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猪苗代湖における水質の中性化について＊
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要 旨

猪苗代湖は我が国最大の酸性湖であったが，１９９５年頃から急激な pHの上昇が見られ，
２００８年には pH６．５と中性化しつつある。１９９８年から２００８年の調査データから pH，水中の
無機イオン濃度，鉄等の金属，プランクトン種の推移について考察した結果，硫酸イオン，
塩素イオン，カルシウムイオンが減少し，ナトリウムイオン濃度は逆に増加傾向にあった。
pHは２００７年には約６．５となり，硫酸イオン濃度の低下に伴い上昇傾向の緩慢化が見られ，
負の相関が認められた。鉄，マンガン，アルミニウム濃度も同様に低下しており，湖水に
含まれるこれらの溶存成分濃度が低下し，pHの上昇が起こっていると考えられた。
また，pHの上昇に伴って，動物，植物プランクトンの種類と量が多くなり，非調和型
の酸栄養湖から調和型湖沼に変化してきた。

1. は じ め に

猪苗代湖は福島県のほぼ中央を縦断する奥羽山

脈の西側に位置し，郡山市，会津若松市，猪苗代

町にまたがり，湖面境界は１９９９年に確定し，郡山

市が南側約２５％の面積を有している。湖面標高

５１４m，面積１０４．８km２，最大深度９４．６m，平均深

度５１．５m，容積５．４Km３であり，我が国において

は，面積では琵琶湖，霞ヶ浦，サロマ湖に次いで

第４位，容積では琵琶湖，支笏湖，洞爺湖，田沢

湖に次いで第５位の大型湖沼である１，２）。

図 1に猪苗代湖周辺の概要図を示した。本湖

の成因については鈴木（１９８７）田村（１９９９）等により

考察がなされ，湖東側の断層と湖西側の断層に挟

まれた猪苗代地域が落ち込み，盆地が形成され，

さらに約８万年前頃に火山噴出物がこの盆地から

会津盆地に流れる日橋川を塞ぎ，猪苗代湖が出現

したと考えられている３，４）。

本湖の北に磐梯山があり，１８８８（明治２１）年の噴

火で真北に流出した土石流が長瀬川及び中小河川

を塞き止め，桧原湖をはじめ裏磐梯湖沼群と呼ば

れる多数の湖沼が形成された。本湖に流入する最

大の河川は，この裏磐梯湖沼群を水源とする長瀬

川であり，全流入水量の約６０％を占め，流出河川

は日橋川のみで日本海に流出していた。１８８２（明

治１５）年安積疏水の開削を契機に，分水嶺を超え

て東の五百川を経由し太平洋側に導水され，郡山

盆地の水田灌漑用水や水力発電，水道水源等に利

用され，吉越（１９８２）は，高度化された水利用をす

る湖沼として地理学的に特色があると報告してい

る５）。

図 2に１９７４年から２００８年までの湖心の深度別

pHの推移を示した。本湖は１９９０年頃までは pH
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５．０程度と我が国最大の酸性湖沼であったが，

１９９５年頃を境に急激な上昇傾向を示し，１０年間で

約１．５高くなり，２００７年には pH６．５と中性化が進

行している６）。

本湖が強い酸性を示すことは昭和初期から知ら

れており，その原因は，最大の流入河川である中

性の長瀬川に，途中から安達太良山系に源を発す

る強酸性の河川である酸川が合流し長瀬川が酸性

化するためである。酸川の上流には，沼尻・中の

沢の両温泉と，昭和４２（１９６７）年までイオウを採取

し精錬していた沼尻鉱山の廃坑があり，これらか

ら湧出する地下水や温泉水が強い硫酸酸性を示

し，酸川及び長瀬川を経由し湖水に酸性成分を供

給している７～１０）。

過去の文献では，本湖のプランクトン相に関

し，酸性湖のため存在量が極めて乏しいとされて

いた。益子（１９７３）は，湖岸部ではプランクトン量

の比較的多い地点も認められるが，湖心部ではプ

ランクトンが少なく Bosmina longirostris（ゾウミ

ジンコ）と緑藻 Microspora stagnorum の２種が見

いだされるにすぎないと報告している１１）。

福島県内水面水産試験場（１９７９成田）は，湖水全

域で有光層以浅のプランクトンとして動植物あわ

せて１００種以上あるが，５，０００～１４０，０００個�m３の
Bosmina longirostris が優占種として分布している

ことを報告している１２）。

橋爪（１９７５）は，猪苗代湖，洞爺湖，屈斜路湖の

無機酸性３湖沼に共通して出現したナノプランク

トンの Nannochloris が，本湖において１９７４年１０

月の調査で８，０００個�m�の生息を確認し，典型的
な好酸性種であると報告している１３，１４）。

筆者は，この Nannochloris sp.を単離し pH増

殖特性を調べたが，酸性種の代表ともいわれる本

種が，pH７に近いほど増殖速度及び最大増殖量

が高く，逆に pHが３に近いほど阻害されるとい

う結果を得ている１５～１７）。

山形大学の研究（１９９９―２００５）によると，pH５．２

の酸性のため強い無機炭素欠乏を受けて一次生産

が極めて低いこと，栄養塩としては窒素よりもリ

ンが制限因子であること，湖水中のクロロフィル

のサイズ画分では，２から２０μmの植物プランク

トンが７０％以上を占め一次生産に重要な役割を果

たしていること，長瀬川河川水の混合試験で主に

鉄がリンを吸着して共沈していることを報告して

いる１８～２１）。

本湖の水質が酸性湖から中性湖へ大きく変貌し

つつあり，なぜ急激な pH上昇を引き起こしたの

かについては未だに不明な部分が多く，ここ数年

の大腸菌群数の増加や CODの上昇傾向など，pH

上昇が生物生産を豊かにする反面で水質悪化をも

図 1 猪苗代湖周辺の概要図

図 2 猪苗代湖湖心の深度別 pHの推移
（各層の年間平均値 文献６より作図）
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たらすことが懸念されている。

本稿では，中性化が進行する猪苗代湖の水質や

プランクトン等への影響について，近年の水質調

査結果をもとに考察した。

2. 方 法
2.1 調査地点および採取方法

調査は，図 1に示した湖心，浜路浜沖，舟津

港沖，青松ヶ浜沖の４地点で行った。

採水は，ボートからバンドーン採水器を用いて

採取した。ネットプランクトンは，北原式 Nxx２５

閉鎖ネットを用いて垂直引きで採取し，現場で中

性ホルマリン，グルタルアルデヒドで固定し持ち

帰った。

現場で，水温，透明度を測定した。
2.2 調 査 期 間

１９９８年から２００８年の４月から１１月まで，表層水

については年８回行った。なお，５月，７月，９

月の３回は湖心の表層水（０．５m），５m，１０m，２０

m，３０m，４０m，５０mの深度別で調査を行った。
2.3 理化学項目

湖水の pH，電気伝導度，SO４２－、，Cl－，NO３－，

NO２－，F－，Ca２＋，Mg２＋，Na＋，K＋，NH４＋，PO４３－，

T―P，T―N，T―Fe，T―Mn，T―Alは JIS法に従って

分析した。

クロロフィル―aは，吸光光度法２２）により測定

した。
2.4 プランクトンの分類および計数

ネットプランクトンは，室内で静置沈殿濃縮

し，界線入りスライドグラスに０．１mlを分取し，

光学顕微鏡下で計数した。分類は，日本淡水プラ

ンクトン図鑑（水野１９７９）２３），日本淡水藻類図鑑

（廣瀬・山岸１９８１）２４），日本淡水動植物プランクト

ン図鑑（田中２００２）２５）を参照した。

ナノプランクトンは採水試料を現場でホルマリ

ン固定し，橋爪の方法２６）に従い遠沈濃縮法で２０～

２００倍に濃縮後，光学顕微鏡下で計測した２７）。

3. 結果および考察
3.1 pHの変動について

図 3に，１９９８年４月から２００８年１１月までの表

層水の pH推移と電気伝導率の推移を，図 4に表

層から５０m層までの深度別 pHの推移を示した。

pHは平均でここ１１年の間に５．２から６．５へと１．３

高くなり，pH６．５内外で安定化したとも見える。

電気伝導率は電解質の多少を示す指標であり，平

均１２１μS�cmからから１１０μS�cmへと１１μS�cm低

下したことは，湖水中の電解質が薄まっているこ

とを示していると考えられる。
3.2 イオン濃度および金属濃度の推移

図 5に湖心表層水の Na＋，Ca２＋，Mg２＋，K＋の

カチオン濃度推移を示したが，Na＋濃度のみが増

加し，Ca２＋，Mg２＋，K＋は減少傾向にあった。図 6

に湖心表層水の，SO４２－，Cl－，NO３－のアニオン

濃度推移を示したが，これらすべてが減少傾向に

あった。

また，図 7に湖心の深度別の硫酸イオン濃度推

移を示したが，若干の上下があるものの，表層水

と同様な傾向にあり年々低下傾向がうかがえる。

pHと SO４２－，Cl－，NO３－など減少傾向のイオ

ンには統計的に有意な負の相関が認められ，

SO４２－との相関が最も高かった。

図 8に湖心表層水の T―Fe，T―Mn，T―Alの推移

図 3 湖心表層の pHと電気伝導率の推移
（実線は pHへの近似曲線を示す）

図 4 湖心深度別の pH推移
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を示した。T―Alは変動が大きいが，変動下限値

では T―Mnと同程度の濃度であり，年々低下傾向

にあった。T―Feも同様で，近年は検出下限まで

低下している。猪苗代湖および流入河川のイオン

については，福島県環境センターの菊地（２００８，

２００９）２８，２９）らが詳細に研究しており，同様に，湖

水中のイオン総和および金属イオンも減少してい

ることを報告している。また，１９９５年から２００４年

にかけ安達太良山の火山活動が活発になったこと

で，泉温が１９９５年頃から急上昇し，泉質の性状が

変化したことから流入河川の水質が変化したと推

測している。
3.3 プランクトン相の変化

図 9に浜路浜，舟津港，青松ヶ浜の動物プラ

ンクトン数の推移を示した。主に分類上の門にグ

ルーピングしたが，動物プランクトンでは２００２年

頃から個体総数が増加し，ワムシ類の Polyarthra

sp.が優占種であった。植物プランクトン数の推

移を図10に示したが，近年，黄色鞭毛藻類の

Dinobryon sp.増加が顕著である。この傾向は，湖

心でも同様な傾向であり Dinobryon 等の黄色鞭毛

図 5 湖心表層水のカチオン濃度推移

図 6 湖心表層水のアニオン濃度推移

図 7 湖心深度別の硫酸イオン濃度推移
（９８年は測定していない）

図 8 湖心表層水の Fe，Mn，Alの推移

図 9 動物プランクトン数の推移（平均）
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藻類は光合成と同時に細菌や微小顆粒を捕食する

混合栄養型で２９），近年の中性化によって，水中細

菌や微小有機物が増加しているためと考えられ

る。

図11に，２００８年９月１７日に調査した湖心の垂

直水温と主要プランクトンの垂直分布を示した。

水温躍層が１０mから２０mにあり，甲殻類 の

Bosmina longirostris，Holopedium sp.，ワムシ類の

Polyarthra trigra，鞭毛藻類のCeratium hirundinella，

黄色鞭毛藻類 Dinobryon divergens は，水温躍層

より上に多く，下に行くほど減少していた。ケイ

藻類の Melosira varians と太陽虫 Acanthocystis sp.

は，下層に多い結果となっていることは注目され

る。

この調査時の透明度は１４mで，２倍の約２８m

までが補償深度と考えられ，これより上層で光合

成生産と動物プランクトンによる捕食，バクテリ

アによる分解等の食物連鎖が構成されていると

推定される。２０m層までの生試料を持ち帰り顕

境したが，ワムシ類 Collotheca sp.，Asplanchna

priodpna.，Polyarthra. trigra.，甲殻類 Holopedium

sp.，渦鞭毛藻 Ceratium hirundinella，黄色鞭毛藻

類 Dinobryon divergens 等の以前の pH５の水質下

では見られなかった種が盛んに活動し捕食も観察

された。これらの種のほとんどは，本湖の上流に

ある桧原湖など裏磐梯湖沼で１９７２年頃３０）に普通に

見られた種であり，近年本湖で増加していること

は，中性化ともに Alイオンなどの阻害要因３１）が

低下したこと，これらの生物の餌となる有機物が

増加していること等，プランクトンとっては健全

な湖沼環境になっているといえるかもしれない。

4. ま と め

１９９８年から２００８年調査データから，中性化が進

行する猪苗代湖の水質について考察した。pHは

５．２から６．５へと１．３高くなり，pH６．５程度でピー

図10 植物プランクトン数の推移（平均）

図11 湖心の主要プランクトンの垂直分布（２００８．９．１７調査）
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クとなってきたように見受けられる。これに対応

するように電気伝導率も低下している。無機イオ

ンは，Na＋濃度のみが増加し，これ以外のアニオ

ン，カチオンともに減少していた。T―Fe，T―Al，

T―Mnの金属も無機イオンと同様に減少してお

り，pHの中性化に伴い不溶化していると考えら

れる。

これらのことから，湖水への無機イオンや金属

の供給量が減少したこと，湖水が中性水域から供

給される河川水で希釈されたことの二つの可能性

が考えられるが，ここ１０数年で急激に pHが高く

なったことから，１９９５年から２００４年にかけ安達太

良山の火山活動が活発になったこととの関連を考

慮する必要がある。

湖水中のプランクトンについては，中性化の進

行に伴い，種類と量の増加が認められ，本湖が従

来の硫酸酸性という非調和型の酸栄養湖から調和

型湖沼に変化していることを示すものである。本

湖の一次生産は酸性のため強い炭酸制限を受けて

いたが，中性化によって一つの制限因子が解き放

たれ，水質がさらに悪化することが懸念される。
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