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　石川県の止水域における陸水学的研究は，河北潟・柴山潟等におけるMashiko andInoue（1952）,

Mashiko（1955）,柴山潟における渡辺（1972）,犀川ダム湖における渡辺・金田・上條（1972）などか

おるが，いずれも一時期の調査のみによるものである。年間を通じて水質および水生生物の調査が行

なわれた研究は少ない（神佐・未発表）。筆者は1977年5月より，玉泉湖においてユスリカの調査を行

なっているが，本報では玉泉湖の陸水学的知見をまとめて報告する。

　本文に入るに先だち，この研究に御指導・御協力いただいた金沢大学理学部の大串龍一教授，中村

浩二助手，同大学教養部の定塚謙二教授，矢島孝昭助教授にあつくお礼申し上げる。また調査に協力

していただいた金沢大学生態学研究室の皆様と，玉泉湖の調査を許可された白雲楼ホテル，そして冬

季調査時に宿舎を提供していただいた富田政男氏に深謝する。

調査地の概観

　玉泉湖は金沢市の南東部，湯涌町の山

間に位置する堰止め湖である(Fig.1)。金

沢市を貫流し，河北潟を経て日本海に注

ぐ浅野川は，石川・富山の県境に位置す

る高尾山(841m)に源を発する。玉泉湖

はその上流部の１支流，湯の川の２本の

沢の合流点を堰止めて造られたものであ

る。北西・北東・南西の三方を山に囲ま

　　　　　ーれ,主な流入河川２本,流出河川１本を持

つ。流出部には水量調節用の堰を持つが

使用されておらず，人為的な水位変動は

ない。周囲の斜面はスギの植林地で，ヒ

メアオキ・ヤマモミジ・コナラ・オニグ

ルミ等が混生している。挺水植物相は貧

弱で，ショウブが目立つ程度である。沈

水植物もほとんどみられない。２本の流

入河川のうち，大きい方は上流域に人為

的汚染源はなく，湯涌町の上水道源にな
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つている。小さい方は受水域に耕作地を持ち，生活廃水も流入しているが，どちらも汚染源としては

大規模なものではない。

方法と結果

　1.湖盆形態

　湖岸線の測量は1977年５月26日に，平板測量法によって行なった。等深図は６月13日に，湖面に間

ナワを張り渡して位置を決定し，錘鉛を付した巻尺で測深して作成した。測深点数は134である。

　平面等深図をFig. 2に，湖盆形態表をTable lに示す。

湖盆は北西一南東に細長く，長さ162 m, 幅80m,最大深

度4.5 mである。最深部は北方の流出部付近に偏っており，

湖底はここから南東方へゆるやかなのぼり勾配になってい

るが，北東・北西・南西の三方の湖岸は急傾斜になってい

る。湖岸線はやや複雑で，肢節量は1.44である｡流出部の

堰堤と，南東部にあるボート小屋跡には石垣が組まれてお

り, 1 ･ 2 mの等深線を分断している。

　2 .流入河川

　南東方から流入する河川をIF-L,南西方からのそれを

IF-Sと仮称した。IF-Ｌの河口部には砂洲が発達している。

IF･Sの河口部にも砂礫が堆積しており，河口付近の湖岸線

は頻繁に変化している。1978年４月と７月に，流入水の水

温･pH・流れ幅・水深・流速を測定した。測定結果をTable2
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に示す。流速は表面うきを流下させて測定した。流量は河川断面積に断面平均流速を乗じて求めた。

表面流速から断面平均流速を求めるには, Wagnerの公式により，表面流速に0.84を乗じて計算した。

　水温のほかは, IF-L・IF-S ともに４月と７月の差はほとんどない。流れ幅・水深・流量はIF-Ｌが大，

きく，流量は４月はIF-Sの約５倍, 7月は約10倍の値を示した。
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　玉泉湖の水位変動をFig. 3に示す。石川県地方は1977年･1978年ともに夏季の渇水が顕著であり，各

地でダム湖の水位低下が報告された。玉泉湖においても, 1978年８月から９月にかけて減水が顕著で

あり，水位が最も下がった時の最大深度は3.6 mであった。６月の増水は梅雨季の降雨によるもので，

この時期の最大深度は5.1 mに達した。

　一般に降雪地域の湖沼の水位変動は，春季の融雪時の増水が特徴であるとされている。玉泉湖近辺

の1978年の積雪量は２月下旬に1.7 mに達したが，3月中旬から４月にかけての融雪期の増水はそれ

ほど大きくなく，梅雨期のそれの方が顕著である。しかし極端な増･減水は長くは続かず，年間の水

位変動の幅はおよそ40cmであった。

　水質調査のための採水はサイフォンによっ

て行なった（Fig.4)。測定方法は，水温は棒

状温度計, pH・溶存酸素はそれぞれ比色法・

ウィンクラー法によった。測定地点は深度4.5

mの地点である。表面水と湖底直上水（湖底

面上10cm）の水温･pH・溶存酸素量，泥温，

透明度，気温および気象の測定結果をTable3

に，水温･pH・溶存酸素飽和度の垂直分布の

年変化をFigs.5, 6, 7に示す。
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　４－ａ　水温

　年間最低水温と最高水温は表面でそれぞれo.6℃・31. 3℃，湖底直上では4.2℃・23.7℃であった。

垂直分布は1977年11月から翌年３月にかけて全層でほぼ等しい値を示した。　２月19日の観測時には結

氷のため逆成層がみられた。玉泉湖の結氷は毎年観察されており, 1978年には２月２日から25日まで

全面結氷した（2月13日から17日にかけて一部解氷している）。全面解氷したのは２月28日であった。

　４月から９月にかけて，表面から深度1 m付近までの垂直傾度が比較的大きくなった。また1977年

８月16日の観測では，深度1.5 m付近に躍層の形成がみられたが，翌年の８月27日にはこれは観測さ

れなかった（Figs.8-9）。

　4－b　PH　　｡

　11月から翌年３月まで全層ほぼ7.2であった。４月以後９月までは，深度2 m付近を中心に上層が

アルカリ，下層が酸性となった。1977年８月に深度1.5 m付近で，垂直傾度が非常に大きくなったが，

この深度は水温躍層の位置と一致していた。

　４－ｃ　溶存酸素

　冬季には全層でほぼ等しく8cc／L前後,飽和度は90％ほどであったが, 4月以後は成層をなし，表

面から深度2 m付近までは過飽和状態になった。底層では減少し，特に７月下旬から９月下旬には，

湖底直上水は無酸素状態に近くなった。

　４－ｄ　透明度
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　夏季に小さく冬季に大きい値を示した。1月下旬から3月の間は,最大深度4.5mの湖底面上のセッキ

白板を透視できた。　５月から11月にかけての観測値は１～2mで，最小値は1978年８月27日の0.6 m

であった。

　4－e　塩素イオン

　湯涌町は温泉街であるため，玉泉湖に温泉水が流入してい

る可能性がある。これを確認するために，モール法によって

塩素イオン濃度の測定を行なった(Table4)。

　日本の一般の淡水湖における塩素イオン濃度は, lOmg／Ｌ

前後であるとされている。したがって，玉泉湖には高濃度の

塩分流入はないといえる。

　5 .動物プランクトン

　動物プランクトンは口径30cm・NXX13 のネットを水平びきして採集した。採集地点は4 mの等深

線で示される範囲内である。出現した各プランクトンの密度の年変化をFig.10に示す。

　出現種数は輪虫類２種，枝角類３種，僥脚類１種および僥脚類の幼生であった。

　枝角類の Bosminopsisdeitersiは５月から９月まで出現し，常に50％以上を占めた。Bosniinalongilosttis

もほぼ同時期に出現したが，その頻度は１% 前後であった。

　僥脚類の Eucyclopsmiuraiは３月から９月まで出現した。　３月は極めて少ないが４月に増えはじめ，

６月以後は1 L中に30個体前後の密度を保った。

　輪虫の Keratellacochlearisは春季に，Trichocercasp.は秋季に, 1 L中に１個体前後の密度で出現

した。
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考　　　　察

　玉泉湖における水温垂直分布の年変化の時期区分は，つぎのように考えられる。

　春季半停滞期は３月上旬から７月下旬ないし８月上旬にかけての4～5ヵ月間である。３月から４

月にかけては比較的低温であり，水塊の安定度は小さく全層で等温である。４月下旬頃から受熱量の

増加にともない，表面から深度0.5m付近までに二次躍層が形成されるが,それより深い層の垂直傾度

は小さい。５月下旬以後は，垂直傾度が全層にわたって次第に大きくなっていくが，一次躍層は形成

されず，底層水温は表面水温とともに上昇をつづける。

　夏季完全停滞期は８月中旬から９月中旬にかけての１ヵ月ほどであると思われる。渡辺・金田・上

條（1972）は犀川ダム湖（標高350m）における水温躍層（一次躍層）の形成期間は５月から10月の７

ヵ月間と長期にわたるとし，その原因を融雪時の多量の冷水流入に求めている。神佐（未発表）は同

じ犀川ダム湖において, 1977年に６月から11月初旬の間に水温躍層の形成を観測している。また田中

・黒田・杉坂（1978）は富山県・藤ヶ池（標高80m ・水深約13m）における調査で，躍層形成期が４

月から１１月であるとしている。これらの報告によれば，北陸地方の山間の止水域の水温分布は躍層形

成期間，すなわち夏季完全停滞期ないし夏季部分循環期が長く，秋期全循環期が短かいことが特徴と

いえるようである。しかし玉泉湖においては，最大深度がわずか4.5mである事により,安定した躍層

が形成され難いものと思われる。1977年８月にその傾度はわずかであるが一次躍層が形成されたが，

翌年８月には観測されなかった，

　また夏季部分循環期も，停滞期の垂直傾度があまり大きくない事により, 9月下旬頃のわずかな期

間である。

　10月には秋季全循環期に入り, 1月末までの４ヵ月間全層循環する。

　冬季半停滞期・冬季完全停滞期・春季完全循環期は, 2月の結氷期間中のわずかな期間である。

　このように玉泉湖は１年の大半が春季半停滞期および秋季全循環期であり, 2月と8 ･ 9月を除い

て湖水は全層で循環している。

　一方, PHと溶存酸素の年変化は，水温のそれにほぼ対応しているが，夏季の成層形成は更に明瞭で

あり７月下旬から９月下旬の２ヵ月間にわたっている。透明度の年変化もあわせてこれらの変化の様

相はプランクトンの活動によるところが大きいと思われる。

　玉泉湖の動物プランクトン相は単純である。神佐（未発表）によれば，石川県内の７つのダム湖の

動物プランクトン相は輪虫類の種数が多く，中・富栄養性の４種ないし７種が出現し，その内１種な

いし２種がその水域の優占種になっている。それに対し玉泉湖でみられた輪虫類は，中・貧栄養性

のKeratellacochlearisほか１種である。原生動物はそのほとんどが富栄養湖の指標種であるが，神佐

の場合２種ないし５種みられたのに対し，玉泉湖では全くみられなかった。また枝角類では神佐の場

合１種しか出現しない水域が多いが，玉泉湖では３種出現しその内Bosminopsis deitersi（中・貧栄

養性）は極めて優勢であった。

　動物プランクトンのみの比較ではあるが，水質の結果ともあわせて，玉泉湖は中栄養ないし貧栄養

湖であり，石川県では高山湖をのぞいて比較的少ない型の水域であるといえよう。

摘　　　　要

　1.金沢市湯涌町地内・玉泉湖の湖盆形態の測量を行なった。面積7830㎡最大深度4.5m,肢節量

1.44であった。
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　2 .水質調査の結果，つぎのことが明らかになった。

　玉泉湖は冬期に結氷する温帯湖であり，春秋２回の循環期がある。夏季完全停滞期・夏季部分循環

期は，北陸地方で水温垂直分布の知られている他の止水域に比較して短かい。これは湖盆の最大深度

および容積が小さいためであると思われる。したがって春季半停滞期・秋季全循環期は長く１年の大

半を占める。

　PHは夏季に明瞭な成層をなし，表水層で最大9.0に達した。冬季は全層で等しく7.1ないし7.3であっ

た。溶存酸素も夏季に成層し，湖底直上水はほぽ無酸素状態になった。冬季の酸素量は全層で等しく

8. 4ないし7.4cc／Lであった。透明度は夏季に小さく冬季に大きくなった。これらの変化はプランク

トンの消長と密接な関係があるようである。

　3 .動物プランクトンは輪虫類2種,枝角類3種,桟脚類1種が出現し,枝角類の Bosminopsis deitersi

が優勢であった。

　4 .玉泉湖は貧栄養ないし中栄養湖であり石川県内では比較的少ない型の水域である。
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Summary

1. Gyokusen-ko Reservoir is located in the south-east Kanazawa city,180m above sealevel, and covers

an area of 7,830m2. The average depth is 2.4m and the maximum depth is 4.5m.

2. The summer and the winter complete stagnation periods were short and unstable, therefore the

vernal half stagnation period and the autumnal whole circulation period were comparatively long.

3. In summer season, just above the bottom, water temperature exceeded 20℃ and dissolved oxygen

was nearly absent from the water. In this season, pH was reached 9.0.

4. In winter season, water temperature, pH and dissolved oxygen were nearly equal from the surface

to the bottom. Water temperature was ranged from 4.0℃ to 7.0℃ except on the ice covered period. Dis-

solved oxygen and pH were ranged 8.4-7.4cc/L and 7.1-7.3respectively.

5. Two species of Rotatoria, three species of Cladocera and one species of Copepoda were found.

Bosminopsis deitersi was dominant species.
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