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平成１７年 霞ヶ浦水位履歴
台風７号

総雨量５８ｍｍ
台風１１号

総雨量５２ｍｍ

1月１８日　１．５７ｍ

８月２３日　１．０３ｍ

１月の湖心観測史上最大降雨
総雨量９５ｍｍ

台風７号　波崎
瞬間最大風速　19.0m
(７月26日13時00分～
13時30分の間で記録)

台風１１号　麻生沖
瞬間最大風速　22.5m
(8月26日4時40分､

7時55分において記録)

台風20号
総雨量77ｍｍ

水位運用試験
水位運用試験

主に北浦上流域で発生

（６月末～９月末）

６月２４日　河川巡視によりアオコを確認 ８月上旬　アオコ回収船出動

（ドラム缶５本回収）



2006.3.5 第12回霞ヶ浦意見交換会 資料

霞ヶ浦 水位運用試験

の実施について

国土交通省 霞ヶ浦河川事務所



水位運用試験の実施方法水位運用試験の実施方法

降雨も含めた自然状況を勘案しながら、管理目標水位の水位
維持期間（11/16～2月末）を短くし、それ以外の期間におい
ては、管理目標水位のY.P.+1.3mからY.P.+1.1mに低下させる



平成平成1616年度の実施イメージ年度の実施イメージ

短期の水位回復による水辺環境の応答をみる

2月から3月の間、降雨による水位上昇を利用して、Y.P.+1.3mに達
するまでは水位を維持し、それ以外の期間は水位を低下させる
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平成16年度水位運用試験（2005年2月）実施済み



平成平成1616年度試験の実施結果年度試験の実施結果（実績水位（実績水位 2005.2.162005.2.16～～2.282.28））
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水門開

試験を実施しなかった場合の水位イメージ

管理水位

Y.P.+1.1m

Y.P.+1.3m

水位運用試験実施期間

m

一累加雨量
真壁　 91mm
小野川 92mm
白浜　137mm

一累加雨量
真壁　  6mm
小野川　8mm
白浜　  9mm

一累加雨量
真壁　  3mm
小野川  6mm
白浜　  7mm

一累加雨量
真壁　 15mm
小野川 14mm
白浜　 11mm

一累加雨量
真壁　 19mm
小野川 11mm
白浜　 11mm

一累加雨量
真壁　 10mm
小野川 15mm
白浜　 13mm

ピーク水位  1/18 13:00
管理水位 Y.Ｐ.+1.57m

ピーク水位  2/23 8:00
管理水位 Y.P.+1.28m

mm

一累加雨量
真壁　 26mm
小野川 25mm
白浜　 26mm

m

水
門
開



平成平成1616年度試験のモニタリング結果（抜粋）年度試験のモニタリング結果（抜粋）
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YP 1.30m
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横断測量結果（志戸崎地区）

●明確な変化は確認できなかった。

志戸崎

実施前 H17.2.7 実施中 H17.2.23 実施後 H17.3.1
定点写真（志戸崎地区）



本年度の実施イメージ本年度の実施イメージ

水位回復期間と水辺環境の応答

2月初旬より、降雨と水門操作によって2月末にY.P.1.3mを確保
し、それ以外の期間は水位を低下させる
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霞ヶ浦河川事務所

平成18年 2月25日

16：00 現在

平成17年度 水位運用試験実施状況
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水位：霞ヶ浦管理水位 雨量：流域平均総降雨量（※水位・雨量とも速報値）

2月25日
16:00 YP＋1.29m

2/1 10:00－2/2 9:00
流域平均 36.2mm

2/20 10:00－2/21 9:00
流域平均 17.2mm



湖の水質と生態系の関わり湖の水質と生態系の関わり
――諏訪湖から学んだこと諏訪湖から学んだこと――

花里孝幸花里孝幸

信州大学山地水環境教育研究センター信州大学山地水環境教育研究センター



湖の水質浄化がなかなか湖の水質浄化がなかなか
進まないわけ進まないわけ

地理的な特徴地理的な特徴
・閉鎖的な環境・閉鎖的な環境



FRONT 2003年６月号より





集水域の違い集水域の違い



なぜ窒素なぜ窒素((ＮＮ))とリンとリン((ＰＰ))がが
重要なのか？重要なのか？

窒素：窒素：NitrogenNitrogen →→ NN
リリ ン：ン：PhosphorusPhosphorus →→ PP





植物プランクトン

酸素 カリウム

鉄
水素 マグネ

シウム

マンガン

炭素

亜鉛

リ ン 窒素
無機物

有機物
光合成



「窒素」や「リン」は「窒素」や「リン」は
植物プランクトンの植物プランクトンの

““餌餌””

（毒ではない）（毒ではない）



富栄養化富栄養化
→→栄養が富むこと栄養が富むこと

ここで言う栄養ここで言う栄養 →→ 植物の栄養植物の栄養



窒素とリンはなぜ悪い？窒素とリンはなぜ悪い？

窒素・リン窒素・リン

（硝酸イオン、リン酸イオンなど：無機物）（硝酸イオン、リン酸イオンなど：無機物）

↓↓

植物プランクトン植物プランクトン((有機物有機物))の増加の増加

（それに伴って増える動物も有機物）（それに伴って増える動物も有機物）

↓↓

有機物の分解有機物の分解((腐敗腐敗))

↓↓

水質悪化水質悪化

水質問題を起こすのは有機物水質問題を起こすのは有機物



富栄養化富栄養化
↓↓

植物プランクトンの増加植物プランクトンの増加
↓↓

透明度の低下透明度の低下



植物プランクトンの増加植物プランクトンの増加
↓↓

ミジンコミジンコ((植食性動物植食性動物))の増加の増加
↓↓

魚の増加魚の増加







富富 栄栄 養養 湖湖

生物の豊富な湖生物の豊富な湖



湖の富栄養化湖の富栄養化

現現 象象

・アオコの発生・アオコの発生

・透明度の低下・透明度の低下





湖の富栄養化湖の富栄養化

生態系への影響生態系への影響

・・水草帯の衰退水草帯の衰退









湖の富栄養化湖の富栄養化

生態系への影響生態系への影響

迷惑害虫ユスリカの増加迷惑害虫ユスリカの増加





至近距離からの写真
（黒い点がユスリカ成虫）

諏訪湖から発生したユスリカで壁が黒ずんだ湖畔に建つ建物諏訪湖から発生したユスリカで壁が黒ずんだ湖畔に建つ建物
((１９９０年１９９０年))







湖の富栄養化湖の富栄養化

生態系への影響生態系への影響

湖底に生息する貝類の減少湖底に生息する貝類の減少





湖の富栄養化湖の富栄養化

生態系への影響生態系への影響

魚の現存量の増加魚の現存量の増加



ワカサギ

貝 類

エビ類



湖の富栄養化に伴う問題を湖の富栄養化に伴う問題を
どのように解決するかどのように解決するか

（水質浄化）（水質浄化）

下水処理場の建設下水処理場の建設











水質浄化と生態系の変化水質浄化と生態系の変化



MicrocystisMicrocystisの現存量の現存量

とグループ組成の変化とグループ組成の変化

本間・朴 (2005)



夏(７～９月)
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諏訪湖のアオコを形成するラン細菌

Microcystis 
viridis

Microcystis 
ichthyoblabe

Microcystis 
wesenbergii

Microcystis 
aeruginosa

Aphanizomenon
http://www.internal.eawag.ch/~steiner/Ec
hte%20Algen/Bilder/Blaualgen/html/23.ht
mlより

2005年～1998年 1999～2004年?



ユスリカ幼虫の密度が
1999年に激減



信濃毎日新聞信濃毎日新聞
20012001年４月年４月1111日日



迷惑害虫の減少を迷惑害虫の減少を
全ての人が喜んだか？全ての人が喜んだか？



信濃毎日新聞信濃毎日新聞

19981998年年1111月月1111日日



ワカサギ

貝 類

エビ類



信濃毎日新聞信濃毎日新聞((20052005年年1010月月2828日日))



北海道新聞北海道新聞
19971997年年1111月月2626日日



魚がたくさん棲めるような魚がたくさん棲めるような
きれいな湖にしようきれいな湖にしよう

Ｑ．Ｑ． 魚は透き通った湖水を好むのだろうか？魚は透き通った湖水を好むのだろうか？

～魚の立場になって考えてみよう～～魚の立場になって考えてみよう～









1998

2003



水草は水質浄化を促進し、水草は水質浄化を促進し、
生物多様性を上昇させる生物多様性を上昇させる

水草の増加を全ての人が喜んだか？水草の増加を全ての人が喜んだか？



信濃毎日新聞信濃毎日新聞
20042004年６月年６月11６日６日



富栄養化・水質浄化は、人間に対して富栄養化・水質浄化は、人間に対して
必ずしも悪いことばかり、またはよいことばかり必ずしも悪いことばかり、またはよいことばかり

を与えない。を与えない。

環境問題には必ず環境問題には必ず
「あちら立てればこちら立たず」「あちら立てればこちら立たず」

がある。がある。

異なった立場の人たちが異なった目的を持って異なった立場の人たちが異なった目的を持って
一つの湖を利用していることが一つの湖を利用していることが
湖の管理を難しくしている。湖の管理を難しくしている。



FRONT 2005年3月号より



生態系変化の将来予測をし、生態系変化の将来予測をし、
対策を立てる対策を立てる

河川環境管理財団提供





接続率 ８３％ 接続率 ９５％



霞ヶ浦

諏訪湖

全窒素量(kg/日) 全リン量(kg/日)
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信濃毎日新聞社発行



花里のメールアドレス： thanaza@gipac.shinshu-u.ac.jp



2006.3.5 第12回霞ヶ浦意見交換会 資料

霞ヶ浦の現状と課題

─ 環境 ─

国土交通省 霞ヶ浦河川事務所



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷

この地図は、国土地理院所蔵の「第一軍管地方二万分一迅速図原図（陸軍参謀本部、明治１３年～
１９年測量」より取得した画像データを使用し、作成したものである。

迅速測図
（明治13～19年）

霞ヶ浦・常陸利根川管内図

現在

過去（明治１３～１９年測量）



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷
水位、干拓と湖岸堤築堤の変遷

水位観測所：S6～S50年 井上観測所、 S51～S54年 湖心観測所、 S55年以降 出島水位観測所

1918（T7）年～1973（S48）年にかけて19地区、約2,500haを干拓。S26年から農林省

直轄または茨城県代行により干拓事業に伴う農林堤防が施工された。



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷 ── CODCODと流域変化と流域変化
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環境基準 3 mg/L

茨城県統計課より

（Ｓ３０年代）茨城
県統計課、（Ｓ５０
～Ｈ９）霞ヶ浦関係
資料集より

※各数値は、流域市町村の合計値

COD
測定方法

Ｓ３０～４０年：過マンガン酸カリウム消費量

Ｓ４１～４６年：過マンガン酸カリウムアルカリ法

Ｓ４７年以降：過マンガン酸カリウム酸性法
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～Ｈ１０）霞ヶ浦関
係資料集より

（Ｓ３５～４９）関東
農政局茨城統計情
報事務所、（Ｓ５０
～Ｈ１０）霞ヶ浦関
係資料集より
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係資料集より
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霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷 ── CODCODと流域変化と流域変化
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を使用した。

※各数値は、流域市町村の合計値

COD
測定方法

Ｓ３０～４０年：過マンガン酸カリウム消費量

Ｓ４１～４６年：過マンガン酸カリウムアルカリ法

Ｓ４７年以降：過マンガン酸カリウム酸性法



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷 ── COD COD （（西浦＋北浦西浦＋北浦））の経年変化の経年変化
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速報値



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷 ── TT--P P （（西浦＋北浦西浦＋北浦））の経年変化の経年変化
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リン　　環境基準　０．０３　㎎/L

（㎎/L）
Ｈ１7速報値

※「西浦（基準地点平均」は、西浦の基準地点（掛馬沖、

湖心、玉造沖、麻生沖）の平均値を使用した。

※「北浦（基準地点平均」は、北浦の基準地点（釜谷沖、

神宮橋）の平均値を使用した。



霞ヶ浦の変遷霞ヶ浦の変遷 ── TT--N N （（西浦＋北浦西浦＋北浦））の経年変化の経年変化
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窒素　　環境基準　０．４　㎎/L

（㎎/L）
Ｈ１7速報値

※「西浦（基準地点平均」は、西浦の基準地点（掛馬沖、

湖心、玉造沖、麻生沖）の平均値を使用した。

※「北浦（基準地点平均」は、北浦の基準地点（釜谷沖、

神宮橋）の平均値を使用した。



近年では北浦でアオコが多く確認されている近年では北浦でアオコが多く確認されている

    アオコ無し 
   アオコ発生の可能性有り 
   アオコ少し有り 
   アオコ多し 
   アオコ非常に多し 

 

S48.8 S49.8 S55.10 S57.8

 

H15.9 H16.8 H12.8 H11.8 

昭和50年代前後のアオコ発生状況

近年のアオコ発生状況



平成１７年度平成１７年度 北浦アオコ対策状況写真１北浦アオコ対策状況写真１

ハンドスキマー
によるアオコの
回収

左右岸で、合計２０個の
ドラム缶に回収
２５０㍑×２０個＝５，００
０㍑

足場を確保するための除草を実施

ハンドスキマーで吸い上げた
アオコはドラム缶へ

エンジンポンプ



平成１７年度平成１７年度 北浦アオコ対策状況写真２北浦アオコ対策状況写真２



霞ヶ浦の汚濁要因の分類霞ヶ浦の汚濁要因の分類
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浦
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濁
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外
部
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因

外
部
要
因

内
部
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因

内
部
要
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河川を通じて
入るもの

河川を通じて
入るもの

湖に直接流入
するもの

湖に直接流入
するもの

自然自然

人為人為

山林等（面源系）山林等（面源系）

家 庭（生活系）家 庭（生活系）

工 場（工場・事業場系）工 場（工場・事業場系）

畜 産（畜産系）畜 産（畜産系）

その他【水田・畑等】
（面源系）

その他【水田・畑等】
（面源系）

降雨等（面源系）降雨等（面源系）

網生簀（水産系）網生簀（水産系）

プランクトンの増殖プランクトンの増殖

底泥から溶出底泥から溶出

自然自然

人為人為



（湖沼水質保全計画資料Ｈ１２年度現在）

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ＣＯＤ、窒素、リンの１日の負荷量
（湖沼水質保全計画・Ｈ１２年度現在）

●COD全体負荷量 45,974kg/日 ●T-N全体負荷量 15,392kg/日 ●T-P全体負荷量 1,304kg/日

流入負荷量 流入負荷量

流入負荷量溶出負荷量 溶出負荷量

溶出負荷量

湖面降雨負荷量 湖面降雨負荷量湖面降雨負荷量 水産系負荷量水産系負荷量 水産系負荷量

1,942㎏/日 4.2％ 2,608㎏/日 5.7％

25,743㎏/日

34.1％

56.0％

8,096㎏/日

5,192㎏/日

52.6％

33.7％

765㎏/日 5.0％ 1,339㎏/日 8.7％

725㎏/日

26.6％

55.6％

169㎏/日 12.9％ 64㎏/日 4.9％

COD

T-N

T-P

15,681㎏/日

20,231㎏/日

10,200㎏/日

346㎏/日

579㎏/日

25.7％

生活系 面源系（田畑） 水産系

工場・事業場系

面源系（市街地） 面源系（山林他）
4.3％

9.6％10.5％

28.4％ 3.5％ 7.5％15.4％

36.1％ 4.7％ 29.2％5.5％

15.3％ 10.6％

5.2％ 9.5％

5.2％ 4.3％

畜産系

11.1％

17.4％

4.0％

湖面降雨

12.9％

13.1％

11.0％

ＣＯＤ・窒素・リンの湖内負荷量



流域から流入した栄養塩（窒素・リン）により、湖内で流域から流入した栄養塩（窒素・リン）により、湖内で
植物プランクトンが増殖して富栄養化が進行する植物プランクトンが増殖して富栄養化が進行する

底 泥

植物プラ
ンクトン
増殖

溶
出

沈
殿

N
P

N
P

吸収

N

P

N

P
N

P
N

P

流入
流 出太陽光

沈殿

吸収

溶
出

● 増殖した植物プランクトンの死骸は湖底に堆積し、その後、底泥

からの溶出により栄養塩の一部は湖水に回帰する。

● このように植物プランクトンの増殖に栄養塩が繰り返し使われる

ため、湖内への流入負荷量が減少しても湖内の富栄養状態はすぐ
には改善しない。



大規模浚渫大規模浚渫



浚渫による効果

●●水質測定地点
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これまでに実施してきた主な湖内対策これまでに実施してきた主な湖内対策
大規模浚渫 ウェットランド

（湖内湖植生浄化施設）
植生浄化施設

目的 底泥からの窒素、リンの溶出負
荷削減を目的に、昭和50年度か
ら底泥浚渫に着手し、平成4年度

からは大規模浚渫事業を実施。

流入河川からの負荷削減 流入河川からの負荷削減

場所 土浦沖水域及び高崎沖水域 川尻川、園部川、梶無川、大円寺
川

清明川、山王川、山田川

事業量

効果

S50～H16年度673万m3

計画800万m3

(完成目標：平成22年度)
霞ヶ浦(西浦)平均COD 0.6mg/L低
減
（10ヶ年(H3～H12)の水文条件

での数値シミュレーションによ
る試算）

川尻川除去率（H11～H16）
T-N 22％ T-P 71％

園部川除去率（H15）
T-N  2％ T-P 19％

大円寺川除去率（H15）
T-N 14％ T-P 65％

清明川除去率(H7～H16) 

COD 10.1％

TN12.9％

TP19.4％

沈殿ピット

ヨシ帯

一般沈殿域

霞 ヶ 浦

浮島植生

川尻川

沈殿ピット

ヨシ帯

一般沈殿域

霞 ヶ 浦

浮島植生

沈殿ピット

ヨシ帯

一般沈殿域

霞 ヶ 浦

浮島植生

川尻川川尻川

清明川 浄化施設

霞　 ヶ　 浦

平成 １７年３月撮影

清

明

川



水質に対する課題水質に対する課題

① 流域対策とあいまって、順応的な湖内対策が必要。

② 汚濁メカニズム解明の為のモニタリングが必要。

③ 流域対策（県）・湖内対策（国）が連携して、対策

及びモニタリングを行うことが必要。



かつては多くの湖岸植生や砂浜が存在したかつては多くの湖岸植生や砂浜が存在した

 

西浦中岸 

西浦左岸 

北浦左岸 

北浦右岸 

西浦右岸 

かつて砂浜が多く見られた範囲 

湾奥部ではかつて湖岸植生が多く見られた 

霞ヶ浦における過去（明治36～39年）の湖岸植生、砂浜の分布状況

<出典>明治36～39年（1903～1906）測量、旧版地形図（1/5万）に基づき作成



現在は、前面に植生のない湖岸が現在は、前面に植生のない湖岸が115115kmkm（（57%57%））存在存在
現在の湖岸植生の状況

西浦中岸 
西浦左岸 

北浦右岸 

西浦右岸 

北浦左岸 

<脚注> ※「水

田」「樹林地」
の分布は、 国

土地理院地形
図（1/50,000）

の地図記号に
基づき作成し
た。
※植生帯の平
均幅について
は、平成14年

植生調査によ
り作成した。

<出典> ※国土

地理院地形図
1/50,000 玉
造：平成11年

修正・佐原：平
成９年修正
潮来：平成13
年修正・土浦：
平成14年修正
・鉾田：平成 8
年修正



富栄養化が進み水生植物群落は変化富栄養化が進み水生植物群落は変化
高浜入地区の植生の変遷

位置図：石岡市高浜地先

   

抽水植物群落 
浮葉植物群落 
沈水植物群落 

凡例

 

西 浦 

昭和47年調査 植生図 昭和57年調査 植生図 平成9年調査 植生図



湖岸植生は、湖岸堤整備、富栄養化、水位管理に加え、湖岸植生は、湖岸堤整備、富栄養化、水位管理に加え、
砂利採取、ゴミによる損傷など様々な要因があいまって砂利採取、ゴミによる損傷など様々な要因があいまって
減少したと想定される減少したと想定される
 

湖岸植生の減少要因想定フロー



【【多自然型護岸多自然型護岸】】
植生復元と、魚類の産卵や育成場の提供植生復元と、魚類の産卵や育成場の提供

大岩田地区多自然型護岸整備

目 的：緩傾斜護岸による消波対策、植生回復
場 所：大岩田
整備内容：緩傾斜護岸、自然石による消波構造物

 



湖岸植生は、消波の重要な役割を担っている湖岸植生は、消波の重要な役割を担っている

 

植生帯の消波状況



【【砂浜整備砂浜整備】】
親水空間としての目的を果たしている親水空間としての目的を果たしている

 

目 的：湖水浴や多くの人が楽しめる水辺空間の整備
場 所：天王崎
整備内容：砂浜造成、湖水滅菌のための紫外線浄化装置
効 果：親水空間としての目的を果たしている

天王崎砂浜整備（紫外線浄化施設）



【【湖岸植生帯緊急保全対策湖岸植生帯緊急保全対策】】
植生の再生と、水生植物の種数も増加植生の再生と、水生植物の種数も増加

  

③人工 

④ 杭

バーム 保全復元対象地 目 的：アサザ等霞ヶ浦湖岸植生の緊急的な保全・再生
場 所：霞ヶ浦の11地区(西浦8地区、北浦3地区)
整備内容：粗朶消波工、養浜工、人工バームなど
効 果： (国勢調査地区176種(H14)に対し、222種(H16)と多い)

ヨシ 
人工バーム 

アサザ 

杭柵 
養浜 

②養浜工 

①粗朶消波工 ⑤石積み 
突堤 

 

 

粗朶消波工 

  

河川水辺の国勢調査地区と緊急保全対策地区の
水生植物確認種数の比較

新しい生育場を創出する対策工法

ワンド内の沈水植物
（ササバモの繁茂、永山地区）

境島地区

 

 

0

50

100

150

200

250

水国H14 緊保H13 緊保H14 緊保H15 緊保H16

浮遊

沈水・浮葉

抽水

湿生

緊急保全対策実施地区

エコトーンの再生（境島地区）



湖岸植生に対する課題湖岸植生に対する課題

① 湖岸整備にあたっては、平常時の利用・景観に配

慮し、湖岸植生・砂浜の保全形成と合わせた消波
対策が必要。

② 生物の生育・生息環境としての重要性を考慮し、

公益との調整に留意しながら順応的な保全形成対
策が必要。

③ 事業に実施にあたっては、適切なモニタリングが

必要。
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