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びわ湖の水質の変遷
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全窒素全窒素

全全りんりん

●ー北湖 ２８地点平均

▲ー南湖 １９地点平均

◆ー瀬田川 ２地点平均
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植物プランクトン調査

理化学的な水質データとプランクトンデータ理化学的な水質データとプランクトンデータ
との総合解析。との総合解析。

大きな種（大きな種（10,00010,000μμｍｍ33）も小さな種）も小さな種
(1(1μμｍｍ33))も１個体として今まで評価。も１個体として今まで評価。

過去からのプランクトン種の変遷と現存量過去からのプランクトン種の変遷と現存量
の把握の把握(400(400種の細胞容積測定種の細胞容積測定))を目的を目的。。



琵琶湖のプランクトン細胞体積
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タイプ別細胞容積(Ｖ)を求める計算式

Ａタイプ

円筒形(cylinder)，楕円柱(elliptic cylinder)
π ａ:長軸

細胞容積(Ｖ)＝ ａａ ｂｂ ｈｈ ｂ:短軸
４ ｈ:高さ

Ｂタイプ

球体(sphere），楕円体(ellipsoid)
π

細胞容積(Ｖ)= ａ ｂ２ ａ:長軸
６ ｂ:短軸

Ｃタイプ

立方体(cube)，直方体(rectangular parallelepiped)
ａ:長さ

細胞容積(Ｖ)= ａ ｂ ｈ ｂ:幅

ｈ:高さ

４００種類について
平均細胞容積計算



図　　北湖における平均細胞数の経月変動(1978-2005)
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図　　北湖における平均総細胞容積量の経月変動
(1978-2005)
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ｸﾛﾛﾌｨﾙa量平均値（1979年～2000年）
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琵琶湖の植物プランクトンカレンダー琵琶湖の植物プランクトンカレンダー
Change in Phytoplankton in Lake BiwaChange in Phytoplankton in Lake Biwa

春
(spring)

冬
(winter)

夏
(summer)

秋
(fall)

1980年

Uroglena americana Closterium aciculare
var. subpronum

Mougeotia sp.

Staurastrum dorsidentiferum var. 
ornatum

Staurastrum dorsidentiferum
var. ornatum

Staurastrum arctiscon

Melosira solida Fragilaria crotonensis

春
(spring)

夏
(summer)

秋
(fall)

冬
(winter)

2000年

Fragilaria crotonensis Ceratium hirundinella

Coelastrum cambricum

Coelastrum cambricum
Staurastrum dorsidentiferum var. 
ornatum

Gomphosphaeria lacustris

Cryptomonas sp.Gymnodinium helveticum



昭和54年～平成16年

１９７９～２００４

総細胞容積の優占種の凡例

ＵＡ  Uroglena americana ＭＳ  Melosira solida 

ＣＲ  Chrysoamoeba radians ＭＩ  Melosira italica 

DＣ  Dinobryon cylindricum ＭＧ  Melosira granulata 

DB  Dinobryon bavaricum ＳＡ  Synedora acus

ＭＦ  Mallomonas fastigata ＳU  Synedora ulna

ＳＳＰ  Sphaerocystis sp. ＳＣ  Stephanodiscus carconensis 

ＭＣ  Monoraphidium contorta ＳＣＰ  Stephanodiscus car. v. pusilla

ＰＬ  Planktosphaeria sp. ＦＣ  Fragilaria crotonensis

ＣＣ  Coelastrum cambricum ＡＦ  Asterionella formosa 

ＧＬ  Gloeocystis sp. GY  Gymnodinium helveticum

ＭＯ  Mougeotia sp. ＰＢ  Peridinium berolinense

ＣＯＳ  Cosmocladium constrictum CH  Ceratium hirundinella

ＣＡ  Closterium aci. var.subpronum 褐色鞭毛 ＣＲ  Cryptomonas sp.

ＣＳＰ  Closterium sp. ＭＩ  Microcystis incerta

ＤＯ  Staurastrum dor. v. ornatum ＭＷ  Microcystis wesenbergii

ＳＡ  Staurastrum arctiscon ＧＬ  Gomphosphaeria lacustris

ＳＰ  Staurastrum pingue
ＣＤＭ
 Chroococcus dis. v. minor

XH  Xanthidium hastiferum v.javanicum ＡＣ  Aphanothece clathrata 

渦鞭毛

緑藻

珪藻

藍藻

黄色鞭毛
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82 ＣＡ ＭＯ ＳＡ ＭＳ ＳＡ － ＭＯ ＭＳ ＣＳＰ ＵＡ ＰＬ ＰＬ ＰＬ ＰＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＳＡ ＰＬ

83 ＳＡ ＤＯ ＳＡ ＭＳ ＭＳ GY ＭＯ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＰＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ － ＤＯ

84 ＳＡ ＳＡ ＳＡ ＣＲ ＭＳ ＭＳ ＦＣ ＡＦ ＵＡ ＵＡ ＰＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ － ＰＬ ＰＬ ＡＣ ＤＯ ＤＯ ＰＬ ＰＬ

85 ＣＡ ＭＳ ＰＬ GY ＣＡ ＳＣＰ ＳＣＰ DＣ ＵＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＳＣＰ

86 ＳＣＰ ＣＲ ＣＲ ＣＲ ＳＣＰ ＳＣＰ ＡＦ ＰＢ ＣＲ ＵＡ ＳＣＰ ＳＣＰ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

87 ＤＯ ＤＯ ＤＯ GY GY ＳＣＰ GY ＣＲ DB ＦＣ ＦＣ ＣＡ ＣＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

９ 10 １１ １５ ６ ７ ８１ ２ ３ ４

88 ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＲ ＵＡ ＵＡ ＣＡ － ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯＣＤＭＳＣＰ

89 ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＳＣＰ ＵＡ ＵＡ ＵＡ ＳＣＰ ＣＡ ＣＣ ＤＯ ＭＣ ＤＯ ＧＬ ＧＬ ＧＬ ＣＯＳ ＣＯＳ ＣＯＳ

90 ＣＲ ＣＲ ＣＯＳ GY ＣＲ GY ＭＩ ＣＲ CH ＵＡ CH ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＣ ＣＣ ＣＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

91 ＳＣ ＳＣ ＳＣ ＳＣ ＡＦ ＡＦ GY ＳＡ CH ＵＡ ＵＡ CH ＤＯ ＳＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＣＡ ＳＡ

92 ＤＯ ＤＯ ＣＲ ＳＣ GY ＣＲ ＣＳＰ ＳＰ ＣＡ ＵＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＭＩ ＭＩ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

93 ＤＯ ＣＡ ＤＯ ＳＰ ＤＯ ＭＦ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＵＡ ＣＡ ＣＡ ＤＯ ＣＡ ＤＯ ＤＯ ＧＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＣＯＳ － ＣＲ

94 ＳＣ ＳＣ GY GY ＤＯ ＣＡ ＡＦ ＵＡ ＵＡ ＵＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＤＯ ＧＬ ＤＯ ＣＯＳ ＤＯ ＳＡ ＤＯ ＤＯ CH ＣＲ

95 ＳＣ ＳＣ ＳＣ CH ＳＣ ＳＣ CH ＣＲ ＳＣ ＵＡ ＳＣ ＤＯ CH ＤＯ ＧＬ ＣＣ ＣＣ ＣＣ ＰＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

96 ＤＯ CH ＣＲ ＣＲ ＳＣ ＣＳＰ ＳＣ ＣＡ ＳＣ ＵＡ ＣＡ ＣＡ ＣＡ ＭＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＭＧ ＳＣ

昭和54年
～
平成16年

97 － GY GY ＳＣ ＳＣ ＳＣ ＣＲ CH ＵＡ ＵＡ ＵＡ CH ＣＲ ＳＡ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＳＡ

98 XH ＤＯ GY ＤＯ GY ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＣＡ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＡＣ ＤＯ ＭＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

99 GY － GY ＣＲ GY GY ＣＲ ＳＣ CH － ＤＯ ＦＣ ＤＯ ＧＬ ＧＬ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

00 ＳＡ ＤＯ CH GY ＣＲ ＳＡ ＦＣ ＦＣ ＭＯ ＤＯ ＭＯ CH ＰＬ ＧＬ ＣＣ ＣＣ ＣＣ ＣＣＣＣＣＣＣＣＣＣＣＣ

01 ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＳＡ ＤＯ ＳU ＤＯ ＣＡ ＤＯ ＵＡ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＣＣＣＣ ＤＯ ＣＣ ＣＣＣＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

02 GY ＤＯ － ＤＯ ＤＯ ＳＡ ＡＦ ＭＯ ＣＡ ＣＡＣＡＣＡＣＡ ＤＯ ＣＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

03 ＳＣ ＳＣ GY ＣＲ GY ＣＲ ＳＣＳＣ ＵＡ ＵＡ ＳＣ ＤＯ ＳＣ ＤＯ ＡＣ ＤＯ ＤＯ ＣＣ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ ＤＯ

04 ＣＲ ＭＦＣＲ GY ＡＦ ＣＲ GY GY ＣＲ ＣＲ ＤＯ ＤＯ ＡＣ ＳＡ ＧＬ ＣＣ ＳＡ ＭＩ ＤＯ ＭＷＳＣ ＤＯ ＳＣ
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変
化

月 年 ２月 ５月 ８月 10月

1979 ＤＯ ＣＡ ＤＯ ＤＯ

1980 ＦＣ ＵＡ ＭＯ ＤＯ

1981 ＤＯ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1982 ＳＡ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1983 ＳＡ ＣＡ ＤＯ ＤＯ

1984 ＳＡ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1985 ＰＬ ＣＡ ＤＯ ＤＯ

1986 ＣＲ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1987 ＤＯ ＦＣ ＤＯ ＤＯ

1988 ＳＣＰ ＣＲ ＤＯ ＤＯ

1989 ＳＣＰ ＵＡ ＤＯ ＧＬ

1990 ＣＯＳ ＵＡ ＣＣ ＤＯ

1991 ＳＣ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1992 ＣＲ ＵＡ ＣＡ ＤＯ

1993 ＤＯ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1994 GY ＵＡ ＧＬ ＤＯ

1995 ＳＣ ＵＡ ＧＬ ＤＯ

1996 ＣＲ ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1997 GY ＵＡ ＤＯ ＤＯ

1998 GY ＣＡ ＤＯ ＤＯ

1999 GY － ＧＬ ＤＯ

2000 CH ＤＯ ＣＣ ＣＣ

2001 ＤＯ ＵＡ ＣＣ ＤＯ

2002 － ＣＡ ＣＣ ＤＯ

2003 GY ＵＡ ＡＣ ＤＯ

2004 ＣＲ ＣＲ ＧＬ ＭＷ

循環期 赤潮期 成層期
窒素枯渇

リン枯渇



赤潮発生の経年変化
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図１　びわ湖北湖における植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ種 類 数の変化
（1978-2005）
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図　　北湖における総細胞容積の経年変動(1978-2005)
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北湖における藍藻類の経年変化(1978-2005)
Annual change of total cell volume of CYANOPHYCEAE
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図　北湖における一細胞当たりの細胞容積の変化(μm３：1978-2005)
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まとめ 1
近年、植物プランクトン相は明らかに変化
してきており、特に鞭毛を有する種類が優
占種となりやすくなっている。

過去に比べ2000年以降の優占種の交代
が早く、複雑化してきている。

１９８９年に小型種が多く出現し、その後、
種類数が徐々に減少傾向を示している。

過去５～６年周期での増減の繰り返しが、
1９９５年以降みられなくなってきている。



まとめ ２

北湖の水質調査では総じて横ばいの水質、
しかし、環境基準をクリアしているのは北湖
の全リンのみである。

プランクトン現存量の増減は、その幅が小さ
くなってきている。

種類をみると、小型種の増加傾向や寒天質
を有する藍藻の増加傾向が認められる。

今後も継続してプランクトン調査を実施し、
びわ湖水質の気象台としての役割や水質の
将来予測の指標としても活用して行きたい。



Ｅ Ｎ Ｄ



細胞数からみた優占種

1987~1985

1986~1990

1~3                4~6               7~9               10~12



細胞容積からみた優占種
1991~2000 ２０００年～２００４年



細胞数からみた優占種
1991~2000 1~3                4~6               7~9               10~12



細胞数からみた優占種
1991~2000 1~3                4~6               7~9               10~12



細胞容積からみた優占種
1987~1985

1986~1990

1~3                4~6               7~9               10~12


