
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り，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

m）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．

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

2000m～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

恵那山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850hPa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

月～３月）である．但し，阿智，神坂，富士見台の気
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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図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 特徴的な事例

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．

①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日夕方には神坂で雨，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．一

方，神坂では気温が上昇し，ほとんど気温変化のない

阿智に比べて７℃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．低気圧が接近した夜半から明け方にかけて850

hPaの風は南風で20m/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

気温が上がったのに対して，長野県側の阿智には南風

が入らず，両地域の間に大きな気温差ができた．

②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13cm，阿智で17cm

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－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，両地点の降雪量にも

接近型に見られるような大きな差はなかった．

〝天気"60．1．

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分間隔のデー
タを取得．設置
時，回収時に温
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．

富士見台
1690m
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第２図 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)．

第３図 富士見台における低気圧の通過経路別の
気温変化．

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．

第２表 解析対象事例の一覧．

天気と降雪量ケー
ス

年・月・日 型
神 坂 阿 智

1 2001.1.7～ 8 EA ● － ＊→● 8cm

2 2001.1.20～21 EA ＊ 10cm ＊ 33cm

3 2001.1.25～26 EA ● － ＊→● 4cm

4 2001.1.26～27 A1 ●→＊ 30cm ＊ 60cm

5 2001.2.1 EF ＊ 8cm ＊ 10cm

6 2002.1.26～27 EA ● － ＊→● 24cm

7 2002.2.2～ 3 EA ● － ＊→● 6cm

8 2003.1.22～23 EA ＊→● 1cm ＊→● 5cm

9 2003.2.15～16 EA ● － ＊→● 5cm

10 2004.1.17～18 EF ＊ 13cm ＊ 17cm

11 2004.1.18～19 A2 ＊ 6cm ＊ 9cm

12 2004.12.29 EF ＊ 1cm ＊ 4cm

13 2004.12.31 EA ＊ 4cm ＊ 16cm

14 2005.1.15～16 A3 ●→＊ 0cm ＊ 7cm

15 2005.2.15～16 EA ● － ＊→● 3cm

16 2005.2.18～19 A4 ● － ●→＊ 16cm

17 2005.2.24～25 EA ● － ＊ 3cm

18 2005.3.3～ 4 EF ●→＊ 0cm ●→＊ 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．

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 EA EF 他

① ＊ ＊ ６ ２ ３ １

② ＊ → ● ＊ → ● １ １

③ ● ＊ １ １

④ ● ＊ → ● ６ ６

⑤ ● ● → ＊ １ １

⑥ ● → ＊ ＊ ２ ２

⑦ ● → ＊ ● → ＊ 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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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

時に上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６図 2004年１月17日15時（離岸型；ケース
10）の天気図．気象庁天気図による．

第５図 2002年１月26日～27日（接近型；ケース
６）の気象変化．

第７図 2004年１月17日（離岸型；ケース10）の
気象変化．

第８図 2004年12月30日～31日（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．

低気圧が接近して通過す

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

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，神坂と阿智の気温差

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量が

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岐阜県側の降水

量が少なくなると考えられる．

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．前日夕方，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

が上がらず，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

北東系 0.6 0.9 0.8 1.2 1.1 1.5

南東系 0.8 0.9 0.8 1.4 1.1 1.0

南～南西 0.9 0.9 0.9 1.2 1.1 1.0

注）中津川と浪合の平均を１とした場合の降水比率．
風向は，FXJP854から当該地域850hPaの値を読み
取る．

第９図 調査地域周辺のアメダス地点における降水量．18ケースの積算値．棒グ
ラフの内訳は事例毎の降水量を表す．

第10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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ⅲ．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．

ⅳ．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，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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