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１．はじめに

長野県環境保全研究所では長野県における地球温

暖化の実態把握を主目的とした調査研究（「長野県に

おける地球温暖化の実態把握とその生物相への影響

に関する研究」：Ｈ１５～Ｈ１９年度）に２００３年度か

ら取り組んでいる．この調査研究では，気象庁の観

測点が存在しない県内の山岳地において気象観測を

実施し，今後の地球温暖化に伴う気象要素の変動を

モニタリングすることをテーマの一つとしている．

中央アルプス木曽駒ケ岳，北アルプス乗鞍岳ではそ

れぞれ１９９８年（注１），２０００年から気象観測を開始し

ており，それらの結果の一部についてすでに報告し

た１），２）．また当研究所の飯綱庁舎（標高約１０００m）
においても２００２年８月から気象観測を始めている．

本報告では２００２年８月から２００４年１２月までに飯

綱庁舎で得られた気象観測結果の一部を報告する．

これらの観測結果は飯綱高原における気象の概要を

提示するだけでなく，当研究所で取り組んでいる里

山の調査研究（「信州の里山の特性把握と環境保全の

ための総合研究」：Ｈ１３～Ｈ１７年度）や飯綱庁舎敷

地を対象にした森林生態系の長期モニタリングにお

いても利用可能な資料であると考えられる．

２．観測方法

環境保全研究所飯綱庁舎は長野県長野市の飯綱高

原にあり，緯度３６°４３′，経度１３８°９′，標高１０３０mの
地点に位置する（図１）．ここは飯綱山（１９１７m）
南東斜面にあたり，周囲には高原状の小起伏火山麓

斜面が発達する．周辺の平均的な斜度は８～１５°３）で，

周囲の植生は主にカラマツ林から構成されている４）．

また湧水点が多く，いくつもの小渓流がある５）．

現在実施している気象観測の詳細については表１

にまとめた．気温，風，日射，雨についてはできる

だけ開けた場所が望ましいことから庁舎屋根（図１

のａ）に観測ポールを設置し，地上高約８mの高さ
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〈資料〉

２００２年 ８ 月から長野県環境保全研究所飯綱庁舎敷地内で気象観測を実施している．本報告は２００４年１２月までに得

られた各気象要素の観測結果を日別値で示すとともに温度に関するデータを月平均値として整理し提示した．
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図１ 観測地域および観測地点



で測定を行っている．積雪については除雪の影響の

ない平坦な場所として研究所の第２駐車場（図１の

ｂ）を選び，目盛りのついた観測ポールを設置し測

定を行った（注２）．

地温は研究所敷地内における鬱閉したカラマツ林

内（平均樹高約２０m，立木密度８８８本/ha，樹冠開空

度約１５％４））で測定を行っている（図１のｃ）．研究

所敷地はカラマツ植林が卓越するためその代表的な

場所として選定した．地温観測地点の林床には高さ

約１ｍのクマイザサが優占し４），土壌は表層（Ａ０

層）にカラマツのリター，その下（Ａ層，Ｂ，Ｃ層）

は火山灰質粘性土であり，地表から約６０cm深まで

（Ａ層）は比較的有機物が多い．図２に地温セン

サーを埋設した場所の土壌断面図を示した．なお，

土色の判定は「新版標準土色帖６）」に拠った．

水温観測は標高１０５０mの鳴岩付近（図１参照）を

湧水源とする研究所敷地内を流れる小渓流を選び，

その標高約９９０mの地点（図１のｄ）に観測器機を

設置した．測定地点は鳴岩から約３００m下流の地点

であり，観測地周辺の川幅は４０～６０cm，最大水深

は約２０cmである．河畔にはハンノキやハルニレ，

オニグルミが樹冠を構成している．

３．結果

飯綱高原における気象要素の季節変化を示すため

に各観測項目の２００２年８月～２００４年１２月までの

日別値を図３に示した．気温，地温，水温，風速は

日平均値，風向は日最多風向，雨量と日射量は日積

算値，積雪深は午前９時の値である．

気温は最暖月が夏季（７，８月），最寒月が１月と

なる季節変化をしており，それぞれ月平均気温で約
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表１ 測定項目および観測器機の概要

図２ 地温測定地点の土壌断面図と地温センサー埋設箇所図２ 地温測定地点の土壌断面図と地温センサー埋設箇所

備考測定精度測定間隔センサ設置高（深）センサー項目

自然通風式±０．５℃１０分（瞬時値）地上高８mサーミスタ気温

±０．２℃１時間（瞬時値）
５cm，１０cm，２０cm，

４０cm，８０cm深
サーミスタ地温

±０．５℃２時間（瞬時値）１０cm深サーミスタ水温

±５%１０分（平均値）地上高８m３杯式風速

±７°１０分（最多風向）地上高８mポテンショメーター風向

±５%１０分（瞬時値）地上高８mシリコンフォトダイオイード日射量

分解能０．２mm±４%１０分（積算値）地上高８m転倒ます雨量

±１cm毎９時（瞬時値）―目視積雪深



２１℃，約‐３℃であった．同時期の長野地方気象台

（標高４１８m）の８月の月平均気温が約２５℃，１月

の平均気温が約‐０．５℃であることから，それぞれの

気温差は最暖月で約４℃，最寒月で約２．５℃となる．

この気温差と観測点間の標高差とから気温減率は最

暖 月 が０．６６℃/１００mと な り 標 準 的 な 値

（０．６５℃/１００m）を 示 す の に 対 し，最 寒 月 は

０．４１℃/１００mと標準的な値よりもやや小さくなる．

このことは寒候期になると長野地方気象台の位置す

る長野盆地底では夜間強い接地逆転が生じて気温が

下がりやすく，そのため飯綱庁舎との気温差が小さ

くなることが考えられる．また，日平均気温が０℃

以下となる期間は１１月上旬から３月下旬までの約

５ヶ月間であった．

地温の季節変化は深度によって最暖月と最寒月の

現れる時期が異なることが特徴的である．最暖月は

気温と類似し，５cm深と４０cm深では ８ 月，８０cm

深では９月であり，それぞれ月平均地温は約２０℃，

１７℃，１６℃であった．一方，最寒月は気温とは異な

り，５cm深，４０cm深，８０cm深ともに３月に現れ，

それぞれ月平均地温は約 １℃，２℃，４℃であっ

た．一般的には５cm深など表層の地温は気温の季

節変化に類似し，最寒月は １ 月になることが多い

が，ここでは１mを超える積雪が地温の低下を抑え

るため最寒月の出現が遅くなるものと考えられる．

また，図３の２００３年および２００４年３月中旬におけ

る地温の急激なジャンプは雪融け後急速に地表面が

暖まることにより生じたものと考えられる．

地温は深度がますにつれて経日変化は小さくなる

とともに年較差も小さくなる．４月から９月頃にか

けては５cm深の地温が４０cm深，８０cm深の地温よ

りも高く推移するが，９月頃を境に３月まではこの

傾向が逆転していた．このような変化は熱の移動方

向が地表から地下に向かっていたのが，地下から地

表に向かうようになったことを現している．またい

ずれの深度の地温も日平均では氷点下に下がらな

かった．これは森林内であるために冷却が進まない

ことと積雪に覆われていることによると考えられる．

なお，１０cm深と２０cm深の地温は欠測値が多いため

グラフには示していない．

水温は気温，地温と比較して年較差がもっとも小

さかった．水温の最暖月は９月，月平均水温は約

１１℃であり，最寒月は１月，月平均水温は約４℃で

あった．最暖月の現れる月は８０cm深の地温と，最

寒月の現れる月は気温と同じであった．これらの結

果は１９９８年～１９９９年にかけて同地点で測定された

水温観測結果７）とほぼ同様であった．

風速は春と秋に比較的強く，夏に小さくなる季節

変化をする傾向があった．これは春と秋には低気圧

や台風が通過するため風速の強い日が多く，夏は太

平洋高気圧に覆われる日が多いため風速が弱くなる

ものと考えられる．風向は暖候期には南西～西，寒

候期には北の頻度が高かった．それに対して東～南

成分の風は年間を通してほとんど現れなかった．こ

れはこの地域の風向の特徴を反映したものか，庁舎

建物や周囲の森林による影響を受けたものなのか現

時点では判断できず，今後確認する必要がある．

日射量は夏至に最大，冬至に最小となる季節変化

をしていた．雨量は６月の梅雨，秋の秋雨前線や台

風時期に極大をとる季節変化をしていた．ただし，

絶対値そのものについては議論の余地があると考え

る．一般に山岳地の雨量は平地に比べて多いが，長
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長野県環境保全研究所研究報告 １巻（２００５）

図３ 気温，地温（５cm深，４０cm深，８０cm深），水温，風

速，風向，日射量，雨量および積雪深の日別値

（２００２年８月１７日～２００４年１２月９日）



野地方気象台と飯綱庁舎の雨量の差はほとんどない．

これが風向と同様この地域特有の現象なのか，ある

いは観測器機や設置場所等を含めた観測方法による

ものなのかは不明である．この点も今後確認する必

要がある．

２００２/２００３年の冬は２００３年の１月中旬から観測

を開始したため最初の積雪の記録は不明だが，

２００３/２００４年の冬は２００３年１２月５日に最初の積雪

を記録した．一方，消雪の時期は２００２/２００３年の冬

が２００３年４月１５日であったのに対し，２００３/２００４
年の冬は２００４年４月５日と前年に比べ１０日も早

かった．また，最深積雪の出現時期は２００３年は３

月１３日（１４６cm），２００４年は２月１８日（１２７cm）
であり，ここでは約１ヶ月の差があった．ただし，

積雪深観測は目視観測のため休日等に観測ができず

欠測となる日があり，この記録は参考値である．

以上，飯綱高原の気象要素の季節変化について概

略を述べてきたが，温度以外の冬季の観測値につい

ては降積雪や着氷・着雪により値が過小評価となっ

ている可能性があることに注意する必要がある．ま

た，観測器機の電圧低下や観測器機との無線通信状

態の悪化など観測方法に起因してデータが欠測した

ものもある．そのためここでは比較的精度の高い温

度情報（気温，地温（５cm深，１０cm深，２０cm深，

４０cm深，８０cm深），水温）のみを月別値として整理

し提示しておく（表２）．なお，表２における値のみ

の欄は欠測のない場合，空欄は欠測ないしは観測回

数が月間の７割に満たない場合，グレーで塗りつぶ

した欄は欠測はあるが観測回数が月間の７割以上の

場合を現している．また，年平均値の算出には空欄

を除いた連続した１年間の値から計算し，その際の

統計期間を表２の最右列に記した．今後，観測につ

いては測器や観測システムの変更をするなどの改善

を図り，より信頼性の高い観測データを蓄積してい

きたいと考えている．

４．今後の課題

本報告では観測結果に基づき飯綱高原における気

象要素の季節変化の概要を示したが，各気象要素の

日変化や飯綱高原における特徴的な気象現象につい

てはまだ解析を十分行っていない．また，上述した

風向や雨量の特性に関する疑問も存在する．今後は

時間値を用いた解析や他地域との比較などを行いな

がら，飯綱高原における気象の特徴について明らか
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注

１）木曽駒ヶ岳の気象観測サイトは自然地理や植生地

理の研究者らが結成した研究グループであるGenet
（GeoecologyNetwork）が１９９５年に設置したもので，

当研究所は１９９８年から共同で観測器機のメンテナ

ンスおよびデータ回収などを行っている．Genetと
はITEX（InternationalTundraExperiment）のマニュ

アルにもとづき，オープントップチャンバー（OTC）
を利用して高山植物の人工的な温暖化実験の研究

を行っているグループである．

２）２００４年の１２月からは同じ場所に超音波積雪深計を

設置し観測を継続している．
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