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局地風r松本の南風」についで

杉　原　保　幸軸　浅　井　冨　雄＊＊＊

　要　旨

　顕著な局地風の一例と思われる松本の南風について，まず，その気候学的特徴を明確にするとともに，現

象のスケールを定めることを第一の課題とした．

　つぎに，松本の南風に重要な役割を果たすと考えられる松本の気圧偏差∠Pを導入し，南風との統計的関係を

調べ，それに基本場の気圧傾度7Pを考慮することで，松本の南風を定式化することができた．さらに，∠P

を生じさせる要因と予測された高層風Uとの統計的関係に基づき，∠Pを0の関数として表現し，それは，

直接山越え流を用いたデータからも支持された．また，山越え流の理論（Qμeney，1948）との対応にも触れ

た．

　最後に，諸要因の組合わせで，　「松本の南風」の構造分類を試みた．　その結果は，宇田川（1966）の「松

本南風発生機構のモデル」の主要な点を支持している．

　1．まえがき
　第1図から，松本周辺の地形を見ると，大町から，松

本，塩尻にかけて，50km余りの南北に細長い盆地状地

形である．この地帯は，穂高町を中心に安曇野とも呼ば

れ，その地上風系は，三澤（1939）の指標植物による卓

越風向の研究を始めとして，松本方面からの南風，大町

での北風の卓越が知られる．さらに，河村（1966，1970）

の中部日本における地上風系の研究で，松本の南風を，

強風である性質を含めて，一般場の特定の傾度風向にお

ける，大規模の山脈や地形の影響により生じる一連の地

上風系の一環と見ることも可能であろう．

　いっぽう，松本の南風を，顕著な局地風として調査研

究したものに，宇田川（1966），関・手塚（1963），小川

（1968）その他がある．その成果は，中部山岳を吹き越

える山越え気流の効果により発生した局所的低圧部（「松

本低気圧」と仮称される）と，高層風の谷に沿う滑降風

に．よるとした宇田川（1966）のr松本南風発生機構のモ

デル」に集約されよう．

　この調査の目的は，主に1974年3月から1年間の調査

　＊On　the　Local　wind　“Southerly　wind　at

　　Matsumoto，，．
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榊＊T．Asai，東京大学海洋研究所．

　　一1977年4月18日受領一
　　一1977年7月4日受理一

期間を対象として，松本の南風の気候学的な特徴を示

し，現象をモデル化する諸要素を定量的，統計的に検討

することである．さらに，その結果により，松本の南風

の局地風としての性格付けを試みることにある．

　第1図には，各地の日最大風速の風の各方位別の風向

出現頻度（以下wind　roseと呼ぶ）を実線で示し，破線

では，6ms－1以上の日最大風速のものを示してある．実

線の松本のwind　roseの特徴は，その細長い盆地状地

形の中に松本があることから，南北方向に卓越すること

が理解される．しかし，破線の6msヨ以上のwind　rose

では，S風の56％を最大として，SW～SSEで90％近く

を占め，強風では南成分の風が，圧倒的に卓越している

のがわかる．この特徴を，すでに関・手塚（1963）は，

10ms－1以上の風の月別風向回数から指摘している．こう

した強風では，特定風向（南成分）の風のみが顕著に卓

越するwind　roseの特徴は，松本に隣接する穂高や松

本空港でも同じく見られる．しかし，それらの北側の大

町では，実線のwind　roseで，南北方向の谷沿いの風が

卓越するが，北風が逆に圧倒的に卓越し，破線の6ms－1

以上のwind　roseでも，その特徴は変わらない．

　長野，諏訪，飯田では，実線の日最大風速の風の

wind　roseと，破線の6ms－1以上のものとの形状の差

異はほとんど見られない．さらに，木曽福島，伊那で

は，谷沿いの南成分の風が，実線・破線のwind　roseと

もに卓越している．高山では，6ms幅1以上で，南成分の
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第2図 松本の気圧偏差∠Pと松本の日最大風速の風の南北成分Vの相関図．
6mS一1以上で，正の気圧偏差を示した2点のうち，1例は9月2日の16
号台風時，残りは5月31日で上層風が強く南偏していた．

　2．松本の気圧偏差∠Pと南風

　松本の気圧偏差∠Pを，長野，諏訪，高山の日平均海

面気圧から，線形的に，松本に内挿した値に対する，松

本の日平均海面気圧の偏差として，つぎのように定義す

る．

　∠P＝・P（松本）一〇．2976P（長野）一〇．5238P（諏訪）

　一〇．1786P（高山）…一…………・………・………（1）

　前述の調査期間の365日について，ムPと松本の日最

大風速の南北成分の相関を見たものが，第2図である．

両者の相関係数．Rは，一〇．56である．なお，∠Pの年平

均は，一〇．4mbであった．とくに，6ms－1以上の南成分

の風速には，台風時などの2例を除き，負の気圧偏差が

対応しているのが見られる．

　さらに，松本周辺の基本場の気圧傾度7Pを，先の長

野，諏訪，高山の日平均海面気圧から同じく線形性を仮
　　　　　　　　　　　　　　∂P
定して計算する．その南北成分一阪を，北向き20kmに

おける気圧差P訳mb）で表わす．松本の風の北向き成分

耽および，∠PとPNの重相関係数を求めると，0．69

を得る．またその重回帰式，

　‘V＝1．19－4．16∠P－6．30砺・…・一………・…・（2）

を得る．ここで，Vをms』1，∠Pをmb，PNをmbで
表わす．

　3．典型的「松本の南風」とスケール

　3－1典型的r松本の南風」

　典型的なr松本の南風」日を，（1）風向がSW～SSE

で6ms軸1以上の日最大風速，（2）0．5mb以上の負の気

圧偏差，とすることにする．その日数は，調査期間の1

1977年8月

第3図

15i

10

5

O 3．4、5．6．7，8、9し1（）コ1コ2』1．2．

典型的「松本の南風」日の月別度数分布．

横軸に1974年3月から12ヵ月をとり，縦軸

にその度数を示した．「南風」日は，1力
年に延103日を数えた．他の年度でも，春，

冬，秋，夏の順に出現日数が多い．

力年に103日を数え，その月別分布を第3図に示した．

以下，典型的r南風」日，103日に対して，その空間ス

ケールおよび時間スケールに検討を加えることにする．

　3－2空間スケール

　典型的r南風」日の，日最大風速による各地のwind

roseを第4図に示した．円内の数字は，日最大風速の全

年平均に対するその103日の平均風速の増加割合を％で

示したものである．各地とも，第1図の実線の全年の

wind　roseと比較し，その形状の差異が目立っている．

その主な変化を拾うと，長野：N（7％減）→WNW（6

63
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第4図

、

典型的「松本の南風」日のwind．rose　と平均風速の増加割合．典型的

「南風」日103日における，日最大風速の風の各地のwind　roseとその平

均風速の全年平均日最大風速に対する増加割合が円内に％で表示されて

いる．破線で囲まれた領域が，典型的「南風」の平均的空間スケール．

64 、天気”24．8．
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％増），諏訪：WNW（10％減）→WSW（12％増），飯田：

NE（5％減）→S，WSW（5％増），高山：NW（10％

減）→S（14％増），大町：N（11％減）→S，W（5％，

7％増），穂高：N（5％減）→S（14％増），松本空港

：NNW（16％減）→S（14％増），木曽福島：SSW（16

％減）→SW（22％増），伊那：SE（5％減）→SW（5％

増）がある．

　この変化は，典型的r松本の南風」が，特定の気圧場

（日本海低，季節風の吹き出し型）で出現しやすいこと

と関係していよう．しかし，松本，稿高，松本空港の3

地点は，円内の平均風速の増加割合が約40％であること

からも，∠Pに代表される局地的要因がより作用してい

ると考えられる．同時に，第4図で破線で囲んだ3地点

周辺が，典型的r松本の南風」の平均的空間スケールと

見なせよう．それは，大町まで南風が吹き抜けるのは，

全体の約20％と考えられ，稿高周辺で気流の収束が予想

される．南限については，木曽福島，伊那など，松本平

に谷沿いに連なる地点で，谷風風向の卓越が存在し，確

定が困難である．しかし，それら2地点は，大町と合わ

せて，平均風速の増加割合が20％弱であることからも，

空間スケールとしては，2次的な領域と考えられる．

　鉛直方向について，宇田川（1966）は，松本でのパイ

バルのデータを用いて，南風時の風の鉛直分布を示して

いる．その例では，最大風速が，地上400～500mに現

われ，1，500m以上では，西よりの風であった，しかし，

定期的な観測はないので，典型的r南風」の鉛直スケー

ルは判じ難い．

10

5

0・・3・・6・・9・・12・・15・・侶・・21・・2手・一・27・弓0・953～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hOU怜

第5図　典型的「南風」の吹走継続時間分布．典型
　　　　的「南風」日の日最大風速の風（SW～SSE）

　　　　の吹き出しからの継続時間を松本の風の自

　　　　記紙から読み取った．縦軸にはその度数を

　　　　示した．33時間以上の最長時間は63時間で

　　　　あった．

1977年8月
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　3－3　時間スケール

　典型的r南風」の継続時間を調べた．103日で，延べ

85回の吹走回数を示し，その継続時間別の度数分布を見

たものが第5図である．半日以上の継続時間を持つもの

が，40回を数えることからも，典型的r松本の南風」

が，日変化するような現象でないことを間接的に示して

いる．松本の風向の日変化については，百瀬（1967）の

研究があり，日変化を示す風向は，主にSWからNま

で順転するが，S風は，風向の日変化を伴わず，持続す

る傾向があることが示されている．

　いっぽう，風向がSW～SSEで6ms『1以上のとき，

気圧偏差が，一〇．5mb以上の23例では，1例を除き，

半日以下の継続時間であった．

　4．∠Pと高層風の関係の定式化

　松本の負の気圧偏差一∠Pと，高層風の関係を第6図

に示す．横軸には，輪島の21JSTの700mbにおける

風のWSW成分（宇田川，1966によると，250度で，松

本の南風との対応が一番よい）をとり，高層風を代表さ

せてある．両者の相関係数は0．42である．

　松本の西北西約20kmにある蝶ケ岳（2，661m）の夏

山観測（気象協会）の風のデータによると，7～8月の

観測期間中その稜線に直角な西寄りの風が卓越してい

る．そのWSW成分の風速と松本の気圧偏差のそれぞ

れの時間的変化を第7図に示す．ただしここでは現地気

圧を用いて∠Pを求めた．松本の標高が，他の3地点の

標高を線形的に内挿したものより12．6m低いので，（1）

式の右辺から，1．2mbを減じたものが∠Pとして第7

図に示されている．両者の変化には，よい並行性が見ら

れる．なお，白抜きの破線で示された値は3項移動平均

で，それらを用いた両者の相関係数は0．68である．

　第7図において，欠測および東よりの風の吹く以前の

1日から19日までの74例について，平均化された蝶ケ岳

のWSW成分の風速Uと現地気圧による∠Pとの回
帰直線は，

　∠Pニー0．071U－0．013　・……………・・……・…・・（3）

で表わされる．ここで，相関係数は0．67である．

　さらに，典型的r松本の南風」日で，吹走継続時間が

18時間以上の20例と，蝶ケ岳の風の調査期間内で，典型

的r南風」日に該当し，かつ南風吹走中の13例を合わ

せ，33例について，（3）式と同様に定式化すると，

　∠P＝＝一〇．066U－0．263　……・………・・…………（4）

が得られる．ここで，Uは，r松本の南風」吹走時の高

層風のwsw成分の風速である．輪島では，09，21JST

65
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第6図 高層風速（輪島21JST700mbの風のWSW成分）Uと松本の
負の気圧偏差一∠Pの相関図．
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第7図 蝶ケ岳のWSW成分の風速Uと現地気圧による松本の気圧偏
差の対応．現地気圧が得られた日4回（03，09，15，21JsT）

の時刻における値を黒点の実線で示し，白抜きの破線は，前後

の時刻の値との3項移動平均したものである．
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局地風「松本の南風」について

の平均，蝶ケ岳では，3項移動平均した値を用いる．

　（3），（4）式ともに，Uが，10ms一1の山越え気流で，

約0．7mbの負の気圧偏差が生じると解釈することがで

きる．Qμeney（1948）の山越え気流の理論によれば，

山越え気流に伴う気圧の変動量は次式で与えられる．

　∠Pニー2πρhUαTバ1〔（αsin（2πU『1Tバ1Z）十κcos

　　　（2πU－1Tべ1Z））・（α2十κ2）『1〕…・・………・…（5）

地表面（Zニ0）では，∠Pの極値は，κ＝±αのところ

で，それぞれ，∠P・＝午πρhUTN－1となる．なお，Uは基

本流速，ρは空気の密度，TNはBrunt－V乞isala周期，

hは山岳の高さ，αはhの半減する山巾のスケールで

ある．たとえば，α＝10km，Uニ10ms－1，職＝：10min．，

h＝1kmを与えると，地上気圧の変動量の極値は，約0．7

mbとなる．北アルプスの場合，hについては，2km程

度であり，hの半減するスケールαは，10km程度であ

ろう．

　松本の負の気圧偏差を，（5）式の地表気圧の変動と見

れば，その低圧域の中心と考えられる穂高周辺は，山脈

の中心から，およそ＋2αの距離にあり，松本の位置

は，κ＝＋3αを代入する．（5）式を計算すると，∠Pニ

　　3一
一
π
ρ hUTバ1が得られ，ここで，h～2km，TN～630
　　5
s，ρ～1．2×10－3gcm－3を代入すると，

　∠P＝一〇．072U………一…・・…・・…・・………・・…（6）

が得られる．このように，（3），（4）式と類似の式が得

られたことは，∠PとUの定式化は，現象をよくとら

えるとともに，両者の因果関係を示唆しているものと考

えられる．

　5．典型的r松本の南風」の分類

　松本の南風は，（2）式のように，松本の負の気圧偏差
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と周辺気圧の南北傾度を用いて，定量的に関係付けられ

た．さらに，穂高一大町の風系の特徴を加えることによ

り，典型的r松本の南風」日，103日を，第8図の4種

類に分類することができた．

　まず，気圧傾度の向ぎによって2つに大別する．

Type　Iは，南高北低型で，Typeπを，西高東低型とし

た．つぎにType　Iについて，大町まで南風が吹き抜け

ていた21例をType　I　Bとし，大町あるいは稿高で北風

であった17例をType　I　Aとした．Typc皿については，

大町あるいは穂高で西風であった21例をTypd　Bとし，

残りの44例は，そのほとんどが大町あるいは稿高が北風

で，Type皿Aとした．

　第1表には，各Typeごとに，出現日数，および，

r南風」風速，高層風速，松本の気圧偏差，北向き20

kmの気圧差，気圧傾度について平均値を与えてある．

また，括孤内に，標準偏差σを与え，周辺各地の最多風

向と回数を示してある．第8図は，各Typeの平均的状

態を模式的に示したもので，同時に各地の風向別度数を

日最大風速の風について与えてある．

　気圧傾度の向きは，東向きを0。とし，反時計回りを

正の向きに，時計回りを負とした．典型的r松本の南

風」目は，気圧傾度の向きが，一65。から＋1350の範囲

で103日のほとんどが出現している．この範囲は，Type

皿Aの平均値一18．0。からその2σを減じて一65。を得，

Type　I　Aの平均値＋65．1にその2σを加えて＋135。を

得たもので，2例のみがこの範囲からはずれていた．

　Type　IのA，Bは，気圧傾度の向きが，北向きである

ので，松本で南風が吹くことはむしろ当然で，負の気圧

偏差が松本の南風をさらに強める．Type　I　Aでは，大
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第8図 典型的「松本の南風」の構造分類．典型的「松本の南風」を，
および穂高，大町の風系（矢印）で，4つのタイプに分類し，

的状態を模式的に示した．
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第1表

局地風「松本の南風」について

各Typeの平均値．諸要素の平均値と標準偏差（括弧内の数字），

および各地の最多風向，回数を示した．

Type

I　A

I　B

丑A

丑B

日

発
現
日

数

17

21

44

21

ms『1

V

8．8

8．9

7．7

7．8

ms－1

u

16．7

15．6

15．8

17．7

mb
∠P

（0．62）

mb
P〈1

一1．20・一〇．28

（0．51）

一1．11

（O．47）

一1．02

（0．47）

一1．24

一〇．51

0．23

O．19

一17P×20km

　　mb 　　deg
気圧傾度気圧傾度
の大きさの向き

（0．19）

0．36

（0．22）

0．61

（0．31）

0．68

（0．31）

0．98

（35．0）

65．1

（22．3）

64．0

（23．9）

一18．0

（18．1）

一8．8

各地の最大風速の最多風向／回数

長野

WNW
／
　　6

wS～V
／　　8

E
／　10

E
／　5

諏訪

Nw
ESE

／　　3

SE

／　6

WSW
／　12

W
／　6

高山

S
／　5

S
／　14

S
／　12

NN～V
　／／
　　6

飯田

S
／　7

S
／　7

S
／　20

NNw
／　　6

大町

N
／　16

S
／　19

N
／　35

W／　13

穂高

S
／　9

S
／　20

N
／　11

S
／　6

松本空
港

SSE

／　　7

S
／　8

S
／　12

SW
／　　7

木曽

SW
／　17

SW
／　18

SW
／　26

SW
／　11

伊那

SE

／　　7

SE

／　10

SE

／　15

SE

／　　5

町の日最大風速は北風となり，Typel　Bでは，大町ま

で松本からの南風が吹き抜けている．Type　I　Aでは

∠P＝一1．2，pNニー0．28であるのが，TypeIBでは

∠P＝一1．1，P1〉ニー0．51とな：り，Type　I　Aに比しP〈1

の効果が強い．

　Tyl）enのA，Bでは，気圧傾度の向きが，東，ない

しやや南向きであることから，r松本の南風」にとっ

て，負の気圧偏差の意義はより大きくなる．Type皿B

で，東西方向の気圧傾度が強まると，大町，飯田，諏訪

といった地点で西風が卓越してくる．松本においても，

SWの日最大風速が目立って増加している．

　第8図の気圧傾度の基本場は，長野，諏訪，高山をお

おう，たかだか100kmのスケールのものであり，それ

をいわゆる総観規模の気圧配置に置き換えることはでき

ない．しかし，松本の南風が日本海低気圧や冬の季節風

の吹き出し型で出現しやすい（関・手塚，1963など）こ

とと対比させれば，Type　Iは，前者に対応し，Typd

の半数ほどが冬の季節風の吹き出しのような西高東低型

に対応している．

　なお，Type　IとTypdの分類は，気圧傾度の向き

が，十30。から十180。までをType　Iとし，一180。から

＋250までをType皿とした．＋25。から＋30。の間の

6例については，南風が大町まで吹き抜けていた3例を

Type　I　Bに，大町がWNWであった1例をTypd　B

とし，残りの2例は，ともに大町で北風であったので，
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＋29．2。をType　I　A，＋25．4。をType　H　Aをとした．

　6．ま　と　め

　全年および6ms－1以上の各地の日最大風速の風によ

るwind　roseから，松本の近傍において，特定の風向

SSE～SWのみが強風となりやすいことが，周辺各地と

の比較のもとに示された．松本の南成分の風速は，松本

の負の気圧偏差と相関があり，さらに，周辺の気圧傾度

の南北成分を考慮することで，（2）式のように定式化さ

れた．

　第4図の典型的r南風」日，103日による日最大風速

の風のwind　roseおよび，その平均風速の増加割合か

ら，r松本の南風」の空間スケールを，松本，松本空

港，穂高周辺の30km程度のもの，時間スケールは，第

5図の吹走継続時間の度数分布から，日変化するもので

なく，12時間以上のものが50％近くあることを示した．

　松本の負の気圧偏差は，（3），（4）式で見るように，蝶

ケ岳，あるいは，輪島の700mbにおけるWSW成分の

風速の1次式で示され，それは，Qμeneyの山越え気流

の理論による地表気圧の変動量から導かれた（6）式と

よく一致している．

　局地風としてのr松本の南風」は，空間スケール30

km程度の松本の負の気圧偏差によって特徴付けられ

る．負の気圧偏差が，（3），（4）式，あるいは（6）式

と，山越え気流の力学的効果を予想させるものであるこ

とから，山越え気流に伴う局地風の一種とみなせる．し

、天気”24．8．



局地風「松本の南風」について

かし，山越え気流が，地表にr松本の南風」となって及

ぶのは，構造分類で示したType豆Bの場合で，この

Typeのみが，すでに小川（1968）が指摘しているよう

に，各地の山越え気流による強風と同じものと考えられ

る．

　さらに，一般場との関連は，r松本の南風」が，周辺の

気圧傾度の負の向きの一定範囲SSEから反時計回りに

NWで出現していることから，特定の地上風系のType

で発生しやすいと考えられ，そのTypeはすでに河村

（1966，1970）が示している中部日本の地上風系のType

I，豆，Vであろう．こうした，一般場のTypeの差

異による松本周辺の気圧傾度，それに対する負の気圧偏

差の存在による，穂高一大町の風系の特徴で，典型的「松

本の南風」を，Type　I　A，I　B，Type　n　A，n　Bの4つ

に分類できた．以上のような，局地風としてのr松本の

南風」は，前述の宇田川（1966）のr松本南風発生機構

のモデル」を全体として支持するものとなっている．

　7．あとがき
　本論文は，著者の1名（杉原保幸）が，昭和50年度東

大海洋研究所研究生として取り組んだ局地気象の研究の

結果を基礎としていることを付記する．
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