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はじめに

湖とそれを取りまく環境の変遷を知る手掛かりとして

湖底堆積物が重要で、ある乙とはよく知られている。堆積

物の層序中IL:含まれている，化学物質や生物的要因を読

みとる乙とによって過去の状況を推定する方法であり，

そうした生物的要因としては，植物の花粉や遺体，珪藻

殻，甲殻類遺体，などがある。中でも，珪藻は成育環境

の変化1<:::比較的敏感に対応する ζ と，殻が珪酸の重合体

で堆積物中での保存性が良いことからしばしば環境の生

物指標として用いられる(厳佐， 1976 )。

湖の歴史と乙れらの指標がよく対応している例として，

Stockner & Benson (1967)の研究が挙げられよう。

乙の研究， Edmonds on，らによる Washigton湖 1<:::関

する一連の研究(Edmondson， 1969，などに総括)と

として行なわれたものであるが， Seattle市の人口増加

にともなう水質の悪化，廃水規則の徹底と浄化施設の運

転による水質の好転などの過程と，堆積物中の生物遺体

との対応が検証されている。

我が国でも，堆積物中の珪藻殻の研究は少なくないが，

それと湖の栄養状態とが結付けられた例は必ずしも多く

はない。琵琶湖，余呉湖，諏訪湖，霞が浦，などでその

試みが成されているが，堆積の状況が必ずしも充分に把

握されておらず， Washington湖の場合のようには

見事に証明されていない。しかし，珪藻の培養上の知見

の増加や，自然環境での観察なども蓄積され，珪藻殻が

どのような湖の情況を反映しているかも次第に解明され

てきている。

筆者らは，近年，富栄養化が問題となっている長野県

大町市北方に位置する仁科三湖のひとつ，木崎湖につい

て様々な調査を行なってきているが，富栄養化の過程が

必ずしも明らかでなく，それを追跡する手段を模索して

きた。乙乙l乙報告するのは，そのひとつとして湖底堆積

物中の珪藻殻の分布を調べた結果であるが，湖の環境保

全のための有効な知見となれば幸いである。
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なお，本研究を進めるにあたっては，適切な助言をい

ただいた名古屋大学水圏科学研究所の西条八束教授，木

崎湖の珪藻についての資料を提供いただいた東京女子林

育大学福島博教授に感謝いたします。また，本研究は筆

者らの研究室で進めている木崎湖の研究の一部であり，

それに参加した諸氏に感謝いたします。

なお，本研究の一部は，文部省科学研究費(課題番号:

58035017.59035020 )によったものであることを付記

しておく。

調査水域の概要と研究方法

木崎湖は1982，83年1<:::アメーバの大発生が観察され社会

問題となった。それより先1<:::，

ナベナのブルーム状態が観測されており，富栄養化が指

摘されてきた。しかし，乙のブ‘ルーム状態が何時の時点

から発生していたのかは，乙の湖の生物相に関する近年

の資料が少なく，はっきりしない。古くから記録があり，

しかも現在の知見とも比較可能な透明度の測定値を比較

すると， 1970年代の後半から急激1<:::富栄養化が進行して

いる乙とは推定されている(林・ら， 1984)。

湖底堆積物は，木崎湖の湖心部(図1)より内径 4.5cm 

の透明アクリ lレ管を装着した重力式コアーサンプラーに

より採取した。得られたサンプルは，実験室lζ持ち帰り，

表層より 2cm毎1<:::切り，実験に用いた。同時に採取した

コアーサンプJレlとより， Eh， pH，なと、の測定も行なった。

コアーサンフ勺レの各層より，先端を切落した注射器を

用いて 1m!づ‘つ取り， 10に 10
5
倍l乙稀釈した懸濁液を

珪藻殻の計数l乙用いた。計数lζは，懸濁液の0.1-0.05mt

を罫線入りスライドグラス上lζ取り，検鏡した。

サンフ。ルの一部は， 80.Cで乾燥し，水分含量，有機炭

.窒素含量を測定した。

堆積物への珪藻殻の供給量を知るため，新生沈澱物と

して沈降する珪藻殻を測定した。新生沈澱物の捕集には，

直径10.7cm，高さ 25cmの塩化ヒoニーjレ製の円筒型捕集器

を水深26m1<:::設置して行なった。捕集期間は7-23日で

あった。採取した沈澱物は，全量を均一に撹伴し，その
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図1 木崎湖の概要と観測地点(x印)

一部ホルマリンで固定し，計数1<::用いた。また，一部を

GF/C(Whatman Co.)櫨紙Iとより漉過し，それに

ついて乾燥重量，有機炭・窒素含量を測定した。

また，湖水中の植物プランクトンとしての珪藻は，木

崎湖の定期観測の計測の試料について計数した。

なお，珪藻は，出現頻度の高い 5種を計数したが，同

定は特定のものを除き属レベルまでであり，それ以上の

分類は行なっていない。

結果

1)木崎湖堆積物の性状

1982年7月20日採集のサンプルについて， Ehおよび

pHの測定結果を図21<::示した。 ζの時期の表層部では，黒

色の還元状態を示しており. Ehは約一200----250mVと

低く，木崎湖の湖底が夏には無酸素状態となり，堆積物

は還元的になる乙とを示している o pHは微酸性を示し

ている。

図 31とは堆積物の乾燥量，有機炭素・窒素含量，およ

びその比率(C/N比)を示した。表層部約 6cmはいわ

ゆる浮泥状態を示し，単位体積当たりの乾物量は 100略

/ml以下と小さいが，それより下の層からは急激に増加

する。有機物含量の目安となる有機炭素の含量は乙の層

のすぐ下部の 6---8cm層で特異的1<::高い。そのほかの層

ド4

'" 

5
T
m
I
 

pH 

Eh (mV) 
一一-，--

平
田 150

7 

ー100

nu 

z注一 ~ 

8 

/

¥

X

/

¥

 

/
¥
/
¥
¥
:
;
 

場J

..a ~ 8 
p， E 
ω 円

凸 司

312 

pH 

日
o 
~ 16 
~ 

o 
∞ 

20 

図2 木崎湖湖底堆積物の Eh(mV)および、pH

では表層 (0---2cml冨)の約 6%-d.wtをのぞき， 4%-d. 

wt，以下である。堆積物中の有機物分解過程を示すとさ

れている C/N比は，表層部で約 9とかなり高い。
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図3 木崎湖堆積物の乾物量 (mg/mlwet sed.) 

および有機炭・窒素含量(労 dry wt.) 
(1982年7月20日採取コアーサンプル)

また，調査地点の生物的要因として検出される底生動

物としては，ユスリカおよびフサカの幼虫，イトミミズ

があるが，量的には非常1<::少ない(平林， 1987)。

2) コアーサンフ。ル中の珪藻殻分布

図 41ζ堆積物容積当たりの珪藻殻の分量を示したO

Asterionella spp.は表層で， 1Q7ce!!s/g-wet wt. 

であり，約lOcm以深でtは，減少する。乙れと同様な傾向を示すも
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3) 新生沈澱物中の珪漢の構成

新生沈澱物中fC見られる珪藻のうち，主要な 5種につ

いての季節変化を図 6fC示した。沈澱の総量は春および

Fragilaria crotonensis 5 

のとしては，Synedra spp.およひ‘Fragilaria

tonensisがある。乙れらに対し Cyclotellaspp.， 

Adelosira italicaがあり，乙れらは，表層1<::少なく下

層lと多い分布を示す。

図 5fCは，との 5種の総計に対する比率を示した。乙

れから明らかなととは，深層部ではCyclotellaが圧

倒的lζ多く，表層部では SynedraとFragilariaが多

くなる傾向が認められる。
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堆積物中lζ出現する主要 5種の珪藻殻の比

率(必λ図中の珪藻名の略語は図41乙同じ。
図5



秋期の循環期lζ多い傾向が見られる。春は，Asterion 
e lla spp.， Fragi laria crotonensi.s， Synedra 

spp.が 10
5
cells/ crd ・dayオーダーで多い。夏の成層期

lとは 10に 104cells/crd・dayで、あり ，Fragilariacro-

ton町lsisが最も多く ，Cyclotella Spp.およひ:As-

terionella Spp.が乙れに次ぎ，Synedra Spp.は少

なし、。

新生沈澱物および堆積物中の珪藻の供給源は，水中の

植物プランクトンであるが，清沢(1984 )によれば，木

崎湖においては，近年，F. crotonensisが春から夏に

かけて増殖しており，103cells/mlのオーダーを維持し

ており，そのほかAsterionella，Synedra， Cycl-

otella等が検出されるとしている。図 7Iζ先述の植物

プランクトンの結果(清沢， .1984 )も含め，乙れらをまと

めて示した。新生沈澱物中の出現種とほぼ一致する乙と

が明らかである。

Phytoplankton 
(Apr.9， '82-Jan.lO， '83) 

Phytoplankton 
(Apr目 14，'83-Aug. 23，・ 83)

Fresh sediment 
(Apr.14，・ 83-Jan.17，'84) 

Bottom sediment (0-2 cmJ 
(Apr目 14.目 83)

(6-8 cm) 

(20-22 crn) 

C%) 

図7 木崎湖のプランクトン，新生沈澱物，およ

び湖底堆積物中における珪藻殻の比率C%)

考察

堆積物中lζ含まれる生物的要因は，それが堆積する過

程において，上下方向の撹乱がないと仮定すれば.その

層理は湖の生産過程の一面を記録していると考えられる。

とくにそれが分解されにくいものであり，しかも環境の

変化lζ敏感に対応するものであれば，湖の環境の指標と

して使える可能性がある。珪藻についての生物指標的観

点からの検討は，比較的古くから行なわれていたが，中

でもWashington湖の富栄養化過程とその対策の効果に

ついて Stockner& Benson C1967)がその関係を見事

に実証し，注目された。彼等の研究では，人為的な富栄

養化過程IC対応して，珪藻の中心目 CCentrales)の割合が

減少し羽伏目(Pennalea )の無溝亜目 CAr aphidinea)が

増加するとしている。

木崎湖の堆積物を乙のような観点から検討してみると，

図41C明らかなように.8-10 cm層以深で、の珪藻殻の占

める割合はCyclotellaが圧倒的に多い。

8-lOcm層を墳に，それより上の層では構成が著しく

変る。すなわち， 6-8c皿層で中心目のM.italicaが

全体の42%を占めており ，Asterionellaも増加する。

さらにその上の層では Synedra，Fragiraliaか著し

く増加している。乙れらの種と水体の富栄養度との関係

を見ると，福島・小林(1975)は，Fragi laria， Asterio -

nellaを富栄養性プランクトンとし ，CycloteZZaを

貧栄養性の珪藻としている。近年の植物プランクトン中

Fragilariaの占める割合が大きくなっている乙とか

らもそれは証明されているといえよう。

一方，木崎湖の植物フ。ランクトンとしての珪藻につい

ては，川村(1928).田村・畑(1937)，等が1920""30

年代の状況を報告している。乙れらによると， 1930年代

には Asterionellagracillima とMelosiraitalica 

が優占種であると報告しており， ζ 乙ではFragilaria

crotonensisはリスト IC入っていない。その後，安田

・ら(1975)は， 1974年 8月の調査結果を報告している

が，乙れによると珪藻では.Cyclotella comtaが優

占 (57$的しており，Fragi laria crotonensisは乙

れに次いで 24.4%を占め，細胞数では，中層 (7m)で

1Q5cells/1を報告している。また，清沢(1984)は，

1982""83年のフ。ランクトン組成を経時的IL追跡し，現在

の木崎湖の植物プランクトン組成は通年の平均で ~Fra

-gilariaが優占しており，とく IC夏期lζ多い乙とを明

らかにしている(図7)。

次IL，ζのような珪藻殻を指標として，富栄養化現象

が何時から進行してきたかを推定するために，堆積速度

との関連を検討する。

木崎湖の堆積速度について，忍C1978)が 210Pbを用

いて推定している。乙れによると，表層堆積物のコアー

サンプル(0-20cm)による測定で， 0.9 mm/yearと推定

している。一方，本研究では新生沈澱物量を実測してお

り，乙れを年間の値IL換算すると平均 4.9g/m'・day

C178.9噌 /crd)となる。乙の値は，西条(956)の1953年

6月-12月における測定値 3.3-5.9gパd・dayと非常に

近い。乙の値を表層部(0-2cm層)の比重を用いてコ

アーサンプルの厚さに換算す と2cm以上にもなる。ま

た，同様に表層部の珪藻殻の数と新生沈澱物として沈降

する珪藻殻との関係を用いて換算すると，約1.4cmと言

う値となる。もちろん，新生堆積物がそのまま湖底堆積

物として全部が残存する訳ではなく，圧密による堆積変
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化も考慮しなくてはならないが，これらの新生堆積物に

よる推定値は異常に高い値である。堆積後の分解過程お

よび珪藻殻の組成変化，とくに底生動物の食性との関係

など、について今後さらに検討の必要がある。

いずれにしても，木崎湖において Stockner & Benson 

(1967)の指摘するような，無溝亜目 CAraphidineae)の

珪藻である Fragilaria，Asterionella， Synedra 

が近年多くなった乙とは明らかであり，乙の乙とは，堆

積物とプランクトン粗成の両面から立証されたわけであ

る。したがって，湖底堆積物の表層にあり，乾物量の低

い浮泥状態の約6cmの厚さの層が，近年，急速に堆積し

たものであり，乙れが栄養塩類の水中への回帰と再沈降

などとも密接に関連するととは予想される乙とであり，

さらに検討を進めて行く予定である。

こうした状況を見ると，木崎湖の湖底堆積物にも富栄

養化の記録は現われており，現在の水質の決定11:，乙れ

らが関与している可能性もある。今後乙うした観点から

堆積物を注視していく乙とは，湖の保全・管理の問題を

考える上で有意義なことと確信する。
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