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要　旨

　諏訪湖 の 沿岸で は，冬季夜間の 著し い 低温時に 周 期 数十分，変動幅数℃ の大 きな気 温変動 が観測 され る こ とがあ

る．こ の 現 象 を解明 す る た め，気象庁 の ル ーチ ン 観測資料 を解析 す る と と も に，2003年 1 〜2 月 に諏訪湖周辺 で 野

外強化観測 を行 っ た．気温変動 は ， 諏訪湖が 全 面結氷 し積雪 が あ り，晴れ て 風 が 弱 まっ た夜 に 発 生 して い た．また，

気 温 変 動 は ほ ぼ 諏 訪 盆 地 内全 域 で 発 生 し て い る が，変動 幅 は 湖 岸 に 近 い 地 点 ほ ど大 き く，気温 が 急 降 下 す る タ イ ミ

ン グは 湖畔の 方が早 か っ た、気温変動 に 対応 して 風向 も変動 し， 湖 か らの 風 の とき に 前後 の 時間帯 に 比 べ て 低 温 と

な る傾向が あ っ た ．さ ら に ，気温変動の 発生す る 時 は，地上 か ら高度50m 付近 に か け て 冷気層が 存在 し．地 L気 温

の 変化 と対応 して そ の 厚み が 変動 して い た．こ れ らは，「諏 訪 湖 上 に 現 れ る冷 気 層 の 崩壊 ・流 出 と再 形 成 の サ イ ク ル

が 気温 変動 に 関与 して い る」可能性 を示唆 し て い る．

　 1 ．は じめ に

　長野県 の 諏訪湖沿岸 で は，冬季 の 晴 れ た 夜 に 著 し く

冷え 込 ん だ と き ， 周期数十分 ， 変動幅数℃ の 大 きな気

温変動が 繰 り返 さ れ る こ とが あ る． こ の 気温変動現象

の 実態と メ カ ニ ズ ム の解明を 目的に ， 東京管区気象台

と長 野 地 方気象台 は 気象研究所 の 協力 の 下 に 2003年の

1〜 2 月 に 諏訪湖周辺 で 野外強化観測 を実施 し た （大

久保 ほ か ，2003）．本稿 で は，諏訪特別地域気象観測所

（1日・諏訪測候所 ；以下誤解 の 可能性が な けれ ば1諏訪」

と記す ） の ル ーチ ン 資料 と上記 の 野外 強化観測 で 得 ら

れ た 資料 の 解 析結果 に 基 づ き，冬季夜間 の 諏 訪湖 沿 岸

で 発生す る気温変動現象の 特徴を述 べ る．

　 な お 野 外強化 観測 の デ ータ は http：〃 www ．tokyo −

jma．go．jp／homefnagano ／suwa ／index．html で 公 開 さ

れ て い る．
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　 2．ル ー
チ ン資料 による気温変動現象の 実態

　第 1図 は 諏 訪 湖 周 辺 の 地形 を 示 す ，諏訪 湖 は 東西 5

km ，南北 4km 程 度の 大 きさが あ り，湖面 の 海抜高度

は 759m で あ る．湖 の 南東側 に は諏訪市，北西側 に は 岡

谷市 と下諏訪町があ り，それぞれ湖岸 か ら数 kln に わ

た っ て ほ ぼ 平 ら で あ る．湖の 北東側 と南西側は 湖岸 か

ら数百 m の と こ ろ ま で LIiが迫っ て い る．諏訪特別地域

気象観測 所 は 湖 の 東岸に あ り，1997年の諏訪測候所廃

lii嘸 人化）以降 も引き続き各気象要素 の 自動観測 を

行 っ て い る．観測所 は高さ数 m の 護岸を隔て て 湖に接

し，そ の 海抜高度 は 760，1m で あ る．

　第 2 図は2〔）Ol年 1 月21〜22日の 諏訪の 気温変化を示

す ．22冂 の 最低気 温 は
一17．8℃ で あ り，標高 が 約 20〔〕m

高い 軽 井沢 よ りも約 7℃低 か っ た．第 2 図 に よ る と，

宵の う ち か ら明け方に か け て気温が ドが っ て い く間，

周期 10〜数十分程度 の 変動が繰 り返 され て い る．その

後 の 昇温期 に も気温 の 変動は続い て い る．

　 こ の変動は
一

見す る と 不規則 に 見 え るが ，よ く似 た

形 の 変化 を 1〜 2時間 ご と に 繰 り返 し て い る よ うに も

見 え る，第 3 図は ，21時か ら03時に つ い て 1 次 トレ ン ド

を除 い て か ら FFT 処理 を行 っ た結果 で ある．約3600

秒 （60分）に ピーク が あ る こ とか ら，気温 変動 が 規則性
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第 1 図　諏 訪湖 周 辺 の 地 図 （a ：広域 図，b ：広域

　　　　図の 四 角枠 を拡 大 し た 図 ）．a に は 諏 訪 湖

　　　　周辺の 気象官署 を示 す．b の ◎ は諏訪特

　　　　別地域気象観測 所，△ は 温 度セ ン サ ー設

　　　　置地点，▲ は 係留気球観測点 を示 す．b の

　　　　等高線 は 100m 間 隔 だ が，諏 訪湖周辺 の

　　　　み 破 線 で 10m 間隔の 等高線 を示 して あ

　 　 　 　る ．
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第 3 図
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　　　　　　 T（sec ）

2001年 1 月 21日21時〜22日03時 に つ い

て，1次 トレ ン ドを除 い て か ら FFT 処

理 を 行 っ た 結果．計 算 に は 1 分 間 隔 の

デー
タ を使 用 した．

第 1表 　1973年 か ら2002年 まで の 気温 変動 発生 日．

No
事例 日 最低気温 （℃ ）

年 月 日 諏 訪 軽井沢

松本

夜天 気

諏訪 3h

風速

（n1／s）

諏訪 9h
積 雪

（cm ）

諏訪湖

結氷

119772 ／13
一13．7 一12．3 晴れ 0．15 有

21981Z ／28 一23，0 一
ユ8．5 〃 0，922 〃

3 ノノ 3／1 一13．4 一14．5 〃 0、O21 ノノ

419841 ／20 一20，9 一15．1 ノノ D，01   〃

5 ノノ 1／23 一17．6 一12．3 ノノ 0．716 ノノ

6 〃 1／24 一17．7 一
工1．9 〃 〔L   12 〃

7 〃 1／25 一19．1 一14，5 〃  ．4ll 〃

8 〃 2／19 一22．0 一16．7 ノノ  ，72 〔， ノノ

9 〃 2／20 一19．7 一12．9 〃 1，515 ノノ

10 〃 2／21 一17．7 一
ユ5．6 〃 0．O10 ノノ

1工 〃 2／22 一11．2 一9．1 〃 o．36 〃

12 〃 3／12 一15．6 一9．2 〃 o．18 ノノ

132001 工122一17，8 一10．9 〃 0．632 〃
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第 2 図　2001年 1月 21日18時か ら22日09時 まで の

　　　　諏訪特別地域気象観測所の気温変化．

を持 っ て お り，そ の 卓越 周期 は約60分で あ る とい え る．

　第 4 図 は ，21時か ら 03時 まで の 諏訪 の 気温 と風の時

系列図 で あ る．記号 ▼ で 示 した ように，気温 は小刻 み

な変動 を伴 っ て 上昇 し た 後 に 急 降下 す る 傾 向 が あ る

（図中 で の最大 の傾 き は，下 降時 が 一6．6℃／10分 ， 上昇

時が ＋ 3 ．5℃ ／1  分）．ま た，気 温変動 と風 向変動 の 関係

を 見 る と，前後に比べ て気温 の 高 い 時間帯は 陸 か ら の

風向 （60〜240°：同図 b で は 2本の 破線の 間，記号○）

で あ り， 気温の低 い 時間帯は湖か らの風向 （記号●）

と な っ て い る．つ ま り，気温変動 と地上風向 が お お む

ね連動 し，湖 か らの風 の と き に 低温 とな る傾向がある．

　第 1表 は，1973年か ら2002年ま で の 3（〕年間 の 自記記

録 に 基 づ き，ひ と晩 に 気温 の 上下変動を 2 同以 上 繰 り

4 “
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第 4 図 　2001年 1 月21H21 時〜22目03時 の 諏 訪 特別 地 域気象観 測 所 の 観 測 値

　 　 　 （a ：気 温 b ：風 向，c ：風 速 ）．風 向 の 破 線 は60°お よ び240e，○ は風 向が

　　　 陸 か ら，● は風 向が湖 か らで あ る こ とを示 す．

第 1 図 に △ 印 お よ び ◎印 で

示 し た 12か 所で す べ て 地上

1．5m の 高さ に 設置 した、

温度セ ン サーの感部 は サ ー

ミ ス タ で ，

− 20〜80℃ で の

測定精 度 は ⊥ O．3℃ で あ る．

な お ， ◎ 印で 示 し た 諏訪に

お い て 温度 セ ン サ
ー

と通常

測器 に よ る観測値 との 比較

を行 っ た とこ ろ，夜間はほ

ぼ 同じで あ る が，07時以 降

は温度セ ン サーが通常測器

に 比 べ 高め の 値 と な り．日

射 に よ る バ イ ア ス が 示 唆さ

れ る．こ の た め，温度 セ ン

サ ーに よ る 観測値 は，18時

〜 7時 の み 使用 す る こ と と

した ，

　 上 記期間 の うち 1 月中は

諏訪湖が全面 結氷 して 積雪

が あ り， 1月 24〜25Llと25
〜26日 に 気温変動現象が観

測 さ れ た，積雪 の 深 さ （09

時）は25日 が 38cm ，26ヒ1が

35cm で あ っ た．なお ，2 月

に な る と 諏 訪湖 の 氷 は と

け，気 温 変 動 は 発生 し な

か っ た，

返 し，最大 の 変動幅 が 10分間 で 5 °C以 ヒあ っ た 日 を 目

視 で 判定 して 抜 き出 した もの で あ る．該 当例 は 13例 あ

り，い ずれ も諏訪湖 が 全面結氷 し積雪 が あ っ て，晴れ

て 風 が弱 ま っ た 日で あ る．また，第 工表 に は 諏訪 と軽

井沢 の 最低気温 も記入 して あ る が， ユ例 を 除 きす べ て

諏訪の 方が低温 とな っ て い る．な お，気温変化 の 形や

気温変 動 と地上風向 の 関係，変動 の 周期 は，自記記録

を 見る限 りで は お お む ね 2001年 1 月21〜22目 と同様な

傾 向 で あ っ た．

　 3 ．野外強化観測の 概要

　3．1　諏訪湖周辺 で の 地上気温観測

　気温変動 の 発生範囲 の 把握 を 目的 に ，諏訪湖周辺 に

温度セ ン サ ーを設置 し，2003年 ｝月20日〜 2 月28日の

期間中に 2分間隔で気温 の 観測を行 っ た ．観測地点は

　3．2　係留気球を 川 い た 下層気象観測

　鉛直方向 も含 め た気象状 況 の 把握 を目的 と して ，諏

訪湖畔 （第 1図 の ▲ 印の地点）に お い て係留気球を 用

い て 地上 か ら高度9〔｝｛〕m まで の 気象観測 （気圧，気温，

風）を実施 し た．測定精度は気圧 が 土 1hPa ，気温 が ±

O．3℃ ，風向が ± 5　deg．風速が ± 10％ で あ る．観測 は 2

夜行 い ，う ち 1 夜 は気温変動 が 発生 し た 1月 25〜26日，

もう 1夜は発生 しなか っ た 2 月 21〜22日で あっ た．観

測時刻は 21，03，06，09時の 4 回 を 基本 と し．こ の ほ

か の 時刻 で も状況 に よ っ て 地上 か ら200m まで の 観測

を加え た ．な お ，測定間隔は 1秒 で ，係留気球の L昇

速度 か ら お よ そ 高度 5〔）cm 間隔 の 観測値 が 得 ら れ た こ

と に な る．
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2003年 1月25日18時か ら26日09時 ま で の

諏訪 特別地 域気象観測 所 の 気 温変 化 ．

　 4 ．野外強化観測 の結果

　 4．1 期 間中 に 発 生 した 気温変動現象

　 1月25日夜〜26日朝の諏訪の 気温変化 を第 5 図 に，

こ の うち気温変動 の 大 きか っ た時間帯 の 気温 と風 の 時

間変化 を第 6 図 に 示 す．第 2節で 示 し た2GO1年事例 に

比 べ て変動幅は小 さ い が ，数十分周期 の 気温変動が あ

り，湖 か らの 風 の 時に前後の時間帯よ りも低温 とな る

傾 向は同 じで ある．ま た ，図 は 略すが周期分析 に よ る

と2001年事例 と 同様 に 約60分周期 が 卓越 して い た．こ

れ らか ら ， 当日 に観測 さ れ た気温変動 はそれ 以 前に発

現 し た 気温変動 に 共通 す る特徴 を持 っ て い た と い え

る．

　　　　　　　　　　　　　4．2　地 上 気温変動 の 空

　　　　　　　　　　　　　　　 間的 ・時間的特徴

　　　　　　　　　　　　　第 7 図 は温度セ ン サーで

　　　01h　　　O2h　　　　O3h 　　　O4h　　　O5h　　　　O6h　　　O7h
　　　　　　　　　　　　　　　　 Time →

第 6図　2003年 1月26日01時〜07時 の 諏訪特別地域気象観測 所 の 観測 値 （a ：気

　　　 温 b ：風向，c ：風 速）．記 号 は第 4 図 と 同 じ．

観測 した気温変動幅 （10分

間 の 気温差） の 最大値の 分

布で あ る．● お よ び○ で 示

された 1℃以上 の 変動は，

ほ ぼ 諏訪盆 地 内の 全域 に 分

布 して い る．しか し ， ●で

Pt さ れ る 2℃ 以 上 の 変動幅

を持 っ 地 点 は 湖畔の み と

な っ て い る．つ ま り，気温

変動 は ほ ぼ諏訪盆地内全域

で発生 し て い る が，変動幅

は湖 に 近 い 地点 ほ ど大き い

と い え る．

　第 8 図 は諏訪湖 の 南東側

（a ）と北西側 （b）に つ い て，

そ れ ぞ れ湖 畔お よ び周辺部

の 観測点 を 1 地点 ず っ 選

び，気温変化 を示 した もの

で あ る （観測点の位置は第

7 図参照）．南東側 と北西側

で は気温変化 は異な る が ，

南東側 ど うし，北西側 どう

し で は 気温変化 の傾向は良

く似て い る．さ ら に 白抜 き

矢印で 示 した ような比較的

大 き な気温変動 の タイ ミ ン

グ もほ ぼ 同 じ とな っ て い

る．な お ，こ の 他 の 観測点

に つ い て も気温経過 の比較
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第 7 図　20〔〕3年 1 月25日18時〜26 日07時の 気温 変

　　　 動幅 （10分 間気 温 差）の 最大値．× は 1℃

　　　 未満，○は 1℃ 以上 2℃ 未満，●は 2℃

　　　 以上 の 地 点．Y ，　 S，　A ，　M は第 8図 で 時

　 　 　 　系 列 を示 す 地 点．

0
一24

　
　

6
　
　

8

一
　

　
一
　
　一

0　一

（

Og
）

Ω

E
。

ト

一2

一4

6璽

8一

（
ρ）
貴
。

←

一10

Suwe

ウ　 Yamate
　 （＋2℃ ）

（a捕 東側

一1

一2

一3

一4

一5

一6

一12

231

401一

一2

五τ
　

R》
　

8

一
　

　
一
　
　
一

（
O
°

三
E
 

ト

一10

一12

　　 18h　　 21h　　 OOh　　 O3h　　 O6h

　　　　　　　　　　 Time→

第 8 図　2003年 1 月25U18 時〜26 日  7時 の 気温経

　　　 過、a は諏 訪湖 南東側 の 2地点 （大和 ：

　　　 Yamato ，諏訪特 別地域気象観測所 ：

　　　 Suwa ），　 b は諏訪 湖 北西側 の 2 地点 （赤

　　　 羽 lAkabane ，湊 ：Minato） の 気温経

　　　 過．大和 お よ び赤羽 は線 が 重 な らな い よ

　　　　う に それ ぞ れ 2℃ お よ び 3℃ プ ラス 側 に

　　　 ず ら し て い る，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一7−12
　 21：00　　　　　21：30　　　　　22：00　　00：30　　　　　01：00　　　　　01：30
　 　 　 　 Time一レ　　　　　　　　　　　 Time→

第 9図 第 8 図 に つ い て 白抜 き矢 印 で 示 した大 き

　　　　な気温低下 の 発生 し た 時間帯 を拡大 し た

　　　　図．
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第 1  図　係留気球観測 に よ る 気温 の 鉛直 プ ロ フ ァ

　　　　イ ル （a ：気温 変 動 の 発 生 し た 2003年 1

　 　 　 月26日03時 頃，b ：気 温 変 動 の 発 生 し て

　　　　い な い 2 月22日03時頃）．

を行っ た が ，南東側 ど う し ， 北西側ど う し の観測点の

気温経過が 良 く似た傾向を 示 し て い る点は 同様で あ っ

た．

　第 9 図は，第 8図 で 白抜 き矢印で 示 した気温急降下

の 発生 し た時間帯 に つ い て時間軸 を拡大し て 示 した も

の で あ る．記号 ↓で 示 した気温急降下が開始 した タイ

ミ ン グ に 着 目す る と，同図 a の 南東側 で は 諏訪湖畔 の

［諏訪」よ り も諏訪湖 か ら約0．5km 離れ た 「大和」の

方が 約 5 分 遅れ て 出現 し，同図 b の 北西側で も諏訪湖

畔の 「湊」よ り諏訪湖か ら約 2km 離れ た 「赤羽」の方

が 約 10分遅 れ て 出現 して い る ．つ ま り，諏訪湖 の 南東

側，北西側 と もに ， 気温 の 急降下は 湖 か ら離れ た 地点

よ りも湖畔の 方 が 早 く出現 し て い る こ と に な る．

　4．3　気温変動発生時の 下層大気状態

　 第 11）図 は 係留気球 に よ り観測 し た 気温 の 鉛直分布 で

あ る．同図 a が 気温変動 の 発生 し た 1月 26日 の もの で

あるが ，地上付近 は 下層 ほ ど 気温 が 低 くな っ て お り冷

気層が存在す る こ と を示 して い る．温 度勾配 の最 も急
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気温 変動 の 発 生 した 2003年 1 月26日の 気

温 の 鉛直プ ロ フ ァ イ ル ．観測 時間 は a が

03時42〜44分 ，b が04時48〜52分，　 c が 05
時 05〜  7分，d が 05時14〜ユ7分．　Up は係

留気球 の 上昇時の 観測 ，Down は 下降時
の 観測 を示 す．

な高度50m 付近 を冷気層の 上端 とみ なす と，こ れ よ り

下 に約 2℃ 低 い 顕著な冷気 層が存在 し て い る と い え

る．同図 b は気温変動の 発生 しなか っ た 2月 22日の 気

温 の 鉛直分布で あ る が，顕著な接地冷気層は存在 して

い な い ．係留気球 の 観測 は こ の 他 の 時間に も行 っ て い

る が ，同様 の 結果 で あ っ た （図略），した が っ て ，高度

50m よ り下 の 冷気層 の 存在 は，気温変動現象発生時の

特徴 と考 えられ る．

　こ の冷気層の 時間変化 を示 した の が第11図で あ る．

a は第 10図 と同 じ観測値で あ る．こ の後，b で は 冷気層

の 厚 さ は
一

旦 10m 程度ま で 薄 くな っ て い る．しか し ，

そ の 後 c か ら d に か けて再 び冷気層が 厚み を増 し，b

か ら約 30分後 の dで は a と同じ 50m 程度 ま で 厚 さを

増 し て い る．つ ま り，冷気層は厚み が
一

定で な く，短

時間 で 変動 し て い る．さ ら に ，第 11図 で 地上付近 の 気

温 に 注 目す る と，冷気層 の 厚 み が 減少 す る a か ら b に

かけて は気温が低下し て い る が ，冷気層が 厚み を増す

c か ら d に か け て はほ と ん ど変化が な く ， む し ろ やや

上昇して い る．こ の こ と は，冷気層の 厚 み の変動 と地

上 気温 の 変動 に 何 らか の 関係 が あ る こ と を 示 唆 し て い

る．

　 5．議論

　 本論文で扱う気温変動現象 は，諏訪湖が結氷 し積雪

が あ る と い う条件下 で，晴れ て風 の 弱ま っ た夜 に 起 こ

る， こ の条件は 盆地 内で 冷却 が 進 み 強 い 冷気湖が で き

る条件 （近藤 ・山澤，1983） と符合す る．言 い 替える

と，今回 の 気温変動現象 は 盆地冷却 に 伴 う強 い 冷気湖

の 内部 に 生ずる変動 とい う性格が うか が える．観測資

料が限 られ て い る た め ，変動 の メ カ ニ ズ ム に踏 み 込 む

の は難 しい が，以下考 え られ る こ と を簡単 に議論 する．

　 山間部で夜間 に 観測 され る気温 変動現象 と し て は，

山風 （斜面下降流） の 間欠性に伴 う もの が 知 ら れ て い

る （鳥谷，1985；福田，20〔〕2な ど）．諏訪湖周辺 で も，

周 辺 の 山 か ら 吹 き下 りる 山風 の存在は容易 に 想像 で き

る．しか し，山風の間欠性が典型的 に 観測 され る の は，

冷気が 堆積し に くい 緩斜 面上 の 場所 で あ る，強 い 冷気

湖 が ある場 合 は ， 山風は流下に伴 う断熱昇温 の た め盆

地底 ま で は吹き下 りず，冷気湖 の 上 へ 流 れ る もの と さ

れ る （近藤，1982）．よ っ て ， 諏訪の 気温変動 に 山風 が

関わ っ て い る と して も，そ の 関わ りは冷気湖 を隔 て た

間接的な もの で あ ろ う と考え ら れ る．

　夜間の接地逆転層内で は，内部重力波 に よ る風 や気

温 の 変動 が 観測 さ れ る こ とが あ る．横山 ほ か （1981，

1984）は ， 関東平野 で観測 さ れた周期 10分程度の変動

の 例を示 し，そ の 励起 源 と し て 1984年論文 の 事例 に つ

い て は 川 の堤防を挙げた ．諏訪盆地上 の 冷気湖 に っ い

て ，そ の 水平 ・鉛直 ス ケ ール と温度偏差を適当に 仮定

して み る と ， そ こ に 発生す る定在振動 の うち最 も波長

の 長 い モ
ー

ドの 周期 は 数十分 の オ ーダー
に な る ．具体

的 に は，盆地 の 半径を R ，安定 層 の 厚 さを H
， そ の 温

位偏差 を θ
’
，基本場 の温度を θ。，重力加速度を g とす

る と周期 は T 〜
πR ／（gH θ

’f　e。）
lt2

で あ り ，
R 〜4　km ，

　ff
〜200m ，θソθ。

〜O．Olな らば T 〜3000秒で あ る（H や

θ
’
の 与え 方 に は任意性が あ る の で ，こ れ は あ く まで も

ごく大ま か な見積 も りで あ る ）．こ の よ うに，周期 だ け

を見 る と内部重力波 に よ る振動が気温変動 の
一

因 で あ

る可 能性は あ る が ，こ の 振動 で は気温 の降下時 と上昇

時 の 時間変化率が異な る こ と を説明 で きな い な ど問題

点 も残 る．

　気温変動 に お い て ， 「湖か ら の 風 の と き に 前後 の 時間

と比 べ て低温 と な り」，「気温 の 急降下 が 湖畔 で 内陸よ

りも先 に 起 こ り」， 「そ の 降下量 も湖畔の ほ うが 内陸側

の 地点よ り大 きい 」 とい う観測事実 は ， 湖 が 冷気源 に

な っ て い た こ と を 示 唆す る．地上 の 気温低下時 に接地

冷気層が 薄 くな り，そ の 後再 び厚 さを増す とい う変化
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か ら も．湖上 の 冷気層 の 崩壊 ・流出 と再形成 の サ イ ク

ル が 示 唆 さ れ る．こ れ ら か ら，ひ と つ の 可能性 と して

「諏訪湖上 に 現れ る冷気層 の崩壊・流出 と再形成 の サ イ

ク ル が 気 温 変 動 に 関与 し て い る 」 と考 え られ る．た だ

し．変動が現 れ る 日 は 湖面 も周囲 の 陸地 も積雪 に お お

わ れ，地物の 有無を 別 に す れ ば表面 の 状態に 大き な違

い がな い の で ，湖面上 に陸地 よりも強い 冷気が生 じ得

る か ど うか に つ い て は疑問が な い わ けで は な い ．し か

し こ の 疑問 を別 に す れ ば ， 冷源 か らの 間欠的な冷気流

出 は 山風 （上記） の ほ か ，都 市域 の 緑地 で も見 出 され

て お り（桑田 ほ か ， 2000）， 気温変動の要因に な り得る

と 考 え ら れ る．なお 係留気球 の 観測 で は ，地一L気温 の

急降下後の 緩や か な上 昇 は は っ き りと捉え る こ とが で

き な か っ た．気温上昇 の 原 因 と して，湖 に 向 か う風 に

よ る相対的 に 暖 か い 空気の 移流 や ，乱 流 に よ る一lt層 の

高温 の層 との 混合な どが考 えられ る が，そ の 詳細 は今

後明 らか に し て い きた い ．

　 今回 の解析結果 は夜間の 気温 が 単調に下が っ て い く

と は 限 らず，数℃ 幅 の 短周期変動を伴う場合 も あ る こ

と を 示 し て い る．こ の よ うな夜間冷却時 の 気温変動 を

引 き 起 こ す メ カ ニ ズ ム に 関す る理論的
・
数値 的解明 や ，

他の地域 を対象 に し た解析な ど も，今後の課題 と考え

て い る．

　 6．まとめ

　諏訪湖沿岸 で 冬季夜間 に 発 生 す る 著 し い 低温 を伴 う

気温変動現象に っ い て ，諏訪特別地 域気 象観測 所 の

ル ーチ ン 資料 と2003年 1 〜 2 月 に 実施し た 野外強化観

測で 得ら れ た資料の解析を行 っ た ，得ら れ た 結果 は 次

の と お りで あ る ．

　（1）ル ーチ ン 資料の解析結果

　　 ・気温変動現象 は，諏訪湖 が 全面結氷し積雪 が あ

　　　 り，晴れ て風 の 弱まっ た夜 に 発生 して い た．

　　 ・気温が変動す る際に は 小刻 み に 上下 しなが ら E

　　　昇 した 後 に 急降下 す る 傾 向が あ っ た．

　　 ・気温変動 と地上風向が概 ね 連動 し，湖 か ら の 風

　　　 の と き に 前後 の 時間 に 比 べ て 低温 と な る 傾向が

　　　 あ っ た 、

　　 ・気温変動 の 卓越周期は約60分 で あ っ た ．

　 （2）野外強化観測資料の 解析結果

　　 ・気温変動 は，ほ ぼ諏訪盆地内の 全域で 発生 して

　　　 い る が ， 変動幅は湖岸に 近 い 地点ほ ど 大 きい ．

　　 ・気温変化 は 諏訪湖 の 南東側 ど う し，北西側 ど う

　　　 しで 良 く似 て お り，気温 の 急降下 は 湖 か ら 離 れ

　　　た地 点よ りも湖 畔 の 方が早 く出現 して い た．

　　・気 温 変動 の 発 生 す る時 は，地 上 か ら高度 50m 付

　　　近 に か け て 冷気層が存在 して い た．

　　 ・冷気層の 厚さ は時間変動 し て お り， こ れ に 対応

　　　して 地上気温が変化 して い た．

　以上 か ら，ひ とつ の 可能性 と し て 「諏訪湖上 に現れ

る冷気層 の 崩壊 ・流出 と 再形成 の サ イ ク ル が 気温変動

に 関与 して い る」 と考 えた ．
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3File
第 2回量的降水予測 と水文に関 す る国際シ ン ポ ジ ウム の ご案内

　近 年 の マ ル チ ス ケ ール 水循環研究の進展に併せ て ，

標記 シ ン ポ ジ ウム が 下記 の ように 開催 され ます．

　 こ の シ ン ポ ジ ウ ム に お い て は，降水量 の 推定 や 予測，

ま た，そ の 結果 と して の 水文 へ の 影響な どに 関す る発

表 を募集して い ま す．地域，局地 ス ケ ー
ル に 共通す る

話題 な ど に 着 目し，時間 ス ケール として は，ナウキ ャ

ス トか ら季節内現象 まで 幅広 く扱 い ま す，

　以下 の よ うな トピ ッ ク ス を予定 して い ますが ，こ れ

以外の もの で も構 い ませ ん，

（a ） ナ ウ キ ャ ス ト

（b ＞降水 ・水文予測 の ため の デ
ー

タ同化

（c ）影響の 大 き な 現象の 降水・水文予測 に お け る 確率

　 予報

（d ＞降水 ・水文予測 の 検証

（e ）利用者が 望 む予報と利用者へ の伝達

（f）降水量推定の た め の リモ
ートセ ン シ ン グ

（9 ）大気水文結合予測

（h ）水文 に お ける暖候期 vs 寒候期 問題

（i）降水・水文量 予 測 に お け る不確実情報の定量 化 お

よ び 利 用法

　要旨投稿 や 参加登録 が 可能な web サイ トは，下記の

WMO ホーム ペ ージ に作成予定で す ．

　http：／／www ．wmo ．int／web ／arep ／wwrp ／wwrp −

homepage．shtml

　限 りは あ り ま す が旅費の 援助が 可能な場合 もあ りま

す の で，お問い 合わ せ くだ さ い ．

主 催 ：世界気象機関 （WMO ）お よ び世界天 気研究計

　　　　画 （WWRP ）

日 時 ：2006年 6 月 4 〜 8 日

場 所 ：コ ロ ラ ド大学 （ア メ リカ合衆国 コ ロ ラ ド州ボ

　　　　 ル ダー
）

使用言語 ：英語

要 旨締切 ：2006年 2 月 1 日 （300語以内）

問い合わせ先 ：気象庁予報部数値予報課　露木　義

　　　　　　　　Te1 ：03−3212−8341 （ext ．3301）

　　　　　　　　E −mail ：tsuyuki ＠met ．kishou．go．jp
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