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筑波山の 東西南北 4斜面 に お け る高度 100m 間隔で の 通年観測
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要　旨

　筑波山の 東西南北 4 斜面上 に ，標高約 IOO　In 間隔 で 気 温 ロ ガーを設 置 し，2008年 6 月 1 日か ら2009年 5 月31日 ま

で の 期 間 に お い て，30分 間隔 の 通 年観測 を行 っ た，斜面 温 暖 帯 を定 量 的 に議論 す るた め に，麓か らの 逆転強度 を斜

面 温 暖 帯指数 （Thermal 　Belt　Index ；
’
rBI ） と し て 定義 し た ．　 TBI の 大 き さ は，冬季 を 中心 に 極大 と な り，標高

200〜30Um を中 心 に 斜面温暖帯 が 形 成 さ れ て い た．斜面温 暖 帯 の 年間発生 日数 を 各斜 面 で 比 較 す る と．西 側 103

回．東側 g9回，南 側 59回，北 側 35回 で あ っ た，斜 面 温 暖 帯 を規 定す る広域 の 逆転現 象 と の 関係 を議論 す る た め に，

平野部 に 設置 さ れ て い る 気象観測鉄塔 データ と斜面上 の 気温 を比較 し た ．

　 1．は じめ に

　筑波山の 中腹地帯で は，静穏な夜間に 山地斜面の 中

腹 の 気温が麓 に 比 べ て 相対的 に 高 くなる 「斜面温暖帯

（thermal 　belt）」 と 呼 ばれ る現 象が 発 生 す る （吉野

1982），こ の 地域 は，古 くか ら在来種の フ ク レ （福来〉

み か ん の 栽培地 と して 知 られ て い た．一
般 に み か ん の

栽培条件 は，年平均気温 が 15℃ 以 上 で あ る こ と，さ ら

に最寒月の 最低気温が氷点下 1℃ 以 上 で ある こ と と さ

れ て い る．水 戸測 候 所 （現在 の 水戸地 方 気象 台） に

よ っ て 1953年 か ら 3 年間 に わ た っ て 実施 さ れ た 山麓 で

の 気象観測に よ る と，中腹地帯に お け る最寒月の最低
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気温 は氷点下 1℃ 以 上 で あ っ た （郡司 1958）．こ の 値

は み か ん の 栽培条件 の 下限で もあ り ， 筑波山が み か ん

栽培 の 北 限地で あ る こ と と も整合的 で ある．筑波山 の

西側斜面 で は，上記 の 気象観測結果 を受 けて ，昭和3〔｝

年代 （1955年以降） か ら観光 を主 目的 と し た温州み か

ん の 栽培 が 始 ま り，最盛期 の ユ97 年 に は ，40戸以上 の

み か ん 栽 培農家 が 存 在 し て い た （小林 ・腰塚 1983）．

現在は み か ん狩 りを主目的 と した 栽培農家が ユ1軒残存

し て い る が，担 い 手 の高齢化が問題 に な っ て い る．こ

の よ う な 背景 の 中，筑波大学 で は 周辺地域 と の 連携 の

一
環 と し て，筑波山頂で の ア メ ダ ス代替施設の復活や

（Hayashi 　et αi．2006）， 斜面温暖帯に 関す る教育 ・研

究 プ ロ グ ラ ム を実施 して い る．

　第 ユ図 は 風が 静穏で よ く晴 れ た 条件下 に お け る 深

夜〜早朝間の気温の鉛直プ ロ フ ァ イ ル を，関東平野 と

筑波 山を想定 し て 模式 的 に 示 し た もの で あ る．平野部

で は地面 か ら の 放射冷却 に よ り，地表付近 の 気温 が 低

ドす る た め ，気 温 は高度 と と も に 相対 的 に 高 く な る．

こ の ような大気 の 逆転現 象が発現 した際 に，山岳が存

在 し て い た 場合 を考 え る．逆転 層内 の 山岳斜面上 の 気

温 は ， 山麓に 比 べ て相対的に高 くな る こ と は容易 に 想

像 さ れ る．と こ ろ が山岳 斜面 で は，放射冷却に よ る気

温低下 が 同時 に 生 じて い る．こ の斜面上 で形成さ れ た
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冷気は，重力 に 従 っ て冷気流 と し て 山麓 へ と流下 し，

不足 した空気 を補 うよ うに下降流が 引き起 こ さ れ る と

考 えられ て い る （例 えば Kobayashi　et αt．1994）．下

降流は 断熱圧縮お よ び気温 の 高 い 空気 の 鉛直移 流 を介

して 斜面上 の気温 を上昇 さ せ る方向に作用す る．こ の

よ うに 斜面温暖帯 の 発生 因子 を考 え る際に は ， 広域 の

逆転層 の 影響 と 山岳域 で の 局地循環 に 伴 う熱 ・力学過

程を 同時 に 論 じ る 必要が あ る．

　模式図に お け る 山岳は，東西南北方向に
一

様な斜面

を持 っ た場合を想定 し て い る が
， 実際 に は筑波山 の 北

東側は ， 柿岡盆地に面 して い る た め．斜面 に よ っ て冷

気流 の発生規模や 逆転層高度に 違 い が 生 じ る こ と が考

え られ る．第 2 図は，1955年 1 月 の 最低気温 を筑波山

の 東西断面 に プ ロ ッ ト し た もの で あ る （吉野 1961）．

興味深 い こ と に斜面温暖帯の 高度 は東西
一

様 で は な

く，西側 （関東平野） の 方 が東側 （柿 岡盆地 ） よ り高

くな っ て い る．こ の よ うな斜面 間 の 非
一

様性 を論 じる

に は，異 な る斜面．Eで の 同時観測 デ ータ を 用 い て ．逆

転層の厚さ の 違 い や ， 冷気流 に伴 う補償下降流 の強度
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を比較 す る必要 が あ る．

　近年，Ueda 　 et　 a！．（2003）は気 温 ロ ガ
ー，サ ーモ

グ ラ フ ィ
・一，な らび に 係留気球を用 い て集中観測を行

い ，西 側斜面 で観測 さ れ た斜面温暖 帯は 100m 以上 の

厚さ を持つ 等温層の 一部で あ る こ と を明 らか に した ．

そ の 後 ， 堀 ほ か （2006）は 筑波山 の 西 側斜面 に お い

て ，2003年 の 11月 か ら2004年 の 1月 に か け て 実施 した

3 ヶ 月間 の 気温観 測 データ に 基 づ き， 3 日 に 1 回 の 割

合で斜面温暖帯が 出現す る こ と を明 ら か に し た．

　上述 の よう に ， 筑波山に お い て は過 去 に 斜面温暖帯

に 関す る観測 的研 究が 行 われ て い るが ， 4斜面上 で 年

間を 通 し て観測 し た例 は な い ．そ こ で 本調 査研 究で

は ， 斜 面温暖帯の 発生頻度 ・強度 ・極大高度 な どの季

節変動 を明 ら か に す る と と も に ，冷気 流 の 発生 と地形

と の 関係 を考察す る こ と を 日的 と し て，高度約10〔〕m

間隔 で の 気温観測 を，異 な る 形状 を持 つ 東西南北 4 斜

面 に お い て 実施 した．また，斜面温暖帯現象 と広域逆

転 との 関係を 論 じ る た め に ，筑波 山 か ら南 に 約20kn1

離れ た 平野 に設置 さ れ て い る気象観測 鉄塔 （地 上 高

　　　　　　　　　　　 213m ） で 観測 さ れ た 気温

　　　　　　　　　　　 データ と の 比較を行 っ た ．

温度→ 　　　　　 冷気湖

第 1 図　斜面温暖帯 の 概念図．植 田 （2008）

W
筑波 山

よ り引用．

E

　　

第 2図　筑波山 に お け る1955年 1 月の 月平均最低気温の 高度分布．
　 　 　 よ り引 用．

古 墨予　（1961）

　 2，観測 概要 と解析方法

　2，1 山 岳 観 測 と 鉄 塔

　　 　 データ

　第 3 図 a に 筑 波 山 お よ

び周辺 の 地形 を示 す．筑波

山は関東平野 の 孤立峰 （女

体山頂877m ） と呼 ば れ る

が ，実際 に は 北北東 と南東

に 山地が 連な り， 北東側は

柿岡盆地 に面 して い る．本

研究で は 東西南北 4斜面 を

選定 し，各斜面 に お い て 標

高差約 IOOm 間隔で 気温を

計測 した．観測期 間 は2008

年 6月 1 日か ら2009年 5月

31日 ま で の 1年間で ある．

　 観 測 は 気 温 ロ ガ ー

「Thermo　Recorderお ん ど

と り Jr」を使用 して 行 い ，

30分 間隔 で デ
ータ を記録し

た．気温 ロ ガ ーは全て 地上

Lsm に 設 置 し，ロ ガー本

16
“
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”
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体 は 口射 の 影響 や 雨 の 影響 を 受 け な い よ う ア ル ミホ イ

ル で 包 ま れ た 容器に格納 し，温度セ ン サ ー部分 は外部

に 露出 し た．セ ン サ ーの 先端 は
， 降雨 に よ る 雫 の 付着

を防止 す るた め （冬季 の 氷結防止 も含む），天 空方向

に 向け て観測 を行 っ た ．な お ，ロ ガ ーは全て 自然通風

と して い る．気温 データ の 測定精度 に つ い て は，器差

が 最大 で 0．3
°
Cで あ る こ と を考 慮 し て ，本 研 究 で は

0．3℃ 以上 の変動 を取 り扱 う こ と に した ．

　筑波 山頂 の 気温 は，男体山頂 （標高 871m ） に 設置

さ れ て い る 気象観測 ス テ ーシ ョ ン の データ を使 用し

た．山頂観測 ス テ
ー

シ ョ ン で は，地 一ヒL5m の 気 温 を

自金 抵 抗温 度 計 を用 い て 10分 間 隔 で 観測 し て い る

（Hayashi　et　a ！．2006）．

　 筑波 山 の 斜面温暖帯 と関東広域 ス ケ
ー

ル の 接地逆転

層と の 関係 （以下広域逆転 と呼ぶ ）を調 べ る た め に 、

筑波山か ら南に約20km 離れた，気象研究所 の 気象観

測用鉄塔で 測定 さ れ た気温 デ
ー

タ を使用 し た．観測 は

6 高度 （地 上 高10m ， 25m ， 50m ， 100m ， 150　m ，

200m ） に 設 置 さ れ た 白金 抵 抗 温度 計 を用 い て 行 わ

れ ，測定間隔は 1分 間 で あ る （花房 ほ か 1979），鉄塔

で は 地上付近 の 気温 データが測定 さ れ て い な い た め，

高層気象台 （気 象研究所 に 隣接す る 敷地 ） に 設置さ れ

て い る 「ア メ ダ ス つ くば」の観測値で補完し た ．解析

期問 は2008年 6 月 1 日 か ら2008年 12月 31日 ま で の 7 ヶ

月間 で あ る （鉄塔観測 は 2009年 1 月 6 日 に 終 了 ）．な

お ，気象研究所の 海抜 25m を鉄塔 データ の 地上高 に

加 算す る こ と で ，筑 波山 の 気温 プ ロ フ ァ イル との 比 較

を行 っ て い る．

　 2．2 斜面温暖帯指数

　斜面温暖帯を定量 的 に 議論す る た め に，斜面温暖帯

指数 （Thermal 　 Belt　 Index ；以 下 TBJ ） を 以下 を 用

い て 算出 した ．

TBf （h，t）＝Tv（1z，の 一Tf（の （1）

　Ts （h，；） は 斜 面 上 （slope ） の 高度 ll，時刻 tで の

気温， Tf（t）は 同時刻の 山麗 （fo‘）t） に お け る気温 で

あ り，正 の TBI は 2 地点 間 で 気 温 の 逆転 が 生 じて い

る こ とを示 して い る．

　斜面温暖帯 の 強度や頻度 の 季節変化 を同じ 基準で 論

じ る た め に は ，日別 に 各斜面 上 に お い て 最低気温が 出

現す る時刻 t。，in を抽 出し．そ の 時 の 高度 砺 。。を決 定

す る 必 要が あ る．本論文で は ， 砺 。 ． お よ び 砺 “ を （1）

式 に 代 入 した 値 を，斜面 温 暖 帯 指 数 TBI と 定 義 す

る．な お ，最低気温 は 全 て の 高度 で ほ ぼ 同時刻 に 出現

して い た た め ， 本研究で は共通の 砺 。 を用 い て計算を

行 っ て い る．斜面 Eの 気温 の 絶対値 に つ い て は
， 日最

低気温 の 鉛直分布を3．2節に お い て議論す る と と もに，

各斜面 に お け る最低気 温 を 第 1表 に 示 し た．
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第 3 図　筑波山域 の 地形図，左 は 周辺地形図，右 は 山岳域 の 観測 点．

140“06圃

左 の 黒 丸 は気 象研 究所 の 観測 鉄塔 を示 す．
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第 1 表　全 観測点 に お け る 口最低気温の 月平 均値．W ，　 E，　 S，　 N は 西，東，南，北，数 字

　　　 の 1〜7 は麓 か らの 順番，Alti．は地上 高 （単位 は m ） を表 す．空欄 は欠測 を示 し，
　　 　 ＊ 印 は 次 の 欠 測 を 含 む ，W6 ：11／9−ll／17，　 E1 ：Yl7−1／24，　 S7 ：7／24−10f2，

　　　 N1 ：6／1−7f24．

Station　AltiJun 凵1AuSeOctNovDec F rM

W12015 ．221 ．321 ．618 ．111 、03 ．7 一〇．9 ・3．3 ・2．40 ．05 ．812 ，8
W26016 ．522 ．122 ．319 ．113 ．06 ．22 ．00 ．O0 ．22 ．38 ．114 ．4
W314515 ．721 ．321 ．518 ．412 ．86 ．32 ．3 一〇．3 一〇．22 ．07 ．614 ．0
W430015 ．220 ．821 ．018 ．212 ．96 ．83 ．20 ．50 ．62 ．57 ．913 ．5
W540014 ．920 ．420 ．618 ．O12 ．76 ．82 ．80 ．00 ．32 ．07 ，513 ．4
W655014 ．219 ．619 ．81 ア．412 ．26 ．4官 2．80 ．10 ．41 ．97 ．413 ．0

711 　 1192168117551 一 一 122
E13015 ．221 ．021 ．418 ．010 ．64 ．4 ・0．2 一3．9官 一1．80 ．56 ．312 ．9
E210015 ．621 ．121 ．418 ．813 ，47 ．53 ．10 ．70 ．92 ．48 ．513 ．9
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　 3 ．観測結果

　3．1 季節変化

　式 （1）を 用 い て 算出 した TBI の 季節変化 を第 4

図 に 示 す．TBI の 大 き さ は 全 て の 斜面 に お い て，ユ2

月 に 極大， 8月 に 極小 を と る ．年問を通 し て TBI の

値 は， 4斜面で類似 の 変化を示 し，
TBI の 年平均 値

は 西 側斜面 （2．6℃ ） と東側斜面 （2．2℃） で 大 き く，

次 い で 南側 （1．5℃ ），北側 （1．1℃ ）の 順 に 小 さ く

な っ て い る．

　斜面温暖帯 の 発生頻度を調べ る ため に，個 々 の 事例

に お い て 7iBI が ＋ 3．0℃ を超 え た 状態 が ， 3 時間以

上持続 した場合 を，本稿で は斜面温暖帯が 出現 して い

る事例 と し て判定 した ．第 5 図は各斜面 で の 発生頻 度

を 1 月別 に算出した もの で あ る．こ の 定義 に よ れ ば，

年間の 斜面温暖帯の発生 は ， 西側斜面 で 103回 と最 も

多 く，次 い で 東側 斜 面 の 99同，南側 斜面 の 59回 と続

き ， 北側斜 面 で は最 も少な い 35回 とな っ て い る．月ご

と の 変化 を見 る と，斜面 に よ っ て 差 は あ る が，夏 期

（6月， 7 月， 8 月）に は ほ と ん ど斜面温暖 帯は 発現

（
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第 4 図 各 斜 面 に お け る 麓 か ら の 逆 転 強 度

　 　 　 　 （TBI ）の 季節 変化．1 月 は 欠 測期 間

　 　 　 　 （1／17−1／24） を除 い た値．
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せ ず，10月か ら徐々 に発生頻度 が 増加 し，12月ま た は

1 月の極大 を経 て ， 4 月頃 ま で気温 の 逆転現象が見 ら

れ る．

　 TBI は麓の 気温 が著 し く低 下 した 場合，あ る い は
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斜面 の 気温が高 い 場合の ど

ち らの状態に お い て も， 大

きな値 を と る た め，気温 の

絶対 値 を 合わ せ て議論す る

必要が あ る．第 6 図 に ， 季

節平均 した最低気温 の 鉛直

プ ロ フ ァ イ ル を示 す．斜面

問 の 比較を行 うた め に ，一

枚の 図 に 4 斜面 の 値 を プ

ロ ッ ト して い る ．夏期 （6

月， 7 月， 8 月）の 気 温

は，西 側斜面 の 麓付近 を 除

き，高度 と と も に 低下 して

い る が ，冬 期 （12月， 1

月， 2 月） に は麓 か ら高度

20 〜300m 付近 ま で 逆転

現象が発現 し て い る．

　麓 と斜面上 で の気温 を仔

細に 見 る と，冬期の 西側お

よび東側斜面 の 山麓 で の 気

温低下 （
− 2℃ 前後）が顕

著で あ り，山頂の 気温よ り

も低 くな っ て い る．
一

方 ，

逆転 の 上 端の 気温 は，南斜

面で最 も高 く， と りわ け冬

期 に その 傾向が強 い ． こ の

よ う に ，西側 お よ び東側斜

面 で は ， 麓の 気温 の著 し い

低 下 が ，TBI の 増 加 要 因

と考 え られ る．
一

方 T 南側

斜面 で は，麓 の 気温 は 大 き

く下 が らな い もの の，斜面

中腹 に お け る 気温 の 低下量

が 小さ い た め ， 結果 と し て

TBI が 大 き くな っ て い る．

麓 の 観測点 は，小学校 の グ

ラ ウ ン ドや 畑地 な ど で あ る

こ とか ら， 比較的広域 の気

温 を代表し て い る と考 えら

れ る が ， 山岳域は樹木の有

無や小 さ な谷 な どの 微地形

の 影響 も考慮す る必要 が あ

る．森林に よ る蓄熱効果や

小 さな谷 を流下す る冷気流
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第 5 図　各斜面 に お け る 斜面温暖帯 の 月別発生 日数 年間の 合計発 生 日数 を右上

　　　　に 示 す．（a ）西側斜面，（b＞ 東側斜面，（c）南側斜面 ，（d）北側斜 面．
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第 6 図 　各斜 面 に お け る H 最低気温 の 鉛直 プ ロ フ ァ イ ル ．（a ）夏 期 ： 6 〜 8月，
　　　　（b）秋期 ： 9 〜11月 ， （c）冬期 ：12〜 2 月，（d）春期 ： 3 〜5月．
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の 役割 な ど は，今後 の 課題 で あ る．

　3．2　日変化

　吉野 （1982）が行 っ た筑波山南斜面 に お け る斜面 温

暖帯 の 移 動観 測結果 に よ る と （第 7 図 a＞， 深 夜か ら

早朝に か け て ，斜面温暖帯 の 極大高度が 上昇 す る と と

も に ， 12℃ 前後の 気温 が 極大高度域で 維持 さ れ て い

る． こ の よ うな現象が統計 的 に も見 られ る か を確認 す

る た め に ，晴天夜 間 の み を抽 出 し て ，斜面上 の 気温 の

日変化を調べ た．

　第 7 図 b は 南側斜面 に お け る秋期 （11月）の 17時

30分 か ら翌朝 7時 まで の 気温変化 を示 す、気温 の 極大
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第 7 図　（a ） 1965年11月 15日17時30分 よ り16日

　　　 07時まで の筑波山南斜面 に お け る気温 の

　 　　 　ア イ ソ プ レ ス ．陰影 は 12℃ 以上 の 顕著 な

　 　　 温暖帯 を示す．太 い 破線 は 斜而上 で 最 も

　 　　 高温 な と こ ろ を結ん だ線．吉 野 （1982）
　 　　 　か ら 引 用．（b） 南 側 斜 面 に お け る11月

　 　　 平均気温 の 高度時間断面図．デ
ータ は晴

　 　　 天 夜 間平 均 値 に 基 づ く．

高度 （破線）は，凵没前後 （17時頃）か ら深夜 ・早朝

に か けて ， 徐々 に高 くな っ て い る，気温の絶対値 （例

えば 7℃ の 等温線） に 着目す る と 1 朝方 に か け て 次第

に下層の逆転層が 厚 く な る と 同時に ， 200〜300m 付

近 の 高温層 は 8℃ 前後 を保 っ た まま，高度が高 くな っ

て い る．

　第 7 図 a を仔細 に 見 る と， 0 時前後 の 1 時間 く ら

い の 問 に
， 気温が 一

時的に低下 し ， そ の後に 4〜 5DC

の 強い 逆転が 200m 以 下 の 高度 に 形成され て い る こ と

に気付 く．吉野 （1982）で は ， 斜面．Eに蓄積さ れ た 冷

気が，斜面温暖帯 をや ぶ っ て 山麓に 流下した影響を指

摘 し て お り，類似 の 変動 が 今回 の 観測 で も 3時頃 に 確

認で き る．斜面 上 の 冷気流 の 間欠的 な 運 動 に っ い て

は，今後の研究を待ち た い ．

　 3、3　 広域 逆転 との 関係

　第 1図 に 示 し た よ う に ，斜面温暖帯 は 広域逆転 に 大

き く規定さ れ て い る と考え られ る．そ こで ，本調査 で

は 平野 部に位 置す る 気象観測用鉄塔 データ を用 い て斜

面上 の 気温 と の 比 較 を行 っ た ．

　斜面 お よ び鉄塔 で観測 さ れ た H 没前 の 気温 プ ロ フ ァ

イル に つ い て ， 6 月 と12月 の 晴天 日を平均 した もの を

第 8 図 に 示す．夏 の 斜面 上 の 気温 は，鉄塔 の 鉛直 プ ロ

フ ァ イ ル に近 く， 南斜面で の 気温差 は約O．5℃ と小さ

い ．ま た 気温 の 逆 転 も地表付近 （100m 以下 ） に しか

見 られな い ．

　
一一

方，冬 に な る と気温 の 鉛直構造 は，斜面 上 ，自由

大気中 と もに 顕著 な逆転を示 し ， 両者に お け る気温の

極 大 は，ほ ぼ 同 じ高度 に 出現 して い る．興味深 い こ と

に，斜 面上 の 気温 は，自由大気中の 同高度の気温 より

も 大幅に低 く な っ て い る． こ の結果は，斜面 温 暖帯が

広域逆転 に 支配 され て い る こ とを示す と同時 に，斜面

上 で は放射冷却や 冷気流 に よ っ て 気温 の 低下が 引き起

こ さ れ て い る こ と を 示 唆 し て い る．

　 4 ．ま とめ と課 題

　筑波山の東西南北斜面に お け る斜面温暖帯の特徴を

調 べ る た め に ， 4 斜面 の 気温 を標高約100m 間隔 で

2008年 6 月 1 日か ら2009年 5 月31 目まで ，30分 間隔の

通年観測 を行 っ た．斜面温暖帯は い ずれ の斜面 に お い

て も夏季 に は ほ ぼ 発生 せ ず，麓 か ら の 逆転 の 強度

TBI は 1℃ 以
．
ドで あ る．

　冬季に な る と，気温 の 逆転 は 12月 に 最大 と な り，標

高 200〜300m を中心 に 斜面温 暖帯 が形 成 され る．各

斜面 に お け る 12月平均 の 麓か ら の 気温 の 逆転 は，西側
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第 8 図　 4 斜面 Lの 気温 と 鉄塔気 温 〔太 実線） の 比 較，

　　　 月 06時．晴 大 口の 平 均 値 に 基 づ く．

お よ び東側斜而 で は 4 ℃ ，南側斜面で 3 ℃ ，北側斜面

に お い て は 2℃ で あ っ た ．斜面中腹 の気温を比 較す る

と，最 も高 い の は南側斜面 で あ り，他 の 斜面 と比 べ て

約 1℃ 前後高か っ た ．こ の点を議論す る た め に は，斜

面上 で の 1 日を通 した熱収 支 の 視点 か ら，冖射 に よ る

森林 の 蓄熱効 果 （例え ば Hori　and 　Watarai　2 05） や

微地形 に よ る 影響を議論す る 必要が あ る．

　 ／2月の 山麓 に お け る最低気温 は ，西側 お よ び東側斜

面 で 約一 2℃ ，南側お よ び北側 斜面 は 約 0℃ で あ っ

た ．こ の よ うな西側お よ び朿側山麓で の顕著な気温 の

低下 は，逆転強度 が 増大 す る理 由 の
一

つ で あ る．と り

わ け，盆 地 に 面 す る 東側斜面 の 麓 で は，冷気湖 の 発達

が継続的な気温低下を引き起 こ し て い る可能性が あ

る ．

　気象研究所 の 鉄塔デ ー
タ と の 比較 に よ り，筑波山斜

面 上 の 夜間に お け る冬期 の 気温 は，同 じ高度 に お け る

平野 部 の 気 温 よ りも低 い こ と が わ か っ た ． こ の こ と

は，斜面温 暖帯が 標高200〜3  Om に ピーク を 持 っ 気

温 の逆転現象で あ る （Watarai　 L・t　al ．20〔｝5） と同時

に ，斜面、ヒの 冷 却や局地 循環 の 影 響 を受 け て い る こ と

を 示唆す る も の で あ る．鉛直循 環 に 伴 う熱力 学過 程

（例 えば木村 ユ994）は古 くて 新 し い 課題で あ り，鉛直

風 の 観 測や数値 モ デ リン グな ど を組み合わ せ た統合的

な研究が待た れ る．
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