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調査研究

琵琶湖で発生した「淡水赤潮」の分布について

　　　　　　　　　　一1987～1989一

8瀬　，諭 若林徹哉
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　　　　　　　　　　　　－1987～1989一
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融 は　じ　め　に

　　琵琶湖における淡水赤潮（以下「赤潮」と略す）

聖　は，1977年5月にはじめて大規模に発生して以降，

　1986年を除き1989年に至るまで，毎年春季（4～6

　月）にのみ発生している．滋賀県においては，県環

　境室および，当センターを中心に，「赤潮」パトロー

　ルや「赤潮」モニタリング調査を1977年から行って

　きている．

　　1986年までの調査結呆については，当所所報1も9

　ですでに報告してきた．今回は，その後の1987年～

　1989年の調、査結果について報告する．

●

　　　　　　　　　調　査　方　法

　1．調査地点
　　図1に示した16地点および「赤潮」発生水域

　　　　　　・薫麟麟簸羅

　　　　写真1　「淡水赤潮」の原因プランクトン

　　　　　　　　σro9’eηaaπ，er’caηa（×60）

2．期間および回数

3．調査項目

（2）透　明　度（セッキ円板法）

（3〉色　 相（JIS標準色票つ

（1）1987年4月7日～6月24［1，左記期lll川・10回

（2〉1988年4月5日～6月13Ei，　　〃

（3）1989年4刀10日～6月】91］，　　〃

（1）水　 温（サーミスタ温度計）
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　14）　風向，浜し力

　15）ウログレナ（Uγoκlo照ωπ副cα照）の群体数お

よび群体の大きさ。一部の地，点については，ウログ

レナ以夕トに観察さオしたプランクトン0）種類および魅，

その細胞数についても同時に検鏡・計数を行った．

　（6）　「赤潮」　発生オ犬～兄

　1、さ常発生水域では，その規模および水域内におけ

るウログレナ群体数，水温，透明度および「なまぐ

さ臭」の有無．

4．計数方法

　ウログレナは長時問放置すると，分解死減し計数

できなくなるため，持ち帰った検体は，直ちに1配

をプランクトン計数板に取り，40－200倍の倍率で

検鏡し群体o），汁数を行一）た．　ウログレナは楕円形の

細胞が，球状の寒天質の表面に配列し，群体を形成

するが，その大きさは50／’m以ドの小さなものから，

300μm以上の群体までさ，長ざ，蓑であった，このた

め下記の4段階に分けて，11一数を行った．

　（A）＝大の群体＝直径250！，111以」二の群体

　　　　　　　　　　　（平均800cells）

　（B）＝中の群体＝直径100～250μmの群体

　　　　　　　　　　　（’r均3〔）Ocells）

　（C）＝小の群体＝llll：径50（20ceUs）～100μm

　　　　　　　　　　以下の群体（平均60ceUs）

　（1））；微小の群体＝20celis以下の微小な群体は，

　　　　　　　　　　細胞数を直接計数した．
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表1　琵琶湖における淡水赤潮の発生経過（発生日数および発生水域）
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結果と考察

1．「赤潮」の発生概況（表1，図2〉

　1987年は，5117Hに琵琶湖北1Al】σ）rlイ1～宇曽IIl

中央で最初の「赤潮」が発生した．その後，北湖に

おいて411問連続して延べ10水域で発’Lしたが，南

湖では発生しなかった．

　ll）88年は，例年（5月5日頃）より少し1“い5月

2日に琵琶湖北湖，蓬莱沖4km付近で最初り「赤潮」

が発生し，また南湖においても5月6，7，9日に

堅田の浮御堂沖で発生した．発生規模については4

11問5水域と小規模であり，5月9日以降について

は「赤潮」形成はなかった．

　1989年の発生は，例年より少し遅い5月10日に南

湖の一II．lll市志llll沖1，5kn亘において発生した．その後，

北湖においても3水域で発生した．規摸については

4日問4水域と小規模であった．

　この3年問σ）特徴としては，琵琶湖全域で小規摸

発生o）傾向にあり，以前から「赤潮」発生が多かっ

た浜大津沖～文化館沖（Il∫湖南書ll水域）での発生が

みられなかったことである．

2．ウログレナの水平分布（図3，図4）

　ウログレナ総群体数（160検体／年の合計値）の年

変化をみると，ウログレナが多く観察された年は，

1981年および1985年であったが，1985年以降は比較

的少ない．各地点別群体数の変動をみると，琵琶湖

全域でウログレナが毎年増殖していることが推察さ

れ，特に多く観察されたのは，琵琶湖大橋付近の地
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点（C，1），F）であった．また，少なかった地点

としては今津沖中央および知内川沖中央の2地点

　（M，O）であった．各年における水平分布の状況

は，次のとおりである．

　（1）1987年（図5）

　ウログレナは4月中旬から，南湖を中心に1～6

群体／m2観察されたが，急速な増加はみられなかっ

た．その後，4月下旬から各地点で増加が始まり，

5月上旬には，16地点中11地点でウログレナを計数

した．5月中旬には，全地点で観察され，その中で

も4地点（H，」，L，P）について100群体／mε以

上とかなり多いウログレナを計数し，いつでも赤潮

形成直前の状況であった．6月に入ると琵琶湖の水

温は，20℃以上となり，ほとんどの水域で減少する

傾向にあった．6月下旬には，16地点のうち10地点

で観察されなかった．

　（2）1988年（図6）

　4月中旬から南湖を中心に増加がみられ4月下旬

には，北湖南部水域まで広がり，その分布状況は例

年並の傾向にあった．5月上旬には，琵琶湖大橋付

近で370群体／mε（C地点5月6日），595群体／mε（D

地点5月9日）と特に多い群体を計数した．5月下

旬には琵琶湖全地点で10群体／m2以下にまで減少し，

6月2日には1（｝地点で観察されなか’）た．

　（3）1989年（図7）

　例年より約半月遅い，5月1二句から増加がみられ，

5月Il1旬から6月」二句にかけて多くの地点で観察

し，特に5月22日には，　3』也点　（E，　F，　N）にお

いて100群体／mε以上のウログレナを観察した．その

後，減少傾向を示し，6月19日にはA，B，c，L
地点を除き消滅していた．

3．ウログレナ群体の形成状態

　群体を大きさ別に4段階に分けて計数した結果，

南湖では100μm以下の小さな群体の占める比率が，

約70％で北湖の約55％に比べ高い傾向にあった．

　ウログレナの増殖初期の群体は，200μm以上の

比較的大きな群体が多く観察されていたが，異常発

生時には，100μm以下の小さな群体が約90％以上

を占めていた．1989年は，100μm以下の小さな群

体の占める割合が南湖で79％，北湖で80％であり，

例年より小さな群体が多い傾向にあった．

　「赤潮」発生時期にウログレナの群体がなぜ小型

化するのか，水質汚濁の進んでいる南湖の群体が北

湖の群体より小型傾向にあるのはなぜか，等まだ解

明できていない部分が多いため今後この点について

解明できるよう調査を進めたいと考える．
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4．主な環境要因

　（D　水温および“降水1曜1：（図8，図9）

　水温とウログレナ群体数の関係は，ウログレナは

約10℃から増殖が始まり，約23℃の水温域まで分布

していた．しかし，それ以Lに水温がヒ昇すると，

ほとんど観察されなくなる傾向にあった．また，ウ

ログレナがもっとも多く観察される水温の範闘は，

15～20℃であった．

　年別の傾向についてみると1987年は，例年並（17℃

前後）の水71，孟域で，多くのウログレナの群体が計数

されたが，1988年は13～14℃と比較的低い水温域で

観察された．また1989年は，17℃前後と20℃前後の

2つの水温域においてウログレナが観察された．琵

琶湖の平均水温の年別変動をみると，1987年は4月

中句までは例年並の水渇で推移したが，5月上句に

100mm前後の大雨のため一時的に低下した．1988 年

は「赤潮」が形成されやすい時期である4月～6月

にかけて，琵琶湖の平均水濫が例年より1～3℃低

く推移したためと推察される．1989年は，5月中旬

までは例年並の水温であったが，6月に入るとはし

り梅雨および台風6号による大雨等の影響により，

例年より低く推移した．彦根地方気象台発表資料7’
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をみると　「赤潮」がもっとも形成されやすい喝期で

ある5月に10mm／1けり、 Lの降水II：．を，、己録したll数は，

1987年は411，11）88年は711，1989｛rは5ilであり，

「赤潮」が発生しなかった1986年の8日と』’ヒ較する

とやや少なか’）た．

　（2）透明度（図10）

　春季の透明度は，異常発生の起こっていない水域

では，北湖で5～7mである．しかし，異常発生の

起こっている水域の透明度は，北湖で2～3n1と悪

い傾向にあった．

　（3）水　　　色

　一般的に異常発生が起こっていない4月までの水

域の水色は北湖で濃い緑色（5G3／4）61を、1する場

合が多く，南湖では黄緑色であり，僅かに緑色が強

い（7．5GY4／4）水色を呈することが多かった．し

かし，「赤潮」の発生水域では，南・北湖ともに黄

緑色の黄色が濃い（2．5GY4／4）水色および，黄緑

色でも褐色に近い（2．5GY5／2）水色に変化するこ

とが観察された．変色した水域は，帯状を呈するこ

とが多く，その向きは風の方向と一致している場合

が多かった．また湖流の向きと平行に伸びるものや，

広範囲に薄く着色し，境界が不明瞭なものなども観

察された．

　（4）風向・風力（表2，図11）

　ウログレナの異常発生がみられる5月には，前回

までの調査では，北來の風（NE）がもっとも多く観

察され，「赤潮」の形成も，亮琶湖西岸部および西

岸南部水域において比較的多く観察された．しかし，

　（℃）

221　：＝二＝二＝＝τll麟

平2〔）1　　　㎜一098四

均18←

鋤．姦lli三『1『『、

　10　　　　4月　　　5月　　　　　6月
　　図9　琵琶湖における平均木温の変動

　　　　　G6地、報の乎均水温を移動平均した）
群≡体数／m4

　300

旦989年

　　　　　　　＿＿貼，＿臨．・　　　蕊も周騒こ鳳』＿　0
　　5　　　　　10　　　　　15　　　　　20　　　　　25℃

図8　琵琶湖におけるウログレナ群体数と水温の関係

250

200

150

100

50

　0

　1

図10

　　　　糠．・；二貯’1醜願昌りi．．隠随．鳥．．。．．一．

　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8m
　　　　　　　　　　　　　　透　明　度

琵琶湖北湖における透明度とウログレナ

の関係　　　　　　　　　（1987～1989）
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　m，

数購響謬離紬

　　　198（119811982199319811985198碍9871988989〔年1

　図11　5月の気象状況（10mm以Lの降水rl数）

　　　　　　　　　　　　（1疹租乏」也ノ∫タて薯ミ台、学～半：卜）

　表2　琵琶湖湖上における風向測定結果

　　　　　（1987－1989）　　　　刷定rlrl数）

N、VNNEESESS、V、V
1987年　16　31　44　28　27　12　9　10

1988年　19　54　33　16　16　14　12　18

1989年　21　5〔）　42　17　26　9　14　10

今回の訓．査では，1988年および1989年に北の風（N）

が北束の風（NE）より多く観察される傾向にあった．

　「赤潮」の形成と風力との関係についてみると，

風力0～2mの穏やかな風の時，「赤潮」の形成が

みられることが多く，風力3m／秒以上の比較的強

い風が吹くときには，ほとんど赤潮の形成はみられ

なかった．

　この期問中に風ガ3m／秒以トの強い風の吹いて

いた地！1，〔数の年問合ill畠をみると1！）87年は72地，rl，ll，

1988年は44地。ll，11，1989年は136地、ll，r、であり，1989年

は風（7）強い日が続いたことが伺える．ウログレナ）、1

常発生時期の風向および風力は直接的な原因とは

なっていないものの「赤潮」形成のための、重要な要

因の一・つであろうと考える．

　（5）臭　　気

　湖水や水道水に，不快な臭気を’∫・える原因には

様々なものがあるが，このウログレナもその ・つに

あげられる．異常発生が起こっている水域や，その

水域から取水している水道水からは，異臭（生ぐさ

臭，魚臭，腐敗臭等）が感じられた．しかし，異常

発生の初期には群体数が多くても，異臭は弱い傾向

にあり，異常発生の終期に強くなる傾向にあった．

このことはウログレナの臭気物質は，各細胞内に蓄

えられ，これらの細胞が崩壊することにより，異臭

濃度が強くなるのではないかと考える，

5．プランクトン相（図12，表3）

　過去の調査結果では，発生前は，珪藻綱および黄

色鞭毛藻綱を中心とした冬型の種類が，総細胞数の

大部分を占y），発生後は緑藻綱才5よび『庸，ヲ築綱を中心
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　図12　琵琶湖文化館沖（A地点）におけるウログレナ

　　　　およびその他のプランクトンの変動

とした 夏型の種類が増殖してくることや，異常発生

が起こる時期には，　ウログレナ1ソ、夕卜（ノ）植物フ“ランク

トンが1成少’することなどを報ilrした“唱’1．

　ウログレナおよび，それ以外のブランクトン総細

胞数び）変動を地．ll，く別に比1校すると，優占種が相違す

る地、・1、11もみられた．しかし全体として比較的よく似、

た傾向で推移していたため，ここではA地、Il，1、での結

果について報告する．

　ω1987年
　異’帯発1Ll迩σ）iこなフnランクトン相は，英色鞭ε藻

綱であり，1『一き常発生後にはIlil，1藻綱や緑藻綱および珪

藻綱などの種類が多く観察された．この傾向は例年

並であった．

　（2）　　1988｛卜

　異常発生前の ドなプランクトン相は，褐色鞭毛藻

綱が主な優占種となった．異常発生後には，．L水道

において濾過障害などを引き起こす⑤顕耐配r」6耶

（珪藻綱1写真2〉グ）増殖により総細胞数の増加が

見られた．この年は，水温の」二昇が例年より低く推

移したことから，毎年多く観察される高い水温域を

好む緑藻綱の増殖が遅れたものと推察される．

（
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表3　琵琶湖文化館沖（A地点）における優占種の変化（沿87～198§〉

1987年

4月　躍歪潔‘鵬甜羅書S鍵．

　　1♪fπρ’楼ソo”わω，‘π伯f肌

　　∫万，10’呼yo蹴’Pで乙躍uγ1でー即π

　　’万”oわりFOπ（fωαπご，15

　．｛ノ薄露碗窪ε醒6涯偲鋒β

　●｛ノ欝潔～群雛琶雛8護‘α鋒｛三

　●1170μρ一‘£ωπ‘・7‘‘‘鵬α

　●Uroμ‘・”αωη‘γf‘α多1α

5月●11rθ肋”αα”！ごr‘‘α照

　●｛ノ憩露の雛露鍛8涯灘舞彦

　　C拶〆㈱ρ舞硲s籍，

　　八伽’o訂1αμγα川dα’α

　　ル1β‘ρ5fアαメJmm4’α’α

　　Cツ‘‘oεθ”αsp．

　　’ヌご6≦蘇5∫舞‘湧飯㈱4

　　’縁〆05ゴ観だ羅舞癬｛三如

6刀　A’ご隔叩脚，一漁’α

　　1，向o”，Lfイfμ泌’8”μぐ

　　’，ho”蒐躍ご！‘”冨ε8川4β

　　’》毒0舞箆ぎぜ∫舞繕セ舞縦ア

　　薮妻舞併海欝ρ鴛轟∫s蓄｝．

　　Sro”r・‘’8s”乙”3sp，

　　ハ46’o∫窃α’～川期‘’α’α

　　C【ソρ‘0肌o”α5sp．

fe“s／m’

　460
　860
　400
　　160

1988年

8ね04御ηρ3一‘15s呈｝．

’～’1併‘o｝”ω1αSSl）．

Qyμσηlo麗5Si）．

C7yρ‘σmoπα5sp，

5，400●Uπ写拶｛7舞耀｛騨箆｛’1ε‘α舞｛ξ

9，5QO●｛ノ彩oメ～’｛ヲ舞4α”！‘頁‘αηα

2，400●εノroメ～’（1”α‘↓”1‘η‘α”‘乙

12，000　　1万”oδり・o”わαわαγf‘置θ陀

2，400●｛ノ70μセπαG”乞（Pκ‘απα

2．700●び腰耀偲脚癩照

　780
　640
　580
1，300

　960
　720
1，100

　640
1，200

　580

醒魂oεレ窪8期鷲罵’α‘α

M8’σsごγα91ακ副α‘α

εy麗4mσ‘翼5

5y勘‘fmα6㍑5

5ダ，婁ε4羅α‘欝

5タ擁4搬β6鋸5

⑤ソ麗4mα6μs

ハ5師o雇’α弄o””σ5α

！15‘Cガ0惚πα∫0η鴎05α

c窪桝夢辮餌郡s：｝．

茎80　●｛ノ70π諏舞窃｛三那君涯ぐα霧召

80●U70μ’8”αα泌f痂側α

360　C塑ρfOM㎝αssp．

300　αyμ㎜o螂sp．

ceUs／m2　1989年

　560　1～’副伽Io麗5SP．

　280　1～’Irκ’o’πo”α～SP．

　3鶴　∂魏・～伽ノπみで｛量雁‘蹴

　畦6（）　cり彊o欝o麗εSl）．

5，400　CひP♪‘o”剛1αssp．

1，800　／1s’σIo，副』‘』∫oη，1gsα

11，000　／1s’6η〇一副’α∫oη，一〇5α

　36｛｝　／鴛‘8涯o鯉翫浄m驚θ甜

　72（｝　59融ノ唐β舞曜露‘響ξ33罪‘麓‘言奮鐸s

1．400　鴻ε‘e再o，1‘μα∫oηン：os‘甚

　760　ハ5’副0嗣‘σo撒・sα

　540●U70g’例αα肌6漉α”α

　320　C圃o傭α肋ア聯f磁
｝，｝Go　cり・擢θ搬餓硲sp．

1．200　　　Cりψ’o撹ρ”α3SP．

1，300　Cημo脚”α3sp．

1，900●U70μf”αα，”所‘ω：α

1，20（｝　F7ακ訂α酉ασo‘oπ6踵5‘3
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　420　　　湾5’σrfo”ご”αノ10””ρ54

　420　1～再04・規o，：α3sp．

　180　　　ハ46‘05‘1αメ」蹴1π㍑’α’α

蓄，董00　　M8‘gs謡ακ鵤川dαごα

1，100　P赴oη漉‘顔‘”茸fの堀8
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　　　　　　　　　　　　　●コウログレナ
　（3〉　1989、年

　ウ暮グレナが例年になく少なかった、また，ウロ

グレナ以外のブランクトン数につ雛ても少ない傾淘

にあった．

　このことは4層～5肩にかけて寒冷蔚線が数回に

わたり麺過したため降水鷺が多かったことも原因の

・っであると考えられる．

　玉986年以降（図3）ウログレナの増殖が少なかっ

たことから，今後，概水湿下における異常発生のプ

ランクトンの増減が，ウログレナの異常発生に，ど

のような影響を与えているかについて淀段していき

たいと考える．

、

ま　　と　　め

…．「赤潮講発生状況

　1987年は5月7日に最初の「赤潮」発生があり，

発舵規模は．4日悶延べ10水域であった．1988年は，

例年より少し早い5月2日に最初の発生があり，4

ε1悶5水域と小規摸であった．また1989年は例年よ

り少し遅い5月10日に最初の「赤潮」発生があり，

48悶4水域と小規模であった。1987年～1989年の

「赤潮」発生状況は，過去と比較すると琵琶湖全域

で小規模であったことおよび，以前から発生が多

かった浜大津沖～文化館沖（南湖南部水域）での発

生がみられなかったことである．

2，ウログレナの水平分布

　1987年および1988年は，　4月中旬から南湖を中心

に観察され始め，5月に入ると，全地点において増

加し，数地点については100群体／mdス」＝をlll’数した．

その後，6月にはいると減少傾向を示し，下旬には

消滅状態にあった．

　1989年は，例隼より約半月遅い5月上句頃から増

加がみられ，5月中旬から6月にかけてピークとな

った．6月下旬には消滅状態にあった．

写真2Syρθdraa側ε（×40）
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3．主な環境要因

　1987年は例年並の水温域で，多く計数されたが，

5月、L句の大i・1・1のため ・時的に低 ドした．1988年は

平均水温が例年より1～3℃低く推移した、また

1989年は，17℃前後と20℃前後の2つの水温域にお

いてウログレナが観察された．このことは「赤潮」

時期に，はしり梅雨の影響をうけたことも一要囚に

なっていると考えられる．

　ウログレナ群体の大きさについては，1989年が小

さな群体の占める割合が例年より大きい傾向にあっ

た．ウログレナの群体がなぜ小型化するのかについ

ては，まだ不明な点が多く今後，この点についても

解明できるよう調査を進めたいと考える．

　透明度は「赤潮」の発生水域では，北湖で2～3m

と悪い傾向がみられた。

　風向はこの季節，北東の風が最も多く観察された

が，1988年および1989年については北の風が北東の

風より多く観察される傾向にあった．

　「赤潮」形成と風力との関係についてみると　風

力3m／秒以上の比較的強い風が吹くときには，ほ

とんど「赤潮」の形成はみられなかった，

4．プランクトン相

1987年のプランクトン相は例年．並であったが，1988

年は異常発生後，∫y”副mα側s（珪藻綱）の大増殖

がみられた．1989年はウログレナの増加が例年にな

く少なかった．また，ウログレナ以外のプランクト

ン数についても少ない傾向にあった．

お　わ　り　に

　琵琶ll、llにおいて，1977年から毎年発生していた「赤

潮」は，19861卜以降徐々に小規模になりつつあるこ

とが伺える．水温や風力および降水量等の気象条件

がウログレナの増殖にとって不利に作用したことが

まず考えられるが，「赤潮」の発生機構については，

まだまだ解明されていない部分が多い．

　今後，この積み Lげられた資料をフ、匁に「赤潮」発

生機構の解明や」つ測が，今以上に・∫能となるよう調

査研究を進めたい．
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