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1. ははじじめめにに 
湖沼における貧酸素水塊の挙動は水温成層や河川流入，

風などに起因する湖水の流動によって支配される．特に

浅い湖沼では，湖上風が湖流形成における支配要因とな

ることが知られており，数値解析では湖上風の空間分布

の与え方に注意が必要である 1) 2)．湖上風の空間分布の作

成には，複数地点の観測データを空間補間する方法と大

気モデルを用いる方法が考えられるが，本研究で対象と

する諏訪湖周辺には風況観測地点が少ないため，本研究

では，大気モデルを用いて諏訪湖の湖上風分布を作成し，

得られた風分布を入力条件とする 3 次元流動シミュレー

ションを実施することで，風の空間的非一様性が流動に

及ぼす影響を解析した． 

2. 手手法法 
大気モデル SCALE (Scalable Computing for Advanced 

Library and Environment) により空間的に非一様な風分布

を作成し，得られた結果を流動モデル AEM3D (Aquatic 

Ecosystem Model) の気象条件として入力し，流動計算を

行った．大気モデルの計算実施にあたりオフラインネス

ティングを行い，計算領域は太平洋沿岸と日本海沿岸の

一部を含む水平解像度5 kmの大領域および，諏訪湖を中

心とした水平解像度1 kmの小領域とした．また，流動モ

デルの計算領域は水平格子間隔125 m，鉛直層数17層（層

厚0.2～0.5 m）とした（図図-1）．流動モデルの風条件を表表-

1に示す．Case 1ではアメダス諏訪観測所の観測風速およ

び風向を湖面に一様に与えた．Case 2 では大気モデルで

算出した風速を後述の方法でバイアス補正し，各計算グ

リッドに空間補間して与えた． 

3. 大大気気モモデデルルにによよるる風風場場のの再再現現 
アメダス諏訪観測所における風速の観測値および計算

値を図図-2 に示す．大気モデルの計算の結果，計算値は観

測値を下回る傾向があり，特に早朝において風速1 m/sを
下回る著しい風速の低下が確認された．そこで，観測値
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図図-1 流動モデルの計算領域 

図図-2 風速の時系列変化 

図図-3 7,8月の風配図（左：観測値，右：計算値） 

表表-1 計算ケースごとの風条件 

ケース名 風条件 

Case 1 アメダス観測値（水平方向一様） 

Case 2 大気モデル計算値（水平方向非一様） 
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と計算値に対して線形回帰を行い，ピアニの手法に基づ

いて風速の補正を行った．図図-3 に観測値および補正後の

計算値による風配図を示す．観測，計算の両方で卓越風

向である西北西および南東風が約 15%ずつ吹いており，

気象モデルは諏訪湖周辺の風況を概ね良好に再現できて

いる． 

4. 風風況況にによよるる表表層層流流速速へへのの影影響響 
図図-4に2ケースの風速および表層流速の水平分布につ

いて，7月1か月の平均を示す．観測による風を与えた

Case 1の表層で東～南東向きの流れが生じたのに対し，

大気モデルによる風を与えたCase 2の表層には時計回り

の水平循環が生じた．Case 2の表層における水平循環は

地点による風向の違いによるものだと考えられ，風速3 
m/s以下の弱風時に多く見られた．また，湖東部に北～

北西風，湖西部に南東～南風が吹くときに水平循環が生

じ，東部において生じた吹送流が南部湖岸に到達し，東

部に作用する風の影響を受けて時計回りに方向を変えた

と考えられる．しかし，湖東部が北風の場合でも，湖西

部で同様に北風が吹く場合は水平循環が見られず，湖岸

に到達した水塊は底層に潜り込むと考えられる．また，

風速が3 m/sを越える場合は風向が湖面一様になる傾向

が強く，水平循環は生じなかった． 

5. 強強風風時時のの底底層層流流速速 
図図-5 に南西部，東部における風速と底層流速の日平均

値の関係を示す．南西部，東部はそれぞれ図図-1の点A, B

を表し，水深は6.0 m，4.2 mである．前述のように，強

風時は大気モデルによる風を与えたCase 2においても風

向が湖面一様となり，表層流に大きな違いがみられない．

しかし，底層流にはケース間の違いが見られ，Case 1 は

Case 2より強風時の底層流速が大きい傾向がある．Case 2

では湖西側ほど風速が小さくなる傾向があり，東部で

Case 1 と同程度の風速が見られた場合でも，湖面全体で

の風せん断力が小さくなる傾向があるためだと考えられ

る．また，この傾向は浅い東部より，水深の大きい南西部

で強く見られる．これは，南西部では水温成層が強く，風

による影響が底層まで及びにくいことも一因として考え

られる． 

6. ままととめめ 
本研究では大気モデルを用いて計算した風分布を流動

モデルに入力することで，湖上風の空間的非一様性が湖

流に及ぼす影響について解析を行った．非一様風条件を

与えたCase 2では弱風時に表層で風向の違いによる水平

循環が発生し，湖東部で北～北西風，湖西部で南東～南

風が吹く場合に多く見られた．また，強風時の底層流速

はCase 2よりCase 1の方が大きい傾向があり，これは南

西部において強く見られた．一様風条件では水深の大き

い湖西部においても底層に風の影響が及びやすく，底層

流速が過大に計算される可能性が示唆された．本研究の

結果から，風が流況に対して支配的な水域において，精

緻な風場を考慮することの重要性が示された． 
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図図-4 7月における風速および表層流速の 
平均水平分布 

図図-5 風速と底層流速の関係 
（左：南西部，右：東部） 
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