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霧ケ峰高原における風の分布に及ぼす微地形の

影響について＊

野 口 泰　生紳

　要　旨

　風影斜面に地形的特徴のある霧ケ峰高原の一つの谷をとり，微地形が風に与える影響について考察した．

その結果，i）尾根を境に風に面する斜面と風影斜面との間に風向の不連続が生じ，風影斜面上部に渦が形

成されていることがわかる．ii）風影斜面上部では風向，風速のばらつきが最大となり，風向は不安定であ

る．一方，風に面する斜面，谷底は風向のばらつきが小さい．iii）風影斜面上部の凹形斜面の部分で風速は

最小となり，最大値は尾根上に現れる．iv）谷の中における風向，風速の分布は夏，秋，冬ともほぽ同じパ

ターンを持つ．v）風向および風速分布の観測結果と偏形樹から推定した流線図とはほぼ一致し，霧ケ峰の

各月の最多風向が年間を通じ一定であることから考えて，偏形樹からこの地域内の年間の卓越風向の傾向を

読み取ることができる．

　1．まえがき

　霧ケ峰高原では，ほぼ東西方向に走る数本の谷の北向

斜面と南向斜面とで，その斜面形に著しい非対称がみら

れる．このような非対称山稜の形成要因としては，積雪

分布の局地差が大きく作用していると考えられる．そこ

で・この積雪分布の局地差を生じる要因となる風と微地

形との関係の調査が重要である．

　海抜2，000m以上の高山における風と微地形との関

連については，外国では，オーストリアのエッツ谷

（Aulitzky・1955），スイスのダボス（Nageli，1971）な

どで行なわれている．わが国では海抜約1，300mの長

野県菅平（Yoshino，1957，1958）で行なわれた例があ

り，ここでは積雪と微地形との関係（立石，1969）も調

査されている．これらの地域で得られた結果が，霧ケ峰

高原においても適用されるかどうかを一方では確かめ，

他方では今後の霧ケ峰高原における周氷河現象の成因究

明の一段階として，今回の調査を行なった．

　2．調査地域の概況

　霧ケ峰は車山（1，925m）を最高峰として，海抜1，600

～1，900mの範囲内にゆるやかな起伏の高原地形を形

成している．この調査では，物見岩があるE－W方向に

走る尾根をはさんで，その北側と南側を流れて八島ケ池
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第1図　調査地域の概観図．

1975年2月

に注ぐ2本の谷と，蝶々深山の北側と南側から発して沢

渡りで合流する2本の谷の合計4本の谷をとりあげた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノいずれも，ほぼ東から西（部分的に南西または北西方

向）に谷口を西へ向けて流れている．いま，便宜上これ

らの谷を北から南へNo．1～No．4の谷と名づける．

　これら4本の谷では，その北向斜面の上部に，雪の作

用によると思われる急傾斜な斜面の部分が谷の走向に沿

って走っている．八島ケ池方向から東を臨むと山稜が非

対称にみえるのはこのためである．今回の観測地域とし

ては，これら4つの谷のうち最も北側に位置し，谷の規

模も最も大きいNo・1の谷を選んだ．この地域では，構

造土や階状土などの縞模様地面についていくつかの報告
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第1表　1973年8月4日における観測地点の諸条件

断面
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CD

CD

CD

CD

CD
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地点
番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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11
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、

位　　置

南向斜面
上部

尾根上

北向斜面
上部

北向斜面
中部

谷　　底

南向斜面
下部

南向斜面
中部

尾根上

南向斜面
上部

尾根上

北向斜面
上部

北向斜面
中部

谷　　底

南向斜面
下部

南向斜面
中部

尾根上

標高
（m）

1720

1723

1715

1706

1688

1703

1718

1730

1746

1750

1738

1724

1700

1720

1742

1778

傾斜

4。

0。

220

go

0。

14。

8。

0◎

60

0。

24。

150

2。

16。

110

oo

主な植生と草丈
　　　　（cm）

カヤ
クマザサ

40
20

賀霧ギ）
レソゲツツジ

30

50

カヤ

シシウド
120～150

カヤ
シダ類

　100
60～70

カヤ
ミズナラ

　　100
400～500

カヤ 100

クマザサ 30～40

賛ザサ）
50～60

クマザサ 60

クマザサ 30～40

雪‡ギ）
120～150

カヤ 100～120

ヨッノミヒヨドリ　　50
ミズナラ　　400～500

焚ザサ）
30～60

嫉z諺ソ）・・

裸　地

地形的特徴

穏かな南向斜面

尾根上の平坦地

凹形急斜面

凹形急斜面と谷底との間の
緩傾斜地

平坦で湿地状の谷底部でミ
ズナラが疎生

谷底のミズナラ疎生地を出
た所

緩かな南向斜面

NE－SWに走る
尾根上

緩かな南向斜面でブ・ック
（直径1m以上）が点在

尾根上の平坦地

凹形急斜面

凹形急斜面と谷底との間の
緩傾斜地

広く平坦な湿地状の谷底部

クマザサの繁茂する単調な
斜面

流土階段のみられる地点

3600展望のきく被覆のなL・
山頂

（羽田野・他．1963；岩塚・守屋，1965；門脇，1965；

奥舎，1970；小池・他，1972）がある．田渕（1973）は

周氷河地形による卓越風向の推定方法を検討した．構造

土については古くは氷見（1959）の報告があり，最近，

諏模様地面の問題として総合的に論じられた（石川，

1972）．これらの記述から，霧ケ峰が中央日本の中で周

氷波地形が卓越している地域であることがわかる．

40

　5．調査方法

　第1図に示すように，和田村と諏訪市の境界上の最高

点1778．1mの地点Dから，No．1の谷を横断し．てS15。

Eの方向に1本の谷の横断面CDをとり，さらに標高

1778．1m地点から尾根上を263m八島ケ池の方向に下

った地点Bから，S6。Wの方向にもう1本の横断面AB

をとった．これら2本の横断面上に，地形の特徴を考慮

、天気”22．2．
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第2図a　断面ABにおける風向のアイソプレス　（1973年8月4日）．P：卓越風向・

に入れて，それぞれ8地点づつ合計16の観測地点を設け

た．第1表にはこれら各観測地点における地形の特徴と

夏における’最多頻度の植生の草丈を示す．なお，2本の

横断線の方向が少し異なるのは，谷の走行のわずかの違

いを考慮に入れたためである．

1975年2月

　異なった気圧配置下で風の分布にどのような違いがあ

らわれるかをみるため，観測は1973年の夏から1974年の

冬にかけ合計4回行なった．各観測時における気圧配置

はそれぞれ次の通りである．

　1973年8月4日：南高北低の夏型気圧配置で，太平洋

41
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高気圧の張り出しが強まっている．

　1973年11月4日：オホーツク海にある低気圧からのび

る寒冷前線が，東北地方から日本海にのび，気圧の谷が

近づいている．

　1973年12月29日：西高東低の強い冬型の気圧配置．

　1974年1月13日：西高東低の冬型気圧配置が続く．

　夏（1973年8月4日）の観測では，各観測地点で中浅

式風向風速計（地上120cm）による風向，風速の観測

を5分ごとの読み取りで，10時～12時と，12時30分～

14時30分までの合計4時間行なった．秋（1973年11月4

日）と冬の降雪期（1973年12月29日および1974年1月13

日）の観測では，断面ABにおいて中浅式風向風速計

による移動観測を行なった．定点である地点2では1分

ごとの読み取りを，また7他の地点においては3分ごと

の読み取りを行なった．

　4．調査結果と考察一

　（1）風　向

　（a）アイソプレス（等値線）による分析

　第2図は断面AB，CD上における1973年8月4日，

10時～12時，12時30分～14時30分までの5分ごとの風向

変化を16方位で記録し，アイソプレスで示したものであ

る．

　この2つのアイソプレスに共通して言えることは，

i）南向斜面，すなわち尾根の風上斜面では，風向はほ

ぽ安定した状態を保っている．ii）尾根の風上斜面の地

点1，2および地点9，10に現われる風向と，尾根を境

として風影斜面，特に斜面上部の観測地点3および地点

11に現われる風向とが，はっきりとした不連続を示す．

この事実は菅平における観測結果（Yoshino，1957）に

も現われているが，霧ケ峰の方がより明瞭である．これ

は，イ）5分ごとの読み取りによって風向の乱れが平均

化されたこと，・）凹形斜面という微地形的影響をうけ

ていること，によるものと思われる．iii）風影斜面上部

の地点3，地点11では常に風向が乱れて一定せず，ふれ

が大きい．iv）谷底では比較的風向は安定しているが，

谷に沿って吹き上がる成分と，谷壁を吹き上がる成分の

風とが5～10分の周期で入れかわる．

　しかし，以上の風向パターンは雷雨が近づいた13時30

分頃からくずれ出し，14時30分にはほとんどすべての観

測地点で，これまでの風向とは逆の風向を観測してい

る．

　（b）風向頻度図による分析

　第3図は断面AB，CDの各観測地点における風向頻

1975年2月
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第3図 断面AB，CDの各観測地点における風向
頻度図．A：風に面する斜面，B：風影
斜面，C：谷底，D：風に面する斜面．

度図を示す．断面ABでは夏（8月），秋（11月），冬

（12月，1月）にわたって4回の，また断面CDでは夏

（8月）1回のみの観測記録を示す．

　まず，断面ABでは，風に面する斜面の地点1，2，

b，7，8で，尾根に近づくにつれて尾根の走向に対し

直角を保とうとしてSWの成分が次第に強くなる．尾

根からわずか下の地点3では，8月4日，11月4日の観

測では風向がNW寄りへ大きく変化する．また降雪期

である12月29日，1月13日の観測ではW寄りとなり，い

ずれも，尾根の走向に対し地点2と3の風向が線対象と

なっている．これは，特に8月と11月の観測結果から考

察すれば，i）尾根を越えた風が風影斜面で渦を作って

いる．ii）しかし，この渦は尾根に対し完全に直角とな

らず，渦の下部は谷の上流側へ流れる．iii）この渦のね

じれた形は，谷を吹き上がる風の影響を受けているため

と推定される．

　地点4では，8月4日の観測では主風向はWNWで

あるが，地点3と比べるとWの成分が強くなる．地点5

の谷底ではWが主風向となり，それに加えて，SWの成

分がみられる．これは南向斜面を吹き上がろうとする風

の影響とみられる．8月と比べ11，12，1月の観測では，

地点4，5ともSWの成分が強くなっている．

　断面CDにおいても断面ABと同じことが言える．

すなわち，地点9から地点10にかけて，風向はSの成分

を強めて吹き上がる傾向が明らかである．地点11では風

45
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向のふれが大きく，アイソプレスではかなりの時間で不

定の状態を記録している．しかし主成分はNW寄り

で，断面ABの地点3でみられる風向と一致する．尾

第2表　各観測地点における風向，風速のばらつき

　　　　（1973年8月4日，10：00～12：00，12：

　　　　30～13：30）

根の風下斜面中央部に位置する地点12では，Wの成分が

ほとんどを占める．谷底の地点13ではすでにSWの成

分が入り込んでいて，地点14，15へとSWの頻度が強

　くなり，断面ABと比べ反時計回りの回転が早まって

いる．しかし，地点16では逆にWの成分が強くなり，斜

面を吹ぎ上がる風の影響以外に，尾根の走向等の影響を

受けているものと思われる．

　　（C）風向の乱れについて

　　アイソプレスおよび風向頻度図からも明らかなよう

に，風影斜面，それも地点3および地点11で代表される

斜面上部の部分において，風向のふれが大きく，風向の

不安定な箇所が現われ，地形との関係が大きいことがわ

かる．

　卓越風向，地形が谷の平均風速，平均風向，乱れ，風

向のふれ幅に与える影響については，これまで伊豆（吉

野，1954），菅平（Yoshino，1957）などで調査されてい’

る．伊豆の例では，卓越風向が一定でない場合，特定の

地形的影響も不明瞭となることが指摘されている．一

方，一定の卓越風向下で調査が行なわれた菅平の場合で

は・今回の調査で得られた風向，風速の乱れの分布と同

じ結果が得られている．

　第2表は1973年8月4日，10時～12時，12時30分～13

時30分における各地点の風向のばらつきを標準偏差で示

す．また風速の乱れについても比較のため載せた．これ

によれば，地点3，4，11で大ぎい値を示し，地形的に

特徴のある風影斜面上部が最大ふれ幅と同時に，風向の

ばらつぎ，乱れの強さも大きいことがわかる．一方，風

向の最大ふれ幅と乱れの強さが小さい地点は，断面AB

では地点5，6，断面CDでは地点9，10，12，14で，

風向と谷の走向とが一一致する地点5と地点12が最も安定

している．

　（2）風　速

　（a）アイソプレスによる分析

　第4図は1973年8月4日，10時～12時，12時30分～14

時30分における断面AB，CD各地点の風速のアイソプ

レスである．断面ABでは，地点3で風が弱く，地点

1，2，7，8が強風域となっている．尾根を境として

風上側と風下側とで風速が大きく異なることがわかる．

地点4，5，6では風速は弱い．これは地形的要因のほ

か，疎生するミズナラなどの影響も無視できないものと

地点

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10

11

12

13

14

15

16

風向の
ふれの
最大幅

90。

goo

1350

goo

450

450

680

680

450

680

1580

450

goo

450

goo

450

風向のばらつき
（σ）

（1＝22．5。）

0．、870

0．799

1．295

1．090

0．553

0．544

0．808

1．162

0．510

0．647

1．609

0．527

0．947

0．687

0．760

0．781

乱れの強さ（9）

　（9＝＝へ／πノ2ノ露）

0．13

0．14

0．47

0．38

0．26

0．28

0．14

0．13

0．13

0．21

0．47

0．28

0．22

0．12

0．20

0．18
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思われる．地点6と7の間にも同じくはっきりとした変

化があり，谷底と尾根の風上斜面との間に風速の差が明

瞭である．このような傾向は13時30分頃まで持続した．

それ以後は雷雨が近づくにつれ，尾根付近の風速の変動

が大きくなりはじめ，14時30分頃には全地点ほぽ同時の

時間的変化が顕著となった，

　断面CDにおいても，尾根を境として風に面する斜

面と風影斜面に風速の大きな差がみられ，谷底や風影斜

面は風速が弱い．　しかし，この弱い風の範囲は，断面

CDでは風影斜面と谷底に限られ，または影斜面上の地

点11の観測値も，断面ABにみられるほど著しい風速

の低下は生じていない．これは，谷の走向が少し変っ

て，卓越風向と谷の走向との交叉角が多少異なること，

谷底幅が広いこととも関係しているものと思われる．

　（b）平均風速

　第5図は断面AB，CDの各地点における平均風速を

偏差で示したものである．これによれば，全般的に谷の

内部が風上斜面に比べ弱く，そのなかでも地点3と11が

最低値を示している．断面ABにおいて地点3と地点

2の風速比は，8月4日の午前の2時間平均で1／14，11

月4日の約3時間の平均で1／19となっている．谷の風影

、天気”22．2．
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第5図　断面AB，CDの各観測地点におけ
　　　　る風速の偏差．

実線：1973年8月4日，10時～12時，12時30
分～13時30分の平均．

1点鎖線：1973年11月4日，9時50分～12時
40分の平均．

2点鎖線：1973年12月29日，15時35分～16時
10分の平均．

破線：1974年1月13日，10時38分～11時56分
の平均．

P：卓越風向．

斜面上部に風速の最低値が現われることは，菅平におけ

る調査（Yoshino，1957）でも示されたが，今回の調査

でもそれが確かめられた．しかし，今回，風影斜面上部

の風速最低域が菅平の場合より明瞭に認められた理由

は，風向のアイソプレスの解析のところにも述べたよう

に，尾根の走向，斜面傾斜に加えて，凹形斜面形の影響

が大きいためと考えられる．

　（3）偏形樹による卓越風向の決定

　第6図にはこの地域にみられる偏形樹およびカヤを，

これまでの偏形樹の調査例（Yoshino，1964；大和田・

吉野，1971）にしたがってプロットしたもので，この図

をもとに描いた流線図が第7図である．この図と第3図

の風向頻度図を比較すると，概ね一致した関係を示す．

霧ケ峰測候所の気象年表（1944）によれば，最多風向は

年間を通じて各月ともSを示し，S成分を主とした最多

風向との合計は，1月の13日間を除けばすべて15日以上

である．したがって，偏形樹によって描かれる風の流線

図をこの地域における年間の卓越風向とみることができ

よう．

　5．ま　と　め

　以上，風影斜面に地形的特徴のある霧ケ峰高原の一つ
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第7図　第6図より求めた卓越風向の流線図．

の谷をとって，微地形が風に与える影響について考察し

た．その結果，菅平における風と微地形の調査（Yoshino，

1957，1958）と概ね一致した結果をみたが，風速の最低

が現われる部分，風向の乱れが大きい部分などは，今回

の調査地域では，風影斜面上部でより明瞭に現われた．

また，vi）vii）は今回の特に成果である．これらを整理

すると次の通りである．

　i）尾根を境に風に面する斜面と風影斜面の間に風向

の不連続が生じる．これは風影斜面上部に渦が形成され

るためである．今回の調査地域では，風影斜面が凹形斜

面形をしているという地形的影響により，特にこの不連

続が明瞭である．

　ii）風影斜面上部では風向のばらつきが最大となり，

風向は不安定である．一方，風に面する斜面，谷底は風

向のぽらつきが小さい．

47
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　iii）一般に，風速の弱い所では風向のばらつきが大ぎ

く，強い所では小さくなる傾向がみられる．

　iv）谷壁を吹き上がる風は，尾根に近づくにつれ，風

向が尾根に対し直角となるように変化する．

　v）風影斜面，谷底は全般的に風速が弱いが，とりわ

け，風影斜面上部は最少となり地形的影響が著しい．一

方，風速の最大値は尾根上に現れる．　　　　　　　　，

　vi）谷の中における風向，風速の分布は夏，秋，冬と

もほぽ同じパターンを持つ．

　vii）風向および風速分布の観測結果と偏形樹から推定

した流線図とはほぽ一致し，霧ケ峰の各月の最多風向が

年間を通じ一定であることから考えて，偏形樹からこの

地域内の年間の卓越風向の傾向を読みとることができ

る．

　今回の調査にあたり，筑波大学吉野正敏教授に終始ご

指導いただいた．また法政大学田渕洋助教授には多くの

貴重な助言をいただいた．夏の観測では諏訪市教育委員

会，および茅野慶次氏ほか多くの方々のお世話になっ

た．ここに深く感謝の意を表します．
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＝二会員の広場一

シンポジウムの裏方の苦労

　昨年秋のシソポジウム（冬の低気圧）は，国鉄ストに

もろにぶつかってしまった．世の中，万事がうまくいく

ものではないくらいのことは長年の生活体験で十分心得

えているつもりだったが．

　ほんとにストはやるだろうか．やるような素振りでぎ

りぎりの線までもってきてスト中止．過去の国鉄ストに

は，その例が多かった．今度もとの期待をもつのも至極

当然で私もその一人だった．
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　日廷べになれば，開催通知の郵送，会場の借用，講演

者との交渉など全てやりなおさなければならない．緊急

に理事会は開けないし，管区気象台の研究会とペアで計

画したのでその方との兼合いもある．12月に入れば大雪

で交通機関のストップや乱れも考えられる．

　とにかく，東京からも情報を収拾し，分析して，常任

理事，幹事とも相談して延期を決めたが，それに至るま

での数日間，それ以後の数日間というものは全く大変だ

った．

　幸い延期してシソポジウムはうまくおこなわれたが，

裏方はしんどい．　　（札幌管区気象台　浅野　　芳）

、天気”22．2．


