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長野県古海盆地における秋季の冷気湖現象に関する一考察

永保敏伸•佐藤典人・荒井奈津・池上桃子・市原健太・立石裕利•野口紗恵子 1)

長野県上水内郡信濃町古海地区にある古海盆地を対象に．2005年 10月27日夕方から 10月28日早朝ま

での観測データを用いて，夜間の昇温現象に関する把握と若干の考察を試みた．その結果．以下の知見が得

られた 1)本解析でも．夜間の昇温現象が明瞭に認められた． 2)昇温現象に関連して 2m/sを超す．

南もしくは南東の風が観測された． 3)昇温現象の気温値は．観測地点のうち最も標高の嵩い地点 No.7に

あわせるように上昇した． 4)気温急変の時間帯で風速の変化が顕著になる地点が把握された．これらの結

果から昇温現象の原因として．斜面下降風が何らかの影響により冷気湖内の接地逆転層を攪拌した可能性が

高いと結論するに至った

キーワード： 古海盆地冷気湖斜面下降風放射冷却接地逆転

Key words : Furumi basin. cold air lake. katabatic wind. radiative cooling, ground mvers10n 

I はじめに

法政大学地理学教室気候学研究室では，野外実

習の一環として継続的に長野県古海盆地にて観

測を行な っている．この観測では，盆地状地形に

形成される冷気湖現象およびその形成・消滅過程

を把握することを目的としている．冷気湖とは，

「冷気が地形的な窪地である谷間や盆地内の低地

に滞留したもの」（吉野ほか，1986)であるその

形成要因は，大きく 2つに分けられる第1に，夜

間の放射により大気が地面に接している部分から

冷却が始まるので大気の下層ほど気温が低く，

上空は気温が高い状態（この状態を接地逆転とい

う）になることから冷気湖が形成されるこれは，

上向き放射に対して障害物となる雲が存在しない

静穏晴夜に最も発達する第2に，周辺地形の影

響により冷却された大気が盆地状地形に流れ込ん

で形成される．つまり，斜面上で起こる放射冷却

により低温となった大気が標高の低いほうへ流

れる （これを斜面下降風，もしくは冷気流と呼ぶ）．

この冷気が盆地状地形に溜められて，冷気湖を形

成する古海盆地では東方が斑尾山へと続く斜

面となっており，この斜面下降風の通り道に位置

している

これらの要因が盆地状地形である古海盆地にお

ける， とくに夜間の低温大気の滞留の形成原因の

1つとな っている

松井(1998)は，モデル的なこの古海盆地におい

て行なわれた観測データの中から，天候に恵まれ

た3事例を用いて気温分布の特徴，およびその

形成過程を，気温の平面分布と風向 ・風速分布の

関連に着目して詳細な解析を試みたその結果，

気温分布において4つの特徴的な分布パターンが

認められ，各分布パタ ーンが出現する過程を明ら

かにした同様に安定層の発達と解消過程にお

いて，形成初期•発達期・安定期，解消期が存在

することを明らかにした

佐藤ほか(1997)も同様に，この古海盆地にお

いて，東方の斜面下降風とその下手側に位置する

この小盆地の安定層形成との相互関係に着目し

て解析を行なったその結果 (1)盆地内外の気

温偏差分布から3つの分布パターンが存在するこ

と (2)盆地内の数地点において夜間の昇温が認

められたこと (3)盆地出口よりも下流側では相

対的に風速が強くなると昇温するのに対して，逆

に盆地の東に位置する上流側の緩斜面では相対

的に風速が強くなると気温が低下すること ．（4)

盆地内には温度的に安定な3層の逆転層が形成さ

れ，それらが重層構造をなすことまた．斑尾山

からの斜面下降風は，温度的に均衡する層へ流入
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第 1図 調査対象地域の概略図（丸で囲んだ地域が古海盆地）

※国土地理院発行の 5万分の ］地形図（戸陸，中野．妙高山，飯山）を一部改変

すること (5)盆地内の安定層の上部を滑降する

大気の風速は， 2.0m/sを超え，その流れは盆地の

北東部の上空を通って古海川の谷に沿って下るこ

とが明らかになった

吉野 ・加藤(1999)は古海盆地南西に位置する

野尻湖の熱的な影響に着目して解析を加えたま

ず野尻湖周辺における風の状態を捉える為，野尻

湖の南西約2.5kmに位置するAMeDAS信濃町の風

向・風速データの解析から，中部地方が移動性高

気圧に覆われると，夜間南寄りの風に転向する

かもしくは静穏となることを指摘した．次に，

古海盆地と野尻湖の関係に着目して両者を隔て

る山稜を境に気温変化に差が認められることを見

出したそして，この原因は野尻湖の水体の影響

と考えられることを示したそして，佐藤ほか

(1997)が指摘した夜間の昇温現象に関して信濃

町のアメダスデータの解析をもとに，夜間に南風

が吹走すると気温の上昇が認められる点を明らか

にした

このように．古海盆地における気温の平面分布

や，冷気湖の形成過程と斜面下降風の対応は明ら

かになりつつあるしかし，佐藤ほか(1997)が指

摘した，上記(2)の夜間の昇温現象（ブレイク ）の

発現に関しては，吉野・加藤(1999)の解析でもそ
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第2図 対象地域における観測地点の位置
● 気温および風向・風速観測地点

〇 気温のみ観測地点

の原因を明確に特定するまでには至らず，未解明

な部分も多い

そこで本研究ではこの昇温現象に着目し，その

現象の把握を主目的とするさらにその発生要

因への考察を試みる．

II 対象地域

1. 対象地域の概要

対象地域である古海盆地は．長野県上水内郡信

濃町古海地区にある野尻湖の北北東約2kmにあ

り，斑尾山 （標高1382m)の西北西斜面に位置して

いる （第1図）．日本海から古海地区までの直線距

離はおよそ40km近くあり，ここから南方の長野

盆地（善光寺平）まではさらに同じく 20kmほど離

れている（佐藤ほか． 1997)．晴天の早朝に古海盆

地から西の妙高山を眺望すると，妙高山の中腹を

上限とした霧が高田平野の方向へ流れるこ とを目

にする．これは，高田平野と長野盆地をむすぶ方

向の関川に沿った海陸風循環を示唆していると思

われる

古海盆地の形状はおよそ逆三角形であり．直径

は約1kmである（吉野・加藤 1999)．盆地内には

小河川の古海川が，東南東から北北西へ流れてい

第3図 調査対象期間の地上天気図
上 2005年 10月27日18時(UTC)

下 2005年 10月 28日 0時(UTC)

る（第2図） 盆地内の土地利用は主に水田であり，

周囲の山地は，樹木で覆われている

2 観測期間および観測方法

気温および風向・風速のロガーを設置した2005

年10月26日から10月28日の期間内で，天候に恵ま

れ，かつ夜間の昇温現象が認められた10月27日タ

方から28日早朝までを本稿での解析対象期間とす

る使用した測器は、気温自記録計として，コー

ナシステム社製KADEC-U（地点A, No.2, F, 

No.4, No.7, No.8, No.3, Gにそれぞれ設置）および，

ティアンドデイ社製TR-72U（地点No.6,Hにそ

れぞれ設置）を用いたまた風向・風速自記録計

としてコーナシステム社製KADEC-KAZE（地

点A, No.2, F, No.4に各々設置）を用いて，地上

1.5m -2.0mの高さで測定し，その観測時間間隔

は10分とした．本解析には10分間の平均風速，お

よび平均風向データを用いた。

気温観測は観測商度（センサ一部） 1.5mとし，
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第4図 2005年 10月27日20時～ 28日8時における古海盆地における気温，および風向・風速の時間 ・距離断面固

自作した円筒状放射除けでセンサ一部をおおって

設置した

m 結果と考察

総観場を確認するために，対象期間の地上天気

固 を示した第3図は2005年10月27日18時(UTC),

および2005年10月28日0時(UTC)の地上天気図で

ある日本海に前線を伴う低気圧が存在するもの

の，対象地域は，おおむね移動性の高圧部に覆わ

れているまた，測候所のある高田の風向に着目

すると，それぞれ南南東および南東である

l．気温と風の時間・距離断面

第4図は対象期間における気温と風の時間・距

離断面図である第4図（左） は，横軸に地点A,

No.2. H. No.4, G. No.6を 同（右）ではほぽ

直線的に地点A.No.2, H. F. No.3を配置した

第4図から以下の特徴が認められる．

① 28日0時30分過ぎから， 3時00分あたりまで，

明瞭な夜間の昇温現象が認められる

② 地点Aでは，連続的に東風が吹走している

③ 地点No.2では無風時には冷却が進行し，風

の吹走時に気温変化（上昇や下降）という傾向が

ある．

④ 地点No.4では，気温下降時には東風が卓越し

ている

⑤ 昇温現象の発現時を除き，相対的な低温域は，

地点No.2とH （盆地北西部とその出口周辺）で
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ある

⑥ 昇温現象が始まる0時30分頃か ら次の事象が

起きている．

a) 地点No.2で2m/s以上の南東風が卓越し，

地点Aでは東風の風速が増す．

b) a)と時を同じくして，地点No.4ではそれま

で卓越していた東風が南風へと変化し，風速

が2m/sを超す場合もある．

c) この昇温現象の終息は地点Aおよび地点

No.6から始まる

d) 昇温現象の終息前後から， 地点Aでは気温

の低下に呼応して西風が卓越する．

e) 地点No.2でも，西風の吹走へと推移するに

つれて気温が低下する

f) このアイソプレスでの最低気温(3.8℃)を記

録する時刻になると，地点No.2では東成分の

風に変化する

⑦ 地点Fは全体的に風速が弱 <, lm/s以下であ

り，昇温現象時には，南風が吹走しているもの

の，その風速はO.lm/s以下と無風に近い．

⑧ 昇温現象の継続時間は地点Fで最長である．

⑨ 昇温現象終息後の地点Hを中心とした冷却

は，測線No.2, H, Fのライ ン（盆地西側，古海

川の支流に沿って）で形成されている

昇温現象は， 0時30分過ぎから始まっている．

地点Aで最も短く 1時間半，逆に最も長い地点F

で3時00分過ぎまでの2時間半，昇温現象がそれぞ

れ継続している．開始時刻はほぼ全地点同時であ

るが終了時刻には地点間で差が見られる

まず風向・風速分布に関して ③④ゃ⑥f)から，

地点No.4における東風が観測されている場合，地

点No.4の西方に位置する地点No.2や地点Hでは冷

却が進んでいることが明らかになった第1図

および第2図の通り，古海盆地の周辺は東部から

西部に向かいゆるやかに傾斜している地点No.4

における東風は，東の斑尾山の斜面からの下降風

ないし，地点No.6や地点No.8などの盆地内縁辺で

あり比較的冷涼な大気を涵養すると考え られる緩

斜面から流れ出した冷気か， もしくはその複合的

効果ではないかと考えられるこれらの冷涼な大

気が盆地西部に滞留することで盆地西部，特に盆

地北西部の出口周辺の低温域（⑤）を形成，かつ強

化しているものと考えられる． ②のとおり，地点

Aでの東成分の風は古海JIIの流路に沿って流下し

ており，盆地西部に入り込む風は， 北西部の狭小

な盆地出口付近に滞留していると思われるよ っ

てこの状態が静穏時の古海盆地における大気の

冷却過程，換言すると斜面下降風も関与した冷気

湖形成過程であると思われる．

次に，昇温現象が発現する時間の風向・風速に

着目する．昇温現象の発現時には，⑥a)や，⑥b)

より， 2m/sを超す南東風， もしくは南風が卓越

しているこれは佐藤ほか(1997)が観測した事例

において，昇温現象に伴い南寄りの2m/s以上の

強風が観測されている事とも合致しているまた，

特に興味深いのはそれまで地点No.2では無風状

態であったのに，昇温現象に伴って強風を観測し

ている点であるこれらの事実から，昇温現象は

それまでの盆地内の循環とは異質な大気の影響を

受けているものと考えられる．

次に，昇温現象の終息時の地点間差に着目する．

⑥d)や⑥e)のとおり，昇温現象の終息時に地点

Aや地点No.2において西風が観測されている ⑥

c)のとおり地点Aから気温の低下が始ま ってい

るこの西風と地点AやNo.2の気温低下が連動し

ていることから，両地点での放射冷却の進行に加

え，低温な大気が盆地内に流れ込んだものと考え

られるこの西風の原因は，データの制約から今

後の検討課題とするこの西風は盆地内で再び冷

却が進むと観測されず，地点A.No.2やNo.4の風

向は，昇温前と同一の状態である東成分の風を観

測する．

気温分布に関して，昇温現象の発現時刻の同時

性，および終了時刻に地点間差が存在することに

着目する．昇温現象は，全地点においてほぼ一斉

に発現しているこの理由として，盆地内の風向・

風速分布から，古海盆地内の大気状態とは違う大

気が，何らかの原因により盆地内に流れ込んだ為

だと考えられるまた，地形条件の違う各地点で

一斉に発現している点から，古海盆地内で形成さ

れていた冷気湖を解消させうるスケールの大きな
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地点 A,No. 2, H, No. 7における気温の時間変化

(2005年10月27日16時～ 28日9時）

影響であるとも考えられる次に，発現時とは違い，

昇温現象の終息時刻には地点間差があり，その継

続時間の短い地点は地点A, 地点No.6である（⑥

c)）．地点Aは，上述の通り，西風が入り込んだため，

他の地点より早く気温の下降が始まったものと考

えられるこれに対し，地点No.6は古海盆地東側

の緩斜面上に位置しており ，周囲の尾根部分（標高

差40m程度）に囲まれて，昇温現象の発現時に見ら

れた強風の影響を受けにくかった結果と考えられ

る．昇温現象の発現時に限らず，地点No.6では他

の時刻においても気温の時系列的変化が小さいこ

とも読み取れる．逆に，継続時間の最も長いのは

地点Fである（⑧)．この点に関しても，佐藤ほか

(1997)の観測結果と一致している互地点Fは⑦の

通り，昇温現象の前後ともに風速の弱い地点であ

る 地点Fは盆地の南部に位置し，北側以外は周

囲を急斜面で囲まれているため，南～東南の風の

影響を受けにくい地点だと考えられる． したがっ

て昇温現象の発現後，温暖な大気が最後まで残存

したものと考えられるこの地点Fは，早朝の気

温上昇に伴い lm/s程度の風速を観測する

次に，各地点における気温の時間変化に着目す

る．第5図に地点A,No.2, H,および地点No.7（標

高約750m)の気温変化グラフを示すこの図より，

以下のことが識別

できた

⑩ 観測地点の中

で最も標高の高

い地点No.7は，

日没から日の出

の時間帯までの

間の気温の変化

量が小さい．

⑪ この地点No.7

の気温曲線に調

和するように他

の地点の昇温現

象のピークが合

致している

盆地底の標高は約650mであり地点No.7との

差は約100mである第5図から最大気温差は5℃

近くに達していることがわかるしたがって昇

温現象の発現前には冷気湖が明瞭に形成されてい

たと考えられる⑩から，地点No.7は冷気湖形成

過程における気温低下の影響を受けにくい地点で

あることがわかるまた⑪から，古海盆地におけ

る昇温現象は，接地逆転層の上部の大気が盆地の

冷気湖内に入り込むことによって発現しているこ

とが考えられる．

なお，昇温現象の発現時刻は，佐藤ほか(1997)

の観測では， 23時過ぎから2時間程度の発現であっ

たが本観測では， 0時30分過ぎから2時間半程度

であった

2. 気温の平面分布

次に，昇温現象が見られた時刻に関連する気温

の水平分布を見た第6図は，昇温現象直前の28

日0時00分昇温現象ピークの28日1時30分，昇温

現象終息時の28日3時00分，最も冷却が進行した

28日5時30分それぞれにおける気温の平面分布図

である

昇温現象直前の28日0時00分の気温分布は，東

西方向に変化している．盆地東側の斜面が高温に，
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第6図 2005年10月28日(0時00分， 1時30分 3時00分．

盆地西側の低地（地点No.2.H. F, 3)が低温になっ

ている．観測地点のうち最も標高の高い地点であ

るNo.7が高温である．

次に，昇温現象ピークの28日1時30分の気温分

布では，傾斜の急な斜面に囲まれた谷底緩斜面に

位置し，風の影響を受けにくいと考えられる地点

No.8が最も低温にな っている．盆地平坦部では気

温差が解消されてフラ ットな気温分布になってい

るまた，標高の高い地点No.7と盆地北西部出口

のNo.2の気温が近似している．

昇温現象終息時の28日3時00分の気温分布では，

第4図で示したとおり西風が入り込んでいる地

5時30分）における古海盆地内の気温平面分布（単位℃）

点Aや，盆地の東側の緩斜面上に位置する地点6

の気温低下が明瞭であるまた，逆に相対的な高

温域が地点Fに残存しているのがわかる

最後に，最も冷却が進んだ28日早朝5時30分の

気温分布は，0時00分の分布と同様に東西方向に

変化している地点No.7が最も高い反面，地点H

の冷却が著しい ⑨の通り ，盆地西側に低温域が

形成されているのを確認できる

3. 気温と風の対応

第7図は，それぞれ地点A, No.2, No.4, Fにお
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第 7図 2005年 10月27日16時～28日9時までの気温および風速の時間変化

ける気温と風速の時系列的変化である

より，以下のことが指摘できる

この結果

⑫ 地点Aでは連続的に風速が感知されている

が，気温の変化がそれまでの変化とは不連続に

なる時刻で風速が弱くなっている．

⑬ 地点No2では，昇温現象が起こる直前までは

ほぼ無風状態であり，昇温現象の発生時には

急激に2m/sを超える風速を観測した しかし，

昇温現象の終息に伴って，風速も弱化している．

⑭ 地点No.4では，ほぼ一定の風速を観測してい

るが気温の低下時には相対的に風速が小さい．

⑮ 地点Fでは， 昇温現象発現の有無を問わず朝

方までほぼ無風3)状態で終始している

第4固の解析から，地点Aは盆地から流出した

古海川沿いの谷に位置するため，盆地内から大気

の流出が示唆されたが⑫の結果はそれを支持す

るものと考えられる

地点No.2は，盆地北西部の盆地出口付近に位置

している過去の研究からも地点No.2は盆地内に

おいて低温域を形成しやすい地点であることがわ

かっている（松井 1998など）．そして⑬より，冷

気湖形成時に強風を観測しないということから，

大気が滞留して，冷却が進行しやすいことの現わ

れと考えうる．昇温現象の終息過程における風速

の減衰と気温低下は顕著である次に，地点No.4

は盆地の中央に位置して気温低下時には東風を，

昇温時には南風を各々観測する地点である（④，

⑥a)）．ここは地点A同様に，昇温現象に連動し

て風向が変化する地点である．注目されるのは，

⑭で示した2時30分前後の強風である地点Fは，

他の地点同様に気温変化しているものの，夜間の

風速はO.lm/sとほぼ無風に近いそして，明け方

に気温の上昇を伴って風速が増大している

最後に，昇温現象を生起させた暖かい大気の

発生要因を考えたい吉野・加藤(1999)は，野

尻湖の熱的な影響が考えられるとした．佐藤ほ
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か(1997)も野尻湖の熱的影響に加えて，湖面上で

熱を供給された南からの気塊や， さらに大きなス

ケールでの循環を発生要因として示唆している

古海盆地と野尻湖を隔てる山稜は最も低い地点

で標高約730m（盆地低との比高約100m)となっ

ており，野尻湖の上で形成された相対的に暖かく，

湿った大気がこの山稜を越えて盆地内に進入して

くるという可能性は否定できない しかし⑦や

⑮から地点Fにおいてそのような兆候は認められ

ないまた，野尻湖の西岸域は標高550m前後と

比較的低所であり ，野尻湖上で形成された大気が

南から古海盆地側へ山稜を越えてく ること は考え

づらい．

次に，斑尾山を中心とした斜面における下降風

の吹走が想定される．佐藤ほか(1997)は下降風は

盆地内の大気に対して等温層に入り込むことを明

らかにしている．第5固の解析より地点No.7の気

温は，この下降風の一部を捉えているものではな

いかと考えられるしたがって冷気湖の形成段

階では，古海盆地の盆地底部にある各地点までは

下降風の影響が及ばないと考えられる佐藤ほ

か(1997)が地点A4)で接地逆転層の上限高度と，

気温の上昇を伴って吹走するSE寄りの風の吹走

高度（地上50m程度）の対応が良いことを見出して

いる．SE寄りの風つまりこれは本研究の②，④,

⑥a)，⑥b)などに対応する2m/sを超える風であ

ると考えられる． しかし何らかの影響により，斜

面下降風が， この逆転層を解消し，盆地内の大気

を攪拌するように吹走するという可能性も考えら

れる

ではこのSE寄りの風の発生原因は斜面下降風

であ ろうか第3図でも指摘した通り ，一般風の

影響とも考えられる．吉野・ 加藤(1999)は中部地

方が移動性高気圧に覆われると，夜間南寄りの

風に変化， もしくは静穏となることを見出した．

この高田平野と長野盆地の間の海陸風循環の影響

も考えられるただし，古海盆地のスケールに対

してメソスケールの現象が与える影響について

は更なる検討が必要であろう．

とすれば現時点で可能性が高いと思われるの

は，やはり第5図で示した⑩，⑪の通り，接地逆

転層上部もしくは安定層に流れている大気，おそ

らく斜面下降風が何らかの影響で盆地内の大気を

攪拌することによって昇温現象が出現したので

はないかと考えるのが妥当であろうかただ，単

ー事象をその原因と断定することはできない．本

解析は典型的な単一事例を調査したに過ぎないか

もしれない．今後事例解析を積み重ねるととも

に現象相互の関係の把握や，更なる検討が必要

である

IV おわりに

本研究では長野県上水内郡信濃町古海地区に

ある古海盆地を対象に，夜間の昇温現象に着目し

てその現象把握と若干の考察を試みたその結果，

以下の知見が得られた

1)気温の時間・距離断面図から，夜間の昇温現

象が明瞭に認められた

2)昇温現象に関連して，風向・風速分布で2m/s

を超す，南もしくは南東の風が観測された．

3)気温の時系列的変化から，昇温現象の気温値

は観測地点のうち最も標高の高い地点No.7に合

わせるように上昇した

4)気温と風速の関係から，気温急変の時間帯で

の風速の変化が顕著になる地点が把握された

これらの結果から昇温現象の原因を考察すれ

ば先行研究も踏まえ，斜面下降風が何らかの影

響により接地逆転層を攪拌する可能性が高いもの

と結論するに至った．

しかし，更なる解明のために，事例を積み重ね

ての解析が必要である．今後の観測では，次の点

に留意しなければならない

i)野尻湖の水体としての熱的な意味合いから，

一般風および移流する気塊へのその影響 と動
、ヒ
月ヒ
9にヽ ・

n)斑尾山か らの斜面降下風ないし山風の把握と

その時系列的な変化の推移

lii)高田平野と長野盆地（善光寺平）における海陸
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風の存在とその吹走の影響

IV)古海盆地内での放射収支の掌握

の諸 点である

謝 辞

本稿の執箪者の中に観測や作業において実質的な中

心を担った班長を含めたが，本研究の基盤となる観測

や作図作業は2005年度の気候学巡検(2005年10月26~

28日実施）の参加者全貝で行ない．多大な協力を頂いた

また本研究で用いたデータの一部には，巡検の観測デー

タを含んでいる ここに参加者一同に感謝の意を表し

たし‘

注記

1) 荒井奈津， 池上桃子．市原健太．立石裕利．野口
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2) 本研究の地点名と佐藤ほか(1997)の地点名および

場所は必ずしも一致していないが．昇温現象が最

も長く継続した地域は同一である．

3) 第7図における地点Fの風速の値(0.lm/s)に疑問を

持ったが第7圏で示した時刻前後の風速をチェ ック

したところ O.lm/s以外の数値も正常に記録してい

たまた． 26日1時50分～ 4時20分の間でも同様に．

O.lm/sを連続して観測している したがって観測

エラーと考えにくく，むしろ本測器の精度から無風

に近い状態と見なされる．

4) 本研究の地点Aと同地点である
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