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湖の環境の変遷を知る手段の一つとして、湖底堆積物

の解析を行う例が多くの湖沼で報告されている 1、2)。こ

の解析法には、堆積物中の重金属元素濃度等を測定する

化学的手法と、花粉や珪藻殻を観察する生物学的手法と

がある。特に珪藻殻を用いた解析からは、湖の富栄養化

や酸性化の歴史に関する知見が得られるとされており報

告例が多い 1)。山梨県内の富士五湖を含む6湖の自然湖

沼については、その形成過程に関する研究が山中湖等で

行われ、成り立ちが徐々に明らかとなってきている 3～5)。

しかし、湖の富栄養化に関する湖底堆積物を用いた解析

はほとんど見られない。 

そこで本研究では、湖底堆積物の生物学的情報が未だ

充分得られていない河口湖について、堆積物を採取し珪

藻殻による富栄養化の解析を行った。さらに堆積物中の
137Csガンマ線アクティビティを測定し、堆積年を推定し

た。 

 

調査方法 

 

１ 調査地点 

河口湖（東経138°45′、北緯35°31′）は、湖水面

積5.96km2、最大水深およそ16.1m、湖岸線長17.4kmと

富士五湖の中では最も複雑な形をした湖沼で、湖盆は湖

心部よりやや西側にある鵜の島を境界に、東西に２分さ

れた形態となっている 6)。湖底の大部分は泥質であるが、

富士山に近い南岸では溶岩が露頭している部分もあり、

湖底も砂礫質の場合が多い。常時流入する自然河川とし

ては、三ツ峠方面から流入する寺川がある他はほとんど

見られず、流入水は伏流水あるいは湧水として集水域か

ら流入していると考えられている。ただし西側に隣接し

ている西湖からは人工排水路が設けられており、水位調

節などのために西湖の湖水が流入している。一方、流出

する自然河川は全く見られず、人工放水路（嘯放水路）

が東側の船津湖盆に設けられているのみで、湖水は放水

と湖底からの浸出により流出していると考えられている。 

 

図1 試料採取地点 

２ 柱状試料の採取 

試料の採取は、1993年5月6日に河口湖の湖北部（水

深9.9m、透明度4.1m）において、打ち込み式コアーサン

プラー（内径53mm、長さ700mm：アクリル製）を用いて

行った（図1）。採取された堆積物は湖底表層から2cm毎

に切り取られ、冷蔵保存で持ち帰った後解析に供された。 

３ 137Csガンマ線アクティビティの測定 

各試料の3g (乾燥重量) について 137Cs ガンマ線アク

ティビティ (661Kev) を、ゲルマニウム半導体検出器

（SEIKO E&G）を用いて測定した。 

４ 水分含有率、珪藻殻等の分析 

各試料の分析項目は水分含有率、強熱減量および珪藻

殻の分類と計数で、それぞれの画分について充分混和し

た後、その一部をとり105℃、2時間乾燥での減量分およ

び450℃、30分間での減量分を測定した。また珪藻殻の

観察は、試料の一部を酸処理した後蒸留水で適度に希釈

し、プレウラックスで封入したものについて、光学顕微
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図2 湖底堆積物の深度別     図 3湖底堆積物の深度別      図 4 湖底堆積物中の珪藻 

含水率及び強熱減量       137CS アクティビティ        殻数およびA/C比 

 

鏡を用いて600～1500倍で同定を行い、計数は各試料に

つき原則として200殻以上を行った。種の同定はKrammer 

& Lange-Bertalot 5)によって行った。 

 

結果と考察 

 

湖底堆積物は、表層から44cmの深さまで得られ、2cm

毎に22の画分に分けられた。 

１ 水分含有率と強熱減量 

図 2 に水分含有率と強熱減量の層序による変化を示

した。水分含有率は65～85％の範囲にあり、上部から6cm

までは特に高い値を示したことから、この部分はいわゆ

る浮泥の状態であると考えられた。 一方、有機物含量の

目安と考えられる強熱減量は 8～15％の範囲にあった。

さらに浮泥部および上部から 10～24cm の部分で高い値

を取り、それより下層部とは異なった様相を示したこと

から、24cm付近で湖底への堆積環境に変化があったこと

が示唆された。 

２ 137Csガンマ線アクティビティ 

各フラクションの 137Cs ガンマ線アクティビティの測

定結果を図 3 に示した。湖底表層より32cmの画分にお

いてアクティビティがピークを示した。それより浅い層

ではでは徐々に減少し、また深部のアクティビティは激

減していた。京都市内の池で行われた調査結果 6)でも同

様の傾向を示している。また日本では、大気圏内核実験

による放射性降下物が1963年頃に最大であり、土壌中の

これらの放射性核種も増加する 7)ことから、137Cs アクテ

ィビティが極大を示した32cmの堆積層は、その当時の堆

積物であると考えられた。各試料の比重で補正を行う必

要はあるが、これによれば本研究で調査した地点での堆

積速度は、概ね1cm/年であると推測された。 

３ 珪藻殻数の変化 

観察された珪藻殻は、400～30,000（Frustule/dry-mg）

と画分により差が見られたが、林らによる木崎湖 8)や村

上による新海池で観察された殻密度 9)とほぼ同程度であ

った。図 4 には各画分で計数された珪藻殻数を棒グラフ

で示したが、強熱減量から堆積環境の変化が推定された

24cmを境界として、それより下層での珪藻殻数が多い反

面、上層部では殻数が減少しており、特に10～24cmの強

熱減量が多い部分では殻数は極めて少なかった。これは

湖内の環境が変化し、珪藻の増殖に影響があった期間で

はないかと考えられた。 

４ 珪藻組成の変化 

よく見られた珪藻としては、Cyclotella radiosa を

主とする Cyclotella 属、ほとんどが Fragilaria 

crotonensis で占められる Fragiralia 属、主に

Achnanthes minuttisima から成る Achnanthes 属、

Aulacoseira granulata がよく見られたAulacoseira 属、

そして多くの種から成る Navicula 属があった。また深

い画分ではSurirella 属、Pinnulaia 属、Gyrosigma 属、

Neidium 属といった底棲種も多く見られた。図 5 には主

な4属とそれ以外の属の殻組成の深度による変化を示し

た。20cmより下層部ではCyclotella 属が第一優占種で

あったが、それより上層部では Fragiralia 属が優占種

へと交代している。 
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Stockner らによれば、湖の富栄養化の過程で中心目

の珪藻 (Centrales) の割合が減少し、無背線亜目の珪藻 

(Araphidineae) の珪藻が増加するとしており、その指標

として両者の比（A / C）を算出している 10)。本研究に

おけるこのA / Cを図 4に実線で示した。20cmより下層

部では比が0.1に満たないのに対し、それより上層では

1を超える値をとっていた。 これは珪藻殻数が減少する

層帯とほぼ一致し、強熱減量及び珪藻殻数の変化をふま

えると 20～24cm の深度の堆積時期に湖の環境に大きな

変化があり、富栄養化への進行が加速したと考えられた。 
137Csガンマ線アクティビティの結果から推定された堆

積速度を用いると、この富栄養化は試料採取の20年ほど

前に起こったと考えられ、およそ1970年頃と推定された。

ただし、河口湖の表層堆積物中に含まれる珪藻組成につ

いては、水平分布に地点差が見られることが既に明らか

となっており 11)、この変化が湖沼の全域で起こったのか

は、さらに観察地点数を増やして検討する必要がある。 

河口湖の水質についての記録としては、稲葉による

1934年2月の透明度5.8m12)、吉村による1935年8月の

透明度5.0m13)などがある。その後水質汚濁防止法が1970

年に施行されたことを契機に、山梨県による公共用水域

水質検査が1971年から毎月実施されてきている。これに

よれば 1971 年に既に透明度は 3.0～3.7m（年４回実施）

と低い値となっており、これらのデータはいずれも本調

査で明らかとなった富栄養化への転換期以降のものと考

えられた。 

 

まとめ 

 

河口湖の湖底堆積物を深度ごとに採取し、珪藻殻によ

る富栄養化の解析を行った。さらに堆積物中の 137Csガン

マ線アクティビティを測定し、堆積年を推定した。その

結果以下の諸点が明らかとなった。 

1) 堆積物中の水分含有率及び強熱減量は深さ24cm付近

で大きな変化が認められ、堆積環境に変化があったこ

とが示唆された。 

2) 単位堆積物中の珪藻殻数についても、強熱減量等の変

化とほぼ同じ時期に殻数の変化が認められ、上層部で

は殻数が減少していた。 

3) 湖水の富栄養度の指標として、珪藻組成の比（A / C）

を求めたところ、1)、2)の変化が認められた深度 20

～24cmにおいて、富栄養化が進行したと推定された。 

4) 堆積物中の 137Cs ガンマ線アクティビティ測定結果か

ら、深度32cm付近の堆積物が1963年頃の堆積物と推

定され、この結果から河口湖での堆積速度は1cm/年程

度と推測された。この堆積速度を用いたところ、珪藻

殻数や組成に変化が見られた時期は 1970 年頃と推定

され、この時期に富栄養化が進行したと考えられた。 
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