970年代以降の発展

1970年代以降，静止衛星GMSの打ち上げ，新観測

船（啓風丸）の就航，客観解析・NWPモデルの進歩

などを背景に“降雪と関連する擾乱系”について研究

の進展があった．それらの幾つか列挙しよう．

○日本海収束帯（収束雲）の解析と数値実験：岡林

（1969），Nagata（1987，1993）

○降雪分布のEOF解析と大規模場の合成解析：

Akiyama（1981a，b）

○日本海と大気の熱収支：Kato and Asai（1983）

○寒気内小低気圧の解析と数値実験：滝野（1974），

Ninomiya（1989，1991），Tsuboki  and Waka-

hama（1992），Yanase et al.（2002）

○寒気吹出の多種スケール階層構造：Ninomiya and
 

Hoshino（1990），Ninomiya et al.（1996），二宮

（2006）

○気団変質のエネルギー収支（啓風丸観測データを使

用した）：山岸（1980），Ninomiya（2006，2007）

○気団変質の数値モデル：Estoque and Ninomiya

（1976），Yamagishi（1980）

○気団変質と寒気内低 気 圧 の AGCM 実 験：

Ninomiya et al.（2003，2004，2006）

○雲物理学的研究観測（Murakami et al. 1994；気

象研究所（村上編） 2005）

○メソ対流系研究観測（Yoshizaki et al. 2004）

2.4 寒冬の研究

1963年の寒冬以後，ブロッキング現象と寒冬の関係

が調べられている．さらに，AO（北極振動），ENSO

との関係も論じられている（文献省略）．

しかし，下記の疑問は十分に答えられていない．

○日本の寒冬の空間・時間スケール

○平均場とそこに発生する循環系の関係

○総合的な一連のプロセス（時間発展）

○過去の豪雪・寒冬年の循環場の相違

○大循環モデルによる寒冬・豪雪の再現

○寒冬・豪雪のNWP長期予測の問題点と解決

○降・積雪・冬季降水量の経年変化

2.5 寒冬・豪雪の総合的理解

多くの研究は，個々の研究者の興味の対象に向けら

れ，結果的には断片的となりがちで，そのため寒冬・

豪雪の総合的・実態的な理解に至っていない．総合的

理解に何が必要かを以下の各節で議論する．

３．降・積雪データの定義と問題点

3.1 主要な降・積雪データ

下記の降・積雪データがある．

１）積雪深：自然状態の積雪深．

（その年間最大値が最深積雪深である．）

２）日降雪深：１日毎に日界時にリセットして計る降

雪深．

３）時間降雪深：１時間毎にリセットして計る降雪

深．

４）降水量（水換算値）．

５）水換算積雪量（値）．

ここで，次の注意が必要である．

○積雪深の１日間差は日降雪深にならない！

○日降雪深の期間総計は積雪深にならない！

○積雪深と降水量はAMEDASで測定可能．

○日（時間）降雪深の自動観測は不可能（現在の機器

では）である．気象観測自動化に伴い日（時間）降

雪深データは得られなくなる！

○日（時間）降雪深の推定値の算出が必要（過去デー

タとの比較のため，あるいは，防災情報として）．
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○NWPでは，積雪深・日降雪深は予測されていな

い！

○山間部の積雪深データは十分ではない．

3.2 降・積雪データの整備状況

１）AMEDASデータの編集は気象庁によって完了．

２）これ以前（区内観測所，水理水害観測所，農業気

象観測所 等）の積雪深，日降雪深，降水量デー

タの編集はまだなされていない．市町村合併等に

より過去の観測点の位置がわからなくなる恐れが

ある．

３）過去100年間の積雪深，日降雪深，降水量データ

ベースが必要である．これ無くしては，寒冬・豪

雪のドキュメントの編纂は不可能である．

４）山岳気象観測所（自動化された）の過去データの

整理保管が必要．

3.3 豪雪の定義

現在，豪雪の定義も曖昧である．

１）豪雪の尺度として，積雪深，日降雪深，降水量の

いずれが適切か？

２）豪雪の尺度として，地点値，面積積分値（地域の

指定をどうするか？）のいずれが適切か？

３）気象学的定義か，社会的定義（たとえば経済的損

害，人的被害）のどちらなのか？

４．豪雪の発生環境および循環系等との関連

4.1 関東・東北・北海道太平洋沿岸の大雪の発生

環境

太平洋岸の大雪は発達した温帯低気圧に伴う．これ

も重要な現象だが，まとまった総合報告はない．

［註］北米東岸の大雪は温帯低気圧に伴って発現する

（Kocin and Uccellini 1990，2005）．

4.2 日本海沿岸（山陰・北陸・東北，北海道）の

大雪の発生環境

偏西風帯の蛇行が比較的小さくトラフの振幅も小さ

い場合には，トラフに伴って総観規模低気圧が発達す

るとシベリア高気圧と北西太平洋上の低気圧との間の

気圧傾度が増大し寒気が吹出し，日本海上で気団変質

が進行し，日本海側の山地に降雪がもたらされる．こ

の状況下では，季節風は強いが，日本海上の混合層の

厚さは薄い（～1000m）．これに対し，偏西風帯の蛇

行が大きく上層寒冷渦が形成される場合には，その直

下にはドーム状の寒気が現れる．季節風は必ずしも強

くないが，厚い対流混合層が形成され，沿岸部に大き

な降雪が発現する．このような大規模場の条件下では

メソスケールの降雪システムが発生する．

このように，この地域の発生環境は以下の２種類に

大別される．

○強い寒気吹出（冬季季節風）…山間部の大雪

○強い寒冷渦（寒気ドームを伴う）あるいは，深い寒

冷トラフ…平野部の大雪

［註］北米五大湖南東岸の大雪も寒気吹出と気団変質

に伴って発現する（Peace and Sykes 1966；Lavoie

1972）．

4.3 メソ対流系の降雪への寄与

寒気内小低気圧（PMC），日本海収束帯（JSCZ），

降雪バンド等も強い降雪を伴うが，それらが実際の豪

雪全体の降雪量にどのような割合で寄与しているかは

調べられていない．

4.4 降水微物理過程の寄与

日本海域の雪雲では，大きな過冷却水の存在および

霰と雷の重要性が指摘されているが，豪雪時の長期間

・広域にわたっての，降水（雪）粒子の種類別分布，

それらの降雪に対する寄与は調べられていない．

５．日本海沿岸部の豪雪史

前述したように，豪雪の定義も明確ではないが，従

来の記録で豪雪あるいは大雪としてある事例から近年

の主要な豪雪事例を取り上げてみる．●印は特に著し

いとされている事例を示す．

○明治14年（1881年１月～２月）

○明治18年（1885年１月～２月）

○明治19年（1886年１月～２月）

○明治37年（1904年１月～２月）

●大正７年１月（1918年１月）

大正時代最大の豪雪，各地で雪崩発生

最深積雪（cm）三俣：640 小千谷：251 福井：

170 金沢：143

●昭和２年（1927年１月下旬～２月中旬）

暖冬直後の豪雪

最深積雪（cm）新潟：81 高田：372 赤倉：405

小千谷：325 柏崎：194 中土：

742 入善：201 伏木：159

金沢：167 福井：209 豊岡：119

人命損失 197人

○昭和６年１月（1931年１月）

○昭和７年１月（1932年１月）

○昭和９年１月（1934年１月）
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最深積雪（cm）高田：282 小千谷：367

●昭和11年１月（1936年１月）

寒冬年（東京 ２月23日 積雪 36cm）

最深積雪（cm）栃尾又：708 小出：397 米沢：

260 新庄：250 青森：209 新

保：505

人命損失 158人

○昭和15年１月（1940年１月）

最深積雪（cm）八尾：239

●昭和20年１月（1945年１月）

世界的寒冬年（と言われる）

最深積雪（cm）寿都：189 青森：209 高田：377

十日町：425 森宮野原：785 真

川：750 女原：544 新 保：505

金沢：125

人命損失 不明

○昭和35年12月～36年１月豪雪（1960年12月末～1961

年１月初旬）

最深積雪（cm）塚山：390 高田：173

●昭和38年１月豪雪（1963年１月中～下旬）

著しいblockingと寒冷渦，平野部の豪雪

最深積雪（cm）青森：135 只見：333 三条：245

塚山：308 長岡：318 直江津：

120 富山：186 伏木：225 金

沢：181 白峰：420 福 井：213

敦賀：154 今庄：315 米子：88

人命損失 231人

（気象庁技術報告：昭和38年１月豪雪調査報告（気

象庁 1964）参照）

○昭和49年１月（1974年１月中～下旬）

東北地方日本海沿岸

○昭和51～52年（1976年12月中～1977年２月）

寒冬で数回の寒波

●昭和55～56年冬（1980年12月～1981年１月）

長期にわたる寒気流入と降雪

最深積雪（cm）青森：130 山形：113 新潟：28

高田：245 長岡：223 十日町：

377 奥只見：525 富山：160 金

沢：125 福井：196 敦 賀：196

高山：128 鳥取：80 森宮野原：

430

人命損失 96人

○昭和59年１～２月（1984年１月～２月）

長期間の降雪

最深積雪（cm）高田：292 十日町：367

人命損失 153人

○昭和60年１月（1985年１月）

最深積雪（cm）高田：298

人命損失 46人

○昭和61年１月（1986年１月）

最深積雪（cm）青森：194 高田：324

人命損失 76人

●平成17～18年豪雪（2005年12月～2006年１月）

12月初旬より，著しいシベリア高気圧（～1060

hPa）と強い寒気吹き出し

山間部で12月の積雪深の新記録が多い．

最深積雪（cm）津南：397

（スペシャルセッションの予稿，および，佐藤編

（2006）の調査報告があるが，全体像は十分に理解で

きない．）

［註］過去の天候・気象記録

気象庁の経常的報告物として

・気象要覧（平成14年を最後に休止）

・気候系監視報告

が刊行されているが，公文書的・定型的で，実際の特

異現象の実態は活写されていない．その他，各気象台

で「異常気象報告」，「災害時自然状況報告」，「府県区

気象月報」なども刊行されていたが名称等の変化があ

る．これらの資料からの，日本海沿岸の豪雪のドキュ

メントの編纂は容易ではない．

６．それぞれの豪雪事例の特徴

研究連絡会では，幾つかの豪雪ケースのデータを示

し総観規模状況の特徴を示した．この報告では図表は

省略して，注目すべき事項のみを要約する．

１）1963年の日降雪深と積雪深の時系列を見ると，数

回の強降雪イベントにより積雪深が階段状に増加

している．つまり，降雪は日スケール以下の現象

である．日降雪深分布はメソスケールの集中を示

す．

２）ある地点の最大積雪深の経年変化と領域平均最大

積雪深の経年変化はパラレルとは限らない．すな

わち，最大積雪深で見ても，豪雪の空間スケール

は総観規模以下である．

３）月平均温度偏差図で見た寒気域は極東スケールで

あるが，日～半旬気温偏差で見た寒気域は日本列

島のスケールより小さい．
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４）各地点気温偏差の時系列で見た著しい寒気の時間

スケールは数日である．

５）豪雪年では，日本海上を通過する寒冷トラフ・寒

冷渦が顕著であるが，特に1963年には寒冷渦が卓

越していた．1981年には比較的短波長のトラフが

卓越していた．

６）豪雪年では少雪年に比し特に対流圏中層が低温

で，対流圏下層の鉛直安定度は小さく，厚い混合

層が海上で形成され，海面に於ける顕熱・潜熱フ

ラックスも大きい．

７）寒気吹出それ自体にも，多種スケール階層構造が

見られる．これは豪雪についても多種スケール階

層的複合現象として理解すべきことを示してい

る．すなわち，各素過程の理解を統合する理解が

必要である．

８）日本海沿岸地帯の西日本と東日本の積雪・降水量

の経年変化傾向は異なる．特に新潟と高田（上越

市）のトレンドは著しく異なる．

７．着手すべき研究の提言

日本の気象界では以下の問題が未解決のまま放置さ

れている．これらの問題を総合的に研究する新しいプ

ロジェクトの立ち上げが切望される．

＜基礎データの編集＞

○過去～100年の積雪深，日降雪深，日降水量データ

○AMEDASの積雪深，日降水量，時間降水量デー

タ

○代表的豪雪事例の抽出と降積雪のドキュメント作成

○代表的豪雪事例の大規模場，総観場の時間発展の記

述（1950年代までの再解析データが必要）

○代表的豪雪事例の衛星雲画像とレーダ画像

○積雪深，降水量，気温を用いた日降雪深の換算推定

＜基礎的な観測的解析＞

○各寒冬の発現～解消の大規模場の時間発展過程

○各寒冬の大規模場における豪雪をもたらす総観規模

循環系の特徴と時間発展過程

○総観規模循環系の内部で発現するメソ循環系の特徴

と時間発展

○実際の豪雪に対する，各種メソ降水系の寄与

○気団変質と豪雪の関係

＜広域雲物理学的・雪氷物理的解析＞

○広域における降雪粒子の形態と降積雪に対する寄与

○海上・沿岸部・内陸部・山間部における雪雲・降雪

粒子の特性，雷の頻度・有無（沿岸距離依存性）

○季節進行と大規模環境に対する雪雲の特性，降雪粒

子の特性，雷の頻度・有無などの変化

○積雪・融雪の過程

＜数値モデル関連＞

○非静力学モデルでの積雪・降雪・降水粒子の予測

○降雪をもたらす個々のメソ降水系の現実的な予測

○寒冬・豪雪の１ヶ月予測の問題点の抽出とその解決

○気候モデルの20世紀ランで寒冬・豪雪の再現と出現

頻度の確認

○気候モデルの20世紀ランの寒冬期間に出現した総観

規模循環系の確認

＜降雪・豪雪の経年変化・長期トレンド等＞

○日本海沿岸域西・東日本での長期トレンドの差

○温暖化による積雪・降雪・降水の変化とその解釈

○日本の寒冬時の東アジア冬季モンスーンの特徴

＜その他の興味ある現象＞

○日本海沿岸では寒冷前線通過時には地上気温は上昇

する．陸上の寒気と寒気吹出との関係（前線構造）

○沿岸の降雪時に卓越する短周期の強風変動（ガスト

的）の要因と出現範囲

○地吹雪を伴う強風の実態

最後に観測と研究についてのコメントを加えたい．

○日本の観測能力は大幅に増大し，数値モデルの向上

もあり，多くの充実した研究が可能となった．その

統合的活用が望まれる．

○近年，社会的貢献が重視されるため，実用性につい

ての誇大な研究表題が目につく．研究の発展には適

度な“背伸び”が必要だが，誇大提案は避けるべき

だ．新規性が強調され過ぎ，本当に必要な基礎的研

究テーマが採択され難くなっている．

○近年，多くの大型プロジェクトが次々と行われ，研

究時間・人員に対して観測データ・モデル出力等が

過大となってきた．それらを十分に研究・考察する

余裕が無いまま，研究組織を維持するため次々と大

型プロジェクトを継続する傾向は好ましくない．

○観測データは再現できない点において貴重である．

各業務，各プロジェクト終了後にも，それを保存管

理する全国的な組織が必要．

○各素過程の正確な理解は大切だが，考察する現象全

体の理解について，なにが本質的・致命的かの議論

をさらに深める必要がある．

○シグナル抽出のため様々な解析法が利用されるが，
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最終的には切り刻んだデータ解析の結果を纏めて全

体像に復元することが大切である．
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