
ISSN 2186-554X 山梨衛環研年報 第56号 2012 

- 66 - 

 

西湖の水質鉛直分布の季節変動について（2012年度） 
 

長谷川裕弥 吉澤一家 

 

 Seasonal variations in Water quality of Lake Saiko （2012 year） 

 

 Yuya HASEGAWA, Kazuya YOSHIZAWA 

 

キーワード：西湖，季節変動，水温，窒素，リン 

 

 

山梨県では西湖を含める富士五湖の水質環境（窒素や

リン等の栄養塩類濃度）を調査するために毎月1回富士五

湖補足調査を実施している。一方で、山梨県総合理工学

研究機構の「クニマスの生態解明及び増養殖に関する研

究」において、2012年度から西湖の水温や内流、光量等

の水環境調査を実施している1）。これらの調査結果を合

わせて解析することで、西湖の水質鉛直分布の季節変動

を明らかにした。 

 

西湖の概要 

 西湖（北緯35°29’, 東経138°41’）は富士山北嶺に

位置する富士五湖を構成する湖沼の一つである。湖水面

積2.10km2、最大水深71.7m、周囲9.85km、集水域33.0km2、

貯水量0.081km3、標高900mであり、西端には西湖最大の

水量を持つ本沢川が流入している。北部の一部は扇状地

になっており伏流水および湧水が流れ込んでいる。南部

一帯は溶岩で形成されており、東部には河口湖に放流す

るための排水路がある。2010年には、田沢湖（秋田県）

で絶滅したと思われていたクニマスが西湖で生息してい

ることが確認された。 

 

調査方法 

１ 調査地点及び時期 

図1に示す西湖湖心で2012年4月から2013年3月まで毎

月1回、バンドーン採水器（離合社製）で水深別（0、4、

8、30、67m）に湖水を採取した。また、水温の季節変動

を明らかにするために湖心に水温計を水深別（0.5、2、4、

6、8、10、15、20、30、40、50、60m）に設置し、1時間

間隔で連続測定を行った。これと併せて湖岸（図1）に気

象計及びデータロガーを設置し、気象条件（気温や風向、

風速、雨量等）を30分間隔で連測測定した。水温及び気

象条件は、2012年5月26日から連続測定を開始した。 

 

図1 西湖調査地点2） 

 

表1 調査項目及び分析方法 

項目 測定機器・分析方法 

水温計 UTBI-001（HOBO） 

気象計 
ウェザーステーション及び 

データロガー（DAVIS） 

全窒素 高圧分解-紫外線吸光光度法 

硝酸性窒素※ イオンクロマトグラフ法 

アンモニア性窒素※ イオンクロマトグラフ法 

亜硝酸性窒素※ イオンクロマトグラフ法 

全リン 高圧分解-モリブデン青法 

ケイ酸※ モリブデン黄法 

※溶存態 

 

２ 調査項目及び分析方法 

 試料は、保冷して搬入した後に当所で分析した。全窒

素と全リンは試料をそのまま分析した。硝酸性窒素、ア

ンモニア性窒素、亜硝酸性窒素、ケイ酸は孔径0.45µmの

メンブレンフィルター（ミリポア HAWP0045）でろ過して

から分析した（溶存態試料）。各項目の測定機器および分

析方法は表1にしたがった。 
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調査結果 

１ 水温の季節変動について 

 西湖には流入する河川が少ないため湖水の表層水温は、

その地域の気温の影響を最も大きく受けると考えられる。

湖心に設置した水温計の水温データと湖岸に設置した気

象計の気温データの関係を図2に示す。ただし、2013年2

月5日から3月31日までは水温計を設置したロープが切れ

たため解析結果からは除いた。その結果、一年を通じて

表層（0.5m）の水温と気温の間には高い相関関係が得ら

れ（R2 = 0.93）、湖水の表層水温は気温変化に伴って温

度変化していることが明らかになった。 

また、中緯度にある多くの湖沼は十分に深ければ、春

に水温躍層を形成し、秋にそれを失う水温の季節変化が

生じるといわれている3）。そこで西湖湖心に水深別に設

置した温度計データより水温分布の季節変動の検討を行

った（図3）。5月より徐々に表層水が温められ、水温の高

い表層水（温かい水塊）と水温の低い深層水（冷えた水

塊）との間に水温躍層が形成された。7月の上旬から9月

の中旬まで4～15mの安定した水温躍層が形成され、その

期間は水の鉛直混合がなくなっていると考えられる。最

も水温躍層が形成されていた時は、深度2mについて約5℃  

の水温低下があった。その後、9月より気温の低下ととも

に表層水の水温も低下しはじめると9月下旬から徐々に 

 

水温躍層が薄くなり、11月までに全層の水が混合されて

ほぼ等温になった（秋季循環）。水深30m以下では、一年

を通じて約5℃を保っていた。また、1973年7月の西湖湖

心においては5～20mに4）、 1996年8月においては9～16m5）

に水温躍層が認められており、過去の測定結果と比較し

ても大きな変化はなかった。 

図2 表層水温（0.5m）と気温の関係 

 

２ 栄養塩類の季節変動について 

 硝酸性窒素、アンモニア性窒素、全リン、ケイ酸濃度

の水深別の季節変動について以下に示す。ただし、4月の

30、67m及び10月の4、8、30、67mは欠測のためデータ解 
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図3 西湖湖心の水温鉛直分布の経時変化について 
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析から除外した。 

硝酸性窒素(図4)：硝酸性窒素は、窒素成分の中で最も

ありふれた形態であり、植物プランクトンの窒素源とし

て利用されている3）。硝酸性窒素濃度は、水温躍層を形

成しはじめる6月から表層水の濃度が低下しはじめ、夏期

に最も低くなった。これは、植物プランクトン等による

硝酸性窒素の取り込みが降雨等からの流入量を上回り、

さらに水温躍層を形成することで鉛直混合がなくなり深

層水からの供給も制限されるためである。一方で深層水

は、水温躍層の形成とともに硝酸性窒素濃度が上昇しは

じめ、秋季循環期に全層混合された。全窒素濃度は硝酸

性窒素とほぼ同様の季節変動を示した。また、亜硝酸性

窒素濃度は1～4µg/lで推移しており、植物プランクトン

に必要とされる窒素源としては非常に低濃度であり季節

変動はみられなかった。 

アンモニア性窒素(図5)：アンモニア性窒素は、硝酸性

窒素と同様に窒素源として植物プランクトンに取り込ま

れる。植物プランクトンの大部分の種類は、アンモニア

性窒素を優先して取り込むといわれている6）。表層水の

アンモニア性窒素濃度は、一年を通じて大きな季節変動

はみられなかった。一方で深層水中のアンモニア性窒素

濃度は、水温躍層を形成しはじめる5月頃から徐々に高く

なり、9月に最も高濃度となった。これは全窒素の81％、

溶存態全窒素の93％がアンモニア性窒素で占められてお

り、夏期の湖底特有の水質環境であると考えられる。 

全リン(図6)：リンはすべての生物にとって必須元素で

ある。また、長谷川ら7）はクロロフィルaの増減は、全リ

ン濃度に依存しており、湖水中の全リン濃度の把握は植

物プランクトンの増殖を監視する上で重要な因子の一つ

であると推測している。表層水の全リン濃度は2～14 

µg/lで推移しており、一年を通して顕著な季節的な変動

はみられなかった。これは西湖においてリンが植物プラ

ンクトン等の増殖制限元素となっており、常にリン不足

の水質環境であるからだと考えられる。一方で、深層水

は夏期に高濃度になった。これは夏期に水温躍層を形成

することで、深層水中の溶存酸素濃度が低くなり、湖底

堆積物中のリンが溶出したためだと考えられる。その後、

秋季循環により全層が混合されることにより全リン濃度

も一様になった。 

ケイ酸(図7)：ケイ酸は、珪藻の細胞壁を形成するとき

に必要とされる。そのため珪藻綱の植物プランクトンが

優占種の湖沼においては、増殖制限元素となることがあ 

図4 水深別の硝酸性窒素濃度の季節変動 

図5 水深別のアンモニア性窒素濃度の季節変動 

図6 水深別の全リン濃度の季節変動 

図7 水深別のケイ酸濃度の季節変動 
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る3）。西湖では、Asterionella formosaやFragilaria 

crotonensis等の珪藻が多くみられる8）。溶存態のケイ酸

濃度の季節変動は、亜硝酸性窒素と同様の傾向がみられ

た。水温躍層を形成する夏期に表層水のケイ酸濃度が低

くなった。これは西湖に流入する河川が少なく、湖外か

らの供給量より植物プランクトン等に取り込まれた量が

多かったためだと考えられる。 

 以上の栄養塩類濃度の季節変動について検討した結果、

これらの濃度変動は水温躍層の形成に起因していると考

えられた。また、その濃度変動は植物プランクトンの一

次生産の影響を強く受けていると考えられた。これらを

精査するためには、今後植物プランクトン量の指標とな

るクロロフィルaを水深別に定量し、クロロフィルa濃度

の季節変動についても合わせて検討する必要がある。さ

らに植物プランクトン調査を水深別に実施し、植物プラ

ンクトン数の変動も調査していきたい。 

 

まとめ 

 本報告は2012年度の富士五湖補足調査のデータと山梨

県総合理工学研究機構の2012年度調査研究課題（クニマ

スの生態解明及び増養殖に関する研究）の調査データを

総合的に解析したものであり、以下のことが明らかにな

った。 

1） 西湖の表層水温は、その地域の気温と高い相関関係
が得られた（R2 = 0.93）。 

2） 西湖湖心では気温の上昇にともない夏期に水深4～
15mに安定した水温躍層を形成した。 

3） 深層水（水深30m以下）の水温は一年を通じて約5℃
を保っていた。 

4） 西湖の硝酸性窒素濃度や全リン濃度等の水質鉛直分
布の季節変動は、水温躍層の形成と植物プランクト

ンによる一次生産に起因していると考えられた。 
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