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要 　旨

　南岸低気圧 に よ る降雪 量 は，木曽山脈 南部 で は II皮串県 側 よ り長 野 県 側 の 方 が 多 い ．そ の 原 因 を現 地観 測 を某 に 調

査 した．そ の 結果，以下 の こ とが わ か っ た．  長野県側 の 方が 周鬨の 山地が 高い た め ，低気圧接近前の 相当温位が

低 い 空気塊 が 滞 留 しや す い ．  低 気圧 の 経 路 が 本 州 に 近 い 場 合 に は，南風 の 影 響 で 南西 側 が 開い た 地 形 とな っ て い

る岐阜 県側 が 昇 温 しや す い ．  降水量 自体が 岐 阜県側 で少 な い ．

　 1．は じめ に

　 木曽山脈南部周辺 の 降雪 に は，二 つ の パ ターン があ

り，一
つ は冬型 の 気 圧 配置に よ る降雪，も う

一
つ は南

岸低気圧 に よ る降雪で ある．前者は季節風 の 流れ る方

向 （風向） に よ っ て 降雪 の 地域分布が 異 な D ，岐阜県

側 で多 くなる こ と もあれば長野県側 で多 くな る こ とも

あ る．し か し，後者は，常 に 長野 県側 で 降雪 量 が 多

い ．こ の研究で は ， 南岸低気圧 に よ る降雪量 が 長野県

側 で 多 くな る メ カ ニ ズ ム に つ い て 観測結果 を基 に 考察

し た．

　 2 ．調査地域

　第 1図 に 調査地域 を示 す．岐阜 ・長野県境 に ある恵

那 山 （標 高2，191m ）は ， 木 曽山脈の 南部 に位 置す

る．こ の 恵那 山 の 北 側 に あ る富 士 見 台 （標 高 1，739

1n）の 下 を 中央高速 道路の 恵那 山 トン ネ ル が 東西 に

走 っ て い る．
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　 こ の 県境付近 は 1500m 〜2000m の 山地 に な っ て い

る．岐阜県側 の 中津川 市付近 は南側 と北 側 に 800m
〜1000m 程 度 の 山地 が あ る が ， そ の 西

〜
南西側 に は

目立 っ た山 は見 られない ．さらに 広域 に みる と，南西

方向に は濃尾平 野 ， 伊勢湾 を経て紀伊半島が あ る．

　 こ れ に 対 して 長野県側 の 下伊那郡阿智村付近 は標 高

20 Om 〜3000m の 木 曽山脈 と赤石 山脈 に 囲 ま れ た 飯

田 盆地 の 西端に位置 して い る．

　 3 ．調査方法

　恵那 ［llトン ネ ル 西側 の 岐阜 県中津川市神坂 （以下，

神坂 とい う） と東側の長野 県下伊那郡阿智村駒場 （以

下，阿智と い う） の 共 に 標高550m 付近 に 天気，気温

及び降雪量の観測地点を設け た．ま た ， そ の 上空の気

象 を知 るた め，富士見 台 の 尾根上標 高約 1700m 付近

に 気温 の 観測 地 点 を 設 け た ．対 象地 域 （中津 川 ・ 浪

合） と周囲 （大垣 ・多治見 ・飯田 ・飯島） の ア メ ダ ス

デ ータ も収集 した ．観測 内容 お よ び データ 収集内容 は

第 1表，地点 の 配置は第 1 図の と お りで あ る．当該地

域 の 高層気象データ （気温 相当温位，風向）は，気

象庁 か ら発表 さ れ て い る 1 日 2 回 の 高層実況 解析図

AXFE578 と同予想図 で あ る FXJP854 の 850　hPa の 値

か ら推定 した ．

　調査期間 は，2000年 12月〜2005年 3月 の 5 冬季 （12

H 〜 3 月） で あ る．但 し，阿智 ， 神坂，富 士 見台 の 気
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第 1図 　調査地域 ・調査地点．

第 1表　観測方法
一

覧表．

観測場所

標高
気 　 　温 天 　気 降雪量

阿智

550m

神坂

540m

自 記 記 録 計

（Jr．TR51 −i）で

20分 聞隔 の デー

タ を取得．以 置

時，1璽1収時 に温

度校正 して 補正 ，

目視 ．定 時 7
時．天 気変化

の あ っ た と き

随時．

雪 尺 に て 計

測．定 時 7

時 降雪時随

時．

冨 上見台

1690m

温観測 は，2001年 12月〜2005年 3 月 の 4冬季 で あ る．

　 4．調査結果

　調査期 間中の 南岸低気圧 に よ る降雪事例 は，第 2 表

に 示 す 18ケ ース で あ っ た．

　4 ，1 全体 の 降雪パ タ ー
ン

　全て の 事例で神坂に 比 べ て 阿智の 方 が 降雪量 が 多 く

な っ て い た、藤井 （2010）は，低気圧 か ら の暖気の流

入 の 有無を ， 低気圧 の 発達の程度 に 着目し て 説明 して

い るが，こ こ で は，低気圧 の 離岸距離 に 着 目 し て説明

す る．第 2園 に 示 す よ う に 低気 圧 の 通過経路 を接近型

と離岸型 に 分 けた通過型 と，神坂 と阿智の 両地域 に お

け る降雪パ ターン と の関係を第 3 表 に示 す ．こ の 表 に

よ る と ， 離岸距離の 短 い 接近型 で は神坂 の 方が 雨 に な

りや す い 傾向が 見ら れ た．
一

方，離岸型 で は，す べ て

の 事例で 両地点 と も降雪の

傾 向 が 同 じ で あっ た．ま

た，第 3 図 に 示 す よ う に ，

標高の高い 富士見台 に お い

て ，接近型 で は低気圧 の 接

近時に 大 き く昇温す る の に

対 し，離岸型 で は昇温 は 小

さ か っ た ．

　4．2　特微的 な事例

　上 記の うち ， 特徴的な 天

気 図パ タ
ー

ン の 事例 に つ い

て説明す る．

  接近型 の 典型事例 （ケ
ー

ス 6 ）

　第 4 図 に 示す ように 2002

年 1月26日夕方，九 州 の 南

に あ っ た低気圧 は ， 27日に

か けて 発達し な が ら本州の

南岸沿い を接近 して通過 し

た ．こ の た め，26目夕方 に は 神坂 で 雨，阿智 で 雪 が 降

り出し た． こ の と き ， 第 5図に 示す ように両地点の気

温差 は 2℃だ っ た．夜半 か ら未明 （27日 6時前） に か

けて 阿智で は雪が続 き，降雪量は 24cm に達し た ．
…

方，神坂 で は気温が、．ヒ昇 し，ほとん ど気温変化 の な い

阿碍 に 比 べ て 7DC も高 くな っ た ．こ の間，神坂 は雨が

続 い た，富士 見台 の 気 温変 化 は，神坂 とよ く似 て い

た．低 気圧 が 援 近 し た 夜 半か ら 明 け 方 に か け て 850

hPa の風は南風で 20　m ／s を大 き く超 えて い た と見 ら

れ る．

　以上 の こ とか ら ， 強い 南風が岐 阜県側の神坂 に 入 り

気温b
”
　Eが っ た の に 対 して ，長野県側の 阿看 に は南風

が 入 らず，両地域の 間に大 き な気温差が で き た．

  離岸型 の 典型事例 （ケ
ー

ス 10）

　第 6 図 に 示す よ う に，2004年 1 月17日 に低気圧が南

岸を離れ て 通過 した．こ れ に 伴 い ，17日明 け方 か ら降

り 出 し た 雪 は，夜 ま で に 神坂 で ユ3cm ，阿 智 で 17　cm

に達し た．第 7図 に 示すよ うに ，南風 の 影響 で 富士見

台 の 気温 は 大 き く上 昇 し た が ，神坂 ，阿智へ の 影 響 は

小 さ く ， 阿智 で は
一2℃ 前 後 神坂 で は 0℃前 後 と

な っ た ．両地点の 気温差は 2℃ 程度 と降 り始め か ら降

り終わ り ま で あ ま り変化は な く，両地点 の 降雪景 に も

接近型 に 見 られ る よ う な大 き な差は な か っ た．

正6
“
天 気

”60，1．
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第 2 表　解析対象事例の
一

覧，

ケ
ー

ス
年 ・月 ・日 型

　 天気 と降雪量

神　坂 阿　智

12   0工．1．7〜 8EA ● 　 　 　 　 一 ＊ →● 　8cm

22001 ．1，20〜21EA ＊　　　10cm ＊　　　33cm

32001 ．1．25〜26EA ● 　 　 　 　
一

＊
・
→ ● 　4Cm

42001 ．1．26〜27A1 ● → ＊ 30cm ＊　 　 　60cm

52001 ．2．1 EF ＊　 　 　 8cm ＊　 　 　10cm

62002 ．1．26〜27EA ●　　　　
一

＊ → ● 24cm

720 ｛〕2．2．2〜 3EA ●　　　　
一

＊ →●　6cm

82003 ．1．22〜23EA ＊ →●　lcm ＊ →●　5Cm

92003 ．2．15〜16EA ●　　　　
一

＊→●　5cm

102004 ．1，17〜18EF ＊　 　 　 13cm ＊　 　 　 17cm

112004 ．1，18〜19A2 ＊　 　 　 6Cm ＊　 　 　 9cm

122004 ．12．29 EF ＊　 　 　 lcm ＊　　 　 4cm

132004 ．12，31 EA ＊　 　 　 4cm ＊　　 　 16cm

1420 （15．1．15〜16A3 ● → ＊　 Ocm ＊　 　 　 7cm

152005 ．2，15〜16EA ●　 　 　 　一 ＊ →● 　3cm

162005 ．2．18〜19A4 ●　　　　
一

● → ＊ ユ6cm

172005 ．2．24〜25EA ●　　　　
一 ＊　　　 3cm

182005 ．3，3〜 4EF ●→＊　Ocm ●→＊　 4cm

注〉「型」は 低気圧 の 通過 型 を表す．
EA ：接近型 ：浜松沖 で 北 緯33度以 北 を 通 過，
EF ：離岸型 ：浜松沖 で 北 緯 33度 よ り南 を通 過．
A1 ：他 1 型 ；寒冷渦 に 伴 う低気圧．
A2 ：他 2 型 ： 日本 海 に 主 とな る 低気圧 が あ る．
A3 ：他 3型 ：南海上を北東進 した 低気圧．
A4 ：他 4 型 ：低 気 圧 の 中 心 付 近 で 降水 を伴わ ない ．
● ：雨，　 ＊ ：雪，　 → ：天気の 推移 を表す．

　　　　　　　　　／
夢≒彡 鬻

第 2 図

21o

一123
冊

　冒

一4
一5
一6

接近型 と離岸型 の 低気圧 の 大 ま か な経路

（低 気 圧 の 通 過 型 ）．

降り始め

第 3 図

最接近時　　　降り終わり

蠶
ロ
リ

　こ

富 士 見 台 に お け る 低 気 圧 の 通 過 経 路 別 の

気温変化，

第 3表　降雪パ タ ーン と低気圧 の 経路 と の 関係．

パ タ
ー

ン 神坂 の 天気 阿智 の 天気 回 EAEF 他

  ＊ ＊ 6231

  ＊ → ■ ＊ → ● 11

  ● ＊ 11

  ● ＊ → ● 66

  ● ● → 　 ＊ 1 1

  ● → ＊ ＊ 2 2

  ● → ＊ ● → ＊ 1 1

注 ）「EA 」 「EF 」「他」 は，低気圧 の 型 を表 す．
● ：雨，　 ＊ ；雪，　 → ：天 気の 推移 を表す．
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2002 年 1月 26 日21 時

第 4 図 2002年 1 月26日21時 （接 近 型 ；ケ
ー

ス

6 ）の 天気図．気象庁天 気図 に よ る．
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第 5図 2002年 1月26日〜27日 （接近 型 ；ケー
ス

6 ） の 気象変化．

第 6 図 2004年 1 月 17口15時 （離 岸 型 ；ケ ース

10） の 天 気図．気象庁天 気図に よ る．
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　 5 ．降雪特性解析

　木曽山脈南部周辺 の 降雪特性 を ま と め る と次 の よう

に なる．

　5．1 岐阜県側よ り長野県側の 方 が低温

　神坂 に 比 べ て 阿智の 方が
， 降 り始めか ら降 り終わ り

ま で気温 の低 い こ とが 多い ．こ れ に つ い て ，低気圧接

近 前 の 気 温 が 両 地点 で ほ ぼ 同 じ で あ っ た ケ ース

13 （2004年 12月31日） を例 に と っ て み る と，次 の こ と

が考え られ る．

　盆地地形 の 両地域 で は，前 日夕方 か ら概ね静穏 と な

る．降 水 が 始 ま る前の 日 の 日中 ま で は 乱流混合 が 盛 ん

で 盆地内の 空気塊が そ の と きの 上空 か らの 空気を取 り

込 ん で い る．第 8 図 に 示 す よう に FXJP854 か ら読み

取 っ た 対象地域の相当温位を み る と ， 前日夕方の空気

塊 は 降水時 の 空気塊 よ り低 い ．そ の 空気塊 は 夕方 か ら

安定化す る た め，降水時 まで 盆地内 に 残 る と考 えられ

る．岡本 （1989）が 「乾燥空気中を落下す る降水粒子

の 蒸発 に よ っ て 」気温 の 急 降下 が 起 こ る と し て い る

が， こ の ケー
ス で は，明 け 方 に 降 り出した た め降水時

の 蒸発 に よ る気温 の 低下 は 小 さ い ．こ の 空気塊 は降水

時に．E空 を流 れ る 空気塊に 比 べ て低湿低温 と な り，特

に 1500m 〜2000m の 山で 境 さ れた阿智 で は 強 い 逆転

層が で き る．

　藤部 （1990 は，「関東平野や濃 尾平 野 で冬 は南西

風が強 い 暖気流を もた ら す た め，内陸 の 淀 み 域 が 冷気

層 と し て 取 り残 され る 」 こ と を 示 し た が，阿 智付近 で

は，上空 に 暖気 が 入 っ て も地面付近 まで 降下す る こ と

な く盆地内の 低温が続 い て お り，同様 の こ とが ，よ り

小 さい ス ケ
ー

ル で，よ り顕著 に起 き る と考え られ る．

　 これ に 対 し て 山が 低 く南西側が 比較的開け て い る 神

坂 で は，徐 々 に 暖気 が 入 っ て 風 も強 まる た め 空気 の 混

合が起 こ りやす く相当温位の 上昇 に合わ せ て気温 が 上

昇す る．阿智 と神坂 の 気温差は こ の ように して で き ，

阿智の方が 低い 状態が続 く こ と に な る と考え られ る．

第 7 図 2004年 1 月 17 口 （離 岸 型 ；ケ
ース 10） の

気象変化．
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第 8 図　2004年 12月30凵〜31凵 （接近 型 ；ケ
ー

ス

　　　 13） の 気象変化．
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　5．2 低気圧 の 通 過型 に

　　　 よる 気温 の 違 い

　低気 圧 の 通 過 型 に よ っ

て ，神坂 と阿智 の 気温差 が

異 な る．こ の こ と は 次 の よ

うに 考 え られ る．

　低気圧 が 接近 し て 遞過 す

る 場合は ， 両地点の 気温差

（神坂 〉 阿智）が 大 き くな

る．こ れ は ， 前述 （1） の

よ うに ，比較的南西側 が 開

南岸低気圧 に よ る木曽山脈南部周 辺 の 降雪特性
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第 9図　調 査 地 域 周 辺 の ア メ ダス 地 点 に お け る降水 量．
　　　　ラ フ の 内訳 は 事例毎の 降水 量 を表す．

け て い る神坂で は南風が 入 りや す い が ， 高 い 山 で境さ

れた阿智 で は地上付 近 の 冷気塊 を侵食 で きず，気温変

化 が 小 さ い た め で あ る．低気圧 が離岸 し て 通 過 す る場

合 は，南風 の 影響 が 小 さ くな り，檸坂 と阿智 の 気温差

が 小 さ くな る．

　 5，3 長野県側 に多い 降水量

　木曽山脈南部を挟ん だ 岐阜県側 と長野県側の ア メ ダ

ス ポ イ ン トに お け る全事例の積算降水量 を第 9 図に 示

す．降水量 は 全降雪事例 （18ケ ー
ス ）で み る と，岐阜

県側に比 べ 長野県側が多 く， 隣接す る神坂 （近傍ア メ

ダ ス ：中津川〉 と阿智 （近傍 ア メ ダス ：浪合〉 で も大

き く違 う場合がある．

　 これ らの 事例 を850hPa の 風 向別 に 見 る と，第 4表

に 示 す よ う に ど の風向に対 して も長野県側の降水 童 が

多 い．南〜南西系 の 風 の 場合 は，紀伊半 島 （紀伊山地

か ら養老 山地） の 風下 に な る影 響で ，岐阜県側 の 降水

量 が少 な くな るが，長野県側 に はそ の 影響が現れ に く

い と考 え ら れ る．ま た，南東 系〜北東系 の 風 の 場合

は ， 長野県の 山地 の 影 響 で 風下 に な る1岐阜県側 の 降水

量 が少な くな る と考え ら れ る．
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　 6．木曽山脈南部周辺 の 降雪差形成の メ カ ニ ズ ム

　以上 の こ とか ら，典型例 （接近型）の メ カ ニ ズ ム を

時 系列的 に モ デル 化 す る と第 10図 の よ う に なる．

i．前 H 夕方，阿智 に は 冷気 が 溜 ま り，さ らに 放射冷

　却に よっ て 盆地底 の 気温 が 下 が る，神坂 も放射冷却

　 はあ る が，空気を 閉 じ こ め る 層 は薄い ．

ii．そ こ に，低気圧 か らの南風 に よ っ て ，暖 気が流入

　す る．降水開始時は，暖気が 直接当た る富士見台や

　神坂 は ， 気温上昇が激 し くな る．しか し， 阿智は盆

　地底 に 冷気が 溜 ま っ て い る た め に 逆転層が で き て ，

　暖気が 上空 を通過す る．こ の た め
， 地表付近 の 気温

　が．ヒが らず，雪 の ま ま降る．

第 4 表　主 な 降雨時の 風 向 ご と の 各地の 降水量 比 率，

風　向 大垣 多治見 中津川 浪合 飯 田 飯島

北柬 系 0．6o ．90 ．81 ．21 ．11 ．5

南東 系 0．80 ．90 ．81 ．41 ．11 ．0

南〜南西 0．90 ．90 ．g　lL2
　 　 ヨ

　 　 jL1
　 　 1．O

注）中津川 と浪合 の 平均 を ／と した場合 の 降水比 率．
　　風向 は，FXJP854か ら当該地域850　hPa の 値を読 み

　 　取 る．
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第1D図 木曽山 脈南部周辺の 南岸低気圧 に よ る 降

雪特性の モ デ ル ．
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20 南岸低気圧 に よ る 木曽山脈南部 周 辺 の 降雪特性

111　ピーク時に な る と，神坂
・富士 見台は さ ら に 気温

　が上昇す る．一
方，阿智 は逆転 層が厚 い た め 暖気 は

　入 りに くく，雪が続 く．やが て 暖気が強 くな り，逆

　転層を破壊 し始め る が，暖気 の 流入 が 盆地底 まで 及

　ばな い こ とが 多く， 盆地底の 気温上昇は少な い ．

1v 　低気圧通過後は 北西風 （寒気） の 流入 が あ り，降

　水 は終わ る．神坂 ・富士見台は も ち ろ ん ， 強風に よ

　 り逆転層が 薄 くな っ た 阿智 に も流 入す る，そ の た

　め 1 神坂 は気 温 が 下 が る の に 対 し，阿 智 は 逆転層が

　破壊 され て 気温 が 上がる こ ともあ り，両地点 の 気温

　 は接近す る．
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