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気候変動 生物多様性

当研究所自然環境部の主要研究テーマ

諏訪湖におけるモニタリング調査の実施

結氷の動向
・過去から現在までの経年変化の解析
・カメラを使った結氷モニタリング

水性植物の分布
・浮葉植物だけでなく沈水も増加
・ドローンを使った沈水植物の把握



諏訪湖結氷記録の解析

⚫ 気候変動により湖沼の結氷日は遅れ，解氷日は早まる傾向

⚫ 長野県の諏訪湖は冬季に結氷し，「御神渡り」が発生

⚫ 1990年代以降「御神渡り」が発生しない年が多い

⚫ 「御神渡り」の発生のためにはそもそも諏訪湖が全面結氷する

必要がある．まずは諏訪湖の結氷や解氷のメカニズムを明らか

にすることが重要．

研究の背景

諏訪湖の結氷の様子



諏訪湖結氷記録の解析

⚫ 諏訪湖の結氷に関する記録を収集・整理し，そのデータを活用することで

諏訪湖の結氷状況と気象，ひいては気候変動との関係を明らかにする

研究の目的

研究の方法 ①「諏訪の気象」（諏訪測候所）
1945年〜1994年

②釜口水門気象月報（長野県諏訪建設事務所）
1975年〜現在継続中

※資料重複期間：1975年〜1994年（ただし，重複して記録の
ある年は10年分のみ）



「諏訪の気象」に記載の諏訪湖の結氷・解氷等の記録例

（１）「諏訪の気象」
⚫ 全面結氷：10割程度の結氷
（河口・釜穴等除く）初日

⚫ 全面結氷日：全面結氷（河
口や釜穴等を除く湖面の10
割程度が結氷）が24時間以
上続いた初日

⚫ 解氷日：全面結氷日後，結
氷していた氷が全くなくなっ
た日

結氷・解氷等に関する定義



「釜口水門気象月報」に記載の諏訪湖の結氷・解氷等の記録例

結氷・解氷等に関する定義

「解氷」の記録があるのは，
1975年〜2004年

2005年以降は，「結氷」の記
録のみ

（２）釜口水門

結氷：釜口水門管理事務所の
窓からみた諏訪湖が8割程度
結氷した状態の日

解氷：おそらく諏訪湖の結氷が
8割未満の日

⚫ 全面結氷日：「結氷」記録の初日．（資料によって
は備考欄に全面結氷の記述がある）

⚫ 解氷日：最後の「解氷」の記録の翌日（2004年ま
で），もしくは最後の「結氷」の記録の翌日とした
（2005年以降）．



全面結氷日と解氷日の経年変化（両資料使用）

⚫ 全面結氷日よりも解氷日のほうが
変動が大きい

⚫ 重複期間の両者のデータは，
1985年まではよく一致（1990年
は差が大きい）

⚫ 1992年以降，解氷日は早まって
いる（全面結氷日は遅くなってい
るかもしれない）

⚫ 両資料を連続した資料として利用
するには課題がありそう

1990年



今後の課題

⚫釜口水門での「結氷」日と「解氷」日の記録を精査し，特に
「解氷」日の定義を再確認する

⚫釜口水門にカメラを設置し，職員の記録と並行して湖面の結
氷状況を撮影することで，「結氷」等の記録された日が実際の
諏訪湖の結氷状況とどのような関係にあるかを調べる

⚫気象データとの統計的関係に基づき推定する



全面結氷日と12月・1月日最低気温の関係

⚫ 全面結氷の変動と最
低気温（12月・1月
平均）には正の相関
がありそうなので，補
正に活用できる？



解氷日と1月・2月日平均気温の関係

⚫ 解氷の変動と平均気
温（1月・2月平均）
には負の相関があり
そうなので，補正に
活用できる？



カメラを用いた諏訪湖の結氷モニタリング



近赤外ドローンによる沈水植物の把握

• 湖畔の植生帯モニタリング

⚫湖畔のヨシ原など抽水植物帯とその植生帯を利用する生物のモニタリング
に向けて植生環境を把握
➢ 沿岸域の抽水植物等からなるエコトーン再生に向けて

• 衛星画像による浮葉植物分布域の把握

⚫ ヒシなどの浮葉植物帯の経年変化・季節変化を入手容易な衛星画像から
空間的に把握
➢ 水草管理に向けた基礎情報整備

• 沈水植物分布域の把握
⚫ 浮葉植物以外に沈水植物のクロモ・マツモが繁茂

➢ 群落サイズが小さく、衛星画像では捉えられないため、ドローンを活
用した観測

研究の背景



リモートセンシングによるヒシ消長の観測

Sentinel-2衛星（地上分解能：10m・撮影間隔：5日）

2019-05-08 2019-06-20 2019-07-10

2019-08-04 2019-09-08 2019-10-05



ヒシとともに繁茂する沈水植物（クロモ等）

沈水植物
• 現在の諏訪湖で確認される沈水植物ではクロモ（在来種）が優占
• 沈水植物は、水中の生物の生息場所となる一方で、過剰な繁茂は

船の航行のさまたげ／切れ藻の腐敗や悪臭の原因にも



近赤外光撮影ドローン

解像度
• 衛星画像（Sentinel-2）：10m
• ドローン：数㎝（撮影高度次第）

沈水植物群落
• ヒシ（浮葉植物）群落の周囲に生育
• ヒシ群落サイズ ＞ 沈水植物群落サイズ

沈水植物群落の
観測に適当

汎用ドローン
Mavic2 Pro

近赤外撮影カメラ
MAPIR社 Survey3

近赤外撮影カメラ
MAPIR社 Survey3



クロモ

ヒシ

クロモ

ヒシ

クロモ

ヒシ

沈水植物（クロモ等）の近赤外ドローン撮影画像

撮影日
2023/9/8



沈水植物群落の反射特性

クロモ

ヒシ

浮葉植物群落

沈水植物群落

湖岸

湖面



今後の課題

•観測エリアを現在の試行エリアから拡大

•植生指標（NDVI）による沈水植物群落の抽出結果の評価

•沈水植物の種（クロモ・マツモ等）識別の可能性の検討
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