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はじめに  

湖 沼 で は 主 に 水 温 成 層 期 の 深 層 で 低 酸 素 水 が 形 成 さ れ る .  そ れ ら は ,  気 温 が

低 い 時 期 の 全 層 循 環 に よ り 酸 素 が 供 給 さ れ る が ,  低 酸 素 解 消 機 構 は 十 分 に 解

明 さ れ て い る わ け で は な い .  湖 沼 は ,  閉 鎖 的 水 域 で あ る の で ,  湖 沼 内 の 流 れ

は ,  河 川 と は 異 な り ,  大 規 模 か つ 緩 や か で あ り ,  流 れ に 関 係 す る 要 素 が 多 様

か つ 複 雑 で あ る .  従 来 は ,  水 温 分 布 の 季 節 変 化 や 溶 存 酸 素 量 の 垂 直 分 布 か ら ,  

湖 水 の 循 環 に つ い て 考 え ら れ た .  し か し 近 年 で は ,  化 学 ト レ ー サ ー C F C s が 注

目 さ れ て い る .  C F C s は 主 に 地 下 水 の 年 代 ト レ ー サ ー と し て 用 い ら れ て お り ,  

湖 沼 に 用 い る 試 み は ,  わ が 国 で は ほ と ん ど 行 わ れ て い な い .  C F C s を 湖 沼 に 用

い る こ と に よ り ,  湖 底 湧 水 の 発 見 や 年 代 測 定 ,  全 層 循 環 が 行 わ れ な い 湖 沼 の

深 層 水 の 年 代 測 定 が 可 能 と 考 え ら れ る の で ,  大 き な ポ テ ン シ ャ ル を 秘 め て い

る .  

ま た 近 年 ,  「 シ リ カ 欠 損 仮 説 」 が 世 界 的 に 議 論 さ れ て い る .  シ リ カ 欠 損 仮 説

と は ,  ダ ム 湖 な ど の 人 為 的 停 滞 水 域 に ケ イ 素 が 吸 収 さ れ ,  海 域 へ の ケ イ 素 の

供 給 が 減 る こ と に よ り ,  有 害 赤 潮 が 発 生 す る こ と で あ る .  し か し ,  ダ ム 湖 だ

け で な く 琵 琶 湖 で も シ リ カ の 欠 損 が 見 ら れ た こ と か ら ,  天 然 湖 に お い て も 検

討 す る 必 要 が あ る .  

こ の よ う に 湖 沼 は ま だ 解 明 さ れ て い な い 点 が あ り ,  そ れ ら を 解 明 す る こ と は

湖 沼 の 保 全 だ け で な く ,  海 洋 の 保 全 に も 繋 が る と 考 え ら れ る .  
 

目  的  

湖 沼 の 水 循 環 特 性 を 明 ら か に す る こ と は ,  湖 沼 深 層 の 低 酸 素 解 消 機 構 の 解

明 や ,  水 質 問 題 の 解 決 に 繋 が る と 考 え ら れ る .  そ こ で 本 研 究 は 長 野 県 大 町

市 木 崎 湖 を 調 査 フ ィ ー ル ド と し ,  湖 沼 に お け る C F C s の 特 性 や 木 崎 湖 に お け

る シ リ カ 欠 損 仮 説 の 適 用 性 を 検 討 し ,  そ こ か ら 得 ら れ た 知 見 を 用 い て ,  木

崎 湖 の 水 循 環 特 性 を 明 ら か に す る こ と が 目 的 で あ る .  
 

方  法  

木 崎 湖 内 の 複 数 地 点 ・ 複 数 深 度 と 河 川 の 流 入 ・ 流 出 部 の 水 温 測 定 と 水 の サ

ン プ リ ン グ を 行 な っ た .  C F C s の 鉛 直 濃 度 分 布 を 調 べ ,  溶 存 酸 素 量 や 水 質 ・

水 温 デ ー タ と 比 較 す る こ と で 3 種 類 の C F C s の 特 性 を 探 っ た .  こ の 特 性 を 考

慮 し ,  C F C s の 鉛 直 濃 度 コ ン タ ー 図 と 鉛 直 水 温 コ ン タ ー 図 を 比 較 す る こ と で

湖 内 の 水 循 環 特 性 を 探 っ た .  

 
特  徴  

 水 温 分 布 や C F C sの 濃 度 分 布 を 測 定 し て ,  湖 内 の 季 節 に よ る 水 循 環 の 違 い

を 調 べ た 点 .  また , 流入河川の CFCsの濃度を測定し , 湖内の濃度と比較して , 流入

した水の移動を可視化した点 . 
 

結 論 

1. CFC-12は表層から深層まで現在の大気濃度である 503.4pptvに近い値を示しており, 冬季(11月～3

月)に全層循環していることが示唆される. また、全体的にバラつきも少なく(平均変動係数 3.6%), ど

の水深の層でもトレーサーとして有効である. 

2. CFC-11は大気由来ではない CFC-11汚染が確認され, 最深層(水深 25m)では DOが 1mg/l以下でかつ,  

NO3
-の減少を伴っていることから, 還元環境下でのバクテリア分解の影響を受けていることがわかった. 

3. 木崎湖における CFC-11は全層循環を判断するトレーサーとしては不向きだが, CFC-11汚染を受けてい

る湖沼に, 低濃度の CFC-11を含む河川水が流入したことにより, 流入した河川水の移動層がトレース

しやすいというメリットがある. 
 

 

 



4. CFC-113 は, CFC-11 同様, 最深層で行っているバクテリア分解のため減少していることがわかった. そ

れ以外の層では, 大気由来の CFC-113汚染のみ受けており, 深層以外では有効なトレーサーである. 

5. 水温と CFCs から, 4 月～10 月の水温成層期には中農具川から流入した水は深層には流れず, 水温躍層

(水深約 10m)よりも上層を流れており, 11 月～3 月の全層循環期には深層まで循環していることがわ

かった. 

6. 木崎湖では, 流入河川と流出河川のシリカに濃度差がなく, シリカ欠損は見られなかった. これは, 木崎湖

の水温成層期の平均滞留時間が 0.85～1.1 年もしくは 0.25 年で, 浮遊性藻類が増殖する平均滞留時間

(0.05～0.2年)よりも長いためと考えられる.  
 

（１０００字程度）  

 


