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1.は じ め に

鳥取大学の西には「池」と名のつく自然のもので日本一面積の広い湖山池 (7.Okm2)が広がる。

この池を対象とした地理学実習 (教育学部3年次)において, これまでに3度静振観測を実施した。
そのなかで静振現象を最も明確に捉えることができた1996年度の結果について本稿で述べる。

「静振 (Seichc・ セーシュ)」 とは,図 1に示すように湖沼などの閉じた領域に起こる水面の固有
振動のことである (砂村,1981)。 一般に湖沼の水面では,風や気圧の変動,豪雨に伴う河川流入
水の変動などで発生した湖水の振動が,その後長期間にわたって継続する (西條・三田村,1995)。
吉村 (1987)によると,湖沼学の創始者であるファチオ・ ドゥ・ ドウイユ (F誠lo dc Dcuillcう に
よって1730年にレマン湖で初めて静振現象が研究された。ファチオは,湖岸の土が一定時間ごとに

乾く現象を言いあらわしたレマン湖地方の漁民の方言Scichc(フ ランス語の乾いたという意味)を ,

専門用語として初めて定義して用いた (西條・三田村,1995)。 その後,多くの湖沼で静振が報告
されている (例えばSuna1411ra,1992,pp.46-47)。

日本では琵琶湖において1925年 8月 13日 ～14日 にかけて海洋気象台が実施した,今津 (西岸)の
湖畔および彦根 (東岸)の湖畔での水位観測結果が逆位相の水位変動を示し,典型的な静振の曲線
として知られている (吉村,1937)。 一方,湖山池に
おいては檜谷ほか (1988)が ,1986年 H月 22日 ～25日

にかけて池の南側湖畔2箇所で観測した水位変動結果

をスペクトル解析し,静振の周期として23分と18分の
ものが卓越していること,また振幅は風速が13.Om/
secの場合,最大5.Ocm程度にまで発達することを報告
している。ところが,典型的な静振現象である逆位相
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図1 静振の模式図 (単節の場合)
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を示すような水位変動は,湖山池においてこれまで報告されていない。
本研究の目的は,湖山池の両対岸において水位観測を実施することで,それらを対照させ,水位
変動が逆位相となるような静振現象を捉えることである。さらに静振の周期等について若千の考察

を加える。

2.湖山池の静振観測

2-1 湖山池の概要
湖山池は鳥取平野の北西部に位置し,その北側は砂丘地で日本海と隔てられている (図 2)。 千代
川による平野の埋積から取り残されて形成された汽水湖で (星見,1990,赤木ほか,1998;豊 島 ,
1993),そ の面積は7.Ok正 湖岸線は14.4kmに および,湖面標高はほぼOmである。標高60.8mの 青島
をはじめとして津生島,団子島などの島々が点在する。流入する河川5本 に対して,流出する河川
は湖山川のみである。湖山川を通して海水の遡上があるが,現在では塩水遡上を防ぐために河口部
に水門が設置され,門の開閉により塩水の流入を制御している。最大水深 (7.Om)は 北部の龍ヶ崎
沖にあり,湖山池全体の平均水深は28mと 比較的浅い海跡湖の特徴を有している (北浦・池田,
1999)。

A～ Fの 0地点で観測を実施した。
2.5万分の1地形図 (数値地図)「鳥取北部」「鳥取南部Jの一部より作成。

/

図2 湖山池における静振観測地点
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2-2.静 振観測方法
図2に示す6地点で,1996年 4月 20日 (土曜日)に水位の同時観測を実施した。A地点は鳥取大学
ヨット部の艇庫付近, B地点は国立療養所の南に突き出る龍ヶ崎の先端部, C地点は防己尾城跡の

湾入部,D地点は良田の湖畔, E地点は高住の湖畔,そしてF地点は池の中央部を代表させて青島
の北端部とした。水位観測は12:30～ 14:00と 15:00～ 17:00の 2回に分けて集中的に実施した。

観測には簡易式水位計 (内径4.6c皿,長さ22cmの メスシリンダー型のガラス器具)を用いた。
このガラス管内部の水位は,ガラス管の底面に開けられた径 1.5mlllの細孔を通して伝わる静水圧に

対応し,風波による水面の変動に影響されない。水位は1分間隔で目視によりlmm単位で読みとった。

2-3.観 測日以前 10日 間の風況
1996年の観測では,湖山池において風向
風速の調査を実施しなかった。そこで,鳥
取気象台における風の観測結果を表 1に示

した。観測日以前の10日 間の風況をみると,

観測 日2日 前まで,平均風速で2.6m/s以 上
の比較的強い風が吹いており,その風向は
主に北から西北西にかけてであった。特に

観測日の2日前には10分間平均風速が10m/s

を越えるような強風が吹き荒れ, この日の

最大瞬間風速は21.lm/sで あった。観測日

前日の平均風速は1.84/sと 10日 間のなかで
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均風速3,7m/sの 比較的強い北風が吹いてい

た。観測日,風下側 (南側湖畔)では波高
鳥取県気象月報 平成8年4月 より抜粋

20cm～ 30cmの波が打ち寄せており,水位の読みとりが大変であった。一方,風上側 (北側湖畔)で
は波はほとんどなく穏やかで,吹送距離に応じて風波の違いが端的にあらわれていた。

2-4.静 振観測結果
図3は ,12:30～ 14:00の集中観測の結果である。各観測点における水位変動曲線を任意の幅で上

下にずらして並べてある。プロットは1分間隔の計測値にあたり,北側湖畔を自抜きマークで,南
側湖畔を黒塗リマークで,中央のC地点とF地点を十と×のマークでそれぞれ示した。

図3よ りA地点とB地点 (両白抜きマーク)は,ほぼ同じ位相で水位が上下変動していることが
わかる。またD地点とE地点 (両黒塗リマーク)についても,ほぼ同じ位相で水位が上下変動して
いる。さらにA・ B地点とD・ E地点を比較すると,水位の上下変動がちょうど逆位相になってい

ることがわかる。これら逆位相の関係は,特にA・ E・ B地点の水位変動曲線に明瞭にあらわれて
いる。

12i31～ 32頃,A・ B地点では水位が高い状態にあり,逆にD地点では低い状態にある。12:38～

40頃,A・ B地点では水位が低くなり,逆にD・ E地点では高くなっている。12:45～ 46頃,再び
A・ B地点では水位が高くなり,逆にD・ E地点では低くなっている。このようなことが引き続き
12:54～ 55(A, B, D, E), 13:01～ 04(A, B, D, E), 13:11～14(A, B, D), 13117

表 1 観測日以前10日 間の風況
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～23(A, B, D),13:30(A, D), 13:34～ 35(A, B, D, E)13:40～ 42(A, B, D),
13:45(E),13:50(D),13:53～56(A, B, E),13:59(A,D)に おいてそれぞれ確認
できる。

水位が高くなる周期を数えると,A地点では15分,17分,21分,12分,20分, B地点では15分 ,

16分,15分,23分,12分, E地点では16分,21分が読みとれる。これらの平均値は16.9分 となる。
一方, C・ F地点には規則正しい水位変動は認められず,む しろF地点は振幅6cm以内でほぼ一
定の値を示している。

つまり, C地点とF地

点を結ぶ湖山池の東西

線を「節」として,南
北の岸付近で水位変動

が大きく「腹」となっ

ているものと判断され

る。つまり図 1に示し

たような単節の静振現

象を, これらの水位変

動曲線が明瞭に示して

いる。D地点の振幅は

最も大きく10cmに達し

ている。次いでA地点
では最大振幅が9cm近

くある。 B・ E地点で
は4～ 5cmとなっている。

このように一つの静振

現象においても振幅は

地点ごとに大きく異な

ることがわかる。

15:00～ 17:00の集中

観測結果は,振幅が全
ての観測点において 1

～3cmほ ど小さくなり,

A・ B・ E地点では7

分～10分周期の小刻み

な水位変動を示した。

さらに南北対岸での逆

位相の変動も時間の経

過とともに次第に不明

瞭となったため,本稿
ではこれ以上言及しな

セゝ。
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図3 湖山池における静振観測結果 (1996年4月 20日 )
A～ Fは図2の観測地点に対応する。

4A ― B ―卜 C 4D 4E ―X― F
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3.静振の周期について

港湾分野においてもセイシュが知られている。たとえば白石ほか (1986,p.86)に は,「検潮器
に記録される潮位曲線には,潮汐のほかに数十秒から数十分の振動が重なっていることがある。こ
のような振動は潮汐に対する二次振動の意味で副振動 (またはセイシュ)と呼ばれ,一般には外海
からの長周期の優乱が海岸地形に特有な共振現象によって増幅される結果と解釈されている。通常

は湾日のやや沖側を節とし,湾奥を腹とする単節振動モードが最大の増幅率を示し, これがその湾
の固有振動周期としてしばしば出現する。この周期は次式で略算される。

T=4J/4/gh                   (1)

ここに,T:固有振動周期 (s),′ :湾日から湾奥までの長さ (m),g:重力加速度 (9,8m/s2),ヵ :

湾の水容積を湾の水面積で割った平均水深 (m)」 と述べられている。

この固有振動周期の考え方を湖沼の静振に応用する。一般的に湖沼においては図1のような単節

の振動が発生するため,′ は腹から節までの距離であるから,つまり湖沼の幅の半分に相当する。
従って湖沼の固有振動周期は,次の式で概算できる。

T=2L/A/gh               (2)

ここに,T:固有振動周期 (s),L:湖沼の内径 (m),gi重力加速度 (9.8m/s2),ヵ :湖沼の水
容積を湖沼の水面積で割った平均水深 lll)。 鈴木 (1968,pp.40-43)は , 日本の湖沼の静振を調
べた結果から,静振の周期が (2)式で表されることをすでに指摘している。
湖山池の内径については,最長距離が4.Okm(東西)で最短距離が2.lkmであるため,(2)式より
固有振動周期は約13分～25分の間となる。今回観測した周期は, この範囲に含まれる。檜谷ほか

(1988)が指摘した18分と23分の卓越周期も, この範囲内である。つまり静振の周期についての概

算式としては (2)式が湖山池においても有効である。

振幅については,今回の観測でも明らかになったように,観測地点ごとに大きく異なった (4cm
～10cm)。 各観測点付近の湖底地形などが水位変化に強く影響しているためと考えられる。

4.お わ り に

1996年 4月 20日 に湖山池湖畔の6地点で,同時に1分間隔で水位変動を観測した。その結果,池の
ほぼ中央を通る東西線を軸 (単節)と した湖水面の静振を捉えた。つまり,水位変動は北岸と南岸
で逆位相を示し,その平均周期は17分であった。静振周期の概算には,次式が有効である。

T=2二/4/gh

ここに,T:固有振動周期 (s),L:湖沼の内径 (m),g:重力加速度 (9.8a1/s2),ヵ :湖沼の水
容積を湖沼の水面積で割った平均水深 (皿)。 水位変動の振幅は観測地点ごとに大きく異なり,最大
では10cmにまで達した。

1996年の観測は,地理学実習として初めて実施した静振観測であった。風速風向観測とあわせた
実習を1997年 。1998年と実施したが,1996年のように一目瞭然となるような静振の水位変動を捉え
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ることは残念ながらできなかった。 1996年は観測日の2日前に強風が吹いたことが幸いしたのであ

ろう。つまり静振の出現様式には,観測日以前の風況が強く影響していると言えよう。
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