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Ⅰ 霞ケ浦環境科学センターの概要 

１ 沿 革 

 

年  度         項               目 

H 7 年 10 月 

 

H 8 年度 

 

H 9 年度 

 

H10 年 5 月 

H11 年 1 月 

 

H11 年 9 月 

H12 年度 

 

H14 年 3 月 

H14 年 7 月 

H14 年 9 月 

H14 年 12 月 

H15 年 3 月 

H15 年 9 月 

 

H16 年 7 月 

H16 年 12 月 

H17 年 3 月 

 

H17 年 4 月 

 H17 年 6 月 

 H17 年 10 月 

 H18 年 8月 

 H20 年 11 月 

H21 年 8 月 

H23 年 3 月 

H23 年 4 月 

H25 年 5 月 

H27 年 3 月 

H27 年 11 月 

H28 年 3 月 

H29 年 10 月 

H30 年 2 月 

 

H30 年 10 月 

R 3 年 3 月 

「第６回世界湖沼会議－霞ケ浦’95」を本県で開催し、橋本知事がセンタ

ー設立を提唱 

霞ケ浦環境センター（仮称）基本構想策定委員会（委員長：橋本道夫(社)

海外環境協力センター顧問）を設置し、センター機能など基本構想を策定 

霞ケ浦環境センター（仮称）位置選定研究会（委員長：稲森悠平(独）国

立環境研究所地域環境研究グループ総合研究官)を設置 

建設地を決定（10箇所の候補地から現在地を選定） 

霞ケ浦環境センター（仮称）基本計画検討懇談会（会長：田渕俊雄日本学

術会議会長）を設置し基本計画を策定（5 月に公表） 

市民団体等との意見交換会（座長：阿部治 埼玉大学教育学部助教授） 

霞ケ浦環境センター（仮称）関連湖岸等整備計画検討委員会（委員長：前

田修 元筑波大学教授）を設置し、委員会報告書を策定 

霞ケ浦環境センター（仮称）建築基本設計を策定 

建設予定地内の埋蔵文化財発掘調査（調査期間 15 年 3月まで） 

土地収用法に基づく事業認定を取得 

用地取得 

霞ケ浦環境センター（仮称）建築実施設計を策定 

本体建物工事着工。調査研究課題等検討委員会（委員長：椎貝博美(社)

日本河川協会会長）を設置 

霞ケ浦環境センター(仮称)調査研究計画を策定 

本体建物工事完成、引渡し 

展示物設置及びセンター情報ネットワークシステム構築を完了 

「茨城県霞ケ浦環境科学センターの設置及び管理に関する条例」を公布 

茨城県霞ケ浦環境科学センターを設置（4 月 22 日オープン） 

天皇皇后両陛下御視察 

高円宮妃殿下御視察 センター入館者５万人達成 

センター入館者１０万人達成 

皇太子殿下御視察 

センター入館者３０万人達成 

展示室を一部リニューアル（デジタル絵本「ぴゅあ」の湖の一大事） 

中期運営計画策定 

センター入館者５０万人達成 

展示室を一部リニューアル（霞ヶ浦流域情報ジオラマ新設等） 

開設１０周年記念式典・講演会開催 

第二期中期運営計画策定 

第１７回世界湖沼会議の気運醸成企画展を開催 

展示室を一部リニューアル（環境ワンダーアドベンチャー！の新設、英語

表記対応等） 

「第１７回世界湖沼会議（いばらき霞ヶ浦 2018）」を本県で開催 

第三期中期運営計画策定 
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２ 施設の概要 

(1) 建物概要 

本施設は、霞ヶ浦湖畔から約 800ｍ離れた高台に位置し、敷地の高低差を有効に利用する

ために、東西軸に沿った建物配置としている。 

本体建物は、玄関を入ると吹き抜けのエントランスホールがあり、建物西側の展示交流ゾ

ーンには、1 階に水環境学習の核となる展示室、講演会・シンポジウム等に利用できる多目

的ホール（最大 200 人収容可能）などを配置し、２階に市民活動を支援するための交流サロ

ンと、来館者がいつでも霞ケ浦や環境保全について学習することができる文献資料室などを

配置している。 

また、建物東側の研究ゾーンには、各種実験室や分析室、研究事務室などを配置するとと

もに、１階の通路から研究室内の様子が見学できるよう、来館者に配慮した設計となってい

る。 

 

(2) 屋外施設 

建物の南側には、既存樹木を活かした広場、霞ヶ浦流域の地域種の植栽、ビオトープを整

備し、訪れた人々が自然環境に親しみ、気軽に環境学習ができるスペースとなっている。ま

た、散策路、霞ヶ浦が見渡せる展望デッキなどがあり、来館者の憩いの場となっている。 

   また、建物の北側には、エントランス広場と駐車場（134 台）を整備し、さらに、建物の

東側には、倉庫・屋外トイレ・車庫等の機能を備えた付属棟を配置している。 

 

(3) 環境への配慮 

   本体建物の地中杭は、残土を排出しない鋼管回転杭を採用し、また、自然エネルギーを積

極的に活用するため、太陽光電池パネル（10KW）、空調負荷の低減を図る地中温度利用のアー

スチューブを設置したほか、人工木の日除けルーバーによる直射日光の抑制や屋上緑化によ

る断熱効果の向上、雨水中水の利用など環境に配慮したつくりとしています。 

    ○ 施設規模 

      ・敷地面積    約 31,000 ㎡ 

      ・建物延床面積  約 5,000 ㎡（センター棟 鉄筋コンクリート造 2 階建） 

○ 主な施設の概要 
 

位置 施設名 概ねの面積（㎡） 主な用途など 

1 階 

展示室 650 
水環境学習の中核施設 テーマ「湖沼ととも

に生きる」※入場無料 

展示交流広場 70 市民活動等の発表スペース 

生物学習室 80 生物学習等の実施 

多目的ホール 320 最大 200 人収容 

研修室 110 
簡易な水質分析、顕微鏡観察などの体験型環

境学習を実施 

2 階 

交流サロン 530 ミーティングコーナー、印刷機及び情報端末

を設置 

会議室Ａ・Ｂ 40 ・ 40 20 人規模の会議室（無料） 

文献資料室 130 図書・文献等の閲覧及び貸し出し 
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３ 組 織 

                                    (主な業務)        

           副センター長        総 務 課    ・センターの運営に関すること 

          （総務課長兼務）               ・庁舎の維持管理に関すること 

                                 ・文書、会計に関すること 

 

                         環境活動推進課  ・環境学習施設の管理に関すること 

                                  ・水環境学習推進事業に関すること 

                                  ・水質浄化強調月間事業に関すること 

                                 ・水質浄化運動促進事業に関すること 

 センター長                           ・霞ヶ浦水辺ふれあい事業に関すること 

                                 ・交流サロンの運営に関すること 

                                 ・市民活動連携支援事業に関すること 

                                 ・情報の収集・整理・発信に関すること 

                                 ・霞ヶ浦環境体験学習推進事業に関すること 

                                 ・霞ヶ浦･北浦水質保全市民活動支援事業に関すること 

 

                         首席研究調整監 ・試験研究の総合調整に関すること 

                         研究調整監    ・調査研究事業の評価に関すること 

                                 ・客員研究員に関すること 

                                 ・共同研究の企画等に関すること 

              

          副センター長          湖沼環境研究室 ・生態系に関する調査研究 

                                 ・湖内物質循環に関する調査研究 

                                 ・流入負荷に関する調査研究 

                                 ・流域管理に関する調査研究 

                                 ・涸沼、牛久沼に関する調査研究 

 

                         大気・化学物質 ・大気汚染物質に関する調査研究 

                         研究室     ・酸性雨に関する調査研究 

                                 ・航空機騒音に関する調査研究 

                                 ・化学物質に関する調査研究 

                                 ・土壌、地下水汚染に関する調査研究 

                                 

４ 職員数 

                                            （R2.4.1 現在） 

職 名 

会計年度

任用職員 
職 員 会計年度任用職員 

合 計 

センター長 事務職 研究職 
環境学習 

事務 

環境学習 

推進員 
水質保全 

相談員 
司 書 流動研究員 

水質分析 

補助員 

大気分析 

補助員 
運転手 

臨 時 

職 員 

人 数 １ 10 16 2 2 １ 2 1 3 １ １ 3 43 
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５ 予 算 

(令和２年度当初予算)   

項        目 予算額（千円） 

１ 霞ケ浦環境科学センター費 

（１）運営費（職員給与費を除く。） 

（２）水環境調査研究事業費 

（３）環境学習等推進事業費 

（４）情報収集発信事業費 

 

２ 調査研究費（令達予算） 

 （１）公害防止対策費 

 （２）大気保全対策費 

 （３）水質保全対策費 

（４）霞ケ浦水質保全対策費 

 （５）廃棄物対策費 

 （６）エコ農業茨城推進総合対策費 

 

３ その他（令達予算） 

（１）霞ケ浦水質保全対策費（環境体験学習推進等分） 

169,020 

90,002 

  50,403 

28,069 

546 

 

19,320 

3,310 

4,178 

2,043 

7,744 

376 

 1,669 

 

3,783 

3,783 

計       192,123 

 

６ 環境改善活動の推進 

  センターでは、施設の運営及び事業活動に伴う環境負荷を削減するため、設立当初から各種

省エネ機器を積極的に導入するとともに、冷暖房の適切な温度調節、昼休み・休憩時等の消灯、

用紙類の使用量の削減など、身近な環境改善活動にセンター職員が一丸となって取り組んでき

た。 

また、ISO14001 の登録組織を公害技術センターから引き継ぎ、環境影響評価や内部環境監査

を実施するとともに、環境管理システム推進のために必要な能力を育成・修得するための研修

を行うなど、積極的に環境改善活動の推進を図ってきた。 

センターでは、ISO14001 に基づく活動実績を踏まえつつ、また、環境方針に掲げる基本理念

を具体化するため、平成 22 年度からは、県が平成 18 年に創設した簡易型の環境管理システム

である茨城エコ事業所登録制度を活用し、センター内における環境改善活動の推進を図ってい

る。 

 

環境方針 

 １ 基本理念 

   茨城県霞ケ浦環境科学センターは、霞ケ浦をはじめとする県内の湖沼、河川の水環境や大

気環境などの保全に取り組むため、環境全般に関わる調査研究や環境学習・市民活動連携支
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援などを実施し、地域環境及び地球環境の保全に寄与するとともに、自らも環境に影響を与

えうる機関であることを認識して、全職員の参画により組織が一丸となって環境改善活動を

実行します。 

  ２ 基本方針 

(1) 当センターの事業活動に係る環境影響を的確に把握し、環境管理システムを構築及び運

用し、その継続的な改善を図るとともに、環境汚染の未然防止に取り組みます。 

(2) 適用される環境関連の法規制及び当センターが受け入れを決めた要求事項を遵守しま

す。 

(3) 環境目的及び目標を設定し、必要に応じて見直しを行います。 

(4) 特に次の点については優先的に取り組みます。 

① 研究業務について、環境保全をめざした課題に積極的に取り組むこと。 

② 子供から大人まで親しみやすく参加しやすい体験型学習の機会や場を提供すること。 

③ 県民や市民団体などに対し、活動の場を提供するとともに、環境問題の解決に有益な

研究成果や情報を提供すること。 

④ 電力などのエネルギーの適正使用及び用紙など資源消費量の削減を推進すること。 

⑤ 化学物質の適正管理を徹底すること。 

⑥ グリーン購入（環境負荷の少ない製品の購入）を推進すること。 

⑦ リサイクル・リユースの推進により廃棄物の削減に努めるとともに、廃棄物の適正処

理を徹底すること。 

(5) この環境方針は、全職員に周知徹底し、全職員参加のもと環境保全活動に取り組みます。 

(6) 地域社会の一員として、地域の環境保全活動に積極的に協力していきます。 

(7) この環境方針は、広く一般に公表します。 

        平成 １９ 年 ８ 月 ７ 日 

茨城県霞ケ浦環境科学センター長 

 

 

７ 機関評価 

試験研究機関の役割と取り組むべき試験研究等の業務を明確にし、それらを効率的に進める

ための方策を示している中期運営計画に基づく年度毎の実施計画の達成状況等を評価し、業務

の質の向上と効率化を進め、活動の水準を高めるために実施している。 

(1) 評価の概要 

評価は、県内部の委員８名構成の事業検討会議（令和２年６月 24 日開催）で自己評価を実

施後、学識経験者等委員５名構成の評価委員会（令和２年７月 22 日開催）の場でなされた。 

 

 

 （評価結果） 

評  価  項  目 評 価 

総合評価 Ａ 

ⅰ)県民に対して

提供する業務 

1)試験研究 

Ａ 
 

①アオコの発生要因の解明 

②水質変動要因の解明 

③航空機騒音の実態把握 

2)事案対応 Ａ 
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3)環境学習 ＡＡ 

4)市民活動との連携・支援 Ａ 

5)情報・交流、広報・情報発信 ＡＡ 

ⅱ)業務の質的向

上、効率化のため

に実施する方策 

1)全体マネジメント Ａ 

2)県民ニーズの把握 Ａ 

3)他機関との連携 ＡＡ 

4)外部資金の獲得方針 Ａ 

5)内部人材育成 Ａ 

     評 価（４段階） 

      ＡＡ：質・量の両面において目標を超えた優れたパフォーマンスを実現 

Ａ：質・量の両面において概ね計画を達成 

Ｂ：質・量のどちらか一方において計画を未達 

        Ｃ：質・量の両面において大幅に未達 

(2) 評価委員会委員（５名、◎：委員長） 

◎天野 一男 茨城大学名誉教授 

内海 真生 筑波大学生命環境系教授 

黒田 久雄 茨城大学農学部教授 

高見 昭憲 国立環境研究所地域環境研究センター長 

栗田 茂樹 茨城県県民生活環境部次長 

 

８ 研修生の受入 

(1) インターンシップ研修生 

   研修生３名を延べ 15 日間、茨城県庁インターンシップ実施要領に基づき受け入れた。 

長崎大学等３名      令和２年９月８日(火)～12 日(土) (５日間) 研究事務室 

(2) 職場体験学習 

コロナウイルス感染拡大の影響により受入れ実績なし。 

 

９ 表 彰 

   2020 年度地域水環境行政研究委員会優秀発表賞 

    表彰者：（公社）日本水環境学会地域水環境行政研究委員会 

    受賞者：センター長 福島 武彦、湖沼環境研究室長 湯澤 美由紀、 

湖沼環境研究室 主任研究員 北村 立実、主任 大内 孝雄 

    表彰日：令和２年９月 24日 
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Ⅱ 環境学習・啓発・他機関との連携 

１ 環境学習 

(1) 霞ヶ浦環境体験学習推進事業（霞ヶ浦湖上体験スクール事業） 

次代を担う県内の小中学生を主な対象に、湖沼や河川の大切さや水環境への理解を深める

ため、実際に湖上に出て霞ヶ浦の水質調査やプランクトンの観察などの環境学習と霞ヶ浦周

辺の浄水場や下水道事務所などの水環境関連施設の見学を組み合わせた体験型環境学習を実

施した。 
 

参加対象：県内の小・中学校の児童・生徒及び町内会などの県民団体 
内容：船による湖上体験学習と霞ヶ浦周辺の関連施設の見学 

 
表１ 霞ヶ浦環境体験学習推進事業（霞ヶ浦湖上体験スクール事業）実施状況 

 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 Ｒ1 R2 

実施回数（回） 265 287 299 300 300 300 311 310 306 189 

参加学校・団体数 181 186 198 198 202 199 208 189 204 103 

 うち学校数 131 145 168 162 163 157 154 141 138 62 

 うち団体数 47 41 36 36 39 42 54 48 66 41 

参加者数（名） 8,264 8,946 9,097 9,323 9,049 9,443 9,715 9,585 9,425 3,379 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

湖上体験スクール 

(2) 霞ヶ浦環境学習等推進事業 

ア 展示室・研修室等を活用した体験型環境学習の実施 

展示室や研修室などを活用し、水質環境保全の重要性や県民個々の生活スタイルと環境

との関わりなどについて考えてもらう体験型環境学習を実施した。 

①  展示室を活用した体験型環境学習の実施 

展示室見学による霞ヶ浦の歴史、文化、自然などの学習 

   ②  研修室等を活用した体験型環境学習の実施 

水質の調査、水の中の小さな生き物の観察、魚の観察、植物の観察等 

③  センターの庭等を活用した体験型環境学習の実施 

センターの庭や池での野外観察(植物、魚、プランクトン、霞ヶ浦の景観観察等) 
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表２ 研修室等での体験型環境学習の実施状況 

   4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 合計 

小学校 
0 0 1 7 8 14 22 17 0 0 0 1 70 

0 0 7 149 140 322 482 343 0 0 0 16 1459 

中学校 
0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 

0 0 0 24 23 0 0 0 0 0 0 0 47 

高等学校 
0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 5 

0 0 0 0 4 0 74 0 0 0 0 0 78 

大   学 
0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 4 

0 0 0 0 60 0 20 0 0 0 0 0 80 

一般団体 

等 

0 0 0 5 5 1 4 5 3 0 0 2 25 

0 0 0 43 69 16 66 90 63 0 0 17 364 

合計 
0 0 1 13 19 15 31 22 3 0 0 3 107 

0 0 7 216 296 338 642 433 63 0 0 33 2028 

上段：団体数 下段：人数   

  

イ 霞ヶ浦出前講座等の実施 

霞ヶ浦の水質浄化には、地域住民の協力と自主的浄化活動が不可欠であることから、県

民を対象とした広報啓発事業の一環として、霞ヶ浦出前講座や霞ヶ浦学講座、さらには、

自然観察の方法やセンター職員による観察の様子を紹介するＷＥＢページの公開など非対

面による講座もあわせて実施した。 

①  霞ヶ浦出前講座 

学校、地域住民等からの要請を受け、学校や公民館、水辺などの学習場所に講師を派

遣する出前講座を実施した。 

 

表３ 霞ヶ浦出前講座開催状況 

開 催 日 主 な 申 請 団 体 等 テーマ 
参加者数

(名) 

環境学習 

令和２年 

４月～６月 

鉾田市立旭北小学校 

稲敷市立浮島小学校       ２団体 
水質調査  等 37 

７月～９月 
土浦市立上大津東小学校 

つくば市立吾妻中学校  等 ７団体 

水質調査  

河川環境学習 等 
221 

10 月～12月 
茨城県立大子特別支援学校 

稲敷市立江戸崎小学校  等 11 団体 

水質調査  

河川環境学習 等 
363 

令和３年 

１月～３月 
つくば市学園の森交流広場  ２団体 水質調査 等 28 

   計   649 
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出前講座（水質調査）             出前講座（河川環境学習） 

 

②  霞ヶ浦学講座 

霞ヶ浦に関心を持ち、考え、行動してもらうため、霞ヶ浦の歴史・文化・地理等霞ヶ浦

を取り巻く様々な分野を学ぶ霞ヶ浦学講座を実施した。 

 

表４ 霞ヶ浦学講座開催状況 

開 催 日 内      容 実 施 場 所 
参加者数

(名) 

令和 2年 

6 月 12 日（金）

～6月29日（月） 

「霞ヶ浦のい・ろ・は」Ⅰ 
霞ケ浦環境科学センター 

ホームページ上 
30 

7 月 1 日（水）

～7月15日（水） 
「霞ヶ浦のい・ろ・は」Ⅱ 

霞ケ浦環境科学センター 

ホームページ上 
20 

7 月 19 日（日） 「常陸国風土記から見る霞ヶ浦」 霞ケ浦環境科学センター 30 

8 月 2日（日） 
「霞ヶ浦を旅するー藤森弘庵

『航湖紀勝』」 
霞ケ浦環境科学センター 30 

9 月 6日（日） 「霞ヶ浦の水質」 霞ケ浦環境科学センター 32 

9 月 27 日（日） 「霞ヶ浦湖岸域とジオパーク」 霞ケ浦環境科学センター 30 

10 月 25 日（土） 「霞ヶ浦と生態系サービス」 霞ケ浦環境科学センター 37 

11 月 8 日（日） 「霞ヶ浦とエシカル消費」 霞ケ浦環境科学センター 19 

11 月 16 日（月） 
「霞ヶ浦周遊学習会」(市町村

職員対象) 

歩崎公園、道の駅「たまつく

り」、長勝寺他 
23 

12 月 16 日（水）

～ 

12 月 24 日（木） 

「気候変動時代における湿地

の役割」 

霞ケ浦環境科学センターホ

ームページ上動画視聴 
28 
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開 催 日 内      容 実 施 場 所 
参加者数

(名) 

令和 3年 

１月 17 日（日） 

～2 月 1 日（月） 

「霞ヶ浦のい・ろ・は」Ⅲ 
霞ケ浦環境科学センターホ

ームページ上 
25 

2 月 19 日（金）

～3 月 8 日（月） 

「環境学習プログラムをデザ

インする」 

霞ケ浦環境科学センターホ

ームページ上動画視聴 
19 

3 月 9 日（火）

～3月22日（月） 

「霞ヶ浦×環境学習 ESD for 

SDGｓ」 

霞ケ浦環境科学センターホ

ームページ上動画視聴 
22 

3 月 20 日（土） 「霞ヶ浦の水を調べてみよう」 霞ケ浦環境科学センター 5 

3 月 21 日（日） 
「霞ヶ浦が育んだ土浦の醤油

醸造」 
霞ケ浦環境科学センター 30 

合 計 参 加 者 数 380 

 

 

③  霞ヶ浦自然観察会 

現地での活動に代えて、自然観察の方法や、センター職員が実際に観察を行った状況

を紹介するコンテンツ「自然観察ＷＥＢページ」を公開した。 

 

    （全４回） 

      第１回 ： 霞ヶ浦の魚 

      第２回 ： センター庭の昆虫 

      第３回 ： 霞ヶ浦湖岸の野鳥 

      第４回 ： 春の植物 

 

 

２ 環境啓発 

(1) 水質浄化強調月間事業 

７月２３日（海の日）から９月１日（霞ヶ浦の日））までの「霞ヶ浦水質浄化強調月間」中

に、水質浄化強調月間をＰＲするポスターの作成・掲示、霞ヶ浦を題材にした写真・動画の

募集、水質浄化ポスターの募集等の啓発事業を重点的に実施した。 

 

ア 強調月間ＰＲポスターの作成・掲示 

 霞ヶ浦流域の公共施設等へ約 400 枚掲示 

 

イ 霞ヶ浦を題材にした写真・動画の募集 

 

ウ 水質浄化ポスター募集 

区分 応募数 入賞数 表彰式 

ポスター 1,243 点 24 点 新型コロナウイルスの影響により中止 
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(2) 霞ヶ浦水辺ふれあい事業 

「霞ヶ浦水辺ふれあい事業」では、市民参加による実行委員会を組織し、実践型の浄化啓

発事業として、霞ヶ浦湖畔における水生生物やさかなとのふれあい、人と人との交流を通し

て、霞ヶ浦を知ることにより、流域住民の水質浄化に対する意識の向上を図った。 

 

表５ 霞ヶ浦水辺ふれあい事業 

開 催 日 テ ー マ 内    容 実 施 場 所 
参加者数

(名) 

令和２年 

８月 22 日（土） 

その他のふれ

あい① 

・遊覧船体験 

・かすみがうら市水族館見学 

ラクスマリーナ、

かすみがうら市

水族館 

32 

10月 24日（土） 
その他のふれ

あい② 

・遊覧船体験 

・湖岸スタディサイクリング 

ラクスマリーナ、

霞ヶ浦湖岸（歩崎

～土浦） 

29 

11 月８日（日） 
人と人との

ふれあい 
・湖岸清掃 霞ヶ浦総合公園 305 

合 計 参 加 者 数 366 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水辺ふれあい事業（水族館見学）        水辺ふれあい事業（サイクリング） 

 

県知事賞作品（小学校低学年部門） 県知事賞作品（小学校高学年部門） 県知事賞作品（中学校部門） 
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(3) 水質浄化運動促進事業 

ア 流域連携促進事業 

霞ヶ浦に流入する河川の上流から下流までお互いに連携して、水質浄化に取り組めるよ

う住民と行政等が一体となった浄化運動に、霞ヶ浦問題協議会（霞ヶ浦流域 21市町村で構

成）と県等が連携して取り組んだ。 
 

① 霞ヶ浦流入河川水質一斉調査 

小中学生をはじめ家庭排水浄化推進協議会、水質監視員など、住民参加による霞ヶ浦

流入河川水質一斉調査（10 月 24 日）を 21 市町村において実施。235 の調査ポイントを

延べ 71 人の参加を得て行った。 

 

② 各探検隊活動の実施 

巴川探検隊連絡会議（H13 年度設立）、桜川探検隊連絡会議（H14 年度設立）、恋瀬川探

検隊連絡会議（H15 年度設立）、小野川探検隊連絡会議（H16 年度設立）、北浦水質レスキ

ュー隊連絡会議（H15 年度設立）の各探検隊活動は、新型コロナウイルス感染拡大防止の

観点から、全ての活動が中止となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表６ 各探検隊活動の実施状況 

探検隊名 開催日 内容 実施場所 
参加者 

数(名) 

巴川探検隊  中止  0 

桜川探検隊  中止  0 

恋瀬川探検隊  中止  0 

小野川探検隊  中止  0 

北浦水質レス

キュー隊 
 中止  0 

 

 

霞ヶ浦流入河川一斉調査 
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イ 水質浄化運動促進事業 

霞ヶ浦問題協議会が実施する水質浄化運動に対して補助金を交付し、霞ヶ浦流域住民の

水質浄化意識の高揚を図り、実践活動に結びつけた。 
① 霞ヶ浦水質浄化啓発 

各市町村庁舎や公民館等の窓口にチラシやキッチンペーパー等の啓発品を配置し、

水質浄化の啓発活動に取り組んだ。 

② 家庭排水対策の推進 

家庭からの廃食用油の回収等に取り組んだ。 

実施市町村：６市町村回収量：7,546ℓ 

③ 霞ヶ浦地域清掃事業 

８月と３月に流域内市町村で道路側溝や河川敷等の清掃を実施した。 

参加人員：延べ 31,836 人 ゴミ回収量：47.2 ㌧ 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

霞ヶ浦・北浦清掃大作戦           啓発品配置による啓発活動 

 

３ 環境学習施設の機能強化 

(1) 自動体温測定装置の設置 

   新型コロナウイルス感染症拡大防止のため、来館者の安全・安心な施設利用に資するため

に、センター出入口に自動で来館者の体温を測定する自動体温測定装置（サーマルカメラ）

を設置した。 

(2) 環境学習支援機器の導入 

   センター研修室で実施する環境学習において、非接触型であり、なおかつより効果的な学

習プログラムを実施するために、学習者が一人一台のタブレット端末を使用する学習プログ

ラムを実施することができる機材を導入した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動体温測定装置（サーマルカメラ）    環境学習支援機器（タブレット顕微鏡） 
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Ⅲ 市民活動連携・支援 

１ 市民活動連携支援事業 

 (1) センターパートナーとの協働によるセンター運営 

広く県民から募集したセンターパートナー（ボランティア）と協働でセンター事業を実施

することにより、各地域で環境保全活動に取り組むことのできる人材を育むとともに、県民

目線に立った運営を行った。 

（実 績） 

○登録者数 71 名（R3.3.31 現在） 

   ○年間活動延べ日数（日） 

年度区分 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 R1 R2 

活動延べ 

日数 
1,575 1,645 1,489 1,426 1,126 778 732 732 804 613 755 464 

 

（成 果） 

    パートナーが環境学習、魚類の定点観測等の補助を行うなど、各事業を円滑に実施する

ことができた。 

また、補助業務以外に自主的な活動（植物定点観察、湖岸清掃等）も実施している。 

 

 (2) 市民団体等による展示交流広場の活用 

センター１階の展示交流広場を市民団体や企業、小中学校等の環境保全活動等の発表の場

として活用してもらうことにより、県内の環境保全活動等の現況についてセンター来館者に

広く周知する。 

 

  （実 績） 

○R2 利用団体数  ４団体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パートナー全体研修・交流会                 展示交流広場 

 

２ 交流サロン運営事業 

(1) センター２階交流サロンの運営 

市民による水質浄化活動や環境保全活動の輪を広げるオープンスペースを目指して、印刷

機器等や検索用パソコン、掲示板等を常時自由に利用できるよう整備するとともに、市民団

体等の活動紹介コーナー及び環境保全助成制度の紹介コーナー等を設け情報提供を行った。 
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(2) サポーター制度の運営 

センターが行う環境保全啓発事業へ積極的に参加してくれる方を「センターサポーター」

として随時募集し、サポーター登録者に対しては、定期的に霞ヶ浦やセンターイベントに関

する情報提供を行うことで、霞ヶ浦水環境保全への興味と理解を深めてもらえるよう取り組

んできた。 

 

 （実 績） 

○交流サロン利用者数（人） 

年度 大人   子ども  団体  計 

H19 9,011 6,035 6,695 21,741 

H20 8,541 6,012 7,056 21,609 

H21 7,183 6,932 5,818 19,933 

H22 7,505 6,022 4,615 18,142 

H23 5,951 4,010 3,179 13,140 

H24 6,118 5,077 4,117 15,312 

H25 5,565 5,562 3,578 14,705 

H26 5,587 4,952 6,067 16,606 

H27 5,386 5,185 5,423 15,994 

H28 5,802 4,056 6,328 16,186 

H29 6,986 4,495 6,089 17,570 

H30 6,898 4,703 5,771 17,372 

R1 6,658 5,424 4,087 16,169 

R2 2,933 1,393 1,598  5,924 

 

○サポーター登録数（人）  

年 度 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 

サポーター 

登録者数 
593 762 929 1,076 1,165 1,268 1,359 1,430 1,506 1,577 

増加数 174 169 167 147 89 103 91 71 76 71 

年 度 H29 Ｈ30 R1 R2       

サポーター 

登録者数 
1,644 1,695 1,738 1,768       

増加数 67 51 43 30       

 

 

（成 果） 

・平成 19年度以降，毎年，約１万人以上が交流サロンを利用している。 

・令和２年度は、コロナウイルス感染拡大の影響により、利用者が減少した。 

 

３ 霞ヶ浦・北浦水質保全市民活動支援事業 

(1) 市民活動機材貸出支援事業 

市民団体等が行う環境保全活動及び環境学習活動等を支援するため、活動に必要となる各
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種機材の無料貸し出しを行った。 

 

○機材を利用できる方 

環境保全活動を行う法人・団体、教育機関及び行政機関、市町村 

○貸し出しを行う主な機材  

〔保全活動用の機材〕 

軽トラック、刈払機、フェイスシールド、チェーンソー、イヤーマフ付きヘルメッ

ト、発電機、木材チッパー、ジョレン、アルミ柄ショベル、木柄 4 本爪フォーク、

長柄のこぎり、炊き出し鍋、プロパンガス用コンロ、ライフジャケット、胴長、ハ

ンマーナイフ 等 

〔環境学習用の機材〕 

透視度計、小型プランクトンネット、電気伝導率計、顕微鏡、双眼鏡、フィールド

スコープ、トランシーバー、集会用テント、DO メーター、コンパクト㏗メーター、

拡声器、観察用水槽、プロジェクター、スクリーン、有孔パネルボード、テーブル、

パイプイス、ワイヤレスアンプ・マイクセット、 等 

〔資料印刷用の機材〕 

印刷機・紙折り機（センター2Ｆ交流サロンに設置。紙は利用者持参。）、大型カラー

印刷機（最大 A1 サイズ。原則として、1団体につき年間 3 枚まで利用可。） 

 

（実 績） 

R2 貸出件数 34 件、 R2 貸出機材台数 159 台 

 

 

 

 

 

 

       貸出機材（軽トラック）          機材を活用した里山保全活動 

 

(2) 市民活動支援事業費補助金 

市民団体等が行う水環境の保全活動等を支援するため、活動費の助成を行った。 

○助成の対象となる団体 

主に県民で構成され、自ら企画した活動を行う団体（町内会、PTA 等を含む。） 

○助成の対象となる事業 

・県内の湖沼等における水環境の改善及び保全に直接寄与する活動（環境学習等の意識
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啓発事業は除く。） 

・特定外来生物の駆除（ただし、水環境の保全に係るものに限る。） 

○助成金額  １団体あたり上限 100 万円 

 

（実 績）  R2 助成団体数  12 団体 

                                 

(3) 環境学習成果発表会 

   環境学習等に取り組む児童・生徒間の交流及び情報交換を促進し、意欲向上を図るため、

県内で 

環境学習等を実施している児童・生徒による成果を募集し、ホームページで公開した。 

 

（実 績） ホームページ掲載件数 15 件 
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Ⅳ 情報・交流 

 霞ヶ浦などの県内の湖沼をはじめ水環境や大気環境、化学物質などについての研究成果や市民

活動の情報など様々な情報を、インターネット等を利用して積極的に収集・整理・発信し、セン

ターの機能である「情報・交流」の面から市民・企業・研究者・行政を結ぶ霞ヶ浦情報ネットワー

クの充実を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ 情報収集発信事業 

(1) 広報紙等のホームページへの掲載 

  ○センター要覧(年 1回)  

  ○センター年報(年 1回)  

  ○センターのイベントの告知 

 

(2) センター施設での情報提供の充実 

  ア 図書の閲覧、貸出 

    主に環境関係の図書及び逐次刊行物を交流サロン及び文献資料室に配置。 

    ・所蔵図書 約 29,600 冊（うち貸し出し可能な図書 約 8,900 冊） 

  イ 情報検索用パソコン 

交流サロン及び文献資料室にパソコンを配備し環境情

報の検索をサポート。 

  ウ 霞ヶ浦の本コーナーの設置 

交流サロン内に霞ヶ浦関係の文献を集めた「霞ヶ浦の本

コーナー」を設けることで、来館者の利便性の向上を図っ

ている。 

 

                                情報検索用パソコン 
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２ センターホームページの充実 

(1) センター行事の発信 

ア センターで実施する各種講座やイベント

の情報発信 

  イ ブログを活用した情報発信 

 

(2) 市民団体及び市町村との連携情報発信 

ア 環境市民活動に取り組む市民団体及び市

町村から情報収集（概ね 3 ヶ月に 1回）した

イベント情報の紹介                               センターホームページ 

  イ 市民活動支援機材の紹介 

  ウ サポーター・パートナー制度の紹介 

 

(3) 研究成果等の発信 

  ア 水質等のデータ公開 

  イ センター主催のセミナー・シンポジウムの紹介 

  ウ 研究状況の紹介 

 

(4) 環境教育 

   自然観察会等の各種講座及び霞ケ浦出前講座の紹介 

 

(5) ＳＮＳの活用 

   ツイッターやフェイスブックによる情報発信 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

３ 研究成果発表会の開催(オンライン形式) 

・開催日時  令和３年１月29日（金）13:30～14:50 

・場  所  茨城県霞ケ浦環境科学センター 多目的ホール 

        ポスター発表はロビーに掲示及びホームページに掲載 

・参 加 者  Zoom接続数 29 （客員研究員１、県７、国研究機関４、他県・市町村13、企

業・市民団体・県民等４） 

・発表タイトルと発表者 

（口頭発表） 

① 全集中！霞ヶ浦からの恵み ～生態系サービスの享受量と経済評価～ 

湖沼環境研究室 北村主任研究員 

ツイッター               フェイスブック 
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② 顕微鏡を使わない植物プランクトンのモニタリング 

～有害藻類や水質汚濁監視手法の高度化をめざして～   湖沼環境研究室 程木技師 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究成果発表会（多目的ホール） 

（ポスター発表） 

① 北浦湖岸のハス田群の環境負荷 ～西浦湖岸での調査事例との比較～ 

湖沼環境研究室 佐野主任研究員 

② 夏の北浦をのぞいてみよう ～北浦の貧酸素水塊の分布と栄養塩の挙動～ 

湖沼環境研究室 北村主任研究員 

③ 霞ヶ浦が与えてくれる恵みって何だろう？ 

～霞ヶ浦の生態系サービスの享受量の変遷と特徴～ 

湖沼環境研究室 北村主任研究員 

④ 霞ヶ浦が与えてくれる恵みの価値ってどのくらいだろう？ 

～霞ヶ浦の生態系サービスの経済評価～ 

湖沼環境研究室 北村主任研究員 

⑤ ちいさな生き物たちの姿を，みつめる 

～最近の霞ヶ浦における植物プランクトン群集の変化～ 

湖沼環境研究室 長濱主任 

⑥ 霞ヶ浦に降り注ぐ雨や大気の汚れを見る ～大気降下物による霞ヶ浦への汚濁負荷～ 

湖沼環境研究室 大内主任 

⑦ 牛久沼の長期水質モニタリング ～流入河川の汚濁負荷と流域の土地利用変化～ 

湖沼環境研究室 木村主任 

⑧ 神経毒を生産する糸状シアノバクテリア Cuspidothrix issatschenkoi のゲノム特性 

湖沼環境研究室 程木技師 

⑨ 生物から川の環境をさぐる ～付着珪藻による新川の評価～ 

湖沼環境研究室 古川流動研究員 

⑩ 茨城県の空気はきれいになった？ ～茨城県における有害大気汚染物質調査について～ 

大気・化学物質研究室 豊岡主任研究員 

⑪ 百里飛行場周辺における航空機騒音実態調査 ～環境基準の達成状況～ 

大気・化学物質研究室 中村主任 

⑫ 災害時の安全安心のために 

～災害時等の緊急調査を想定したGC/MSによる化学物質の網羅的簡易迅速測定法の開発～ 

大気・化学物質研究室 吉田主任 

⑬ 大気中のＰＭ2.5 はきれいになった？ 

～茨城県における微小粒子状物質（ＰＭ2.5）の推移 ～ 

大気・化学物質研究室 小田主任 
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  Ⅴ 調査研究・技術開発 

１ 研究企画事業 

(1) 客員研究員の委嘱 

① 客員研究員制度の概要 

大学や外部研究機関等から、環境科学に関する分野で専門的知識を有する研究者を客員

研究員として委嘱し、研究機能の向上及び活性化並びに研究体制の充実を図ることを目的

に、平成 17 年７月 15 日に客員研究員設置規程を策定した。客員研究員の職務は次のとお

りである。 

  ・研究職員に対する研究企画、研究手法、研究成果のとりまとめ等についての指導・助言 

   ・センターにおける研究の実施 

   ・その他、センターにおける研究の推進等に寄与すると認められる活動 

 

② 客員研究員(R3.3.31 現在) 

筑波大学生命環境系            教授      内海 真生 

茨城大学農学部              教授    黒田 久雄 

国立環境研究所地域環境研究センター    センター長 高見 昭憲 

筑波大学生命環境系            教授    辻村 真貴 

茨城大学広域水圏環境科学教育研究センター 准教授   中里 亮治 

京都大学生態学研究センター        センター長 中野 伸一 

信州大学学術研究院（理学系）       教授    朴  虎東 

 

③ 客員研究員による助言等 

区      分 回数 

霞ヶ浦の水質変動に関する調査研究関係 10 

生態系サービスの経済的評価 ３ 

霞ヶ浦研究サロン講師依頼 １ 

 

(2) 研究成果発表会の開催（再掲（P20 ３ 研究成果発表会の開催（オンライン形式））） 

コロナウイルス感染拡大防止のため、例年実施していた公開セミナーに代えて成果発表会

を令和３年１月 29 日（金）、オンラインで開催し、口頭発表２件、ポスターセッション 13

件の発表を行った。 

 

(3) 騒音振動悪臭実務研修会の開催 

コロナウイルス感染拡大の影響により、開催せず、資料配付のみとした。 
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２ 調査研究事業 

(1) 湖沼環境研究室の調査研究事業 

【 各 事 業 の 概 要 】 

 

湖沼環境研究室の研究業務

霞ヶ浦をはじめ県内湖沼の水質汚濁機構の解明や水質の観測など水質浄化のための知見を集
積し，水質保全対策の提言を目標として課題解決型の調査研究を進めております。

現況と課題

COD，栄養塩（窒素，りん）の高濃度

内部負荷の制御
アオコの発生

植物プランクトンの増殖

外部負荷の制御
面源負荷の増大

河川の水質汚濁の進行

水質変動の解明 アオコの動態解明 水質予測モデルの活用

研究内容

農地からの
汚濁物質の排出抑制

北浦流域の窒素の動態
流域からの

汚濁物質の排出抑制

施策提言

アオコの発生予測，水質予測，水質汚濁物質の低減

・優占植物プランクトンの増殖抑制策
・効果的な水質浄化対策

・河川の水質改善策
・農地からの負荷削減策

湖沼水質の改善
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【 各 事 業 の 概 要 】 

① 霞ヶ浦に関する調査研究事業 

     霞ヶ浦における水質汚濁機構を解明するための調査研究を行うとともに、霞ヶ浦におけ

る諸課題を解決するために以下の調査研究を実施した。 

ア 水質変動の解明に関する調査研究 

霞ヶ浦の水質変動要因を解明するためには、継続的な調査が必要であり、月１回、湖

内 17地点で水質調査、湖内８地点で植物・動物プランクトン調査を実施した。主な水

質項目の年平均値は湖心で COD が 7.0 mg/L（R1 7.0 mg/L）、全窒素が 0.64 mg/L（R1 

0.92 mg/L）、全りんが 0.11 mg/L（R1 0.12 mg/L）、釜谷沖で COD が 8.3 mg/L（R1 8.0 

mg/L）、全窒素が 1.3 mg/L（R1 1.3 mg/L）、全りんが 0.14 mg/L（R1 0.099 mg/L）であ

った。 

また、大気経由の汚濁負荷（直接大気降下物負荷）を明らかにする目的で、降雨原単

位調査を実施し、４調査地点平均の原単位は、COD が 63.5 kg/ha/yr、全窒素が 14.5 

kg/ha/yr、全りんが 0.56 kg/ha/yr であった。 

イ 植物プランクトンの優占機構の解明に関する調査研究 

植物プランクトンの COD への影響及び増殖要因を解明するため、霞ヶ浦において有

機汚濁の原因となる主要な植物プランクトンについて抽出を行うとともに、遺伝子型レ

ベルでの分類及び定量手法の開発を行った。また、また、アオコの原因となる湖内の藍

藻類の出現状況調査及び過年度に構築したアオコ予測モデルを活用した発生予測を行

い、アオコ情報の発信を行った。 
   ウ 北浦流域の窒素の動態に関する調査研究 
     河川水中の硝酸イオンの窒素と酸素の安定同位体比を測定し、発生源別寄与を検討し

た結果、畑地起源の寄与割合が最も大きいと推定された。また、北浦への窒素流入負荷

量を予測するために、流域における水の流動及び窒素成分の挙動を解析する数理モデル

を構築した。 
   エ 水質予測モデルの活用による浄化対策効果の検証に関する調査研究 
     今後の異常気象や気候変動などを見据え、様々な条件下でのシミュレーション解析に

資するため、霞ヶ浦水質予測モデルの計算速度向上等の更新を行うとともに、各種施策

が霞ヶ浦の水質に与える影響を評価した。 
   オ 農業環境負荷低減研究 

レンコン田からの環境負荷や混合たい肥複合肥料を使用した圃場からの環境負荷の調

査を行った。 

   カ 直接浄化実証施設及び導水による河川の水質改善効果の検証 

     新川とその河口域である石田湖岸に設置した浄化施設について、施設の稼働状況を検

証するとともに、桜川からの導水を行うことによる新川の水質改善効果を検証した。 

   キ 霞ヶ浦の生態系サービスに係る経済評価 

     霞ヶ浦の生態系サービスを分かりやすく認識するために、サービスの内容を整理し、

経済的な価値（貨幣価値）の評価を行った。 

 

② 涸沼に関する調査研究 

     涸沼の水質が汚れる仕組みを解明するためには、継続的な調査が必要であり、月１回、

湖内８地点と流入出河川４地点で水質調査を実施するとともに、湖内３地点での植物・動

物プランクトン調査を実施した。主な水質項目の年平均値（上層、湖内８地点平均）は

COD が 5.9 mg/L（R1 5.8 mg/L）、全窒素が 1.56 mg/L（R1 1.8 mg/L）、全りんが 0.100 

mg/L（R1 0.097 mg/L）であった。令和２年度の水質は、前年度と比べて全窒素がやや低
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下し、COD 及び全りんは横ばいであった。（ただし、令和２年度は４月が欠測である。） 

 

③ 牛久沼に関する調査研究 

    牛久沼の水質が汚れる仕組みを解明するためには、継続的な調査が必要であり、月１回、

湖内８地点と流入出河川５地点で水質調査を実施するとともに、湖心での植物・動物プラ

ンクトン調査を実施した。主な水質項目の年平均値（湖内８地点平均値）は、COD が 8.2 

mg/L（R1 7.5 mg/L）、全窒素が 1.3 mg/L（R1 1.6 mg/L）、全りんが 0.104 mg/L（R1 0.092 

mg/L）で、令和２年度の水質は、COD 及び全りんは前年度と比べ上昇したが、全窒素は低下

した。 
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(2) 大気・化学物質研究室の調査研究事業 

【 事 業 概 要 】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【 各 事 業 の 概 要 】 

① 大気汚染に関する調査研究 

ア 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）に関する研究 

肺の奥深くまで入りやすいため、呼吸系や循環器系など人の健康への影響が懸念され

ている微小粒子状物質（ＰＭ2.5）について、県内における地域特性を明らかにするため、

国の「微量粒子状物質（ＰＭ2.5）成分分析ガイドライン」に基づき、季節毎に成分分析

を実施するとともに、他の大気汚染物質データや気象データ等も含めた解析を行い、県

内における高濃度の原因解明に向けた研究を行った。 

大気・化学物質研究室の業務 

大気、地下水、土壌などに含まれる化学物質や騒音の調査・研究を実施

して、県民の健康の保護と生活環境の保全を図ります。 

微小粒子状物質 
 
 
光化学オキシダント 
 
 
有害大気汚染物質 
 
 
アスベスト 
 
酸性雨 
 
オゾン層破壊 
地球温暖化 
 

大気汚染 

県内の状況把握や地域特性の解明 
 
 
被害の未然防止にむけた高濃度現
象の解明調査 
 
健康影響のおそれのあるベンゼン
等についての調査 
 
アスベスト濃度の調査 
 
酸性雨の実態調査 
 
オゾン層保護や地球温暖化防止の
観点からフロン濃度の調査 
 
 
 
 
百里飛行場周辺の航空機騒音の調
査 
 
 
 
大気、河川水、生物の化学物質の
残留性の調査 
 
地下水汚染、河川等の緊急水質事
案（魚のへい死）、土壌汚染等の原
因調査 
 

航空機騒音 

実態調査 
 
地下水汚染 
土壌汚染等 
 

健
康
の
保
護 

生
活
環
境
の
保
全 

業務内容 

騒音 

化学物質 
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イ 光化学オキシダントの高濃度現象に関する研究 

光化学オキシダントは、県内全ての測定地点において環境基準の未達成が続いている。

そこで、高濃度予測モデルを運用し、環境対策課が行う光化学スモッグ対策に情報提供

するとともに、予測精度向上を図るため予測値と実測値の検証を行った。 

また、国立環境研究所と地方環境研究所（43都道府県市）とのⅡ型共同研究において、

光化学オキシダントやＰＭ2.5 の高濃度化解明のための基礎解析として、Ox、VOC のトレ

ンド解析を行った。 

ウ 有害大気汚染物質調査 

大気汚染防止法で「継続的に摂取した場合、人の健康を損なうおそれがある」と定め

られている有害大気汚染物質について、国のモニタリング指針に基づきベンゼン等の 22

物質を調査した結果、全ての項目で環境基準等を達成しており、例年並みであることを

確認した。 

エ 大気中のフロン濃度調査 

オゾン層保護や地球温暖化防止の観点から、オゾン層破壊物質や温室効果ガスである

フロン類12物質について調査した結果、例年並みの濃度で推移し、全国と同程度であった。 

オ 大気中のアスベスト(石綿)調査 

一般環境における大気中のアスベスト繊維数濃度の調査を行った結果、冬季が例年よ

り高い値であったために、年平均も例年より高い値となったが、一般環境目安を下回

っていた。 

カ 酸性雨の実態把握調査 

県内における酸性雨の実態を把握するため、酸性の程度を表わすｐＨ等の調査を行った

結果、ｐＨ値は全国平均より少し高かった。しかし、酸性雨の目安の値（ｐＨ 5.6）より

は低く、酸性の状態が続いている。 

 

② 百里飛行場周辺地域における航空機騒音実態調査 

百里飛行場について、航空機騒音に係る環境基準の達成状況を把握するため、飛行場周

辺の 10地点で航空機騒音を調査した結果、10地点すべてで環境基準を達成していた。 

 

③ 化学物質に関する調査研究 

ア 化学物質環境実態調査 

環境省が化学物質の環境、生物への残留状態を継続的に把握することを目的として実

施している化学物質環境実態調査の委託を受け、県内の大気、河川水、底泥、魚類の化

学物質の調査を実施した。その結果は、化学物質の環境安全性評価や環境汚染の未然防

止に役立てられる。 

イ 水環境化学物質調査 

県内の公共用水域 14 地点において、人の健康の保護に係る要監視項目及び水生生物の

保全に係る要監視項目 31物質、魚類（メダカ）に内分泌攪乱作用があるとされる 1物質

について実態を調査した結果、全ての地点で指針値を満たしていた。 

 

④ 公害事案等処理対策調査 

著しい河川水の汚染などの緊急水質事案、廃棄物の不法投棄、地下水汚染等について、

検体を分析するなど、原因や原因者を特定する調査を関係行政機関と連携して実施した。 
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３ 共同研究事業 

  大学や他の研究機関との共同研究を次のとおり実施した。   

相手方 課 題 名 期間 内  容 

茨城大学 

霞ヶ浦における大気沈着の

汚濁負荷に関する調査研究 
R2～R4 

・大気沈着のモニタリング調査(センター) 

・測定手法の確率・検証（茨城大学） 

霞ヶ浦における貧酸素水塊

の動態に関する研究 
H30～R3 

・水質・流況調査、水質分析（センター） 

・水質流況調査、データシミュレーショ

ン解析（茨城大学） 

国際農林水産

業研究ｾﾝﾀｰ 

国立環境研究所 

流域から流出する窒素の起

源及びその流出プロセスの

解明 

R2 

・窒素流出の実態把握（センター） 

・河川調査に基づく窒素流出量の把握（国

際農研） 

・河川水等の窒素の起源解析（国環研） 

筑波大学 

熱帯メロミクティックな湖

沼における無酸素層の上昇

に関する研究 

H29～R3 

・熱帯のメロミクティックな湖沼で生じ

うる問題を予見するとともに、管理方

針を提言する 

霞ヶ浦における水質変動に

関する研究 
H30～R3 

・底泥の分析（センター） 

・水質の分析、データの解析（筑波大学） 

筑波大学 

千葉大学 

新リモートセンシング手法

による全球湖沼一次生産量

の推定 

H29～R3 
・新リモセン手法により全球湖沼の一次

生産量を高精度に推定する 

島根大学 

霞ヶ浦における貧酸素水塊

の形成機構と栄養塩動態に

関する調査研究 

R2～R4 

・湖内調査、窒素やりん等の水質の分析

及び解析（センター） 

・溶存酸素（ＤＯ）等の物理データの観

測及び解析（島根大学） 

国立環境研究

所 

沿岸海域における新水質環

境基準としての底層溶存酸

素（貧酸素水塊）と気候変動

の及ぼす影響把握に関する

研究 

R2～R4 

・全国の海域・流域の溶存酸素（ＤＯ）

調査（センター他） 

・測定結果の解析・とりまとめ（国環研） 

里海里湖対流圏が形成する

生物生息環境と生態系サー

ビスに関する検討（Ⅱ型） 

H30～R2 

・全国の海域・流域の生物・水質調査 

（センター他） 

・測定結果の解析・とりまとめ（国環研） 

光化学オキシダントおよび

PM2.5 汚染の地域的・気象的

要因の解明（Ⅱ型） 

R1～R3 
・光化学オキシダント、PM2.5 等の常時監

視データ解析（センター他） 

災害時等の緊急調査を想定

した GC/MSによる化学物質の

網羅的簡易迅速測定法の開

発（Ⅱ型） 

R2～R3 

・初動スクリーニングに有効な簡易定量

データベースシステムの構築（センタ

ー他） 

現地アンケートに基づく霞

ヶ浦の生態系サービスの経

済評価に関する研究 

R2 

・レクリエーション価値の算出、 負の生

態系サービスの検討（センター） 

・評価結果の解析（国環研） 
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相手方 課 題 名 期間 内  容 

県農業技術課 

県農業総合セ

ンター 

霞ヶ浦農業環境負荷低減栽

培技術推進事業 

（レンコン田からの水質汚

濁負荷低減に関する技術開

発） 

H29～R3 

・ほ場レベルでのレンコン田からの流出

負荷の把握（農研） 

・診断施肥による減肥技術の開発（園研） 

・流域レベルでのレンコン田からの流出

負荷の把握（センター） 

関東地方大気

環境対策推進

連絡会微小粒

子状物質調査

会議 

微小粒子状物質調査会議 H17～ 

・統一期間における PM2.5 成分分析調査 

・関東地方における PM2.5 高濃度現象解

析 

 

 

４ 大学、自治体、海外政府等の視察（研究事務室で対応したもの） 

開 催 日 機 関 名 等 テーマ 参加者数(名) 

令和２年 

10 月 28 日 
長野県行政担当者 

センターの研究概要、 

施設・展示室見学 
35 

 

 

５ 大学、他県等の委員会の委員委嘱 

委員会の名称 委嘱機関 委嘱期間 氏名 

国土交通省常陸川水門魚道試験運用検討会

委員 

国土交通省関東

地方整備局霞ヶ

浦河川事務所 

－ 
センター長 

福島 武彦 

茨城大学広域水圏環境科学教育研究センタ

ー外部点検評価委員 
茨城大学 R2.1.25～R2.3.31 

研究調整監 

小川 邦彦 

新 11 条検査審査会委員 
（公社）茨城県水

質保全協会 
R2.2.20～R3.3.31 

茨城大学広域水圏環境科学教育研究センタ

ー共同利用協議会委員 

茨城大学 H31.4.1～R3.3.31 

首席研究員兼

湖沼環境研究

室長 

湯澤 美由

紀 

茨城大学広域水圏環境科学教育研究センタ

ー共同利用協議会「霞ヶ浦流域フィールドコ

ンソーシアム」委員 

貧酸素水塊の発生及び拡大条件の分析検討

会委員 
長野県 R1.9.27～R2.3.27 

技師 

長濱 祐美 
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１-１ 北浦及び西浦における貧酸素水塊とリン溶出状況 

 
北村立実、大内孝雄、木村夏紀、湯澤美由紀、増永英治*、佐藤和貴*、浅岡大輝*、 

鮎川和泰**、清家泰** 
 

Hypoxic water and phosphorus elution in Lake Kitaura and Lake Nishiura 
Tatsumi KITAMURA, Takao OUCHI, Natsuki KIMURA, Miyuki YUZAWA, Eiji MASUNAGA,  

Kazuki SATOU, Daiki ASAOKA, Kazuhiro AYUKAWA, Yasushi SEIKE 
 

キーワード: 北浦、西浦、貧酸素水塊、酸素消費速度、PO4-P 溶出速度  
 

１ はじめに 

霞ヶ浦は茨城県南東部に位置しており、西浦、

北浦、常陸利根川の 3 つの水域から成ってい

る。近年、北浦で COD 濃度が高く推移し、他

の水域と比較して水質汚濁が進行している。そ

の要因の 1 つとして、底泥からの栄養塩溶出が

考えられている 1）。底泥からの栄養塩の溶出は、

溶存酸素（DO）濃度が低下し、鉄（Fe） 酸化

物の還元が促進され、泥に吸着していたリンが

溶出するとされている 2）。これまでも北浦を含

めた霞ヶ浦の底層の DO 濃度の低下やそれに

伴う貧酸素水塊の形成、底泥からの栄養塩の溶

出に関しては、2005 年から 2008 年にかけて現

場調査や室内実験、数値モデルの開発等、様々

行われてきた 3-7)。また、2019 年には曳航式高

解像度計測装置や自動昇降装置を用いて、北浦

の貧酸素水塊の形成状況を詳細に把握すると

とも底層の栄養塩濃度の分布も把握した 8）。そ

こで、今回は 2019 年度に引き続き、北浦の貧

酸素水塊の形成状況を把握するとともに、西浦

全域にも拡大して調査を実施し、北浦と西浦の

貧酸素水塊の形成状況を詳細に把握するとと

もに水域による違いを比較した。さらに、約 15
年まえに実施した北浦の湖水や底泥の酸素消

費速度、底泥からのリンの溶出について改めて

測定し、過去と現在を比較し検討した。 
なお、本報告で記述する貧酸素の定義は、環

境省が定めた底層溶存酸素量の類型及び基準

値の類型「生物 1（4.0 mg/L 以上）」を参考と

し、DO 4.0 mg/L 未満を貧酸素とした 9）。 
 

２ 調査概要 

（1） 自動昇降装置による測定 

調査は 2020 年 5 月 1 日から 9 月 30 日まで 

実施した。調査地点は北浦の釜谷沖水質自動監 

図１ 調査地点 
 
視所（以下、監視所と称す）とした（図１）。

監視所に自動昇降装置（マイクロプロファイラ

ーAWQP13、環境システム社製）を設置し、そ

れに多項目水質計（Datasonde5x、環境システム

社製）を取り付けた。多項目水質計は 30 分毎

に 1 往復するようにし、水面から湖底に沈む過

程で測定し、測定頻度は 2 cm に 1 回とした。

多項目水質計の測定項目は水温、DO とした。 
気温や風速はアメダス鉾田のデータを利用し

た。 
(2) 水温及び DO センサー係留による測定 

 調査は 2020 年 6 月 17 日から 7 月 17 日まで

実施した。調査地点は北浦 5 地点（図１；K2、
K5、K7、K8、K10）の上層（水面下 50 cm）及

び下層（湖底直上 50 cm）に水温センサー

（HOBO Water Temp Pro v2、onset 社製）を、下

層のみにDOセンサー（HOBO Dissolved Oxygen 
Logger、onset 社製）をそれぞれ設置した。水温、

DO 濃度ともに 10 分間隔で測定した。ただし、

K2 の DO センサーはデータ不良のため欠測と

した。 

* 茨城大学地球・地域環境共創機構 
** 島根大学研究・学術情報機構エスチュアリー研究センター 
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(3) 曳航式高解像度計測装置による測定  
調査は 2020 年 8 月 15 日に実施した。調査箇

所は図１の点線で示した北浦南北約 25 km、西

浦南北約 25 km び東西約 15 km を曳航式高解

像度計測装置（YODA Profiler、JFE アドバンテ

ック社製）を用いて調査した。調査項目は水温

及び DO 濃度とした。YODA Profiler の調査方

法として、まず、調査船にウインチを設置し

YODA Profiler をつなげた。調査船に搭載され

たソナーから水深を確認し、自由落下時間を計

算した上で YODA Profiler を投下した。そして、

YODA Profiler が着底しないように時間を図り、

ウインチで引き上げた。引き上げ後、再び投下

し、同様の手順を繰り返した。各投下時には

GPS で投下位置を計測した。調査船を 2 隻用

意し、YODA Profiler をそれぞれ搭載した。1 機

は北浦を K1～K10 にかけて南から北へ航行し、

もう 1 機は西浦 N1～N11 を南から北へ、さら

に NA～ND を西から東へ航行し、約 500 m 間

隔で落下させた。北浦の南北は 40 回、西浦南

北は 42 回、西浦東西は 25 回落下させた。セン

サーの応答速度は 0.4 秒であり、湖水中の落下

速度を 0.28 m/s に設定したため、約 10cm の鉛

直分解能データを取得した。また、調査と同時

に北浦 11 地点（図１；K1～K11）、西浦 15 地

点（図 1；N1～N11、NA～ND）において、上

層、下層の湖水を採取した。実験室に到着後、

直ちに孔径 1 μm のガラス繊維ろ紙（GF-B、
Whatman 社製）でろ過した後、ろ液をオートア

ナライザー（QuAAtro、SEAL 社製）に供して

リン酸態リン（PO4-P）を分析した。 
(4) 北浦の水質及び底質 

調査は 2020 年 6 月 20 日、7 月 29 日、9 月 1
日に実施した。調査地点は北浦 4 地点（図１；

K2、K5、K7、K8）とした。各地点の上下層で

湖水を採水するとともに、コアサンプラーを用

いて口径 7 cm、高さ 50cm のアクリルコアに柱

状の底泥を採取した。 
湖水は、実験室到着後、直ちに孔径 1 μm の

ガラス繊維ろ紙でろ過し、原水とろ液を分析に

供した。分析項目は懸濁物質（SS）、揮発性懸

濁物質（VSS）、全有機炭素（TOC）、懸濁態有

機炭素（POC）、全窒素（TN）、全リン（T-P）、
硝酸態窒素（NO3-N）、亜硝酸態窒素（NO2-N）、

アンモニア態窒素（NH4-N）、PO4-P とした。SS

はろ過したろ紙を 105℃で 2 時間乾燥させた後、

ろ過前後のろ紙の重量の増加量から算出した。

VSS は水中の有機性懸濁物量の指標として、ろ

過後の乾燥したろ紙をさらに 450℃で 2 時間強

熱し、乾燥後のろ紙と強熱後のろ紙の重量の減

少量から算出した。TOC は原水を超音波破砕

機で 2 分間破砕した後、全有機炭素計（TOC-
L、島津社製）で分析した。POC は原水とろ水

を全有機炭素計で分析した値を差し引いた値

を用いた。TN 及び T-P は原水をオートアナラ

イザー（SWAAT、BL-TEC 社製）で分析した。

NO3-N、NO2-N、NH4-N、PO4-P はろ液をオート

アナライザー（QuAAtro、SEAL 社製）で分析

した。 
底泥コアは、実験室到着後、表層 2 cm をカ

ットし、目視確認できる腐食物やマクロベント

ス等を取り除いた後、50 mL 遠沈管に入れて

3,000 rpm で 20 分間遠心分離し、間隙水を除く

ことで湿試料を分析に供した。分析項目は強熱

減量（IL）、酸揮発性硫化物（AVS）、全窒素（TN）、

全炭素（TC）、形態別のリンとした。IL は湿試

料を 110℃で 5 時間乾燥させ乾燥試料を作成

した。そして乾燥試料を 600℃、2 時間強熱す

ることで、強熱前後の重量の減少量から算出し

た。AVS は、湿試料約 1 g に蒸留水 5 mL を添

加し、さらに 18N 硫酸を 2 mL 加えて硫化水

素を発生させ、検知管  (HYDROTEC-S、

GASTEC 社製)により測定した。TN 及び TC
は、乾燥試料を CHN 分析装置 （EA 3000、
Eurovector 社製）で分析した。形態別のリン

は、リン形態別分画定量法 10）に準じて CDB-
P（クエン酸抽出リン）、NaOH-P（水酸化ナト

リウム抽出リン）、HCl-P（塩酸抽出リン）に分

画した。CDB-P は Fe 結合型リン、NaOH-P は

Fe 結合型リンの一部と Al 結合型リン、HCl-P
は Ca 結合型リンに分類される無機態のリンで

ある 11）。抽出操作方法として、50 mL 遠沈管に

乾燥試料を約 1 g 入れ、0.22 mol/L クエン酸三

ナトリウム溶液 15 mL、0.11 mol/L 炭酸水素ナ

トリウム溶液 15 mL を加えて、ガラス棒で軽

く撹拌した後、85℃で 15 分間温水加熱した。

加熱後に亜ジチオン酸ナトリウム 0.6 g を添加

し、再度 85℃で 15 分間温水加熱した。加熱後

に放冷し、1 mol/L 塩化ナトリウム溶液 6 mL を

加えてガラス棒でよく混ぜた。そして、3,000 
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rpm で 10 分間遠心分離した。上澄み液を試験

管に移し、この溶液を CDB-P 抽出液とした。

残った泥の遠沈管に水酸化ナトリウム溶液

（40g/L）30 mL を添加し、水平振とう機で 150 
rpm、16 時間振とうした．振とう後、1 mol/L 塩

化ナトリウム溶液 6 mL を添加してよく混ぜた

後、3,000 rpm で 10 分間遠心分離した。上澄み

液を試験管に移し、この溶液を NaOH-P 抽出液

とした。残った泥の遠沈管に蒸留水を 12 mL 加

えてガラス棒で残渣をほぐした．そして、塩酸

（1＋1）6 mL を添加し、100℃で 30 分間温水

加熱した。加熱後に放冷し、1 mol/L 塩化ナト

リウム溶液 6 mL を加えガラス棒でよく混ぜ、

3,000 rpm、10 分間遠心分離した．上澄み液を

試験管に移し、この溶液を HCl-P 抽出液とし

た。各抽出液は、JIS 方に準拠したアスコルビ

ン酸モリブデンブルー法（880 nm）で測定し、

CDB-P、NaOH-P、HCl-P をそれぞれ算出した。

さらに、各抽出液を JIS 法に準拠したペルオキ

ソニ硫酸カリウム分解法によって各抽出液の

T-P を測定し、各抽出液の T-P と CDB-P、
NaOH-P、HCl-P をそれぞれ差し引くことで、

有機態のリン（CDB-NRP、NaOH-NRP、HCl-
NRP）を算出した。 
(5) 下層湖水及び底泥の酸素消費速度の測定

及び底泥の PO4-P 溶出速度の測定 

調査は 2020 年 6 月 20 日、7 月 29 日、9 月 1
日に実施した。調査地点は北浦 4 地点（図１；

K2、K5、K7、K8）とした。各地点の下層湖水

を採水ポンプで採取し、底泥は口径 7 cm、高さ

50cm のアクリルコアを用いてコアサンプラー

で採取し、それぞれ実験室に持ち帰った。  
下層湖水の酸素消費速度の測定方法として、

実験室に到着後、直ちに下層湖水を口径 7 cm、

高さ 15cm のアクリル容器に入れ、さらにスタ

ーラーを入れて、空気が入らないようにゴム栓

をした。そして、スターラーで攪拌しながら暗

条件、現場の下層湖水の水温に近い温度（25℃）

で培養し、DO 濃度を経時的に測定した。DO 濃

度は非破壊溶存酸素測定装置（Fibox3、PreSenS
社製）で測定した。酸素消費速度の算出方法と

して、DO 濃度と容器の体積から酸素量を算出

し、経時的な酸素量の減少をプロットした。そ

して、1 次直線で近似することで 1 日当たり容

積当たりの酸素消費速度を算出した。 

底泥の酸素消費速度の測定方法として、底泥

をコアの状態で実験室に持ち帰り、直ちに底泥

の直上水を全て除去し、孔径 1.0 µm の糸巻き

カートリッジフィルター（TOCEL、アドバンテ

ック社製）でろ過し空気曝気した下層湖水のろ

液に置換した。その際は底泥を巻き上げないよ

うに注水した。その後、撹拌棒の付いたゴム栓

を空気が入らないように取り付け、攪拌機で約

50 rpm で底泥を巻き上げないように攪拌しな

がら、暗条件、現場の下層湖水の水温に近い温

度（25℃）で培養し、DO 濃度を経時的に測定

した。DO 濃度は下層湖水と同様に非破壊溶存

酸素測定装置を用いて経時的に測定した。酸素

消費速度の算出方法として、DO 濃度と水層の

体積から酸素量を算出し、経時的な酸素量の減

少をプロットした。そして、1 次直線で近似し、

さらに底泥の表面積で除することで面積当た

りの酸素消費速度を算出した。 
PO4-P 溶出速度の測定方法として、底泥の酸

素消費速度試験の装置をそのまま利用し、窒素

曝気に切り替え、水層内の DO 濃度を非破壊溶

存酸素測定装置を用いて 0.5 mg/L 未満である

ことを確認した上で、溶出試験を開始した。開

始後経時的に注射器で水層を 15 mL 採水し、

PO4-P 濃度を測定した。PO4-P 溶出速度の算出

方法として、PO4-P 濃度と水層の体積から PO4-
P 量を算出し、経時的な PO4-P 量の増加をプロ

ットした。そして、1 次直線で近似し、さらに

底泥の表面積を除することで 1 日当たり面積

当たりの PO4-P 溶出速度を算出した。 
 
３ 結果及び考察 

(1) 北浦の監視所付近における貧酸素水塊の

形成状況 

図２に 2020 年 5 月 1 日から 9 月 30 日まで

鉾田市の気温、風速、監視所における上下層の

水温時系列変動、DO 濃度鉛直時系列変動を示

した。ただし、DO 濃度の図で鉛直方向に白い

期間は欠測である。ここで、北浦の研究事例で、

上層と下層の水温差が 0.5℃以上であると顕著

な鉛直 2 層構造が形成され、貧酸素水塊が下層

で形成したと報告されていることから 12）、上

下層の水温差が 0.5℃以上であるときを成層化

していると定義した。水温成層は 5 月 2 日から

6 日にかけて形成され、上下層で約 3℃の差が
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生じた。2019 年の調査で最高気温が 25℃を越

え、陸（鉾田）の風速が 24 時間平均で 2 m/s 以
下の条件下で水温成層が形成されると考察し

たが 13）、今回の調査においても 5 月 2 日は

28.6℃まで上昇し、風速は 2 m/s 前後であった。

そして、下層の DO 濃度は 7.2 mg/L へと低下

したが、貧酸素水塊は形成されなかった。その

期間の水温は 20℃以下であった。5 月中旬以降

は気温の上昇に伴い水温も上昇し、風速が小さ

い時は水温成層を形成しては消失を数日単位

で繰り返した。初めて下層の DO 濃度が 4 mg/L
を下回ったのは 6 月 4 日であった。6 月 4 日か

ら 7 日の間に 2.8 mg/L まで低下した。その期

間の水温は高い時で上層は 25℃、低い時で下

層は 21℃であった。過去の北浦調査において

も、下層 DO 濃度 3 mg/L 以下となるのは水温

22℃の高水温期に水深が深い地点で多く観測

されたことが報告されている 4）。今回の調査で

も同程度の水温で貧酸素水塊の形成を確認し

た。これは、水温が高くなることで飽和酸素濃

度が低下するので貧酸素水塊を生じやすくな

ると考えられた。その後、貧酸素水塊が確認さ

れたのは 6 月 14 日～16 日、6 月 29 日～30 日、

7 月 23 日～25 日、8 月 4 日～6 日、8 月 10 日

～16 日、8 月 27 日～28 日、9 月 5 日であり、

期間中において常に貧酸素水塊を形成してい

るのではなく、数時間から数日で形成と消失を

繰り返した。これらのことから、水温成層は 5
月から形成されるものの、貧酸素水塊は 6 月か

ら形成され、6 月～9 月の間に形成されること

が明らかとなった。また、各期間の貧酸素水塊

になるまでの現場の酸素消費速度を算出した

ところ、全ての期間で 2.0～2.9 mg/(L･d)の範囲

内であり、6 月～9 月にかけて現場の下層の酸

素消費速度の季節変動はみられなかった。ただ

し、8 月 10 日～16 日は欠測があり算出から除

外した 
(2) 北浦の水温と下層 DO 濃度の変動分布 

 図３に 2020 年 6 月 17 日から 7 月 17 日まで

の気温や風速、K5、K7、K8、K10 の上下層の

水温及び下層の DO 濃度の変動を示した。全て

の地点で 6 月 17 日～21 日、6 月 26 日～30 日

に上下層の水温差が 0.5℃以上の水温成層が形

成されたが、K10 は形成期間が短かった。各期

間ともに気温は日中に 25℃を越え、風速は 24
時間平均で 2 m/s を下回っていた。さらに、下
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図２ 北浦（鉾田）の気温、風速及び釜谷沖水質自動監視所水温及び DO濃度の変動 
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層 DO濃度については、6月 18 日には K5、K7、
K8 は約 2 mg/L まで低下したが、K10 では約 4 
mg/L であり、6 月 28 日には K5、K7、K8 は約 
1 mg/L まで低下したが、K10 では約 3 mg/L で

あった。これまでの北浦の貧酸素水塊の分布の

特徴として水深などの地形による影響が大き

いことが報告されている 14）。水深は K5、K7、
K8 は 6～7 m、K10 は約 3 m であり、K10 は他

の水域よりも浅いことから、湖水が混合されや

すく、水温成層や貧酸素水塊が形成されにくい

と考えられた。K5、K7、K8 における 6 月 26
日からの酸素消費速度を算出すると K5 は 2.5 
mg/(L･d)、K7 は 2.0 mg/(L･d)、K8 は 2.9 mg/(L･
d)となった。先述した監視所の下層の酸素消費

速度は 6 月～9 月で 2.0～2.9 mg/(L･d)であった

が、分布的にもその範囲と変わらなかった。こ

のことから、北浦の 6～7 m の深い水域の下層

DO濃度の酸素消費速度は同程度である可能性

が示唆された。ただし、1 回のみのデータなの

で複数年で検討する必要がある。また、2008 年

に調査した北浦や西浦で現場の酸素消費速度

は 2～4 mg/(L･d)と報告されていることから 3）、

現在と大きくは変わらなかった。 
(3) 北浦及び西浦の貧酸素水塊及び PO4-P 濃

度の分布比較 

 図４に 2020 年 8 月 15 日の北浦及び西浦の

水温と DO 濃度の鉛直分布及び PO4-P 濃度の

分布を示した。北浦では K3 から K8 の広い範

囲で水温成層を形成しており、水深 2 m 付近で

躍層が確認され、上層で 32℃、下層で約 28℃
と上下層で約 4℃差があった。また、DO 濃度

は水温躍層を境に低くなり、水深が 4 m 以上あ

図３  北浦（K5、K7、K8、K10）の水温及び下層 DO 濃度の変動 
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る水域では貧酸素水塊が形成され、さらに部分

的に深い窪んだ水域では特に DO 濃度が低か

った。PO4-P 濃度は K4～K8 の貧酸素水塊が形

成されている水域の下層で 0.082～0.13 mg/L
と他の水域よりも高い傾向がみられた。このよ

うな北浦の水温成層と貧酸素水塊、PO4-P 濃度

の分布については 2019 年にも同様な現象が確

認されている 14）。一方、西浦では全体的に表層

付近で 33℃であり、水深 1 m より深くなると

約 30℃であった。DO 濃度は霞ヶ浦大橋付近の

水深が深くなる水域で貧酸素水塊が確認され

たが、他の水域では確認されなかった。PO4-P
濃度は貧酸素水塊が形成された霞ヶ浦大橋付

近の地点（N4、N5）で 0.043～0.045 mg/L と他

の水域よりも高い傾向がみられた。北浦と西浦

を比較すると北浦の方が貧酸素水塊の規模が

大きく、貧酸素による底泥からのリンの溶出が

多いことが示唆された。 
(4) 室内実験による北浦の下層湖水と底泥の

酸素消費速度 

 2020 年 6 月 20 日、7 月 29 日、9 月 1 日にお

ける北浦の K2、K5、K7、K8 の水質（表１）

と底質（表２）を示した。水質、底質ともに 3
回の調査で得られた最小と最大の値を示した。

水質は、VSS や TOC 濃度は K2 や K5 の上流

域で高い傾向がみられた。NO3-N 濃度は上流か

ら下流にかけて低下する傾向がみられ、7 月 29
日は K2 で 2.2 mg/L と高かった。PO4-P 濃度は

K5、K7、K8 で高い傾向がみられた。底質は、

AVS や TC、TN 濃度が K5、K7、K8 で高い傾 

図４ 北浦及び西浦の水温、DO 濃度及び PO4-P 濃度の鉛直分布（2020 年 8月 15 日） 

表１ 北浦の水質（左：最小、右：最大） 
SS VSS TOC POC T-N NO3-N NO2-N NH4-N T-P PO4-P

mg/L mg/L m/L m/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
上層 14 - 42 7 - 18 4.8 - 8.1 1.6 - 4.4 1.9 - 3.0 0.89 - 2.2 0.04 - 0.05 0.01 - 0.04 0.098 - 0.31 0.004 - 0.12
下層 23 - 46 8 - 20 4.6 - 8.0 1.1 - 4.4 1.8 - 3.3 0.87 - 2.2 0.04 - 0.05 0.02 - 0.16 0.10 - 0.32 0.003 - 0.12
上層 16 - 26 6 - 15 4.6 - 7.0 1.4 - 3.2 1.0 - 1.6 0.09 - 0.80 0.03 - 0.11 001 - 0.09 0.12 - 0.29 0.031 - 0.15
下層 23 - 30 7 - 13 4.4 - 6.9 1.2 - 3.2 1.1 - 1.6 0.10 - 0.80 0.03 - 0.11 0.01 - 0.27 0.12 - 0.30 0.033 - 0.15
上層 16 - 25 6 - 10 4.8 - 6.3 1.4 - 2.6 0.76 - 1.4 0.01 - 0.62 0.01 - 0.10 0.02 - 0.05 0.11 - 0.30 0.031 - 0.17
下層 23 - 38 7 - 12 4.5 - 6.2 1.2 - 2.6 0.96 - 1.4 0.01 - 0.62 0.01 - 0.10 0.02 - 0.25 0.12 - 0.30 0.032 - 0.17
上層 18 - 32 6 - 11 4.7 - 6.4 1.4 - 2.7 0.77 - 1.2 <0.01 - 0.44 <0.01 - 0.08 0.01 - 0.03 0.12 - 0.30 0.032 - 0.16
下層 28 - 33 8 - 11 4.4 - 6.3 1.3 - 2.6 0.88 - 1.2 <0.01 - 0.45 0.01 - 0.08 0.02 - 0.20 0.13 - 0.30 0.040 - 0.16

K2

K5

K7

K8
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向がみられた。 
図５に室内実験による下層湖水の酸素消費

速度を示した。K2 で 2.5～3.4 mg/(L･d)、K5 で

2.9～3.2 mg/(L･d)、K7 で 2.4～2.6 mg/(L･d)、K8
で 2.2～2.4 mg/(L･d)と、K2 や K5 で酸素消費速

度が大きく、K8 で小さい傾向がみられた。湖

水の酸素消費速度は植物プランクトンによる

呼吸や分解、微生物の有機物分解に伴う消費と

考えられている。そこで、有機物の指標として

VSS 濃度と POC 濃度を用いて湖水の酸素消費

速度との相関関係を検討した（図６）。VSS、
POC ともに相関係数が 0.5 以上と比較的大き

かった。このことから植物プランクトンや微生

物等の有機物に関係していると考えられた。 
 また、図７に室内実験による底泥の酸素消

費速度を示した。K2 で 609～808 mg/(m2･d)、
K5 で 607～1、127 mg/(m2･d)、K7 で 607～1、
141 mg/(m2･d)、K8 で 510～1、146 mg/(m2･d)
と、6 月はすべての地点で同程度であった

が、7 月は K5～K8、9 月は K5 で大きい傾向

がみられた。底泥の酸素消費については、底

泥微生物による有機物酸化や還元物質の酸化

による影響があると言われている。そこで、

有機物の指標である IL と還元物質の指標とし

て AVS を用いて底泥の酸素消費速度との相関

関係を検討した。IL は負の相関で 0.53 の相関

係数が得られ、AVS は正の相関で 0.55 の相関

係数が得られた。IL で負の相関が得られた要

因は不明であるが、AVS で比較的高い正の相

関が得られたことから有機物よりも還元物質

による酸素消費の寄与が大きい可能性が示唆

された。ただし、検体数が少ないことや検討

項目が少ないことから、それらを増やしてよ

り詳細に検討する必要がある。 
(5) 北浦の底泥からの PO4-P 溶出速度 

 図８に室内実験による底泥からの PO4-P 溶

出速度を示した。K2 で 5.7～19.9 mg/(m2･d)、
K5 で 26. 6～37.7 mg/(m2･d)、K7 で 24.6～39.5 

mg/(m2･d)、K8 で 23.3～38.7 mg/(m2･d)と、K2
で小さい傾向がみられ、他の地点は同程度であ

った。特に、7 月 29 日の K2 の溶出速度は非常

に小さかった。表 2 の底泥の組成を見ても、リ

ンの溶出に関係する CDB-P 濃度は地点間の大

きな濃度差は見られなかったことから溶出す

るポテンシャルは同程度であると考えられる。

過去に北浦の PO4-P 溶出速度を検討した事例

表２ 北浦の底質（左：最小、右：最大） 

IL AVS T-C T-N CDB-P NaOH-P HCl-P CDB-NRP NaOH-NRP HCl-NRP
% mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry mg/g-dry

20 - 22 <0.01 - 0.13 63 - 67 8.1 - 8.4 0.52 - 0.60 0.30 - 0.40 0.15 - 0.17 0.01 - 0.15 0.20 - 0.26 0.01 - 0.03
20 0.12 - 0.51 70 - 71 9.6 - 10 0.71 - 0.77 0.27 - 0.31 0.15 - 0.21 <0.01 - 0.14 0.19 - 0.24 0.02 - 0.07

19 - 20 0.24 - 0.54 70 - 74 9.2 - 10 0.53 - 0.59 0.21 - 0.24 0.12 - 0.13 0.03 - 0.20 0.22 - 0.24 0.02 - 0.06
19 - 20 0.23 - 0.58 71 - 73 9.1 - 10 0.42 - 0.51 0.18 - 0.21 0.12 - 0.13 0.05 - 0.18 0.19 - 0.24 0.02 - 0.05

K2
K5
K7
K8

y = 0.0748x + 1.8581
r = 0.73

y = 0.1985x + 2.2679
r = 0.52
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図５ 北浦の下層湖水の酸素消費速度 

図６ 下層湖水の酸素消費速度と VSS、 

POC の関係 

図７ 北浦の底泥の酸素消費速度 
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で、湖水と底泥の境界層に NO3-N 濃度が 2,000 
µg/L 以上存在すると PO4-P の溶出が大きく抑

制されることが報告されている 7）。7 月 29 日

の K2 の下層の NO3-N 濃度は 2.2 mg/L と非常

に高かった。このことから K2 では硝酸によっ

て溶出が抑制されていたと考えられた。また、

2006 年に北浦の底泥で DIP 溶出速度を測定し

た事例では、9.33～34.67 mg/(m2･d)と報告され

ており 7）、今回の調査と同程度であった。  
 

４ まとめ 

 本研究によって以下のことが明らかとなっ

った。 
（1）貧酸素水塊は 6 月から形成され、6 月～9
月の間に形成されることが明らかとなった。ま

た、各期間の貧酸素水塊になるまでの現場の下

層湖水の酸素消費速度は 2.0～2.9 mg/(L･d)の
範囲内であった。 
（2）6 月に北浦の分布的な現場の下層湖水の

酸素消費速度を算出したところ、2.0～2.9 
mg/(L･d)で分布的にも見ても 6 月～9 月の下層

湖水の酸素消費速度の範囲と変わらなかった。 
（3）北浦で広い範囲で貧酸素水塊を形成して

いる時、西浦では霞ヶ浦大橋付近の窪んだ水域

で貧酸素水塊を形成するだけで、他の水域では

確認されなかった。また、西浦よりも北浦の方

が貧酸素による底泥からのリンの溶出が多い

ことが示唆された。 
（4）室内実験による湖水の酸素消費速度は、

2.2～3.4 mg/(L･d)であり、湖水の有機物と相関

係数が高かったことから、植物プランクトンや

微生物等の有機物に関係していると考えられ

た。 
（5）室内実験による底泥の酸素消費速度は、

510～1,146 mg/(m2･d)であり、AVS と相関係数

が比較的高かったことから還元物質による酸

素消費の寄与が大きい可能性が示唆された。 
（6）室内実験による底泥の PO4-P 溶出速度は、

5.7～39.5 mg/(m2･d)であり、上流域では硝酸に

よる溶出阻害が起きていることが示唆された。 
 今回の調査で北浦の酸素消費や底泥からの

リンの溶出の知見を得ることができた。今後は

さらに解析を進め、北浦の貧酸素水塊の形成要

因（湖水と底泥の酸素消費の寄与）や底泥直上

の DO 濃度から底泥からリン溶出量の推計等

を検討したい。 
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１－２ 霞ヶ浦流域の生態系サービスの享受量の変遷及び 

代替法による経済評価 
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Temporal changes in multiple ecosystem services of Lake Kasumigaura basin and the economic evaluation 
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１ はじめに 

霞ヶ浦は湖面積 220 km2と日本で 2 番目に広

い湖であり、流域面積は 2,157 km2 と茨城県の

面積の約 3 分の 1 を占めている。2018 年に茨

城県で開催された第 17 回世界湖沼会議では

「人と湖沼の共生－持続可能な生態系サービ

スを目指して－」というテーマで、研究者や行

政、NGO、市民等が参加して湖沼から受ける

様々な恵み（生態系サービス）について議論し

た 1）。これまでに、霞ヶ浦湖内の生態系サービ

スについては、生物多様性と生態系サービスの

総合評価報告書（Japan Biodiversity Outlook2：
JBO2）2）で評価されている項目や指標を参照し、

生態系サービスの享受量の変遷を把握すると

共に、それらの経済価値の算出を行ってきた。

その結果、取水、洪水調節など人間活動を豊か

にする項目が増加し、水辺遊びや魚種や植物な

ど生物多様性や人々が霞ヶ浦と触れ合うよう

な項目が減少していることが明らかとなった
3）。一方で霞ヶ浦流域における生態系サービス

の経済的な価値評価は行なわれていない。流域

に関する研究事例として、安価な輸入材の流通

や林業従事者の高齢化など、森林の持続的管理

利用が課題となっている林業について、森林の

生態系サービスの現状を定量的に評価すると

ともに、将来変化を予測することで森林管理に

有効な施策等を検討した事例がある 4）。霞ヶ浦

流域は霞ヶ浦の水源であるばかりでなく、森林

に加え、市街地、畑地や水田なども広く分布し

ている。また、霞ヶ浦に流入する河川が 56 河

川もあり、流域から流入する汚濁負荷など霞ヶ

浦への影響は非常に大きい。今後、霞ヶ浦の生

態系や水環境の保全、流域管理を検討するため

には、霞ヶ浦湖内だけでなく、流域の生態系サ

ービスも把握した上で議論することが重要で

ある。 
そこで、本研究では霞ヶ浦流域の生態系サー

ビスを供給・調整・文化的・基盤サービスに分

類し、その享受量の変遷、経済価値を検討する

こととした。 
 

２ 評価対象の概要および評価方法  
霞ヶ浦の生態系サービスは湖内や流域、さら

に流域外にも及んでいるが、本研究の評価の対

象は霞ヶ浦流域（陸域部分）とし、生態系サー

ビスの項目及び指標については、JBO22）で評価

されている項目や指標を参考にし、供給・調整・

文化的・基盤の４つのサービスに分類した。指

標に関するデータは既存の統計資料等から抽

出した。 
本研究では、代替法を用いて経済価値を行っ

た。代替法は環境のような非市場財がもたらす

便益を、その財と同等な便益をもたらす他の市

場財で代替し、それを供給した場合に必要とな

る費用によって計測する手法である．代替法の

利点としては、直観的に理解しやすく、一般住

民への説明も容易ということや、一定の手法が

確立すれば、評価者によらず安定的な計測結果

を得ることができることが挙げられている。本

研究では、年間における経済価値（金額）を算

出することとし、実際に市場に流通しているも

のについては市場価格で代替した。それ以外の

指標については代替となる原単位に物量を乗

ずることで算出した。原単位は可能な限り霞ヶ

浦流域内で算出されたものを用いるようにし

たが、無い場合は流域外（茨城県内、もしくは

県外）の数値を参考に決定した。ただし、基盤

サービスについては、霞ヶ浦流域で評価できる

*国立環境研究所 
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項目を見つけられなかったため今回は対象か

ら除外した。 
また、本研究の評価対象期間として、生態系

サービスの享受量については、1965 年から

2018 年のデータを利用し、享受量の増減に関

する評価については直近の値の 5％未満の変

化の場合は横ばいとした。経済評価については、

現在の価値を評価することとし、2006 年から

2016 年のデータから算出した。 
（1）供給サービス 

① 食糧・原材料 

 農地からは様々な農産物を享受している。中

でも代表的な作物である、水稲（米）、小麦・

大豆・果実（果樹）、野菜（根菜類、葉茎菜類、

果菜類、果実的野菜、香辛野菜）の生産量・生

産額を指標とした。レンコンは霞ヶ浦（湖内）

に依存する作物として野菜から除外した。作物

統計調査 5）（品目別（季節区分別）作付面積、

収穫量及び出荷量累年統計）及び生産農業所得

統計 6）より茨城県の統計値を抽出した。それぞ

れの生産量、生産額については、県の生産量・

生産額に県全体の土地利用面積に流域内の土

地利用面積を按分して算出した。流域内の土地

利用面積は国土数値情報 7）土地利用詳細メッ

シュより算定した。水稲は田の面積、小麦・大

豆・果実や野菜は畑の面積を用いた。生産量は

1965 年～2014 年まで抽出し、生産額は 2014 年

の金額を抽出した。 
また、家畜や牧草地を活用することで肉類や

乳製品などの食糧を得ている。そこで、生産量

は牛・豚・鶏の出荷頭数、生乳、鶏卵の生産量

とし、生産額は牛（牛肉と生乳の和）、豚、鶏

（鶏と鶏卵の和）の生産額を指標とした。畜産

物流通調査 8）、牛乳乳製品統計調査 9）及び生産

農業所得統計 6)より茨城県の統計値を取得し、

それぞれの生産量や生産額については、茨城県

の家畜飼養頭数 10）を、流域の家畜飼養頭数 11）

で按分して算出した。ただし、家畜飼養頭数に

ついて、牛は肉用牛と乳用牛の飼養頭数の和、

鶏は採卵鶏の飼養羽数を用いた。生産量は

1965 年～2015 年まで抽出し、生産額は 2015 年

の金額を抽出した。 
木材は住宅や紙・パルプなどに欠かせない資

源のひとつである。また、薪はかつてエネルギ

ー源として重要な役割を果たし、現在はバイオ

マス燃料として木質粒状燃料（木質ペレット）

が注目を集めている。そこで、木材、薪及び木

質粒状燃料を指標とした。木材統計調査 12）、特

用林産物生産統計調査 13）及び生産林業所得統

計 14）より茨城県の統計値を抽出した。それぞ

れの生産量、生産額については、県全体の森林

面積に流域内の森林面積を按分して算出した。

流域内の森林面積は国土数値情報 7）土地利用

詳細メッシュより算定した。また、生産額につ

いては、木材、薪、木炭やキノコ類などを含ん

だ額とした。生産量は 1965 年～2015 年まで抽

出し、生産額は 2015 年の金額を抽出した。 
次に、木材以外の原材料として、竹材及び木

炭の生産量と、繊維製品に用いられる原材料と

して、国内で統計が整備されている繭の生産量

及び養蚕の生産額を指標とした。竹材及び木炭

の生産量は特用林産物生産統計調査 13）より茨

城県の統計値を抽出し、県全体の森林面積に流

域内の森林面積を按分して算出した。生産額は

前述した木材に含まれている。繭の生産量及び

生産額は生産農業所得統計 6）より養蚕分とし

て茨城県の統計値を抽出し、県全体の畑面積に

流域内の畑面積を按分して算出した。竹材及び

木炭の生産量は 1990 年～2015 年まで抽出し、

生産額は 2015 年の金額を抽出した。繭の生産

量は 1966 年～2006 年まで抽出し、生産額は

2006 年の金額を抽出した。 
森林からは木材のみならず様々な食料を得

ることができる。ここでは、森林や竹林と関係

があり（菌床で生産するようなきのこ類は除

外）、統計が得られる指標として、たけのこと

しいたけ（原木栽培）の生産量を指標とした。

たけのこ及びしいたけの生産量は特用林産物

生産統計調査 13）より茨城県の統計値を抽出し、

県全体の森林面積に流域内の森林面積を按分

して算出した。たけのことしいたけの生産量は

1990 年～2015 年まで抽出し、生産額は前述し

た木材に含まれている。 
② 水供給 

 流域の河川等から水を揚水し、水道用水、工

業用水、農業用水に用いている。そこで、水道

用水、工業用水、農業用水の取水量を指標とし

た。 
農業用水の取水量は利根川水系利水現況図

15）を用いて湖岸を除く流域河川に設置された
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樋門数 386 件を抽出し、これらの樋門からの受

益面積を読み取って算出したところ、流域全体

で 25,785.0 ha と見積もられた。また、既往文献
16）から単位面積当たりの揚水量 13,794.5 m3/
（ha・年）を算出した。これらを用いて年間の

揚水量を算出すると 355,692,369 m3/年と算出

された。農業用水量の推移は 1990 年現在の利

根川水系利水現況図しか把握できないため

1990 年のみとした。また、資料 17）から霞ヶ浦

用水Ⅱ期地区および霞ヶ浦用水Ⅲ期地区の受

益面積と年間効果額から単位面積当たりの受

益単価 1,376,808 円/ha を算出し、先に算出した

単位面積当たりの揚水量から単位水量当たり

の便益単価 99.8 円/m3 を算出した。この原単位

に1990年の農業揚水量を乗ずることで1990年
の農業用水の経済価値を算出した。 

工業用水は霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画

の資料 18）から鹿島の地下水の取水量を抽出す

ることで工業用水量とした。工業用水量は

1986年～2016年の5年毎のデータを抽出した。

また、鹿島工業用水道事業と県南西広域工業用

水道事業の水道の基本料金 19）の平均から原単

位を 45 円/m3 を算出した。この原単位に 2016
年の工業用水量を乗ずることで 2016 年の工業

用水の経済価値を算出した。 
水道用水は霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画

の資料 18）から霞ヶ浦の取水量を抽出すること

で水道用水量とした。経済価値は 2001 年以降

取水をしていないことから 0 円とした。 

（2）調整サービス 

① 水の調整 

森林などの生態系には降水を地下へと浸透

させるなどして緩やかに流下させる機能があ

る。ここでは、その一部である地下水への涵養

を評価する。地下水涵養量は既往資料 20）に示

された以下の式を用いて算出した。 
G = P – ET - Rsurf - Rsub 
ET = a1exp(b1ipT) 
Rsurf = a2exp〔b2(1-i)〕 
Rsub = a3(iβ)-b3 
ここで、G：地下水涵養量（mm/年）、P：降

水量（mm/年）、ET：蒸発散量（mm/年）、Rsurf：

表面流出量（mm/年）、Rsub：中間流出量（mm/
年）、T：年平均気温（摂氏）、i：浸透面積率、

β：斜面の垂直距離に対する水平距離（m）であ

り、また a、b は表層土壌の飽和透水係数に応

じた係数である。T および P については国土数

値情報 7）から 2012 年の平年値メッシュデータ

を取得した。i は資料 21）から土地利用毎の値を

取得し、本分析の土地利用（国土数値情報の土

地利用細分メッシュ：1976 年、2014 年）に合

わせて設定した。βは国土数値情報の標高５次

メッシュより平均傾斜を取得し算出した。表層

土壌の飽和透水係数に関しては、資料 22）に記

載の土地分類基本調査の土壌図の大分類毎に

GeoNetwork の Soil Map of the World と Natural 
Resources Conservation Service（NRCS）の Soil 
Texture Calculator を用いて土質を設定して、資

料 23）より算出した透水係数を用いた。その結

果、地下水涵養量は 1976 年と 2014 年の 2 か年

で推移を検討した。また、資料 24）より開発水

量あたりの利水ダム年間減価償却費 52.6 円/
（m3・年）に 2014 年の地下水涵養量を乗ずる

ことで 2014 年の地下水涵養の経済価値を算出

した。 
森林や農地、緑地などの植生は窒素やリン等

の富栄養化物質を吸収し土壌から除去してい

る。ここでは窒素とリンの除去量を評価した。

ただし、水田については、全リンの除去能力が

小さいかもしくは負であるため、全窒素のみ評

価することとした。環境省報告書 22）において、

文献等より算出された植生区分ごとの全窒素

除去量、全リン除去量の原単位の値を用い、自

然環境保全基礎調査 25）の植生図に当てはめる

ことで評価した。なお、植生図は 100 m メッシ

ュごとに最も面積が多い植生を代表的な植生

とした。全窒素及び全リン除去量の推移は

1983～1987 年と 2000～2003 年、 2015 年とし

た。また、東京湾に立地する下水処理場におい

て年間 84.2 t の窒素を処理するコストとして、

建設費及び維持管理費の合計で 9 億 9,460 万円

とし、1 t あたりの処理費用を 1,181 万円と試算

した 26）。ただし、リンについては既存事例がな

いため、経済評価の対象から除外した。 
② 気候・大気環境の調整 

森林等による炭素の固定はグローバルな気

候の変動を抑制する働きがある。ここでは、森

林が吸収する炭素量に焦点を絞って評価する

こととした。環境省報告書 22）において、植生

区分ごとの CO2 吸収量を自然環境保全基礎調
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査 25）の植生に当てはめることで評価した。な

お、植生図は 100 m メッシュごとに最も面積が

多い植生を代表的な植生として扱った。CO2 吸

収量の推移は 1983～1987 年と 2000～2003 年、 
2015 年とした。また、森林吸収 J クレジットに

おける取引価格の平均値 27）（平成 28 年 6 月～

平成 29 年 4 月）1,004 円/t-CO2 を算出し、2000
～2003 年、 2015 年の CO2 吸収量に乗ずるこ

とで経済価値を算出した。 
水の蒸発による潜熱効果は周囲の気温を低

下させることから、微視的気候を調節する機能

がある。ここでは、蒸発散量を潜熱効果の代替

値として評価した。Tallis ら 28）に示されている

ハモン式を用いて蒸発散可能量を推定し、陸域

生態系については蒸発散係数を用いて蒸発散

量へ補正した。水域生態系については、蒸発散

可能量をそのまま蒸発量とした。なお、藤田ら
29）では、水面からの蒸発散の計算においても水

温ではなく気温を用いて計算しているため、こ

こでも気温に基づく水域の蒸発散可能量を推

定した。 
Σ12 

i=1ET(0、i) = 13.97diDi
2Wi 

Wi = 4.95exp (0.062Ti) / 100 
ここで、ET0 は月間の蒸発散可能量、i は月、

dは各月の日数、Dは各月平均での可照時間（12
時間を 1 とした）、W は飽和蒸気密度（g∕m3）、

T は月平均気温（℃）である。D については、

簡略化のために国土数値情報 7）から 2012 年度

（平成 24 年度）の平年値メッシュデータを取

得し、この可照時間を用いた。また、蒸発散係

数については、Tallis ら 28）に示された以下の数

式を用いて設定した。 

  

ここで、ETK は蒸発散係数、LAI は葉面積指

数蒸発散量とした。国土数値情報の土地利用細

分メッシュ（1976 年、2014 年）を再分類した

本分析の土地利用に合わせて設定した。本評価

においては、現在の植生（森林、田、その他農

用地）の有無による差分を植生による蒸発散量

として評価した。なお、簡略化のため、気温、

可照時間ともに年平均値（2012 年度）を採用し

た。流域の蒸発散量は、土地利用のうち、河川

地および湖沼以外の土地利用区分を抽出して

算出した。 
 植物には光合成を行う際に二酸化炭素と併

せて大気汚染物質を吸収する機能がある。ここ

では工場や車両等から発生した窒素化合物

（NOx）、硫黄化合物（SOx）が大気中で変化し

た二酸化窒素（NO2）、二酸化硫黄（SO2）の吸

収量及びその経済価値を評価した。環境再生保

全機構 30） に示された以下の推定式を用いて、

植物による NO2、SO2 の吸収量を算出した。 
UNO2 = 13.9 CNO2Pg 

USO2 = 18.6 CSO2Pg 

ここで、UNO2 は NO2吸収量（t/年）、USO2 は SO2

吸収量（t/年）とし、CNO2は環境数値データベ

ース 31）よりデータを取得し、クリギング法で

内挿した NO2 濃度（µg/cm3）、CSO2 は環境数値

データベース 31）よりデータを取得し、クリギ

ング法で内挿した SO2 濃度（µg/cm3）、Pg は

MODIS32）よりデータを取得した一次総生産量

〔t-C/（ha･年）〕とした。なお、今回は Pg につ

いては環境省報告書 22）にて整理された MODIS
より取得されたデータを用いて算定を行った。

また、文献 33）から 1ｔあたりの排煙脱硝装置

の減価償却・維持費を算出し NO2は 12.44 円/t-
CO2、SO2：2.68 円/t-CO2とした。 
③ 土壌の調整 

 樹木や草本などの植物は根系により土壌を

保持する機能を有することから、森林や農地の

持つ土壌流出防止量を評価した。植生の有無に

よる土壌流出量の差分を、植生による土壌流出

防止量として算出することとした。土壌流出を

検討する際に広く用いられている一般土壌流

出式（USLE）により、土壌流出量を推定した。 
E = RKLSCP 

ここで、E は土壌流出量（t/年）、R は降雨係数

〔t・m2/(ha・h）〕、K は土壌係数（h/m2）、L は

斜面長係数、S は傾斜係数、C は作物管理係数、

P は保全係数である。降雨係数は文献 34）を用

いて都道府県の年間降水量（2013 年）から算出

した。土壌係数は文献 34）の土壌群毎の平均値

を、国土交通省が提供している土地分類調査に

おける土壌図 35）の大分類に当てはめた。斜面

長係数（L）及び傾斜係数（S）を合成した傾斜

長係数（LS）は、国土数値情報の標高データか

ETK =
LAI/3, WhenLAI ≦ 3

1, WhenLAI > 3
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ら計算した 250ｍメッシュの傾斜角を用いて、

文献 36）に示された傾斜度と地形係数の関係よ

り算出した。作物管理係数（C）、保全係数（P）
は、それぞれサンゴ礁資源情報整備事業の報告

書 37）及び自然環境研究センター38）より値を取

得し、国土数値情報の土地利用に合わせて設定

した。なお、作物管理係数の森林については文

献 39）の針葉樹人工林の係数値を参照した。保

全係数については森林の平均値を用いている。

以上を用いて土壌流出量を算定するとともに、

森林や農地がすべて裸地である仮定した場合

における流出量と比較することで、植生（森林

や農地）による土壌流出防止量を推定した。土

壌流出防止量は 1976 年と 2014 年とした。ま

た、文献 24）より土砂 1 m3 あたりの砂防ダム建

設コストを算出したところ、5、780 円/t-CO2 と

見積もられたことから、2014 値の土壌流出防

止量に乗ずることで経済価値を算出した。 
 植生により保持される土壌（流出が防止され

る土壌）により、維持される栄養塩類量を評価

した。農業環境技術研究所の土壌情報閲覧シス

テム 40）における作土の理化学性データベース

より土壌分類ごとに可給態窒素、可給態リン酸

のデータを抽出し、土壌ごとに平均値を求めた

うえで、国土交通省の土地分類調査 35）の土壌

図へ当てはめた。これらを前述で得られた土壌

流出防止量の値に乗じて、森林生態系及び農地

生態系における植生がある場合とない場合の

可給態窒素維持量、可給態リン酸維持量を算出

した。可給態窒素維持量及び可給態リン酸維持

量は 1976 年と 2014 年とした。また、肥料の小

売価格における石灰窒素、過リン酸石灰の肥料

単価（2017 年 7 月の平均価格）41）に、平均的

な含有率 42）を乗ずることで窒素は 76 万 4,750
円/t、リン酸は 38 万 5,750 円/t とした。これら

と 2014 年の可給態窒素維持量及び可給態リン

酸維持量を乗ずることで経済価値を算出した。 
④ 自然災害の防護 
陸域における植生による洪水緩和機能を裸

地等と比較することで評価することとし、森林

や農地には樹幹や植被によって、降雨を緩やか

に流下させる機能（ピーク流量の抑制）があり、

これを流量調整機能として評価した。合理式に

おいて、ピーク流量は、洪水到達時間、ピーク

流出係数、流域面積を用いて以下の式で算定し

た。なお、簡略化のため、堤防や堰等の人工物

の存在については考慮していない。 
Q = fprA / 3.6   

ここで Q はピーク流量、fp はピーク流出係数、

r は洪水到達時間内の平均降雨強度（mm/h）、
A は流域面積（km2）である。ピーク流出係数

fp は角屋 43）が示した土地利用ごとの係数より、

本検討で植生図から再分類した土地利用に当

てはめた。洪水到達時間 Tp は土木研究所で示

された式 44）に基づき算出した。なお、我が国

においては都市部の面積よりも自然域の面積

の方が大きいため、本検討においては評価を簡

単にするため自然流域における経験式を適用

した。 
Tp = 0.00167 ( L /√S )0.7   （自然流域） 
Tp = 0.00024 ( L /√S )0.7   （都市流域） 

ここで Tpは洪水到達時間（h）、L は流域最遠点

から対象地点までの流路延長（m）、S は平均流

路勾配である。流域は水系単位を採用し、流路

は一次河川、二次河川のうち本線であるもの、

また本線が明確でない流域においては最長と

なるものを採用した。降雨強度は、土木研究所

のアメダス降雨確率解析プログラム 45）から 30
年確率 60 分間降雨強度を算出し、クリギング

法を用いて全国に内挿した。以上より、ピーク

流量を推定するとともに、森林や農地がすべて

裸地であると仮定した場合の流量と比較する

ことにより、植生によるピーク流量の抑制量

（植生による洪水調整量）を推定した。植生に

よる洪水調整量の推移は 1983～1987年と 2000
～2003 年、2015 年とした。また、文献 24）より

治水ダムの単位流量調節量あたりの年間減価

償却費を用いることで 483 万円/（年・m3/s）と

算出し、2000～2003 年、 2015 年の植生による

洪水調整量に乗ずることで経済価値を算出し

た。 
 植生の根系は表層土を固定する機能を果た

す。植生があることによる表層崩壊防止（安全

率の上昇度）を評価した。阿部 46）が示してい

る根による土のせん断抵抗力補強強度に基づ

く安全率の増加分を算出する。 

⊿ FS = ⊿ S / (Hsδsinθ) 
ここで⊿ FS は安全率の増加分、⊿ S は根に

よるせん断抵抗力補強強度（kgf/m2）、Hs は表

層土層の厚さ（cm）、δ は飽和土の単位体積重
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量（kN/m3）、θは斜面勾配である。 
FS = (c +⊿ S +Hsδtanφ cosθ) / (Hsδsinθ) 

安全率（FS）の算出において、ｃは定数、φは

角度である。 阿部 46）では、c は 200 kgf/m3 と

され、φについては 34 度とされている。また、

阿部 46）に示された表層土厚の厚さ、林齢、根

による土のせん断抵抗補強強度の表より、重回

帰分析を行い以下の回帰式を得た。 
⊿ S = 240.95 – 2.00Hs + 5.15Fa 
Fa は林齢であり、林野庁の統計データ 47）を

用いて都道府県ごとの平均林齢を設定した。表

層土厚の厚さは ISRIC-WISE の Global Soil 
Profile Data48）より土壌分類群ごとに取得し、土

壌図へ当てはめた。また、単位体積重量は、阿

部 46）から表層土厚 50cm における飽和土の値

を 18 kN/m3 と算出し、この値を用いた。以上

より、自然環境保全基礎調査の植生図 25）を用

いて、森林があり、せん断抵抗力補強強度（⊿ 
S）が強化された場合と、森林がなく⊿ S が強

化されない場合の安全率の上昇率を算出した。

なお、斜面崩壊は傾斜 25 度以上で発生しやす

いとされていることから、本評価においては平

均傾斜が 25 度以上の地域で評価を行った。安

全率の上昇度の推移は 1983～1987 年と 2000～
2003 年、 2015 年とした。経済価値については

適切な原単位がないため、評価対象外とした。 
（3）文化的サービス 

①教育 
 自然は生態学や生物学に関する学習や研究

の機会を与えるのみならず、野生生物との遭遇

や樹木との触れ合いなどを通じて、学問以外の

知恵や生活に資する知識を習得する機会を提

供する。このような機会はとりわけ子どもの成

長過程において重要であり、それゆえ子どもの

遊び場の報告数を指標として評価した。茨城県

のこどもいきいき自然体験フィールド 100 選
49）より霞ヶ浦流域内の遊び場を抽出した。子ど

もの遊び場の報告数として 2017 年のデータを

抽出した。経済価値については適切な原単位が

ないため、評価対象外とした。 
自然は生態学や生物学に関する学習や研究

の機会を与えるのみならず、野生生物との遭遇

や樹木との触れ合いなどを通じて、学問以外の

知恵や生活に資する知識を習得する機会を提

供する。自然との直接的な関わり合いが減少し

た現代においては、環境教育を実施する NGO・
NPO がひとつの重要な役割を果たすため、こ

こでは環境教育に携わる NGO・NPO の数を指

標として評価した。「環境 NGO・NPO 総覧オン

ラインデータベース」50）より、茨城県内を活動

場とする団体で、かつ環境教育を活動内容に含

む団体数を抽出した。環境 NGO・NPO 登録団

体として 2015 年のデータを抽出した。経済価

値については適切な原単位がないため、評価対

象外とした。 
②景観、観光・レクリエーション 

 霞ヶ浦の風光明媚な自然や広大な水面、多様

な動植物、霞ヶ浦流域で収穫された農産物や整

備された公園などは、観光やレクリエーション

の機会を提供する。ここでは、観光客数を指標

として評価した。株式会社マクロミルによって

2018 年 2 月 2 日～6 日に 20 才以上の成人を対

象として行われた WEB 調査「霞ヶ浦について

のアンケート」結果 51）を用い、霞ヶ浦への観

光客数（訪問者数）を算定した。年間の霞ヶ浦

への観光客数（訪問者数）の算出方法として、

まず 2017 年に霞ヶ浦を訪れたことが『ある』

と回答した県別回答者数を県別総回答数で除

して各県の霞ヶ浦を訪れたことが『ある』の割

合を算出した。そして、それらに県別人口を乗

じることで都道府県毎の年間の霞ヶ浦への観

光客数（訪問者数）を算出し、さらにそれらを

合計することで年間（2017 年）の霞ヶ浦への観

光客数（訪問者数）を推計した。また、経済価

値は旅費を算出することで評価した。霞ヶ浦へ

の観光客の着地はいずれも土浦駅とした。回答

者の居住地は、マクロミル社が保有する回答者

の郵便番号より判断した。訪問手段が「車、バ

イク」の回答者の旅費は、居住地と土浦駅まで

の距離を算定し、燃費で除して、さらにガソリ

ン代を乗ずることで算出した。ここで、車の燃

費は 19.4 km/L（2015 年の新車・保有車の平均）

とし、バイクの燃費は 40 km/L(125 cc・400 cc
クラスの平均）52)とした。ガソリン代は 133.5
円/L（2017 年平均)53）とした。訪問手段が「電

車」の回答者の旅費は、回答者の郵便番号が示

す住所の最寄り駅から土浦駅までの交通機関

乗車料金によって算出した。訪問手段が徒歩・

自転車の回答者については、旅費はゼロとした。 
③伝統芸能・伝統工芸 
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 生態系は農作物の豊穣や水産物の大漁をも

たらし、また、雷や嵐などの自然災害を起こす

などして、人々に形而上的な神の存在を想起さ

せ、宗教的・精神的な影響を与えてきた。この

ような自然との関係は、地域の行事や祭りに表

されていることが多々あるため、ここでは、伝

統的な祭り・文化・芸能の保存が行われている

農業集落数を指標として評価した。農業センサ

ス 201554）より、流域自治体の調査実績値（2015
年）を抽出した。経済価値については適切な原

単位がないため、評価対象外とした。 
日本酒・濁り酒等は古来より地域の淡水を利

用して造られ、地域固有の伝統文化としての側

面がある。このため酒類製成量と酒蔵数という

指標を用いて評価した。国税庁統計情報 55）よ

り茨城県の酒類製成数量と酒蔵・濁酒製成場・

地ビール製成場数を抽出した。それに流域内市

町村の「飲料・たばこ・飼料製造業」企業数を

乗じて茨城県の「飲料・たばこ・飼料製造業」

企業数で除することで算出した。経済価値につ

いては適切な原単位がないため、評価対象外と

した。 
 

３ 結果および考察 
（1）各指標の推移 

 供給サービスについて、水稲生産量は年毎に

増減があるが緩やかに減少する傾向がみられ

た（図１）。小麦生産量は 1965 年から 1975 年

頃にかけて急激に減少し、近年は横ばいで推移

していた。大豆生産量は 2002 年にかけて増加

し、近年は減少傾向にあるものの長期的には増

加傾向であった（図２）。果樹生産量は減少傾

向であり、野菜生産量は 1980 年代に最も多く

なったが、その後減少し 2004 年以降は概ね横

ばいで推移した（図３）。牛の出荷頭数は 2000
年頃より減少傾向であった。豚の出荷頭数は

1980 年代をピークとして 1990 年代に減少、そ

の後概ね横ばいで推移していた。ブロイラーは

データが少ないため傾向は不明であった（図

４）。生乳は 1997 年代頃まで横ばい、その後減

少する傾向がみられたが、鶏卵はデータが少な

いため傾向は不明であった（図５）。木材生産

量は 1965 年から減少し続けていたが、2000 年

代半ばより増加する傾向がみられた（図６）。

薪生産量は 2002 年まで増加していたが、その

後急減しており、2007 年以降は統計値として

は現れなくなった。木質粒状燃料生産量は、近

年生産量が増加していた（図７）。竹材生産量

は減少し続けており、2012 年以降は統計値と

しては現れなくなった。木炭生産量も大きく減

少していたが、2013 年以降やや増加した（図

８）。繭生産量は 1970 年以降急激に減少してお

り、2006 年以降は統計値としては現れなくな

った（図９）。たけのこ、しいたけの生産量は

共に減少傾向がみられた（図 10）。特に、しい

たけは 2011 年の東京電力株式会社福島第一原

子力発電所の事故に伴う放射性物質の影響に

より、一部の地域で出荷制限がかかっているた

め 2011 年の生産量が最も少なくなった。農業

用水量の推移はデータが不足のため把握でき

なかった。工業用水は鹿島浄水場でのみ地下水

を汲み上げているが減少傾向であった。水道用

水は霞ヶ浦浄水場でのみ地下水を汲み上げて

いたが、2001 年以降利用していなかった（図

11）。 
調整サービスについて、地下水涵養量は、

1976 年の 1,615 万 m3/年から 2014 年の 1,983 万

m3/年とやや増加した。全窒素除去量、全リン除

去量は、第 3 回植生調査時（1983 年～1987 年）

は 7,737 t/年、30.2 t/年であったが、第 6、7 回

植生調査時（2000～2003 年、2015 年）は 7,049 
t/年、27.1 t/年となり減少した。森林等の CO2 吸

収量は、第 3 回植生調査時（1983 年～1987 年）

は 49,800 t-CO2/年であったが、第 6、7 回植生

調査時（2000～2003 年、 2015 年）は 113,000 
t-CO2/年と 2 倍以上に増加した。しかし、これ

は第 6、7 回植生調査時に落葉広葉樹林群落が

増加したことが原因と考えられるが、第 6、7
回調査は、植生の判読方法の変更、植生区分の

変更などがなされたため、その影響によって大

きく変わった可能性がある。蒸発散量は、1976
年は 16,530,000 m3/年であったが、2014 年は

16,290,000 m3/年とほぼ横ばいであった。植物

等による NO2 吸収量及び SO2 吸収量は、第 3
回植生調査時は 947 t/年、568 t/年であったが、

第 6、7 回植生調査時は 1,019 t/年、341 t/年と、

NO2 吸収量は増加し、SO2 吸収量は減少した。

ただし、大気中の NO2 濃度や SO2 濃度も同様

の傾向があり、濃度変化に依存していた。土壌

流出防止量は1976年は190万 t/年であったが、 
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図１ 水稲の生産量の推移 

 

 
図２ 小麦及び大豆の生産量の推移 

 

 
図３ 果樹及び野菜の生産量の推移 

 

 
図４ 牛、豚及びブロイラーの出荷頭数の 

推移 

 
図５ 生乳及び鶏卵の生産量の推移 

 

 
図６ 木材の生産量の推移 

 

 
図７ 薪及び木質粒状燃料の生産量の推移 

 

 
図８ 竹材及び木炭の生産量の推移 
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図９ 繭の生産量の推移 

 

 
図 10 しいたけ及びたけのこの生産量の推移 

 

 
図 11 工業用水及び水道用水の用水量の推移 

 

 
図 12 酒類製成量と酒蔵数の推移 

 

 

2014 年は 180.5 万 t/年と植生による土壌流出量

はほぼ横ばいであった。また、森林・農地がな

い場合の年間土壌流出量は森林・農地がある場

合と比較して、約 25 倍～40 倍多く、森林・農

地が土壌侵食を制御し、土壌の保持に寄与して

いると考えられた。森林及び農地における可給

態窒素維持量及び可給態リン酸維持量は、1976
年は 148 t/年、1,393 t/年であったが、2014 年は

154 t/年、1,994 t/年と可給態窒素維持量は横ば

い、可給態リン酸維持量は増加した。植生等に

よる洪水調整量は、第 3 回植生調査時は 228 
m3/s であったが、第 6、7 回植生調査時は 217 
m3/s と若干減少した。植生による表層崩壊から

の安全率の上昇分は、第 3 回調査時、第 6、7
回調査時ともに 0.24 となり横ばいだった。 
文化的サービスについて、子供の遊び場報告

数は、2017 年で 35 箇所であり、うち霞ヶ浦を

利用した遊び場 9 箇所であった。環境 NGO・

NPO 登録団体数は、2015 年で 31 団体であっ

た。霞ヶ浦への観光客数（訪問者数）は 2017 年

で 324 万人と見積もられた。伝統的な祭り・文

化・芸能の保存が行われている農業集落数は

2015 年で 1,271 集落であった。酒類製成数量

は、2015 年で 347,902 kL、酒蔵・濁酒製成場・

地ビール製成場の数は 24 箇所であり、製成数

量は増加傾向、酒造・濁酒製成場・地ビール製

成場の数はやや減少傾向であった（図 12）。 
表１に霞ヶ浦流域における生態系サービス

の各項目の享受量の変遷をまとめた。調整サー

ビスの植生による CO2 の吸収量は検討方法の

変更等で過去と現在の享受量が大きく変動し

たと考えられたため評価対象から除外した。ま

ず、供給サービスについて、食糧・原材料は減

少傾向にあり、水供給も減少傾向であった。霞

ヶ浦湖内からの水供給は増加傾向であり 3）、取

水量も湖内の方が非常に多かったことから、流

域（地下水）よりも湖の水利用の寄与が大きい

ことが明らかとなった。調整サービスについて、

洪水調節は横ばいであった。霞ヶ浦湖内の洪水

調節の場合は常陸川水門の設置や堤防の築堤

により強化されたが 3）、流域では湖のような大

規模な強化は把握できなかった。文化的サービ

スでは享受量の変遷を把握できない項目が多

かった。 
享受量を把握する上での課題として以下の
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ことがあげられた。 
・いくつかの項目で、霞ヶ浦流域で把握できず、

県全体の値から流域面積で按分したり、市町

村単位のデータで集計したりすることで推

計した。よって正確な霞ヶ浦流域における享

受量を把握するためには、市町村単位よりも

細かい単位で把握する必要がある。 
・NO2 吸収量及び SO2 吸収量について、観測所

による実測値を用いているが、これは既に植

生による吸収を考慮した値の可能性があり

過小評価している可能性がある。また、推計

式が単純増加関数であり吸収量に限界がな

いため、大気汚染が深刻な地域では過大評価

している可能性がある。 
・森林及び農地における可給態窒素及び可給

態リン酸維持量について、本来は森林生態系

や農地生態系で常に維持されることにより、

栄養塩類が下流側へ大量に流れていかず、ま

た常に供給が維持されるというサービスで

あるが、これらを網羅的に評価できなかった。 
・表層崩壊防止の安全率の上昇について、享受

量の変遷は横ばいであったが、本評価におい

ては、林齢の平均に用いたデータと、植生調

査の時期が一致していない。樹種/群落ごと

の詳細な林齢の情報を得ることでより精度

の高い評価をする必要がある。 
・観光客入込数について、観光目的が霞ヶ浦湖

内と流域（農産物、公園等）の両方が含まれ

ていると考えられ、正確な流域の評価は困難

であった。 
（2）経済的な価値について 

表１に各項目における経済的な価値を示し

た。最も高かったのは農産物の 1,228.8 億円/年
となり、次いで水質浄化の 832.0 億円/年となっ

た。水供給について、流域の農業用水、工業用

水、水道用水は 357.9 億円/年、1.5 億円/年、0.0
億円/年であったが、湖水の場合は 195.4 億円/
年、82.3 億円/年、36.6 億円/年であり 3）、流域

では農業用水が高いが、湖内では工業用水や水

道用水が高い傾向がみられた。これは水田や畑

等が霞ヶ浦流域に広く分布していることから、

農業用水は霞ヶ浦だけでなく河川等からも大

量に取水していると考えられた。一方、工業用

水や水道用水は浄水場を通して流域に供給さ

れていることから大量の水を確保できる湖水

を利用する割合が大きくなると考えられた。各

サービスを単純に合計すると、供給サービスで

2,259.3 億円/年、調整サービスで 958.9 億円/年、

文化的サービスで 131.1 億円/年となり、供給サ

ービスや調整サービスで高い傾向がみられた。

文化的サービスは貨幣換算できない項目が多

かった。また、経済的な価値を算出する上での

課題として、湖内の生態系サービスの検討した

際と同様であるが、供給サービスや調整サービ

スは正味現在価値や代替法などで比較的貨幣

換算によって定量化されやすいが 56）、文化的

サービスや基盤サービスは人の意識として重

要であることは認識していても市場で取引さ

れていないもの（非利用価値）が多いため経済

的な価値が過小評価されてしまうことである。

これらについてはCVMやコンジョイント分析

など非利用価値も評価できる手法 57）を用いて

総合的に解析する必要があるだろう。 
 
４ まとめ 
 本研究では霞ヶ浦流域の生態系サービスの

項目を整理し、生態系サービスの傾向と経済的

な価値を明らかにした。 
 その結果、霞ヶ浦流域の生態系サービスにつ

いては、食糧・原材料は多くが減少傾向にあり、

水供給も減少傾向であった。水供給は流域より

も湖の水利用の方が大きいことが明らかとな

った。洪水調節については、霞ヶ浦湖内のよう

な大規模な強化は把握できなかった。また、経

済的な価値として、供給サービスで 2,259.3 億

円/年、調整サービスで 958.9 億円/年、文化的

サービスで 131.1 億円/年となり、供給サービス

や調整サービスで高い傾向がみられた。表２よ

り、湖内と流域の経済価値を比較すると、流域

の方が全てのサービスで高かった。また、割合

としては、湖内は調整サービスが最も大きかっ

たのに対し、流域は供給サービスが最も大きか

った。一方、面積当たりに換算すると湖内の方

が供給サービスや調整サービスで流域よりも

経済価値が高くなった。このことから、総量的

には流域の方が経済価値は高いが、面積当たり

の経済価値は湖の方が高いことが明らかとな

った。 
 しかし、課題として、霞ヶ浦流域における享

受量について、いくつか正確に把握することが 
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できなかったことから、少なくとも市町村別に

把握できると霞ヶ浦流域の空間的な生態系サ

ービスの分布や、地域によるトレードオフの関

係が可視化できると考えられる。そして、本研

究で評価した項目が最低限であり、他にも項目

は沢山あることが考えられるため、今後さらに

検討する必要があるだろう。また、経済価値に

ついて、代替法で算出するために必要な原単位 

 
がなかったこと、文化的サービスが過小評価で

あり、基盤サービスが評価できなかったことな

どが挙げられ、他の経済評価手法と組み合わせ

て価値評価することが重要であると考えられ

た。今後は霞ヶ浦湖内の生態系サービスを検討

した際のように、web アンケート調査 58）や現

地アンケート調査 59）等を実施し、複数の評価

手法を相補的に用いることで、文化的サービス

表１ 霞ヶ浦流域の生態系サービスの享受量の変遷と経済価値 

項目 中項目 小項目 指標
享受量

変遷

経済価値

（億円/年）

供給サービス

食糧・

原材料

農産物

水稲 347.1
小麦

881.7
大豆
野菜
果実

畜産

出荷頭数（牛）
181.0

生乳
出荷頭数（豚） 211.0
出荷頭数（ブロイラー） －

265.0
鶏卵 －

木材等
木材

14.1

薪
木質粒状燃料

原材料
竹材
木炭
繭

特用林産物
たけのこ
椎茸（原木栽培）

水供給
取水量

（流域河川）

農業用水 － 357.9
工業用水 1.5
水道用水 0.0

調整サービス

水の

調整

地下水涵養 地下水涵養量 1.0

水質浄化
全窒素吸収量 832
全リン吸収量 -

気候・大気環境の調整

CO2固定 植生によるCO2の吸収量 － 1.1
潜熱効果 植生による蒸発散量 -

大気浄化
NO2吸収量 1.3
SO2吸収量 0.1

土壌の調整
土壌流出防止 土壌流出防止量 104.0

栄養塩保持
可給態窒素維持量 1.2
可給態リン酸維持量 7.7

自然災害の

防護

洪水調節 ピーク流量の抑制 10.5

表層崩壊防止 安全率の上昇 -

文化サービス

教育
子供の遊び場報告数 － -
環境NGO・NPO登録団体数 － -

景観，観光・

レクリエーション
観光客入込数 － 131.1

伝統芸能・

伝統工芸

伝統的祭り・文化・芸能の保存が行われている農業集落数 － -

酒類
酒類生産量 -

酒蔵・濁り酒製成場・地ビール製成場の数 -

湖内 流域 湖内 流域

供給サービス 463 2,259 2.1 1.0

調整サービス 751 959 3.4 0.4

文化的サービス 3 131 0.01 0.06

基盤サービス - - - -

億円/年 億円/（年・km2
）

表２ 湖内と流域の生態系サービスの経済価値 
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や基盤サービスの適切な経済的な価値を把握

し、総合的に生態系サービスの享受量と価値を

見極めることが重要である 60）。また、それらの

結果を湖内と結びつけ、霞ヶ浦の生態系や水質

の保全に関する政策、さらには今後の霞ヶ浦の

在り方を議論する際に活かす必要がある 61）。 
最後に、霞ヶ浦の生態系サービスを議論するた

めには長期的な変動を把握することが重要で

あり、定期的なデータの更新が必要になる。そ

のためには、指標の基となるデータの網羅的な

収集やデータベース化を行い、享受量や経済価

値の動向を定期的に把握し評価していく必要

があるだろう。最後に、霞ヶ浦の生態系サービ

スを議論するためには長期的な変動を把握す

ることが重要であり、定期的なデータの更新が

必要になる。そのためには、指標の基となるデ

ータの網羅的な収集やデータベース化を行い、

享受量や経済価値の動向を定期的に把握し評

価していく必要があるだろう。 
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１-３ 植物プランクトンのCODへの影響及び増殖要因に関する調査研究 

 
程木 義邦 

 
Research on the effects of phytoplankton on COD and their growth factor 

 
Yoshikuni HODOKI 

 
キーワード：植物プランクトン、化学的酸素要求量、種特異的マーカー、定量 PCR、分離培養 

 
１ はじめに 

 湖沼における長期的な有機汚濁の進行は、動

物プランクトン等に捕食されにくい特定の植

物プランクトンの増殖と蓄積によって生じる。

優占種となる植物プランクトンは湖沼や栄養

段階、時期によっても異なるため、主要な湖沼

や貯水池では、植物プランクトンの定期観測が

行われている。長期的な観測データを蓄積し、

有機汚濁の原因となっている種の抽出ととも

に、その環境特性を評価し水質保全対策に活用

することを目的としている。 
 一般的な植物プランクトンのモニタリング

では、顕微鏡観察下で植物プランクトンの形態

から種同定が行われる。しかし、形態分類は、

１）分類者の経験や技術、２）どの程度の精度

を求めるか、３）分類体系の変更の反映の有無

などにより、モニタリングが行われた年度によ

り大きなバイアスが生じる。茨城県霞ケ浦環境

科学センターで行われている植物プランクト

ンのモニタリングの場合、年度ごとに分析委託

業者が代わるため、分類者の技術や経験が一定

しているとの仮定はできない。 
 また、植物プランクトン（浮遊性藻類）は多

様な分類群で形成されているとともに、基本的

には単細胞生物のため、形態的な特徴が乏しい。

そのため、電子顕微鏡や蛍光顕微鏡観察も行い、

分類群やサイズごとに適正な形態観察を行う

必要がある。しかし通常の植物プランクトンの

モニタリングでは、生物顕微鏡観察のみで種同

定を行っているため、小型の種、詳細な細胞形

態の確認が必要な珪藻や渦鞭毛藻などの同定

結果は、あまり信用できない可能性もある。 
 更に、近年では特定の遺伝子を標的とした分

子系統解析により分類体系の確認が進められ

ている。そのため、この十数年の間、種から属

レベルで分類が変更された系統も多い。しかし、

これらの情報はその系統を専門としている研

究者の間で共有されているものの、モニタリン

グを行っている担当者や分析委託業者がどの

程度理解し分類に反映しているのか、また、現

在と過去の分類の整合性をとっているのかな

ど不明な点もある。 
 また、この様な分子生物学的研究により、形

態分類の限界が明らかになり、多くの分類群で

は適正な顕微鏡観察を行ったとしても、形態分

類では種レベルまでの同定が不可能であるこ

とが指摘されている。たとえば、湖沼で頻繁に

出現する Cryptomonas 属に関しては、別属とさ

れていた Campylomonas 属、Cilomonas 属が

Cryptomonas 属に統合された(Hoef-Emden and 
Melkonian 2003)。一方、Cryptomonas 属の種は

形態の可塑性や二形成を有することから、形態

からは正確な分類が極めて難しいことが指摘

されている 1、 2)。また、湖沼や河川で頻繁に出

現する珪藻の Cyclotella meneghiniana は、互い

に生殖隔離が成立している 8 系統に分類でき

ることが明らかになっており、これらを別種と

みなすべきだとの指摘もある 3)。アオコを形成

するシアノバクテリアの Dolicospermum 属（旧

Anabaena 属）と Aphanizomenon 属の系統関係

については未だ明確に整理されていない 4)。ま

た、2000 年代後半から 2010 頃に霞ケ浦で優占

した藍藻は Planktothrix suspensa と同定されて

いるが 5)、本種は細菌の分類体系では同属のタ

イプ種の P. agardgii のシノニムであり独立し

た種として認められていない 6)。また、P. 
suspensa を独立した種と扱ってきた従来の植

物分類体系でも、近年では独立した種であるこ

とを疑問視している論文もある 7)。一方、ヨー

ロッパでの研究事例では、P. suspensa は P. 
rubecens と同系統との指摘がされている 8)。前

者は主なアンテナ色素がフィコシアニンであ
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り青緑色であるのに対し、後者はフィコエリス

リンが主なアンテナ色素のため茶褐色であり

形態分類では別種とされている。この様な形態

分類の不備が指摘されている系統は枚挙に遑

がない。また、シアノトキシンやカビ臭に注目

した場合、これらを生産する系統を形態では判

別することは出来ないという問題もある。 
 一方、植物プランクトンのモニタリングに、

そこまでの精度は必要なく属レベルで十分、も

っとざっくりとシアノバクテリア、珪藻、緑藻

など、門や綱レベルで現存量の変動を測れれば

良いという意見もある。このような意見を肯定

する人には「アオコという特定のシアノバクテ

リアが大増殖する現象は富栄養湖で夏に発生

するという再現性があるため、種レベルで現存

量を評価しなくても、アオコを形成する植物プ

ランクトン全体の特性として評価し、モデルな

どで発生予測が出来る」と考えているのかもし

れない。しかし、この考え方は多くの点で誤り

がある。例えば、同じアオコを形成するシアノ

バクテリアでも窒素固定能やガス胞の有無な

どで増殖特性が大きく異なるし、窒素固定能が

なくとも窒素制限に強い種も報告されている。

また、霞ヶ浦ではPlanktothrix suspensaの様に、

どちらかというと低水温の時期に現存量が最

大となる種が出現する。そのため、フィコシア

ニン濃度やシアノバクテリアの全現存量のよ

うなデータから、これらの系統の特性や増殖パ

ラメータを評価できるとは思えない。また、「特

定の分類群は、似た環境、特定の時期に増殖す

る」という考え方は他の分類群には全く当ては

まらない。 
 この様に、富栄養湖沼の有機汚濁対策を念頭

に置いた場合、旧来の植物プランクトンのモニ

タリング法では年度ごとのデータのバイアス

が大きく、形態分類の限界と併せ長期的にデー

タを蓄積してもその利用には限界がある。また、

湖沼における有機汚濁の指標として、多くは

COD または TOC となっているが、これらに対

する植物プランクトン種ごとの寄与について

も、形態学的分類レベルのみならず、種レベル

で検討していく必要がある。近年、アオコを形

成するシアノバクテリアや特定の有害藻類の

研究では、定量 PCR など、分子生物学的手法

を基盤とした方法が用いられるようになった。

この様な方法の方が、外注で分析をするにして

も、より再現性が高く、長期的なモニタリング

には有効と考えられる。 
 そこで本報告では、茨城県霞ケ浦環境科学セ

ンターが行ってきた北浦における植物プラン

クトンのモニタリングデータを用い、有機汚濁

への寄与率が高い植物プランクトンを抽出す

るとともに、これらの種の季節変動を精査した。

次に、これらの種に特異的な定量 PCR マーカ

ーの設計を行った。また、これらの種を西浦と

北浦より分離培養を行い、設計した定量 PCR
マーカーの有効性を検討した。 
 

２ 方法 

(1)北浦で有機汚濁の原因となる植物プランク

トンの抽出 

 すでに長濱ら 9)が報告している北浦の植物

プランンクトン群集の長期データを用い、出現

した全ての種について過去 13 年間に出現した

バイオマスの積算値を求めた。この結果より、

有機汚濁対策上、調査研究の優先順位が高い種

を選定した。また、これらの種について、過去

のモニタリングで正確に定量が行われてきた

か、季節変化の再現性、近縁種や形態が類似し

ている種との比較、過去に分類が変更された種

との関係などに注目し精査を行った。 
 
(2)定量 PCR マーカーの設計 

 北浦で有機汚濁への寄与率が高い植物プラ

ンクトンについて、GeneBank に登録されてい

る塩基配列情報を整理した。GeneBank の情報

は誤同定されている分離培養株由来のものも

含まれるため、その配列が得られた研究の内容

を精査し、信頼性の高い配列のみを採用し、

Primer310)により forward primer、 reverse primer
および internal oligo を設計した。なお、種によ

って登録されている配列数や利用可能な遺伝

子座が大きく異なる。出来る限り ITS 領域など

の可変的な領域を対象としてマーカーの開発

を行ったが、これらの情報が無い種については、

18S rDNA の可変部を標的として設計を行った。 
 
(3)植物プランクトンの分離培養 

 2020 年 6 月及び 7 月に、西浦（霞ケ浦総合

公園湖岸）及び北浦（釜谷沖）より湖水を採取



Ⅵ 研究報告・調査報告 
 

56  茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020 

し植物プランクトンの分離を行った。分離は、

倒立顕微鏡下、ピペット洗浄法で行った。ろ過

湖水で４～５回洗浄した 1 細胞を、ろ過湖水

500 µL を添加した 48 穴マイクロプレートに移

した後、培地 500 µL を添加し、20 ℃、10～30 
µmol m-2 s-1 の条件下で培養を行った。数日おき

に増殖の状態を確認し、コンタミネーションが

無く培養状態が良好な物を選び、7mL の培地

を添加した試験管に移し継代培養を行った。な

お、シアノバクテリアは CT 培地、緑藻は C 培

地、珪藻はＣsi 培地を用いて培養を行った。 
 
(4) 定量 PCR マーカーの検証 

 西浦および北浦より分離した培養株を用い、

定量 PCR マーカーの有効性を検証した。まず、

培養株を GF/F フィルターに濾集し、カネカ簡

易 DNA 抽出キット ver. 2 (KANEKA)を用い

DNA 抽出を行った。この DNA を鋳型とし、ま

ずは、設計を行った forward primer と reverse 
primer のみを用い、通常の PCR でプライマー

の有効性と特異性を検証した。PCR には KOD 
FX Neo (TOYOBO)を用いた。また、PCR には

ABI Geneamp 9700 PCR Thermal Cycler を用い、

94℃－2 分の処理後、98℃－10 秒、60℃－30
秒、68℃－30 秒を 35 サイクル行った。また 2％
アガロースゲルを用いた電気泳動により PCR
産物の有無やサイズを確認した。 
 
３ 結果と考察 

(1)北浦で有機汚濁の原因となる植物プランク

トンの抽出 

 2005 年から 2019 年度までに北浦（釜谷沖）

で出現した植物プランクトンのバイオマスを

積算した（表１）。Microcystis aeruginosa や
Planktohtrix agardhi、P. suspensa のようにアオ

コを形成するシアノバクテリアの積算量が高

かった。しかし、上位 5 種のうち 4 種は珪藻で

あった。アオコのように特定の大増殖する種は

一時的に有機汚濁を促進させる。しかし、アオ

コが出現しない年もあるため、長期的または平

均的には珪藻の増殖によってもたらされる有

機汚濁が重要と考えられる。また、上位の珪藻

は富栄養湖で頻繁にみられる種ではあるもの

の、分類学的研究を除けば、あまり研究対象と

されることも無くその生態については不明な

点が多い。Reynolds et al. 11)では、表１の 1 位の

Ulnaria acus と 3 位の Stephanodisucus 属の中の

S. hantzschii は同じ機能群 D に分類され、浅い

富栄養で濁った湖や湖沼に出現する種で、フラ

ッシングに耐性があり、栄養塩欠乏に感受性が

高い特徴があり、霞ヶ浦や北浦の特徴とよく合

っている。また、他の種については、弱光環境

に耐性がある（P. agardhii や Cryptomonas 属）

などで共通した特性を持つものも見られ、いず

れも浅い富栄養湖であり、植物プランクトンの

増殖や巻き上げにより濁り易い霞ヶ浦の特性

を反映している。一方、多くの優占種が「種」

レベルまで同定されておらず、複数の種が混在

している。前述の通り、北浦の植物プランクト

ンのモニタリングでは生物顕微鏡による固定

サンプルの観察で種同定が行われてため、優占

種 3 位と 5 位の中心目の珪藻 2 属については

種同定が出来ないし、7 位の Cryptomonas 属に

ついても形態分類は非常に難しい。しかし、こ

れらは有機汚濁の進行に大きく寄与している

ので、正確に同定し現存量の変動を評価できる

ようにする必要があり、そのためにはより高度

な分類と定量手法を用いる必要がある。 
 次に、これらの優占種の季節変動を見る。優

占種上位 1 位の U. acus は 5 月頃に増加するパ

ターンが明瞭にみられる（図１上）。本種は大

型で容易に分類が出来ることもあり、正確に同

定と計数が行われているものと考えられる。ま

た、栄養塩欠乏に感受性が高いという特性から、

春のブルーム以降は密度が低下すると考えら

れる。10 位の M. aeruginosa は群体を形成する

こと、夏季にブルームを形成するという特徴も

表１ 北浦における植物プランクトンの 

バイオマスの比較 

順位 優占種名 分類群 総体積（µm3)
1 Ulnaria acus 珪藻 2.3 x108

2 Planktothrix suspensa ラン藻 2.2 x 108

3 Stephanodiscus spp. 珪藻 1.7 x 108

4 Aulacoseira granulata 珪藻 1.6 x 108

5 Cyclotella  spp. 珪藻 8.6 x 107

6 Planktothrix agardhii ラン藻 6.8 x 107

7 Clyptomonas spp. クリプト藻 6.1 x 107

8 Aulacoseira distans 珪藻 4.2 x 107

9 Cyclotella meneghiniana 珪藻 3.1 x 107

10 Microcystis aeruginosa ラン藻 2.5 x 107
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あり再現性のある季節変動が追えている。しか

し、本種のように大きな群体を形成する種につ

いては、数百～数千細胞からなる群体も存在す

る一方で、湖水 1mL 当たりの群体数は少ない

ことも多い。そため、顕微鏡観察に使うごく僅

かなサンプルで正確に定量できているのかと

いう点、また、単細胞になったものを正確に同

定し計数できているかという問題もある。 
 優占種であるPlanktothrix属2種については、

P. suspensa が 2008 年から 2010 年頃まで優占し

たのに対し、それ以降の主な優占種は P. 
agardhii となっている（図２）。また、2008 以

前には Oscillatoria spp.が優占した年も見られ

るが、それ以降はほとんど見られない。Suda et 
al.6)により Oscillatoria 属の中でガス胞を持ち

アオコを形成する種を Planktothrix 属に再分類

された。そのため、2008 年以前までは旧分類体

系に基づき Planktothrix 属２種を Oscillatoria 
spp.としていたのか、それとも、実際に

Oscillatoria 属の植物プランクトンが優占して

いたのか不明である。また、Suda et al.6)は P. 

suspensa は P. agardhii のシノニムとしており、

独立した種としていない。一方、北浦における

季節変化を見ると、P. suspensa は 4 月～5 月頃

に現存量がピークに達するのに対し、P. 
agardhii は 1 月（2014 年）、10 月（2016 年）、

5 月（2018 年）と季節変化が不明瞭である。

2013 年以降のデータを見る限り、形態の差異

により Planktothrix 属 2 種を数え分けているも

のの、正確に分けられているのか、また、本当

に 2 種に境界があるのかは、北浦のデータから

は判断できない。 
 同 様 の 曖 昧 さ は 、 Cyclotella 属 や

Stephanodiscus 属、Pseudoanabaena 属の現存量

の季節変化でも見られる。Cyclotella 属の場合、

2013 年以前までは Cyclotella spp.が 1 月から 4
月にかけ現存量のピークがみられる年があっ

たが、それ以降、出現量が減少した。一方、2014
年以降は、C. meneghiniana が出現するようにな

るが、8 月～9 月に現存量が最大となる年もあ

れば 12 月～5 月に増加する年もあり、季節変

化が不明瞭だった。そのため、第一の問題は

 

図１ 北浦(釜谷沖)における Ulnaria acus と Micorcystis aeruginosa の現存量の季節変化 

 
図２ 北浦(釜谷沖)における Planktothrix 属 2 種と Oscillatoria 属の種の現存量の季節変化 
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Cyclotella spp.のように複数種をまとめて計数

している年と C. meneghiniana だけは分けて計

数している年があること、第二に、 C. 
meneghiniana にも複数の系統（種）が含まれて

いる可能性がある。前者については大変困った

事ではあるが、そもそも細胞質が正常な生きた

中心目の珪藻は殻の条線（模様）が見にくいた

め、何も処理をしていない固定サンプルでは分

類がしにくい。そのため、条線が見え C. 
meneghinianaであることが確認できた細胞はC. 
meneghiniana として計数し、条線が見えなかっ

た細胞は Cyclotella spp.に含めていると思われ

る。また、Beszteri et al. 3)では、C. meneghiniana
は互いに生殖隔離が成立した８系統に分けら

れると報告しており、北浦で異なる時期に優占

する C. meneghiniana は互いに異なる系統の可

能性もある。また、Stephanodiscus 属について

は全く見られない年もあり、これが事実なのか、

それとも出現していない年は Cyclotella spp.に
含まれているのかが不明である。カビ臭生産系

統を含む Pseudoanabaena 属についても同様の

問題がみられるが、優占種 10 位外であるので

本報告では説明を割愛する。また、Cryptomonas 
spp.については、現存量の季節変化から何ら傾

向が読み取れない。おそらく複数の種が出現し

ていると考えられる（図４）。 
 以上の通り、北浦での有機汚濁への寄与率が

高い多くの種で正確に分類や計数が出来てい

ないのが現状である。有害藻類の監視が目的の

植物プランクトンのモニタリングであれば、こ

の程度の精度で良いかもしれないが、長期的に

データを蓄積し、そのデータより、対象種の生

態の評価、または湖沼環境の長期変動や気候変

動の影響などを評価するためには、非常に大き

なバイアスを含み、誤った結論を出す可能性も

あり、データの利用には、どのレベルまでの分

類なら、信用できるかを十分に精査し、信用で

きる種のデータのみを抽出して使用する必要 
がある。 
 

 
図３ 北浦（釜谷沖）における Cyclotella 属(上)と Stephanodiscus 属の現存量の季節変化 

 

図４ 北浦（釜谷沖）における Cryptomonas 属の現存量の季節変化 
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(2)定量 PCR マーカーの設計 

 北浦で有機汚濁の原因となっていると考え

る上位 10 種の定量 PCR マーカーの開発を行

った（表２）。なお、世界的にもアオコの原因

藻類として研究が行われている M.aeruginosa
と P. agardhii については既に複数のマーカー

が作成されているため、これらの種は対象から

除外した。一方、今回対象とした植物プランク

トンは世界的に広く報告されているものばか

りであるが、M. aeruginosa と P. agardhii の様な

有毒種ではないこともあり、あまり多くの研究

は行われていない。そのため、殆どの種につい

て、ＧeneＢank 上で利用可能な塩基配列情報は

18SrDNA のみであった。一方、C. meneghiniana 
については Beszteri et al. 3) により ITS1 および

ITS2 の配列が決定しているため、これらの領

域を用いてプライマーの設計を行った。また、

Planktothrix 属については、複数の遺伝子座を

用いた MLST 解析が行われており、P. suspensa
と P. rubecens の間では、RNA 合成酵素に関す

る配列の一部である rpoC1 領域に多型がみら

れることが報告されているため、この領域を用

いてマーカーの設計を行った 8)。最終的に、８

種に対し種レベルで特異的なマーカーを、３属

に対し属レベルで特異的なマーカーを作成し

た。また、配列上に多型がみられる種について

は、予備も含めてマーカー作成を行い、合計で

38 組のマーカーを作成した。 
 

(3)植物プランクトンの分離培養 

 2020 年 6 月および 7 月に、西浦（霞ヶ浦総

合公園湖岸）および北浦（釜谷沖）より湖水を

採取し植物プランクトンの分離を行った（表３、

表４）。西浦からは合計 18 種 29 株、北浦から

は 8 種 20 株の系統株が得られた。 
 
(4)プライマーの有効性の検討 

 表５に今回設計したプライマーのリストを

示した。種や系統によっては複数のマーカーを

設計したが、今回の報告で実際にプライマーを

購入し有効性を検討した物のみを示した。 
 現在までに分離培養株が得られ、有効性の検

討を行ったものを分類群ごとに表６から表９

にまとめた。Cyclotella meneghiniana に関して

は、配列が得られている 9 系統すべてに特異的

なマーカーを作成し、西浦から単離した Ka-1
株とともにNIESコレクションより入手したC. 
meneghiniana 6 株、他種２株を用い検証した（表

６）。西浦および NIES コレクションより入手

した C. meneghiniana は系統 A および C1 に特

異的なマーカーでの PCR 産物の増幅が確認さ

れた。一方、NIES-2363 株についてはすべての

マーカーで増幅が確認されなかったため、C. 
meneghinia とは系統の異なる別種の可能性も

あるが、C2 から I 系統にあたる株が検出され

ていないので、マーカーの有効性も含め更なる

検討が必要である。また、同属別種の２種はす

C. meneghiniana のマーカーには全てネガティ

表２ 定量 PCR マーカーの開発リスト 

分類群 属 種 系統 遺伝子座 数（予備含） 優先順位 備考

珪藻 Cyclotella All species - 18S 2 5 8.6 x 107

Cyclotella meneghiniana A ITS1or2 3 8 3.1 x 107

B ITS1or2 4
C1 ITS1or2 3
C2 ITS1or2 3
D ITS1or2 3
F 28S 1
G 28S 1
H 28S 1
I 28S 1

Stephanodiscus All species - 18S 2 3 1.7 x 108

Aulacoseira granulata - 18S 2 4 1.6 x 108

distans - 18S 2 7 4.2 x 107

Ulnaria acus - 18S 2 1 2.3 x108

ulna - 18S 2 - -
クリプト藻 Cryptomonas All species - 18S 2 6 6.1 x 107

シアノバクテリア Planktothrix suspensa B rpoC1 1 2 2.2 x 108

rubescens - rpoC1 1 - -
Pseudoanabaena cinerea - ITS 1 2 - 1.6 x 107

計 7属 8種 19系統 38
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ブを示し、Cyclotella 属に特異的なマーカー

（Ucyc）は全ての培養株で PCR 産物がポジテ

ィブとなった。これらの結果を総合すると、今

回の検証では、西浦には少なくとも A 系統の

C. meneghiniana がおり、本系統に特異的なマー

カーの有効性も実証できた。また、Cyclotella 属

に特異的なマーカーも有効であったため、これ

らの 2 つは、今後、霞ケ浦の研究で利用可能で

ある。 
なお、今回測定を行った株には A 系統と C1

系統、さらにこの２系統の交雑系統（AC1）が

みられた。前述の通り、Beszteri et al.3)は、C. 
meneghinianaは互いに生殖隔離が成立した9系
統に分けられると報告している。今回の分析で

A と C1 系統の交雑が確認されたため、Beszteri 
et al. 3) の通り生殖隔離が成立しているのか、ま

たは、雑種交配をして、その後栄養増殖だけを

行っているのか、今後の検証が必要と思われる。 
 Planktohtrix 属については、北浦より単離し

10 株とともに、NIES コレクションより入手し

た、P. agardhii、 P. suspensa、 P. rubecens を用

いた（表７）。本属のマーカーの開発では、P. 
agardhii と P. suspensa を正確に分けることが出

来るマーカーが目的であったが、残念ながら両

種を区別することは出来なかった。一方、先行

研究で報告されているマーカーは日本の湖沼

の本属の定量に有効であること、今回、北浦で

単離した 10 株は全て P. agardhii であることは

確認できた。P. rubecens に特異的なマーカーは

作成できたが、日本での本種の出現は極めて稀

である。 
 Aulacoseira 属のマーカーについては、唯一、

A. distans への有効性が確認できた（表８）。一

方、A. ambigua については他 2 種でも若干の増

幅が確認されたこと、A. granulata はすべての

種を増幅してしまい特異性を示さなかった。こ

れらの種については、今後、ITS 領域を決定し

マーカーの再作成が必要と思われる。 
 Ｕlnaria 属については、湖沼で頻繁に出現す

る２種についてマーカー設計を行ったが（表

９）、U. ulna については分離培養株が得られな

かった。一方、北浦での有機汚濁の寄与率が最

も高い U. acus については、設計したマーカー

の有効性が確認でき、今後、調査などに利用可

能と考えられる。 

 
 
４ 結論 

 
 水質改善が進まない霞ヶ浦において、COD
への影響が大きい植物プランクトンの種類の

特定や増殖要因を解明することを目的として

調査研究を実施した。2020 年度は、文献調査を

中心に有機汚濁の原因となる主要な植物プラ

ンクトンの抽出を行うとともに、北浦において

有機汚濁への寄与率が高いと考えられる７属

８種を抽出し、PCR マーカーを作成した。また、

作成した PCR マーカーを用い、植物プランク

トンの量を DNA レベルで把握する手法を検討

した。 
 その結果、北浦での有機汚濁への寄与率が高

い多くの種で正確に分類や計数が出来ていな

い現状が明らかになり、形態学的分類の限界が

示された。北浦で有機汚濁の原因となっている

8 種に対して種レベルで特異的な定量 PCR マ 

表３ 西浦より単離した植物プランクトン 

 

表４ 北浦より単離した植物プランクトン 
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ー 

表５ 設計したプライマーリスト 

 
表６ Ｃyclotella 属のマーカーを用いた PCR の結果 

 

属名 種名 系統 プライマー 名前 配列 (5'-3') Tm値
Cyclotella All species - F Ucyc-F ACCCRACTTYTGGAAGGGTA 59.88

R Ucyc-R CCCGTCAAAGTCTTGGGAGT 59.6
Cyclotella meneghiniana A F Cycm-A1-F ATCTGGTTGCRGATGCRGAC 60.75

R Cycm-A1-R AGCAAGAGCTTCTCCACRCC 59.96
B F Cycm-B-F TGTCCCGTGAAAAGAGGTGC 60.53

R Cycm-B-R CAAAGGGCTCACCACAGTCA 60.18
C1 F Cycm-C1-F AGTGCGACTCTGAATGCCAA 59.96

R Cycm-C1-R CRGACGGTATGGTCTGCTTC 60.53
C2 F Cycm-C2-F CCGATAMACTGGCATCTGGG 60.25

R Cycm-C2-R ACTGTGAGATCCRCACAAGA 59.03
D F Cycm-D-F ATGGCAGCAGATTCGGTAGA 58.88

R Cycm-D-R ACATGCATTCCAACCACAGA 57.71
F F Cycm-F-F GGACGCTGTGGTGCGA 59.63

R Cycm-F-R CCCAGGACATGAACAGGGGG 62.22
G F Cycm-G-F TTGCTGCTTGCAGTTGGGA 60.46

R Cycm-G-R AACCCAGGACAAGAACAGGGG 61.95
H F Cycm-H-F ATGCAACTGCTGGCTGAAAA 58.96

R Cycm-H-R AGGAAAGTATGACGCGACGTT 60.07
I F Cycm-I-F CCCTCAGTAACGGCGAGTG 60.15

Stephanodiscus All species - R Uste-F TCGATGCACCATAGCTTTTTGG 59.58
R Uste-R GAATACCCCCAACTGTCCCT 58.7

Aulacoseira granulata - F Aulg18-F CTGGTGGAGTTAGTCTGTCCT 58.47
R Aulg18-R CAGGCCGACAACYAAATGC 60.08

distans - F Auld18-F GGTGGAGTTAGTCTGTCCTTCA 59.1
R Auld18-R CGTCCCTACACCGACAACT 59.04

ambigua F Aula18-F AACAATGCCGGGCCTTTCTA 59.96
R Aula18-R  AGCACTGGATCCAACCAAGG 59.96

Ulnaria acus - F Ulna-F GGCCTTTGTAGGTCTGGCAA 60.25
R Ulna-R GTATCCCACGACCCATCCAC 59.89

ulna - F Ulnu-F GGGCCTTTSTAGGTCTGGC 60.38
R Ulnu-R CGCATCCCTCAACCCATTCA 60.39

Cryptomonas All species - F Cryp-F TCAAATACGTGATGGTCGCC 58.35
R Cryp-R TAAGGATGAATCACCGCCAC 57.67

Planktothrix suspensa B F Plas-F TCGTGGAATTGTTTGTGAGCG 59.74
R Plas-R GTAACGGGAGCCGCTAGTTT 60.11

rubescens - F Plar-F TACGGGAAGAAATCGGCGTC 60.18
R Plar-R TGGAACCCGTAGCCACAAAG 60.25

Pseudoanabaena cinerea - F Pse-F TAGTTCTAGACCGAAACAATACAGA 36
R Pse-R TCGTTAGCTTTCGCTATGCTCT 45.45
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マーカーを、3 属に対しては、属レベルで特異

的なマーカーを作成した。また、配列上に多型

がみられる種については、予備も含めてマーカ

ー作成を行い、合計で 38 組のマーカーを作成

した。さらに、西浦から 18 種 29 株、北浦から

は 8 種 20 株の系統株を分離培養し、作成した

定量 PCR マーカーの有効性について検討した。

その結果、北浦での有機汚濁の寄与率が最も高

い U. acus に対し有効な定量 PCR マーカーが

確認でき、今後の調査などでの利活用が期待さ

れた。 
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土浦沖

掛馬沖

木原沖

牛込沖

湖心

玉造沖

麻生沖

外浪逆浦

釜谷沖

武井沖

西の洲沖

神宮橋

山王川沖

高浜沖 安塚沖

阿玉沖

息栖

１-４ 霞ヶ浦湖内水質等モニタリング事業 

 

１ 目的 

霞ヶ浦において詳細な水質調査を継続的に実施し、水質汚濁状況の空間的・経時的変動を把

握する。また、蓄積した水質データを他の研究事業及び今後の施策立案の基礎資料とする。 

 

２ 方法 

(1) 調査期間 

令和２年４月から令和３年３月  

(2) 調査頻度 

月 1 回 

(3) 調査地点及び試料の採取方法 

① 調査地点 

17 地点（図１）で月に１回の調査を実施 

② 試料の採取方法             図１ 湖内の採取地点 

試料は水質測定用、植物プランクトン測定用、 

動物プランクトン測定用の計３つを採取した。水質測定用試料には上層（水面下 0.5 m）

及び下層（湖底直上 0.5 m）の湖水を用いた。植物プランクトン測定用試料には湖水表面

から下層まで円柱の採水カラムで採取した湖水を用い、動物プランクトン測定用試料は、

採水カラムで採取した湖水を 40 μm プランクトンネットで濃縮したものとした。 

(4) 測定項目 
測定項目

pH JIS K 0102 12.1　ガラス電極法

溶存酸素量（DO） JIS K 0102 32.1　よう素滴定法

化学的酸素要求量 JIS K 0102 17.　　100℃における過マンガン酸カリウムによる酸素消費量（CODMn）

懸濁物質量（SS) JIS K 0102 14.1　懸濁物質

全窒素（TN，D-TN) JIS K 0170-3 流れ分析法による水質試験方法－第3部：全窒素

全りん（TP，D-TP) JIS K 0170-4 流れ分析法による水質試験方法－第4部：りん酸イオン及び全りん

各態窒素（NO3-N，NO2-N，NH4-N） JIS K 0170-1，2 流れ分析法による水質試験方法－第3部：全窒素

りん酸イオン（PO4-P） JIS K 0170-4 流れ分析法による水質試験方法－第4部：りん酸イオン及び全りん

有機態炭素量（TOC，DOC） JIS K 0102 22.2　燃焼酸化-赤外線式TOC自動計測法

クロロフィル（Chl-a，Chl-b，Chl-c） ユネスコ法 ※エタノール使用

イオン（Na+，K+，Mg2+，Ca2+，Cl-，SO4
2-） JIS K 0102 イオンクロマトグラフ法（35.3，41.3，48.3，49.3，50.4，51.4）

イオン状シリカ JIS K 0101 44.1.2　モリブデン青吸光光度法

測定方法
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３ 結果の概要（ＣＯＤ、窒素、りんは上層の結果を報告する。） 

(1) ＣＯＤ（表１） 

・湖心のＣＯＤは、５月～10 月は過去５年間（平成 26－平成 30 年度）の各月平均値を下

回っており、令和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 6.9 mg/L、7.2 mg/L であ

った（図２）。 

・釜谷沖のＣＯＤは、11月～３月は過去５年間の各月平均値を上回った。令和２年度と過

去５年間の年間平均値はそれぞれ 8.3 mg/L、8.2 mg/L であった（図２）。 

・湖心の d-ＣＯＤは、５月以降過去５年間の各月平均値を下回っており、令和２年度と過

去５年間の年間平均値はそれぞれ 4.5 mg/L、5.0 mg/L であった（図３）。 

・釜谷沖の d-ＣＯＤは、４月～12月にかけて過去５年間の各月平均値を下回っており、令

和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 4.5 mg/L、5.3 mg/L であった（図３）。 

 

表１ 湖心及び釜谷沖におけるＣＯＤと d-ＣＯＤの年間平均値及び５年平均値   （mg/L） 

項目 

湖心 釜谷沖 

R1 R2 
５年平均 

(H26-H30) 
R1 R2 

５年平均 

(H26-H30) 

ＣＯＤ 7.0 6.9 7.2 8.0 8.3 8.2 

d-ＣＯＤ 5.1 4.5 5.0 4.9 4.5 5.3 
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図２ 湖心及び釜谷沖におけるＣＯＤの経月変化 
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図３ 湖心及び釜谷沖における d-ＣＯＤの経月変化 
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(2) 窒素（表２） 

・湖心の TN 濃度は、５月～７月、10 月～３月にかけて過去５年間の各月平均値を下回っ

ており、令和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 0.63 mg/L、0.83 mg/L であっ

た（図４）。 

・釜谷沖の TN濃度は、過去５年間の各月平均値と同程度で推移した。令和２年度と過去５

年間の年間平均値はそれぞれ 1.2 mg/L、1.2 mg/L であった（図 4）。 

・湖心の溶存態無機窒素（DIN：硝酸態・亜硝酸態・アンモニア態窒素の合計濃度）は、10

月～３月にかけて過去５年間の各月平均値を下回った。令和２年度と過去５年間の年間

平均値はそれぞれ 0.11mg/L、0.18 mg/L であった（図５）。 

・釜谷沖の DIN 濃度は、11 月～３月にかけて過去５年間の各月平均値を下回った。令和２

年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 0.41 mg/L、0.46 mg/L であった（図５）。 

 

表２ 湖心及び釜谷沖における TNと DIN の年間平均値及び５年平均値         （mg/L） 

項目 

湖心 釜谷沖 

R1 R2 
５年平均 

(H26-H30) 
R1 R2 

５年平均 

(H26-H30) 

TN 0.92 0.63 0.83 1.3 1.2 1.2 

DIN 0.38 0.11 0.18 0.52 0.41 0.46 
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図４ 湖心及び釜谷沖における TNの経月変化 
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図５ 湖心及び釜谷沖における DIN の経月変化 
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 (3) りん（表３） 

・湖心の TP濃度は、４月、６月、８月～２月にかけて過去５年間の各月平均値を上回って

おり、令和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 0.10 mg/L、0.084 mg/L であっ

た（図６）。 

・釜谷沖の TP濃度は、４月、８月～３月にかけて過去５年間の各月平均値を上回っており、

令和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ0.14 mg/L、0.089 mg/Lであった（図６）。 

・湖心のりん酸態りん（PO4-P）濃度は、４月、６月、８月～12 月にかけて過去５年間の各

月平均値を上回っており、令和元年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ 0.020 mg/L、

0.016 mg/L であった（図７）。 

・釜谷沖の PO4-P 濃度は、６月、８月～10 月にかけて過去５年間の各月平均値を上回った。

令和２年度と過去５年間の年間平均値はそれぞれ0.038 mg/L、0.018 mg/Lであった(図７)。 

 

表３ 湖心及び釜谷沖における TPと PO4-P の年間平均値及び５年平均値      （mg/L） 

項目 

湖心 釜谷沖 

R1 R2 
５年平均 

(H26-H30) 
R1 R2 

５年平均 

(H26-H30) 

TP 0.12 0.10 0.084 0.099 0.14 0.089 

PO4-P 0.027 0.020 0.016 0.015 0.038 0.018 
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図６ 湖心及び釜谷沖における TPの経月変化 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10
月

11
月

12
月 1月 2月 3月

PO
4-

P(
m

g/
L)

平均(H26-30)

R1

R2

湖心

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10
月

11
月

12
月 1月 2月 3月

PO
4-

P(
m

g/
L)

平均（H26-30）

R1

R2

釜谷沖

 

図７ 湖心及び釜谷沖における PO4-P の経月変化 
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(4) 植物プランクトン 
・湖心では年間を通じて珪藻類が優占した。釜谷沖では夏季に藍藻類が増加し、冬季は珪

藻類が優占した（図８）。 
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図８ 湖心及び釜谷沖における植物プランクトンの経月変化 

 

(5) 動物プランクトン 

・ミジンコ類は、湖心では９月～10 月にかけて Bosmina が増加した。釜谷沖では８月に

Bosmina が増加したものの、令和元年度より減少した（図９）。 

・ワムシ類は、湖心では１月～３月にかけて令和元年度より減少した。釜谷沖では令和元

年度と同程度で推移した。 
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図９ 湖心及び釜谷沖における動物プランクトン（ミジンコ類）の経月変化 
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図 10 湖心及び釜谷沖における動物プランクトン（ワムシ類）の経月変化 
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１-５ 霞ヶ浦におけるアオコ発生状況について 

 

１ 事業目的 

アオコの発生は、水面を緑色に呈して景観を悪化させるだけでなく、集積した場合には、腐

敗して悪臭の原因となる。このため、アオコの原因である植物プランクトンの集積を防止する

ために、湖水表面の撹拌や回収などの対策が講じられている。これらの対策を効果的に実施す

るためには、アオコの発生場所を把握することが必要である。そこで本事業の目的は、アオコ

の原因となる藍藻類の出現状況を把握して、関係機関等に迅速に情報提供するとともに、アオ

コの発生要因について検討し、発生予測の精度を上げることを目的とした。令和２年度におい

ても、霞ヶ浦全域においてアオコの発生状況を調査したので、報告する。 

  

２ 方法 

(1) 調査地点 

図１に示す土浦港、土浦沖、掛馬沖、湖心、山王川沖及び高浜沖の西浦６地点、安塚沖、武田川

沖及び釜谷沖の北浦３地点、合計９地点で調査を行った。 

(2) 調査時期・頻度 

令和２年６月２日から９月 15日の間、週に１回程度の頻度で実施した。 

(3) 調査項目 

アクリル製カラム（Φ=10 cm）を用い、水面から20 cm深さまでの湖水を３度採水してバケツに集め、

湖水試料とした。試料は現地で水温を測定するとともに、1 Lのポリエチレンビンに採取して、実験室

へ持ち帰った。 

(4) 分析項目及び測定方法 

分析項目は、全窒素（TN）、全りん（TP）、硝酸態窒素（NO3-N）、亜硝酸態窒素（NO2-N）、

アンモニア態窒素（NH4-N）、りん酸態りん（PO4-P）、フィコシアニン（Phc）及びクロロフ

ィル a（Chl-a）とした。TN 及び TP の測定には、連続流れ分析装置（BLTEC SWAAT28）を

用いた。NO3-N、NO2-N、NH4-N 及び PO4-P の分析には、粒子保持能 1 µm のろ紙（Whatman 

GF/B）で懸濁物を除去したろ水を、連続流れ分析装置（SEAL QuAAtro2-HR）で測定した。

Phc の測定は福島ら１）を参考にし、分光蛍光光度計（JASCO FP-8500）を用いて 640 nm の蛍

光強度から算出した。Chl-a は、新編湖沼調査法

２）を参考に、ユネスコ法に準拠して行った。す

なわち、分光光度計（SHIMADZU UV-2550）を

用い、750 nm、 663 nm、645 nm、630 nm の吸光

度を測定し、濃度を算出した。なお、Phc 及び

Chl-a は粒子保持能 1.2 µm（Whatman GF/C）で

ろ過したろ紙上の残留物を、-30℃で一昼夜凍結

後、それぞれリン酸緩衝液（pH＝7.0）及びエタ

ノールで抽出して試料とした。 
 

図１ 調査地点図 
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３ 令和２年度のアオコ発生状況 

(1) 令和２年度のフィコシアニン濃度の推移（表１及び図２） 

令和２年度のフィコシアニン濃度は、西浦平均は昨年度より高く、北浦平均は昨年度と同

等であった。過去年５年間と比較すると、西浦及び北浦ともに低い値であった。 

(2) 各地点のフィコシアニン濃度の変化（図３） 

全地点において、７月にフィコシアニン濃度が低くなり、６月中旬と８月後半にピークの

ある変動がみられた。西浦では、山王川沖で他地点よりも高く、最大値は８月 25 日の 143 g/L

（アオコレベル１）であった。北浦では、武田川沖で他地点よりもやや高く、最大値は６月

９日の 175 g/L（アオコレベル２）であった。 

 

 

 
図３ 西浦６地点（左）及び北浦６地点（右）における、フィコシアニン濃度の経時変化 
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表１ 各年度における西浦及び北浦の平均フィコシアニン濃度( µg/L ) 

 H27 H28 H29 H30 R1 R2 

西浦平均値 116 101 31 41 17 32 

北浦平均値 236 189 246 298 97 85 

 

 
図２ 西浦平均及び北浦平均のフィコシアニン濃度の経年（６～９月）変化 
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４ 令和２年度のアオコの発生が少なかった原因について 

アオコの発生は、水温及び栄養塩濃度に大きく影響されることが知られている。そこで、ア

オコが発生した平成 27 年度、アオコの発生がほとんど見られなかった令和元年度及び令和２年

度について、水温及び栄養塩濃度を比較した。 
なお、水温は、気温及び日照時間の影響を受けることから、水温データの代わりに気象庁（ア

メダス土浦）の日平均気温及び日照時間の連続データを用いて解析した。 
(1) 水温（気温及び日照時間）（図４） 

気温及び日照時間の７日間の移動平均を比較したところ、平成 27 年度と比較して令和元

年度及び令和２年度には、７月の日平均気温が低く日射量が少ない傾向が明らかとなった。

アオコの増殖に適した気温は 25℃以上であるが、特に令和２年度は、７月に前後３日間の

平均気温が 25℃以上となる日数がほとんどみられなかった（H27; 21 日、R１; 10 日、R２; 

１日）。よって、７月の少ない日射と低く保たれた水温が、アオコの発生を抑制したと考え

られた。 

(2) 栄養塩（図５） 

無機溶存窒素は、西浦平均値は平成 27 年度と同等、北浦平均値は平成 27 年度よりも高い

値で推移した。西浦では７月初旬に上昇したものの、８月に減少し、低濃度で推移した。一

方で、北浦では常にアオコの増殖に適した濃度（0.1 mg/L 以上）であった。りん酸態りんに

ついては、西浦及び北浦ともに平成 27 年度及び令和元年度と同等の値で推移したが、令和２

 

図４ ７日間移動平均した、６月から９月までの日平均気温（左）及び日照時間（右）の変化 
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図５ ６月から９月までの無機溶存窒素（左）及びりん酸態りん濃度（右）の変化 
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年度は、７月後半又は８月上旬にみられる濃度上昇が遅く、８月の月平均値は、西浦及び北

浦ともに平成 27 年度よりも低かった。 
 (3) 令和２年度のアオコ発生についての考察 

フィコシアニン濃度は、過去５年間と比較すると少ない傾向であった。その理由として、

西浦では、６月の低い栄養塩濃度と、７月に 25℃を越える気温が少なかったために、アオコ

の初期増殖が抑えられたほか、アオコの増殖に適した水温であった８月及び９月にもりん酸

態りん濃度が低かったために、アオコの再増殖が抑えられたと考えられた。一方で、北浦で

は、７月の低い水温と、７月及び８月の低いりん酸態りん濃度で増殖が抑制されたと考えら

れた。 
 

５ アオコ予測システムの検証結果（図６） 

  霞ケ浦環境科学センターで構築したアオコ予測システムを用い、５月 26 日に発表したアオコ

予報では、令和２年度の土浦入のアオコは、令和元年度同様、アオコレベル２以下で推移する

と予測されており、実際の状況と合致した。 

 

６ まとめ 

  今年度のアオコの発生は、西浦及び北浦ともに低いレベルであった。その理由として、７月

に水温が低かったこと及びりん酸態りんをはじめとする栄養塩濃度が低かったことが挙げられ

た。また、アオコ予測システムによる今年度の予測結果は、実際の発生状況と合致した。 
 

７ 参考文献 

1) 福島武彦、相崎守弘 編、1995．アオコの計量と発生状況、発生機構-アオコ指標検討会資料

-．国立環境研究所業務報告、F-72´95 

2) 西條八束、三田村緒佐武、1995．新編 湖沼調査法．講談社サイエンティフィク、東京、189-192． 

 
図６ ５月 26 日に発表したアオコ予測結果と実測値との比較 
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１-６ 北浦の水質汚濁に関する研究事業 

 

１ 目的 

近年、西浦よりも北浦で水質が悪い状況が継続していることから、湖内の栄養塩の状況を詳

細に把握する必要がある。北浦では貧酸素水塊の発生により底泥から栄養塩が溶出することで

水質汚濁に寄与していると考えられている。そこで、本年度は北浦及び西浦における貧酸素水

塊の発生状況や栄養塩動態並びに北浦の貧酸素水塊を引き起こす湖水や底泥の酸素消費速度を

把握する。 

   

２ 方法 

(1) 曳航式高解像度計測装置（YODA Profiler）による北浦及び西浦の観測及び水質調査 

① 調査期間：令和２年８月 15 日 

② 調査地点：図１のとおり 

YODA Profiler：約１km間隔で自由落下 

（北浦：落下 40 回、西浦：落下 67回） 

水質調査地点：北浦 11 地点（K１～K11）及

び西浦 15 地点（N１～N11、NA

～ND）において、表層（水面下

50 cm）、下層（湖底直上 50 cm）

で採水 

③ 分析項目 

YODA Profiler：溶存酸素濃度（DO）        図 1 YODA 調査及び水質調査地点 

水質調査：浮遊物質量（SS）、化学的酸素要求量 

（COD）、全窒素（TN）、各態窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）、全りん（TP）、りん酸態

りん（PO4-P）等 

 

(2) 北浦及び西浦の湖水及び底泥の酸素消費速度及び底泥からのりん溶出速度 

① 調査期間：令和２年９月 15 日 

 ② 調査地点：図２のとおり 

      北浦 3 地点（K1～K3）及び西浦 3 地

点（N1～N3） 

③ 分析項目：下層湖水及び底泥の酸素消費速度 

       （室内実験） 

       底泥の PO4-P 溶出速度 

       （室内実験） 

                           図 2 湖水及び底泥の酸素消費速度

及び底泥からのりん溶出速度調査地点 
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３ 結果の概要 

(1) 北浦及び西浦における貧酸素水塊及び PO4-P 濃度の分布（図３） 

北浦は、水深４mより深い水域の広い範囲で貧酸素水塊が形成された。K3～K8の下層でPO4-P

濃度が 0.065～0.13 mg/L と上層よりも高い濃度を示した。 

西浦は、麻生から高浜にかけて調査した結果は霞ヶ浦大橋付近の水深が深くなっている水

域で貧酸素水塊が形成された。北浦とは異なり水深４ m よりも深い水域であっても貧酸素水

塊の形成はみられなかった。霞ヶ浦大橋付近の N5 の下層で PO4-P 濃度が 0.045 mg/L と他の

水域よりも高い濃度を示した。 
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図 3 北浦及び西浦の DO濃度の鉛直分布及び PO4-P 濃度の分布（令和２年８月 15 日） 

 
(2) 北浦及び西浦の湖水及び底泥の酸素消費速度及び底泥からの PO4-P 溶出速度（表１） 

下層湖水の酸素消費速度は、北浦で 2.4～3.5 mg/（L･d）、西浦で 1.5～1.6 mg/（L･d）と

北浦で大きい傾向がみられた。底泥の酸素消費速度は、北浦で 1、120～1、595 mg/（m2･d）、

西浦で 759～981 mg/（m2･d）と北浦で大きい傾向がみられた。底泥からの PO4-P 溶出速度は、

北浦で 41.2～41.9 mg/（m2･d）、西浦 11.4～29.6 mg/（m2･d）と北浦で大きい傾向がみられた。 

これらのことから、北浦の方が貧酸素水塊を形成しやすく、底泥からのリンの溶出も多い

ことが示唆された。 

 

表１ 北浦及び西浦の酸素消費速度及び底泥からの PO4-P 溶出速度（令和２年９月 15 日） 

 酸素消費速度 PO4-P 溶出速度 

〔mg/（ｍ2・d）〕 下層の湖水 〔mg/（L・d）〕 底泥 〔mg/（m2・d）〕 

 

北浦 

K1 2.4 1,120 41.3 

K2 3.5 1,167 41.2 

K3 3.3 1,595 41.9 

 

西浦 

N1 1.5   820 29.6 

N2 -   759 11.4 

N3 1.6   981 11.7 
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１-７ 北浦流域の窒素の動態に関する調査研究事業 

 

１ 目的 

北浦に流入する河川の全窒素濃度は、昭和47年度から平成19年度にかけて継続的に上昇し、霞

ヶ浦（西浦）流入河川と比べて高いレベルで推移している。このように高い窒素濃度となっている

大きな要因として、北浦流域では農畜産業が盛んに行われていることから、農地（特に畑地）に投

入された化成肥料や堆肥等に由来する窒素が表流水や地下水とともに河川に流出していることが

考えられる。 

そこで本事業は、北浦流域における窒素成分の挙動（化学形態変化や流出過程等）を解明し、環

境容量に基づく窒素投入量の上限値を検討することを目的とし、河川、地下水及び土壌について現

地調査を行うとともに、巴川、鉾田川流域の窒素成分の挙動を計算するモデル（窒素動態モデル）

を構築した。本年度は、昨年度までに構築した窒素動態モデルについて、入力する負荷データを見

直して再計算を行った。 

 

２ 窒素動態モデルの概要 

(1) 窒素動態モデルの全体構成 

窒素動態モデルは、水の流動並びに窒素の動態を計算するため、土壌中等の動態を計算する「分

布型流出サブモデル」、地下水中の動態を計算する「地下水流動サブモデル」、河道部の流動を計

算する「河道部サブモデル」の３つのサブモデルにより構成される。 

 

(2) 分布型流出サブモデル 

分布型流出サブモデルは、流域内に投入された窒素の土壌中での形態変化（無機化、硝化、脱

窒、アンモニア揮散）と作物への吸収、並びに土壌とその下部の不飽和帯における水及び窒素成

分の鉛直移動（溶脱）、河道への流出（表面流出、中間流出）及び不圧帯水層（浅層地下水）への

移行を計算するサブモデルである。窒素成分としては、アンモニア態窒素（NO3-N）、硝酸態窒素

（NH4-N）及び溶存有機態窒素（DON；分解（無機化）速度の違いに応じて易分解、中分解、難分

解の3つの画分を設定）について取り扱う。地表面付近での表面流出及び早い中間流出について

取り扱う「表層サブモデル」、不飽和帯における遅い中間流出を取り扱う「不飽和帯サブモデル」、

不圧帯水層、被圧帯水層の流出について取り扱う「地下水サブモデル」により構成され、各部位

をタンクと見立てたタンクモデルである（図１）。 

 

(3) 地下水流動サブモデル 

地下水流動サブモデルは、前述の分布型流出サブモデルの計算結果を受けて、不圧帯水層、被

圧帯水層における水及び溶存態窒素成分（NO3-N、NH4-N、DON）の流動、並びに難透水層から被圧

地下水への移行量を計算するサブモデルである。水の流動を計算するモデルは、USGS（アメリカ

地質調査所）が公開している MODFLOW（MODFLOW-USG）、物質の輸送を計算するモデルには同じく

USGSが公開しているMT3D-USGSをベースに構築した。 
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図１ 分布型流出サブモデルの基本構造 

 

 

(4) 河道部サブモデル 

河道部サブモデルは、Dynamic wave法により、河道部における水及び溶存態窒素成分（NO3-N、

NH4-N、DON）の流動を計算するサブモデルである。河道部サブモデルでは、溶存態窒素以外にも、

懸濁態窒素も土壌流出量と対応させ、濃度及び流出量を計算した。 

 

３ 窒素投入量の算出 

(1) 面源系（農地） 

水田、畑地における化成肥料の窒素投入量は、メッシュ毎に、各作物の標準施肥量に各作物の

栽培面積（メッシュの面積(0.25 km2) × 各作物の面積割合）を乗じた値を入力した。各作物の

標準施肥量は県の栽培基準で定められた値とし、各作物の栽培スケジュールに合わせて投入され

る時期（月単位）を設定した。作物は、鉾田川・巴川流域の多くの面積を占める鉾田市及び小美

玉市において広い作付面積を占める水稲、ジャガイモ、サツマイモ、ダイコン、ニンジン、ホウ

レンソウ、トマト、イチゴ、メロン、クリを対象とし、農林業センサスデータ等により各作物の

作付面積の空間分布を把握し、モデルメッシュに反映させた。 

各作物の作付面積の経年変化は、茨城県農林水産統計年報等により、1970年代から旧市町村単
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位の作付面積の割合を整理し、国土数値情報土地利用の農地面積の経年変化と比較して、各メッ

シュの過去の作付面積を算出した。 

 

(2) 面源系（農地以外） 

農地以外の面源（森林、荒地、市街地（建物、道路）、その他（ゴルフ場など））からの窒素負

荷量は、第７期霞ヶ浦湖沼水質保全計画（以下、「保全計画」）策定時に用いられた各面源の排出

負荷原単位に各面源の面積（国土数値情報土地利用細分メッシュデータにより把握）を乗じた値

とした。 

 

(3) 畜産系 

家畜排せつ物の投入に伴う窒素負荷量は、「肥料としての施用（施肥）による負荷」と「直接

散布による負荷」の２つの経路を想定し、それぞれについて入力した。施肥による負荷について

は、畜舎が存在するメッシュ及びその周囲５メッシュ分の領域内の畑地に投入されるものと仮定

し、各畜種（乳用牛、肉用牛、豚、採卵鶏、肉用鶏）の窒素発生原単位に当該メッシュにおける

頭羽数（当該畜舎における総頭羽数を当該メッシュの畑地面積に比例して配分）を乗じた値を入

力した。また、施肥時期は流域における作物栽培スケジュール（月単位）を考慮して設定した。 

一方、直接散布による負荷については、畜舎が存在するメッシュ及びその周囲１メッシュ分の

領域内に投入されるものと仮定し、各畜種の窒素発生原単位（年間の総発生量から施肥分を差し

引いたもの）に当該メッシュにおける頭羽数（当該畜舎における総頭羽数を当該メッシュに均等

に配分）を乗じた値が毎月入力されるようにした。 

各畜種の飼養頭羽数の経年変化については、茨城県農林水産統計年報の統計資料を中心に、旧

市町村単位でフレームを整理した。ただし、ブロイラーについては、茨城県農林水産統計年報に

集計がないことから、農林業センサス累年統計における県全体の飼養羽数から、対象流域の飼養

羽数の経年変化を推定し、その統計もない期間については、採卵鶏の推移により推計した。 

 

(4) 生活系 

生活系の窒素負荷量は、各メッシュにおける負荷量を排水処理形態（農業集落排水施設、合併

処理浄化槽、高度処理浄化槽、単独処理浄化槽、し尿処理施設）別に算定し、それが落水線を経

由して直接河道に排出されるように設定した。各メッシュにおける農業集落排水施設以外の処理

形態別人口は、各メッシュの人口に大字単位での処理形態別人口割合を乗じることにより算出し

た。農業集落排水施設の処理人口は、当該施設の供用人口並びに施設周辺の人口分布に基づき設

定した。また、各処理形態の窒素成分別排出原単位は、保全計画策定時に用いられたTN排出原単

位及び文献値に基づき設定した。また、各メッシュの処理形態別人口の経年変化を国勢調査結果

により把握した。 

 

(5) 事業場系 

事業場系の窒素負荷量は、流域内に存在する各事業場における排水量及び処理水水質データに

より算出し、それが落水線を経由して直接河道に排出されるように設定した。処理水水質データ

がない事業所については、当該業種の代表的な排水濃度を適用した。 
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(6) 降雨 

降雨の水質は、2016年 4月から2020年 10月までの間、霞ケ浦環境科学センター敷地内（茨城

県土浦市）において月に１回の頻度で調査した、湿性沈着の濃度の月平均（4–10 月：n=5、11–3

月：n=4）の結果を用いた。降水量は、アメダスデータ（鉾田）より、10分単位で入力した。 

 

４ 現況再現計算結果 

河川水のTNの大半を占めるNO3-Nについて、巴川、鉾田川の各環境基準点における濃度の実測値

とモデル計算値とを比較した（図２）。巴川（図２(a)）では、モデル計算値は、実測値と比べてや

や過小評価する時期があったものの、全体的に実測値をよく再現していた。一方、鉾田川（図２(b)）

では実測値の変動パターンを比較的よく再現していたものの、濃度はやや過大評価となった。なお、

実測値とモデル計算値の相関係数は、巴川が0.80、鉾田川0.81であった。 

今後、モデルの入力パラメータ等について再検証し、推計精度の向上を図るとともに、河川水の

窒素濃度及び北浦への窒素流入負荷量の推移について将来予測を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ NO3-N の実測濃度とモデル計算値の比較（(a) 巴川、(b) 鉾田川） 
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１-８ 直接大気降下物負荷量調査事業 

 

１ 目的 

湖面降雨負荷は、霞ヶ浦の外部負荷のうち 10%程度１）を占め、霞ヶ浦の汚濁負荷を把握

する上で不可欠な要素である。しかし、霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画（第７期）を策定す

る際、湖面降雨負荷の原単位の基となる資料の調査時期が古いことや原単位の算出方法が

不明な部分がある等の課題が挙げられた。そこで、本調査事業では、近年における湖面降

雨負荷の実態を把握するため、直接大気降下物の負荷量調査を実施し、原単位の更新を図

ることを目的とした。 
  
２ 調査概要 

環境省のガイドライン２）に準拠して、直接大気降下物の採取を実施した。詳細は以下の

とおり。 
(1) 調査地点 

図１のとおり。 
(2) 採集器概要 

各調査地点において、集水部（口径 30cm のロート）を常時開放するデポジット式サン

プラーを設置し、全大気降下物（乾性沈着物と湿性沈着物）を採集した。採取容器には、

あらかじめ硫酸２mL を蒸留水 100mL で希釈して入れ、微生物の作用による水質変化が生

じないようにした。なお、霞ケ浦環境科学センターにおいては、異物混入等による影響を

少なくするため、サンプラーを３セット設置し、それぞれのサンプルを分析して、その中

央値を当該月の値とした。 
また、湖心観測所を除く４地点においては、降雨時のみに集水部を開放する自動雨水

採水器（小笠原計器製作所 US-330）を設置し、湿性沈着物のみの負荷量も調査した。 
(3) 調査期間・頻度 

調査は令和２年４月から令和３年３月の間、原則、毎月１回サンプルを回収し、分析に

供した。ただし、機器の不良により、鉾田の６、７月分のサンプルは全量採取できなかっ

たため、欠測とした。 
(4) 分析項目 

硫酸酸性下での過マンガン酸カリウムの滴定により COD を、流れ分析法により全窒素

（TN）、全りん（TP）を分析した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 調査地点 

土浦 

（霞ケ浦環境科学センター） 

稲敷 

（稲敷合同庁舎）

西浦湖心 

（湖心観測所）

潮来 

（茨城大学水圏 FS） 

鉾田 

（鉾田合同庁舎）
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３ 結果 
 図２～４に、それぞれ COD、TN、TP の全大気降下物及び湿性沈着物による負荷量の月

変動を示す。 
全大気降下物のよる COD 負荷量の月変動（図２(a)）は、西浦湖心を除き、４月～10月に高

く、11月～12 月は低く推移し、その後、３月にかけて上昇した。地点別に見ると、西浦湖心で

大きく、稲敷で一番小さかった。湿性沈着物（図２(b)）による COD の負荷は、全大気降下物

の負荷量の１割程度と低く、明確な季節変動は見られなかった。TN 負荷量の月推移は、全大気

降下物（図３(a)）、湿性沈着物（図３(b)）ともに、４月～10 月に高く、11 月～３月に低く推

移した（西浦湖心を除く）。TP の負荷量の月変動も、西浦湖心を除き、全大気降下物（図４

(a)）及び湿性沈着物（図４(b)）どちらも、11月～３月に低い傾向であった。なお、COD、TN、

TP とも、西浦湖心において、ほかの地点と比べて負荷量が高い傾向であったが、ユスリカ

等の虫の混入が原因と考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 各地点における COD 負荷量の月変動（(a)全大気降下物、 (b)湿性沈着物） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 各地点における TN 負荷量の月変動（(a)全大気降下物、 (b)湿性沈着物） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 各地点における TP 負荷量の月変動（(a)全大気降下物、 (b)湿性沈着物） 
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４ 原単位の算出 

平成 30 年 10 月から令和２年９月までの２年間における、ユスリカの大量混入がみられ

た西浦湖心を除く４地点の平均年間負荷量（原単位）を表１に示す。地点ごとに比較する

と、COD、TP は最も小さかった地点は稲敷で、最も大きかったのは COD が潮来、TP が鉾

田であった。TN については、最も小さかった地点は土浦で、最も大きかった地点は鉾田で

あった。また、４地点の COD、TN、TP 負荷量の平均は、それぞれ、63.5、14.5、0.56 kg/ha/yr

であった。 
 

表１ 各地点における平均年間負荷量 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
参考文献 
1) 茨城県・栃木県・千葉県、2017．霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画（第７期）． 

2) 環境省水・大気環境局水環境課、2014．非特定汚染源対策の推進に係るガイドライン(第

二版)、URL. https://www.env.go.jp/water/kosyou/hitokutei/index.html 

COD TN TP

(kg/ha/yr) (kg/ha/yr) (kg/ha/yr)

土浦 霞ケ浦環境科学センター 72.0 10.7 0.44

稲敷 稲敷合同庁舎 38.8 15.1 0.37

鉾田 鉾田合同庁舎 69.9 17.0 0.73

潮来 茨城大学 水圏FS 73.2 15.2 0.70

　　 ４地点平均 63.5 14.5 0.56

地点名 調査場所
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１-９ 霞ヶ浦水質予測モデル改良事業 

 
１ 事業目的 

霞ヶ浦の水質を改善するためには、効果的な汚濁負荷削減対策の実施が必須である。そこで、当

センターでは霞ヶ浦の水質を説明・予測するためのコンピューターシミュレーションモデル「霞ヶ

浦水質予測モデル」の整備を行う。この霞ヶ浦水質予測モデルは、各種浄化対策の効果検証や気候

変動などを考慮した将来予測等に活用することで、行政施策の評価等に資することを目的としてい

る。 
 
２ 方法 

当センターに整備された霞ヶ浦水質予測モデル（以下、水質モデル）は、平成 26 年度に構築し、

平成 30 年度ならびに令和元年度に更新した。しかしながら、霞ヶ浦では、植物プランクトン群集の

経年および経月の著しい変化と、それに伴うと考えられる水質の変化が確認されるにもかかわらず、

現状の水質モデルで計算できる植物プランクトンは１種類であるため、植物プランクトン群集の変

化を計算できない。そこで、R2 年度は、水質モデル内で計算できる植物プランクトンを３種類に増

設し、植物プランクトン群集の変化を計算可能にすることで、水質モデルの精緻化を試みた（図１）。 

 
３ 結果と考察 
(1) 計算に組み込む植物プランクトンの選定と条件 

2011 年４月から 2019 年３月までの当センターにおける植物プランクトンのデータを用い、水

質モデルに組み込む植物プランクトン種類について検討した。なお、当センターの植物プランク

トンのデータは細胞数ならびに細胞体積で整理されているが、水質モデル上では植物プランクト

 
図１ 改善後の水質予測モデル（浮遊系部分のみ）の概念図。改善箇所を破線で示す。 
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ンを炭素態で計算することから、Strathmann（1967）の式を用いて細胞体積（V）から炭素態（C）
に換算した。なお、珪藻類は式１を、珪藻類以外の植物プランクトンは式２を用いた。 

 
Log10 (C) = 0.758 Log10 (V) -0.422   ・・・（式１） 
Log10 (C) = 0.866 Log10 (V) -0.460   ・・・（式２） 

       
その結果、西浦・北浦ともに、藍藻ミクロキスティスの増殖に伴う特徴的な優占傾向が夏季に

確認されたほか、北浦では、藍藻プランクトスリックスの増殖に伴う冬季の優占傾向が確認され

た。また、期間全体における優占率の中央値は、珪藻類 54%（西浦 63%、北浦 44%）、藍藻類 22%
（西浦 14%、北浦 31%）に対し緑藻類は 14%（西浦 15%、北浦 12%）と少なかった。これらのこ

とから、水質モデルで想定する植物プランクトン３種類は、冬から春にかけて増殖する珪藻型、

通年増殖するが冬季の優占も確認される藍藻プランクトスリックス型（以下、藍藻 P 型）、夏季に

のみ著しく増殖する藍藻ミクロキスティス型（以下、藍藻 M 型）とした。そして、植物プランク

トン３種類は、比増殖速度、水温制限関数、照度制限関数、ならびにリン制限関数をそれぞれ独

自に設定することで、図２のように表現された。なお、細胞外分泌および沈降速度に関するパラ

メーターは同一とした。 

 

(2) 植物プランクトンに関する計算結果と観測値との比較 
植物プランクトン群集ならびに水質を計算させ、実測値と比較した。その結果、夏季において

藍藻 M 型の増殖が確認され、実測値で確認される藍藻の優占が再現できた。しかしながら、実測

値における藍藻類の優占は７月だが、計算値では９月と、２か月のずれが確認された。さらに藍

藻類の優占率は、実測値では 0 %になることはなかったが、計算値では 12 月から 3 月の冬季に藍

藻 M 型と藍藻 P 型の合計優占率が 0 %となった。また、実測値から換算された藍藻類の存在量は

炭素態で 0.1～0.8mg /L 程度であったが、計算値での藍藻 M 型と P 型の合計炭素態存在量は０～ 
0.02mg /L と少なかった。 

 
４ まとめ 

植物プランクトン群集の経年および経月の著しい変化が確認される霞ヶ浦において、植物プラン

 
図２ 植物プランクトン３種における比増殖速度×水温制限関数と水温の関係（左）、照度制限

関数と水中照度の関係（中）およびりん酸態りん制限関数とりん酸態りんの関係（右）。 

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30

最
大
比
増
殖
速
度

×F
(T

)

水温(℃)

改善前 改善後（珪藻型）

改善後（藍藻P型） 改善後（藍藻M型）

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 5 10 15 20 25

F(
I)

水中照度 (MJ/m2/day)

改善前 改善後（珪藻型）

改善後（藍藻P型, <25℃） 改善後（藍藻P型, ≧25℃）
改善後（藍藻M型）

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 0.05 0.1

F(
P)

りん酸態りん濃度(mg/L)

改善前 改善後（珪藻型）

改善後（藍藻P型） 改善後（藍藻M型）



Ⅵ 研究報告・調査報告 

96  茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020 

クトン群集の変化を含めて水質を計算することを目的に、霞ヶ浦水質予測モデルの改善を行った。

その結果、植物プランクトン群集の経月変化が表現できるようになった。一方で、計算結果は、実

測値と比較して珪藻型の優占化が著しく、植物プランクトン量が少なかった。今後は藍藻 P 型と珪

藻型が共存するような設定条件を検証するのみならず、植物プランクトンに含まれる炭素の量や炭

素・窒素・りん比率の見直し等を行い、再現性を向上させていく。 
 

参考文献 
Starthmann, R.R., 1967, Estimating the organic carbon content of phytoplankton from cell volume or plasma 

volume. Limnol. Oceanogr., 12: 411-418. 
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１-10 霞ヶ浦の生態系サービスの経済評価に関する調査研究 

 

１ 目的  

多くの人々は霞ヶ浦から多様な恩恵（生態系サービス）を受けている。一方、霞ヶ浦流域に

は市街地や農地、森林等が広く分布しており、流域から 56 河川を経て霞ヶ浦へ流入している。

霞ヶ浦から持続可能な生態系サービスを享受するためには湖内だけで無く流域の状況も把握す

ることが重要である。そこで霞ヶ浦流域の生態系サービスの項目を整理し、享受量の変遷と経

済価値について検討する。 

 

２ 方法  

生態系サービスの項目及び指標については、生物多様性と生態系サービスの総合評価報告書

（JBO2）で評価されている項目や指標を参考にし、供給・調整・文化的の３つのサービスに分

類した（基盤サービスについては、今回は対象から除外した）。 

項目や指標については、既存の統計資料等から抽出した。 

経済価値の算出については、実際に市場に流通しているものについては市場価格で代替した。

それ以外のものについては代替となる原単位に物量を乗ずることで算出した。 

享受量の変遷の評価対象期間として 1945 年から 2016 年のデータを利用した。経済評価の評

価対象期間として現在の価値を評価することとし、1996年から 2016年のデータから算出した。 

 

３ 結果の概要  

(1) 享受量の変遷（図１、表１） 

流域の水供給（工業用水や水道用水）は減少傾向であった。一方で霞ヶ浦湖内からの水供

給は増加傾向であり、用水量も湖内の方が非常に多かった。流域よりも湖の水利用の寄与が

大きいことが明らかとなった。 

 

 
図１ 供給サービスの水供給の享受量の推移の比較（左：流域、右：湖内） 

 

 

（2）経済価値（表１） 

供給サービスで 2,259.3 億円/年、調整サービスで 958.9 億円/年、文化的サービスで 131.1
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億円/年と見積もられた。供給サービスや調整サービスで高い傾向がみられた。文化的サービ

スは貨幣換算できない項目が多かった。 

 

（3）課題 

・霞ヶ浦流域で把握できず、県全体の値から流域面積で按分したりすることで推計した項目

が多かった。正確に霞ヶ浦流域における享受量を把握するためには、市町村やそれよりも

細かい単位で把握する必要がある。 

・基盤サービスの項目を把握することができなかった。流域の基盤サービスを検討する必要

がある。 

・文化的サービスの多くの指標について経済価値を算出することができなかった。代替法以

外の手法で検討する必要がある。 

 

表１ 霞ヶ浦流域の生態系サービスの享受量の変遷と経済価値 

項目 中項目 小項目 指標
享受量

変遷

経済価値

（億円/年）

供給サービス

食糧・

原材料

農産物

水稲 347.1
小麦

881.7
大豆
野菜
果実

畜産

出荷頭数（牛）
181.0

生乳
出荷頭数（豚） 211.0
出荷頭数（ブロイラー） －

265.0
鶏卵 －

木材等
木材

14.1

薪
木質粒状燃料

原材料
竹材
木炭
繭

特用林産物
たけのこ
椎茸（原木栽培）

水供給
取水量

（流域河川）

農業用水 － 357.9
工業用水 1.5
水道用水 0.0

調整サービス

水の

調整

地下水涵養 地下水涵養量 1.0

水質浄化
全窒素吸収量 832
全リン吸収量 -

気候・大気環境の調整

CO2固定 植生によるCO2の吸収量 － 1.1
潜熱効果 植生による蒸発散量 -

大気浄化
NO2吸収量 1.3
SO2吸収量 0.1

土壌の調整
土壌流出防止 土壌流出防止量 104.0

栄養塩保持
可給態窒素維持量 1.2
可給態リン酸維持量 7.7

自然災害の

防護

洪水調節 ピーク流量の抑制 10.5

表層崩壊防止 安全率の上昇 -

文化サービス

教育
子供の遊び場報告数 － -
環境NGO・NPO登録団体数 － -

景観，観光・

レクリエーション
観光客入込数 － 131.1

伝統芸能・

伝統工芸

伝統的祭り・文化・芸能の保存が行われている農業集落数 － -

酒類
酒類生産量 -

酒蔵・濁り酒製成場・地ビール製成場の数 -
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１-11 農業環境負荷低減研究事業 

 
１ 目的 

 混合たい肥複合肥料は、有機質肥料と化成肥料を混合した肥料であり、平成 24 年度に肥料

取締法が改正されて流通が可能になった。今後、混合たい肥複合肥料の流通が増加すること

が考えられるため、本事業では、畑地における環境負荷を調査した。 
 
２ 方法 

(1) 現地実証調査 

・調査圃場：茨城県農業総合センター農業研究所内 216 号圃場（茨城県水戸市上国井） 
・調査期間：令和元年 11月～令和２年６月 

・基肥施用日および基準施用量：令和元年 11 月 20 日、N-P2O5-K2O＝8-10-10kg/10a 
・追肥施用日および施用量：令和２年３月 19 日、N-P2O5-K2O＝4-0-0kg/10a 
・作付作物：大麦（カシマゴール） 
・播種日、出穂期及び収穫日：令和元年 11 月 21 日播種、翌年４月 16 日出穂、６月２日収

穫 
・調査項目：TN、NO3-N、 NO2-N、 NH4-N、 TP、 PO4-P 
・調査方法：圃場に埋設したポーラスカップを用いて浸透水を採取した。降雨後に１区あた

り２本を地表下 30 cm、50 cm 部から採取した。 
・試験区の構成 

（１）混合たい肥標準区：混合たい肥複合肥料（N-P2O5-K2O＝8-10-8%）を窒素で

8kg/10a となるように基肥に施用し、不足するリン、カリは単肥（過リン酸石

灰、塩化カリ）で補った。 
（２）化成標準区：基肥に化成肥料（オール 14）を用いた。他は混合たい肥標準区に

同じ。 
（３）化成＋たい肥標準区：豚ぷんたい肥（N-P2O5-K2O＝3.5-7.0-2.2%。混合たい肥

の原料と同じもの）を基肥窒素の 50%分施用し、残りをオール 14 および単肥

で補った。 
（４）無窒素区：窒素は無施用。リン、カリのみ単肥で施用。 
（５）混合たい肥倍量区：混合たい肥複合肥料を基肥に窒素で倍量（16kg/10a）施用し

た。 
（６）化成倍量区：化成肥料を基肥に窒素で倍量施用した。 
（７）化成＋たい肥倍量区：豚ぷんたい肥と化成肥料を窒素 8kg/10a ずつ基肥に施用。

不足するカリは単肥で補った。 
※ （５）～（７）ではリンが、（５）（６）ではカリが基肥基準施肥量を上回った。 
※ 追肥は（１）～（３）区に硫安を施用した。 

補表 試験区の構成 

試験区の標記 基肥窒素に使用した肥料 
窒素標準量 

8kgN/10a 

窒素倍量 

16kg/10a 

混合たい肥 混合たい肥複合肥料 （１） （５） 
化成 オール 14 （２） （６） 
化成＋たい肥 オール 14と豚ぷんたい肥 （３） （７） 
無窒素 窒素は無施用  （４） 

  
 



Ⅵ 研究報告・調査報告 
 

100  茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020 

(2) 浸透水の分析方法 

ポーラスカップにより採取した浸透水について、TN 及び TP は連続流れ分析装置

（BLTEC SWAAT28）を用いて JIS K 0170 に従い測定した。NO3-N、NO2-N、NH4-N、PO4-
P は、連続流れ分析装置（SEAL QuAAtro2-HR）を用いて測定した。 
 

３ 結果の概要 
 
 

 
図１ 浸透水の硝酸態窒素濃度 

  
 

 
図２ 浸透水のアンモニア態窒素濃度 
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浸透水の硝酸態窒素濃度を図１に、アンモニア態窒素濃度を図２に示した。 
各図で、上段（(a)および(b)）は地表下 30cm、下段（(c)および(d)）は地表下 50cm の浸透

水濃度を示した。また、左側（(a)および(c)）は窒素標準量（試験区（１）～（４））、右側

（(b)および(d)）は窒素倍量各区（試験区（４）～（７））の浸透水濃度を示した。 
 
(1) 浸透水の硝酸態窒素濃度について 

図１(a)の地表下 30cm の浸透水硝酸態窒素濃度で、（１）混合たい肥標準区は１月下旬

から上昇し、２月上旬に 40mg/L 程度でピークを迎えたのち漸減する傾向が見られた。窒素

倍量区（図１(b)）の（５）混合たい肥倍量区でも同様の傾向が見られたことから、混合た

い肥複合肥料は窒素成分の溶出が早いものと考えられる。 
図１(c)の地表下 50cm の硝酸態窒素濃度に（１）～（４）で明瞭な差は見られず、窒素

標準量では下層への溶脱は認められなかった。 
なお、図１(d)の地表下 50cm では、（５）混合たい肥倍量区で２～４月に、（６）化成

倍量区で４～５月に硝酸態窒素濃度の上昇がみられ、下層への溶脱が懸念される。 
 
(2) 浸透水のアンモニア態窒素濃度について 

図２(a)の（２）化成標準区で一時的な上昇がみられたほかには、浸透水のアンモニア態

窒素濃度に各区の差は見られなかった。 
すなわち、アンモニア態窒素濃度に、基肥施用窒素量の差（図２(a)と(b)）、地表下浸

透の差（図２(a)と(c)および(b)と(d)は見られなかった。 
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１-12 北浦モデル地区における浄化効果検証に関する調査研究 
 
１ はじめに 

北浦流域モデル地区の河川や排水路の水質を調査し、単独処理浄化槽から高度処理型浄化槽

（NP型浄化槽）への転換による北浦流入河川等の水質改善の効果を検証する。 

 
２ 方法 
 (1) 定期調査 

① 調査期間 

 令和２年５月から令和３年３月まで（河川 R は８月から実施） 

② 調査地点と調査回数（図１） 

 巴川２地点（T-R、T1）、雁通川５地点（G-R、G1、G2、G3、G4）、武井川３地点（TA-R、

TA1、TA2）及び中里川３地点（N-R、N1、N2）の計 13 地点を月１回（R:本川、１～４：排

水路） 

③ 分析項目 

 流量、化学的酸素要求量（ＣＯＤ）、全窒素（TN）、各態窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）、全

りん（TP）、りん酸態りん（PO4-P）等 
 (2) 詳細調査 

① 調査日 

 【平日】令和２年 10月 29 日（木）、令和３年２月 18 日（木）及び３月５日（金） 

 【休日】令和２年 10月４日（日）、令和３年２月７日（日）及び３月 20日（土） 

② 調査地点 

  定期調査と同様  

③ 調査方法 

 平日及び休日ともに午前０時から 21時までの３時間間隔で調査を行った。各時間の採水

は上流側から順に行った。 

④ 分析項目 

 定期調査と同様 

北
浦
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図１ 調査地点 
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３ 結果と考察 
 (1) 定期調査 
  ① 本川 

流量は T-R で多く９月以降減少した。他の河川は横ばいで推移した（図２）。 

COD 濃度や全りん濃度は全ての河川において横ばいで推移した。全窒素濃度は横ばい、

もしくは上昇傾向がみられた（図３～５）。 

COD、全窒素、全りん負荷量は全ての河川で流量に応じて推移した（図６～８）。 
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図２ 流量の経月変化 
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    図３ COD 濃度の経月変化        図６ COD 負荷量の経月変化 
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    図４ 全窒素濃度の経月変化        図７ 全窒素負荷量の経月変化 
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図５ 全りん濃度の経月変化        図８ 全りん負荷量の経月変化 
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  ② 排水路 

流量は、G4 で７月まで多く８月以降減少した。N2は 10 月以降上昇した（図９）。 

COD 濃度は、G2 や N1、全窒素濃度は T1や N1、全りん濃度は G2、G3、N1 で高濃度で推移

した（図 10～12）。 

COD、全窒素、全りん負荷量は全ての河川で流量に応じて推移した（図 13～15）。 
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図９ 流量の経月変化 
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    図 10 COD 濃度の経月変化        図 13 COD 負荷量の経月変化 
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    図 11 全窒素濃度の経月変化        図 14 全窒素負荷量の経月変化 
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図 12 全りん濃度の経月変化        図 15 全りん負荷量の経月変化 
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(2) 24 時間調査（10 月） 
  ① 本川 

流量は、平日、休日ともに T-R で多いものの、全ての河川で横ばいで推移した（図 16、

20）。 

COD 濃度は平日、休日ともに N-R で高く横ばいで推移した。COD 負荷量は平日、休日とも

に T-R で大きく横ばいで推移した（図 17、21）。 

全窒素濃度及び負荷量は平日、休日ともに T-R で高いものの横ばいで推移した（図 18、

22）。全りん濃度は G-R が平日で高かったが、休日は低濃度で推移した（図 19、23）。 
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図 16 流量の経時変化（平日）        図 20 流量の経時変化（休日） 
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図 17  COD 濃度及び負荷量の経時変化（平日）  図 21 COD 濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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図 18 全窒素濃度及び負荷量の経時変化（平日）図 22 全窒素濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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図 19 全りん濃度及び負荷量の経時変化（平日）図 23 全りん濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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  ② 排水路 

流量は、平日は N2 で多かったが、休日は減少した。TA1 や N1 ではほとんど観測されな

かった（図 24、28）。よって、濃度の変動のみを以下に示した。 

COD 濃度は平日、休日ともに G2、N1 で高く、N1 は 18 時以降上昇する傾向があった（図

25、29）。 

全窒素濃度は平日、休日ともに T1、N1 で高く、時間変動はみられなかった（図 26、30）。 

全りん濃度は平日、休日ともに G2、N1 で高く、G2は 18 時以降上昇する傾向があった（図

27、31）。 
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図 24 流量の経時変化（平日）        図 28 流量の経時変化（休日） 
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図 25 COD 濃度及び負荷量の経時変化（平日） 図 29 COD 濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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図 26 全窒素濃度及び負荷量の経時変化（平日）図 30 全窒素濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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図 27 全りん濃度及び負荷量の経時変化（平日）図 31 全りん濃度及び負荷量の経時変化（休日） 
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１-13 流入河川の浄化効果検証に関する調査研究 
 
１ はじめに 

山王川流域で県が重点的に対策を実施する小規模事業所の規制強化対策について、山王川の

水質や負荷量の経時的変動を調査し、対策による負荷削減効果を検証することを目的とした。 
 
２ 方法 
 (1) 定期調査 

① 調査期間 

 令和２年４月から令和３年３月まで 

② 調査地点と調査回数（図１） 

 山王川本川４地点（St.１、St.２、St.３及び所橋）及び流入水路２地点（St.a 及び St.b。

９月から開始）を対象に月１回 ※降雨により９月の St.３及び所橋は欠測 

③ 分析項目 

 流量、化学的酸素要求量（ＣＯＤ）、全窒素（TN）、各態窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）、全

りん（TP）、りん酸態りん（PO4-P）等 
 (2) 24 時間調査 

① 調査日 

 【平日】令和２年 12月 15 日（火）、令和３年２月 19 日（金） 

 【休日】令和２年 12月 13 日（日）、令和３年２月 20 日（土） 

② 調査地点：山王川本川４地点及び流入水路２地点（図１） 

 St.1 の上流には工業団地（地域 A）が、St.2 と St.1 の間には水田を含む小規模事業所

及び住宅地（地域 B）が、St.3 と St.2 の間には駅を中心とした市街地（地域 C）が分布し

ている。所橋は環境基準点であり、山王川の最下流に位置する。 

③ 調査方法 

 平日及び休日ともに午前０時から 24 時までの 24 時間について３時間間隔で調査を行っ

た。各時間の採水は上流側から順に行った。 

④ 分析項目 

 流量、化学的酸素要求量（COD）、全窒素（TN）、各態窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）、全り

ん（TP）、りん酸態りん（PO4-P）、直鎖アルキルベンゼンスルホン酸塩（LAS）等 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 山王川の調査地点及び土地利用状況（2012 年） 
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３ 結果と考察 
 (1) 定期調査 
   流量と水質をかけることで地点毎の負荷量を算出した。また、本川の各地点の負荷量から

上流地点の負荷量を差し引くことで以下のとおり地域の負荷量を算出した（図２～４）。 

・St.１の負荷量を「地域 A（St.１）」 

・St.２から St.１を差し引いた負荷量を「地域 B（St.１～St.２間）」 

・St.３から St.２を差し引いた負荷量を「地域 C（St.２～St.３間）」 

なお、所橋については霞ヶ浦の水位の影響を受けて正確な流量を把握できなかったため、

St.３～所橋の負荷量は算出しなかった（図５）。 

さらに、令和２年４月～令和３年３月の上記の地域の流量と負荷量の平均値を算出した（表

１）。 

ＣＯＤ、全窒素及び全りんともに、11 月までは地域 A 及び地域 Bからの負荷量が大きい傾

向が見られた。また、地域 C からの負荷量は 11月以降増加する傾向が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図２ ＣＯＤ負荷量の経月変化        図３ 全窒素負荷量の経月変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 全りん負荷量の経月変化        図５ 流量の経月変化 

 

表１ 各地域の流量及び負荷量（令和２年４月～令和３年３月の平均値） 

 地域 A 

（St.１） 

地域 B 

（St.１～St.２間） 

地域 C 

（St.２～St.３間） 
St.a St.b 

流量（m3/s） 0.10 （St.２）0.20 （St.３）0.22 0.0005 0.0002 

ＣＯＤ（g/s） 0.46 0.52 0.19 0.0046 0.0087 

全窒素（g/s） 0.45 0.43 0.20 0.0008 0.0013 

全りん（g/s） 0.028 0.017 0.012 0.00006 0.00026 
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 (2) 24 時間調査（12月） 
平日について、COD の負荷量は、地域 Aで時間帯に関わらずおおよそ一定の値で見られた。

また、０時～２時及び 15 時～17 時には、地域 C からの負荷量が地域 A からの負荷量を上回

った。全窒素の負荷量は地域 A 及び地域 C の０時～２時に比較的大きくなり、全りんの負荷

量は 18 時以降を除き地域 C で大きい傾向が見られた。（図６、８、10）。 

   休日については、全項目で地域 Aの負荷量が大きく、特に 18 時以降に大きくなる傾向がみ

られた（図７、９、11）。 

    

 

         平日                       休日 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ ＣＯＤ負荷量の時間変化（平日）      図７ ＣＯＤ負荷量の時間変化（休日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 全窒素負荷量の時間変化（平日）      図９ 全窒素負荷量の時間変化（休日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 全りん負荷量の時間変化（平日）      図 11 全りん負荷量の時間変化（休日） 
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 (3) 24 時間調査（２月） 
平日については、全項目で地域 A 及び地域 B からの負荷量が大きくなった。地域 A からの

負荷量は６時～９時以降増加し、15 時～18時に最も大きくなった（図 12、14、16）。 

   休日については、全項目で地域 Aからの負荷量が大きくなったが、18 時以降は地域 B 及び

地域 Cからの負荷量も増加した。地域 A からの負荷量は 15時～17 時に最も大きくなった（図

13、15、17）。 

   なお、12 月と比較すると、平日については地域 A からの全りんの負荷量は比較的増加し、

地域 C からの各負荷量は比較的減少した。休日については全体的に地域 A からの負荷量が減

少した。 

   

 

         平日                       休日 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12 ＣＯＤ負荷量の時間変化（平日）      図 13 ＣＯＤ負荷量の時間変化（休日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 全窒素負荷量の時間変化（平日）      図 15 全窒素負荷量の時間変化（休日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 全りん負荷量の時間変化（平日）      図 17 全りん負荷量の時間変化（休日） 
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１-14 霞ヶ浦流域重点対策推進事業 
 
１ はじめに 

新川は土浦市街地を流れる霞ヶ浦流入河川であり、窒素やりんの濃度が高い状況が問題とな

っている。本事業では、新川の浄化を目的として上流部（土浦市虫掛）や西浦の新川河口付近

の石田湖岸（土浦市手野町）に設置した浄化施設の水質改善効果を検証した。また、桜川から

新川への浄化導水による新川の水質改善実験を実施した。 
 
２ 方法 

(1) 新川定期調査 
① 調査期間：令和２年４月から令和３年３月まで 

② 調査地点と調査回数（図１） 

本川７地点、支川１地点の合計８地点の表層水を対象に月１回、計 12 回 
③ 分析項目 

流量、浮遊物質量（SS）、透視度、化学的酸素要求量（COD）、全窒素（TN）、各態窒素（NO3-N、

NO2-N、NH4-N）、全りん（TP）、りん酸態りん（PO4-P）等の合計 16項目を対象とした。 
 (2) 石田湖岸浄化区の水質調査 

① 調査期間：令和２年４月から令和３年３月まで 

② 調査地点と調査回数（図１） 

浄化区域内、区域外の各１点の表層水を対象に月１回、計 11 回 
（令和２年７月は霞ヶ浦の水が矢板を越え浄化区内に侵入したことにより、浄化施設の

運転を４日間停止していたため除外した。） 
③ 分析項目：流量を除き、（１）に同じ 

(3) 桜川からの導水による水質改善効果検証調査（導水調査） 
① 調査期間：秋季調査 令和２年 10月 21 日～10月 23 日 

冬季調査 令和３年２月３日～２月 10日 
② 導水ポンプ稼働条件 

：調査第 1日目の午前 10時頃から 24 時間連続運転（ポンプ容量：9.0 m3/分/機） 

③ 調査地点：桜川導水ポンプ取水口、新川本川４地点の合計５地点の表層水（図１） 
④ 調査頻度：秋季調査 導水開始直前、導水終了時、導水終了後 1日 

冬季調査 導水開始直前、導水終了時、導水終了後１日、２日、６日 

新川下流部 St. 15 に自動採水器を設置し、６時間間隔採水 

⑤ 分析項目：（１）に同じ 

 

図１ 新川と石田湖岸の調査地点 

枠付きの調査地点は導水調査の調査地点、下線付きの調査地点は支川を示す 

St.7

St.14

200 m
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３ 結果と考察 
(1) 新川定期調査 

各地点の水質の年平均値を表１に示す。SS や COD は、上流から下流にかけて、増加もし

くは減少の傾向はみられなかった。TN、TP は、上流域である地点 St. 1 や St. 5 で高く、支川

の St. 6 や、本川の St. 7 からの下流域で低下していた。 
急激に水質が改善される St. 5 から St. 7 に注目し、TP、TN の濃度の経月変化を図２に示し

た。St. 6 を流れる支川は St. 5 と St. 7 の間で合流している。本川 St. 5 では、TP、TN 濃度は

変動が大きく値も高かったが、St. 7 では急激に低下していた。St. 6 の流量は St. 5 の６倍近く

あり、TP、TN 濃度は低かった。St. 7 の TP、TN 濃度の変動は St. 6 と同調していること、St. 
7 の TP、TN 濃度は St. 5 と比べ大きく改善することから、St. 6 の流れる支川が下流に影響し

ていることが考えられる。 
表１ 新川各調査地点における水質の年平均値(令和２年度） 

地点 
流量

（m3/s） 

SS 

（mg/L） 

COD 

（mg/L） 

TN 

（mg/L） 

DTN

（mg/L） 

NO3-N

（mg/L） 

NO2-N

（mg/L） 

NH4-N

（mg/L） 

TP 

（mg/L） 

DTP

（mg/L） 

PO4-P

（mg/L） 

St. 1 0.008 10 8.2 6.04 5.87 0.59 0.12 4.27 1.937 1.770 1.745 

St. 5 0.012 15 10.2 5.42 5.11 0.83 0.15 3.65 1.376 1.108 1.082 

St. 6 0.096 20 7.9 4.06 3.83 2.15 0.06 0.69 0.316 0.154 0.106 

St. 7 0.194 21 8.4 3.57 4.11 2.14 0.08 1.00 0.471 0.288 0.246 

St. 12 0.232 19 7.9 3.58 3.39 2.23 0.08 0.66 0.277 0.110 0.085 

St. 14 停滞* 14 6.9 3.30 3.27 2.18 0.08 0.63 0.221 0.085 0.063 

St. 15 停滞* 13 7.3 3.33 3.21 2.21 0.07 0.51 0.206 0.079 0.055 

St. 16 停滞* 14 9.2 3.15 2.84 2.04 0.06 0.34 0.198 0.073 0.040 

*調査の過半数回で停滞が記録された地点を示す 

 
(2) 石田湖岸浄化区の水質調査 

石田湖岸の浄化区内外の平均値を表２に示す。浄化区内の濃度は浄化区外の霞ヶ浦の水質

と比べて大幅に低下しており、水質が改善していた。SS、TN、TP において 50％以上の高い

削減率を示しており、浄化区における浄化効果は高いと考えられる。 
表２ 石田湖岸の浄化区内外の水質の平均値 

地点 
SS 

（mg/L） 

COD

（mg/L） 

TN 

（mg/L） 

DTN

（mg/L） 

NO3-N

（mg/L） 

NO2-N

（mg/L） 

NH4-N

（mg/L） 

TP 

（mg/L） 

DTP

（mg/L） 

PO4-P

（mg/L） 

浄化区外 27 9.0 1.77 1.49 0.81 0.02 0.16 0.219 0.090 0.067 

浄化区内 7 6.5 0.82 0.70 0.26 0.01 0.04 0.098 0.060 0.040 

削減率 74% 28% 54% 53% 68% 50% 75% 55% 33% 40% 
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図２ St. 5、St. 6、St. 7 の TP、TN 濃度の経月変化 (a)TP 濃度、(b)TN 濃度 

(b) 
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(3) 導水調査 
① 秋季調査（図３a、表３） 

桜川の水質は、いずれの項目も新川の水質より低かった。導水ポンプを稼働させると、

上流域の St. 7 では、導水終了時点ですべての項目の水質が約 15％程度改善されていたが、

終了後１日で効果は消失していた。一方で、下流域の３地点（St. 14、St. 15、St. 16）では、

導水終了時点で、元の水質と比べ最大で COD が 44%（St. 14）、TN が 24％（St. 15）、TP が

44％（St. 16）低下した。さらに導水終了 1 日後も継続して水質が改善された状態を維持し

ていた。 
 

② 冬季調査（図３b、表４） 

桜川の水質は、いずれの項目も新川の水質より低かった。上流域の St. 7 では、導水終了

時点で TN、TP の水質が改善されていたが、秋季調査と同様で終了後１日で効果は消失し

た。下流域の３地点（St. 14、St. 15、St. 16）では、導水終了時で最大で COD が 35%（St. 14）、
TN が 46％（St. 15）、TP が 54％（St. 15）低下し、水質が改善されていた。St. 15 に設置し

た自動採水器の結果から、下流域での導水の効果は、導水開始から 12－18 時間の間に現れ

はじめ、導水終了後３日頃までに消失していると考えられる。 

図３ 各地点の水質の変化（a）秋季調査、（b）冬季調査 
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表３ 秋季調査における各地点の水質の変化（導水直前時からの低下率） 

 地点名 導水直前 導水終了時 終了後 1日 

COD 

(mg/L) 

桜川取水口 3.5 3.5 ― ― ― 

St. 7 7.2 6.3 13% 6.4 11% 

St. 14 7.0 4.5 36% 5.1 27% 

St. 15 7.2 4.8 33% 5.6 22% 

St. 16 8.6 4.8 44% 4.2 51% 

TN 

(mg/L) 

桜川取水口 1.65 1.79 ― ― ― 

St. 7 2.58 2.14 17% 2.60 Δ1% 

St. 14 2.80 2.13 24% 3.10 Δ11% 

St. 15 2.64 2.27 14% 2.80 Δ6% 

St. 16 2.40 2.23 7% 2.22 7% 

TP 

(mg/L) 

桜川取水口 0.077 0.071 ― ― ― 

St. 7 0.240 0.204 15% 0.287 Δ20% 

St. 14 0.168 0.126 25% 0.137 18% 

St. 15 0.174 0.113 35% 0.143 18% 

St. 16 0.201 0.113 44% 0.119 41% 

 
 

表４ 冬季調査における各地点の水質の変化（導水直前時からの低下率） 

 地点名 導水直前 導水終了時 終了後 1日 終了後２日 終了後６日 

COD 

(mg/L) 

桜川取水口 3.7 3.9 ― ― ― ― ― ― ― 

St. 7 5.6 5.9 Δ5% 6.1 Δ9% 5.6 0% 7.3 Δ30% 

St. 14 6.5 4.2 35% 4.5 31% 5.0 23% 5.6 14% 

St. 15 5.0 4.0 20% 4.1 18% 4.3 14% 5.9 Δ18% 

St. 16 5.2 5.3 Δ2% 4.6 12% 4.1 21% 5.3 Δ2% 

TN 

(mg/L) 

桜川取水口 1.91 1.89 ― ― ― ― ― ― ― 

St. 7 4.85 2.68 45% 5.22 Δ8% 4.57 6% 13.09 Δ170% 

St. 14 4.88 2.64 46% 2.73 44% 4.13 15% 5.07 Δ4% 

St. 15 4.39 2.68 39% 2.61 41% 2.84 35% 4.81 Δ10% 

St. 16 4.42 3.11 30% 3.21 27% 2.87 35% 4.36 1% 

TP 

(mg/L) 

桜川取水口 0.070 0.107 ― ― ― ― ― ― ― 

St. 7 0.379 0.208 45% 0.374 1% 0.257 32% 1.049 Δ177% 

St. 14 0.296 0.137 54% 0.139 53% 0.164 45% 0.230 22% 

St. 15 0.196 0.144 27% 0.134 32% 0.140 29% 0.201 Δ3% 

St. 16 0.222 0.190 14% 0.161 27% 0.137 38% 0.149 33% 
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１-15 霞ヶ浦農業環境負荷低減栽培技術推進事業 

 
１ 目的 

霞ヶ浦への農業由来の環境負荷を削減するために、農業技術課及び農業総合センター、普

及センター等と共同で、栽培技術の改良、普及、意識醸成及び広報活動に取り組んでいる。

当センターではハス田から霞ヶ浦への現状の負荷状況を明らかにすることを目的とし、霞ヶ

浦流域の主だった地区のハス田群を対象に、ハス田群への流入負荷量と、ハス田群からの流

出負荷量を調査した。 
 

２ 方法 

西浦湖岸の土浦市手野地区及び小美玉市下玉里地区のハス田群（図 1）において、流入・

流出する水量及び水質の調査を行った。 
 

(1) 調査地区 

（A）手野地区 
・ 調 査 地 区 ： 土 浦 市 手 野 地 区

（148.6ha） 
・調査期間：平成 29 年４月～令和３

年３月（以降も継続中） 
・作付作物：レンコン 
・備考：用水路から排水路へ常時直

接水が流入。排水路と霞ヶ浦間

の水門は通常は開放され、水位

差により自然流入／流出する。

また、各ほ場はコンクリート製

の畦畔で区切られる 
 
（B）下玉里地区 

・調査地区：小美玉市下玉里地区

（10.2ha） 
・調査期間：平成 31 年４月～令和３年３月（以降も継続中） 

・作付作物：レンコン 
・備考：毎年 11 月下旬～３月中旬は揚水機場の運転を休止する。用水口のない圃場もあり、

上手のほ場から下手のほ場への田越しの水移動有り。排水路に多量の土砂が堆積。 
 

(2) 調査項目 
水量：機場揚水量は機場の運転記録から算出した。降水量は気象庁アメダスデータ（手

野地区は土浦、下玉里地区は美野里）を用い、蒸発散量はペンマン法により求めた。

また、収穫時の掘取水の量は文献値より年間 319mm とし、茨城県の東京都中央卸売

市場への出荷数量比により各月ごとに案分した。その他の流入・流出水量は流速計

等による測定値および差引により算出した。 
水質：SS、COD（全量および溶存態）、窒素（全量、溶存態、アンモニア態、亜硝酸態、

硝酸態）、リン（全量、溶存態、リン酸態） を分析 
 
３ 結果の概要 

流入水量の合計は手野地区で約 3,600mm、下玉里地区で 2,500mm と、手野地区が多く、下

 
図 1 調査地区地図 

 

(A) 

(B) 
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玉里地区が少なかった。手野地区は用水路からの流入が約 1,500mm と多く、そのため排水量

も約 2,500mm と多くなった。下玉里地区は園部川からの取水量が約 900mm と少なく、排水量

も約 1,300mm と少なくなったが、これは下玉里地区では 11 月下旬～３月中旬の約４ヶ月間は

揚水を行わないためと考えられる（図１）。 
各物質とも下玉里地区より手野地区の流入負荷量が多かった。排出負荷量は SS および

COD で下玉里地区、窒素およびリンで手野地区の方が多く、差引排出負荷量は SS および

COD で下玉里地区、窒素およびリンで手野地区の方が多くなった。特に SS で下玉里地区の

排出が多かった（図２）。 
下玉里地区の排水は SS 濃度が高く、COD、窒素、リンでも懸濁態成分濃度が高かった。

懸濁態成分を除くと、手野地区と下玉里地区で各物質濃度は同程度だった。なお、手野地区

は下玉里地区に比べ硝酸態窒素濃度が高かった（図３）。 
 

 

※ 各地区の集計対象期間 

 （各図共通） 
 手野地区：R2.4～R3.3 

 下玉里地区：R2.3～R3.2 

図１ 水収支 

 
図２ 環境負荷物質の流入・排出量 
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図３ 排水の環境負荷物質濃度 
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１-16 涸沼の水質保全に関する調査研究事業 
 

１ 目的 
涸沼では、平成 12 年３月に第１期水質保全計画を策定し、水質目標を定めて総合的な水質

保全対策を実施してきた。種々の水質浄化対策を講じることによって水質は徐々に改善され

てきたが、依然として環境基準の達成には至っていない状況であり、令和３年３月に「涸沼

水質保全の対応方針」を策定し、引き続き、水質保全対策を実施している。本事業は、継続

的な湖内水質調査及びプランクトン調査等により、水質汚濁機構の解明や水質予測シミュレ

ーションの精度の向上、さらには効果的な水質保全対策検討のための基礎資料を得ることを

目的としている。 
 
２ 調査方法 
(1) 水質調査 

 ・調査期間：令和２年５月から令和３年３月 
※ 令和２年４月は、緊急事態宣

言の発令により調査を中止 
・調査地点：湖内８地点の上層（水面下 0.5 m） 

及び下層（湖底上 0.5 m）、下流

の涸沼川（大貫橋、涸沼橋）の

２地点、上流の涸沼川（高橋）

及び涸沼前川（長岡橋）の表層

（図１のとおり）。 
  ・調査項目：透明度、水温、pH、電気伝導率

（EC）、溶存酸素量（DO）、浮

遊物質量（SS）、化学的酸素要

求量（COD）、溶存態 COD
（dCOD）、全有機炭素量（TOC）、
溶存態 TOC（DOC）、全窒素（TN）、溶存態 TN（DTN）、各態窒素（NO3-N、

NO2-N、NH4-N）、全りん（TP）、溶存態 TP（DTP）、りん酸態りん（PO4-P）、
クロロフイル a（Chl.a）、比色シリカ（Si） 

(2) プランクトン調査 

  ・調査期間：(1)と同じ 
  ・調査地点：H1、4、7 の３地点（H1 及び H7 の動物プランクトンは２か月に１回実施） 

・調査方法：植物プランクトンの細胞数及び生体積、動物プランクトンの個体数 
 

     ３ 結果の概要 
(1) 水質 

図２に湖内全地点平均の COD の月別推移を示す。COD は、上下層ともに過去平均値と

比較して低め～同程度で推移した。５～３月の平均値は、上層が 5.9 mg/L、下層が 5.4 mg/L

で、昨年度の５～３月の平均値（上層 5.5 mg/L、下層 5.1 mg/L）と比較して上下層とも高

い値となった。 
次に、湖内全地点平均の TN の月別推移を図３に示す。TN は、７月及び２月下層を除き、

上下層ともに過去平均値と比べて同程度～低めに推移した。７月は過去平均値より濃度が

高かった（なお、７月は調査前１か月間に約 280 mm の降雨があったため、窒素の流入量が

多かった可能性がある）。５～３月の平均値は、上層が 1.56 mg/L、下層が 1.46 mg/L であ

り、昨年度の５～３月の平均値（上層 1.81 mg/L、下層 1.65 mg/L）と比べて上下層ともに

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

涸沼橋

大貫橋

高橋

長岡橋

図１ 調査地点 
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低かった。 
  TP の月別推移（図４）ついては、上下層ともに９月が過去平均値より高かったが、その

ほかの月は過去平均値と同程度で推移した。５～３月の平均値は、上層が 0.100 mg/L、下

層が 0.110 mg/L で、昨年度の５～３月の平均値（上層 0.092 mg/L、下層 0.106 mg/L）と

比較して上下層ともに高くなった。 
Chl.a（図５）は、過去平均値と比べて、５～６、９月に高く、11～２月に低く推移した

後、３月に大幅に上昇した。３月は、珪藻類（Thalassiosiraceae）が優占し、上下層とも Chl-a
が 200 μg/L を超えた。Cl-は、上下層とも８月までは過去平均値より低く推移したが、９

月以降は過去平均値より高く推移した（図６）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２ COD の月別推移（(a)上層、(b)下層、エラーバーは標準偏差） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ TN の月別推移（(a)上層、(b)下層、エラーバーは標準偏差） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ TP の月別推移（(a)上層、(b)下層、エラーバーは標準偏差） 
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図５ Chl.a の月別推移（(a)上層、(b)下層、エラーバーは標準偏差） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ Cl-の月別推移（(a)上層、(b)下層、エラーバーは標準偏差） 

 
 
(2) プランクトン 

          H4 における近年５年間の植物プランクトン細胞数を図７に推移を示す。R2 年度は、５

～６月及び３月に珪藻類の細胞数が多く、８月には藍藻類も多く出現した。それらの時期

に優占した植物プランクトンは、それぞれ、珪藻類が Thalassiosiraceae、藍藻類が

CHROOCOCCALES であった。 
         図８に H4 における近年５年間の動物プランクトン個体数の推移を示す。R2 年度は、カ

イアシ類の出現個体数が多く、nauplius of COPEPODA が第１優占種となることが多かった。 
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図７ H4 における近年５年間の植物プランクトン細胞数の推移 

 
 
 
 
 
 
 
 

図８ H4 における近年５年間の動物プランクトン個体数の推移 
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表１ 水質調査結果一覧（５月） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:45 0.60 2.4 22.5 9.6 13.2 27 7.7 4.0 5.0 2.7 1.15 0.77 0.01 0.57 0.03 0.121 0.018 0.001 181 4.0 1.4 1.2

涸沼 １ 下層 22.0 9.5 10.2 28 7.3 4.1 4.2 2.6 1.25 0.85 0.03 0.59 0.03 0.115 0.021 0.001 167 4.8 1.8 1.1

涸沼 ２ 上層 9:58 0.50 2.7 22.6 9.6 13.6 28 8.0 4.2 4.8 2.7 1.17 0.65 0.01 0.46 0.03 0.124 0.019 0.001 202 5.4 2.0 0.4

涸沼 ２ 下層 21.4 9.5 10.2 26 7.5 4.0 4.3 2.6 1.22 0.71 0.06 0.51 0.03 0.134 0.020 0.001 190 5.9 2.1 0.9

涸沼 ３ 上層 9:35 0.60 2.8 22.0 9.5 12.5 24 7.6 3.8 4.6 2.7 1.17 0.75 0.01 0.56 0.03 0.115 0.020 0.001 181 4.7 1.5 0.9

涸沼 ３ 下層 22.0 9.5 12.0 23 7.6 3.9 4.6 2.6 1.09 0.67 0.01 0.50 0.03 0.109 0.019 <0.001 183 5.3 2.1 0.6

涸沼 ４ 上層 8:59 0.50 3.3 22.5 8.1 12.1 24 8.3 4.2 5.0 2.7 1.07 0.65 0.01 0.47 0.03 0.107 0.018 0.001 191 5.9 2.1 0.3

涸沼 ４ 下層 19.7 7.7 3.9 18 7.4 3.5 3.7 2.7 1.37 1.16 0.39 0.56 0.04 0.148 0.018 <0.001 95 10.2 3.7 2.2

涸沼 ５ 上層 10:10 0.60 2.5 22.0 9.5 10.7 24 7.8 4.0 4.6 2.7 1.08 0.67 0.01 0.50 0.03 0.115 0.017 <0.001 186 6.5 2.4 0.4

涸沼 ５ 下層 20.9 9.0 7.4 25 6.7 3.8 3.8 2.6 1.20 0.85 0.15 0.54 0.03 0.148 0.018 0.001 142 9.9 3.4 1.5

涸沼 ６ 上層 9:24 0.60 3.0 22.1 8.4 12.3 22 7.8 4.3 4.7 2.7 1.00 0.68 0.01 0.50 0.03 0.105 0.019 <0.001 179 6.0 2.0 0.6

涸沼 ６ 下層 21.9 9.1 12.2 25 8.1 4.4 4.2 2.7 1.02 0.69 0.01 0.51 0.03 0.108 0.020 <0.001 177 5.8 2.0 0.4

涸沼 ７ 上層 10:21 0.60 2.7 22.0 9.3 13.0 23 7.3 4.1 4.7 2.7 0.98 0.67 0.01 0.53 0.03 0.098 0.019 <0.001 169 6.7 2.2 0.2

涸沼 ７ 下層 21.3 8.8 8.1 24 6.3 3.7 3.7 2.5 1.08 0.73 0.11 0.50 0.02 0.142 0.019 0.001 131 15.6 4.7 1.5

涸沼 ８ 上層 10:38 0.50 2.7 21.9 9.2 13.3 25 8.2 4.5 4.8 2.8 1.12 0.70 0.01 0.56 0.03 0.108 0.019 <0.001 170 7.2 2.9 0.1

涸沼 ８ 下層 21.5 9.0 9.7 23 5.7 3.9 3.9 2.5 0.98 0.65 0.01 0.52 0.02 0.123 0.019 0.001 155 11.0 4.0 1.0

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:33 27 - 21.0 8.7 9.1 16 4.1 2.8 3.1 2.1 0.79 0.55 0.01 0.49 0.01 0.096 0.010 0.001 80 20.5 7.4 2.3

11:15 16 - 21.8 9.1 11.6 26 7.0 4.2 4.2 2.7 0.97 0.62 0.01 0.47 0.02 0.117 0.019 0.001 169 9.8 3.5 0.2

13:09 >50 - 22.3 8.2 8.6 10 4.6 3.7 2.3 2.2 1.67 1.58 0.07 1.22 0.01 0.096 0.043 0.035 2 0.3 <0.1 8.7

13:24 >50 - 23.5 8.2 8.1 7 5.5 4.5 3.0 2.6 1.73 1.59 0.05 1.29 0.01 0.089 0.047 0.032 2 0.2 <0.1 9.2

高橋

長岡橋

気温 21.8℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年5月27日
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  表２ 水質調査結果一覧（６月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天気　 くもり一時霧雨

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 11:05 0.70 2.2 21.9 8.7 9.0 19 7.1 4.6 3.9 2.8 1.20 0.89 0.03 0.59 0.01 0.139 0.023 0.002 101 5.1 1.5 3.8

涸沼 １ 下層 22.6 8.6 6.0 40 9.1 4.5 4.4 3.0 1.11 0.66 0.19 0.12 0.01 0.207 0.027 0.001 132 9.1 3.2 0.4

涸沼 ２ 上層 11:24 0.60 2.6 22.5 8.9 9.7 24 8.2 4.4 4.4 2.9 0.98 0.62 0.03 0.28 0.01 0.151 0.026 0.001 143 7.2 2.3 1.3

涸沼 ２ 下層 22.7 8.8 6.2 35 8.8 4.5 4.4 3.0 1.11 0.64 0.16 0.11 0.01 0.186 0.025 <0.001 137 9.3 3.2 0.3

涸沼 ３ 上層 10:52 0.60 2.8 22.3 8.8 10.4 20 7.4 4.3 4.4 2.8 1.12 0.75 0.03 0.45 0.01 0.129 0.022 0.001 123 5.2 1.9 2.7

涸沼 ３ 下層 22.4 8.6 6.0 42 8.4 4.6 4.4 3.0 1.29 0.83 0.20 0.25 0.01 0.193 0.023 <0.001 108 8.1 2.8 1.1

涸沼 ４ 上層 10:12 0.50 3.2 22.6 7.5 10.0 25 7.9 4.6 4.8 3.0 0.94 0.52 0.03 0.18 0.01 0.142 0.024 <0.001 170 7.7 2.7 0.5

涸沼 ４ 下層 21.6 7.5 6.2 31 4.2 2.7 2.6 1.9 0.93 0.69 0.16 0.29 0.01 0.130 0.036 0.017 38 25.2 10.6 2.8

涸沼 ５ 上層 11:37 0.5 2.4 22.8 9.1 9.5 28 9.7 4.7 4.6 3.0 0.91 0.50 0.03 0.16 0.01 0.150 0.026 <0.001 168 8.4 2.8 0.2

涸沼 ５ 下層 22.8 9.1 8.8 30 8.1 5.2 4.2 2.9 0.97 0.54 0.03 0.18 0.01 0.152 0.023 <0.001 152 8.6 3.0 0.3

涸沼 ６ 上層 10:41 0.50 2.9 22.3 8.7 10.1 22 7.2 5.0 4.4 3.0 1.09 0.66 0.03 0.34 0.01 0.133 0.021 <0.001 161 6.7 2.2 1.5

涸沼 ６ 下層 22.1 8.5 6.4 23 7.5 5.3 4.0 3.0 1.25 1.00 0.17 0.44 0.01 0.141 0.021 <0.001 110 7.7 2.7 1.8

涸沼 ７ 上層 11:49 0.6 2.6 22.6 9.4 11.6 24 8.1 5.1 4.9 2.9 0.88 0.41 0.03 0.06 0.01 0.129 0.020 <0.001 184 8.4 3.0 0.1

涸沼 ７ 下層 22.6 9.3 10.2 24 8.2 5.3 4.5 2.9 0.91 0.43 0.03 0.08 0.01 0.128 0.022 <0.001 165 8.9 3.2 0.1

涸沼 ８ 上層 12:09 0.6 2.8 23.1 9.4 11.2 23 8.1 5.2 4.8 3.0 0.84 0.43 0.03 0.06 0.01 0.132 0.024 <0.001 179 9.2 3.3 0.1

涸沼 ８ 下層 22.6 9.1 8.4 26 6.1 4.8 3.9 2.8 0.89 0.53 0.07 0.16 0.01 0.132 0.020 0.001 134 11.7 4.4 0.5

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

13:51 13 - 23.0 8.9 9.7 33 7.1 4.1 4.6 2.9 0.89 0.46 0.03 0.12 0.01 0.135 0.020 <0.001 159 10.5 3.8 0.1

12:54 13 - 23.0 9.0 10.1 30 7.4 4.4 4.4 2.9 0.90 0.47 0.04 0.09 0.01 0.132 0.020 <0.001 173 10.5 3.7 0.1

14:29 >50 - 21.5 8.7 8.1 8 4.1 3.3 2.2 1.9 1.26 1.18 0.06 1.03 0.01 0.080 0.042 0.038 2 0.2 <0.1 9.6

14:42 >50 - 21.6 8.4 8.5 9 5.1 3.8 2.6 2.1 1.58 1.41 0.07 1.17 0.01 0.074 0.033 0.024 2 0.2 <0.1 9.3

高橋

長岡橋

気温 20.8℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年6月23日
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表３ 水質調査結果一覧（７月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS/cm) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:46 0.80 2.1 22.6 7.4 7.3 12 4.5 3.4 2.6 2.0 1.93 1.82 0.12 1.48 0.02 0.090 0.040 0.027 18 0.5 0.2 9.2

涸沼 １ 下層 22.0 7.5 6.4 26 5.5 3.4 2.7 1.9 1.94 1.81 0.13 1.46 0.02 0.133 0.045 0.033 12 0.3 0.0 9.5

涸沼 ２ 上層 10:05 0.50 2.5 23.6 7.3 6.5 23 5.3 3.9 3.2 2.3 1.99 1.86 0.29 1.23 0.05 0.122 0.050 0.032 25 1.0 0.3 7.7

涸沼 ２ 下層 23.2 7.3 6.0 32 5.9 3.8 2.6 2.2 2.09 1.65 0.27 1.35 0.04 0.151 0.052 0.038 20 0.7 0.2 8.7

涸沼 ３ 上層 9:36 0.60 2.7 24.0 7.5 5.9 23 5.8 3.8 2.9 2.4 1.99 1.70 0.35 1.13 0.06 0.125 0.054 0.035 25 1.3 0.4 7.0

涸沼 ３ 下層 24.0 7.4 5.4 46 7.3 3.9 2.9 2.4 2.11 1.37 0.43 1.10 0.06 0.191 0.059 0.045 29 1.2 0.4 7.3

涸沼 ４ 上層 9:01 0.50 3.1 24.4 7.1 7.0 25 6.0 3.9 3.6 2.5 1.90 1.14 0.23 1.11 0.06 0.119 0.038 0.017 35 1.2 0.4 6.7

涸沼 ４ 下層 24.3 7.4 6.4 39 6.8 3.8 2.9 2.3 1.99 1.58 0.28 1.09 0.06 0.152 0.040 0.023 30 1.3 0.4 6.8

涸沼 ５ 上層 10:17 0.55 2.4 23.5 7.3 6.9 17 5.1 3.7 2.9 2.2 2.02 1.59 0.21 1.32 0.04 0.107 0.042 0.026 25 0.8 0.3 8.3

涸沼 ５ 下層 23.4 7.4 6.0 24 5.5 3.8 2.6 2.2 2.01 1.66 0.26 1.32 0.04 0.121 0.047 0.032 18 0.8 0.2 8.3

涸沼 ６ 上層 9:25 0.60 2.7 24.0 7.5 6.8 23 5.8 4.2 3.6 2.5 2.06 1.69 0.30 1.22 0.05 0.124 0.049 0.030 35 1.3 0.4 6.9

涸沼 ６ 下層 23.9 7.5 6.0 26 6.1 4.2 2.7 2.4 2.24 1.65 0.36 1.33 0.06 0.134 0.055 0.039 23 1.2 0.4 7.2

涸沼 ７ 上層 10:28 0.50 2.6 24.0 7.4 6.9 24 5.9 4.0 3.4 2.3 1.97 1.70 0.24 1.21 0.05 0.122 0.040 0.022 32 1.1 0.3 7.4

涸沼 ７ 下層 24.0 7.6 6.6 29 6.2 4.1 3.2 2.4 2.12 1.85 0.28 1.27 0.05 0.131 0.045 0.028 30 1.1 0.4 7.5

涸沼 ８ 上層 10:50 0.50 2.6 23.8 7.5 6.0 30 5.9 3.8 2.9 2.3 1.98 1.76 0.37 1.10 0.04 0.132 0.046 0.032 26 1.2 0.4 7.2

涸沼 ８ 下層 23.9 7.5 5.2 55 6.5 3.9 2.8 2.3 2.05 1.65 0.44 1.07 0.04 0.188 0.050 0.038 25 1.3 0.4 7.1

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS/cm) (g L-1) (mg L-1)

11:42 35 - 23.7 7.6 8.0 17 4.8 4.2 2.7 2.5 1.93 1.65 0.35 1.12 0.05 0.125 0.080 0.064 9 1.4 0.4 7.2

11:30 28 - 23.9 7.5 4.9 23 5.5 4.3 2.6 2.5 1.96 1.78 0.35 1.12 0.05 0.126 0.059 0.044 15 1.2 0.4 7.2

12:51 >50 - 21.7 7.6 4.8 10 3.7 2.8 1.8 1.5 1.71 1.55 0.04 1.45 0.01 0.081 0.036 0.029 2 0.1 <0.1 10.3

13:00 >50 - 22.0 7.6 8.3 9 4.4 3.4 2.2 1.8 2.22 2.09 0.05 1.86 0.02 0.073 0.027 0.018 4 0.1 <0.1 10.3

高橋

長岡橋

気温 22.4℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年7月15日
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表４ 水質調査結果一覧（８月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 晴れ

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:36 0.60 2.3 31.5 9.0 10.6 15 6.8 4.4 4.6 3.2 1.48 0.92 0.03 0.42 <0.01 0.114 0.034 0.005 74 4.1 1.3 8.8

涸沼 １ 下層 31.5 8.9 9.0 11 7.4 4.7 4.1 3.1 1.45 0.94 0.09 0.41 <0.01 0.106 0.034 0.005 65 4.6 1.5 8.6

涸沼 ２ 上層 9:56 0.70 2.5 32.0 9.2 11.2 12 7.2 5.2 4.7 3.4 1.25 0.88 0.03 0.32 <0.01 0.097 0.030 0.004 66 4.7 1.5 8.4

涸沼 ２ 下層 31.7 9.2 10.4 10 6.9 5.1 4.4 3.3 1.16 0.78 0.04 0.28 <0.01 0.090 0.028 0.003 55 5.5 1.7 7.9

涸沼 ３ 上層 9:25 0.65 2.8 31.3 8.7 8.7 13 7.0 4.6 4.4 3.2 1.38 0.97 0.08 0.40 <0.01 0.108 0.032 0.004 59 5.6 1.7 8.5

涸沼 ３ 下層 31.2 8.8 7.6 8 7.3 4.6 4.1 3.1 1.39 0.96 0.16 0.31 0.01 0.091 0.029 0.003 51 6.5 2.1 8.2

涸沼 ４ 上層 8:51 0.70 3.2 30.9 8.3 8.6 10 6.5 4.6 4.8 3.4 1.16 0.79 0.04 0.26 <0.01 0.085 0.031 0.003 47 8.0 2.8 7.9

涸沼 ４ 下層 30.6 8.2 4.3 8 5.6 4.1 3.6 2.9 1.42 1.14 0.39 0.27 0.01 0.108 0.031 0.002 32 10.5 3.8 7.9

涸沼 ５ 上層 10:08 0.70 2.4 31.6 9.2 9.5 10 7.0 4.8 4.8 3.2 1.20 0.84 0.04 0.27 <0.01 0.086 0.032 0.003 55 6.3 2.1 8.2

涸沼 ５ 下層 31.2 8.9 6.8 18 6.4 4.5 4.0 3.0 1.30 0.96 0.23 0.28 0.01 0.121 0.030 0.003 50 8.1 2.9 8.2

涸沼 ６ 上層 9:15 0.70 2.9 31.0 8.8 8.9 10 6.9 4.9 4.6 3.3 1.28 0.91 0.04 0.33 <0.01 0.088 0.030 0.003 57 6.4 2.0 8.3

涸沼 ６ 下層 30.8 8.3 4.0 15 6.6 4.0 3.6 2.8 1.59 1.32 0.58 0.23 0.02 0.167 0.036 0.01 44 10.2 3.3 8.3

涸沼 ７ 上層 10:20 0.70 2.7 31.2 8.8 8.2 9 5.8 4.4 4.3 3.1 1.14 0.83 0.07 0.27 0.01 0.094 0.031 0.003 45 9.5 3.2 7.8

涸沼 ７ 下層 30.3 7.9 1.6 17 4.6 3.6 3.0 2.6 1.46 1.27 0.71 0.17 0.01 0.179 0.100 0.091 15 17.1 6.2 7.3

涸沼 ８ 上層 10:39 0.75 2.9 31.4 8.0 6.6 11 5.6 4.4 3.9 2.9 1.34 1.08 0.35 0.23 0.01 0.132 0.035 0.003 38 11.4 3.9 8.0

涸沼 ８ 下層 28.4 7.9 5.8 11 3.1 2.6 2.2 1.8 0.85 0.72 0.12 0.28 <0.01 0.069 0.032 0.020 8 26.9 9.8 5.0

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:30 >50 - 27.4 8.0 6.5 9 2.7 2.2 2.0 1.7 0.69 0.57 0.05 0.23 <0.01 0.063 0.020 0.016 10 32.6 12.2 4.0

11:18 40 - 30.7 8.1 6.9 11 4.7 3.7 3.6 2.7 0.92 0.68 0.01 0.23 <0.01 0.086 0.029 0.003 42 17.6 6.2 6.4

12:38 >50 - 30.0 8.2 7.8 5 3.6 3.2 2.1 1.8 1.44 1.36 0.02 1.18 0.01 0.079 0.059 0.058 2 0.7 <0.1 10.8

12:48 >50 - 30.5 8.2 8.9 5 4.3 3.6 2.4 2.1 1.38 1.33 0.02 1.12 <0.01 0.067 0.038 0.031 3 0.2 <0.1 11.6

高橋

長岡橋

気温 29.5℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年8月22日



Ⅵ 研究報告・調査報告 

   126  茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020 

表５ 水質調査結果一覧（９月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 晴れ時々くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 10:03 0.50 2.2 27.3 9.1 13.6 22 8.3 4.6 4.8 2.9 1.30 0.79 0.01 0.44 0.01 0.124 0.030 0.003 153 5.3 1.7 4.4

涸沼 １ 下層 27.1 8.7 4.7 65 8.1 4.5 4.7 3.1 1.41 0.84 0.28 0.19 0.02 0.255 0.030 0.003 102 8.0 2.9 3.0

涸沼 ２ 上層 10:22 0.55 2.5 27.6 9.0 12.6 22 7.7 5.0 4.8 3.2 1.15 0.58 0.01 0.22 0.01 0.129 0.031 0.002 142 7.2 2.3 2.8

涸沼 ２ 下層 27.4 8.8 6.7 25 6.6 4.5 4.2 3.2 1.08 0.75 0.19 0.16 0.02 0.150 0.038 0.004 96 8.6 2.9 2.5

涸沼 ３ 上層 9:52 0.50 2.7 27.2 9.1 11.9 20 7.1 4.7 4.3 3.1 1.03 0.72 0.01 0.35 0.01 0.115 0.029 0.002 108 5.9 2.0 3.6

涸沼 ３ 下層 26.9 8.7 6.2 67 8.4 4.6 4.9 3.1 1.25 0.85 0.17 0.28 0.02 0.248 0.028 0.002 111 8.5 3.0 3.1

涸沼 ４ 上層 9:17 0.50 3.2 27.2 8.8 11.1 23 7.4 5.0 5.4 3.5 0.98 0.48 0.02 0.06 0.01 0.141 0.039 0.004 147 8.7 3.1 1.8

涸沼 ４ 下層 27.2 8.8 8.1 24 7.5 5.0 4.4 3.2 0.94 0.52 0.04 0.10 0.01 0.142 0.032 0.002 119 9.3 3.2 2.0

涸沼 ５ 上層 10:38 0.50 2.4 27.7 8.9 10.4 28 8.5 5.1 5.0 3.3 0.99 0.50 0.01 0.08 0.01 0.150 0.038 0.003 139 9.1 3.2 1.8

涸沼 ５ 下層 27.3 8.8 6.8 34 7.7 5.1 4.5 3.1 1.08 0.64 0.15 0.09 0.01 0.166 0.032 0.003 111 9.3 3.2 2.2

涸沼 ６ 上層 9:40 0.55 2.9 27.5 9.2 13.3 20 7.8 4.9 4.7 3.0 1.01 0.59 0.01 0.23 0.01 0.131 0.028 0.002 135 6.1 1.9 3.1

涸沼 ６ 下層 27.0 8.7 6.5 53 8.2 4.7 4.4 3.1 1.18 0.77 0.16 0.22 0.02 0.212 0.027 0.002 97 9.1 3.3 2.9

涸沼 ７ 上層 10:58 0.50 2.6 28.0 8.8 11.0 35 8.2 4.8 5.1 3.1 0.96 0.51 0.01 0.07 0.01 0.183 0.033 0.003 128 9.5 3.2 2.8

涸沼 ７ 下層 27.0 8.4 4.8 69 8.2 4.6 4.5 3.0 0.92 0.78 0.31 0.13 0.02 0.142 0.036 0.016 76 9.7 3.3 3.0

涸沼 ８ 上層 11:19 0.50 2.5 28.4 8.7 10.2 29 7.7 4.9 4.4 3.1 0.88 0.51 0.01 0.10 0.02 0.151 0.034 0.002 98 9.5 3.3 1.6

涸沼 ８ 下層 26.9 7.7 2.6 25 5.0 3.7 2.8 2.4 1.18 1.01 0.35 0.33 0.02 0.150 0.077 0.059 21 14.9 5.2 4.7

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

12:49 30 - 26.8 7.9 5.3 16 5.1 4.2 3.4 3.0 0.94 0.81 0.15 0.28 0.02 0.117 0.040 0.025 41 11.9 4.1 3.4

12:03 23 - 27.1 8.1 6.9 25 6.4 4.7 4.3 3.1 0.89 0.60 0.02 0.21 0.02 0.154 0.031 0.003 96 11.0 3.7 2.4

13:26 >50 - 26.2 8.1 8.1 8 3.7 3.0 1.8 1.5 1.50 1.38 0.02 1.21 <0.01 0.135 0.102 0.105 4 0.6 <0.1 12.2

13:39 >50 - 25.8 8.1 8.7 7 4.5 3.6 2.3 1.9 1.84 1.79 0.03 1.51 0.01 0.094 0.053 0.046 5 0.2 <0.1 13.9

高橋

長岡橋

気温 26.5℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年9月17日
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表６ 水質調査結果一覧（10月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 晴れ時々くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:40 0.65 2.1 17.4 8.0 9.4 11 5.3 3.4 3.2 2.3 1.98 1.66 0.04 1.30 0.03 0.086 0.027 0.007 42 2.3 0.8 9.9

涸沼 １ 下層 17.4 7.8 7.8 25 6.3 3.7 3.2 2.5 1.82 1.43 0.07 1.15 0.04 0.103 0.026 0.006 32 2.8 1.1 9.1

涸沼 ２ 上層 9:53 0.60 2.4 17.6 7.9 10.3 17 6.6 3.8 3.8 2.7 1.86 1.42 0.02 1.03 0.04 0.092 0.030 0.005 59 3.4 1.2 8.6

涸沼 ２ 下層 17.5 7.9 8.1 44 6.9 4.0 3.2 2.6 1.78 1.41 0.06 1.03 0.04 0.132 0.026 0.005 32 3.5 1.2 8.7

涸沼 ３ 上層 9:33 0.70 2.7 17.3 8.0 10.0 11 5.9 4.0 3.5 2.5 1.87 1.51 0.02 1.23 0.03 0.078 0.025 0.004 50 2.7 0.8 9.1

涸沼 ３ 下層 17.0 8.1 9.6 14 6.1 3.7 3.6 2.5 1.88 1.47 0.02 1.23 0.03 0.083 0.024 0.005 43 2.7 1.1 9.1

涸沼 ４ 上層 9:06 0.60 3.1 17.9 7.0 11.0 16 6.7 4.0 4.0 2.7 1.86 1.33 0.02 1.03 0.03 0.105 0.031 0.006 80 3.4 1.1 8.7

涸沼 ４ 下層 17.5 7.6 8.1 14 5.5 3.8 3.1 2.5 1.65 1.30 0.05 1.03 0.03 0.076 0.023 0.003 27 5.0 1.8 8.7

涸沼 ５ 上層 10:02 0.60 2.4 17.4 7.9 10.0 17 7.1 4.0 3.8 2.7 1.88 1.28 0.02 1.05 0.03 0.114 0.033 0.008 76 3.5 1.2 8.8

涸沼 ５ 下層 17.3 7.9 7.3 26 6.0 4.2 2.7 2.5 1.64 1.32 0.07 1.02 0.03 0.097 0.024 0.004 23 4.6 1.6 9.0

涸沼 ６ 上層 9:24 0.65 2.8 17.3 7.9 10.0 13 6.1 4.1 3.8 2.6 1.99 1.54 0.02 1.40 0.03 0.093 0.029 0.006 64 2.8 0.9 9.5

涸沼 ６ 下層 17.1 7.9 8.2 24 6.5 4.2 3.9 2.6 1.92 1.44 0.05 1.27 0.03 0.109 0.027 0.006 50 2.8 1.0 9.4

涸沼 ７ 上層 10:11 0.60 2.6 17.4 8.1 10.5 15 6.1 4.3 3.9 2.6 1.85 1.29 0.02 1.16 0.03 0.088 0.027 0.004 50 3.9 1.3 9.3

涸沼 ７ 下層 17.2 8.2 10.6 16 6.3 4.2 3.6 2.6 1.91 1.38 0.02 1.15 0.03 0.088 0.027 0.005 48 4.1 1.4 9.0

涸沼 ８ 上層 10:28 0.70 2.6 17.4 8.2 9.5 13 5.2 3.9 3.1 2.4 1.71 1.32 0.06 1.11 0.02 0.068 0.022 0.003 26 5.3 1.9 8.8

涸沼 ８ 下層 17.2 8.1 9.0 14 4.6 4.0 2.9 2.4 1.65 1.36 0.06 1.12 0.02 0.071 0.024 0.004 25 5.4 2.0 8.9

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:19 >50 - 17.8 7.8 8.2 6 1.8 1.7 1.4 1.4 1.16 0.96 0.09 0.67 0.01 0.047 0.030 0.020 4 21.6 7.8 7.0

11:07 >50 - 17.5 7.9 8.5 8 3.6 3.1 2.4 2.1 1.49 1.22 0.04 0.91 0.02 0.055 0.022 0.004 18 12.9 4.5 7.8

11:52 >50 - 17.1 8.2 8.8 4 2.5 2.3 1.3 1.3 1.72 1.47 0.03 1.66 <0.01 0.086 0.068 0.065 1 0.4 <0.1 12.2

12:02 >50 - 17.5 8.1 9.1 7 3.2 2.8 1.6 1.5 2.01 1.81 0.04 2.00 0.02 0.061 0.037 0.027 1 0.2 <0.1 13.3

高橋

長岡橋

気温 18.8℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年10月21日
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表７ 水質調査結果一覧（11月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 10:04 1.00 1.9 14.8 8.0 6.5 6 3.9 2.7 2.5 2.2 2.05 1.82 0.36 0.80 0.04 0.086 0.054 0.030 7 16.0 5.7 7.8

涸沼 １ 下層 16.0 7.8 1.6 10 4.5 3.2 3.2 2.6 2.17 1.74 0.71 0.42 0.04 0.190 0.120 0.066 8 21.7 7.9 6.2

涸沼 ２ 上層 10:22 1.00 2.2 15.0 8.1 7.3 5 3.9 3.0 2.6 2.3 1.69 1.50 0.24 0.64 0.03 0.089 0.057 0.024 12 19.0 6.7 6.4

涸沼 ２ 下層 15.8 8.0 2.8 6 3.0 2.5 2.3 2.0 1.43 1.34 0.31 0.49 0.04 0.052 0.031 0.010 4 22.3 7.9 5.4

涸沼 ３ 上層 9:55 1.10 2.2 14.0 8.0 8.5 5 4.2 2.7 2.4 2.3 2.08 1.87 0.27 0.95 0.03 0.089 0.050 0.026 22 15.0 5.3 8.0

涸沼 ３ 下層 15.8 7.8 2.1 6 3.5 2.4 2.1 2.0 1.45 1.35 0.36 0.46 0.03 0.061 0.035 0.015 4 22.4 8.4 5.8

涸沼 ４ 上層 9:18 1.10 2.8 14.0 7.4 8.0 5 3.3 2.7 2.5 2.3 1.64 1.51 0.18 0.75 0.03 0.064 0.034 0.012 11 17.3 6.0 6.8

涸沼 ４ 下層 15.6 7.5 2.3 6 3.0 2.2 2.3 2.0 1.34 1.28 0.49 0.34 0.05 0.053 0.028 0.011 3 24.1 9.2 5.6

涸沼 ５ 上層 10:35 1.10 2.1 15.1 8.2 6.8 4 3.7 2.8 2.4 2.0 1.45 1.31 0.18 0.58 0.03 0.058 0.031 0.009 11 19.9 7.0 6.1

涸沼 ５ 下層 15.4 8.1 4.4 6 3.5 3.1 2.3 2.2 1.43 1.27 0.33 0.50 0.04 0.060 0.034 0.014 4 21.1 7.6 6.0

涸沼 ６ 上層 9:43 1.00 2.5 13.8 7.9 8.4 4 3.8 3.6 2.4 2.2 2.12 1.98 0.26 1.07 0.03 0.097 0.056 0.030 21 13.5 4.6 8.8

涸沼 ６ 下層 15.5 7.7 2.2 5 3.1 2.9 2.2 2.0 1.40 1.28 0.36 0.45 0.04 0.055 0.029 0.012 3 22.9 8.5 5.8

涸沼 ７ 上層 10:46 1.20 2.3 14.5 8.3 8.7 5 3.3 2.5 2.4 2.2 1.48 1.30 0.13 0.66 0.03 0.058 0.029 0.008 13 18.8 6.6 6.4

涸沼 ７ 下層 14.8 8.3 8.9 4 3.3 2.5 2.4 2.1 1.47 1.29 0.14 0.63 0.03 0.051 0.025 0.005 10 19.0 6.8 6.3

涸沼 ８ 上層 11:08 1.20 2.4 14.2 8.3 9.5 4 3.2 2.6 2.5 2.2 1.79 1.61 0.18 0.81 0.03 0.061 0.037 0.013 6 18.1 6.4 6.8

涸沼 ８ 下層 14.9 8.2 4.9 6 2.9 2.4 2.2 2.0 1.45 1.33 0.31 0.51 0.03 0.061 0.033 0.015 5 21.9 7.8 6.0

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:55 >50 - 16.0 7.8 5.7 4 1.8 1.7 1.8 1.6 1.43 1.32 0.29 0.55 0.02 0.085 0.060 0.057 1 26.0 9.5 6.0

11:39 >50 - 15.5 8.0 5.8 6 2.7 2.2 2.0 2.0 1.44 1.32 0.28 0.53 0.03 0.065 0.038 0.023 7 22.8 8.1 6.0

13:33 >50 - 15.5 8.2 10.3 1 2.9 2.6 1.7 1.8 1.79 1.79 0.08 1.72 0.01 0.159 0.143 0.145 2 0.7 <0.1 12.0

13:44 >50 - 16.1 8.1 10.4 4 3.3 2.7 1.8 1.7 2.35 2.34 0.06 2.22 0.02 0.076 0.047 0.044 2 0.2 <0.1 15.4

高橋

長岡橋

気温 11.4℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年11月26日
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表８ 水質調査結果一覧（12月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天気　 くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:49 1.50 1.9 10.9 8.3 10.7 4 4.0 3.3 3.0 2.5 2.00 1.86 0.07 0.91 0.03 0.087 0.050 0.009 40 17.5 6.1 8.5

涸沼 １ 下層 12.9 8.0 3.1 4 3.4 2.4 2.5 2.1 1.71 1.64 0.55 0.43 0.05 0.075 0.039 0.011 6 25.9 9.3 6.6

涸沼 ２ 上層 10:07 1.40 2.2 10.9 8.2 10.7 2 4.1 3.2 2.8 2.4 1.97 1.80 0.06 0.90 0.03 0.070 0.043 0.007 26 18.0 6.2 8.4

涸沼 ２ 下層 12.9 7.9 2.0 2 2.5 2.3 2.1 1.9 1.48 1.43 0.46 0.37 0.04 0.053 0.031 0.010 4 29.2 11.0 5.6

涸沼 ３ 上層 10:10 1.50 2.4 10.6 8.1 11.3 3 4.0 3.0 2.5 2.2 2.09 1.94 0.08 1.01 0.03 0.075 0.042 0.007 20 18.4 5.9 8.5

涸沼 ３ 下層 12.7 7.7 0.7 3 3.0 2.1 2.0 1.9 1.62 1.49 0.68 0.24 0.05 0.080 0.057 0.033 2 31.6 11.7 5.4

涸沼 ４ 上層 9:03 1.40 2.7 10.9 7.7 11.2 3 3.9 3.1 2.7 2.3 1.93 1.71 0.04 0.88 0.03 0.073 0.038 0.006 26 17.9 6.2 8.2

涸沼 ４ 下層 13.0 7.8 2.9 3 2.4 2.0 1.8 1.6 1.40 1.31 0.38 0.36 0.04 0.062 0.039 0.019 4 32.1 12.1 5.0

涸沼 ５ 上層 10:21 1.20 2.2 11.0 8.3 10.3 3 4.4 3.4 2.8 2.3 1.82 1.67 0.08 0.82 0.03 0.082 0.043 0.006 29 19.2 6.7 7.9

涸沼 ５ 下層 11.9 8.1 6.2 3 3.3 3.1 2.2 2.1 1.68 1.59 0.29 0.61 0.03 0.063 0.033 0.009 5 24.1 8.7 6.8

涸沼 ６ 上層 9:31 1.50 2.5 10.4 8.2 10.3 2 3.5 3.3 2.4 2.3 1.92 1.80 0.06 0.98 0.03 0.058 0.036 0.004 19 19.1 6.2 8.3

涸沼 ６ 下層 13.1 7.8 0.6 3 2.6 2.2 1.8 1.8 1.60 1.49 0.72 0.20 0.05 0.100 0.074 0.050 2 30.8 12.1 5.7

涸沼 ７ 上層 10:30 1.40 2.3 10.5 8.3 11.2 2 3.7 3.5 2.5 2.2 1.79 1.65 0.05 0.85 0.03 0.069 0.039 0.005 21 19.6 6.7 7.9

涸沼 ７ 下層 11.6 8.2 5.9 2 3.3 3.0 2.2 2.0 1.70 1.56 0.25 0.62 0.04 0.058 0.028 0.005 5 23.5 8.5 6.8

涸沼 ８ 上層 10:50 1.50 2.6 11.2 8.2 7.8 3 3.6 2.8 2.1 2.1 1.68 1.62 0.17 0.71 0.03 0.064 0.037 0.010 10 23.3 8.2 7.1

涸沼 ８ 下層 11.6 8.1 6.4 15 3.0 2.4 2.1 1.8 1.65 1.50 0.22 0.61 0.03 0.084 0.039 0.016 8 26.0 9.3 6.5

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:51 >50 - 13.3 7.8 7.9 2 1.4 1.1 1.1 1.1 0.86 0.82 0.12 0.33 0.01 0.048 0.030 0.024 1 39.0 15.1 3.4

11:37 >50 - 11.5 7.9 7.1 4 2.5 2.3 2.0 1.7 1.52 1.43 0.21 0.60 0.03 0.059 0.041 0.022 3 27.8 10.0 6.1

13:54 >50 - 11.0 8.6 10.9 4 2.7 2.5 1.5 1.3 2.24 2.19 0.16 1.66 0.02 0.211 0.183 0.179 1 0.3 <0.1 12.7

14:07 >50 - 11.8 8.6 10.7 4 3.2 2.6 1.5 1.4 2.51 2.50 0.09 2.06 0.02 0.088 0.059 0.050 1 0.2 <0.1 15.4

高橋

長岡橋

気温 8.4℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和2年12月9日
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表９ 水質調査結果一覧（１月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天気　 晴れ

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:36 0.90 2.1 6.0 8.6 11.6 12 4.9 2.6 3.6 1.8 1.57 1.26 0.01 0.63 0.05 0.096 0.021 0.004 39 30.0 10.4 5.8

涸沼 １ 下層 7.1 8.2 6.4 8 3.6 2.4 2.5 1.6 1.29 1.09 0.12 0.43 0.07 0.071 0.017 0.006 23 34.4 12.5 4.3

涸沼 ２ 上層 9:50 1.00 2.4 5.9 8.6 12.0 8 4.5 2.7 3.6 1.8 1.49 1.30 0.01 0.65 0.05 0.070 0.018 0.004 38 29.5 10.2 5.7

涸沼 ２ 下層 7.3 8.2 7.3 6 3.1 2.2 2.2 1.5 1.23 0.97 0.05 0.44 0.05 0.054 0.016 0.005 23 36.4 12.9 4.2

涸沼 ３ 上層 9:26 0.90 2.7 5.5 8.7 11.9 8 4.4 2.4 3.4 1.8 1.81 1.53 0.01 0.82 0.05 0.065 0.020 0.005 40 28.4 9.2 6.3

涸沼 ３ 下層 8.4 8.0 6.1 4 2.3 1.5 1.6 1.2 0.81 0.74 0.08 0.26 0.06 0.037 0.013 0.005 9 41.0 15.6 3.0

涸沼 ４ 上層 8:55 1.00 3.1 5.5 8.6 12.3 8 4.6 2.5 3.4 1.9 1.59 1.46 0.01 0.75 0.05 0.070 0.020 0.004 40 27.1 9.3 6.3

涸沼 ４ 下層 8.6 8.1 6.8 6 1.9 1.3 1.3 1.1 0.61 0.53 0.06 0.20 0.02 0.029 0.010 0.006 8 44.9 17.0 2.1

涸沼 ５ 上層 9:59 1.00 2.2 5.5 8.6 11.8 7 4.6 3.0 3.7 1.7 1.58 1.35 0.01 0.70 0.05 0.056 0.018 0.004 38 28.7 9.8 5.9

涸沼 ５ 下層 6.5 8.4 10.0 7 3.3 1.8 2.5 1.6 1.34 1.07 0.01 0.55 0.04 0.058 0.016 0.004 37 34.0 11.3 4.9

涸沼 ６ 上層 9:17 1.00 2.8 5.3 8.7 11.8 6 4.2 2.4 3.4 1.8 1.81 1.55 0.01 0.85 0.05 0.062 0.018 0.004 41 27.3 9.1 6.4

涸沼 ６ 下層 8.3 8.1 6.0 2 2.2 1.3 1.6 1.2 0.77 0.63 0.10 0.19 0.04 0.039 0.016 0.007 11 44.8 17.1 2.3

涸沼 ７ 上層 10:07 1.00 2.5 5.5 8.6 11.8 7 4.4 2.7 3.4 1.9 1.58 1.37 0.01 0.73 0.05 0.054 0.017 0.003 41 28.4 9.5 6.0

涸沼 ７ 下層 7.0 8.4 9.5 9 3.7 2.3 2.4 1.6 1.31 1.07 0.03 0.50 0.03 0.066 0.015 0.004 31 34.6 12.7 4.5

涸沼 ８ 上層 10:25 1.10 3.2 6.4 8.6 11.7 5 4.1 2.1 3.0 1.7 1.69 1.47 <0.01 0.82 0.04 0.052 0.017 0.004 31 28.7 10.0 6.1

涸沼 ８ 下層 7.4 8.3 10.0 6 2.3 1.9 1.8 1.4 1.13 0.94 0.01 0.46 0.02 0.043 0.013 0.005 20 37.1 13.6 3.8

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:10 >50 - 10.5 8.1 8.6 2 1.1 1.0 1.0 1.0 0.54 0.47 0.05 0.17 0.01 0.031 0.020 0.017 3 46.4 17.7 1.6

10:58 42 - 7.0 8.4 11.0 5 3.0 2.7 2.7 1.6 1.42 1.21 0.01 0.65 0.04 0.048 0.013 0.005 29 31.2 11.0 5.4

11:45 >50 - 7.0 7.8 10.5 2 3.2 3.0 1.5 1.4 2.53 2.49 0.12 2.20 0.03 0.197 0.172 0.166 2 0.6 <0.1 12.2

11:58 23 - 9.0 7.8 11.3 11 5.7 5.1 3.7 2.8 2.90 2.86 0.21 2.32 0.03 0.094 0.046 0.041 3 0.3 <0.1 16.3

高橋

長岡橋

気温　6.2℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和3年1月14日
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表 10 水質調査結果一覧（２月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

天気　 快晴

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:50 0.80 2.0 8.1 8.1 9.1 9 3.4 2.7 2.9 1.9 1.93 1.75 0.14 0.78 0.03 0.105 0.040 0.018 15 25.2 8.9 5.3

涸沼 １ 下層 8.6 8.1 9.0 8 3.6 2.6 2.5 2.0 1.91 1.65 0.14 0.76 0.03 0.095 0.039 0.018 17 26.0 9.2 4.8

涸沼 ２ 上層 10:08 0.80 2.3 8.0 8.1 9.4 5 3.5 2.9 2.6 1.9 1.94 1.71 0.14 0.77 0.03 0.097 0.036 0.017 13 25.8 9.3 5.1

涸沼 ２ 下層 8.0 8.1 10.1 7 3.6 2.8 2.3 1.9 1.84 1.73 0.15 0.76 0.03 0.086 0.040 0.019 12 25.9 9.1 4.9

涸沼 ３ 上層 9:41 0.80 2.6 7.1 8.1 10.1 6 3.5 2.7 2.1 1.9 1.94 1.73 0.15 0.88 0.03 0.079 0.038 0.020 11 24.2 8.3 5.9

涸沼 ３ 下層 8.0 8.0 9.0 8 3.5 2.5 2.1 2.0 1.98 1.67 0.14 0.78 0.03 0.093 0.037 0.018 13 25.6 9.1 5.1

涸沼 ４ 上層 9:11 0.90 3.0 8.0 8.1 9.8 6 3.5 2.8 2.2 2.0 1.98 1.76 0.15 0.82 0.03 0.091 0.039 0.020 12 24.5 8.7 5.2

涸沼 ４ 下層 7.8 8.1 9.5 6 3.3 2.6 2.4 1.9 1.97 1.74 0.15 0.79 0.03 0.091 0.041 0.020 12 25.7 8.9 5.2

涸沼 ５ 上層 10:22 0.90 2.3 7.5 8.1 9.5 7 3.6 2.6 2.1 2.1 1.97 1.76 0.15 0.82 0.03 0.085 0.040 0.021 9 25.4 8.9 5.2

涸沼 ５ 下層 7.9 8.1 9.9 7 3.6 3.1 2.2 2.0 1.89 1.81 0.15 0.78 0.03 0.094 0.041 0.020 11 25.8 9.1 4.9

涸沼 ６ 上層 9:32 0.90 2.7 6.9 8.1 9.6 6 3.4 3.2 2.3 1.9 2.05 1.95 0.15 0.90 0.03 0.073 0.037 0.020 11 23.1 8.1 5.3

涸沼 ６ 下層 7.8 8.0 9.3 7 3.5 3.2 2.3 1.8 1.78 1.78 0.15 0.79 0.03 0.081 0.038 0.019 12 25.4 8.8 5.1

涸沼 ７ 上層 10:31 0.80 2.5 7.2 8.0 10.4 7 3.9 3.4 2.9 1.9 2.29 2.08 0.17 0.98 0.03 0.101 0.042 0.024 10 24.2 8.6 5.5

涸沼 ７ 下層 7.9 8.0 9.9 10 3.9 3.6 2.6 1.8 2.11 1.84 0.18 0.83 0.03 0.096 0.043 0.025 11 25.1 8.9 4.9

涸沼 ８ 上層 10:49 0.90 2.6 8.3 8.0 9.2 6 3.7 2.8 2.2 1.8 1.92 1.90 0.19 0.86 0.03 0.083 0.047 0.030 7 24.8 8.8 5.1

涸沼 ８ 下層 8.0 8.0 9.9 9 3.5 2.9 2.7 2.4 2.03 1.85 0.18 0.83 0.03 0.094 0.048 0.028 11 24.9 8.7 5.0

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:42 >50 - 10.5 8.0 10.0 4 1.8 1.4 1.4 1.1 1.31 1.28 0.22 0.51 0.01 0.074 0.060 0.053 1 30.3 11.0 4.9

11:29 >50 - 9.0 7.9 9.2 5 2.6 2.2 2.2 1.5 1.71 1.67 0.22 0.74 0.02 0.070 0.047 0.035 3 26.7 9.6 4.8

13:30 45 - 9.2 7.8 11.3 8 3.9 2.7 1.6 1.4 2.39 2.35 0.24 1.81 0.02 0.170 0.100 0.099 1 0.3 <0.1 12.1

13:43 >50 - 10.9 7.7 11.2 6 4.1 3.2 1.9 1.7 2.93 2.83 0.30 2.19 0.05 0.127 0.088 0.083 2 0.2 <0.1 15.2

高橋

長岡橋

気温　2.4℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和3年2月19日
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表 11 水質調査結果一覧（３月） 

 

 
天気　 くもり

透明度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(m) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

涸沼 １ 上層 9:47 0.50 2.1 12.0 9.3 16.4 22 8.8 3.1 5.0 2.6 1.64 1.09 0.01 0.47 0.04 0.097 0.019 0.002 203 17.5 6.0 3.8

涸沼 １ 下層 12.9 9.3 14.6 22 7.5 3.2 5.5 2.7 1.44 0.87 0.01 0.32 0.04 0.091 0.019 0.001 252 20.6 7.0 2.7

涸沼 ２ 上層 10:02 0.50 2.4 12.5 9.4 16.8 24 8.0 3.6 5.5 2.8 1.56 0.97 0.01 0.36 0.04 0.094 0.019 0.001 234 19.1 6.4 2.6

涸沼 ２ 下層 12.8 9.0 11.1 21 7.3 3.6 4.6 2.5 1.53 0.85 0.01 0.32 0.04 0.106 0.019 0.002 266 22.3 8.0 3.2

涸沼 ３ 上層 9:38 0.55 2.6 11.9 9.3 15.8 22 7.5 3.1 5.1 2.5 1.62 1.18 0.01 0.49 0.04 0.102 0.017 0.001 211 18.3 5.9 3.4

涸沼 ３ 下層 12.5 9.0 12.1 20 6.3 2.9 4.3 2.5 1.41 0.81 0.01 0.31 0.04 0.089 0.018 0.002 244 22.6 7.7 3.1

涸沼 ４ 上層 9:07 0.50 3.1 12.4 9.4 16.5 24 7.4 3.3 5.3 2.7 1.56 0.99 0.01 0.42 0.04 0.100 0.019 0.001 232 18.5 6.4 2.2

涸沼 ４ 下層 12.4 8.7 8.7 17 6.0 2.6 3.6 2.0 1.35 0.86 0.04 0.33 0.03 0.091 0.018 0.002 197 25.1 8.8 3.1

涸沼 ５ 上層 10:12 0.50 2.3 12.5 9.5 16.1 27 7.3 3.3 5.7 2.4 1.48 0.93 0.01 0.37 0.04 0.108 0.017 0.001 235 19.0 6.3 2.5

涸沼 ５ 下層 13.0 9.2 13.4 27 7.6 3.4 4.6 2.4 1.61 0.90 0.01 0.36 0.04 0.099 0.016 0.002 253 20.2 6.9 2.9

涸沼 ６ 上層 9:29 0.50 2.8 11.9 9.3 15.6 22 7.3 3.8 4.7 2.2 1.60 1.08 0.01 0.48 0.04 0.094 0.017 0.002 212 18.3 6.1 3.4

涸沼 ６ 下層 12.3 8.9 9.6 21 6.4 3.2 3.5 2.8 1.39 0.86 0.03 0.32 0.03 0.094 0.018 0.003 220 23.9 8.5 2.9

涸沼 ７ 上層 10:21 0.55 2.5 12.5 9.4 16.3 24 7.7 4.0 5.0 2.4 1.79 1.06 0.01 0.48 0.04 0.108 0.017 0.003 230 18.3 6.1 2.9

涸沼 ７ 下層 13.2 9.1 12.3 24 7.6 3.6 4.3 2.2 1.48 0.96 0.01 0.39 0.04 0.095 0.016 0.002 233 20.3 6.9 2.9

涸沼 ８ 上層 10:36 0.50 2.5 13.5 9.3 15.8 25 7.6 3.8 5.4 2.3 1.55 0.89 0.01 0.39 0.04 0.110 0.018 0.002 247 18.8 6.3 2.8

涸沼 ８ 下層 13.0 9.1 12.4 32 7.0 4.0 4.7 2.3 1.57 0.94 0.01 0.40 0.04 0.119 0.017 0.002 239 19.7 6.8 3.1

透視度 水深 水温 pH DO SS COD d-COD TOC DOC TN DTN NH4-N NO3-N NO2-N TP DTP PO4-P Chl.a EC Cl- SRSi

(cm) (m) (℃) ( - ) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mS cm-1) (g L-1) (mg L-1)

11:30 23 - 13.3 8.6 11.7 23 4.5 2.8 3.3 2.2 1.25 0.91 0.01 0.39 0.02 0.089 0.010 0.002 127 25.6 8.9 3.4

11:16 14 - 13.1 9.2 13.9 28 6.7 3.6 4.5 2.3 1.59 0.95 0.01 0.42 0.03 0.108 0.017 0.002 233 18.9 6.2 3.0

12:46 >50 - 14.0 7.7 9.9 4 3.2 2.9 1.6 1.4 1.83 1.82 0.09 1.57 0.01 0.120 0.096 0.094 4 0.2 <0.1 9.9

13:02 >50 - 15.6 7.7 10.2 3 3.7 3.1 1.9 1.6 2.33 2.18 0.10 1.99 0.02 0.059 0.037 0.033 3 0.2 <0.1 13.5

高橋

長岡橋

気温　11.9℃（水戸10時，気象庁データ）

涸沼橋

大貫橋

採水時刻

採水時刻

令和3年3月16日
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１-17 牛久沼の水質保全に関する調査事業 

 

１ 目的 

牛久沼（図１）は流域で様々な排出負荷削減対策が行われているが、化学的酸素要求量（COD）

等の項目で水質汚濁に係る環境基準を達成していない。そのため、牛久沼における詳細調査を

実施し、汚濁機構解明のための基礎資料とする。 
 
２ 調査方法 

(1) 水質調査 

① 調査期間：令和２年５月～令和３年３月、月１回 
② 調査地点（図１）： 

【湖内】８地点（L1-L8）の上層（水面下 50cm）及び 
７地点（L1-L6、L8）の下層（湖底上 50cm） 

【河川】流入河川４地点（R1-R4）及び流出河川１地点 
（R5）の表層 

③ 調査項目： 
水深、透明度、水温、pH、電気伝導率（EC）、溶存酸

素量（DO）、浮遊物質量（SS）、化学的酸素要求量(COD)、
溶存態 COD（dCOD）、全有機炭素量（TOC）、溶存態

TOC（DOC）、全窒素（TN）、溶存態 TN（dTN）、各態

窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）、全りん（TP）、溶存態 TP
（dTP）、りん酸態りん（PO4-P）、クロロフイル a（Chl.a）、
比色シリカ（Si） 

④ 分析方法： 
試料水は当センターに持ち帰り、次の方法で分析した。 
CODについては過マンガン酸カリウム（100 ℃）による方法により分析した。 
TN、dTN、TP 及び dTP については連続流れ分析装置（ビーエルテック社製 swAAt）で、各態

窒素（NO3-N、NO2-N、NH4-N）及びりん酸態りん（PO4-P）については連続流れ分析装置（ビーエ
ルテック社製 QuAAtro）で分析した。 
クロロフィル a の測定については、試料水を孔径 1.2μmのろ紙（Whatman、GF/C）を用

いてろ別し、得られたろ紙を凍結した後エタノールで１日間抽出し、浮遊物質を遠心分離

（3000rpm、10 分）して得られた上澄み液を分析に供した。分析には、吸光光度計（shimadzu
社製、UV-2550）を用いて吸光度を測定し、ユネスコ法の計算式を用いてクロロフィル a 濃
度を算出した。 

pH及び ECは東亜 DKK製多項目水質計WM-32EPを使用した。 
(2) プランクトン調査 

① 調査期間：２(1)①と同じ 
② 調査地点：湖心（L1） 
③ 調査項目：植物プランクトンの細胞体積及び動物プランクトンの個体数 
④ 調査方法： 

植物プランクトンについては、調査地点でペリスタルティックポンプを用いて上層水を

400mL 採集し、25％グルタルアルデヒド溶液を終濃度約４％になるように加えて試料とし

た。得られた試料についてプランクトン計数板を用いて種ごとの細胞数を測定し、得られ

た細胞数に１細胞当たりの体積を掛けあわせることで細胞体積を算出した。 

動物プランクトンについては、調査地点において小型プランクトンネット（離合社製、

5513、目合い 0.1mm）を用いて湖底直上 0.5m から湖水面まで鉛直引きし、得られた湖水試

※L1：湖心 

図１ 牛久沼調査地点 
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料に 25％グルタルアルデヒド溶液を終濃度が約４％になるように加えて試料とした。得ら

れた試料について植物プランクトンと同様にプランクトン計数板を用いて個体数密度を測

定した。 

３ 調査結果概要 

(1) 水質（図２及び図３） 

表１から表 12に現地測定及び水質分析結果一覧を示す。以下①から④では、湖内の値とし

て L1-L8 上層の平均値を報告する。 
① COD 

・令和２年度は湖内では 8.2 mg/L で、前年度（7.5 mg/L）より 0.7 mg/L 高い値となり、

流入河川では 3.8 mg/L で、前年度（4.1 mg/L）より 0.3 mg/L 低い値となった。 

・経月変化について、８月以降は平均値を上回って推移した。 

・経年変化について、湖内では平成 28年度以降上昇傾向が続いており、流入河川では平成

14 年度以降は横ばい～やや低下傾向が続いている。 

  ② TN  
・令和２年度は湖内では 1.3 mg/L で、前年度（1.6 mg/L）より 0.3 mg/L 低い値となり、

流入河川では 2.0 mg/L で前年度（2.1 mg/L）より 0.1 mg/L 低い値となった。 

・経月変化については、５月～７月までは平均値を上回って推移していたが、８月～９月

及び 11 月以降は平均値を下回って推移した。 

・経年変化については、湖内及び流入河川ともに、近年は低下傾向が見られている。 

③ TP  
・令和２年度は湖内では 0.104 mg/L で、前年度（0.092 mg/L）より 0.012 mg/L 高い値と

なり、流入河川では 0.066 mg/L で、前年度（0.059 mg/L）より 0.007 mg/L 高い値とな

った。 

・経月変化については、８月までは平均値と同様に推移していたが、９月以降は平均値を

上回って推移した。 

・経年変化については、湖内と流入河川は平成 25年度までは近い値を示していたが、平成

26 年度以降は開きが見られている。湖内では平成 26 年度以降は上昇傾向が続いている

が、流入河川では横ばい～やや上昇傾向となっている。 
④ Chl.a 

・令和２年度は湖内では 73 ㎍/L で、前年度（33 ㎍/L）より 40 ㎍/L 高い値となり、流入

河川では８ ㎍/L で、前年度（５ ㎍/L）より３ ㎍/L高い値となった。 

・経月変化については、調査した全ての月で、平均値と同程度～平均値を上回って推移し

た。 

・経年変化については、湖内では長期的に見ると横ばい傾向であるが、平成 14年度以降最

も低かった前年度から一転して、令和２年度は最も高くなった。流入河川では平成 19 年

度まで減少傾向が続いた後は、横ばい傾向が続いている。 

(2) プランクトン（図４） 
① 植物プランクトン（細胞体積） 

・令和２年度はこれまでと同様に珪藻類が優占する傾向が見られた。藻類全体の細胞体積

（月平均）は前年度より増加した。 
② 動物プランクトン（個体数密度） 

・令和２年度の優占種はワムシ類で、出現個体数は９月に最も多くなった。 

(3)【参考】気象（図５） 
気象のデータは、牛久沼近傍のつくば（館野）のアメダスデータを用いた 1）。 
なお、平年値は 1991 年～2020 年（平成３年～令和２年）の平均値である。 

① 平均気温 
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・経年変化については、変動はあるものの上昇傾向にある。令和２年度は前年度よりやや

低下した。 
・経月変化については、グラフの形状は平年と大きく変わらないものの、平年値と比べ２

月及び３月に高い値となった。 
② 降水量 

・令和２年度は 1,334 mm で、前年度（1,515 mm）より 181mm 少なくなった。 

・経年変化については、平成 26 年度以降は低下傾向にあったが、令和元年度に上昇し、令

和２年度にはまた低下した。 
・経月変化については、平年値と比べ７月までは高く、８月から１月までは低く、２月及

び３月は再び高い値となった。 
③ 日照時間 

・令和２年度は 2,024 時間で、前年度（1,976 時間）より 48 時間長くなった。 

・経年変化については、平成 24 年度以降低下傾向が続いている。 
・経月変化については、平年値と比べ７月に短く、８月及び２月に長くなった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 湖内上層及び流入河川（全地点平均）における水質の経年変化（年度） 

(a) COD、(b) TN、(c) TP、(d) Chl.a 

 
 
 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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図３ 湖内上層（全地点平均）における水質の経月変化 

(a) COD、(b) TN、(c) TP、(d) Chl.a 
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図４ 湖心上層におけるプランクトンの変化 

(a) 植物プランクトンの細胞体積、(b) 動物プランクトンの個体数(H29 は偶数月のみ計測) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ つくば市（館野）における気象の状況 

(a) 平均気温、(b) 降水量、(c) 日照時間  左図：経年変化、右図：経月変化 
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上

層
9:

40
1.

5
0.

60
27

.0
7.

0
21

.1
9.

5
22

9.
5

5.
3

6.
3

3.
4

0.
65

0.
27

0.
01

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
11

0
0.

01
2

0.
00

2
82

9.
9

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:4
0

2.
6

0.
55

28
.0

7.
7

21
.7

11
.3

20
9.

3
5.

5
5.

8
3.

4
0.

79
0.

49
0.

01
0.

01
0.

19
0.

09
3

0.
01

3
0.

00
1

73
8.

4

湖
沼

L8
下

層
26

.5
7.

6
22

.6
6.

2
23

8.
3

5.
2

4.
6

3.
2

0.
67

0.
49

0.
05

0.
01

0.
18

0.
09

3
0.

01
0

0.
00

1
56

9.
2

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
15

:2
1

0.
43

1.
4

49
27

.0
7.

6
24

.8
7.

4
8

4.
5

4.
1

2.
8

2.
5

1.
71

1.
67

0.
06

0.
01

1.
32

0.
06

8
0.

02
5

0.
01

5
1

13

流
入

河
川

R2
14

:1
4

0.
90

1.
7

48
26

.8
7.

5
23

.0
7.

6
7

4.
7

4.
2

2.
8

2.
4

1.
78

1.
71

0.
06

0.
02

1.
44

0.
06

2
0.

02
0

0.
01

1
7

9.
2

流
入

河
川

R3
14

:3
5

0.
05

0.
6

44
31

.5
7.

5
21

.8
7.

8
22

7.
3

4.
9

4.
3

2.
7

1.
15

1.
02

0.
10

0.
01

0.
64

0.
10

4
0.

02
3

0.
00

9
5

10

流
入

河
川

R4
13

:3
9

0.
38

1.
4

46
26

.6
7.

7
28

.4
8.

0
10

4.
5

3.
9

2.
8

2.
3

1.
43

1.
21

0.
04

<0
.0

1
1.

05
0.

08
4

0.
03

4
0.

02
4

<1
12

流
出

河
川

R5
12

:1
4

1.
63

3.
9

28
27

.0
7.

2
21

.8
9.

6
16

9.
2

5.
6

5.
0

3.
6

0.
86

0.
54

0.
03

0.
01

0.
13

0.
09

1
0.

01
5

0.
00

1
68

9.
4

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

6 月
16

日
晴

（つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
３

 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（

７
月
）

 

天
気
：

気
温
：

25
.8
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

48
1.

9
0.

50
26

.0
7.

2
18

.6
9.

2
27

6.
8

3.
0

3.
7

2.
0

1.
32

1.
13

0.
04

0.
02

0.
89

0.
09

9
0.

01
4

0.
00

2
64

7.
9

湖
沼

L1
下

層
26

.0
7.

3
18

.3
7.

1
28

6.
8

3.
2

3.
6

2.
0

1.
34

1.
12

0.
04

0.
02

0.
90

0.
09

7
0.

01
3

0.
00

1
61

8.
0

湖
沼

L2
上

層
10

:1
1

2.
1

0.
70

26
.0

7.
4

22
.3

7.
0

16
5.

1
2.

8
2.

9
1.

8
2.

16
2.

09
0.

05
0.

02
1.

87
0.

07
3

0.
01

3
0.

00
2

32
9.

0

湖
沼

L2
下

層
26

.0
7.

4
22

.6
6.

8
30

6.
6

2.
9

3.
5

1.
8

2.
37

2.
14

0.
07

0.
02

1.
89

0.
10

3
0.

01
2

0.
00

2
27

9.
0

湖
沼

L3
上

層
10

:2
1

2.
1

0.
60

25
.8

7.
4

21
.5

7.
6

16
5.

0
2.

8
2.

9
1.

8
2.

21
1.

98
0.

04
0.

02
1.

82
0.

08
1

0.
01

2
0.

00
2

30
8.

8

湖
沼

L3
下

層
25

.5
7.

3
21

.7
6.

7
28

6.
0

2.
8

2.
9

1.
8

2.
08

2.
00

0.
07

0.
02

1.
82

0.
10

6
0.

01
2

0.
00

3
21

8.
9

湖
沼

L4
上

層
10

:3
6

1.
7

0.
60

26
.2

7.
4

20
.2

7.
5

23
5.

6
3.

3
2.

9
2.

3
1.

72
1.

48
0.

07
0.

02
1.

22
0.

08
9

0.
01

1
0.

00
1

53
8.

7

湖
沼

L4
下

層
26

.1
7.

4
19

.3
7.

2
25

5.
9

2.
8

3.
0

1.
7

1.
78

1.
50

0.
07

0.
02

1.
23

0.
08

8
0.

01
1

0.
00

1
53

8.
8

湖
沼

L5
上

層
10

:5
2

2.
4

0.
70

25
.8

7.
5

21
.4

8.
7

12
4.

6
2.

5
2.

5
1.

6
2.

23
2.

05
0.

02
0.

02
1.

84
0.

07
8

0.
01

5
0.

00
3

42
10

湖
沼

L5
下

層
25

.0
7.

5
19

.5
6.

5
22

4.
2

2.
6

2.
3

1.
6

1.
99

1.
85

0.
08

0.
01

1.
63

0.
10

9
0.

01
9

0.
01

1
7

9.
3

湖
沼

L6
上

層
11

:1
1

1.
9

0.
60

25
.5

7.
4

15
.7

8.
7

18
6.

0
3.

1
3.

5
1.

9
1.

38
1.

11
0.

03
0.

01
0.

87
0.

10
3

0.
02

0
0.

00
5

53
7.

1

湖
沼

L6
下

層
24

.7
7.

4
15

.5
6.

7
16

4.
3

2.
7

2.
4

1.
7

1.
50

1.
40

0.
10

0.
01

1.
05

0.
09

2
0.

01
7

0.
01

1
11

7.
9

湖
沼

L7
上

層
9:

42
1.

5
0.

50
26

.5
6.

9
17

.7
8.

3
26

6.
4

3.
3

3.
6

2.
1

1.
21

1.
01

0.
02

0.
02

0.
77

0.
09

4
0.

01
3

0.
00

1
68

7.
9

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:2
5

2.
5

0.
40

26
.5

7.
4

17
.4

7.
6

32
7.

1
3.

2
3.

6
2.

0
1.

34
1.

01
0.

03
0.

02
0.

74
0.

10
3

0.
01

1
0.

00
1

73
7.

9

湖
沼

L8
下

層
26

.3
7.

4
17

.6
6.

7
42

7.
4

3.
3

3.
7

2.
0

1.
36

0.
96

0.
06

0.
02

0.
71

0.
13

2
0.

01
1

0.
00

1
64

8.
2

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:2
5

3.
41

2.
6

46
25

.5
7.

4
22

.2
8.

0
10

3.
0

2.
3

1.
7

1.
4

2.
43

2.
29

0.
03

0.
01

2.
14

0.
07

1
0.

02
4

0.
01

6
1

10

流
入

河
川

R2
13

:4
5

1.
90

1.
8

44
24

.9
7.

2
28

.6
7.

8
14

4.
1

2.
8

2.
1

1.
6

2.
82

2.
62

0.
08

0.
02

2.
41

0.
08

6
0.

02
4

0.
01

7
5

9.
1

流
入

河
川

R3
14

:0
0

0.
26

0.
9

>5
0

25
.2

7.
3

25
.0

7.
8

10
3.

6
2.

5
2.

0
1.

5
2.

93
2.

92
0.

09
0.

02
2.

74
0.

07
5

0.
03

0
0.

02
4

3
10

流
入

河
川

R4
13

:2
0

1.
18

1.
4

>5
0

24
.7

7.
3

21
.8

8.
6

10
3.

6
2.

5
1.

9
1.

6
1.

92
1.

82
0.

03
<0

.0
1

1.
62

0.
06

5
0.

02
3

0.
01

7
2

10

流
出

河
川

R5
12

:0
0

20
.9

1
4.

2
17

26
.4

7.
3

24
.5

8.
8

41
7.

8
3.

3
3.

6
2.

0
1.

35
1.

01
0.

03
0.

02
0.

73
0.

12
6

0.
01

0
0.

00
1

71
8.

0

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

7 月
10

日
曇

（
つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
４

 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（

８
月
）

 

天
気
：

気
温
：

29
.6
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

45
1.

8
0.

50
32

.2
8.

2
24

.0
7.

1
30

9.
0

4.
9

5.
3

3.
5

0.
68

0.
29

0.
02

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
11

6
0.

01
7

0.
00

3
81

9.
9

湖
沼

L1
下

層
31

.5
8.

2
24

.0
5.

6
47

10
.3

4.
8

5.
5

3.
4

0.
68

0.
31

0.
05

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
14

6
0.

01
5

0.
00

2
70

10

湖
沼

L2
上

層
10

:0
1

2.
1

0.
60

32
.0

8.
1

25
.0

8.
9

19
8.

7
4.

9
5.

2
3.

4
0.

58
0.

32
0.

02
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

10
5

0.
01

8
0.

00
3

79
9.

0

湖
沼

L2
下

層
31

.7
8.

1
24

.7
6.

3
27

8.
7

4.
8

4.
9

3.
3

0.
64

0.
28

0.
03

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
11

8
0.

01
6

0.
00

2
70

9.
4

湖
沼

L3
上

層
10

:1
3

2.
2

0.
50

31
.9

8.
0

25
.3

7.
2

24
8.

6
4.

6
5.

0
3.

3
0.

75
0.

31
0.

03
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

12
0

0.
01

8
0.

00
3

73
9.

2

湖
沼

L3
下

層
31

.5
8.

0
25

.2
5.

5
50

10
.6

4.
7

5.
4

3.
3

0.
88

0.
37

0.
09

<0
.0

1
0.

01
0.

18
0

0.
02

2
0.

00
7

58
9.

5

湖
沼

L4
上

層
10

:2
9

1.
6

0.
60

32
.7

8.
1

24
.8

8.
5

21
9.

3
4.

7
5.

2
3.

2
0.

78
0.

30
0.

03
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

10
4

0.
01

7
0.

00
2

77
10

湖
沼

L4
下

層
32

.2
8.

2
24

.9
6.

8
24

9.
1

4.
8

5.
0

3.
2

0.
83

0.
31

0.
02

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
10

8
0.

01
7

0.
00

2
77

10

湖
沼

L5
上

層
10

:4
6

2.
3

0.
50

32
.4

8.
6

24
.8

12
.7

22
9.

3
4.

5
5.

2
2.

8
1.

21
0.

50
0.

04
0.

01
0.

19
0.

15
0

0.
02

2
0.

00
4

14
3

10

湖
沼

L5
下

層
31

.5
8.

6
25

.1
7.

9
34

8.
0

4.
1

4.
2

2.
7

1.
06

0.
65

0.
08

0.
01

0.
34

0.
14

8
0.

01
6

0.
00

4
68

10

湖
沼

L6
上

層
11

:0
7

1.
8

0.
60

32
.6

8.
4

23
.6

12
.9

19
9.

1
4.

7
5.

4
2.

9
0.

98
0.

40
0.

03
0.

01
0.

10
0.

13
1

0.
01

8
0.

00
4

11
6

10

湖
沼

L6
下

層
31

.4
8.

4
23

.2
9.

0
18

6.
9

3.
8

3.
8

2.
5

1.
07

0.
67

0.
05

0.
01

0.
41

0.
10

2
0.

01
4

0.
00

3
60

11

湖
沼

L7
上

層
9:

38
1.

5
0.

60
31

.8
7.

5
24

.2
6.

7
26

8.
9

4.
8

4.
6

3.
1

0.
81

0.
34

0.
04

<0
.0

1
0.

03
0.

10
9

0.
01

4
0.

00
3

74
10

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:2
3

2.
6

0.
50

32
.1

8.
3

23
.9

9.
4

28
10

.2
4.

8
5.

8
3.

2
0.

87
0.

30
0.

02
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

11
5

0.
01

4
0.

00
2

86
9.

6

湖
沼

L8
下

層
31

.5
8.

3
24

.0
5.

3
39

9.
6

4.
8

4.
6

3.
1

0.
83

0.
28

0.
03

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
12

4
0.

01
2

0.
00

2
69

9.
9

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:2
8

1.
65

2.
5

42
30

.7
8.

3
25

.1
9.

2
9

4.
2

3.
6

2.
7

2.
3

1.
20

1.
03

0.
02

0.
01

0.
81

0.
06

5
0.

02
1

0.
01

6
11

12

流
入

河
川

R2
13

:4
5

1.
31

1.
8

>5
0

32
.0

8.
1

24
.7

9.
2

11
5.

9
3.

9
3.

6
2.

4
1.

35
1.

03
0.

04
0.

01
0.

78
0.

06
9

0.
01

3
0.

00
4

35
10

流
入

河
川

R3
14

:0
3

0.
14

0.
6

>5
0

32
.5

8.
1

24
.8

11
.0

13
5.

2
3.

8
2.

8
2.

2
1.

10
0.

99
0.

06
<0

.0
1

0.
72

0.
06

6
0.

02
2

0.
01

6
6

11

流
入

河
川

R4
13

:1
9

0.
36

1.
4

>5
0

29
.6

8.
5

23
.9

8.
7

5
3.

8
3.

5
2.

4
2.

2
1.

02
0.

96
0.

02
<0

.0
1

0.
72

0.
05

0
0.

02
4

0.
02

2
5

12

流
出

河
川

R5
11

:5
5

6.
15

4.
2

22
33

.6
8.

7
25

.4
9.

5
22

8.
9

4.
8

4.
4

3.
0

0.
72

0.
28

0.
01

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
09

0
0.

01
2

0.
00

1
58

9.
9

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

8 月
19

日
晴

（
つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
５

 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（

９
月
）

 

天
気
：

気
温
：

24
.5
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上
層

9:
43

1.
4

0.
40

26
.0

8.
2

22
.7

8.
9

39
11

.5
5.

3
7.

4
3.

6
0.

75
0.

28
0.

01
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

15
6

0.
01

9
0.

00
2

11
3

5.
1

湖
沼

L1
下
層

25
.7

8.
2

22
.9

7.
9

50
12

.5
5.

2
6.

8
3.

5
0.

93
0.

29
<0

.0
1

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
17

6
0.

01
8

0.
00

2
10

8
5.

1

湖
沼

L2
上
層

9:
59

1.
4

0.
60

26
.0

8.
5

22
.4

9.
9

29
11

.0
5.

2
6.

8
3.

5
0.

78
0.

27
0.

01
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

13
0

0.
01

7
0.

00
2

12
0

6.
0

湖
沼

L2
下
層

25
.8

8.
5

22
.4

9.
2

33
11

.1
5.

3
6.

9
3.

5
0.

71
0.

26
<0

.0
1

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
13

3
0.

01
5

0.
00

1
99

5.
1

湖
沼

L3
上
層

10
:1

0
1.

8
0.

50
26

.3
8.

7
23

.5
9.

7
31

10
.2

4.
3

5.
2

2.
9

1.
03

0.
51

0.
01

0.
02

0.
23

0.
14

6
0.

01
7

0.
00

3
14

5
9.

2

湖
沼

L3
下
層

26
.0

8.
6

23
.7

9.
3

36
10

.4
4.

4
5.

3
2.

8
0.

84
0.

51
0.

02
0.

02
0.

25
0.

14
9

0.
01

5
0.

00
2

12
8

9.
6

湖
沼

L4
上
層

10
:2

6
1.

3
0.

60
26

.5
8.

7
23

.0
8.

9
35

13
.3

5.
4

8.
0

3.
6

0.
72

0.
28

<0
.0

1
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

14
9

0.
02

0
0.

00
2

93
4.

5

湖
沼

L4
下
層

26
.4

8.
7

22
.9

8.
9

43
13

.9
5.

6
8.

4
3.

6
0.

79
0.

29
<0

.0
1

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
13

9
0.

01
9

0.
00

2
93

4.
4

湖
沼

L5
上
層

10
:4

3
1.

9
0.

60
27

.0
8.

9
24

.3
10

.1
40

11
.4

4.
7

5.
9

2.
9

1.
12

0.
46

0.
02

0.
02

0.
17

0.
19

4
0.

02
1

0.
00

4
22

7
7.

5

湖
沼

L5
下
層

26
.1

8.
7

24
.8

7.
8

60
12

.4
4.

6
5.

4
2.

8
1.

23
0.

58
0.

07
0.

02
0.

26
0.

24
1

0.
01

9
0.

00
4

19
4

8.
2

湖
沼

L6
上
層

11
:0

2
1.

4
0.

60
26

.0
8.

5
25

.0
8.

8
22

8.
2

4.
5

4.
0

2.
6

1.
39

0.
83

0.
06

0.
03

0.
50

0.
13

1
0.

02
4

0.
00

5
10

4
12

湖
沼

L6
下
層

25
.8

8.
3

25
.2

8.
3

30
8.

8
4.

4
3.

8
2.

6
1.

22
0.

78
0.

09
0.

03
0.

48
0.

15
9

0.
02

3
0.

00
4

84
12

湖
沼

L7
上
層

9:
37

1.
1

0.
40

25
.6

8.
3

23
.4

6.
8

66
13

.8
5.

4
6.

6
3.

5
0.

89
0.

33
0.

01
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

19
3

0.
01

6
0.

00
3

11
2

5.
2

湖
沼

L7
下
層

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

湖
沼

L8
上
層

11
:1

5
2.

0
0.

45
26

.4
8.

4
22

.5
9.

2
38

11
.5

5.
5

6.
8

3.
6

0.
87

0.
29

0.
01

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
12

7
0.

01
5

0.
00

2
10

5
5.

1

湖
沼

L8
下
層

25
.8

8.
4

22
.5

7.
0

40
11

.1
5.

8
5.

9
3.

4
0.

74
0.

26
0.

01
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

13
7

0.
01

5
0.

00
2

94
5.

0

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:0
0

0.
52

2.
1

>5
0

25
.0

7.
9

29
.3

8.
1

12
4.

2
2.

7
2.

1
1.

6
1.

69
1.

67
0.

06
0.

01
1.

45
0.

07
0

0.
02

8
0.

02
4

9
17

流
入

河
川

R2
13

:2
7

0.
68

1.
1

>5
0

25
.9

8.
0

27
.6

8.
9

12
5.

4
3.

3
2.

6
1.

9
2.

10
1.

91
0.

05
0.

04
1.

76
0.

07
6

0.
01

6
0.

01
0

26
14

流
入

河
川

R3
13

:4
8

0.
20

0.
6

34
26

.8
8.

2
27

.8
13

.1
24

5.
4

3.
0

2.
4

1.
6

2.
30

2.
16

0.
04

0.
01

2.
05

0.
08

7
0.

02
1

0.
01

8
8

15

流
入

河
川

R4
13

:0
4

0.
22

1.
0

>5
0

24
.2

8.
0

26
.2

9.
6

5
3.

4
2.

9
1.

9
1.

7
1.

51
1.

24
0.

01
0.

01
1.

13
0.

05
8

0.
02

9
0.

02
4

3
15

流
出

河
川

R5
11

:4
4

0.
49

2.
2

17
26

.8
7.

7
23

.5
4.

0
33

10
.3

5.
7

4.
8

3.
5

0.
84

0.
44

0.
14

<0
.0

1
0.

03
0.

13
5

0.
01

5
0.

00
3

85
5.

6

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

9 月
16

日
曇

（つ
く
ば
市
館
野
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:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）



Ⅵ 研究報告・調査報告 

茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020   143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表
６
 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（
1
0
月
）

 

天
気
：

気
温
：

14
.9
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

52
1.

6
0.

40
17

.6
7.

6
18

.8
8.

8
49

11
.5

4.
0

5.
4

2.
4

1.
43

0.
54

0.
02

0.
01

0.
30

0.
15

0
0.

01
5

0.
00

2
12

4
4.

8

湖
沼

L1
下

層
17

.5
7.

7
18

.5
9.

0
54

12
.2

4.
0

5.
4

2.
4

1.
46

0.
56

0.
02

0.
01

0.
29

0.
16

0
0.

01
5

0.
00

2
12

2
4.

7

湖
沼

L2
上

層
10

:0
7

1.
5

0.
65

18
.0

7.
7

21
.1

8.
3

18
7.

3
3.

9
3.

8
2.

3
1.

88
1.

40
0.

03
0.

03
1.

13
0.

08
6

0.
01

2
0.

00
2

58
8.

1

湖
沼

L2
下

層
18

.3
7.

7
21

.2
8.

5
21

7.
4

4.
0

3.
8

2.
3

1.
84

1.
40

0.
03

0.
03

1.
11

0.
09

1
0.

01
2

0.
00

2
60

8.
0

湖
沼

L3
上

層
10

:1
8

1.
7

0.
65

18
.0

7.
6

25
.0

7.
5

19
6.

4
3.

2
3.

2
2.

1
2.

58
2.

16
0.

14
0.

03
1.

74
0.

09
2

0.
01

2
0.

00
3

41
10

湖
沼

L3
下

層
18

.0
7.

6
25

.0
7.

4
29

7.
4

3.
4

3.
4

2.
1

2.
46

2.
07

0.
15

0.
03

1.
74

0.
11

1
0.

01
2

0.
00

2
38

10

湖
沼

L4
上

層
10

:3
5

1.
3

0.
60

17
.6

7.
7

18
.0

10
.3

36
10

.6
3.

7
5.

5
2.

2
1.

40
0.

67
<0

.0
1

0.
01

0.
42

0.
12

4
0.

01
2

0.
00

1
12

0
5.

0

湖
沼

L4
下

層
17

.9
7.

9
17

.6
10

.3
41

11
.8

3.
8

5.
6

2.
2

1.
36

0.
67

<0
.0

1
0.

01
0.

42
0.

13
1

0.
01

2
0.

00
1

12
6

5.
1

湖
沼

L5
上

層
10

:5
1

1.
9

0.
65

17
.9

8.
2

20
.6

8.
9

29
8.

0
3.

3
3.

9
2.

0
1.

95
1.

52
0.

01
0.

03
1.

22
0.

13
5

0.
01

0
0.

00
2

11
3

8.
2

湖
沼

L5
下

層
18

.4
8.

1
20

.6
8.

3
46

9.
3

3.
4

3.
9

1.
9

1.
92

1.
33

0.
03

0.
03

1.
22

0.
17

5
0.

01
0

0.
00

2
11

6
8.

0

湖
沼

L6
上

層
11

:1
0

1.
4

0.
75

17
.5

7.
8

25
.0

7.
4

14
4.

5
2.

8
2.

2
1.

6
1.

89
1.

66
0.

21
0.

02
1.

32
0.

08
5

0.
01

4
0.

00
9

20
13

湖
沼

L6
下

層
17

.5
7.

8
25

.5
7.

3
14

4.
5

2.
8

2.
1

1.
6

1.
93

1.
61

0.
21

0.
02

1.
34

0.
08

7
0.

01
6

0.
01

0
16

13

湖
沼

L7
上

層
9:

41
1.

2
0.

40
17

.9
7.

9
19

.9
9.

7
37

10
.8

4.
5

5.
3

2.
6

1.
11

0.
52

0.
01

0.
01

0.
29

0.
13

3
0.

01
5

0.
00

2
11

0
5.

7

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:2
3

2.
1

0.
50

18
.2

7.
9

18
.9

10
.1

30
9.

9
4.

4
5.

1
2.

5
1.

09
0.

52
0.

01
0.

01
0.

27
0.

12
9

0.
01

7
0.

00
2

12
4

5.
1

湖
沼

L8
下

層
18

.2
8.

0
18

.4
10

.1
32

10
.0

4.
0

5.
0

2.
6

1.
12

0.
47

0.
01

0.
01

0.
29

0.
12

8
0.

01
6

0.
00

2
11

9
5.

1

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:2
0

0.
59

2.
2

>5
0

18
.3

7.
8

28
.6

9.
7

5
2.

4
2.

1
1.

4
1.

2
2.

51
2.

37
0.

09
0.

01
2.

13
0.

04
8

0.
02

0
0.

01
6

1
16

流
入

河
川

R2
13

:5
0

0.
56

1.
0

>5
0

18
.4

7.
8

28
.1

8.
5

10
3.

0
2.

2
1.

7
1.

3
3.

17
3.

10
0.

12
0.

02
2.

76
0.

07
3

0.
02

7
0.

02
4

1
13

流
入

河
川

R3
14

:0
0

0.
10

0.
6

>5
0

19
.7

7.
8

28
.5

9.
9

5
3.

1
2.

2
1.

6
1.

3
3.

60
3.

42
0.

05
0.

03
3.

27
0.

04
2

0.
01

7
0.

01
4

3
14

流
入

河
川

R4
13

:2
6

0.
14

1.
0

>5
0

17
.6

7.
9

25
.8

10
.3

3
2.

8
2.

6
1.

7
1.

4
1.

93
1.

93
0.

04
0.

01
1.

69
0.

05
1

0.
03

0
0.

02
4

1
15

流
出

河
川

R5
11

:5
6

0.
86

2.
2

30
18

.5
7.

8
21

.7
3.

8
20

7.
3

4.
3

3.
3

2.
6

1.
31

1.
05

0.
47

0.
02

0.
27

0.
12

2
0.

02
5

0.
01

4
45

6.
6

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

10
月

16
日

曇
（つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
７
 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（
1
1
月
）

 

天
気
：

気
温
：

16
.8
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

45
1.

6
0.

60
14

.6
8.

6
23

.9
12

.9
18

8.
9

3.
8

4.
9

2.
3

0.
88

0.
35

<0
.0

1
0.

01
0.

10
0.

08
4

0.
01

1
0.

00
5

87
7.

0

湖
沼

L1
下

層
13

.9
8.

8
24

.2
11

.2
32

9.
9

3.
7

5.
0

2.
3

1.
13

0.
47

0.
01

0.
01

0.
25

0.
10

5
0.

01
1

0.
00

3
72

7.
4

湖
沼

L2
上

層
9:

58
1.

6
0.

80
14

.6
8.

7
26

.5
11

.3
16

7.
8

3.
6

4.
2

2.
1

1.
38

1.
03

<0
.0

1
0.

01
0.

75
0.

07
9

0.
00

9
0.

00
3

61
9.

0

湖
沼

L2
下

層
13

.8
8.

7
25

.7
11

.4
18

7.
8

3.
6

4.
2

2.
1

1.
45

0.
97

<0
.0

1
0.

01
0.

72
0.

07
6

0.
00

9
0.

00
3

61
8.

9

湖
沼

L3
上

層
10

:0
9

1.
7

0.
70

14
.2

8.
6

27
.6

11
.1

14
6.

4
2.

9
3.

4
1.

8
2.

01
1.

75
0.

02
0.

02
1.

50
0.

07
1

0.
00

8
0.

00
2

42
11

湖
沼

L3
下

層
13

.8
8.

5
27

.8
10

.7
16

6.
3

3.
0

3.
4

1.
8

1.
73

1.
73

0.
03

0.
02

1.
50

0.
06

9
0.

00
7

0.
00

2
39

11

湖
沼

L4
上

層
10

:2
6

1.
4

0.
70

14
.9

8.
7

24
.2

13
.0

18
9.

1
3.

7
5.

0
2.

3
0.

76
0.

37
<0

.0
1

0.
01

0.
11

0.
09

0
0.

01
1

0.
00

5
85

7.
5

湖
沼

L4
下

層
14

.5
8.

9
24

.2
13

.0
20

9.
3

3.
7

5.
1

2.
3

0.
90

0.
36

<0
.0

1
0.

01
0.

11
0.

08
4

0.
01

1
0.

00
4

84
7.

5

湖
沼

L5
上

層
10

:4
3

2.
0

0.
80

15
.3

9.
0

28
.1

14
.5

15
7.

4
3.

1
3.

7
1.

7
1.

67
1.

32
0.

01
0.

02
1.

01
0.

08
8

0.
01

3
0.

00
5

93
13

湖
沼

L5
下

層
14

.4
9.

0
28

.4
13

.8
16

6.
4

3.
0

3.
1

1.
6

1.
62

1.
30

0.
01

0.
02

1.
02

0.
07

9
0.

00
8

0.
00

4
63

13

湖
沼

L6
上

層
11

:0
4

1.
5

0.
70

15
.1

8.
8

26
.6

12
.3

22
6.

7
2.

9
3.

1
1.

5
1.

69
1.

33
<0

.0
1

0.
02

1.
10

0.
10

5
0.

00
9

0.
00

5
59

12

湖
沼

L6
下

層
14

.8
8.

7
26

.9
12

.0
20

6.
5

2.
8

3.
1

1.
5

1.
70

1.
37

0.
01

0.
02

1.
10

0.
10

5
0.

01
0

0.
00

5
57

12

湖
沼

L7
上

層
9:

38
1.

2
0.

65
15

.0
8.

2
24

.5
12

.7
20

9.
3

4.
1

5.
3

2.
5

0.
78

0.
24

<0
.0

1
<0

.0
1

0.
02

0.
08

6
0.

00
8

0.
00

4
86

6.
5

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:1
9

2.
1

0.
65

15
.7

8.
8

23
.9

13
.8

16
8.

7
4.

1
4.

9
2.

4
0.

74
0.

31
<0

.0
1

0.
01

0.
09

0.
07

9
0.

00
8

0.
00

3
75

6.
8

湖
沼

L8
下

層
14

.8
9.

0
23

.8
12

.4
20

8.
4

4.
1

4.
7

2.
4

0.
78

0.
34

<0
.0

1
0.

01
0.

10
0.

07
9

0.
00

7
0.

00
2

63
6.

9

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:3
6

0.
42

2.
2

>5
0

15
.1

8.
3

29
.1

11
.2

5
2.

4
2.

1
1.

3
1.

1
1.

84
1.

73
0.

05
0.

01
1.

53
0.

04
7

0.
01

9
0.

01
9

2
16

流
入

河
川

R2
14

:0
2

0.
53

0.
9

>5
0

15
.6

8.
4

28
.6

11
.3

6
2.

9
2.

5
1.

5
1.

3
2.

46
2.

46
0.

08
0.

02
2.

27
0.

05
7

0.
02

9
0.

02
9

2
12

流
入

河
川

R3
14

:1
6

0.
09

0.
6

>5
0

18
.2

8.
5

28
.2

16
.3

2
2.

7
2.

3
1.

3
1.

1
2.

56
2.

51
<0

.0
1

0.
01

2.
39

0.
03

2
0.

01
6

0.
01

5
2

15

流
入

河
川

R4
13

:4
1

0.
17

1.
1

>5
0

14
.5

8.
3

29
.0

10
.6

4
2.

3
1.

9
1.

2
1.

0
1.

81
1.

79
0.

01
<0

.0
1

1.
65

0.
03

4
0.

01
4

0.
01

4
2

16

流
出

河
川

R5
11

:5
0

2.
20

2.
0

25
15

.6
9.

0
24

.0
12

.5
20

8.
5

4.
1

4.
5

2.
4

0.
82

0.
33

<0
.0

1
0.

01
0.

07
0.

07
8

0.
00

8
0.

00
3

75
6.

9

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

11
月

17
日

晴
（つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
８
 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（
1
2
月
）

 

天
気
：

気
温
：

9.
2
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

50
1.

5
0.

80
9.

6
8.

7
28

.2
11

.6
13

8.
1

4.
0

4.
4

2.
4

1.
10

0.
69

0.
01

0.
01

0.
39

0.
06

4
0.

01
3

0.
00

2
52

8.
4

湖
沼

L1
下

層
9.

8
8.

7
25

.7
12

.0
15

8.
4

3.
9

4.
4

2.
3

1.
01

0.
62

0.
01

0.
01

0.
38

0.
06

8
0.

01
2

0.
00

3
51

8.
4

湖
沼

L2
上

層
10

:0
5

1.
6

0.
80

9.
8

8.
7

28
.1

11
.3

13
6.

7
3.

4
3.

5
2.

0
1.

45
1.

27
0.

02
0.

01
0.

99
0.

06
5

0.
01

1
0.

00
2

42
10

湖
沼

L2
下

層
9.

8
8.

6
28

.2
11

.4
14

6.
6

3.
4

3.
4

2.
0

1.
53

1.
33

0.
02

0.
01

0.
99

0.
07

4
0.

01
0

0.
00

2
43

10

湖
沼

L3
上

層
10

:1
7

1.
6

0.
90

9.
6

8.
4

28
.7

11
.7

12
6.

1
2.

8
3.

1
1.

7
1.

81
1.

65
0.

01
0.

02
1.

44
0.

06
8

0.
01

0
0.

00
2

47
11

湖
沼

L3
下

層
9.

5
8.

4
26

.1
11

.2
17

6.
5

3.
0

3.
2

1.
7

1.
93

1.
69

0.
02

0.
02

1.
43

0.
07

9
0.

00
9

0.
00

2
41

12

湖
沼

L4
上

層
10

:3
7

1.
3

0.
80

10
.2

8.
4

26
.3

12
.4

15
8.

5
4.

1
4.

6
2.

5
0.

63
0.

33
<0

.0
1

<0
.0

1
0.

06
0.

07
5

0.
01

2
0.

00
2

58
6.

1

湖
沼

L4
下

層
10

.1
8.

7
23

.8
12

.5
23

9.
6

4.
2

5.
1

2.
5

0.
64

0.
31

0.
01

<0
.0

1
0.

05
0.

09
1

0.
01

2
0.

00
3

61
6.

2

湖
沼

L5
上

層
10

:5
5

2.
0

0.
80

10
.1

8.
9

29
.5

13
.3

12
7.

0
3.

3
4.

1
1.

9
1.

75
1.

37
<0

.0
1

0.
02

1.
05

0.
06

9
0.

01
0

0.
00

4
62

14

湖
沼

L5
下

層
9.

9
8.

9
29

.4
13

.0
12

7.
1

3.
3

4.
0

1.
9

1.
70

1.
33

0.
01

0.
02

0.
99

0.
07

5
0.

00
8

0.
00

5
57

13

湖
沼

L6
上

層
11

:1
6

1.
4

1.
10

10
.5

8.
8

30
.7

9.
4

9
3.

7
2.

4
1.

8
1.

3
2.

42
2.

10
0.

27
0.

02
1.

63
0.

07
0

0.
01

7
0.

01
4

16
16

湖
沼

L6
下

層
10

.3
8.

6
30

.1
9.

4
7

3.
5

2.
3

1.
7

1.
3

2.
25

2.
18

0.
28

0.
02

1.
60

0.
06

4
0.

01
6

0.
01

2
14

16

湖
沼

L7
上

層
9:

43
1.

2
0.

70
10

.0
8.

8
23

.9
12

.2
15

8.
1

4.
3

4.
6

2.
5

0.
66

0.
32

0.
01

<0
.0

1
0.

06
0.

06
9

0.
01

1
0.

00
2

55
6.

1

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:3
2

2.
3

0.
80

10
.5

8.
4

24
.8

11
.9

12
7.

7
4.

2
4.

2
2.

4
0.

84
0.

48
0.

01
<0

.0
1

0.
25

0.
06

1
0.

00
9

0.
00

2
46

7.
1

湖
沼

L8
下

層
10

.0
8.

5
26

.5
11

.5
16

7.
7

4.
3

4.
2

2.
4

0.
81

0.
53

0.
01

<0
.0

1
0.

25
0.

06
8

0.
01

0
0.

00
2

48
7.

0

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
15

:0
2

0.
53

2.
1

>5
0

11
.9

8.
4

30
.4

9.
9

2
2.

3
1.

9
1.

2
1.

1
1.

92
1.

86
0.

10
0.

02
1.

51
0.

04
5

0.
02

5
0.

02
2

1
16

流
入

河
川

R2
14

:0
1

0.
91

1.
0

>5
0

11
.5

8.
5

29
.2

11
.1

4
2.

9
2.

6
1.

6
1.

4
2.

29
2.

25
0.

11
0.

02
1.

98
0.

07
1

0.
04

0
0.

03
8

1
14

流
入

河
川

R3
14

:2
1

0.
09

0.
5

>5
0

14
.6

8.
5

26
.7

13
.6

<1
2.

5
2.

3
1.

5
1.

2
2.

61
2.

48
0.

05
0.

04
2.

29
0.

07
7

0.
05

8
0.

05
5

3
17

流
入

河
川

R4
13

:3
7

0.
08

1.
0

>5
0

11
.1

8.
5

30
.2

11
.0

3
2.

3
1.

9
1.

3
1.

2
1.

90
1.

90
0.

02
<0

.0
1

1.
67

0.
04

1
0.

02
0

0.
01

7
2

16

流
出

河
川

R5
12

:0
9

1.
14

1.
9

27
10

.8
8.

7
29

.7
11

.5
16

8.
2

3.
7

4.
3

2.
5

0.
92

0.
51

0.
01

<0
.0

1
0.

24
0.

07
4

0.
01

0
0.

00
2

52
6.

9

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令

和
2 年

12
月

11
日

晴
（
つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
９

 
水
質
調
査
結
果
一
覧
（

１
月
）

 

天
気
：

気
温
：

2.
8
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上

層
9:

50
1.

5
0.

60
4.

0
8.

0
29

.8
11

.7
19

7.
7

4.
0

4.
1

2.
4

1.
39

1.
01

0.
04

0.
01

0.
68

0.
07

7
0.

01
2

0.
00

2
36

9.
1

湖
沼

L1
下

層
4.

1
8.

1
29

.7
12

.8
23

7.
8

3.
9

4.
2

2.
4

1.
39

0.
96

0.
04

0.
01

0.
66

0.
08

6
0.

01
2

0.
00

2
37

9.
0

湖
沼

L2
上

層
10

:1
2

1.
6

0.
60

4.
3

8.
7

29
.0

13
.0

20
7.

5
3.

9
4.

3
2.

3
1.

50
1.

08
0.

02
0.

01
0.

81
0.

08
0

0.
01

2
0.

00
2

42
8.

7

湖
沼

L2
下

層
4.

2
8.

9
29

.1
12

.8
20

7.
4

3.
9

4.
5

2.
2

1.
45

1.
07

0.
02

0.
01

0.
81

0.
08

0
0.

01
1

0.
00

2
41

8.
6

湖
沼

L3
上

層
10

:2
6

1.
8

0.
55

4.
0

9.
4

28
.8

14
.2

26
9.

2
3.

3
5.

3
1.

9
1.

84
1.

47
0.

01
0.

01
1.

17
0.

09
2

0.
01

2
0.

00
3

91
8.

7

湖
沼

L3
下

層
3.

8
9.

4
28

.5
13

.8
25

9.
5

3.
3

5.
5

1.
9

1.
91

1.
42

0.
01

0.
01

1.
17

0.
10

2
0.

01
1

0.
00

3
91

8.
8

湖
沼

L4
上

層
10

:4
6

1.
3

0.
75

4.
2

8.
6

29
.8

12
.3

14
7.

3
4.

3
4.

1
2.

4
1.

22
0.

96
0.

03
0.

01
0.

65
0.

06
5

0.
01

2
0.

00
2

34
9.

4

湖
沼

L4
下

層
4.

4
8.

3
29

.8
12

.3
14

7.
3

4.
2

4.
1

2.
4

1.
19

0.
98

0.
03

0.
01

0.
65

0.
07

2
0.

01
1

0.
00

2
34

9.
5

湖
沼

L5
上

層
11

:1
0

2.
0

0.
70

4.
5

8.
1

30
.7

12
.3

15
6.

0
3.

1
3.

5
1.

6
1.

98
1.

68
0.

01
0.

01
1.

47
0.

09
1

0.
01

3
0.

00
4

42
14

湖
沼

L5
下

層
4.

5
8.

1
30

.9
12

.1
16

6.
0

3.
0

3.
4

1.
6

1.
81

1.
65

0.
01

0.
01

1.
46

0.
08

0
0.

01
1

0.
00

4
38

14

湖
沼

L6
上

層
11

:3
3

1.
5

0.
90

5.
0

8.
2

30
.2

12
.8

10
5.

5
3.

4
3.

1
1.

8
1.

49
1.

40
0.

02
0.

01
1.

11
0.

06
6

0.
00

9
0.

00
3

34
11

湖
沼

L6
下

層
4.

8
8.

2
30

.2
12

.7
13

5.
9

3.
3

3.
0

1.
8

1.
53

1.
46

0.
02

0.
01

1.
11

0.
08

1
0.

01
1

0.
00

3
34

11

湖
沼

L7
上

層
9:

43
1.

1
0.

65
5.

1
7.

8
30

.8
12

.5
22

8.
1

4.
4

4.
6

2.
5

1.
16

0.
88

0.
02

0.
01

0.
62

0.
08

4
0.

01
1

0.
00

2
37

8.
8

湖
沼

L7
下

層
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

湖
沼

L8
上

層
11

:5
0

2.
1

0.
50

4.
6

8.
2

29
.6

12
.3

34
8.

9
4.

3
4.

8
2.

4
1.

31
0.

93
0.

03
0.

01
0.

64
0.

10
6

0.
01

2
0.

00
2

43
9.

1

湖
沼

L8
下

層
4.

1
8.

1
29

.5
12

.3
34

9.
0

4.
4

4.
8

2.
4

1.
32

0.
95

0.
03

0.
01

0.
63

0.
11

7
0.

01
1

0.
00

2
43

9.
2

種
類

地
点

名
時

間
流

量
水

深
透

視
度

水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
3/

s)
(m

)
(c

m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

流
入

河
川

R1
14

:4
6

0.
44

2.
1

>5
0

6.
0

8.
3

31
.6

12
.9

5
2.

9
2.

5
1.

7
1.

4
1.

70
1.

53
0.

08
0.

02
1.

28
0.

06
4

0.
02

5
0.

02
0

4
17

流
入

河
川

R2
14

:0
9

0.
40

0.
9

>5
0

7.
0

8.
7

30
.2

14
.1

11
5.

2
3.

2
2.

6
1.

7
2.

44
2.

29
<0

.0
1

0.
05

2.
06

0.
11

1
0.

02
0

0.
01

3
59

14

流
入

河
川

R3
14

:2
4

0.
02

0.
4

>5
0

13
.0

8.
2

31
.5

14
.0

2
2.

4
0.

8
1.

4
1.

1
2.

07
2.

06
0.

02
0.

01
1.

93
0.

03
9

0.
02

3
0.

02
3

2
18

流
入

河
川

R4
13

:4
6

0.
07

1.
0

>5
0

6.
9

8.
1

31
.9

13
.2

4
3.

0
2.

2
1.

6
1.

2
1.

89
1.

70
<0

.0
1

0.
01

1.
55

0.
05

1
0.

01
9

0.
01

5
20

17

流
出

河
川

R5
12

:2
1

0.
97

2.
0

16
5.

3
8.

1
29

.0
12

.6
40

9.
1

4.
2

4.
8

2.
4

1.
28

0.
93

0.
03

0.
01

0.
64

0.
13

4
0.

01
1

0.
00

2
41

9.
1

牛
久
沼
調
査
　
検
査
結
果
一
覧

採
水
日
：
令
和

3 年
1 月

20
日

晴
（つ
く
ば
市
館
野
　

10
:0

0 ，
気
象
庁
デ
ー
タ
）
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表
1
0 

水
質
調
査
結
果
一
覧
（
２
月
）

 

天
気
：

気
温
：

7.
5
℃

種
類

地
点
名
採
水
層

時
間

水
深

透
明

度
水
温

pH
EC

D
O

SS
CO

D
D

-C
O

D
TO

C
D

O
C

TN
D

-T
N

N
H4

-N
N

O
2-

N
N

O
3-

N
TP

D
-T

P
PO

4-
P

Ch
l.a

比
色

Si

(m
)

(m
)

(℃
)

(-
)

(m
S/

m
)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(m
g/

L)
(m

g/
L)

(μ
g/
L)

(m
g/

L)

湖
沼

L1
上
層

9:
47

1.
5

0.
50

9.
0

8.
1

25
.3

10
.5

30
9.

1
4.

4
4.

8
2.

4
1.

35
0.

93
0.

02
0.

01
0.

61
0.

10
9

0.
01

5
0.

00
3

65
5.

4

湖
沼

L1
下
層

9.
0

8.
1

25
.1

10
.4

33
9.

3
4.

4
4.

7
2.

4
1.

40
0.

93
0.

02
0.

01
0.

60
0.

12
4

0.
01

5
0.

00
3

62
5.

3

湖
沼

L2
上
層

10
:0

3
1.

6
0.

50
9.

1
8.

0
24

.0
10

.3
26

8.
4

4.
1

4.
3

2.
4

1.
63

1.
16

0.
02

0.
01

0.
82

0.
12

2
0.

01
5

0.
00

3
42

5.
8

湖
沼

L2
下
層

9.
1

7.
9

24
.1

10
.3

28
8.

6
3.

7
4.

3
2.

4
1.

58
1.

16
0.

02
0.

01
0.

80
0.

12
0

0.
01

4
0.

00
3

43
5.

7

湖
沼

L3
上
層

10
:1

7
2.

0
0.

55
9.

0
7.

9
23

.1
10

.1
24

7.
9

3.
7

3.
9

2.
4

1.
90

1.
52

0.
02

0.
02

1.
11

0.
11

7
0.

01
7

0.
00

4
33

7.
2

湖
沼

L3
下
層

9.
0

7.
8

23
.1

9.
9

24
7.

7
3.

8
3.

7
2.

4
2.

02
1.

52
0.

02
0.

02
1.

12
0.

11
5

0.
01

6
0.

00
4

32
7.

1

湖
沼

L4
上
層

10
:3

6
1.

3
0.

55
9.

2
8.

2
24

.1
11

.3
24

8.
9

3.
9

4.
8

2.
4

1.
47

1.
00

0.
01

0.
01

0.
65

0.
11

5
0.

01
5

0.
00

4
68

6.
9

湖
沼

L4
下
層

9.
5

8.
3

24
.2

11
.3

24
8.

9
4.

0
4.

9
2.

3
1.

46
1.

02
0.

01
0.

01
0.

65
0.

11
9

0.
01

5
0.

00
4

68
6.

9

湖
沼

L5
上
層

11
:0

0
2.

0
0.

60
9.

7
8.

4
20

.4
12

.0
19

6.
9

3.
1

3.
4

2.
0

1.
93

1.
52

0.
01

0.
02

1.
16

0.
09
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２-１ 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）成分分析調査 

 

１ 目的 

ＰＭ2.5 とは、大気中に浮遊している 2.5μm 以下の小さな粒子を示し、肺の奥深くまで入り

やすいため、人の呼吸器系や循環器系への影響が懸念されており、平成 21年 9 月に環境基準が

定められた。県では、「大気汚染防止法第 22条の規定に基づく大気の汚染の状況の常時監視に関

する事務の処理基準」に基づき、質量濃度の測定を実施している。さらに、地域ごとの特色に応

じた効果的なＰＭ2.5 対策の検討のため、「微小粒子状物質(ＰＭ2.5)成分分析ガイドライン」に

基づき、成分分析を実施し、高濃度の原因や発生源について推定する。 

 

２ 調査対象物質 

・質量濃度 

・イオン成分（Cl-、NO3-、SO42-、Na+、NH4+、K+、Mg2+、Ca2+） 

・無機元素成分（Na、Al、Si、K、Ca、Sc、Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、As、Se、

Rb、Mo、Sb、Cs、Ba、La、Ce、Sm、Hf、W、Ta、Th、Pb） 

・炭素成分（WSOC、WIOC、Char-EC、Soot-EC） 

※WSOC（水溶性有機炭素）：水溶性の有機炭素成分、WIOC（非水溶性有機炭素）：非水溶性の有機炭素成分 

Char-EC（低温元素状炭素）：低温での不完全燃焼によって生成する炭素成分 

Soot-EC（高温元素状炭素）：主として高温における不完全燃焼時のガス-粒子化により超微小粒子として

発生したものが粒子に凝集して生成する炭素成分 

 

３ 調査地点 

土浦保健所 

 

４ 調査時期 

春季 令和２年５月 13日～同年５月 27日 夏季 令和２年７月 23日～同年８月６日 

秋季 令和２年 10月 22 日～同年 11 月 5 日 冬季 令和３年１月 21日～同年２月４日 

 

５ 採取方法 

PTFE フィルタまたは石英繊維フィルタを用い、流量 16.7L/min、24 時間捕集（午前 10 時から

翌日の午前 10時まで）を行った。 

・使用機器：Thermo Scientific 社製 FRM2025 または FRM2025i 

 

６ 分析方法 

「微小粒子状物質（ＰＭ2.5）の成分分析ガイドライン」に準拠した。 

質量濃度･･････････ 秤量法（PTFE フィルタ） 

測定機器：MettlerToledo 社 WRP2UV 電子天秤 

秤量条件 温度 21.5℃±1.5℃、相対湿度 35%±5% 

イオン成分････････ イオンクロマトグラフ法（PTFE フィルタ） 

PTFE フィルタ 1/2 片に純水 10ｍL を加え、振とう及び超音波抽

出、孔径 0.20μm フィルタ(PTFE、 ADVANTEC)でろ過後、測定装置

に導入した。 

測定装置：Thermo Fisher Scientific 社 Integrion 
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無機元素成分･･････ ICP-MS 法（PTFE フィルタ） 

PTFE フィルタ 1/2 片を圧力容器を用いた硝酸、ふっ化水素酸、

過酸化水素による分解等を行い、測定装置に導入した。 

測定装置：Agilent 8800 

炭素成分･･････････ サーマルオプテカル・リフレクタンス法(石英繊維フィルタ) 

石英繊維フィルタ 1/4 の一部をポンチで切り抜き、測定装置

に導入した。 

測定機器：Atmoslytic 社 DRI Model 2001A 

水溶性有機炭素････ 全有機炭素計（燃焼触媒酸化方式） 

イオン成分と同様の抽出を行い、抽出液中の全炭素を定量した。 

測定機器:島津製作所 TOC-V 

 

７ 調査結果 

(1) 質量濃度と成分割合 

季節別の質量濃度平均値はいずれも年平均値の環境基準値（15μg/m3）よりも低い値であ

り、比較をすると、冬季（14.2μg/m3）の濃度が最も高く、次いで秋季（8.0μg/m3）、夏季（6.8

μg/m3）、春季（5.5μg/m3）の順であった。（表１）。 

図１に各季節の成分平均濃度及び割合を、図２にＰＭ2.5 質量濃度の推移を示す。冬季は他

の季節と比べ質量濃度の変動が大きかった。図６に経年変化を示す。 

 

表１ 季節別のＰＭ2.5 質量濃度の 

最大・最小・平均値 

単位:(μg/m3)   

最大 最小 平均 

春季 10.5 1.6 5.5  

夏季 14.8 3.3 6.8  

秋季 14.1 4.1 8.0  

冬季 36.9 2.4 14.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 2 ＰＭ2.5 質量濃度推移(μg/m3) 
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図１ 季節別の各成分平均濃度及び割合 

（左：濃度、右：割合） 

図 2 ＰＭ2.5 質量濃度推移(μg/m3) 
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(2) イオン成分 

春季・夏季のイオン成分濃度を図 3-1 に、秋季・冬季のイオン成分濃度を図 3-2 に、季節

別のイオン成分の割合を図 3-3に示す。 

イオン成分に占める硫酸イオンの割合は、春季が約７割、夏季が約６割、秋季と冬季が約

３割であり、気温が下がるとともに低下した。硝酸イオンは、春季と夏季が１割未満、秋季

が約３割、冬季が約４割を占めており、気温が下がるとともに増加した。 

硫酸イオンは気温の上昇及び日射量の増加により二次生成が増大したことが影響している

と考えられる。硝酸イオンは半揮発性のエアロゾル成分であり、気温の高い春季・夏季には

気体として存在し、気温が低下する秋季・冬季には粒子となることが影響していると考えら

れる。図 7-1、図 7-2 に経年変化を示す。 
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(3) 無機元素成分 

春季・夏季の無機元素成分濃度を図 4-1 に、秋季・冬季の無機元素成分濃度を図 4-2 に、

季節別の無機元素成分の割合を図 4-3 に示す。なお、イオン成分でも含まれている Na、Ca、

K は除く。各季節において、Al、Fe、Zn が無機元素成分の大部分を占めていた。秋季は Zn の

濃度が他の季節と比較して高かった。図 8-1～図 8-4 に経年変化を示す。 
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(4) 炭素成分 

春季・夏季の炭素成分濃度を図 5-1 に、秋季・冬季の炭素成分濃度を図 5-2 に季節別の炭

素成分濃度の割合を図 5-3 に示す。 

WSOC は炭素成分の約２～４割を占めており、WIOC は炭素成分の約４～６割を占めていた。 

炭素成分に占める Soot-EC と Char-EC の割合を比較すると、Soot-EC は春季と夏季に高く、

Char-EC は秋季から冬季にかけて高くなる傾向があった。図９に経年変化を示す。 
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図６ 経年変化 質量濃度 
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図７－２ 経年変化 イオン成分（アニオン） 
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図８－１ 経年変化 無機元素成分 
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図８－２ 経年変化 無機元素成分 
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図８－３ 経年変化 無機元素成分 

（廃棄物焼却由来成分） 
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図９ 経年変化 炭素成分 
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図８－４ 経年変化 無機元素成分 

（石炭燃焼由来成分） 
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春季調査（土浦保健所局，令和2年5月13日～令和2年5月27日）

開始日 終了日 (μg/m3) Cl- NO3
- SO4

2-
Na+ NH4

+
K+ Mg2+ Ca2+ Na Al Si K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co 

R2.5.13 ～ R2.5.14 10.5 0.006 0.04 2.87 0.0496 1.03 0.0263 <0.0007 <0.003 78 80 <50 57 <70 <0.006 3.2 0.3 <0.7 2.38 44 <0.04

R2.5.14 ～ R2.5.15 10.3 0.017 0.13 2.05 0.107 0.737 0.0268 <0.0007 <0.003 111 53 <50 76 <70 0.008 3.6 0.63 1.4 4.64 80 <0.04

R2.5.15 ～ R2.5.16 8.5 0.017 0.11 2.39 0.0151 0.803 0.0244 <0.0007 <0.003 86 26 <50 34 <70 <0.006 1.7 0.29 <0.7 2.95 59 <0.04

R2.5.16 ～ R2.5.17 4.4 <0.004 <0.03 1.19 0.258 0.338 0.00691 <0.0007 <0.003 <10 11 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 <0.11 <0.7 0.64 <7 <0.04

R2.5.17 ～ R2.5.18 7.5 <0.004 0.09 1.7 0.0059 0.614 0.00762 <0.0007 <0.003 56 20 <50 40 <70 <0.006 <1.5 0.28 <0.7 0.96 18 <0.04

R2.5.18 ～ R2.5.19 5.7 0.012 0.09 0.52 0.191 0.141 0.00071 <0.0007 <0.003 22 <6 <50 23 <70 <0.006 <1.5 0.17 <0.7 1 8 0.06

R2.5.19 ～ R2.5.20 1.6 0.034 <0.03 0.34 0.218 0.02 0.00078 <0.0007 <0.003 <10 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 <0.11 <0.7 <0.18 <7 <0.04

R2.5.20 ～ R2.5.21 2 0.014 <0.03 0.33 0.143 0.053 0.00175 <0.0007 <0.003 <10 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 <0.11 <0.7 <0.18 <7 <0.04

R2.5.21 ～ R2.5.22 4.5 0.078 0.1 1.19 0.134 0.359 0.00645 <0.0007 <0.003 87 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 0.16 <0.7 0.62 <7 0.06

R2.5.22 ～ R2.5.23 2.8 0.006 <0.03 0.82 0.204 0.193 0.00381 <0.0007 <0.003 33 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 <0.11 <0.7 0.48 <7 0.07

R2.5.23 ～ R2.5.24 4.5 <0.004 <0.03 0.88 0.259 0.21 0.00382 <0.0007 <0.003 41 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 0.15 <0.7 0.58 13 0.05

R2.5.24 ～ R2.5.25 3.3 0.044 <0.03 0.66 0.294 0.114 0.00256 <0.0007 <0.003 78 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 0.14 <0.7 1.09 11 0.07

R2.5.25 ～ R2.5.26 6.7 <0.004 0.05 0.98 0.0949 0.292 0.00761 <0.0007 <0.003 80 <6 <50 <9 <70 <0.006 1.6 0.53 <0.7 3.71 45 0.08

R2.5.26 ～ R2.5.27 4.6 0.005 <0.03 1.13 0.169 0.393 0.00913 <0.0007 <0.003 27 12 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 0.18 <0.7 1.33 9 0.05

5.49 0.0166 0.044 1.218 0.15304 0.3784 0.009189 <0.0007 <0.003 49.9 14.4 <50 16 <70 <0.006 <1.5 0.202 <0.7 1.456 20.5 <0.04

10.5 0.078 0.13 2.87 0.294 1.03 0.0268 <0.0007 <0.003 111 80 <50 76 <70 0.008 3.6 0.63 1.4 4.64 80 0.08

1.6 <0.004 <0.03 0.33 0.0059 0.02 0.00071 <0.0007 <0.003 <10 <6 <50 <9 <70 <0.006 <1.5 <0.11 <0.7 <0.18 <7 <0.04

開始日 終了日 Ni Cu Zn As Se Rb Mo Sb Cs Ba La Ce Sm Hf W Ta Th Pb Soot-EC Char-EC WIOC WSOC

R2.5.13 ～ R2.5.14 3.2 0.8 32.6 0.81 0.34 0.205 0.66 0.65 0.014 0.85 0.043 0.112 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 3.33 0.45 0.15 2.20 1.10

R2.5.14 ～ R2.5.15 2.9 2.6 37.5 1.09 0.44 0.233 0.67 0.9 0.029 1.22 0.070 0.124 0.0031 <0.002 2.9 <0.5 <0.0021 5.88 0.50 0.32 2.10 1.40

R2.5.15 ～ R2.5.16 <0.2 <0.4 <2.9 0.62 0.3 0.135 0.28 0.36 0.019 0.23 0.026 0.032 0.0021 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 3.19 0.37 0.12 1.56 0.94

R2.5.16 ～ R2.5.17 <0.2 <0.4 <2.9 0.26 0.24 0.091 <0.23 0.39 0.008 <0.13 0.014 <0.005 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 1.74 0.25 0.00 0.89 0.41

R2.5.17 ～ R2.5.18 1.3 0.8 <2.9 1.09 0.41 0.075 <0.23 0.38 0.004 0.35 0.018 0.029 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 2.26 0.61 0.04 1.25 0.75

R2.5.18 ～ R2.5.19 1.2 0.5 9.6 0.14 0.21 0.033 <0.23 <0.19 <0.003 <0.13 <0.009 0.016 <0.002 <0.002 0.7 <0.5 <0.0021 0.84 0.54 0.14 1.28 0.22

R2.5.19 ～ R2.5.20 <0.2 <0.4 <2.9 <0.04 <0.06 <0.02 <0.23 <0.19 <0.003 <0.13 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 <0.22 0.29 0.01 0.48 0.15

R2.5.20 ～ R2.5.21 <0.2 <0.4 <2.9 <0.04 <0.06 <0.02 <0.23 <0.19 <0.003 <0.13 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 <0.22 0.37 0.05 0.57 0.26

R2.5.21 ～ R2.5.22 1.6 1.3 12.6 0.59 <0.06 0.047 0.36 0.3 <0.003 0.24 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 0.600 <0.5 <0.0021 1.2 0.28 0.02 0.60 0.27

R2.5.22 ～ R2.5.23 1.4 0.7 10.7 0.5 <0.06 0.04 0.3 0.37 <0.003 0.31 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 0.8 <0.5 <0.0021 0.85 0.27 0.02 0.61 0.16

R2.5.23 ～ R2.5.24 1.1 0.8 <2.9 0.14 <0.06 0.038 <0.23 0.4 <0.003 0.43 <0.009 0.03 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 1.0 0.32 0.09 1.19 0.31

R2.5.24 ～ R2.5.25 1.4 <0.4 <2.9 0.07 <0.06 <0.02 <0.23 0.22 <0.003 0.32 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 0.5 <0.5 <0.0021 1.43 0.30 0.11 0.90 0.20

R2.5.25 ～ R2.5.26 1.2 1.6 12.2 0.36 <0.06 0.193 0.27 0.59 0.004 0.6 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 0.8 <0.5 <0.0021 6.02 0.52 0.16 1.82 0.48

R2.5.26 ～ R2.5.27 0.4 <0.4 <2.9 0.07 0.1 0.034 <0.23 0.27 <0.003 0.18 <0.009 0.017 <0.002 <0.002 0.6 <0.5 <0.0021 0.86 0.42 0.15 0.96 0.44

1.12 0.65 8.23 0.41 0.146 0.0803 <0.23 0.345 0.0056 0.338 0.0122 0.0257 <0.002 <0.002 0.49 <0.5 <0.0021 2.041 0.39 0.10 1.17 0.51

3.2 2.6 37.5 1.09 0.44 0.233 0.67 0.9 0.029 1.22 0.07 0.124 0.0031 <0.002 2.9 <0.5 <0.0021 6.02 0.61 0.32 2.20 1.40

<0.2 <0.4 <2.9 <0.04 <0.06 <0.02 <0.23 <0.19 <0.003 <0.13 <0.009 <0.005 <0.002 <0.002 <0.4 <0.5 <0.0021 <0.22 0.25 0.00 0.48 0.15

夏季調査（土浦保健所局，令和2年7月23日～令和2年8月6日）

開始日 終了日 (μg/m3) Cl- NO3
- SO4

2-
Na+ NH4

+
K+ Mg2+ Ca2+ Na Al Si K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co 

R2.7.23 ～ R2.7.24 5.4 0.0254 0.28 1.18 0.0215 0.517 0.0117 <0.026 <0.03 24 <2.9 <4 32 <17 <0.004 <1 0.071 <0.3 2.26 23 <0.015

R2.7.24 ～ R2.7.25 14.8 0.0937 0.78 2.94 0.0215 1.41 0.0362 <0.026 <0.03 32 14.1 <4 68 28 <0.004 2.6 0.56 <0.3 2.35 41 0.051

R2.7.25 ～ R2.7.26 3.3 0.0167 <0.04 1.14 0.0842 0.42 0.0043 <0.026 <0.03 67 <2.9 <4 13 <17 <0.004 <1 0.51 <0.3 0.93 55 0.021

R2.7.26 ～ R2.7.27 3.8 0.0168 0.05 0.864 0.0947 0.312 0.0045 0.035 <0.03 65 <2.9 <4 <6 <17 <0.004 <1 0.543 <0.3 0.76 29 0.024

R2.7.27 ～ R2.7.28 7.8 0.0248 0.33 1.31 0.0764 0.553 0.0074 <0.026 <0.03 78 8.5 <4 27 <17 <0.004 <1 0.888 0.7 5.96 77 0.09

R2.7.28 ～ R2.7.29 7.1 <0.0019 0.05 1.4 0.0404 0.579 0.0048 <0.026 <0.03 55 3.7 <4 35 <17 <0.004 <1 0.202 <0.3 2.34 24 0.026

R2.7.29 ～ R2.7.30 4 0.0553 0.09 1.01 0.111 0.368 0.0016 0.041 <0.03 <8 <2.9 <4 <6 <17 <0.004 <1 <0.021 <0.3 <0.09 <7 <0.015

R2.7.30 ～ R2.7.31 5.5 0.0509 0.2 1.26 0.117 0.48 0.0157 0.032 <0.03 <8 <2.9 <4 <6 <17 <0.004 <1 <0.021 <0.3 <0.09 <7 <0.015

R2.7.31 ～ R2.8.1 4.4 <0.0019 <0.04 0.785 0.0315 0.333 0.011 <0.026 <0.03 39 16.7 <4 <6 73 <0.004 6.2 0.087 <0.3 0.32 <7 0.02

R2.8.1 ～ R2.8.2 4.6 0.0107 0.06 0.962 0.103 0.356 0.0108 0.037 <0.03 <8 21.1 <4 <6 31 <0.004 18.5 0.142 0.6 1.53 <7 0.049

R2.8.2 ～ R2.8.3 6.2 0.0068 0.06 1.46 0.105 0.505 0.0214 0.038 <0.03 62 131 <4 13 236 <0.004 2.6 0.412 0.4 0.44 <7 <0.015

R2.8.3 ～ R2.8.4 6.2 0.0042 0.06 1.11 0.0816 0.428 0.0136 0.028 0.04 65 24.6 <4 9 24 <0.004 11.6 0.564 0.8 2.05 26 0.054

R2.8.4 ～ R2.8.5 9.9 <0.0019 <0.04 2.5 0.0636 0.828 0.0255 <0.026 0.07 <8 5.6 <4 <6 19 <0.004 <1 0.313 <0.3 0.8 <7 <0.015

R2.8.5 ～ R2.8.6 12.1 <0.0019 <0.04 4.38 0.0626 1.47 0.0322 <0.026 0.08 48 11.4 <4 49 36 <0.004 <1 0.372 0.7 1.74 39 0.034

6.79 0.02181 0.14 1.5929 0.07243 0.6114 0.01434 <0.026 <0.03 38.2 16.91 <4 17.6 31.9 <0.004 2.96 0.3331 <0.3 1.534 22.4 0.0264

14.8 0.0937 0.78 4.38 0.117 1.47 0.0362 0.041 0.08 78 131 <4 68 236 <0.004 18.5 0.888 0.8 5.96 77 0.09

3.3 <0.0019 <0.04 0.785 0.0215 0.312 0.0016 <0.026 <0.03 <8 <2.9 <4 <6 <17 <0.004 <1 <0.021 <0.3 <0.09 <7 <0.015

開始日 終了日 Ni Cu Zn As Se Rb Mo Sb Cs Ba La Ce Sm Hf W Ta Th Pb Soot-EC Char-EC WIOC WSOC

R2.7.23 ～ R2.7.24 <0.21 1.86 91.5 1.02 0.248 0.057 0.216 0.46 0.0056 0.84 0.028 0.089 <0.0028 <0.005 0.289 0.019 <0.005 2.55 0.47 0.11 0.76 1.24

R2.7.24 ～ R2.7.25 0.89 2.38 40.6 1.46 0.619 0.117 0.293 1.04 0.0118 2.16 0.070 0.037 <0.0028 <0.005 0.805 0.022 <0.005 4.59 0.79 0.37 0.90 2.30

R2.7.25 ～ R2.7.26 1.9 1.22 7.9 0.141 0.187 0.043 <0.028 1.3 0.0117 1.12 0.019 <0.012 <0.0028 <0.005 0.089 0.01 <0.005 1.09 0.20 0.01 0.43 0.26

R2.7.26 ～ R2.7.27 <0.21 0.55 <2.9 0.164 0.33 <0.018 0.067 9.32 0.0129 0.65 0.042 0.07 <0.0028 <0.005 0.189 0.02 <0.005 0.7 0.42 0.11 0.61 0.39

R2.7.27 ～ R2.7.28 1.95 2.64 53.8 0.492 0.621 0.093 0.323 0.95 0.0243 1.26 0.051 0.085 <0.0028 <0.005 0.34 0.013 <0.005 4.19 0.41 0.32 0.93 0.87

R2.7.28 ～ R2.7.29 0.72 1.92 22.3 0.596 0.363 0.045 0.115 0.67 0.0038 0.62 0.024 0.048 <0.0028 <0.005 0.433 0.008 <0.005 3.04 0.46 0.15 0.94 0.96

R2.7.29 ～ R2.7.30 <0.21 <0.2 <2.9 <0.007 <0.007 <0.018 <0.028 <0.05 <0.0017 <0.05 <0.006 <0.012 <0.0028 <0.005 <0.012 <0.004 <0.005 <0.04 0.13 0.02 0.36 0.27

R2.7.30 ～ R2.7.31 <0.21 <0.2 <2.9 <0.007 <0.007 <0.018 <0.028 <0.05 <0.0017 <0.05 <0.006 <0.012 <0.0028 <0.005 <0.012 <0.004 <0.005 <0.04 0.23 0.12 0.40 0.46

R2.7.31 ～ R2.8.1 1.32 2.23 <2.9 1.2 0.218 0.057 0.127 0.66 <0.0017 0.65 <0.006 0.036 <0.0028 <0.005 <0.012 <0.004 <0.005 2.4 0.20 0.02 0.80 0.50

R2.8.1 ～ R2.8.2 2.49 2.39 <2.9 0.267 0.128 0.05 0.078 1.28 <0.0017 0.75 <0.006 0.05 <0.0028 <0.005 0.202 <0.004 <0.005 1.03 0.31 0.08 1.20 0.30

R2.8.2 ～ R2.8.3 1.14 1.04 7.9 0.378 0.171 0.056 0.098 0.53 <0.0017 0.99 0.024 0.112 <0.0028 <0.005 0.47 <0.004 <0.005 0.9 0.34 0.06 1.00 0.60

R2.8.3 ～ R2.8.4 2.92 1.92 <2.9 0.236 0.277 0.046 0.23 0.76 <0.0017 0.92 <0.006 <0.012 <0.0028 <0.005 0.604 <0.004 <0.005 3.73 0.34 0.06 1.00 0.60

R2.8.4 ～ R2.8.5 1.04 0.35 <2.9 0.099 0.262 <0.018 <0.028 0.26 <0.0017 <0.05 <0.006 <0.012 <0.0028 <0.005 0.204 <0.004 <0.005 1.26 0.48 0.12 1.01 1.09

R2.8.5 ～ R2.8.6 1.4 1.07 15.9 0.229 0.383 0.075 0.244 0.54 0.0072 0.86 0.022 0.029 <0.0028 <0.005 0.457 0.04 <0.005 3.47 0.60 0.04 1.97 <0.06

1.129 1.398 17.14 0.4487 0.2719 0.0456 0.1279 1.269 0.00552 0.773 0.02 0.0394 <0.0028 <0.005 0.2916 0.0094 <0.005 2.069 0.38 0.11 0.88 0.70

2.92 2.64 91.5 1.46 0.621 0.117 0.323 9.32 0.0243 2.16 0.07 0.112 <0.0028 <0.005 0.805 0.04 <0.005 4.59 0.79 0.37 1.97 2.30

<0.21 <0.2 <2.9 <0.007 <0.007 <0.018 <0.028 <0.05 <0.0017 <0.05 <0.006 <0.012 <0.0028 <0.005 <0.012 <0.004 <0.005 <0.04 0.13 0.01 0.36 <0.06

炭素成分
（μg/m3）

炭素成分
（μg/m3）

最大値

最小値

無機元素（ng/m3）

無機元素（ng/m3）

最大値

最小値

サンプリング実施時期

平均

最大値

最小値

サンプリング実施時期
質量濃度

測定値 イオン成分（μg/m3）

平均

最小値

サンプリング実施時期 無機元素（ng/m3）

平均

サンプリング実施時期
質量濃度

測定値 イオン成分（μg/m3） 無機元素（ng/m3）

平均

最大値

表 2 調査結果一覧 
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秋季調査（土浦保健所局，令和2年10月22日～令和2年11月5日）

開始日 終了日 (μg/m3) Cl- NO3
- SO4

2-
Na+ NH4

+
K+ Mg2+ Ca2+ Na Al Si K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co 

R2.10.22 ～ R2.10.23 13.3 0.216 0.873 1.19 0.105 0.789 0.105 0.00832 0.0083 127 15 0 167 125 <0.016 2.1 0.152 1.7 5.38 61 0.08

R2.10.23 ～ R2.10.24 5.7 0.015 0.126 0.602 0.0453 0.255 0.0281 0.00098 0.0068 89 11 0 73 223 <0.016 4.1 0.139 2.1 3.16 49 0.06

R2.10.24 ～ R2.10.25 4.1 0.01 0.108 0.37 0.0432 0.154 0.018 0.00237 0.0065 72 29 0 81 109 <0.016 5.2 0.215 1.8 2.08 46 0.12

R2.10.25 ～ R2.10.26 4.8 0.043 0.203 0.635 0.0647 0.289 0.0412 0.0058 0.011 <13 24 0 44 60 <0.016 0.6 0.228 1.1 1.05 <7 0.07

R2.10.26 ～ R2.10.27 9.2 0.084 0.368 1.19 0.23 0.413 0.138 0.00759 0.0193 244 11 0 206 151 <0.016 3.5 0.122 4.8 3.53 61 0.07

R2.10.27 ～ R2.10.28 7.2 0.017 0.218 0.78 0.0629 0.337 0.0681 0.00274 0.0028 77 13 0 107 48 <0.016 1.6 0.171 1.1 2.6 33 0.06

R2.10.28 ～ R2.10.29 11 0.11 0.963 1.37 0.0433 1.04 0.074 0.00253 0.006 <13 <6 0 <25 <20 <0.016 <0.5 <0.009 <0.4 <0.21 <7 <0.05

R2.10.29 ～ R2.10.30 5.7 0.054 0.198 1.05 0.0832 0.474 0.06 0.00587 0.0095 <13 <6 0 <25 <20 <0.016 <0.5 <0.009 <0.4 <0.21 <7 <0.05

R2.10.30 ～ R2.10.31 5.9 0.131 0.336 0.765 0.0604 0.457 0.0461 0.00422 0.0066 51 <6 0 86 132 <0.016 1 0.079 2.2 4.29 57 0.11

R2.10.31 ～ R2.11.1 7.8 0.135 0.459 0.625 0.0826 0.399 0.0601 0.00555 0.0042 76 <6 0 83 107 <0.016 0.7 0.088 0.9 1.09 26 0.08

R2.11.1 ～ R2.11.2 14.1 0.268 1.45 0.801 0.0721 0.937 0.149 0.00449 0.0091 51 <6 0 165 91 <0.016 1.7 0.241 0.6 1.36 37 0.09

R2.11.2 ～ R2.11.3 13.6 0.717 4.1 1.3 0.0676 2.53 0.156 0.00197 0.0116 49 <6 0 144 78 <0.016 2.3 0.663 2.4 5.31 82 0.14

R2.11.3 ～ R2.11.4 5.2 0.021 0.136 0.693 0.0396 0.307 0.0328 0.00261 0.0043 23 <6 0 35 109 <0.016 0.6 0.062 0.8 2.12 30 0.14

R2.11.4 ～ R2.11.5 4.5 0.72 0.525 0.357 0.0391 0.686 0.0393 0.00173 0.0061 28 11 0 <25 <20 <0.016 <0.5 0.186 <0.4 1.34 13 <0.05

8.01 0.1815 0.7188 0.8377 0.07421 0.6476 0.0726 0.004055 0.00801 63.4 8.1 0 85.1 88.1 <0.016 1.67 0.1676 1.39 2.379 35.4 0.073

14.1 0.72 4.1 1.37 0.23 2.53 0.156 0.00832 0.0193 244 29 0 206 223 <0.016 5.2 0.663 4.8 5.38 82 0.14

4.1 0.01 0.108 0.357 0.0391 0.154 0.018 0.00098 0.0028 <13 <6 0 <25 <20 <0.016 <0.5 <0.009 <0.4 <0.21 <7 <0.05

開始日 終了日 Ni Cu Zn As Se Rb Mo Sb Cs Ba La Ce Sm Hf W Ta Th Pb Soot-EC Char-EC WIOC WSOC

R2.10.22 ～ R2.10.23 30.2 4.1 255 1.7 0.67 0.442 0.799 2.04 0.0215 1.63 0.038 0.0909 <0.004 0.007 0.17 <0.09 <0.0016 5.81 0.36 0.90 3.64 1.76

R2.10.23 ～ R2.10.24 <0.21 3.1 218 0.959 0.285 0.267 1.28 0.64 0.0228 1.06 0.043 0.103 <0.004 0.006 0.3 0.26 0.0041 4.31 0.25 0.18 1.27 <0.27

R2.10.24 ～ R2.10.25 <0.21 4.9 206 0.648 0.48 0.186 0.814 1.01 0.0178 1.41 0.0453 0.112 <0.004 <0.005 0.39 <0.09 0.0023 3.32 0.21 0.15 1.17 <0.27

R2.10.25 ～ R2.10.26 <0.21 2.3 159 0.536 0.364 0.111 0.614 0.58 0.018 0.14 0.0437 0.09 <0.004 <0.005 0.56 <0.09 <0.0016 <0.17 0.28 0.28 1.51 0.49

R2.10.26 ～ R2.10.27 1.31 2.2 215 0.817 0.356 0.928 6.77 1.11 0.0703 1.03 0.0546 0.127 <0.004 <0.005 0.25 <0.09 0.0018 5.61 0.25 0.43 1.60 0.80

R2.10.27 ～ R2.10.28 1.68 14.4 189 0.411 0.291 0.322 0.885 1.73 0.0261 0.91 0.0559 0.136 <0.004 <0.005 0.41 <0.09 0.0018 3.68 0.27 0.36 2.06 0.54

R2.10.28 ～ R2.10.29 <0.21 <0.6 <5 <0.01 <0.018 <0.012 <0.024 <0.19 <0.0027 <0.11 <0.0016 <0.003 <0.004 <0.005 <0.07 <0.09 <0.0016 <0.17 0.49 0.76 2.08 1.52

R2.10.29 ～ R2.10.30 <0.21 <0.6 <5 <0.01 <0.018 <0.012 <0.024 <0.19 <0.0027 <0.11 <0.0016 <0.003 <0.004 <0.005 <0.07 <0.09 <0.0016 <0.17 0.24 0.25 1.36 0.64

R2.10.30 ～ R2.10.31 15.7 3.8 302.0 0.397 0.174 0.232 0.598 1.02 <0.0027 0.93 <0.0016 0.0352 <0.004 <0.005 <0.07 <0.09 <0.0016 2.9 0.26 0.27 1.47 0.43

R2.10.31 ～ R2.11.1 1.48 6.8 262 0.303 0.258 0.264 0.294 1.43 <0.0027 1.21 0.002 0.0549 <0.004 <0.005 0.25 <0.09 <0.0016 2.45 0.31 0.38 2.06 0.64

R2.11.1 ～ R2.11.2 0.71 3.5 264 0.434 0.471 0.301 0.489 2.34 <0.0027 1.48 0.0116 0.0618 <0.004 <0.005 0.46 <0.09 <0.0016 7.4 0.54 1.41 4.03 1.97

R2.11.2 ～ R2.11.3 7.57 3.7 279 0.508 0.795 0.353 1.22 2.97 <0.0027 1.22 0.0335 0.1 <0.004 <0.005 0.23 <0.09 <0.0016 6.25 0.64 1.14 2.86 3.14

R2.11.3 ～ R2.11.4 2.65 2.1 260 0.811 0.19 0.155 0.318 0.58 <0.0027 0.64 <0.0016 0.0065 <0.004 <0.005 0.48 <0.09 <0.0016 3 0.25 0.13 1.04 0.46

R2.11.4 ～ R2.11.5 0.3 <0.6 10 0.09 0.15 0.038 0.066 0.29 0.0031 0.14 0.0071 0.0146 <0.004 <0.005 0.71 0.24 <0.0016 0.74 0.40 0.22 1.67 0.53

4.397 3.64 187.1 0.5439 0.3203 0.2571 1.0105 1.124 0.01283 0.843 0.0239 0.06639 <0.004 <0.005 0.301 <0.09 <0.0016 3.246 0.34 0.49 1.99 0.92

30.2 14.4 302 1.7 0.795 0.928 6.77 2.97 0.0703 1.63 0.0559 0.136 <0.004 <0.005 0.71 <0.09 0.0041 7.4 0.64 1.41 4.03 3.14

<0.21 <0.6 <5 <0.01 <0.018 <0.012 <0.024 <0.19 <0.0027 <0.11 <0.0016 <0.003 <0.004 <0.005 <0.07 <0.09 <0.0016 <0.17 0.21 0.13 1.04 <0.27

冬季調査（土浦保健所局，令和3年1月21日～令和3年2月4日）

開始日 終了日 (μg/m3) Cl- NO3
- SO4

2-
Na+ NH4

+
K+ Mg2+ Ca2+ Na Al Si K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co 

R3.1.21 ～ R3.1.22 36.9 1.6 9.75 1.74 0.1 3.6 0.158 0.0026 0.029 100 50 <25 286 28 <0.012 9.8 1.3 7.1 12.1 184 <0.04

R3.1.22 ～ R3.1.23 25.1 0.311 5.72 1.91 0.0882 2.37 0.0923 0.0052 0.02 135 49 <25 219 53 <0.012 6 0.786 1.5 8.45 124 <0.04

R3.1.23 ～ R3.1.24 9.2 0.222 0.534 2.38 0.0685 1.37 0.037 0.0032 0.018 83 20 <25 95 <10 <0.012 <1.7 0.254 0.6 1.92 39 <0.04

R3.1.24 ～ R3.1.25 7.7 0.201 0.421 2.06 0.0757 1.16 0.0195 0.0044 <0.004 57 <6 <25 48 <10 <0.012 <1.7 0.149 0.4 0.42 <7 <0.04

R3.1.25 ～ R3.1.26 11.1 0.199 0.972 1.5 0.0789 0.955 0.0412 0.0032 0.009 102 23 <25 95 41 <0.012 3.1 0.221 1 3.92 54 <0.04

R3.1.26 ～ R3.1.27 21.5 0.533 3.89 1.75 0.103 1.96 0.0703 0.0043 0.021 122 49 <25 164 50 <0.012 4.4 0.381 1.5 12.6 119 0.18

R3.1.27 ～ R3.1.28 14 0.268 2.1 1.66 0.163 1.33 0.0509 0.0095 0.023 <7 <6 <25 <11 <10 <0.012 <1.7 <0.029 <0.3 <0.24 <7 <0.04

R3.1.28 ～ R3.1.29 12.8 0.324 2.33 1.56 0.133 1.43 0.0514 0.0102 0.022 <7 <6 <25 <11 <10 <0.012 <1.7 <0.029 <0.3 <0.24 <7 <0.04

R3.1.29 ～ R3.1.30 2.4 0.0853 <0.023 0.461 0.0368 0.226 0.0073 0.002 <0.004 41 <6 <25 <11 24 <0.012 <1.7 0.058 <0.3 0.87 <7 <0.04

R3.1.30 ～ R3.1.31 7.1 0.247 0.398 0.695 0.0326 0.548 0.0201 0.0017 0.007 32 <6 <25 34 26 <0.012 <1.7 0.129 0.7 1.77 16 <0.04

R3.1.31 ～ R3.2.1 11 0.707 0.552 1.76 0.042 1.27 0.0496 0.0027 <0.004 37 <6 <25 73 <10 <0.012 <1.7 0.108 <0.3 1.09 <7 <0.04

R3.2.1 ～ R3.2.2 27 1.45 4.96 2.15 0.0746 2.75 0.109 0.0042 0.014 86 17 <25 183 110 <0.012 4.5 0.475 1.1 6.3 51 <0.04

R3.2.2 ～ R3.2.3 5.9 0.0551 0.237 1.12 0.0347 0.572 0.0265 0.0014 0.011 25 <6 <25 24 32 <0.012 <1.7 0.111 <0.3 1.91 <7 <0.04

R3.2.3 ～ R3.2.4 6.5 0.696 0.778 0.647 0.0625 0.917 0.0413 0.0025 0.015 71 41 <25 85 31 <0.012 6.3 0.154 0.9 5.8 69 0.1

14.2 0.4927 2.3316 1.5281 0.07811 1.4613 0.05531 0.00408 0.0135 63.6 17.8 <25 93.3 28.2 <0.012 2.44 0.2947 1.06 4.082 46.9 <0.04

36.9 1.6 9.75 2.38 0.163 3.6 0.158 0.0102 0.029 135 50 0 286 110 0 9.8 1.3 7.1 12.6 184 0.18

2.4 0.0551 <0.023 0.461 0.0326 0.226 0.0073 0.0014 <0.004 <7 <6 <25 <11 <10 <0.012 <1.7 <0.029 <0.3 <0.24 <7 <0.04

開始日 終了日 Ni Cu Zn As Se Rb Mo Sb Cs Ba La Ce Sm Hf W Ta Th Pb Soot-EC Char-EC WIOC WSOC

R3.1.21 ～ R3.1.22 5.32 10.2 176 0.49 0.79 0.65 0.85 8.98 0.054 2.86 0.159 0.223 <0.005 0.017 <0.08 <0.05 <0.006 9.11 0.39 1.63 3.52 2.98

R3.1.22 ～ R3.1.23 2.63 3.37 93.7 0.79 0.44 0.52 0.96 1.51 0.041 1.62 0.091 0.178 <0.005 <0.008 0.82 <0.05 0.007 7.26 0.33 0.79 2.53 1.67

R3.1.23 ～ R3.1.24 1.3 2.53 45.5 1.1 <0.25 0.26 0.29 0.42 0.02 0.58 0.034 0.068 <0.005 <0.008 0.27 <0.05 <0.006 4.63 0.29 0.12 0.63 0.77

R3.1.24 ～ R3.1.25 <0.21 0.56 <2.9 0.28 <0.25 0.12 <0.05 0.49 0.005 0.47 0.008 0.02 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 2.41 0.28 0.10 0.59 0.71

R3.1.25 ～ R3.1.26 1.84 3.63 108 0.81 <0.25 0.3 0.35 1.11 0.017 1.56 0.056 0.13 <0.005 <0.008 1.05 <0.05 <0.006 4.68 0.42 0.51 1.56 1.14

R3.1.26 ～ R3.1.27 2.42 5.19 202 1.1 0.56 0.35 0.81 2.25 0.025 2.19 0.076 0.183 <0.005 0.013 0.85 <0.05 <0.006 9.14 0.54 1.17 2.65 1.75

R3.1.27 ～ R3.1.28 <0.21 <0.25 <2.9 <0.03 <0.25 <0.015 <0.05 <0.07 <0.004 <0.25 <0.007 <0.013 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 <0.29 0.39 0.45 1.84 1.06

R3.1.28 ～ R3.1.29 <0.21 <0.25 <2.9 <0.03 <0.25 <0.015 <0.05 <0.07 <0.004 <0.25 <0.007 <0.013 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 <0.29 0.27 0.30 1.24 0.96

R3.1.29 ～ R3.1.30 1.72 0.33 <2.9 <0.03 <0.25 0.040 0.08 0.22 <0.004 0.37 <0.007 <0.013 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 0.9 0.15 0.03 0.62 <0.28

R3.1.30 ～ R3.1.31 2.86 2.41 <2.9 <0.03 <0.25 0.15 0.44 0.99 <0.004 1.07 <0.007 0.049 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 2.54 0.36 0.18 1.67 0.33

R3.1.31 ～ R3.2.1 0.25 0.87 <2.9 0.08 <0.25 0.27 0.14 0.51 <0.004 0.74 <0.007 0.028 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 3.2 0.34 0.34 1.71 0.99

R3.2.1 ～ R3.2.2 1.84 4.66 66.5 0.25 0.47 0.51 0.78 2.97 0.008 1.79 0.013 0.052 <0.005 <0.008 0.24 <0.05 <0.006 7.14 0.48 1.16 2.69 1.91

R3.2.2 ～ R3.2.3 0.84 1.46 23.2 <0.03 <0.25 0.09 0.14 0.7 <0.004 0.67 <0.007 0.019 <0.005 <0.008 0.39 <0.05 <0.006 2.42 0.38 0.13 1.03 0.47

R3.2.3 ～ R3.2.4 6.8 3.21 103 0.29 <0.25 0.2 0.72 1.09 0.014 1.71 0.068 0.164 <0.005 0.009 0.09 <0.05 <0.006 4.36 0.33 0.30 1.56 0.34

1.984 2.744 58.42 0.371 <0.25 0.247 0.397 1.517 0.0131 1.116 0.0361 0.0793 <0.005 <0.008 0.265 <0.05 <0.006 4.128 0.35 0.51 1.70 1.08

6.76 10.2 202 1.1 0.79 0.65 0.96 8.98 0.054 2.86 0.159 0.223 0 0.017 1.05 0 0.007 9.14 0.54 1.63 3.52 2.98

<0.21 <0.25 <2.9 <0.03 <0.25 <0.015 <0.05 <0.07 <0.004 <0.25 <0.007 <0.013 <0.005 <0.008 <0.08 <0.05 <0.006 <0.29 0.15 0.03 0.59 <0.28

最大値

最小値

サンプリング実施時期 無機元素（ng/m3）

平均

炭素成分
（μg/m3）

サンプリング実施時期
質量濃度

測定値 イオン成分（μg/m3） 無機元素（ng/m3）

平均

最大値

最小値

サンプリング実施時期
質量濃度

測定値 イオン成分（μg/m3）

平均

炭素成分
（μg/m3）

最大値

最小値

無機元素（ng/m3）

無機元素（ng/m3）

最大値

最小値

サンプリング実施時期

平均
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２-２ 茨城県における光化学オキシダントの高濃度現象に関する研究 
 
１ はじめに 

全国における令和元年度の光化学オキシダントの環境基準（60ppb）達成局数は 1,136 局中 2

局（0.2%）であり、令和２年の光化学スモッグ注意報発令地域は 15 都府県、発令延日数は 45日

と令和元年度（33 都府県、99 日）と比較し減少している 1、2)。昼間（５時から 20時）の日最高

１時間値の年平均値については、近年ほぼ横ばいで推移している。 

茨城県内においても、昭和 59年度以降光化学オキシダントの環境基準が未達成であり、ほぼ

毎年光化学スモッグ注意報を発令している 3)。図 1 に昭和 47 年度から令和２年度まで、１年ご

との茨城県の光化学スモッグ注意報発令状況を示す。平成 27年度以降、注意報発令日数は０日

から５日の間を推移している状況である。 
平成 29 年度まで本研究は、光化学オキシダントの原因物質である VOC について、オゾン生

成能を評価するとともに、実態調査結果を用いて光化学オキシダント濃度の予測モデル（以下、

「予測モデル」という。）を構築した 4)-7)。 
本報では、光化学オキシダント（以下、「Ox 濃度」という。）の測定結果（実測値）と、予測

モデルの結果（予測値）の比較結果を報告する。 

 図１ 茨城県の光化学スモッグ注意報発令状況 

２ 方法 

(1)比較地点 

比較地点は、図２に示す５地点（日立市、ひたち

なか市、神栖市、土浦市、筑西市）に所在する大気

測定局舎とした。 
  

(2) 比較方法 

令和２年４月から 10 月までの月から、晴れの日

（最高気温 25℃以上）であり、常時監視の実測値が

高い値（日最大が概ね 80ppb 以上）であった日を抽

出し、予測結果と比較した。具体的に抽出した日は、

令和２年６月５日、６月９日、８月５日、８月 15日

である。また、参考として光化学オキシダント濃度

が低い 10月 27 日も予測結果と比較した。 
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３ 比較結果及び考察 

図３に光化学オキシダントが環境基準を超過した日（代表として、令和２年８月５日）の各

局舎の実測値と予測値の比較、図４に光化学オキシダントが低い令和２年 10 月 27 日の各局舎

の実測値と予測値の比較を示す。比較の結果、予測値の方が実測値よりも若干高く出る傾向で

あった。予測値と実測値の差及びその割合を次の式(1)、(2)に示す二乗平均平方根より算出し

た。 

 

∑ −  -----(1)     

∑
∑  ×100-----(2) 

n;データの個数、Xi；実測値、Xip;予測値 

 

式(1)及び式(2)で算出した結果を表１に示す。実測と予測値は８～44ppb の差があり、実測

値と予測値の差の割合は 27～113％であった。４月から９月と比較し、実測値の低い 10 月で

は、値の差は最大で 14ppb と小さいが、差の割合は最大 59%と同程度であった。 

 

４ 今後の方針 

予測モデルを運用するとともに、予測結果の解析を行い、予測値と実測値との差の原因を究

明して、予測モデルの精度を向上し、光化学スモッグ注意報等の発令の参考として活用する。 

 
 

図３ 令和 2年 8月 5 日の光化学オキシダントの実測値と予測値の比較 

（日立市役所局 14時、神栖消防局 2時及び筑西保健所局 11時から 12時の実測値は欠測） 
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図４ 令和２年 10月 27 日の光化学オキシダントの実測値と予測値の比較 
（神栖消防局 11 時から 13 時の実測値は欠測） 

 

表 1 実測値と予測値の差（左欄）及び差の割合（右欄） 

比較地点名 日立市役所局 常陸那珂勝田局 神栖消防局 土浦保健所局 筑西保健所局 

（単位） (ppb) (%) (ppb) (%) (ppb) (%) (ppb) (%) (ppb) (%) 

令和 2年 6月 5日 15 52 13 54 9 27 16 50 23 43 

令和 2年 6月 9日 12 32 10 27 10 27 13 31 23 45 

令和 2年 8月 5日 19 113 10 52 12 80 9 32 8 27 

令和 2年 8月 15 日 23 77 18 69 12 44 44 75 11 29 

令和2年10月27日 10 36 14 59 13 50 11 43 8 30 
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2) 環境省、令和２年光化学大気汚染の概要－注意報等発令状況、被害届出状況－ 
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２-３光化学オキシダントおよび PM2.5 汚染の地域的・気象的要因の解明 

（Ⅱ型共同研究） 

１ 目的 

光化学オキシダント（以下、Ox という。）や微小粒子状物質（以下、PM2.5 という。）などの

大気汚染の実態解明を目的とした国立環境研究所と地方環境研究所とのⅡ型共同研究は平成13

年から開始され、前身である C 型共同研究を含めると、令和元年度からの研究で 7 期目となる。

これまでのⅡ型共同研究（2013～2015、2016～2018 年度）において、PM2.5 の環境基準超過要

因を高濃度事例解析、高時間分解能観測、各種モデル解析等により解明してきた。ここ数年は

環境基準達成率が向上し、高濃度事象も減少傾向にあるが、地域によっては基準達成率が不安

定である。 

一方、NOx や VOC 等の対策が行われているにも関わらず、Ox の状況に顕著な改善はまだまだ

見られておらず、関東や近畿地方では Ox 注意報が毎年発令されている状況である。また、Oxは

PM2.5 の生成（二次生成）にも関与することから、Ox と PM2.5 を同時に考慮する必要性も指摘

されている。 

本共同研究では Ox の現状把握と NOx や VOC 等の前駆物質と Ox の生成に関する基礎的知見の

取得、PM2.5 の発生源寄与解析や気象解析等による高濃度要因の解明、さらに、シミュレーショ

ンモデルを活用して、大気汚染物質の挙動の把握と Ox 及び PM2.5 の高濃度の要因を明らかにす

ることを目的とする。 

 

 ・光化学オキシダント（Ox）： 

光化学オキシダントとは、オゾン、パーオキシアセチルナイトレート（PAN）及びアルデヒ

ド等の光化学反応により生成される酸化性物質の総称であり、90％以上がオゾンである（中

性ヨウ化カリウム水溶液からヨウ素を遊離するものに限り、NO2を除く）。Ox の濃度が高くな

ると、粘膜への刺激や呼吸器への影響などの健康影響があらわれる。 

 

２ 共同研究機関及び役割分担 

(1) 共同研究者 

   43 都道府県市の地方環境研究所、国立環境研究所、産業技術総合研究所、愛媛大学、北九

州市立大学、高崎経済大学、日本環境衛生センター、日本自動車研究所 

 

(2) 役割分担 

   参加機関は少なくとも１つのグループに参加し、主体的に研究を推進する。Ox、PM2.5 及び

大気モデルの３テーマに関して、７グループで研究を行う。 

  ・テーマ１ Ox 

   Ox 生成影響に関する基礎的知見の取得を目的とした研究を行う。 

①オキシダント（OxNOx）グループ： 

Ox 高濃度化現象の主たるターゲットとして Ox と NOx に着目し、Ox 生成影響に関する基

礎的知見の取得を目的とした研究を行う。 

②オキシダント＆二次生成粒子（OxPM）グループ（当センター参加）： 

Ox 高濃度化現象の主たるターゲットとして Ox と VOC、PM2.5 の関係に着目し、Ox生成影

響に関する基礎的知見の取得を目的とした研究を行う。 

 

・テーマ２ PM2.5 
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 PM2.5 に関する研究を行う。 

 ③PM2.5 高濃度（PM 高濃度）グループ： 

 高時間分解成分データの利用や気象解析により PM2.5 の高濃度要因の解明を行う。 

④PM2.5 成分データ詳細解析（PM成分）グループ： 

PM2.5 の主成分（硫酸塩、有機物、硝酸塩）に関わる国内発生源が PM2.5 濃度に及ぼす影

響を地域の特徴に応じて把握する。 

⑤PM2.5 分析法（PM分析）グループ： 

有機粒子の指標となる物質の測定法の開発、網羅的な分析、指標性の検討などを行う。 

⑥PM2.5 瀬戸内海高濃度（PM瀬戸内）グループ： 

環境基準非達成地域の多い瀬戸内地方での高濃度要因を前駆体であるガス成分の測定も

加えて探る。 

   

  ・テーマ３ モデル 

   ⑦シミュレーションモデル（モデル）グループ： 

    Ox と PM2.5 を対象に、シミュレーションモデルを活用して、汚染物質の挙動の把握と高

濃度の生成要因を明らかにする研究を行う。 

 

３ 研究計画 

令和元年度に研究グループを構築し、共同研究機関は所属グループの実行計画に従って観測

や解析等を実施する。 

表１ 研究計画 

 2019 2020 2021 

実施項目 

・実行計画作成 

・観測 

・データ収集 

・解析 

・観測 

・解析 

観測 

解析 

各グループの結果統合 

とりまとめ 

 

４ 研究方法 

(1) 解析対象地点 

解析対象に選定した一般環境大気測定局の地点

（８地点）を図１に示す。 
 

(2) 解析期間 

2011 年～2018 年 

※１ 第３期の共同研究では 2009 年度までの時間値

データを使用して解析を行っており、今回第７期

の共同研究ではこれまで解析を行っていない期

間を対象としている。 

※２ 2010 年に校正法の切り替えが実施されたため、

2011 年以降の時間値データを解析している。 

 

(3) 解析方法 

・Ox、VOC のトレンド解析や新指標を用いた評価により Ox汚染の現状を把握する。 

・VOC 既存データの利用や VOC 多地点同時観測により、VOC 組成の地点間の比較、Ox 生成へ

の影響の評価、PM2.5 の二次生成との関連性の検討を行う。 

 

図１ 調査地点 
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５ 研究結果 

(1) Ox 濃度及び PO濃度の経年変化 

令和元年度は、初期解析として、Ox 濃度とポテンシャルオゾン（PO）濃度の経年変化の把

握を行った。 

Ox 濃度全日平均値と PO濃度全日平均値の経年変化を図２に示す。また、月別に Oxの環境

基準 60ppb を超える値を観測した時間数の経年変化を図３に、月別に Ox の環境基準の２倍と

なる 120ppb を超える値を観測した時間数を図４に示す。60ppb 以上を観測した時間数は、各

地点ともに４月又は５月が最も高頻度で観測されており、沿岸の地域よりも内陸の地域で高

頻度に観測されている。また、120ppb 以上を観測した時間数に限定すると、７月から８月に

かけての比較的高温となる時期と重なっている。このことから、Oxの高濃度化は日射量と気

温の上昇の影響を受けていると推察される。 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
図２ Ox 濃度全日平均値及び PO 濃度全日平均値の経年変化 
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図３ 月別高濃度時間数の経年変化 

 

 
図４ 月別 Ox濃度 120ppb 以上を観測した時間数 

 ・ポテンシャルオゾン（PO）： 

   O3は NO2の光分解生成物と O2の反応により生じる一方、NO との反応で分解する。NO による

O3の分解生成物は NO2であるため、反応（１）のように平衡状態となる。 

NO2 ＋ O2 ⇔ O3 ＋ NO・・・（１） 

NO＋O3→ NO2＋O2 の反応によってオゾン濃度が減少する効果を NO タイトレーション

（titration）効果と呼ぶが、平衡反応（１）では O3＋NO2 の量は保存されることから、O3と

NO2の和をポテンシャルオゾン（PO）として扱うことで、O3濃度の変動解析を行う際、NO によ

るタイトレーション効果の影響を含めて評価を行うことが可能となる。 

PO 濃度の算出にあたっては、光化学オキシダント等に関する C 型共同研究で開発された大

気時間値集計解析プログラムを使用している。同プログラムでは（２）式により PO濃度の算

出を行なっているが、α値は日本で推定されてきた一般的な値である 0.1 を使用している。 
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[PO]=[O3]+[NO2]－α×[NOx]・・・（２） 

α：発生源における NOx 濃度に対する NO2 濃度の比率 

 

(2) 過去の Ox濃度平均値との比較 

本研究で行った 2011年～2018 年までの解析結果を C型共同研究で行った 2009 年までの解

析結果と比較する。ただし、2009 年以降、Ox濃度の測定を行わなくなった地点は、近接した

測定局と比較する。 

1991 年から 2018 年までの Ox 濃度の年平均値の経年変化を図５に示す。また、1991 年～

2000 年、2000 年～2009 年及び 2011 年～2018 年の各地点における Ox 濃度の年平均値の近似

式の傾きを表１に示す。ただし、2010 年は年度途中で測定値の校正法の切り替えが行われた

ため、解析対象外とした。 

1991 年～2000 年と 2000 年～2009 年を比較すると、全ての測定局で 1991 年～2000 年の近

似式の傾きが最も大きく比較的強い上昇傾向を示しているが、2000 年～2009 年はどの測定局

も傾きが徐々に小さくなり Ox濃度の上昇傾向が緩やかになっている。 

2009 年と比較すると 2010 年から 2011 年にかけて Ox 濃度が全地点で低下しているが、測

定値の校正法の切り替えや測定局の変更があり単純な比較はできない。 

水戸石川局は、2011 年以降、傾きがさらに小さくになり Ox 濃度の上昇が緩やかになって

いる。測定地点の変わったその他の３地点のうち、取手市役所局は 2000 年～2009 年までの

竜ケ崎保健所局の傾きとほぼ同じ 0.1 程度の傾きである。神栖消防局と古河市役所局は 1991

年～2000 年の近接地点よりも傾きが大きい。古河市役所局は 2013 年の濃度上昇に引っ張ら

れて傾きが大きくなっている。神栖消防局は突出して Ox 濃度が高い年はないが、Ox 濃度が

傾き 0.7 程度の上昇傾向にあり、今後の推移を注視していく必要がある。 

 

 

表２ 各期間における Ox濃度（年平均値）の近似式の傾き 

測定局（測定年） 1991 年～2000 年 2000 年～2009 年 2011 年～2018 年 

水戸石川局 

（1991～2009、2011～2018） 
0.4085 0.3497 0.3118 

波崎太田局（1901～2009） 

神栖消防局（2011～2018） 
0.5621 0.1527 0.7179 

竜ケ崎保健所局（1991～2009） 

取手市役所局 （2011～2018） 
0.3964 0.1048 0.1125 

古河保健所局（1991～2009） 

古河市役所局（2011～2018） 
0.3297 0.2800 0.5058 

図５ Ox 濃度（年平均値）の経年変化 
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(3) 全国調査への参加及び解析結果 

2020 年の春季及び夏季に 18 の機関で昼夜別の VOCs 測定を実施した。本県の状況を表３に

示す。VOCs は HAPs の成分と、一部の機関においては PAMS の成分も追加して測定した（PAMS

の測定項目は地点により若干異なる）。VOCs は表４に示すグループ毎のオゾン生成能（MIR×

濃度（μg-O3/m3））、アルデヒド（以下、ALDs）は濃度（μg/m3）で評価した。また、昼間を９

～17 時、夜間を 17～翌９時とした（一部の参加機関は、昼間を 10 時～翌 18 時、夜間を 18

時～翌 10 時とした）。夏季の調査結果を図６に示す。本県を含むほとんどの調査地点において

VOCs は夜間>昼間、ALDs は昼間>夜間となった。 

・MIR（Maximum Incremental Reactivity)： 

最大オゾン生成能。ある物質が大気中に放出された場合に増加するオゾン生成量を求め

た際の最大値 

 

表３ 茨城県の参加状況 

 

表４ VOCs グループ分類 

 
 

 

図６ 全国の昼夜別観測結果（夏季８月４日を抜粋） 

 

６ 今後の検討課題 

Ox や PO の経年変化の状況をさらに詳細に解析し、高濃度事象や地域的な特徴を解明する。

また、Ox 濃度の上昇に寄与するといわれている前駆物質（VOC、アルデヒド、NMHC 等）のトレ

ンド解析を実施し、Ox生成への影響評価や PM2.5 の二次生成との関連を検討する。 

さらに、高濃度事象が発生した際の気象解析を実施し、大気汚染物質の挙動の把握と Oxの高

濃度化につながる気象条件を明らかにしていきたい。 

分類1 分類2 略称 説明

HAPs Aromatic Hydrocarbons H Aromatic HAPs中の芳香族炭化水素

HAPs Others - 上記を除くHAPs成分

PAMS Alkanes Alkanes PAMS中のアルカン類（HAPsと重複するものは除く）

PAMS Alkenes Alkenes PAMS中のアルケン類（HAPsと重複するものは除く）

PAMS Aromatic Hydrocarbons P Aromatic PAMS中の芳香族炭化水素（HAPsと重複するものは除く）

HAPs

VOCs

PAMS

場所 項目 期間 観測時間 

土浦保健所局 
VOCs（HAPs） 

アルデヒド 

①春季（5/25～5/27） 

②夏季（7/29、8/3～8/5） 

昼：10 時～18時 

夜：18 時～翌日 10時 
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２-４ 有害大気汚染物質調査事業 

 

１ 目的 

大気環境中には多様な発生源からの多種の物質が含まれており、中には継続的に摂取した場合、

人の健康を損なうおそれがある有害大気汚染物質がある。大気汚染防止法により県はその汚染状

況を把握することとされており、有害大気汚染モニタリング指針に基づき優先的に対策に取り組

むべき物質（優先取組物質）について、県民への健康影響を確認する。 

 

２ 調査方法 

(1) 調査期間・地点 

調査は令和２年４月から令和３年３月までの間に月１

回の頻度で、図１に示す県内７地点で実施した。 

調査地点は、全国標準監視地点として、日立市役所、土

浦保健所、筑西保健所、神栖消防、神栖下幡木、土浦中村

南の６地点、地域特設監視地点として鹿嶋平井の１地点で

ある。 

なお、水戸市の測定地点については、平成９年度から令

和元年度まで調査を実施して来たが、令和２年４月１日に

水戸市が中核市に指定され、県の大気汚染常時監視業務が

水戸市に権限移譲されるのに伴い、水戸石川の有害大気汚

染物質調査は水戸市が実施することとなった。また、日立

市の測定地点は、平成25年度までは日立多賀であったが、

平成26年度からは日立市役所に変更された。 

 

(2) 調査対象物質 

優先取組物質全 23 物質のうち、測定マニュアル 1)に定められている 22 物質を対象とし、そ

の物性により表１のとおり区分した。 

表 1 調査対象物質一覧 

 

(3) 採取方法及び分析方法 

調査対象物質の採取方法及び分析方法を表２に示す。 

種類 調査対象物質 物質数 

揮発性有機化合物 

ベンゼン、トリクロロエチレン、テトラクロロエチレン、ジクロロ

メタン、アクリロニトリル、塩化ビニルモノマー、クロロホルム、

1、2-ジクロロエタン、1、3-ブタジエン、塩化メチル、トルエン 

11 物質 

酸化エチレン 1物質 

多環芳香族炭化水素 ベンゾ[a]ピレン 1物質 

アルデヒド類 ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド 2物質 

金属類 

水銀及びその化合物 1物質 

六価クロム化合物 1物質 

ニッケル化合物、ヒ素及びその化合物、マンガン及びその化合物、

ベリリウム及びその化合物、クロム及びその化合物 
5物質 

計 22 物質 

図 1 調査地点 



Ⅵ 研究報告・調査報告 

茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020   167 

表２ 採取方法及び分析方法一覧 

種類 項目 採取器具 採取方法 分析方法 

揮発性

有機化

合物 

酸化ｴﾁﾚﾝを

除く 11物質 

真空容器：ステンレス製、

内面不活性化処理済、6L 

真空容器に流量 3.0 

mL/min で 24 時間採取 

真空容器をガスクロマト

グ ラ フ 質 量 分 析 計

（GC/MS）で分析 

酸化ｴﾁﾚﾝ 
捕集管：臭化水素を含浸

させた捕集剤を充填 

捕集管に流量 500 また

は 700 mL/min で 24 時

間通気 

捕集剤を有機溶媒で抽出

後、GC/MSで分析 

多環芳

香族炭

化水素 

ﾍﾞﾝｿﾞ[a]ﾋﾟﾚ

ﾝ 
石英ろ紙 

石英ろ紙に流量 700 

L/minで 24時間通気 

石英ろ紙を有機溶媒で抽

出後、蛍光検出器付高速

液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ

（HPLC）で分析 

ｱ ﾙ ﾃ ﾞ ﾋ

ﾄﾞ類 

ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 

固相カラム：ジフェニル

ヒドラジンを含有、前段

にオゾン除去能を有する

固相カラムを接続 

固相カラムに流量 100 

mL/min で 24 時間通気、

ｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ類を誘導体化し

ながら捕集 

固相カラムを有機溶媒で

抽出後、紫外可視検出器

付 HPLC で分析 

金属類 

水銀及びそ

の化合物 

捕集管：金を焼き付けし

た捕集剤を充填 

捕 集 管 に 流 量 100 

mL/min で 24 時間通気 

捕集管を加熱気化冷原子

吸光光度計で分析 

六価クロム

化合物 アルカリ含浸ろ紙 
アルカリ含浸ろ紙に流

量 5L/min で 24 時間通

気 

アルカリ含浸ろ紙を水抽

出後、イオンクロマトグ

ラフ－ポストカラム吸光

光度計出分析 

水銀及び六

価クロムを

除く 5物質 

ﾍﾞﾝｿﾞ[a]ﾋﾟﾚﾝと同様 ﾍﾞﾝｿﾞ[a]ﾋﾟﾚﾝと同様 

石英ろ紙を混酸で分解

後、誘導結合プラズマ質

量分析計で分析 

 

３ 結果の概要 

県内７地点の調査結果を環境省から発表された令和元年度全国調査の集計結果 2)とともに表３

に示す。 

(1) 環境基準が設定されている４物質 

環境基準の設定されているベンゼン、トリクロロエチレン、テトラクロロエチレン、ジクロ

ロメタンの４物質について、全ての調査地点で環境基準以下であった。 

(2) 指針値が設定されている11物質 

指針値の設定されているアクリロニトリル、塩化ビニルモノマー、クロロホルム、1、2-ジク

ロロエタン、1、3-ブタジエン、塩化メチル、アセトアルデヒド、水銀及びその化合物、ニッケル

化合物、ヒ素及びその化合物、マンガン及びその化合物の 11 物質について、全ての調査地点で

指針値以下であった。 

(3) その他の７物質 

環境基準等が設定されていないその他の有害大気汚染物質７物質について、全ての調査地点

で令和元年度全国調査 2)の全国最大値以下であった。 

 
４ 調査結果の詳細（表３、図２～図23） 

(1) 環境基準が設定されている４物質 

① ベンゼン 

全ての地点で環境基準３μg/m3より低い値であった。最大値は神栖消防の1.7 μg/m3、最

小値は日立市役所の0.51 μg/m3、県平均値は0.75 μg/m3と令和元年度の全国平均値 0.86 

μg/m3より低い値であった。図２に経年変化を示す。神栖消防では概ね他の地点よりも高い
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濃度で推移しており、発生源からの影響を受けていることが示唆される。 

 

② トリクロロエチレン 

全ての地点で環境基準130 μg/m3より低い値であった。最大値は筑西保健所の0.60 μg/m3、

最小値は鹿嶋平井の 0.029 μg/m3、県平均値は0.16 μg/m3と令和元年度の全国平均値 1.2 

μg/m3より低い値であった。図３に経年変化を示す。 

 

③ テトラクロロエチレン 

全ての地点で環境基準200 μg/m3より低い値であった。最大値は土浦中村南の0.049 μg/m3、

最小値は日立市役所の0.027 μg/m3、県平均値は0.046 μg/m3と令和元度の全国平均値 0.10 

μg/m3より低い値であった。図４に経年変化を示す。 

 

④ ジクロロメタン 

全ての地点で環境基準150 μg/m3より低い値であった。最大値は筑西保健所の1.4 μg/m3、

最小値は神栖下幡木の0.58 μg/m3、県平均値は0.84 μg/m3と令和元年度の全国平均値 1.6 

μg/m3より低い値であった。図５に経年変化を示す。 

 
(2) 指針値が設定されている11物質 

① アクリロニトリル 

全ての地点で指針値２μg/m3より低い値であった。最大値は筑西保健所の 0.044 μg/m3、

最小値は神栖下幡木の 0.024 μg/m3、県平均値は 0.032 μg/m3 と令和元年度の全国平均値

0.064 μg/m3より低い値であった。図６に経年変化を示す。 

 

② 塩化ビニルモノマー 

全ての地点で指針値 10 μg/m3より低い値であった。最大値は神栖消防の 0.19 μg/m3、

最小値は土浦保健所の 0.016 μg/m3、県平均値は 0.052 μg/m3と令和元年度の全国平均値

0.041 μg/m3より高い値であった。図７に経年変化を示す。神栖消防では他の地点よりも高

い濃度で推移しており、発生源からの影響を受けていることが示唆される。 

 

③ クロロホルム 

全ての地点で指針値 18 μg/m3より低い値であった。最大値は土浦中村南の0.17 μg/m3、

最小値は日立市役所・筑西保健所・神栖下幡木・鹿嶋平井の 0.12 μg/m3、県平均値は 0.13 

μg/m3と令和元年度の全国平均値0.22 μg/m3より低い値であった。図８に経年変化を示す。 

 

④ 1、2-ジクロロエタン 

全ての地点で指針値 1.6 μg/m3より低い値であった。最大値は神栖消防の0.72 μg/m3、

最小値は日立市役所・土浦保健所の0.10 μg/m3、県平均値は0.22 μg/m3と令和元年度の全

国平均値 0.15 μg/m3より高い値であった。図９に経年変化を示す。神栖消防では他の地点

よりも高い濃度で推移しており、発生源からの影響を受けていることが示唆される。 

 

⑤ 1、3-ブタジエン 

全ての地点で指針値 2.5 μg/m3より低い値であった。最大値は神栖消防の0.36 μg/m3、

最小値は日立市役所の 0.030 μg/m3、県平均値は 0.10 μg/m3 と令和元年度の全国平均値

0.081 μg/m3より高い値であった。図 10に経年変化を示す。神栖消防では概ね他の地点よ
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りも高い濃度で推移しており、発生源からの影響を受けていることが示唆される。 

 

⑥ 塩化メチル 

令和２年８月に指針値が設定された。全ての地点で指針値 94 μg/m3より低い値であった。

最大値は土浦保健所・筑西保健所・神栖消防・神栖下幡木・土浦中村南の1.6 μg/m3、最小

値は日立市役所・鹿嶋平井の1.5 μg/m3、県平均値は1.6 μg/m3と令和元年度の全国平均値

1.4 μg/m3より高い値であった。図11に経年変化を示す。 

 

⑦ アセトアルデヒド 

令和２年８月に指針値が設定された。全ての地点で指針値 120 μg/m3 より低い値であっ

た。最大値は神栖消防の 3.0 μg/m3、最小値は日立市役所の 1.5 μg/m3、県平均値は 2.0 

μg/m3と令和元年度の全国平均値2.2 μg/m3より低い値であった。図12に経年変化を示す。 

 

⑧ 水銀及びその化合物 

全ての地点で指針値 40 ng/m3より低い値であった。最大値は神栖下幡木の1.7 ng/m3、最

小値は日立市役所・神栖消防の0.17 ng/m3、県平均値は1.1 ng/m3と令和元年度の全国平均

値 1.8 ng/m3より低い値であった。図13に経年変化を示す。 

 

⑨ ニッケル化合物 

全ての地点で指針値 25 ng/m3より低い値であった。最大値は日立市役所の4.0 ng/m3、最

小値は神栖下幡木の0.87 ng/m3、県平均値は2.0 ng/m3と令和元年度の全国平均値 3.2 ng/m3

より低い値であった。図14に経年変化を示す。 

 

⑩ ヒ素及びその化合物 

全ての地点で指針値６ng/m3より低い値であった。最大値は日立市役所の2.4 ng/m3、最小

値は筑西保健所の1.0 ng/m3、県平均値は1.4 ng/m3と令和元年度の全国平均値 1.2 ng/m3よ

り高い値であった。図 15 に経年変化を示す。また、平成 26 年度から測定を開始した日立市

役所では他の地点よりも高い濃度で推移しており、発生源からの影響を受けていることが示

唆される。 

 

⑪ マンガン及びその化合物 

全ての地点で指針値 140 ng/m3より低い値であった。最大値は神栖消防の34 ng/m3、最小

値は日立市役所の15 ng/m3、県平均値は23 ng/m3と令和元年度の全国平均値 22 ng/m3より

高い値であった。図 16 に経年変化を示す。神栖消防では概ね他の地点よりも高い濃度で推

移しており、発生源からの影響を受けていることが示唆される。 

 

(3) その他の 7物質 

① トルエン 

最大値は神栖消防の4.0 μg/m3、最小値は日立市役所の1.8 μg/m3、県平均値は3.1 μg/m3

と令和元年度の全国平均値7.1 μg/m3より低い値であった。図17に経年変化を示す。 

 

 

② 酸化エチレン 

最大値は神栖消防の0.37 μg/m3、最小値は日立市役所の0.056 μg/m3、県平均値は0.12 
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μg/m3と令和元年度の全国平均値 0.078 μg/m3より高い値であった。図18に経年変化を示

す。神栖消防では、他の地点よりも高い濃度で推移しており、発生源からの影響を受けてい

ることが示唆される。 

 

③ ベンゾ[ａ]ピレン 

最大値は神栖消防の0.17 ng/m3、最小値は日立市役所の0.032 ng/m3、県平均値は0.10 ng/m3

と令和元年度の全国平均値 0.16 ng/m3より低い値であった。図19に経年変化を示す。 

 

④ ホルムアルデヒド 

最大値は神栖下幡木の 3.6 μg/m3、最小値は土浦保健所の 2.2 μg/m3、県平均値は 2.7 

μg/m3と令和元年度の全国平均値2.6 μg/m3より高い値であった。図20に経年変化を示す。 

 

⑤ ベリリウム及びその化合物 

最大値は日立市役所の0.032 ng/m3、最小値は神栖下幡木の0.016 ng/m3、県平均値は0.025 

ng/m3と令和元年度の全国平均値0.016 ng/m3より高い値であった。図21に経年変化を示す。 

 

⑥ クロム及びその化合物 

最大値は土浦中村南の3.6 ng/m3、最小値は神栖下幡木の2.0 ng/m3、県平均値は2.7 ng/m3

と令和元年度の全国平均値 4.5 ng/m3より低い値であった。図22に経年変化を示す。 

 

⑦ 六価クロム化合物 

最大値は日立市役所の0.052 ng/m3、最小値は神栖下幡木の0.017 ng/m3、県平均値は0.030 

ng/m3であった。図23に経年変化を示す。 

 

４ まとめ 

環境基準あるいは指針値を有する項目について、全ての調査地点で環境基準または指針値以下

の結果であった。 

神栖消防において、ベンゼン、塩化ビニルモノマー、1、2-ジクロロエタン、1、3-ブタジエン、

酸化エチレン、マンガン及びその化合物は、他の地点及び令和元の全国平均値を超える濃度で推

移し、発生源からの影響を受けていることが示唆された。 
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2) 令和元年度 大気汚染状況について（有害大気汚染物質モニタリング調査結果報告）、環境省
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表 3 調査結果一覧（年平均） 

 

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖消防
神栖

下幡木
鹿嶋平井

土浦
中村南

全国標準
監視地点

全国標準
監視地点

全国標準
監視地点

全国標準
監視地点

全国標準
監視地点

地域特設
監視地点

全国標準
監視地点

0.51 0.64 0.78 1.7 0.90 0.58 0.94 0.75
0.86

（0.24～3.0）
3

0.060 0.12 0.60 0.034 0.033 0.029 0.13 0.16
1.2

（0.0035～100）
130

0.027 0.040 0.043 0.030 0.032 0.029 0.049 0.046
0.10

（0.0048～1.5）
200

0.62 0.93 1.4 0.67 0.58 0.66 1.0 0.84
1.6

（0.26～39）
150

0.026 0.032 0.044 0.036 0.024 0.029 0.035 0.032
0.064

（0.0028～0.98）
2

(指針値)

0.017 0.016 0.018 0.19 0.030 0.044 0.050 0.052
0.041

（0.0025～1.2）
10

(指針値)

0.12 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12 0.17 0.13
0.22

（0.011～1.3）
18

(指針値)

0.10 0.10 0.11 0.72 0.17 0.16 0.16 0.22
0.15

（0.036～0.95）
1.6

(指針値)

0.030 0.044 0.059 0.36 0.059 0.033 0.089 0.10
0.081

（0.0026～1.0）
2.5

(指針値)

1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.6 1.6
1.4

（0.077～3.6）
94

(指針値)

1.8 2.9 3.6 4.0 3.1 2.9 3.7 3.1
7.1

（0.15～280）
－

0.056 0.063 0.086 0.37 0.073 － 0.072 0.12
0.078

（0.013～0.63）
－

0.032 0.055 0.089 0.17 0.10 － 0.13 0.10
0.16

（0.0085～3.0）
－

3.1 2.2 2.5 2.4 3.6 － 2.6 2.7
2.6

（0.43～11）
－

1.5 1.7 1.6 3.0 1.9 － 2.3 2.0
2.2

（0.57～16）
120

(指針値)

0.17 1.4 1.6 0.17 1.7 － 1.5 1.1
1.8

（0.70～8.3）
40

(指針値)

4.0 1.2 1.4 2.8 0.87 － 1.9 2.0
3.2

（0.11～23）
25

(指針値)

2.4 1.1 1.0 1.2 1.1 － 1.4 1.4
1.2

（0.081～20）
6

(指針値)

15 17 19 34 24 － 29 23
22

（0.81～250）
140

(指針値)

0.032 0.020 0.023 0.028 0.016 － 0.030 0.025
0.016

（0.0016～0.071）
－

2.6 2.5 2.2 3.2 2.0 － 3.6 2.7
4.5

（0.077～45）
－

0.052 0.019 0.028 0.039 0.017 － 0.028 0.030 － －

２）環境省，令和元年度 大気汚染状況について（有害大気汚染物質モニタリング調査結果報告）

金属類

水銀
及びその化

合物

ニッケル
化合物

ヒ素
及びその化

合物

マンガン
及びその化

合物

ﾍﾞﾘﾘｳﾑ
及びその化

合物

クロム
及びその化

合物

六価クロム化

合物

塩化ﾒﾁﾙ

トルエン

酸化ｴﾁﾚﾝ

多環芳香族
炭化水素

ベンゾ[a]ピ
レン

アルデヒド類

ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋ
ﾄﾞ

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋ
ﾄﾞ

揮発性
有機化合物

ベンゼン

ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚ
ﾝ

ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴ
ﾁﾚﾝ

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ

ｱｸﾘﾛﾆﾄﾘﾙ

塩化ﾋﾞﾆﾙ
ﾓﾉﾏｰ

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ

1,2-ｼﾞｸﾛﾛ
ｴﾀﾝ

1,3-ﾌﾞﾀｼﾞ
ｴﾝ

単位：揮発性有機化合物，アルデヒド類･･･μg/m３　多環芳香族炭化水素，金属類･･･ng/m３

地点名

県内調査
地点平均

令和元年度

全国平均２）

（範囲）

環境基準値
及び

指針値

地点区分

測定期間 令和2年4月～令和3年3月
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

環境
基準

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

環境
基準

H  9 1.2 0.36 0.53 1.1 H  9 3.3

H 10 0.69 0.25 0.33 1.0 H 10 3.8

H 11 0.44 0.23 0.29 0.77 H 11 2.7

H 12 0.48 0.18 0.15 0.20 0.57 0.66 H 12 3.1

H 13 0.43 0.18 0.42 0.18 0.27 0.12 0.19 0.11 0.63 0.52 H 13 1.4 1.2 1.9 1.0 1.0 1.0 0.85 1.1 2.4 3.0

H 14 0.40 0.33 0.27 0.24 0.28 0.19 0.22 0.15 0.26 0.43 H 14 1.0 1.9 1.1 2.0 1.3 1.3 1.2 0.94 1.1 2.9

H 15 0.16 0.34 0.25 0.24 0.12 0.11 0.10 0.27 0.38 H 15 2.7 1.2 1.3 4.0 1.5 1.7 1.3 1.5 2.4

H 16 0.16 0.13 0.22 0.16 0.16 0.11 0.089 0.33 0.38 H 16 1.2 2.4 1.9 2.7 1.3 1.1 0.98 1.7 2.6

H 17 0.10 0.17 0.13 0.11 0.078 0.062 0.056 0.13 0.28 H 17 1.6 3.0 1.8 2.6 2.2 1.5 1.2 2.0 2.1

H 18 0.14 0.088 0.12 0.10 0.13 0.16 0.14 0.14 0.31 H 18 1.1 2.0 1.2 2.2 1.2 1.3 1.3 1.4 2.8

H 19 0.12 0.040 0.065 0.048 0.073 0.052 0.038 0.07 0.25 H 19 0.93 1.6 0.88 1.2 1.1 0.71 1.4 0.91 2.3

H 20 0.13 0.047 0.074 0.052 0.055 0.056 0.045 0.081 0.23 H 20 1.1 2.7 1.4 1.8 1.6 1.2 1.3 1.5 2.3

H 21 0.072 0.054 0.086 0.074 0.065 0.068 0.063 0.089 0.22 H 21 0.62 1.5 1.0 1.5 1.2 1.3 0.84 1.1 1.7

H 22 0.20 0.084 0.10 0.12 0.10 0.087 0.096 0.11 0.17 H 22 0.61 1.3 0.79 1.2 0.79 0.96 0.74 0.79 1.6

H 23 0.19 0.20 0.20 0.20 0.18 0.16 0.15 0.19 0.18 H 23 0.91 2.6 0.83 1.5 0.92 0.73 0.86 0.77 1.6

H 24 0.27 0.18 0.16 0.18 0.15 0.16 0.15 0.20 0.18 H 24 0.74 2.2 1.1 1.5 0.95 0.85 0.79 1.4 1.6

H 25 0.092 0.07 0.11 0.087 0.07 0.12 0.088 0.11 0.15 H 25 0.70 1.9 1.1 0.94 0.62 0.60 0.86 0.96 1.6

H 26 0.24 0.14 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13 0.15 0.15 H 26 0.74 0.63 0.88 1.2 0.56 0.67 0.76 0.70 1.5

H 27 0.091 0.037 0.061 0.056 0.037 0.042 0.039 0.076 0.14 H 27 0.90 0.83 0.87 1.5 0.73 0.68 0.75 1.2 1.7

H 28 0.10 0.026 0.044 0.044 0.044 0.041 0.032 0.050 0.12 H 28 0.53 1.1 0.63 0.92 0.63 0.57 0.61 0.61 1.3

H 29 0.099 0.036 0.055 0.045 0.050 0.048 0.046 0.057 0.11 H 29 0.91 0.77 1.2 2.0 1.0 0.96 0.98 1.1 1.5

H 30 0.11 0.041 0.054 0.066 0.032 0.035 0.034 0.052 0.11 H 30 1.0 0.85 1.1 3.2 0.56 0.57 0.55 1.2 1.6

R  1 0.082 0.033 0.042 0.048 0.036 0.037 0.033 0.053 0.10 R  1 0.53 0.51 0.81 2.0 0.55 0.64 0.56 0.83 1.6

R  2 0.027 0.040 0.043 0.030 0.032 0.029 0.049 R  2 0.62 0.93 1.4 0.67 0.58 0.66 1.0

200 150

図4　経年変化　テトラクロロエチレン 図5　経年変化　ジクロロメタン
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神栖下幡木

神栖高浜

鹿嶋平井

土浦中村南

全国平均値

環境基準

年度

環境基準値 150 μg/m３

H13.4月設定

大
気

中
濃

度
（
μg

/
m

３
）

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

環境
基準

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

環境
基準

H  9 4.0 5.2 4.3 3.4 H  9 0.28 0.24 0.69 2.3

H 10 5.1 9.8 6.6 3.3 H 10 1.1 0.39 1.1 1.9

H 11 2.3 4.6 3.3 2.5 H 11 0.47 0.31 0.60 1.8

H 12 2.0 3.9 2.0 3.1 4.8 2.4 H 12 0.51 0.21 0.16 0.18 1.4 1.2

H 13 1.7 1.2 3.3 1.8 2.7 1.6 1.9 1.4 3.7 2.2 H 13 0.47 0.30 0.81 0.45 0.45 0.23 0.21 0.21 0.98 1.3

H 14 1.5 1.3 1.9 1.8 2.8 1.3 2.4 0.99 2.2 2.0 H 14 0.34 0.75 0.48 0.71 0.47 0.33 0.45 0.34 0.46 1.0

H 15 1.0 1.2 1.4 1.8 2.5 1.2 1.1 1.7 1.9 H 15 0.46 0.26 0.22 0.49 0.24 0.24 0.22 0.32 0.92

H 16 0.89 1.1 1.7 1.5 2.8 1.5 1.2 2.3 1.8 H 16 0.24 0.34 0.45 0.65 0.17 0.18 0.12 0.58 0.93

H 17 1.6 1.3 1.9 1.8 2.4 1.1 0.91 2.2 1.7 H 17 0.52 0.46 0.31 0.46 0.14 0.14 0.16 0.33 0.75

H 18 1.1 0.84 1.3 1.3 2.1 1.6 1.4 1.4 1.7 H 18 0.43 0.34 0.47 0.55 0.38 0.46 0.40 0.53 0.90

H 19 1.2 0.99 1.3 1.4 1.9 1.1 0.90 1.6 1.5 H 19 0.35 0.24 0.35 0.53 0.17 0.21 0.15 0.32 0.76

H 20 1.2 1.1 1.4 1.5 2.4 0.94 0.91 1.6 1.4 H 20 0.42 0.24 0.37 0.44 0.15 0.20 0.16 0.39 0.65

H 21 0.82 0.76 1.2 1.2 2.4 1.0 0.94 1.3 1.3 H 21 0.16 0.14 0.25 0.39 0.11 0.12 0.12 0.27 0.53

H 22 0.88 0.66 0.89 1.2 1.9 0.96 0.86 0.98 1.1 H 22 0.25 0.11 0.19 0.39 0.089 0.085 0.081 0.18 0.44

H 23 0.94 0.84 1.2 1.2 2.2 1.0 1.1 1.2 1.2 H 23 0.32 0.22 0.28 0.64 0.16 0.16 0.15 0.26 0.53

H 24 0.79 0.69 1.2 1.1 1.6 1.1 0.97 1.4 1.2 H 24 0.27 0.17 0.32 0.66 0.25 0.26 0.18 0.46 0.50

H 25 0.62 0.63 0.90 0.74 2.0 0.98 0.82 1.0 1.1 H 25 0.22 0.17 0.23 0.42 0.12 0.13 0.13 0.27 0.53

H 26 0.69 0.58 0.80 0.92 2.1 1.0 0.60 0.69 1.0 H 26 0.21 0.18 0.31 0.56 0.14 0.15 0.15 0.24 0.51

H 27 0.55 0.51 0.76 0.76 1.2 0.70 0.58 0.94 1.0 H 27 0.16 0.10 0.15 0.56 0.073 0.075 0.075 0.21 0.48

H 28 0.50 0.40 0.60 0.64 1.6 0.66 0.48 0.63 0.91 H 28 0.086 0.063 0.18 0.58 0.092 0.093 0.079 0.18 0.40

H 29 0.58 0.48 0.83 0.74 1.4 0.79 0.67 0.93 0.90 H 29 0.15 0.089 0.28 0.59 0.12 0.14 0.12 0.31 0.42

H 30 0.67 0.51 0.76 0.96 1.8 0.54 0.49 0.81 0.90 H 30 0.17 0.11 0.24 0.74 0.067 0.073 0.064 0.23 0.46

R  1 0.50 0.44 0.76 0.73 1.4 0.62 0.60 0.91 0.86 R  1 0.12 0.086 0.14 0.61 0.074 0.054 0.053 0.13 1.2

R  2 0.51 0.64 0.78 1.7 0.90 0.58 0.94 R  2 0.060 0.12 0.60 0.034 0.033 0.029 0.13

図3　経年変化　トリクロロエチレン図2　経年変化　ベンゼン
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値 年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 0.33 H  9 0.66

H 10 0.24 H 10 0.25

H 11 0.18 H 11 0.18

H 12 0.15 H 12 0.19

H 13 0.027 0.005 0.096 0.010 0.002 <0.001 0.007 0.004 0.071 0.13 H 13 0.034 0.028 0.088 0.026 0.36 0.029 0.083 0.26 0.110 0.095

H 14 0.062 0.066 0.044 0.059 0.085 0.054 0.065 0.035 0.046 0.12 H 14 0.078 0.12 0.11 0.16 0.82 0.15 0.16 0.26 0.10 0.11

H 15 0.036 0.032 0.039 0.053 0.075 0.037 0.15 0.034 0.12 H 15 0.044 0.031 0.069 0.044 0.56 0.16 0.035 0.065 0.066

H 16 0.033 0.032 0.032 0.038 0.056 0.034 0.019 0.065 0.11 H 16 0.038 0.048 0.057 0.096 0.74 0.36 0.069 0.055 0.083

H 17 0.033 0.041 0.058 0.079 0.043 0.023 0.026 0.050 0.10 H 17 0.097 0.066 0.051 0.04 0.33 0.14 0.029 0.052 0.069

H 18 0.037 0.062 0.037 0.046 0.059 0.073 0.046 0.039 0.11 H 18 0.035 0.066 0.046 0.036 0.44 0.12 0.07 0.034 0.078

H 19 0.041 0.030 0.057 0.032 0.075 0.027 0.023 0.036 0.10 H 19 0.072 0.12 0.075 0.078 0.48 0.096 0.041 0.076 0.081

H 20 0.029 0.034 0.037 0.036 0.043 0.038 0.038 0.037 0.093 H 20 0.030 0.037 0.028 0.028 1.1 0.054 0.053 0.029 0.053

H 21 0.054 0.059 0.078 0.069 0.11 0.063 0.065 0.066 0.079 H 21 0.021 0.03 0.03 0.025 4.6 0.11 0.10 0.039 0.066

H 22 0.027 0.027 0.037 0.037 0.084 0.033 0.036 0.033 0.073 H 22 0.029 0.029 0.029 0.029 1.4 0.13 0.12 0.032 0.055

H 23 0.030 0.044 0.034 0.040 0.038 0.030 0.039 0.048 0.088 H 23 0.057 0.11 0.067 0.054 1.2 0.18 0.36 0.065 0.053

H 24 0.048 0.066 0.071 0.067 0.24 0.067 0.053 0.079 0.080 H 24 0.024 0.048 0.028 0.024 0.52 0.085 0.039 0.028 0.047

H 25 0.038 0.024 0.039 0.032 0.021 0.036 0.055 0.056 0.077 H 25 0.023 0.041 0.042 0.020 0.42 0.085 0.089 0.045 0.032

H 26 0.042 0.037 0.079 0.069 0.054 0.051 0.068 0.042 0.070 H 26 0.035 0.056 0.041 0.043 0.91 0.026 0.087 0.033 0.046

H 27 0.044 0.037 0.046 0.051 0.059 0.039 0.055 0.062 0.083 H 27 0.017 0.020 0.038 0.022 0.21 0.049 0.026 0.057 0.041

H 28 0.024 0.025 0.032 0.047 0.044 0.028 0.043 0.032 0.066 H 28 0.008 0.009 0.023 0.010 0.24 0.047 0.023 0.027 0.030

H 29 0.020 0.025 0.028 0.035 0.039 0.036 0.046 0.033 0.069 H 29 0.016 0.017 0.013 0.021 0.79 0.099 0.034 0.031 0.048

H 30 0.024 0.029 0.036 0.039 0.016 0.018 0.023 0.040 0.066 H 30 0.020 0.023 0.029 0.019 0.79 0.033 0.052 0.025 0.042

R  1 0.032 0.030 0.062 0.039 0.023 0.016 0.028 0.034 0.064 R  1 0.009 0.016 0.019 0.017 0.55 0.24 0.030 0.014 0.041

R  2 0.026 0.032 0.044 0.036 0.024 0.029 0.035 R  2 0.017 0.016 0.018 0.19 0.030 0.044 0.050

図7　経年変化　塩化ビニルモノマー図6　経年変化　アクリロニトリル
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土浦中村南
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指針値

年度

指針値 10 μg/m３

H15.9月設定

大
気

中
濃

度
（
μg

/
m
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）
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神栖下幡木

神栖高浜

鹿嶋平井

土浦中村南

全国平均値

指針値

年度

指針値 2 μg/m３

H15.9月設定

大
気

中
濃

度
（
μg

/
m

３
）

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値 年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 0.59 1.5 0.39 0.61 H  9 0.47

H 10 0.26 0.98 0.36 0.52 H 10 0.26

H 11 0.083 0.21 0.17 0.37 H 11 0.17

H 12 0.16 0.34 0.13 0.53 0.30 0.35 H 12 0.2

H 13 0.19 0.16 0.18 0.10 0.32 0.11 0.27 0.14 0.38 0.28 H 13 0.021 0.015 0.03 0.061 1.1 0.031 0.23 0.054 0.030 0.13

H 14 0.30 0.35 0.25 0.23 0.94 0.61 0.52 0.18 0.26 0.28 H 14 0.057 0.12 0.045 0.077 1.2 0.11 0.48 0.20 0.039 0.12

H 15 0.14 0.12 0.24 0.30 0.14 0.13 0.12 0.23 0.25 H 15 0.068 0.059 0.082 0.054 2.3 0.17 0.039 0.096 0.13

H 16 0.11 0.13 0.23 0.16 0.17 0.14 0.14 0.34 0.26 H 16 0.12 0.13 0.18 0.15 2.7 0.37 0.14 0.24 0.13

H 17 0.16 0.15 0.21 0.16 0.25 0.16 0.12 0.21 0.33 H 17 0.17 0.15 0.21 0.16 2.7 0.16 0.12 0.23 0.13

H 18 0.25 0.17 0.26 0.13 0.18 0.22 0.14 0.22 0.23 H 18 0.14 0.15 0.14 0.14 0.81 0.23 0.20 0.14 0.15

H 19 0.13 0.12 0.17 0.13 0.16 0.12 0.12 0.18 0.21 H 19 0.21 0.12 0.14 0.13 0.69 0.17 0.11 0.15 0.15

H 20 0.14 0.11 0.24 0.10 0.16 0.089 0.091 0.20 0.22 H 20 0.17 0.17 0.14 0.14 1.6 0.17 0.14 0.16 0.16

H 21 0.094 0.10 0.15 0.12 0.30 0.15 0.12 0.19 0.21 H 21 0.14 0.14 0.17 0.16 4.1 0.23 0.20 0.18 0.17

H 22 0.12 0.12 0.12 0.13 0.15 0.12 0.12 0.16 0.19 H 22 0.15 0.14 0.16 0.17 1.2 0.21 0.18 0.16 0.16

H 23 0.22 0.25 0.23 0.21 0.18 0.17 0.16 0.27 0.21 H 23 0.16 0.16 0.19 0.18 0.76 0.27 0.24 0.20 0.18

H 24 0.072 0.077 0.14 0.10 0.13 0.11 0.096 0.18 0.20 H 24 0.12 0.18 0.15 0.13 0.55 0.24 0.14 0.15 0.17

H 25 0.046 0.044 0.094 0.041 0.054 0.066 0.065 0.14 0.21 H 25 0.072 0.077 0.057 0.057 0.58 0.051 0.086 0.054 0.17

H 26 0.10 0.12 0.12 0.11 0.13 0.11 0.093 0.15 0.23 H 26 0.12 0.13 0.12 0.11 1.4 0.15 0.11 0.087 0.20

H 27 0.13 0.14 0.15 0.14 0.15 0.13 0.13 0.21 0.26 H 27 0.10 0.10 0.12 0.10 0.85 0.15 0.11 0.12 0.19

H 28 0.13 0.14 0.18 0.14 0.19 0.18 0.16 0.19 0.23 H 28 0.070 0.064 0.071 0.066 0.74 0.11 0.081 0.072 0.15

H 29 0.14 0.14 0.17 0.14 0.15 0.15 0.14 0.25 0.25 H 29 0.10 0.11 0.097 0.14 0.84 0.18 0.11 0.11 0.18

H 30 0.14 0.15 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.20 0.25 H 30 0.14 0.15 0.12 0.15 1.2 0.12 0.13 0.11 0.19

R  1 0.12 0.12 0.15 0.13 0.14 0.12 0.12 0.19 0.22 R  1 0.099 0.10 0.14 0.11 0.95 0.16 0.15 0.14 0.15

R  2 0.12 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12 0.17 R  2 0.10 0.10 0.11 0.72 0.17 0.16 0.16

図8　経年変化　クロロホルム 図9　経年変化　1,2-ジクロロエタン
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値 年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 0.40 H  9

H 10 0.41 H 10

H 11 0.34 H 11

H 12 0.34 H 12

H 13 0.11 0.033 0.39 0.20 0.16 0.069 0.16 0.093 0.70 0.34 H 13

H 14 0.063 0.080 0.32 0.18 0.17 0.068 0.090 0.050 0.76 0.27 H 14

H 15 0.13 0.091 0.20 0.25 0.28 0.12 0.095 0.29 0.29 H 15 1.1 1.1 1.3 1.2 1.6

H 16 0.15 0.094 0.32 0.18 0.25 0.27 0.077 0.38 0.26 H 16 1.3 1.2 1.5 1.3 4.9

H 17 0.076 0.074 0.15 0.13 0.14 0.073 0.047 0.21 0.22 H 17 1.2 1.2 1.1 1.3 2.2

H 18 0.070 0.12 0.14 0.15 0.29 0.12 0.12 0.20 0.23 H 18 1.6 1.1 1.1 1.5 1.2

H 19 0.23 0.14 0.19 0.17 0.28 0.12 0.078 0.32 0.19 H 19 1.1 2.6 1.6 2.0 2.6

H 20 0.091 0.10 0.14 0.20 0.30 0.098 0.067 0.21 0.18 H 20 1.3 1.5 1.3 1.9 1.4

H 21 0.11 0.08 0.20 0.17 0.37 0.083 0.063 0.24 0.16 H 21 1.6 1.8 2.0 1.8 2.0

H 22 0.15 0.096 0.11 0.21 0.53 0.15 0.094 0.18 0.12 H 22 1.1 1.3 1.4 1.5 2.2 1.4

H 23 0.10 0.084 0.11 0.12 0.20 0.096 0.10 0.13 0.15 H 23 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4

H 24 0.064 0.062 0.15 0.12 0.23 0.095 0.080 0.16 0.14 H 24 1.4 1.4 1.6 1.6 1.5 1.7 1.6 1.5 1.5

H 25 0.054 0.051 0.11 0.074 0.14 0.098 0.079 0.12 0.12 H 25 0.91 0.97 1.00 0.98 0.93 0.99 0.99 0.99 1.5

H 26 0.089 0.056 0.11 0.11 0.22 0.090 0.041 0.094 0.11 H 26 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.5

H 27 0.043 0.025 0.046 0.059 0.077 0.043 0.038 0.086 0.11 H 27 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.5

H 28 0.038 0.026 0.045 0.056 0.33 0.044 0.031 0.058 0.097 H 28 0.81 0.83 0.85 0.86 0.86 0.87 0.81 0.80 1.5

H 29 0.054 0.036 0.086 0.061 0.27 0.14 0.055 0.13 0.093 H 29 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 1.2 1.3 1.4

H 30 0.059 0.038 0.064 0.11 0.10 0.051 0.044 0.11 0.085 H 30 1.4 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 1.4 1.4 1.4

R  1 0.044 0.021 0.061 0.048 0.090 0.031 0.027 0.081 0.081 R  1 1.6 1.6 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.7 1.4

R  2 0.030 0.044 0.059 0.36 0.059 0.033 0.089 R  2 1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.6 94

図10　経年変化　1,3-ブタジエン 図11　経年変化　塩化メチル
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鹿嶋平井

土浦中村南

全国平均値

指針値

年度

指針値 94 μg/m３

R2.8月設定

大
気

中
濃

度
（
μg

/
m

３
）

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値 年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 4.7 3.9 5.6 3.0 H  9 2.8

H 10 2.0 1.9 3.7 3.2 H 10 3.0 2.6 2.8 2.9

H 11 1.9 1.8 1.6 2.8 H 11 2.7 2.3 2.6 3.2

H 12 2.8 3.0 6.3 2.7 H 12 2.4 2.0 2.3 2.8

H 13 2.5 4.4 5.2 2.6 H 13 2.9 2.7 1.9 2.3

H 14 2.1 3.8 4.9 2.6 H 14 2.7 1.6 1.2 2.1

H 15 1.9 4.5 6.7 2.7 H 15 2.2 1.7 1.6 2.3

H 16 2.2 0.66 1.2 3.0 H 16 1.6 1.8 1.5 2.3

H 17 1.7 4.6 4.6 2.8 H 17 2.3 2.4 1.6 2.3

H 18 2.5 4.7 3.3 2.7 H 18 2.1 1.9 1.4 2.2

H 19 2.2 4.7 4.1 2.1 H 19 2.1 2.3 1.5 2.2

H 20 3.0 3.4 8.1 2.5 H 20 1.3 1.5 1.3 2.1

H 21 2.5 (4.3) (3.2) 2.3 H 21 1.8 0.9 2.3 2.0

H 22 2.0 3.5 2.6 2.0 H 22 1.9 0.8 2.0 2.0

H 23 1.9 2.3 2.6 2.2 H 23 1.7 2.9 2.1 2.1

H 24 1.7 2.0 2.4 2.1 H 24 1.6 1.3 2.1 2.1

H 25 2.3 3.2 2.6 2.2 H 25 1.6 1.2 2.0 2.0

H 26 2.5 2.8 1.9 2.1 H 26 1.2 1.0 1.2 2.0

H 27 2.3 3.3 3.7 2.2 H 27 1.4 1.2 1.8 1.9

H 28 2.4 3.9 3.3 2.1 H 28 0.78 1.0 1.5 1.9

H 29 3.5 4.4 4.2 2.2 H 29 1.1 1.5 1.5 1.9

H 30 欠測 3.4 3.1 2.4 H 30 1.2 1.5 1.6 1.9

R  1 1.4 1.4 1.6 1.9 3.2 1.6 2.5 2.2 R  1 0.70 N.D 1.6 1.6 1.0 1.3 1.1 1.8

R  2 1.5 1.7 1.6 3.0 1.9 2.3 120 R  2 0.17 1.4 1.6 0.17 1.7 1.5

※(数値)は参考値扱い。
図13　経年変化　水銀及びその化合物図12　経年変化　アセトアルデヒド
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値 年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 2.6 5.0 7.6 7.6 H  9 1.6 0.90 2.0 3.4

H 10 3.3 4.8 4.3 7.4 H 10 1.3 1.8 1.7 2.4

H 11 3.9 3.8 4.4 6.1 H 11 2.0 2.1 1.2 1.7

H 12 4.9 4.8 5.9 6.6 H 12 2.0 1.3 2.8 2.2

H 13 10 7.2 7.7 6.5 H 13 2.6 2.5 2.1 1.8

H 14 15 7.7 9.8 6.1 H 14 3.0 2.6 2.8 1.8

H 15 7.5 7.1 6.9 5.9 H 15 2.0 1.3 1.7 1.8

H 16 13 9.4 9.4 5.9 H 16 2.2 3.9 2.6 1.9

H 17 7.8 8.1 6.4 5.3 H 17 2.8 1.6 1.8 2.0

H 18 6.7 7.9 4.8 5.6 H 18 2.6 1.4 0.95 2.2

H 19 6.0 5.2 4.6 5.1 H 19 1.8 1.6 1.2 1.7

H 20 6.8 8.3 7.9 4.9 H 20 2.5 1.7 1.6 1.6

H 21 2.3 6.3 5.3 4.2 H 21 2.2 1.8 1.8 1.5

H 22 2.1 4.1 2.9 4.0 H 22 1.1 1.6 1.8 1.4

H 23 1.5 4.2 2.6 4.4 H 23 1.7 1.1 1.3 1.6

H 24 1.5 6.0 2.8 4.1 H 24 1.9 1.5 1.4 1.5

H 25 2.1 3.9 3.2 4.3 H 25 2.2 1.3 1.8 1.7

H 26 2.6 3.6 4.1 1.8 4.1 H 26 2.0 2.6 1.2 1.1 1.6

H 27 1.5 5.2 3.0 3.4 3.6 H 27 1.4 4.1 1.3 1.3 1.6

H 28 1.2 4.7 3.2 2.2 3.3 H 28 1.1 2.3 0.89 1.6 1.3

H 29 1.7 3.3 3.3 1.4 3.4 H 29 2.2 3.1 1.1 1.2 1.4

H 30 3.6 5.7 3.0 2.2 3.5 H 30 2.3 2.6 1.4 1.5 1.4

R  1 2.4 3.0 1.7 1.5 2.8 1.5 1.8 3.2 R  1 2.2 3.4 1.2 1.8 1.2 1.1 1.4 1.2

R  2 4.0 1.2 1.4 2.8 0.87 1.9 R  2 2.4 1.1 1.0 1.2 1.1 1.4

6

図15　経年変化　ヒ素及びその化合物図14　経年変化　ニッケル化合物
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H22.10月設定

大
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

指針値

H  9 9.3 13 26 44

H 10 16 46 26 37

H 11 18 40 46 30

H 12 17 33 65 35

H 13 2.6 5.7 7.0 35

H 14 25 41 40 33

H 15 19 54 29 32

H 16 27 70 48 34

H 17 18 67 33 33

H 18 26 66 26 35

H 19 22 82 35 28

H 20 16 62 40 30

H 21 15 42 36 27

H 22 19 49 35 25

H 23 11 30 30 25

H 24 19 46 33 24

H 25 10 36 34 25

H 26 16 11 31 17 24

H 27 14 18 32 30 24

H 28 20 9.9 45 32 20

H 29 15 12 44 26 22

H 30 26 19 53 31 23

R  1 23 11 15 15 45 35 29 22

R  2 15 17 19 34 24 29

140

図16　経年変化　マンガン及びその化合物
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H26.4月設定
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

H  9 1.8 H  9 3.3 3.2 4.3 3.6
H 10 0.39 1.1 0.77 0.61 H 10 1.5 3.9 5.0 3.7
H 11 0.25 0.33 0.92 0.47 H 11 3.2 3.3 2.7 3.2
H 12 0.27 1.0 1.0 0.49 H 12 2.2 1.6 6.6 3.5
H 13 0.06 0.63 0.43 0.42 H 13 2.8 4.3 6.0 3.5
H 14 0.048 0.49 0.14 0.32 H 14 2.8 2.7 4.4 3.4
H 15 0.074 0.61 0.19 0.33 H 15 2.0 4.3 6.4 3.1
H 16 0.033 0.40 0.092 0.35 H 16 3.2 0.48 2.4 3.2
H 17 0.015 0.048 0.035 0.31 H 17 2.7 3.1 5.2 3.0
H 18 0.10 0.21 0.13 0.31 H 18 2.1 4.5 3.2 3.1
H 19 0.19 0.63 0.22 0.24 H 19 0.80 1.3 1.5 2.3
H 20 0.14 1.1 0.35 0.27 H 20 1.3 2.5 4.4 2.8
H 21 0.085 0.54 0.11 0.22 H 21 1.4 (3.8) (2.7) 2.7
H 22 0.20 1.1 0.27 0.21 H 22 2.8 5.4 3.3 2.4
H 23 0.12 0.46 0.19 0.23 H 23 2.8 4.6 4.0 2.5
H 24 0.12 0.63 0.31 0.21 H 24 2.3 3.1 2.9 2.5
H 25 0.12 0.76 0.23 0.23 H 25 3.3 3.4 2.9 2.7
H 26 0.15 0.049 0.41 0.11 0.18 H 26 5.3 2.6 6.5 2.6
H 27 0.14 0.078 0.29 0.39 0.19 H 27 4.4 5.0 6.4 2.6
H 28 0.12 0.057 0.32 0.17 0.18 H 28 3.9 7.2 3.3 2.5
H 29 0.13 0.064 0.33 0.16 0.15 H 29 5.3 7.8 4.8 2.5
H 30 0.23 0.068 0.74 0.20 0.16 H 30 7.3 2.7 2.6
R  1 0.10 0.034 0.14 0.078 0.072 0.10 0.12 0.16 R  1 2.3 2.0 3.0 2.7 3.5 3.0 2.3 2.6
R  2 0.032 0.055 0.089 0.165 0.10 0.13 R  2 3.1 2.2 2.5 2.4 3.6 2.6

※(数値)は参考値扱い。
図19　経年変化　ベンゾ[a]ピレン 図20　経年変化　ホルムアルデヒド

0

2

4

6

8

10

H

9

H

10

H

11

H

12

H

13

H

14

H

15

H

16

H

17

H

18

H

19

H

20

H

21

H

22

H

23

H

24

H

25

H

26

H

27

H

28

H

29

H

30

R

1

R

2

水戸石川

日立多賀

日立市役所

土浦保健所

筑西保健所

神栖消防

神栖下幡木

神栖高浜

鹿嶋平井

土浦中村南

全国平均値

年度

大
気

中
濃

度
（
μg

/
m

３
）

欠測

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

H

9

H

10

H

11

H

12

H

13

H

14

H

15

H

16

H

17

H

18

H

19

H

20

H

21

H

22

H

23

H

24

H

25

H

26

H

27

H

28

H

29

H

30

R

1

R

2

水戸石川

日立多賀

日立市役所

土浦保健所

筑西保健所

神栖消防

神栖下幡木

神栖高浜

鹿嶋平井

土浦中村南

全国平均値

年度

大
気

中
濃

度
（

ng
/
m

３
）

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

H  9 H  9
H 10 H 10
H 11 H 11 0.07
H 12 H 12 0.11
H 13 H 13 0.048 0.12 0.10 0.11
H 14 H 14 0.096 0.19 0.15 0.10
H 15 3.6 5.1 9.1 9.8 9.4 H 15 0.059 0.22 0.09 0.11
H 16 3.6 9.0 9.4 8.5 7.0 H 16 0.050 0.28 0.17 0.10
H 17 6.9 7.0 8.1 7.9 5.6 H 17 0.045 0.13 0.19 0.094
H 18 6.0 5.6 6.9 9.3 6.1 H 18 0.042 0.16 0.077 0.10
H 19 6.0 6.6 7.1 7.9 8.9 H 19 0.060 0.22 0.075
H 20 5.4 6.5 7.0 7.5 6.9 H 20 0.058 0.14 0.072 0.095
H 21 4.1 4.8 5.3 8.8 5.3 H 21 0.049 0.18 0.087 0.091
H 22 3.4 5.7 5.0 5.7 4.3 8.7 H 22 0.052 0.47 0.072 0.088
H 23 3.4 3.7 5.3 5.2 3.9 3.1 3.0 4.6 8.5 H 23 0.048 0.42 0.069 0.094
H 24 2.5 2.9 6.6 6.1 4.7 3.9 3.2 8.4 8.4 H 24 0.050 0.29 0.083 0.090
H 25 2.6 3.3 5.4 4.4 4.1 3.0 2.8 5.8 7.6 H 25 0.044 0.19 0.061 0.085
H 26 2.9 2.3 4.3 4.3 2.9 1.7 1.6 3.4 7.4 H 26 0.067 1.0 0.076 0.083
H 27 2.5 2.6 3.5 3.6 3.1 2.1 2.0 4.5 7.6 H 27 0.091 0.30 0.10 0.083
H 28 1.8 1.6 3.0 3.2 2.5 2.3 2.6 3.4 6.3 H 28 0.063 0.43 0.072 0.071
H 29 2.3 2.3 4.8 3.5 4.3 3.9 3.5 5.9 6.5 H 29 0.068 0.46 0.10 0.081
H 30 3.1 3.5 4.2 6.0 2.8 1.8 1.7 4.2 7.1 H 30 0.073 0.42 0.070 0.079
R  1 2.1 2.6 5.4 3.9 3.8 2.6 2.5 4.1 7.1 R  1 0.072 0.077 0.091 0.13 0.27 0.11 0.088 0.078
R  2 1.8 2.9 3.6 4.0 3.1 2.9 3.7 R  2 0.056 0.063 0.086 0.37 0.073 0.072

図18　経年変化　酸化エチレン図17　経年変化　トルエン
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年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

年度
水戸
石川

日立
多賀

日立
市役所

土浦
保健所

筑西
保健所

神栖
消防

神栖
下幡木

神栖
高浜

鹿嶋
平井

土浦
中村南

全国
平均値

H  9 N.D N.D N.D 0.091 H  9 6.2 7.0 9.0 12
H 10 0.021 0.032 0.019 0.18 H 10 3.1 3.2 4.3 8.5
H 11 0.028 0.057 0.033 0.14 H 11 3.1 5.9 4.6 7.8
H 12 0.021 0.021 0.063 0.067 H 12 1.9 2.5 6.8 7.6
H 13 0.11 0.12 0.16 0.058 H 13 11 10 14 7.3
H 14 0.15 0.15 0.17 0.054 H 14 11 11 12 7.5
H 15 0.076 0.082 0.085 0.045 H 15 10 13 11 7.8
H 16 0.11 0.11 0.12 0.043 H 16 18 15 15 8.2
H 17 0.037 0.063 0.058 0.043 H 17 17 19 20 7.0
H 18 0.035 0.029 0.031 0.034 H 18 7.7 12 7.3 7.1
H 19 0.050 0.060 0.064 0.028 H 19 6.5 7.9 7.4 6.0
H 20 0.026 0.022 0.053 0.027 H 20 3.0 4.0 4.5 6.3
H 21 0.023 0.030 0.029 0.034 H 21 2.5 5.1 4.4 5.3
H 22 0.022 0.027 0.031 0.030 H 22 3.1 4.4 4.3 5.6
H 23 0.018 0.023 0.031 0.023 H 23 1.7 4.1 5.4 5.7
H 24 0.034 0.042 0.040 0.024 H 24 4.3 12 7.2 5.3
H 25 0.013 0.021 0.032 0.023 H 25 2.1 4.3 3.8 5.1
H 26 0.026 0.018 0.015 0.020 0.020 H 26 2.9 3.0 2.9 2.4 5.3
H 27 0.016 0.015 0.022 0.032 0.023 H 27 1.7 3.2 5.0 4.3 4.8
H 28 0.024 N.D 0.023 0.033 0.017 H 28 1.6 2.0 3.1 3.5 4.5
H 29 0.023 0.019 0.023 0.031 0.018 H 29 2.0 2.7 4.7 3.2 4.6
H 30 N.D N.D 0.030 0.04 0.020 H 30 3.7 2.6 5.2 4.1 4.7
R  1 0.029 0.019 0.015 0.018 0.020 0.013 0.034 0.016 R  1 3.0 2.2 2.2 1.8 2.8 1.6 2.9 4.5
R  2 0.032 0.020 0.023 0.028 0.016 0.030 R  2 2.6 2.5 2.2 3.2 2.0 3.6

図22　経年変化　クロム及びその化合物図21　経年変化　ベリリウム及びその化合物
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H  9
H 10
H 11
H 12
H 13
H 14
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H 17
H 18
H 19
H 20
H 21
H 22
H 23
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H 27
H 28
H 29
H 30
R  1 0.012 0.14 0.031 0.018 0.016 0.0027 0.018
R  2 0.052 0.019 0.028 0.039 0.017 0.028

図23　経年変化　六価クロム化合物

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

H

9

H

10

H

11

H

12

H

13

H

14

H

15

H

16

H

17

H

18

H

19

H

20

H

21

H

22

H

23

H

24

H

25

H

26

H

27

H

28

H

29

H

30

R

1

R

2

水戸石川

日立市役所

土浦保健所

筑西保健所

神栖消防

神栖下幡木

土浦中村南

全国平均値

年度

大
気

中
濃

度
（
n
g/

m
３
）



Ⅵ 研究報告・調査報告 

178  茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020 

２-５ 大気環境中のフロン濃度調査事業 

 
１ 目的 

オゾン層の破壊物質及び温室効果ガスであるフロン等の環境濃度を測定することにより、大気

環境の実態を継続的に把握する。 
 
２ 調査方法 

(1) 調査期間及び地点 

調査は令和２年５月から令和３年２月の間に４回、図１

に示す４地点（日立市、神栖市、土浦市、筑西市）に所

在する大気測定局舎で行った。調査地点の概況は以下の

とおりである。 

① 日立市役所局舎：公営団地の一角にあり、南方向約

70 m先に日立市役所が、東南東方向約70 m先に国道

6号線がある。 

② 神栖消防局舎：国道124号線に面した公官庁の駐車

場の一角にあり、北東方向約500 mから先に石油化

学コンビナートがある。 

③ 土浦保健所局舎：保健所の駐車場の一角にあり、付近には雑木林、国立病院及び住宅等

がある。 

④ 筑西保健所局舎：商業地域内に位置する保健所の一角にあり、北方向約100 mには国道

50号線がある。 

(2) 調査対象物質及び測定方法 

調査は、 CFC-11、CFC-12及び CFC-113の３物質を対象に土浦市において、四塩化炭素、HCF

C-22、HCFC-123、HCFC-141b、HCFC-142b、HCFC-225ca、HCFC-225cb、1,1,1-トリクロロエタン、

HFC-134a の 9物質を対象に県内４地点において実施した。また、測定方法は有害大気汚染物質

等測定方法マニュアル 1)に基づき、真空容器（ステンレス製内面不活性化処理済、６L）に約３

mL/minの流量で24時間採取した環境大気をガスクロマトグラフ質量分析法で測定した。 

 

３ 結果の概要 

調査結果を表１に示す。比較のため、環境省が行った令和元年度調査結果 2)も併せて示す。ま

た、平成５年度及び平成17年度からの本県の結果を図２及び図３に示す。 

(1) CFC-11、CFC-12、CFC-113 

昨年度と比較すると、CFC-11、CFC-12、CFC-113 は共に大きな変動はなかった（表１及び図

２）。 

大気中濃度の推移について、CFC-11 は調査を開始した平成５年度からほぼ横ばいであり、県

外２地点と同程度で推移している。CFC-12は県外２地点と比較して本県が高い年度も見られた

が、平成 25 年度からは減少し、平成 29 年度からは再び上昇している。CFC-113 は調査を開始

した平成11年度から横ばいであり、県外２地点と同程度で推移している（図２）。 

(2) 四塩化炭素、HCFC-22、HCFC-123、HCFC-141b、HCFC-142b、HCFC-225ca、HCFC-225cb、 

1,1,1-トリクロロエタン、HFC-134a 

昨年度と比較すると、大きな変動はなかった。（表１及び図３）。 

日立市役所 ● 

土浦保健所 

図１ 調査地点 

● 

● 

神栖消防 
● 

筑西保健所 
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県平均値と県外の値を比較すると、四塩化炭素は北海道 < 茨城県、HCFC-22、HCFC-141b 及

び HFC-134aは北海道 < 川崎 < 茨城県 、HCFC-142b は 北海道 < 茨城県 < 川崎であった（表

１）。 

 

表１ 調査結果 

        
単位：ppbv 

物質名 
  R2年度 

県平均 

R年度 

県平均 

経年調査結果 1) 

日立市役所 土浦保健所 筑西保健所 神栖消防 北海道 川崎 

＜特定フロン＞ 
        

CFC-11 - 0.27  - - 0.27  0.23  0.23 0.24  

CFC-12 - 0.64  - - 0.64  0.58  0.51 0.52  

CFC-113 - 0.072 - - 0.072 0.066 0.071 - 

＜代替フロン等＞ 
        

四塩化炭素 0.088 0.088 0.089 0.086 0.088 0.082 0.080 - 

1,1,1-トリクロロエタン 0.0028 0.0030 0.0024 0.0019 0.0025 0.0025 0.0017 - 

HCFC-22 0.35 0.37 0.45 0.34 0.38 0.42 0.27 0.32  

HCFC-123 <0.0007 0.0008 <0.0007 0.0008 <0.0007 0.0004 - - 

HCFC-141b 0.058 0.036 0.076 0.034 0.051 0.061 0.027 0.033 

HCFC-142b 0.027 0.026 0.027 0.025 0.026 0.025 0.024 0.027 

HCFC-225ca <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 0.0027 - - 

HCFC-225cb 0.0013 0.0014 0.0013 0.0015 0.0013 0.0031 - - 

HFC-134a 0.16 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.12 0.15 

4) 令和元年度オゾン層等の監視結果に関する年次報告書、環境省（2020） 

   北海道は8、12月（月6試料）測定の平均値、川崎は3月から翌年2月まで1日 4～5回（5時間ごと）測定の中央値 

 

 
調査地点 H5～H10:日立会瀬、水戸石川、神栖消防、国設筑波、総和町役場 

 H11～21:水戸石川、国設筑波 

H22～30、R1:水戸石川 

R2:土浦保健所  

図２  CFC-11、CFC-12、CFC-113 の推移 
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図３ 四塩化炭素、HCFC-22、HCFC-123、HCFC-141b、HCFC-142b、 

   HCFC-225ca、HCFC-225cb、1,1,1-トリクロロエタン、HFC-134aの推移 

 
参考文献 

1) 有害大気汚染物質等測定方法マニュアル（平成31年 3月改訂）、環境省（2019） 

http://www.env.go.jp/air/osen/manual2/index.html 
2) 令和元年度オゾン層等の監視結果に関する年次報告書、環境省（2020） 

http://www.env.go.jp/earth/report/r02-01/post_5.html 
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２-６ 酸性雨の実態把握調査事業 

 
１ 目的 

降水の pH 等の成分分析を実施し、生態系に影響を及ぼす恐れのある酸性雨の茨城県内の実態を

把握することを目的とする。 
 
２ 方法 
(1) 調査期間及び試料採取 

調査は令和２年４月１日から令和３年４月１日までの降雨を対象とし、霞ケ浦環境科学センタ

ー（図１）の敷地内に設置した降水時開放型自動降水捕集装置（小笠原計器製 US-330）で捕集し

た降雨を約一月分毎に回収し、降雨試料とした。 

 

(2) 測定項目及び測定方法 

降水量は、重量法で求めた貯水量を捕集面積で除して算出した。その他の測定項目は、pH（TOA 

MM-43X、電極型式：GST-5841C）、電気伝導率（TOA MM-43X、電極型式：CT-58101B）、イオン成分：

SO42-、NO3-、Cl-、NH4+、K+、Na+、Ca2+、Mg2+（サーモフィッシャー製IntegrionRFIC）とした。 

なお、測定項目の精度管理は、環境省の湿性沈着モニタリング手引き書 1)に従い行った。 

 

３ 結果の概要 
(1) 調査結果概要 

月毎の試料採取期間を表１、調査結果を表２に示す。月毎のpHは 4.54～6.53の範囲にあり、

５～６月、９月～２月は、酸性雨の目安とされる5.6より低く、依然として酸性雨が観測されて

いる。 

なお、令和２年度の年平均値は 5.48 で、全国の令和元年度酸性雨調査結果 2)の平均値 4.93 よ

り高かった。 

 

(2) 経年変化 

当調査の調査地点は、平成18年度までは水戸市石川（水戸）としてきたが、平成17年度から

の霞ケ浦環境科学センター（土浦）への移転に伴い、平成17～18年度の調査により水戸と土浦の

地点間差が小さいことを確認し、平成19年度からは土浦を調査地点としている。降雨pHの経年

変化を図2に示す。土浦市におけるpH値は、全国の平均値 2)よりも高い値で推移している。 

 

４ まとめ 
茨城県内の降雨のpHは全国の平均値よりは高いものの、酸性雨の目安とされる値（pH 5.6）よ

り低いことから、今後とも動向を注視する必要がある。 

 

参考文献 

1) 湿性沈着モニタリング手引き書（第２版）、環境省（2001） 
2) 令和元年度酸性雨調査結果について、環境省 

http://www.env.go.jp/air/acidrain/monitoring/r1/mat03-r1.pdf 
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表１ 試料採取期間 

調査月 試料採取期間 調査月 試料採取期間 

4月 令和2年4月1日 ～ 令和2年5月1日 10月 令和2年10月 1日 ～ 令和2年10月 31日 

5月 令和2年5月1日 ～ 令和2年6月2日 11月 令和2年10月 31日 ～ 令和2年12月 1日 

6月 令和2年6月2日 ～ 令和2年7月1日 12月 令和2年12月 1日 ～ 令和3年1月5日 

7月 令和2年7月1日 ～ 令和2年7月31日  1月 令和3年1月5日 ～ 令和3年2月2日 

8月 令和2年7月31日 ～ 令和2年9月1日  2月 令和3年2月2日 ～ 令和3年3月2日 

9月 令和2年9月1日 ～ 令和2年10月 1日  3月 令和3年3月2日 ～ 令和3年4月1日 

 

表２ 調査結果 

 降水量 1) 貯水量 pH EC SO42- NO3- Cl- NH4+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ 

nss-

SO42- 

nss-

Ca2+ 

 (mm) (mL)  (μS/cm) (mg/L) 

4月 211 6,619 5.31 12.25 1.15 1.15 1.29 0.45 0.72 0.21 0.44 0.16 0.97 0.41 

5月 95 2,976 5.84  13.68 1.52 1.69 0.83 0.90 0.43 0.26 0.54 0.14 1.41 0.52 

6月 223 6,990 5.73  7.58 0.59 1.03 0.37 0.42 0.48 0.10 0.29 0.11 0.47 0.27 

7月 228 7,143 5.25  8.85 0.68 0.74 0.40 0.31 0.23 0.05 0.15 0.09 0.62 0.14 

8月 20 625 4.54 3.11 3.26 4.31 0.73 1.38 0.43 0.18 0.77 0.01 3.15 0.76 

9月 111 3,478 5.81 16.15 1.25 0.88 2.43 0.45 1.49 0.10 0.34 0.27 0.87 0.28 

10月 163 5,102 5.79  8.68 0.52 0.52 0.85 0.22 0.55 0.04 0.07 0.05 0.38 0.05 

11月 13 403 6.26 26.50 1.58 2.73 2.77 1.18 1.36 0.75 0.75 0.17 1.24 0.70 

12月 8 256 6.33 34.60 2.84 4.40 3.03 2.60 2.06 0.22 1.28 0.22 2.32 1.20 

1月 37 1,149 6.53 17.59 1.29 1.34 2.14 0.42 1.23 0.07 0.79 0.16  0.98  0.75 

2月 74 2,317 5.93 5.63 0.26 0.25 0.63 0.09 0.36 0.04 0.18 0.05 0.18 0.16 

3月 121 3,808 5.53 18.27 1.07 0.79 3.13 0.23 1.81 0.11 0.29 0.22 0.62 0.22 

最大 228 7,143 6.53 34.60 3.26 4.40 3.13 2.60 2.06 0.75 1.28 0.27 3.15 1.20 

最小 8 256 4.54  3.11 0.26 0.25 0.37 0.09 0.23 0.04 0.07 0.01 0.18 0.05 

平均 2) 1,302 40,865 5.48 11.32 0.92 1.00 1.16 0.42 0.72 0.12 0.31 0.13 0.74 0.28 

1)降水量（㎜）は貯水量を採取口面積で除して求めた。  

2)平均の欄は降水量で重み付けした平均値。ただし、降水量及び貯水量は合計量。  

 

図２ 茨城県土浦市における降雨pHの経年変化 

〇：土浦市 ●：全国平均 

図１ 調査地点 
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２-７ 大気環境中の石綿調査事業 
 

１ 目的 

県民の健康被害の防止と生活環境の保全を図るため、大気環境中の石綿濃度を測定し、実態を把握する。 

 

２  調査内容 

 (1) 調査項目 

一般環境（住宅地域）における大気中の総繊維数

濃度、石綿繊維数濃度（本/L） 

(2) 調査地点 

   調査地点を図１に示す。土浦保健所１地点 

(3) 試料採取期間 

夏季及び冬季の平日昼間（10時～16時）４時間、

連続３日間 

・夏季：令和２年８月４日、８月５日、８月６日 

・冬季：令和３年１月19日、１月20日、１月21日 

(4) 調査方法 

総繊維数濃度はアスベストモニタリングマニュア

ル第4.1版 １）、石綿繊維数濃度はアスベストモニタ

リングマニュアル第３版 ２）に基づき実施した。 

 

３ 調査結果 

土浦保健所における調査結果を表１、総繊維数濃度及び石綿繊維数濃度の推移を表２及び図２に示す。 

総繊維数濃度は夏季0.13 本/L、冬季0.71 本/L、年平均0.42 本/Lであり、石綿繊維数濃度は夏季

0.083 本/L、冬季0.71 本/L、年平均0.40 本/Lであった。土浦保健所における総繊維数濃度及び石綿

繊維数濃度は低い水準で推移している。令和２年度冬季は例年と比較し高い値であったが、通常より繊

維以外の異物などの粒子が多く見られることから、風の影響を受けたと考えられる。 

 

 

表１ 調査結果

 

 

 

 

  

（本/L） 幾何平均 （本/L） 幾何平均

令和2年8月4日(火) 10:00～14:00 0.061 0.18 晴 東南東 1.5

令和2年8月5日(水) 10:00～14:00 0.056 0.056 晴 東北東 1.4

令和2年8月6日(木) 10:00～14:00 0.17 0.22 晴 南 1.9

令和3年1月19日(火) 10:00～14:00 0.97 0.97 晴 北西 4.2

令和3年1月20日(水) 10:00～14:00 0.66 0.66 晴 南 1.3

令和3年1月21日(木) 10:00～14:00 0.57 0.57 晴 北西 0.9

調査
時期

調査期間
石綿繊維数濃度 総繊維数濃度

天候 主風向
風速

(m/秒)

土浦保健所
大気測定局舎

夏季 0.083 0.13

冬季 0.71 0.71

調査地点

図１ 調査地点 

土浦保健所 
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表２ 総繊維数濃度及び石綿繊維数濃度の推移 

 

 

 

 

 

図２ 総繊維数濃度及び石綿繊維数濃度の推移 

 

 

 

参考資料 

 １）アスベストモニタリングマニュアル第4.1版（環境省水・大気環境局大気環境課、平成29年７月） 

 ２）アスベストモニタリングマニュアル第３版（環境省水・大気環境局大気環境課、平成19年５月） 

３）報道発表資料：平成27～31年度アスベスト大気濃度調査結果について（環境省） 

 

年度 H28 H29 H30 R1 R2

夏季 0.18 0.27 0.24 0.38 0.13

冬季 0.20 0.18 0.19 0.23 0.71

年平均 0.19 0.22 0.21 0.30 0.42

総繊維数濃度 単位：本/L

年度 H28 H29 H30 R1 R2

夏季 0.071 0.16 0.13 0.15 0.083

冬季 0.094 0.14 0.086 0.083 0.71

年平均 0.080 0.15 0.10 0.12 0.40

石綿繊維数濃度 単位：本/L
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  （かすみがうら市）

  ○

○  
竹之塙農村集落センター 

◎

小川固定局 

霞ケ浦 
（行方市）

田伏中台総合センター

南原生活改善センター

百里飛行場

     ○

 隠谷公民館 ○ 
下吉影南原公民館

 ○  鉾田総合運動公園

○ 旭スポーツセンター 

鉾田固定局

        ◎
（鉾田市） （小美玉市） 

指定除外地域

○ （茨城町）
◎ 通年観測地点（2 地点）

短期測定地点（10 地点）

  県立消防学校 ○

○ 神山集落センター

      広浦放射能局舎

（大洗町） 環境基準類型指定地域 涸沼
（類型Ⅰ 57dB) 

２-８ 百里飛行場周辺地域における航空機騒音実態調査事業 

 

１ 目的 

航空自衛隊百里基地の航空機騒音に係る環

境基準の類型をあてはめた地域（平成3年 3

月 28 日付け茨城県告示第 398 号）について、

環境基準の達成状況を把握し、もって航空機

騒音の発生源対策及び障害防止対策等の各種

施策を総合的に推進するための基礎資料を得

ることを目的とする。 

 

２ 調査方法 

 (1) 調査地点 

調査地点を図１に示す。調査は航空機

騒音に係る環境基準のI類型をあてはめ

た地域内７地点（小美玉市、茨城町、鉾

田市、行方市、かすみがうら市）及び地

域外３地点（茨城町、大洗町、鉾田市）

の計10地点で実施した。 

 

(2) 調査期間 

・短期測定地点： 

令和２年６月 11 日～11 月 25 日の期間

内に連続2週間 

・通年観測地点： 

令和２年４月１日～令和３年３月31日の 1年間 

 

 (3) 測定及び評価方法 

航空機騒音の測定・評価は、環境省告示１）及び「航空機騒音測定・評価マニュアル２）」に

基づき、評価指標である時間帯補正等価騒音レベル「Lden値」 

を通年観測地点の測定値で補正し、年間平均Lden推定値（以下「Lden推定値」という）を算出

した。 

また、平成25年４月より評価指標が加重等価平均感覚騒音レベル「WECPNL、W値」からLden

値へ移行したことから、旧マニュアル３）に基づき、W値及び年間平均WECPNL 推定値（以下「W

推定値」という）を算出し、新旧評価指標の比較を行った。 

 

３ 調査結果 

 (1) 令和２年度調査結果 

調査結果を表１に示す。評価指標である Lden 推定値を環境基準値（Ⅰ類型：57 dB）と照合

したところ、全地点で環境基準値（57 dB）以下であった。なお、旧評価指標である W 推定値

に関しても、全地点で旧環境基準値（70 WECPNL）以下であった。 

※Lden推定値の算出は、航空機騒音測定・評価マニュアルにより小数点第１位を四捨五入する。 

表１では、参考として小数点第１位まで標記している。 

  

図１ 調査地点 
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表１ 調査結果 

 

 

 

(2) Lden推定値の推移 

調査を開始した平成 25 年度から令和２年度までの Lden 推定値の推移を表２及び図２に示す。

下吉影南原公民館は、調査開始から複数回にわたり環境基準値（57 dB）を超過していたが、

令和元年度に続き令和２年度も環境基準値以下となった。騒音発生回数は、基準値を超過し

ていた平成 30 年度は 714 回であったが、令和２年度は 338 回と大きく減少していた。また、

最大騒音ピークレベルについても、基準値を超過していた平成 30 年度は 109.5 dB であった

が、令和２年度は 98.8 dB と減少していた。竹之塙農村集落センターは、平成 30 年度、令和

元年度と連続で大きく下降していたが、令和２年度は平成 29 年度以前の水準に戻っている。

南原生活改善センターは、令和元年度の 50.8 dB から令和２年度の 39.3 dB と大きく下降し

ている。騒音発生回数は令和元年度の 16 回から令和２年度の 67 回と増えているものの、最

大騒音ピークレベルが令和元年度の 104.5 dB から令和２年度の 89.1 dB と大きく減少してい

ることが理由と考えられる。その他の地点では著しい経年変化は見られず、環境基準値以下

で推移した。 

 

(3) Lden推定値及びW推定値の比較 

Lden推定値及びW推定値の比較を表３に示す。今回の調査では、新環境基準値（57 dB）及び

旧環境基準値（70 WECPNL）を全地点で達成した。また、W推定値－Lden推定値の値はおおよそ

14となった。 

 

(4) W推定値の推移 

平成23年度から令和２年度まで（過去10年間）のW推定値の推移を図３に示す。各地点で

Lden推定値とほぼ同様に推移しており、横ばいか下降傾向を示している。 

 

 

  

0時
～7時

7時
～19時

19時
～22時

22時
～0時

合計

隠谷公民館 R2. 6.11～ 6.24      0    112      2      0    114 81.0 39.1 37.2 53.1 51.3

下吉影南原公民館 R2.11.12～11.25      0    335      3      0    338 98.8 52.8 52.5 68.5 68.1

広浦放射能局舎 R2. 6.11～ 6.24      0    118      0      0    118 89.7 44.4 43.3 58.3 57.0

県立消防学校 R2.11.12～11.25      0     39      0      0     39 87.1 37.1 36.4 51.5 50.8

神山集落ｾﾝﾀｰ R2.11.12～11.25      0     56      0      0     56 92.9 45.6 44.9 58.7 58.0

鉾田総合運動公園 R2. 6.11～ 6.24      0    108      1      0    109 94.8 50.8 49.7 65.2 63.9

旭ｽﾎﾟｰﾂｾﾝﾀｰ R2.11.12～11.25      0    145      0      0    145 94.5 51.1 50.4 64.4 63.7

竹之塙農村集落ｾﾝﾀｰ R2. 6.11～ 6.24      2     21      3      0     26 85.7 39.9 38.0 53.5 51.7

南原生活改善ｾﾝﾀｰ R2.11.12～11.25      0     67      0      0     67 89.1 39.6 39.3 54.0 53.6

田伏中台総合ｾﾝﾀｰ R2. 6.11～ 6.24      0     88     24      0    112 95.2 52.3 50.4 66.0 64.2

年間平均
WECPNL
推定値

(WECPNL)

2週間の

L den

平均値
(dB)

2週間の
WECPNL
平均値

(WECPNL)

騒音発生数

調査地点 測定期間

最大騒音
ピーク
レベル
(dB)

年間平均

L den

推定値
(dB)
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表２ Lden推定値の推移 

 
 

 

図２ Lden推定値の推移 

 

 

 

 

 

 

調査地点 平成25年度 平成26年度 平成27年度 平成28年度 平成29年度 平成30年度 令和元年度 令和2年度 平均値

＊平成25年度及び平成27年度、県立消防学校（校内工事）から県立農業大学校に調査地点を変更した。

＊平成26年度以降、手賀小学校（閉校）から竹之塙農村集落センターに調査地点を変更した。

＊令和元年度以降、当間小学校（閉校）から鉾田総合運動公園に調査地点を変更した。

48.4

44.8

40.5

30.7

53.5

39.8

63.2

47.8

40.5

44.2

56.351.1

43.6

44.1

55.4

46.0

55.0

県立消防学校
＊

52.9 49.8

48.9

43.044.4

手賀小学校及び竹之

塙農村集落ｾﾝﾀｰ＊
39.8

田伏中台総合ｾﾝﾀｰ

52.0

43.7

下吉影南原公民館 58.4 58.5 58.0 55.0

37.2

52.5

36.4

45.1

40.9

56.4

隠谷公民館 43.5 42.9 40.3 41.445.2

当間小学校及び鉾田

総合運動公園＊ 46.7

39.7

広浦放射能局舎 45.4 46.5 49.3 45.5

44.9

43.3

42.7

54.3 50.4

51.7

神山集落ｾﾝﾀｰ 47.0 45.5 47.7 45.0

51.0

46.4

51.6

39.3

50.4

38.3

旭ｽﾎﾟｰﾂｾﾝﾀｰ 55.3 53.5 54.9 53.5

50.8

南原生活改善ｾﾝﾀｰ 50.0 43.0 49.5

49.7

42.5 38.0

39.2

41.9

39.8

51.3

34.1

50.9

55.4

38.3

53.9

43.1

41.0

42.9

54.7

26.7

50.8

46.8

53.2
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表３ Lden推定値及びW推定値の比較 

 

 

 

図３ WECPNL推定値の推移 

 

４ まとめ 

百里飛行場周辺の環境基準Ⅰ類型あてはめ地域内７地点及び地域外３地点の計 10 地点におい

て、14 日間の短期測定を実施した結果、Lden 推定値は全地点で環境基準値（57 dB）以下となっ

た。各地点の Lden 推定値は、経年的に横ばいか下降傾向を示している。また、評価指標が

WECPNLから Ldenへ移行されたが、新旧環境基準値の達成状況に大きな相違は見られなかった。 

 

参考文献 

１）航空機騒音に係る環境基準について（平成19年 12月 17日環境省告示第114号（改正）） 

２）航空機騒音測定・評価マニュアル（環境省、平成27年 10月） 

３）航空機騒音測定マニュアル（環境庁大気保全局、昭和63年７月） 

調査地点
年間平均WECPNL推定値

(WECPNL)
年間平均L den推定値

(dB)
Ｗ値－L den値

隠谷公民館 51.3 37.2 14.1

下吉影南原公民館 68.1 52.5 15.6

広浦放射能局舎 57.0 43.3 13.7

県立消防学校 50.8 36.4 14.4

神山集落ｾﾝﾀｰ 58.0 44.9 13.1

鉾田総合運動公園 63.9 49.7 14.2

旭ｽﾎﾟｰﾂｾﾝﾀｰ 63.7 50.4 13.3

竹之塙農村集落ｾﾝﾀｰ 51.7 38.0 13.7

南原生活改善ｾﾝﾀｰ 53.6 39.3 14.3

田伏中台総合ｾﾝﾀｰ 64.2 50.4 13.8
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２-９ 化学物質環境実態調査事業 

 

１ 目的 

化学物質環境実態調査は、昭和 49 年から一般環境中における化学物質の残留状況を継続的

に把握することを目的に実施されてきた。その調査結果は、PRTR 制度の候補物質の選定、環境

リスク評価及び社会的要因から必要とされる物質等の環境安全性評価、化学物質による環境汚

染の未然防止等に役立てられている。 

 

２ 調査内容 

この調査は環境省からの委託事業である。令和２年度は初期環境調査、詳細環境調査及びモ

ニタリング調査を実施した。 

(1) 初期環境調査 

環境リスクが懸念される化学物質について、一般環境中で高濃度が予想される地域等にお

いてデータを取得することにより、「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管理の改善

の促進に関する法律」の指定化学物質の指定、その他化学物質による環境リスクに係る施策

を検討する際の、ばく露の可能性について判断するための基礎資料等とすること目的とした

調査１）である。 

ア 試料採取 

水質：令和２年 11月 12 日に利根川かもめ大橋で表層水を採水した。 

イ 調査対象物質 

水質：メタクリル酸2-エチルヘキシル 

 

(2) 詳細環境調査 

「化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律」（以下「化審法」という。）における特

定化学物質及び監視化学物質、環境リスク初期評価を実施すべき物質等の環境残留状況を把

握することを目的とした調査１）である。 

ア 試料採取 

水質：令和２年 11月 12 日に利根川かもめ大橋で表層水を採水した。 

底質：令和２年 11月 12 日に利根川かもめ大橋で底泥を採取した。 

大気：霞ケ浦環境科学センター屋上において、令和２年12月１日から12月４日まで、

また、つくば高野一般環境大気測定局において、令和２年 10 月 27 日から 10

月 30 日まで大気の捕集を行った。 

イ 調査対象物質 

水質：アニリン、[(3-アルカンアミド-プロピル)(ジメチル)アンモニオ]アセタート

（アルカンアミドの炭素数が10、12、14、16又は18で直鎖型のもの）又は

(Z)-{[3-(オクタデカ-9-エンアミド)プロピル](ジメチル)アンモニオ}アセタ

ート、二硫化炭素、N-メチルカルバミン酸2-sec-ブチルフェニル（別名：フェ
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ノブカルブ又はBPMC） 

底質：[(3-アルカンアミド-プロピル)(ジメチル)アンモニオ]アセタート（アルカン

アミドの炭素数が10、12、14、16又は18で直鎖型のもの）又は(Z)-{[3-(オク

タデカ-9-エンアミド)プロピル](ジメチル)アンモニオ}アセタート、ビス

(N,N-ジメチルジチオカルバミン酸)N,N'-エチレンビス(チオカルバモイルチ

オ亜鉛)（別名：ポリカーバメート） 

大気：1,3,5-トリス(2,3-エポキシプロピル)-1,3,5-トリアジン-2,4,6(1H,3H,5H)-ト

リオン（別名：1,3,5-トリスグリシジル-イソシアヌル酸）、りん酸ジメチル

=2,2-ジクロロビニル（別名：ジクロルボス） 

 

(3) モニタリング調査 

「残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約（POPｓ条約）」の対象物質及びその候

補となる可能性のある物質並びに化審法の特定化学物質及び監視化学物質等のうち、環境残

留性が高く環境残留実態の推移の把握が必要な物質を経年的に調査することを目的とした調

査１）である。 

ア 試料採取 

水質：令和２年 11月 12 日に利根川かもめ大橋で表層水を採水した。 

底質：令和２年 11月 12 日に利根川かもめ大橋で採水した。 

生物：令和２年 12月 10 日に常磐沖で捕獲したサバを試料として調製した。 

大気：令和２年９月 29 日から 10 月６日までミドルボリュームエアーサンプラーによ

り、また令和２年９月 30日から 10月３日までローボリュームエアーサンプラ

ーにより茨城県霞ケ浦環境科学センター屋上で試料採取を行った。 
イ 調査対象物質 

水質及び底質：PCB 類、HCB（ヘキサクロロベンゼン）、クロルデン類、ヘプタクロル

類、ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS）、ペルフルオロオクタン

酸（PFOA）、ペンタクロロベンゼン、ヘキサクロロブタ-1,3-ジエン、

短鎖塩素化パラフィン（炭素数が 10～13 のもの）、ジコホル、ペルフ

ルオロヘキサンスルホン酸(PFHxS) 

生物：PCB 類、HCB（ヘキサクロロベンゼン）、クロルデン類、ヘプタクロル類、ペル

フルオロオクタンスルホン酸（PFOS）、ペルフルオロオクタン酸（PFOA）、ペン

タクロロベンゼン、ヘキサクロロブタ-1,3-ジエン、短鎖塩素化パラフィン（炭

素数が 10～13 のもの）、ジコホル、ペルフルオロヘキサンスルホン酸(PFHxS) 
大気：PCB 類、HCB（ヘキサクロロベンゼン）、クロルデン類、ヘプタクロル類、ペル

フルオロオクタンスルホン酸（PFOS）、ペルフルオロオクタン酸（PFOA）、ペン

タクロロベンゼン、ヘキサクロロブタ-1,3-ジエン、短鎖塩素化パラフィン（炭

素数が 10～13 のもの）、ジコホル、ペルフルオロヘキサンスルホン酸(PFHxS) 
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３ 結果の公表 

中央環境審議会環境保健部会化学物質評価専門委員会における評価等を経て、環境省環境保

健部環境安全課より「化学物質と環境」として発行される。 

４ 令和元年度調査結果 2) 

令和元年度の調査について、結果を表１～表８に示す。 

 

表１ 令和元年度初期環境調査 水質の結果 

調査地点：利根川河口かもめ大橋（神栖市）                  単位：(ng/L) 

 調査対象物質 測定値 検出下限値 

 

アジスロマイシン nd 1.7 

メチル=(E )-2-{2-[6-(2-シアノフェノキシ)ピリミジン-4-イルオキ

シ]フェニル}-3-メトキシアクリラート （別名：(E )-アゾキシスト

ロビン） 

3.5 1.1 

[2-2] メチル=(Z )-2-{2-[6-(2-シアノフェノキシ)ピリミジン-4-イ

ルオキシ]フェニル}-3-メトキシアクリラート （別名：(Z )-アゾキ

シストロビン） 

※0.36 0.39 

o -アミノフェノール 16 2.3 

アモキシシリン 0.3 0.013 

シアナミド 310 280 

(4-{[4-(ジメチルアミノ)フェニル])フェニル)メチリデン}シクロヘ

キサ-2,5-ジエン-1-イリデン)(ジメチル)アンモニウム=クロリド) 

（別名：マラカイトグリーン塩酸塩） 

nd 0.028 

N,N-ジメチルビグアニド塩酸塩（N,N-ジメチルビグアニドとして） 

（別名：塩酸メトホルミン（メトホルミンとして）） 
110 0.17 

 セリウム及びその化合物（セリウムとして） 120 0.15 

 タリウム及びその化合物（タリウムとして） 10 0.14 

 
2-(1,3-チアゾール-4-イル)-1H-ベンゾイミダゾール（別名：チアベン

ダゾール） 
1.1 0.69 

 チアムリン 0.44 0.013 

 N-ニトロソジエチルアミン 0.13 0.026 

 N-ニトロソジメチルアミン 0.3 0.024 

 ピリメタニル nd 2.1 

 ベンジル-p -ヒドロキシベンゾエート（別名：ベンジルパラベン） nd 0.29 

(注1) nd：不検出 

(注2) ※：参考値（調査対象物質ごとに統一して設定した「検出下限値」未満ではあるが、各

地点ごとの調査精度に依存する「報告時検出下限値」以上として定量的に検出された値である

ため、参考として記載した。統計処理には数値としては用いていない。） 
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表２ 令和元年度詳細環境調査 水質の結果 

調査地点：利根川河口かもめ大橋（神栖市）                            単位：(ng/L) 

 調査対象物質 測定値 検出下限値 

 

クラリスロマイシン 5.6 1.4 

14-(R )-ヒドロキシクラリスロマイシン 6.0 0.62 

2,6-ジ-tert -ブチル-4-メチルフェノール （別名：BHT） ※16 35 

N-[3-(ジメチルアミノ)プロピル]ステアルアミド 13 1.6 

N,N-ジメチルデシル-1-アミン=N-オキシド nd 3.0 

N,N-ジメチルドデシル-1-アミン=N-オキシド ※5.5 7.6 

N,N-ジメチルテトラデシル-1-アミン=N-オキシド nd 6.2 

N,N-ジメチルオクタデシル-1-アミン=N-オキシド nd 2.8 

N,N'-エチレンビス(ジチオカルバミン酸) nd 0.76 

N,N-ジメチルジチオカルバミン酸 nd 6.6 

(注1) nd：不検出 

(注2)※：参考値（調査対象物質ごとに統一して設定した「検出下限値」未満ではあるが、

各地点ごとの調査精度に依存する「報告時検出下限値」以上として定量的に検出された値で

あるため、参考として記載した。統計処理には数値としては用いていない。） 

 

表３ 令和元年度詳細環境調査 底質の結果 

調査地点：利根川河口かもめ大橋（神栖市）                          単位：(ng/g-dry) 

 
調査対象物質 

測定値 
検出下限値 

検体 1 検体 2 検体 3 

 
N-[3-(ジメチルアミノ)プロピル]ステアルアミド ※4.1 nd nd 6.1 

(注1) nd：は不検出 

(注2) ※：参考値（調査対象物質ごとに統一して設定した「検出下限値」未満ではあるが、各

地点ごとの調査精度に依存する「報告時検出下限値」以上として定量的に検出された値である

ため、参考として記載した。統計処理には数値としては用いていない。）  

 
表４ 令和元年度初期環境調査 大気の結果 

調査地点：霞ケ浦環境科学センター（土浦市）                       単位：(ng/m3) 

 
調査対象物質 

測定値 検出下限

値 検体 1 検体 2 検体 3 

 

1,3-ジオキソラン nd nd nd 86 

N-ニトロソジエチルアミン 0.4 0.23 0.25 0.058 

 N-ニトロソジメチルアミン 0.27 0.22 0.25 0.0075 

(注)nd：不検出 



Ⅵ 研究報告・調査報告 

茨城県霞ケ浦環境科学センター  年報、No16、2020   193 

表５ 令和元年度モニタリング調査 水質の結果 

調査地点：利根川河口かもめ大橋（神栖市）                単位：(pg/L) 

調査対象物質 測定値 検出下限値 定量下限値 

総 PCB 80 ※4.7 ※12 

HCB（ヘキサクロロベンゼン）  85 3 8 

HCH 類 360 ※5 ※12 

ポリブロモジフェニルエーテル類（臭素数が 4 から 10 までのもの） 340 ※19 ※48 

ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS） 990 30 80 

ペルフルオロオクタン酸（PFOA） 4,300 40 90 

ペンタクロロベンゼン 81 2 6 

総ポリ塩化ナフタレン 35 ※7.5 ※24 

ペンタクロロフェノール並びにその塩及びエステル類 640 ※30 ※90 

短鎖塩素化パラフィン類 43,000 ※1,600 ※4,300 

ジコホル nd 8 13 

ペルフルオロヘキサンスルホン酸（PFHxS） 850 30 60 

(注 1) nd:不検出 

(注 2) ※：定量[検出]下限値は各同族体等の定量[検出]下限値の合計値とした。 

 
表６ 令和元年度モニタリング調査 底質の結果 

調査地点：利根川河口かもめ大橋（神栖市）                単位：(pg/g-dry) 

調査対象物質 測定値 検出下限値 定量下限値 

総 PCB 3,500 ※3.3 ※8.5 

HCB（ヘキサクロロベンゼン） 840 0.4 0.9 

HCH 類 150 ※1.5 ※3.8 

ポリブロモジフェニルエーテル類（臭素数が 4 から 10 までのもの） 30,000 ※13 ※30 

ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS） 61 4 9 

ペルフルオロオクタン酸（PFOA） 10 2 5 

ペンタクロロベンゼン 300 0.4 0.9 

総ポリ塩化ナフタレン 1,200 ※2.7 ※7.3 

ペンタクロロフェノール並びにその塩及びエステル類 590 ※3 ※8 

短鎖塩素化パラフィン類 nd ※4,000 ※8,000 

ジコホル 6 2 4 

ペルフルオロヘキサンスルホン酸（PFHxS） tr(6) 5 13 

(注 1) nd:不検出 

(注 2) tr:検出下限以上定量下限未満 

(注 3) ※：定量[検出]下限値は各同族体等の定量[検出]下限値の合計値とした。 
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表７ 令和元年度モニタリング調査 生物（マサバ）の結果 

調査地点：常磐沖                          単位：(pg/g-wet) 

調査対象物質 測定値 検出下限値 定量下限値 

総 PCB 3,500 ※11 ※33 

HCB（ヘキサクロロベンゼン） 1,100 1 3 

ポリブロモジフェニルエーテル類（臭素数が 4 から 10 までのもの） tr(140) ※120 ※330 

ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS） 15 2 6 

ペルフルオロオクタン酸（PFOA） tr(3) 2 6 

ペンタクロロベンゼン 140 1 3 

1,2,5,6,9,10-ヘキサブロモシクロドデカン類 360 ※27 ※70 

総ポリ塩化ナフタレン 76 ※15 ※40 

ペンタクロロフェノール並びにその塩及びエステル類 20 ※5 ※13 

短鎖塩素化パラフィン類 nd ※1,200 ※3,000 

ジコホル nd 10 30 

(注 1) nd:不検出 

(注 2) tr:検出下限以上定量下限未満 

(注 3) ※：定量[検出]下限値は各同族体等の定量[検出]下限値の合計値とした。 
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表８ 令和元年度モニタリング調査 大気の結果 

 

参考文献  

1) 環境省環境保健部環境安全課 令和２年度 化学物質環境実態調査委託業務詳細要領 

2) 環境省環境保健部環境安全課 令和２年度版 化学物質と環境（令和元年度 化学物質環境

実態調査 調査結果報告書）（令和３年３月） 

http://www.env.go.jp/chemi/kurohon/2020/index.html 

 

 

 

調査地点：霞ケ浦環境科学センター（土浦市                             単位：(pg/m3) 

調査対象物質 測定値 検出下限値 定量下限値 

総 PCB 87 ※0.8 ※2.1 

HCB（ヘキサクロロベンゼン） 110 0.06 0.14 

HCH 類    28 ※0.14 ※0.34 

ポリブロモジフェニルエーテル類（臭素数が 4 から

10 までのもの） 

8.7 ※0.5 ※1.5 

ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS） 7.8 0.3 0.8 

ペルフルオロオクタン酸（PFOA）    20 0.3 0.8 

ペンタクロロベンゼン 75 0.04 0.09 

1,2,5,6,9,10-ヘキサブロモシクロドデカン類 tr(0.6) ※0.4 ※0.9 

総ポリ塩化ナフタレン   140 ※0.2 ※0.6 

ヘキサクロロブタ-1,3-ジエン   tr(30) 

tr(40) 

 60 

20 50 

ペンタクロロフェノール並びにその塩及びエステル類 46 ※0.3 ※0.9 

短鎖塩素化パラフィン類 tr(700) ※400 ※1,100 

ジコホル nd 0.2 0.4 

(注 1) nd:不検出 

(注 2) tr:検出下限以上定量下限未満 

(注 3)※：定量[検出]下限値は各同族体等の定量[検出]下限値の合計値とした。 
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２-10 水環境化学物質調査事業 

 

１ 目的 

茨城県内の公共用水域において、人の健康の保護に係る要監視項目、水生生物の保全に係る

要監視項目、魚類（メダカ）に内分泌攪乱作用があると疑われる物質の実態調査を行い、化学

物質による環境汚染の有無を把握する。 

 

２ 調査内容 

(1) 実態調査 

・地点：県内の公共用水域 70 地点のうち 14河川 14地点 

・項目：要監視項目 31項目、ビスフェノール A 

 

３ 調査機関 

霞ケ浦環境科学センター 

※採水、農薬類及び金属類以外の 16項目の測定については、「令和２年度（2020 年度）公

共用水域水質調査業務委託」により委託業者が実施した。 

 

４ 調査方法 

調査については、「水質調査方法」（環境庁昭和 46 年 9 月）、「外因性内分泌攪乱化学物質調

査暫定マニュアル」（環境庁平成 10 年 10 月）、環境省通達（平成 5 年 4 月 28 日、平成 11 年 3

月 12 日、平成 15年 11 月５日、平成 16年３月 31日、平成 25 年３月 27日）に定める方法で行

った。 

 

５ 調査結果 

(1) 実態調査 

実態調査の結果を表１に示す。 

全地点において全項目が指針値を下回った。 
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表１ 水環境化学物質調査_実態調査結果一覧 

 

備考）※1霞セ：茨城県霞ヶ浦環境科学センター  ※2 委託：委託業者（「令和２年度公共用水域水質調査業務委託」契約を締結した者） 
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２-11 公害事案等処理対策調査事業 

 

１ 目 的 

   緊急水質事案、地下水水質汚染事案、廃棄物の不法投棄事案、騒音・振動・悪臭に係る分

析又は技術指導の対応状況を取りまとめ、今後の対応に資することを目的とした。 

 

２  調査方法 

分析依頼や技術指導した案件について、依頼元及び依頼内容ごとに分類し傾向を把握する。 

 

３ 結果の概要 

  公害事案等の依頼元及び内容別内訳を表１、表２に示す。地下水水質汚染関係では、ヒ素

等の分析を行った。騒音関係では、騒音計の貸出及び技術指導を行った。相談では、悪臭・

振動等に関する測定方法の助言等を行った。 

 

  表１ 公害事案等調査依頼者別内訳 

依頼元 技術指導 
機材貸出依頼 

( )内は貸出台数 

分析依頼 

( )内は検体数 

環境対策課 0 0(0) 7(33) 

廃棄物対策課 0 0(0) 0(0) 

環境政策課（県央環境

保全室） 
0 0(0) 0(0) 

県北県民センター 0 0(0) 0(0) 

鹿行県民センター 0 0(0) 4(36) 

県南県民センター 0 0(0) 3(17) 

県西県民センター 0 0(0) 0(0) 

その他（公的機関・市

町村など） 
14 23(26) 0(0) 

計 14 23(26) 14(86) 

 

 表２ 公害事案等調査内容別内訳 

依頼内容 技術指導 
機材貸出依頼 

( )内は貸出台数 

分析依頼 

( )内は検体数 

緊急水質事案関係 0 0(0) 5(17) 

地下水水質汚染関係 0 0(0) 9(69) 

廃棄物関係 0 0(0) 0(0) 

大気汚染物質関係 0 0(0) 0(0) 

騒音関係 8 17(17) 0(0) 

その他 6 6(9) 0(0) 

計 14 23(26) 14(86) 
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Ⅶ 研究発表業績 

１ 学会等研究発表 

年月日 
学会等の名称 

（開催地） 
演  題 発表者 

9 月 10 日 
第 23 回日本水環境学会

シンポジウム 

北浦における貧酸素水塊の形成と分

布的な特徴 

北村 

主任研究員 

〃 〃 
牛久沼における植物プランクトン群

集  
長濱主任 

11 月 13 日 

全国環境研協議会関東

甲信静支部騒音振動専

門部会 

百里飛行場に係る航空機騒音実態調

査について 
中村主任 

11 月 16 日 

全国環境研協議会関東

甲信静支部水質専門部

会 

大気降下物による霞ヶ浦への汚濁負

荷 
大内主任 

11 月 19 日 

第 47 回 環境保全・公

害防止研究発表会（川

崎市） 

山王川の水質状況と流域の土地利用 木村主任 

12 月 1 日 

全国環境研協議会関東

甲信静支部大気専門部

会 

茨城県における有害大気汚染物質の

状況 
豊岡 

主任研究員 

〃 〃 
茨城県における PM2.5 の状況につい

て 
小田主任 

12 月 10 日 
第 57 回環境工学研究フ

ォーラム 

沈降したアオコ Microcystis の分解

特性と底生動物による利用可能性 
長濱主任 

3 月 7 日 
公開シンポジウム霞ヶ

浦流域研究 2021 

北浦ハス田群の環境負荷の特徴 ～

霞ヶ浦北浦沿岸と西浦沿岸のハス田

群の比較～ 

佐野 

主任研究員 

〃 〃 
霞ヶ浦の貧酸素水塊の状況及び底泥

からのリンの溶出速度について 

北村 

主任研究員 

〃 〃 
水質および付着珪藻からみた新川の

環境評価 

古川 

流動研究員 

3 月 10 日～ 

12 日 

第５５回日本水環境学

会年会 

霞ヶ浦における貧酸素水塊の分布と

酸素消費速度について 

北村 

主任研究員 

〃 〃 
霞ヶ浦における大気降下物による窒

素・リンの負荷 
大内主任 
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年月日 
学会等の名称 

（開催地） 
演  題 発表者 

〃 〃 
霞ヶ浦における動物プランクトン群

集の特徴 
長濱主任 

〃 〃 
牛久沼流入河川における汚濁負荷と

流域の土地利用変化 
木村主任 

〃 〃 
日本の湖沼にから単離された神経毒

生産シアノバクテリアのゲノム特性 
程木技師 

 

２ 誌上発表 

題      名 執 筆 者 掲  載  誌 

2005 年から 2019 年の霞ヶ浦全域にお

ける植物プランクトン群集※ 
長濱祐美、福島武彦、大内

孝雄、湯澤美由紀 
陸水学雑誌、81、
2、167-178 (2020) 

沈降したアオコ Microcystis の分解特

性と底生動物による利用可能性※ 

長濱 祐美、丸尾 知佳子、

福島 武彦、野村 宗弘、西

村 修 

土木学会論文集 G
（環境）、76、7、Ⅲ

_361 - Ⅲ_366 (2020) 

炭素・窒素安定同位体を用いた有機物

の起源解析と、その応用 長濱祐美 水環境学会誌、43、
9、321-324 (2020) 

Quantifying the sources and removal 
of nitrate in riparian and lotic 
environments based on land use and 
topographic parameters of the 
watershed ※ 

T. Kikuchi, A. Kohzu, T. 
Ouchi, T. Fukushima 

Ecological Indicators 
116, 106535 (2020) 

Role of advection in atmospheric 
ammonia: A case study at a Japanese 
lake basin influenced by agricultural 
ammonia sources ※  

T. Kubota, H. Kuroda, 
M.Watanabe, A. 
Takahashi, R. Nakazato, 
M. Tarui, S. Matsumoto, 
K. Nakagawa, Y. Numata, 
T. Ouchi, H. Hosoi et al. 

Atmospheric 
Environment 243,  
117856 (2020) 

霞ヶ浦の生態系サービスの享受量の変

遷及び代替法による経済評価※ 

北村立実、松崎慎一郎、西

浩司、松本俊一、久保雄

広、山野博哉、幸福智、菊

地心、吉村奈緒子、福島武

彦 

応用生態工学会誌 23
巻 1 号、 p217-
234(2020) 

複数のアプローチを用いた霞ヶ浦の生

態系サービス経済評価の試み：特集を

企画するにあたって※ 

松崎慎一郎、北村立実、西

浩司、松本俊一、久保雄

広、山野博哉、幸福智、菊

地心、吉村奈緒子、福島武

彦 

応用生態工学会誌 23
巻 1 号、 p213-
215(2020) 
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題      名 執 筆 者 掲  載  誌 

選択型実験を用いた霞ヶ浦の生態系サ

ービスの経済価値評価※ 

幸福智、久保雄広、北村立

実、松崎慎一郎、松本俊

一、山野博哉、西浩司、菊

地心、吉村奈緒子、福島武

彦 

応用生態工学会誌 23
巻 1 号、 p235-
243(2020) 

ベスト・ワースト・スケーリングによ

る霞ヶ浦の生態系サービスの重要度評

価※ 

西浩司、久保雄広、北村立

実、松崎慎一郎、松本俊

一、山野博哉、幸福智、菊

地心、吉村奈緒子、福島武

彦 

応用生態工学会誌 23
巻 1 号、 p245-
256(2020) 

地形と成層の変化に関連する風応力に

よる混合応答時間の評価※ 
浅岡大輝、増永英治、小室

俊輔、北村立実 

土木学会論文集

B2(海岸工学) 76 巻 
2 号 p.I_145-
I_150(2020) 

Long-term changes in water mineral 
concentrations and their influence on 
sediment water content in a shallow 
lake※ 

Takehiko Fukushima, 
Shunsuke Komuro, 
Tatsumi Kitamura, Yumi 
Nagahama, Bunkei 
Matsushita 

SN Applied Sciences 
volume 2, Article 
number: 1319 

※：査読付き論文   
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資 料 編 

１ 入館者数 

 
 

（単位：人） 

２年度 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

月 454 614 1,348 2,774 2,949 3,062 5,790 2,663 1,482 769 1,391 2,113 

累計 454 1,068 2,416 5,190 8,139 11,201 16,991 19,654 21,136 21,905 23,296 25,409 

 

                              

うち団体入館者数内訳 

項 目 市民団体 学 校 企業等 研究機関 行政 計 

団体数 ５５  １０３ ９７      ０ ６８ ３２３ 

人 数 ９２５ ３,０１７ １,６４１  ０ ９４５ ６,５２８ 

 

 

２ 施設利用状況（センター主催事業及び利用中止分を除く。） 

 
施設名 
 

施設利用 
承認件数 

減 免 理 由  施 設 使 用 料 

教 育 
活 動 

県・市町

村利用 
その他 計 件数 金 額 

多目的ホール 49 9 10 2 21 28 381,820 

研修室  7 4 0 3  7 － － 

会議室 24 － － － － －      － 

計 80 13 10 5 28 28 381,820 
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３ 調査用備品等貸出状況 

 

品 名 県 市町村 大学 その他 計 

騒音計 １ 16   17 

 振動計  ２   ２ 

低周波音計  ６   ６ 

その他  １   １ 

 

４ 主要機器及び装置 

 

品 名 機数 メーカー・型式 

CHN 分析装置 

全有機炭素計 

窒素・リン自動分析装置 

超音波式流向流速計 

嫌気好気培養装置 

生物顕微鏡 

安定同位体質量分析装置 

ガスクロマトグラフ 

ガスクロマトグラフ質量分析装置 

高速液体クロマトグラフ 

液体クロマトグラフ質量分析装置 

イオンクロマトグラフ 

 

高周波プラズマ質量分析装置 

ICP 発光分析装置 

原子吸光光度計 

蛍光Ｘ線分析装置 

赤外分光光度計 

粒度分布測定装置 

水銀分析計 

高速溶媒抽出装置 

気象観測装置 

PM2.5 採取装置        

熱光学式炭素粒子分析装置 

可搬型航空機騒音自動測定装置 

 

２台 

 

 

２台 

３台 

 

２台 

 

 

 

３台 

 

２台 

 

 

 

 

 

 

 

 

３台 

 

６台 

ユーロベクター EuroEA 3000 

島津 TOC-Vcsｍ TOC-L 

ＳＥＡＬ社 QuAAtro2-HR 

ノルテック アクアドッﾄプロファイラー2M 

東京理化 MBF-250ME 

オリンパス BX51N（２台）、オリンパス SZX12 

アムコ Flash EA1112IR-MS 

島津 GC-2010、GC-2014 

アジレント 5977TP 

島津 LC-20AT 

日本ウォーターズ H-Class 

ダイオネクス ICS-2000、Integrion RFIC 

メトローム IC850 

アジレント、ELAN DRC 

島津 ICPS-8100 

日立 Z-2000 

島津 EDX-900HS 

島津 FTIR 8700 

島津 SALD2200 

日本インスツルメンツ MA-3000 

朝日ライフサイエンス fastPSE 

光進電気 MVS-300 他 

東京ダイレック 2025ｉ 

柴田科学 DRI-2001A 

日東紡音響 DL-100PT、DL-100LE 
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５ 諸規程等 

 

（１）茨城県霞ケ浦環境科学センターの設置及び管理に関する条例 

 

 （趣旨） 

第１条 この条例は、地方自治法（昭和 22 年法律第 67 号）第 244 条の２第１項の規定に

基づき、茨城県霞ケ浦環境科学センターの設置及び管理に関し必要な事項を定めるもの

とする。 

 （設置） 

第２条 霞ケ浦の水環境その他の環境の保全及び創造に関する県民の取組を促進するとと

もに、環境の保全及び創造に関する研究成果の普及を図り、もって人と自然が共生し、

環境への負荷の少ない地域社会の実現に資するため、茨城県霞ケ浦環境科学センター（以

下「センター」という。）を土浦市沖宿町に設置する。 

 （管理の基本） 

第３条 センターは、常に良好な状態において管理し、その設置の目的に従い、最も効率

的な運用を図らなければならない。 

 （開館日等） 

第４条 センターの開館日及び開館時間は、規則で定める。 

 （規程の遵守） 

第５条 センターにおいては、知事が別に定めるセンターの利用に関する規程を遵守しな

ければならない。 

 （利用の承認） 

第６条 センターの施設のうち多目的ホール、会議室、研修室又は小展示室（以下「特定

施設」という。）を利用しようとする者は、知事の承認を受けなければならない。承認を

受けた事項を変更しようとするときも、同様とする。 

２ 知事は、次の各号のいずれかに該当するときは、前項の承認をしないことができる。 

  (1) 特定施設を利用しようとする者が公の秩序を乱し、又は善良な風俗を害するおそれ

があるとき。 

  (2) センターの設置の目的に反するおそれがあるとき。 

   (3) センターの管理上支障があると認めるとき。 

３ 第１項の承認には、特定施設の管理上必要な条件を付することができる。 

 （利用の承認の取消し等） 

第７条 知事は、前条第１項の承認を受けた者（以下「利用者」という。）が次の各号のい

ずれかに該当するとき、又はセンターの管理上支障があると認めるときは、その承認を

取り消し、承認の内容若しくは条件を変更し、又はセンターからの退館を命ずることが

できる。 

  (1) この条例又はこの条例に基づく規則若しくは規程に違反したとき。 

 (2) 公の秩序を乱し、若しくは善良な風俗を害し、又はそのおそれがあるとき。 

  (3) 偽りその他不正な手段により利用の承認を受けた事実が明らかになったとき。 

  (4) 前条第３項の規定による承認の条件に違反したとき。 

（使用料の納付） 

第８条 利用者のうち多目的ホール又は研修室を利用する者は、規則で定めるところによ

り、別表に定める使用料を納付しなければならない。 

 （使用料の減免） 

第９条 知事は、公益上必要があると認めるときは、規則で定めるところにより、使用料
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を減免することができる。 

（使用料の返還） 

第 10 条 第８条に規定する者が既に納付した使用料は、返還しない。ただし、その責めに

帰することができない事由により利用ができなくなったとき、その他知事が特に必要と

認めるときは、納付した使用料の全部又は一部を返還することができる。 

 （利用者の義務） 

第 11 条 利用者は、利用の承認によって生ずる権利を他人に譲渡し、又は転貸してはなら

ない。 

２ 利用者は、その利用を終了したとき（第７条の規定により利用の承認を取り消された

ときを含む。）は、遅滞なく、特定施設を原状に回復し、又は利用者が搬入した物件を撤

去しなければならない。 

 （損害の賠償） 

第 12 条 利用者は、特定施設を損傷し、又は滅失したときは、これによって生じた損害を

賠償しなければならない。 

 （委 任） 

第 13 条 この条例の施行に関し必要な事項は、規則で定める。 

  付 則 

 この条例は、平成 17 年４月１日から施行する。 

 

別表（第８条関係）                           （単位 円） 

利用時間の区分 

 

 

 

施設の区分 

午   前 

午前9時30

分から正

午まで 

午   後 

午後1時か

ら午後4時

まで 

夜   間 

午後6時か

ら午後8時

まで 

午前･午後 

午前9時30

分から午

後4時まで 

午後･夜間 

午後1時か

ら午後8時

まで 

全   日 

午前9時30

分から午

後8時まで 

その他 

1時間まで

ごとに 

多
目
的
ホ
ー
ル 

全部を利用する

場合 

4,500 6,180 

 

3,770 10,680 11,840 16,350 1,880 

３分の２を利用

する場合 

3,040 4,190 2,520 7,230 7,960 11,000 1,250 

３分の１を利用

する場合 

1,570 2,100 1,250 3,670 3,980 5,550 630 

研修室 1,780 2,200 1,470 3,980 4,400 6,180 730 

備考 「その他」とは、正午から午後 1 時まで、午後４時から午後６時まで及び午後８時

から 

翌日午前９時 30 分までの利用をいう。 
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（２）茨城県霞ケ浦環境科学センターの設置及び管理に関する条例施行規則 

 

（趣旨） 

第１条 この規則は、茨城県霞ケ浦環境科学センターの設置及び管理に関する条例（平成

17 年茨城県条例第 12 号。以下「条例」という。）の施行に関し必要な事項を定めるもの

とする。 

 

（開館日及び開館時間） 

第２条 条例第４条の規定によるセンターの開館日及び開館時間は、次の表に定めるとお

りとする。 

開館日 開館時間 
毎週月曜日（その日が国民の祝日に関する法律（昭

和 23 年法律第 178 号）第３条に規定する休日（以

下この表において「休日」という。）に当たるとき

は、その日の直後の休日でない日）及び 12 月 29

日から翌年の１月１日までの日を除く毎日 

午前９時 30 分から午後８時（日

曜日及び火曜日にあっては、午後

６時）まで（展示室及び小展示室

にあっては、午前 10 時から午後

４時 30 分まで） 

２ 知事は、特別の理由があると認めるときは、開館日及び開館時間を変更することがで

きる。 

（行為の禁止） 

第３条 センターに入館する者（以下「入館者」という。）は、凶器、爆発物その他の危険

物又は旗、プラカードその他秩序を乱すおそれがある物品をセンター内に持ち込んでは

ならない。 

２ 入館者は、センター内において次に掲げる行為をしてはならない。 

(1) みだりに放歌高唱する等騒がしい行為をすること。 

(2) センターの施設及び設備を損傷し、又は汚損すること。 

(3) 物品の販売又は寄付金の募集を行うこと（センターの長（以下「センター長」とい

う。）の承認を受けた場合を除く。）。 

(4) 壁、柱等に張り紙等をし、又はくぎ等を打つこと（センター長の承認を受けた場合

を除く。）。 

(5) 前各号に掲げる行為のほか、知事が別に定める行為 

（特定施設利用承認の申請等） 

第４条 条例第６条第１項前段の規定による特定施設の利用の承認（以下「特定施設利用

承認」という。）の申請は、特定施設利用承認申請書（様式第１号）により行うものとす

る。 

２ 特定施設利用承認の申請は、利用日（利用日が２日以上にわたるときは、その初日と

する。以下同じ。）の属する月の初日前３月から行うことができる。ただし、相当の理由

があり、かつ、センターの管理に支障がないときは、この限りでない。 

３ 知事は、特定施設利用承認をしたときは特定施設利用承認書（様式第２号）を、特定

施設利用承認をしないときは特定施設利用不承認書（様式第３号）を申請者に交付する

ものとする。 

（特定施設利用変更承認の申請等） 

第５条 条例第６条第１項後段の規定による承認を受けた事項の変更の承認（以下「特定

施設利用変更承認」という。）の申請は、特定施設利用変更承認申請書（様式第４号）に

より行うものとする。 
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２ 特定施設利用変更承認の申請は、利用日までに行わなければならない。 

３ 知事は、特定施設利用変更承認をしたときは特定施設利用変更承認書（様式第５号）

を、特定施設利用変更承認をしないときは特定施設利用変更不承認書（様式第６号）を

申請者に交付するものとする。 

（使用料の納付の時期） 

第６条 条例第８条の規定による使用料は、利用日までに納付するものとする。 

２ 前項の規定にかかわらず、知事がやむを得ないと認めたときは、知事が別に定める日

までに使用料を納付するものとする。 

（使用料の減免） 

第７条 条例第９条の規定に基づき知事が使用料を減免できる場合は、次の表の左欄に掲

げる場合とし、その減免額は、同表の右欄に掲げる額とする。 

学校教育法（昭和 22 年法律第 26 号）第１条に規定する学校

の園児、児童、生徒又は学生が教育活動の一環として施設を

利用する場合 

使用料の全額 

県又は市町村が研修会、講演会、会議等を開催するため施設

を利用する場合 
使用料の全額 

その他知事が特別の理由があると認める場合 知事が必要と認める額 

２ 使用料の減免を受けようとする者は、特定施設利用承認の申請に併せて、施設使用料

減免申請書（様式第７号）により知事に申請しなければならない。 

３ 知事は、前項の申請があった場合において、使用料の減免を決定したときは、施設使

用料減免決定通知書（様式第８号）を申請者に交付するものとする。 

（使用料の返還） 

第８条 条例第 10 条ただし書の規定により使用料の返還を受けようとする者は、施設使用

料返還申請書（様式第９号）に特定施設利用承認書及び使用料を納付したことを証する

書面を添えて知事に申請しなければならない。 

（委 任） 

第９条 この規則に定めるもののほか、センターの管理に関し必要な事項は、知事の承認

を得てセンター長が別に定める。 

 

付 則 

この規則は、平成 17 年４月１日から施行する。 
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（３）茨城県霞ケ浦環境科学センター客員研究員設置規程 

 

第１ 趣 旨 

この規程は、茨城県霞ケ浦環境科学センター（以下「センター」という。）における客

員研究員に関し、必要事項を定める。 

 

第２ 目 的 

大学や外部研究機関等における環境科学に関連する分野で、相当の研究実績及び専門的

知識を有する研究者を客員研究員として委嘱し、研究企画、研究手法、研究成果のとりま

とめ等についての指導・助言を得ることにより、研究機能の向上及び活性化並びに研究体

制の充実を図ることを目的とする。 

 

第３ 委 嘱 

１ 客員研究員は、環境科学に関連する分野で相当の研究実績及び専門的知識を有し、セ

ンターの研究に資すると認められる大学や外部研究機関等の研究者の中から、センター

長が委嘱する。 

２ 委嘱期間は、１月以上１年以内とする。ただし、再任を妨げない。 

 

第４ 職 務 

      客員研究員は、センター長の依頼に基づき、次の項目について、指導・助言を行う。 

(1) 研究企画、研究手法及び研究成果のとりまとめ 

(2) 研究の進め方 

(3) その他、研究の推進に寄与するもの 

 

第５ 報償等 

  １ 客員研究員に対する報償は、予算の範囲内で支給することとする。 

  ２ 客員研究員に対する旅費支給の等級格付けは、行政職給料表の７級相当の額とする。 

 

第６ その他 

 １ 客員研究員に対する依頼は、必要に応じてセンター長が行う。 

  ２ この規程に定めるもののほか、客員研究員の取扱に関して必要な事項は、センター長

が別に定める。 

 

附 則 

 この規程は、平成１７年７月１５日から施行する。 

附 則 

 この規程は、平成１８年４月１１日から施行する。 

附 則 

 この規程は、平成２４年１月２４日から施行する。 
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（４）茨城県霞ケ浦環境科学センター 第３期中期運営計画 

 

Ⅰ 中期運営計画の期間 

  第３期中期運営計画の期間は、令和３年度から７年度の５年間とする。 

 

 

Ⅱ 霞ケ浦環境科学センターの果たす役割 

県では、茨城県環境基本計画を定めて、県内環境の保全と維持に努めているが、霞ヶ浦

等の湖沼の水質や人の健康に影響を与える光化学オキシダント濃度が継続して環境基準

未達成となっており、今後も引き続き水質保全対策及び大気保全対策を推進する必要があ

る。 

特に、霞ヶ浦については、昭和56年に霞ケ浦富栄養化防止条例を制定し、また、昭和61

年度からは湖沼水質保全特別措置法に基づく湖沼水質保全計画を５年ごとに策定し、生活

排水対策や工場・事業場対策など陸域からの汚濁負荷量の削減などの水質保全対策を総合

的・計画的に推進してきた。また、平成20年度からは森林湖沼環境税を導入し、生活排水

対策や農地対策などの強化を図ってきた。その結果、霞ヶ浦湖内の水質は、ＣＯＤ(化学

的酸素要求量)で見ると、平成21年度の9.5mg/Lをピークとして低下傾向にあり、令和元年

度には6.9mg/Lとなったが、環境基準(３mg/L)と比較すると依然として高い濃度で推移し

ている。 

このような状況の中、センターの役割は、本県の環境上の課題を解決するため、「調査

研究・技術開発」、「環境学習」、「市民活動との連携支援」、「情報・交流」を柱とし

た取組を、それぞれ連携を図りながら進めていくことである。 

調査研究・技術開発においては、環境分野における県の唯一の研究機関として、調査研

究や実態把握に取り組むことはもとより、調査研究の成果から効果的かつ実効性のある対

策を立案・提案していく。特に霞ヶ浦の水質保全対策に関しては、国等の研究機関や大学

と連携して、調査研究・技術開発を行い、水質浄化対策の提言を行っていく。 

また、環境学習の拠点として、県民の環境保全に対する意識の高揚を図るため、子ども

から大人まで「学び」「考え」「行動」ができる体験型学習の場を提供するともに、市民

活動との連携・支援を図り、多くの関係機関が協働して環境保全活動に取り組めるように

する。 

さらに、ＩＴネットワークの活用促進などにより、霞ヶ浦に関する情報等を国内外に分

かりやすく広報・発信するとともに、県民や関係機関、国内外の研究者との交流を促進し

新たな知見を収集することにより、今後の環境保全対策に役立てていく。 
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＜本計画とSDGｓの17の目標との関連性について＞ 

「持続可能な開発目標」(Sustainable Development Goals：SDGs)は、平成27(2015)年9月

25日の国連サミットで採択された「持続可能な開発のための2030アジェンダ」にて記載され

た2016年から2030年までの国際目標であり、持続可能な世界を実現するための17のゴール、

169のターゲットから構成されている。 

その内、本計画で取り組む内容と関連性の高い目標は次のとおりである。 
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Ⅲ 県民に対して提供する業務 

 

１ 調査研究・技術開発 

センターの行う調査研究・技術開発は、その性質などから、次の３つの区分に分類する。

先進的基盤研究及び政策推進研究については、モニタリング・調査解析で得られた現状の

データを基礎に、相互に連携しがら発展させ、環境保全対策に繋げていく。 

また、業務の質的向上のため、高度な専門的知識を有する客員研究員からの指導・助言

を受けるとともに、国や他県の研究機関、大学、県の試験研究機関等との連携を強化し、

共同研究などを積極的に実施する。 

 

○モニタリング・調査解析 

現状を把握するための基礎的データの収集と調査結果の解析を行い、環境の変化や課題

を明らかにする。 

 

○先進的基盤研究 

今後問題となるような課題に対する先進的研究、長期的に取り組むべき課題や新たな分

析技術の開発など基盤的技術となる研究を行い、将来的な政策推進に活用する。 

 

○政策推進研究 

環境保全に関する政策推進のため、施策効果の総合的な検証や、施策実施のための総

合的な調査解析等を行い、施策等の方向性やあり方を提言する。 

 

また、調査研究等により集積した知見をもとに、水環境や大気環境に生起した諸現象に

係る要因解析及び施策提言により技術的支援を行う 
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（１）湖沼環境に関する調査研究・技術開発 

センターでは、霞ヶ浦をはじめとする県内湖沼について、水環境保全を目的として

様々な調査研究を実施している。 

 

  ＜霞ヶ浦に関する調査研究＞ 

霞ヶ浦※の水質は、令和元年度はＣＯＤ 6.9 mg/L（霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画（第

７期）の目標値：7.4 mg/L）と目標値より低く推移し、全窒素1.1 mg/L（同：1.0 mg/L）、

全りん 0.094 mg/L（同：0.083 mg/L）は目標値前後の値で横ばいで推移しているが、

環境基準と比較すると依然として高い値である。 

これまでセンターでは、霞ヶ浦の水質改善を目指した効果的な水質保全対策提言のた

めの基礎データを得るため、霞ヶ浦湖内の汚濁要因の解明や、流域からの汚濁負荷の実

態把握等の調査研究を実施してきた。それにより、湖内の有機物の約７割（懸濁態のほ

ぼ全部と溶存態有機物の約４割）が植物プランクトンに由来していることを明らかにし

た他、アオコ形成藻類を中心とした植物プランクトンの増殖メカニズムの解明を行い、

得られたデータをもとに、霞ヶ浦におけるアオコの発生規模を３～４か月前に予測でき

るシステムを構築し、アオコ情報を発信した。 

また、流域からの汚濁負荷に関する調査研究では、北浦の北部に流入する鉾田川や巴

川の窒素濃度が高い原因として、流域の農地に投入された化成肥料や堆肥等由来の窒素

成分が土壌中に蓄積し、それが徐々に河川に流出していることを明らかにした他、農林

部局と共同で、レンコンの低負荷肥料の開発、水田地帯における農業排水の循環利用手

法の開発等、技術開発にも携わってきた。 

さらには、世界湖沼会議を契機として行った霞ヶ浦の生態系サービスの経済評価に関

する調査研究では、国内初の研究事例として、霞ヶ浦のめぐみを貨幣換算することで多

様な生態系サービスの価値評価を統合的に行った。 

センターにおいては、今後も水質や植物プランクトンについての詳細調査を実施し、

その変動要因を解析するとともに、ＣＯＤ変動の直接の要因である植物プランクトンの

動態解明と、その増殖要因である窒素・りんの削減に向けた調査研究・技術開発を進め

ていく。さらには、各調査研究で得られたデータをもとに構築・改良した水質予測モデ

ルを活用し、湖内だけでなく流域全体の物質循環を意識しつつ水域ごとに効果的な水質

保全対策について提言する。 

また、平成30年度に開催した世界湖沼会議において発出された「いばらき霞ヶ浦宣言

2018」の理念のもと、霞ヶ浦の生態系サービスに関する調査研究にも注力し、霞ヶ浦の

めぐみの享受という視点をもった施策提言につなげていく。 

さらには、霞ヶ浦の水質変動要因や汚濁負荷削減対策等に係るこれまでの調査研究成

果の国内外での発表を通じて、湖沼の環境保全に貢献する。 

   ※霞ヶ浦は、西浦、北浦、常陸利根川の総称（「霞ヶ浦に係る湖沼水質保全計画」に

よる）をいう。 

 

  ＜涸沼・牛久沼に関する調査研究＞ 

涸沼や牛久沼についても、ＣＯＤや全窒素・全りんの環境基準未達成の状況が継続し

ており、その汚濁機構の解明のために、湖内の水質詳細調査等を実施し、解析を行って

いく。 
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ア モニタリング・調査解析 

① 霞ヶ浦の水質詳細調査・解析 

【研究の方向】 

研究推進等のために必要な霞ヶ浦の水質やプランクトン等の調査を行うとともに、

他機関も含めたデータの収集・解析を行う。 

また、県民の水質への理解を深めるとともに、各種専門家会議や議会などへの説明

に資するため、資料作成を行う。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・研究推進のために必要な霞ヶ浦の水質

やプランクトン等の調査を実施し、結

果を公表した。 

・調査結果を解析し、夏季に毎週アオコ

情報をホームページ等で発信すること

で関係機関への注意喚起、迅速なアオ

コ対策に貢献した。 

・降雨負荷を調査し、水質保全計画策定

の基礎資料とした。 

・霞ヶ浦における水質の分布状況や変動

傾向を把握し、気象データ等と併せて

解析することで水質の変動原因につい

て検討し、霞ヶ浦専門部会等で報告し

た。 

・研究推進のために必要な霞ヶ浦の水質

やプランクトン等の調査を実施し、結

果を公表する。 

・調査結果を解析し、「アオコ情報」や

水質保全計画のための基礎資料、水質

予測モデルによる湖内水質解析など研

究の推進に活用する。 

・各種専門家会議や議会などへの説明に

資するため、資料作成を行う。 

 

② 涸沼・牛久沼の水質詳細調査・解析 

【研究の方向】 

湖内における汚濁機構を解明するため、水質やプランクトン等の詳細調査を行う。 

流入河川の特性に合わせた効果的な浄化対策手法を検討するため、流入河川の負荷

量調査等を行う。 

 

③ 事案発生時のモニタリング・調査解析 

【研究の方向】 

魚類へい死等の緊急水質事案、地下水事案、土壌汚染、廃棄物の不法投棄事案等の

発生時には、主に担当する大気・化学物質研究室の業務を支援し、適切に対応する。 

 

イ 先進的基盤研究 

① 水質変動要因の解明に係る調査研究 

【研究の方向】 

北浦の水質汚濁機構解明に関する調査研究については、北浦における底泥からの栄

養塩の溶出による負荷の寄与を検討するとともに、貧酸素化や溶出が起こりやすい場

所を特定し、北浦浄化対策立案の一助とする。 

水質予測モデルの活用による浄化対策効果の検証に関する調査研究については、現

在のシミュレーションモデルをより使いやすいモデルに再構築し、水質浄化のための

施策効果の検証や予測を行う。 
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湖内流況等の変化に関する調査研究については、近年の気候変動の影響による湖内

の状況変化や流況の変化、流入負荷の変化を明らかにする。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

(ｱ) 北浦の水質汚濁機構解明に関する調

査研究 

・北浦全域において湖内の流況等を観測

し、水質変動の状況を把握した。 

・茨城大学や国土交通省と共同調査を行

い、北浦において夏季に貧酸素水塊が

形成されるメカニズムと、その分布状

況を明らかにした。 

 

(ｲ) 水質予測モデルの活用による浄化対

策効果の検証に関する調査研究 

・構築した霞ヶ浦水質予測モデルを活用

し、数値シミュレーションにより、様々

な水質変動の要因を明らかにした。 

 

 

(ｳ) 霞ヶ浦の長期的な水質変動機構に関

する調査研究 

・国立環境研究所と共同で長期的な水質

変動要因の解明を行い、過去40年間に

おける湖内の水質等の変動時期を特定

し、ＣＯＤや全窒素・全りんに影響を

及ぼす主要な要因を明らかにした。 

(ｱ) 北浦の水質汚濁機構解明に関する調

査研究 

・北浦の流況及び水質調査や底質調査、

霞ヶ浦水質予測モデルによる解析など

により、北浦で水質汚濁が進行してい

る要因を解明し、底層ＤＯの類型指定

に向けた基礎的知見の集積を図る。 

 

 

 (ｲ) 水質予測モデルの活用による浄化

対策効果の検証に関する調査研究 

・霞ヶ浦水質予測モデルの改良と評価を

行い、水質浄化対策の効果検証や気象

条件等による湖内水質変動の予測を行

う。 

 

 (ｳ) 湖内流況等の変化に関する調査研

究 

・近年の気候変動の影響による湖内の状

況変化や流況の変化、流入負荷の変化

を調査検討する。 

 

② 植物プランクトンの発生要因の解明に係る調査研究 

【研究の方向】 

霞ヶ浦の水質に大きく影響を及ぼす植物プランクトンに関し、ＣＯＤのみならず全

有機炭素、全窒素、全りんや栄養塩の形態にも着目して物質循環に繋がるような研究

を展開することで、植物プランクトンの発生を抑制し水質を改善するための基礎資料

とする。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・西浦（土浦入）で発生するMicrocystis

を主としたアオコの発生機構を解明

し、人工知能を搭載したアオコ予測シ

ステムを構築することで、アオコの発

生予測を可能にした。 

・ＣＯＤの寄与の大きい植物プランクト

ンの増殖要因を解明する。 

・植物プランクトンの増殖要因を踏まえ、

水域毎に有効な浄化対策を提案する。 
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③ 生態系サービスに関する調査研究 

【研究の方向】 

霞ヶ浦における生態系サービスを、住民の生態系サービスに対する意識変化なども

考慮して再評価し、今後の霞ヶ浦のあり方を検討する際の基礎資料とする。 

霞ヶ浦の水環境を評価する指標について、これまでの水質だけでなく、生態系サー

ビスに関する新たな指標について検討する。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・供給、調整、文化的、基盤サービスの

サービス毎に項目や享受量の変遷を調

査したところ、供給、調整サービスの

享受量は増え、一方で基盤サービスは

減少している結果だった。 

・霞ヶ浦の経済評価を実施すると、年間

合計で1、000億円以上となり、供給、

調整サービスの金額が大きいことが明

らかとなった。 

・生態系サービスの評価手法に係る課題

を再検討し、霞ヶ浦の生態系サービス

に係る住民の意識変化やニーズも考慮

して、霞ヶ浦の水環境を評価するとと

もに、新たな指標に係る施策策定の基

礎資料として供する。 

 

 

ウ 政策推進研究 

① 流域からの汚濁物質の排出に関する調査研究 

【研究の方向】 

小規模事業所の規制強化や生活排水対策の重点対策をはじめとする各種水質浄化

対策による流入河川水質の変化を調査し、効果を検証する。 

また、その他実施される対策について、必要に応じ効果を検証する。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・霞ヶ浦の湖畔及び流入河川に設置した

浄化施設を稼動させたことによる水質

改善効果を検証した。 

・小規模事業所の規制強化流域からの排

出負荷の削減状況を検証する。 

・単独処理浄化槽を高度処理型浄化槽に

集中的に転換する北浦モデル地区での

排出負荷の削減状況を検証する。 

・流入河川における水質浄化対策の効果

を検証する。 

・新たに実施される対策について、必要

に応じ効果を検証する。 

 

② 農地からの汚濁物質の排出抑制手法に関する調査研究 

【研究の方向】 

農地からの面源負荷排出抑制対策について、農林水産部と連携し、環境負荷の評価

を行い、面源負荷の削減に繋げる。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 
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・園芸研究所が開発中のハス田への診断

施肥技術の効果を把握するため、霞ヶ

浦浦流域にあるハス田３地点において

水質汚濁負荷量を調査した。 

・新たに流通可能となった、堆肥と化学

肥料を混合した「混合たい肥複合肥料」

の土壌中の窒素動態を明らかにした。 

・鉾田川・巴川の窒素の起源は、大部分

が畑地に施用された化成肥料や堆肥等

に由来することを明らかにし、流域に

おける窒素の挙動を解析するモデルを

構築した。 

・農林水産部と共同で、農地からの汚濁

負荷排出抑制に係る調査研究を行う。 

・研究成果に基づき、農地からの排出負

荷抑制対策を提案する。 

 

 

（２）大気環境・化学物質に関する調査研究 

茨城県の大気環境は、二酸化硫黄、二酸化窒素、一酸化炭素、浮遊粒子状物質、微小

粒子状物質（ＰＭ2.5）及びベンゼン等の有害大気汚染物質について、おおむね環境基

準等を達成している。 

しかし、光化学オキシダントは、県内全ての測定局において環境基準未達成の状況が

続いている。 

センターにおいては、今後も環境基準未達成要因の解析や汚染機構解明に向けた調査

研究を行っていく。 

また、有害大気汚染物質及び百里飛行場周辺の航空機騒音の調査を実施し、環境基準

の達成状況等の把握に加え、化学物質等の実態調査も実施する。 

 

ア モニタリング・調査解析 

① 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）に関する調査解析 

【研究の方向】   

    県内のＰＭ2.5の発生要因や地域特性を明らかにする。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・常時監視のデータ解析や成分分析を行

い、県内の季節変動や高濃度日の状況

を把握した。 

・国立環境研究所や他県等の研究機関と

協力し、広域的な高濃度事例解析を行

うとともに、詳細な成分分析を実施し

た。 

・成分分析調査を継続的に実施すること

で県内の特性を明らかにするとともに、

高濃度時にはその原因調査を行う。 

・国立環境研究所や他県等の研究機関と

協力し、広域的な高濃度事例解析を行い、

大陸や都市部からの移流等も含めた挙動

を明らかにする。 

 

② 光化学オキシダントの高濃度要因に関する調査解析 

【研究の方向】 

    移流による光化学オキシダントの高濃度現象に加え、地域的な要因による高濃度現
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象の実態を解析する。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・高濃度要因を解明するため、光化学オ

キシダント発生要因である炭化水素に

ついてオゾン生成能を評価し、実態調

査結果を反映した光化学オキシダント

濃度の予測モデルを構築した。 

・窒素酸化物濃度や気象状況など他の要

因の調査を行った。 

・国立環境研究所や他県等の研究機関と

協力し、窒素酸化物濃度や気象状況な

ど他の要因の調査解析を行うととも

に、炭化水素や揮発性有機化合物等の

詳細な成分分析を実施することで、都

市部からの移流等も含めた高濃度化時

の挙動を明らかにする。 

 

③ 有害大気汚染物質等の調査解析 

【調査の方向】 

大気汚染防止法に基づき、ベンゼン等の人の健康を損なうおそれのある有害大気汚

染物質について、継続して調査を実施し環境基準等の達成適合状況を把握するととも

に、高濃度が検出された場合には、排出事業場等の調査を実施する。 

また、アスベスト及びフロン類については大気環境中の実態調査を行うとともに、

県民に対し情報提供するための調査を継続する。 

更に、酸性雨については、全国の地方自治体の環境研究機関の調査に加わることに

より、国内における本県の状況を把握する。 

 

④ 航空機騒音の調査解析 

【調査の方向】 

百里飛行場の航空機騒音について、航空機騒音調査を実施し、環境基準の適合状況

を把握する。 

 

⑤ 化学物質の調査解析 

【調査の方向】 

県が策定した公共用水域の水質測定計画に基づき、県内の河川、湖沼において、要

監視項目や内分泌攪乱化学物質の実態を把握する。 

国が実施している環境中の化学物質の調査に協力し、県内の状況を把握する。 

 

⑥ 事案発生時のモニタリング・調査解析 

【調査の方向】 

魚類へい死等の緊急水質事案や有害物質による地下水汚染事案、廃棄物の不法投棄

事案等、環境に関する事案解決のために、各種検体の分析を行うとともに、原因解明

に向けて技術的側面から取り組む。対応にあたっては、必要に応じ湖沼環境研究室と

も協力し、適切に対応する。 

魚類へい死等の緊急水質事案の発生時には、茨城県緊急水質事案対策要領に基づき

関係機関と協力しながら原因物質の検査等を迅速に実施する。 

地下水事案については、茨城県地下水汚染対策事務処理要領に基づき、関係機関と

連携して硝酸性窒素やひ素等の各種検体の分析を実施し、原因解明のための調査・解

析を行う。 

土壌汚染、廃棄物の不法投棄等の事案については、迅速に各種検体の分析を実施し、
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事案解決に向けての対応を行う。 

事案解決や拡大防止のため、関係機関と連携して調査計画を立案するなど積極的に

対応する。 

市町村が対応している騒音・振動・悪臭苦情については、測定方法の研修や測定装

置の貸出し等を行い、技術的支援を行う。 

 

イ 先進的基盤研究 

① 緊急時モニタリング技術の研究 

【研究の方向】 

水・土壌中や大気中の化学物質を迅速かつ定量的に標準物質を使わず一斉分析する

手法を開発することにより、センターの緊急事案対応能力を強化する。 

 

② 化学物質等による環境影響の先行調査・研究 

【研究の方向】 

将来課題となりそうなテーマについて、将来のモニタリングに向けた事前調査や、

分析精度の向上、最新の分析技術の導入など自主的な調査研究を実施する。 

 

ウ 政策推進研究 

① 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）に関する調査研究 

【研究の方向】   

移流による影響を含めPM2.5の総合的な発生源解析を行うことにより、高濃度要因

を把握し、必要な対策を提案する。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・関東地方大気環境対策推進連絡会微小

粒子状物質調査会議において、常時監

視のデータ解析や成分分析を行い、高

濃度発生要因の解明を進めた。 

・関東地方大気環境対策推進連絡会で推

進する解明調査に参加し、高濃度要因

を把握し、必要な対策を提案する。 

 

 

２ 環境学習（外部人材育成、教育活動） 

【事業の方向】 

幅広い年代の県民が、日々の暮らしの中で環境保全活動に取り組めるよう、霞ヶ浦

をはじめとした県内の環境に関する体験的な環境学習等に取り組むとともに、環境に

対する意識の高い児童・生徒を育むための人材育成に取り組むこととする。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・小中学生等を対象に湖上体験スクール

を実施した。 

・第17回世界湖沼会議における学生会議

を契機に、環境学習成果発表会の規模

を大幅に拡充し、次世代間の交流を促

・教育機関、地域人材及び社会教育施設

等と連携のうえ、社会の変化や実態を

踏まえ、オンラインの活用等、環境学

習内容等の充実を図りながら、引き続

き環境学習や普及啓発事業に取り組
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進した。 

・幅広い年代を対象に、自然観察会や霞

ヶ浦について総合的に考察する霞ヶ浦

学講座、霞ヶ浦流入河川の環境を体感

するアクティブラーニングツアー、親

子を対象とした自然科学の基礎を学ぶ

ためのサイエンスラボを実施した。 

・展示室の各コーナーにおいて霞ヶ浦の

歴史や暮らし、生き物、水質などに関

する情報を周知するとともに、研修室

等での実験を通じた体験型の環境学習

を実施した。 

・出前講座として、学校や市民団体の活

動の場において環境学習を実施した。 

・７月の海の日から９月１日の霞ヶ浦の

日を水質浄化強調月間とし、小中学生

を対象とした霞ケ浦水質浄化ポスター

コンクールを実施するとともに多数の

県民が訪れる霞ヶ浦ECOフェスティバ

ルや親子を対象とした夏休みわくわく

キッズ等啓発イベントを開催した。 

・環境月間フェスティバルや環境学習フ

ェスタを開催するとともに、年間を通

じて他主催のイベント等へ参加し、県

民の水質浄化意識の向上に努めた。 

み、県民の環境保全意識の高揚を図る。 

・第17回世界湖沼会議における学生会議

の趣旨を引き継ぎ、引き続き、小・中・

高校生等による環境学習や環境保全活

動の成果を発表する機会を設け、次世

代における環境保全意識の活性化及び

次世代間の交流促進を図る。 

・教育庁、茨城県教育研究会及び生涯学

習関連機関と連携のうえ、重点的に環

境学習に係る指導者の養成を図る。 

・効果的な環境学習の実施に取り組むた

め、センターの立地環境や、調査研究

成果の活用も検討する。 

 

 

数値目標 

 環境学習指導者養成人数 200名 

 

 

３ 市民活動との連携・支援 

【事業の方向】 

県民、市民団体、事業者、霞ヶ浦流域市町村などと連携して環境保全に係る取り組

みを進めるとともに、各主体が自主的かつ積極的に環境問題についての理解を深め、

環境保全活動を実践できるよう、支援、情報提供に取り組んでいく。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・霞ヶ浦の水質浄化運動を促進するため、

流域市町村により構成される霞ヶ浦問

題協議会の活動を支援した。 

・国・県・土浦市・かすみがうら市及び

市民団体等との共同企画により水質浄

化意識の高揚を図るための啓発事業を

実施した。 

・市民感覚の発想を生かすため、ボラン

ティアであるセンターパートナーの協

力を得てセンター.の各事業を実施し

・引き続き、県民、市民団体、事業者、

霞ヶ浦流域市町村と連携のうえ水質保

全に係る取組みを進めるとともに、環

境保全団体等を支援し、水質保全活動

の促進を図る。 

・あらためて、県内の環境保全団体等の

実態とニーズの把握に努めるととも

に、各団体間及びセンターと各団体と

の具体的な連携の在り方について検討

を進めることとする。 
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た。 

・市民団体等が行う環境保全活動を支援

するため、経費を補助するとともに活

動に必要な機材を貸与した。 

 

 

４ 情報・交流 

【事業の方向】 

センターが取り組む調査研究の成果、センターや市町村、市民団体が行う環境保全

に係る取り組み等、霞ヶ浦に関する情報を効果的に発信することとする。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

(ｱ) 調査研究関係 

・調査研究の内容・成果について、定期

的に研究発表会を開催するほか、出前

講座を実施するなどして積極的に広報

した。また、年報や研究報告の作成・

配布、ホームページ等により、広く一

般県民へ情報を発信した。 

・研究室への見学を積極的に受け入れ、

研究内容を理解しやすいよう平易に解

説したパネルを設置し定期的に更新し

た。 

(ｲ) 環境活動推進関係 

・霞ヶ浦をはじめとする水環境保全に関

する情報について、ホームページ、SNS、

マスメディアなどを活用し広報に努め

た。 

・環境保全に関する文献や資料を収集・

整理し、一部を閲覧及び貸与に供した。 

・第17回世界湖沼会議において、企画・

運営に携わるとともに各研究や環境学

習の成果について発表を行った。 

・引き続き、ホームページやSNS等を活用

し、霞ヶ浦等に関する情報の効果的な

発信に努めるとともに、環境保全に係

る文献や資料の収集・整理を行う。 

・小・中・高校生による環境学習等の成

果発表会等を通じて、次世代間及び世

代間の交流促進を図る。 

・環境保全団体や事業者等、霞ヶ浦に関

連する各主体の交流の機会構築に努

め、霞ヶ浦流域における関係者の連携

の在り方について検討を行うこととす

る。 

 

 

Ⅳ 業務の質的向上、効率化のために実施する方策 

 

１ 業務の推進体制 

県行政の課題、他機関の情報、外部専門家の意見を踏まえ、センター長を中心として、

適宜、業務の進捗状況や成果の内部評価を実施し、問題点について解決を図り、確実に業

務の目的を達せられるようにする。また、調査研究部門と環境活動推進部門が連携を図り、

効果的に業務を推進する。 

業務内容の見直しについては、主管課である環境対策課との協議により、行政のニーズ

を考慮して決定する。 
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また、専門的能力(知識や技術)が、維持・継承されるような体制構築に務め、業務の効

率化を図る。 

業務に必要な機器については保守点検を徹底する。 

 

２ 内部人材育成 

日頃から、課・研究室内及び課・研究室間等で、業務内容について意見交換などを行い、

職員の資質向上を図る。 

環境省環境調査研修所の研修制度など外部研修を積極的に活用し、職員の資質向上を図

る。 

茨城大学や筑波大学、国立環境研究所等の研究員と、日頃から意見交換等を活発に行う

等、研究員の意識改革に努めるとともに、研究能力の向上を図る。 

国や団体が実施する精度管理プログラムに積極的に参加し、分析技術・計測技術のレベ

ルアップを図る。 

若手研究員に対して博士号の取得を積極的に推奨、サポートを実施する。 

学会等における研究成果発表や研究論文執筆について、計画的・積極的に進める。 

 

○数値目標 学会等での年当りの発表回数 １回(のべ発表回数／研究員数) 

 

３ 県民ニーズの把握 

関係市町村からの意見聴取とともに、流域住民や来館者等へのアンケートの実施などに

より、日頃から県民ニーズを的確に把握し、業務内容に反映する。 

 

４ 客員研究員の活用 

研究企画、研究手法、研究成果の取りまとめ等については、高度な専門的知識を有する

外部の研究者からの指導・助言が欠かせないため、客員研究員を十分に活用する。 

 

５ 他機関との連携 

国や他県の関係機関、大学、県の関係機関との連携を強化し、共同研究や共同事業など

に積極的に参加する。 

大学生等のセンターでの研修活動を支援するなど、大学等との連携を強化する。 

 

６ 外部資金の獲得方針 

事業を効率的・効果的に推進するため、外部資金の獲得能力を高めるとともに、予算・

人員等に配慮しつつ、国の競争的資金等について応募するなど、外部資金の導入・活用を

図る。 

   

７ 事業評価 

県民ニーズに沿った業務を効率的・効果的に推進するため、中期運営計画の進捗状況に

ついて、定期的に公正かつ客観的な評価を実施する。 

評価結果に基づき、必要に応じ業務の内容や推進方法の変更などを検討し、改善を図る。 
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（５）茨城県霞ケ浦環境科学センター 第２期中期運営計画 

 

Ⅰ 第２期中期運営計画の期間 

  第２期中期運営計画の期間は，平成28年度から32年度の５年間とする。 

   

Ⅱ 霞ケ浦環境科学センターの果たす役割 

  県では，茨城県環境基本計画を定めて，県内環境の保全と維持に努めているが，霞ヶ浦

等の湖沼の水質や人の健康に影響を与える光化学オキシダント濃度が継続して環境基準未

達成となっており，また平成21年度に環境基準が設定された微小粒子状物質(ＰＭ2.5)も環

境基準未達成であることから，今後も引き続き水質保全対策及び大気保全対策を推進する

必要がある。 

  特に，霞ヶ浦については，昭和 56 年に霞ケ浦富栄養化防止条例を制定し，また，昭和

61 年度からは湖沼水質保全特別措置法に基づく湖沼水質保全計画を５年ごとに策定し，生

活排水対策や工場・事業場対策など陸域からの汚濁負荷量の削減などの水質保全対策を総

合的・計画的に推進してきた。また，平成 20 年度からは森林湖沼環境税を導入し，生活排

水対策や農地対策などの強化を図ってきた。その結果，霞ヶ浦湖内の水質は,ＣＯＤ(化学

的酸素要求量)で見ると，平成 21 年度の 9.5mg/L をピークとして低下傾向にあり，平成 25

年度には 6.8mg/L，26 年度も 7.0mg/L となったが，環境基準(３mg/L)と比較すると依然と

して高い濃度で推移している。 

  このような状況の中，センターの役割は，本県の環境上の課題を解決するため，「調査研

究・技術開発」，「環境学習」，「市民活動との連携支援」，「情報・交流」を柱とした取組を

進めていくことである。 

調査研究・技術開発においては，環境分野における県の唯一の研究機関として，調査研

究や実態把握に取り組むことはもとより，調査研究の成果から効果的かつ実効性のある対

策を立案・提案していく。特に霞ヶ浦の水質保全対策に関しては，国等の研究機関や大学

と連携して，調査研究・技術開発を行い，水質浄化対策の提言を行っていく。 

また，環境学習の拠点として，県民の環境保全に対する意識の高揚を図るため，子ども

から大人まで「学び」「考え」「行動」ができる体験型学習の場を提供するともに，市民活

動との連携・支援を図り，多くの関係機関が協働して環境保全活動に取り組めるようにす

る。 

  さらに，霞ヶ浦に関する情報等を国内外に分かりやすく広報・発信するとともに，県民

や関係機関，国内外の研究者との交流を促進し新たな知見を収集することにより，今後の

環境保全対策に役立てていく。 

 

Ⅲ 県民に対して提供する業務 

 

１ 調査研究・技術開発 

 

(１) 霞ヶ浦等の湖沼に関する調査研究・技術開発 

   霞ヶ浦の水質は，平成 26 年度はＣＯＤ 7.0 mg/L（第６期湖沼水質保全計画の目標値：

7.4 mg/L），全窒素 1.2 mg/L（同：1.0 mg/L），全りん 0.090 mg/L（同：0.084 mg/L）

と目標値前後まで改善したが，環境基準と比較すると依然として高い値である。 

   これまでセンターでは，湖内の水質や植物プランクトンなどについて調査研究を行い，

植物プランクトンの増殖による有機物の増加，底泥からの溶出による栄養塩の増加及び

湖内での窒素の自然浄化等の水質変動要因の解析と水質汚濁機構の解明をしてきた。例
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えば，湖内の有機物の約７割（懸濁態のほぼ全部と溶存態有機物の約４割）が，植物プ

ランクトンに由来していることや，湖内で優占する植物プランクトン種は，珪藻類（平

成 17 年度以前）から糸状藍藻類（平成 18 年から 22 年）を経て，アオコ形成藍藻のミク

ロキスティス（平成 23 年以降の夏季）へと変遷しているが，この要因が，無機系懸濁物

質の増減による光環境の変動であることを明らかにした。更に，北浦の北部に流入する

鉾田川の窒素濃度の影響を受け湖内窒素濃度は上昇しているが，河川流入水域では脱窒

活性も高く，湖内窒素濃度の低減に寄与していること，また，硝酸性窒素の存在が底泥

からのりんの溶出を抑制していることなども明らかにしている。 

センターにおいては，今後も水質や植物プランクトンについての詳細調査を実施し，

その変動要因を解析するとともに，ＣＯＤ変動の直接の要因である植物プランクトンの

動態解明と，その増殖要因である窒素・りんの削減に向けた調査研究・技術開発を進め

ていく。 

また，涸沼や牛久沼についても，ＣＯＤや全窒素・全りんの環境基準未達成の状況が

継続しており，その汚濁機構の解明のために，湖内の水質詳細調査等を実施し，解析を

行っていく。 

 特に，世界湖沼会議を見据えて，霞ヶ浦流域からの窒素負荷の把握や農地からの削減

に係る研究に重点的に取り組んでいくとともに，霞ヶ浦の水質変動要因や汚濁負荷削減

対策等に係るこれまでの調査研究成果の発表を通し，国際的な湖沼の環境保全に貢献す

る。 

 

① 水質変動要因の解明 

【研究の方向】 

霞ヶ浦湖内の詳細調査を実施し，霞ヶ浦の水質変動要因を解明する。     

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・湖内の水質変動の解析や湖沼水質保

全計画の策定に必要な水質や植物プ

ランクトンのデータを収集した。 

・霞ヶ浦は底泥からのりん溶出による

影響が大きいので，底泥からの溶出

機構を組み込んだシミュレーション

モデルを構築し，霞ヶ浦の水質変動

の再現ができるようにした。 

・湖内の水質変動要因の解明のために必要な

水質やプランクトン等のデータを収集し，

解析する。［継続］ 

・霞ヶ浦水質予測モデルに，毎年度の調査研

究成果等を組み込み，水質変動を解明す

る。 

・霞ヶ浦水質予測モデルにより，水質浄化対

策の効果検証を行う。 

・研究成果に基づき，水質浄化対策を提言す

る。 

     

 

② アオコの発生要因の解明 

【研究の方向】 

霞ヶ浦の水質に大きく影響を及ぼす植物プランクトンに関し，その優占に係わる環

境条件を明らかにする。これにより，過去に優占した植物プランクトンの要因を解明

でき，また，環境条件により，将来優占する植物プランクトンの予測も可能となる。 

    平成 23 年度以降，夏季にアオコが発生していることから，先ずは，ミクロキスティ
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スの動態解明を行う。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・霞ヶ浦の植物プランクトンについて

は，ＣＯＤが上昇した平成 18～22

年度に優占していた糸状藍藻につい

て優占機構を明らかにした。 

 

・平成 23 年夏にアオコが大発し次年度

以降も発生が予測されたことから，

アオコの発生要因について解析し，

短期の発生状況を予測した「アオコ

情報」を平成 24 年度から発信してい

る。 

・アオコの発生規模や発生時期等の予測を行

うため，ミクロキスティスの底泥や湖水中

の現存量把握等を行い，アオコの発生・移

動・集積機構など動態を解明する。 

 

・今後もアオコの発生が予測されることか

ら，「アオコ情報」の発信を行う。 

・アオコの動態をモデル化し，アオコの発生

予測を行い，アオコ情報の精度向上を図

る。 

 

③ 流域からの汚濁負荷の把握 

【研究の方向】 

霞ヶ浦流域の負荷を正確に把握する。特に農地は施肥等により窒素の負荷割合が高

く，また，畜産業から発生する家畜排せつ物を堆肥として施肥している実態もあるこ

とから，農地からの窒素負荷の動態並びに流域土壌中に許容できる環境容量について

研究する。 

   

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・鉾田川流域について窒素の動態に関

するモデルを構築し，地下水や鉾田

川の窒素濃度の予測を行った。 

 

・北浦流域において，土壌，地下水，表流水

中の分解・形態変化，蓄積・溶脱・地下浸

透過程等の把握のための調査を行い，窒素

動態の解明を行う。 

・鉾田川の窒素モデルを発展させ北浦流域の

窒素循環モデルを構築し，その解析から北

浦流域の環境容量を求める。 

・水質保全計画で利用している農地に関する

原単位や溶脱率，流出率等を再検証する。 

・研究成果に基づき，水質浄化対策に関する

提言を行う。 

 

 

④ 農地からの汚濁物質の削減手法の開発 

【研究の方向】 

    水稲田，ハス田など農地からの面源負荷を削減する手法の効果検証を行い，他機関

と連携して技術開発を行う。 
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【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・水稲田について，循環かんがいによ

る汚濁負荷流出削減効果を明らかに

した。 

・ハス田について，養分吸肥特性に合

わせて開発された肥効調節型肥料に

ついて，それを用いることで抑制さ

れる栄養塩類の削減量を明らかにし

た。 

・農業総合センター等と協力して，農地（ハ

ス田，水田）においては，水質汚濁物質の

排出抑制策について検証し，技術開発を行

う。 

・ハス田において畦畔や用排水設備等を整備

したことによる汚濁負荷の削減効果を検

証する。 

・研究成果に基づき，負荷削減対策を提案す

る。 

 

⑤ 事業場等からの汚濁物質の削減手法の開発 

【研究の方向】 

    小規模事業場排水等の点源負荷の削減手法や小河川等に適用可能な汚濁負荷削減技

術等に関する研究を推進し，技術開発を行う。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・小規模事業場の浄化槽処理水の水質

改善のための方策について，改善手

法を現地実験により検証した。 

 

 

・公募型浄化施設による小河川水質の

改善効果を検証し，水処理工程の改

善に役立てた。 

・水質浄化が期待できる機器や装置で，十分

に性能が検証されていないものについて，

実験場所等の検討も含め水質浄化機器，装

置の検証を行い，技術開発を行う。 

・河川や事業場排水の処理技術について，情

報の収集・解析を行い，技術開発を行う。 

・研究成果に基づき，負荷削減対策を提案す

る。 

 

 

⑥ 涸沼の水質詳細調査・解析 

【研究の方向】 

湖内における汚濁機構を解明するため，水質やプランクトン等の詳細調査及び底泥

からの溶出量等の調査を行う。 

流入河川の特性に合わせた効果的な浄化対策手法を検討するため，流入河川の負荷

量調査等を行う。 

 

⑦ 牛久沼の水質詳細調査・解析 

【研究の方向】 

湖内における汚濁機構を解明するため，水質やプランクトン等の詳細調査及び水収

支実態把握調査を行う。 

 

 

(２) 大気環境・化学物質に関する調査研究 

茨城県の大気環境は，二酸化硫黄，二酸化窒素，一酸化炭素，浮遊粒子状物質及びベ

ンゼン等の有害大気汚染物質について，おおむね環境基準等を達成している。 
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しかし，微小粒子状物質（ＰＭ2.5）の平成 26 年度の環境基準達成率は 63％であり，

光化学オキシダントは，県内全ての測定局において環境基準未達成の状況が続いている。 

センターにおいては，今後も環境基準未達成要因の解析や汚染機構解明に向けた調査

研究を行っていく。 

また，有害大気汚染物質及び百里飛行場周辺の航空機騒音の調査を実施し，環境基準

の達成状況等の把握に加え，化学物質等の実態調査も実施する。 

 

① 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）に関する調査研究 

【研究の方向】   

  県内のＰＭ2.5 の発生要因や地域特性を明らかにするとともに，移流による影響を

解析する。また，総合的な発生源解析を行うことにより高濃度要因を把握し，必要な

対策を提案する。   

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

常時監視のデータ解析や成分分析を

行い，県内の季節変動や高濃度日の状

況を把握した。 

 

・成分分析調査を継続的に実施することで県

内の特性を明らかにするとともに，高濃度

時にはその原因調査を行う。 

・国立環境研究所や他県等の研究機関と協力

し，詳細な成分分析を実施することで，大

陸や都市部からの移流等も含めた挙動を

明らかにする。 

・発生源解析を行うことで高濃度要因を把握

し，常時監視測定局の効果的な配置等を提

案する。 

 

 

② 光化学オキシダントの高濃度要因に関する調査研究 

【研究の方向】 

    移流による光化学オキシダントの高濃度現象に加え，地域的な要因による高濃度現

象の実態を解析する。また，これらの解析に基づく大気汚染モデルを作成し，光化学

スモッグ被害の防止対策等に活用する。   

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 
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・高濃度要因を解明するため，光化学

オキシダント発生要因である炭化水

素濃度の詳細調査を行い，夏季に植

物由来炭化水素が高くなることが判

明した。 

・窒素酸化物濃度や気象状況など他の

要因の調査を行った。 

・光化学オキシダントの原因物質である炭化

水素について，詳細調査を継続し，実態を

把握する。 

・光化学オキシダント高濃度予測モデルを構

築し，移流や地域的な要因による光化学オ

キシダント発生寄与解析を行う。 

・予測モデルの精緻化を進め，光化学オキシ

ダント高濃度時の光化学スモッグ注意報

の発令等に活用する。 

 

 

③ 有害大気汚染物質等の実態把握 

【調査の方向】 

大気汚染防止法に基づき，ベンゼン等の人の健康を損なうおそれのある有害大気汚

染物質について，継続して調査を実施し環境基準等の達成適合状況を把握するととも

に，高濃度が検出された場合には，排出事業場等の調査を実施する。 

また，アスベスト及びフロン類については大気環境中の実態調査を行うとともに，

県民に対し情報提供するための調査を継続する。 

更に，酸性雨については，全国の地方自治体の環境研究機関の調査に加わることに

より，国内における本県の状況を把握する。 

 

④ 航空機騒音の実態把握 

【調査の方向】 

百里飛行場の航空機騒音について，航空機騒音調査を実施し，環境基準の適合状況

を把握する。 

     

⑤ 化学物質の実態把握 

【調査の方向】 

県が策定した公共用水域の水質測定計画に基づき，県内の河川，湖沼において，要

監視項目や内分泌攪乱化学物質の実態を把握する。 

国が実施している環境中の化学物質の調査に協力し，県内の状況を把握する。 

 

 

２ 事案対応 

  魚類へい死等の緊急水質事案や有害物質による地下水汚染事案，産業廃棄物による事案

等，環境に関する事案解決のために，各種検体の分析を行うとともに，原因解明に向けて

技術的側面から取り組んでいく。 

特に，平成 24 年度以降は，地下水事案の増加により，依頼分析の総検体数が 400～900

検体と平成 23 年度以前に比べ 5～10 倍に増加しているが，これらの検査等に迅速に対応し

ていく。 

【事業の方向】 

魚類へい死等の緊急水質事案の発生時には，茨城県緊急水質事案対策要領に基づき

関係機関と協力しながら原因物質の検査等を迅速に実施する。 
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    地下水事案については，茨城県地下水汚染対策事務処理要領に基づき，関係機関と

連携して硝酸性窒素やひ素等の各種検体の分析を実施し，原因究明のための調査・解

析を行う。 

土壌汚染，廃棄物の不法投棄等の事案についても，迅速に各種検体の分析を実施す

る。 

地下水事案，土壌汚染，廃棄物の不法投棄等の事案に対応するため，関係機関と連

携して原因究明のための調査計画を立案するなど，事案の拡大防止のために積極的に

対応する。 

市町村が対応している騒音・振動・悪臭苦情については，測定方法の研修や測定装

置の貸出し等を行い，技術的支援を行う。 

    

 

３ 環境学習（外部人材育成，教育活動） 

【事業の方向】 

    幅広い年代の県民が，霞ヶ浦をはじめとした県内の環境について楽しく学び，日々

の暮らしの中で意識して環境保全活動に取り組めるよう，環境学習に関する情報や機

会の提供等の支援に取り組んで行く。 

  

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・小中学生を対象に湖上体験スクール

を実施したほか活動の成果発表の場

の提供を行った。  

・引き続き環境学習，普及啓発を実施し，県

民の環境保全意識の高揚を図る。 

・幅広い年代を対象に霞ヶ浦周辺の自

然観察会や霞ヶ浦学講座，親子で参

加できるサイエンスラボを実施し

た。 

・センターの展示室や研修室等での観

察，実験をとおした体験型の環境学

習を実施した。 

・出前講座として，学校や市民団体の

活動場所において環境学習を実施し

た。 

・７月の海の日から９月１日の霞ヶ浦

の日を水質浄化強調月間に設定し，

夏まつりをはじめとした啓発イベン

トを実施した。 

・年間をとおしたイベントの開催やキ

ャンペーンへの参加など，県民の水

質浄化意識の向上に努めた。 

・参加者が学習の趣旨を理解できるよう，実

施内容・方法等の充実に努める。 

 

 

・教職員研修，エコ・カレッジ等をとおして

環境学習の指導者養成に努める。 

 

 

 

 

数値目標 

 計画期間中の環境学習の参加者 85,000

名 
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４ 市民活動との連携・支援 

【事業の方向】 

県民，市民団体，事業者，霞ヶ浦流域市町村などと連携して事業を行うとともに，

各主体が自主的かつ積極的に環境問題についての理解を深め，環境保全活動を実践で

きるよう，支援，情報提供に取り組んでいく。 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 

・霞ヶ浦の水質浄化運動を促進し，流

域対策を推進するため，流域市町村

により構成される霞ヶ浦問題協議

会の活動に協力・支援を行った。 

・水生植生物とのふれあい，人と人の

交流をとおして水質浄化意識を高

める市民参加型の啓発事業を実施

した。 

・市民感覚の発想を生かし，センター

事業に積極的に参画するセンター

パートナー（ボランティア）ととも

に事業を実施した。 

・市民団体等が行う環境保全活動に対

して，補助や機材貸出等の支援を実

施した。 

・引き続き，県民，市民団体，事業者，霞ヶ

浦流域市町村との連携・支援を行い，霞ヶ

浦の水質浄化運動を活発化する。 

 

 

 

 

 

 

数値目標 

 計画期間中の霞ヶ浦の水質浄化運動の参

加者     1,200,000 名 

 

 

 

 

 

５ 情報・交流 

（１）広報・情報発信 

【事業の方向】 

    センターが取り組む調査研究の成果，センターや市町村，市民団体が実施するイベ

ント情報，霞ヶ浦に関する情報等を県民等に効果的に広報・発信する。 

   

【これまでの成果】 【今後の取組み】 
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ア 調査研究関係 

・調査研究の内容・成果について，定

期的に研究発表会を開催するほか，

出前講座を実施するなどして積極的

に広報した。また，年報や研究報告

の作成・配布，ホームページ等によ

り，広く一般県民へ情報を発信した。 

・研究室への見学を積極的に受け入れ，

研究内容を理解しやすいよう平易に

解説したパネルを設置し定期的に更

新した。 

 

イ 環境活動推進関係 

・霞ヶ浦をはじめとする水環境保全に

関する情報等について，広報誌，ホ

ームページ，マスメディアなどの活

用により広報した。 

・センターを訪れた県民が情報を容易

に入手できるよう，展示室で霞ヶ浦

流域の情報を発信するほか，文献，

資料を収集・整理し，貸出等を行っ

た。 

・県民の環境に関する理解を深めるため，

引き続き，調査研究や霞ヶ浦等に関する

情報を発信する。 

・センター内に設置する情報発信委員会を

定期的に開催し，分かりやすく，効果的

な情報発信の検討・実施を図る。 

・ホームページの一層の充実を図るととも

に，双方向の情報交換のため，ＳＮＳの

利点と課題を整理したうえで，効果的な

手法の検討・実施を図る。 

 

 

（２）世界湖沼会議を契機とした交流の促進     

【事業の方向】 

    本県の試験研究及び環境保全活動を世界へ発信するとともに，環境の保全に取り組

む市民や市民団体，関係機関等が連携，協働しながら活動を展開できるよう交流を促

進する。 

世界湖沼会議の開催を契機とし，国内の他の湖沼について調査研究を実施している

機関と連携するとともに，国外の研究者等と相互に交流する。 

 

 

 

 

 

 

 

【これまでの成果】 【今後の取組み】 
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・センターが市民活動の拠点となり，多

くの市民団体が清掃活動や環境学習

などの様々な環境保全活動を行うよ

うになった。 

 

 

・環境の保全に取り組む市民や市民団体

が交流し，相互に活動のネットワーク

を広げるための場を提供した。 

・第 17 回世界湖沼会議の基本構想や基本

計画の立案に参画するとともに，企画準

備委員会や実行委員会等の運営に協力

する。 

・世界湖沼会議の機会を捉え，センターの

知見を国内外に発信するとともに，研究

者間の双方向の交流を促進する。 

 

・ホームページ等を活用し，市民団体や研

究機関等との相互の情報発信や情報共

有，交流を促進する。 

 

 

Ⅳ 業務の質的向上，効率化のために実施する方策 

 

１ 全体マネジメント 

(１) 研究体制 

     県行政の課題，他の研究機関の情報，客員研究員等外部の専門家の意見を踏まえ，セ

ンター長を中心として，適宜，調査研究の進行管理や研究成果の内部評価を実施するこ

とにより，調査研究の質的向上を図る。 

    研究テーマの設定・見直しについては，主管課である環境対策課との協議により，行

政のニーズを考慮して決定する。また，共同研究や他機関との連携を進め，研究の効率

性を高める。 

   専門的能力(知識や技術)が，維持・継承されるような研究体制を構築し，研究の効率

化を図る。 

   調査研究に必要な機器については保守点検を徹底し，特に事案等への迅速な対応が可

能な体制を構築する。 

   世界湖沼会議に向けて，重点的に取り組む課題を選定し研究に取り組むとともに，会

議の成果を踏まえて，研究テーマの検討等を行う。 

 

(２) 客員研究員の活用 

     研究企画，研究手法，研究成果の取りまとめ等については，高度な専門的知識を有す

る外部の研究者からの指導・助言が欠かせないため，客員研究員を十分に活用する。 

 

(３) 事業評価 

   県民ニーズに沿った試験研究等を効率的・効果的に推進するため，中期運営計画の進

捗状況及び個別の試験研究内容等について，定期的に公正かつ客観的な評価を実施する。 

   評価結果に基づき，必要に応じ研究内容等や研究手法の変更，新たな研究テーマの検

討等を行う。 

 

２ 県民ニーズの把握 

     関係市町村からの意見聴取とともに，流域住民や来館者等へのアンケートの実施など

により，日頃から県民ニーズを的確に把握し，調査研究や情報発信の内容に反映する。 
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３ 他機関との連携 

   分析技術や研究手法の向上，研究の効率化等を図るため，国や他県の研究機関，大学

等との共同研究，共同調査などに積極的に参加する。 

   また，調査研究を効果的かつ的確に行うために，農業総合センターや畜産センター等

と共同で研究を行うなど，県の関係試験研究機関との連携を強化する。 

   大学の学生等のセンターでの研究を支援するなど，大学等との連携を強化する。 

 

４ 外部資金の獲得方針 

   試験研究を効率的・効果的に推進するため，外部資金の獲得能力を高めるとともに，

予算・人員等に配慮しつつ，国の競争的資金等について応募するなど，外部資金の導入・

活用を図る。 

   

 

５ 内部人材育成 

   日頃から，研究室内及び研究室間等で，研究内容についての意見交換，研究成果の発

表などを行い，研究員の資質の向上を図る。 

   環境省環境調査研修所の研修制度などを活用し，研究員に対して体系的な研修を行い，

基礎的な研究能力の向上を図る。   

    茨城大学や筑波大学，国立環境研究所等の研究員と，日頃から意見交換等を活発に行

う等，研究員の意識改革に努めるとともに，研究能力の向上を図る。 

国や団体が実施する精度管理プログラムに積極的に参加し，分析技術・計測技術のレ

ベルアップを図る。 

若手研究員に対して博士号の取得を積極的に推奨，サポートを実施する。 

 学会等における研究成果発表や研究論文執筆について，計画的・積極的に進める。 

 

 ○数値目標  学会等での年当りの発表回数 １回(のべ発表回数／研究員数) 
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