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３．結果と考察 

流出河川流出河川流出河川流出河川のののの流量変動流量変動流量変動流量変動    

 水門操作に伴う流出河川の時刻流量変動の例を図-2に示した。常陸川水門からの流出量を示す日川におけ

る時刻流量は，水門開放時に順流となるが閉鎖時には概ね０となっていた。また，西浦からの流出量を示す

潮来と北浦からの流出量を示す鰐川では，水門開放時にはほぼ同量の順流が見られたが，閉塞直後には潮来

で順流が持続する一方，鰐川では強い逆流が生じていた。その後，西浦と北浦との間で連成振動が発生して

いた。このような大きな流量変動が，水門操作が行われる度に繰り返し観測された。 

非成層期非成層期非成層期非成層期のののの湖流湖流湖流湖流にににに与与与与えるえるえるえる影響影響影響影響    

 水門操作に伴い流出河川の流量変動が生じた時の非成層期(冬季)における湖内の流況について，風況と河

川流出量と併せて図-3に示した。風速と流速は EW成分とNS成分の 2成分に分けて示した。図中，河川流

量が大きく変動した期間の流速コンターは点線で囲んだ。北浦(左図)ではほとんど全ての地点・水深の流速

NS 成分において，水門開放による鰐川の順流時に南向き(青)の流れ，水門閉塞後の逆流時に北向き(赤)の流

れが明瞭に観測された。また，多くの地点において，流速 EW成分にも河川流入出量の影響が見られており，

流出河川の流量変動が湖流に影響していることが明らかとなった。但し，最上層には風に従う流れが形成さ

れているため，風向と水門操作による流向が一致しない場合には，上層のみ異なる流向が出現した。北浦の

北端部である K1 では，水深が浅く最上層の風の影響が中層まで及んでいるため，北浦の他の地点と比較す

ると水門操作の影響は不明瞭であった。これに対し，西浦では北浦と異なり，水門開放から閉塞後北浦に逆

流が生じている間に強い順流が継続して生じている。この間，最も流出部に近いN8では南向き(青)・東向き

(赤)の流れが全水深において観測された。しかしながら，その他の地点においては，順流しか生じないにも

関わらず水門操作ごとに異なる流向が出現する地点が多く，河川流入出量の影響を特定できる一定の傾向は

認められなかった。既に示したとおり，水門操作に伴う時刻流量の変動幅は潮来と鰐川の間でほとんど差が

ない。このため，北浦の約 3.7 倍の湖容積を有する西浦では，同じ流量変動に対して北浦よりも感度が小さ

くなると考えられる。また，本解析の対象期間である 2006年 1月 15～19日と 2008年 2月 7～11日につくば

気象台で観測されたつくば地方の平均風速は 2.4m/sと 2.6m/sであり大きな差は見られなかったが，湖上風の

平均風速は西浦湖心が 5.7m/s，北浦釜谷が 3.4m/sであり西浦で強くなっていた。西浦は湖面積も北浦の約 4.7

倍広く，吹送距離が長くなることから，霞ヶ浦の湖流形成において支配的要因である風の影響が大きく現れ

ることにより，流量変動の影響を不明瞭にする可能性も考えられる。 

成層期成層期成層期成層期のののの湖流湖流湖流湖流にににに与与与与えるえるえるえる影響影響影響影響    

 成層期(夏季)の北浦(K2，K6，K8)における水門操作時の湖内流況，風況および河川流出量の変動を図-4に

示した。また，図-5には同じ期間のK6における水温鉛直分布を最下層との水温差(ΔT)を用いて示した。Δ

Tの時空間分布から 8月 10日，11日および 13日には日中に日成層が形成されており，8月 12日には成層が

消失していたことがわかる。日成層形成時には，日中の蓄熱により最上層において形成された水温躍層が，

午後にかけて時間とともに上層から下層へ下降する傾向(図中，左上から右下への斜めの構造)が見られる。

このような成層時には，吹送流が成層面を境界とする二層流的な形態をとることにより，同じ風速であって

も流速が大きくなること，上下層で反対向きの流れが形成されること，成層面の下降とともに流向が反転す

る境界面も下降することなどが知られている 3)。図-4に示した流速コンターにも日成層に対応した流向境界

面の下降が見られており，日成層の有無が湖流に大きく影響していることが示された。このうち，点線で囲

んだ 8月 11日と 12日には水門操作が実施され，鰐川の河川流量が大きく変動した。この間，北浦南端部の

観測点であるK8では，非成層期と同様に順流時に南・西向き(青)の流れ，水門閉塞後の逆流時に北・東向き

(赤)の流れが明瞭に観測された。しかしながら，K2とK6においては，8月 11日には日成層と風の影響を示

す斜めの構造が明確であり，水門操作の影響は不明瞭になっていた。また，成層が消失した 12日の午後には，

非成層期に見られたような逆流の影響による北向き(赤)の流れがK2やK6でも見られた。今回の解析の対象
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