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気温が下がると、飽和水蒸気量は少なくなります。水蒸気を含む空気が上昇す

ると、温度が下がり、ある温度で空気中の水蒸気が微細な水滴（0.01mm 程度）

となります。（凝結する。）これが雲の発生です。 

 

夏にコップにビールを注ぐと、グラス表面に結露が生じます。これは冷たいビ

ールでグラス表面付近の空気が冷やされ、飽和水蒸気量が少なくなって、水蒸気

が水になる（凝結）現象です。 

凝結が起こる温度を露点温度と呼びます。結露が生じる温度、と考えていただ

いて結構です。空気を冷やして、露点温度になると、凝結が起きます。 

空気の温度と露点温度の差を「湿数」と呼びます。直感的にお分かりになると

思いますが、湿った空気ほど湿数は小さくなります。少し温度を下げただけで、

水蒸気が凝結し出す訳です。 

 

水を蒸発させるには熱を加える必要

があります。加えた熱は水に吸収され

て蒸気になります。（蒸発熱の吸収）し

たがって、水蒸気はその熱エネルギー

を持っています。逆に、水蒸気が凝結

して水に戻る際には、そのエネルギー

を放出します。（凝結熱の放出） 

大気中の水蒸気はエネルギーを持っ

ています。地球温暖化で気温が上昇す

れば、大気中の水蒸気量が増え、顕著な気象現象が増える可能性があります。（判

断には、長期的な観測、統計が必要な分野です。） 

 

大気中の水蒸気はエネルギーを持

っているといっても、皆さんイメージ

がわきにくいと思います。         

身近な例として、電気ポットで水を

沸かし、さらに水蒸気にするとした

ら、どのくらい時間が掛かるのかを概

算することでエネルギー量をイメー

ジしていただければと思います。  

水 1kgの温度を 1℃上げるのに必要

なエネルギーが 1kcal、沸騰水 1kg を水蒸気に変えるのに必要なエネルギーは

539kcal です。水を沸騰させるまでのエネルギーに比べ、沸騰したその水を、す

べて蒸気に変えるには、はるかに大きなエネルギーが必要となります。 
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太陽のエネルギーで海水が蒸発し、

大気中に膨大な水蒸気が供給され、そ

の水蒸気が凝結して雲になり、降水と

なり海へ戻ります。   

この水蒸気の循環の中で、膨大なエ

ネルギー（凝結熱）が放出されていま

す。台風の主要なエネルギー源はこの

凝結熱です。 

 

 

３、気象の基本知識 

 今回ご紹介する山の天気の解析事例

に関連する事項を中心にご説明しま

す。 

普段目にする地上天気図には気圧が

等しい地点を結んだ等圧線、周囲より

気圧が高い領域（高気圧）低い領域、

（低気圧）、それらの中心気圧、進行方

向と速度、前線（寒気と暖気の境目）、

などが表現されています。 

 

 地上天気図だけでも天気をある程度

解析できますが、天気変化は上層の気

象変化によるところが大きく、山の天

気変化を考えるうえでも、立体的な気

象情報が利用できればより詳細に検討

ができます。 

 高層天気図は 500hPa、700hPa等の

等圧面の高度を表示しています。気圧

の谷や高度が低い方が低気圧、といっ

たイメージは、等高線で描かれる地形

図と基本的におなじです。 

 

上層の気圧、気温、露点温度、風向、

風速などは気球に無線観測機器を搭載

したラジオゾンデで観測されます。気

温は高度が 100m 上がるにつれ、平均

0.65℃下がります。 
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気圧は上空ほど低くなります。低気

圧では上昇気流域となっており、上昇

した空気は膨張して温度が下がり（断

熱膨張）、飽和水蒸気量が下がって、水

蒸気が凝結し、雲が発生しやすくなり

ます。雲粒の水滴の大きさは 0.01mm

程度です。 

高気圧下では下降気流域となってい

ます。高度が下がるほど気圧が上がる

ので、空気は圧縮され（断熱圧縮）温度が上がります。温度が上がれば飽和水蒸

気量も上がりますから、雲があっても消えやすくなります。 

  

 温帯地方では、寒気が暖気の下に潜

り込むことで、低気圧が発生、発達し

ます。低気圧の進行方向（東側）では

暖気の北上、上昇が生じ、低気圧の後

ろ側（西側）で寒気の南下と下降が発

生します。寒気と暖気の境目と地上の

接線が前線です。 

温暖前線が接近すると、先ず、上層

の雲が広がり始め、徐々に中層

(2,000m～7,000m 程度)の雲が増え、下層の雲も厚くなり降雨となります。温暖

前線と寒冷前線の間は南からの暖気が吹き込む領域ですので、晴れ間となる場合

もあります。寒冷前線が通過する際は、温暖前線より対流活動が活発で雷雨を伴

う場合もあります。 

 

４．山の天気の解析事例-1 

ゴールデンウィークの山スキー中に低

気圧が接近した際の天気変化の例で

す。北アルプスの栂池より入山し、白

馬乗鞍岳を越えて、蓮華温泉にベース

を設け、二日目に雪倉岳を往復、三日

目に下山しました。軽量化のために、

テントではなく、ツエルト泊としまし

た。 

出発日は晴天でしたが、既に中国大

陸南部に前線を伴った低気圧がありました。一般的には一日に経度で 10 度ほど

東進するので、三日目の朝には本州中部までやってきそうです。しかし、日本の
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東の高気圧の張り出しが強いので、二晩目まで雨は降らないと予想しました。今

回、防水性に乏しいツエルト泊りとし

たのでこれは重要な判断になります。 

 

出発日、標高 700mの白馬の最高気

温は 27℃を越えていました。2015 年

の 4月下旬から 5月初めは全国的に記

録的な高温が続きました。本州は三陸

沖から張り出した高気圧に覆われてい

ます。 

 

二日目、高気圧は東へ移動していま

すが、勢力（中心気圧及び 1020hPa 以

上の範囲）は強まり、東日本から北日

本は引き続き高温となりました。    

九州は低気圧に伴う温暖前線前面

の雨域に入り、北アルプス上空は朝か

ら上層に雲が広がり、午後にかけて雲

が厚くなってきました。この低気圧は

あまり発達せず、三日目の朝方は一時

晴れ間があり、昼前から降り出した雨は弱いものでした。 

 

５．山の天気解析事例-2 

 山スキー中に出会った、特異な気象

現象の一例です。こちらは一般的な天

気の変化とは異なり、地上天気図だけ

でその成因を推定することは困難で

す。 

高層天気図、エマグラム（ラジオゾ

ンデ観測値）、アメダスデータ、気象衛

星画像を利用して成因を考えます。 

先ず、会場の皆さんにご協力いただ

き、先の写真から観察される事項を出

来るだけ客観的に挙げていただきたい

と思います。雲の形状、天気、風など

についてです。 

類似の現象については、既に研究、

要因解析がなされていますので、本例
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でも同様の条件があったかを調べます。以下に、解析資料の一部を載せました。       

高層天気図は、500hPa、700hPa 等

の等圧面の高度と、各高度における風

速、風向、空気の湿り具合、上昇気流

域、などが表現されています。これに

より、低気圧や高気圧の移動に影響す

る上層のジェット気流の流れや、降雨

をもたらす可能性のある湿潤域などを

把握することが出来ます。 

 

エマグラム（ラジオゾンデ観測値）に

は観測地点上空の気温と露点温度がグ

ラフで示されています。 

湿数が 0℃の高度域があれば、既に飽

和しており、雲域と考えられますので、

雲頂、雲底高度を読み取ることが出来

ます。 

 

 高層天気図やエマグラムから、雲域

を推定出来ますが、衛星画像からはよ

り正確な情報が得られます。赤外線画

像からは雲頂の高度を、可視画像から

は雲の厚さが判断できます。 

 

６．まとめ 

 基本的な気象知識と、それを利用し

た山の天気の解析事例をご紹介しまし

た。山では下界よりもダイナミックな気象現象を目の当たりにすることもありま

す。気象に関する知識は、登山の安全面で役立つだけでなく、そうした現象の由

来を考える楽しさも与えてくれます。本講演が皆様の登山をより楽しくする機会

になれば幸いです。 
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