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第 1 章 序論 
Fig. 1 の天気図に見られるような西高東低型の気圧配置の時，北西季節風と強い寒気は日本海沿岸地

域に降雪をもたらすことが一般的に知られている．12 月から 3 月に最も吹きやすい風の向き（以下，冬

季の気候学的な風向という．）を示したマップ（Fig. 2）では，北海道から中国・四国地方の広い範囲で西

北西の地点が多く見られた．また，その他も北西や西の地点が一部見られた．冬季の日降雪量の平均値

（以下，冬季の気候学的な日降雪量という．）を示したマップ（Fig. 3）では，同じ日本海沿岸地域でも地

点によって冬季の気候学的な日降雪量に違いが見られる．また，これは伊豫部・河島（2020）による，あ

る日の積雪深分布図を見ても明らかである（Fig. 4）．各地の降雪量の成因について Tachibana（1995）は，

石狩平野では山からの風が持続的な降雪をもたらすことを示している．その他，藤田（1966）では北陸地

方の降雪パターンについて，力石・大西（1991）では津軽平野内の降雪時の風向の違いについて議論して

いる．このように，日本では都道府県や地域などのローカルな降雪量の違いに関する先行研究が多く存

在する．こういった研究では地域内の地形や風向による違いが降雪量の違いをもたらすことを指摘して

いる． 

以上のようなことから，同じ日本海型降雪地域（西高東低型の気圧配置時に降雪が起きやすい地域）

に位置しているにもかかわらず，地点によって降雪量に差が生まれることについて全国的な視点で研究

を行った事例は存在しない． 

そこで，本研究は全国的な視点で豪雪地帯と非豪雪地帯（定義については 3-2 節を参照．）における降

雪量の違いを決める要因の解明を目的とする．なお，本研究では，気温や海水温，風，地形などの降雪因

子のうち，上述の研究においてローカルな降雪の程度の違いとの関係が指摘されている風向に着目した． 
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Fig. 1 2021 年 1 月 8 日午前 9 時の実況天気図 

気象庁 HP 日々の天気図 2021 年 1 月より引用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 925hPa 面における冬季の気候学的な風向（冬季に最も吹きやすい風の向き）マップ 
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Fig. 3 冬季の気候学的な日降雪量（冬季の日降雪量の平均値）マップ 

（図枠中の地点は今回，豪雪地帯と定義した 5 地点（岩見沢，倶知安，青森，新庄，高田）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 2022 年 2 月 7 日の準リアルタイム積雪深分布図 （伊豫部・河島（2020）による） 

新潟大学災害・復興科学研究所 HP より引用 
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第 2 章 使用データ 
2-1 地上気象観測装置データ（日降雪量観測データ） 

降雪量のデータには，Fig. 5 に示す各気象官署（気象台や特別地域気象観測所，測候所）全 99 地点

の気象観測データを用いた．これら気象官署では，降水量，気温，降雪量などの観測を，一部を除いて

地上気象観測装置により行っている．これらの観測データは，注意報・警報や天気予報の発表等に利用

されるほか，気候変動の把握や産業活動の調査・研究等で活用されている．本研究では 1961 年 12 月か

ら 2021 年 3 月までの 1 月，2 月，3 月，12 月の全 7,275 日の日降雪量のデータを使用した．なお，大船

渡，軽井沢，千葉，山口の 4 地点については，観測開始年月が他の地点と比べて遅いため，1 年から 4

年ほどデータ使用期間が異なる．そのため，4 地点については解析期間が一部異なる． 

 

2-2 気象庁 55 年長期再解析データ（JRA-55） 
風のデータとして，気象庁 55 年長期再解析データ（JRA-55）（Kobayashi et al., 2015; Harada et al., 

2016）を用いた．水平解像度は 1.25 度（経度）×1.25 度（緯度），鉛直層は 37 層である．本研究では，

地上気象観測データと同様に 1961 年 12 月から 2021 年 3 月までの 1 月，2 月，3 月，12 月の全 7,275 日

の日平均データを使用した．使用した変数は，南北風（m/s）と東西風（m/s）である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 地上気象観測データとして利用した気象官署 99 地点（気象台・特別地域気象観測所など） 
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第 3 章 解析手法 
3-1 降雪日の定義 

本研究では，日降雪量が 1cm 以上の日を降雪日として定義した．なお，該当する降雪日が 10 日に満

たない地点はデータ量が不十分であると考え，対象地点から除いている．また，降雪日のしきい値は，

1cm/日以上，10cm/日以上，30cm/日以上の 3 パターンとした．Fig. 6 は地点ごとの 1cm/日以上の降雪日

の日数，Fig. 7 は地点ごとの 10cm/日以上の降雪日の日数，Fig. 8 は地点ごとの 30cm/日以上の降雪日の

日数を示すマップである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 1cm/日以上の降雪日の日数マップ  
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Fig. 7 10cm/日以上の降雪日の日数マップ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8 30cm/日以上の降雪日の日数マップ 
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3-2 豪雪地帯と非豪雪地帯の定義 
日本では法制度的なものとして 1962 年から現在にかけて「豪雪地帯対策特別措置法」に則り，日本

海型降雪地域を中心に豪雪地帯と特別豪雪地帯に指定されている市町村が数多く存在するが，本研究で

は，Fig. 3 における冬季の気候学的な日降雪量の上位 5 地点（岩見沢，倶知安，青森，新庄，高田）を

豪雪地帯と定義し，それ以外の法制度的な豪雪地帯の対象地域を含む地点を非豪雪地帯と定義した． 

 

3-3 風向 
風向は 16 方位とし，東西風（m/s）/南北風（m/s）の逆正接関数（arctan）をとり，算出した．このと

き，気象官署の地点を原点として第二象限方向（風上側）の気象庁 55 年長期再解析データ（JRA-55）に

おける最短距離のグリッドポイントデータをその地点上空の風とした． 

 
3-3-1 冬季の気候学的な風向 

冬季の気候学的な風向は降雪日，非降雪日を問わず全解析期間中に最も吹いた風向とする．Fig. 2 は

冬季の気候学的な風向を地点ごとに算出して作製したマップである． 

 

3-3-2 降雪日の最頻風向 
降雪日の最頻風向は全解析期間中のうち降雪日にのみ最も吹いた風向とする． 

 

3-3-3 風向別の降雪確率と最も雪が降りやすい風向 
風向別の降雪確率はある風向の風が吹いた日数のうち雪が降った日数の割合であり，この割合によっ

て，地点ごとに生まれる降雪日数の違いや風向ごとの日数の違いを考慮せずに異なる地点間の比較がで

きる．風向別の降雪確率は以下の式で表すことができる． 

 

風向別の降雪確率 ＝ 
ある風向の風が吹いた ∩雪が降った日数

ある風向の風が吹いた日数
 

 

この風向別の降雪確率を 16 方位の風向ごとに算出し，最も高い確率の風向をその地点の最も雪が降

りやすい風向とする． 
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第 4 章 解析結果 
4-1 冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向の比較 
4-1-1 1cm/日以上の降雪日 

まず，冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向を比較し，豪雪地帯と非豪雪地帯の降雪量の違いと

風向との関係を考察する．Fig. 9 は 1cm/日以上の降雪日における地点ごとの最頻風向マップである．

1cm/日以上の降雪日における最頻風向は北海道から中国・四国地方の広い範囲で西北西の地点が多く見

られ，冬季の気候学的な風向と同じ傾向の結果が見られた．しかし，近畿地方を中心に北西や北北西，

北北東など一部北寄りの風向である地点が見られた．本研究で豪雪地帯と定義した 5 地点ではいずれの

地点も降雪日の最頻風向は西北西であり，冬季の気候学的な風向と一致した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 1cm/日以上の降雪日における最頻風向 
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4-1-2 10cm/日以上の降雪日 
Fig. 10 は 10cm/日以上の降雪日における地点ごとの最頻風向マップである．また，Fig. 11 は冬季の気

候学的な風向と 10cm/日以上の降雪日における地点ごとの最頻風向とのずれを示すマップである．本研

究で豪雪地帯と定義した 5 地点では最頻風向はいずれの地点でも西北西であり，冬季の気候学的な風向

と一致した．しかし，非豪雪地帯と定義した他の地点でも冬季の気候学的な風向と最頻風向が一致した

地点が多く見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 10cm/日以上の降雪日における最頻風向 
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Fig. 11 冬季の気候学的な風向と 10cm/日以上の降雪日における最頻風向とのずれを示したマップ 

赤丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が一致した地点 

白丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が 90°以上ずれている地点 
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4-1-3 30cm/日以上の降雪日 
Fig. 12 は 30cm/日以上の降雪日における地点ごとの最頻風向マップである．また，Fig. 13 は冬季の気

候学的な風向と 30cm/日以上の降雪日における地点ごとの最頻風向とのずれを示すマップである．本研

究で豪雪地帯と定義した 5 地点では最頻風向はいずれの地点でも 10cm 以上の降雪日と同様に西北西で

あり，冬季の気候学的な風向と一致した．しかし，30cm 以上の降雪日においても非豪雪地帯と定義し

た他の地点で冬季の気候学的な風向と最頻風向が一致した地点が多く見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12 30cm/日以上の降雪日における最頻風向 
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Fig. 13 冬季の気候学的な風向と 30cm/日以上の降雪日における最頻風向とのずれを示したマップ 

赤丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が一致した地点 

白丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が 90°以上ずれている地点 
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4-2 冬季の気候学的な風向と最も雪が降りやすい風向の比較 
冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が豪雪地帯において一致したため，最も多く吹いた風向は

非降雪日だけでなく，降雪日においても最も多く吹いていることを示した．しかし，非豪雪地帯において

も冬季の気候学的な風向と降雪日の最頻風向が一致している地点がいずれのしきい値でも多く見られた

ため，豪雪地帯と非豪雪地帯における降雪量の違いと風向との関係を示すには至らなかった．そこで，先

述の通り，地点ごとの最も雪が降りやすい風向（風向別の降雪確率が最大の風向）を算出し，豪雪地帯と

非豪雪地帯の降雪量の違いとの関係を考察する． 

4-2-1 1cm/日以上の降雪日 
Fig. 14 は 1cm/日以上の降雪日における地点ごとの最も雪が降りやすい風向マップである．1cm/日以

上の降雪日における最も雪が降りやすい風向は北海道から中国・四国地方の日本海沿岸地域の広い範囲

で北西の地点が多く見られ，冬季の気候学的な風向とは異なる傾向の結果が見られた．本研究で豪雪地

帯と定義した 5 地点では倶知安を除いた 4 地点で冬季の気候学的な風向と最も雪が降りやすい風向がど

ちらも西北西となり，一致した．倶知安では最も雪が降りやすい風向が北西となったため，一致しなか

った．非豪雪地帯の地点では，降雪日の最頻風向と比べて気候学的な風向と一致する地点が大幅に減少

した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 1cm/日以上の降雪日における最も雪が降りやすい風向（風向別の降雪確率が最大の風向） 
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4-2-2 10cm/日以上の降雪日 
Fig. 15 は 10cm/日以上の降雪日における地点ごとの最も雪が降りやすい風向マップである．また，

Fig. 16 は冬季の気候学的な風向と 10cm/日以上の降雪日における地点ごとの最も雪が降りやすい風向と

のずれを示すマップである．本研究で豪雪地帯と定義した 5 地点では 1cm/日以上の降雪日と同様に最も

雪が降りやすい風向は高田を除く 4 地点で西北西であり，冬季の気候学的な風向と一致した．高田で

は，最も雪が降りやすい風向が北西となり，気候学的な風向と一致しなかった．非豪雪地帯と定義した

他の地点では冬季の気候学的な風向と最頻風向が一致した地点は 7 地点しか見られなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15 10cm/日以上の降雪日における最も雪が降りやすい風向（風向別の降雪確率が最大の風向） 
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Fig. 16 冬季の気候学的な風向と 10cm/日以上の降雪日における最も雪が降りやすい風向とのずれを

示したマップ 

赤丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最も雪が降りやすい風向が一致した地点 

白丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最も雪が降りやすい風向が 90°以上ずれている地点 
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4-2-3 30cm/日以上の降雪日 
Fig. 17 は 30cm/日以上の降雪日における地点ごとの最も雪が降りやすい風向マップである．また，

Fig. 18 は冬季の気候学的な風向と 30cm/日以上の降雪日における地点ごとの最も雪が降りやすい風向と

のずれを示すマップである．本研究で豪雪地帯と定義した 5 地点では最も雪が降りやすい風向は高田，

倶知安を除く 3 地点で西北西であり，冬季の気候学的な風向と一致した．高田と倶知安では，最も雪が

降りやすい風向が北西となり，気候学的な風向と一致しなかった．非豪雪地帯と定義した他の地点では

冬季の気候学的な風向と最頻風向が一致した地点は 7 地点しか見られなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17 30cm/日以上の降雪日における最も雪が降りやすい風向（風向別の降雪確率が最大の風向） 
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Fig. 18 冬季の気候学的な風向と 30cm/日以上の降雪日における最も雪が降りやすい風向とのずれを

示したマップ 

赤丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最も雪が降りやすい風向が一致した地点 

白丸：冬季の気候学的な風向と降雪日の最も雪が降りやすい風向が 90°以上ずれている地点 
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4-3 豪雪地帯と非豪雪地帯の地点間における風向別の降雪確率と最も雪が降りやすい風向の

比較 
異地点間の風向と降雪量の関係性を比較することができる風向別の降雪確率を用いて，至近距離に位

置する豪雪地帯と非豪雪地帯の 2 地点間の降雪量と風向との関係を考察する．Fig. 19 は比較する 3 組の

地点の位置図である．図中より岩見沢と札幌，倶知安と寿都，高田と新潟の組み合わせで比較してい

く． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19 豪雪地帯と非豪雪地帯の 2 地点間の比較対象地点 

赤丸：豪雪地帯の地点 緑丸：非豪雪地帯の地点 
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4-3-1 岩見沢（豪雪地帯）と札幌（非豪雪地帯） 

Fig. 20a は本研究における豪雪地帯である岩見沢，Fig. 20b は非豪雪地帯である札幌の全期間の風向

別日数，10cm/日以上の降雪日の風向別日数，10cm/日以上の風向別の降雪確率である．冬季の気候学的

な風向と 10cm/日以上の降雪日の最頻風向は両地点とも西北西だった．また，最も雪が降りやすい風向

は岩見沢では西北西で降雪確率は 46.6%，札幌では北北西で降雪確率は 36.2%だった．なお，札幌の西

北西の風向における降雪確率は 11.7%だった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20 （a）岩見沢，（b）札幌における風向別の降雪確率の比較図 

棒（青）：全期間の風向別日数 棒（橙）：10cm/日以上の降雪日の風向別日数  

折れ線（紅）：10cm/日以上の風向別の降雪確率 

縦軸（左）：日数 縦軸（右）：割合 横軸：方位（22.5°間隔） 

  

（a） (b) 
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4-3-2 倶知安（豪雪地帯）と寿都（非豪雪地帯） 

Fig. 21a は本研究における豪雪地帯である倶知安，Fig. 21b は非豪雪地帯である寿都の全期間の風向

別日数，10cm/日以上の降雪日の風向別日数，10cm/日以上の風向別の降雪確率である．冬季の気候学的

な風向と 10cm/日以上の降雪日の最頻風向は両地点とも西北西だった．また，最も雪が降りやすい風向

は倶知安では西北西で降雪確率は 57.3%，寿都では北で降雪確率は 13.7%だった．なお，寿都の西北西

の風向における降雪確率は 9.1%だった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21 （a）倶知安，（b）寿都における風向別の降雪確率の比較図 

棒（青）：全期間の風向別日数 棒（橙）：10cm/日以上の降雪日の風向別日数  

折れ線（紅）：10cm/日以上の風向別の降雪確率 

縦軸（左）：日数 縦軸（右）：割合 横軸：方位（22.5°間隔） 
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4-3-3 高田（豪雪地帯）と新潟（非豪雪地帯） 

Fig. 22a は本研究における豪雪地帯である高田，Fig. 22b は非豪雪地帯である新潟の全期間の風向別

日数，10cm/日以上の降雪日の風向別日数，10cm/日以上の風向別の降雪確率である．冬季の気候学的な

風向は両地点とも西北西だった．一方，10cm/日以上の最頻風向は高田では西北西だが，新潟では北西

だった．また，最も雪が降りやすい風向は高田では北西で降雪確率は 31.9%，新潟では北西で降雪確率

は 8.0%だった．なお，新潟の西北西の風向における降雪確率は 4.2%だった．なお，高田は最も雪が降

りやすい風向は西北西ではないが，西北西の風向における降雪確率は 29.9%と新潟に比べ高く，高田の

風向別の降雪確率の中でも 2 番目に高い値を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22 （a）高田，（b）新潟における風向別の降雪確率の比較図 

棒（青）：全期間の風向別日数 棒（橙）：10cm/日以上の降雪日の風向別日数  

折れ線（紅）：10cm/日以上の風向別の降雪確率 

縦軸（左）：日数 縦軸（右）：割合 横軸：方位（22.5°間隔） 
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第 5 章 結論 
本研究では，豪雪地帯と非豪雪地帯の降雪量の違いに降雪時の風向の違いが大きく寄与しているかど

うかを考察した．そこで，風向別の降雪確率を算出し，豪雪地帯と非豪雪地帯の降雪量の違いと風向の

関係性をより詳細に調査した．その結果，豪雪地帯では冬季の気候学的な風向と最も雪が降りやすい風

向が概ね一致していることが分かった．ゆえに，豪雪地帯では降雪量が 10cm/日以上や 30cm/日以上の

日数が多いことが示唆された．例外的に，10cm/日以上の降雪日において，冬季の気候学的な風向であ

る西北西と最も雪が降りやすい風向は一致しなかった高田では，西北西での降雪確率も 2 番目に高い値

を示した．これは，西北西の降雪確率が北西の降雪確率と僅差であることが原因であるといえる．一

方，非豪雪地帯では，冬季の気候学的な風向と最も雪が降りやすい風向が一致している地点は少なかっ

た．このことが，地点によって差はあるが，降雪量が 10cm/日以上や 30cm/日以上の日数が少ない理由

であると考えられる．以上のことから豪雪地帯と非豪雪地帯における降雪量の風向依存性の違いが示唆

された． 

しかし，地点によって気候学的な風向が吹く確率が異なるため，気候学的な風向と最も雪が降りやす

い風向の合致性を地点間で比較するのみでは不十分である．本研究では，風向別の降雪確率をある風向

が吹いたという条件下での確率を算出したに過ぎず，ある風向が吹いた確率を考慮していない．そのた

め，気候学的な風向が吹く確率などを今後算出する必要がある．また，冬季の気候学的な風向と降雪日

の風向が一致する非豪雪地帯の地点や冬季の気候学的な風向と降雪日の風向が一致しない豪雪地帯の地

点が見られたため，他の降雪因子を考慮して検証していきたい．そのほか，地点一つ一つに着目して，

その地点それぞれの降雪時の検討も行いたい．最終的に本研究の結果を踏まえ，人口分布の移り変わり

や交通機関の発達史との関係性を考察することで，気象・気候学的なアプローチから地理学的な研究に

つながることを目標とし，今後も研究を進めていく．  
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