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特集:自嶺丸と海洋地質部の25年(1)

海洋地質部における最近10年間の湖沼研究

山室真澄1)

て.はじめに

湖沼は景観･水産･レジャｰ･水道水源など,多

様な目的に利用される重要な水域である.しかし

近年は富栄養化によって,アオコなどの藻類の黒

帯増殖が生じている湖沼が増加し,景観の悪化や

異臭,飲用水への発ガン性物質トリハロメタンの混

入など,様々な弊害が生じている.

最近10年間に海洋地質部が中心に在って行った

国内の湖沼を対象にした研究は,環境庁の｢国立

機関公害防止等試験研究｣予算によって展開され

た.日本の湖沼においては上述の富栄養化による

汚濁が公害関係の問題として重要であるため,海

洋地質部における研究も,いかに汚濁した湖沼を

浄化するかの手法開発に重点が置かれた.ここで

は最近10年間に行われた湖沼関係プロジェクト2

件について概要を紹介し,今後の展望を考察す

る.なお,海外の湖沼を対象にした研究について

は本特集で次号掲載予定の井内(2000)を参照さ

れたい.

2｡湖沼汚染底質の浄化手法に関する研究

この研究は諏訪湖を対象水域として平成2年度

から6年度の5ヶ年にわたって行われたプロジェク

トで,海洋地質部ほか6つの部･センタｰなどと,地

元大学である信州大学や,地元自治体の研究機関

である長野県衛生公害研究所との共同研究であっ

た.

湖沼は時間･空間軸において固有の位置を占め

る｢小宇宙｣(吉村信吉,1937)であり,長期の湖沼

環境デｰタを有する地元研究機関との共同研究

は,湖沼に起こっている現象の総含的な解析には

不可欠である.本湖沼研究でも地域との連携が強

1)地質調査所海洋地質部

く,このことが海洋地質部による他の研究にない特

色となっている.

富栄養化すると有機物に富んだヘドロが堆積し,

それが新たな汚染源になる悪循環を繰り返すよう

になる.｢湖沼汚染底質の浄化手法に関する研究｣

では.,堆積学的な手法とリモｰトセンシング,及び

湖水流動の数値シミュレｰションによって,ヘドロが

湖沼のどのような位置に集積するのかを検討した.

まず堆積学的手法を用いた成果として,対象水

域である諏訪湖における堆積速度を複数の方法

(鉛一210同位体,セシウムｰ137同位体,重金属濃

度プロファイル,洪水堆積物など)で解析し,湖底

地形と堆積速度との関係を定量化したことが挙げ

られる.これにより,掘削深度が3m以上の凌漢く

ぼ地での堆積速度が,周辺域より10倍前後大きい

ことが明らかになった.洪水堆積物の確認には,こ

のプロジェクトでの初めての試みとしてX線CTスキ

ャナｰが導入され,堆積構造やみかけ密度を推定

する手法が開発された(石原はか18名,1993).こ

の結果から,湖沼汚染対策として行われるヘドロの

湊漢は,くぼ地を対象にすると効率的であると提案

された.

衛星リモｰトセンシングは,上記のような堆積状

況を数値シミュレｰションによって再現する上での

基礎デｰタを得ることを目的に検討された.その結

果,衛星画像から河川流入水中の懸濁物をトレｰ

スできることが判明し,これを用いて対象水域であ

る諏訪湖の潮流状況が解析された(石原ほか18

名,1993).解析結果は,風･流入出河川･地形等

を考慮した数値潮流モデルによるシミュレｰション

結果と比較して,再現性の確認に用いられた(松永

はか17名,1994).数値潮流モデルは,ヘドロなど

の再懸濁しやすい物質の移動･集積を検討する上

で,重要な手段になると考えられた.
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3｡富栄養化湖沼における食物連鎖壱利用した

水質浄化技術に関する研究

この研究は平成6年度から10年度の5ヶ年にわ

たって宍道湖･中海を対象水域として行われた.

前プロジェクト同様,海洋地質部ほか当所の6つの

部･センタｰなどと,九州大学,島根大学,島根県

衛生公害研究所などとの共同研究であった.

湖沼が富栄養化するとアオコの発生のように,微

細藻類が異常増殖する.増殖した微細藻類は湖底

に堆積してヘドロとなり,湖底近傍での貧酸素化を

もたらす.藻類が異常に増殖する原因の一つは,

栄養源となる窒素やリンが人間の活動によって増

えたためである.しかし,多少藻類が増免ても,そ

れを食べる動物も増えれば,藻類だけが異常に増

殖することはないはずである.さらに,藻類を食べ

る動物が漁獲や移動などで湖沼からいなくなれば,

その動物の成長分に匹敵する窒素やリンは湖沼か

ら除去されているはずである.対象水域とした宍

道湖と中海は栄養塩濃度は同程度で,大橋川を介

湖外ヘ
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一物量･安定同位体比の分析

豪騒鯛魑

して隣接している.宍道湖では微細藻類が二枚貝

ヤマトシジミに摂食され,そのヤマトシジミは漁獲

される.一方,中海の漁獲量は宍道湖の10分の1

以下で,富栄養化の弊害として赤潮が頻発してい

た.これらの湖沼で生じている現象を,単に生物

活動のみに着目するのではなく,物理現象･化学

現象が同時進行している場の特性として総合的に

検討した(第1図).このような総含的な研究である

ため,堆積物からの栄養塩溶出速度を新しい実験

手法で測定したり,人工衛星の画像によって微細

藻類の面的な分布を推定するなどの様々な試みが

行われた.このうち,直接,食物連鎖に関わる成果

をまとめると,まず第一に,それまで世界的にもほ

とんど重要視されていなかった,懸濁物を食べる

二枚貝による水質浄化が極めて重要であることを

立証したことが挙げられる.これについては,アセ

スメントに使われるシミュレｰションモデルでも動物

の影響を入れないと精度が悪くなることを確認で

きた.またこのプロジェクトで集めたデｰタにより,

これまで水質浄化への寄与が全く無視されていた
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｢富栄養化湖沼における食物連鎖を利用した水質浄化技術に関する研究｣の基本的な考え方.
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動物について,メイオベントスから水鳥までの窒

素･リン換算が可能になった.これらの成果の詳細

は山室(1997)にまとめられている.

なお,上記の成果は一般化できる項目であるが,

具体的に特定の水域で食物連鎖の復活･再生を図

るには,過去に生息していた生物や,かつての物

理環境はどうであったかなどを含む,その水域固

有の条件を個別に検討しなければ効果があがらな

いことも,本研究を通じて明らかになった.従来,

浄化対策として行われてきた手法が水域固有の状

況を軽視していることを考えると,｢地理的個性を

持つ小宇宙である湖沼の独自性｣が浄化対策施行

の上でも考慮寺べぎであることを指摘したことは,

今後の考え方のひとつの指針となるだろう.

圏鰯騒

4.地質調査所における湖沼研究の今後の展望

これまで紹介したように,最近10年間に海洋地

質部が中心になって行った鹿沼研究は,浄化手法

の開発に重点が置かれていた.それにも関わらず,

X線CTスキャナｰによる堆積構造の観察手法の開

発や,衛星画像による植物プランクトン現存量推定

などの,学問的にも重要な新手法の開発にも成果

をあげてきたことは,地質調査所の湖沼研究ポテ

ンシャルの高さを示すと言えよう.

また堆積年代を独自に分析した柱状堆積物試料

を保有していることから,最近50年剛こおけるダイ

オキシン起源物質の経年変化の実証に貢献するな

ど(Masunagae亡∂五,1999),観測･分析デｰタが

ない古環境の復元に関連する,地質調査所の研究

ポテンシャルに期待が寄せられている.

環境問題は,物理･化学･生物などの学問分野

による普遍的な記載法を用いて記述が可能な現象

が,地理的･歴史的に固有な対象地域において複

合して生じている問題である.このような性格を持

第2図理科教育において区分されている各学問分野が

対象とする自然界の区分.

つ環境問題を総合的に検討する考え方の学問とし

ての地学(第2図),また地学が独自に開発してきた

手法は,湖沼における環境問題に限らず,地域環

境･地球環境双方の解明と問題に貢献するところ

が大きいと考えられる.
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