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１ 猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動と経年変化調査 

 

１ 目的 

猪苗代湖は長年酸性湖として知られているが、平成 7年に 5.1であった pHが平成 23年には

6.8まで上昇するなど、水質に変化が生じている。この pHの上昇は、猪苗代湖や猪苗代湖に流

入する河川中のイオンの量及び組成が変化していることが原因であると考えられている（平成

22年度福島県環境センター年報）。このため、猪苗代湖及び猪苗代湖に流入する主要河川のイ

オン成分等を経年的に把握することを目的として平成 13年度から継続して本調査を実施して

いる。 

 

２ 調査方法 

  湖水及び流入河川について各溶存イオン等の濃度から負荷量を算出し、近年の湖水の pH上昇

との関連について考察する。 

 

３ 調査地点 

   調査地点を図 1に示す。 

(1) 猪苗代湖(湖心)     1地点 

  (4層 表層、-10ｍ、-50ｍ及び-90ｍ) 

(2) 硫黄川(高森川合流前)  1地点 

(3) 高森川(酸川合流前)   1地点 

(4) 酸川(高森川合流前)  1地点 

(5) 酸川(酸川野)     1地点 

(6) 長瀬川(上長瀬橋)   1地点 

(7) 長瀬川(小金橋)       1地点 

 

なお、長瀬川(小金橋)は原則として発電所の放流の影響を受けない時間帯に調査を行った。 

 

４ 調査時期 

3-(1)の地点：4月、6月、8月、10月（1回/月） 

3-(2)～(7)の地点：4月、6月、8月、10月、12月、2月（1回/月） 

ただし、硫黄川(酸川合流前)は水量等の状況により 6月、8月、10月、12 月、3月に実施 

 

５ 調査項目 

(1)  気温、水温、透明度（湖）、色相（湖）、流量（河川）、透視度（河川） 

(2)  金属成分（Fe、Mn、Al、Zn） 

(3)  陽イオン（Na+、K+、Ca2+、Mg2+、NH4+） 

(4)  陰イオン（F-、Cl-、SO42-、NO3-、NO2-） 

(5)  その他（pH、EC、DO、T-P、T-N、酸度、アルカリ度、TOC、クロロフィルａ(chl-a） 

なお、Fe、Mn、Al、Zn、T-Pは、試料を GF/C（ろ紙）でろ過した試料を「溶存態」とした。 

 

６ 測定方法 

(1)  pH：イオン電極法 

図 1 調査地点 
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(2)  EC：交流二電極法 

(3)  DO、酸度、アルカリ度：滴定法 

(4)  T-P、PO4-P、T-N：吸光光度法 

(5)  Fe、Mn、Al、Zn：ICP/AES法 

(6)  Na+、K+、Ca2+、Mg2+、NH4+、F-、Cl-、SO42-、NO3-、NO2-：イオンクロマトグラフ法 

(7)  TOC：燃焼酸化-赤外線分析方式 

(8) chl-a：アセトン抽出による吸光光度法 

 

７ 結果及び考察 

 平成 26年度の現地調査結果を別紙 1-1及び 1-2に、分析結果を別  

紙 2、別紙 3に示す。 

(1) 猪苗代湖湖心について 

 

ア  季節変動           

(ｱ)  鉛直水温 

鉛直水温の調査結果を図 2に示す。4月の水温は全層でほ 

ぼ一定であり、6月には水温躍層が形成されつつあり、8月            

には水深 10～20 m に水温躍層が形成され、10月には水温躍      

層が水深 20～30 m に下がり、例年と同様の傾向を示した。   

測定期間の最高水温は 8月の表層で 26.7 ℃であった。 

 

(ｲ)  pH 

pH の結果を図 3 に示す。pH の最大値は、8     

月の水深 10 m における 7.11 で、最小値は 10          

月 90 mにおける 6.51であった。 

水深ごとに pHの季節変動をみると、表層は 

6.80 ～7.05、水深 10 m は 6.80～7.11、水深 

50 m は 6.74～6.80、水深 90 m は 6.51～6.90      

の範囲で推移していた。 

pH の季節変動を全層についてみると、平成 

25 年度同様、水温躍層形成前の 4 月及び 6 月 

は pHの値が全層でほぼ一定であるのに対し、 

水深10～20mに水温躍層が形成される8月及び 

水温躍層が水深 20～30mに下がる 10月には水 

温躍層の上下で差が見られた。 

 

(ｳ)  T-N、T-P 

T-Nの最大値は 10月 90 mの 0.32 mg/Lであ      

り、最小値は 10月表層の 0.15 mg/Lであった。   

T-N の水深 50m は 4 月から 10 月までほぼ一定  

であったほかは、水深別の季節変動はみられ  

なかった。 

図 3 pHの季節変動 
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NO3-N、NO2-N及び NH4-Nの合算値の季節変動を図 4に示す。NO3-、NO2-及び NH4+濃度の定 

量下限は 0.01 mg/Lであるが、0.01 mg/L未満の場合は 0 mg/Lとして合算値を算出した。

水温躍層が形成されている 10月に水温躍層の上下で差がみられた。4月、6月には全層で

一定であり、表層は 8 月、10 月に徐々に濃度が低下し、水深 10m は 4 月から 8 月までほ

ぼ一定の濃度だったが、10月に表層と同程度に濃度が低下した。水深 50mは 4月から 10

月までほぼ一定だった。水深 90 mは平成 25年度同様、4月から 8月までほぼ一定の濃度

だったが、10月に濃度の上昇がみられ、これには NH4-N濃度の上昇が寄与していた。 

T-Pはすべての水深・調査月で 0.003  mg/L未満であった。 

 

(ｴ)  イオン成分 

陽イオン(Ca2+、Na+、Mg2+、K+)及び陰イオン(F-、Cl-、SO42-、NO3-、NO2-)濃度の結果を図 

5、6に示す。陽イオン及び陰イオンの各成分濃度の季節変動はなく、水深別の差もみら

れなかった。 

 

 

(ｵ)  DO 

DO飽和率の季節変動を図 7に示す。DO飽和 

率が最も高くなったのは 8月表層の 116.5 ％、      

最も低くなったのは 10 月水深 90 m の 78.4％ 

であった。 

季節変動をみると、水温躍層が形成されてい 

る 8月及び 10月には、表層及び水深 10 mでは 

DO 飽和率が高く、水深 50 m 及び 90 m では低 

くなっており、水温躍層の上下で異なる傾向が 

みられた。特に 10 月の水深 90 m において DO 

飽和率が低下していた。 

 

(ｶ)  金属成分（Fe、Mn、Al、Zn） 

金属成分の全量（T-）から溶存態（D-）を 

引いた値を懸濁態（S-）として、Fe、Al 及 

び Mnそれぞれの溶存態と懸濁態の季節変動 

を図 8～10に示す。金属成分の定量下限値は 

0.01 mg/Lであるが、0.01 mg/L未満の場合 
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図 8 Feの季節変動 
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は 0 mg/Lとしてプロットした。また、溶 

溶存態が 0.01 mg/L未満の場合は 0 mg/L 

として懸濁態を算出した。 

Fe について、T-Fe の値は 0.01 mg/L  

未満から 0.03 mg/Lの狭い範囲で推移して

いた。6月から 10月のすべてにおいて 0.01 

mg/L未満であり、4月及び 6月のほとんど

が 0.01 mg/L未満であった平成 25年度とは

異なる傾向を示した。 

Mnについて、T-Mnの最大値は 10月の水 

深 90 mの 0.16 mg/Lであり、その 9割以上 

が溶存態だった。T-Mnの季節変動をみると、    

表層、水深 10 m及び 50 mでは 0.01 mg/L  

未満から 0.02 mg/Lの狭い範囲で推移して 

おり、明確な季節変動はみられなかった。 

Alについて、T-Al が 0.01mg/L未満から

0.03 mg/L の間で推移しており、季節変動

及び溶存態と懸濁態の割合に明確な傾向は

みられなかった。 

Zn について、全層・全調査月で 0.01   

mg/L未満であった。 

 

(ｷ) TOC 

TOCの季節変動を図 11に示す。 

      最も高い値は 8 月の表層で 0.74 mg/Lであり、最も 

も低い値は 10月の水深 50 mで 0.46 mg/Lであった。 

季節変動をみると、水温躍層形成前の 4月と形成初 

期の 6月には全層で TOC濃度がほぼ均一であったが、 

水温躍層の形成期の 8月に水温躍層の上層である表層   

及び水深 10mの値が上昇していた。水深 50mの TOCは 

ほぼ一定であった。例年、水温躍層の上層では 8月以降  

増加し、下層では減少する傾向がみられたが、平成 26 

年度の水深 90 mにおいて、平成 25年度同様、8月から 

10月に上昇する傾向がみられたため、今後も注視して 

いく必要があると考えられる。 

 

イ  経年変化 

 (ｱ)  pH (平成元～26年度) 

pHの年平均値の経年変化を図 12に示す。（注 1）。平成元～7年度までは 5.0～5.1

の範囲にあったが、平成 8 年度以降、年々上昇し、平成 26 年度の pH の年平均値は

6.88で、過去 3 か年（平成 22～24年度）の結果の範囲（6.74～6.86）と比べほぼ横

ばいの結果であった。 

図 9 Mnの季節変動 

図 10 Alの季節変動 
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注 1:「水質年報（全層平均）」とは、水質汚濁防止法に基づく常時監視結果全層（表 

層、-10m、-20m、-50mの 4層）平均値を指し、「環境センター（3層平均）」は 3

層（表層、-10m、-50m）の平均値を指す。 

 

(ｲ)  イオン当量濃度 (昭和 54～56年度、平成 13～25年度) 

昭和 54年度から昭和 56年度に福島大学等が行った調査、平成 13年～平成 26年度

に当センターが行った調査のイオン当量濃度の推移を図 13に示す。平成 13 年度から

平成 26年度のイオン当量濃度の総和は、昭和 54年度から昭和 56年度と比較すると減

少していた。また、調査開始以降平成 18年度までは減少、平成 19年度からは横ばい

若しくは上昇傾向となっている。 

陽イオンの成分割合は、大きい順に Ca2+、Na+、Mg2+、K+の順で、平成 13年度から成

分濃度に顕著な経年変化は認められなかった。昭和 54から昭和 56年度と比較すると、

Alの低下の割合が大きかった。 

陰イオンの成分割合は、多い順に SO42-、Cl-で、この 2物質で全体の 90％以上を占め、 

次いで HCO3-、NO3-の順であった。SO42-は平成 13年度から平成 18年度まで低下傾向にあ

り、平成 22年度まで横ばいで推移した後上昇に転じた。 

表層の pH及びアルカリ度の経年変化を図 14に示す。平成 26年度調査のアルカリ度

は 3.89～5.70 mgCaCO3/Lであった。経年的には緩やかな増加傾向がみられた。 

 

図 12 pH経年変化 

図 13 イオン当量濃度の経年変化（3層平均） 
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(ｳ)  T-Mn（平成 19～26年度） 

平成 19年度から始めた水深 90mでの調査では 

T-Mnが 10月の水深 90 mでもっとも高い値を示   

しており、平成 26年度調査では 0.16 mg/Lであ  

った。今後も注視していく必要があると考えら 

れる。（図 15） 

 

(ｴ)  TOC（平成 19～26年度） 

TOCは平成 19年度から調査項目とした。TOC 

の表層、水深 10 m、50 m、90 m及び全層の年平   

均値の経年変化を図 16に示す。  

層別では水温躍層の上層となる 

表層及び水深10 mの値が下層と 

なる水深 50 m及び 90 mよりお 

おむね高かった。また水深 10 m、 

50 m及び全層の年平均値は平成 

19 年度から今年度まで増加傾  

向がみられた。表層及び水深   

90 mでは年度ごとの値の変動が 

大きいものの、経年的には増加 

傾向がみられた。 

          

(2)  流入河川について 

猪苗代湖流入河川の調査結果を別紙 3-1及び 3-2に示す。調査地点の概要は、旧硫黄鉱山 

坑内排水の影響を受ける強酸性の硫黄川が高森川と合流した後、沼尻・中ノ沢温泉の影響を 

受ける酸川へ合流している。硫黄川、高森川、酸川本川が合流した酸川（酸川野）は、さら 

に下流で裏磐梯湖沼群を流出源とする長瀬川本川と合流する。ここで、3で示した調査地点 

のうち(2)硫黄川（高森川合流前）、(3)高森川（酸川合流前）、(4)酸川（高森川合流前） 

を酸性物質の発生源付近の「上流域河川」と位置付け、(5)酸川（酸川野）、(6)長瀬川（上 

長瀬橋）、(7)長瀬川（小金橋）を「下流域河川」として結果を示す。 

ただし、調査地点ごとの流量は図 17にまとめて示す。 

図 15 10月水深 90m T-Mn経年変化 
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 図 17 各河川の流量の季節変動 
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調査対象河川の概要を図 18に示す。 

pH の年平均値について、硫黄川（高森川合流前）において平成 18 年度から平成 25 年度

までの年平均値の範囲を上回った。鉱酸酸度負荷量の年平均値について、酸川（酸川野）に 

おいて平成 18年度から平成 25年度までの年平均値の範囲を下回った。また、酸川（酸川野）

において流量の年平均値が平成18年度から平成25年度までの年平均値を下回り、長瀬川(上

長瀬橋)において流量の年平均値が平成18年度から平成25年度までの年平均値を上回った。

そのほかの調査地点では、昨年度までの年平均値の範囲内であった。 

 

 

 

 

ア 季節変動 

(ｱ)  金属成分 

調査対象河川における全量溶存態（D-）の Fe、Al及び Mnのそれぞれの負荷量の季節

変動について、また全量（T-）から溶存態を引いた値を懸濁態（S-）として算出した負

荷量及び流量の季節変動について図 19に示す。金属成分濃度の定量下限値は 0.01 mg/L

であるが、0.01 mg/L未満の場合は 0 mg/Lとして負荷量を算出しプロットしている。ま

た、溶存態が 0.01 mg/L未満の場合は 0 mg/Lとして懸濁態を算出している。 

Feについて、調査対象河川全体を通してみると、上流域河川及び上流域河川合流後の

地点である酸川（酸川野）までは溶存態の割合が高く、微アルカリ性河川である長瀬川

酸川（高森川合流前）

pH 3.37(3.16～3.50)

流量 0.99(1.10～1.78)

鉱酸酸度負荷量 32.99(33～63)

高森川（酸川合流前）

pH 2.67(2.51～2.68)

流量 1.15(0.63～1.34)

鉱酸酸度負荷量 262.48(231～432)

硫黄川（高森川合流前）

pH 2.25(2.18～2.24)

流量 0.42(0.30～0.47)

鉱酸酸度負荷量 354.81(253～414)

長瀬川（小金橋）

pH 3.98(3.68～4.11)

流量 11.11(7.26～11.62)

鉱酸酸度負荷量 91.83(89～314)

酸川（酸川野）

pH 3.05(2.98～3.16)

流量 3.11(3.94～5.82)

鉱酸酸度負荷量 212.70(337～586)

長瀬川 秋元

発電所

沼の倉発電所

高森川

硫黄川

酸川

長瀬川（上長瀬橋）

pH 7.50(7.33～7.52)

流量 4.27(2.08～4.10)

アルカリ度負荷量 64.98(34～67)

猪苗代湖

値はそれぞれ平均値

単位 流量：m3/s

鉱酸酸度（アルカリ度）負荷量：gCaCO3/L

※（）内はH18～H25の各年度毎の平均値の

最小値と最大値

 図 18 調査対象河川の概要 
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（上長瀬橋）との合流後の長瀬川（小金橋）では懸濁態の割合が上昇している。これは

酸川と長瀬川の合流による pH の上昇に伴い、Fe 等の金属イオンの一部が不溶化したも

のと思われた。 

Mn 及び Al について、上流域河川及び上流域河川の合流後である酸川（酸川野）まで

は１年を通じて全負荷量に占める溶存態の割合が高く、裏磐梯湖沼群を上流源とする長

瀬川（上長瀬橋）では、負荷量が小さく明確な溶存態と懸濁態の比率や季節変動はみら

れなかった。最下流部である長瀬川（小金橋）では、負荷量の大きい酸川（酸川野）の

影響を受け、酸川（酸川野）と同様に１年を通じて溶存態として存在する割合が高かっ

た。 

Znについて、すべての調査対象河川において 1年を通じて負荷量が小さく、明確な溶

存態と懸濁態の比率や季節変動はみられなかった。 

  

 

 

 

 

 

 

(ｲ)   酸度、アルカリ度  

調査対象河川の総酸度及び鉱酸酸度、並びにアルカリ度の結果を図 20に示す。鉱酸酸 

度負荷量の総酸度負荷量に占める割合は、高森川（酸川合流前）の 12月の 45 ％、酸川 

 図 19 金属成分の季節変動 
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（酸川野）の 4月の 46%及び 12月の 35%を除いて、硫黄川（高森川合流前）、高森川（酸 

川合流前）、酸川（酸川野）で約 62～85 ％であり、酸川（高森川合流前）と長瀬川（小 

金橋）で約 25～59 ％であった。長瀬川（上長瀬橋）のアルカリ度負荷量については、流 

量の変化に応じた増減がみられた。 

  

 

 

 

(ｳ) イオン成分負荷量 

上流域河川におけるCl-及びSO42-負荷量の 

季節変動、下流域河川における陰イオン及び 

陽イオン成分負荷量の各季節変動を図 21に    

示す。 

すべての上流域河川において、1年を通じ   

て SO4
2-負荷量が Cl-負荷量より大きく、流   

量に応じた増減がみられた。 

また、すべての下流域河川の陰イオン成  

分負荷量について、1 年を通じて SO42-及び  

Cl-負荷量の合算が陰イオン成分の合計負  

荷量の 98 ％以上を占めていた。また、す  

べての陰イオン成分負荷量は流量に応じた 

増減が見られ、イオン毎の構成比に季節変 

動はみられなかった。 

陽イオン成分負荷量について、すべての 

下流域河川において Na+及び Ca2+負荷量の  

合算量が陽イオン成分の合計負荷量の 76% 

以上を占めていた。また、陽イオン成分負 

荷量の構成比に季節変動はみられなかった。 

 

(ｴ)  T-P（D-P、S-P） 

下流域河川における D-Pのそれぞれの負

荷量の季節変動について、また T-Pから D-P

を引いた値を S-Pとして算出した負荷量及

び流量の季節変動について図 22に示す。ま

た、D-P の定量下限値は 0.01 mg/L である

 図 20 酸度負荷量及びアルカリ度負荷量の季節変動 

 

図 21 陰イオン負荷量及び陽イオン負荷量の 

季節変動 

図 22 D-P及び S-P負荷量の季節変動 
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が、0.01 mg/L未満の場合は 0 mg/Lとして S-Pを算出している。 

T-Pについて、平成 25年度と同様に１年を通してすべての調査地点で流量に応じた増

減がみられた。最下流部である長瀬川（小金橋）においては 100 ％が S-Pであった。こ

れは、酸性河川の酸川と中性河川である長瀬川が合流し pHが上昇することで一部不溶化

した Fe等の金属イオンにりんが吸着し懸濁態（フロック）になったためと思われる。 

 

イ 経年変化（平成 16～26年度） 

酸性河川である硫黄川（高森川合流前）、酸川（高森川合流前）、高森川（酸川合流前）、 

酸川（酸川野）及び長瀬川（小金橋）について、溶存態（D-）の Fe負荷量、溶存態（D-）の

Al負荷量、SO42-負荷量、鉱酸酸度負荷量及び流量の年平均値の経年変化を検討した。また、

微アルカリ性河川である長瀬川（上長瀬橋）については D-Fe負荷量、D-Al負荷量、SO42-負

荷量、アルカリ度負荷量及び流量の年平均値の経年変化を検討した。なお、それぞれの負荷

量は年平均で示している。 

硫黄川（高森川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 23に示す。D-Fe 

負荷量、D-Al負荷量、SO42-負荷量、鉱酸酸度負荷量は上流域河川の調査を開始した平成 18

年度が最大値であり、平成 26年度調査では、D-Fe負荷量、D-Al負荷量の年平均値が大きく

減少した平成 25年度と異なり、D-Fe負荷量、D-Al負荷量、SO42-負荷量、鉱酸酸度負荷量、

流量の年平均値はいずれも平成 22年度及び平成 24年度と同程度であった。 

高森川（酸川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 24に示す。すべての 

酸性成分負荷量の年平均値について上流域河川の調査を開始した平成 18 年度が最大値であ

り、平成 26 年度調査では D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量の年平均値が大きく減少した平成 25 年

度と異なり、鉱酸酸度負荷量の年平均値が大きく減少したほかは平成 24年度と同程度であっ

た。 

酸川（高森川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 25に示す。D-Fe負 

荷量及び D-Al負荷量の年平均値は上流域河川の調査を開始した平成 18年度から 19年度が最

大値であり、平成 26年度調査では D-Al負荷量の減少がみられたが、D-Fe負荷量は平年並み

であった。また、SO42-負荷量、鉱酸酸度負荷量、流量の年平均値は平成 25年度調査に比べて

減少していた。 

上流域の硫黄川、高森川及び酸川が合流した後の地点である酸川(酸川野)の酸性成分負荷 

量等の年平均値の経年変化を図 26 に示す。平成 26 年度調査において D-Fe 負荷量、D-Al 負

荷量の年平均値は、D-Fe負荷量、D-Al負荷量の年平均値が大きく減少した平成 25 年度と同

程度であり、SO42-負荷量、鉱酸酸度負荷量、流量の年平均値は平成 25年度調査に比べて減少

していた。 

長瀬川（上長瀬橋）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 27に示す。D-Fe負荷 

量及び D-Al負荷量は他の地点に比べ値が小さく、顕著な経年変化はみられなかった。また、

SO42-負荷量、アルカリ度負荷量の年平均値は平年並みであった。 

最下流部である長瀬川（小金橋）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 28に示す 

平成 26年度調査において D-Fe負荷量、D-Al負荷量の年平均値は、D-Fe負荷量、D-Al負荷

量の年平均値が大きく減少した平成 25年度よりも減少していた。また、SO42-負荷量、鉱酸酸

度負荷量、流量の年平均値も平成 25年度調査に比べて減少していた。 
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図23 硫黄川(高森川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

図 24 高森川(酸川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

 

図 25酸川(高森川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 
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図 26 酸川(酸川野)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

 

図 27 長瀬川(上長瀬橋)の酸性成分負荷量、アルカリ度負荷量及び流量の経年変化 

 

 

図 28 長瀬川(小金橋)の酸性成分負荷量、アルカリ度負荷量及び流量の経年変化 
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８ まとめ 

(1)   猪苗代湖湖心の調査結果 

   平成 26年度の pHの 3層平均は 6.88であり、経年的には上昇傾向がみられたが、過去 3

か年の結果の範囲と比較するとほぼ横ばいであった。また、平成 26年度の結果をみると、

pH及び DO飽和率について、水温躍層が形成されている 8月と 10月には水温躍層の上下で

値が異なり、いずれも上層では値が高く、下層では値が低かった。平成 25年度同様、10

月の水深 90 mでは特に DO飽和率が低かったが、このときの DOは 9.6  mg/Lであり、湖心

湖底部の溶存酸素濃度は十分保たれていると考えられる。また、NO3-N、NO2-N 及び NH4-N

の総量については、水温躍層が形成されている 10月に水温躍層の上層で値が低くなり、下

層にあたる水深 50 mでは調査月を通じてほぼ一定であった。10月の水深 90 mで値が高く

なったが、これには NH4+濃度の上昇が寄与していた。 

平成 26年度の溶存イオン当量濃度は、昭和 54～56年の結果と比較すると減少している

が、平成 19年度から平成 26年度にかけては横ばいもしくは増加の傾向がみられた。また、

平成 26年度の陽イオン及び陰イオン成分濃度に季節変動はみられず、水深別の差もみられ

なかった。 

平成 26年度の金属成分について、Feは 0.01 mg/L未満～0.03 mg/Lの狭い範囲で推移し、

6月及び 10月では全層において 0.01 mg/L未満であり、溶存態と懸濁態の割合に明確な季

節変動はみられなかった。Mnは、平成 19年度から 10月の水深 90 mで最も高い値を示す

傾向を示しているが、平成 25年度と比較すると減少していた。Alは全層で濃度が低く、

溶存態と懸濁態の割合に明確な季節変動はみられなかった。Znは全層・全調査月で 0.01 

mg/L未満であった。 

TOCは、調査項目となった平成 19年度から平成 26年度まで増加傾向がみられた。水深

別にみると、水温躍層の上層にあたる表層及び水深 10 mの年平均値が下層にあたる水深

50 m及び 90 mの年平均値よりおおむね高かった。 

 

(2)   猪苗代湖流入河川の調査結果 

    酸性成分負荷量の年平均値の経年変化をみると、酸川(酸川野)、酸川(高森川合流前)及

び長瀬川(小金橋)で SO42-負荷量及び鉱酸酸度負荷量が減少した。 

平成 26年度の金属成分負荷量は、平成 25年度同様、上流域河川では 1年を通じてほと

んど溶存態のものであった。下流域河川では、上流域河川の合流後地点である酸川（酸川

野）の Feが 1年を通じて溶存態の割合が高い一方で、長瀬川（小金橋）では Feの全量に

対する溶存態の割合が低下していた。これは酸川（酸川野）と長瀬川（上長瀬橋）の合流

による pHの上昇に伴い、Feの一部が不溶化したものと考えられた。そのほかの金属成分

では、流下に伴う形態の変化はみられなかった。 

イオン成分負荷量について、すべての上流域河川において、1 年を通じて SO42-負荷量が

Cl-負荷量より大きく、流量の変化に応じた増減がみられた。また、すべての下流域河川に

おいて、陰イオン成分では Cl-負荷量及び SO42-負荷量の総量が総負荷量の 98 ％以上を、陽

イオン成分では Na+負荷量及び Ca2+負荷量の総量が総負荷量の 76 ％以上を占めており、陰

イオン成分、陽イオン成分それぞれの負荷量の構成比に季節変動はみられなかった。 

下流域河川における T-Pについて、上流域河川の合流後地点である酸川（酸川野）では

溶存態りん負荷量の割合が大きく、最下流部である長瀬川（小金橋）ではすべてが懸濁態

りん負荷量であった。これは前述の通り、酸性河川である酸川と中性河川である長瀬川の
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合流後、pH の上昇により不溶化した Fe にりんが吸着し懸濁態（フロック）になったもの

と考えられる。 
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別紙１-1　猪苗代湖及び流入河川 現地調査結果

調査地点
調査年月日 H26.4.9 H26.6.4 H26.8.6 H26.10.1
採取水深（ｍ） 0.5 0.5 0.5 0.5
採水時間 9:15 9:30 9:20 9:30
天候（前日） 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ
天候（当日） 晴れ 曇り 晴れ 曇り
気温（℃） 5.8 18.6 28.6 17.8
水温（℃） 3.2 15.3 26.7 18.9
透明度（ｍ） 11.6 10.0 10.4 13.6
水色(フォーレル) 8 7 6 7
色相 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 10:10 11:05 12:10 11:50 12:05 11:00
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 小雨 曇り 晴れ 雨 晴れ
気温（℃） 15.5 18.0 23.8 19.5 3.5 0.6
水温（℃） 9.5 16.0 21.0 15.2 5.5 2.7
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡赤褐色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 10:50 11:50 12:45 12:33 12:33 11:37
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 雨 晴れ 曇り 晴れ
気温（℃） 15.5 17.8 23.8 20.5 3.3 0.8
水温（℃） 10.0 16.8 24.3 16.4 5.0 2.0
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 無色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 7:10 7:30 8:50 9:00 8:50 6:48
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 曇り 晴れ 曇り 晴れ
気温（℃） 5.5 18.9 26.0 16.0 4.2 -2.5
水温（℃） 6.5 15.5 21.3 12.8 4.0 0.0
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡黄褐色 無色 黄色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 微濁 透明 透明 透明 透明

湖心（表層）

酸川（酸川野）

長瀬川（上長瀬橋）

長瀬川（小金橋）
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別紙１-2　猪苗代湖及び流入河川 現地調査結果

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 9:00 10:00 11:10 10:40 11:10 9:09
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 晴れ 曇り 晴れ 雨 晴れ
気温（℃） 10.0 19.8 25.5 17.5 3.6 -0.2
水温（℃） 6.7 15.0 18.5 11.5 5.5 2.3
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡緑色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 9:40 10:40 11:37 11:20 11:34 10:10
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 曇り 曇り 曇り 晴れ
気温（℃） 12.0 16.8 21.5 17.5 3.0 -0.5
水温（℃） 8.2 15.2 17.7 14.5 6.9 4.4
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 流量大 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡黄褐色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 微川藻臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.3.3
採水時間 9:05 10:20 10:05 10:15 10:30
天候（前日） 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 晴れ
天候（当日） 晴れ 曇り 晴れ 雨 曇り
気温（℃） 19.3 26.0 9.8 5.2 3.5
水温（℃） 15.5 18.7 13.5 8.6 6.2
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 ゴミ多し
色相 淡黄緑色 無色 無色 無色 無色
臭気 微硫化水素臭 微硫化水素臭 微硫黄臭 無臭 微硫化水素臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明

硫黄川（高森川前）

高森川（酸川合流前）

酸川（高森川前）
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別紙２　湖心の分析結果

猪苗代湖 溶存態
調査日 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1
pH 6.80 6.80 7.05 7.01 6.90 6.80 7.11 7.01 6.80 6.78 6.76 6.74 6.90 6.79 6.76 6.51

EC μ S/cm 110 112 103 107 109 111 104 107 110 111 108 111 109 111 109 111

T-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Na mg/L 7.89 7.86 7.34 7.68 7.85 7.84 7.35 7.76 7.85 7.79 7.80 7.98 7.93 7.85 7.79 8.02

NH4 mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.02 <0.01 <0.01

K mg/L 1.85 1.89 1.75 1.92 1.81 1.81 1.76 1.93 1.85 1.80 1.84 1.95 1.88 1.83 1.81 1.96

Mg mg/L 2.21 2.23 2.07 2.29 2.22 2.14 2.03 2.33 2.20 2.16 2.19 2.36 2.20 2.23 2.14 2.35

Ca mg/L 8.54 8.55 7.97 8.71 8.53 8.37 7.91 8.86 8.65 8.40 8.55 8.90 8.72 8.59 8.40 8.94

Ｆｅ mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Mn mg/L 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01 0.02 <0.01 0.01 0.01 0.16

Al mg/L <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

F mg/L 0.13 0.14 0.14 0.11 0.13 0.14 0.13 0.11 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.14 0.12

Cl mg/L 11.00 11.07 10.74 9.16 11.08 11.01 10.84 9.26 11.13 11.12 10.89 9.86 11.26 11.01 10.98 9.69

NO2 mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

NO3 mg/L 1.02 1.02 0.67 0.49 1.02 0.99 0.99 0.49 1.02 1.02 1.00 0.94 1.02 1.02 1.02 1.20

SO4 mg/L 31.79 30.77 29.85 28.04 32.53 30.53 30.12 28.82 32.79 30.79 30.29 30.18 33.53 31.53 30.52 28.45

アルカ リ度(pH4.8)
mgCaCO3/L 4.20 3.89 4.62 4.23 4.07 4.17 4.28 4.26 4.22 4.24 4.77 4.38 4.06 4.42 4.73 5.70

ｸﾛﾛﾌｨﾙａ ug/L 0.4 0.3 0.8 0.7 - - - - - - - - - - - -

DO mg/L 12.6 10.1 9.2 8.8 12.6 11.6 9.7 9.0 12.7 11.7 11.8 11.4 12.5 11.7 11.4 9.6

猪苗代湖 全量
調査日 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1 4/9 6/4 8/6 10/1
T-N mg/L 0.24 0.29 0.20 0.15 0.25 0.24 0.22 0.17 0.24 0.22 0.22 0.23 0.25 0.25 0.25 0.32

T-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Ｆｅ mg/L 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01

Mn mg/L 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01 0.01

Al mg/L 0.02 <0.01 0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

TOC mg/L 0.52 0.51 0.74 0.65 0.60 0.55 0.71 0.70 0.53 0.51 0.52 0.46 0.53 0.50 0.51 0.55

湖心　0ｍ 湖心　10ｍ 湖心　50ｍ 湖心90ｍ

湖心　0ｍ 湖心　10ｍ 湖心　50ｍ 湖心90ｍ
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別紙３－１　流入河川の分析結果
河川 溶存態

4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16
pH 3.27 2.93 2.99 3.05 3.12 2.92 7.52 7.42 7.45 7.69 7.45 7.45 3.89 4.15 3.82 3.85 4.01 4.16

EC μ S/cm 437 782 669 657 644 866 282 128 37 236 226 230 238 224 239 301 282 299

T-P mg/L 0.019 0.041 0.023 0.020 0.021 0.039 0.003 <0.003 <0.003 0.004 0.004 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003

Na mg/L 6.48 10.50 10.34 11.18 11.00 14.89 20.96 10.12 11.52 22.62 19.00 21.23 10.16 10.07 10.03 14.13 13.00 15.34

NH4 mg/L 0.09 0.13 0.14 0.11 0.07 0.11 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.09 0.11 0.03 0.05 0.03 0.05

K mg/L 2.06 3.49 3.34 3.66 3.33 4.51 3.82 2.11 2.41 4.18 3.76 3.88 2.38 2.60 2.65 3.39 3.62 3.37

Mg mg/L 3.14 5.74 5.49 5.96 5.69 7.91 5.41 2.59 2.88 5.06 4.38 4.52 3.42 3.66 3.62 4.86 4.75 4.63

Ca mg/L 11.50 19.70 19.10 20.94 21.30 28.60 22.20 10.30 11.50 20.38 17.30 17.20 13.50 13.90 14.00 18.31 18.20 17.40

Ｆｅ mg/L 6.82 11.61 10.01 8.12 7.95 9.93 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.44 0.15 0.74 0.23 0.06 0.48

Mn mg/L 0.15 0.28 0.26 0.28 0.25 0.37 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.08 0.11 0.11 0.13 0.11 0.13

Al mg/L 7.74 13.46 12.02 11.18 10.84 14.41 0.02 0.02 <0.01 0.01 <0.01 0.02 3.15 3.76 3.54 4.12 3.58 3.80

Zn mg/L 0.02 <0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01

F mg/L 0.49 0.89 1.03 2.00 0.86 2.00 0.06 0.03 0.03 0.08 0.05 0.05 0.23 0.25 0.33 0.44 0.39 0.42

Cl mg/L 14.20 27.00 29.06 29.50 29.39 43.30 24.00 10.30 13.87 24.00 25.46 25.30 15.30 15.20 16.89 21.46 21.65 25.10

NO2 mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

NO3 mg/L 0.88 1.02 1.09 0.77 0.99 1.07 0.38 0.47 0.06 0.23 0.23 0.22 1.02 0.75 0.92 0.79 0.97 0.82

SO4 mg/L 116.00 208.00 195.10 168.00 181.30 232.00 74.80 28.70 34.34 65.40 66.50 59.10 81.30 71.70 72.84 79.40 88.92 79.80

アルカ リ度(pH4.8)
mgCaCO3/L - - - - - - 16.28 13.21 15.13 19.08 17.02 17.02 - - - - - -

酸度(pH4.8) mgCaCO3/L 42.55 122.59 111.08 103.58 46.03 122.09 - - - - - - 9.17 8.44 16.27 14.33 8.73 9.71

酸度(pH8.3) mgCaCO3/L 92.26 182.64 148.11 145.11 132.60 197.15 - - - - - - 33.23 33.78 35.06 40.71 34.73 35.62

流量 m3/s 5.271 2.382 3.382 3.437 3.522 1.775 3.635 3.783 3.480 2.027 3.576 2.549 16.069 9.471 8.982 3.202 9.474 5.293

河川 全量
4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16

T-N mg/L 0.36 0.36 0.49 0.42 0.40 0.46 0.10 0.13 0.10 0.11 0.11 0.10 0.26 0.26 0.32 0.26 0.30 0.28

T-P mg/L 0.021 0.047 0.033 0.022 0.028 0.046 0.006 0.008 0.01 0.011 0.009 0.009 0.012 0.012 0.015 0.014 0.012 0.017

Ｆｅ mg/L 6.91 11.83 10.59 8.38 8.18 10.53 0.05 0.12 0.09 0.10 0.05 0.03 1.84 1.83 0.96 1.37 2.23 2.06

Mn mg/L 0.15 0.29 0.28 0.28 0.26 0.37 0.03 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.08 0.12 0.12 0.14 0.11 0.13

Al mg/L 7.97 14.02 12.47 11.38 10.93 15.30 0.06 0.12 0.08 0.11 0.06 0.04 3.27 3.80 3.84 4.40 3.70 4.03

Zn mg/L 0.02 <0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01

酸川　酸川野 長瀬川　上長瀬橋 長瀬川　小金橋

酸川　酸川野 長瀬川　上長瀬橋 長瀬川　小金橋
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別紙３－２　流入河川の分析結果
河川 溶存態

4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 6/6 8/8 10/9 12/11 3/3
pH 2.92 2.55 2.59 2.83 2.78 2.33 3.55 3.58 3.39 3.15 3.40 3.12 - 2.24 2.22 2.27 2.29 2.25

EC μ S/cm 698 1567 1352 965 1177 2650 307 398 404 632 459 679 - 3090 3050 3170 3300 3400

T-P mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Na mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NH4 mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

K mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Mg mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ca mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ｆｅ mg/L 14.23 34.52 30.81 19.14 21.39 54.71 0.45 0.66 0.58 0.96 0.84 1.21 - 35.26 78.08 73.42 71.97 64.82

Mn mg/L 0.17 0.42 0.40 0.31 0.34 0.92 0.17 0.26 0.24 0.34 0.27 0.36 - 0.80 0.77 0.88 0.87 1.37

Al mg/L 12.73 30.20 27.60 17.83 21.60 57.37 3.71 5.72 4.99 7.34 6.35 8.62 - 32.02 66.34 67.17 72.81 70.08

Zn mg/L 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.09 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.02 - 0.11 0.11 0.11 0.10 0.12

F mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cl mg/L 12.50 32.40 32.30 25.00 34.82 100.20 26.60 36.00 37.67 49.40 40.96 55.30 - 68.80 79.53 94.56 116.00 154.00

NO2 mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

NO3 mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SO4 mg/L 179.00 500.00 425.50 269.00 164.40 850.00 75.10 94.60 94.29 132.00 116.50 153.00 - 1007.00 1072.35 1072.00 1142.00 1073.00

アルカリ度(pH4.8) mgCaCO3/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

酸度(pH4.8) mgCaCO3/L 157.62 371.79 318.25 188.65 135.10 597.97 16.07 16.07 31.80 53.84 30.59 56.39 - 844.17 854.18 838.17 841.17 799.13

酸度(pH8.3) mgCaCO3/L 212.67 442.85 371.79 250.20 300.24 793.63 41.16 41.16 54.87 91.33 63.16 100.93 - 1333.06 1001.30 1005.80 1026.32 1003.30

流量 m3/s 2.918 0.635 1.135 1.194 0.998 0.355 1.956 0.804 1.269 0.990 1.156 0.811 - 0.411 0.721 0.323 0.454 0.254

河川 全量
4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 4/23 6/6 8/8 10/9 12/11 2/16 6/6 8/8 10/9 12/11 3/3

T-N mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T-P mg/L - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ｆｅ mg/L 14.23 37.43 32.41 20.30 22.15 57.77 0.47 0.71 0.64 0.97 0.85 1.25 - 72.35 80.30 77.88 74.62 89.96

Mn mg/L 0.17 0.45 0.40 0.34 0.35 0.97 0.17 0.28 0.24 0.33 0.27 0.37 - 0.82 0.79 0.94 0.91 1.45

Al mg/L 12.91 32.53 27.72 18.98 22.36 60.47 3.76 5.90 5.08 7.50 6.42 8.81 - 69.23 68.32 71.86 75.60 98.52

Zn mg/L 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.09 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.02 0.01 - 0.11 0.11 0.11 0.11 0.13

硫黄川　高森川合流前

高森川　酸川合流前 酸川　高森川合流前 硫黄川　高森川合流前

高森川　酸川合流前 酸川　高森川合流前
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２ 猪苗代湖大腸菌群超過対策調査 

１ 目的 

猪苗代湖の大腸菌群数が湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100mL）を超過する事例が平成 18年

度以降見受けられることから（図 1）、猪苗代湖及び大腸菌群の流入負荷が大きいと考えられる

河川の水質調査を実施することにより、大腸菌群が出現する傾向を把握するとともに、大腸菌

群の種の同定を行い、湖心での季節による生息状況の違いを考察した。また、大腸菌群数が多

く検出される 9月においては、全ての地点について大腸菌群の同定を行い、種の分布状況を確

認する。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及び小黒川、高橋川、長瀬川の大腸菌群等の水質調査を行い、猪苗代湖の大腸菌群

の由来や出現状況を考察する。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図2のとおり。 

(1) 猪苗代湖湖心 

（表層、水深5m、水深15m、水深30m） 

(2) 高橋川（新橋） 

(3) 小黒川（梅の橋） 

(4) 長瀬川(小金橋) 

(5) 猪苗代湖高橋川沖500ｍ（以下「高橋川沖500m」） 

(6) 猪苗代湖小黒川沖500ｍ（以下「小黒川沖500m」） 

(7) 猪苗代湖長瀬川沖500ｍ（以下「長瀬川沖500m」） 

 

４ 調査時期       

  年7回(5月、6月、7月、8月、9月、10月､11月） 

 

図2 調査地点 

 

図1 猪苗代湖湖心のｐH及び大腸菌群数の経年変化 

 

 

高橋川

小黒川
長瀬川

：猪苗代湖湖心4層（表層、水深5m、水深15m、水深30m）

梅の橋新橋

高橋川沖500m

長瀬川沖500m

小黒川沖500m
小金橋

：河川採水地点

：猪苗代湖採水地点
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５ 調査項目 

(1) 3-(2)(3)(4)については、気温、水温、透視度、色相、臭気、濁り、流量 

(2) 3-(1)(5)(6)(7)については、気温、水温、透明度、色相、臭気、濁り、沖合調査地点の

水深 

(3) pH、EC、DO、SS、大腸菌群数、大腸菌数、TOC、大腸菌群の種の同定 

 

６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) DO：よう素滴定法 

(4) SS：重量法 

(5) 大腸菌群数、大腸菌数：コリラート培地による QTトレイ法（ｱｲﾃﾞｯｸｽﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰｽﾞ（株）） 

    ＊猪苗代湖湖心の大腸菌群数については BGLB培地による最確数法も実施した。 

     それ以外の地点については９月のみ実施した。 

(6) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

(7) 種の同定：大腸菌群陽性となった BGLB液体培地から BGLB寒天培地に塗末し、普通寒天培

地で単離培養後、もう一度 BGLB液体培地でガスを発生した菌株を対象に API20E

（ｼｽﾒｯｸｽ･ﾋﾞｵﾒﾘｭｰ（株））で菌種を同定した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果については、別紙 1のとおり。 

分析結果については、別紙 2のとおり。 

 

(1) 猪苗代湖湖心の水質について 

ア 水温の鉛直分布と水温躍層について 

猪苗代湖湖心における鉛直水温の調査結果を図 3

に示す。なお、図 3の作成にあたっては｢平成 26年

度猪苗代湖水質モニタリング調査事業｣で測定した

データも使用している。 

4月の水温は、全層でほぼ一定であり、気温の上

昇と共に表層の水温も上昇し、6月 4日には水温躍

層が確認された。その後 10月 1日には水温躍層部の

下層への低下が始まっていた。 

イ 大腸菌群数及び大腸菌数について 

猪苗代湖湖心の大腸菌群数及び水温の調査結果を  

図 4 に示す。 

猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数は、調査を始めた 5月及び 6月には検出されなかったが、

7月 16日、8月 6日には、2MPN/100mL、5MPN/100mLと検出され初め、9月 10日、10月 1

日には湖沼 A類型の環境基準を超える 6,400MPN/100mL、5,400MPN/100mLが検出された。11

月 5 日には 31MPN/100mLと環境基準以下となっていた。 

図 3 湖心の鉛直分布 
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水深別にみると、初めて大腸菌群が検出された 6月は水深 30mでのみ検出しているが、8

月以降は水温躍層の上層である表層及び水深 5mが、水温躍層の下層である水深 15m及び水

深 30mより高い値を示した。 

猪苗代湖湖心表層の水温は、8月 6日に 26.7℃と最高値を示し、その後低下していた。

水温の上昇とともに大腸菌群が高い値を示す傾向はみられるが、大腸菌群数が表層で最高

値を示した 9月 10日の水温は 22.6℃と 8月より低下傾向にあり、9月及び 10 月には、水

温の低い水深 30mでも大腸菌群の上昇がみられたが、水温と大腸菌群数に正の相関が認め

られた。 

なお、大腸菌数は全ての時期及び水深で 1MPN/100mL未満であった。 

  

ウ 大腸菌群数と他の水質調査項目について 

猪苗代湖湖心の pH及び TOCの調査結果を図 5～6に示す。 

大腸菌群数とその他の水質調査項目との相関を表１に示す。                   

pH は 6.75～7.22であり、水深別では、水深 30mが他の水深と比較して、比較的低い値

であった。pHの最高値は 8月の水深 15mと、大腸菌群数が低かったため、大腸菌群数と pH

に相関関係は認められなかった。 

TOCは 0.50～0.85mg/Lで、TOCは水温と高い相関があった。TOCも大腸菌群数が高かっ

た 9月 10日に高い値を示し、大腸菌群数と TOCに正の相関関係が認められた。なお、EC

は 104～112μS/cmと月別、水深別とほぼ一定の値、DO飽和率は 95％以上、SS は 1mg/L未

満と、大腸菌群数とこれらの項目に相関は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5 猪苗代湖湖心のｐH 図 6 猪苗代湖湖心の TOC 

図 4 湖心大腸菌群数と水温の推移  

図 4 湖心大腸菌群数と水温の推移 
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(2) 各河川及び各河川沖 500m の水質について 

ア 高橋川新橋及び高橋川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数について 

高橋川新橋、高橋川沖 500m及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の調

査結果を図 7に示す。 

高橋川新橋の大腸菌群数は 7,600～26,000MPN/100mL、大腸菌数は 43～860MPN/100mL、高

橋川沖 500m地点の大腸菌群数は 26～1,900MPN/100mL、大腸菌数は１未満～7MPN/100mLで

あった。高橋川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数は、いずれも直近の河川より数桁低い値

を示していた。高橋川沖 500mは猪苗代湖心表層より 9月 10日及び 10月 1日を除いては高

い値を示しており、大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である 1,000MPN/100mL を超えたの

は、9月 10日（1,200MPN/100mL）、10月 1日（1,900MPN/100mL）の 2回であった。 

 

イ 小黒川梅の橋及び小黒川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数について 

小黒川梅の橋、小黒川沖 500m及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の

調査結果を図 8に示す。 

小黒川梅の橋の大腸菌群数は 9,000～72,000MPN/100mL、大腸菌数は 86～410MPN/100mL、

小黒川沖 500mの大腸菌群数は 1未満～3,200MPN/100mL、大腸菌数は１未満～34MPN/100mL

であった。小黒川沖 500m地点の大腸菌群数及び大腸菌数は、いずれも直近の河川より数桁

低い値を示していた。小黒川沖 500m地点は、猪苗代湖心表層より 9月 10日及び 10月 1日

を除いては高い値を示していた。大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である

1,000MPN/100mLを超えたのは、7月 16日（1,200MPN/100mL）、8月 6日（3,200MPN/100mL）、

10月 1日（2,700MPN/100mL）の 3回であった。 

 

表 1. 猪苗代湖湖心における大腸菌群数とその他の項目の相関関係  

水温 ｐH EC DO飽和率 TOC
大腸菌群数 0.408 0.340 -0.361 -0.065 0.719

図 7 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 
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ウ 長瀬川小金橋及び長瀬川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数について 

長瀬川小金橋、長瀬川沖 500m及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の

調査結果を図 9に示す。 

長瀬川小金橋の大腸菌群数は 53～860MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～10MPN/100mL、長

瀬川沖 500mの大腸菌群数は 1未満～6,400MPN/100mL、大腸菌数は１未満～2MPN/100mLで

あった。大腸菌群数については、長瀬川小金橋と長瀬川沖 500m地点と同様な値又は長瀬川

沖 500mのほうが高い値を示す日が多く、長瀬川沖 500mと猪苗代湖心表層も 6 月 4日以外

は、ほぼ同様な値であった。長瀬川沖 500mで大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である

1,000MPN/100mLを超えたのは、9月 10日（6,400MPN/100mL）、10月 1日（3,600MPN/100mL）

の 2 回であった。酸性河川である長瀬川小金橋の大腸菌群数及び大腸菌数は、高橋川新橋

及び小黒川梅の橋と比較して 1～2桁低い値であった。しかし、長瀬川の流量は高橋川や小

黒川の 4～50倍あるため、大腸菌群の流入負荷総量では同程度の負荷を示す日もあった。  

また、長瀬川沖 500m の大腸菌数は 6月 4日に 2MPN/100mLが検出されただけであり、高

橋川 500m沖及び小黒川 500m沖と比較して低い値であった。 

 

図 8 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 

図 9 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 
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エ 各河川及び各河川沖 500mの大腸菌群数に占める大腸菌  

数の比について 

地点ごとの大腸菌群数に占める大腸菌数の比の結果を

表 2 に示す。 

全ての地点の分布は 0～4.6％とすべて 5％以下であっ

た。全ての地点の平均値も、下水処理水流入前の河川水の

平均値が 5％であったという和波らの報告１）よりも低く、

各河川及び各河川沖 500mの大腸菌による汚染の割合は低

いと考えられる。 

 

オ 各河川の大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目について 

各河川の流量等のグラフを図 10～12に示す。 

大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質調査項目との相関を表 3及び表 4に示す。 

高橋川新橋及び小黒川梅の橋の pHは 7.18～8.13、ECは 150～226μS/cm、SSは 1～14mg/L、

TOC は 0.89～2.21mg/Lと猪苗代湖湖心の水質より高い値を示した。DO飽和率は 92％以上

の値であった。高橋川新橋及び小黒川梅の橋の 2地点とも、水温の上昇する夏期に大腸菌

群数が高くなる傾向があり、大腸菌群数と水温に正の相関が認められた。 

長瀬川小金橋の pHは 3.70～5.68、ECは 70～369μS/cm、SSは 1未満～11mg/L、TOCは

0.50～1.48mg/L、DO飽和率は 93％以上であった。6月 4日、7月 16日は秋元発電所の放流

水が流入している時間帯の採水のため、水量が多く流速の測定が困難だったため、流量を

欠測又は参考値とした。また、5月 8日の採水も、秋元発電所の放流終了時間の 90分後で

あったが、まだ水量が多く、放流水の影響を受けている水質であると思われた。平成 24年

度の調査２）では、秋元発電所が放流する時間帯の試料は、秋元湖由来の水質の影響が強く

なりｐHは高く ECは低く、大腸菌群数及び大腸菌数は低い値を示していた。しかし、平成

25年度の調査３）で秋元発電所放流時の調査時であった 9月 11日に、ｐHが高く EC は低か

ったが、大腸菌群数及び大腸菌数は高い値を示した。この現象は、今年度の 7月 16日にも

みられ、大腸菌群数、大腸菌数とも平成 26年度の最高値を示し、またその時の TOCも最高

値（1.48mg/L）となり、大腸菌群数及び大腸菌数と TOCに正の相関が認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 各地点の大腸菌群数に占める大腸菌数の比 

 

平均値

高橋川新橋 1.2
高橋川沖500m 0.9
小黒川梅の橋 1.1
小黒川沖500m 0.2
長瀬川小金橋 0.5
長瀬川沖500m 0.1

0.2～4.6
0～1.1
0～1.8
0～0.9

地点名
大腸菌数／大腸菌群数（％）

分布

0.3～3.9
0～3.8

図 10 各河川の流量と SS等の推移 
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カ 各河川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目について 

各河川沖 500mの調査結果のグラフを図 13～15に示す。  

大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質調査項目との相関を表 5及び表 6に示す。 

高橋川沖 500m及び小黒川沖 500mの pHは 6.62～9.29、ECは 103～202μS/cm、SSは 1未

満～3mg/L、TOCは 0.57～2.92mg/L、DO飽和率は 91％以上の値であった。水深の浅い高橋

川沖 500m及び小黒川沖 500mは、ｐH、EC、SS及び TOCは猪苗代湖湖心より高い値を示し

た月も多く、各流入河川の影響を強くうけていた。また、この 2地点の水深は、5月から

11月まで 0.3～2.1mと浅く、夏季から秋季にかけてはコカナダモ、セキショウモ及びヒル

ムシロが繁茂していた。また、小黒川沖 500mでは 7月から 10月にかけて pHが 8以上の値

になることもみられる。これは炭酸同化作用の影響と思われ、TOCや ECも他の月より高い

(n=14) 表 3 高橋川新橋及び小黒川梅の橋における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目との相関関係  

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数
大腸菌群数 0.601 0.496 0.135 -0.137 0.276 0.281 0.135
大腸菌数　 0.061 -0.072 -0.291 0.077 0.025 0.446  

(n=7) 表 4 長瀬川小金橋における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目との相関関係  

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数
大腸菌群数 0.516 -0.058 -0.100 0.069 0.358 0.636 0.788
大腸菌数　 -0.047 -0.092 0.218 -0.194 0.605 0.817  

図 12 各河川の大腸菌群数と TOC等の推移 

図 11 各河川の流量と pH等の推移 
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値を示した。大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目の一部に正の相関がみられた。 

長瀬川沖 500mの pHは 3.81～7.05、ECは 104～269μS/cm、SSは 1未満～7mg/L、TOCは

0.59～0.90mg/L、DO飽和率は 97％以上であった。長瀬川沖 500mは、高橋川沖 500m及び小

黒川沖 500mより水深が深いため、長瀬川小金橋の水質ではなく、ほぼ湖心表層と同様な水

質であった。しかし、6月 4 日の調査では、長瀬川から帯状に流れてくる長瀬川由来のフ

ロックが目視で確認でき、その時の長瀬川沖 500mのｐHや ECは長瀬川の水質の影響を強

く受けていた。長瀬川沖 500mで大腸菌数が検出されたのは、6月 4日の 1日だけであり、

大腸菌と EC間及び大腸菌と SS間に正の相関が、大腸菌と pH間に負の相関があると示唆さ

れたが、検体数が少ないため今後データを蓄積して検討していきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

図 13 各河川沖 500m地点等の pHの推移  

図 14 各河川沖 500m地点等の ECの推移  

図 15 各河川沖 500m地点等の TOCの推移  
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(3) 大腸菌群の同定 

大腸菌群の同定結果を表 7に示す。 

猪苗代湖湖心の 5月 8日は全層で大腸菌群数が検出されず、6月 4日は水深 30mでのみ大

腸菌群が検出され、Serratia liquefaciensが同定された。7月 16日、8月 6日は全層で大腸

菌群数が検出され、全層から Aeromonas属のみが同定された。表層で大腸菌群数が A類型の

環境基準を超過した 9月 10日の表層で Enterobacter cloacaeと Enterobacter asburiae が、

水深 5mでは E.cloacaeが、水深 15m以下では E.cloacaeと Aeromonas属が同定された。10

月 1日の表層及び水深 30m では、E.cloacaeと Aeromonas 属が、水深 5m及び水深 15mでは

E.cloacaeのみが同定された。11月 5日は全層で E.cloacaeと Aeromonas属が、水深 5m及び

水深 15mでは、それ以外の種も数種類確認できた。5 月から 11月にかけて猪苗代湖湖心の大

腸菌群数の種の同定を行ったが、高い頻度で同定されたのは E.cloacae及び Aeromonas 属で、

その他数回 E.asburia、、Serratia属、Pantoea属等が同定された。この結果は、湖心から単

離された大腸菌群のうち最も高い頻度で E.cloacaeが同定され、次いで E.asburia、

E.amnigenus1が多く出現したという小野 4）の報告と類似するものであった。しかし、平成 25

年 7月調査時と同様に、平成 26年度も 7月及び 8月に Aeromonas属のみが検出される事例が

みられることから、今後 Aeromonas属の出現状況に注視していきたい。 

9月 10日の高橋川新橋からは Enterobacter sakazaki、E.asburiae、E.amnigenus2が、小

黒川梅の橋からは Esherichia coli2、Klebsiella oxytoca が同定された。酸性河川であり大

腸菌群数が少ない長瀬川小金橋からは、E.cloacaeが同定された。 

高橋川沖 500mでは Aeromonas属、E.cloacaeが、小黒川沖 500mでは Aeromonas属が、長

瀬川沖 500mは E.cloacaeのみが同定された。長瀬川沖 500mでは E.cloacaeが同定された。 

 

 

 

 

 

 

 

表 6 長瀬川沖 500m地点における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目の相関関係 

水温 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

大腸菌群数 0.102 -0.014 0.157 0.157 0.391 0.157

大腸菌数　 -0.103 -0.986 1.000 1.000 0.386  

(n=7) 

(n=14) 表 5 高橋川沖 500m及び小黒川沖 500m地点における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目の相関関係 

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

大腸菌群数 0.512 0.213 0.535 0.462 0.350 0.528 0.413

大腸菌数　 0.447 0.532 0.186 0.279 0.100 0.343  
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表 7 大腸菌群の同定結果  
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果

（
M

P
N

/
1
0
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L
）

猪苗代湖　湖心　　表層   <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　表層 　  <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 0.6 4 10 2 2

猪苗代湖　湖心　　表層 　 2.5 330 0.1 1 3

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 　 3.1 1300 0.1 4 11

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 2.7 3.3 2400 0.1 5 17

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.5 2.0 130 1 4 14

猪苗代湖　湖心　　表層 　 2.4 　 280 0.1 3 5

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 4.1 　 13000 0.01 4 9

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.1 　 1300 0.1 4 3

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.7 　  490 0.1 2 <1

猪苗代湖　湖心　　表層 3.4 3.4 4900 0.01 2 6400

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.9 　 7900 0.01 3 10000

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.4 3.4 　 4900 0.01 2 2200

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.4 2.7 　 790 0.1 3 780

猪苗代湖　高橋川沖500m 2.7 2.4 　 　 　 　 　 790 0.1 3 1200

猪苗代湖　小黒川沖500m 2.4 2.4 　  　 　 　 　 490 0.1 2 440

猪苗代湖　長瀬川沖500m 3.7  4900 0.01 2 6400

高橋川　新橋 　 3.5 3.5 3.5 　 　 　 3.5 13000 0.01 4 14000

小黒川　梅の橋 　 4.0 　 　  4.0 　 22000 0.001 2 16000

長瀬川　小金橋 　 1.2  　 　 17 1 1 210

猪苗代湖　湖心　　表層 3.4 3.7 　 　 　 7900 0.01 3 5400

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.7 　 4900 0.01 2 4800

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.7 　 4900 0.01 2 2400

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.7 2.4 790 0.1 3 680

猪苗代湖　湖心　　表層 　 1.0 1.1 23 10 5 31

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 1.0 0.7 0.7 0.7 23 10 5 20

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 1.0 0.7 0.7 0.7 23 10 5 20

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.4 1.4 49 1 2 32

*表中の数値は最高希釈の試験管から出現した割合に数値を乗じた値の常用対数表

H26.5.8

H26.6.4

H26.7.16

H26.8.6

H26.10.1

H26.11.5

H26.9.10
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８ まとめ 

(1) 猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数は、5月から 8月まではほとんど検出されなかったが、9月か

ら 10月にかけては 4層で検出された。特に 9月 11日の表層では、6,400MPN/100mLと、湖沼 A

類型の環境基準（1,000MPN/100mL）を超える高い値となった。大腸菌群数と TOCとの間に正の

相関がみられた。なお、猪苗代湖湖心で年間（5月～11 月）を通じて大腸菌は検出されなかっ

た。 

(2) 高橋川新橋及び小黒川梅の橋の大腸菌群数は数千～数万 MPN/100mL、大腸菌数は数十～数百

MPN/100mL程度、高橋川沖 500m及び小黒川沖 500mの大腸菌群数は 1未満～数千 MPN/100mL、大

腸菌数は 1未満～数十 MPN/100mL程度であった。高橋川及び小黒川から流入後、猪苗代湖内の

高橋川沖 500m及び小黒川沖河川沖 500mでは、数桁減少していた。 

(3) 長瀬川小金橋の大腸菌群数は数十～数百 MPN/100ml、大腸菌数は 1未満～10MPN/100mLであり、

8(2)の 2 河川と比較して低い値であった。猪苗代湖内の長瀬川沖 500mの大腸菌群数はほぼ同様

の値、大腸菌数は減少しており、6月 4日を除いては 1MPN/100mL未満であった。長瀬川小金橋

で大腸菌群数及び大腸菌数と TOCに、猪苗代湖長瀬川沖 500mで大腸菌群数と水温、大腸菌数と

EC 及び SSに正の相関がみられたが、試料数(n=7)が少ないため今後データを蓄積し、検討して

いきたい。                      

(4) 大腸菌群数に占める大腸菌数の比は各河川で 0～4.6％、猪苗代湖各河川沖 500m地点で 0～

3.8％と大腸菌数の割合は少なかった。 

(5) 猪苗代湖湖心の大腸菌群数の種は、最も高い頻度で同定されたのは Aeromonas属、E.cloacae

で、このほか E.asburia、Serratia属、Pantoea属等が同定された。長瀬川小金橋及び長瀬川

沖 500mでは E.cloacaeが同定された。 
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３ 猪苗代湖全湖水面調査 

１ 目的 

猪苗代湖の大腸菌群数が湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100ml）を超過する事例 2)が見受け

られることから、大腸菌群が多く検出される 9月に全湖水面調査を行い、湖表層における大腸

菌群の分布状況を把握する。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖表層の大腸菌群等の水質調査を行い、猪苗代湖の大腸菌群の検出場所を把握した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は湖心を含む全52地点、図1のとおり。 

 

 

 

地点は平成20年9月11日に実施した「みんなで守る美しい猪苗代湖の水質一斉調査」1)の調 

査地点を参考に選定した。 

図１. 全湖水面調査調査地点 
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４ 調査時期       

  9月3日、9月10日 

 

５ 調査項目 

気温、水温、色相、臭気、濁り、泡立ち、pH、EC、大腸菌群数、大腸菌数、TOC 

 

６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二極電流 

(3) 大腸菌群数、大腸菌数：コリラート培地による QTトレイ法（ｱｲﾃﾞｯｸｽﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰｽﾞ（株）） 

(4) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果については、別紙 1、2のとおり。 

分析結果については、別紙 3のとおり。 

 

(1) 猪苗代湖の水質について 

ア 水温について 

湖水の水温の分布図を図２に示す。 

 

 

9月 3日の調査の水温の最大値は地点-12の 22.9℃、最小値は地点-21の 19.8℃、平均

水温は 22.4℃であった。9月 10日の調査の水温の最大値は地点-16の 25.0℃、最小値は地

点-44の 22.3℃、平均水温は 23.2℃であった。 

どの地点もほぼ 20℃以上であり、年間の猪苗代湖湖心表層の水温としては高い値である。 

 

 

図２. 猪苗代湖の水温  

 

No.12 

No.21 

No.16 

No.44 
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イ 湖水の pHについて 

 湖水の pH（水素イオン濃度指数）の分布図を図３に示す。 

 

 

9月 3日の pHの最大値は地点-02で 9.5、最小値は地点-06で 6.1であった。9月 10日

の pHの最大値は地点-06で 8.9、最小値は地点-29、33、36で 6.8であった。どの地点も

pH7以上の地点が多く、その中でも特に湖北部では pHが高い傾向にあった。 

 

ウ 湖水の ECについて 

  湖水の EC（電気伝導率）の分布図を図４に示す。 

 

  

9月 3日の最大値は地点-01の 151μS/㎝、9月 10日の最大値は地点-06の 132μS/cm

であった。どの地点も 100μS/cm以上あり、特に湖北部では ECが高い傾向にあった。 

図３. 猪苗代湖の pH  

図４. 猪苗代湖の EC 

No.2 

No.1 

No.6 

No.29 

No.33 

No.36 

No.6 

No.6 
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エ 湖水の TOCについて 

 湖水の TOC（全有機体炭素）の分布図を図５に示す。 

 

 

 9月 3日の最大値は地点-01、02で 2.1mg/L、9月 10日の最大値は地点-06で 1.5mg/Lで

あった。ほとんどの地点で 0.5mg/Lを上回っており、湖北部で高い傾向にあった。 

 

オ 大腸菌群数及び大腸菌数について 

湖水の大腸菌群数の分布図を図６に示す。 

 

 

9月 3日の大腸菌群数の最大値は地点-22で 5400MPN/100ml、9月 10日の大腸菌群数の最

大値は地点-04で 17000MPN/100mlであった。1000PMN/100mlを超えた地点は 9 月 3日では

47か所、9月 10日では 46か所と湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100ml）を超過している

図５. 猪苗代湖の TOC  

図６. 猪苗代湖の大腸菌群数  

No.6 No.1 No.2 

No.22 

No.4 
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地点がほとんであった。 

次に大腸菌数の分布図を図７に示す。 

 

 

9月 3日の大腸菌数の最大値は地点-01で 16MPN/100ml、9月 10日の大腸菌数の最大値は

地点-04で 130MPN/100mlであった。大腸菌は両日ともほとんどが未検出であった。大腸菌

は湖北部で多く検出が確認された。 

  

(2) 大腸菌群数及び水質調査項目の相関について 

大腸菌群数とその他の測定項目、水温の相関を表 1及び表 2に示す。 

全 52地点においての水質調査項目間の相関をみると、pHと EC間、pHと TOC間及び ECと

TOC間において正の相関がみられた。大腸菌群数と測定項目、水温に相関は認められなか

った。大腸菌はほとんどが未検出だったため有為な結果は得られなかった。 

 

 

図７. 猪苗代湖の大腸菌数  

表１．猪苗代湖 52地点（9月 3日採水）における調査項目の相関関係 

表２．猪苗代湖 52地点（9月 10日採水）における調査項目の相関関係 

No.1 
No.4 
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８ まとめ 

(1) 水質調査の結果、pH、EC、TOCはともに湖北部で高い傾向にあり、pH、EC、TOCの各項目

間に相関が認められた。 

(2) 大腸菌群が多く検出される 9月に猪苗代湖表層 52地点の大腸菌群数を調べたが、湖沼 A

類型環境基準（1000PMN/100ml）を超えた地点は 9月 3日では 47か所、9月 10日では 46か

所であった。大腸菌は湖岸付近の数地点で検出されただけで、ほとんどの地点が未検出であ

った。 

(3)  大腸菌群は湖北部を除く水域で高く検出した。pHに関しては湖北部を除く大部分で pHが

7付近であったため大腸菌群が生育しやすい pHであったと考えられる。また水温に関しては

各地点での大腸菌群数との相関関係は認められなかったが、ほとんどの地点が 20℃を超えて

おり今回全体的に大腸菌群数が高かった要因の一つであると考えられる。 

(4) 今回の調査では調査日が近かったためか、両日とも同じようなデータがとれたが、今後は

調査日の間隔や調査月を変える等してデータを蓄積し、大腸菌群の出現状況等の検討を加え

ていきたい。 

 

 

参考文献 

1)  みんなで守る美しい猪苗代湖の水環境フォーラム資料集 平成 21年 1月 7日 

   日本大学工学部（学術フロンティア推進事業） 

2) 平成 25年度猪苗代湖調査研究事業等報告書 福島県環境センター 
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４ 湖沼における難分解性有機物調査 

 

１ 目的 

湖沼の環境基準未達成の要因の一つと考えられる難分解性有機物について、猪苗代湖及び猪苗 

代湖への流入河川の実態を把握することにより水環境保全対策に資することを目的とする。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及び猪苗代湖への流入河川の溶存態及び懸濁態の有機物量等を調査する。また、生分 

解試験を行い難分解性有機物の存在状況を把握し、有機物による汚濁の現状を検討した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図1のとおり。 

(1) 猪苗代湖湖心（表層） 

(2) 高橋川（新橋） 

(3) 小黒川（梅の橋） 

(4) 長瀬川(小金橋) 

(5) 猪苗代湖高橋川沖500ｍ（以下「高橋川沖500m」） 

(6) 猪苗代湖小黒川沖500ｍ（以下「小黒川沖500m」） 

(7) 猪苗代湖長瀬川沖 500ｍ（以下「長瀬川沖 500m」 

 

４ 調査時期           

  平成 26年 9月 10日 

 

５ 調査項目 

(1) 気温、水温、透明度（透視度）、色相、臭気、濁り 

(2) pH、EC、BOD、COD、溶存態 COD（D-COD）、TOC、溶存態 TOC（DOC）、SS、T-N、溶存態全窒素

（DTN）、NO3-N、NO2-N、NH4-N、T-P、溶存態全リン（DTP）、PO4-P、一般細菌数、紫外部吸光度

(UV260)、クロロフィルａ 

(3) 難分解性有機物に関する報告書（案）（平成 23年 3月環境省水・大気環境局水環境課）に基 

づき、表 1の条件で生分解試験を行った。 

なお、100日生分解後に残存した成分を難分解性成分とした。 

 

試料量 1000ml 

分解期間 30日及び 100日 

容器等 ガラス製容器 蓋シリコ栓 

温度、光条件 20℃、暗 

植種、希釈の有無 無 

酸素供給 撹拌 

分析項目 ｐH､EC､TOC､DOC､紫外部吸光度(UV260) 

表 1 生分解試験の条件等 

図1 調査地点 

 

 

高橋川

小黒川
長瀬川

：猪苗代湖湖心（表層）

梅の橋
新橋

高橋川沖500m

長瀬川沖500m

小黒川沖500m
小金橋

：河川採水地点

：猪苗代湖採水地点

図 1 調査地点 
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６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) BOD：よう素滴定法 

(4) COD：100℃における過マンガン酸カリウム分解測定法 

(5) D-COD：ろ過後、100℃における過マンガン酸カリウム分解測定法で測定 

(6) 懸濁態 COD（P-COD）：COD－（D-COD）で算出 

(7) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

(8) 溶存態 TOC（DOC）：ろ過後、燃焼酸化－赤外吸収式 TOC自動計測法で測定 

(9) 懸濁態 TOC（POC）：TOC－DOCで算出 

(10) T-N、T-P、PO4-P：分光光度法 

(11) 溶存態 T-N（T-N）、溶存態（T-P）DTP：ろ過後、分光光度法で測定 

(12) 懸濁態 T-N（PTN）：T-N－DTNで算出 

(13) 懸濁態 T-P（PTP）：T-P－DTPで算出 

(14) NO3-N、NO2-N、NH4-N：イオンクロマトグラフ法 

(15) SS：重量法 

(16) 一般細菌数：標準寒天培地による平板法 

(17) UV260：波長 260nmの紫外部吸光度 

(18) クロロフィル a：分光光度法 

＊溶存態成分のろ過は 450℃で約 3時間加熱後の WhatmanGF/Bろ紙（Poresize約 1.0μm）を使用し

てろ過した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果は、別紙 1のとおり。 

分析結果は、別紙 2のとおり。 

(1) 猪苗代湖及び各河川における BOD、COD及び TOCの月別変化について 

各湖沼等における BOD、COD及び TOCの調査結果を図 2に示す。図において、BODの定量下限

値は、0.5mg/Lであるが定量下限値未満の検体については 0mg/Lの位置にプロットした。 

一般的に BODとして測定される有機物は微生物により分解されやすい有機物（易分解性有機

物）であり、COD として測定される有機物は、酸化剤により分解させることから微生物に分解

されにくい有機物（難分解性有機物）を含んだ有機物となる。また、TOC は、実質的な全有機

炭素量を測定しているため、有機物の種類により差がでない指標である。 

猪苗代湖表層の有機物指標は BOD が 0.9mg/L、COD が 1.1mg/L、TOC が 0.79mg/L と低い値で

あった。酸性河川である長瀬川小金橋の有機物量は、すべての項目で猪苗代湖湖心より低く、

長瀬川沖 500mになると、BODを除き猪苗代湖湖心より高い値であった。汚濁負荷量の大きい小

黒川の梅の橋は BOD が 1.1mg/L、COD が 2.9mg/L、TOC が 1.89mg/L と高い値であり、小黒川沖

500mになると BOD、COD、TOCとも小黒川梅の橋の約 1.5倍とさらに高い値であった。この時の

小黒川沖 500mは、水深 0.9m と浅くコカナダモやセキショモが繁茂しており、pHも 9.1と高く

炭酸同化作用が活発な状況であったことにより各有機物指標が高い値になったと推測された。

高橋川新橋は小黒川梅の橋より有機物量は低く、BODが0.8mg/L、CODが2.1mg/L、TOCが1.15mg/L
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であり、猪苗代湖高橋川沖 500mになると若干低い値となっていたが、BODは増加していた。ま

た高橋川新橋の SS（4mg/L）が、他の地点と比較して高く、COD に占める P-COD 割合及び TOC

に占める POC割合が高かった。 

 

(2)  猪苗代湖及び各河川における窒素及びリンの月別変化について 

各地点における T-N及び T-P等の調査結果を図 3、4及び表 2に示す。図において、T-N、NO3-N､

NH4-Nの定量下限値は 0.05mg/L、TP、PO4－Pの定量下限値は 0.003mg/Lであるが定量下限値未

満の検体については 0mg/Lの位置にプロットした。 

猪苗代湖内の T-N は、小黒川沖 500m 以外の地点は 0.20mg/L 程度の値を示し、その内の 30

～50％は NO3-Nが占めていた。小黒川沖 500mの T-Nは 0.33mg/Lと、他の猪苗代湖内の地点よ

り高い値であったが、NO3-Nは検出下限値未満、他の地点で検出されていない NH4-Nは 0.09mg/L

と高い値であった。このとから、植物プランクトンの増殖等が活発であったことが推測された。    

T-P は、高橋川沖 500m で 0.003mg/L、小黒川沖 500m で 0.024mg/L 検出されている以外は、

検出下限値未満であった。PO4-Pも、小黒川沖 500mのみ 0.015mg/Lと検出されており、猪苗代

湖内の他の地点と比較して、小黒川沖 500mの水質が異なっていた。T-Pが 0.003mg/Lであった

と仮定して N：P比（重量比）を計算した結果、すべての地点で 10以上となり、リンが植物プ

ランクトンの増殖の制限因子となっていた１）。 

各河川の T-Nは、長瀬川小金橋は、猪苗代湖内に近い値であったが、高橋川新橋が 0.64mg/L、

小黒川梅の橋は 0.77 mg/L と高い値を示し、T-P も同様な傾向であったが、特に小黒川梅の橋

が 0.14 mg/Lと高く、小黒川からの T-Pの負荷が多いことがわかった。 

図 3 猪苗代湖及び各河川における T-N 等の変化 図 4 猪苗代湖及び各河川における T-P 等の変化 

図 2 猪苗代湖及び各河川における BOD 等の変化 
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(3) 猪苗代湖及び各河川における UV260/DOC比について 

各地点における UV260/DOC比の調査結果を図 5に示す。 

猪苗代湖湖心及び長瀬川沖 500m の UV260/DOC 比は、9 及び 8[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]であり、

湖水の内部生産有機物由来が多いことを示す値（12[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]）2)に近かった。高

橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m では、16 及び 29[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]となり、土壌由来であ

る外来性有機物を多く含むと考えられる値（23～58[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]）2)の低値よりの値

であった。長瀬川小金橋、

高橋川新橋及び小黒川梅

の橋の UV260/DOC比は、43、 

   30及び 50[(ｍABS/cm)/ 

(mg/L)]と猪苗代湖内より

さらに高い値であった。こ

のことは、発生源が生活雑

排水(10[(mABS/cm)/mg/ 

L]）3)ではなく、土壌由来

の影響を強く受けている

可能性が示唆された。 

 

(4) 生分解試験結果について 

ア  難分解性有機物について 

生分解試験の TOC等の調査結果を図 6に示す。 

難分解性有機物について難分解性 TOC 及び難分解性 DOC を用い検討を行った。猪苗代湖は、

平均滞留時間が約 3.7年と長いが 100日後の生分解試験と、30日間の生分解試験も行い、易分

解性有機物の分解にかかる時間経過についても検討した。 

小黒川沖 500mを除く猪苗代湖内の難分解性 TOCは 0.56～0.61mg/L、難分解性 DOCは 0.53～

0.59mg/L であった。難分解性 TOC と難分解性 DOC の値はほぼ変わらず、難分解性 TOC のほぼ

100%近くが溶存態であった。小黒川沖 500m の難分解性 TOC は 1.67mg/L、難分解性 DOC は

1.62mg/Lであり、他の猪苗代湖内の地点より高い値を示した。また、猪苗代湖内の地点は、30

日生分解後に易分解性成分の 74～83%が分解していていたことがわかった。 

長瀬川小金橋の難分解性 TOC は 0.31mg/L、難分解性 DOC は 0.16mg/L、高橋川新橋の難分解

性 TOCは 0.71mg/L、難分解性 DOCは 0.62mg/L、小黒川梅の橋の難分解性 TOCは 1.25mg/L、難

分解性 DOC は 1.20mg/L であった。長瀬川小金橋では、猪苗代湖心より難分解性成分が低い値

であったが、難分解性 TOC に占める難分解性 POCの割合が 48％と高かった。高橋川新橋の難分

＊猪苗代湖湖心及び長瀬川沖５００ｍについては T-Pが 0.003mg/L未満であったため、0.003mg/Lと仮定して計算した。 

 

表 2 猪苗代湖における N:P 比（重量比）

 

 

調査地点
採水地点 湖心 長瀬川沖500m 高橋川沖500m 小黒川沖500m

N：P比 67 73 63 14

猪苗代湖

図 5 猪苗代湖及び各河川における UV260/DOC 比及び DOC の変化 
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解性成分は、猪苗代湖湖心よりわずかに高い値、小黒川梅の橋の難分解成分は、猪苗代湖湖心

よりは高いが、小黒川沖 500m よりは低い値であった。また、各河川の生分解の速度は、30 日

生分解後と 100日生分解後に残存した難分解性有機物の値がほとんど変わらないことから、生

分解の速度が速かった。 

 

イ 生分解後の UV260/DOC比について 

生分解試験の UV260/DOC比の調査結果を図 7に示す。 

長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋以外の地点の 100日生分解後の UV260/DOC比は、生分解前の

値と比較してほとんど変化がみられなかった。長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋の UV260/DOC比

の生分解前と 100 日生分解後の値は、それぞれ、43 から 11[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]、50 から

30[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]と大きく減少していた。このことは、分母である DOC濃度の低下はみ

られるが、分子である DOC中に含まれる難分解性有機物も分解され UV260の値は大きく低下し

ているため、UV260/DOC比が低下していたと考えられる。 

 

 

図7 猪苗代湖及び各河川における生分解試験におけるUV260/DOC等の変化 

図 6 猪苗代湖及び各河川における生分解試験における DOC 等の変化 
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８ まとめ 

(1)  小黒川沖 500m以外の猪苗代湖内の地点では、BOD、COD及び TOCとも低い値であった。小黒

川沖 500m は、有機物指標の値が高く、T-N 及び T-P も高い値を示した。湖水の有機物特性は

内部生産性有機物の寄与が大きいと考えられる値であったが、高橋川沖 500m 及び小黒川沖

500mでは、土壌由来である外来性有機物を多く含むと考えられる値の低値よりの値であった。 

(2)  酸性河川である長瀬川小金橋の有機物指標の値は猪苗代湖湖心より低く、高橋川新橋及び

小黒川梅の橋は高い傾向にあるが、これら三河川の有機物特性はいずれも生活雑排水とは異

なり、田畑、森林等土壌に由来する可能性が示唆された。 

 (3) 小黒川沖 500m 以外の猪苗代湖内の地点の難分解性 TOC は 0.56～0.61mg/L の低い値を示し

たが、小黒川沖 500m ではその 3 倍程の高い値であった。難分解性 TOC の 100%近くが溶存態で

あった。長瀬川小金橋の難分解性成分は、猪苗代湖内より低い値であったが、難分解性 TOC に

占める難分解性 POC の割合が高かった。高橋川新橋の難分解性成分は、猪苗代湖湖心よりわず

かに高く、小黒川梅の橋の難分解成分は、猪苗代湖湖心よりは高いが、小黒川沖 500m よりは低

い値であった。また、各河川の生分解の速度が速いことがわかった。 

(4) 長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋の 100日生分解後の UV260/DOC比が大きく低下していた。そ

の他の地点は、生分解前の値と比較してほとんど変化がみられなかった。 
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別紙　1　現地調査結果一覧

湖心
長瀬川沖

500m
高橋川沖

500m
小黒川沖

500m

採取水深(m) 表層 表層 表層 表層 表層 表層 表層
調査年月日
採水時間 9:20 10:10 10:50 9:30 12:40 11:40 12:10
天候(前日)
天候(当日)
気温（℃） 23.7 22.8 24.1 22.4 22.0 23.0 23.0
水温（℃） 22.6 22.0 23.5 22.0 21.2 19.0 22.5
透明（透視）度（m） 13.2 >5.9 >2.0 >0.9 >1 >1 >1
水色（フォーレル） 8 8 9 14 － － －
色相 無色 無色 無色 淡褐色 無色 無色 淡褐色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 微濁 透明

流量(m3/s) 6.84 0.72 0.38

放流13:50～20:00

-

猪苗代湖

晴れ
晴れ

調査地点

H26.9.10

長瀬川
小金橋

高橋川
新橋

小黒川
梅の橋
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５ 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査 

 

１ 目的 

  猪苗代湖の年間を通じた物質循環を検討する基礎資料を得ることを目的とする。 

 

２ 調査方法 

  小型メモリー計測器を調査地点に設置し、水温及び電気伝導率を連続的に測定する。 

 

３ 調査地点 

(1) 猪苗代湖湖心 

水深 30m 

(2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

水深 5m 及び水深 10m 

  

４ 調査時期 

(1) 猪苗代湖湖心 

平成 20 年 4 月 22 日から継続調査中 

平成 26 年度調査期間：平成 26 年 6 月 4 日～平  

成 27 年 4 月 15 日 

 (2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

平成 23 年 11 月 22 日から継続調査中 

平成 26 年度調査期間：平成 26 年 6 月 4 日～平成 27 年 4 月 15 日 

なお、平成 20 年 7 月 31 日～平成 22 年 11 月 3 日の期間は猪苗代湖長瀬川河口沖 1km

において測定を行った。 

 

５ 調査項目 

水温及び電気伝導率（EC） 

ただし、EC は猪苗代湖長瀬川河口沖 300m（水深 5m）でのみ測定 

 

６ 測定方法等 

(1) 猪苗代湖湖心 

以下の小型メモリー計測器を用いてデータ採取間隔 10 分間で水温を連続的に測定

した。 

水深 30m：JFE アドバンテック社製 DEFI-T 

 (2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

   以下の水深、項目及び計測器で採取間隔 10 分間で連続的に測定を行った。 

水深 5m:JFE アドバンテック社製 COMPACT-CT（水温及び電気伝導率） 

水深 10m：JFE アドバンテック社製 DEFI-T（水温） 

 

 

図 1 調査地点 
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７ 結果及び考察 

(1) 猪苗代湖湖心における水温連続測定結果 

平成 20 年 4 月 22 日から平成 27 年 4 月 15 日（データ回収の最終日）までの猪苗代

湖湖心における層別の日平均水温及び気象庁猪苗代観測所における日平均気温(以下

日平均気温)の推移を図 2 に示す。なお、平成 26 年 6 月から平成 27 年 4 月までの表層、

水深 5 m 及び 15m の水温データは計測器の故障により測定できていない。 

猪苗代湖において、水温躍層は例年 8 月に水深 10～20m で形成され、10 月には水深

20～30m へ下がることが確認されている。しかし、平成 26 年度は、水深 15m における

水温データが測定できなかったため、水温躍層の形成時期及び崩壊時期を確認するこ

とができなかった。 

       

   （注）H26.6～H27.4 の表層、水深 5m 及び水深 15m の水温データは欠測 

 

(2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m における連続測定結果 

平成 23 年 11 月 22 日から平成 27 年 4 月 15 日（データ回収の最終日）までの猪苗代

湖長瀬川河口沖 300 m 地点における層別日平均水温及び日平均気温の推移を図 3 に示

す。なお、平成 26 年 6 月から平成 27 年 4 月までの水深 15m の水温データは計測器の

故障により測定できなかった。 

長瀬川河口沖では、例年 5 月中旬から水温躍層が形成され、9 月下旬から 10 月上旬

にかけて水温躍層が下降し、11 月上旬には崩壊することが確認されている。しかし、

平成 26 年度は、水深 15m における水温データが測定できなかったため、水温躍層の下

降時期及び崩壊時期を確認することができなかった。 

ただし、平成 26 年度の水温は平成 24 年度の水温と比較すると、5m 地点と 10m 地点

の水温が調査期間中ほぼ同じであった。 
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 （注）H26.6～H27.4 の水深 15m の水温データは欠測 

 

また、長瀬川河口沖 300m 地点の水深 5m における日平均水温及び日平均 EC の測定結

果（25℃換算値）と、長瀬川河口から約 2km 上流に位置する小金橋及び猪苗代湖湖心

表層における EC（平成 26 年度猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動

と経年変化調査結果並びに平成 26 年度猪苗代湖大腸菌群数超過対策調査よりデータを

抜粋）の比較を図 4 に示す。なお、小金橋及び猪苗代湖湖心表層の EC は、試験室で 25℃

に加温して測定した結果であることから、長瀬川河口沖の EC 連続測定結果は 25℃に換

算した値を用いた。 

図 4 より、平成 25 年度同様、長瀬川河口沖 300 m 地点（水深 5 m）における EC は、

小金橋ではなく湖心（表層）の値に近いことが確認された。 
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図 3 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m における層別日平均水温及び日平均気温の関係 
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EC 換算式：EC25=ECt/{1+0.02(t-25)} 

EC25:EC25℃換算値、ECt：EC 生データ、t：水温 

 

８ まとめ 

(1) 猪苗代湖湖心の調査では、計測器の故障により水温躍層の形成時期及び崩壊時期

を確認できず、過去の傾向と比較することができなかった。 

(2)  長瀬川河口沖 300m（水深 5m）の EC は猪苗代湖流入前の長瀬川（小金橋）の値よ

り湖心（表層）の値に近いことが確認された。 

９ 参考文献 

(1) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 24 年 3 月 

(2) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 25 年 3 月 

(3) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 26 年 3 月 
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裏磐梯五色沼湖沼群の湖水の化学的な成分に  

関する調査結果（第４報）  

 

 

   目  的  

 裏磐梯五色沼湖沼群の水質の現況を把握するため、 2011 年から化学的な成分等

に重点を置き調査を継続して行ってきた。  

2014 年調査では、これまでの調査と同様に千葉ら (1986 年 )が実施した 1985 年の

調査結果と比較して、
あ か

銅
ぬ ま

沼 及びもうせん沼において、硫酸イオンや金属成分が顕

著に減少していること、他の湖沼等についても硫酸イオンを始めとする成分が減少

していることを再確認した。  

また、裏磐梯湖沼群 (毘沙門沼湖心 )においても、猪苗代湖と同様に大腸菌群数が

2009 年から連続 5 年間、環境基準 (1000MPN/100mL)を超過する（図 1）など水質悪

化が懸念されるので大腸菌群数と水質との関係についても考察した。  

 

Ⅰはじめに  

1888 年の磐梯山の噴火により長瀬川

とその支流が堰き止められるなどしてで

きた五色沼湖沼群の水質は、火山活動に

由来し金属成分を豊富に含んだ硫酸塩を

主体とした水や磐梯山の深層地下水、浅

層地下水などから構成される 1 )。千葉ら

(1986 年 )は五色沼湖沼群の表流水を辿る

ことにより、銅沼系 ( (銅沼 )→スキー場湧

水→緑沼→瑠璃沼→青沼→(弁天沼 ) )、柳

沼系 (もうせん沼→弥六沼→父沼→母沼

→柳沼→ (石倉沼 ) )、竜沼系 (竜沼→深泥沼

→毘沙門沼 )及びそれらに属しない赤沼

等に分類しているため、千葉らに準じて

水系毎の考察を加えた。  

本報は、環境センター等が 2011 年 11

1

10

100

1000

10000

100000

1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9 1 5 9

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

大
腸
菌
群
数

M
P

N
/1

0
0

m
L

図１ 五色沼湖沼群（毘沙門沼）における大腸菌群数の推移

（福島県水質年報：2000年～2013年）

月  

年  



- 55 - 

 

月に実施した１回目の調査、2012 年 6 月

の 2 回目の調査、2013 年 8 月の 3 回目の

調査及び 2014 年 11 月の 4 回目の調査結

果を取りまとめたものである。  

 

Ⅱ  調査内容  

1 調査年月日  

1 回目： 2011 年 11 月 14 日  

(銅沼等の 3 地点は 11 月 8 日 )  

  2 回目： 2012 年 6 月 19 日  

(銅沼等の 3 地点は 6 月 15 日 )  

3 回目： 2013 年 8 月 27 日  

(銅沼等の 3 地点は 8 月 26 日 )  

4 回目： 2014 年 11 月 11 日  

(銅沼等の 3 地点は 11 月 7 日 )  

 

2 調査地点  

調査地点は 2011 年から 2013 年の調査

においては、表 1 のとおり、15 湖沼等 22

地点、2014 年調査は 11 湖沼等 15 地点で

調査を実施した。表中で地点名称に※印

を付した地点は 2014 年のみ調査を実施  

していないことを示す。  

調査地点には参考として五色沼湖沼群

からの流出水が合流する長瀬川美術館前

の地点を入れている。  

湖沼の調査では原則として、それぞれ

の流入水と流出水を採取することとした

が、植生や底泥等により流入水 (又は流出

水 )の採水が困難な地点は、流入地点 (又

は流出地点 )付近の湖沼内の水を採取し

た。また、表流水の流入が確認できない

銅沼、赤沼、流入地点付近への到達が著

しく困難な瑠璃沼、もうせん沼は沼の中

央部又は流出地点付近の１箇所とした。  

なお、本文中の図では地点名は表 1 の

地点番号を使用した。  

 

  

表 1  地 点 番 号 と 採 水 地 点  

No 地 点 名 称  備      考  

1 銅 沼  銅 沼 系   

2 無 名 沼 ※  銅 沼 系  

3 スキー場 湧 水  銅 沼 系   

4 瑠 璃 沼 流 出 部 ※  銅 沼 系  

5 青 沼 流 入 部 ※  銅 沼 系  

6 青 沼 流 出 部  銅 沼 系   

7 弁 天 沼 流 入 部 ※  銅 沼 系  

8 弁 天 沼 流 出 部  銅 沼 系   

9 もうせん沼  柳 沼 系   

10 弥 六 沼 流 入 部  柳 沼 系   

11 弥 六 沼 流 出 部  柳 沼 系   

12 柳 沼 流 入 部 ※  柳 沼 系  

13 柳 沼 流 出 部 ※  柳 沼 系  

14 石 倉 沼 ※  柳 沼 系  

15 竜 沼 流 入 部  竜 沼 系   

16 竜 沼 流 出 部  竜 沼 系   

17 深 泥 沼 流 入 部  竜 沼 系   

18 深 泥 沼 流 出 部  竜 沼 系   

19 毘 沙 門 沼 流 入 部  竜 沼 系   

20 毘 沙 門 沼 流 出 部  竜 沼 系   

21 赤 沼  その他   

22 長 瀬 川 美 術 館 前  －   

 

3 調査機関  

現地調査・採水：福島県水･大気環境課、

自然保護課、会津地方振興局、福島県環

境センター  

分析：福島県環境センター、公益財団

法人福島県保健衛生協会  

 

4 分析項目及び測定方法  

分析項目及び測定方法は付表１のとお

り。分析項目のうち、大腸菌群数とクロ

ロフィル a は原則として各湖沼の 1 地点
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（流出部）とした。  

 

Ⅲ  結果と考察  

調査の結果は、付表 2｢平成 26 年度結

果一覧表｣のとおり。  

  

1 湖沼群の主要成分について  

地点毎の蒸発残留物と各溶存成分の総

量とを比較し、両者がほぼ一致している

こと (図 2)を確認した。主要な成分は捕捉

されているものと思われる。  

 

 

図 2 蒸発残留物の比較  

 

裏磐梯五色沼湖沼群において主要成分

はいずれの地点でもカチオンではカルシ

ウムイオンであり、アニオンでは硫酸イ

オンである。図 3 は調査地点を左から右

へ標高の高い順に並べ替えて各成分濃度

を比較したものである。 2014 年調査で

は、湖沼群中最も標高の高い所に位置し

ている銅沼は 2011 年からの調査では濃

度低下が続いている。 1985 年調査 (図 4)

との比較ではアニオンの 50％強が減少

し、もうせん沼においては約 70％減少と

顕著である。その他の湖沼等でも程度の

違いはあれ硫酸イオンを始めカルシウム

イオン、マグネシウムイオンなどの塩類

の濃度低下がみられた。  

図 3 主要成分濃度  2014 年  

 

 

図 4 主要成分濃度  1985 年  

 

また、溶存成分中重量比で最大のもの

は硫酸イオンで銅沼では約 70％を占め

る。最小は弥六沼流出地点での約 50％で

あり、先の 3 回の調査 2 )と大きな違いは

なかった。  

 

2 主要成分間の相関  

主要成分の硫酸イオン濃度とカルシウ

ムイオン濃度との間には、銅沼を除いて

1985 年調査と同様な強い相関がみられ

た (図 5)。回帰直線の傾きは 2011 年～

2013 年調査とほぼ同じであった。硫酸イ

オン濃度とマグネシウムイオン濃度との

間にも同様な関係がみられた。このよう

な関係は、カルシウムイオン、マグネシ

ウムイオン及び Al、 Fe、 Mn の金属成分

y = 1.0666x - 27.983

R² = 0.9988
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を合計した成分と硫酸イオンとの間でも

成り立っている。

 

図 5 硫酸イオン濃度とカルシウム

イオン濃度との関係  

 

また、銅沼を含む湖沼群いずれの地点

でもイオン当量濃 度 ( me q / L)で等モ ルと

なっていることがわかった (図 6)。  

 

図 6 硫酸イオン濃度と (金属＋２価

カチオン )濃度との関係    

 

五色沼湖沼群で、最も標高の高い位置

にある銅沼から五色沼湖沼群の最下流の

毘沙門沼までこの関係がみられ、1985 年

の調査結果と変わっていないことが確認

できた。更に下流の毘沙門沼流出水合流

後の長瀬川美術館前の地点を含めても同

様であった。調査年にかかわらず、各湖

沼等の主要成分濃度は連動して変動して

いるため、五色沼湖沼群は同じ水系であ

ることが容易にわかる。  

 

3 各調査項目の結果と考察  

3.1 pH 

1985 年調査と比較すると多くの地点

で pH が上昇していることがわかった (図

7)。銅沼 (No.1)の 3.50 から下流部へ下る

につれ pH が上昇し、銅沼系の弁天沼 (流

出水、 No.8)では 5.60 を示した。柳沼系

のもうせん沼 (No.9)では、 1985 年調査の

4.26 から 4.97 へと上昇した。柳沼系の弥

六沼 (流出水 No.11)及び竜沼系の沼はい

ずれも中性を示し、大きな変動はみられ

なかった。

 

図 7 pH 値  

 

赤 沼 ( N o . 2 1 ) は 竜 沼 系 の 沼 と 異 な

り 、 酸 性 を 呈 し て い る 。 pH3.75(1985

年 )から 3.91(2011 年 )、 4.08(2012 年 )、

4.30(2013 年 )  、 4.06(2014 年 )と 1985 年

調査時より上昇していた。  

各湖沼のイオン当量濃度比較でカチオ

ンの割合は「 Ca２ ＋＞ Na＋＞（≒）Mg２ ＋」、

同様にアニオンの割合は「 SO４
２ －＞ Cl－

＞ HCO３
－」の順となっており、 1985 年

調査と同様の結果であった。1985 年調査

と比較すると、銅沼系、柳沼系及び赤沼

で硫酸イオンの減少がみられた。特に銅

沼ともうせん沼では硫酸イオンの他に、
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も減少していた。  

イオン当量の構成比にも変化が生じて

いる。文末の別図 1、別図 2 (五色沼湖沼

群の主要構成イオン (百分率 )」では 1985

年調査より約 30 年経過した現在 (2014

年 )では、カルシウムイオン及びナトリウ

ムイオンの割合が増え、Al、Fe、Zn 等金

属、マグネシウムイオン及び塩化物イオ

ンの割合が減少した。  

 

3.2 EC(電気伝導率 ) 

EC は、銅沼系と赤沼で 100mS/m 以上

と高く、相対的に柳沼系及び竜沼系は低

値であった。 (図 8)。

       図 8 電気伝導率 EC 

 

3.3 DO(溶存酸素 ) 

もうせん沼と赤沼が比較的、溶存酸素

濃度が低いこと以外は大きな変化はなか  

 

図 9 溶存酸素  

った (図 9)。もうせん沼と赤沼は表流水の

流れが不明確で表流水の流入・流出に乏

しいと思われる。  

また、赤沼 (No.21)の溶存酸素濃度がス

キー場湧水より低いことから嫌気的な地

中を流れ沼底部から湧出していると推測

される。  

 

3.4 COD と TOC 

COD 及び TOC はいずれも有機物の指

標として用いられる。  

図 10 COD 

 

柳沼系の沼は COD が 3 mg/L 程度であ

るが銅沼系および竜沼系の沼は１前後と

比較的低値だった。 (図 10)。  

 

図 11 TOC 

 

TOC も COD と同様に柳沼系の沼が五

色沼湖沼群内では高く、特に弥六沼で高

値であった (図 11)。このことから、弥六

沼はこの水系で最も有機物の生産活動が

活発な地点であるということができる。  
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これらの項目の比 COD/TOC は銅沼系

の一部と赤沼 (No.21)を除いて、湖沼群の

多くは 1.6 前後と地点間の差が低かった

(図 12)。 2012 年は 2013 年と同様な傾向

だが、2011 年は全般に高めであり地点に

より高低の差があった。  

 

図 12 COD と TOC の関係  

 

3.5 T-P,T-N 及びクロロフィル a 

全リン (T -P )は定 量下 限未満となっ た

地点が弁天沼流出地点 (No.8)他 4 地点あ

った。2014 年は 0.003 未満から 0.018mg/L

とこれまでの結果同様低値であった (図

13)。柳沼系及び石倉沼、竜沼で相対的に

高い。  

調査時期により、多少の変動がみられ

た 2011 年からの 4 年間では、柳沼系の地

点が比較的高めであった。  

 

 

図 13 全リン  

 

全窒素 (T-N)は、銅沼系湖沼と赤沼

(No.21)で比較的高かった。  

調査時期別では 6 月 (2012 年 )、 8 月

(2013 年 )、11 月 (2011 年 )の順に値が大き

かった。  

 

図 14 全窒素  

 

クロロフィル a 濃度は、瑠璃沼 (No.4)

を除き、銅沼系の湖沼では比較的低め (図

15)で柳沼系及び竜沼系の竜沼流入・流出

水 (No.15、No.16)、深泥沼流出水 (No.18)、

赤沼 (No.21)で高めであった。  

また、毘沙門沼流入・流出水 (No.19、

No.20)は低めであった。クロロフィル a

は全リン (T-P)濃度及び全窒素 (T-N)濃度

との相関が高く、その関係を表す式 3 )が

知られている。  

 

図 15 クロロフィル a 

 

今回を含めたこれまで 4 年間の調査結

果にこの計算式を適用すると全リンとの
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間に関係式 log[クロロフィル濃度 (μ

L)]=1.83log[T-P 濃度 (mg/L)]+3.615 を満

足し、よい相関が得られた (図 16)。  

なお、全窒素とクロロフィル a との間

の相関はいずれの年もなかった。  

 

図 16 クロロフィル a と全リン  

 

3.6 大腸菌群数  

銅沼系湖沼では大腸菌群数は低めで、

柳沼系及び竜沼系で高い傾向にある。竜

沼流出水 (N o .1 6 )が 3 5 0 MP N /1 0 0 mL と最

大値を示した。  

 

図 17 大腸菌群数  

 

2014 年調査では、環境基準値を超える

地点は一箇所もなかった (図 17)。2014 年

調査では大腸菌検査も併せて実施した。

いずれの地点からも検出されず、糞便汚

染の可能性は低いと思われる。  

なお、赤沼 (No.21)の大腸菌群数が少な

いのは低い pH に関連があると思われる。 

 

3.7 アルカリ度及び酸度  

2014 年のアルカリ度の最大値は竜沼

系の竜沼流出水 (No.16)で 20.0mg/L だっ

た。2011 年からの直近 4 ヶ年では低値で

あった (図 18)。2011 年に最大値を示した

地点はこの 4 年間の調査でも最大であっ

た。  

 

図 18 アルカリ度  

 

酸度は、例年、銅沼系が他の水系より

高い (図 19)。  

図 19 酸度  

 

銅沼系、柳沼系および竜沼系のいずれ

にも属さないと考えられる赤沼は酸度が

高く (41.6mg/L)、銅沼系や柳沼系のもう

せん沼より高い。同じ水系の中でも上流

よりは下流側に酸度の高い地点がいくつ

か見られた。  

これは、表流水以外に沼底部からの酸
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性水の湧出があるものと考えられる。  

 

3.8 ケイ酸  

ケイ素をケイ酸 SiO 2 として求めた (図

20)。上流部及び銅沼系で高く、柳沼系  

および竜沼系ではほぼ一定で 37mg/L か  

ら 41mg/L の範囲で分布していた。  

 

図 20 ケイ酸  

 

赤沼はケイ酸含有量が高く pH が低い。

銅沼系湖沼との類似性から pH とケイ酸

との関連を調べたところ、比較的高い相

関が得られた（第 3 報 4 )）。   

2011 年、2012 年調査も同様の傾向を示

した。1985 年の千葉らの結果からも同様

な結果が得られた。  

  炭酸水素イオンは NaClと同様に銅沼

には存在しない成分であるが柳沼系及

び竜沼系の湖沼に広く存在している。  

また、炭酸水素イオンは pHと相関が高

い成分で五色沼湖沼群では弥六沼流入水

から下流域の湖沼で出現している。もう

せん沼から弥六沼に至る水系のいずれか

で炭酸水素イオンを含有するアルカリ性  

の水あるいは温泉水が混合し、中和され  

たものと思われる。  

佐藤ら 5 )の柳沼等の底質の分析結果か

らカルシウム、マグネシウム、アルミニ

ウム等金属が多く検出されることからも

このことを支持するものである。  

 

3.9 塩類  

硫酸イオンは五色沼湖沼群において最

大の溶存成分であり、濃度変化の大きい

ことは前に述べたとおりである。  

図 21 硫酸イオン  

 

2011 年からの調査に限っても硫酸イ  

オン濃度は低下傾向にある (図 21)。  

 

表 2 成分間の相関  

 

 

下流域においては多少の濃度変動はあ

るものの 1985 年調査と比べると濃度は

低めで推移している。  
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ンなどの成分等も硫酸イオンに連動して

濃度低下がみられる。  

その他、多くの成分間で相関係数が 0.8

以上の相関がみられた (表 2)。  

 

4 大腸菌群数と水質の関係  

裏磐梯湖沼群（毘沙門沼，湖心）は 2009

年から 5 年連続で大腸菌群数の環境基準

（ 1000MPN/100mL）を超えており、水質

悪化が懸念されている。その原因は、水

質に起因していると考えられるので各地

点で pH、 COD 等の項目と大腸菌群の出

現数との相関を調べた。2011 年からの調

査では 1000MPN/100mL を超える地点は

柳沼系及び竜沼系の沼に限られている。   

 

4.1  pH との関係  

2011 年から 2014 年調査のデータを用

いた散布図（図 22）では， pH と大腸菌

群数との間に正の相関（相関係数 R=0.70）

がみられた。このとき、大腸菌群数が

1000MPN/100mL を超えるのは pH6.6 付

近である。  

図 22 pH と大腸菌群数  

 

4.2 水温との関係  

1000MPN/100mL を超えるのは 9.5℃以

上から 22℃と広範囲であった。毘沙門沼

湖心で 1000MPN/100mL を超えるのは例

年、 7 月か 8 月の夏季に多いが個別の相

関をみると水温と大腸菌群数との間には

っきりとした相関は見られなかった（図

23）。  

 図 23 水温と大腸菌群数  

 

五色沼湖沼群及びその近傍で湧出して

いる温泉水がいくつか知られているため

7 )、それらの影響があると思われる。  

 

4.3 COD 及び TOC との関係  

毘沙門沼（湖心）において年平均値で  

の COD 値と大腸菌群数との間に正の相

関があることを確認した 6 )が、2011 年か

ら 2014 年の五色沼湖沼群の COD と大腸

菌群数との間に相関は無かった。大腸菌

は水中の有機物を利用して増殖が可能で

あるといわれている 5 )。地点毎または水

系毎に相関を確かめる必要があるのかも

しれない。  

TOC については、相関係数 R 値が約  

0 .2 と弱いながらも相関はみられた。柳

沼系の弥六沼が最も有機炭素の存在量が

多いので五色沼湖沼群の中では大腸菌群

の生育しやすい環境にあるのではないか

と思われる。  
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図 24 COD と大腸菌群数  

 

 

図 25  COD と大腸菌群数 (年最

大値での相関 )  

 

4.4  塩類との関係  

五色沼湖沼群に共通の成分である硫酸

塩イオンと大腸菌群数との相関では（図

26）負の相関（相関係数 R=-0.65）が見

られた。硫酸イオンはカルシウムイオン、

マグネシウムイオンとも相関が強い成分

であるため硫酸塩として大腸菌群に対し

て抑制的作用を有しているものと考えら

れる。  

硫酸イオン濃度が約 200mg/L 未満で大

腸菌群数が 1000MPN/100mL を超える。

1985 年調査以降の五色沼湖沼群の硫酸

塩濃度低下は上流部での酸度低下、硫酸

イオン濃度低下が影響している可能性が

高く、毘沙門沼（湖心）における近年の

大腸菌群数増加に影響を与えているので

はないかと推測される。  

 

図 26 硫酸イオンと大腸菌群数  

 

 

図 27 炭酸水素イオン濃度と  

大腸菌群数  

 

炭酸水素イオンについては、正の相関

が確認できた。濃度が 12mg/L付近で大腸

菌群数が 1000MPN/100mLを超える。炭酸

水素イオン濃度も柳沼系の弥六沼が最も

高く、植物の成長を介して間接的に炭素

の供給源となっている可能性も考えられ

る。  

  

Ⅳまとめ               

 千葉らの 1985年調査を参考に 2011年か

ら 2014年にかけて「裏磐梯の湖沼環境を

考える会議」の会員機関で実施した調査

から、裏磐梯五色沼湖沼群の水質の特徴
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について考察した。  

 裏磐梯五色沼湖沼群に共通する特徴と

して、主成分は硫酸カルシウム及び硫酸

マグネシウムなどの硫酸塩であり、硫酸

イオンとカルシウムイオン及びマグネシ

ウムイオンとは一定の比率で存在し、五

色沼湖沼群で、最も標高の高い位置にあ

る銅沼から最下流の毘沙門沼までこの関

係がみられることから、各湖沼等の主要

成分濃度が、連動して変動していること

を 2014年調査でも確認できた。  

 裏磐梯湖沼群の水は 1985年調査時より

pHが上昇している。最高は銅沼の pH3.1

2 (1985年調査 )から pH3.50  (2014年調

査 )への上昇で、主要成分の顕著な濃度低

下を伴っていた。また、もうせん沼にお

いても pH上昇の他、成分濃度が約 5分の

１にまで顕著に減少していた。  

安達太良山からの酸性物質供給量が一

時期より減少し、下流河川の酸度減少、

pH上昇を引き起こしている 8 )が同じよう

な源流域河川の成分濃度低下が磐梯山周

辺でも生じていて、猪苗代湖への硫酸塩

等の負荷量の減少をもたらすなど下流域

の水質に影響を及ぼしている可能性があ

る。  

五色沼湖沼群における近年の 1000MP

N/100mLを超える大腸菌群数の増加は五

色沼湖沼群の上流域で生じている酸度低

下が引き金となって、湖沼群全域の pH上

昇及び硫酸塩類等溶存成分の濃度低下を

引き起こしていることと、柳沼系湖沼に

弱アルカリ性の炭酸水素イオン濃度の高

い水が供給されていることの影響が寄与

しているものと考えられる。  
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【福島県環境センター】 　

定量下限値 表示した最小桁数
有効数字
最大桁数

「水質測定計画」との相違点

ｐＨ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 12.1 ｶﾞﾗｽ電極法)

－ － 小数点以下２桁 －

ＥＣ JIS 13 電気伝導度計 ｍＳ／ｍ －
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

ＣＯＤ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 17 KMnO4による酸素消費量)

ｍｇ／Ｌ (0.0)
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

大腸菌群数
　　〃
(最確数による定量法)

MPN/100mL (０) 小数点以下１桁 ２桁

大腸菌数
特定酵素基質培地QTﾄﾚｲMPN法(ｺﾘﾗｰﾄ法)
(最確数による定量法)

MPN/100mL (1) 小数点以下１桁 ２桁

全窒素
　昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 45.2 紫外吸光光度法)

ｍｇ／Ｌ 0.05
小数点以下２桁
(３桁目を切り捨て)

２桁

全　燐
　　〃
(JIS 46.3.1 ﾍﾟﾙｵｷｿ二硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ分解法)

ｍｇ／Ｌ 0.003
小数点以下３桁
(４桁目を切り捨て)

２桁

クロロフィルａ 上水試験方法 27 μ ｇ／Ｌ (0.00)
小数点以下２桁
(３桁目を切り捨て)

３桁

ＤＯ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 32 よう素滴定法)

ｍｇ／Ｌ (0.0)
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

※　ＪＩＳとは「日本工業規格 K0102 工場排水試験方法」を示す。 ※　水質測定計画とは「平成26年度水質測定計画(福島県)」を示す。

【(財)福島県保健衛生協会】 　

定量下限値 表示した最小桁数
有効数字
最大桁数

蒸発残留物 JIS K0102 14.2 ｍｇ／Ｌ 1
整数3桁（小数点以下を切
り捨て)

－

酸度 上水試験方法 14.3 mgCaC03/L 0.0
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

－

ｱﾙｶﾘ度 上水試験方法 14.2 mgCaC03/L 0.0
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

－

ＴＯＣ
JIS K0102 22　燃焼酸化ー赤外線式TOC自動計測
法

ｍｇ／Ｌ 0.2
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

２桁

Ｆｅ JIS K0102 57.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｍｎ JIS K0102 56.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ａｌ JIS K0102 58.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｚｎ JIS K0102 53.3  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｓｉ JIS K0101 44.3.1  ﾓﾘﾌﾞﾃﾝ青吸光光度法 mgSiO2/Ｌ 0.2
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

３桁

Ｎａ+ JIS K0102 48.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｋ+ JIS K0102 49.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｃａ2+ JIS K0102 50.4  イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｍｇ2+ JIS K0102 51.4  イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＮＨ4
+ JIS K0102 42.2 インドフェノール青吸光光度法 ｍｇ／Ｌ 0.05

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｆ- JIS K0102 34.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

ＳＯ4
2- JIS K0102 41.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1

小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＮＯ3
- JIS K0102 43.2.5 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

ＮＯ2
- JIS K0102 43.1.2 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｃｌ- JIS K0102 35.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＨＣＯ3
- 鉱泉分析法指針　7-30 中和滴定法 ｍｇ／Ｌ 0.0

小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

試料はろ過しない。

0.45μ ｍのﾒﾝﾌﾞﾗﾝﾌｨﾙﾀｰにてろ過したもの
を試料とした。

※１
大腸菌群数、全窒素及び全燐については
水質測定計画と同じ。

※２
ＥＣは単位に注意。水質測定計画と同じ。

※３
ｐＨ及びｸﾛﾛﾌｨﾙａは、水質測定計画よりも
一桁下まで(小数点以下２桁目まで)表示す
ることとし、有効数字最大桁数は考慮しな
いこととした。

※４
ＤＯ及びＣＯＤは水質測定計画で報告下限
とされている0.5mg/L未満の値でも、結果を
そのまま表記した。同様にｸﾛﾛﾌｨﾙａも１μ
g/L未満の値も表記した。

調査項目 測定方法 単位
測定結果の表示方法

備考

付表1   調査項目ごとの測定方法と結果の表示方法　（裏磐梯五色沼湖沼群環境調査  第4回目)

調査項目 測定方法 単位
測定結果の表示方法
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湖
内

で
採

水
し

た
も

の
は
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例
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南

東
部
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川

等
流

水
の

あ
る
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所

で
採

水
し

た
も

の
は

｢
流

入
水

｣
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は
「

流
出

水
」

と
標

記
す

る
。

※
2
　

採
水

地
点
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考
と

す
る

た
め
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採

水
し

た
場

所
の

お
お

よ
そ

の
水

深
を

記
録

す
る

。
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