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要 旨 

20km の空間解像度を持つ気象研究所GCM(MRI-GCM)結果を用いてBiwa-3D 統合解析モデルを用いての周

辺気候変化に対する湖水温の感度解析を行なった。2099年のMRI-GCM結果から作成された高温年(VHY)を

境界条件とすると琵琶湖東岸での水温が 34 度以上と計算され，これは湖の水質環境に決定的な打撃を与

えうる事が示唆された。現在気候下では4月以降でないと見られない水温成層が，高温年では3月に確認

され，また現在気候では15-20m前後とされる成層厚が高温年では25-30mになる可能性があることが示唆

された。  
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１． はじめに 

 

本研究においては，予測される気候変動に対する中・小

規模流域の代表例として琵琶湖を例にあげ，湖の物理的・

生物科学的な様々な側面に対して地球規模の環境変化に対

する応答をできるだけ高い精度で推定可能なモデルの構築

を試み，水温場や溶存酸素濃度場の応答評価を示した。 

Matzingerら(Matzinger et al. 2007)はOrbid湖の調査

を通じて地球温暖化により湖への栄養塩流入が増加する可

能性に言及している。Stich and Brinker(2009)は成層形成

湖におけるリン濃度は減少するが水温は上昇する可能性が

あるとしている。琵琶湖は1400万人の人口を支えているが，

現在湖は深刻な環境負荷の影響を受けているが，例えば田

中ら(Tanaka et al. 2009)は琵琶湖に河川から流入する除

草剤について詳細な報告を行なっている。 

琵琶湖の物理特性については，例えば山敷ら(Yamashiki 

(1999, 2000) and Yamashiki et al. (2003a, 2003b))によ

りVLESを用いた，差分加熱による琵琶湖の環流の数値計算

の例がある。Shimizuら (2007)は気象データとして風のみ

を考慮して環流を発生させることに成功している。Akitomo

ら(2009a, 2009b)はRANSを用いて琵琶湖における夏期の半

時計回りの環流と冬期の時計回りの環流の生成を試みた。

しかしながら地球温暖化影響に特化して進められた研究は

数少ない。 

湖沼や内湾などの閉鎖性水域に対する温暖化による予想

を行なう際，様々な困難が存在する。まず(1)海洋に比較し

て流域スケールが小さいため，GCMアウトプットにおける対

象水域がグリッドサイズ以下となり，空間代表性に乏しい

事(2)流域が人間活動の影響を大きく受けるため，その将来

予測が困難な事(3)流域スケールの水循環がGCMに比較して

小さすぎるためモデル化が困難な事，などがあげられる。

本研究においては気象研究所の全球20kmグリッドスケール

のGCM アウトプット(MRI-GCM)を用いる事により，(1)の問

題を回避できると考えられ，かつ(3)に関しても従来モデル

と比較してある程度の空間的信頼性がありうると考えられ

る。(2)に対しては明確なるモデル化が困難であるため，本

研究においては，MRI-GCMを用いて琵琶湖流域の特に気温の

上昇と降水量変化に注目し，琵琶湖における現状に比較し
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Impact Assessment of Climate Change on Lake using Lake Biwa Integrated Water-Quality Model 

 

Yosuke YAMASHIKI, Kaoru TAKARA, Eiichi NAKAKITA and Masaya KATO* 

 

* Graduate School of Engineering 

 

Synopsis 

    Sensitivity analysis on lake temperature has been evaluated by coupling MRI-GCM with 20 km outputs and the Biwa-3D 

integrated assessment model. A significant temperature increase in surface water, recording more than 34 degrees in the East 

Coast of the North Basin of the Lake Biwa, has been projected for the simulation for the very hot year (VHY), determined from 

comparison with MRI-GCM output for the year 2099, which may induce a catastrophic impact on lake water quality during the 

period. Weak stratification is predicted to start from March in VHY, compared with observations of stratification that doesn’t 

commence until after April in PDY. The thickness of the epilimnion which is around 15–20 m in PDY increases to 25–30 m in 

August in VHY due to a much higher atmospheric temperature.  

  

Keywords: Downscaling; GCM; Lake Biwa; VLES;Global Warming  
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