
LAGUNA（汽水域研究）6，43～48頁（1999年3月）

LAGOlMあ，p．43－48（1999）

中海本庄工区の水質特8 生と潮通しの影響
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Abst醐cむTheHo呵o　aエeawas　surroundedby　d1kes　forrec1amat1onworkand　sep趾ated缶omLake

Nakaumユm1981The　workhas　been　frozen　for17years　The　survey　forthe　dec1s1on　whetherthe

work　wi11be　continued　or　not　have　been　carried　out　from1997to1998．Tida1且ow　pipes　were

cons伽ctedfortheeva1uat1onofisherypromot1onbetweenHo呵oareaandHo㎞bushosu皿ochame1

inM孤ch1998．

Waterqua1ityoftheHo功oareawassurveyedfromMay1997toNovember1998at7sitesinthe

areamc1udmg1s1te　m　the　Se1bushosu皿o　and1s1te　m　the　Lake　Nakaum　正n－order　to　eva1u－ate　the

e描ectoft1da1且owp1pes，waterqua肚ydatabeforeanda血erwascompared　Nochangewasobserved

exceptone　stat1onnearthep1pes　A11tt1e　change　was　observed　at　some　stat1ons

Waterwaswe11mxedvert1ca11yandhor1zonta11y1nHo呵oaエea，sonostrongha1oc11necond1t1on

wasfounded　Tota1mtrogenconcentrat1on1nHo呵oareawas1owerthan1nLakeNakaum，buttota1

phosphoms　concentrat1os　were　a1most　smjユ班mboth　area　S01twas　cons1d－eredthatHo呵o　areahas

ab111ty　to　pun吋the　waterofLakeNakaum　as　to　mtrogenund．erthe　exchange　ofwaterbetweenboth

a工ea．
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は　　じ　め　に

　中海本庄工区は，戦後まもなく，食糧危機の緩和及

び山陰地方の活・性化を目的として，国営干拓事業の

対象となった．しかし1970年代のはじめから，米の

供給過剰による減反政策が打ち出され，本来の目的

が失われた．また，森山堤防が完成した1981年ごろ

から，霞ヶ浦で有名であったアオコが琵琶湖でも観

測されるようになり，さらに宍道湖でも観測される

ようになったため，人々の水質への関心が高まり，淡

水化による中海，宍道湖の水質に及ぼす影響が一層

懸念されるようになった（伊達，1998）。こうした社

会情勢をうけて，干拓事業は一時凍結された。1995年

島根県は，「宍道湖・中海に関わる水質予測事業」の

結果を踏まえて，干陸化による他の水域への影響は

無いとの判断から農林水産省へ干陸化事業の工事の

再開を申し入れた。この申し入れに対し，激しい反対

運動が起き，公共事業の見直し機運と相まって，農林

水産省では事業の総合的評価を行う必要があるとの

判断し，1997年度から1998年度にかけて調査を行い

1999年度に判断されることとなった（徳岡，1995）．

　本庄工区は，中海の5分の1をも占める，約1700ha
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の水域である。当然，宍道湖，中海水系にとって非常

に重要な水域であるが，本庄工区においては，これま

で干拓による干陸化が削提となっていたため，本格

的調査は行われていなかった．本庄工区の干陸が行

われるにしても，中止になるにしても本庄工区水域

の中海・宍道湖水域で果たしている機能を正確に把

握する必要がある．本研究では，本庄工区の水質特性

を明らかにし，中海の水質と比較すことによって本

水域の評価を行うことを目的とした．また，1998年3

月に設置された潮通しパイプ交換水の水質特性につ

いては他に報告（福井ほか，1999）したが，本庄工区

全水域への影響に関して設置前後の水質を比較する

ことによって評価した．以下に，その結果について報

告する．

調　査　方　法

　調査は，1997年5月から毎月一回行った。調査地点

を図1に示す．本庄工区内に6地点，（St．1～St．6），西

部承水路に1地点（St．7），中海に1地点（St．8）の計

8地点とした．この中でSt．1は，潮通しパイプの影響

を最も受けると予想される地点として潮通しパイプ

よ約100mの地点に，St．4は本庄町からの流入負荷の

影響を最も受ける地点として本庄川河口近くに設定

した．St．5は排水溝上の本庄工区湖心に設定した。

　現地において透明度及び多項目水質計（ホリバU－

10）を用いて水温，電気伝導度，PH，溶存酸素を測

定した。採水は採水器（リゴーB号透明採水器）を用

いて行い，表層はO．5mで採水した。水深の浅いSt．1，

2，4，及び8では，底層水として4mの水を採水した．

水深の深いSt．3及び6では，4mと6mで採水した．ま

たSt．5では，排水溝中の水を採取するため4mと7m

で採水した．採水した水は速やかに研究室に持ち帰

り，全窒素（TN），全リン（TP）分析用にサンプルを

採った後，ガラスフィルター（Whatman　GF／F）を用

いて濾過し，フィルターはクロロフィル分析用のサ

ンプルとした．また，濾液は溶存態の栄養塩類分析用

のサンプルとした。分析は以下の方法で行った．クロ

ロフイルa濃度は100％メタノールで3時問以上抽出

後上澄み液についてSC0趾UNESCO法で分析した．

全窒素及び溶存態全窒素（DTN）濃度はアルカリ性下

でペルオキソニ硫酸カリウムによりオートクレーブ

を用いて120℃，30分問加熱分解した後，硝酸態窒素

濃度を測定した．全リン及び溶存態全リン（DTP）濃

度はペルオキソニ硫酸カリウムで分解後，無機態リ

ン（Po4－P）を測定した。アンモニア態窒素（NH4－N），
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結果及び考察

1。本庄工区の表層の水質特性

　表層における各地点の調査結果の平均値を表1に示

す。この表は各地点毎の1998年5月から11月まで計

7回のデータの平均値を示したもので，水平方向につ

いての水質の挙動，傾向を表す．平均値と比較し，本

庄工区内は地点問でほとんど差がなく，水平方向に

よく混合した水域であると言える．また，地点別に見

てみると，St．1の水質は他地点と比べての大きな違い

は見られず，予想された潮通しパイプの影響は見ら

れなかった．昨年度の調査（相崎・秋葉，1998）にお

いてSt．4は，著しく富栄養化した状態を示していた

が，今年度の調査結果では他の調査地点と大きな違

いはみられなかった．
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表1．中海本庄工区各地点における表層水の平均水質（1998年5月～11月，κ＝7）．

Tab1e1Honzonta1changesmaverageconcentrat1on（May－November，1998，η＝7）ofsevera1

1temsmsu曲cewateroftheHo阿oareaofLakeNakaum

Stl St2 St3 st4 s t5 S t6 ~ ~~1 

P04-P ( Il 21 23 27 31 21 23 24 

DTP ( /D 36 40 39 45 42 39 40 

TP ( /1) 68 63 70 74 73 62 68 

NH4-N ( ID 10 13 11 33 4
 

17 15 

N02-N ( It) 1
 

1
 

1
 

2
 

1
 

1
 

1
 

N03-N ( /D 8
 

12 113 6
 

2
 

8
 

25 
TI N ( /1) 18 25 1 25 40 7

 
26 40 

DTN ( lD 249 247 303 283 332 281 282 

TN ( /1) 478 401 458 429 447 40 1 436 
Chl-a (m /D 5.7 3.3 2.9 2.9 4.6 4.6 4 .o 

TN/TP 7 .o 6 .4 6.6 5.8 6 .2 6 .4 6 .4 

TINIP04 - P 0.9 1 .1 4.7 1 .3 0.3 1 .1 2
 

~~E;i~ (om) 254 253 248 269 232 247 250 
ss (m /D 5.7 5 .4 5.0 5.1 5 .3 5 .8 5 .4 

salini (9~) 1 3.8 1 4.8 1 3.9 1 4.7 1 4.3 1 3.7 1 4.2 

2。本庄工区の水質の鉛直特性

　次に深度別の平均水質を表2に示す．この表は，

1998年5月から11月までの全地点の調査結果を平均

して，深度別に表したもので，水質の鉛直方向の傾向

を示している。表から，塩分濃度などが示すように，

本庄工区では水平方向同様，鉛直方向にもよく混合

していることが分かった。しかし，底層付近ではDO

の低下が見られ，かなり嫌気的となっていた．本庄工

区の水質を特徴付ける因子として，比較的高塩分濃

度でありながら，強い塩分躍層を生じていない点が

挙げられる。これは西部承水路が3m程度と浅く，中

海の表層水のみと交換しているためと考えられる．

このことは，鉛直混合を容易にし，夏場の汽水環境に

おいて一般である貧酸素水塊を制限している因子と

なり得る。1998年に得られた緒果は1997年度の結果

（相崎・秋葉，1997）と一致しており，本庄工区内の

ほとんどは同一水塊とみなすことが可能と考えられ
た。

表2中海本庄工区における各種水質項目の垂直変

化（1998年5～11月　平均，〃＝7）0．5mと4m層

は本庄工区6地点の平均濃度，6m層はSt．37m層

はSt．5地点での濃度．

Tab1e2Vert1ca1changesmaverageconcentrat1ons（May－

November，1998，〃＝7）ofsevera11tems　mtheHo呵o趾ea

ofL北e　N吐aum（05m＆4m，average　of6s1tes　m　the

Ho則o砒ea6m　st3，7m，st5）

3。無機炭酸の挙動

　図2に，本庄工区及び中海の表層水と4m層におけ

る1998年6月から1999年2月までの無機炭酸濃度及

び塩分濃度変化を示す。無機炭酸濃度は，本庄工区，

中海ともに表層においては，塩分濃度の変化に依存

した変動を示していた．一般に，海水中には淡水中と

比べて1O倍程度の無機炭酸が溶解しており，従って

汽水域においては海水と淡水の混合する割合，つま

り塩分濃度に無機炭酸濃度が依存していると考えら

れる．これに対して各々の4m層においては，表層と

異なった変動を示しており，微生物による分解等の

影響を強く受けていることを示している．

　　P04－P　TP　　　Nト14－N　N03－N　TN　　　ChI－a　　TN／TP　D◎　　salin～

　　（μg／1）（μg／1）（μg／1）　（μψ1）　（μψ1）　（μg／1）　　　　（mψ1）（％。）

o，5m層　　　24　　　68　　　15　　　　8　　436　　　4．0　　　6　　＆4　　14－2

m層　34　72　　27　　15　426　　3，1　　6　6，0　14－5
6m層　34　83　　56　　16　424　　2，5　5　3，6　15．6
7m層　77　97　222　　20　487　　1，6　　5　2，3　17．7

4。潮通しの影響評価

　図3に1997年5月から1998年11月までの底層部に

おける溶存酸素及び，塩分濃度の季節変動を示す。

Sむ1の値は，潮通しの影響を直接受ける可能性が高い

地点として示した．また，我々の別の調査（福井ほか，

1999）において7月には，潮通しパイプより25％。以

上の濃い塩分濃度の流入が観測され，そのまま水塊

として排水溝付近に潜り込むのではないかと考えら

れた。このため，潮通しパイプに近い排水溝近辺の地

点の水質変化について検討した．図3において，点線

で示す潮通しパイプ設置前後の溶存酸素量の比較に

より，St1及びSt3で若干，夏場の貧酸素化が抑えら

れている傾向がみられ，潮通しパイプの影響が推察

された．しかし，前述したごとく，本庄工区全体の水

質への影響は見られなかった。この要因としては，北

部承水路がその地理的形状と貯木場などの存在によ

り閉鎖的になっており，本庄工区の水質と大きな違

いが生じなかったためと考えられる．
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図2．本庄工区及び中海における無機炭酸、塩分濃度及び透明度の経月変化．

A：本庄工区の表層　B：本庄工区の4m層　C：中海の表層　D：中海の4m層　DIC（A），塩分濃度（騒），

透明度（㊧）．

F1g2Mon伽ycha皿gesmaverageconcen血a血onsofDICands舳tyandtransparencymHo呵oarea㎜dLakeN北aum
DIC（ム），sa11mty（園），transparency（⑱）

5、本庄工区の水質特性

　図4にSt4及び本庄工区全調査地点の表層における

平均総窒素濃度及び総リン濃度の経月変化を示す。

また図5には松江地方の降雨量を月別で示した（松江

地方気象台資料）．図4より，総リン濃度の増加は底

層における溶存酸素濃度の低下した時期と一致して

いることがわかった。つまり，底層の貧酸素化によっ

て底質からのリンの溶出がひきおこされていること

が示唆された．これは，一般に報告されている現象

で，リンは溶存酸素濃度が高い湖水においては三価

の鉄と結合しているが，貧酸素化すると鉄が還元さ

れ二価となって溶出し，同時にリンもリン酸態リン

として水中に放出される機構が考えられている（中村，

1997）．これに対して窒素（図4）はむしろ降雨量との

関係を示している（図5）．明確な相関は得られなかっ

たもののS亡4において特に顕著であり，本庄川等の流

入する河川から窒素が供給さ牝ていることが考えら

れた．このことは，降雨の多い時期と重なる6，7月

及び9月に窒素濃度（図4）が高い値をしめしているこ

とからも推察される．

　本庄工区における水質特性についてさらに検討す

るため図6に底層（全地点4m層の平均）における窒

素，リン及び溶存酸素濃度の経月変化を全地点の平

均値を用いて示す．底層のリン濃度，窒素濃度のいず



~FI 7~*~~~~II~ a)7~'~;~:=~~~t'f~~ ~ ~~~~~: L ~) J~'.~~!E 
.~~'~ 47 

120 

90 

E_ 6.0 

O 
,:1 30 

OO 

D.O 

~~! 
¥
 , h. 

~B. 
~* 
e(~ 

･
i
~
!
 

h_ Ii 

~
~
:
~
i
:
f
'
 

~as er' 

:~~~. 

..n 

~i 

¥
 

/ 'o~' ' Ea a¥B ~" "~ l l~r~~L 
~~'~" ¥d 

1
 i
 

25.0 

20 O 

'~ 1 5.0 ~
~
 

~ > 10.0 
15 50 
CO 

OO 

-~~- St. I (4m) - ' 9- ' honjo ave.(4m) -~- St. 3(6m) 

Salinhy 

~ 1 a 
- stl (4m) - - s- - honio ave. (4m) -~-- st. 3 (6m) 

~~~~IIL'*'/7J~j,~.Ett= ~~ q)~:~ ~~~')~.'4~. 

Fig.3. Monthly changes m DO concentration and salimty 

in the bottom water of several sites of Honjo area 

E~ 

/A, . 
R
 
8
 B(C:- ' 1' 

~:,:' / .,1' g 
, ..¥ ,¥ .,A;'~ 

,
a
 

,r 
E' g

 
,
g
 
a
 

･~ E~ :,-"~r~ 

e
,
 
~
 

E
9
 
R
 

I¥ h co co co co ao h ~ ~ o) o c' o o a) o o o) o) I I l ~ ~Jt L ~ ~ l t > = vo ~ o ~ < 8 f ~ O ~ ~ =~ GI 

75松江地方降水量

議
　
4
0
　
3
0
…
2
0
繭
崇
1
0
置
　
0

簸

霧
簸
望
・
1

鰯
騒

舌習

麗 灘

霞

灘
騒

鰯
騒
祭

奮
譲
姜
嚢

嬢
簸

籔
欝 珊

麗 騒 鐵
；刷 繋 繭 襲 騒

富富富富ε1；；；暮富富窒8竃竃81≡；8寄塞豊竃全圭＃皇皇套さ圭茎茎圭圭喜圭ξ当き套き圭

~l 5. ~:1~:/~~[C~~:)~i~C~~~y~)F~i~~7~~: 

Fig.5. Precipitation amount in Mataue area (Matue 

meteorogrcal statron) 

P
 

1 50 -"'-' --'- 1 2.0 
1 20 

¥
t
w
 :L 90 

o_ 

O CL 60 
o: 

H 
30 

o
 

;c 

1 0.0 

8.0 -¥~D 

E
 

O 6.0 c:I 

4.0 

1 50 

TP(:~~) 

IOO 
¥
e
8
 

~ 
~ ~ 50 
H 

o
 

~ - ~ I ~ I I ~ 4J' 
L
 ~ n c 

~ o CL ::' o (U = o o = 

1; 4 
LL ~ '~ 

- - + - - ~~~TP -gH-TP(4m) -'h P04-P(4m) -~rDO(4m) 

TN(~~~) 
1000 

¥e8 500 

~L 

~ z H 
O
 

N
 

2.0 

1 OOO 

800 

:t 600 

Z ~H_ 400 

Z h 
20 O 

O
 

12 

~ ~: 8 w S
 

o 4 C:~ 

O
 

DO (4m) 

120 

1 0.0 

80 

60 

4.0 

2.0 

- ~ ~ J~ L ~ ~
 

~
 

~
:
 J~ ~ 

~
I
 

- - + - -~:~TN -E-TN(4~) -~TIN(4~) =~-Do(4~) 

Fig.6. Monthly change in the TN, TP in the surface water 

of Honjo area and TP. P04-P, TN, TlN. D.O. at 4m depth. 

~
 o 

e'Ooc9~aPoara'oQ '5'ae'c'Q oe'c'o ~
 l i :3 ~~:' ~o~.o $'ot ~ ~ A ~~~,t ~ L L ~~ 

I
 

)'c: g ge;:8 '5 o :r a' o a 'es 8 1}I~-COOZ "L<q'OZ 1$~ a~L~11 511 

~l4. ~~~~llX}C~~ e~ ~) ~:~~=7~~) TN.TP;~~~. 4m IC 

~~ey;~Y'*'~~~i~~~~~_~~~~)~~~l~~~f~ ~~~~ St 4 =~:~,*.~<, ~j~ 

~EAss:~..~~F~~4~:~:. 

Fig.4. Monthly changes m the TN, TP in the surface water 

of Honjo area and DO concentration at 4m depth. Dotted 

line. St. 4; Solid line, average of Honjo area. 



48 藤岡克己・青井亜矢子・前田伊佐武・相崎守弘

22．0

17．0

些12－0

Z

　7．0

2．O

　と　士　　会　と　ξ　と　と　台　　会　き
　妻　　　「　　　ω　　　2　　　r　　　妻　　　妻　　　「　　　ω　　　2

図7．本庄工区及び中海における表層水のNlP比の

経月変化．本庄工区（⑱），中海（A）．

Fig．7．Month1ychangesinNlPratiointhesu㎡acewater

ofHoI1jo　area　and　Lake　Nakaumi．Ho珂o　area（⑱），Lake

Nakaumi（金）．

「 ま　　　と　　め

①潮通しパイプ交換水により潮通しに近いSt．1，St．3

　では，夏季の貧酸素化が減少する傾向がみられた

　が，全水域に対しての影響はみることができな

　かった。

②本庄工区の水質は，水平方向にも鉛直方向にもよ

　く混合していることがわかった．

③本庄工区のN／P比の検討から夏季には窒素制限で

　あることがわかった．

④底層水が貧酸素化しやすい夏場には，リンが底質

　から溶出していると推定された。
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