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研究テーマの概略 (基礎情報)
CLIMATE CHANGE ADAPTATION PLATFORM

・研究期間：2021〜2025
・研究課題名 ⾃然湖沼における気候変動影響の観測と評価
・キーワード ⾼⽔温、貧酸素化、⾼頻度観測、時系列変動解析、メタン、⽔草
・研究代表者 国⽴環境研究所地域環境保全領域 ⾼津⽂⼈
・参加機関：北海道釧路市教育委員会、秋⽥県健康環境センター、福島県環境創造セン
ター、茨城県霞ケ浦環境科学センター、栃⽊県保健環境センター、滋賀県琵琶湖環境科
学研究センター、⿅児島県環境保健センター

・研究概要︓猛暑⽇や集中豪⾬といった気候変動に伴い、⾼⽔温化や底層の貧酸素化
は多くの淡⽔⾃然湖沼でも常態化すると考えられている。その影響を少しでも軽減す
るため、まずは⾼⽔温化や貧酸素化の現状把握と在来⿂を含む⽔⽣⽣物の減少や⽔質
環境への影響監視が必要である。そこで、７道県の多様な⾃然湖沼を対象に、⽔温や
底層溶存酸素量を⾼頻度で観測し、湖⽔の酸素代謝変数の温度依存性や気象依存性を
評価し、短期的な貧酸素化要因を明らかにする。

・研究の特⾊︓南は⿅児島県の池⽥湖から北は北海道の阿寒湖まで、⽔深は池⽥湖の
230mから南湖の3mまで、多様な湖沼を調査対象としている。また、⾼⽔温化や貧酸
素化の影響として、⽣物・ガス・栄養塩という３つの側⾯から重層的に調査・解析し
ており、⽣物多様性の保全やカーボンニュートラルを考慮した気候変動適応策を考え
ている。
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主な研究成果① (2023年度)
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2022年の状況

⾵速が平年並みの場合

気温・⽇射量が平年並みの場合

底層溶存酸素濃度の低下

【頻発する猛暑が湖底の貧酸素化を引き
起こす可能性】

近年、気候変動の影響によって、夏季の
猛暑の頻度が世界的に増加していること
が報告されています。湖では、⽔の表⾯
が温められると、成層が発達し、湖⾯か
ら湖底への酸素供給が滞ることで貧酸素
⽔塊が発⽣します。そこで本研究では、
霞ヶ浦を対象にし、2022 年 6 ⽉から
7 ⽉にかけて発⽣した猛暑が、湖の貧酸
素化にどの程度影響を与えたかを明らか
にしました。
シミュレーションを⾏った結果、猛暑が
発⽣した際に⾵が弱かったことで底
層溶存酸素濃度が低下したことがわかり
ました（右上図）。⾵速や⽇射・気温が
平年並み（⾵速+50%、⽇射-31%，気
温-17%）であった場合、貧酸素⽔塊が
解消することも明らかになりました（右
中図、右下図）。
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主な研究成果② (2023年度)
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【湖沼の熱収⽀モデルに基づく全層循
環指標LaMixが⼤型湖沼の全層循環の発
⽣時期を予測】

気候変動下で⼤型湖沼の⽔温躍層が固
定化し、湖の底層⽔と表層⽔が循環
（全層循環）し始める時期が遅くなり、
湖底の貧酸素化リスクが増⼤している
と⾔われています。
そこで、琵琶湖の⾼解像度の熱収⽀モ
デルを作成し、そこから全層循環の開
始時期の予測が可能となる全層循環指
標LaMIXを開発しました。この指標が
１付近まで低下するようになると全層
循環が発⽣し、逆に低下しなかった年
は全層循環に⾄らないことが、琵琶湖
で確かめられ、他の全国深⽔湖（猪苗
代湖、池⽥湖、摩周湖等）に展開し、
解析を進めている。LaMIX指標は、各
時点での貯熱量を昨年の最⼩貯熱量で
除したもので、湖沼が冷却されること
で低下する指標になります。

開発したLaMIX指標が１付近まで低下した1/22に
実際に全層循環が⾒られた。
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主な研究成果③ (2022年度)
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【湖沼の⻑期観測データを利⽤した、
急激な⽣態系変化の要因解析】

気候変動下では、⾼⽔温に加えて、
洪⽔や⼲ばつといった降⾬の極端現
象も頻発するようになります。こう
した極端現象が湖沼⽣態系を⼤きく
変える可能性が指摘されていました
が、その因果関係を検証する⼿法が
確⽴されていませんでした。
そこで、時系列変動解析の⼀種であ
る出現タイミングの⼀致分析を利⽤
し、霞ケ浦で、⽉400mmを超える⼤
⾬のあった時期のあと数ヶ⽉から数
年で植物プランクトンの組成が⼤き
く変化することを⽰しました。
30年以上にわたる⻑期観測データの
重要性とその利⽤⽅法に新たな視点
を⼊れることができました。
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主な研究成果④ (2021年度)
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【春季の⽔温上昇が富栄養湖沼の底泥か
らの栄養塩溶出を加速する可能性】

⽇本では春季の⽇射量が増⼤し、５⽉に
⽔温の顕著な上昇がみられます。浅い湖
沼では、⽔温が上昇すると底泥表層の温
度も上昇しますが、そのことで富栄養湖
沼の底泥中に豊富に蓄えられている栄養
塩が湖⽔柱に放出されやすくなることが
危惧されてきました。
本研究では、霞ケ浦の３⽔域の３年にわ
たる底泥間隙⽔中の栄養塩濃度のデータ
を解析することで、底泥から湖⽔柱へ栄
養塩類が放出される速度を推定し、泥温
が20〜25℃以上になると、急激に湖⽔柱
へ放出されやすくなることを⽰すことが
できました。
このことから、春季の⽇射量の増⼤が、
富栄養化湖沼のさらなる富栄養化を進め
る可能性が⽰唆されました。
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