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１．研究目的 

本研究の目的は猪苗代湖の湖水流動特性を解明することである。これまでに出水時の猪苗代湖内部の流動特性、

および風の影響による湖内の流動特性の検討を水深方向に平均した二次元計算で試みてきた。しかし、猪苗代湖は

後述のように深さがあり、鉛直方向の速度変化は無視できないのではないかとの視点で 2006 年は三次元モデルによ

り湖水流動特性を検討してきた。本研究では、2006 年に引き続き三次元流動モデルを用いて風による湖水流動を調

べてみたのでここに報告する。 

 

２．猪苗代湖概要 

 猪苗代湖の概要を図 1 に示した。湖の成因：断層湖、湖沼型：酸栄養、

湖沼の標高 514ｍ、周囲 54km、総貯水量 38.6 億ｍ3、最大深度 94.6ｍ、

滞留時間は 1,350 日となっている。平面形状は北西から南東へ長軸を持

つ円形を示している。流入、流出では、日橋川取水口、安積疎水取水口

の２箇所が主な流出河川となっており、流入河川としては、長瀬川、高橋

川、小黒川、新田堀、原川、菅川、常夏川、船津川、愛宕川、大沢川、前

川等がある。特に長瀬川からの流入負荷量が多く本湖の水質を支配して

いる。 

 

３．基礎方程式 

 深さ方向に任意に分割したとき、層内の流れは運動量保存式および連続の式に従うものとしている。運動方程式で

は上層面と下層面には速度差による摩擦力、ならびに鉛直方向の速度による運動量の出入りによる力が働いている。

また、連続の式においては、河川流量や取水および排水流量が点源として考慮されている。深さ方向にＮ分割したｋ

番目の層における二次元ｘ、ｙ座標のｘ方向運動方程式（他省略）および連続の式は次のように表される。 
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ここに、u,v はｘ、ｙ方向の流速、ｗは鉛直流速、ｈｋは層の厚さである。式（１）では、水面上には風応力、底面には固体

壁面摩擦応力が働くようにしている。式（２）右辺のＱは河川、取水、排水流量を表している。式（１）右辺第 1項はコリ

オリ力、第 2 項は渦粘性、第 3､4 項は風応力、流体相互の摩擦力、底面摩擦力による項である。 

小黒川 

図１.猪苗代湖概略図 



４．境界条件 

 各層の厚さは、上層 0m～10m、中層 10m～20m、下層 20m～94m、風向は西風、東風、風速は 15m、河川流量(平

常時)は、安積疎水取水口：５ｔ、日橋川取水口：１５ｔ、船津川：１．５ｔ、大沢川：０．５ｔ、愛宕川：０．５ｔ、前川：０．５ｔ、長

瀬川：１０ｔ、新田堀：０．５ｔ、高橋川：１ｔ、原川：１．５ｔ、常夏川：１．５ｔ、菅川：１．０ｔ、小黒川：１．５ｔ と条件を定めている。 

5．結果と考察 

図２は、湖心を中心に東西に取った水位図である。時間は、１５分後、３０分後、４５分後としている。図 2 に示すよう

に西風を受けた時、風の影響で、西側の岸で水位が下がり、徐々に上昇していく傾向がみられる。そして、最後には東

側の岸で、下降を示している。岸に近い部分では、水深が浅いため流速が早く、急激な下降や上昇を示す。図３はこ

の時の湖水流動を模式的に示したもので西側は河口気味に動き、東側は上昇気味に動き、東岸で湖底に潜る動きと

なっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４は、湖心を中心に東西に取った上層東風の水位変

化を示したものである。東風を受けた時、風の影響で、

東側の岸で一旦、大きく水位が下がり、上昇していく傾

向がみられる。そして、徐々に上昇を示し、最後には西

側の岸で、下降を示している。図５はこの場合の湖水流

動を示したもので湖全体で大きな循環をなしている。 

 

 

6．結論 

 風が一様に長時間吹いたときを対象に湖水流動を調

べてみた。風向は西風と東風の場合について検討して

みた。猪苗代湖の流動は、風の影響も大きことがわかっ

た。 

図２ 上層西風１５ｍ/ｓの西東方向水位 図３ 西風時の湖水流動模式図 

図４ 上層東風１５ｍ/ｓの西東方向水位 図５ 東風時の湖水流動模式図 

-3.00E-02

-2.00E-02

-1.00E-02

0.00E+00

1.00E-02

2.00E-02

3.00E-02

4.00E-02

5.00E-02

0 1000 2333 3667 5000 6333 7667 9000

距離（m）

水
位
（
m
）

15分後

30分後

45分後

東側西側

-5.00E-02

-4.00E-02

-3.00E-02

-2.00E-02

-1.00E-02

0.00E+00

1.00E-02

2.00E-02

3.00E-02

0 1000 2333 3667 5000 6333 7667 9000

距離（m）

水
位
（
m
）

15分後

30分後

45分後

西側 東側

u

w
西風

西側 東側

u

Ｖ
Ｗ

u

w
東風

西側 東側

u

Ｖ
Ｗ


	header21: II-16
	header1p1: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成18年度）
	header1p2: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成18年度）


