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短 報

び わ 湖 に お け る近 年 の 水 温 上 昇 に つ い て

遠 藤 修 一 ・山 下修 平 ・川 上 委 子 ・奥 村 康 昭

摘 要

過去約30年 間のびわ湖における水温記録を調べた結果,特 に最近の10年 間で

の水温上昇が顕著であることが判明 した。 このような水温上昇 は地球温暖化の影

響であろうが,特 に底層水温は約2℃ 上昇 してお り,冬 季における冷却が弱まっ

ていることを反映 している。びわ湖のような1回 循環湖においては,冬 季の冷却

による鉛直循環によって年間の最低水温が生成 され,こ れがその後の成層期 にお

ける底層水温 として保存され る。通常なら冬季 に全層一様 となる水温分布が,最

近の暖冬の影響で2月 や3月 において も弱い成層が残 る傾向にあることは,い わ

ゆる 「びわ湖の深呼吸」を妨げていることにな り,び わ湖の物質循環や生態系に

悪影響を及ぼす ものとして危惧 される。
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は じめ に

地球温暖化の実態やその影響 に関 しては,す でに数多 くの報告がなされているが(た と

えば,HANSEN and LEBEDEFF,1987),湖 沼の水温への影響についてはほとんど触れられて

いない。本小論は,近 年のびわ湖の水温が上昇 している事実を速報 として報 じるものであ

る。

解析に用いた資料は,NOAA(ア メリカ大気海洋局)の 気象データベース,彦 根地方気

象台の気象観測データ,滋 賀県水産試験場の水温データ,お よび滋賀大学教育学部の水温

観測データである。

解析の方法 と結果

は じめに,わ が国における温暖化の実態を捉えるために,NOAAの 気象データベースか

ら,イ ンターネッ ト経由で気温データをダウンロー ドした(ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/

data/ghcn/v2/)。 このデータか ら,わが国の114地 点 における1940～1990年 の年平均気温

の変化を回帰直線 として求め,50年 間での気温の上昇・下降を地図上にプロットした(Fig .

1)。 これを見ると,わ が国の大部分の地点で明 らかな気温上昇が認め られ,東 京,大 阪,

名古屋,札 幌などの大都市では,ヒ ー トアイランドの影響 もあってこの50年 間に1QC以 上

の気温上昇が観測 されている。また,九 州の長崎,大 分,鹿 児島などで も1℃ 以上の気温

上昇がみられる。一方,オ ホーツク海や太平洋の沿岸,お よび瀬戸内海ではわずかに気温

が下降しているという結果が得られた。

次に,び わ湖の集水域における温暖化の実態を明 らかにす るために,彦 根における過去
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Fig. 1. Atmospheric temperature changes for 114 cities in Japan between

 1940 and 1990.

Fig. 2. History of annual mean atmospheric temperatures at Hikone since 1894 .
 Thick line represents a 5-year running mean, and dashed line indicates a 

linear regression.
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約100年 間 の気象デー タを統計 的 に解析 した。用いた資料 は,「 滋賀県 の気象」(彦 根地 方

気象 台,1993)お よび 「気象年報 」(彦 根地 方気象 台,1993-1997)に よ る。

Figure 2は,彦 根 にお ける年平均 気温 の経 年 変化 を示 した もの で,100年 間 に約1℃ の

気温上昇 が見 られ る。 これ は,主 に最低 気温の上昇 が著 しいためで,夏 日や 熱帯夜 の増加

に反映 されて いる。図 には示 して ないが,降 水量 は約100mm減 少 し,気 温上昇 と負の相

関を もつ。その ほかでは,日 照時 間や相対湿 度 な どに明 らかな減少が見 られた。 これ らの

気象要 素の変化 には特 に卓越す る周期性 は見 いだせ なか った。

次 に,び わ湖の水温 の経 年変化 を見 るため に,滋 賀県水産 試験 場 による毎 月一 回の 定期

観測 データか ら,最 も深 い地点 であ る測点IV(水 深 約77m)に お け る水温 データ と,筆 者

らが過去約10年 にわた って実施 したTCTプ ロ ファイ ラ(奥 村 ら,1993)に よ る水温 デー

タを解析 した。

Figure 3は,1965年 か ら1997年 まで の年 平均水温 の変化 を深 さ10mご とに示 した も

ので ある。これ をみ ると,ど の深 さにお いて も水温 が上 昇 してい るのが わか るが,特 に1984

年 以 降の上昇 が顕著で あ る。1984(昭 和59)年 は,い わゆ る59豪 雪 と呼 ばれた寒冷 な年

で あったが,そ れ以降 の温 暖な年 の連続が,こ の ような水温上昇 を生み 出 した もの と考 え

られ る。

Figure 4は,深 さ75mに お け る各 月の水温 を時系列 と して示 した もので ある。びわ湖北

湖 は1回 循環湖(亜 熱帯湖)で あ り,年 間の最低 水温 は4℃ 以上 に保 たれて いる。 したがっ

て,冬 季 の冷却 が もた らす鉛直混合 に よって形 成 された最低 水温 は,そ の後 の成 層期 にお

ける深層水温 と して保存 され る。Figure 4を み ると,1965年 か ら1984年 まで は,5-8℃

の 範 囲で推 移 して いて,寒 冷 な年 に は6℃ 以 下の 水温 が 出現 してい る。注 目すべ きは,

1984年 以 降の急速 な温暖 化で あ り,1991年 や1994年 に は底 層水温が9℃ 付近 に まで上

昇 している。

Fig. 3. History of annual mean water temperatures at 10 m depth intervals 

in Lake Biwa from 1965 to 1997.



Fig. 4. Monthly change in water temperatures at a depth of 75 m in Lake 

Biwa from 1965 to 1998.

Fig. 5. Annual change in volume-averaged water temperatures in Lake 
Biwa from 1965 to 1997.
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つ ぎに深 さ5m毎 の年 平均水温 を求 め,こ れ を深 さ5mご との容積 と掛 け合 わせ て,び

わ湖 全体 の平均 水温(貯 熱 量)変 化 を見積 もった。深 さ5m毎 の容積 は,伊 藤 ・岡本(1974)

を参 考 に し,最 近 の埋め立 てな どに よる湖面積 を若 干補正 して作 成 した。 その結果 を示 し

たのがFigure 5で あ る。これをみ ると,Figure 3やFigure 4と 同 様 に,1965年 か ら1984

年 まで は年 によって 多少の変動 はあ るが,び わ湖 全体の平均 水温 は10℃ 付近 で安 定 して

いた。一方,1985年 か ら1990年 にか けて,主 と して底層水温 の上昇 に伴い,湖 平均水温

は約1℃ の上昇 を示 してい る。10℃ の湖 平均水温 が1℃ 上昇 す ることは,び わ湖の容積

275億m3と 比 熱 お よび密度 を用 いて計算 され る総熱 エネ ル ギーが約2.7×1013Kcal増 加

したこ とにな り,こ れ は 日本 全体で1年 間に消費 され る一 次エ ネル ギーの約0.6%に 相 当

す る。す なわ ち,滋 賀県民が1年 間 に消 費す るエネル ギー に匹敵 す る熱 エネル ギーが びわ

湖 に蓄積 され たこ とを意味 す る。

Figure 6は,彦 根 におけ る年平均 気温 とび わ湖全体 での年平均 水温 との関係 を調べ た も

の であ る。両者 に は弱 い正 の相関が認 め られ るが,び わ湖の水温 は単にその年の 気温 のみ
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Fig. 6. Relationship of annual mean values between atmospheric temperature

 at Hikone and volume-averaged water temperature in Lake Biwa.

によって支配され るのではなく,それまでの年に蓄えられた水の貯熱量 にも依存するので,

Figure 6は ある程度予想 された結果 とみることがで きよう。

このように,近 年のびわ湖水の温暖化は顕著であ り,湖 内での物質循環や生態系に与え

る影響が心配され る。特に懸念されることは,通 常なら冬季に全層一様 となる水温.分布が,

最近の暖冬の影響で2月 や3月 においても弱い成層が残る傾向にあることで,こ れはいわ

ゆる 「びわ湖の深呼吸」を妨げていることにな り,融 雪水の減少 と並んで,び わ湖の水環

境に悪影響を及ぼすものとして危惧 される。
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Recent Warming of Lake Biwa Water

Shuichi ENDOH, Shuhei YAMASHITA, Motoko KAWAKAMI and 

Yasuaki OKUMURA

ABSTRACT

Water temperature has increased rapidly over the last decade in Lake 
Biwa, undoubtedly due to global warming. Deep water has warmed 

significantly following a succession of mild winters in recent years. The 

minimum temperature is formed by the overturn in winter and is conserved 

in the deep water throughout the stratification period in monomictic lakes 
such as Lake Biwa. This warming of the lake water and the weakening of the 

overturn in winter should seriously affect the metabolism and ecosystem in 

the lake.


