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は　　じ　め　に

　宍道湖・中海は，淡水と海水がまざる汽水湖であ

る。両湖ともに水深は浅く，河川からの自然な栄養の

供給に加え，陸域からの人間活動に基づく有機物や

栄養塩などの流入が多く富栄養化している。そのた

め，宍道湖ではアオコが，中海では赤潮が発生するこ

とがあるが，湖の生産性は高く，シジミをはじめとす

る魚介類は重要な資源となっている（大谷，1997）．一

般に湖沼の環境調査項目に含まれるクロロフィルーα

濃度（以下Ch1一α濃度と呼ぶ）は，魚介類の餌である

植物プランクトン量の指標となるばかりでなく，アオ

コや赤潮の指標にもなる．従って，宍道湖・中海の水

質を評価する上で，Ch1一α濃度は重要な測定項目と

なっている．

　従来，両湖におけるCh1一α濃度の測定は，採水試料

を実験室に持ち帰って分析する方法（以下，室内法と

呼ぶ）が主であった．しかしこの方法では採水と分析

に時問がかかり，宍道湖・中海のような大規模湖沼の

同時的なクロロフイル分布を知ることは困難であっ
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た．そこで最近では衛星や航空機を使ったリモート

センシングにより，湖全体のCh1一α濃度分布を同時的

に，かつ広域的に推定する技術が検討されている（作

野ほか，1999；松永ほか，1998）。しかしリモートセ

ンシングでは表層の情報しか検出できないため，水

柱の植物プランクトンの総量を議論する場合には表

層Ch1一α濃度データだけでは不十分である。

　以上のような背景から筆者らは，衛星データから

推定される表層Ch1一α濃度から植物プランクトン総量

を推定する方法を検討する研究の一環として，宍道

湖・中海において多くの鉛直Ch1一α濃度分布の調査を

行なった．本報告ではこれらの調査データを使って，

宍道湖・中海におけるCh1一α濃度の鉛直分布の特徴及

び表層Ch1一α濃度と鉛直のCh1一α総量の関係について

考察する。

Water　毘eVe麸

宍道湖1中海における鉛直クロロフィル

測定方法
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測定装置

　本報告で使用した水中投下式クロロフィル測定装

置（アレック電子製，ACL1151－DK，島根大学汽水域

研究センター所有）の外観と性能をそれぞれ図1，表

1に示す。本装置には，水深，水温，電気伝導度及び

光量子センサーが装着されており，水深10cm毎の各

種水質データを現場で素早くかつ容易に記録するこ

とができる。ACL1151－DKのクロロフィルセンサー

は，発光部に400～800nmの励起フィルター，受光部

に677nmをピークとする蛍光フィルターが装着され，

植物プランクトン中に含まれるクロロフイル色素の

蛍光強度を測定することができる。ただし，植物プラ

ンクトンの種類や成長段階，水中の溶存有機物及び

植物プランクトン以外の懸濁物などによって，単位

クロロフィル量あたりの蛍光強度が異なる場合もあ

るので，クロロフイルの絶対量に変換するためには，

センサーに受信された蛍光強度（N値とよばれる相対

値で出力される）とサンプル水をアセトン抽出・吸光

度法により測定した値を使って検量線を作成する必

要がある。

図1．鉛直クロロフィル測定装置（ACL1151－DK）の

外観．

F1g1ApPea工anceofve血ca1ch1orophy11一αmeasurement

apparatu－s　ACL1151－DK

　　　　表1．ACL1151－DKの性能．

　　　Tab1e1．E冊ciency　ofACL1151－DK．

Sens◎r　name

　Chl◎r◎ρhyl1

Wat餅temρerature

E1ec廿ic　cαnductuvity

　　Phot◎n

　　Deρth

Range　　　Accuracy　Res◎lutl◎n

O．1～200μg列

　5～40℃
0～60mS

　0～2000
　0～30m

±O．05℃

±O．05mS
±0．5％

±O．C6m

0．1μ9！l

O．01℃

O．015mS

1μElN

0．01m

鉛直Chl一∂濃度の測定方法

　現地観測は1997年10月～1998年10月の期問中，

図2に示した地点で行った．観測時刻は午前9時～午

後3時の間である。各水域におけるデータ取得状況を

表2に示す。現地での測定手順は以下の通りである．

まず，測定装置を船の側方から手動で鉛直下向きに

一定速度で湖底までおろし，クロロフィル，光量子，

水温及び塩分を同時計測した。船上で計ったデータ

を測定装置本体のメモリに記録させ，観測後陸上で

データを取り出した．またセンサーを引き上げた後，

船上において表層水を測定装置附属の暗箱に浸し，

底から20cm浮かした状態でN値（クロロフィル量に

相当する）を読みとった。暗箱の中に入れた表層水を

ポリタンクの中に22採水し，実験室に持ち帰る．持

ち帰った表層水をアセトン抽出・吸光度法によって

Ch1一α濃度を求めた．そしてこのCh1一α濃度値と船上

で記録したN値を使って検量線を作成した．図3に今

回測定したN値とアセトン抽出法により求めたCh1－o

濃度の関係を示す。以後の議論で用いるCh1一αデータ

はこの検量線に従って求めた値とする．
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表2．宍道湖・

デ＝一タレンジ．

Tab1e2Number　ofsurvey　p01nts　andranges　ofsurface

water　qua1ity　data．

　　　　　図2．宍道湖・中海における調査地点（1997～1998年）。
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宍道湖1中海における鉛直Chl－a濃度分布の

特徴
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宍道湖1中海の鉛直Ch1－a濃度分布形状

　図4は宍道湖。中海で測定した鉛直のCh1一α濃度の

全データである。これより水域によって鉛直Ch1－a濃

度分布の形状は様々であるが，大局的に見ると4種類

のパターン々こ分けることができることがわかった．

即ち，1）表層から湖底に向かって徐々にCh1一α濃度

が増加するパターン（以下，下層ピーク型と呼ぶ），

2）表層から湖底に向かって徐々にCh1－o濃度が減少

するパターン（以下，上層ピーク型と呼ぶ），3）亜表

層にCh1－o濃度のピークが存在するパターン（以下，

　0　　　　　　　50　　　　　　100　　　　　　150　　　　　　200　　　　　　250

　　　　　　　　　　　N　value
　　　　図3．N値とC阯一α濃度の関係。

F1g3Re1at1onsh1pbetweenNva1ueand．cbユorophy11一α

亜表層ピーク型と呼ぶ）ヲ4）表層から湖底までCh1．α

濃度がほぼ均一な分布（以下，均一型と呼ぶ）である．

このうち宍道湖では下層ピーク型及び均一型が同程

度の頻度，大橋川ではほぼすべてが均一型，中海では

上層ピーク型と亜表層ピーク型が同程度，本庄では

下層ピーク及び均一型が比較的多かつた。

　従来，宍道湖では表層に比べて下層の方がCh1－a濃

度が高く（構谷ほか，1991；國井，1996），中海では
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いる（近藤ほか，1994）．これらの研究ではいずれも

水深0．5～1m問隔で採水した試料に基づく結果で

あったが，今回の水深O．1m間隔の細かい試料でも同

様な結果が得られた．以上のことから宍道湖・中海に

おける鉛直Ch1一α濃度分布は数10cmオーダーの微細

な構造よりも1mオーダーの比較的大きな構造の方が

重要であると考えられた．
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鉛直のChl－a濃度と塩分及び水温の関係

　図5は宍道湖・中海における典型的なCh1一α濃度と

塩分の鉛直分布を示している．また，図6は宍遣湖・

中海における各調査日の水深別のCh1一α濃度と塩分及

び水温の相関係数を示す．図5から塩分の分布はCh1一

α濃度の分布とよく対応しており，特に中海では水深

5m付近の塩分躍層でCh1一α濃度が急激に低くなって

いることがよくわかる．図6でも中海はほとんどの日

で塩分とCh1一α濃度の相関が高い。中海における塩分

とCh1一α濃度の関係は近藤ほか（1994）がすでに指摘

しており，今回もこれを支持する結果であった。

　一方，宍道湖では中海のような顕著な塩分躍層は

見られない．また鉛直の塩分及び水温とCh1一α濃度の

相関も中海と比較して悪い．従って今回の結果に限

れば宍道湖においては塩分や水温がCh1－o濃度の制隈

要因であるとは考えにくい。

　以上のような宍道湖。中海におけるCh1一α濃度と塩

分及び水温の関係の違いは，宍道湖・中海の光環境や

植物プランクトンの種類等に起因すると考えられ，

15
8　　　　　9　　　　　10　　　　　11　　　　　12　　　　　　　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　10　　11　　12

　　　ChlCrOphy1l・a（mglm3〕
　　　　　　　　　　　　　　　ChめrOp11ylトa｛mglm3〕
図5．宍道湖・中海における典型的なCh1一α濃度と塩

分の鉛直分布．

F1g5Typ1ca1pro刮esofch1orophy11一αand．sa1㎞tymLake

Sh呵1and　Lake　Nakaumユ

今後植物プランクトン組成調査も含めた鉛直Chユーα濃

度調査が期待される。

宍道湖1中海における表層Ch1一∂濃度と

有光層内積算クロロフィル∂現存量の関

係

　図7は宍道湖。中海における表層Ch1一α濃度と有光

層内積算クロロフイルα現存量（以下有光層Ch1一αと

呼ぶ）の関係を示している。ここでいう有光層とは

「水中の植物プランクトンが光合成を行うために十分

な光が届く範囲の層」のことである．有光層の下限に
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図6．宍道湖　中海における鉛直の，塩分と水温及

びCh1一α濃度の相関係数．
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ついては，一般に「水面直下の照度を1OO％としたと

きの1％照度に達する深度」に相当すると言われて

いる．従ってここでは有光層の下限を相対照度1％

の深度と仮定し，宍道湖・中海において実測した相

対照度データ及び鉛直Ch1一α濃度データを使って，有

光層Ch1一αを求めた．図7の縦軸はその積算値である．

　図7（b）によると中海における表層Ch1一α濃度と

有光層Ch1一αの関係は，直線的であった．これは，前

述したように中海の鉛直Ch1一α濃度分布は塩分躍層

の影響で上層にCh1一α濃度ピークがあり，表層Ch1一α

濃度が高ければ塩分躍層でほぼ区切られる有光層範

囲の積算Ch1一α量も多いという構造が崩れにくいた

めだと考えられる．一方図7（a）によると宍道湖で

蜜

⑧

Y冒14．17＋3．69×　X

　　　　　R；O．83

　　　05101520253035　　　　　Suけace　Chl－a　concentrat1on（mglm3）

図7．宍道湖・中海における表層Ch1一α濃度と有光層

Ch1一α濃度の関係．

F1g7Re1at1onsh1p　between　surface　ch1orophy11－o　and

standmgstockmLakeS㎞呵1a皿dLakeNakaum

は，表層Ch1一α濃度が高くなるほど有光層Ch1一αが高

くなる傾向があるのは中海と同様であるが，両者の

相関（仁O．38）は中海ほど良くなかった．宍道湖の鉛

直Ch1一α濃度分布は下層ピーク型が比較的多く，中海

のように塩分躍層によって制限されないため，表面

から湖底までCh1一α濃度分布は比較的複雑な構造をし

ている．また湖岸と沖の湖底地形が大きく異なるこ

と等が宍道湖の表層Ch1－o濃度と有光層Ch1一αの関係

を複雑にしている理由としてあげられ，宍道湖につ

いては今後さらに詳細に両者の関係を調べていく必

要があると考えられた．
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