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霞ヶ浦の水は、水道用水、工業用水、農業用水な

どとして利用され、地域発展に不可欠の貴重な資

源である。しかし、1970年代からその水質は急激

に悪化し、富栄養化による水質汚濁が大きな社会

問題になっている。そのため、大学を含め多くの

研究機関が霞ヶ浦水質汚濁の原因究明などの調

査・研究を行っているが、高校生による調査・研

究活動はあまりみられない状況にあった。

そこで、霞ヶ浦の水質汚濁状況を検討することを

目的とし、1991年から霞ヶ浦に流入する河川の水

質調査を開始した。さらに、通産省工業技術院地

質調査所の永井茂先生（当時）が始められた霞ヶ浦の

湖水を原水とする水道水の研究に、1993年に参加、

翌年からはこの研究を引き継いでいる。得られた

研究成果は、第6回（1995年、霞ヶ浦）、第9回

（2001年、琵琶湖）世界湖沼会議などで報告して

きた。

また、本校の学園祭で実施した「高校生による霞

ヶ浦討論会」では、地元の高校生だけでなく、環

境問題の専門家や大学の先生を招待し、さまざま

な立場で話し合った。そして、1999年にその記録

集を出版した。

霞ヶ浦は我が国第2位の湖面積（220km2）を有し、

流域面積はその約10倍（2157km2）で茨城県の約

1/3に相当する。

霞ヶ浦流域は、水源地や水質浄化に大きな役割を

担う森林面積率がわずか20％（全国平均の1/3以下）

と極めて低い。水田と畑を合わせた耕地面積率は

全国平均の3倍を超え、農業粗生産額はその約4倍

と、農業が極めて盛んな地域である。一方、霞ヶ

浦流域は都市化が進む中央部、畑作・畜産地帯の

北東部、利根川下流低地で水田が大半を占める南

部、森林面積率が高い北西部に大別される。

（1）霞ヶ浦に流入する河川の水質

霞ヶ浦全域の流入河川と湖水を対象にした水質調

査を1997年1月から翌年の12月まで毎月、合計24

回実施。電気伝導度（EC）、主要無機イオン、COD、

窒素、リンなどを分析した。これらの分析結果を

もとに、流入河川の水質汚濁状況を茨城県主要河

川の水質調査結果（1994年1月から1996年11月ま

で合計27回実施）と比較した。

霞ヶ浦水質汚濁の調査・研究活動
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はじめに 霞ヶ浦流域の社会状況

調査・研究活動

写真1 宇宙から見た霞ヶ浦（宇宙開発事業団提供） 図1 霞ヶ浦流域の概略
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●水質調査結果

流入河川の中で森林面積率が高い恋瀬川の水質は

良好である。しかし、その他の河川のECは高く、

主要無機イオン量が多い。500μS/cmを超え特異

な水質である山王川と新利根川を除けば、流入河

川の水質組成に大きな相違はみられない。さらに、

茨城県主要河川の水質組成とも類似する。なお、

湖水のECは流出口の常陸川水門に進むほど高くな

り、ナトリウムと塩化物イオン濃度が増加する。

市街地の小さな河川は、生活排水、事業所や工場

などが汚濁源になり、CODと全リン濃度が高い。

一方、流域北東部の畑作・畜産地帯を流れる河川

は、高い全窒素濃度を示す。この主な要因として、

多量に施肥される窒素肥料や素掘りの池や溝に溜

められた家畜糞尿の影響が考えられる。

図2 電気伝導度（EC）の分布

図3 水質分析図（ヘキサダイヤグラム）

図4 CODの分布

図5 全窒素（T-N）の分布 図6 全リン（T-P）の分布
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主成分分析（多変量解析）を用いて流入河川の水質

区分を試みた。第1主成分軸は水質の総合的な評価

軸、第2主成分軸は水質組成の特徴を示す軸である

と解釈できる。流入河川の水質は、森林型（水質良

好）、農地型Ⅰ（標準的な水質）、農地型Ⅱ（畑作・畜

産地帯を流れ高い窒素濃度を示す）、農地型Ⅲ（利根

川下流低地の新利根川）、都市型（水質汚濁が著しい）

の5つのグループに区分することができる。

●水質と流域の社会状況との関連

流入河川と茨城県主要河川について、流域別の人

口密度、土地利用、農業粗生産額を試算し、その

社会状況の区分を試みた。第1主成分軸は全般的な

社会状況を示す軸、第2主成分軸は農業形態の特徴

を示す軸である。流入河川の流域は、森林地域、

標準的な農業形態地域、畑作・畜産地域、水田地

域、都市地域の5つに区分することができ、これら

の区分は水質区分と大変良い一致がみられる。

霞ヶ浦に流入する河川の水質は、森林面積率が極

端に低く、全国屈指の農業地帯であるという流域

の社会状況と、密接に関係していると言える。霞

ヶ浦の富栄養化問題の解決には、農業系や畜産系

からの窒素汚濁に視点を当てることが極めて重要

である。

図7 水質の主成分得点分布

図8 社会状況の主成分得点分布

表1 水質の主成分分析結果

表2 社会状況の主成分分析結果



（2）霞ヶ浦を水源とする水道水の水質

霞ヶ浦の水質汚濁状況を継続的に把握することを

目的とし、霞ヶ浦の湖水を100％原水とする水道水

の水質分析を週3回行っている。

1982年からの継続的な分析結果をもとに、国お

よび茨城県が行った霞ヶ浦の水質汚濁調査結果と

の関連を検討した。

●水道水の塩化物イオンの経時変化

水道水の塩化物イオンは、夏から秋にかけて増加

し、冬から春には減少する季節変化がみられる。

霞ヶ浦のCODと比較すると大変良い相関がみられ、

水道水の塩化物イオンは霞ヶ浦の水質汚濁状況を

よく反映していることが分かる。また、霞ヶ浦の

水質には降水量などの気象条件が大きく影響する。

異常渇水年の1984年は、水道水の塩化物イオン、

霞ヶ浦のCODは最悪の状況であったが、1991年は

台風の当たり年で霞ヶ浦の湖水は急激に希釈され、

最良の水質になった。

しかし、1993年頃から、霞ヶ浦のCODは冬から

春の改善がみられず、年間を通じて高い状況にあ

る。これは藍藻類の優占種がミクロキスティス（ア

オコ）からオシラトリアなどに遷移したためである

と言われている。さらに、1995頃から水道水の塩

化物イオンも季節変化がみられなくなった。
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図9 水道水の塩化物イオンの経時変化（月平均値）

図10 霞ヶ浦湖心のCODの経時変化

図11 霞ヶ浦流域の降水量の推移（つくば市館野）

図12 水道水の二酸化ケイ素の経時変化（月平均値） 図13 霞ヶ浦湖心のクロロフィルaの経時変化



●水道水の二酸化ケイ素の経時変化

珪藻類は二酸化ケイ素を吸収するために、湖水中

の珪藻類の活動が活発化すると水道水の二酸化ケ

イ素は減少し、珪藻類の活動が抑制されれば二酸

化ケイ素は増加する。

1990年頃まで、水道水の二酸化ケイ素は冬から

春、夏から秋に増加し、春から夏、秋から冬には

減少する季節変化がみられた。さらに、湖水中の

クロロフィルaは冬から春に減少し、夏から秋に増

加する季節変化がみられた。これは、①水道水の

二酸化ケイ素が増加し、湖水中のクロロフィルaは

低下する冬から春は、低温・低照度によって珪藻

類と藍藻類などの活動が抑制された、②二酸化ケ

イ素とクロロフィルaが共に増加する夏から秋は、

高温期で藍藻類などの活動は活発化するが珪藻類

の活動は抑制された、と解釈できる。

しかし、1993年頃からクロロフィルaは低温・

低照度である冬から春でも低下せず、湖水のCOD

と同様に一年を通じて高い状況にある。一方、水

道水の二酸化ケイ素も今までの季節変化がみられ

ず、1991年から1993年は秋から冬の減少、1995

年から1998年には冬から春に増加する季節変化が

みられなかった。

●霞ヶ浦の水質の推移

霞ヶ浦の水質の推移を検討するために、水道水の

塩化物イオンと二酸化ケイ素、霞ヶ浦のCOD、全

窒素、全リンの18年間の年度平均値について主成

分分析を実施した。その結果、霞ヶ浦の水質は3つ

のグループに類型化することができた。

第Ⅰ期（1982～1987年度）は、塩化物イオンと

CODが高く、霞ヶ浦の水質は悪化していた時期で

ある。豊水期であった第Ⅱ期（1988～1993、

1998年度）は、霞ヶ浦の水質が改善された時期で

あり、二酸化ケイ素が高い。なお、異常多雨年の

1991年度の水質は極めて特異である。

第Ⅲ期（1994～1997、1999年度）は、第Ⅰ期と

塩化物イオンとCODがほぼ同じ状況で、再び霞ヶ

浦の水質がやや悪化した時期である。しかし、全

リンは大きく増加し、全窒素と二酸化ケイ素が減

少している。

このように、1982年からの霞ヶ浦の水質はめま

ぐるしく変化している。さらに、近年は藍藻類の

優占種の遷移が起こっている。したがって、今後

も霞ヶ浦の水質を継続的に調査、研究することは

極めて重要である。
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表3 霞ヶ浦の水質の主成分分析結果

表4 類型別の水質の平均値

図14 霞ヶ浦の水質の主成分得点分布



●第1回　霞ヶ浦討論会（1996年7月）

茨城新聞社主催の『高校生たちの霞ヶ浦討論会』

が、本校を会場に開催された。土浦市内の高校生

30名が参加し、「霞ヶ浦のイメージは？」、「水質汚

濁の原因は？」、「水質浄化のために何をなすべき

か？」などについて議論した。

●第2回　霞ヶ浦討論会（1997年6月）

本校化学部が主催し、企画・運営した『高校生に

よる霞ヶ浦討論会』を学園祭で開催。本校や他校

の生徒、教師、さらに父母、市民、農家の方など

約30名が参加し、「わたしたちの霞ヶ浦について一

緒に考えてみませんか」をテーマに討議した。「き

れいな霞ヶ浦と言われても、私たちはきれいな霞

ヶ浦を知らない」、「霞ヶ浦をきれいにしようと言

われても、霞ヶ浦がどれだけ汚いかよく分からな

い。だからピンとこない」などの意見があった。

●第3回　霞ヶ浦討論会（1998年6月）

第2回に引き続いて本校化学部が主催して、パネ

ルディスカッションを学園祭で実施。高校生、環

境問題の専門家や市民グループの代表など、さま

ざまな立場から「霞ヶ浦をきれいにするにはどう

したらよいか」について、貴重な提言や意見が飛

び交う討論会になった。

【テーマ】

霞ヶ浦を知ることが

霞ヶ浦をきれいにする第一歩です

【パネリスト（敬称略、五十音順）】

石原　保彦　土浦青年会議所

大嶋　和雄　土浦市在住の市民（大学教授）

大森　淳矢　土浦二高化学部

小栗　幸雄　建設省霞ヶ浦工事事務所

菅谷　幸治　土浦市在住の市民（農業者）

中村　　勉　土浦市在住の市民（新聞記者）

濱田　篤信　霞ヶ浦生態系研究所

【司会】

高橋　幸子　土浦二高化学部

真山　淑枝　社団法人霞ヶ浦市民協会

●記録集『わたしたちの霞ヶ浦は…』の発信

討論会に参加した人々だけで共有するのではな

く、多くの人に知ってもらうために、記録集『わ

たしたちの霞ヶ浦は…』にまとめ、外部に発信し

た（1999年3月自費出版、同年10月に改訂普及版を

（株）STEPから発行）。

1991年本校に赴任、すぐに、休部していた化学

部を復活させることから始めた。水質分析用の機

器がほとんどない状況からの出発であったが、環

境関連の企業、基金、財団などからの援助で、研

究環境は徐々に整っていった。さらに、国や大学

などの研究機関の方々からのご指導によって、高

校生が国際会議で研究発表をすることもできた。

今後も、高校生とともに、地元霞ヶ浦の水質につ

いての調査・研究活動を継続する所存である。
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高校生による霞ヶ浦討論会

写真2 第3回霞ヶ浦討論会

おわりに


