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伊勢酒は，瀬戸内㌢払 東京湾，三河瀾などとともにわがl藁一における赤潮多漁敵城の山つである  

が，赤潮に関する研究は少なく，赤潮発生水域の環境についてはよく知られていない。それ故，伊  

勢涛における赤潮の発生機構を解明するには，主要な構成確の生卵奪他の解明とともに，赤潮多発  

水城の環卿専セほ明らかにし，赤潮の発生に関与すると考えられる環境緒捷†子の分れ 変軌を詳細  

に調べ，これらの諸！召子と発生との関係を明らかにする必要があると考えられた。本研究ほこの観  

点から浄卜画され，特に研究資料がない海水中の溶存態有機物逸（DOC），溶存態級飽の分布と変動，  

およびその挙動と赤潮発生との関係について麓′克的に調査研究を行なった。   

本紙では，現在までに得られた知見のうち，伊勢鴻の海洋化学的性状を嘉体に述べる。  

方  法  

伊勢湾に20の調査定点（Fig．1）を改定し，197堅牢には5月，6月，7月，9月に，1980年は7  

月に，蕊た，1981年には7月と9月の前後8恒＝こわたって，伊勢酒会城の調査を実施した。各調査  

点では，各深度の水温，塩分漉度，溶存散楽数を測定するとともに，表層と底層（海底上1111）か  

ら採水し，クロロフィルⅧ魔，各械栄養塩，溶存有機炭衆（DOC）盛，溶存鉄鼠の分析に供した。  

また，1979年はぎig，1のSt．4で，1980年にはSt．1で，1981年にはSt．1と St．8において，  

赤潮多尋芭臓の5月下旬から7月下旬慄で，三ト〉4巨lごとに波乱 う】罰，IOlll，底層について，上記  

の項針玖綱査を実施した。各項冒の潮魔と分析は次の計器と方法によった。   

り 水温，酸窮飽：マイコンB．T．2埋（鶴見相磯）および溶存酸窮計YSトう7型（Yellow Spril唱  

工nstru】11eIl七Co．hc．）  

2）塩分淡度：塩分・漁猟乳汁YSト33型   

3）溶存有機炭窮盛：全有機銀糸測定葉蘭（JASCO－  

0．Ⅰ．C．，う2B…Auto型）を使用。   

過硫酸カリウム（K2S之082mlを5500Cで焼いたガ  

ラスアンプルに入れ，これに親水10mlを注入後，8％  

のリン酸で酸性とし，無機磯叔感懐よび炭酸ガスを除去  

して廠封した。このアンプルを17うOCで1時間加熱して  

分解を行ない，発生したCO芝ガスを赤外分光分析計で  

測定した。   

4う 溶存態鉄魚：親水をグラスファイバ岬ろ紙  

（Ⅵ7日ATMAlヾGF／F，0．7笹m）でろ過後，STR欄CKエA†ヾD  

alld PAliSONS（1965）のバソフ。こナントロリン怯で比色  

定数した。   

う）海泥中の蛮鶉，炭素盛：C，Nコ岬ダー （柳本  

MT抽500埋）   

6）その他の項目の分析，定数は海洋観潮骨針（1970）  

に記載の方法に準拠して行なった。   Fig．ト S七atio】】S Of observation．  
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結  果   

伊勢湾の海洋環境特性  伊勢鴻に輌撃奥窪田こ木馴il，長良川，拇鮎川などの大河川が流入し，  

また西料こは宮川，雲仕り】‡，その他多くの河川が流入している。これらの流入水数を産業公賓防止  

協会（1973）の資料に基づいて計算すると，年間の平均総流入数は約21．6km3 となり，湾内海水盛  

（約33．9k‡が）の約64％にも適する。河川の流飽を剖埠拳ほ畿によって変るので年変動も大きいが，  

内輪に兇械っても年間に湾内水磯の約半分綴度の河川水が流入することになる。したがって，伊勢  

Fig．2．DistribしItio‡10f salinityimIse Bay．A：ÅfterlleaVyl・ai王1fail  

（surface）．B：After or（1iIlary rairlね11（2n11ay即）．  

湾ほ随水の影響を受けやすく，頼に大雨彼の影響はかな  

り大きく，変化の激しい内鴻といえる。これが伊勢湾環  

境の大きな特徴である。その｛一例をFig．2，Åに示す。  

これはⅠ9引年7月上旬明大雨後の表層水の塩分の淡度分  

布を示したものである。このように，大雨後には湾の表  

層水の過＊灘15‰S以下になることが多い。Fig．2，Bは  

】982年6月上旬（小降雨後）の211り再の塩分繊度分布を  

示したものである。この図は湾奥部からの睦水の影響度  

をよく示しており，後述する植物プランクトン現存盈  

（ク‡コロフィルⅧ魔），DOC及の水i】ま分布ともよく符合  

している。   

溶存酸素盈の変動  伊勢鴻では，4月下旬からう月  

上旬の間に底層で低酸素の水塊が形成される。1980年う  

月＝目の観劇では，湾中央部のSt．8，9，10，11，i2，  

およびSt．Aの底層に溶存酸磯磯が3ccmO2／1以下の水  

塊が見いだされた。この低酸索水塊は次第に発達して上   

yig．3．Dissolved oxygeIldistrjbutiorl  

a七うm d印thlay（汀．  
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♪削こ広がり，7月22‡三lには水深10叫相通にまで達し∴週目市，野け即断 および津前の潜岸では5111  

以浅にまで及んだ（Fig．3）。   

この水城では赤潮がよく発生するので，低酸素水塊の浮上とある椰の生物の大場鵜との間に密接  

な関係があることが示唆された。   

溶存有機炭素（DOC）畳 伊勢湾海水中のDOC麹ほ年間を通して0．11～4．2911鳩叩C／1の職灘！  

で，準節によって異なる分布を示した。各調査払烹におけるう月，6月，7月および9月の測定、1ま  

均値を求めて，水平分布図を描くとFig．4のようになる。春から秋にかけてのDOCの分布は，  

このように，一般に両岸，特に1掛側の三番臓沿岸で商い傾向を示した。  

1即9年の伊勢湾金城調査時の測定DOC値を月ごとに平均して示すと ′ral）エelのようになる。  

で壬Iblel．Dissolve（lorgaIユic carl）011in tわe seawat（汀OfIseIうay．  

DOC mg刑C／1  
Salnl）1i】1g   

（lこlしe  

l）el）tll  NしIlllt）el・UII  

SanlPl（∋S  Values  Average   

SLlrface  20  

BottolⅥ  20  

Su】■face  20  

Bott（）m  20  

Surface  20  

Botto】Ⅵ  20  

Stlrf三ICe  12  

0．70…2．23  1．42  

0．70山2．03  1．06  

Ⅰ．2ト2．59  ま，う7  

0．67…1．67  1．20  

1．00鵬2．74  1，90  

0．84州1，38  1．12  

1．7ト2．24  1．97  

1．0ト1．77  王．33  

0．18仙1．33  0．68  

0．1ト1．29  0．62  

May，16，17  

Jtl‡1e，6，8  

July，2，3  

Sei）t．， 12  
80ttOln  】2  

Decり12，13， SLl血ce  20  

14  】弛tton1  20  

Fig・ヰ．Djst】一i！）utioIlOf（ljssolved orga11ic c∂rboIISl】0Ⅵり1i】1aVerage Values of  

May，J11Ile，July，and Septe‡Tlberill1979．Å：SL汀fac¢．B：Botto】Ⅵ．   
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伊勢湾海水中のDOC数は春先から増加して，夏期（7月～9月）に汲も高く，10月に下降し始め  

て冬期にほ戯低となる傾向が認められた。また，表層水と底層水中のDOC盈を比較すると，小敵  

に表層水中に多く，底層水では少なかった。その差は春先に開き始動 変動こ汲も大きく，冬期に  

は級′トとなり上下層であ怠り変らなくなった。   

海水中の00C餞と化学的酸衆要求盈（COD）ならびにタープ】コフィル仰α畿の関係についてみると，  

6月と7月にそれぞれ高い相聞関係（いずれも r＝ニ0．71以上）を示したが，それ以外の月では有意  

な相関ほ見いだせなかった。したがって，6月と7月における溶存有機炭索（DOC）教は，主に植  

物プランクトンに由来するものと考えられる。   

溶存態鉄盈  伊勢裾毎水中の溶存態鉄凝についてみると，鴻奥郎のSt．i，2，3，づィにおい  

て，時折，30膵叫Fe／1以上の高値せ示すこともあるが，その他の水城ではいずれも20／唱仰ぎe／1以  

下であった。ただ脚・度であるが，1979年5月にSt．2でう00′唱血Fe／1以上の商髄が検出されたゎ  

ダig．5．bistl、ibutio110f SoltlbleiroJlまnJuly，1980．A：Stlrface．1う：1きOttOI11．   

…一般払容期に商い慣向を示した。1980年7月の伊勢湾全域那叡こおいて測定された溶存健鉄螢の水  

平分布をFig・うに示す。表層では鴻奥部が最も高く，湾11部をこ近づくとともに低くなるが，湾奥  

鮎からの木曽三川の流路で商い傾向がみられる蔦底層で闇‡祥子沖のSt．うで級請鋸獲H14．ヰ四㌻－Fe／t）  

を示した。   

海底堆積物申の窒素、炭素盈  海底榔種物やには赤潮鞭毛溌のj・錮責を刺激する物質の存在を示  

唆する報告が数多くみられる。伊勢湾では，海底舵機極の化学組成に関する教科がないので，1981  

年9月に採泥を行ない，まず椎磯物中の有機炭窮，窒素数について定威した。その結果をTable2  

に示す。   

伊勢湾における梅底堆種物中の炭霧散ほ4．8～29mg／g乾泥で，調査した範囲ではSt．iうを除き  

大差はみられなかったが，St．10で低かに高かった。St．1うにおける低値は砂泥魔のためである。  

有機嚢窮数は0．3～3．311鳩／g乾泥で，成瀬飽と同じく大差がなかったが，St．8，10で若干高僧せ  

示した。   
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Organic carbon  Orgarlic nitrolfell 
StatiollS  111g／g＊  

2．4   

2，6  

3．0  

5．3  

2．4   

0．3   

1ng／g弓こ  

24   

2う   

26   

29   

24  

4．8  

う  

6  

8  

10  

＝  

15  

薫く工t sllOWSl】1gi）er gra1110f dried sedinlellt・  

植物プランクトン現存藍 本調剤書巣と三蕊取伊勢湾水魔紙験嚇の観測資料から，伊勢湾の各  

綱蛮地点におけるクーコロフィルールα（フ。。オ色衆除去）畿の年間平均値を求め，表層，および底憾ま  

での水柱i】え均について水平分布を柵くと Fig．6 のようになる。  
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yig．6．Distributio110f yearly mean ch10rOt）llylトαi111980・A：Stlrface・  

！3：Average of wate】・COlu111n．  

表層におけるクロロブイル仙α放の分布（Fig．6，A）についてみると，木曽三川の河口部と湾‡コ  

附近で汲も低く，両岸，特に西側で商い傾向がみられた。水柱ミlえ均のクロロフィル仙α盈分布（Fig・  

6，B）でも値は少ないが，全く同様な傾向を示した。これらの水域は伊勢鍬こおける赤潮の多発生  

水域である。伊勢湾の中央丼では，木一首三川からの淡水および外海からの高かんな海水の影響を受  

けるところは低く，その影響度が少なくなるとともにクロロフィル州α盛が高くなっている。   

次iこ，各調査点における表層と底層のクロロフィルⅧ泄戊瀾を描い，全水城について月ごとに  

平均値を求蘭てその変軌を示すと Fig．7のようになる。   

伊勢湾におけるクに＝コフィル州α盛は6月（27．4nlg伽Cbl．α／m3）と9月（＝・7mg山Chl・勘旬が）  

にピークを示し，全域の表層の年間平均け田口フィルけHα應は6．81mg“削Chl．αハ113であった。この   
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Fig・丁．An‡ユualclla11ge OfIll矧11110ntbly cll】oropllylトαi】1Ise‡∋ay，1980一   

倍は他の沿岸水域に比べるとかなり高い低である。・W一方，底層では2月に最高値（う．うmg－Chl．α／  

｝が）を示し，以降多少の増減はあるが7月まで次第に減少して，＝月に僅かに商く（Ⅰ．6mg鵬CIll．  

α／n13）なり，その後再び減少して1月上旬に政低値（0．32mg叫Chl．α／m8）を示した。伊勢湾全  

域の底掛こおける年間ii乙均のクロロフィル¶仙α教はl．6mg…Cbl．α／m8であった。また，1980年に  

おける全域全水層の植物プランクトン現存汲の平均値は4．17mg－Cbl．α／m13であった。   

伊勢湾における環境因子と植物プランクトン盈の変動  伊勢拷の恒常的な濱栄嚢城である匹用  

市港外のSt・iと，湾のほぼ中央部にあるSt．‖ における全矧薇塞衆，リン魔の周年変化と植物  
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MON丁目  

椚g・8．AIlnし1alclla11ge Of cllloropllylトα，tOtalino柑anicIlitrog餌，i110‡・ga11ic  

T）hospl10rtlS，a11d dissol＼7ed oxyg倒1；1t St．1and St．＝i111980．   
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プランクトン教の変軌との関係をFig．8に示す。植物プランクトン漁の指撼にはクーニ川フィル血α  

馳が使用された。   

St．1では，冬季を除き臓物プランクトンの現存数は他の水城よりも常に多く，6月と】0月にピ  

ークを示したが，2月の増殖闇目豪盈なかった。…－ププ，St．11では2月，6月，10月に山がみられ  

たが，St．1に比べるとはるかに少なく，1／2以下であった。次－こ，才毎水中の索窮，リンの変動と  

純物プランクトン生産との関係についてみると，6月の大増殖別にSt．iでば蛮鶉放の増加がみら  

れたが，それ以外は岡地点とも，窒窮，リンの増加後に植物プランクトン戯が増大するという関係  

は全くみられず，むしろ両者は併行して変動した。この傾向は特に塞解放で跡著であった。したが  

って，伊勢湾では，無機の窒儲，リンは植物プランクトンの生産に対して制限園子とはならザ，そ  

の生産に寓接的に関与するのは他の！劃予であることは明らかである。  

これらの環境！封子のなかで対択的場儲閲   

したのは，成層水秒溶存敢儲儀と無機磯リ   

ンの盈である。富栄養域の浅いSt．1で   

は，その関係はそれ程‡∃立たなかったが，  

両者はiE反対の動きを示し，この関係はや  

火部のSt．＝（水深約40】1ュ）で特に踵潜で   

あった。この関係を調べるため，St．11に  

おける底層水の溶存酸窮盈の対数をとり，  

無機リン盈との相関を求めてみると，Fig．   

9に示されるように，極めて高い負の相【粟  

関係（rニニー0．97）がみられ，両者の間に   

は，  

Pニ2．26叫2．38（log O2）  

の関係式が得られた。－W岬・方，鮎幾の蛮衆戯  

。  

，  

トンの直接的分解によるとは考えられない。  
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Fig．9．Relatio】lbetweeIlpl10Sl油orus conteIltS a11（！  

（iissolved ox〉rgeIlOf tlle bottollュ＼Vaぬ1々 at  

St．‖．  

と溶存酸磯儲との間には高い相聞は認められなかった  

と袈層の椀物プランクトン放とのi凋係についてみると  

る溶存歓楽の低減は，衣層で生産された椀物ブランク  

したがって上底層水に高漉度に出現する無機態のリンは，海底の有機雅礫物の酸化分解によって生  

成されることば明らかであり，伊勢湾における無機磯リンの主要な騨削酢蛸濾の翻馴i…種物であ  

ることがわかる。  

1980年には，6月中旬に囲iヨ拝川了，梯子‡了，松阪市および伊賂前の醐拳水城に，Cβγα乙仏祝gわ拍わe？－－  

．jJ′′・・／∴J‥・・・・‥‥・、・・‥抽・J・／∴ご‥ヾた・い・！．・・・い・ニ・．ハ・イ・′・－′・‥‥・・トト い・‥「十・・  

7るOdg％言祝刑SP．など混合碓の大場鵜がみられた。l酬ヨ市附鐸のSt．1では，6月101誉！から7月  

22日の間に前後3‡亘】にわたって海水が変色した。この海水の変色は上記の生物群の数柵（7月上旬  

にほゑ偏都■OSfg7乱αわ乙gα稚dfcαを含む）の大増殖によるものであった。St．1における椀物プラ  

ンクトン放と環境緒l払子の譲慮分布の密軌をダig．柑に示す。ここでクロロフィル…払j逢がう011帽／  

1が以上を赤潮状態として考えると，赤潮の形成はいずれも水温が220～250Cの聞で，溢水中の溶  

存態鉄と全無機窒素飽の増加後，すなわち，前者は10刑㌢菅e／1以上，後者は20〃g・atOIm…N／1以  

上に透して数日後に炎通してみられた。St．1における表層海水中の溶存鉄放と植物プランクトン  

数の変動との関係をFig．11に示した。   
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各動産園子の問で根似の挙動を示したものは，酬】・つは塩分淡度，溶存酸素および全リン教で，い  

針山つぼ全廉磯塵瀦過と溶存鉄放でありた。前者は成層水の動きと酪綾に関係しており，後者は陸  

水の影響を強く受けることが明らかにされた。   
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考  察   

伊勢湾は，湾奥部に流入する木－㌶一三川の膨轡を強く受けるため変化が激しく，水質的には不安定  

な環境の内湾である。このため，ある時点で紆観測値が必ずしもその地点を代袈するとは限らない  

ので，季節または年間の平均値をj削、て検討を行なった。   

伊勢湾中央部の海底では，4月下旬からう月上旬にかけて底層水中の酸素盛の減少がみられ，こ  

れが発遷して次第に上層に広がってくる。この低観衆水塊の形成には，春準に大増殖した植物プラ  

ンクトンの腐敗分解によるとの考えと，海底に聴種した有機物質に主原因を求める2っの考え方が  

ある。本研究の結果で軋 Fig．8 にみられるように，柄物プランクトンが大場殖する以前からす  

でに溶霹酸素盛の減少が始まっており，また，大増殖彼の7月の調査における湾中央部の溶存酸累  

盛の垂直分布構造からも，植物プランクトンのi捌薮約分解によるものとは考えられなかった。した  

がって，本湾の場合，低酸賽水塊の生成は主に海底に雌槻した有機物の酸化分解によるものと考え  

てよいようである。   

伊勢鴻海水中におけるDOC應は年間を通じて0．11～4．92111g㈹C／1（全平均1．29mg抽C／1）であ  

った。表層水中の季節変化は，他の瀞成における変動（HoLMESe£．αg．1967，Mo】iii王Sa11dFosrrEli  

1971，OGURA如．αg．197う）と飯似している。これら紆結果は，備に指摘したように，辛毎水中の  

i〕OCは主に縫物プランクトンに由来することを示唆するものである。瀬戸内海の播磨鐸における  

1978年6月とl那9年け月の渕儀（岡市1981）では，1．62～3．711増刷C／1の範囲で1．8～2．01ng岬C／1  

が大部分を占めている。これに比べると，伊勢漕では海水中のDOC餞の幅が広く，変化致は大き  

いが，平均的には播磨錐よりも低いといえる。   

海底堆璃簡中の有機炭素，窒素飽についてをま，本漕の場合測定教が少ないが，調査した範囲では  

播磨灘に比べると両者とも高く，平均では2倍以上となっている。この結果から，伊勢鴻において  

は梅泥中に占める有機級数は播磨灘に比しはるかに商いことがわかる。  

1980年における伊勢鴻金城の全水層の植物プランクトン現存魔のi】Z均値は4，17mg肌－Chl．α／mB  

であった。ここでC／chl．αをう0と仮定して計算すると，伊勢酒会城の枢機プランクトン年平均  

現存盈は炭素故にして概算7，200トン，生体盛では約72，000トンと推定される。  

1980年には6月上旬から7月下旬にかけて前後3阿にわたって速報を主体に渦鞭毛滋を含む赤潮  

状態が観察された。】981年には，5月中旬にダγ0グー鋸劇止m仰い肌摘ぬ肋抑 による赤潮が伊勢湾の  

閣側沿岸に発生したが，準備の都合で環境調査が実施できず，その後大規模な赤潮の発生はみられ   



67  伊勢拷の梅津瑠磯朗働と赤潮   

なかった。このため，伊勢湾における鞭各線による赤潮の発巷と環境要‡封との関係については，現  

時点では絡満できない。   

珪藻類の大増殖と環境要園との関係についてみると，いずれも溶存燵級数と全無機窒素数の増加  

後に大増殖がみられた。邪恋点は非閉鎖水城であり，厳療には同山水塊とはいえないので，その因  

果関係については論議できないが，これらの結果は，寒から憂の問の伊勢鴻における珪藻類の大増  

殖の前駆現象として牲目すべきことと思われる。   

次に，この赤潮多発動こおける栄養物質の起淑についてみると，塞釦ま垂直分布の変動（Fig・10）  

から陸水によって補給されることは明らかである。▼岬一方，リンは嚢瀾で常に低く成層に多いこと，  

および底層水の浮上に伴って高くなることなどから，この水域では大部分のリンは海底から補給さ  

れるものと考えられる。また，溶存態の鉄は主に陸水によって補給されるが，一部は海底から補給  

されることがFig．iOから示唆される。すなわち，6月10日および7月i5！ヨ卿こみられた30川㌢  

Fe／1前後町時の塩分淡度は10‰S以下であり，これは明らかに陸水によるものといえる0 7月  

上旬には成層水の浮上とともに高くなっており，㈲如ユらも山部補給されることを示している。   

なお，溶存態銑盈の分析法について附首すると，本研究ではグラスファイバーろ紙（WHAT丸仏N  

GF／F，0．7押m）で海水をろ過して測定したが，Polycarbonatemenbrane（0・2〃m）でろ過した  

場合の値とは多少異なるので，その存在形億とともに，相互比腋のためには使用するろ紙の孔径  

（pore size）についても，今後検討する必要があると考えられた。  

終りに，木研究に協力掛、た本学練習船の陣野哲郎船長はじめ乗組員各位，および供歌海水の採  

水に協力され，魯惑な海洋観測資料を供与戴いた三桑囲伊儲磯水産歓験場に深く感謝の意を表す  

る。  
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