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三方五湖底質の化学組成について
　（水成岩の化学組成の研究，その3）

大森　江い＊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　As　a　part　of　the　serial　investigations　of　chemical　composition　of　sedimentary　rocks，a

variation　of　chemical　composition　of　lake　bottom　sediments　in　Mikat翫Five　Lakes，Fukul

Prefbcture，was　studied　with　special　interest　to　account　whether　or　not　a　variation　of　chemical

composition　of　sediments　was　related　to　the　dif琵rences　of　sedimentary・environments，such　as

倉esh－waterシrestricted　mar1ne（brackish）ラmarine，the　shape　ofbasin　and　so　on。

　　　The　core　samples　were　collected　fピom　one　location　each　in　Hasu一ぎawa，Suigetsu－ko，

Mikata－koラSuga－koシHiruga－ko　and　Kugushi－ko　respectively　in　Mikata　Five：Lakes　District．

　　　Ten　components　ofSiO2，Al203，TiO2シtotal　Fe203，MgO，CaO，Na20，K20，MnO　and

P205were　analysed　chemicaUy。

　　　：Results　obtained　and　conclusions　are　as　fbllows：

　　　In　the　restricted　marine　environment　of　the　brackish　lakes　such　as　Suigetsu－ko　and

Hiruga－ko，quantities　and　valencies　of　irQn，manganese　and　phosphorus　are　affected　by　the

existence　of　brackish　stagnation　which　may　generate　hydrogen　sul且de　as　a　result　of　anaerobic

reduction　ofsu1飴te　ion　in　the　bottom　layer　ofwater。

　　　The　other　components　seem　to　reHect　the　dif艶rences　ofthe　background　rock　rather　than

those　ofthe　sedimentary　environments　oflakes　themselves．

要　　旨

　水成岩の化学組成の研究の一環として，福井県三方五

湖地区をえらび，堆積環境の相違（淡水・汽水・湖盆形

態）による湖底堆積物の化学組成の変化について調べ

た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　みかた　　すいげつ　　すが
　試料は鱒川（はす川）および各湖（三方・水月・菅。
ひるが　　 く　ぐ　し

目向・久々子）にそれぞれ配置された1つずつの測点か

ら採取し，それらに対してSiO2・AI203・TiO2・TotaI

Fe203，MgO，CaO，Na20，K20，MnO，P205の10成分

の化学分析を行なった。各試料の化学組成について比較

検討した結果，淡水と海水とが流れ込み，かつ面積に較

べて水深の大きい水月湖および目向湖では，それぞれの

水の比重のちがいから停滞層ができ，その結果底層に硫

化水素が発生し，鉄・マンガン・燐の存在状態が影響さ

＊技術部

れるとおもわれる。その他の成分では淡水，汽水による

堆積環境の相違よりも湖の周辺に分布する岩石の性質に

よる影響がより大きいように思われる。

1．緒　　言

　この報告は，堆積環境と堆積物の化学組成に関する一

連の研究の一部として筆者（1968，1969）がさきに報告

した琵琶湖および宍道湖・中海にひきつづく，福井県西

部の三方五湖についての研究結果である。

　ここに述べる，三方五湖の総合的現地調査研究は，昭

和37年12月の中旬に行なわれた。当所からは地球化学課

本島公司・牧真一・比留川貴・米谷宏，石油課大山桂・

鈴木尉元，地形課橋本知昌，化学課大森江いが，東大応

用微生物研究所からは，飯塚広・都留信也・瀬戸尚典が

参加した。

　船上では測深・採泥・採水・水温測定・酸化還元電位
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差測定などを行なった。水質試験の一部は現地の仮実験

室で行なった。泥は調査所に持ち帰り，大森江いが主成

分（SiO2・AI203・TiO2・Total　Fe203・MgO・GaO。Na20。

K20・MnO・P205）の化学分析を担当した。

本研究に際し協力された福井県水産試験場山本巖氏。

三方増殖場歌原淳氏に厚く感謝する。

2．地形・地質

2．1位　置
福井県水産試験場事業報告（昭和26．27．28），堀江正

治（1956）．上治寅次郎（1928）。川名武（1936），および渡

邊久吉（1917）等によれば，三方五湖とその周辺部の一

4

　第1図　位　　置　　図
LQcation　map　of　the　surveyed　area

般地形．地質．湖況などは次のとおりである。

三方五湖は福井県三方町の北西部にあり，三方湖・水

月湖・日向湖および久々子湖の4つの湖から形成され，

水月湖の一部である菅湖とともに三方五湖と称され，い

ずれも富栄養湖である。位置その他を第1表に示す。

　　　　　　かみこ2．1．1三方湖（上湖）

三方五湖と呼ばれる湖群の最南部に位置し，水月湖に

第1表　 湖　 盆　形　 態

Morphometry　ofMikata：Five　Lakes

湖名

三方湖
水月湖
菅　 湖

日向湖
久々子湖

東経

135。53／

135053／

135。54／

135。53／

135。54！

北緯

35。35／

35。35／

35。35／

35。36／

35。36ノ

標高
（m）

0
0
0
0
0

湖線
（km）

10

10

4．5

4
7

面積
（km2）

3．6

4．3

0．9

0．9

1．38

最大深
度（m）

2
38

13

37

2．7

次ぐ面積をもち五湖中もっとも浅い淡水湖（純淡水にあ

らず）である。湖に流入するおもな河川には，はす川・

別荘川・観音川等があるが，三十三間山（842m）に源

を発するはす川が流域・水量とも最大である。湖水は瀬

戸（最狭部43m，水深2m，切口86m2）によって水月

湖に，堀切（長さ153m，水深0，6m，切口2．2m2）によ

って菅湖に連絡する。

　　　　　　なかこ2．1．2水月湖（中湖）・菅湖

水月湖の一部である菅湖とともに湖群の中央部にあっ

て，五湖中深度・面積ともに最大の汽水湖である。三方

　　　　　　　　　　　　　さ　が湖から2つの水道によって流入した水は，嵯峨燧道（長

さ145m，幅6m，高さ4，8m，水深1．8m，切口10m2）

によって目向湖に，浦見川（長さ380m，幅14m，水深

1．3m，切口18．2m2）によって久々子湖に連絡する・

　2．1．3　目向湖

　目向湖は久々子湖と並んで湖群の最北部にあって，水

月湖につぐ深度をもち，菅湖と同じく面積の小さい湖で

ある。目向水道（幅23m，水深2．5m，切口57．5m2）の

開削以前は無口湖であったといわれる，開削（寛永7年

・1630）後若狭湾に通じ触水湖になったといわれてい

る。

　　　　しもこ　2．1．4久々子湖（下湖）

　目向湖の東部にならび深さ2．7mの浅い鍼水湖であ

り，早瀬川（川幅12m，水深1．2m）によって若狭湾に

通じている。

　2．2湖の周辺
三三方湖の東方には矢筈山（460m）・雲谷山（787m）等

の急峻な山嶽があり，その山麓には崖錐地，または扇状

地が発達する。西方には倉見峠（424m）・梅丈岳（400

m）に連なる300m高地が南北に走り，東西の高地は三

方湖南部で接し，目本海に広がる三角形状を示す，平地

ははす川によって作られた三角州ならびに別荘川の三角

州があるが，前者がもっとも大きい。久々子湖の北部に

は若狭湾にそって耳川につづく平地がある。

　三方湖を囲む山地は古生層・第四紀層・花商岩および

石英斑岩によって構成されている。古生層は山地に広く

露出し，粘板岩・硬砂岩および角岩よりなる。花歯岩は

矢筈山．雲谷山に広く露出し，また梅丈岳付近にも露出

する。花闇岩が古生層に接触した部分には，珪岩・ホル

ンフェルス等を見ることができる。三方付近では岩塊お

よび礫には花崩岩が多く砂も花廟岩砂が多い。

　2．3湖底』地形

　三方湖群は断層盆地に湛水されてできたものといわ

れ，かつては三方湖も水月湖・目向湖にならぶ深さであ

ったと推定されている。湖底地形図には福井県水産試験
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場発行のもの（1962）がある。これによれば，三方湖・

久々子湖は水深3m以下であり，水月湖・菅湖・目向湖

は10m以上の水深である。

　三方湖は東西にやや長く，水深2m以下の浅い湖で，

はす川の沖合から瀬戸にかけて小さなくぼみが点在す

る。瀬戸入口のくぼみは水深5mに達する。

　水月湖・菅湖・日向湖は湖岸に山裾が迫り，沖積地も

注入河川もなく急傾斜である。

　水月湖ではところにより湖岸から30～50mで水深は20

mに達し，湖盈傾斜は東部の方がやや急である。湖は南

北にやや長く，嵯峨水道と瀬戸をむすぶ中央近くには38

mに達する深い湖底があるが面積はきわめて小さい。

　菅湖は南北に長く，湖底も南北にのびて水月湖につづ

き，傾斜は西側が急である。

　目向湖は五湖中もっとも湖盆傾斜が急であり，西部湖

岸では湖岸から約100mはなれたところで水深は30mに

達する。中央南北に細長い37mの深みがある。

　久々子湖の水深の分布状況は三方湖のそれに近く南北

に細長い平坦な湖底で，東西のほぼ中央部の南と北に計

2カ所の深みがある。

　いずれも湖底の深みが南北に連なっているのは陥没湖

のためであろう。

　三方湖・久々子湖は平底型，水月湖・菅湖・日向湖は

トラフ型といえよう。
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　2。4湖の特徴
　5つの湖は狭くて水深の浅い水道，または燧道によっ

て連絡しているため，隣接している湖尾）おのおの独立し

た形となっている。海水の影響を受けて，若狭湾側から

鍼水，汽水，淡水の3種の型の湖がほぽ北から南へと並

ぶ。すなわち淡水湖型には一番南に位置し浅い三方湖，

汽水湖型には深い水月湖とやや浅い菅湖の2湖，触水湖

にはもっとも北に位置する深い目向湖・浅い久々子湖の

2湖と分けることができる。

　三方湖．久々子湖はきわめて浅い湖のため，水質は気

温と降水量に支配され，水月湖・目向湖の水質は若狭湾

の潮の干満，水温等に左右される。深い日向湖・水月湖

・菅湖は流入した海水のため，献水，汽水の層を作る。

　水月湖・菅湖・目向湖の底層には硫化水素が発生し，

硫化水素の浮上，移動は漁業等沿岸に住む人々の生活に

大きな影響がある。

　硫化水素の成因にっいて，県水産試験場の事業報告

（昭和26・27・28）の中で山本巌ならびに川名武（1936）

らは，海水中の硫酸塩の還元によるとし，山本巖は水月

湖で観測した（昭和27年8月）湖水の垂直状況を次のよ

うに述べている。

　湖水を採取し，振盟してよく空気と接触させた後，深

度別に静置すると，有酸素の限界付近のものは必ず濃褐

色の水酸化第二鉄を多量に沈殿する。この限界付近の層

に接する下位に，硫酸細菌Chromαtiumのため桃赤色

を呈する水層があり，さらにその下位に硫化水素の酸化

によってできた硫黄の白色の沈殿を含む水層があり，深

度を増すにしたがって沈殿量は増加する。一例によれ

ば，水酸化鉄の沈殿を多量に生ずる層は，深度7～8m

に1～2mの厚さの層を作り，硫黄細菌Chr・matiumは

深度8～15mに2～5mの厚さの繁殖が認められた。な

お水月湖の中層水に鉄が多量に溶存して化学成層を形成

する原因や，中層，底層に燐酸が蓄積される原因などに

ついても興味ある推論を行なっている。

　　　　　　　　　N630E1．26km
　久々子湖　苧三角点140．6から

　　　　　　　　　N820E1．54km
　目向湖　　早瀬三角点192・8から

　　　　　　　　　S270W1．82km
各試料採取地点における深度と表層水・底層水の水質

（CbH：2S）の値を第2表に示した。

　　第2表　　測点の水深，水質
Depth，C1一＆nd　H：2S　contents　of　lake　water

at　each　observation　station

St．No

採取深度（m）

藷監、、）

謝腰、）

はす川
St－1

0．7

850

三方湖菅湖
St－1

1．75

919

1，120

　0

　0

St－1

10．95

3，330

7，560

　0
16．9

水月湖
St－1

　　久々子聖鞭卜、

3．試料採取地点および試料作成

3，1試料採取地点

第2図に試料採取地点の位置を示した。

　はす川　　．三方三角点99．9から

　　　　　　　　N41。E　O．38km

　三方湖　　三方三角点99．9から

　　　　　　　　N52。W1．36km
　菅　湖　　矢筈山三角点459．3から

　　　　　　　　　S86。W3．12km

　水月湖　　北庄三角点318から

32．3　　32．6

3，4r51　9，500

9，14018ラ350

　0　　0
　136　5．85

2．27

　910
15ラ600

　　0
　　0

　3。2試料の観察
　湖底質の顕微鏡観察によれば

　はす川：粒子はややあらく，花闇岩源とみられる石

英・アルカリ長石・白雲母，古生層源とみられるチャー

ト・泥質岩片および黒雲母。

　三方湖二花嵩岩源とみられる長石・白雲母およびコ

ロイド状物質。

　菅　湖：やや粒子はあらく，花闘岩源とみられる長

石・石英・黒雲母およびホルンフェルスの岩片。

　久々子湖：花闇岩源とみられる長石・石英および白

雲母（風化が進んでいるもの）。

　水月湖・目向湖：細泥のため鉱物片を観察できなか

った。なお水月湖のX線回析によれば石英・イライト・

カオリン・白鉄鉱？ならびに非結晶質物質を認めた。

　3．3試料’作成

　各採取地点で採取したコァのうち，本研究に使用した

試料作成部分を第3表に示した。

　試料の作成は，現地で採取した試料を3重のビニール

袋に入れて，地質調査所に持ち帰り，風乾し，乳鉢で粉

砕（約100メッシュ）した。ただし微量成分の試料と兼

用のため飾は使用しなかった。

4．湖底質の分析結果

化学分析は筆者の“琵琶湖底質の化学組成について”

（1968）と同一方法で行なった。

　化学組成を第4表，’第5表，第6表に示す。第4表は

風乾試料をbaseにした値であり，第5表は第4表の水
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　　第3表　　分析試料作製部分
Position　of　analysed　core　samples　for　each　observation　station

St．No

採取コア全長（cm）
分析試料採取部分　（cm）

はす川
St－1

0＊

三方湖
St＿1

　140
0～10

40～50

70～80

110～120

菅　湖l
St－11

48

10～20

20～30

40～48

水月湖
St＿1

112

15～30

45～60

90～105

目向湖
St－1

62

5～10
25～40

55～62

久々子湖
St＿1

85

0～10
30～40

70～85

＊　SUr£aCe　SedimentS

　　　　　　　第4表　　底質の分析表　（風乾試料）
Chemical　composition　ofbottom　sediments丘om　Mikata　Five　Lakes（Natural　dry　samples）

St．No

はす川

三方湖

〃

〃

〃

水月湖

〃

〃

菅湖
〃

　〃

久々子
湖

　Zノ

〃

日向湖

〃

〃

深度

0～10

窪0～50

70～80

110～
　120
15～30

些5～60

90～

　105
10～20

20～30

壬0～48

0～10

30～40

70～85

5～10

25～40

55～62

Sio2
（％）

63．68

45．48

48．36

47。81

47．94

45．29

44．18

55。00

47．18

52．60

54．94

48．49

48．28

51．55

47．42

49．81

46．36

Tio2
（％）

1．34

0．98

1．00

1．02

0．88

0．47

0．40

0．47

0．54

0．57

0，46

0．48

0．43

0．38

0．84

0．93

0．74

Al203
（％）

13。33

17．35

17．44

19．04

15．96

10．87

10．33

10。86

13。82

14。80

10．66

18．43

19．32

13．69

15．61

14．72

13．Ol

Total
Fe203
（％）

7．53

10．36

10．49

9．78

7．84

7。62

5．70

6．84

5．46

7．20

4．57

5．63

5．60

4．20

7．18

7．33

8．54

MnO
（％）

0．12

0．11

0．15

0．16

0．11

0．19

0．16

0．25

0．10

0．10

0．07

0．13

0．11

0．07

0．18

0．17

0．23

MgO
（％）

2．24

2．93

2．51

2．80

2．16

1．62

1．32

1．52

1。46

1．58

1，51

1．52

1．27

1．05

2。27

2．14

1．83

CaO
（％）

1．29

0。88

0．86

0．91

0．86

0．55

0．52

0．46

1．54

0．51

0．53

0．69

0．47

0．52

0．76

0．70

0．76

Na20
（％）

1。37

0．90

0．89

0．98

0。78

1．59

1．21

0．89

1．28

1．23

1．44

1。79

1．74

1．27

1．83

1．46

1。42

K20
（％）

P205
（％）

　1
1。9510．21

1．8310．22

1．88

1．92

1．70

1．25

1。25

1．26

2．08

2．08

1．43

2．20

2．28

1．65

2。05

1．81

1．60

0．26

0．26

0．15

0．18

0．41

0．50

0．14

0。13

0．16

0．17

0．12

0．08

0．15

0．13

0．30

Ig。10SS

（％）

7．32

19．29

16．42

15．50

2L65

29。96

35．00

21。60

26．66

19．60

24．13

20．39

20．52

25．42

21．42

20．46

24．76

Total

100．38

100．33

100。26

100．18

100．03

99．59

100．48

99．65

100．26

100。40

99．90

99．92

100．14

99．88

99．71

99．66

99．55

H20一
（％）

1．33

H20＋
（％）

4．55

5．54　　7．93

4．68

4．08

5．49

8．12

23．95

8．33

10．96

3．88

6．55

4．85

5．28

5．89

4．56

5．15

7．02

7．16

7．97

7．92

4．62

8．14

8．42

8．42

7．75

8．23

8．48

8．41

7。55

8．14

7．85

8．95

Fe203
（％）

3．66

6．53

6．77

5．69

4．15

3．97

3。89

4．11

3．64

4．98

2。18

3．32

4．02

1．78

4．71

5．07

5．83

FeO
（％）

3．48

3．45

3．35

3．68

3．32

3．28

1．63

2．46

1．64

2．00

2．15

2．08

1．42

2．18

2．22

2．03

2。44

分を除いたものを100％として計算した値である。これ

は‘‘琵琶湖底質の化学組成について”の報文（1968）中

の第2表，ならびに‘‘宍道湖・中海底質の化学組成につ

いて”の報文（1969）中の第4表に示した値と同一形式

のものである。三方五湖では海水が流入するため，試料

中に海水が付着し，試料とともに乾燥されているおそれ

がある。第6表はこの影響を除くため，　‘‘宍道湖・中海

底質の化学組成について”の報文（1969）にのべた方法

で補正したもである。

第7表に抽出したNa20およびK20の％を示す。

5．湖底質の化学組成

5．1　化学組成の変化

第6表の値を基として説明を行なう。
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　　　　　　　　　地質調査所月報（第22巻第2号）

　　　　　　　　　第5表　　底質の分析表（乾燥試料）
Chemical　composition　ofbottom　sediments丘om　Mikata　Five　Lakes（Dry　samples）

St．No

はす川

三方湖

　〃

〃

　〃

水月湖

　〃

〃

菅　湖

〃

　〃

久々子
湖

　〃

　〃

目向湖

　〃

〃

深度

0～IO

40～50

70～80

110～
　　120

15～30

45～60

90～
　　105

10～20

20～30

40～48

0～10

30～40

70～85

5～10

25～40

55～62

Sio2
（％）

64．29

47．98

50．60

49．75

50．71

49．51

57．73

60．23

52．83

54．50

58．85

51．00

50．90

54．85

49．84

52．70

50．10

Tio2
（％）

1．35

1．03

1．05

1．06

0．93

0．51

0。52

0．52

0．60

0．59

0．49

0．50

0．45

0．40

0。88

0．98

A1203
（％）

13．46

18．30

玉8，25

19，81

16．88

11，83

13，50

1L89

15。48

15，33

1L42

19，39

20，37

14。57

16．41

15．58

0．80114，06
　　1

Total
Fe203

（％）

7．60

10．93

10．97

10．18

8．29

8．33

7．45

7．49

6．11

7．46

4．90

5．92

5．90

4．47

7．55

7．76

9．23

MnO
（％）

0．12

0．12

0．16

0．17

0．12

0．21

0．21

0．27

0．11

0．10

0．08

0．14

0．12

0．07

0。19

0．18

0．25

MgOCaO
（％）

2．26

3，09

2．62

2．91

2。28

1．77

1．72

1．66

1．64

1．64

1．62

1．60

1．34

1．12

2．38

2．26

1．98

（％）

1．30

0．93

0．90

0．95

0．91

0．60

0．68

0．50

1．73

0．53

0．57

0．73

0．49

0．55

0．80

0．74

0．82

Na20
（％）

1．39

0．95

0．93

1．02

0．83

1．74

1．58

0．98

1．43

L27

1．54

1．88

1．83

1．35

1。92

1。54

1．54

K20
（％）

1．97

1．93

1．97

2，00

1．80

1．37

1．63

1．38

2．33

2。16

1．53

2．31

2．40

1．76

2．15

1．92

1．73

P205
（％）

0．21

0．23

0．27

0．27

0．16

0．20

0．54

0．55

0．16

0．13

0．17

0．18

0．13

0。08

0．16

0．14

0。32

Igユoss

（％）

6．05

14．51

12．28

11．88

17．09

23．88

14．44

14．53

17．58

16．29

18．83

16．35

16．07

20．78

17．72

16．20

19．17

Total

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100．00

100。00

100．00

H：20＋

（％）

10．6

Ig。10SS

（H2α）
　（％）

4．59

8．37

7．49

8．29

8．38

5．05

　4

9．22

9．43

8．03

8．82

8．92

8．87

8．03

8．56

8．31

’00・001g・67

1．46

6．14

4．79

3．59

8．72

18．83

3．80

5．31

8．15

8．26

10．Ol

7．43

7．20

12．75

9．16

7．89

9．50

Fe203
（％）

3．70

6．89

7．08

5．92

4．39

4．34

5．08

4．50

4．08

5．16

2．34

3．49

4．24

1．89

4．95

5．36

6．30

FeO
（％）

3．51

3．64

3．50

3．83

4．05

3．59

2．13

2．69

1．84

2．07

2．30

2．19

1．50

2．32

2．33

2．15

2．64

SiO2（物
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　　三方五湖底質の化学組成にっいて（大森江い）

　　第6表　　底質の分析表（補正再計算したもの）

Recalculated　chemical　composition　ofbottom　sediments

St．No

はす川

三方湖

　〃

〃

　〃

水月湖

　〃

〃

菅　湖

〃

　〃

久々子
湖

　〃

　〃

目向湖

　〃

〃

深　度

0～10

40～50

70～80

110～
　　120

15～30

45～60

90～
　　105

10～’20

20～30

40～48

0～10

30～40

70～85

5～10

25～40

55～62

Sio2
（％）

68．44

56。21

57．75

56．48

61．20

66．38

68．40

70．87

64．54

65．41

73．57

61．72

61．12

69．83

61．47

63．76

62．87

Tio2
（％）

1．44

1．21

1．19

1．21

1．12

0．69

0．62

0．61

0。74

0．71

0．62

0．61

0．54

0。51

1．09

1．19

1．00

A1203
（％）

14．33

2L44

20．82

22．49

20．37

15．93

16，00

13．99

18．90

18．40

14．27

23．46

24．46

18．55

20．24

18．85

17．64

Total
Fe203
　（％）

8．09

12．81

12．52

11．56

10．01

11．17

8．83

8．81

7。47

8．95

6．12

7．17

7．09

5．69

9、31

9．38

MnO
（％）

1L581

0．13

0．14

0．18

0．19

0．14

0．28

0．25

0．32

0．14

0．12

0．09

0．17

0，14

0．09
卜　響

0．23

0．22

0．31

MgO
（％）

2。40

3．60

2．98

3．31

2．76

2．08

1．84

1．88

1．90

1．90

1．82

1．76

1．49

1．30

2．72

2．55

2．28

CaO
（％〉

Na20
（％）

1．40

1．09

1．03

1．08

1．10

0．81

0．81

0．59

2．11

0．63

0．71

0．881

0．59

0．70

0．99

0．90

1．03

1．44

0．98

0．98

1．10

0．94

0．57

0．68

0．68

1．16

1．13

0．74

1．26

1．53

0．98

1．10

0．74

0．76

K20
（％）

2．10

2．25

2．24

2．27

2．17

1．83

1．94

1，61

2．85

2．59

1．85

2．75

2．89

2．24

2．66

2．24

2．12

P205
（％〉

0．23

0．27

0．31

0．31

0．19

0．26

0．63

0．64

0．19

0。16

0．21

0．22

0．15

0．11

0。19

0．17

0．41

Tota1

Al203（％）

は
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第3図d

　5．1．1各成分の水平分布（上層）

　第3図は横軸に各成分の％を，縦軸に採取した試料の

深度を示したものである。成分の変化はつぎのようにな

る。

　Sio2：三方湖・目向湖・久々子潮・菅湖・水月湖・は

　　　す川の順に増加する。

Al203＝はす川・水月湖・菅湖・日向湖・三方湖・久

　　　々子湖の順に増加する。

Total　Fe203：久々子湖・菅湖・はす川・目向湖・水月

　　　湖・三方湖の順に増加する。
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第7表　　抽出NaとK
　Extracted　Na　and　K

St．No

はす川
三方湖

　〃
〃

　〃
水月湖

　〃
〃

菅　　湖

〃

〃

久々子湖

　〃

　〃

目向湖

　〃
〃

コア採取部分
　（cm）

　0～10

40～50

70～80

110～120

15～30

45～60

90～105

10～20

20～30

40～48

　0～10

30～40

70～85

　5～10

25～40

55～62

Na20　（％）

0．03

0．11

0。07

0．05

0．04

1．20

0．77

0．36

0．43

0．32

0．89

0．80

0．53

0．55

0．98

0．88

0．86

K20　（％）

0．00

0．01

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．01

0．00

0．00

0．05

0．04

0．00

0．00

0．00

0．06

0。04

MgO：久々子湖・菅湖・水月湖・はす川・目向湖・三

　　　方湖の順に増加する。

CaO：水月湖・久々子湖・目向湖・三方湖・はす川・

　　　菅湖の順に増加する。

　　　水月湖・久々子湖・目向湖・三方湖間の変化量

　　　は少ない。

　Na20：水月湖・三方湖・目向湖・菅湖・久々子湖・

　　　はす川の順に増加する。

　K20：水月湖・はす川・三方湖・目向湖・久々子湖・

　　　菅湖の順に増加する。

　TiO2：久々子湖・水月湖・菅湖・目向湖・三方湖・は

　　　す川の順に増加する。

　MnO：はす川・菅湖・三方湖・久々子湖・目向湖・水

　　　月湖の順に増加する。

　P205：目向湖・菅湖・久々子湖・水月湖・三方湖の順

　　　　に増加する。

　5．1．2各成分の垂直分布（第3図）

　上層と下層との各成分の変化は（はす川は表泥のみな

のでのぞく）

　Sio2：下層へ増加する。全測点

　A1203：下層へ減少する。全測点

　Total　Fe203：下層へ増加する。目向湖

　　　下層へ減少する。久々子湖・菅湖・水月湖・三

　　　方湖

　MgO：下層へ減少する。全測点

　（】aO＝下層へ増加する。目向湖

　　　　下層へ減少する。水月湖・久々子湖・菅湖

　　　変化が少ない。三方湖

　　　　菅湖の変化量が多い。

　Na20：下層へ増加する。水月湖・三方湖
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　第4図底質のSiO2百分率と他の化学成分との関係図

Relationship　between　SiO2　an（l　other　chemical　components

　　下層へ減少する。日向湖・菅湖・久々子湖・水

　　月湖・三方湖の変化量は少ない。

K20：下層へ減少する。全測点

　　三方湖の変化量は少ない。

Tio2：あまり変化しない。全測点

　　久々子湖・菅湖・水月湖と目向湖・三方湖の2

　　つの群に分かれる。

MnO＝下層へ増加する。水月湖・目向湖

　　下層へ減少する。菅湖・久々子湖

P205：下層へ増加する。菅湖・日向湖・水月湖

　　下層へ減少する。久々子湖・三方湖

　　目向湖・水月湖の変化量は大きい。

5．2S葦02量と他成分との関係

第4図は横軸にSio2％を示し，縦軸に各成分の％を

示した。

Sio2％の増加に対する各成分の変化は

Al203：減少する。全測点

Tio2；減少する。三方湖・菅湖・水月湖・久々子湖

　　ばらつくもの。目向湖

　　’変化量はきわめて少ない。

T・tal　Fe203：減少する。三方湖・菅湖・久々子湖・水

　　月湖
　　ぱらつくもの。目向湖

MgO＝減少するもの。三方湖・菅湖・久々子湖

　　ばらつくもの。日向湖・水月湖

GaO＝減少するもの。久々子湖・水月湖

　　変化のないもの。三方湖

　　変化量はきわめて少ない。

Na20：減少するもの。目向湖・菅湖・久々子湖

　　変化のないもの。三方湖・水月湖

K20：減少するもの。菅湖・目向湖・水月湖・久々子

　　湖
　　変化のないもの。三方湖

MnO＝減少するもの。菅湖・久々子湖

　　ばらつくもの。三方湖・目向湖・水月湖

P205＝減少するもの。三方湖・久々子湖

　　増加するもの。水月湖

　　ばらつくもの。日向湖

　　水月湖の変化量は大きい。

Sio2量と各成分との関係を4図から読取ると，Sio2

の増加につれて減少するものに，A1203・TotaLFe203・

MgOをあげることができる。

5．3　化学組成変化の範囲

成分変化の範囲と変化量を第8表に示す。

5，4　各測点の化学組成の比較
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　　第8表　各成分の変化範囲と量

Variation　range　and　precentage　of　chemic＆l

components

成　　分

Sio2

Al203

Total　Fe203

Tio2

MgO
CaO
N＆20
K20
P205

MnO

変化範囲
　（％〉

56～73

13～24

　5～12

0．5～1．4

1．0～3

0．5～1．4

0．5～1．5

1．6～2．8

0．1～0．6

0．1～0．3

おもなる
変化範囲
　（％〉

61～70

　7～12

0．5～1．2

1．5～3

0．5～1

0．5～1．5

　2～3

0．1～0．3

0．1～0．3

変化量
（％）

9
11

5
0．7

1．5

0．5

1．0

1．0

0．2

0。2

　各測点の平均値を比較するため，横軸に各成分を現わ

し，縦軸に各成分の平均％を目盛って，各測点ごとの成

分を結んだものを第5図に示した。

　5．5上層と下層の比較

　第6図は湖水の深度の順に各測点をならべ，上層と下

層をそれぞれの成分ごとに結んだものである。

　成分によっては各湖の底質の上・下層で増加するもの

と減少するものがある。これを成分別に分けると

　P205：下層へ向かって増加する。水月湖・日向湖

　　　　下層へ向かって減少する。三方湖・久々子湖

　MnO：下層へ向かって増加する。水月湖・目向湖

　　　　下層へ向かって減少する。久々子湖・菅湖

　　　　の2群に分けることができる。

　A王203・GaO・Na20・K20・TiO2が下位層では深さを

増す方向に減少する。これは鉱物の分解が進んだためと

もいえる。
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Comparison　of　chem量cal　components　between　the　average　shale　and　the　bottom

sediments．Arabic　numerals　showing　the　contents　of　eacぬconstituent　in％
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Relationship　between　chemical　cQmpositions　and

sampling　depth　of　bottom　sediments
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第7図　懸濁物の移動性

Mobility　of　suspensoi（i

6，To訟且Fe・03・Ml踊0およびP205について

　第7図に各測点のTota1Fe203・MnOおよびP205の

分布を示した。

　図によるとTotal　Fe203は三方湖に多く，水月湖・菅

湖に少なくなる。目向湖は海と連絡しているため海水の

影響を考えるぺきである。

　MnOは三方湖に少なく，水月湖に多い。

　P205は表層では変化が少ないが，下層では三方湖に

少なく水月湖に多い。

　下層におけるMnOとP205の各湖の分布はよく類似

しており，両者は行動をともにしていると考えられる。

　H．M．GTPAxoB（1967）によると，懸濁物の移動性は

Fe→Mn→P凄）るいはFe→P－Mnの順に大きくなると

報告されており，本調査結果でもFe203は三方湖に多

く，水月湖に少なく，MnOは三方湖に少なく，水月湖

に多いので，これらのことはFe・Mnの移動性の相違に

よるものと考えられる。

　堀内清司（1969）．吉村信吉（1942）らによれば，湖水

中の燐の含有量は人間活動によって大きく左右され，富

栄養湖の湖底付近での増加は，表水層で生成されたタン

パク質が下層で分解されるためと言われる。山本巌は福
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　　　　　　第8図　はす川と三方五湖底質の化学成分比較図

Deviatlon　of　the　abundance　of　chemical　components　between　the　bottom　sediment　of

River　H：asu　and　other　bottom　sediments　of　Mikata　Five　Lakes

井県水産試験場報告（1954？）でFe（OH：）3がFe（HCO3）2

に酸化される場合あるいはFeSを形成する場合に，

Fe（OH：）3に吸着されていた燐酸を遊離するから蓄積され

ると推論している。

湖泥中の燐の湖水中への拡散は，安定状態にある湖で

はきわめてゆっくりしていることも認められている。水

，月湖および日向湖が他の湖に較べて下層にMnO・P205

の増加がみられるのは，底層では水の流れによる擁乱が

行なわれていないためであろう。底質中のFeは，硫化

水素と結合して，硫化鉄として存在しているものも多い

と思われる。

7．はす川との比較

はす川の化学組成と各湖および宍道湖の平均値の差引

きを第8図に示した。

　はす川の試料は河口から約200m上流で採取した表泥

で，　“試料の観察”で述ぺたように，粒子は粗く，河水

によって泥分が流されている可能性がつよく，組成に片

寄りがあるといえよう。このことを考慮に入れて図を見

るとき，はす川の試料では流入物のふるい分けがすでに

行なわれていることを示しているのではなかろうか。久

々子湖は宍道湖に近い傾向を示しているが，これは花嵩

岩質の影響が大きいといえよう。

8．　まとめ

　はす川・三方湖・菅湖・水月湖・日向湖・久々子湖の

底質を採取し，合計17コについて分析を行なった結果，

地形上の位置および湖盈形態の違いは，日向湖・久々子

湖間に見られるような硫化水素の有無を生じ，Total

Fe203・MnO・P205の存在状態にも差を与えてV・るもの

と思われる。

　また一般に流域面積の広い河川による原岩の影響が大

きいといわれていたが，湖辺の流域面積の小さな河川に

よる原岩（主として花嵩岩）の影響も多いことが判っ

た。
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