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概 要

本研究では琵琶湖東岸地域に位置する西の湖を対象とし，流出入河川の特徴と比較することで，

湖内における栄養塩類の季節的変化や変動要因を分析し，物質収支の推定や汚濁源の特定を試みた。

調査は夏季 (8 月)，冬季 (1 月) および春季 (4〜5 月) のそれぞれにおいて実施された。その結果，

夏季においては内部生産の影響 (窒素形態の変化)，底泥由来のリン酸の排出などが推察された。

春季においては琵琶湖に対する西の湖の濁水・栄養塩流出緩和能が示され，特に全リンの変動は代

掻き由来の懸濁物質濃度に大きく依存していること，また，内部負荷と合わせて琵琶湖に流出して

いることが示唆された。
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1．は じ め に

西の湖 (面積約 2.8 km2，平均水深約 1.5 m，滞留

時間約 19 日間の淡水湖) は滋賀県近江八幡市に位置

する琵琶湖内湖の一つであり，現存する内湖の中で最

大規模の水域である。公共用水域には環境基準が適用

されているが，内湖などの小さな水域は対象外であり，

結果として水質汚濁が長期化する原因となっている。

集水域に水田域が広がっている西の湖でも富栄養化

(TN：約 1.6 mg/L, TP：約 0.15 mg/L, 2018)1) が進

み，アオコの発生や貝類の減少1)が確認されている。

このような水質汚濁に対処すべく，汚濁の特徴や原因

を把握することは効果的な改善方法2)の提案につなが

り重要である。

以上のような背景を踏まえて，本研究では西の湖流

域の水質形成の特徴を捉えることを目的として研究を

行った。流入出河川の調査や湖内の船上調査など現地

調査に加え，汚濁の主因となっている窒素・リンの測

定を行い，得られた結果をもとに形態別の構成割合や

物質収支を算出し，西の湖内部での形態変化や琵琶湖

に流出する汚濁負荷の季節変動について考察した。ま

た，季節変動を分析する上で，西の湖に対する負荷が

大きくなると予想される春季には，代掻き濁水の流出

を捉えるために，連続観測機器を利用した水質モニタ

リングを行った。

2．方 法

2. 1 西の湖流域概要と現地調査

西の湖およびその流出入河川と本研究の調査地点2)

を Fig. 1 に示した。流入河川は北から時計回りに小

中排水路，安土川，山本川，蛇砂川および黒橋川の 5

河川であり，東側より長命寺川を通って琵琶湖へと流

出する。琵琶湖との接続部には，堰が設置されており

西の湖の低水位が制御されている。

調査は夏季 (2022 年 8 月 30 日)，冬季 (2023 年 1

月 10 日)，春季 (2023 年 4 月 19 日〈代掻き前〉，5月

2 日〈代掻き中〉，5 月 16 日〈代掻き後〉) に行った。

河川ではそれぞれに架かる橋から，湖沼では船上から
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Fig. 1 Distribution of sampling points in lake and river water,
Nishinoko Basin



表層の採水を行い，現地にて水質 (水温，濁度，EC，

pH，DO，ORP) および流量 (流速，断面積) の計測

を行った。春季には水田の代掻きによる影響を考察す

るため，西の湖湖心 (L2) で 濁 度 の 連続計測

(4/19〜5/14)，流出河川 (R8) での連続自動採水

(4/19〜5/14，6 時間間隔)，水田排水 (R3) の採取も

追加で実施した。

2. 2 水質測定方法

採水した水試料の水質測定は河川水質試験方法

(案) を参照し行った。測定項目は浮遊懸濁物質

(SS)，全窒素 (TN)，全リン (TP)，硝酸態窒素

(NO3-N) およびリン酸態リン (PO4-P) である。測

定方法は，SS は孔径 1 μm のガラス繊維ろ紙を用い

た吸引ろ過，TNはペルオキソ二硫酸カリウム分解−

紫外線吸光光度法，TP はペルオキソ二硫酸カリウム

分解−モリブデン青吸光光度法，NO3-N はオートア

ナライザー (QuAAtro2-HR，BLTEC) を用いた銅・

カドミウムカラム還元−ナフチルエチレンジアミン吸

光光度法，PO4-P はモリブデン青吸光光度法を用い

た。なお，NO3-N の測定値を DTN として，PO4-P

を溶存態全リン (DTP) として用い，TN から DTN

を引いて懸濁態全窒素 (PTN)，TPから DTPを引い

て懸濁態全リン (PTP) を算出した。しかし，DTN

に関して亜硝酸態窒素やアンモニア態窒素は低濃度で

あることを確認したが，溶存有機態窒素を測定できて

いないために，DTN の値がやや過小評価されている

点に注意されたい。

3．結果及び考察

3. 1 西の湖の水質特性

(1) 流出入河川における窒素・リン負荷量

春季と夏季の西の湖流出入河川における流量の測定

結果を Table 1 に，窒素・リン負荷量の推定結果を

Fig. 2に示した。これらの結果から，夏季 TP，DTP

を除いて，流入よりも流出河川の負荷量の方が小さい

結果が得られた。その差について，特に春季の TN

と DTN および夏季の DTN で大きく，6〜10 割減と

なっていた。これは，西の湖における沈砂効果に加え

て，活発な内部生産活動によってDTNが消費して粒

状有機物 (POM) などに変化していること3)が影響し

ていると考えられた。一方，夏季のTPで流出負荷量

が多くなった理由については，DTP の増加が主因と

なっており，底泥からの PO4-P 溶出の影響が考えら

れる。

(2) 春季における西の湖と流出入河川との関連性

春季・西の湖表層と流出入河川 (R2 を除く) の水

質特徴を Fig. 3 にまとめた。数値は環境基準値 (湖

沼 B-V 類型) に対する基準超過率 (倍数) で表して

いる。この時期の SS，TN，TP はいずれの地点にお

いても基準値を大きく超過 (SS で約 2.5〜5 倍，TN

と TP で約 3 倍) しており，SS と TP では平常時に

おける西の湖中央部の年間平均値［SS：27 mg/L，

TP：0.13 mg/L (n=10)]4) を上回ることが確認され

た。また，水質構成比について，西の湖と流入河川と

の比較ではTNと TPで半減，流出河川と西の湖との

比較では SS で半減となり，琵琶湖に対する集中的な
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Table 1 Observed river flow rate in inflow and outflow rivers

Flow Volume (m3/sec)

Summer Spring

Before Plowing Plowing After plowing

ID River 30th Augʼ22 19th Aprʼ23 2nd May 16th May

Inflow

R1 Konaka 0.25 0.25 0.22 0.14

R2 Azuchi 1.01 − − −

R4 Yamamoto 1.04 1.10 1.73 1.43

R5 Hebisuna 1.91 1.34 1.59 0.71

R6 Kurohashi 0.94 0.09 0.85 0.77

Outflow (∑ Inflow)

R8 Chomeiji 5.15 2.77 4.39 3.05

−：No flow rate

Fig. 2 Estimated TN and TP loads in inflow and outflow rivers

Fig. 3 Comparison of water quality between lake and river waters



影響を緩衝する効果が確認された。一方，中長期的に

は西の湖そのものの悪化，琵琶湖への負荷源となりう

る可能性にも留意が必要である。

次に春季・西の湖湖心 (L2) と流出河川 (R8) の

濁度の関係を Fig. 4に示した。2地点の濁度に相関が

確認されたことから，湖心の濁度は流出河川のそれに

影響していると考えられた。なお，流出河川の方が高

い理由については，懸濁成分の粒径分布の違い，西の

湖以外からの流入影響などが考えられる。

3. 2 水質指標間の連動性・影響度

春季・流出河川 (R8) で実施された連続自動採水

の測定結果に基づき，TN，TP と SS の関係を Fig. 5

に，TN，TPと PTN，PTP との関係を Fig. 6にそれ

ぞれ示した。いずれの値も 12 時間中央移動平均値を

用いて示している。Fig. 5より，TN に比べて TP の

方が SS との間に強い相関が確認され，変動に対する

懸濁態の寄与がより大きいことが示唆された。次に

Fig. 6には，全量に占める懸濁態の割合が分かりやす

いよう 10 割の場合 (y=x) と 5 割の場合 (y=2x)

の補助線を追加した。この結果から，TNの場合は平

均的には約 5 割が PTN で構成されているが試料によ

る変動が大きいこと，TP の場合は約 7〜8 割が PTP

で構成される結果となり，懸濁態寄与の大きさが裏付

けられた。懸濁物内の窒素・リン含有率を算定したと

ころ，PTN/SS および PTP/SS で，それぞれの含有

率は 1.21±0.60%，0.29±0.04% であり，N/P 比ベー

スでは 2〜6程度の値で変動している結果となった。

3. 3 代掻き期間における西の湖の水質

代掻き期間における西の湖の TN，TP の時間変化

を Fig. 7 に示した。期間中の濃度は代掻き中 (5/2)

のみで SS 増加に伴って TP が 1.4 倍ほどに上昇し，

懸濁態が 9割を占める結果となったが，全体としては

各形態とも大幅には変動しなかった。次に計測された

TN と TP の濃度関係を Fig. 8に示した。Fig. 8には

代掻き排水そのものの値 (R3) と内部負荷の植物プ

ランクトンの代表値 (N/P≒7)5) も併記した。なお，

近年の西の湖では毎年のようにアオコの発生が確認さ

れている1)。いずれの湖沼地点においても春季・代掻

き前 (4/19) から代掻き中 (5/2) にかけてN/P 比が

1〜4 程度一旦低下し，その後，代掻き後 (5/16) に
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Fig. 5 Relationship between TN, TP and SS in outflow river

Fig. 6 Relationship between TN, TP and PTN, PTP in outflow
river

Fig. 7 Temporal changes of TN and TP form in lake water during
the plowing period

Fig. 4 Relationship between turbidity in lakes and outflow river



向けて元の水準に戻る傾向が見られた。夏季や冬期に

おいても N/P 比は比較的高い水準を示していたこと

から，N/P 比の低下は代掻き流出による一時的な影

響であると推察された。そのことが流出河川 (R7)

にも一定反映されているが，3. 2 で記述したように連

続自動採水 (R8，Fig. 5と Fig. 6) に基づく結果も踏

まえると，西の湖を経由することで，外部負荷の代掻

き流出 (N/P≒5) と内部負荷の植物プランクトン

(N/P≒7) の影響が混在するものと考えられた。
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Fig. 8 N/P ratio in lake and river waters during the plowing period


