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1. はじめに 

日本の日本海側は世界有数の豪雪地帯である

事が知られている．日本に降雪をもたらすパタ

ーンは 2 種類あり，西高東低の冬型の気圧配置

では日本海側に，日本列島の南岸を低気圧が通

過すると太平洋側に降雪がもたらされると言わ

れている（e.g., Kawase et al.,2018）1．冬型の気

圧配置の場合，冬季東アジアモンスーンと呼ば

れる冷たくて強い北西風が大陸から日本に向か

って吹いている．冬季の海面水温（以下，SST）

がモンスーンよりもはるかに高い日本海は日本

海上の気団に大量の水蒸気を供給する．これに

より，日本海上の対流性の雪雲が活性化され，

その後，雪雲の多くが日本海側の平野に降雪を

もたらす。その為，Sato and Sugimoto（2013）2

は，日本海側の降雪は日本海の水温が高いほど

増加する事を示した．一方で，太平洋側は日本

列島に平行で中央に存在する高い山岳地帯によ

って雪雲が遮られる為，太平洋側は晴天で乾燥

している場合が多い．しかし，東海地方に位置

する濃尾平野（三重県北部，愛知県北西部，岐

阜県南西部に広がる平野）は太平洋側に位置し

ていながらも冬型の気圧配置でも降雪があり，

他の太平洋側とは異質な地域である．その中で

も比較的雪が多い地域が三重県北部である（図

１）．  

この地域に降雪が起こりやすい総観場の条件

は藤吉ほか（1991）3や河村（1964）4により次

の 3 つの条件が示されている． 

⑴ 若狭湾上空 850hPa 面の風向が北北西． 

⑵ 若狭湾上空 850hPa 面の風速が 10m/s 以

上． 

⑶ 三重県四日市市（以下，四日市）上空

850hPa 面の気温が-9℃以下． 

これらの研究はある年の数事例を調べた研究で

あり，統計的な研究ではない．さらに，冬型の

気圧配置による降雪にもかかわらず日本海の影

響を考慮していない．従って，本研究の目的は

異質な地域である濃尾平野の中でも比較的雪が

多い三重県北部の降雪に着目して，①統計的に

降雪の起こりやすさを調査する事，②日本海

SST の影響を明らかにする事とする． 

2. 使用データ 

本研究では，大気データは気象庁55年長期再

解析を初期値・境界条件とした領域ダウンスケ

ーリング再解析データ（DSJRA-55）（Kayaba et 

al.,2016）5，を使用した．このデータは格子間隔

が0.05°×0.05°と非常に細かい事が特徴であ

り，本研究のような細かい地形や現象に着目し

た解析をするのに有効である．比湿のみ気象庁

55年長期再解析データ（Kobayashi et al,. 2015）

6を使用した．地上観測データはAMeDAS7，海面

水温データはMGDSST データ（Kurihara et 

al.,2006）8を使用した．すべて日平均データを使



用した．．解析期間は1982年から1997年2月まで

の12月，1月，2月である． 

3. 解析手法 

本研究では SST の影響を明らかにする際，合

成図解析を行った．その際に使用した事例の抽

出定義は以下のように設定した． 

① 三重県四日市市付近（東経 136.45°～

136.70°，北緯 34.85°～35.05°）の上空

700hPa 面の気温が-20℃以下． 

② 若狭湾付近（東経 135.30°～136.00°，北

緯 35.60°～36.00°）の上空 850hPa 面の

風速が 10m/s 以上． 

③ 若狭湾付近の上空 850hPa 面の風向が 40°

～ 70°（北西風）（西風が 0°，北風が

90°）の範囲内である事． 

以上 3 つの条件をすべて満たした事例を抽出し

た．抽出した事例を四日市に設置されている

AMeDAS の日降雪量を参考にし，降雪のある事

例と降雪のない事例に分けた．そして，それぞ

れの合成図を作成し比較検討を行った． 

先行研究で示された条件（1 節に記載）を用い

て事例の抽出を行うと，不十分な結果となった

為（表 1-a）本研究では使用しない． 

4. 結果 

I. 統計的解析による結果 

 解析期間中に発生したすべての降雪事例（55

事例．また，南岸低気圧による降雪は除く）の

日平均気温と日平均風向風速を調べた．その

後，700hPa と 850hPa における各変数の値別の

頻度確率分布図を作成した．その結果，850hPa

気温は-6℃以下から降雪の可能性がある事が分

かった（図略）．700hPa 気温は-11℃以下から降

雪の可能性がある事が分かった（図 2a）．どちら

の高度の気温も気温が下がるにつれて降雪の確

率は増加していた．風速はどちらの高度の風速

も風が強くなるほど確率が上がるわけではな

く，横ばいであった（図 2b）．風向はどちらの高

度も最も確率が高くなるのは 50°～60°の範囲

であった（図 2c）．しかし，冬季は平均的に北西

風の為，たとえ風向が 50°～60°の範囲であっ

ても降雪の確率は低く 20％程度であった． 

 以上より，三重県北部への降雪の起こりやす

さを統計的に示した． 

II. 合成図解析による結果 

i. 事例抽出結果 

 4-Ⅰ節の結果を参考にし，3 節に示した条件を

作成した．その条件を用いて事例を抽出した結

果を表 1-b に示す．抽出された事例は全部で 21

事例であった．その中で降雪あり事例は 16 事

例，降雪なし事例は 5 事例であった．降雪あり

事例の平均降雪量は 10.7cm であった．抽出され

た事例はすべて冬型の気圧配置の事例で，南岸

低気圧による事例は存在しなかった． 

ii. 抽出された事例の環境場の比較 

抽出された事例の全国的な平均降雪分布を確

認した（図略）．降雪あり事例も降雪なし事例も

日本海側には降雪があり，太平洋側には降雪が

ない事（降雪あり事例のみ四日市に降雪があ

る）が分かった． 

抽出された事例の 850hPa 面の大気場を図

3a,b に示す．どちらも冬型の気圧配置の事例で

ある事が確認できる．偏差場（図 3c,d）（以下全

て，降雪あり-降雪なし）に差はみられるが，ど

ちらの事例も顕著に降雪の起こる条件を満たし

ている事例であるという事に加え，三重県やそ

の北西の領域の偏差は小さい事が分かる． 

SST 偏差図を図 4 に示す．日本海に高温偏差

を示した．潜熱フラックス偏差図を図 5 に示

す．日本海を含めた広い範囲で正偏差（海から

大気が正）を示した．潜熱フラックスは風や

SST によって左右される為，先ほどの偏差場を

線形化してどの要素がどのくらい効果的なのか

を確認した（図略）．日本海西部の，SST 項によ

る寄与は 27.2%で 2 番目であった．また，1 番目

は風速項であり，その寄与は 65.1％であった．

2m 比湿の偏差図を作成した（図略）．日本海の

西部で正偏差を示した．比湿についての鉛直分

布をみる為に，北緯 37°，東経 130°-137°で



切った断面図を作成した（図 6）．地上付近に正

偏差の極大を示した． 

5. 考察とまとめ 

 表 1-b の平均降雪量が表 1-a の平均降雪量に比

べ増加した事．抽出された降雪なし事例が大幅

に減少した事．以上 2 点から，本研究で用いた

条件が四日市の大雪を抽出するより良い条件で

あると考えられる． 

 図 6 から，正の比湿偏差は SST に起因すると

考えられる．従って，三重県北部では日本海の

SST が高いときに降雪が発生する可能性が高い

事が示唆される．そのメカニズムは，高温の

SST が海から大気への潜熱フラックスを増加さ

せる．蒸発が活発になった事から大気中に含ま

れる水蒸気が増加．このような環境場が形成さ

れている状態の時に，条件を満たすような大気

が流れ込むと背の高い対流雲が立ちやすく，山

を越えて三重県北部に降雪をもたらすと考えら

れる．しかし，潜熱フラックスの偏差を線形化

した結果、SST の寄与は約 3 割であった事から

わかるようにあくまで降雪のトリガーとなるの

は大気であり，その強度に SST が寄与している

と考える． 
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図１：1980 年から 2016 年の期間中の最大積雪
深（㎝）を色で示す．左上の四角枠内は東海地方
の拡大図を示す． 

図 4：SST 偏差図を示す．色が水温［℃］を示す． 



 

図 2：四日市の値別降雪確率頻度分布を示す．折れ線
グラフが頻度[日]を表す（縦軸右）．赤がすべての
日，青が降雪日を示す．棒グラフが値における降雪発
生確率[%]を示す（縦軸左）．横軸は各変数の値を示
す． 
(a)700hPa 気温，(c)850hPa 風速，(e)850hPa 風向， 

[%] [days] 

[℃] 

[m/s] 

[度] 

図 3：850hPa の合成図を示す．黒斜線は有意水準 95%
以上を示す． 
 (a)：降雪あり事例．色は気温[℃]，等値線はジオポ

テンシャル高度[m]，ベクトルは風向風速[m/s]
を示す． 

 (b)：降雪なし事例．色は気温[℃]，等値線はジオポ
テンシャル高度[m]，ベクトルは風向風速[m/s]
を示す． 

 (c)：降雪あり‐降雪なしの偏差図を示す．色は気温
[℃]，等値線はジオポテンシャル高度[m を示
す． 

 (d)：降雪あり‐降雪なしの偏差図を示す．色は風速
[m/s]，ベクトルは風向風速[m/s]を示す． 

図 5：潜熱フラックス偏差図を示す．色が潜熱フラ
ックス［W/m2］を示す．黒斜線は有意水準 95%以
上を示す． 

図 6：北緯 37°で断面をとった高度経度断面図を示
す．正が湿潤な偏差を示す．等値線は 0 を示す．  

表 1：抽出された事例数と平均降雪量を示す． 
 a：先行研究で示された 3 つの条件を使用した． 
 b：本研究で使用した 3 つの条件を使用した． 

a 

b 


