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野外活動における温暖化傾向現象について
―スキーゲレンデの積雪量変化から―

土 方 幹 夫

は じ め に

地球の温暖化現象が報じられて久しい（注１，２，３，４）。スキー実習場面を利用して，

雪氷の変化を観察することは，教材としての活用価値も高い（注５）。自然景観の

優れた場所を活動エリアとして行われて来た野外教育や環境教育・自然保護活

動は，アウトドアーとして今や国民的な潮流として定着し，水や雪氷のプログ

ラムが一般化しつつある（注６）。ゲレンデを離れ，静寂の雪山で野鳥や動物を観

察することは，都会化された住環境から離れて，質素な自然の豊かさと健康に

とっての必要性から多くの人々は求め始めた。雪氷の変化は地域の自然を理解

し，地球上の一部としての局所気象を知る上でも重要である。特に，カヌーや

スキー，登山など自然度の高い活動を安全に楽しむ上で気象情報を正確に獲得

できる。このように，活動を通じて，環境の変化や異常現象を大げさな器材を

使わずに，感覚的に察知することは，庶民の観察手法として簡便である。人体

の持つ感覚器を駆使し，日々の変化を直接観察し（注７），より科学的なアプロー

チへと発展する利点もある。

鈴木牧之（注８）は北越雪譜に広範な観察記録を記した。また，１９３６年に雪の結

晶作製に成功した中谷宇吉郎（注９）はファンタジックな世界を紹介した。現代で

は坂井与善夫（注１０）のカマキリの巣の高さと積雪量との関連が，科学的論拠は別

にしても，雪国に話題を提供している。

自然界での生活や活動を安全快適に過ごす技として，先人からの感覚的な経

験技法として伝習されてきた方法は時には精密機械を超えた能力を発揮し，繊

細な感覚を育てる。生育環境や体験量による個人差はあるが，自然への認識が

高められ，細やかな情報獲得は，日々の生活にも必要である。周辺環境の変化

や僅かな差異を察知し，生息生物（注１１）や人間が作り出した化学合成物質との因

野外活動における温暖化傾向現象について

２７



果関係を自然科学的観点から補える（注１２）。野鳥の渡来時期，草花や山菜の開花

結実時期や収穫量も積雪量や初雪の時期によって変動し，野生動物の出没，昆

虫の活動にいかに影響するかなど興味深い。１９７０年代に酸性雨が報道され，当

時筆者らは，志賀・草津をスキーで走り廻り，オオシラビソやコメツガの先端

が枯れていた事を観てはいたが，当時は問題意識が低く，酸性雨に起因すると

は（注１３）認識出来なかった。

�

積雪量や積雪層段面の測定方法を工夫し，雪結晶の観察（注１４）撮影などについ

ては，既に１９６０年代に戸隠高原小学生の雪上キャンプで実施した（注１５）（注１６）（注１７）。

２０００年以降，少雪に悩まされた標高の低い上信越地域のスキー場は，１２月に

積雪量が安定せず，人工降雪機（スノーマンや砕氷雪ICS）の導入で年末年始

の繁忙期の集客に備えた。人工降雪機の設置は，異常気象による少雪対策及び

スキーゲレンデの危険防止を理由に環境省も認めた。高速道路網の発達は，都

市部から車の日帰り乗り入れを可能にし，宿泊者の減少を招いた。無雪寒冷地

の人工降雪ゲレンデは人気のスキー場となり，無雪期や少雪シーズンの到来は

山岳ゴルフ場のシーズン拡大に貢献している。

降雪積雪量と地球温暖化の間には，地球的な規模での陸地や海洋温度，気圧

配置などの要因が介在し，結論付けは困難であるが，長期間の気温，積雪量，

地理的自然条件を判断材料に，積雪量が地域の環境変化現象の指標として仮設

写真１ 典型的な冬型雪雲と寒気の噴出し
気象衛星ランドサットによる（気象協会２０１１―２）
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できる。そこで，１９７８年（昭和５３年）以来，実践研究エリアとし，新潟県上越

市安塚町（本学が健康・スポーツ演習の授業会場として１５年余り実施してきた

キューピットバレースキー場）における積雪降雪量の過去１５年間のデータ（提

供は雪だるま財団及びキューピットバレースキーの協力を得た）から，長期間

の積雪量の変化を概観し，標高差と気温，積雪量と地球温暖化による影響を検

討し，仮説立証を試みた。

� 結果と考察

グラフ１～グラフ３は新潟県安塚町須川の菱ヶ岳（１，１２９m）に開設された

キューピットバレースキー場での積雪観測結果である。海抜４３０m，７２３m，

９６０mの３地点で直接目視記録し，月別年次別積雪量をグラフにまとめた。標

高差による積雪量を比較すると，平均積雪量では４３０mエリアは滑走可能な５０

cmを超えたのは１２月２９日，７２９mエリアでは１２月２８日，９６０mでは１２月１２日と

標高による気温差（注１８）風速と地形などの要因によって根雪と降雪量には差が見

られた。

４３０mエリアの多雪年は，Ｈ１２，Ｈ１６，Ｈ６，Ｈ１２年の順で，７２９mエリアで

はＨ１７，Ｈ１３，Ｈ１６，Ｈ１２ ９６０mエリアでは，Ｈ１７，Ｈ１２，Ｈ５，Ｈ１６年と類

似している。また，降り始め時期が１２月初旬から積雪を重ね，滑走可能時期と

なったシーズンは，４３０mエリアでは，Ｈ１７，２０，１８年で，７２９mエリアでは，

写真２ センターゲレンデからゴンドラ駅舎・菱ヶ岳

１，１２９mを望む
２０１１年２月 土方撮影
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グラフ１ ４３０m地点の月別積雪量の１５年間シーズン変化
スキー場提供資料より土方作成

グラフ２ ７２９m地点の月別積雪量の１５年間シーズン変化
スキー場提供資料より土方作成
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Ｈ１７，１８，２０年であったが，平成１７年と平成２０年では，初降雪から１０日間は無

雪となり，９６０mエリアでは，Ｈ１８年，Ｈ２０年，Ｈ１１年で平均滑走可能時期は

１２月中旬であった。また，平均最大積雪量は２５０cmと，２月中旬から見れば気

象条件の差によるばらつきは大きい（注１９）。

平均降雪量は，１月下旬をピークに２５０cmで，従来のスキー場の積雪量から

すればＨ１８年からＨ２０年にかけて小雪期を迎えつつある。

年間の積雪傾向は，３月をピークに明らかな減少傾向にある。平成５年から

１５年の平均値では，標高の異なるエリア間の差異が顕著に見られ，標高の高い

エリアの積雪量の減少傾向が示された。１８年から２０年度の積雪量のばらつきが

大きく，確実に積雪量の減少傾向が現れ，マクロ的な要因と地形上の特殊性が

推察される（注２０）。

１．地形による特性

例年では，冬の到来は，１２月初旬から，写真２の気圧配置による西季節風が

吹き出す。海水温の低下によって，陸地の降雪条件である大気温度を引き下げ，

海流位置と海水温がスキー場の地理的自然条件に介在し，指標として，１，５００

mの気温がマイナス５度となると雪を降らせる。気象衛星の開発によって明確

グラフ３ 海抜９６０m地点の月別積雪量の１５年間シーズン変化
スキー場提供資料より土方作成
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となった降雪条件では，湿度が低く，雪の水分蒸発が進み，周囲の熱が奪われ，

日本海側は，１１月下旬から１２月にかけて大気が不安定となり，「雪起こし」と

言われる雷雲が発達し，気温の低下と共に根雪となる。能登半島から富山にか

けて，マイナス３０度の寒気が張り出すと上越市は大雪となる。新潟市は緯度

３７，５４６ 経度１３９，０２，安塚は３７，０７４ 経度１３８，２６緯度であり，米山，刈羽黒姫

山，尾神岳と言った脊梁山脈と信濃川をまたいで，野沢温泉や志賀高原が太平

洋側に連なる地形に日本海沿岸から急激に山脈エリアに水分を含んだ上昇気流

が湿雪をもたらし，３月初旬まで降雪期となる。日本海直近の山岳地に大雪を

降らせ，大陸からの寒気は標高１，０００m以上の山岳エリア（飯山，戸狩，湯沢，

志賀高原，菅平）に乾燥した積雪となる。キューピットバレースキー場は日本

海から１０kmと福井，富山に類似した地理的条件下にある。

逆に，新潟市は高田から１００km以上も北東位置にあり，海岸から山岳地が３０

kmから５０kmと内陸平野部で，佐渡島で湿った季節風が雪を降らせるために，

北西季節風が強く，降雪量・積雪量は上越市と比較すれば５分の１と極端に少

ない。第１表の上越市高田のシーズン気温と降水量に差異が認められる。

第１表 新潟県上越市の月別スキーシーズンの平均気温

月 別 １月 ２月 ３月 ４月 １２月

平均最高気温（℃） ５．８ ５．８ ９．６ １７．２ ９．３

平均最低気温（℃） －０．８ －１．２ ０．６ ５．６ １．６

降 水 量（mm）４１３．３ ２７５．１ １９０．８ ９４．９ ４２０．３

（高田測候所資料より土方作成）

グラフ４ 新潟市の平均気温の経年変化（気象庁・高田観測所

２０１０）
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グラフ４は過去１００年間の冬季（１２月から３月）平均気温の推移であり，上

昇傾向にある。

２．マクロ要因

日本の３０年間の気温上昇率について，マクロ要因である大気温度と陸地の温

度変化を気象科学では既に明らかにされ，海水温の影響（地球水分の９７％が海

水であり，陸地の１，０００倍もの熱保有率）が起因しているとし，IPCC（注２１）によ

れば，「１９８１年から２０００年では世界の平均気温は０．２度上昇し，１００年間の気温

上昇率は，０．５℃で，地上温度が１００年間では０．７８℃（１８８０～２００７年）上昇して

いる。第２表は，気象庁による１９４９年以降のエルニーニョ現象及びラニーニャ

現象の発生期である。エルニーニョ監視海域の海面水温の基準値との差を，５

か月移動平均値が６か月以上続けて＋０．５℃以上となった場合を「エルニーニョ

現象」，－０．５℃以下となった場合を「ラニーニャ現象」と定義し，以下が発生

年度である。キューピットバレーの多雪年のＨ１２，Ｈ１６，Ｈ６，Ｈ１２年の順で，

７２９mエリアではＨ１７，Ｈ１３，Ｈ１６，Ｈ１２ ９６０mではＨ１７，Ｈ１２，Ｈ５，Ｈ１６

年との関連は示されなく，これらの現象が介在し始めたのは２０１０年以降と推察

第２表 エルニーニョとラニーニャの現象発生年度

エルニーニョ １９５１ １９５３ １９５７ １９６３ １９７６ １９８２ １９８３ １９８７ ２００２ ２００９

ラニーニャ １９５４ １９５５ １９６４ １９６７ １９８８ １９８９ ２００７ ２００８ ２０１０

気象庁・WMOデーターより土方作成２０１２

グラフ５ 上越市高田の累積積雪量
高田測候所 ２０１２―４

野外活動における温暖化傾向現象について

３３



される。

２００７年から２０１２年にかけて猛暑の影響と，北極からの換気の異常進路は，竜

巻や集中豪雨，台風進路の西北より進路の変化などが顕著な現象が見られ，

２００９年５月には全国の平均気温平年偏差は＋１．１℃と，１００年間での観察上の記

録となり，気象庁報告では北日本が＋１．６℃，１９６７年５月の北半球では，＋

１．１℃と高温化傾向にある。

高田測候所（新潟県上越市高田地区）の積雪記録によれば，１９４５年２月２６日

グラフ６ 平均最低最高気温の変化
（１９２３年から２００７年までのlivedoor気象データ）

グラフ７ 高田の年間降雪量の変化
（１９５４年から２００７年Livedoor気象データ）

駿河台経済論集 第２２巻第２号（２０１３）

３４



に，日本の気象台・測候所では最深記録となる積雪３７７cmを観測した。１９７８年

（昭和５６年）には筆者は高田（上越市西城町）に住み，豪雪を体験した。連日

の降雪は街を覆い隠し，電柱が頭を出す程で，連日雪堀作業に追われた。しか

し，当時は気象予報や観測技術も局地的で，科学技術の導入が無く，気圧配置

と温度変化に依存していたため，正確な予報は不可能であった。地球温暖化に

よる高田の平均最高気温と平均最低気温の上昇状況はグラフ６であり，最低気

温の上昇傾向が顕著であり，グラフ７の降雪量からも３年間の平均積雪減少量

は３．５mとなり，無雪のシーズンの到来が予測される。

ま と め

スキー場の海抜４３０m，７２３m，９６０mの３地点で直接目視記録による，月別

年次別積雪量を１５年間にわたり観測し，１２月の降雪期から，スキーシーズンが

終える４月１０日までの比較検討を行なった。三地点共に，積雪量は確実に減少

傾向にあり，標高４３０mのセンターゲレンデと７２３m中間点及び９６０mゴンドラ

付近では，気温の変化が（無風で湿度を無視すれば０．６度／１００mで）積雪量に

大きく影響を及ぼしている。１２月の２０日前後に，通常では冬型の気圧配置が進

み，シベリア高気圧がユーラシア大陸北東部で発達し，西高東低の冬型となる。

日本付近は北からの季節風が吹き，日本海の水蒸気を吸収して，日本海側には

雪を，太平洋側には乾燥した冷風を吹かせることが通例である。強い冬型の気

圧配置では，沿海州の海岸近くで雲が発生し，日本海側は「すじ状の雪雲」で

覆われ，（写真１）日本海側は大雪となる。日本海側にはシベリアからの寒気

団が南下し，気温の低下によって根雪となるが，２０１０年代に入ってからは，気

温上昇による地上温度の低下が見られず，スキー場では安定した積雪量が得ら

れていない。これはマクロ気象要因である海水温度の上昇や海流変化により寒

気団の噴出し蛇行変化（注２２）から気温が上昇し，影響を及ぼすと考えられる。気

象庁によれば，１００年間での全国年平均気温上昇率は，＋１．１５℃／１００年（１８９８

～２０１１年）で，日本海中部の上昇率（＋１．７３℃／１００年）は日本の気温よりも大

きい。日本海北東部は，１０年から１４・５年の変動幅が大きく，季節別では冬季

に有意な上昇を示し，上昇率は＋０．７９℃／１００年である。２００７年のIPC第４次報

告からも，世界的な平均気温や海面水温の上昇傾向が起こり，温室効果ガスに

よる地球温暖化の影響が現れている可能性が高と指摘している。日本周辺海域
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の海面水温も地球温暖化の影響が現れていると指摘しているが，必ずしも温暖

化の影響に限らず，複雑な要因が降雪量に関わっていると推察できる。降雪地

域の生活は（注２３）交通，経済，物流，教育，観光産業までもが降雪の影響を受け，

交通網の発達した現在では高速道や新幹線の移動や除雪など降雪地域（注２４）に多

様な功罪を残す。

本学が演習授業の会場として利用して来たキューピットバレースキー場にお

ける積雪降雪量の過去１５年間のデータから，積雪量の変化を概観し，標高差と

気温，積雪量と地球温暖化による影響を検討した結果，１．降雪時期と積雪量

には明確な関係が認められない。２．地球規模のマクロ要因である地球温暖

化（注２５）は，本スキー場の積雪量に直接関連して来たが，２０１０年以前は不明で

あった。３．標高差による初降雪時期は大地の低温化が根雪となる時期に影響

している。４．安塚町須側地区にある雪だるま高原キューピットバレースキー

場は，日本海から直近にあり，脊梁山脈によって特殊な降雪積雪環境にあり，

地形による地理的自然条件が大きな要因と言える。

本調査研究に資料を提供し，多大な協力を頂いた雪だるま財団及びキュー

ピットバレースキー場 渡邉武敏氏に末筆ながら謝意を申し上げる。

注

１）Arndell N.２０００Hydrology and Global Environmental Change. Pearson Educa-

tion PrenticeHall）,３４６

２）特集「地球温暖化をよむ「IPCC第４次報告書」科学，７７ ２００７年７月

３）近藤洋輝 地球温暖化予測の最前線 成山堂２０００

４）１９７９年はユーラシア北部から北極圏，北米全体が異常低温で，ユーラシア大陸

は平均比＋２度～プラス４度の異常気温画継続し，IPCCは気候変動に関する政府

間パネル（Intergovernmental Panel on Climate Change）で太陽活動の低下に伴

う気温の低下は，温室効果ガス増大に伴う気温上昇に比べて小さいと報告

５）土方幹夫 冬季野外教育活動実施上の諸問題 野外運動研究 １９８５

６）岸 樽夫／土方幹夫 自然活動入門 アイオーエム １９９２
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７）田村盛彰 雪の観測と実験 理科実験指導書 １９８２

８）鈴木牧之 １８３７年（天保８）秋頃に初編各巻が江戸で発行され，１８４１年（天保１２）

雪の成因・雪の結晶のスケッチなど科学的分析し，雪国例を挙げて説明している。

９）谷宇吉郎博士（１９００～６２）は，北海道大学で雪の研究を行い，低温室実験で１９３６

年世界で初めて人工雪を，うさぎの毛に結晶させた。温度と水蒸気量の値を変え

れば結晶は変化することが判明し，２つの条件と形の関係を中谷ダイヤグラムに

まとめた。「雪は天から送られた手紙である」と表現した。

１０）酒井與喜夫著 カマキリの巣の高さと積雪量 �農山漁村文 ２００５

１１）高橋喜平 雪国動物記 日本出版センター １９８５

１２）日本登山学校編 山の気象と観天望気 日本文芸者 １９８０

１３）南雲 清 大気汚染と健康破壊 医療図書出版社 １９７８

１４）清水 弘 積雪観察法 日本雪氷学会 １９８１

１５）宮本昭正 大気汚染と呼吸器患者 南江堂 １９８０

１６）大橋・土方 地域性を生かしたコミュニティースポーツの検討 新潟体育学研

１９８４

１７）土方幹夫 冬季キャンプの居住環境と生態変化 日本雪工学会論文集 １９８９

１８）標高の高いエリアの積雪量と，１２月シーズン前の降雪時期が早いことが当然で

あるが，４３０m（２．７９度）７２９m（６．０１度）９６０m（７．９２度）で最大差は５．１３度

１９）ゲレンデは日本海から５kmエリアにあり，刈羽黒姫山 ８９１m 米山 ９９２．６m

尾神岳７５７mが脊梁山脈として季節風をさえぎるように菱が岳１，１２９mに繋がり，積

雪降雪地域とされるが，逆に海水温温度や気圧配置寒気団の影響を直接受け易い

２０）ラニーニャ南東貿易風が強まり，西に向かう海流が強まるために冷水がわき上

がり，水温が低くなる現象。

２１）前出の注４）土方幹夫 寒冷地における公園の活用 公園緑地Vol１９９８

２２）沼野夏生 雪害 森北出版 １９８７

２３）昭和３８年（１９６３年）新潟県を始めとして北陸地方は未曽有の大豪雪に見舞われ

暮れから降り続き，長岡では１月３０日に３１８cmの最深積雪を記録。「３８豪雪」。

２４）北陸地方建設局 ５６・６１豪雪の記録 １９８６

２５）世界気象機関 World Meteorological Organization；WMO，Organisation

Météorologique Mondiale；OMMの専門機関で，気象事業の国際的標準化と気象

情報・資料の効率的な交換業務を実施。２０１２年１１月の報告では，CO２の世界平均濃

度が３９０．９ppm １７５０年の１．４倍海洋が吸収したCO２によって海洋が酸性し，日本近

海では１９８４年のPH８．１７５から２０１２年はPH８．１１８に酸性化が進行してきた。

野外活動における温暖化傾向現象について
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