
Ⅰ 北陸の気候の局地的差異

富山平野をはじめ日本海側の平野部には，春季を

中心にして顕著な昇温現象が現れる。これはおよそ

日本海を東進する低気圧に伴う，山越えの南風によっ

て引き起こされるフェーン現象として，説明される

ことが多い。ただし，こうしたフェーン現象にして

も，その出現は北陸の各地やまた富山平野内でも局地

的な差異があり，春季と夏季でも異なるものである。

さらにこうした局地的な気候の差異，季節的な差

異は，個々のフェーン現象が出現する場合のみなら

ず，月平均値の年変化にも現れる。富山県と石川県

のアメダス地点では，気温，風速，日照，降水量の

年変化型は，およそ「富山型」と「石川型」に分類

される。両者の差は日最高気温および降水量では，

5月に大きくなり，富山側において高温，少雨とな

る（田上善夫・田畑 弾，2007b）。富山型は富山県

内では，山側・中央に，石川型は海側・西端に現れ

やすい。なお富山県内でも泊では，4要素のいずれ

も石川型の変化をし，氷見，伏木，魚津などでも石

川型の変化をする要素がある。

こうした気温分布の局地的な差異，さらに局地気

候の形成には，フェーン現象がかかわることになる。

ただし，フェーン現象は局地的に大きな影響をおよ

ぼすにせよ，それにより月平均値の大きな違いを説

明することには，以下の困難な点がある。まず，フェー

ン現象が局地的に影響を与える範囲が不明である。

次にフェーン現象の，春季と夏季とでの影響の差異

の有無が不明である。さらにフェーン現象は発生数

が少なく，平均値への影響が不明である。

このように，局地気候の説明には不十分な点が多

いが，それは主として観測地点の空間また時間的な

密度の低さにより，その実態が明らかでないことに

よると考えられる。大気の安定成層時に風が周辺山

地を越えて富山平野に吹きこむ際に，局地的な変形
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が加えられることが推定されるにせよ，気象データ

がアメダスにもとづくため，それ以上の詳細につい

ては明らかでなかった。

本論では，こうした暖候期の気候の局地的差異，

とくに強風が富山平野に流入する際の，気候の局地

的差異について，モデルによる再現実験を援用して，

詳細に明らかにする。まず暖候期において，局地的

な気候の季節による差異を再検討し，次に春季（5

月）と夏季（8月）について，顕著な昇温が起きた

事例を抽出する。次にこれらの事例にモデルをあて

はめて再現実験を行い，昇温の出現過程の詳細を明

らかにする。さらに，局地における気流と気温に関

する研究事例と比較し，富山平野における局地気候

の形成について，検討を加える。

Ⅱ 富山平野の気温の局地的差異

1.年平均気温と高度

富山県内のアメダス観測所として，降水量，気温，

風向，風速，日照時間を観測する地点は，計10ヶ

所がある。その月平

均気温から，年平均

気温を求める（表1）。

泊と富山で最も高い

15.2℃，一方上市で

最も低い12.6℃となっ

ている。

ただし，アメダス

地点の高度は異なり，

上市，南砺高宮，八

尾，砺波，魚津，秋

ヶ島，泊，伏木，富

山，氷見，の順に高い。これらの年平均気温には標

高が影響しており，両者を散布図に示す（図1）。

図より年平均気温と高度とは負の相関が高く，気

温は高度により低下している。回帰式を求めると，

気温減率は0.8℃/100mである。また，回帰式より，

年平均気温は標高0mでは15.0℃となる。

上市（東種）は標高296mであるため，年平均気

温はとくに低くなる。また，氷見は標高12mであ

るが，他の地点よりも相対的に低温となる。氷見は，

富山平野から離れており，また海岸線の走向も他と

異なることなどがかかわると考えられる。気温減率

0.8℃/100mはかなり高い値であるが，おおよそ各

地点の年平均気温の差異は，高度の影響によるもの

と，考えられる。

2.気温の年変化と海陸分布

富山の月平均気温の年変化を，

アメダス10地点から，その平均

値で示す（表 2）。最低は 1月の

2.2℃，最高は7月の26.1℃であ

る。なお，これら10地点の平均

高度は65mである。

前述のように，年平均気温は高

度により逓減していたが，各月ご

とには，高度により逓減するわけ

ではない。たとえば，泊（13m）

と南砺高宮（91m）を比較すると，

年間を通じて高度の低い泊の方が

高温であるが，5月には等温とな

る（表 3）。すなわち，高

度以外の要因によっても，

地点ごとに大きな変動が現

れる。

こうした各地点における

富山平野全体からの，大き

な昇温あるいは降温につい

て，地点ごとに県平均から

の偏差で示す（図2）。

図にみられるように，南

砺高宮（福光），上市，八

尾，砺波では，5月に相対

的に高温となる。秋ヶ島，

富山，魚津では，5月と8

月では大差はないか，5月よりも8月に相対的に昇

温する。一方，氷見，伏木，泊では5月は低く，8

月は相対的に高温となる。

これらの3グループは，先の富山型，中間型，

石川型にあたる。富山型の南砺高宮，上市，八尾，

砺波は内陸にあって，春に高い。石川型の氷見，伏

木，泊は沿岸にあって，夏に高い。また，秋ヶ島，

富山，魚津は平野部にあって，両者の中間にあたっ

ている。

こうした気温の年変化の差異にかかわる要因とし

て，まず海陸の影響がある。基本的に海岸側の地点

では寒候期に高く，内陸側の地点では暖候期に高い。

これは海陸の熱的性質を反映しており，気温変動に

対する高度に続く要因として，海陸の影響が考えら

れる。
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表1 富山各地の年平均気温
（2004年）

地点
年平均
気温（℃）

標高
（m）

泊 15.2 13

氷見 14.0 7

魚津 14.8 48

伏木 14.9 12

富山 15.2 9

砺波 14.3 69

秋ケ島 15.1 24

上市 12.6 296

南砺高宮 14.2 91

八尾 14.3 78

表2月平均
気温（2004年）

月
月平均
気温（℃）

1 2.2

2 3.8

3 6.5

4 12.5

5 17.5

6 21.3

7 26.1

8 25.8

9 22.9

10 16.0

11 12.4

12 6.6

表3 月平均気温
（2004年）

月 泊
南砺
高宮

差

1 3.2 1.9 1.3

2 5.0 3.2 1.8

3 7.3 6.2 1.1

4 12.9 12.5 0.4

5 17.7 17.7 0.0

6 21.7 21.1 0.6

7 26.5 25.9 0.6

8 26.5 25.3 1.2

9 23.5 22.6 0.9

10 17.0 15.4 1.6

11 13.4 12.1 1.3

12 7.7 6.0 1.7



3.春季の山麓の高温と気流

ただし，南砺高宮などでみられるように，5月に

最も高くなる地点がある。これは海陸の温度は，厳

寒期においては海上が高く，猛暑期において陸上が

高いということには対応せず，高度，海陸以外の要

因が考えられる。

富山・石川として広域的にみた場合には，むしろ

両白，飛越，飛騨などの山地周辺と，能登半島周辺

の間で，気温差がみられる。これは海陸の熱的影響

というより，日本海からの西風と，山地を吹越えた

南風という，中規模の気流の影響と考えられる。

春季にはしばしば日本海を低気圧が東進する際に

強い南風が吹走し，これにはフェーン現象を伴うこ

とが知られている。こうしたフェーン現象は風上側

山地の地形が影響するために，地域的に規模や強さ

が異なり，それが気温変化の局地的な差異に現れる

可能性がある。

ただし月平均気温の変化の地域的差異は，基本的

にこうした強風にもとづくと考えられるが，風速は

むしろ4月に強い。フェーンの出現頻度は低く，

月平均値への影響は小さい。フェーンの出現地域と

昇温地域は対応しない。そのため気温の局地差の形

成には，フェーンよりも出現度数の高い気流の影響

も考えられる。

4.夏季の平野の高温と気流

夏季には富山のような平野部の地点において，気

温偏差が高まる。春季とは異なり，南砺高宮などで

は相対的に低くなる。

富山平野での南風は，日本海低気圧が西方から近

づくころ，すなわち地上風向が南東から南に変化す

るころに強くなる。とくに東の飛越峡付近から西の

牛岳付近にかけて標高が低いため，その風下側に山

地を吹き越した風が達する。ただし，山麓よりも平

野部で大きく昇温するため，フェーン以外の要因の

影響も考えられる。

また相対的に冷気は5月には内陸から，8月には

外海からもたらされると考えられる。冷気の影響に

よる降温は，春には南風により，夏には南西風によ

る影響が大きいと考えられる。ただし，春には強風

となることが多いが，夏にはむしろ弱風が多い。

また個々の低気圧の東進についてみた場合，この

付近の一般風向が大体南となるときに，富山付近で

日中に著しい高温が現れ，夜間には高温が継続して

いる。そのため，風向が異なり，風速が弱いときに

は，フェーンというより，冷気流が流入する。

Ⅲ 再現実験と対象の選択

1.富山平野に流入する気流

富山平野の局地的気温形成の要因として移流の影

響が大きいと考えられるため，気温分布と大気の循

環とのかかわりを明らかにする。

この局地的な気温変動にかかわる風について，区

内観測所の資料も用いて，詳細な気候的特色が調査

されている（富山地方気象台，1967）。それにみら

れるように，富山平野の卓越風向は南から南西であ

る。これには中部山地の北西側に位置することが影

響している。擾乱の通過に伴う強風は一般に南西寄

りであるが，この風向が地形的に妨げられないこと

は，南西風の影響を強めると考えられる。

富山県内の風でとくに関心が高いのは，井波風な

ど平野南部に出現する，局地的強風である。この井

波風などとよばれる強風出現時には，富山など平野

部でも風速が強まるが，強風の出現時刻は地域によ

り差異がある（田上善夫，1996）。また井波風は八

乙女山地の山麓部に出現し，山地の走向に直交する

南東の強風であることが明らかにされている（小川

剛史，2001）。すなわち南風は局地的に著しい強風

となり重要であるが，一方出現の度数や地域は限ら

れることになる。

富山平野の北側は，富山湾である。海から吹きこ

む風は北風であるが，富山では隣接する石川，新潟

とは異なり，とくに冬季の海岸付近での強風の出現

は少ない（田上善夫・田畑 弾，2007a）。これには

先の中部山地に加え，能登半島が風上にあることも，

強風の侵入を抑制している。ただし，富山平野にお

いて，海からの風の出現度数はとくに夏季には高く

なる。これは南西風や南風のような強風ではなく，

風速の比較的弱い海風にあたる。そのため，北風な

いし富山湾口から流入する北東風は，夏季には相対

的に低温のため，富山平野の気温分布に大きな影響

をおよぼすと考えられる。

2.再現実験の援用による検証

前述の富山平野の気流の特色は地域観測，また区

内観測のデータの解析によるものである。アメダス

地点は富山県に10のみで，その空間分解能は粗い。

また平野部に集中しているため，平野に流入する気

富山平野における局地的な風と気温の分布

―127―



流として重要な周辺山地でのようすがわからない。

風に関する解析は，こうした観測資料により限定さ

れたものとなる。

そのため数値モデルを援用して，気候の局地分布

について再現し，それにもとづいて検証を進めるこ

とにする。数値モデルとして，気候緩和評価モデル

（井上君夫・気候緩和評価研究グループ，2007）を

適用する。なお，このモデルの特色が明らかにされ

ている（井上君夫，木村富士夫，日下博幸，吉川

実，後藤伸寿，菅野洋光，佐々木華織，大原源二，

中 園江，2009）。またモデルの紹介および富山へ

の適用の意義について，先に報告している（田上善

夫，2009）。

このモデルの特長として，陸域の地表面の状態が

利用データから取り入れられる点がある。富山平野

では広く水田が分布し，5月後半以降は湛水状態と

なり，都市部と異なり昇温を抑制するなどの影響も考

えられるため，こうした影響を反映させることが必要

である。また同モデルでは，1km格子での風が計算

されるため，局地的な気流を把握することができる。

3.地形と検証地域

富山平野の東方には，飛騨山脈が南北に延びる

（図3-a）。平野の東方では2,000～3,000mの高度が

あり，立山連峰，後立山連峰が二重に走るので，気

流にとり大きな障壁となる。山脈を迂回した場合の

風向は，北東となる。

富山平野の南方には，飛騨高地ともいわれる飛越

国境の山地が連なる（図3-b）。高度は，1,500m前

後である。飛騨山地に発する神通川のほか，富山県

内に発する黒川，久婦須川，野積川，大長谷川
おおながたにがわ

など

がほぼ並行して北流している。

富山平野の西方は，医王山と宝達山の間の丘陵で

ある（図3c）。両山麓間の十数kmは標高300m以下

で，とくに砂子谷付近の鞍部では140mほどしかな

い。ただしそこから流下する渋江川と小矢部川の間

に北東方向に丘陵が延びている。

4.下層大気状態と検証季節

気温分布にかかわる局地風の出現要因に，風上側

の地形とならんで，下層大気の安定状態があげられ

る。富山に最も近い輪島の高層気象資料より，上空

の状態の季節的変化を明らかにする。下層大気の状

態の指標として，指定気圧面のうち最も低い1000

hPaと次に低い925hPaとの，月平均気温の差で示

す（図4）。

その結果，輪島では気温差は暖候期に小さく，寒

候期には大きい。年平均では4.4℃であるが，最少

の5月には3.8℃，最大の8月には4.7℃に達する。

すなわち，大気下層の成層状態は，5月には最も安

定し，8月には最も不安定となる。

輪島上空925hPaにおける月による風の差異を検

討する。安定である5月には，風向は南西を中心

とし，比較的風速が大きいことが多い（図5-a）。5

月に比較的安定状態にあるが，とくに気温差が負と

なるきわめて安定状態の時の風向も，南西を中心と

している（図5-b）。

一方不安定である8月には風向はばらつき，風

速も小さいことが多い（図6-a）。ただし強風は南

ないし西で，とくに西南西の強風が現れる。8月は

不安定状態であるが，風向が東ないし南のとき，や

や安定状態となる（図6-b）。

5月と8月をくらべた場合，5月には気温差が小

さく，ときには負となる，すなわち逆転の出現も多

く，これらが月平均値を引き下げていると考えられ

る。そのため，5月を検証の対象とする。また8月

は著しい安定状態はないが，さまざまな風向の風が

出現するため，検証の対象とする。

5.顕著昇温日の抽出

富山県内で，西部の南砺高宮，中央部の富山，東

部の泊を比較すると，顕著な気温差がみられる場合

がある。日最低気温の比較では，2004年の5月に

は，日によって，富山で高くなる様子が示される

（図7-a）。

一方同じく8月には，日最高気温，日最低気温

ともに，中央部と東部で高く，西部で低くなる様子

がみられる。とくに上旬にこの傾向が顕著で，富山

で局地的に気温が高くなる（図7-b）。

5月と8月について，それぞれの典型的な局地気

候の特色の現れる日を，以下の点から抽出する。ま

ず県内に顕著な昇温地点が多く，また北東部の泊と

の差が大きい地点が多く，さらに強風が吹走してい

る，場合である。

これらから，以下のように，5月の2例と8月の

2例の，計4例を抽出した。すなわち，2004年 5

月3日，2004年 5月29日，2004年 8月2日，2004

年8月30日である。

―128―



富山平野における局地的な風と気温の分布

―129―



―130―



Ⅳ 局地的差異の出現について

1.飛越峡からの気流 2004年5月3日

概況

この前後に日本海を低気圧が東進中であった。低

気圧は3日に朝鮮半島北部から日本海に入り，4日

には発達しながら宗谷海峡付近に達した。3日には，

富山平野は低気圧の前方であるが，すでに暖域にあ

る（図8-a）。

輪島上空では気圧が4日09時に最も低くなり，3

日はまだ低下中であった。またこの間に輪島上空で

は，風向は南西からやや西南西に変化した。風速は

4日09時に最も強まり，3日はまだ増加中であった

が，20m/s前後に強まっていた。気温は変動しな

がら上昇して3日21時に最高に達した。相対湿度

は増加中で，4日09時に最高となった（図8-b）。

地上では，3日の気温は県中央部の富山，秋ヶ島，

八尾では高い状態が続いた。9時ころには県東部の

泊以外ではどこも高温となり，15時ころからは魚

津で最も高温となったが，泊での低温の状態は続い

た（図8-c）。

富山平野南部の大沢野付近は，神通川の飛越峡の

開口部にあたる。付近では神通川右岸に河岸段丘が

続き，左岸にくらべやや標高が高くなっている（図

8-d）。

再現

3日には富山県・石川県付近で，南風が吹走し，

海上で西寄りの風に変わる。陸上では風速は小さく，

海上で増大する。また海風は出現せず，気温は海岸

付近で高く，高温域が沖合まで伸びる。

3日06時以降に，大沢野周辺で局地的に風速が増

大した。飛騨方面から吹く南風は，富山平野に出た

後に，西寄りに向きを変える。午前中は砺波側で風

が強いが，正午前後には富山平野南部，とくにこの

大沢野付近の強風が顕著である。ただし，その周辺

の八尾付近などでは風が弱い（図8-e）。

3日正午前には，富山から砺波にかけて高温域が

延びる。とくに大沢野付近の強風の，風下側平野部

で高温となる（図8-f）。午後には風がやや弱まるが，

高温状態は晩まで継続する。

要因

3日には大沢野周辺での強風が，特徴的である。

とくに神通川と黒川の合流点付近，すなわち旧大沢

野町と旧富山市の境界付近で，風速が最も大きくな

る。この強風は早朝から現れ，12時に最も明瞭と

なり，18時ころまでみられたが，その後不明瞭と

なった。

一方，県東部の黒部では，黒部川の扇状地や峡谷

内で，西寄りの風が強まる。ただし大沢野周辺と異

なり，峡谷開口部の愛本付近では強風は見られない。

なお，気温断面では，黒部峡谷内では低温が続いて

いる。泊付近には後立山連峰の高峰が続いていて，

大沢野付近の山地に比べて高くなっている。

2.加越境からの気流 2004年5月29日

概況

この前後にも日本海を低気圧が東進していた。

28日に黄海にあった低気圧は，29日に津軽海峡西

方に移動し，30日にはオホーツク海に達した。29

日には，富山平野は低気圧の暖域にあったが，中心

の通過直後であり，前記3日の例にくらべて低気

圧の後方にある（図9-a）。

輪島上空では，気圧は29日09時に最も低下した。

また30日21時には，次の気圧の谷が通過した。風

向は南西で，風速は29日の09時から21時に最も強

まり，20m/sを超えていた。気圧の低下に伴い気

温は高まり，29日21時には最も高くなったが，そ

の後の気温低下に伴い，相対湿度も高まった（図9-

b）。

29日には富山周辺は終日，泊でも日中には高温

の状態が継続している。とくに夕方以降には，砺波

平野南部の南砺高宮で，顕著な高温が現れている

（図9-c）。

砺波平野西部では，宝達丘陵の高度は低下し，西

の金沢からの気流が吹き抜けやすくなっている。医

王山から北東に延びる微高地付近は山体の風下側に

あたる。それに対し平野の南部は飛越境の山地によ

り，南寄りの風が遮られる位置にあたる（図9-d）。

再現

北陸付近では，砺波平野を北東に強風が吹走した。

地上気温は富山平野，とくに西部で高く，富山湾に

高温域が張り出していた。富山平野を中心に著しい

乾燥域が現れた。短波放射は，山間部で少なく海上

で多かった。

29日正午ごろには，強風が砺波市北部から高岡

市南部を通って富山市北西部に抜けていた（図9-e）。

中心は福野より北西側である。また射水丘陵より東

では，強風域は出現しなかった。

地上の高温域は，南西から北東方向に延びていた。
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29日正午頃には，とくに砺波平野南部側での高温

が顕著であった（図9-f）。高温域は城端付近から八

乙女山地の北側に沿って，庄川河口付近まで続いて

いる。

要因

この日の砺波では，北西の小矢部川沿いと南東の

庄川沿いで風や気温が対照的である。小矢部川が南

西から北東に流れる部分，とくに小矢部から福岡に

かけて，風が最も強まる。09時頃から現れて日中

に強まり，20時ころには弱まる。その風上側では，

旧北陸道が県境を越えるあたりで最も高度が低くて

100メートルほどしかなく，金沢方面からの風が吹

き抜けやすい。ただしその風上の金沢側では風速が

小さく，よどみ域となっている。地峡部を吹き抜け

た風が，風下で速度を増加させている。

このときには砺波は医王山の山かげとなって，風

が弱い。医王山麓から，福光町南部，福野，砺波，

高岡南部から射水方面が同様の影響を受け，砺波市

付近で風が最も弱まる。また海風は入らない。弱風

域である砺波平野南部から北東方向に高温域が現れ

るのは，冷気の流入の影響を受けないためと考えら

れる。あるいは夕方以降に南砺高宮でのみ高温であ

るのは，医王山の風下山麓での昇温があるためかも

しれない。

3.飛越山地越えの気流 2004年8月2日

概況

この前後は台風であるが，前2者の事例と類似

して，日本海を北東進していた。8月1日には台風

10号の中心が中国地方西部にあり，2日には熱帯低

気圧となって中国地方北部の日本海上に移動し，3

日には北海道西方まで北上した。この2日には，

その中心の位置は前2者の中間にあたっている。

また本州東方に高気圧があって，東高西低の気圧配

置となっていた（図10-a）。

輪島上空では，気圧は2日09時に最も低下した。

風向は台風の移動に伴い，1日09時の東南東から，

2日21時以降には南西に変化した。風速は2日21

時に最大となったが，16m/sほどである。気温は1

日21時に最も高くなり，2日には低下中であった。

相対湿度は，2日09時に著しく低下した（図10-b）。

この間に地上の気温も低下傾向であったが，2日

には富山や秋ヶ島での気温が高く，西部の砺波や東

部の泊では低かった（図10-c）。

富山平野南部は，飛越山地により平野が限られてい

る。南北に久婦須，野積，大長谷の谷と尾根が，南

から北に延びている。県境の飛越山地はおよそ東西

方向であるが，その北側の地形は南北に走り，この

付近では南風が吹走しやすいことを示している（図

10-d）。

再現

1日0時から八尾南部の山地付近に強風域が現れ，

3日10時まで継続した。また類似の局地的な強風域

が，黒部や神岡周辺の山地にも現れた。八尾南部以

外，とくに平野部では風は弱かった。

八尾南部で強風が継続していた2日10時から16

時には，海からの風の侵入が顕著であった。その前

後を含めて，富山平野南部に風の収束帯が現れ，お

よそ八尾から八乙女山地にかけて延びていた。すな

わち2日正午頃には，飛越山地の山頂や尾根などの

高所部では風が強く，山麓では弱い状態であった

（図10-e）。2日15時には平野南部のほかに，砺波平

野西部，および射水から氷見灘浦にかけても収束域

が現れる。また県境の金剛堂山の南側を中心に，短

波放射の少ない地域が持続的に発生している。

地上気温は，1日21時から3日03時にかけて，

とくに富山市周辺で高い。気温は海岸付近では，と

くに日中に低下する。2日0時から3日09時ころ

にかけて，局地的な高温部が八尾から高岡方面に伸

びる（図10-f）。伸びる向きは時間とともに北寄り

の富山市方面になった。短波放射は，平野の風の収

束帯に沿って減少し，とくに八乙女山地の前面では

減少が著しい。

要因

8月は盛夏であるため，フェーンでなくても，著

しい高温がもたらされることがある。上記の8月2

日には富山で最高気温37.4℃に達したが，弱い南風

であり，昇温に地域差があって，とくに富山平野で

著しく昇温した。日本海に入った熱帯低気圧に，南

方の太平洋高気圧から，暖風が吹き込み，また飛越

山地付近でも8月には高温となっており，富山平

野で著しく昇温した。また，平野部の水田地帯は湛

水状態であり，地域的に昇温を抑制し，局地的な大

きな地域差がもたらされたと考えられる。

この日は，飛越山地の白木峰などの周辺で風が強

く，南風が県境の稜線を越えたあたりから強まり，

平行して南北に伸びる尾根上で最も強い。また神通

川東方でも，黒川付近の南北の尾根で風が強まる。
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この風は終日継続するが，強風となる尾根付近は気

温が低い。飛騨側の宮川・高原川の谷中はやや高温

になっており，高所以外は暖気が滞留していること

を示している。

ただし飛越山地付近の大気下層では，強風域は県

境の稜線付近で急に下降し，さらに下流では上昇し

ている。東西方向でも谷沿いに，上空に強風が現わ

れている。気温の断面からは，この下降風域では気

温も低く，山地付近に局地的な低温の下降気流があ

ることを示している。

4.飛騨山脈の迂回気流 2004年8月30日

概況

この前後にも台風が日本海を北東進した。台風

16号が，30日に九州に上陸し，31日には津軽海峡

付近まで北上した。30日には，高気圧は三陸東方

にあって，前線が東海から東北地方まで北上してい

た（図11-a）。これまでの3例にくらべ，低気圧の

中心の位置は最も西にある。

輪島上空では，台風の接近に伴い気圧が低下し，

31日09時に最低となった。風向はこの間に，東寄

りから西南西に変化し，風速は31日09時に最も強

くなった。30日09時には，風向はほぼ南で，風速

は14m/s程度であった。気温は30日に著しく高く

なった後，急激に降下した。相対湿度も30日には

やや低かった（図11-b）。

地上のアメダスの気温は，30日には未明から富

山平野で高かった。県東部の海側やとくに県西部の

砺波では未明には低温であったが，晩にはむしろ高

温となった（図11-c）。

富山平野の東方には，高度の高い飛騨山脈が連な

り，風が東寄りの場合，南風や西風よりも吹き越え

にくくなっている。飛騨山脈を迂回する風は北から

は富山湾を経て流入し，一方南では飛騨高原を越え

て流入する。そのため富山平野に流入する気流は，

北回りと南周りでは，熱的に対照的な地域を経るこ

とになる（図11-d）。

再現

北陸では，30日には風の収束域が飛騨山脈方面

から，飛越山地に沿って延びる。またこれと斜交す

るように，富山平野を北西から南東の方向にも，収

束域が延びている。それらの位置は昼前より夕刻ま

で，気温の高い間はあまり変わらない。強風域は白

山付近，金剛堂山付近，立山，三俣蓮華など高山の

山頂付近に現れる。

8月30日の日中は，風向は山地側では南ないし東

で，海岸付近では北東である。それらの風の収束域

が，庄川河口付近から常願寺川の開口部付近に延び，

海風前線となっている。また平野南部にも東西方向

の収束域がつらなり，山越えの風の前線となってい

る。この状態は12時ころには明瞭で，16時にかけ

て継続する（図11-e）。また八乙女山地および八尾

南の飛越山地の高所部でのみ，風が強まっている。

8月30日の日中は，西の砺波側よりも東の富山側

で，高温の状態が続いた。海岸側は気温が低く，と

くに泊など県東部で低い。正午頃には富山市街の南，

旧婦中町との境付近に高温域が現れる（図11-f）。

この状態は11時から14時にかけて継続する。高温

域は北西から南東に伸びるが，海からの風の収束域

の南側にあたる。

要因

北の富山湾からの気流は低温であるが，南の飛越

山地からの気流は高温と考えられる。そのため，八

尾では早くから昇温した。泊や魚津では海風により，

昇温が抑制された。富山や秋ヶ島では，気流の流入

は少なく，著しく昇温した。一方砺波では，温暖前

線の通過後の風向が南東の間は暖気の流入はなかっ

たが，台風からの南風が入るようになる午後から昇

温したと考えられる。

なおこの日には，加越境の低山域を越えて，石川

側に気流が吹き出している。

Ⅴ 気温変動の局地的な風分布からの検討

1.局地気候と数値モデルの適用

前章のように，富山平野の気温分布には，周辺の

気流の影響が現れている。こうした気流は，地形と

の関係がみられる。ここで示したのは5，8月の4

事例であるが，これらの出現過程や，さらに月平均

値にどの程度の影響をおよぼすか明らかではない。

そのため，他の研究成果と比較することにより，局

地風と気温のかかわり，さらに局地気候の形成につ

いての検討を試みる。

なお局地気候現象の出現は，空間的にも時間的に

も限られており，甚大な被害が発生する一方で，気

象観測記録はないことが多い。その解明には数値シ

ミュレーションが大きな役割を果たしている。

地域の気象研究用に，米国で1992年に開発され

たのが，地域大気モデルシステムRAMS:Regional
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AtmosphericModelingSystemである。本論の

気候緩和評価モデルも，RAMSをベースに，2007

年に中央農研で開発されたものである。

気象庁では全球を対象にした全球モデル GSM:

GlobalSpectralModelに対し，限定領域について

高解像度なメソモデル MSM:MesoScaleModel

を使用してきた。2002年からは，水物質を含めた

非静力学モデルNHM:NonHydrostaticModelに

替わっている。

また地域の気象の研究・予測用モデルとして，

WRF:WeatherResearchandForecastingModel

計画が，2000年より米国で進められている。

2.地形による気流の変形

富山平野では井波周辺，また大沢野周辺の局地的

強風が顕著であるが，山地を越えて吹く風である。

北陸でも，荒川沿いと櫛形山麓における荒川だしや，

また阿賀野川沿いと五頭山麓における安田だしのよ

うな，峡谷の開口部や山地から平野に吹き出す局地

風が知られている。

荒川だしや安田だしは，前線が本州南岸に位置し，

850hPaより上に逆転層があるときの，ハイドロー

リックジャンプとして説明されている。すなわち浅

水流での山の高さとフルード数から，ハイドローリッ

クジャンプは山麓部に定常的に出現する。NHMに

より，荒川と阿賀野川下流域の強風域や，櫛形山麓

と五頭山麓の下降流が再現される（水科 進・斎藤

寿秋・須藤正成・安達晋平，2003）。

また，阿蘇山の西側に，まつぼり風という局地的

な強風が吹く。RAMSを適用すると，立野火口瀬

南側の外輪山を越えた気流が斜面でおろし風となり，

立野火口瀬の谷地形による地峡風効果で強化される

（稲村友彦・岩崎一晴・齋藤 仁・中山大地・泉 岳

樹・松山 洋，2009）。

このように，局地的強風の出現への，風上側の山

地の影響は，数値実験からも再現される。直線状に

伸びる稜線と峡谷からの開口部が隣り合い，風上側

は凹地となっている。そのため，おろし風と出し風

とは，実際の地形では複合的に現れることが考えら

れる。神通川と庄川は，開口部付近の地形は複雑で

あり，局地風もまた複合的に出現することが考えら

れる。

先述の荒川上流の米沢盆地周辺では，荒川だしと

反対に西風が局地的に変形する。独自開発の乱流数

値モデルにより，1月の山岳を迂回した南西風が再

現された。このとき周辺の朝日，飯豊，奥羽山脈の

平均標高を1,000mとすれば，秋田の高層気象資料

からフルード数は0.36であった（高野哲夫，2009）。

すなわち，大気下層が安定状態であれば，局地的

強風ではないにせよ，気流は地形の影響を大きく受

ける。神通川や庄川付近でも，先の事例では，ハイ

ドローリックジャンプには至らぬ，局地的な変形と

して現れていると考えられる。

3.局地的な風の気温への影響

とくに下層大気の安定に伴い，地形により気流は

変形し，局地風が現れるが，斜面下降風は昇温をと

もなうので，気温分布を局地的に変化させることに

なる。熊谷では2007年8月16日に40.9℃を記録し

たが，これは気象官署・アメダスでの最高記録であ

る。ただし熊谷は関東平野にあって，周辺には高い

山地はないため，顕著な昇温はフェーン以外の要因

による。

最高気温を記録した日は，温かく背の高い高気圧

に覆われて，大規模下降流により断熱昇温が継続し

た。東京・埼玉の都県境に風のシアーラインがあり，

海風が侵入せず，かつ山越えによる力学フェーンを

滞留させた（桜井美菜子・篠原善行・眞下国寛・須

永次雄，2009）。NHMの適用により，榛名山の北

西側，赤城山の南東側，男体山の南側に高い温位が

再現され，三国峠から三国街道沿いや男体山から南

への気流により昇温効果が風下側に広がった（篠原

善行・眞下国寛・桜井美菜子・須永次雄，2009）。

局地的な気温分布には複合的な要因がかかわるが，

平野部の地点に顕著な高温が出現するには，海風の

侵入から遠く，かつ風上側の山地が関与している。

すなわち高気圧下での下降流による昇温，内陸にあっ

て海風による降温がない，山越えのフェーンにより

昇温し，それがさらに気流により運ばれる。昇温の

主要な要因として，上記の3点は，富山平野にお

ける昇温にもあてはまると考えられる。すなわちや

や内陸にあり，かつ山地から暖気が供給される位置

で顕著な昇温が形成されたと考えられる。

4.地形の規模と局地風への影響

局地的な風および局地的な気温分布が形成される

には，前述のように地形が影響をおよぼすが，それ

は風向と結びつきがあり，風が山地を越えるときに
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出現している。前章での4事例では，輪島の下層

風は3例が南西の強風，1例のみ南東の強風であっ

た。富山では通年南寄りの風が卓越するが，強風と

して出現するのは，南西，南東の風や他のものなど，

いくつかの型がある。

すなわち強風日（日最大風速10m/s以上）は，北

東風型，南風型，冬型に分けられる。それぞれで高・

低気圧が本州周辺の異なる位置にあり，北東風型と

冬型では東部北の海岸付近で強く，南風型は城端，

大沢野で強い局地型と広域で強い広域型に分けられ

る（渡辺 進・原与志治・中森 審・荻島秀治，200

3）。

富山に限らず，日本列島の天気分布あるいは地上

風分布は，大きく3つの型に分けられる。それは

地上風を引き起こす低気圧の位置が，日本列島の走

向により，南岸（本州南方），北西岸（日本海），東

岸（本州東方）の3つに分けられるためである。そ

れに伴い強風には北東，南，北西の型が現れる。富

山県における強風が，東部海岸の北東風，平野部の

南風，東部海岸の西風となることは，この日本列島

スケールでの地形にもとづいている。

ところで，冬季季節風時の降雪分布は，新潟や石

川と，富山では異なり，新潟や石川では吹き出し後

の西よりの風のときにもたらされるのに対して，富

山ではその後に風向が北寄りに変化してからもたら

される（田上善夫・田畑 弾，2007b）。これはおよ

そ新潟や石川の海岸線が南北であるのに対して，富

山では東西であることにもとづいている。

この海岸線の走向は，背後の山地の走向とおよそ

同様であるために，富山での局地風は新潟や石川と

は異なることになる。新潟県の安田だし，荒川だし

の出現は，富山の3強風型のうち北東風型にあた

ると考えられる。北陸各地で局地的な雪や風に差異

が生ずるのは，北陸スケールでの地形にもとづいて

いる。

先述の4事例は，輪島の下層風自体中部山地に

より変形を受けているが，およそ日本海に低気圧が

入って南寄りの一般風の吹走時にあたる。そのため，

4事例での差異は，南風型における，南東から南西

までの風向の変化によると考えられる。

富山での局地風は南風にもとづくが，こうした風

向の変化に対して，富山平野の風上側山地が大きく

影響することになる。富山平野での局地風や局地的

な気温分布は，こうした富山県スケールでの地形に

もとづいている。ただしそれらの山地は，東側は

2,000～3,000m，南側は1,000～2,000mであるのに

対し，西側は100～500m程度であった。そのため

に，風向の変化により影響地域が変わるだけでなく，

影響を複雑なものにしている。

5.富山の南風の変移

前節の富山の南風型の局地型と広域型は，局地風

の分布が異なるだけではなく，発生について順序が

ある。すなわち局地型は温暖前線の前面で発生し，

広域型は温暖前線通過後に低気圧の暖域で発生する。

強風は大沢野や秋ヶ島で始まり，富山，砺波，福光，

滑川に続く。

南風の局地型は，NHMの適用により，富山平野

の低圧部に上越沖から北東風が入り，上空1～3km

の下降流が再現される（田中明夫・原与志治・竹内

将之・町頭大輔，2004）。また温暖前線前面で安定

成層状態の日に，NHMの適用により，北側の地形

性低気圧への北東風の侵入，山麓側の発散・下降流

と，山麓や神通川開口部の強風，砺波平野南部の強

風が再現される。これには，白木峰から三俣蓮華岳

に連なる峰，八乙女山から連なる峰，がかかわる

（田本嘉巳・成瀬孝幸，2007）。

南の強風は主に日本海を東進する低気圧に伴うが，

その早い時期，とくに温暖前線の通過前の下層大気

の安定状態のときの東寄りの南風が，強く関係して

いる。

南風でも局地型は，湿りが700hPaから850hPa

に拡大するときに現れる。NHMの適用により，南

の下降流で昇温により湿潤層は拡大せず，南西の強

風では降水が現れ，南風時の下層暖域と地上低圧部

が再現された（成瀬孝幸・蟻坂隼史，2007）。

すなわち低気圧が日本海を東進して，富山付近が

暖域に入った後には，降水がもたらされるようにな

る。大沢野や城端付近に強風が現れる場合は，降水

がもたらされる前の下降気流に伴うもので，乾燥域

が下層に広がる。同時にこのときには，富山平野北

部に低圧部が生じて，そこには北東風が流入する。

このような局地型の際には，気温も顕著な局地的分

布をすることになる。そのため，先の4事例につい

ても，こうした南風の変移段階と下層大気の状態が

影響していると考えられる。

富山平野における局地的な風と気温の分布
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6.富山平野の局地的な風と気温の分布の出現

前章での富山平野の暖候期の南寄りの風について

の4事例は，上記の検討を通して，南風型におけ

る変移としてみることができる。前章でとりあげた

事例は，以下であった。

①飛越峡からの気流： 2004年5月3日

②加越境からの気流： 2004年5月29日

③飛越山地越えの気流：2004年8月2日

④飛騨山脈の迂回気流：2004年8月30日

これらは，日本海を低気圧が東進する際に，富山

では風向が時計回りに，東寄りから西寄りに変化す

ること，すなわち一般風向が変移する際の位相にも

とづいて，以下の順序のように捉えることができる。

まず，④の飛騨山脈の迂回気流である。このとき

には南東風が飛騨山脈を迂回して，海側と山側から

富山平野に流入した。北東の海風は低温をもたらし

たが，南東から飛越山地を越えた風は高温をもたら

した。さらに富山平野中央部は飛騨山脈の風陰にあ

たって風が弱く，著しく昇温した。

次に①の飛越峡からの気流である。このときの風

向は南南西で，下層大気は安定状態であった。この

ようなときに，神通川の峡谷を抜けた気流が峡谷開

口部の大沢野付近を吹走し，そこに高温をもたらし

た。富山平野には広く降温部が現れる。

3番目に，③の飛越山地越えの気流である。この

ときの風向もおよそ南南西である。ただし，①とは

異なり，下層大気は安定状態ではなく，高度にとも

ない低減している。このようなときには，飛越山地

を越えた気流が富山平野に流入する。事例では，内

陸側の谷中も高温であり，富山平野に著しい高温が

あった。

最後に②の加越境からの気流である。このときに

は，風向は南西と，4事例中で最も西寄りであった。

下層大気も安定状態であった。加越国境山地の低平

な空隙部分を吹き抜けて，気流が小矢部川沿いに侵

入する。加越国境までは日本海から十数kmしかな

く，相対的に低温の気流が小矢部川沿いの昇温を抑

制したと考えられる。ただし砺波平野南部は，医王

山の風陰となり，昇温は継続した。また南砺高宮の

気温が夜間に入ってからも高いことからみて，医王

山を吹き越えたフェーンの影響があると考えられる。

ただし，上記の場合は，山地を越えた気流の昇温

の大きさや，その影響は明瞭ではない。また安定成

層の条件が，山越えの強風現象，すなわちハイドロ

オーリックジャンプの発生には至っていないと考え

られる。そのため上記の事例は，顕著な強風という

ほどの気流の流入ではないが，局地的な昇温に大き

な影響を与えたとみることができる。

前述のように，砺波平野南部での高温は，5月に

著しくなる。同じ南西風でも5月において影響が

大きいことは，5月には海陸の温度差から大気の安

定度が大きく，そのため他地域での昇温抑制が大き

いことが影響するものと推定される。

Ⅵ おわりに

本論では富山県において春季と夏季に現れる，局

地的な気温分布について，周辺山地を越えて富山県

内に流入する気流との関係を検討した。気温や風の

詳細な分布を知るために，気候緩和評価モデルを適

用して，気流の昇温や降温に与える影響を明らかに

した。

対象とした2004年は，富山市の年平気温は15.2

℃で，史上最高であった。4事例はいずれも顕著な

高温を記録した日であるが，こうした高温年を背景

としている。

事例④の8月30日は，翌31日早朝の台風の最接

近を前にした暑さであった。この日はフェーンとい

われるが，飛騨山脈は3,000mに達するために，直

接越えるような山越え気流が生じるのか不明である。

①の5月3日は神通川の開口部周辺に，典型的

な局地風と昇温が現れた例である。

③の8月2日は，富山市で22日間真夏日が連続

する最中にあり，37.4℃と全国一の暑さで，高岡で

も37.2℃を記録した。このときは，内陸にも高温の

大気が蓄積されており，それから山を越えて暖気の

供給が継続したと考えられる。

②の5月29日は，富山ではこの年3度目，高岡

では初めて30℃を越え，真夏日となった。最高気

温となる昼より前の未明に，最大瞬間風速が富山市

で19.4m/s，高岡で11.7m/sであり，砺波平野では

最強風期を過ぎた後に，顕著な局地的高温が現れた。

このときには，八乙女山地ではなく，医王山方向か

らの昇温が現れている。

従来知られているような，南風に伴う砺波平野南

部・富山平野南部の強風とは異なり，飛騨山地を迂

回し，飛越山地を越え，飛越峡を抜け，加越境の山

地を吹き抜ける気流の影響が明らかになった。

富山県でも東の飛騨山脈，南の飛越山地，西の加
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越境の山地は，地形の規模は大きく異なる。東風は

飛騨山脈という大規模スケール，南風は飛越山地と

いう中規模スケール，南西風は加越境という小規模

スケールの影響を受けている。そのため，総観規模

の大気の場の変動が，規模の異なる地形により，異

なる気候的影響をおよぼしている。

地形により局地的に昇温が促進されるが，局地的

昇温はとくに夏季において，顕著である。このこと

は昇温が農作物に障害を引き起こすことも考えられ

る。このようなときに，海風が直接，また間接的に

流入しやすい県北東部の海岸付近，また北西部の小

矢部川沿岸は昇温の抑制がみられた。温暖化の中で

海風の流入地域と流入のない地域では，異なる対応

をすることも考えられる。

ただし事例にみられる特色と，それらの気候的意

味については，統計的な調査なども必要であり，ま

たその気候環境としての影響の解明についても，今

後の課題である。
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