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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

一
鉄 道 駅構 内の 露場 で 観測 され た 日降雪深 デー タ を用 い た解析

鈴 　木　博 　人
＊

要　旨

　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 データ を用 い て，1960／

196ユ年冬期 か ら2000／2001年冬期 に お け る 再現 期間 が 2年 以 上 の 1， 3， 7 口降 雪 深 の 出現 頻 度 に つ い て 経 年変化

を調べ た．また，こ れ らの 大雪の 出現頻度と地上 お よび高層の 冬期平均気温 （12月〜2 月の 平均気温） と の 関係 を

解析 した．

　再現期間が 2 ，5 ，1〔〕年以上 の 1 ，3 ， 7 日降雪深 の 出現頻度 は，1960／1961年冬期 か ら19S5／1986年冬期 まで高

く，1986／1987年冬期 以 降 が 低 い 傾向 に あ る．また，再 現 期 間 が 2 年 以 上 の 1，3， 7 凵 降雪 深 の 出現 頻度 は，

1985／1986年冬期 と1986／1987年冬期 の 問に お い て減少側 に不連続的変化 （ジ ャ ン プ） した と考えられ る，こ れらの

出 現 頻度 は，地 上 の 冬期平 均 気温 と 負 の 相 関が 高 く，地上 に お け る 冬期平均気温 が 低 い （高 い ）年ほ ど高 い （低

い ）傾向 に ある．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 あ る，ま た，こ れ らの 出 現 頻 度 は 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〜  ．5回 程度減少 （増加）す る もの と考 え られ る．

　 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

＊
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一

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

20Q5） 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 （IPCC 　 2〔〕07 ；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

一辷の 1 目降雪深 を大雪 と定義 し て，束北か 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 っ 日平均気温 O
DC

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．

　隆積 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 　Shinlizu　1996な ど）．大

雪に関 し て は，鈴木 （2006u）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 口 （1日

降雪深が平野部で 11c皿 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 ICm 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 （196 ／19．　61年冬期 の 場合を1961年冬

期 と し，以下同様 とす る ） か ら2GO1 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
・

つ

で ある と考 え られ る．

　 そ こ で ，本研究で は 再現期 聞 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 ，1｛〕年以上 の

i
，

3
，

7 口降雪深 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 本 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 口

降雪深は前口 の 午後 と当口の 午前 の 降署の 深 さ の 観測

値 の 合計 で あ る．観測 結果 は冬期大 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 凵 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，／961年冬期 か ら2eel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 196ユ年冬期か ら2〔〕0工

年冬期 ま で の 新潟県平 野部 9箇 所，その 周辺 山問部 4

箇所 ，
お よ び 1961年冬期 か ら2009年冬期 ま で の 新潟 県

・’r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 観測簡所 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
・
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

4
“

天 気
” 57．5，
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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．

丁

議 鬻
　 50km
一

ij　2 図　解析 の 対象 に す る 観測箇所 （駅名）．

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 目降雪深 を解析の対象に した．なお

，

3
，

7 日降雪深 はそれぞれ 1 凵降雪深の 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 一ヒの 場 合 を大 雪 と

し，再現期聞が 2
，

5 ，IO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
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最大 ユ， 3， 7 日降雪深に は，3．1節 に記述 す る よ う

に ユ986年冬期 と1987年冬期 の 問を境 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，円中 ・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　Cr｛terion （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 Pearson　III型 分布 （実

数空 間法 対数空問法），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，田巾 ・宝 （1999） に

よ る と SLSC 　i−
一
　O．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 目降雪深 に閨 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 口降雪深の前 3 凵間お よ

び前 7 口間の 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 日問お よ び 7 日間及 ぶ こ と に

な る ．そ の た め，III∫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 7H 降雪深 に つ い て 再現期 聞 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

問が 2 年 の 降雪深 を超過 し て い れ ば採 用す る （図中 の

  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   の 期 間〉，以下 同様 に 既 に 採 用 さ れ た 期 問 と重 複
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7日降雪深 の 積算期 間

第 3 図　長 岡 に お け る 1963年 1 月 1 口か ら 2 月 28

　　　 H の 1H 降雪深 （棒 グ ラ フ ） と 7 口降雪

　　　 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 ，  は 再現期間が 2

　　　 年の 7 日降雪深 を超過 し，か っ
一

冬期 に

　　　 お け る最 大 値 の 積 算 期 間．  は  の 期 間

　　　 と重複 し な い 再現期間 が 2 年 の 7 目降雪

　 　 　 深 を超 過 した 7 凵降 髻 深 の 積 算 期 間．

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 山問部 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 ， 3r　 7　R 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 る全簡所

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 L 　3

，

7L：1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 っ 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

6
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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 ユ， 3 ， 7 凵降雪深．

1， 3 ， 7 凵 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 195〔1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

口降雪深 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 ・谷木

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 問 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 た土 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］．986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 口降雪深 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

叫副
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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

　　　 2GO1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．

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 ユ2

箇所，年最大 3 日降雪深が 工3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 口降雪深が 6 箇所，年最大 3 日降雪深が

3 簡所 ， お よび年最大 7 目降雪深 が 6筒所で ，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 問を境 に し た 場合の有意性が 最 も高 い 場合 が

多い ．
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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 ，1｛〕年 の 1 ， 3 ，7 日降雪

　 　　 深．

　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 聞 を オ年 と した 場合

■ t≧10年　 口 10＞t≧5年 　 團 5＞ t≧ 2年
一 t≧2年 　 一 t≧5年 　一 t≧ 10年

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 （19．　61年冬期 か ら2009

　　　 年冬期） に お け る再現期間 が 2，　5，10
　　　 年の 1 凵降雪 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 ）．

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＞ 崖

5 年 ，
5 ＞ 崖 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 1Li降雪深 の 出現頻度 の 変
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屠 t≧ 10年　 口 to＞ t≧5年　 國 5＞ t≧2年
一 t≧2年 　一 t≧5年 　一 t≧10年

第 8 図 第 7 図 と 同様．た だ し，3 日降雪深 の 場

合．

ロ t≧ 10年　 ロ 10＞ t≧ 5年　 圃 5＞t≧ 2年
一 t≧2年　 一 t≧5年　 一 t≧ 10年

第 9 図 　第 7図 と同 様 た だ し， 7 日降 雪 深 の 場

　　　　合，

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 口隆雪深の場合 ，

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 ， 7H 降雪深 の 出現頻度は，1980年代半ぼ 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 198 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 ／， 3 ， 7 匚i

降雪深の 出現頻度の 1ユ年移動平均値か 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 口数

（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 目降雪深 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20（）9年冬期 ま で で あ

る t

　第 10図は ， 再現期間が 2年以上 の 1， 3， 7 凵降雪
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第 1表 　再現期間が 2年以上 の 工， 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 ば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 ユ987年冬 期 か ら

　　　 20  1年冬期，新潟県平野部 4 箇所が 1987

　　　 年冬期か ら2009年冬期．
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（c）7 目 降雪深

降 雪 深 地 域 前半（回）

　 一．、一一．一一一．
後半 （同） 差（回 ）

平野部 （9箇所） 0．960 ．14 一
〇．82

山間部 （4箇所） 0．840 ．32 一
〇．521 日降雪深

一 平野部 （4箇所） 0．93 〔｝．14 一
〇．79

平野部（9箇所） 0，850 ．13 一
〇．72

3 口降雪深 山間部 包 箇所） 0．670 ．18 一
〇．49

平野部 （4箇所） 0．850 ．10 一
〇．75

平野 部 （9箇所） 0，73   ．23 一〇．50

7 日降雪深 山間部 （4箇所）“广． lL　74 〔〕，17 一〇．57

平野部（4 箇所） ｛L700 ，15 一  ．55

一 平野部 9箇所　
一

山間部 平野部 4箇所

第 1（）図　 新潟 県平 野 部 9 箇 所 （1961年 冬 期 か ら

　　　 2eUl年冬 期），そ の 周 辺 山間部 4 箇 所

　　　　（196］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20【｝9
　　　 年冬期 ） に お け る再 現 期 間が 2 年の 1

，

　　　　317 ［］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 −

　　　　pagc 検定統計量．

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
，

］980年

代後半か ら199 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 帛現頻度 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 円降雪深 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筒所 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

問 に お い て ，再現 期 間が t≧ 10年 ，10＞ t≧ 5 年， 5

＞ 1≧ 2 年 の 各 階級 に 属 す る 1， 3 ， 7 日 降霽深 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 口 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 ．
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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 ， ア 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．
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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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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），

　 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 聞が 2 年以 ．ヒの 1 ， 3， 7 口降雪深

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
， 輸 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2エ〕09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 ぼまで は数年聞隔 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 期聞 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 198 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
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第 2 表　冬期平均気温 の 前半 （工961年 冬期 か ら

　 　 　 ⊥986年 冬 期 ） と後 半 （1987年 冬 期 か ら

　　　 ZOOI年冬期〉 の 平均値 と そ の 差．

一
地上 （新潟）

− 800hPa − 500hPa − 200hPa

一一一一．．．．一
場所 高度 前半 （℃ ）後半 ec）差 （℃ ）

新潟 地 上 2．864 ，04L18

1，000hPa 面 2．803 ，66G ．86

800hPa 面
一9．19 一8．42o ．77

500hPa 面 28，13 一27，36D ．77
輪島

300hPa 面 47，30 一46，960 ．34

200hPa 画
一．50．21 一50．46 一

〇．25

100hPa 面
一．57．24 一58．97 一1．73

第 14図　新潟 に お け る 地 上 の 冬期平均気温 と輪鳥

　　　　に お け る80e，500，200hPa 面 の 冬 期 平

　　　 均気温 （196ユ年冬期 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 ．

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lgge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 とユ987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 ．ヒ昇側 に ジ ャ ン プ した と考 え られ る．一

方 ， 輪島 に お け る 7〔〕hPa 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，
8｛｝0

，
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 問 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 た管所 や気圧而

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 気圧両）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 現期閥が 2年以一ヒの L 　3 ， 7 口降雪

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 昇惻 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 の周辺山聞部に お け る

再現期間が 2年以．Eの 1 ， 3， 7 日降雪深 の 出現頻度

と 新潟 に お け る 地 土 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，再現期聞が 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 口降雪深 の 出現頻度

と 新潟 に お け る地 トの 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

H 数 （ユ， 3， 7 日降雪 深） に よ る羌 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 問辺 山間部に お け る

苒現期 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
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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．

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 2eOhPu 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 5  〔｝
，

3  〔｝
，

2eohPa 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．
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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 ．ヒの 1 口降雪 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．

　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．
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第 ユ8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、Eの 1
，

3
，

7 匚1降雪深が 高い

　　　 年，1993年冬期 と1997年冬期 は低 い 年．

第 17図　新潟県平野部 9 箇所 （1961年冬期 か ら

　　　 2eOlaz冬 期 ），そ の 周 辺 山 間 部 q 箇所

　　　　（1961年冬期 か ら ZOOI年冬期），お よび 新

　　　 潟県平 野部 4 箇所 （196工年冬期 か ら2009

　　　 年冬期） に お け る 再現 期 間が 2 年以 上 の

　　　　1
， 3 ， 7H 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201）1年冬期 まで の 41年 間 ｝こお

　　　　け る再 現 期 間 が 2 年以 上 の 1
，

3
，

7 目

　　　　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 10GOhPa 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 ら巾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 山問部で は こ れ ら

の 出現頻度 は 一H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
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第 3 表　再現期間 が Z 年以 、ヒの 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 ユ℃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

1 日降雪深

　　　　 ．．一一
3 日降雪深

一． L一
7 日降雪深

地域
相関係数

変化率

（回力C＞

出現 頻度が

0 回 に な る

気温 （℃ 〉

相 関 係数
変 化 率

（回／℃ ）

出現 頻 度が

0回 に な る

気 温 （℃ ）

杣関係数
変化率

（回／℃ ）

出現 頻度 が

0 回に な る

気 温 ec）　　　一
平野部（9箇所〉 一Q．6D 一

〇．524 ．55 一
〇．63 一

〇．464 ．56 一
〇．65 O．414 ．60

山間部（4 箇所） 一〇．57 一
〇．4〔〕 4．89 一

〇．60 一
〇．344 ，74 一

〇．57 一〇．384 ．69
　俑「一
平野部 （4箇所） 一〇．61 一

（［．494 ．57 一
  ．62 一

〇．424 ．58 一
〔｝．62 一

〇374 ．61

て，再現期間が 2 年以上 の 1 ， 3 ， 7 口降雪深 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 口降雪深 の 出現頻

度の 多寡 と輸島の 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

問 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 に棚当す 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 山問部 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〜 O．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 ．r二の 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．O℃ 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 口降雪深

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．｛〕℃ 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、．ヒ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 ユ3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
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　　は 新 潟県半野部が 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 ヒの 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 の問に 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 ユ， 3 ， 7 日降霽深 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 ，
一一

冬期あ た り0．4〜0．5同程度減

　　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簡所 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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Abstract

 This study  analyz,ed  the long-term  changes  in Lhe frequency Df  heayy snow  events,  which  are

defined for three time  scttles  (1-, 3-, 7-dttys) and  three threshold values  (2-, 5-, 10-year retum

periods), and  their relation  to win.ter  (from December  to February) temperature  at  the surface

and  in upper  levels, in and  around  Niigata  prefbcture. This  analysis  is based on  daily snowfali

data obsersied  at  13 railway  statjons  from  1960f1961  winter  to 200812009  winter.

 The  i'requeney of  1-, 3-. and  7' days snowi'all  events  over  the 2-,5 ,1O-year  return  periods was
high from l96011961  winter  to l98511986  wjnter  and  low after  1986!1987  winter,  For  the

frequency of  1-, 3-, and  7- da,ys snowfa11  events  over  the  2-yeur  return  periods, a  discontinuous

change  between  1985/1986  winter  and  I986/1987  winter  is detected. Tbis fi]equency shows  a

negative  co[relation  with  the winter  mean  temperature  at surface,  and  becomes lower (higher) as

winter  mean  temperature  increases <decreases). Although  it shows  a negative  correlation  with

winter  mean  temperature  below  the  350hPa  level, the  correlation  becomes  weaker  with  height,

Furthermore, it decreases (increases) by O.4-O.5 timeslyear,  when  winter  mean  temperature  at

Niigata  increases (decreascs) one  degree.
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