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１．はじめに 

近年、地球温暖化の影響が世界的に顕在化しており、さらに深刻化していくことが予測されている。気候変動に関する政府間パ

ネル(IPCC)第 6次評価報告書(AR6)1)では、熱波を含む極端な高温、大雨、干ばつの強度と頻度の増加がより明確になっていくとさ

れており、環境省が取り纏めた気候変動影響評価報告書 2)では、水環境や水資源分野における気候変動影響として、豪雨に伴う河

川の濁度上昇等の水質悪化、渇水の深刻化、植物プランクトンや藻類等の増殖、水中有機物濃度の増加、栄養塩類の溶出等が挙げ

られている。今後、水道システムは、このような気候変動に伴う水環境の変化に対応する必要に迫られることが予想され、水源水

質の動向についてはこれまで以上に注視していく必要がある。 

そこで、水道システムの気候変動適応策検討に資する基礎的な調査の一環として、本市の水道水源である琵琶湖及び淀川の長期

にわたる測定データを解析し、水温や代表的水質項目の変化の傾向を調べた。また、得られた結果に基づき、気候変動の水源水質

への影響について若干の考察を行ったので報告する。 

 

２．調査方法 

本市では、淀川から原水を取水し、オゾンと粒状活性炭による高度浄水処理

を行っているが、水源である琵琶湖・淀川水系の水質監視については、淀川か

ら取水する水道事業体で構成される淀川水質協議会で採水作業や水質試験を

分担し、共同で実施している。今回の調査では、淀川水質協議会が毎月１回定

期的に実施している琵琶湖及び淀川の水質試験結果を解析することとした。解

析期間は、琵琶湖は 25年間(1996年 4月～2021年 3月)、淀川は 42年間(1979

年 4月～2021年 3月)とした。調査地点は図-1に示したとおりで、琵琶湖につ

いては瀬田川大橋、淀川については枚方大橋左岸とした。 

長期的な変化の傾向は、1996年 4月～2021年 3月までの 25年間にわたっ

て測定されたデータの平均値を「25年平均値」とし、各年度の測定値から 25

年平均値を差し引いて偏差を求め、プロットした結果を直線回帰することにより調べた。長期変化傾向の有意性は Mann-Kendall

検定による標準統計量 Z値で判断した(有意水準 5%)。KMnO4消費量及び NH4-Nについては、時期によって変化の傾向に違いが認め

られたことから、解析期間を３つに区切ってそれぞれ調べた。 

 

３．結果 

琵琶湖瀬田川大橋で採水した試料の全リン、全窒素、クロロフィル a、淀川枚方大橋左岸で採水した試料の KMnO4消費量、NH4-N、

生物化学的酸素要求量(BOD)、溶存酸素(DO)、水温、pH、マンガンの長期的な変化の傾向を図-2に示した。 

 

 

 

 

図-1 調査地点 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0002x - 0.4016
R² = 0.0783

-0.015

-0.010

-0.005

0.000

0.005

0.010

0.015

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

全
リ
ン
偏
差
（

m
g/

L）

年

琵琶湖(瀬田川大橋)

y = 0.0002x - 0.3568
R² = 0.4144

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

a 
偏
差
（

m
g/

L）

年

琵琶湖(瀬田川大橋)

y = 0.002x - 4.0056
R² = 0.0508

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

全
窒
素
偏
差
（

m
g/

L）

年

琵琶湖(瀬田川大橋)

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

KM
nO

4消
費
量
偏
差
（

m
g/

L）

年

淀川(枚方大橋左岸)y=－0.5179x+1031.5
1984～1991年

y=－0.0449x+90.225
1991～2007年

y=－0.031x+62.001
2007～2020年

-0.150
0.000
0.150
0.300
0.450
0.600
0.750
0.900
1.050

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

N
H

4-
N
偏
差
（

m
g/

L）

年

淀川(枚方大橋左岸)

y=－0.0996x+198.61
1984～1991年

y=－0.0189x+37.941
1991～2007年

y=0.0007x－1.4688
2007～2020年 y = -0.0637x + 127.95

R² = 0.7432

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

BO
D偏

差
（

m
g/

L）

年

淀川(枚方大橋左岸)

y = 0.0277x - 55.58
R² = 0.673

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

DO
偏
差
（

m
g/

L）

年

淀川(枚方大橋左岸)

y = 0.0378x - 75.944
R² = 0.5191

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

水
温
偏
差
（
℃
）

年

淀川(枚方大橋左岸)

y = 0.0078x - 15.7
R² = 0.6814

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ｐ
H
偏
差

年

淀川(枚方大橋左岸)

y = -0.0007x + 1.3537
R² = 0.4812

-0.02

-0.01

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

マ
ン
ガ
ン
偏
差
（

m
g/

L）

年

淀川(枚方大橋左岸)

図-2 琵琶湖及び淀川における水質項目の長期変化傾向 



４．考察 

琵琶湖及び淀川における各項目の 25年平均値、長期変化傾向、回帰直線の傾き、40年間の増加量/減少量及び 2020年度の平均

値を表-1にまとめた。40年間の増加量/減少量は回帰直線の傾きから計算したが、KMnO4消費量及び NH4-Nについては、1981年度

と 2020年度の各平均値の差として求めている。 

 

表-1 琵琶湖と淀川における各項目の25年平均値と長期変化傾向 

測定 

地点 
項目 25年平均値 

長期 

変化 

傾向 

回帰直線 

の傾き 

増加量/ 

減少量 

(40年間) 

2020年度 

平均値 

琵琶湖 

瀬田川 

大橋 

全リン  0.02 mg/L 認めず － －  0.02 mg/L 

全窒素  0.4 mg/L 認めず － －  0.6 mg/L 

クロロフィルa  0.007 mg/L 増加 ＋0.0002 ＋0.008 mg/L  0.013 mg/L 

淀川 

枚方 

大橋 

左岸 

KMnO4消費量  6.7 mg/L 減少 

－0.5179  

(1984～1991年) 

－0.0449  

(1991～2007年) 

－0.031 

(2007～2020年) 

－5.1 mg/L＊  6.1 mg/L 

NH4-N  0.12 mg/L 減少 

－0.0996  

(1984～1991年) 

－0.0189  

(1991～2007年) 

＋0.0007 

(2007～2020年) 

－0.54 mg/L＊  0.05 mg/L 

BOD  1.6 mg/L 減少 －0.0637 －2.5 mg/L  1.0 mg/L 

DO  9.3 mg/L 増加 ＋0.0277 ＋1.1 mg/L  9.7 mg/L 

水温  17.2 ℃ 増加 ＋0.0378 ＋1.5 ℃  17.1 ℃ 

pH  7.5 増加 ＋0.0078 ＋0.3  7.6 

マンガン  0.040 mg/L 減少 －0.0007 －0.028 mg/L  0.037mg/L 

     ＊：KMnO4消費量及びNH4-Nの減少量は、1981年度の平均値から2020年度の平均値を差し引いて計算した。 

 

（１）水温 

淀川の水温に増加傾向が認められ、40年あたりでは約 1.5℃上昇していた。大阪・京都・滋賀の年平均気温は、100年あたりそ

れぞれ約 2.0℃、2.1℃、1.3℃の割合で上昇しており 3)、琵琶湖表層の年平均水温は 40年間で約 1度上昇したと報告されているこ

とから 4)、本調査で確認された淀川の水温上昇についても気候変動の影響によるところが大きいと考えられる。 

（２）BOD・DO  

淀川の BODに減少傾向、DOに増加傾向が認められ、水質汚濁状況の改善を反映しているものと考えられる。水質汚濁防止法の施

行をはじめとする排水規制や下水道の整備等により淀川の水質は改善されてきたが、KMnO4消費量や NH4-Nは近年一定レベルで推移

している。水温が上昇すると、土壌有機物の生分解が促進されて水中の有機物濃度や BODが上昇かつ DOは低下するとともに、酸

素の水への溶解度が小さくなることによる DO低下の影響も予想され 5)6)、今後の動向を注視する必要がある。 

（３）pH 

淀川の pHに上昇傾向が認められ、40年あたりでは約 0.3上昇していた。 

上昇した原因のひとつとして、水温上昇や日射量増加による藻類の光合成作用促進の影響が考えられる。図-3は、枚方大橋に設



置された水質自動監視装置で 1 時間おきに測定された DO、水

温及び pH の変化を示したもので 7)、いずれの測定値も日周変

動を繰り返しており、DOと pHの変動は、藻類の光合成と呼吸

の作用を反映しているものと考えられるが、7月半ばからの水

温上昇に伴い、DOと pHの振幅は大きくなっていた。長期変化

傾向の解析に用いた試料の採水は日中に行っており、同様の状

況が長期的にも生じている可能性がある。加えて、図-2に示し

た琵琶湖の全リンや全窒素の濃度は近年横ばいで推移してい

るが、クロロフィル aは増加傾向にあり、水温上昇による藻類

の増殖や種構成の変化が起こっている可能性も考えられる。近

年、冬期に藻類が増殖してかび臭が発生しており 8)、藻類の動

向を注視していく必要がある。 

（４）マンガン 

淀川のマンガンに減少傾向が認められた。琵琶湖では、温暖化の影響で湖水の鉛直循環が起こりにくくなっており、湖底の貧酸

素化が進行することでマンガンやヒ素が底質から溶出する可能性が指摘されている 9)。マンガン以外の金属類も含め、長期的なモ

ニタリングが必要である。 

 

５．まとめ 

 気候変動影響に係る基礎的調査として、琵琶湖・淀川水系の長期にわたる水質測定結果を解析した。水源の水温上昇に伴う水質

や生態系の変化は、浄水処理等の水道システムに様々な影響を及ぼす懸念がある。豪雨等による急激な水質変動リスクも含め、対

策を検討していく必要がある。なお、本報告の内容は、日本水道協会関西地方支部研究発表会で発表したものである 10)。 
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図-3 DO、水温及びpHの日周変動 
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