
精進湖の水質汚濁 について(そ の1)

高 橋 恒 夫

はじめに

どんな湖沼でも永い年月の間には富栄養化の

現象が徐々に進行していることは,湖 沼の宿命

である。最近は湖の水を発電や農工業用水とし

ての利用で水位がいちじるしく低下 したり,交

通機関の発達で,観 光客は増加 し,湖 周辺には

レジャー施設やホテルが乱立して建設されてい

る現状である。このため湖水の汚濁現象がいた

るところで現れるようになった。しかもこうし

た現象は,我 が国ばかりでなくカナダ,北 アメ

リカ,ヨ ーロッパ,ア フリカなどの諸国の湖で

も汚濁が進行 している。

筆者は,す でに山中湖,河 口湖の水質調査を,

おのおの過去4年 間費 してその結論を発表 して

いるが,今 回は富士五湖中の精進湖について調

査を試みた。

この湖は五湖中で一番小さくて,古 くから河

口湖とともに水質が汚染されているといわれる。

湖盆形態がふくざつな閉鎖された湖で,水 の流

入はわずかで流出は全 くない。五湖中で最も人

にかえり見られない湖である。

研究結果を記載するにあたって,こ の湖に関

する学術研究の資料が乏 しいため,過 去におい

て印刷発表されているいくつかの観測値を利用

して比較検討を加えて調査結果を書くことにし

た。

精進湖の現状

精進湖は山梨県西八代郡上九一色村にあって,

水面海抜高度896.2m,面 積0.65歴,湖 岸線

7.0㎞,最 大深度11.2m,平 均深度3.7mの 小 さ

い湖である。

紀元864年 に富士山からの青木ケ原熔岩流に

よって分離された結果,現 在の西湖,精 進湖,

本栖湖の3湖 が形成 されたといわれる。周囲の

人口は過疎化のためきわめて少なく,49年4月

現在404人 にすぎない。甲府精進有料道路の

ゲー ト左側の精進区に過半数の住民が集中 して

いる。

周辺のホテル,旅 館などの施設は規模が小さ

くて,他 の湖の周辺と比べて数も少ない。図2

参照。

観光客の数は毎年50万人前後で,8月 の15万

人をピークにして1月 には7千 ～8千 人程度で

ある。

また,五 湖中の山中湖と精進湖は浅い湖のた

め寒冷の冬季には結氷 しやすく,1月 から2月

末ごろまでの期間が凍結 して,ス ケー トやワカ

サギ釣りの恰好の場所となっている。
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年間を通 して,こ い,ふ な,ワ カサギなどの

フィッシングも盛んであったり,精 進区には可

成 り大規模のこい養殖用の生簀があるため餌や

魚の排泄物が汚濁の原因でもある。

かつて,本 栖湖での水の発電利用によって水

位の低下が10mぐ らい下ったときに,す ぐ隣り

の精進湖の水位がみるみるうちに低下 し,や は

り10mぐ らい下がってしまい,も ともと水深が

25mぐ らいしかないこの湖が10mも 低下 し現在

でもその影響が続いているとされている。むか

し,湖 の底にあった熔岩が今は荒々しく露出 し

ているのもこのためであって,水 容量の極端の

減少も汚濁の原因に結びついている。

自然環境の中の湖の水は降雨や周囲の森林や

その他の植物によって永い間維持されてきたは

ずである。また水の中の生物は水との調和のと

れた生き方をしていた。湖水の水容量 もこのた

めの大切な要因である。湖水の採水利用,湖 辺

の森林伐採,湖 岸工事,造 成などは自然との調

和の上から環境への影響を深重に考慮 しなけれ

ばならない。

本調査にあたって,湖 が小さいので,湖 心と

他の2ケ 所について行った。

調査

採水箇所の選択については,図3の ように湖

心A,広 い砂浜のB,こ い養殖場の生簀付近C

の3ケ 所を選んでみた。

調 査 の 第1回 は観 光 シ ーズ ン中 の真 夏 の8月

17日(快 晴)と 第2回 目 は シー ズ ンの終 り頃 と

湖 水 の循 環 期 を考 え て10月8日(曇,強 風)に

行 った 。

この調 査 で幸 な こ と に は,モ ー タ ーボ ー トは

な くて,手 こ ぎボ ー トの み で あ る ため,採 水 や

計 測 は楽 に行 う こ とが で き た 。

調 査 の 対 象 は,図4の 水 温 の垂 直分 布,日 光

や水 中 の 植 物 プ ラ ンク トン,水 草 な ど で影 響 を

受 け や す いDO(溶 存 酸 素),P且(水 素 イ オ ン

濃 度),汚 染 に 直接 関係 の あ る窒 素(NH4N,

NO2-N,NOs-N)と 富 栄 養 化 の 指 標 と な っ

て い る リ ン(PO4-P),な らび にCOD(化 学

的 酸 素要 求量)に つ いて 計 測 を行 っ た。

方 法 と し て は,水 温,P且,DOに つ い て は

ボ ー ト上 で 採 水 後 た だ ち に 計 り,NH4--N,

NOz-Nに つ い て は,ボ ー トよ り降 りた の ち,

岸 辺 にて 計 っ た。 そ の 他 は500m8の ポ リ タ ン に

入 れ,ア イス バ ッ クの 中 で5℃ の 温度 に保 って

翌 日本 学 研 究 室 で測 定 した。

と く に,8月17日 採 水 の と き には,こ い養 殖

場 の 生 簀 の 木 や竹 の枠 に,河 口湖 と 同様 に球型
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をした寒天状のクラゲコケムシの群体がびっし

りと付着 しているのが見 られた。

図4水 温の垂直分布(湖 心A)

ここで,8月17日 に採水のとき,採 水器(北

原式)の おもりが外れ落下 して しまって採水不

能のため,表 面水と水深1mの 水について調査

をした。

この調査結果は表1の 通 りである。

第2回 の10月8日 の調査では図4か ら明 らか

に水温が上層,下 層 ともほぼ垂直線で一定温度

で,循 環期を示していて,湖 水が対流によって,

水温や水質の化学組成が上下一様になるときに

測定を試みた。

温度,DOは 測定場所A,B,Cと もに表面

の水から1mご とに計 り,そ の他の栄養塩類に

ついては2m～4mご とに計った。その結果は

表2,表3,表4で 示 した。

測定にあたって,使 用器具はアンモニア,亜

硝酸,硝 酸中の窒素とリン酸中のリン成分は,

セン トラル科学の富栄養計HC1000を 使用 し

た。

考 察

精進湖についての水質に関する過去の資料 は

極めて少なくて,五 湖中の代表的な富栄養湖 と

して古 くから云い伝えられているので,こ の調

表1
8月17日 調査

項目

場所
水 温

C°C)

透 明度

Cm)

PH DO

Cppm)

NH4-N'

(mg/の

NOa-N
Cmg/1)

NO4-P

(mg/G)

COD

(mg/の

表面

A水 深

lm

27

2.6

8.9 9.3 1!1 111 o.of 1.1

27 8.9 8.3 111 111 0.09 2.3

B表 面 27 2.6 8.9 8.4 o.00 111 11・ 1.2

表面

C水 深

lm

27

2.8

8.9 7.9 o.00 o.00 11・ 1.4

26.5 8.9 6.8 111 o.00 11・ 2.4

査 結 果 を考 察 す る に あ た っ て,い くつ か の過 去

の調 査 資 料 を参 考 と して検 討 して み た。

(イ)水 温,DOに つ い て は,1930年(昭 和5

年)7月8日 の宮地氏の測定値 と今回の値との

差はなかった。とくに,夏 季においては,底 層

でDOが ゼロとなる深度は1929年(昭 和4年)
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表2測 定場所A(湖 心)透 明度2.2m
10月8日 調査

項目

水深m

水 温
゜C)

DO

〈mg/の

PH NH4-N

(mg/1)
NOZ-N
Cmg/1)

NO3-N
(mg/1)

PO4-P

(mg/の

COD
(mg/1)

0 i7.s 7.5 7.2 0.03 0.003 111 0.06 1.9

i 17.4 7.3

2 17.3 7.2 7.7 o.oa 0.003 111 0.05 1.6

3 17.2 7.4

4 17.2 7.6 7.7 0.03 0.003 1!1 11: 2.0

5 17.2 7.7

6 17.2 7.7 7.6 0.02 0.003 111 0.03 1.6

7 17.1 7.7

8 16.0 2.5 7.4 11・ 0.005 111 0.04 2.9 ・

8.5mで 低土浮上混入

表3測 定場所B透 明度2.2m
10月8日 調査

項目

水深m
水 温

C°C)

DO

(mg/1)

PH NH4-N

(mg/の

NOZ-N

<mg/1)

NO3-N
(mg/1)

PO4-P
(mg/G)

COD

(mg/の

0 17.5 7.6 7:5 0.03 0.003 0.Ol 0.07 2.0

1 17.4 7.4

2 17.3 7.6

3 17.2 7.7

4 17.1 7.7 7.6 0.05 0.002 0.Ol 0.02 2.3

5 17.1 7.7

表4測 定場所C透 明度2.3m
10月8日 調査

凍 水 温

C°C)

DO
(mg/G)

PH NH4-N

(mg/の

NOa-N
Cmg/1)

NO3-N

Cmg/G)

PO4-P
Cmg/1)

COD
(mg/1)

0 17.6 8.7 7.6 0.04 0.003 0.01 0.02 2.1

1 17.5 8.6

2 17.5 8.3

3 17.5 8.3

4 17.5 8.3 7.6 0.04 0.004 o.of 11: 2.2

5 17.4 8.3

6 17.4 8.2

7
(7.5)

一

17.3
(16.9)

8.2
(6.6)

7.5 0.04 0.004 0.01 0.02 2.2

7.5mで 低 土浮上混入

で は14m,1935年 ～1941年 に は12m,1953年

(昭 和28年)は9.5m,そ して1968年 に は8.5m

と上 昇 し,無 酸 素層 が上 昇 し厚 く な って きて い

るのは,富 栄養化の進行によるものとして記載

している。

(ロ)昭 和45年8月20日 に調査 した山梨県公害
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課の水質検査報告による数値は次の表5に 示 し

た。ただし湖心付近である。

の 昭和55年,山 梨県の公共用水域水質測定

結果によれば,湖 心についての資料は表6の 通

りであった。

(⇒ の と同様な資料として,昭 和48年 から57

年までに湖心における調査結果を表7で 示 した。

以上は過去の貴重な資料を参考にして,今 回

調査 した数値から次のおのおのの項目の検討を

した。

表5山 梨県公害課水質検査報告書
45年8月4日 調査

訳 水 温

(°C)

透明度

Cm)

PH DO

(mg/の

NH4-N

(mg/の

NOz-N
Cmg/1)

NO3-N
(mg/1)

Clイ オ ン

(mg/の

COD
Cmg/1)

湖 心 25 2.0 5.6 7.6 C-) (+) (+) 11.0 1.9

表6山 梨県公共用水域水質測定表

試 水 温

C°C)

透 明度

Cm)

PH DO

(mg/1)
NH4-N
Cmg/1)

NOz-N

(mg/の

NOs-N
(mg/1)

P(全 リ ン)

(mg/G)

COD

(mg/の

55.8.23 27.8 1:9 7.2 6.8 0.140 0.016 0.183 !! 3.4

55.10.2 19.0 1.0 7.3 7.0 0.189 0.016 0.239 0.033 3.6

表7山 梨県公共用水域水質測定 による昭和48年 ～57年 までの年平均値

畿 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

透明度

(m)
2.1 2.2 2.2 2.5 2.2 2.7 2.0 i.s 1.4 1.9

PH 7.4 7.3 7.7 7.4 7.7 8.3 7.3 7.8 7.7 7.5

DO
(mg/1)

9.6 9.5 9.3 9.0 9.8 7.7 8.8 9.2 9.9 9.6

COD

(mg/の
3.7 3.5 3.4 3.3 2.8 2.8 3.0 3.6 5.2 4.0

SS
Cmg/1) 3.3 3.9 3.6 3.0 2.6 3.1 4.5 3.6 4.6 3.3

(A)PH(水 素イオン濃度)

富栄養湖のP且 は生物作用の影響 をうけて

大きく変化する。日中は光合成で,植 物や植物

プランク トンが水中で炭酸を消費すると,重 炭

酸塩(且CO3)は 平衡を保つために一部が分解

して炭酸を補充し,そ の際生ずる水酸イオンに

よって水はアルカリ性になりやすい。夏の日射

の強 い季節の昼間にP且 が異常 に高 くなるの

はこのためである。

8月 の調査では,表 層水で,平 均8.9の 値 を

示 していることは,強 い日射によって植物プラ

ンク トンの活動が可成 り活発に行われているこ

とが考えられる。

とくに,こ の湖の夏季の水温は,五 湖中のど

の湖よりも高いので,秋 季の急げきな水温の低

下によって,プ ランク トンの活動が急におさえ

られて,平 均7.5付 近に落ちつくようである。

県 の45年 の同 じ時季での調査表5で はPH

が5.6と 可成 り強い酸性で示 したのは,何 か外

部的の影響が考えられる。
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(B)DO(溶 存 酸 素)

8月 の 調 査 で は,lm深 くな る と1ppmの

割 合 でDOは 減 少 して い く傾 向 に あ っ た が,

10月 の 湖 心Aで は,水 深3mま で はDOの 値

は低 下 し,水 深5m～7mで はDOが7.7mg

〃 と い う い ず か に高 い値 を示 して い た。 水 深

8mで はDOが2.5mg〃 と急 に減 っ て い る の

が 測 定 され た 。 これ は8.5mが 湖 底 で あ る た め,

湖 底 の沈 殿 物 の分 解 の た め に,バ ク テ リ ア が

DOを 消 費 して い る た め で あ る。

測 定 場 所Bで は 湖 底 が5.5mな の で,水 深

3m～5mでDOは 一 様 な7.7mg〃 と な っ て

い た。

C地 点 で は上 層 で1ま8.6mg〃 の濃 度,2m～

7mで は8.3mg〃 の 値 で,7.5mで はDOは

6.6mg〃 で あ っ た。

C点 で の 値 が高 いの は,こ い養 殖 の生 簀 が あ

っ て 日中 に お いて は餌 や排 泄物 な ど が植 物 プ ラ

ンク トンの 活 動 を活 発 に して い る た め で あ る 。

ちっ素とリン

この二つの物質は,た ん白質の構成成分であ

って,精 進湖においては自然にこれらの物質が

流入することはほんのわずかであって,生 活排

水や家畜や鳥類の排泄物,釣 り人の餌や魚の養

殖場の餌などで,こ れらの物質は補給されてい

る。栄養塩として水中の植物や植物プランク ト

ンの生産を高めて富栄養化現象を促進する代表

的な物質である。

貧栄養湖と富栄養湖を区別するのは,こ の2

つの物質の多少によって決定されるといっても

よい。1939年 に湖沼学者吉村信吉 はちっそ

0.15ppm以 下,リ ン0.02ppm以 下の湖が貧栄

養湖であるとしている。今でも,こ れらの値に

妥当性がある数値として信 じられ,湖 沼を論ず

るときに利用 されている。

8月 の調査では,ち っその存在はABCの3

箇所とも認められなかったが,リ ンについては

0.ogmg〃 の値で存在 し,ま た10月 には湖底の

近 くの水 を除いては,ち っその存在 は0.04mg

/4以 下で予想外に少なく,逆 にリンは場所に

よって異 なっていたが0.02～0.08mg〃 の程度

で富栄養湖として認めざるを得ない数値であっ

た。

ここで,一 般に湖沼の富栄養化の現象はちっ

そとリンの共存によって進行するものと考えら

れているが,8月 と10月の調査ではちっそは少

くてもリン成分が多い場合でも富栄養化は進む

ものと思われる。これはちっそを含有 している

物質は自然からリン成分に比べて容易に補給さ

れるためではないかと推察される。

COD(化 学 的酸 素 要 求 量)

湖 沼 や 海 の汚 れ はCODの 値 で表 わ す こ と に

な って い る。 これ は湖 沼 や海 の 水 に含 ま れ る被

酸 化 物 を酸化 剤 で酸 化 す る と き に消費 す る酸 素

の 量(mg〃e重 量ppm)をCODと い っ て,

この 値 を測 る こ とで水 の汚 濁 の 程度 を知 る こ と

が で き る。

8月 で の 調 査 はA,B,Cの3箇 所 でCOD

は1.1～2.4mg〃(表1)の 値 で,10月 で は湖

心Aの 垂 直分 布 か らも1.6～2.omg〃(表2),

B箇 所 で は2.3mg〃(表3),C箇 所 で は2.1～

2.2mg〃(表4)の 値 で あ った 。

これ らの値 は何 れ も生 活 環 境 を守 る湖 沼 の環

境 基 準 のA類 型,COD3ppm以 下 で あ る こ と

を満 して い る こ と に な る が,類 型AA型 の1

ppm以 下 を望 み た い。

表7に よる と,昭 和47年 ～57年 の10年 間 の平

均 値 は3.5ppmで あ り,最 近 の56年 の5.2ppm,

57年 の4.Oppmの 値 と,今 回 の 測 定結 果 を比 べ

て み る と,CODに 関 す る 限 り,良 好 の 方 向 に

進 ん で い る。

ク ラ ゲ コ ケ ム シPectinatellamagnifica

(Leidy)

8月17日 採 水 の と き,C箇 所 の こい養 殖 場 の

生簀 の木 や竹 枠 の水 面 下 に,直 径15～20cmの ぶ
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精進湖 の水 質汚濁 につ いて(そ の1)

よぶよした寒天状の球型の群体が珠数つなぎに

付着 していた。北アメリカ産のコケムシの一種

で 「大玉 コケムシ」「クラゲコケムシ」などの

名で呼ばれている。日本産のコケムシに群体が

似ているが,こ の体芽のまわりには碇型の棘を

10数本もっていることで区別されている。たい

へん特異で面倒な生物で,本 種の体腔液は人体

には直接の被害はないが,魚 貝類にはかなり強

い毒性をもっているといわれる。このコケムシ

は,昭 和47年10月 に河口湖と同時に発見されて

いる。現在は,こ の外柴山潟,印 旛沼に生息し

ている。

夏季の水温が高く,汚 濁が進んでいる浅い湖

や沼に発生する傾向がある。

このコケムシの体腔液はアンモニアイオンで

15mg/.Q,亜 硝酸で0.2mg〃,リ ン酸で0.77mg

〃 の高濃度の液で,川 魚特有の強い魚臭 が極

めて強い。

ま と め

精 進 湖 は水 の は け口 の全 くな い湖 水 で,水 位

の一 番 あが るの は秋 季 の 降雨 に と も な う こと が

多 く,降 雨,蒸 散 の く り返 しの 中 で 水位 がつ ね

に変 化 して い る。

富 士 五 湖 の 中 で も,と くに西 湖,精 進 湖,本

栖 湖 の 水 位 はい ち じる しい変 化 が あ る。例 え ば,

西 湖 で は1911年9月 か ら1927年8月 ま で の16年

間 に16.9mも 水 位 が低 下 し,こ れ に加 え て発 電

利 用 に水 が と られ る た め さ らに減 少 し,こ の後

遺 症 は現在 ま で続 い て い る。 本栖 湖 の水 の発 電

利 用 で 減 水 して か らそ の影 響 が精 進 湖 に あ らわ

れ て,か つ て は最 大 深 度 が25mも あ った が現 在

で はそ の半 分 以 下 の11.2mと な って い る 。 しか

も昭 和10年 ご ろ の透 明度 は5.Omも あ っ たが 今

は2.2～2.6mと 低 下 して い る。

DO,PH,ち っ 素 に つ い て は今 回 の 調 査 で

は特 に強調 す る よ う な結 果 は現 れ な か っ た。 り

ん の 含有 量 は可 成 り多 か っ た。植 物 プ ラ ンク ト

ンの増殖で消費されるにもかかわらず,こ れだ

け湖水中に溶解 していることは,周 囲から流れ

込む生活排水やこいの養殖場の影響としか考え

られない。

カナダ陸水センター研究員のJ.R.バ レンタ

インによれば,エ リー湖とオンタリオ湖から採

取した水に富栄養化下水を加えたものと加えな

いものに分けて10日 間と30日間にわたり培養 し

た後の植物プランク トン増殖の様子について実

験 して,下 水中のりんを除去すれば,エ リー湖

とオンタリオ湖から採取 した水に対する下水の

植物プランク トン増殖促進効果はみられないこ

とと,除 去されたりんを埋合せるためにりんを

加えると下水の増殖促進効果が完全にもとにも

どることを明らかにした。この研究 も富栄養化

を抑圧する重要な糸口となるかも知れない。

クラゲコケムシについては厄介な問題で,一

部の学者は外来の生物は,一 時的な環境の適応

で繁殖しているのだから,そ のうちに,減 少す

るであろうとの見かたをしているが,実 際に昭

和49年 から河口湖で観察を続 けている人にとっ

ては,一 向に減少する気配 はなく,む しろこの

ような生物が,水 鳥や魚などに付着 して他の湖

や沼に移動 し発生することを心配 している。

CODに つ いては,1.6～2.4mg〃 の範囲で

あって,河 口湖を除く他の3つ の湖と比べると

き満足すべき数値 といえないが,昭 和53年 ～57

年 までの年平均の値のみか ら見 れば,1.6～

2.4mg〃 は湖がきれいになってきていると推察

できると同時に湖辺住民のクリーンキャンペー

ンの努力をうかがうことができる。

私 は 今 夏 の8月27日 ～8月31日 ま で の'84世

界 湖 沼 会 議 に参 加 した 。 国 連 環 境 計 画 局 長 の

MostafaK.Tolba氏 は,湖 沼 環 境 の 悪 化 は,

人 々が 自然 の生 態 系 の 弾 力 性 を十 分 に理 解 して

い な い と ころ か ら起 こ る。 経済 開発 活 動 と環 境

との 密 接 な 関係 を,人 々 が 理解 して い な い と こ

ろ に問題 の根 本 が あ る とい っ て よ い 。つ ま り,
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環境保全に心を用いることなくして,正 しい意

味での開発の成功はあり得ないし,ま た,開 発

なくして,わ れわれの生活の質的向上はあり得

ないという事実である。と説いている。また湖

沼 と人間との絆は,人 間の親子関係に似ている。

地球上の資源は無限ではない。従って,も しわ

れわれが地球上の 「人間」 という 「種」 として

生き残るとするなら,わ れわれの開発行為は,

持続的に安定 したものでなければならない。

真水の湖沼は,わ れわれが先祖から受け継い

だ天然資源の重要な一つである。十分な注意の

もとに賢明に管理をすれば,湖 沼は人類の生活

を末永く支え続けることができる。

しかし,湖 沼がその生存の限界を超えた無謀

な利用のされ方をすれば,親 も子 も等 しく死滅

の運命を辿ることになるであろうといましめて

いる。

そ して,28ケ 国の世界の科学者が 「湖沼再

生」の目標に向かって手がかりをつかもうと,

活発な報告や討議が行われた。

その中でも,破 壊への道を進む湖に科学者,

行政,湖 辺住民がばらばらで取り組む問題では

なくて,研 究室に閉じこもりがちだった科学者

たちが,住 民,行 政の声に謙虚に耳を傾けよう

とする姿勢が欲 しい。そして人類の生存 と密接

にかかわりのある環境保全の問題では,科 学の

成果が社会へ還元 されなければ何の意味もない

との説明が印象的であった。
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