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１． 序論 

地球温暖化の影響は世界的に顕在化しつつあり，

様々な分野への影響が懸念されている．特に水資源に

対しては，生活用水や飲料水の供給に対する影響だけ

でなく，農業，産業，健康などの多くの分野に対して

も影響が現れると考えられる．そのため，水資源に対

する温暖化の影響を検討しておくことは重要である．

一方，ダム湖は日本における水道水源のほぼ半分を担

っている．しかし河川などとは異なり，閉鎖的な環境

をもつため，ダム湖で生じた水質悪化の影響は解消さ

れにくいと考えられる．そのため，水質悪化の兆候に

ついて検討し，予測しておく必要がある． 

近年では，水理解析モデルに GCM の出力結果を入

力することにより，ダム湖に対する気候変動の影響を

予測する研究が取り組まれている（例えば，Komatsu et 

al
1)）．しかしながら，このような研究は単一のダム湖

を対象として行われている場合が多く，複数を対象と

した研究は稀である．そこで本研究では，全国的な多

数のダム湖を対象に，気候変動による水質変化の予測

を目標としている．本研究の手法により，温暖化に対

して脆弱なダム湖の条件あるいは特性を示すことがで

きる可能性がある．このような目標に対して，本稿で

は，GCM の出力結果を用い，全国の多数のダム湖を

対象に，水温に対する影響を検討した結果を示す． 

２． 対象ダム 

本研究では，国土交通省および水資源機構が管理し，

利用目的に上水道がある多目的ダムから対象を選定し

た．37のダム湖を検討対象とした． 

３． 解析方法 

本研究では鉛直 1次元の解析モデルによる水温分布

の再現性を検討する．モデルの詳細に関しては既往の

研究 2)を参照されたい． 

水温と水質問題の発生に関連づける指標に表層水

温勾配 K（℃/m）がある．これは水面から水深 3m 程

度までの鉛直方向の水温の変化を表わすもので， 
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と定義される．ここで，T1 は表層水温（℃），T2 は水

深 3ｍにおける水温（℃）である．K≧0.5 のとき，ア

オコの発生の恐れが高まるという知見がある 4)．本研

究では，水温の評価指標の 1つとして用いた． 

４． 解析条件 

用いた GCMの出力結果はMIROC3.2 (hires)の気温と

日射量の月別データである．排出シナリオは SRES - 

A1Bである．LARS-WGを用いて統計的ダウンスケー

リングを行い，日データへと変換した．LARS-WGの

詳細に関しては Semenov et al.
3)を参照されたい．解析

対象期間は，1980年～1999年，2046年～2065年，2080

年～2099年の 3期間とした．その他の気象条件はダム

湖に最も近い気象台もしくはアメダスの各日ごとの

20年分の平均値を用いた．毎日の流入量，放流量はダ

ム諸量データベース（http://www2.river.go.jp/dam/）か

らダム湖ごとに過去数年から数十年分を抽出し，平均

流入量が中央値である年のデータを用いた．放流は全

て表層放流とした．流入水温は過去数年の流入水温と

気温のデータから以下の関係式を作成し，設定した． 

baTT aw +=         (2) 

ここで，Twは水温（℃），Taは気温（℃），a，bは定数

である．1年分の助走計算を実施し，1月 1日における

初期条件を得た．検討対象とする計算期間は 1年間で

ある．鉛直方向の格子間隔は 0.5m，計算時間ステップ

は 60sとした． 

５． 解析結果 

アオコの代表的な原因種である Microcystis属は，表

層水温が 20℃以上になると，高濃度に増殖したケース

が急激に増加するということが報告されている 6)．ダ

ム湖に流入するリン濃度も植物プランクトンの発生に

大きく影響している．表層水温が 20℃以上であり，表

層水温勾配が 0.5℃/m以上になる日数 N，流入 TPの濃

度 P（mg/l）を説明変数，藻類の存在量の指標の 1つ 
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図-1 表層の年平均 Chl-a の実測値と計算値の比較 

 

である表層の年平均 Chl-a濃度 C（µg/l）を目的変数と

し，重回帰分析を行った．重回帰分析より以下の式が

得られた． 

PNC ××+××=
− 22

10847.110134.8    (3) 

図-1に Chl-aの実測値と計算値の比較を示す．決定係

数は 0.62であり，多少バラつきがあるものの，概ね計

算値が実測値を再現している． 

経済協力開発機構（OECD）による栄養度区分によ

ると，湖の年平均の Chl-a濃度が 2.5µg/l未満で貧栄養

湖，2.5µg/l 以上 8.0µg/l 未満で中栄養湖，8.0µg/l 以上

で富栄養湖と分類される．(3)式を用い，表層水温が

20℃以上かつ表層水温勾配が 0.5℃/m 以上になる日数

の増加から，各期間の年平均の表層 Chl-a 濃度を計算

した．なお，流入 TP の濃度を変化しないと仮定して

いる．図-2にダム湖の栄養型の分布の変化を示す．全

国的に年平均の表層 Chl-a 濃度は増加している．1980

年～1999 年では 10 ダムが富栄養湖に分類されるが，

2080年～2099年では 18ダムまで増加している． 

６． 結論 

37のダム湖を対象として，GCMの出力結果を用い，

3 期間におけるダム湖の鉛直水温分布の計算を行った．

表層水温が 20℃以上かつ表層水温勾配が 0.5℃/m以上

になる日数，流入 TP の濃度を用いて，年平均の表層

Chl-a濃度の予測式を作成した．予測式から将来の年平

均の表層 Chl-a 濃度が全国的に増加し，富栄養化する

可能性があるダム湖が増加するを示した． 
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図-2 ダム湖の栄養型の地理的分布の変化 
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