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湖水環境の人為的改造と底生有孔虫の群集変化1

　　　　　　その4有孔虫の群集変化に対応した

　　化学的酸素要求量（C◎◎）と宍道湖水の愛化
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Abst醐ct　A　vanat1on　of　chem1ca1oxygen　demands　of　bottom　water　m　Lake　Shmj1was

exammed　for24years　of1972－1995，based　on　the　reports　from　Shmane　Prefectura1

Govemment　Acr1t1ca1changeofCODva1uesmthetmeser1esoccurred1n1980，wh1ch1s
exact1y　corre1ated　w1th　the　benth1c　foramm1fera1changes，as　reported　by　Nomura　and

Yosh1kawa（1995）　An　mcrease　ofノ閉榊o〃zαわθcc研〃m　sed1ment　surface　md1cates　an

mcrease　of　orgamc　matter　m　bottom　water，wh1ch1s　reasonab1y　mterpreted　from　the　v1ew

pomt　of　COD
　The　mcreased　va1ues　of　COD　dunng1980－1982md1cate　that　the　water　characters　of　Lake

Shmj1change　to　nutnents　r1ch　water，w1th　an　mput　of　orgamc　matter　The　cause　of　th1s

change　m1ght　have　been　due　to　a　constru．ct1on　of　severa1embankments　or　bo耐om　sedments

dredgmg　to　rec1am　the　northwestem　part　of　Lake　Nakaum1wh1ch　hmdered　the　move血ent

ofbottom　water　So　far　as　COD　va1ues　md1catmg　constantvanat1ons　after1983，such　water

characters　do　not　changed　to　the　present　However，foramm1fera1occurrence　md1cates　a

contmuat1on　ofmcreased　orgamc　matter　mto　bo廿om　water

Key　wor沮s：Chem1ca10xygen　Demands（COD），COD　event，foramm1fera

は　じ　め　に

　昨年，筆者は宍道湖における有孔虫群集の顕著な

変化が1930年代と1980年代の初めに起こっている

ことを報告した（野村省川，1995）．とくに，1981

年の環境変化では，それ以前にはあまり顕著でなか

ったノ舳o舳わθ㏄o閉という石灰質の殻を有す種が

極めて著しく産することで特徴づけられている．現

在でもその増加傾向は続いている．この種の有孔虫

1）島根大学教育学部微化石研究室

　Laboratory　of　Microfossi1s，Facu1ty　of　Education，Shimane

　University，Matsue，690

は，堆積表面から深さ2－3cm程度までのところで主

に生活する生態を有しているため，下層水の環境変

化を的確に捉えている．野村・吉川（1995）は，この

有孔虫種の産出増加の原因を1970年代に行われた

千拓事業や淡水化事業のための一連の工事による結

果と考えた．

　その後，有孔虫が環境の指示者として，湖水環境

の化学的データとどのような関係があるのかを検討

してきたが，COD値の経年変化に有孔虫群集の変

化と一致して不連続期のあったことを見いだした．

小論ではその意義を述べ，有孔虫が環境指標として

有効であることを指摘する．
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Fig. 1. Individual numbers of both live and dead foraminiferal species Ammonia beccarii per one 

gram. of sediments in Shinnjiko Lake. Note the increase of individual numbers in 5-6cm below 

the bottom, which levels are assignable to 1980-198lyears. After Nomura and Yoshikawa 
(1995). 
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地域に多い（NomuraandSeto，1992；野村・山根，投稿

2．化学的酸素要求量（COD）による湖水環　　中〉このようなλわθ㏄洲の産状は，湖心部の塩分

　境の評価　　　　　　　　　　　　　　　　が5－10パーミルで，窒素05％，炭素3％程度の有機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物量を含む泥底質の湖底環境が1980年代に安定し

　水質汚濁の1つの指標として利用されているCOD

は，試水中に酸化される物質やイオンがどの程度含

まれているかを示している（たとえば，半谷・小倉，

1985）．したがって，水質汚濁に大きく寄与する有

機物は，分解で多量の酸素を要求するため，その多

寡は測定値の大小を決めることになる．生物生産が．

活発化する春から夏にかけては，湖底への有機物の

インプットも促進されるため，下層水のCOD値は

呼応して高くなる．反対に，生物生産が低下する冬

期には，季節風による下層水の擾乱も加えられるた

め，湖底に酸素が供給されCOD値は低くなる．こ

れは酸素を消費する物が少なくなるためで，湖水に

は汚濁物質の付加が少なくなる．年間を通して錘歯

状に変動するCODは，基本的にこのような原因が

考えられる．

　島根県発行の平成5年度公共用水域水質調査報告

によると，近年の宍道湖のCODは44m釧±02の値

を示しており，湖沼環境の区分による湖沼B類型

（3mg／1～5m釧）であることが報告されている．

3。野村桔川（1995）にみる1980年代前半
　の有孔虫群集の変化とその要因

　野村吉川（1995）は，宍道湖の東西方向の5地点で

柱状採泥し，東部の表層堆積物に肋榊o肋わθ㏄α〃

が急激に増加していることを指摘した．とくに，

1～2cmまでの表層堆積物中には生体のノわθ㏄舳が

多産している　表層堆積物中の個体数の増加は，降

雨量が極めて減少した1994年の特異な気象を反映

したものかもしれない．しかし，ノ．わθ㏄α〃の増加

現象は，湖底下5～6cmから多数の遺骸個体を伴って

始まっており，一時的な気象現象によってもたらさ

れたものではない．

　宍道湖の堆積速度は，中海宍道湖自然史研究会

ほか（1986）によって求められており，野村・吉川

（1995）でもこの結果を利用して，λわθ㏄α吻の急増

する湖底下の年代を求めた　その結果は，1981年

に相当していることが導かれている（図1の矢印）．

ル肋o肋わθ㏄〃〃は，宍道湖・中海水系の中で見る

と，その生態が中海の西部で特徴的で，明らかに

〃oC肋榊腕α肋伽のような中海全体に広く産出す

る種とは異なった分布を示している．水深でみる

と，T　hada1より浅い湖水域に分布し，大橋川河口

や伯太川河口のような有機物が多く供給されやすい

て形成されていったことを示唆している．

　このような有孔虫による湖底環境の復元は，この

生物が下層水との相互関係を保ちながら生活してい

ることからしても，少なくとも宍道湖水の水質の変

容を示していると考えられる．しかもうその始まり

は1980年代前半である．その要因として，野村・吉

川（1995）は，1970年代に中海を中心に行われた干拓

工事に伴った堤防建設や淡水化を前提にした中浦水

門の建設があげられることを指摘した．なぜなら

ば，境水道から流入する比較的高塩分の海水は，塩

水クサヒ（逆流）となって上流の宍道湖側へもたら

されているが，堤防の建設は，このような密度流の

流路の変更を余儀なくさせ，しかもその出入り口を

水門によって制限させているからである。このよう

に，有孔虫の群集変化は，高塩分水の流入量の変化

を反映したものであることが指摘される．

4．化学的酸素要求量（COD）の経年変化と

　宍道湖の下層水の変容

　上言己の有孔虫群集の変化を島根県衛生公害研究所

で測定されている宍道湖の中央部（S－3地点）のデー

タとを比較した　この地点は，宍道湖の中央部にあ

たり，測定水深が5．O～5．5m（例外的に4．Omや4．5mの

こともある）とほぼ一定の水深で測定されている．

水深の違いはCODの解釈に影響を与えるため，年

間を通して一定していることは重要である。測定は

1972年9月より開始され現在でも毎月実施されてい

る．CODの分析値は，酸性法によるものであるが，

1972年～1975についてはその方法は明記されていな

い．また，1970年代前半には測定値に欠如が見ら

れることもあるが，経年変化の解釈に影響を及ぽし

ているとは思われない．

　1972年から1995年3月までの変動は図2に示され

る．全体として，3～5ヵ月で季節的に変動を繰り返

しているように見受けられる．しかしながら，ここ

で注目したいのは，1980年の前後でその変動に不

連続性が認められることである．1972年～1979年の

間はCOD値が年々的に上昇しているのに対して，

1980年から1995年3月までの変動は大局的にみてほ

ぼ水平状態で経過している．1980年～1982年は比較

的高い値で変動しているが，1983年～1986年は比較

的低く変動する　しかし，1972年～1979年のように

低くはない．前述したように，CODはどれだけ酸
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図2宍道湖湖心部（観測定点S－3地点）の化学的酸素要求量（COD）の経年変化（1972年9月よ

　り1995年3月まで）島根県公共用水域地下水水質測定結果報告書（昭和47年度から平
　成6年度）による．

酬g．2．Annual　variations　of　Chemica1Oxygen　Demands（COD）of　the　bottom　water　in　Shinjiko

　Lake（1ocat1on　S－3）（from19729to19953）　Ongma1data　from　the　data　reports　of　pub11ck

　water　by　Shmane　Prefectureal　Govemment

mm
500

400

300

200

100

O

一100

一200

Dif竈erences血〇二m　averaged．precipitation　duri＝ng1972－1995

72737475767778798081828384858687888990919293949596
　　　　　　　　　　　　　　　　　Years（1972－1995）

図3平均からの差で示した松江地区における降水量の経年変化（1972年1月から1994年12
　月まで）．松江気象台による．

Fig．3．Amua1variations　of　precipitations　based　on　the　differences　from　the　aveτaged　va1ue（149－

　31mm）durmg19721－1994120ngma1data　f正om　the　Matsue　Meteoro1og1ca1Observatory
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図4平均からの差で示した宍道湖下層水の塩素量の経年変化（1972年9月より1995年3月ま
　で）島根県公共用水域地下水水質測定結果報告書（昭和47年度から平成6年度）による
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素を消費する物が試水のなかに含まれているかを示

す値である．したがって，一時的にも，長期的にも

変動を繰り返し，しかも他の水質（たとえば降雨）に

よっても影響されるかもしれない．そこで1972年

以降の降水量や下層水の塩分濃度の変動とを比較し
た．

　図3に見られるように，経年変化は降雨量との間

に明瞭な関係はない．また，図4に示す下層水の塩

分濃度との関係も不明瞭である　短期間でみると，

1984年前半と1985年から1986年前半の低いCOD値

は，降雨量の少ない時期に対応しているようにもみ

える．しかし，198σ年のCOD値の急激な上昇と塩

分濃度の低下との関係は，たとえば，1988年以降も

しばしば起こっているが，1983年～！984年のように

逆の場合もある．したがって，1980年のCOD値の

上昇原因を，ここで示したような自然要因に限定さ

せなくてもよいと言える．

　CODは，1972年から1995年の23年間の平均値か

らの隔たりを示す図5においても，明らかなように

1980年を境として高くなっている．この水質の変

動は，有孔虫群集の変動とも一致し，宍道湖の水質

およぴ底生生物の変化が時期を同じくして起こって

いることを示す．一方で，1980年のCOD値の不連

続的変動を1972年からの一連の上昇期とみなして，

不連続期を1982年から1983年にかけて起こってい

るものとすることもできるかもしれない．しかし，

1980年から1982年のCOD値の季節的変動は，極め

て大きく，この3年間に有機物の付加が増大したこ

とは明らかである．したがって，COD値の不連続

性を1982年から1983年としても，1983年以降の

COD値は，1972年から1979年までより高いレベル

で変動しており，有機物の付加は実質この3年間で

進んだことになる　この要因は，野村吉川（1995）

が指摘しているように，中海で人為的に進められた

堤防建設のほぼ完成時期に一致している．本庄工区

で大海崎堤防の建設は1972年から始められ，1978

年には完工している．馬渡堤防の完成も1980年に

は終わっている．森山堤防は1981年に完成した．

まさに，これらの堤防の完成した時期に，宍道湖の

水質および有孔虫群集が影響を受けたことになる．

本庄工区内の有孔虫群集は，工区が森山堤防で閉鎖

された1981年以降消滅している（野村・猪口，

1995）このように，干拓淡水化の一連の事業で進

められた中海の人為的改造は，それまでの湖水環境

とは異なったものにさせたことは明白である．

　1980年又は1983年以降のほぼ一定したレベルで

変動するCOD値からは，水質の今後の長期的変動

を読み取ることは困難なように思われる．しかし，

律夫

伽榊o伽わθ㏄〃〃は確実に増加傾向にあり，適度の

塩分濃度のなかで有機物の堆積しやすい環境を示唆

している．この点で，広大な自然の物質循環を有す

宍道湖中海水系をCODで評価することと湖底に生

息する有孔虫に代弁させて環境を評価することの比

較評価については，今後とも議論していかなけれは

ならない重要な課題と考える．

ま　　と　　め

　1野村吉川（1995）によって指摘された宍道湖の

下層水の環境変化の時期を1972年以降の化学的酸

素要求量（COD）の変動とを比較した．1981年とし

て指摘されている変動時期に一致するCOD値の不

連続的上昇の時期が1979年と1980年の間に起こっ

ていることが判明した　CODの測定場所は，宍道湖

湖心部の水深5．O－5．5mである（島根県公共用水域水

質報告による）．

　2．COD値は1972年～1979年まで漸次的に増加し

ていたが，1980年には急激に増加した．1980年以

降今日まで，’その平均的なレベルはほぽ一定であ

る．1980年以降COD値は，季節的な変動を繰り返

し，一見して錘歯状の変動を示すが，有孔虫の

肋榊o肋わθ㏄励は一定して増加傾向を示す．有孔

虫の示す湖水環境は，有機物の堆積しやすい環境で

あり，この傾向は今後も続くものと考えられる．

　31980年のCOD値の不連続的上昇は，中海宍道

湖淡水化計画で実施されてきた堤防建設によっても

たらされている．とくに，大海崎堤防や馬渡堤防の

完工した時期と一致している．
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