
１.はじめに

新潟県とその周辺地域は,世界でも有数の豪雪地域

である（日本雪氷学会 2005など).このような地域に

敷かれた鉄道では,降雪による線路の除雪を強いられ

るとともに,大雪の際には列車運行の停止といった影

響をたびたび受けてきた.大雪は,鉄道以外でも道路

を始めとする交通機関,電力などのライフラインや市

民生活に大きな影響を及ぼしている.そのため,大雪

の出現頻度の経年変化を明らかにすることは,社会的

に重要な課題である.

一方で,新潟県とその周辺地域は地球規模でみると

雪氷圏（水が固体の状態で分布する範囲）の縁辺部に

あたり,積雪期間中に気温がプラスになることや降雨

が観測されることのある温暖積雪地域（日本雪氷学会

2005）である.このような地域では,気候変化に伴う

わずかな気温の変化によって大雪の出現頻度が大きく

変化することが予想される.20世紀は地球温暖化など

に伴って気温が上昇し,今後も上昇するといわれてい

る（IPCC2007；気象庁 2001など).そのため,気温

の変化が雪の降り方に及ぼす影響を明らかにすること

は気候学・気象学的に興味深いことである.

降積雪量の経年変化に関する研究のほとんど（伊藤

1979；田村 1988など）は,長期間の観測データを比

較的入手しやすい年最大積雪深についての事例であ

る.一方,大雪の出現頻度の経年変化に関する研究は

少ないが,例えば鈴木（2006a）は再現期間が２年以

上の１日降雪深を大雪と定義して,東北から北陸の日

本海側地域における気象官署の観測記録を用いて大雪

の出現頻度を解析した.これによると,大雪の出現頻

度は1960年代から1980年代半ばまでが高い傾向にあ
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り,1980年代後半以降が低い傾向にある.中村ほか

（2004）では,日降水量30mm以上かつ日平均気温０

℃未満を大雪と定義して,北海道における大雪の出現

頻度を解析した.

降積雪量と気温の関係では,北海道などの寒冷地を

除く多雪地域において,年最大積雪深は冬期の気温と

負の相関があり,冬期の気温が低い（高い）年ほど年

最大積雪深が大きい（小さい）ことが知られている

（福田 1960；Nakamura and Shimizu1996など).大

雪に関しては,鈴木（2006a）が東北から北陸の日本

海側地域における気象官署の観測記録を用いて,一冬

期における大雪の出現頻度と地上における冬期の平均

気温に負の相関があることを示している.また,新潟

県において大雪が出現した日の輪島における高層の気

温構造を調べた小沢（1979）によると,大雪日（１日

降雪深が平野部で11cmまたは21cm以上,山間部で

31cm以上）は下層から中層までがきわめて低温で上

層が温暖化しており,小雪日（１日降雪深が１cm未

満）の高層気温はその逆の構造である.このように,

新潟県とその周辺地域における大雪やその頻度は,地

上や高層の気温の影響を大きく受けていると考えられる.

ところで,鉄道では鉄道駅構内の露場で降雪の深さ

の観測を行っている.新潟県とその周辺地域では,

1960/1961年冬期（1960/1961年冬期の場合を1961年冬

期とし,以下同様とする）から2001年冬期までの降雪

の深さの観測記録が13箇所（駅）で残っているととも

に,新潟県平野部の４箇所では現在も観測が続けられ

ている.大雪などの極端な気象現象の経年変化を調べ

る場合には,長期間かつ多数の箇所の観測データを用

いて解析することが望ましく,鉄道の降雪の深さの観

測記録はこの要件を満たす貴重なデータセットの一つ

であると考えられる.

そこで,本研究では再現期間が２年以上の１,３,

７日降雪深の場合を大雪と定義し,新潟県とその周辺

地域において13箇所で観測された降雪の深さの観測記

録を整理することで,再現期間が２,５,10年以上の

１,３,７日降雪深について出現頻度の経年変化を調

べた.大雪の出現頻度の経年変化は,新潟県平野部と

その周辺山間部に分けて解析するとともに,大雪の出

現頻度の不連続的変化（ジャンプ）の有無について検

定を行った.その上で,大雪の出現頻度に与える気温

の影響を把握するために,大雪の出現頻度と地上およ

び高層の気温との関係を解析した.

２.資料と解析方法

2.1 降雪の深さの観測データ

多雪地域の鉄道では,冬期の列車運行を確保するこ

とを目的に,降雪の深さ,積雪の深さ,気温,および

気圧などの気象観測を行ってきた（鈴木 2006b).こ

れらの観測は,鉄道駅構内の露場において,鉄道保線

従事員によって1987年冬期までは８時と16時,1988年

冬期からは８時30分と17時の１日２回行われてきた.

降雪の深さの観測は雪板を用いて行われており,１日

降雪深は前日の午後と当日の午前の降雪の深さの観測

値の合計である.観測結果は冬期天候聴取表（第１

図,1963年冬期当時の様式）に集計され,観測記録と

して保存・保管される.本研究では,この資料を整

理・データベース化することで使用しており,現在の

ところこの資料は公開されていない.なお,観測時刻

が1988年冬期から変更されているが,この変更による

１日降雪深への影響はないものと考えた.また,これ

らの気象観測は鉄道駅構内の線路に沿った比較的細長

い露場で行われているのが一般的である.

鉄道の駅構内における降雪の深さの観測記録は,新

潟県とその周辺地域において1961年冬期が35箇所,

2001年冬期が19箇所,2009年冬期が９箇所存在する.

解析の対象箇所は,これらの箇所の中から対象にする

期間中において毎日の降雪の深さの観測記録があるこ

と,および2.3節に記述する大雪の基準値を１箇所で

も超過した日に周辺の箇所の観測値と比較して欠測ま

たは異常値と判断できる観測値がないことを条件に抽

出した.その結果,1961年冬期から2001年冬期までの

41年間の記録がある箇所が第２図に示すように新潟県

平野部が９箇所,その周辺山間部が４箇所抽出され

た.また,新潟県平野部では９箇所のうち４箇所につ

いて1961年冬期から2009年冬期までの49年間の記録が

残っている.そこで,本研究では1961年冬期から2001

年冬期までの新潟県平野部９箇所,その周辺山間部４

箇所,および1961年冬期から2009年冬期までの新潟県

平野部４箇所を解析の対象にした.なお,鉄道の降雪

の深さの観測記録は気象庁に比べて観測記録が残って

いる地域が限定されるものの観測箇所の密度が高いと

いった特徴がある.

2.2 大雪の時間スケール

大雪の除雪への影響や大雪による災害の形態は,大

雪の継続時間によって異なると考えられる.また,こ

れらの地域における大雪は一般的に寒気の流入によっ

てもたらされることから,大雪の継続時間は寒気の持
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続性とも深く関係していると考えられる.そこで,本

研究では大雪の時間スケールを複数設定することと

し,１,３,７日降雪深を解析の対象にした.なお,

３,７日降雪深はそれぞれ１日降雪深の前３日および

前７日の積算値である.

2.3 大雪の基準と基準値の算出方法

本研究では,雪の降り方が異なる複数の地点の大雪

の出現頻度の経年変化を解析することから,大雪の基

準を規格化する必要がある.このような大雪の基準に

は,降雪深を多い方から並べた場合に一定の順位にあ

たる降雪深,年降雪深に対する一定の割合にあたる降

雪深,および一定の再現期間の下で出現することが期

待される確率降雪深などがある.これらの中から,本

研究では大雪の基準の意味が明確である確率降雪深を

大雪の基準として用いることにした.

本研究では,再現期間が2年以上の場合を大雪と

し,再現期間が２,５,10年の１,３,７日降雪深を

大雪の基準とした.新潟県とその周辺地域における年

第１図 鉄道の気象観測記録（冬期天候聴取表).「38豪雪」時の1963年１月25日の記録の一部.

第２図 解析の対象にする観測箇所（駅名).
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最大１,３,７日降雪深には,3.1節に記述するよう

に1986年冬期と1987年冬期の間を境にする不連続的変

化（ジャンプ）がみられる場合が多い.水文量時系列

にこのような非定常性がある場合には,寒川・荒木

（1986）などが指摘するように期間のとり方によって

再現期間が変化すると考えられる.そこで,本研究で

は確率降雪深を年最大１,３,７日降雪深にジャンプ

がみられる以前の1961年冬期から1986年冬期のデータ

を用いて推定することにした.

確率降雪深の推定に用いる確率分布は,田中・宝

（1999）が用いた確率分布の中から,確率水文量と確

率分布の適合度を評価する指標である標準最小二乗規

準（Standard Least-Squares Criterion(SLSC),高

棹ほか 1986）を用いて選定した.対象にする確率分

布は,指数分布,Gumbel分布,平方根指数型最大値

分布,一般化極値分布,対数PearsonⅢ型分布（実

数空間法,対数空間法）,対数正規分布（２母数,３

母数）である.SLSCは,その算出される値が小さい

ほど適合度が良いとされており,田中・宝（1999）に

よるとSLSC≒0.04以下が適当としている.対象にし

た13箇所の１,３,７日降雪深（合計39標本）に対し

てSLSCを計算すると,SLSCが0.04以下の頻度が最

も高いのは一般化極値分布の36標本であった.よっ

て,本研究では一般化極値分布を用いて確率降雪深を

推定することにした.

2.4 大雪の出現頻度の算出方法

第３図は,1963年冬期において長岡で主な降雪が観

測された1963年１月１日～２月28日の１日降雪深と前

７日降雪深,およびそれぞれの再現期間が2年の降雪

深を示したものである.一冬期における大雪の出現頻

度は,１日降雪深に関しては単純に基準値（再現期間

が２,５,10年の降雪深）を超過した回数とした.

３,７日降雪深については１日降雪深の前３日間およ

び前７日間の積算であり,１日降雪深が大きい場合に

は１日の影響が最大で３日間および７日間及ぶことに

なる.そのため,再現期間が２,５,10年の３,７日

降雪深の出現頻度は,次の手順で求めることにした.

第３図に示した７日降雪深について再現期間が２年の

降雪深を基準値とした場合を例にすると,初めに一冬

期における最大７日降雪深を抽出し,その値が再現期

間が２年の降雪深を超過していれば採用する（図中の

①の期間).次に,これと重複しない７日間に再現期

間が２年を超過する７日降雪深があれば採用し（図中

の②の期間),以下同様に既に採用された期間と重複

しない７日間に再現期間が２年を超過する７日降雪深

があれば順次採用する.このようにして採用された回

数の合計を一冬期における再現期間が２年の７日降雪

深の出現頻度とした.

2.5 地域ごとの大雪の出現頻度の算出方法

新潟県平野部とその周辺山間部における大雪の出現

頻度の算出は,次の手順で行った.初めに,各箇所に

ついて再現期間が２,５,10年の１,３,７日降雪深

を超過した回数を年毎に求めた.次に,新潟県平野部

とその周辺山間部に分けて,それぞれに属する全箇所

の回数を年毎に積算した.最後に,それぞれの箇所数

で除することで,再現期間が２,５,10年の１,３,

７日降雪深を超過した１箇所・１年あたりに規格化し

た出現頻度を求めた.

３.大雪の出現頻度の経年変化とジャンプ

大雪の出現頻度について,経年変化や月別の出現頻

度を解析するとともに,不連続的変化（ジャンプ）の

有無について検定を行った.

3.1 年最大降雪深の経年変化とジャンプ

大雪の出現頻度の経年変化を解析するにあたって,

初めに年最大１,３,７日降雪深の経年変化を概観す

る.第４図には,新潟県平野部の箇所の例として直江

津,その周辺山間部の箇所の例として小出における年

最大１,３,７日降雪深の時系列を示した.年最大

第３図 長岡における1963年１月１日から２月28
日の１日降雪深（棒グラフ）と７日降雪
深（折線グラフ).図中の実線は再現期
間が２年の１日降雪深,点線は再現期間
が２年の７日降雪深.下段の横棒は７日
降雪深の積算期間で,①は再現期間が２
年の７日降雪深を超過し,かつ一冬期に
おける最大値の積算期間.②は①の期間
と重複しない再現期間が２年の７日降雪
深を超過した７日降雪深の積算期間.
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１,３,７日降雪深は,図示を省略した箇所を含め

て,1980年代半ばまでは数年間隔で大きい高い期間と

小さい期間が現れているが,1980年代後半以降は低い

傾向が強まっている.鈴木（2006b）では,新潟県と

その周辺地域における年最大１日降雪深について,本

研究より長い1927年冬期から2005年冬期の経年変化を

調べている.これによると,この地域の年最大１日降

雪深は数十年スケールの変動をしながら減少してお

り,1940年代半ばまでと1960年代から1980年代半ばま

でが大きく,1940年代後半から1950年代までと1980年

代後半以降が小さい傾向にある.そこで,ここでは

1961年冬期から2001年冬期における年最大１,３,７

日降雪深について,ジャンプの有無の検定を行った.

ジャンプの検定には,ノンパラメトリック検定の一

つで,ある時期を境とする２つの標本の差の統計的な

有意性を検定するLepage検定を用いた（松山・谷本

2005など).検定は,帰無仮説を「年最大１,３,７

日降雪深に,期間の前半と後半の平均値に差がな

い」,対立仮説を「期間の前半と後半の平均値に差が

ある」と仮定して行った.Lepage検定では,Lepage

検定統計量≧5.991の場合に帰無仮説が有意水準５％

で棄却されて,「期間の前半と後半の平均値に差があ

る」,つまり期間の前半と後半の境におけるジャンプ

が有意水準５％で有意となる.なお,ジャンプの検定

は1961年冬期から2001年冬期を前半と後半に分けて,

それぞれ最低でも10年間をとった上で,前半と後半の

境を一冬期ずつ移動させて行った.例えば,1987年冬

期を境にする場合は前半が1961年冬期から1986年冬

期,後半が1987年冬期から2001年冬期である.

第５図は,新潟,直江津,小千谷,および小出にお

ける年最大１日降雪深について,Lepage検定統計量

の計算結果を例示したもので,Lepage検定統計量が

図中の点線より大きければ,その冬期を前半と後半の

境とするジャンプが有意水準５％で有意である.全箇

所について検定を行った結果,年最大１日降雪深が12

箇所,年最大３日降雪深が13箇所,年最大７日降雪深

が７箇所で,1980年代後半から1990年代前半を境にし

て前半と後半の平均値に差があることが有意水準５％

で有意である. また,Lepage検定統計量はこれらの

うち年最大１日降雪深が６箇所,年最大３日降雪深が

３箇所,および年最大７日降雪深が６箇所で,1986年

冬期と1987年冬期の間を境にした場合に最大値を示し

ている.よって,多くの箇所における年最大１,３,

７日降雪深が1980年代後半から1990年代前半において

減少側にジャンプしたと考えられ,1986年冬期と1987

年冬期の間を境にした場合の有意性が最も高い場合が

多い.

第４図 直江津（新潟県平野部）と小出（新潟県平野部の周辺山間部）における年最大１,３,７日降雪深.

第５図 新潟,直江津,小千谷,および小出にお
ける年最大１日降雪深（1961年冬期から
2001年冬期）に対して,任意の冬期を境
にした場合の前半と後半の平均値の差に
ついてLepage検定を施した結果.図中
の点線は,前半と後半の平均値の差が有
意水準５％で有意になるLepage検定統
計量.
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3.2 大雪の出現頻度の経年変化

第６図は,1961年冬期から1986年冬期までの年最大

１,３,７日降雪深から計算される再現期間が２,

５,10年の１,３,７日降雪深を新潟県平野部とその

周辺山間部に分けて,高緯度から低緯度の箇所の順で

示したものである.これらの降雪深は,新潟県平野部

では山間部に近い長岡が最大であるが,高緯度の箇所

から低緯度の箇所に向かって大きくなる傾向にある.

また,これらの降雪深は新潟県平野部がその周辺山間

部に比べて小さい傾向にある.

第７図は,１日降雪深の再現期間をt年とした場合

に,新潟県平野部の９箇所とその周辺山間部の４箇所

における1961年冬期から2001年冬期まで,および新潟

県平野部における４箇所の1961年冬期から2009年冬期

までの期間において,再現期間がt≧10年,10＞t≧

５年,５＞t≧２年の各階級に属する１日降雪深の１

箇所あたりの出現頻度を時系列で示したものである.

また,第７図にはこれらの１日降雪深の出現頻度の変

第６図 1961年冬期から1986年冬期までの年最大
１,３,７日降雪深から推定される再現
期間が２,５,10年の１,３,７日降雪
深.

第７図 新潟県平野部９箇所（1961年冬期から
2001年冬期),その周辺山間部４箇所
（1961年冬期から2001年冬期),および新
潟県平野部４箇所（1961年冬期から2009
年冬期）における再現期間が２,５,10
年の１日降雪深で判別した各階級に属す
る１箇所あたりの出現頻度の時系列（棒
グラフ）と11年移動平均値（折れ線グラ
フ).
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動傾向をみるために,これらの出現頻度の11年移動平

均値を示した.なお,第８図には３日降雪深の場合,

第９図には７日降雪深の場合の各階級に属する１箇所

あたりの出現頻度の時系列を示した.

第７～９図によると,再現期間が２,５,10年以上

の１,３,７日降雪深の出現頻度は,1980年代半ばま

では数年間隔で高い期間と低い期間が現れているとと

もに高い傾向にあるが,1980年代後半以降では低い傾

向が強まっている.特に,再現期間が５年以上の１,

３,７日降雪深は1980年代後半以降ほとんど出現して

いない.再現期間が２,５,10年以上の１,３,７日

降雪深の出現頻度の11年移動平均値からも,この期間

の前半に比べて後半はこれらの出現頻度が低い傾向に

ある.なお,これらの出現頻度に降雪深の積算日数

（１,３,７日）の違いによる大きな差はみられない.

3.3 大雪の出現頻度のジャンプ

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻

度について,年最大１,３,７日降雪深と同様にジャ

ンプの有無の検定をLepage検定を用いて行った.な

お,対象期間は新潟県平野部の９箇所とその周辺山間

部の４箇所が1961年冬期から2001年冬期まで,新潟県

平野部の４箇所が1961年冬期から2009年冬期までであ

る.

第10図は,再現期間が２年以上の１,３,７日降雪

第９図 第７図と同様.ただし,７日降雪深の場
合.

第８図 第７図と同様.ただし,３日降雪深の場
合.
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深の出現頻度について,Lepage検定統計量の計算結

果を示したもので,Lepage検定統計量が図中の点線

より大きければ,その冬期を境にするジャンプが有意

水準５％で有意である.これらの出現頻度は,1980年

代後半から1990年代前半においてどの冬期を境にして

も前半と後半の平均値に差があることが有意水準５％

で有意である.また,Lepage検定統計量は１日降雪

深の山間部を除いて1986年冬期と1987年冬期の間を境

にした場合が最大である.よって,再現期間が２年以

上の１,３,７日降雪深の出現頻度は1986年冬期と

1987年冬期の間を境にして減少側にジャンプしたと考

えられる.第１表には,再現期間が２年以上の１,

３,７日降雪深の出現頻度について,1986年冬期と

1987年冬期の間を境にした場合の前半と後半の平均値

とその差を示した.これから,これらの出現頻度は後

半が前半に比べて大幅に減少していることが分かる.

3.4 大雪の出現月

第11図は,新潟県平野部の９箇所とその周辺山間部

の４箇所における1961年冬期から2001年冬期までの期

間において,再現期間がt≧10年,10＞t≧５年,５

＞t≧２年の各階級に属する１,３,７日降雪深の１

箇所・１年あたりの月別の出現頻度である.再現期間

が２,５,10年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度

は１月が最も多く,再現期間が２年以上の１,３,７

日降雪深のほとんどが12月から２月に出現している.

第10図 新潟県平野部９箇所（1961年冬期から
2001年冬期),その周辺山間部４箇所
（1961年冬期から2001年冬期),および新
潟県平野部４箇所（1961年冬期から2009
年冬期）における再現期間が２年の１,
３,７日の出現頻度に対して,任意の冬
期を境にした場合の前半と後半の平均値
の差についてLepage検定を施した結
果.図中の点線は,前半と後半の平均値
の差が有意水準５％で有意になるLe-
page検定統計量.

第１表 再現期間が２年以上の１,３,７日降雪
深の出現頻度の前半と後半の平均値とそ
の差.なお,前半は1961年冬期から1986
年冬期,後半は新潟県平野部９箇所とそ
の周辺山間部４箇所が1987年冬期から
2001年冬期,新潟県平野部４箇所が1987
年冬期から2009年冬期.

１日降雪深

平野部(９箇所) 0.96 0.14 －0.82

山間部(４箇所) 0.84 0.32 －0.52

平野部(４箇所) 0.93 0.14 －0.79

３日降雪深

平野部(９箇所) 0.85 0.13 －0.72

山間部(４箇所) 0.67 0.18 －0.49

平野部(４箇所) 0.85 0.10 －0.75

７日降雪深

平野部(９箇所) 0.73 0.23 －0.50

山間部(４箇所) 0.74 0.17 －0.57

平野部(４箇所) 0.70 0.15 －0.55

差(回)後半(回)前半(回)地域降雪深

10

新潟県とその周辺における大雪の出現頻度の経年変化とその気温との関係

〝天気"57.5.

296



４.大雪の出現頻度と気温の関係

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻

度と地上および高層の気温との関係を解析した.

4.1 冬期の気温の経年変化

気温は,再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深

のほとんどが12月から２月にかけて出現していること

から,12月から２月の平均値（以下,冬期平均気温と

する）を用いることにした.地上の冬期平均気温に

は,新潟県とその周辺地域において1961年冬期から

2009年冬期までの観測記録のある気象庁の新潟と高田

の記録を用いた.高層の冬期平均気温には,これらの

地域に最も近く,高層の気温がこれらの地域の大雪の

出現と関係が深いといわれている気象庁の輪島の観測

値を用いた.なお,輪島については地上の冬期平均気

温も用いた.

第12図は,新潟および輪島における地上の冬期平均

気温の1961年冬期から2009年冬期までの時系列と11年

移動平均値である.図示を省略した高田を含めて,地

上の冬期平均気温は1980年代半ばまでは数年間隔で高

い期間と低い期間が現れているとともに低い傾向にあ

るが,1980年代後半以降は高い傾向が強まっている.

冬期平均気温の11年移動平均値からも,この期間の前

半に比べて後半が高い傾向にあることが分かる.

第13図は,輪島における高層の冬期平均気温の時系

列の例として,中層の500hPa面および上層の200hPa

面の冬期平均気温とその11年移動平均値を示した.

500hPa面と200hPa面の冬期平均気温は,数年間隔

で高い期間と低い期間がみられるが,新潟などの地上

の冬期平均気温にみられる1980年代後半以降が1980年

代半ば以前に比べて高い傾向がみられない.また,

500hPa面と200hPa面では気温が高い年と低い年の

位相が逆である.他の気圧面における冬期平均気温の

図示は省略するが,気圧が高い気圧面（高度が低い）

ほど1980年代後半以降の気温が1980年代半ば以前に比

べて高い傾向がみられる.

4.2 冬期の気温のジャンプ

冬期平均気温について,再現期間が２年以上の１,

３,７日降雪深の出現頻度と同様に,ジャンプの有無

第11図 新潟県平野部９箇所（左側）およびその
周辺山間部４箇所（右側）における再現
期間が２,５,10年以上の１,３,７日
降雪深で判別した各階級に属する１箇
所・１年あたりの月ごとの出現頻度.

第13図 輪島における500hPa面（実線）および
200hPa面（点線）の冬期平均気温（細
線）とその11年移動平均値（太線).

第12図 新潟（実線）および輪島（点線）におけ
る地上の冬期平均気温（細線）とその11
年移動平均値（太線).
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の検定をLepage検定を用いて行った.第14図は,新

潟における地上の冬期平均気温と輪島における800,

500,200hPa面の冬期平均気温について,Lepage検

定統計量の計算結果を例示したものである.第14図に

図示を省略した気圧面を含めて,新潟,高田,および

輪島における地上の冬期平均気温と輪島における1000

hPa面から700hPa面の冬期平均気温には1980年代後

半から1990年代前半のどの冬期を境にしても前半と後

半の平均値に差があることが有意水準５％で有意であ

る.また,Lepage検定統計量は1986年冬期と1987年

冬期の間を境にした場合が最大である.よって,地上

から下層における冬期平均気温は1986年冬期と1987年

冬期の間に上昇側にジャンプしたと考えられる.一

方,輪島における70hPa面と50hPa面の冬期平均気

温は1980年代後半を境にして前半と後半の平均値に差

があることが有意水準５％で有意で,下降側にジャン

プしたと考えられる.なお,輪島における他の気圧面

における冬期平均気温にはジャンプはみられなかっ

た.

第２表には,新潟における地上の冬期平均気温と輪

島における1000,800,500,200,100hPa面の冬期

平均気温について,1986年冬期と1987年冬期の間を境

にした場合の前半と後半の平均値とその差を示した.

冬期平均気温は,第２表に示さなかった箇所や気圧面

を含めて,地上に近いほど後半が前半に比べて高く,

高度が高い（気圧が低い気圧面）ほど後半が前半に比

べて低い傾向がみられる.

これから,再現期間が２年以上の１,３,７日降雪

深の出現頻度が1986年冬期と1987年冬期の間に減少側

にジャンプしたことには,地上や下層の冬期平均気温

が上昇側にジャンプしたことや上層の冬期平均気温が

下降側にジャンプしたことが関係していると考えられ

る.なお,この冬期平均気温のジャンプの原因の解明

については今後の課題とする.

4.3 大雪の出現頻度と気温の関係

第15図は,新潟県平野部とその周辺山間部における

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度

と新潟における地上の冬期平均気温の各年の値をプ

ロットしたものである.図中には両者の相関係数と最

小二乗法により求めた回帰直線を示した.これらの相

関係数を検定すると,再現期間が２年以上の１,３,

７日降雪深の出現頻度は,新潟における地上の冬期平

均気温と負の相関が有意水準５％で有意である.よっ

て,これらの出現頻度と新潟における地上の冬期平均

気温の関係は深く,これらの出現頻度は冬期平均気温

の高い（低い）年が低い（高い）傾向にある.また,

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度

と新潟における地上の冬期平均気温との相関係数は,

新潟県平野部とその周辺山間部,および降雪深の積算

日数（１,３,７日降雪深）による差がほとんどな

い.よって,これらの出現頻度と新潟における地上の

冬期平均気温との相関は,地域や降雪深の積算日数に

よる差がほとんどないと考えられる.

第16図は,新潟県平野部とその周辺山間部における

再現期間が２年以上の１日降雪深の出現頻度と輪島に

おける500,300,200hPa面の冬期平均気温の各年の

値をプロットしたものである.図中には両者の相関係

第14図 新潟における地上の冬期平均気温と輪島
における800,500,200hPa面の冬期平
均気温（1961年冬期から2009年冬期）に
対して,任意の冬期を境にした場合の前
半と後半の平均値の差についてLepage
検定を施した結果.図中の点線は,前半
と後半の平均値の差が有意水準５％で有
意になるLepage検定統計量.

第２表 冬期平均気温の前半（1961年冬期から
1986年冬期）と後半（1987年冬期から
2001年冬期）の平均値とその差.

場所 高度 前半(℃)後半(℃)差(℃)

－1.73－58.97－57.24100hPa面

－0.25－50.46－50.21200hPa面

0.34－46.96－47.30300hPa面

0.77－27.36－28.13500hPa面
輪島

0.77－8.42－9.19800hPa面

0.863.662.801,000hPa面

1.184.042.86地上新潟

12

新潟県とその周辺における大雪の出現頻度の経年変化とその気温との関係

〝天気"57.5.

298



数を示すとともに,これらの出現頻度と冬期平均気温

の相関が有意な場合には最小二乗法により求めた回帰

直線を示した.これらの出現頻度は,輪島における

500hPa面の冬期平均気温と負の相関が有意水準５％

で有意であるが,新潟における地上の冬期平均気温に

比べて相関が低い.また,これらの出現頻度は300

hPa面の冬期平均気温とは相関がみられなくなる

が,新潟県平野部の周辺山間部においては200hPa面

の冬期平均気温と正の相関が有意水準５％で有意であ

る.なお,再現期間が２年以上の３,７日降雪深の出

現頻度と輪島における500,300,200hPa面の冬期平

均気温との関係の図示は省略するが,１日降雪深の場

合と傾向は同様である.

第17図は,新潟県平野部とその周辺山間部における

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度

と新潟,高田,輪島における地上,および輪島におけ

る高層の冬期平均気温との相関係数を示したものであ

る.図中の点線は,再現期間が２年以上の１,３,７

日降雪深の出現頻度と冬期平均気温との相関が有意水

準５％で有意になる相関係数である.図中の上側の点

線より相関係数が大きければ正の相関が有意水準５％

で有意であり,下側の点線より小さければ負の相関が

有意である.

第15図 新潟県平野部９箇所（左側）およびその
周辺山間部４箇所（右側）における再現
期間が２年以上の１,３,７日降雪深の
出現頻度と新潟における地上の冬期平均
気温の関係.図中の直線は最小二乗法に
より求めた回帰直線,rは相関係数.

第16図 新潟県平野部９箇所（左側）およびその
周辺山間部４箇所（右側）における再現
期間が２年以上の１日降雪深の出現頻度
と輪島における500,300,200hPa面の
冬期平均気温との関係.再現期間が２年
以上の１日降雪深の出現頻度と冬期平均
気温の相関が有意水準５％で有意な場合
は図中に最小二乗法により求めた回帰直
線を示した.また,図中のrは相関係
数.
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第17図によると,再現期間が２年以上の１,３,７

日降雪深の出現頻度は,350hPa面程度の高度以下で

冬期平均気温と負の相関が有意水準５％で有意であ

り,新潟,高田および輪島における地上や輪島におけ

る1000hPa面といった地表付近の冬期平均気温と負

の相関が最も高い.なお,これらの出現頻度と地上の

冬期平均気温との相関係数は,新潟,高田,および輪

島でほとんど差がみられない.また,新潟県平野部の

周辺山間部では,これらの出現頻度は250hPa面から

100hPa面程度の高度において冬期平均気温と正の相

関が有意水準５％で有意である.よって,これらの出

現頻度は地上付近から中層の冬期平均気温が低い（高

い）年ほど高い（低い）傾向にあり,特に地上付近の

冬期平均気温が低い（高い）年ほど高い（低い）傾向

にある.また,新潟県平野部の周辺山間部ではこれら

の出現頻度は上層の冬期平均気温が高い（低い）年ほ

ど高い（低い）傾向にある.

長谷美（1991）によると,新潟県とその周辺地域で

は降水が固体（雪,霙,霰）と液体（雨）になる割合

が50％ずつになる気温は１～３℃程度である.第12図

によると新潟の冬期平均気温はこの気温と同等または

それ以上である.新潟県平野部の周辺山間部では標高

が高くなるのに伴って地上の気温が低下することを考

慮しても,これらの地域における地上の冬期平均気温

はこの気温に近い状態にある.これらの地域におい

第17図 新潟県平野部９箇所（1961年冬期から
2001年冬期),その周辺山間部４箇所
（1961年冬期から2001年冬期),および新
潟県平野部４箇所（1961年冬期から2009
年冬期）における再現期間が２年以上の
１,３,７日降雪深の出現頻度と新潟,
高田,輪島における地上の冬期平均気
温,および輪島における高層の冬期平均
気温との相関係数.図中の点線は,1961
年冬期から2001年冬期までの41年間にお
ける再現期間が２年以上の１,３,７日
降雪深の出現頻度と冬期平均気温との相
関が有意水準５％で有意になる相関係数.

第18図 輪島における高層の冬期平均気温の分
布.1963年冬期と1986年冬期は再現期間
が２年以上の１,３,７日降雪深が高い
年,1993年冬期と1997年冬期は低い年.
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て,再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現

頻度が地表付近の冬期平均気温と相関が最も高いの

は,降水が固体と液体になる割合が50％ずつになる気

温と地上付近の冬期平均気温が近いことが影響してい

ることが示唆される.

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻

度の多寡と輪島の高層における冬期平均気温の構造と

の関係をみるために,第18図にこれらの出現頻度が高

い1963年冬期と1986年冬期,これらの出現頻度が低い

1993年冬期と1997年冬期の輪島における高層の冬期平

均気温を例示した.第18図に図示していない冬期を含

めて,これらの出現頻度が高い（低い）年の輪島にお

ける冬期平均気温は,下層から中層が相対的に低く

（高く),上層が高い（低い）傾向にある.このような

輪島における高層の気温構造は,小沢（1979）が示し

た大雪日（小雪日）の気温構造と傾向が一致する.つ

まり,輪島における高層の気温が,下層から中層で低

く,上層で高いのは,大雪の出現時だけでなく,大雪

の出現頻度の高い年の一冬期における傾向でもあると

考えられる.

4.4 大雪の出現頻度の変化率

再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻

度と冬期平均気温の相関が有意な場合には,これらの

間の一次回帰直線の傾きは冬期平均気温が１℃変化し

た場合のこれらの出現頻度の変化回数に相当する.第

３表には,新潟における地上の冬期平均気温が１℃変

化した場合のこれらの出現頻度の１箇所あたりの変化

回数を示した.これによると,新潟県平野部とその周

辺山間部では,1961年冬期から1986年冬期までの年最

大１,３,７日降雪深から計算される再現期間が２年

以上の１日降雪深の出現頻度は,新潟における地上の

冬期平均気温が１℃上昇（低下）した場合に,一冬期

あたり0.4～0.5回程度減少（増加）するものと考えら

れる.

第３表には,一次回帰直線から算出される再現期間

が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度が０回に

なる新潟における地上の冬期平均気温を示した.この

表によると,これらの出現頻度が０回になる冬期平均

気温は,4.5℃～5.0℃程度である.これから,1961年

冬期から1986年冬期までの年最大１,３,７日降雪深

から計算される再現期間が２年以上の１,３,７日降

雪深は,新潟における地上の冬期平均気温が4.5℃～

5.0℃程度を超えると出現しなくなるものと考えられ

る.新潟における地上の冬期平均気温が高い状態にあ

る1987年冬期から2009年冬期までの23年間の冬期平均

気温は第２表に示したように4.0度である.よって,

近年では再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深は

出現しにくい気温状態にあると考えられる.

本研究では,新潟県平野部において９箇所と４箇所

の観測値を用いた解析を行った.第17図および第３表

などによると,両者の解析結果はほぼ一致する.よっ

て,地域を代表する４箇所程度の観測値を用いた解析

を行うことで再現期間が２年以上の１,３,７日降雪

深の出現頻度と冬期平均気温との関係に関する解析が

可能であると考えられる.

５.まとめ

本研究では,新潟県とその周辺地域において13の鉄

道駅構内の露場で観測された降雪の深さの観測記録を

用いて,１,３,７日降雪深の大雪の出現頻度の経年

変化を解析するとともに,大雪の出現頻度と地上およ

び高層の冬期平均気温との関係を解析した.

(1)再現期間が２,５,10年の１,３,７日降雪深

は,新潟県平野部では山間部に近い長岡が最大で

あるが,高緯度の箇所から低緯度の箇所に向かっ

て大きくなる傾向にある.また,これらの降雪深

１日降雪深 ３日降雪深 ７日降雪深

地域

4.61－0.37－0.624.58－0.42－0.624.57－0.49－0.61平野部(４箇所)

4.69－0.38－0.574.74－0.34－0.604.89－0.40－0.57山間部(４箇所)

4.60－0.41－0.654.56－0.46－0.634.55－0.52－0.60平野部(９箇所)

出現頻度が
０回になる
気温(℃)

変化率
(回/℃)

相関係数
出現頻度が
０回になる
気温(℃)

変化率
(回/℃)

相関係数
出現頻度が
０回になる
気温(℃)

変化率
(回/℃)

相関係数

第３表 再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度と新潟における地上の冬期平均気温の相関係
数,気温が１℃変化した場合のこれらの出現頻度の変化率,およびこれらの出現頻度が０回になる
気温.
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は新潟県平野部がその周辺山間部に比べて小さい

傾向にある.

(2)再現期間が２,５,10年以上の１,３,７日降雪

深の出現頻度は,1986年冬期までが高く,1987年

以降が低い傾向にある.これらの出現頻度は,

1986年冬期以前と1987年冬期以降の平均値に差が

あることが有意水準５％で有意で,1986年冬期と

1987年冬期の間に減少側にジャンプしたと考えら

れる.

(3)再現期間が２年以上の１,３,７日降雪深の出現

頻度は,新潟,高田および輪島における地上の冬

期平均気温と負の相関が高い.よって,これらの

出現頻度は地上の冬期平均気温が低い（高い）年

ほど高い（低い）傾向にある.また,これらの出

現頻度と高層の冬期平均気温との相関は,気温の

観測高度が増すにつれて低くなるが,350hPa面

程度の高度まで負の相関が有意水準５％で有意で

ある.

(4)新潟県平野部とその周辺山間部では,再現期間が

２年以上の１,３,７日降雪深の出現頻度は,新

潟における地上の冬期平均気温が１℃上昇（低

下）した場合に,一冬期あたり0.4～0.5回程度減

少（増加）するものと考えられる.

本研究では,鉄道の降雪の深さの観測データを用い

て新潟県とその周辺地域における大雪の出現頻度の経

年変化や冬期平均気温との関係を明らかにした.今後

は,気象庁の１日降雪深データを用いて他の地域にお

ける大雪の出現頻度の経年変化や冬期平均気温との関

係,およびこれらの地域性を明らかにして行きたいと

考えている.

また,鉄道では新潟県平野部において1961年冬期か

ら降雪の深さの観測記録が残る４箇所について,現在

も降雪の深さの観測が継続されている.この観測の目

的は,冬期における列車運行を確保することである

が,今後もこの観測記録を気候変化の解析や監視に役

立てて行きたいと考えている.
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