
 

1 

 

 

令和５年度 

 

中海の水質及び流動会議 

 

報 告 事 項 

 

 

 

 

令和５年８月１７日 

  

資料３



 

2 

１ 令和４年度の中海の水質測定結果 

(１)令和４年度環境基準等の達成状況（図１－１, 図１－２） 
 
○ 環境基準点１２地点において水質を測定（ＣＯＤ、全窒素及び全りん） 
○ 第７期湖沼水質保全計画で定めた目標水質について、ＣＯＤ、全窒素及び全りんのいずれも目標未達成。
（ただし、ＣＯＤは１０地点、全窒素は１０地点、全りんは１１地点で目標値を達成） 

○ 環境基準値はいずれも未達成 

※ 目標値及び環境基準値は、全ての地点の数値が目標値又は環境基準値以下とならなければ、未達成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(２)経年変化（図１－３） 

○ ＣＯＤは、最高値は過去５年の変動範囲内で推移したが、湖心は過去５年で最も高い値であった。 
○ 全窒素は、湖心は過去５年の変動範囲内で推移したが、最高値は過去５年で最も高い値であった。 
○ 全りんは、最高値・湖心とも、過去５年の変動範囲内で推移した。 

○ ＣＯＤ、全窒素、全りんいずれも環境基準は達成していないが、最高値及び湖心の値ともに、長期的に 

は概ね低下（改善）傾向にある。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 湖心部、最高値の水質に対して、全窒素、全りんについては①の前後、②の前後で水質が改善、③の前後では、 

大きな傾向変化は見られず、下水道の整備および高度処理化による水質改善が大きく寄与していると考えられる。 

備考：COD は、第７期計画（R1～R5）策定時、第６期計画より目標値を引き下げ（5.1(mg/l)から 4.4(mg/l)）。 

「最高値」とは環境基準点のうち、各年度において最も高い地点の値。 

「目標水質」は、第７期計画の目標値のみを表示。 

図１－３ 中海の水質の経年変化 

（参考） 

湖心 
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(３)赤潮の発生状況（図１－４） 
 
○ 令和４年は赤潮の発生は確認されなかった。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
 

図１－４ 中海の赤潮発生の回数と範囲 
 

(年) 

※ 図中の着色は、各地点の水質を次の区分で分類した場合における中海全体の水質を概念的に表したもの 

※ 第７期計画（R1～R5）から COD 目標値が 4.4 へと引き下げられており、過去平均（H26～H30）についても新基準 

（目標値 4.4）で再評価 

平成 13 年 平成 25 年 

（参考）中海の地点別水質経年変化比較 

令和４年 

(回) 

※着色は赤潮が確認された範囲を示す。 
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(４)五感による湖沼環境調査結果（図１－５） 
 
○ 住民に親しみやすく分かりやすい環境指標として「五感による湖沼環境調査」を両県 12地点で実施 
○ 令和 3年 10 月～令和 4年 9 月期は、地域住民がモニターとして 85名、２団体が参加 
○ 令和 3年 10 月～令和 4年 9 月期は、平均が 71.6 点、目標とする 80点以上の地点は２地点 
○ 経年変化を見ると、得点は概ね横ばい 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１－５ 今期の五感指標の地点と結果及び経年変化（中海全体） 
 
 
 
 
 
(５)米子湾における透明度（図１－６） 
 
〇 レクリエーション等で多くの人が集まる機会があり、水質改善の必要性が高い米子湾において評価 
〇  透明度は長期的に上昇（改善）傾向にあり、30～40 年前の年平均値は１ｍ程度だったが、令和４年度 
 は 2.2ｍとなった。（目標値：概ね２ｍ） 

  

71.6 

得
点

 

目標値 

 図１－６ 米子湾の透明度の経年変化 

目標値 
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２ 湖沼水質保全計画の進捗状況 
 
○ 令和元年度に定められた第７期湖沼水質保全計画（Ｒ元～５年度）において、令和５年度までに達成す
べき目標を定めている各種施策は、概ね計画どおり進捗 

 
(１)生活排水対策 
 
○ 生活排水に係る汚濁負荷量の削減対策は重要項目であるため、施設の整備及び高度処理化を推進 
（図２－１、図２－２） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(２)流出水対策 
 
○ 代表的な対策として、農業地域対策、市街地対策、自然地域対策、流入河川直接浄化対策などを実施 
（図２－３、図２－４） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

図２－１．生活排水処理施設の整備状況（島根県） 図２－２．生活排水処理施設の整備状況（鳥取県） 

図２－３．各種施策の進捗状況（島根県） 図２－４．各種施策の進捗状況（鳥取県） 

注１）R５年度までの累計目標事業量を１００％とする 

農業地域 
対策 

市街地 
対策 

自然地域 
対策 

流入河川 
直接浄化対策 

注１）R５年度までの累計目標事業量を１００％とする 

農業地域 
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３ 湖内対策（浅場造成・覆砂） 
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中海の水質改善に向けた流入負荷・湖内対策の検討 
  

１ これまでの経緯  

中海の汚濁負荷については、覆砂検討ワーキンググループ(H28～R1)において、陸域や河川等からの流入、

在来湖底、窪地が中海の水質に与える影響度をシミュレーションにより評価した。その結果、中海全体と

しては中海の流域（外海を含む）からの流入負荷による影響が一番大きく、底質、窪地の順で影響度が小

さくなる傾向が見られた。（図１）一方、地点別でみると米子湾中央部を含む米子湾エリアでは他の地点と

比較して窪地からの影響が相対的に大きいことがわかった(図２)。 

米子湾中央部は水質目標値（第７期）を達成していない環境基準点として挙げられており、その要因と

して米子湾エリアには流入河川が多く、陸域からの汚濁負荷が流れ込みやすいこと、地形的に閉鎖性が強

く、汚濁負荷が滞留しやすいことが考えられる。 

今後の対策を検討していくため、令和元年度から米子湾エリアに注目して、流入負荷（外部負荷）、底質、

窪地（内部負荷）が水質に与える影響を実測とシミュレーションを用い関係機関で調査・研究を進めてい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（参考）中海の特徴 

中海は塩分濃度差による上下２層構造の汽水湖であ
り、それらが容易に混合することはない。 

このため、表層からの酸素供給が起こりにくい底層
（水深約４ｍ以深）は夏季を中心にほぼ全域で貧酸素化
し、湖底から窒素やりんが溶出する。 

図２ 各地点における負荷源ごとの水質への影響（全りん） 

0 20 40 60 80 100

影響度

(%)

流入負荷 在来湖底 窪地

※水質シミュレーションは、第６期湖沼水質保全計画の将来水
質予測に用いたシミュレーションモデルを改良したものを使
用して、平成24年の負荷量水質をあてはめて実施

図１ 表層水質への負荷源ごとの影響度（中海全体） 

※この図は令和元年度の中海会

議資料を抜粋したものです。 

 

※図１と同じシミュレーション

モデルを使用して、各負荷源

ごとの影響を算出していま

す。 

単位：mg/L 
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２ 調査研究の状況 

湖内環境に関する知見の蓄積と対策の検討（内部負荷）  

（ア）米子湾の水質の汚濁機構に関する研究 

前ページのとおり、中海全体に与える窪地の影響は小さいが、米子湾中央部については、他の地点と比

較して窪地からの影響が相対的に大きいことがわかった。 

今回、窪地が米子湾エリアの水質にどのように影響するかを理解するため、第７期湖沼水質保全計画策

定時（令和元年度）に構築したシミュレーションモデルを使用して計算を行い、窪地が米子湾エリアへ及

ぼす影響を可視化した。（図３） 

その結果、夏季の全りん濃度分布の計算結果から、窪地からの影響が米子湾の底層及び中層に広がる傾

向があると考えられる。 
 
                                単位：mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

              （再掲）前ページ図２の T3米子湾中央部 

 

窪地が米子湾エリアへ及ぼす影響を可視化 

 

表層 中層 底層 

 
 
 
 
 
 
 

  

図３ 夏季の全りん濃度の分布図 

※図は差分値を表す。（現況－仮想＝差分値） 

（※青色に近い部分ほど窪地の影響が大きい。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図４ 窪地の仮想及び現況のイメージ図 
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（イ）底質成分及び米子湾窪地の実態調査 
水質シミュレーションの精度向上を目的に、学識者からの助言を参考に、令和元年度から、米子湾中央

部（T-3 地点）において湖底表層の底質成分の現地モニタリング調査を行っている。（底質成分：鉄イオ
ン、硫化水素、アンモニア態窒素、りん酸態りん等） 

令和３年９月に調査地点を５地点（図４）に増やし、令和４年６月及び９月にも同じ地点で底質成分を
調査した。その結果の一部を図５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
また、令和４年５月及び７月に米子湾にある八尋鼻沖窪地（推計体積：約 877,000m3）と高留鼻沖窪地

（推計体積：約 702,000m3）について、窪地底の直上水及び間隙水に含まれる全窒素及び全りんの濃度を
測定した。また、窪地の中の貧酸素化の状況を確認するため、直上水及び間隙水に含まれる硫化水素の濃
度を併せて測定した。 

その結果を表１、表２及び表３に示す。 
 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

全窒素、全りん及び硫化水

素の濃度は、窪地内部におい
て、特に水深が深い高留鼻沖
窪地において若干高くなる傾

向がみられた。 
今後も中海の底質、米子湾

の窪地の調査を継続して、季

節変動を確認することとして
いる。特に貧酸素化しやす
く、一般的に栄養塩類が溶出

しやすいと考えられる夏季を
中心に、窪地内の水質及び底
質の状況を確認する必要があ

る。 
 
 

 

 

表１ 直上水及び間隙水に含まれる全窒素の濃度（mg/L） 

 ⑥八尋鼻沖窪地 ⑧高留鼻沖窪地 対象地点 

 ２月 ５月 ７月 ２月 ５月 ７月 ５月 ７月 

直上水 1.1 2.8 3.2 1.8 1.5 5.5 3.0 2.7 

間隙水 9.6 7.1 7.9 19 23 25 9.1 6.5 

表２ 直上水及び間隙水に含まれる全りんの濃度（mg/L） 

 ⑥八尋鼻沖窪地 ⑧高留鼻沖窪地 対象地点 

 ２月 ５月 ７月 ２月 ５月 ７月 ５月 ７月 

直上水 0.048 0.021 0.10 0.05 0.14 0.35 0.023 0.090 

間隙水 6.8 1.0 1.1 15 3.2 4.2 1.0 0.85 

表３ 直上水及び間隙水に含まれる硫化水素の濃度（mg/L） 

 ⑥八尋鼻沖窪地 ⑧高留鼻沖窪地 対象地点 

 ２月 ５月 ７月 ２月 ５月 ７月 ５月 ７月 

直上水  0.008 0.002 0.12 0.007 0.003 3.4 0.020 0.071 

間隙水 50 8.3 2.7 59 24 35 29 0.56 

イ 

ア 
オ 

ウ エ 

図６ 米子湾エリアにおける窪地位置図 
（出展：令和元年度中海会議資料） 

図７ 窪地の調査位置の模式図 

図４ 底質調査地点（５地点） 

※１ 直上水は窪地底から 0.5m 上部のもの。 

※２ 間隙水は窪地の底質内に含まれるもの。 

図５ 各調査地点の硫化水素濃度 

ア：米子湾中央部（T-3 環境基準点） 

イ：浚渫窪地（八尋鼻沖窪地） 

ウ：ポンプ場沖  

エ：ファインバブル供給口 

オ：新加茂川河口 
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（ウ）ファインバブル（※）技術を活用した底質の直接浄化技術の検討 

鳥取県と米子工業高等専門学校では、令和元年度よりファインバブル技術を活用し、米子湾エリアにお

ける底質の直接浄化技術の実用化に向けた共同研究を行っている。 

令和２年度から屋外実証試験を行っており、令和３年度から令和４年度にかけては装置を増強して、詰

まりにくい構造とした上で、米子市ポンプ場沖合の１５０ｍの地点の湖水を対象にその効果を検証した。

（図８、９） 

その結果、対照地点（青■：地点 A）の底質に対してファインバブルの供給口付近（赤●：２ｍ-２）の

底質で、酸化還元電位が上昇していることがわかった。（図１０） 

酸化還元電位の上昇は、ファインバブルから供給された酸素によって還元的環境が緩和されていること

が示唆され、底質中からの栄養塩類の溶出を抑制する効果が期待される。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ ファインバブルとは直径 0.1mm 以下の微細な気泡のことで、水中へ気体が溶け込みやすい性質を持つ。ファインバ

ブルを底層に送り込むことにより、貧酸素状態の解消や底質の改善効果が期待できる。 

※ 実証試験装置は、①中海から湖水をくみ上げ、②陸上でファインバブルを供給した後、③湖内で噴射することで湖

底を浄化するシステムとなっている。 

 

図９ 調査地点の位置 
（出典：地理院地図） 

ファインバブル
供給口 

地点 A 

図８ 実証試験装置の外観 

排水

排水パイプ

2m-1
2m-2

2m-3

5m-2 5m-15m-3

7.5m

30m

図１１ ファインバブル供給口付近の 
調査地点位置図 

パイプ長 150m 

図１０ 調査地点における底質の酸化還元電位の推移 

※ 酸化還元電位は水中の酸化還元状態を表す指標です（単位：mV）。酸化状態ではプラス、還元状態ではマイナスの値

になります。 



 

11 

  ただし、広い水域では効果が及ぶ範囲が限定的であると考えられることから、令和５年度は効果を確認

しやすい閉鎖性水域として、水質及び底質の悪化が懸念される米子水鳥公園のつばさ池で調査を行う。（図

１２） 

また、広い範囲にファインバブルを供給することを期待し、ファインバブル供給装置は、水流を発生さ

せるためのポンプを備えたものを水中に設置して、水質及び底質への影響を評価する。（図１３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（エ）湖内環境の研究のまとめ  

米子湾エリアの底質成分の調査を令和元年度から継続して実施しており、水質シミュレーションの精度

向上を図るため、米子湾中央部に加えて浚渫窪地やポンプ場沖など調査地点を増やして米子湾エリアの底

質の状況を把握するとともに、窪地内の底質及び水質を調査し、そこに留まる窒素、りん等の汚濁物質を

測定した。 

引き続き調査を行いながら情報を収集し、流入負荷や底質、浚渫窪地が水質に及ぼす影響を、実測した

結果を基に定量的に評価する必要がある。 

  ファインバブル技術の検証においては、一定の底質環境の改善効果が示唆されたものの、効果は限定的

であるため、今後はより閉鎖性の高い水域にフィールドを移し、継続して効果検証を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水流+ファインバブル

空気自給

給水

パレット

浮泥

水面ブイ

ブロック

エアチューブ

FB発生装置

ファインバブル
供給装置 図１３ 実証試験装置の外観 

図１２ 米子水鳥公園のつばさ池と装置の位置 
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流入負荷対策（外部負荷）  

（ア）流入負荷の影響度研究 

  昨年度、島根県では発生負荷源別の流入負荷が水質に与える影響度について、シミュレーションによ

り平成 30 年度の負荷量及び水質を用いて解析し（※）、米子湾中央部では生活系の負荷が、安来港地先

では山林系の負荷が最も影響が大きいこと、米子湾については山林や市街地も一定程度の影響を及ぼし

ているという結果を報告した（図１４）。  

（※）第 7期湖沼水質保全計画策定時に構築したシミュレーションモデル 

   

図１４ 発生負荷源別の流入負荷が水質に与える影響度（令和 4年度報告） 

 

 ○発生負荷源別の流入負荷が水質に与える影響度 

令和 4 年度は、平成 30 年度の地形的な状況を基に昭和 63 年度の負荷量を用いてシミュレーション

を行い、水質に与える影響度が大きい流入負荷について、第 1 期湖沼水質保全計画策定時からどれだ

け削減されたのか評価を行った。 

その結果、米子湾中央部に流入する負荷量は全窒素・全りんともに全体量がほぼ半減しており、生

活系及び産業系の負荷量が他の発生源に比べて特に著しく減少したことが分かった。安来港地先にお

いても、流入する負荷量は全窒素・全りんの全体量は減少しており、生活系及び産業系の負荷量が他

の発生源に比べて減少したことがわかった（図１５及び図１６）。 

        

     図１５ 発生負荷源別の流入負荷が全窒素（表層）に与える影響度 
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      図１６ 発生負荷源別の流入負荷が全りん（表層）に与える影響度 

 

今後は昭和 63年度から平成 30年度までの流入負荷量の経年変化を確認した上で、水質に影響を及

ぼすと予想される要因（生活排水処理施設の整備状況や降水量等）が水質にどの程度影響を及ぼして

いるか評価するとともに、その関係性について分析・評価を行う。また有識者から意見聴取し、評価

の妥当性を確認していく。 

 

（イ）米子湾に流入する汚濁負荷について 

米子湾エリアの河川からの流入負荷の広がりについて、昨年度の中海会議で、「米子湾の奥部ほど水の

流れが停滞しやすく、流入した汚濁負荷が湾内に留まりやすい」というシミュレーション結果を報告し

た。（図１７） 

各図は「年平均・表層」であり、色の着色が濃いほど、影響度が大きいことを示している。 
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図１７ 加茂川・新加茂川流域からの流入負荷の広がり（昨年度報告） 

（※COD：0.2mg/L 未満、全窒素：0.05mg/L 未満、全りん：0.005mg/L 未満の濃度の地点は着色されていない。） 

 

（ウ）浅水代かきによる外部負荷の低減 

米子湾に流入する加茂川の上流域には水田が広がっており、これらの地域は流出水対策地区に指定され

ている。平成２３年以降、加茂川へ流出する汚濁負荷量（COD、全窒素、全りん）を削減して加茂川の水質

を改善するため、一部の地区の農業者が「浅水代かき」による環境にやさしい農業の実施に取り組んでい

る。 
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令和２年度においては、流出水対策地区内の米子市成実地区の全ての水田について、「慣行の代かき」

から「浅水代かき」に代えた場合、代かき時期の河川水に含まれる汚濁負荷量が約半分程度まで減少し、

河川水質が改善されると推計されることが分かった（図１８）。 

令和３年度及び４年度には、流出水対策地区の３地区（石井地区、奥谷地区、新山地区）において、約

３４パーセントの水田（浅水代かき面積／全体水田面積）で浅水代かきを実施された。 

この取組を推進するための普及啓発として、代かき時期の前にチラシ配布やのぼり掲揚を行っている。

令和４年１０月には米子市農業委員会の会報に、この取り組みに関する記事が掲載された。 

  今後も、同地点での水質測定を継続し経年変化の確認を行い、関係機関及び地域住民と情報や問題意識の

共有化に努め、代かき時期の汚濁負荷軽減に向けてさらなる啓発活動を行っていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

図１８ 浅水代かきによる農地下流の河川水質の改

善効果（推計値）（令和３年度報告） 

よなご農業委員会報 No.35（令和４年１０月） 

浅水代かきに関する新聞記事 

（令和５年５月２４日 日本海新聞） 
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３ まとめ  

 これまでの調査により、下水道整備等生活排水対策などにより、米子湾に流入する汚濁負荷量は大幅

に削減したことが明らかになった。 

 今後は、これまでの対策で削減できた流入負荷量の分析や底質及び窪地での現地調査・研究を継続し、

第 8 期の湖沼水質保全計画の策定に生かしていきたい。 

 また、これまでの水質目標（COD、全窒素、全りん）に加え、長期ビジョンの実現に向け設定した評価

指標の一つである米子湾の「透明度」について、近年目標を達成してきていることなどから、数値目標

の見直し等についても検討する必要があると考える。 

 
 

 
 
 

 

 

 


