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摘  要

 愛知県知多半島に位置する 1342ヶ所のため池から 58ヶ所を選定し，水質を調査した。ため池の TN/TP比は，

全体の 72％が 10以上を示し，リン制限的な水域が多いことがわかった。TNはほとんどのため池で有機態が卓

越していたが，NO3
--Nが TNの 8割を占めるため池も 2ヶ所見られた。ヘキサダイアグラムの形状は知多半島

北部から中部にかけての地域と南部の地域で差異が認められることから，この 2つの地域のため池は水質を形

成する要因が異なる可能性が示唆された。各ため池で優占する植物プランクトンと TN/TP比を検討してみると，

藍藻が優占するため池では TN/TP比が平均で 11，珪藻では 25，緑藻では 23，鞭毛藻では 34となった。

キーワード：知多半島，水質，ため池

（2008年 9月 19日受付；2009年 1月 20日受理）

はじめに

 知多半島は大きな河川を有していないため，かつてはため

池によって農業用水を確保してきた。ため池は 1961年の愛

知用水の完成や農業の衰退により年々減少しているが，現在

でも 1342ヶ所が存在し，その数は愛知県のため池の約 44％

を占めている（愛知県農林水産部，2007）。知多半島のため

池の 873ヶ所は受益面積が 1ha未満であるが，総貯水量は

15971.5千 m3と日本有数のため池である犬山市入鹿池の貯

水量に匹敵している。

 愛知県では，これまでに名古屋市，犬山市，尾張東部地

域のため池の水質が報告されている（土山，1995；大沼，

2003；糟谷ら，1989）。しかし，知多半島のため池では植生

や水生生物の調査に比べ（浜島，2006），系統的な水質調査

は行われていない。そこで，知多半島におけるため池の水質

の現状を把握することを目的として本調査を実施した。

方 法

調査地

 知多半島は中央部になだらかな丘陵地帯を持ち，南北に細

長い形状をした面積 390 km2の半島である（愛知県地域振興

部土地水資源課，2007）。森林植生は主にスギ・ヒノキ人工

林である。今回の調査では，伊勢湾，三河湾および衣浦湾に

流入する河川に直接接続しているため池（およそ 180ヶ所）

から 58地点を選定した（図 1）。これらのため池の周辺環境

は，農地（38ヶ所），森林（15ヶ所），宅地 (5ヶ所 )であっ

た。貯水量は，3～ 5000千 m３の範囲であった。

調査項目と分析方法

 調査は 2007年 8月に行い，できる限りため池の取水口に

近い場所で表層水を採水し，現場で水温，pH（DKK製 

HPH-110），電気伝導率（オルガノ製 AB-7）を測定して実験

室へ試料を持ち帰った。

 化学的酸素要求量（COD）は酸性過マンガン酸カリウム
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法，全窒素（TN）はアルカリ性ペルオキソ二硫酸カリウム

分解 -紫外線吸収吸光光度法，全リン（TP）はペルオキソ

二硫酸カリウム分解 -モリンデンブルー法で分析した（日本

規格協会，1998）。メンブランフィルター（Millipore製 HA

孔径 0.45μm）でろ過した試料を用いて，溶存態有機炭素

（DOC）は全有機炭素計 (島津製作所製 TOC-V)で，F-, Cl-, 

NH4
+-N, NO2

--N, NO3
--N, PO4

3--P, SO4
2-, Na+, K+, Ca2+, Mg2+ はイ

オンクロマトグラフ (DIONEX製 DX-320)，溶存態の Al, Cd, 

Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Si, Znは試料 50 mlに硝酸を 1 ml添加し

て加熱濃縮後に全容を 25 mlとした溶液を ICP発光分光分析

装置 (セイコーインスツルメンツ製 Vista-MPX)でそれぞれ

測定した。クロロフィル a量（Chl-a）は SCOR/UNESCO法

（SCOR/UNESCO，1966），フェオ色素は Lorenzen法（Lorenzen，

1967）で測定した。植物プランクトンの優占種は 39ヶ所の

ため池でグルタルアルデヒドを用いてプランクトンを固定し

た試料 1Lを約 50倍濃縮し，100～ 600倍の倍率で顕微鏡観

察した。

結果および考察

 水質の概要は表 1にまとめた。本報告では，各ため池の富

栄養化の現状と水質形成の要因を考察する。

富栄養化の現状

 図 2に COD，Chl-a，TNおよび TPのヒストグラムを示す。

CODは 5 mg L-1 以上 10 mg L-1 未満，Chl-aは 10 μg L-1 未満，

TNは 0.5 mg L-1以上 1 mg L-1未満，TPは 0.05 mg L-1未満の

ため池が最も多かったが，特異的に高濃度を示すため池も見

られた。

 CODは有機汚濁量の指標であり，5ヶ所のため池で COD

が 30 mg L-1 を超えていた。ため池や湖沼の有機物の多くは

富栄養化により増殖した植物プランクトンであると言われ

ており，CODと Chl-aは密接な関係がある (図 3)。Chl-aが

30μg L-1 を超えると外観的にも着色が認められ，植物プラ

ンクトンの異常増殖が起こっていると考えられており，それ

らのため池は 23ヶ所，およそ 4割を占めた。特に CODが 

30 mg L-1 を超えたため池はいずれも Chl-aが 300μg L-1以上

の高濃度で検出され，アオコが異常増殖していたことから，

内部生産により CODが押し上げられていると考えられる。

 植物プランクトンの異常増殖はため池の富栄養化により発

生し，一般にその増殖量は窒素とリン濃度で制限される。た

め池では特にリン濃度と密接な関係があり，夏季，池水中の

リン濃度が 0.1 mg L-1 を越えると「水の華」の発生する池が

増加する（土山，2001）。今回の調査結果では，TNまたは

TP濃度が高いほど Chl-a濃度が増加する傾向を示した（図

3b, c）が，TNと TPのどちらが Chl-aを制限しているかは明

確ではない。

 TN/TP比が 10を超える湖沼は一般に窒素過多の状態に

なっていると言われている（日本水質汚濁研究会，1982）。

調査したため池全体の 72％は TN/TP比が 10以上であり，リ

ン制限的なため池が多いことを示唆している（図 3d）。た

め池の富栄養度としての確かな分類は報告されていないが，

仮に CODで 5 mg L-1，TNで 0.5 mg L-1，TPで 0.05 mg L-1，

Chl-aで 30μg L-1を富栄養度の境界とすると，9割のため池

図 1.  調査地点．
   （記号は周辺環境を示す。○：農地 △：森林 □：宅地）

表 1.  調査したため池の水質の概要（n=58）．

最大値 最小値 平均値 中央値

pH 10.4 6.4 8.4 8.4

EC (mS m-1) 48 4.7 15 13

COD (mg L-1) 96 3.6 13 9.2

TN (mg L-1) 14 0.2 1.8 0.83

TP (mg L-1) 1.5 0.008 0.17 0.066

Chl-a (μg L-1) 1300 2.3 76 22

フェオ色素 (μg L-1) 52 < 2.0 6.8 4.2

DOC (mg L-1) 12 1.0 4.3 3.5
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図 3.  各ため池で測定された CODと Chl-a(a)、TNと Chl-a(b)、TPと Chl-a(c)および TNと TP(d)の関係．

図 2.  各ため池で測定された COD(a)、Chl-a(b)、TN(c)および TP(d)のヒストグラム．
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がそのいずれかに該当し，富栄養化が進んでいることを示し

た。

 調査したため池のうち 39ヶ所について植物プランク

トンの優占種を調査した。珪藻が優占しているため池で

は，Aulacoseira sp.や Synedra spp. が多く，同様に藍藻では 

Microcystis aeruginosa，鞭毛藻では Peridinium sp.で占められ

ているため池が多かったが，緑藻が優占しているため池で

は特定の植物プランクトンに集中する傾向は見られなかっ

た（表 2）。Microcystis aeruginosa が優占した 7ヶ所のうち

3ヶ所は Chl-aが 100μg L-1を超え，いわゆるアオコが発生

している状態であった。Microcystis aeruginosa は毒性のある 

microcystin を形成するため各地の湖沼で問題となっているプ

ランクトンである。また，3ヶ所のため池で優占種となって

いた Anabaena sp.もカビ臭を発生することが問題となってい

る。知多半島のため池は TN・TPの濃度からみて多くが富栄

養状態にあり，現在アオコが発生していないため池でも天候

や取水状況等によってはアオコが発生する条件を備えている

と考えられる。

 優占種別に水質の TN/TP比の平均値をみると，藍藻が優

先しているため池では 11，珪藻では 25，緑藻では 23，鞭

毛藻では 34となり，藍藻が優先しているため池の TN/TP

比は他の藻類が優先しているため池に比べ低い値となっ

た (図 4）。TN/TP比は植物プランクトンの増殖および優占

種を決定する重要な要因の１つとして考えられており，例

え ば，Microcystis spp. の 最 適 N:P 比 は 4.1（Rhee，1980），

Oscillatoria agardhiiでは 12.0（Zevenboom，1980）との報告

がある。藍藻が優占したため池の TN/TP比は 5.5～ 19.4の

範囲に分布し，他の藻類に比べ狭い分布範囲を示した。これ

らのため池の半数以上は Microcystis aeruginosa が優占してお

り，そのために TN/TP比のばらつきが少なかったのではな

いかと考えられる。

主要な溶存無機態イオンの特性

 今回調査したため池について，TNの形態別濃度比率をみ

ると，40ヶ所のため池は NO2
--N, NO3

--N, NH4
+-Nのいずれも

が定量下限値未満 (0.05 mg L-１) であり TNのほとんどは有

機態窒素の形態であった（図 5）。NO2
--N, NO3

--N, NH4
+-Nの

いずれかが検出されたため池 18ヶ所のうち，4ヶ所のため

池は主に NO3
--Nで占められ，そのうちの 2ヶ所は TNの 8

割以上が NO3
--Nであり，TNの濃度も突出していた。糟谷

らは，尾張東部地域のため池においては，窒素の大部分が藻

類に取り込まれ有機懸濁態窒素として存在することを推察し

ている（糟谷ら，1989）。中曽根らは，茨城県のため池にお

いて水質調査を実施したところ，有機体窒素が主であるため

池が多いなかで，TNの 80％が NO3
--Nで占められているた

め池が見られ，それらのため池は畑地・宅地・採石場を合わ

せた面積が集水域の 90％を占めるため池であったことから，

集水域の土地利用がため池の水質に大きな影響を及ぼしてい

るのではないかと述べている（中曽根ら，1998）。今回の調

査で NO3
--N が 80％を超過したため池は，ため池台帳により

森林に囲まれた立地環境に分類されているが，現況の集水域

の土地利用形態は不明である。

 各ため池で測定された主要な溶存無機態イオン濃度からヘ

キサダイヤグラムを作成し，図 6にまとめた。知多半島北部

から中部にかけて位置するため池では Ca濃度が相対的に高

い形状のヘキサダイアグラムを示すが，南部では Ca濃度に

比べ（Na+K）濃度が相対的に高く，ヘキサダイアグラムの

形状が異なっていた。したがって，北部から中部にかけて位

置するため池と南部のため池では水質を形成する要因が異な

ることを示唆している。

図 4.  優占する藻類別にみた水質の TN/TP比．

表 2.  植物プランクトンの出現状況（n=39）．  

第一種占種 ため池数
（ヶ所）

珪藻

Aulacoseira sp.
Cyclotella spp.
Melosira varians
Synedra spp.
Tabellaria sp.

4
1
1
4
1

藍藻

Anabaena sp.
Microcystis aeruginosa
Oscillatoria tenuis

3
7
1

緑藻

Closterium aciculare
Coelastrum sp.
Eudorina sp.
Mougeotia sp.
Pandrina morum
Scenedesmus sp.
Staurastrum sp.
Volvox sp.

1
1
1
1
1
1
1
1

鞭毛藻

Peridinium sp.
Trachelomonas sp.
Euglena proxima
Ceratium sp.

6
1
1
1
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 知多半島の地質は，平野部は沖積層であるが，中央を貫く

丘陵地帯のほとんどは新第三世紀の常滑層群を主体にしてお

り，そこに師崎層群，武豊層や新田層などが入り組んだ地質

構造をしている。河川水質と周囲の地質環境の関連について

は，人間活動の影響が少ないと考えられる地点は無機主要

成分が地質環境に依存していると報告されている（森井ら，

1993；木下ら，2001）。今後，各ため池について集水域の土

地利用形態や人為的汚染の程度を詳細に把握して議論する必

要があるが，溶存態 Al, Si, Feは知多半島南部に位置する師

崎層群で形成された山地において，Mg2+は知多半島中部に

位置する野間層で形成された段丘地帯において特に濃度が高

い傾向を示しており，地質の状態がこれらの溶存物質に影響

を与えている可能性もある。なお，溶存態 Cd, Cr, Cu, Pbは

ほとんど検出されなかった。溶存態 Znは 11ヶ所，溶存態

Mnは 24ヶ所で検出されたが，地域的な特性は見られなかっ

た。
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図 6.  ため池水質のヘキサダイアグラム．
   （HCO3は未測定のためイオンバランスから濃度を計算した。）
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