
Abstract: The geochemical composition of suspended solids (SS) from surface and bottom 
waters of Lakes Shinji and Nakaumi, southwest Japan, was examined to evaluate the lake water 
environment, with particular focus on the stratified water column. MnO and P2O5 contents are 
important variables used in the evaluation of anoxic conditions and planktonic productivity. MnO 
content in SS shows seasonal changes, namely, higher values in summer in both lakes. Variation 
of MnO content in surface and bottom waters of Lake Shinji was not significantly correlated; and 
they are lower than that of the bottom water of Lake Nakaumi. This indicates the mixing of water 
masses in Lake Shinji, and the presence of a relatively stratified water column in Lake Nakaumi 
due to sea water incursion. MnO contents and DO values of bottom water in both lakes show a 
logarithmically positive correlation. This suggests that MnO content is a useful parameter related to 
the redox condition of bottom water. P2O5 contents of SS in both lakes are considerably higher than 
reported values for bottom sediments, suggesting enrichment of nutrient salts in the water column. 
Fe2O3 was not detected for most SS samples in either lake, which suggests that sulfide grains may 
have become too large to be included in suspended particles.
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は　じ　め　に

　宍道湖・中海は縄文海進以降の海跡湖であり，両
湖は塩分や水塊構造は異なるが，汽水湖として豊か
な生態系を形成してきた．水質，生物，堆積物ほか
の研究から貧酸素水塊の発生やその動態の解明がエ
スチュアリー研究センター（旧汽水域研究センター）
を核として進められてきた（三梨・徳岡，1988; 三瓶ほか，
1996; 徳岡ほか，2001; 相崎，2003；清家ほか，2004；瀬戸，
2017）．筆者の一人（HI）は湖水や沿岸域の水環境
の評価の手法の 1 つとして浮遊物質（suspended solid; 
SS）の地球化学的検討から，これを構成するプランク
トンや粘土鉱物（細粒砕屑物）さらにこれらに吸着す
る重金属による水環境の評価を行ってきた（石賀ほか，
2015; 石賀・佐野，2015）．SS の地球化学分析は国内外
でもほとんど行われておらず，新しい研究手法である．
　共著者（KS）は長年，毎月の水質調査（モニタリン
グ）を継続して行っており，両湖で採水された試料の
SS を分析することができた．水質の pH，温度，溶
存酸素などから夏場に顕著な躍層が発達することはよ
く知られており（徳岡ほか，1994），特に中海では塩水
楔の発達による夏場の貧酸素化は顕著である（徳岡ほ
か，2001）．マンガンは酸化還元状態を評価するうえ
で有効であり，リンは富栄養化とプランクトンなどの
基礎生産を知るうえで重要な地球化学的指標である．
宍道湖・中海の表層と底層の試料を比較することは，
湖水の水塊構造の推定には貴重な情報となる．本論
ではこれまでの検討結果をまとめ，両湖の水質特性
を考察することとする．

図 1　宍道湖・中海における表層・底層水サンプル採
取地点（いずれも湖心付近）を示す．
Fig. 1  Map showing localities of surface and bottom 
water samples in Lake Shinji and Lake Nakaumi (both 
sites are at the central part of the lakes).
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調査地点と分析方法

　宍道湖では 2014 年 5 月～ 2017 年 1 月に湖心付近
（N35°26.986’, E132°57.636’; 図 1）の表層・底層水サ
ンプル（2 L）を，中海においては 2012 年 7 月～ 2016
年 8 月に湖心付近（N35°28.020’， E133°11.458’；図 1）
において同様に採水した．採水は，リゴー B 型採水
器を用い，表層試料は，採水器の中心が，水面下 0.5 
m になる深度で採水した．底層試料は，採水器の中
心が，湖底から1 m上になる深さで採水した．採水は
予定深度以下に下げないように配慮した．宍道湖では
2015 年 2 月，2016 年 9 月および 2017 年 1 月は欠如し
ている（表 1）．中海では 2013 年 2 月，2013 年 7 月～
2014 年 4 月および 2015 年 7 月は欠如している（表 1）．
採水は各月の 20 日前後に行った．試料は冷蔵保存
し 12 時間以内に石英フィルターにて捕集した．石英

フィルターにて SS を捕集するのは，メンブランフィル
ターではバインダーに Zn ほかの重金属が含まれてい
るためである．フィルターは 160 ℃，48 時間乾燥させ
た．これは SS の水分並びに揮発性成分を除去するた
めである．試料乾燥の後，蛍光 X 線分析装置（Rigaku, 
RIX 2000）を用いて小笠原（1987）に基づいて多元素
組成分析を行った．測定数は宍道湖で 32 ケ月，中海
で 38 ケ月にわたる．蛍光Ｘ線分析は全岩化学組成を
測定するもので，プランクトンなどの生体に含まれる
もの，その表面に付着する微生物が集積した元素す
べてを分析するものである．本論では水環境の指標と
して有効な MnO（wt%）と P2O5（wt%）について記述
する．なお，Fe2O3（wt%）も測定したがほとんどの試
料で検出されなかった（表 1）．これらの元素の分析値
は地球化学分析の表記に従い酸化物として示した．

結　果

宍道湖のSS
　毎月の宍道湖の表層と底層水サンプルの SS の
MnO 含有量の季節変化を棒グラフに示す（図 2）．グ
ラフ下の数字は測定月を，対をなす棒グラフの左は表
層水の MnO 含有量を右は底層水のそれを示す．繰り
返しになるが，MnO 含有量はあくまでも SS に含まれ
る Mn の総量を示したもので，Mn の化学種を示した
ものではない． 
　2014 年は 5 月，8 月と 9 月の底層水で MnO 含有量
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図 2　宍道湖湖心の表層・底層水サンプルの SS の MnO 含有量と底層水の DO．2014 年
5 月～ 2017 年 1 月の結果を棒グラフに示す．グラフ下の数字は測定月を示し，採水は
各月の 20 日頃に行われた．2015 年 2 月，2016 年 9 月および 2017 年 1 月はデータが
欠如している．
Fig. 2  Figure indicates MnO concentrations of SS and DO values of surface and bottom water 
samples at central part of Lake Shinji. Data from May, 2014 to January, 2017 are indicated 
by bar graph. Numbers indicated under horizontal axis are each month of water collections 
carried out almost on 20th. Data of February, 2015, September, 2016 and January, 2017 are 
missing.
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が高い．特に 9 月については表層と底層の試料ともに
高かった．2015 年では 6 月試料で表層と底層の試料と
もに急激に高くなり（0.5 wt% 以上），7 月，9 月試料で
は低い値を示すが，8 月，10 月，11 月試料をみれば緩
やかに減少する．一方，2016 年では 2 月試料（表層 0.03 
wt%・底層 0.03 wt%）から 8 月（表層 0.18 wt%・底層 0.42 
wt%）まで増加している．ただし，8 月の表層試料で
は MnO 含有量は低い．また，10 月では急速に減少し
ている（表層 0.07 wt%・底層 0.04 wt%）．また，表層
と底層試料の MnO 含有量では，多少の差異がある
ものの，ほぼ同じ値を示す．
　宍道湖湖心の表層と底層の SS の P2O5 含有量を同
じく棒グラフに示す（図 3）． P2O5(wt%) については，
底層試料より表層試料で高くなる月が多かった．その

含有量については分析を行った表層と底層の 64 試料
の内 5 試料を除いて 0.3 wt% 以上である．P2O5 含有量
は季節的にも変化するが，2014 年から 2016 年までは
平均的には大きな差異はない．
　なお，Fe2O3 については（表 1）表層と底層の 64 試
料の内 9 試料で 0.1 wt% 以上である．やや高い値
を示したのは，2015 年 11 月試料で表層（0.46 wt%），
2016 年 1 月試料の表層（0.48 wt%），底層（0.23 wt%）
である．全体としては SS での Fe2O3 含有量は極めて
低いことを示す．

中海のSS
　中海の表層と底層の SS の元素分析結果について
宍道湖と同様にグラフに示した（図4，図5）． その結果，
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表 1　宍道湖・中海の湖心（図1）の表層水および底層水のSSの蛍光Ｘ線分析結果および溶存酸素量（DO）を示す．
Table 1  Analytical results of SS (X-ray fluorescence analysis) and DO values of surface and bottom water samples at 
central parts of Lake Shinji and Lake Nakaumi (indicated in Figure 1).

石賀　表 1

主元素(wt%) mg/L mg/L 主元素(wt%) mg/L mg/L

宍道湖 Fe2O3 MnO P2O5 DO Fe2O3 MnO P2O5 DO 中海 Fe2O3 MnO P2O5 DO Fe2O3 MnO P2O5 DO

2014/5/24 2015/9/21 2012/7/7 2015/1/22

表層 0.32 0.39 9.1 表層 0.09 0.32 10.0 表層 0.07 0.56 7.1 表層 0.07 0.06 0.32 11.0

底層 0.58 0.47 0.7 底層 0.08 0.26 7.8 底層 0.28 0.42 1.3 底層 0.07 0.34 4.9

2014/6/19 2015/10/21 2012/8/20 2015/2/26

表層 0.23 0.35 8.2 表層 0.34 0.33 8.9 表層 0.14 0.53 7.2 表層 0.05 0.40 11.8

底層 0.27 0.37 3.5 底層 0.26 0.27 3.2 底層 0.95 0.29 0.1 底層 0.02 0.26 5.1

2014/7/21 2015/11/21 2012/9/22 2015/3/25

表層 0.20 0.37 8.2 表層 0.46 0.15 0.46 9.4 表層 0.12 0.64 7.2 表層 0.09 0.34 11.1

底層 0.15 0.31 5.7 底層 0.24 0.38 1.4 底層 1.07 0.55 0.1 底層 0.06 0.26 5.0

2014/8/21 2015/12/24 2012/10/21 2015/4/19

表層 0.10 0.39 10.2 表層 0.03 13.8 表層 0.08 0.47 10.9 表層 0.08 0.31 10.4

底層 0.02 0.36 0.58 6.4 底層 0.02 6.3 底層 1.33 0.53 0.1 底層 0.04 0.20 3.7

2014/9/21 2016/1/21 2012/11/21 2015/5/23

表層 0.43 0.42 8.4 表層 0.48 0.04 0.42 12.5 表層 0.10 0.68 9.8 表層 0.13 0.22 8.4

底層 0.44 0.47 7.8 底層 0.23 0.02 0.41 7.6 底層 0.08 0.53 3.7 底層 0.10 0.25 2.2

2014/10/18 2016/2/23 2012/12/20 20015/06/24

表層 0.10 0.18 0.41 9.8 表層 0.14 0.03 0.41 13.5 表層 0.08 0.33 10.6 表層 0.07 0.21 8.3

底層 0.15 0.20 0.36 8.0 底層 0.02 0.35 12.4 底層 0.07 0.39 5.7 底層 0.09 0.21 0.6

2014/11/27 2016/3/23 2013/1/20 2015/8/23

表層 0.05 0.26 12.5 表層 0.08 0.35 11.3 表層 0.06 0.25 10.9 表層 0.07 0.32 7.8

底層 0.07 0.34 5.4 底層 0.08 0.39 9.3 底層 0.05 0.24 5.8 底層 0.63 0.29 0.0

2014/12/26 2016/4/23 2013/3/20 2015/9/20

表層 0.06 0.44 13.1 表層 0.14 0.58 10.3 表層 0.07 0.35 10.5 表層 0.06 0.43 8.8

底層 0.05 0.50 10.1 底層 0.13 0.54 3.4 底層 0.07 0.33 5.0 底層 0.36 0.34 2.3

2015/1/21 2016/5/19 2013/4/20 2015/10/20

表層 0.06 0.04 0.35 12.8 表層 0.23 0.53 9.6 表層 0.12 0.37 9.4 表層 0.07 0.32 8.5

底層 0.09 0.04 0.35 11.6 底層 0.20 0.39 2.0 底層 0.08 0.30 2.9 底層 0.13 0.23 1.7

2015/2/24 2016/6/23 2013/5/18 2015/11/22

表層 0.07 0.05 0.33 13.0 表層 0.25 0.33 8.5 表層 0.16 0.30 7.9 表層 0.07 0.25 8.9

底層 0.22 0.06 0.37 10.6 底層 0.26 0.35 0.7 底層 0.12 0.24 2.7 底層 0.04 0.13 1.1

2015/3/25 2016/7/19 2013/6/27 2015/12/20

表層 0.11 0.36 11.9 表層 0.39 0.45 8.6 表層 0.11 0.60 6.7 表層 0.04 0.03 11.3

底層 0.08 0.24 7.6 底層 0.39 0.37 6.1 底層 0.08 0.59 0.44 0.9 底層 0.03 5.2

2015/4/18 2016/8/18 2014/5/19 2016/1/20

表層 0.04 0.38 12.5 表層 0.18 0.57 8.0 表層 0.24 0.32 7.6 表層 0.01 0.28 11.6

底層 0.06 0.05 0.45 6.7 底層 0.42 0.42 0.0 底層 0.30 0.22 1.2 底層 0.04 0.31 7.0

2015/5/23 2016/10/22 2014/6/20 2016/2/23

表層 0.17 0.35 8.7 表層 0.07 0.38 8.9 表層 0.05 0.22 8.3 表層 0.02 0.36 12.3

底層 0.13 0.30 8.2 底層 0.04 0.28 8.9 底層 0.06 0.23 0.22 0.5 底層 0.05 0.21 2.2

2015/6/18 2016/11/20 2014/7/20 2016/3/23

表層 0.563 0.374 8.4 表層 0.09 0.32 10.5 表層 0.05 0.37 7.7 表層 0.09 0.41 10.8

底層 0.522 0.364 1.1 底層 0.09 0.28 6.8 底層 0.13 0.38 0.8 底層 0.09 0.35 3.7

2015/7/19 2016/12/21 2014/8/20 2016/4/24

表層 0.149 0.355 8.8 表層 0.08 0.32 12.7 表層 0.08 0.46 10.0 表層 0.08 0.34 9.3

底層 0.134 0.278 5.0 底層 0.08 0.32 1.2 底層 0.13 0.37 0.0 底層 0.06 0.28 2.4

2015/8/23 2017/2/26 2014/9/20 2016/5/21

表層 0.408 0.559 9.8 表層 0.39 0.09 0.43 12.1 表層 0.18 0.44 7.9 表層 0.10 0.32 8.5

底層 0.447 0.342 0.8 底層 0.16 0.07 0.36 12.3 底層 0.61 0.33 0.0 底層 0.09 0.31 2.4

2014/10/19 2016/6/24

表層 0.08 0.33 10.1 表層 0.05 0.37 8.0

底層 0.03 0.33 2.2 底層 0.16 0.21 1.2

2014/11/21 2016/7/20

表層 0.05 0.46 11.6 表層 0.05 0.36 7.1

底層 0.06 0.49 1.3 底層 0.12 0.29 0.0

2014/12/24 2016/8/20

表層 0.32 0.03 0.40 11.9 表層 0.28 6.1

底層 0.37 0.03 0.42 6.5 底層 0.16 0.19 0.0
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図 3　宍道湖湖心付近の表層・底層水サンプルの SS の P2O5 含有量．2014 年 5 月～ 2017 年
1 月の結果を棒グラフに示す．グラフ下の数字は測定月を示し，採水は各月の 20 日頃に行わ
れた．2015 年 2 月，2016 年 9 月およびおよび 2017 年 1 月はデータが欠如している．
Fig. 3  Figure indicates P2O5 concentrations of SS of surface and bottom water samples at central 
part of Lake Shinji. Data from May, 2014 to January, 2017 are indicated by bar graph. Numbers 
indicated under horizontal axis are each month of water collections carried out almost on 20th. 
Data of February, 2015, September, 2016 and January, 2017 are missing.
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(9) 2

各年度において MnO 含有量が異なる（図 4）．2012 年
は夏場の 8 月（0.95 wt %），9 月（1.07 wt%），10 月（1.33 
wt%）の底層で非常に高い．2013 年の 6 月，2014 年の
9 月，2015 年の 8，9 月において底層の MnO 含有量が
高い．2016 年では 8 月においても低い（図 4）． 
中海の P2O5 含有量（図 5）では 2012 年の試料で表層
試料が高くなる月（0.5 wt% 以上）がある．2014 年か
ら 2016 年においても表層試料でやや高い値（0.3 wt%
以上）を示すものがある．中海での季節的な変化に
ついては冬季においても高くなる月があり，一般的な
傾向が見られない．
　Fe2O3 については ( 表 1)，表層と底層 76 試料の内，
中海の 2014 年 12 月試料で表層（0.32 wt%）， 底層（0.37 
wt%）を検出したのみであり（その他は検出されないか，
3 試料で 0.1 wt% 以下），SS での含有量は極めて低い
ことを示す．

考　察

　宍道湖は大橋川でつながる中海から塩水が底層水
として侵入して，夏場には貧酸素水塊が発生する（徳
岡ほか，2001）．そのため貧酸素となった底層水（山室
ほか , 2011）は，底質を還元してリン酸を溶出させる（清
家ほか , 2004）．Mn は水環境においては酸化還元環
境の変化に敏感に反応する元素の 1 つであり（Ahmed 
et al., 2011; Ishiga et al.，2018），自然界の堆積物や土
壌中では MnO2 や MnCO3 として存在する．これらの
Mn 化合物は還元環境では底質から溶出して Mn2+ と
して水海中に存在する．鉄も還元的な水環境で溶解
するが（Fe2+), より強い還元環境では間隙水から H2S
が発生して（武邊ほか，2006），硫化鉄（FeS) として沈
殿する．還元的環境にある底層での FeS や MnS の溶
解度積を考慮すると［FeS: 3.7 × 10-19（18 ℃），MnS: 
1.4 × 10-15（18 ℃）］，日本分析化学会編，2004）Mn2+

は Fe2+ のようにH2Sとの反応により硫化物を形成せず，
沈殿しにくいと言える . そのため，Mn2+ は溶出したまま
で水塊にとどまる．
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図 4　中海湖心付近の表層・底層水サンプルの SS の MnO 含有量と底層水の DO．2012
年 7 月～ 2016 年 8 月の結果を棒グラフに示す．グラフ下の数字は測定月を示し，採水は
各月の 20 日頃に行われた．ただし，2013 年 2 月，2013 年 7 月～ 2014 年 4 月（矢印）およ
び 2015 年 7 月はデータが欠如している．
Fig. 4  Figure indicates MnO concentrations of SS and DO values of surface and bottom water 
samples at central part of Lake Nakaumi. Data from July, 2012 to August, 2016 are indicated 
by bar graph. Numbers indicated under horizontal axis are each month of water collections 
carried out almost on 20th. Data of February, 2013 and from July, 2013 to April, 2017 (interval 
indicated by arrow), also July, 2015 are missing.
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　宍道湖・中海では表層水に比較して底層水は貧酸
素化して還元的となることが多いため（表 1），どちら
の湖においても底層水の SS の MnO 含有量は高い（図
2，図 4）．宍道湖では 2014 年 5 月，2015 年 6 月，8 月，
11 月，2016 年 5 月，8 月において底層水の溶存酸素（DO 
mg/L）は極端に低くなり（図 2，表 1），SS の MnO 含
有量は高くなっている．中海の MnO 含有量は，2012
年は夏場の 7~9 月の底層で例外的に非常に高く，10 月
に向けても増加する．これは，底層水の DO が 0.1 
mg/L と極めて低いことに関連する（図 4）．中海では
2013 年 6 月，2014 年 9 月，2015 年 8，9 月の底層の SS
の MnO 含有量が高いが，2016 年ではいずれの月もこ
れらの値よりも低い．

　w 底層における MnO 含有量がこのようにおおむね
夏場で高くなるのは，中海において成層構造が発達
して，底層が貧酸素となるためである（森脇・大北，
2003）．中海の表層試料では MnO が低いのはプラン
クトンの発生（近藤ほか，1994）と水循環により好気
的環境であるためと考えられる．年によって MnO が
変化するのは，境水道からの海水の流入の変化を示
している可能性がある（徳岡ほか，1994；相崎，2003）．
　宍道湖と中海の SS の MnO 含有量の絶対量の比較
では（図 2，図 4），2014 ～ 2016 年の試料において，
中海の試料の方が低い．両湖における DO と MnO の
関係をより分かりやすくするために，両者のクロスプ
ロットを作成した（図 6）．宍道湖では表層水の DO が
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図 5　中海湖心付近表層・底層水サンプルの SS の P2O5 含有量．2012 年 7 月～ 2016 年 8 月の結果を棒
グラフに示す．グラフ下の数字は測定月を示し，採水は各月の 20 日頃に行われた．ただし，2013 年 2 月，
2013 年 7 月～ 2014 年 4 月（矢印）および 2015 年 7 月はデータが欠如している．
Fig. 5  Figure indicates P2O5 concentrations of SS of surface and bottom water samples at central part of 
Lake Nakaumi. Data from July, 2012 to August, 2016 are indicated by bar graph. Numbers indicated under 
horizontal axis are each month of water collections carried out almost on 20th. Data of February, 2013 and 
from July, 2013 to April, 2017 (interval indicated by arrow), also July, 2015 are missing.
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底層水のそれに比べておおむね高い（ほぼ 8 mg/L 以
上）．しかし，SS の MnO 含有量は表層水と底層水
でそれほど大きな差異はない．宍道湖の底層の試料
について，2014 年 8 月，9 月，2016 年 7 月については
DO が 6 mg/l 以上であるにもかかわらず，MnO 含有量
は 0.3 mg/L 以上と高い．この 3 試料を除くと，DO と
MnO 含有量には正の相関があるように見える．相関
曲線を図 6に示すと，曲線は MnO=0.28-0.20 log (DO)，
R=0.74 となる．
　中海の場合では 2012 年は 7 ～ 9 月の例外的に高
い MnO 含有量のためにグラフの縦軸の範囲が宍道湖
の場合の 2 倍以上となっているが，これらを除外すれ
ば，MnO 含有量が約 0.6 wt% までの範囲にあること
がわかる．中海では DO につ×いては表層水につい
て，底層水よりも有意に高いことがわかる．中海にお
いても DO と MnO 含有量には正の相関がある．相関

曲線を図 6 に示すと，曲線は MnO=0.23-0.26 log (DO)，
R=0.65 となる．したがって，両湖ともにほぼ同様の近
似式が成り立ち，MnO 含有量は汽水湖底層水の酸化
還元環境の評価に有用であるといえる．
　両湖ともに MnO 含有量の季節的な変動は大きいの
で平均値では議論できないが，2014 ～ 2016 年の試料
について，宍道湖（MnO=0.18 wt%），中海（MnO=0.11 
wt%）である．宍道湖の表層堆積物では MnO 含有
量は 0.06 ～ 0.54 wt%，平均値 0.26 wt%である（Ahmed 
et al., 2011）．宍道湖では MnO 含有量に季節変化が
見られるので直接比較することはできないが，SS の最
高値（0.58 wt%；2014 年 5 月底層）が堆積物のそれと
近い．中海の表層堆積物の MnO 含有量は，0.07 ～
1.09 wt%，平均値 0.19 wt%（Ahmed et al., 2010）であ
り，SS の MnO 含有量は宍道湖の場合と同じく季節変
化を示すが，表層堆積物の値と近いものがある．
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図 6　宍道湖および中海の湖心の表層・底層水サンプルの SS の MnO 含有量と DO のク
ロスプロット．宍道湖の底層水の曲線は丸で囲んだ 3 試料を除いた相関曲線．中海の底
層水の相関曲線を示す．
Fig. 6  Cross plots of MnO concentrations of SS and DO values of surface and bottom water 
samples at central parts of Lake Shinji and Lake Nakaumi. Correlation curve of Lake Shinji is 
indicated excluding circled three samples. Correlation curve of Lake Nakumi is also indicated. 
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　P2O5 含有量では 2012 年の中海の試料で表層試料
が高くなる月がある（図 5）．これはプランクトンの発
生に起因するものと考えられる．2014 年から 2016 年
においても表層試料でやや高い値を示すものがあり，
P はプランクトンに吸収され，それが SS として含まれ
ているといえる．季節的な変化としては 2014 年，2015
年では 5 月，6 月の試料でやや低くなっている． 
　宍道湖と中海の SS の P2O5 含有量の絶対量の比較
では，2014 年～ 2016 年の平均値で，宍道湖（P2O5=0.37 
wt%），中海（P2O5=0.30 wt%）で宍道湖の試料の方
が高い．このことは生物生産量が，宍道湖の方で大
きい可能性を示す．また，この値は宍道湖の表層堆
積物で報告された P2O5 含有量（0.07 ～ 0.34 wt%，平
均値 0.2 wt%; Ahmed et al., 2011）をはるかに上回る
値である． 中海の表層堆積物の P2O5 含有量（0.10 ～
0.25 wt%，平均値 0.16 wt%；Ahmed et al., 2010）と比
較すると宍道湖の場合と同様に SS の P2O5 含有量の
方が高い．
　宍道湖と中海のそれぞれの表層と底層の SS の
MnO (wt%) 含有量から考察すると夏場に水塊は貧酸
素化して，底層や底質は還元的となっている．しかし，

宍道湖では表層と底層の MnO 含有量は大差がない
ため，SS から見れば Mn 化合物を含む水塊が表層ま
で発達していること（底層の貧酸素水が巻き上がって
いる）を示唆する．また，中海の底層の SS の MnO
含有量は，宍道湖のそれと比べて相対的に高い．こ
のことは，中海では塩分の高い底層水がより停滞しや
すく貧酸素水塊となり，還元的な環境を生成している
といえる．宍道湖でも底層水は還元的となっていると
考えられるが，表層と底層での MnO 含有量に大きな
違いがないことは，夏場においても中海より水塊の鉛
直循環が活発である可能性がある（徳岡ほか，2001；
森脇・大北，2003）．
　なお，両湖ともに Fe2O3 がほとんど検出されなかっ
たことは（表 1），Fe は底層で硫化物やフランボイダル
パイライトを形成すると粒子が大きくなるため SS には
含まれない可能性を示唆する．
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ま　と　め

　宍道湖（2014～ 2017 年）および中海（2012～ 2016 年）
の湖心で採取された表層と底層の湖水試料について
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価を行ったのは初めての試みである．宍道湖において
は表層と底層の試料で MnO 含有量については大きな
差異は認められなかった．中海では 2012 年試料で底
層の MnO 含有量が著しく高いものがある．両湖とも
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