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1.緒言

スギの天然林分布と気象との関係を調べているうちに， 北陸地方の山地における冬季の気温をできる

だけ正しく推知する必要を感じた。 すなわち， 林 弥栄氏の報告1)によると， 富山県には海抜おおよそ

し800 酬のところまでスギ天然林の存在が報告されている。 一方スギの分布には冬季の低温が主要な制限

因子となっていることが明らかであるので， この上限付近の冬の気温が何度くらいであるかを明らかにす

るために気温逓減率を調査した。

普通気象観測所は，人の住んでいるところに設けられるので，人の住んでいないこのような高い山の気

象資料はほとんど得られなし、。したがって，高い山地の気温を明らかにするには特別に実測するか，ある

いは他の方法で推定するよりしかたがなL、コ実際問題として冬季高山での気象観測はなかなか困難である

から，適当な方法で推定しなければならない。

ところで推定方法で一般に使われるのは気温の逓減率を利用する方法であるつ一般に海抜高を増すにつ

れて気温は低下してし、くの この割合を高度差 100 m について求めたものが普通いわれる気温の逓減率で

ある。山地における気温逓減率については，わが国では平田徳太郎博士の報告別があるが，北陸地方につ

いては，当時森林測候所が十日町だけで，高い111に観測所がなかったため，この地方の逓減率は求められ

なかった。

北陸地方における冬季の気温逓減率について考えてみると，冬この地方ではシベリヤ大陸から日本海を

吹き渡ってくる季節風が，日本海に面する山岳のため，強制上昇を余儀なくされ，ほとんど連日曇天降雪

をもたらしているうしたがってこのときの気温逓減率は湿潤断熱減率に等しいであろうと予想された。

湿潤断熱減率とは，たとえば風が山を吹き越えたり，あるいは不連続面をすべり上ったりするとき，上

昇に応じて気圧が減少し，それによって空気は断熱膨張し，気温は下がる。空気が乾燥しているときは 100

m につき l OC の割合で低下する(これを乾燥断熱減率といっている)が，上昇の途中で露点に達すると，

空気中の水蒸気は気温の降下につれて凝結をはじめ，潜熱、を放出するために，気温の降下する割合が前よ

り小さくなってくる。このようなときの気温の逓減率を湿潤断熱減率とし、う。この値は気温によって異な

り，気温が低くなるほど，空気中の水蒸気量は減少し，凝結する量も減少してくるから，放出される潜熱

は減少し，逓減率は高温のときより大きくなってくる。次にその一例を示すc

気温 湿潤断熱減率

+300C 0.360Cj100 m 

+10 0.51 

-10 0.74 

(1) 防災部防災第一科気象研究室長 (2)-(4) 防災都防災第一科気象研究室員
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いま海面での気温を l OC とし， 気温の垂直分布が湿潤断熱、減率で変化しているとすると，海抜 1 ， 000

m では約一 5.5 0C， 1-,800 m では 11. 7 0C くらいになる。このような考え方が，冬雪の多い北陸地方

の山でどの科A度正しいでゐろうか。これを一応たしかめることが必要である。

神魚山

崎09.0

2. 観測地の選定

輔尺
E3  4 号 k.、

第 1 似| 観測点の位置

Fig. 1 Distribution of observation places 

上記の考え方をたしかめるために，

北陸地方の日本海に面する斜面で気象

観測を行ない，逓減率を求めることと

し，観測場所を求めた。条件として

は，さらにできるだけ高いところで交

通の便もあれしかも安全に観測でき

ることが必要である。その結果赤倉が

最も適当であろうと思われたのここに

は赤倉観光ホテノレが標高 910m のと

ころにあり，その背後にはリフトがあ

ってし261 m まで楽に翠れるのしか

もこのホテルでは気象観測を行なって

おりまた近くには高田営林署赤倉治山

事務所 (758 刑)， 高田僧林署五万戸商畑 (430 m) に観測設備があり， また高田測候所 (13 例)もあっ

て，これらの気象資料を比較検討できる使もあった(第 1 図〕。

われわれとしては 2 月初旬くらいに観測を行ないたいと思っていたが，他の仕事のつごうでゆけず， 2 

月 26 日から 3 月 4 日まで 1 週間観測を行なった。このとき赤倉では 150-180cm の積雪があったが， 2 

月 25 日商問測候所をたずねたときには市街には全然積雪がなく，測候所の露場の芝草は露出していた。

3. 観測方法

前山リフト終点 (1， 261 m) の横に小型百葉箱を置き， その中に週巻中型自記温度計と， ノレサフード型

最高，最低温度計をおさめ，毎日 15 時に観測した。 9 時の観測は，宿舎から観測点までの距離のつどう

上困難と恩われたので，実測は 15 時 1 回とした。なお近くの観測所にもお願いして， 9 時の定時観測の

ほかに， 15 時の観測もしていただいた。

観測項目は気温を主とし，天気・風向・風力もこれに加えた。

4. 観測結果

観測結果を第 1 表に示す。観測期間中の 9 時および 15 時の気温垂直分布を第 2 図に示す。
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表象気第 1 表

Observations taken in Akakura region Table 1. 
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ホは自記紙から読み取る。(注)
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第 2 図昭和 33 年 2 月 26 日 "-'3 月 4 日までの 911!j

および 15 時の気温垂直分布

Fig. 2 Vertical temperature distribution 

第 3 区| 前111 リフト頂 tの気温変化 。l百和 33 年 2 月 25 ト1"-' 3 月 3 11) 

Fig. 3 Temperature record at Maeyama (Feb. 25th to Mar. 3th, 1958.) 

前山リフト頂主での 1~1 記祖度計による気温変化を第 3 図に示す。

謹減率

逓減率を計算するに先だって，気清Lの垂直分布を検討してみる必要がある。

第 2 図を一見すると， 9 時には 2 月 26 日と 3 月 2 日に治山事務所 (758 削〕と赤倉観光ホテノレ (910 m) 

との聞に著しい逆転が認められる。 3 月 1 日にはホテルとリフト上(1，261 隅〕との聞にも気温の逆転が

認められる。そしてこれらは 15 時には解消している。天気図(第 4 図〉を見ると 26 日 9 時には寒冷前

線が新潟・輪島を結ぶ線の北にあり，前山の日記温度計の記録をみると前線の通過は 10 時である。高田

も同様である。したがって 9 時には高田も前山も同一気回中にあったと考えてよい。 3 月 1 日， 2 日の場

合もだいたい同様であるO しかもいずれも季節風の弱いときである。するとこの逆転は，地形性のものと

考えられる。天気図上には明示されていないが，いわゆる北陸不連続線を形成する冷気塊の上限がちょう

ど赤倉付近にあったのではないかと考えられるのここに北陸不連続線とは，北陸地方で雪におおわれた山
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第 4 図←一一 1

第 4 図一一2
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第 4 図一一 3

第 4 図 4
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第 4 閃一一 5

第 4 図一-6
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や山ろくで，積雪のために気温の低い， しかも夜間頼射

により一層冷却した冷気塊が，海上のあるいは海上を通

ってきた相対的に暖かい空気との筒に作る地形性の不連

続線3)である。 これを模式図化したものが第 5 図であ

る。この冷気塊の高さは，その中心が新潟にあるとき，

新潟で 200m くらいであることが知られている。そして

山腹での上端が，ちょうど赤倉観光ホテノレと治山事務所

の間あたりにあったと考えられる。したがって逓減率を

求めるときに，この冷気塊の中と外とを一応区別して，

-79 ー

B 本3毎

第 5 図 積雪におおわれた山肌上の冷

気が，夜間車両射によりさらに冷

却し，寒気境が山ろくにできて
いる状態を示す。

Fig. 5 Schematic representation 

of t he cold air 

る。

同ーの冷気塊中にあると考えられる治山事務所と高田との聞の逓減率を計算してみた結果が第 2 表であ

第 2 表逓減率

Table 2. Lapse rate (13"-'758 削) "C 

月 11 
Date 

高田一赤倉治山事務所 I 9hγ0.51 
Takataー l
Akakura 1. C. O. 1 

1 15hr 0.46 
13"-'758 m 

均
払

a
 

e
 

平
M

0.68 

0.65 

これによると，逓減率は日日に変化しており，必ずしも湿潤断熱減率には等しくないことがわかった。

しかし一方気温の逆転がしばしばあることがわかったので，これがどのくらいのひん度で現われるかを

みるために気象庁発行の気象旬報から，観測期間の長い赤倉観光ホテノレと高田測候所の毎日の最高および

最低気温の平均から，逓減率を計算し，そのひん度分布を調べてみたものが第 3 表である。 資料は 1954

(昭. 29)"-'1956 (31) 年の 1 月のみをとった。気温の逆転ができているときは，上下の温度差が小さくな

り，見かけ上の逓減率は小さくなる。逆にいえば，逓減率が小さいときは逆転ができていると考えても大

過ないであろう。ひん度分布を見ると，そのモードは 0.61"-'0.67 CC の付近にある。また高田測候所の資

料から計算すると， 平均気温から求めた高田ー赤倉観光ホテル聞の逓減率は第 4 表のとおりで， 1 月

0.61 0 C, 2 月 0.62 0C である。

第 3 表赤倉と高田の気温差のひん度分布(昭和 29"-'31 年の 1 月のみ)

Table 3. Frequency of temperature difference between Akakura and 

Takata (January) 

1954 

1955 

1956 

計 Total
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第 4 表赤倉・高田聞の 1 月および 2 月の逓減率

Table 4. Lapse rate between Akakura and Takata 

2 月平均気温
Mean temperature FE 

赤 倉 高
Akakura Takat< 

vC 0C 。C υC 。C OC 
1941 98.5 3.2 4.7 97.4 2.3 4.9 

1942 95.0 1.6 6.5 94.9 0.9 6.0 

1943 95.0 0.8 5.8 95.4 0.9 5.5 

1944 94.6 1.0 6.4 95.2 1.5 6.3 

1945 93.9 99.3 5.4 92.3 98.8 6.5 

1946 96.9 2.4 5.5 96.6 1.8 5.2 

1947 96.9 2.1 5.2 94.9 0.9 6.0 

1948 98.1 2.5 4.4 97.7 2.0 4.3 

1949 99.1 4.6 5.5 99.3 4.6 5.3 

1950 98.1 3.2 5.1 97.1 2.9 5.8 

平均 Mean 5.45 5.58 

逓減率 Lapse rateυC 0.61 0.62 

自由大気の気温遁滅率

次に Radiosonde による観測資料により， I~I 由大気の気配L逓減率を調べてみた。さいわいに 1951'" 

1955 年にわたる 5 カ年の月平均気温が，気象庁発行の百回資料に11\ているのでこれを利用した。

第 5 表輪島上空の気瓶逓減率

Table 5. Lapse rate of free atmosphere at Wajima 

1 月 Jan.

高度 Height 

r
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-
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o hγ 
12 hγ 

平均 Mean 

ムt

ムH m 

148 989 2925 1906 

1.6 -4.3 -10.1 -15.4 

2.9 -4.5 ー 10.1 -14.9 

2.0 -4.4 ー 10.1 -15.2 

6.4 5.7 5.1 

841 917 1,019 

逓減率 Lapse rate 。C 0.50 0.76 0.62 

2 月 Feb.

高度 鈎包 1912 Height 153 2934 993 

〆
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A
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o hγ 
12 hγ 

平均 Mean 

~t 

1.3 -4.1 -9.5 -14.5 

2.8 --4.0 -9.2 -13.8 

2.1 -4.1 -9.4 -14.2 

6.2 5.3 4.8 

~H m 1 ,022 840 919 

逓減率 Lapse rate 。C 0.47 0.74 0.58 
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この中には南は鹿児，1;同通ら北は稚内まで全国で 9 カ所の観測所があり，この中で裏日本に面し，赤倉に

一番近いところは輸品である、観測時は O 時と 12 時であるからこの平均を求め，これから逓減率を計算

し第 5 表に示した。

この表によると，輪島ヒ空では， 少なくとも 3 ， 000 m までは，高度を増すにつれて逓減率が小さくな

っていく。

海抜1， 000 捌くらいまでの間の逓減率につ

いて自由大気と地ととの比較をしてみると，輪

島と高田の地理的違いはあるが，一応これを無

祝すると，第 6 表に示すように，自由大気の方

が，逓減率が大きいハ

これだけをみると， n 由大気の気温より，山

地の方が高いことになる。しかし，著者は一応

第 6 表地上と自由大気との逓減率の比較

Tab!e 6. Lapse rate on !and and of 

free atomosphare 

月 地 t 
Month Land Free atomosphare 

l 月 Jan. 0.61 0.76 

2 月 Feb. 0.62 0.74 

1, 000 m までの逓減率として地上観測による 0.61 0C をとりたい。

次に問題は，われわれの手の届かなかったし000~2 ， OOOm の闘である。 n 由大気のこれは輸jみで 1 月

0.62 0 C, 2 月 0.58 0C である。このころは山は積雪におおわれ，天気は曇り，降雪も多いから，気温に及

ぼす斜面の向き，地形の影響はあまりないと考えられる。またこのくらいの高さになると，山が自由大気

に突出しているところが多いから， 一応自由大気の場の強い風をうけると考えてよい。 これらを考えあ

わせると， 山での逓減率は， だいたい [~l 由大気の値と同じと考えても大過ないであろう。 したがって，

l ， OOO~2 ， OOO m の聞でも，逓減率1， 2 月を平均して 0.6 0C としても大過ないであろう。厳密には 1 月

0.62 0 C, 2 月 0.58 0Cで， 0.6 0C との差は 0.02 0C あるが， 1 , 000 m でわずかに 0.2 0C であるからこれ

は無視しでも差しっかえないであろう。

以上のことから，地ヒでの観測値のないし000~2 ， OOOm の逓減率も 0.60C として取りあっかいたL 、。

結論

北陸地方におけるスギ天然林分布の上限の冬季 1 ， 2 月の気温を推定するために気温の逓減率を調べ

た。まず昭和 33 年の冬赤倉で 1 週間気象観測を行ない，前山 1 ， 261 m， 赤倉観光ホテノレ 910 m， 赤倉治

山事務所 758m， 五万戸商畑 430 m， 高田測候所 13 mの各気象観測所の資料を比較し， 気温の垂直分布

からえられた知識をもとにして，地上での逓減率を求めた。 また一方高層気象資料から標高 3 ， 000 閉ま

での逓減率を調べた。そして赤倉付近では， 2 , 000 m の高さまでは気温逓減率を 0.6'C として大過ない

とし、う結論に達した。

終りに臨み，観測にご援助賜わった高田営林署長若林幸助氏，経営課長大野延司氏，五万戸苗畑i軍川源

徳氏，赤倉治山事務所門池忠太郎氏，および赤倉観光ホテル北川 勇氏，ならびに取りまとめに種々ご教

示下された気象研究所奥田 穣民，気象庁予報課石原健二氏，高田測候所長坂田初太郎氏の各位に厚く感

謝の意を表する。



- 82 ー 林業試験場研究報告第 117 号

文献

1) 林弥栄: 日本産主要樹種の天然分布(スギ)，林業試験場研究報告， 48, (1951), p. 146-168 

2) 平田徳太郎: 本邦山地及台地における気温逓減率に就て，森林測候所特別報告， 7, (1922) , p. 

1-20 

3) 畠山久尚: 冬の天気と降雪，雪氷， 21 , 1, (1959) , p. 18-23 

4) TOLLNER H.: Der Einfiuss grosser Massenerh巴bungen auf die Lufttemperatur und die 

Ursachen der Hebung der Vegetationsgrenzen in den inneren Ostalpen. Arch. Met. 

Geoph. Biok1. 1, 347-372, 1949 

5) Aerological Data of Japan. 5・year period averages (1951-1955) Radiosonde Data. 

C. M. O. Mar. 1956 

Lapse Rate in Akakura Reg'ion in Winter 

A 

Masao OKANOUE, Iwao OTA, Sigeru MOTOKI and Osasige SASAKI 

(R駸um�) 

It is of great importance in forest c1imatology to know the air temperature in 

mountainous country. But in those parts of the country there are scarcely any meteoro・

logical stations. So it is neccessary to estimate the temperature from the lapse .rate. 

For this purpose we observed air temperature at Maeyama (1261 隅) (on the east 

slope of Mt. Myoko) for a week from 26th Feburary to 4th March 1958. 

Vertical temperature distribution in this region and temperature record at Maeyama 

are given in Fig. 2 and 3. 

Then the lapse rates of air temperature are calculated from surface observations and 

aerological data. They are shown in Tab. 3 and 4. From these data, wil1 be recognized 

the estimated lapse rate at 0.60C between 0-2000 m in the Akakura region in winter. 




