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１ 猪苗代湖大腸菌群超過対策調査 

１ 目的 

猪苗代湖では pH、COD 値の上昇といった水質変化がみられ、大腸菌群数も年々増加傾向にあり、

平成 18年度以降は湖沼 A類型環境基準(1,000MPN/100mL以下)(以下「大腸菌群数旧基準」とする。)

を超過するようになった（図 1）。 

このことから、猪苗代湖に加え大腸菌群の流入負荷が大きいと考えられる主要な３河川の水質調

査を実施することにより、大腸菌群数の変動傾向の把握、大腸菌群の種の同定を行ってきた。 

このような中、令和 4年 4月 1日より水質汚濁に関する環境基準の「大腸菌群数」が「大腸菌数」

となり、湖沼 A 類型の環境基準も「大腸菌数」として 300CFU/100mL 以下(以下「大腸菌数新基準」

とする。)となった。 

令和 4 年度は、これまでの調査に加え、大腸菌数新基準に採用された方法でも大腸菌数の調査を

行い、大腸菌数新基準との比較等について考察した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及び主要流入河川（高橋川、小黒川、長瀬川）の大腸菌群等を調査し、猪苗代湖の大腸

菌群の由来や出現状況を把握した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図2のとおり。 

(1) 猪苗代湖湖心（表層、水深5m、水深15m、水深30m） 

(2) 猪苗代湖高橋川沖500ｍ（以下「高橋川沖500m」とする。） 

(3) 猪苗代湖小黒川沖500ｍ（以下「小黒川沖500m」とする。） 

(4) 猪苗代湖長瀬川沖500ｍ（以下「長瀬川沖500m」とする。） 

(5) 高橋川（新橋） 

(6) 小黒川（梅の橋） 

(7) 長瀬川（小金橋） 

図 1 湖心の pH 及び大腸菌群数の経年変化（データ出典：福島県水質年報） 

大腸菌群数 

(MPN/100m

L) 

pH 

大腸菌群数旧基準 

 1000 (MPN/100

mL） 

大腸菌群数（表層最高

値） 

pH（全層平均） 

図 2 調査地点 
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４ 調査時期 

  年7回(5月、6月、7月、8月、9月、10月､11月） 

 

５ 調査項目 

(1)  pH、EC、DO、SS、大腸菌群数、大腸菌数、TOC、大腸菌群の種の同定 

(2)  気温、水温、透明度（湖）、透視度（河川）、色相、臭気、濁り、流量（河川） 

 

６ 測定方法 

(1) pH：ガラス電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) DO：よう素滴定法 

(4) SS：重量法 

(5) 大腸菌群数：・コリラート培地による QT トレイ法（ｱｲﾃﾞｯｸｽﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰｽﾞ（株）、以下「QT トレ

イ法」とする。） 

・BGLB 培地による最確数法（以下「最確数法」とする。） 

 ※湖心 4層で実施した。 

(6) 大腸菌数：・QTトレイ法 

        ・クロモアガーECC培地による M-FC 法（昭和 46年 12月 28 日付け環境庁告示第 59

号付表 10 に掲げる方法、以下「告示法」とする。） 

         ※6～11月の湖心表層、各河川沖、各河川で実施した。 

(7) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

(8) 種の同定：大腸菌群陽性となった BGLB 液体培地を BGLB 寒天培地に塗末し、普通寒天培地で単

離培養後、再度 BGLB 液体培地でガスを発生した菌株を対象に API20E（ｼｽﾒｯｸｽ･ﾋﾞｵﾒ

ﾘｭｰ（株））で菌種を同定した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査の結果は、別紙 1のとおり。水質分析結果は、別紙 2のとおり。 

 (1) 湖心の水質について 

大腸菌群数及び大腸菌数は、QT トレイ法による結果を考察した。 

ア 水温の鉛直分布と水温躍層 

湖心における鉛直水温の調査結果を図 3に示す。 

4月の水温は、全層でほぼ一定であり、気温の上昇とともに表層 

の水温も上昇し、7月には水深 10m前後に表水層（密度の低い温かい   

水の層）が出現し、水温成層が確認された。その後 9月から水温の 

低下により水温躍層部（表水層と深水層の間に存在する水温が急激 

に変化する層）の下層への低下が始まっていた。 

深水層（密度の高い冷たい水の層）はおよそ水深 60m以深で、 

最深部の水温は 5℃前後で年間を通じ一定であった。 

 

 

図 3 湖心の水温の鉛直分布 
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イ 大腸菌群数及び大腸菌数 

湖心の大腸菌群数及び水温の調査結果を図 4 に示す。 

湖心表層の大腸菌群数は、5～8月は 1未満～270MPN/100mLであったが、9月に 1,700  

MPN/100mL となり 9 月及び 10 月に大腸菌群数旧基準を超過した。水深別にみると、5 月は水

深 15m、30mで検出、6月は水深 5m以外の層で検出され、7月以降は全水深で検出された。 

湖心表層の水温は 4月に 9.5℃を示し、25.8℃の最高値を示す 8月まで上昇し、その後は下 

がっていったが、大腸菌群数旧基準を超過したのは 9月及び 10月であった。 

水温の低い水深 30m においては、令和 3年度までの調査でも、9月及び 10月に大腸菌群数 

が高い値を示し、令和 4年度も同様の傾向が見られ、9月に最も高い値を示していた。 

なお、大腸菌数は湖心表層において全ての時期で 1MPN/100mL未満であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ 大腸菌群数と他の水質調査項目 

湖心の pH及び TOCの調査結果を図 5に示し、平成 24年度から令和 4年度までの大腸菌群数と 

その他の水質調査項目との相関関係を表１に示す。 

pHは 6.76～7.23であり、水深 30ｍは他の水深に比べて低い傾向を示していた。pHの最大値 

7.23を示したのは 7 月の水深 15ｍであった。 

TOCは 0.58～0.99mg/L であり、令和 3年度調査（0.51～0.91mg/L）と同程度の値を示した。 

平成 24年度から令和 4年度の調査で大腸菌群数とその他の水質項目の相関をみると大腸菌群 

数と水温、大腸菌群数と pH、大腸菌群数と TOC で弱い相関が確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 湖心の大腸菌群数と水温の推移 

※R4.5.11の水深 5m、30m及び R4.7.13の 15mの水温は欠測 

pH

TO

5 6 7 8 9 10 11

TOC (mg/L) 

5 6 7 8 9 10 11

図 5 湖心の pH 及び TOC 

大腸菌群数旧基準 

 1000 (MPN/100m

L） 
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 (2) 各河川沖と河川の水質について 

大腸菌群数及び大腸菌数は、QTトレイ法による結果を考察した。 

ア 高橋川新橋及び高橋川沖 500m 

高橋川新橋、高橋川沖 500m及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温の調査結果 

を図 6に示す。 

高橋川新橋の大腸菌群数は 2,400～29,000MPN/100mL、大腸菌数は 13～88MPN/100mL、高橋川沖 

500m地点の大腸菌群数は 21～5,000MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～9MPN/100mL であった。高橋 

川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数は、高橋川より 1～2桁低い値を示していたが、これは湖水 

によって希釈されているためと考えられる。高橋川沖 500ｍの大腸菌群数は、9、10月を除いて 

湖心表層より高い値を示しており、5月、7月に大腸菌群数旧基準を超過していた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ 小黒川梅の橋及び小黒川沖 500m 

小黒川梅の橋、小黒川沖 500m 及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温の調査結

果を図 7に示す。 

小黒川梅の橋の大腸菌群数は 9,800～48,000MPN/100mL、大腸菌数は 40～230MPN/100mL、小黒

川沖 500mの大腸菌群数は 200～2,900MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～59MPN/100mLであった。小

黒川沖 500mの大腸菌群数及び大腸菌数は、全ての調査日で小黒川より 1～2桁低いが、湖心表層

と比べると 9月、10月を除いて同等または高い値を示し、大腸菌群数は 6月、7月に大腸菌群数

旧基準を超過していた。 

 

 

 

 

（n=308）

水温 pH EC DO飽和率 TOC

 大腸菌群数 0.29 0.31 -0.01 0.03 0.30

表 1 湖心における大腸菌群数とその他の項目の相関関係 （H24～R4） 

図 6 高橋川新橋、高橋川沖 500m 及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温の推移 

大腸菌群数旧基準 

 1000 (MPN/100m

L） 
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ウ 長瀬川小金橋及び長瀬川沖 500m 

長瀬川小金橋、長瀬川沖 500m及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温の調査結 

果を図 8 に示す。 

長瀬川小金橋の大腸菌群数は 43～1,400MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～5MPN/100mL、長瀬川 

沖 500mの大腸菌群数は 7～1,400MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～3MPN/100mL であった。大腸菌 

群数は、8月以降、長瀬川沖 500ｍと湖心表層は同様な値を示し、10月には長瀬川沖 500mで大 

腸菌群数旧基準を超過した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エ 大腸菌群数に占める大腸菌数の割合 

各調査地点ごとの大腸菌群数に占める大腸菌数の割合を表 2に示す。 

全ての地点の分布は 0～3.1%と 5%以下であった。また、全ての地点の平均値は、和波らが 

報告１）した下水処理水流入前の河川水の平均値である 5％よりも低く、今回調査した各河川及

び各河川沖 500mの大腸菌による汚染割合の程度は低いと考えられる。 

 

 

 

 

図 8 長瀬川小金橋、長瀬川沖 500m 及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温

図 7 小黒川梅の橋、小黒川沖 500m 及び湖心表層における大腸菌群数、大腸菌数及び水温の推移 

大腸菌群数旧基準 

 1000 (MPN/100m

L） 

大腸菌群数旧基準 

 1000 (MPN/100m

L） 
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オ 各河川の大腸菌群数、大腸菌数とその他の水質項目との相関 

各河川の流量等の調査結果を図 9～11、大腸菌群数、大腸菌数とその他の水質調査項目との相 

関を表 3、表 4及び図 12～14に示す。 

高橋川新橋及び小黒川梅の橋の pHは 7.19～7.78、ECは 146～247μS/cm、SSは 1～34mg/L、 

TOCは 0.82～2.02mg/L、DO飽和率は 86％以上の値であった。高橋川新橋及び小黒川梅の橋では 

大腸菌群数と水温、大腸菌群数と TOC、大腸菌数と TOCの間にやや正の相関がみられ、大腸菌群 

数と DO飽和率、大腸菌数と DO飽和率、大腸菌群数と大腸菌数の間に弱い正の相関がみられた。 

長瀬川小金橋の pH は 3.64～4.86、ECは 207～339μS/cm、SSは 1未満～8mg/L、TOCは 0.36～ 

0.70mg/L、DO飽和率は 88％以上であった。大腸菌群数と水温、大腸菌群数と DO飽和率、大腸菌 

群数と TOCの間に強い正の相関があり、大腸菌群数と pHの間に弱い正の相関が確認された。ま 

た、大腸菌群数と EC の間にやや負の相関がみられた。なお、長瀬川小金橋の大腸菌数について 

は、1未満～5MPN/100mLでありデータが少ないため相関関係は検討しなかった。 

酸性を示す長瀬川小金橋の大腸菌群数及び大腸菌数は、高橋川新橋及び小黒川梅の橋と比較し 

て 1～3桁低い値であった。 

長瀬川小金橋における大腸菌群数の流入負荷総量は、全ての調査月で高橋川新橋及び小黒川梅 

の橋を下回っていたが、11月は長瀬川小金橋と高橋川新橋は同程度の負荷を示した（図 15）。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 大腸菌群数・大腸菌数については 1未満は 1 としている。 

図 9 流量、大腸菌群数、大腸菌数、SS の推移 

（％）

 平均値

 分布 0.2 ～ 0.7 0 ～ 0.2 0.1 ～ 1.3 0 ～ 3.1 0 ～ 1.2 0 ～ 0.9

0.10.5

高橋川新橋 高橋川沖500m 小黒川梅の橋 長瀬川沖500m

0.20.30.60.6

小黒川沖500m 長瀬川小金橋

表 2 各地点の大腸菌群数に占める大腸菌数の割合  

※ 大腸菌群数・大腸菌数については 1未満は 0 としている。 
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（n=7）

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

大腸菌群数 0.78 0.83 0.32 -0.68 0.05 0.83 0.17

表 4 長瀬川小金橋における大腸菌群数とその他の項目との相関関係 

（n=14）

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

 大腸菌群数 0.62 0.27 -0.15 -0.19 0.13 0.69 0.28

 大腸菌数　 -0.11 0.38 0.08 -0.05 0.08 0.51 -

表 3 高橋川新橋及び小黒川梅の橋における大腸菌群数、大腸菌数とその他の項目との相関関係 

※大腸菌数については 1未満は 1としている。 

図 11 大腸菌群数、大腸菌数と TOC の推移 

図 10 流量、pH、EC の推移 
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カ 各河川沖 500mの大腸菌群数、大腸菌数とその他の水質項目について 

各河川沖 500mの調査結果を図 16～18に示す。大腸菌群数、大腸菌数とその他の水質調査項目

との相関を表 5、表 6 に示す。 

高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m の pH は 6.90～8.61、EC は 110～170μS/cm、SS は 1 未満～

13mg/L、TOC は 0.73～2.06mg/L、DO 飽和率は 79％以上の値であった。また、大腸菌群数と TOC

の間に強い正の相関がみられ、大腸菌群数と EC、大腸菌数と DO 飽和率、大腸菌数と pH の間に

やや正の相関、大腸菌群数と DO 飽和率、大腸菌群数と pH、大腸菌数と水温、大腸菌数と TOC の

間に弱い正の相関がみられた。 

長瀬川沖 500m の pH は 6.64～7.09、EC は 102～115μS/cm、SS は 1mg/L 未満、TOC は 0.56～

0.93mg/L、DO 飽和率は 92％以上であった。長瀬川沖 500m の水深は高橋川沖 500m 沖及び小黒川

沖 500m よりも深いため、長瀬川からの流入の影響は少なく、ほぼ湖心表層と同様な水質であっ

た。また、大腸菌群数と水温、大腸菌群数と TOC の間に弱い正の相関がみられ、大腸菌群数と

EC の間にやや負の相関がみられた。なお、大腸菌数は 1 MPN/100mL 未満、SS は 1mg/L 未満であ

ったため、相関関係は検討しなかった。 

 

図 12 高橋川新橋及び小黒川

梅の橋における大腸菌群数と水

温の散布図 

図 13 高橋川新橋及び小黒川

梅の橋における大腸菌群数と

TOC の散布図 

図 14 長瀬川小金橋における

大腸菌群数と TOC の散布図 

図 15 高橋川新橋、小黒川梅の橋、長瀬川小金橋における大腸菌群数の流入負荷総量 
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（n=14）

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

 大腸菌群数 0.19 0.25 0.21 0.42 0.03 0.71 -0.07

 大腸菌数　 0.33 0.54 0.58 0.15 0.01 0.31 －

表 5 高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m 地点における大腸菌群数、大腸菌数とその他の項目の相関関係 

図 16 各河川沖 500m 地点等の pH の推移 

図 17 各河川沖 500m 地点等の EC の推移 

図 18 各河川沖 500m 地点等の TOC の推移 
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 (3) 大腸菌群の同定について 

大腸菌群の同定結果を表 7に示す。 

湖心の大腸菌群について、高い頻度で同定されたのは Aeromonas属と Enterobacter 属であり例 

年の傾向と同様の結果であった。大腸菌群数が 1,000MPN/100mL を超過した 9月は表層で 

Enterobacter cloacae、水深 15mで Enterobacter sakazaki が同定され、水深 5m、15m及び 30m 

で Aeromonas hydrophilia/caviae/sobria2 が同定された。また 10月は表層、5m及び 15mで 

Enterobacter cloacae、水深 30mで Aeromonas hydrophilia/caviae/sobria2 が同定された。 

小野 2）の報告では Enterobacter cloacae が最も高い頻度で同定され、Aeromonas 属は一度も確認 

されていなかったことから、猪苗代湖の pHの上昇といった水質等の変化により、小野の調査時 

（平成 20～22年頃）と比べて大腸菌群の種組成の変化がおきていると考えられる。 

湖内から同定された Aeromonas属と Enterobacter属は、川や湖沼及び土壌に普遍的に存在して 

いる種であり、糞便汚染の生物指標となる Escherichia coliは年間を通じ、いずれの水深からも 

検出されなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（n=7）

水温 DO飽和率 ｐH EC TOC

大腸菌群数 0.36 0.00 -0.05 -0.46 0.32

表 6 長瀬川沖 500m 地点における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目の相関関係 

採水地点 採水日

　
A

er
om

on
as

　
hy

dr
op

hi
la

/c
av

ia
e/

so
bｒ

ia
1

　
A

er
om

on
as

　
hy

dr
op

hi
lia

/c
av

ia
e/

so
bｒ

ia
2

　
C

it
ro

ba
ct

er
 f

re
un

di
i

  
E
sc

he
ri
ch

ia
 c

ol
i2

　
E
nt

er
ob

ac
te

r 
cl

oa
ca

e

　
E
nt

er
ob

ac
te

r 
sa

ka
za

ki

　
E
nt

er
ob

ac
te

r 
as

bu
ri
ae

　
E
nt

er
ob

ac
te

r 
am

ni
ge

nu
s2

　
K

le
bs

ie
lla

 o
xy

to
ca

　
K

le
bs

ie
lla

 p
ne

um
on

ia
e 

sp
p 

pn
eu

m
on

ia
e

　
S

er
ra

ti
a　

m
ar

ce
sc

en
s

　
S

er
ra

ti
a 

liq
ue

fa
ci

en
s

　
S

er
ra

ti
a 

pl
ym

ut
hi

ca

　
S

er
ra

ti
a 

od
or

if
er

a1

　
H

af
ni

a 
al

ve
i1

　
C

hr
om

ob
ac

te
ri
um

　
vi

ol
ac

eu
m

　
P

an
to

ea
 s

pp
2

　
P

an
to

ea
 s

pp
3

　
P

an
to

ea
 s

pp
4

　
P

se
ud

om
on

as
 f

lu
or

es
ce

ns
/p

ut
id

a

　
R

ao
ul

te
lla

 t
er

ri
ge

na

  
R

ah
ne

lla
 a

qu
at

ili
s

　
T

he
 o

th
er

s

　 B
G

L
B

培
地

に
よ

る
最

確
数

法
の

大
腸

菌
群

数
の

結
果

（M
P

N
/1

00
m

L
）

B
G

L
B

培
地

の
最

高
希

釈
試

験
管

接
種

量
(m

L
)

B
G

L
B

培
地

の
最

高
希

釈
陽

性
試

験
管

本
数

(本
)

Q
T
ト

レ
イ

法
に

よ
る

大
腸

菌
群

数
の

結
果

（M
P

N
/1

00
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L
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猪苗代湖　湖心　　表層  0 - - <1

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 0 - - <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 0.3 0.3 4 10 2 1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 0 - - 1

猪苗代湖　湖心　　表層 1.5 33 1 1 4

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 0 - - <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 0 - - 1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 0.3 0.3 4 10 2 3

猪苗代湖　湖心　　表層 1.7 52 0.01 2 8

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 1.5 32 0.1 3 11

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 2.4 250 0.01 2 4

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.3 220 0.1 2 2

猪苗代湖　湖心　　表層 2.5 330 0.1 1 270

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 2.5 2.8 2.5 1300 0.1 4 420

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 1.6 36 0.1 4 58

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.5 33 0.1 1 16

猪苗代湖　湖心　　表層 3.4 2400 0.1 5 1700

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.2 1700 0.01 3 1700

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.4 3.7 7900 0.01 3 1700

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 3.5 3300 0.01 1 950

猪苗代湖　湖心　　表層 3.1 1400 0.01 2 1400

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.0 1100 0.01 1 1500

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.0 1100 0.01 1 1800

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.3 22 0.1 2 410

猪苗代湖　湖心　　表層 2.5 330 0.1 1 3

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 2.0 2.3 280 0.1 3 1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 2.9 790 0.1 3 2

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.8 1.5 1.5 130 1 4 12

*表中の数値は最高希釈の試験管から出現した割合に数値を乗じた値の常用対数

R4.10.12

R4.5.11

R4.6.20

R4.7.13

R4.8.8

R4.9.14

R4.11.9

表 7 大腸菌群の同定結果 
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 (4) 告示法による大腸菌数について 

猪苗代湖各地点の告示法による大腸菌数の結果を表 8に示す。 

湖心（表層）の告示法による大腸菌数は 1 CFU/100mL 未満であり、大腸菌数新基準である 300  

CFU/100mLを大きく下回っていた。高橋川沖 500m、小黒川沖 500m、長瀬川沖 500mの地点において 

も、大腸菌数は 1未満～91 CFU/100mLであり、大腸菌数新基準を下回っていた。 

また、告示法による大腸菌数と QTトレイ法による大腸菌数の相関を図 19 に示す。告示法と QT 

トレイ法の間には強い正の相関があり、告示法の方が値がやや大きくなる傾向にあった。湖心 

（表層、5m、15m、30m）及び各河川沖の QTトレイ法による大腸菌数は 1未満～59 MPN/100mLであ 

り、告示法による大腸菌数の方がやや大きくなる傾向を踏まえても、十分に大腸菌数新基準を下 

回っていると考えられ、湖内における大腸菌数は、大腸菌新基準に適合していたものと考えられ 

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（CFU/100mL）

R4.6 R4.7 R4.8 R4.9 R4.10 R4.11

猪苗代湖（湖心） <1 <1 <1 <1 <1 <1

猪苗代湖（高橋川沖500m） <1 9 2 <1 1 1

猪苗代湖（小黒川沖500m） 91 8 <1 <1 11 3

猪苗代湖（長瀬川沖500m） 2 <1 1 <1 <1 <1

表 8 大腸菌数（告示法）の測定結果 

※大腸菌数は 1 未満は 1としている。 

猪苗代湖（湖心、各河川沖） 

各河川 

図 19 告示法及び QT トレイ法における大腸菌数の散布図 
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８ まとめ 

  (1)～(4)の大腸菌群数及び大腸菌数については QT トレイ法の結果による。 

(1) 湖心表層の大腸菌群数は、5～8 月は 1 未満～270MPN/100mL であったが、9 月及び 10 月に大腸菌

群数旧基準を超過した。平成 24 年度から令和 4 年度の調査の結果をみると大腸菌群数と水温、大

腸菌群数と pH、大腸菌群数と TOCで弱い相関が確認できた。湖心表層では、年間（5月～11月）を

通じて大腸菌は検出されなかった。 

  (2) 高橋川新橋及び小黒川梅の橋の大腸菌群数は湖内と比較すると高い値であったが、湖内に流入す

ると希釈され、各河川沖 500ｍでは 1～2 桁低い値であった。高橋川沖 500mと小黒川沖 500m では、

大腸菌群数と TOC の間に強い正の相関がみられ、大腸菌群数と EC、大腸菌数と DO 飽和率、大腸菌

数と pH の間にやや正の相関、大腸菌群数と DO 飽和率、大腸菌群数と pH、大腸菌数と水温、大腸菌

数と TOC の間に弱い正の相関がみられた。高橋川新橋と小黒川梅の橋では、大腸菌群数と水温、大

腸菌群数と TOC、大腸菌数と TOCの間にやや正の相関がみられた。 

(3) 酸性を示す長瀬川小金橋の大腸菌群数は、高橋川及び小黒川と比較して低い値であった。長瀬川

沖 500ｍの大腸菌群数は、8月以降は湖心表層は同様な傾向にあり、10月には長瀬川沖 500mで大腸

菌群数旧基準を超過した。長瀬川沖 500ｍでは、大腸菌群数と水温、大腸菌群数と TOC の間に弱い

正の相関がみられ、大腸菌群数と EC の間にやや負の相関がみられた。長瀬川小金橋では、大腸菌

群数と水温、大腸菌群数と DO 飽和率、大腸菌群数と TOC の間に強い正の相関があり、大腸菌群数

と pHの間に弱い正の相関がみられ、大腸菌群数と ECの間にやや負の相関がみられた。 

(4) 大腸菌群数に占める大腸菌数の割合は、各河川で 0～1.3%、猪苗代湖各河川沖 500m 地点では 0～

3.1%と大腸菌数の割合は少なかった。 

(5) 湖心の大腸菌群は、Aeromonas 属、次いで Enterobacter 属が多く同定された。また、糞便汚染の

生物指標となる Escherichia coli は検出されなかった。 

(6) 湖心表層の告示法による大腸菌数は、大腸菌数新基準を大きく下回っていた。告示法による大腸

菌数と QT トレイ法による大腸菌数には強い正の相関があり、QT トレイ法の大腸菌数の結果から、

湖内の大腸菌数は大腸菌数新基準に適合していたものと考えられる。 
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２ 猪苗代湖全湖水面調査 

 

１ 目的 

猪苗代湖の大腸菌群数が平成 18 年度以降、湖沼 A 類型環境基準(1,000MPN/100mL 以下)(以下「大

腸菌群数旧基準」とする。)を超過する事例 1)が見受けられたことから、平成 26 年度から大腸菌群

数及び大腸菌数の調査を湖内全域で実施し、表層における大腸菌群数等の分布状況等を把握してき

た。 

このような中、令和 4 年 4 月 1 日より水質汚濁に係る環境基準の項目が「大腸菌群数」から「大

腸菌数」となり、湖沼 A 類型の環境基準も「大腸菌数」として 300CFU/100mL 以下(以下「大腸菌数

新基準」とする。)となった。 

令和 4 年度は、湖内全域の大腸菌群数等を把握するとともに、大腸菌数については、これまで独

自で行っていた分析方法と大腸菌数新基準に採用された方法の結果の確認を行うことを目的とする。 

２ 調査方法 

猪苗代湖全域の状況を把握するため、表層 52地点（概ね緯度・経度 1分毎のメッシュで 1地点）

及び湖北部の流入河川 2地点の pH、大腸菌群数、大腸菌数等を調査した。 

３ 調査地点 

図1のとおり湖心を含む湖内全52地点、高橋川新橋及び小黒川梅の橋の流入河川2地点である。 

湖内の調査地点は、平成 20 年 9 月 11 日に実施した「みんなで守る美しい猪苗代湖の水質一斉調

査」2)の調査地点を参考に選定した。流入 2河川は、例年、大腸菌群数の数値が低い傾向を示す湖北

部の調査地点近くの河川、高橋川及び小黒川とし、平成 29年度から調査地点に追加している。 

 

図 1 全湖水面調査 調査地点（出典：国土地理院地図を加工して作成） 
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４ 調査時期 

  令和 4年 8月 29日 

 

５ 調査項目 

  気温、水温、色相、臭気、濁度、泡立ちの有無、pH、EC、大腸菌群数、大腸菌数、TOC 

 

６ 測定方法 

 (1) pH : ガラス電極法 

 (2) EC : 交流二極電流法 

 (3) 大腸菌群数 :コリラート培地による QTトレイ法(アイデックスラボラトリーズ(株)、以下「QT

トレイ法」とする。) 

  (4) 大腸菌数：・QTトレイ法 

         ・クロモアガーECC 培地による M-FC 法（昭和 46 年 12 月 28 日付け環境庁告示第 59

号付表 10に掲げる方法、以下「告示法」とする。） 

※湖心、主要流入河川とその河口付近、及び令和元年度～令和 3年度調査で大

腸菌数の検出がある 18地点で実施した。 

  (5) TOC : 燃焼酸化－赤外線分析方式 
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７ 結果及び考察 

  現地調査結果を別紙 1 に、分析結果を別紙 2に示す。 

(1)  水温 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の水温の分布を図 2に示す。  

湖水の水温は 20.7℃(No.3)～29.0℃(No.32)で、平均値は 24.0℃であった。また、流入河川 

では、小黒川で 21.5℃、高橋川で 19.5℃であった。  

    

 

図 2  水温の分布図 

  

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度における湖水の水温の分布を図 3に示す。平成 26年度～30年度は 

年 2回調査を実施していたが、ここには 9月の結果のみを示した。（他項目についても同じ。） 

    各年とも、湖水の水温はほぼ一定の値を示し、8 月及び 9 月上旬に調査を行った年は高めの

値、9月下旬に調査を行った年は低めの値を示した。 

 

 

図 3 平成 26年度～令和 4年度における湖水の水温の分布 
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(2)  pH 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の pHの分布を図 4に示す。 

湖水では pH7.08(No.27)～8.49(No.3)で、平均値は 7.28であった。また、流入河川では、小

黒川で pH7.50、高橋川で pH7.30であった。 

湖内北岸部の小黒川河口付近で pH8.0を超えた地点があった。（No.3、No.7） 

 

図 4  pH の分布図      

 

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度における湖水の pH の分布を図 5に示す。 

湖内北岸部で高い値が見られた年もあるが、それ以外はほぼ一定の値を示した。 

 

 

 図 5  平成 26 年度〜令和 4 年度における湖水の pHの分布 
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(3)  EC 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の ECの分布を図 6に示す。 

湖水では 114μS/cm(No.26、No.27、No.30)～168μS/cm(No.3)で平均値は 118μS/cmであった。 

また、流入河川では、小黒川で 183μS/cm、高橋川で 214μS/cmであった。 

 

 

図 6  EC の分布図 

         

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度における湖水の EC の分布を図 7に示す。 

    河川の影響を受ける湖内北岸部で、高い値を示した年もあるが、各年の値は全湖水面でほぼ

一定の値を示した。 

 

 

図 7  平成 26 年度〜令和 4 年度における湖水の ECの分布 
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(4)  TOC 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の TOCの分布を図 8に示す。 

湖水では 0.80mg/L (No.24)～2.13mg/L(No.3)で平均値が 0.89mg/Lであった。また、流入河 

川では、小黒川で 1.84mg/L、高橋川で 1.34mg/L であった。 

   

図 8  TOC の分布図  

 

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度における湖水の TOC の分布を図 9に示す。 

湖内北岸部で高い値を示した年もあるが、各年の値は全湖水面でほぼ一定の値を示した。 

 

 

図 9  平成 26 年度〜令和 4 年度における湖水の TOCの分布  
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(5)  大腸菌群数 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の大腸菌群数の分布を図 10 に示す。 

湖水では 69MPN/100mL(No.7)～9,800MPN/100mL(No.23)で、平均値は 2,500MPN/100mL であっ

た。大腸菌群数旧基準を超過した地点は、49 地点であった。また、流入河川では、小黒川で

12,000MPN/100mL、高橋川で 8,700MPN/100mLであった。 

            

図 10  大腸菌群数の分布図 

 

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度における湖水の大腸菌群数の分布を図 11に示す。 

湖北部で低い値を示した地点もあったが、ほとんどの地点で大腸菌群数旧基準を超過してい 

た。しかし、令和 2 年度については、全ての地点で大腸菌群数旧基準未満であった。 

    

  

  図 11  平成 26 年度～令和 4 年度における湖水の大腸菌群数の分布 
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(6)  大腸菌数 

 ア 令和 4年度結果 

湖水及び流入河川の大腸菌数の、QTトレイ法による結果の分布を図 12 に示す。 

湖水のほとんどの調査地点で大腸菌は不検出であったが、4地点で検出された。大腸菌が検出 

されたのは湖岸付近の地点（No.3、No.12、No.30、No.36）であるため、猪苗代湖近辺に生息し 

ている生物の活動が影響していると考えられる。  

流入河川の大腸菌は小黒川で 100MPN/100mL、高橋川で 84MPN/100mLであったが、湖内の河口 

付近の地点の数値が低かった。これは、湖内に流入した大腸菌は河口付近で希釈されるためで 

あると考えられる。  

 

図 12  大腸菌数の分布図 

 

  イ 平成 26年度～令和 4年度 

    平成 26 年度～令和 4 年度における QT トレイ法による湖水の大腸菌数の分布を図 13 に示す。

報告下限値未満の場合は 0MPN/100mLとしてプロットした。 

    大腸菌数の検出が 1 回以上あった 25地点のうち、17地点は湖岸付近の地点であった。 

 

 

図 13 平成 26年度～令和 4年度における湖水の大腸菌数の分布 
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(7)  大腸菌群数及び大腸菌数と各項目の相関関係 

 ア 令和 4年度結果 

令和 4年度調査における大腸菌群数とその他の水質調査項目との相関関係の結果を表 1に示 

す。 

令和 4年度調査では、大腸菌群数と有意な相関関係が認められた水質項目はなかった。 

大腸菌数は検出地点が 4地点であったため、水質項目との相関関係は検討しなかった。 

 

表 1  令和 4 年度調査における調査項目間の相関関係(標本数 n=52) 

 大腸菌群数 pH EC TOC 水温 

大腸菌群数 1.00 -0.11 -0.07 -0.15 0.02 

pH  1.00 0.84 0.86 -0.44 

EC   1.00 0.97 -0.38 

TOC    1.00 -0.37 

水温     1.00 

 

  イ 平成 26年度～令和 4年度結果 

平成 26年度～令和 4年度調査における調査項目の相関関係を表 2に示す。 

平成 26年度～令和 4年度調査においては、大腸菌群数と水温、大腸菌数と pH、TOCにやや相 

関があることが認められた。（r=0.4～0.7） 

大腸菌群数と水温の散布図を図 14に示す。大腸菌群数と水温には正の相関がみられ、水温が 

高い地点で大腸菌群数が増加していた。 

また、大腸菌数と pHの散布図を図 15(a)に、大腸菌数と TOCの散布図を図 15(b)に示す。大 

腸菌数が検出された地点で pHや TOCが高い地点があり、正の相関が認められた。 

 

表 2  平成 26 年度～令和 4 年度調査における調査項目の相関関係 (標本数 n=572) 

 大腸菌群数 大腸菌数 pH EC TOC 水温 

大腸菌群数 1.00 -0.06 -0.10 -0.10 0.02 0.46 

大腸菌数  1.00 0.41 0.27 0.43 -0.02 

pH   1.00 0.34 0.75 -0.07 

EC    1.00 0.45 0.09 

TOC     1.00 0.06 

水温      1.00 
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図 14 平成 26 年度～令和 4 年度調査における水温と大腸菌群数の散布図 

 

(a)                        (b) 

図 15 平成 26 年度～令和 4 年度調査における pH、TOC と大腸菌数の散布図 

 

  



- 25 - 

 

(8)  QTトレイ法及び告示法で測定した大腸菌数の結果について 

QTトレイ法及び告示法による大腸菌数の結果を表 3に示す。 

告示法の結果、湖内の大腸菌数はほとんどが不検出で、大腸菌数新基準に適合していた。また、 

2つの方法の結果は、ほぼ一致していた。 

なお、湖内においては、令和 4年度までの QT トレイ法で行っていた結果の最高値が 

16MPN/100mL（図 13 参照）であることから、これまでも大腸菌数新基準に適合していたものと考 

えられる。 

 

表 3 QT トレイ法及び告示法による大腸菌数の結果 

地点 No. 
QT トレイ法

(MPN/100mL) 

告示法

(CFU/100mL) 

1 <1 <1 

3 7 11 

4 <1 <1 

8 <1 <1 

18 <1 <1 

19 <1 <1 

28 <1 <1 

29 <1 <1 

30 <1 <1 

37 <1 <1 

42 <1 <1 

44 <1 <1 

48 <1 <1 

49 <1 <1 

50 <1 <1 

51 <1 4 

小黒川梅の橋 100 76 

高橋川新橋 84 66 
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８ まとめ 

 (1) 令和 4 年度調査において、pHは全ての調査地点で 7.0以上であった。 

 (2) 令和 4 年度調査において、大腸菌群数旧基準を超過した地点は、湖内 52 地点のうち 49 地点で

あった。 

 (3) QTトレイ法による大腸菌数は、湖内 4地点で検出された。検出された 4地点は、いずれも湖岸

付近の地点であった。 

 (4) 平成 26 年度から令和 4 年度までの調査において、大腸菌群数は水温との間に、大腸菌数は pH

と TOCとの間にやや相関があることが認められた。 

(5) 大腸菌数について、告示法を実施した 18 地点で、大腸菌数新基準を超過した地点はなかった。 

(6) 大腸菌数について、QTトレイ法の結果と告示法の結果がほぼ一致していたことから、令和 4年

度までの湖内における大腸菌数は、大腸菌数新基準に適合していたものと考えられる。 
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 2) 日本大学工学部 学術フロンティア推進事業「みんなで守る美しい猪苗代湖の水環境フォーラ

ム資料集」 平成 21 年 1月 7日 
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別紙 1 

現地調査結果(令和4年8月29日)

1 37 31 47 140 3 43 8:55 晴れ 22.2 23.0 9 なし なし なし なし なし 高橋川河口付近

2 37 31 55 140 5 0 9:03 晴れ 22.5 21.5 9 なし なし なし なし なし 三城形地先付近

3 37 31 50 140 6 0 9:21 晴れ 23.0 20.7 9 なし なし なし なし なし 小黒川河口付近

4 37 31 21 140 3 0 9:47 晴れ 25.0 22.7 7 なし なし なし なし なし 長浜付近

5 37 31 30 140 4 30 9:40 晴れ 25.0 22.5 8 なし なし なし なし なし

6 37 31 30 140 5 30 9:34 晴れ 25.0 22.5 9 なし なし なし なし なし

7 37 31 30 140 6 30 9:27 晴れ 22.5 21.3 9 なし なし なし なし なし

8 37 31 0 140 3 0 9:50 晴れ 24.2 22.5 8 なし なし なし なし なし

9 37 31 0 140 4 0 9:57 晴れ 23.5 22.8 6 なし なし なし なし なし

10 37 31 0 140 5 0 10:04 晴れ 23.5 22.6 6 なし なし なし なし なし

11 37 31 0 140 6 0 10:12 晴れ 24.0 22.5 9 なし なし なし なし なし

12 37 31 0 140 6 42 10:18 晴れ 24.0 21.8 9 なし なし なし なし なし 天神浜付近

13 37 30 0 140 6 30 10:24 晴れ 23.5 22.7 6 なし なし なし なし なし 長瀬川河口

14 37 30 0 140 2 0 10:50 晴れ 25.0 23.2 6 なし なし なし なし なし

15 37 30 0 140 3 0 10:45 晴れ 24.1 23.2 6 なし なし なし なし なし

16 37 30 0 140 4 0 10:37 晴れ 23.2 22.8 6 なし なし なし なし なし

17 37 30 30 140 5 0 10:31 晴れ 23.0 23.0 6 なし なし なし なし なし

18 37 30 0 140 6 30 9:40 晴れ 24.0 23.5 8 なし なし なし なし なし

19 37 30 0 140 6 0 9:50 晴れ 24.0 23.4 8 なし なし なし なし なし 長瀬川河口付近

20 37 30 0 140 7 0 10:15 晴れ 26.5 23.7 8 なし なし なし なし なし

21 37 29 0 140 8 0 9:00 晴れ 23.0 23.5 9 なし なし なし なし なし 中田浜付近

22 37 29 0 140 2 0 9:10 晴れ 23.0 23.5 6 なし なし 少有 なし なし 材木山地先付近

23 37 29 0 140 3 0 9:20 晴れ 21.8 23.7 7 なし なし なし なし なし

24 37 29 0 140 4 0 9:25 晴れ 22.8 23.8 8 なし なし なし なし 少有

25 37 29 0 140 5 0 9:35 晴れ 23.8 23.9 8 なし なし なし なし なし

26 37 29 0 140 6 0 10:00 晴れ 23.3 23.5 9 なし なし なし なし 少有

27 37 29 0 140 7 0 10:05 晴れ 23.8 23.5 8 なし なし なし なし 少有

28 37 29 0 140 8 0 10:25 晴れ 23.8 23.5 10 なし なし なし なし なし 五万堂山地先付近

29 37 28 20 140 5 36 11:05 晴れ 22.8 28.6 7 なし なし なし なし なし 湖心

30 37 28 0 140 2 0 11:25 晴れ 22.8 27.7 8 なし なし なし なし なし 崎川浜付近

31 37 28 0 140 3 0 11:15 晴れ 22.8 27.2 7 なし なし なし なし 少有

32 37 28 0 140 4 0 11:10 晴れ 23.8 29.0 8 なし なし なし なし 少有

33 37 28 0 140 5 0 10:55 晴れ 23.0 28.6 8 なし なし なし なし なし

34 37 28 0 140 6 0 10:50 晴れ 23.8 22.8 8 なし なし なし なし なし

35 37 28 0 140 7 0 10:40 晴れ 23.0 26.5 9 なし なし なし なし 少有

36 37 28 0 140 8 0 10:35 晴れ 25.6 23.9 7 なし なし なし なし なし

37 37 27 0 140 3 0 10:43 晴れ 26.0 24.5 8 なし なし なし なし 少有 赤崎地先付近、微風

38 37 27 0 140 4 0 10:30 晴れ 24.0 24.5 8 なし なし なし なし 少有

39 37 27 0 140 5 0 10:22 晴れ 23.5 24.5 8 なし なし なし なし なし

40 37 27 0 140 6 0 9:52 晴れ 24.2 24.4 8 なし なし なし なし 少有

41 37 27 0 140 7 0 9:45 晴れ 23.0 24.5 8 なし なし なし なし なし

42 37 26 45 140 4 12 9:35 晴れ 25.0 24.5 8 なし なし なし なし なし 大沢川河口付近

43 37 26 0 140 5 0 10:47 晴れ 23.0 24.5 8 なし なし なし なし 中有 小倉沢地先付近

44 37 26 0 140 6 0 10:55 晴れ 22.5 24.4 8 なし なし なし なし 少有

45 37 26 0 140 7 0 10:12 晴れ 26.7 24.5 8 なし なし なし なし なし

46 37 26 0 140 8 0 10:03 晴れ 24.0 24.4 8 なし なし なし なし 少有

47 37 26 0 140 5 30 9:28 晴れ 25.0 24.5 8 なし なし なし なし なし

48 37 25 30 140 6 30 11:12 晴れ 22.8 24.4 8 なし なし なし なし なし

49 37 25 30 140 7 30 11:20 晴れ 22.5 24.6 8 なし なし なし なし なし

50 37 25 30 140 5 0 9:18 晴れ 23.5 24.7 8 なし なし なし なし なし

51 37 25 15 140 7 0 11:03 晴れ 24.0 24.5 8 なし なし なし なし なし 青松浜付近

52 37 24 53 140 7 0 11:28 晴れ 23.0 24.5 8 なし なし なし なし なし 舟津港付近

小黒川
梅の橋

37 32 13 140 5 57 13:10 晴れ 22.0 21.5 無色 無臭 透明

高橋川
新橋

37 32 13 140 3 51 14:18 晴れ 22.5 19.5 無色 無臭 透明

泡立ちの
有無

備考

度 分 秒 度 分 秒

水温(℃)

色相(フォー
レルーレ比
色計　水色

番号)

臭気 濁り
浮遊物の

有無
沈殿物の

有無
気温(℃)

北緯 東経

調査時刻 天気
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単位 CFU/100mL μS/cm mg/L

湖-01 1,900 <1 <1 7.28 117 0.87 22.2 23.0

湖-02 1,400 <1 7.39 118 0.84 22.5 21.5

湖-03 3,100 7 11 8.49 168 2.13 23.0 20.7

湖-04 3,600 <1 <1 7.29 117 0.82 25.0 22.7

湖-05 1,700 <1 7.23 117 0.83 25.0 22.5

湖-06 2,400 <1 7.33 119 0.83 25.0 22.5

湖-07 69 <1 8.32 153 1.83 22.5 21.3

湖-08 3,000 <1 <1 7.19 118 0.86 24.2 22.5

湖-09 2,600 <1 7.18 117 0.84 23.5 22.8

湖-10 3,800 <1 7.48 116 0.81 23.5 22.6

湖-11 2,700 <1 7.83 117 0.84 24.0 22.5

湖-12 75 1 7.76 119 1.16 24.0 21.8

湖-13 2,400 <1 7.16 119 0.81 23.5 22.7

湖-14 3,800 <1 7.19 114 0.85 25.0 23.2

湖-15 3,800 <1 7.23 118 0.83 24.1 23.2

湖-16 2,000 <1 7.30 117 0.82 23.2 22.8

湖-17 4,300 <1 7.20 117 0.83 23.0 23.0

湖-18 4,300 <1 <1 7.20 118 0.83 24.0 23.5

湖-19 2,600 <1 <1 7.09 117 0.86 24.0 23.4

湖-20 2,400 <1 7.55 117 0.81 26.5 23.7

湖-21 1,500 <1 7.16 116 0.86 23.0 23.5

湖-22 2,400 <1 7.20 118 0.81 23.0 23.5

湖-23 9,800 <1 7.30 118 0.83 21.8 23.7

湖-24 1,000 <1 7.16 115 0.80 22.8 23.8

湖-25 2,400 <1 7.18 118 0.86 23.8 23.9

湖-26 3,200 <1 7.12 114 0.82 23.3 23.5

湖-27 4,300 <1 7.08 114 0.84 23.8 23.5

湖-28 2,400 <1 <1 7.12 117 0.82 23.8 23.5

湖-29 3,100 <1 <1 7.18 116 0.84 22.8 28.6

湖-30 1,600 1 <1 7.19 114 0.82 22.8 27.7

湖-31 1,900 <1 7.15 115 0.83 22.8 27.2

湖-32 4,300 <1 7.17 118 0.82 23.8 29.0

湖-33 1,500 <1 7.14 116 0.82 23.0 28.6

湖-34 1,900 <1 7.16 115 0.85 23.8 22.8

湖-35 2,800 <1 7.44 119 0.84 23.0 26.5

湖-36 1,500 2 7.16 117 0.83 25.6 23.9

湖-37 1,700 <1 <1 7.25 116 0.83 26.0 24.5

湖-38 1,400 <1 7.13 116 0.85 24.0 24.5

湖-39 2,400 <1 7.25 117 0.85 23.5 24.5

湖-40 2,700 <1 7.16 116 0.88 24.2 24.4

湖-41 4,300 <1 7.10 117 0.85 23.0 24.5

湖-42 1,600 <1 <1 7.14 118 0.86 25.0 24.5

湖-43 2,400 <1 7.16 116 0.86 23.0 24.5

湖-44 1,000 <1 <1 7.31 116 0.85 22.5 24.4

湖-45 1,000 <1 7.14 116 0.85 26.7 24.5

湖-46 460 <1 7.10 119 0.82 24.0 24.4

湖-47 1,900 <1 7.30 115 0.85 25.0 24.5

湖-48 2,900 <1 <1 7.16 117 0.86 22.8 24.4

湖-49 1,700 <1 <1 7.19 118 0.94 22.5 24.6

湖-50 1,300 <1 <1 7.09 114 0.87 23.5 24.7

湖-51 2,400 <1 4 7.43 116 0.93 24.0 24.5

湖-52 1,200 <1 7.38 117 0.87 23.0 24.5

小黒川 梅の橋 12,000 100 76 7.50 183 1.84 22.0 21.5

高橋川 新橋 8,700 84 66 7.30 214 1.34 22.5 19.5

MPN/100mL MPN/100mL

MMO-MUG培地 MMO-MUG培地 クロモアガーECC培地
JIS K 0102 12.1
(ガラス電極法)

JIS K 0102 13 JIS K 0102 22

水温(℃)

全湖水面調査分析結果（令和4年度）

令和4年8月29日(月）

地点No
大腸菌群数

大腸菌数
（QTトレイ法）

大腸菌数
(告示法)

pH EC TOC 気温(℃)

別紙 2 
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３ 湖沼における難分解性有機物調査 

 

１ 目的 

湖沼の COD が減少しない要因の一つと考えられる難分解性有機物について、猪苗代湖及びその流

入河川の実態を把握することにより水環境保全対策に資することを目的とする。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及びその流入河川にて採水した試料について有機物量等を分析した。また、試料の 100

日生分解試験を行い、難分解性有機物の量を分析し、有機物による汚濁の実態を把握した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図 1のとおり。 

(1) 猪苗代湖 

ア 湖心（表層） 

イ 高橋川沖500m 

ウ 小黒川沖500m 

エ 長瀬川沖500m 

(2) 流入河川 

ア 高橋川（新橋） 

イ 小黒川（梅の橋） 

ウ 長瀬川（小金橋） 

 

４ 調査時期             

(1) 採水及び現地調査 令和 4年 10月 18日 

(2) 生分解試験    令和 4年 10月 18日～令和 5年 1月 26日 

 

５ 調査項目            

(1) 現地調査項目 

気温、水温、透明度（透視度）、色相、臭気、濁り、流量(河川) 

(2) 水質分析項目 

pH、EC、BOD（生物化学的酸素要求量）、COD（化学的酸素要求量）、溶存態 COD（DCOD）、TOC 

（全有機体炭素）、溶存態 TOC(DOC)、SS、T-N(全窒素)、溶存態 T-N（DT-N）、NO3-N（硝酸性窒素）、 

NO2-N（亜硝酸性窒素）、NH4-N（アンモニウム性窒素）、T-P(全りん)、溶存態 T-P（DT-P）、 

PO4-P（オルトりん酸態りん）、紫外部吸光度（UV260） 

(3) 生分解試験及び分析項目 

難分解性有機物に関する報告書（案）（平成 23 年 3月環境省水・大気環境局水環境課）に基づ 

き、生分解試験を行った。試験条件と分析項目を表 1に示す。 

なお、100日生分解後に残存した成分を難分解性成分とした。 

  

図1 調査地点 

 

高橋川 小黒川 長瀬川

猪苗代湖湖心（表層）

梅の橋
新橋

高橋川沖500m

長瀬川沖500m

小黒川沖500m 小金橋

：河川採水地点

: 猪苗代湖採水地点
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６ 測定方法 

(1) pH：ガラス電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) BOD：よう素滴定法 

(4) COD及び DCOD：100℃における過マンガン酸カリウム分解測定法 

(5) 懸濁態 COD (PCOD）：「COD測定値」－「DCOD測定値」 

(6) TOC及び DOC：燃焼酸化－赤外吸収式 TOC自動計測法 

(7) 懸濁態 TOC（POC）：「TOC測定値」－「DOC測定値」 

(8) T-N及び DT-N：分光光度法 

(9) 懸濁態 T-N（PT-N）：「T-N測定値」－「DT-N測定値」 

(10) T-P、DT-P及び PO4-P：分光光度法 

(11) 懸濁態 T-P（PT-P）：「T-P測定値」－「DT-P測定値」 

(12) NO3-N、NO2-N、NH4-N：イオンクロマトグラフ法 

(13) SS：重量法 

(14) UV260：波長 260nmの紫外部吸光度（代表的な難分解性有機物であるフミン物質の指標） 

＊溶存態成分のろ過（（4）、（6）、(8)及び（10））には 450℃で約 3 時間加熱後の WhatmanGF/B

ろ紙を使用しろ過した検体を分析に供した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果は別紙 1 に、分析結果の一覧は別紙 2に示す。  

本調査は平成 26 年度以来、継続して年に 1 回、9～11 月に実施している。年度により長瀬川上流

の水力発電所の放流の有無により水量に影響がある場合があるが、今年度の採水日に放流はなかっ

た。（平成 27～29年度は放流中の採水であった。） 

 

(1) 猪苗代湖及び各河川における BOD、COD及び TOC の結果について 

BOD、COD及び TOC濃度等を図 2に、各地点における COD及び TOCに対する溶存態の割合を表 2 

に示す。 

BOD、COD及び TOCはいずれも有機物量の指標であり、BODは微生物により分解される有機物量 

の指標、CODは酸化剤により分解される有機物量の指標であり、微生物では分解されにくい有機 

物（難分解性有機物）が含まれる。TOCにも難分解性有機物が含まれる。 

BODは小黒川梅の橋が 1.0mg/Lで、その他の地点は全て定量下限値（0.5mg/L）未満であった。 

試料量 1000mL 

分解期間 30日及び 100日 

容器等 ガラス製容器 蓋シリコ栓 

温度、光条件 20℃、暗 

植種、希釈の有無 無 

酸素供給 撹拌 

分析項目 pH､EC､TOC､DOC､UV260 

表 1 生分解試験の条件

等 
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CODは、湖心及び長瀬川沖 500mが 1.2mg/L、小黒川沖 500m、高橋川沖 500m 及び長瀬川(小金 

橋)が 1.4mg/Lであり、一方、高橋川（新橋）が 2.4mg/L、小黒川（梅の橋）が 2.7mg/L と、湖 

内及び長瀬川(小金橋)と比較して高い値であった。 

また、CODの溶存態の割合（DCOD/COD）は、湖心が 83％と最も高く、DCODが定量下限値 

（0.5mg/L）未満であった長瀬川(小金橋)を除いては、67～81％であった。 

TOCは、湖内全てで 0.75mg/Lであり、長瀬川(小金橋)が 0.43mg/Lと湖内より低い値を示し、 

高橋川（新橋）が 1.02mg/L 、小黒川（梅の橋）が 1.38mg/Lと生活排水等の影響により、湖内及 

び長瀬川(小金橋)より高い値を示したと推察された。 

また、TOCの溶存態の割合（DOC/TOC）は、全地点で 94%以上と高い値を示した。 

 

 

 

 

  

調査地点 DCOD/COD DOC/TOC DT-N/T-N DT-P/T-P 

猪苗代湖 

湖心 83% 97% 100% - 

長瀬川沖 500m 67% 96% - - 

高橋川沖 500m 71% 96% - - 

小黒川沖 500m 71% 96% - - 

長瀬川 小金橋 - 100% 85% - 

高橋川 新橋 67% 95% 94% 46% 

小黒川 梅の橋 81% 94% 95% 69% 

図 2 BOD、COD、TOC 等濃度及び溶存態の割合 

表 2 COD、TOC、T-N 及び T-Pに対する溶存態の割合 

※「-」は溶存態が定量下限値未満であった地点を示す。 
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(2) 猪苗代湖及び各河川における窒素及びりんの結果について 

T-N 及び T-P等の濃度等を図 3、4に、T-N及び T-Pに対する溶存態の割合を表 2に示す。 

T-N は、湖内で 0.06～0.07mg/Lであったが、長瀬川(小金橋)は 0.20mg/L、高橋川（新橋）は 

0.36mg/L、小黒川(梅の橋)は 0.59mg/L と高い値を示し、この傾向は過去の調査と同様であった。 

また、湖心の T-Nは全て溶存態であったが、各河川沖 500mの 3地点の DT-Nは定量下限値 

（0.05mg/L）未満であった。各河川の溶存態の割合（DT-N/T-N）は 85～100%であった。NO2-N 及 

び NH4-Nは全地点で定量下限値（0.05mg/L）未満であった。NO3-Nは、湖心及び各河川沖 500mの 

3地点で定量下限値（0.05mg/L）未満であった。一方、河川は 0.15～0.56mg/L で、河川の DT-N 

のほとんどが NO3-Nであった。 

 

 

 

 

T-P は、湖内全てで定量下限値（ 0.003mg/L）未満であったが、長瀬川（小金橋）は

0.012mg/L 、高橋川（新橋）は 0.028mg/L、小黒川（梅の橋）は 0.12mg/Lと高い値を示した。 

溶存態の割合（DT-P/T-P）は、T-P が検出された河川 3 地点のうち長瀬川（小金橋）は溶存態

が定量下限値（0.003mg/L）未満で、高橋川（新橋）及び小黒川（梅の橋）がそれぞれ 46％及び

69％であり、これは過去の調査と同様で、溶存態の割合が高い TOC及び T-Nとは異なっていた。

なお、長瀬川（小金橋）については、当センターによるこれまでの調査で、不溶化した Fe 等の

金属イオンにりんが吸着し懸濁態（フロック）になる現象が発生することが確認されており、

その現象のため溶存態が検出されなかったと推察された。 

  

図 3 T-N 等の濃度及び溶存態の割合 
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(3) 猪苗代湖及び各河川における UV260/DOC比の結果について 

各地点の難分解性有機物の起源（プランクトン等による内部生産由来か生活排水等による外来 

性有機物由来か）を探るため UV260/DOC比について算出した。UV260/DOC比及び DOC濃度を図 5 

に、平成 26年度から令和 4年度の UV260/DOC比及び流量の経年変化を図 6 に示す。 

令和 4年度の UV260/DOC比は、湖心及び長瀬川沖 500m地点では 11[(mABS/cm)/(mg/L)]で、過 

去の調査と同様であった。これは、内部生産有機物由来の値(12[(mABS/cm)/(mg/L)］）2)に近い値 

であり、また、高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m 地点でもそれに近い値を示した。この 2 地点は、 

例年湖心よりも高い値を示していたが、今年度は湖心とほぼ変わらなかった。この原因として、 

本調査時に風の影響で採水地点(500m沖)に十分近づけず、採水地点が河川の影響を受けなかった 

ことが考えられた。 

一方、長瀬川（小金橋）、高橋川（新橋）及び小黒川（梅の橋）は、それぞれ 

32[(mABS/cm)/(mg/L)]、38[(mABS/cm)/(mg/L)]及び 59[(mABS/cm)/(mg/L)]で、土壌等外来性有

機物由来の値（23～58［(mABS/cm)/(mg/L)］）2)と同程度であり、過去の調査と同様、外来性有

機物由来の可能性が考えられた。 

図 4 T-P 等の濃度及び溶存態の割合 

 

図 5 UV260/DOC 比及び DOC 濃度 
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(4) 生分解試験結果について 

ア 難分解性有機物について 

各調査地点の生分解試験（0日（開始前）、30日後、100日後）の DOC濃度の変化を図 7に、 

生分解試験開始前の DOC濃度に対する 30日後及び 100日後の DOC濃度の割合を図 8に示す。 

猪苗代湖は、湖水の平均滞留時間が約 3.7年であるが、湖沼の生分解進行がほぼ止まるとさ 

れる 100日後を難分解性有機物とし、併せて 30日後の試験も実施した。 

100 日後の残存 DOC 濃度については、湖内は 0.47～0.52㎎/Lを示し、河川では長瀬川（小 

金橋）が 0.27mg/L であるのに対し高橋川（新橋）が 0.77mg/L、小黒川（梅の橋）が 1.07mg/L 

とやや高い値を示した。 

POC 濃度はいずれの地点でも定量下限値（0.1mg/L）未満であった。 

生分解 100日後の難分解性 DOC濃度の割合（生分解開始前に対する割合）は、湖内は 65～ 

71%、各河川が 63～82％であった。 

また、生分解過程を観察するために実施した 30日後の DOC濃度の割合は、湖内は 85～90% 

で、各河川が 70～90%と、過去の調査と同様に 30日経過後にも有機物の分解が認められたが、 

30日間に分解される易分解性有機物は少ない地点では 30%程度であったため、難分解性有機物 

の評価には 100日間の生分解が必要なものと考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 平成 26 年度から令和 4 年度の UV260/DOC 比及び流量の経年変化 
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イ 生分解後の UV260/DOC 比について 

生分解試験における UV260/DOC比及び DOC濃度を図 9に示す。 

100日生分解後の UV260/DOC比は、湖内ではほぼ変化がなく、各河川では全ての地点で減少し 

た。 

一般的には、微生物による生分解後は易分解性で UV260/DOCの比が低い有機物が減少し、相 

対的に UV260/DOC の比が高いフミン物質等の難分解性有機物の比が増加することにより、 

UV260/DOC比は増加する又はほぼ変化しないと報告 1),2)されているが、過去の本調査では、分解 

前の値とほぼ同じ又は減少するという結果であり、今回の調査でも同様の傾向であった。 

図 7 生分解試験による DOC 濃度の変化 

図 8 生分解試験 30日後及び 100 日後の難分解性 DOC の割合 
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(5) 難分解性 DOC濃度の経年変化について 

平成 26年度から令和 4年度の難分解性 DOC濃度の経年変化を図 10に示す。湖心の結果は 0.48～ 

0.71mg/Lで、9年間ほぼ一定であった。長瀬川沖 500ｍの結果は 0.47～0.87mg/Lとほぼ一定で、長 

瀬川(小金橋)よりわずかに高く、湖心と近い値を示した。それに対し、小黒川沖 500ｍ及び高橋川 

沖 500ｍの結果は湖心より高い値を示し、年により増減が見られた。小黒川（梅の橋）及び高橋川 

（新橋）の結果は、各河川沖 500mより高い値を示し、経年変化の挙動も近い変化を示したため、 

各河川沖 500ｍの水質は河川の影響を受けているものと考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 平成 26 年度から令和 4 年度の難分解性 DOC 濃度の経年変化 

図 9 生分解試験における UV260/DOC等の変化 
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８ まとめ 

(1) TOC は、猪苗代湖（湖心及び各河川沖 500m）と比べて長瀬川（小金橋）が低い値を、小黒川

（梅の橋）及び高橋川（新橋）がやや高い値を示し、そのほとんどが溶存態で存在していた。小

黒川及び高橋川は、生活排水等の影響で高い値を示したと推察された。 

(2) 難分解性有機物の主要成分であるフミン物質の起源を反映するとされる UV260/DOC 比から、

猪苗代湖の難分解性有機物の由来は、湖心及び各河川沖 500ｍの 3 地点は植物プランクトン等に

よる内部生産有機物、流入河川 3地点は、外来性有機物の可能性が考えられた。 

(3) 生分解試験の結果、湖心及び各河川沖 500m の難分解性 DOC 濃度は 6～7 割で、流入河川では 6

～8割であった。 

(4) 生分解 100 日後の UV260/DOC 比は、湖心及び各河川沖 500ｍではほぼ変化がなく、各河川では

全ての地点で減少した。 

(5) 猪苗代湖心における難分解性 DOC濃度は、0.48～0.71mg/Lで 9年間ほぼ一定であった。 
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別紙１　現地調査結果一覧

湖心
長瀬川沖

500m

高橋川沖
500m

小黒川沖
500m

採取水深(m) 表層 表層 表層 表層 表層 表層 表層

調査年月日

採水時刻 9:17 9:40 10:02 10:24 9:18 10:50 10:10

天候(前日)

天候(当日) くもり くもり くもり 晴れ くもり くもり くもり

気温（℃） 10.5 11.0 11.3 15.4 12.4 14.2 13.5

水温（℃） 16.5 16 13.5 16.5 10.2 11.5 12.2

透明（透視）度（m） 13.1 12.30 >0.9 >1.8 >1.0 >1.0 >1.0

水色（フォーレル・ウーレ） 8 8 8 11

色相 無色 無色 無色 無色 無色 無色 無色

臭気 無臭 無臭 無臭 川藻臭 無臭 無臭 無臭

濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明

流量(m
3
/s) 9.070 0.776 0.952

沼の倉発電所　放流なし

くもり

－

－

高橋川

新橋
調査地点

猪苗代湖
長瀬川

小金橋

小黒川

梅の橋

令和4年10月18日
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別紙2　難分解性有機物調査に係る水質測定結果

長瀬川 高橋川 小黒川

湖心
長瀬川沖

500m

高橋川沖
500m

小黒川沖
500m

小金橋 新橋 梅の橋

pH 7.0 6.9 7.1 7.0 3.8 7.5 7.7

EC μS/cm 107 106 108 106 293 216 218

BOD mg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.0

COD mg/L 1.2 1.2 1.4 1.4 1.4 2.4 2.7

D-COD mg/L 1.0 0.8 1.0 1.0 <0.5 1.6 2.2

P-COD mg/L 0.2 0.4 0.4 0.4 1.4 0.8 0.5

D-COD/COD  % 83 67 71 71 - 67 81

TOC mg/L 0.75 0.75 0.75 0.75 0.43 1.02 1.38

DOC mg/L 0.73 0.72 0.72 0.72 0.43 0.97 1.30

POC mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

DOC/TOC  % 97 96 96 96 100 95 94

T-N mg/L 0.06 0.06 0.07 0.06 0.20 0.36 0.59

DT-N mg/L 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 0.17 0.34 0.56

PT-N mg/L <0.05 0.06 0.07 0.06 <0.05 <0.05 <0.05

DTN/T-N  % 100 - - - 85 94 95

NO3-N mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.15 0.35 0.56

NO2-N mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

NH4-N mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

T-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.012 0.028 0.12

DT-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.013 0.083

PT-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.012 0.015 0.037

DTP/T-P  % - - - - - 46 69

PO4-P mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.006 0.022 0.12

SS mg/L <1 <1 <1 <1 4 3 3

UV260 ABS/cm 0.0083 0.0081 0.0084 0.0091 0.0139 0.0370 0.0772

UV260/DOC (mABS/cm)/(mg/L) 11 11 12 13 32 38 59

※「-」は溶存態が定量下限値未満であった地点を示す。

調査年月日 令和4年10月18日

＊黄色いセルは計算値

調査地点

猪苗代湖

採取水深(m) 表層
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