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Abstract  

Envir10nmentalparameters（water tempera，ture，Salinity，tranSparenCy，dissoIved  

oxygencontent（DO），andconcentrationsofchlorophylla，nitrate，nitrite，phosphate  

andsilicate）affectingtheprimaryproductionwereinvestigatedinMatoyaBay，Central  

Japan，fromJuly1996toSeptember1997．Salinltyandconcentrationsofchlorophylla  

andnitrateshowedremarkableseasonalchangesin theupperlayers while DO and  

concentrationsofnitriteandsilicatewereinthelowerlayers．Concentrationsofnitrate  

andsilicate，negativelycorrelatedwithsalinlty，Werehighintheupperlayers．Different  

fromtheothernutrients，COnCentr・ationsofnitrateandsilicatewerestronglyinfluenced  

byr・iverdischarge．Itwassuggestedthatnitriteandphosphateweremainlysuppliedby  

regenerationfrom bottomsediment，deducingfrom thatthesetwo nutrients were at  
higherconcentrationsinthelowerlayerduringsummerwhenDOwaslow．Chlor・Ophyll  

aconcentrationwaslowerintheinnerpartofthebay，Whilethoseofthenutrientswere  

higherthere．Judgingfromthat，theenvir・Onmentalconditionsintheinnerpart ofthe  

baywereunderstronginfluenceofriverdischar・gefromtimetotime，andtheinnerpart  

ofthebaywouldnotalwaysbeasuitablesiteforaquacultureofoysterandpearloyster．  

KeyWords：MatoyaBay．nutrients．riverdischarge●regeneration●aquaCulture  

要因としては，都市・工場排水の流入，漁場の老化，密  

殖などが考えられている1）。例えば，カキ養殖漁場では，  

自家汚染による富栄養化によって養殖ガキの生殖巣に過  

熱現象が起こり舞死することが知られている2）。また，  

真珠養殖漁場においては，アコヤガイの大量輿死が全国   

1．緒  言  

我が国の内湾域はさまざまな生物の養殖漁場として多  

く利用されているが，近年，養殖漁場の生産性の低下が  

指摘されている。一般に，養殖漁場の生産性が低下する  
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各地で発生しておりa’5），適切な養殖漁場環境の管理が  

必要とされている。   

三重県の志摩半島に位置する的矢湾は，湾奥に流入河  

川を有する閉鎖的な内湾で，カキ・真珠の優良養殖漁場  

として知られている。－一次消費者であるカキやアコヤガ  

イの養殖は無給餌養殖であるため，漁場の低次生産環境  

はこれら養殖生物にとって極めて重要な意味をもつ。し  

たがって，的矢湾を養殖漁場として高度利用してゆくた  

めには，まず，基礎生産に関連する水質，特に栄養塩類  

の動態と餌量の視点から湾内の環境特性を把握する必要  

がある。そこで，本研究は的矢湾における低次生産環境  

の季節変動を明かにし，養殖漁場としての環境特性を検  

討することを目的とした。  

2．方  法   

2－1調査地の概要   

的矢湾は総面積12．7km2のリアス式内湾で，地形的  

特徴によって湾奥部，水道部，湾部に区分される8）。   

湾奥部の伊雑ノ浦には，的矢湾の主要流入河川である  

野川，神路川，池田川（いずれも二級河川）が流入する  

（Fig．1）。野川と池田川はそれぞれ山田川と地蔵川を支  

流に持ち，神路川は上流にダムを有する。また，的矢湾  

に供給される陸水の78％は，これら3河川によって供  

給されることが知られている6）。   

本研究は，調査地点を湾奥部から水道部にかけて3地  

点（Stns．A，B，C）を設け（Fig．1），各地点の3層  

Fig．1StudyareaandlocationofsamplingstationsinMatoya，Bay，CentralJapan．   
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（表層から0．5，2．0，4．Om層）について観測調査を行っ  

た。St．Aは河口から2．Okmに位置し，St．A－B間とSt．  

B＿C間はそれぞれ1．9kmと2．1kmの距離がある。ま  

た，調査時の平均水深（1996年8月～1997年9月の計  

27回）は，St．Aが5．8±0．5m（Mean±SD），St．B  

が6．3±0．4m，St．Cが8．6±0．5mであり，湾奥ほど  

浅海域であった。  

2－2 調査・分析方法  

1996年7月から1997年9月にかけて毎月約2回（計  

32回）の頻度で観測調査を行な？た。調査項目は，水  

温，塩分，透明度，溶存酸素畳（DO），クロロフィルα  

濃度（Chl．α濃度），硝酸態窒素（NOユーN），亜硝酸態窒  

素（NO2－N），リン酸態リン（PO4－P）及びケイ酸態ケ  

イ素（SiO2－Si）である。水温と塩分はポータブルCST  

メーター（アレック電子ACT20－D2），DOはデジタル  

DOメーター（YSImode158）を用いて現場観測を行っ  

た。試水はバンドン採水器により採取し，栄養塩分析用  

サンプルは－200C以下で冷凍保存した。NOユーNとNO2  

－Nはオートアナライザー（Technicon AutoAnaly2：er  

Ⅱ）を用いて測定し，PO。－PとSiO2－SiはParsonseよ  

αg．7）の方法に従って測定した。Chl．α濃度は，グラス  

ファイバーフィルター（WhatmanGF／Ffilter）を用  

いて試水100mlを濾過した後にN，N一ジメチルホルム  

アミド溶液で色素を抽出し，ターナー・デザイン蛍光光  

度計で測定した8）。  
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Fig．2 Seasonalvariationsin transparencyin  
MatoyaBay，CentralJapan．   

似した季節変動を示した。また，0．5－4．Om層間の温度  

差は，3地点ともに春季と秋季に顕著に現われ，その最  

大値（St．A：6．30c，St．B：5．30c，St．C：5．00c）は  

河口に近い地点はど大きくなる傾向が認められた。塩分  

は，全観測点において5～33PSUの範囲で類似した季  

節変動を示し，冬季に高く夏季と秋季に低くなる傾向が  

認められた。しかしながら，0．5m層における塩分は  

4．5～33．5PSUの広い範囲で変動するのに対し，2．Om  

層以深では22．6～33．8PSUの狭い範囲で変動した。ま  

た，0．5－4．Om層間の塩分差は3地点ともに夏季と秋季  

に顕著に現われ，その最大値（St．A：25．6PSU，St．B：  

23、5PSU，St．C：19．5PSU）は河口に近い地点はど大  

きくなる傾向が認められた。DOは，全観測点において  

0．7～12mg／1の範囲で叛似した季節変動を示し，冬季  

に高く夏季に低くなる傾向が認められた。特に，夏季の  

DOの低下は下層で顕著に現われ，St．Aの4．Om層で  

は最小で0．8mg／1にまで低下した。しかしながら，夏  

季の上層では11mgノ1を上回るDOのピークも観測さ  

れ，それはChl．α濃度のピーク出現とはぼ一致してい  

た。また，0．5－4．Om層間のDOの濃度差は，3地点と  

もに夏季と秋季に顕著に現われ，その最大値（St．A：  

8．6mg／1，St．B：8．4mg／l，St．C：7．7mg／1）は河口  

に近い地点ほど大きくなる傾向が認められた。Chl．α濃  

度は，全観測点において0．2～90〟g／1の範囲で類似し  

た季節変動を示し，夏季に高く冬季に低くなる傾向が認  

められた。Chl．a濃度の最大値（St．A：21．3〟g／1，St．  

B：87．7〟g／1，St．C：73．1〟g／1）は夏季の上層で現わ   

3．結  果   

3－1時系列変動  

（1）透明度   

各地点における透明度の変動範囲は，St．Aが0．7～  

5．9m，St．Bが1．0～6．2m，St．Cが1．1～9．1mであ  

り，一年を通して河口に近い地点（St．A）ほど低い値  

を示した（Fig．2）。また，3地点ともに類似した季節変  

動を示し，冬季に高く夏季と秋季に低くなる傾向が認め  

られたが，透明度が低下する夏季において，8月は例外  

的に前後の月よりも高い値を示した（Fig．2）。  

（2）物理化学的環境要因   

水温，塩分，DO及びChl．α濃度の季節変動をFig．3  

に示す。水温は，全観測点において7～300cの範囲で頸  
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Fig・3Seasonalvariationsinwatertemperature（W・T・），Salinity，dissoIvedoxygen  
COntent（DO）・andchlorophyllaconcentrationinMatoyaBay，CentralJapan．  

れるが，St．Aの最大値は他の2地点よりも顕著に低い  

値を示した。また，Chl．α濃度は，夏季と秋季では上層  

で高い値を示すのに対し，冬季と春季では下層で高い値  

を示す傾向が認められた。   

栄養塩類の季節変動をFig．4に示す。NO。－Nは全観  

測点において0～26〟Mの範囲で類似した季節変動を示  

し，夏季と秋季に高く冬季に低くなる傾向が認められた。  

しかしながら，0．5m層におけるNO3LNは0～26〟M  

の広い範囲で変動するのに対し，2．Om層以深では0～  

13〟Mの狭い範囲で変動を示した。また，0．5－4．Om  

層間のNO3－Nの濃度差は，3地点ともに夏季と秋季に  

朝著に現われ，その最大値（St．A：21．6〝M，St．B：  

lg：9iLM，St．C：14．7〟M）は河口に近い地点はど大  

きくなる傾向が認められた。また，NO3＿Nのピークは  

夏季と秋季の0．5m層で現われ，河口に近い地点はど最  

大値（St．A：25．7FLM，St．B：24．3FLM，St．C：20．8  

〟M）が大きくなる傾向が認められた。NO2－Nは，全  

観測点において0～1．1〟Mの範囲で類似した季節変動  

を示し，夏季と秋季に高く冬季に低くなる傾向が認めら  

れた。NO2－Nの変動はNO。－Nと同様の傾向を示すが，  

NOさ－Nのピークは0．5m層で出現するのに対し，NO2  

－Nのピークは4．Om層で現われた。また，0．5＿4．Om  

層問のNO2－Nの濃度差は，3地点ともに夏季と秋季に  

顕著に現われた。PO。－Pは，全観測点において0．1～5  

〟Mの範囲で類似した季節変動を示し，夏季に高く冬  

季に低くなる傾向が認められた。PO。－Pの最大値は夏  

季に出現し（St．A：1．9pM，St．B：4．7〟M，St．C：  

2．5〟M），St．Bの最大値が最も大きかった。また，   
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Fig．4Seasonalvariationsinconcentrationsofnitrate，nitrite・Phosphateandsilicatein  
MatoyaBay，CentralJapan・  

係数によって比較した（Tablel）。透明度は，地点間  

で変動の大きさに顕著な違いはみられなかったが，河口  

に近い地点はど変動が大きくなる傾向が認められた。水  

温は，地点間及び層間で変動の大きさに顕著な違いはみ  

られなかったが，上層はど，′・また，河口に近い地点ほど  

変動が大きくなる傾向が認められた。塩分は，3地点と  

もに0．5m層の変動が他の2層と比べて大きく，また，  

各層ともに河口に近い地点ほと大きな変動を示す傾向が  

認められた。DOは，3地点ともに下層ほど変動が大き  

く，特にSt．Aの4．Om層で大きい変動を示した。Chl．α  

濃度は，3地点ともに上層で変動が大きく，4．Om層の  

変動が顛著に小さかった。また，3層ともに河口に近い  

地点はど変動が小くなる傾向が認められた。   

St．Aでは，夏季と秋季になると下層ほど高い値を示す  

傾向が認められた。SiO2－Siは，全観測点において3～  

240〟Mの範囲で類似した季節変動を示し，夏季と秋季  

に高く冬季に低くなる傾向が認められた。SiO2－Siの最  

大値は夏季の上層で出現し（St．A：233．1〟M，St・B：  

195．OFLM，St．C：220．0〟M），河口に近いSt．Aの最  

大値が最も大きかった。また，SiO2－Siは夏季と秋季に  

なると3地点ともに上層ほど高い値を示す傾向が認めら  

れたが，冬季と春季では上下層間で顕著な濃度差は認め  

られなかった。  

3－2 変動係数の比較   

全観測点における各環境要因の変動の大きさを，変動  
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栄養塩類についてみると，NO。－Nは3地点ともに表  

層はど変動が大きいが，3層ともに地点間で顕著な違い  

は認められなかった。NO2－Nは，Stns．B，Cにおいて  

は下層はど大きな変動を示す傾向が認められた。PO。－P  

は，St．Bの0．5m層とSt．Cの2．Om層で大きい変動  

を示した。SiO2－Siは，Stns．A，Bでは下層ほど大き  

な変動を示すが，St．Cでは0．5m層の変動が大きかっ  

た。  

3－3 平均値による観測点間の比較   

各環境要因の全平均値をTablelとFig．5に示す。  

水温の全平均値は，3地点ともに上層はど高い値を示す  

が，各層において地点間の違いはみられなかった。塩分  

の金平均値は，3地点ともに0．5m層が最も低く，各層  

において河口に近い地点ほど低い値を示した。DOの金  

平均値は，3地点ともに下層ほど低く，・特にSt．Aの  

4．Om層で低い値を示した。また，地点蘭を比較すると，  

0．5m層では顕著な違いはみられなかったが，2．0，4．0  

m層では河口に近い地点はど低い値を示した。Chl．α  

濃度は，3地点ともに4．Om層で低い値を示し，また，  

地点間を比較すると3層ともにSt．Bで高い値を示した。   

栄養塩類についてみると，NO。＿Nは3地点ともに  

0．5m層で顕著に高く，また，河口に近い地点はど高い  

値を示した。これとは対照的に，NO2－Nは3地点とも  

に下層はど低い値を示した。PO。－Pは，3層ともに河口  

に近い地点はど高い値を示した。また，St．Aでは下層  

で高い値を示すが，これとは対照的にStns．B，Cでは  

上層で高い値を示した。SiO2－Siは，3地点ともに上層  

ほど高い値を示し，3層ともに河口に近い地点はど高い  

値を示した。  

3－4 多重比較による観測点闇の比較   

各環境要因において，観測点間で測定値に差があるの  

かを知るためにFisherの多重比較を用いて検討した  

（Table2）。水温，Chl．a濃度及びNO2－Nは，全観測  

点間において有意な差は認められなかった。塩分は，3  

TablelMeans and coeffcient ofvariations（CV）of the environmentalfactors．  

Mean  cv  
St．A≠  St．A St．B St．C  

Tr．■（m）  2．5  3．3  4．7  52．2  49．7  46．7  
0．5m  20．0   19．9   19．7  35．2  33．1   31．9  ● 

沌）  
2・Om  19・4  19. 4 19・3  33・1  31・5   30・1  

4．Om  18．8   19．0   19．0  31．2  29．7  29．0  
0．5m  23．8  

2．Om  29．8  
4．Om  31．4  

26．3  27．9  35．0  山  山  
30・8  31・3   7．7  7．6  6．3  
32．0  32．1  5．0  4．1  4．0  

2・Om  
．  ．  

29・8  30．8  31．3  7．7  

0．5m  7．9  7．7  7．7  19．5  22．6   19．9  DO  
4 

6・5   6・9   7・3   30・0   26・1  26・6  

．Om  5．6  6．3  6．9  45．5  33．2  30．1  
0．5m  6．6  9．7  5．9  98．7  200．2  173．8  

Chl．α  
・   

／  
5. O 8・1  7t4   96・7 186・3 211・1  

4．Om  2．5   4．6  4．4  67．2  98．0  104．1  
0．5m  5．8  4．8  3．9  120．9  124．5  122．4  

NO3－N  
（〟M） 2・Om   

2・6   2. 6 1・9   110・5   93・4 110・6  
4．Om  l．9   2．1  2．2  98．6  92．5  95．8  
0．5m  O．14  0．15  0．17  97．8  96．1   97．9  

NO2－N  
（〃M） 2・Om  

O・17   0・19   0・18   105・8   97・5 108・1  
4．Om  O．22  0．22  0．20  86．9  106．5  108．2  
0．5m  O．8  0．8  0．5  55．3  99．8  59．5  

PO4－P  
（〟M） 2・Om  

O・9   0・7   0・6  63・4   64・6   95・0  

4．Om  l・．0   0．6  0．4    55．3  49．2  42．3  
0．5m  73．7  61．1  

2．Om  56．4  46．9  
4．Om  49．7  39．0  

46．5  71．4  76．4  102．4  
35．0  76．0  90．0  94．9  
31．5  82．7  96．1   99．5  

SiO2－Si  
（〟M）  

’Transparency，’書Watertemperature．   
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差が認められた。NO3－Nは，Stns．A，Bにおいて0．5  

m層と他の2層との間に有意な差が認められ，St．Cに  

おいては0．5－2．Om層問で有意な差が認められた。また，  

地点間を比較すると，NO3－Nは0．5m層のSt．A－C間  

のみで有意な差が認められた。PO。－Pは，3地点ともに  

各層問に有意な差が認められなかったが，地点間を比較  

すると，3層ともにSt．A－C間で有意な差が認められた。  

地点ともに0．5m層と他の2層との問に有意な差が認め  

られた。また，地点間を比較すると，塩分は0．5m層に  

おけるSt．Aと他の2地点との問のみで有意な差が認め  

られた。DOは，河口に近いSt．Aにおいて0．5m層と  

他の2層との間に有意な差が認められたが，St．Cでは  

各層間に有意な差が認められなかった。また，地点間を  

比較すると，DOは4．Om層のSt．A－C間のみで有意な  

■ 0．5m 口 2．Om 因 4伽1  
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Table2ResultofFisher’smultiplecomparisontestonphysicochemicalparametersamong・depth  
layers（a）andstations（b）．Solidcircle：Significant（p＜0．05），OpenCircle：nOtSignificant．  

（a）  0．5m  2．Om  （b）  St．A St．B  

2．Om  O  St．B  O  

St．C  0  0  Om  0  0  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  
W．T．  2．Om  W．T．  St．B  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  ●  St．B  ●  

St．C  ●  ○  Om  ●  ○  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  ●  

4．Om  ●  ○  
Salinity 2．Om  Salinity St．B  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  ●  

4．Om  ●  ○  

St．B  O  2．Om  ●  

Om  ●  ○  C  0  0  

2．Om  0  

4．Om  ●  ○  

St．B  O  

St．C  0  0  
DO  2．Om  DO  St．B  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St，C  ●  ○  

2．Om  O  St．B  O  

Om  0  0  C  0  0  

2．Om  O  St．B  O  
Chl．α   2．Om  Chl．a St．B  

Om  0  0  C  0  0  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  ●  St．B  O  

Om  ●  ○  C  ●  ○  

2．Om  ●  

4．Om  ●  ○  

St．B  O  

St．C  0  0  
NO3－N  2．Om  NO3－N St．B  

2．Om  ●  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  O  St．B  O  

Om  0  0  C  0  0  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  
NO2－N  2．Om  NO2－N St．B  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0  

2．Om  O  St．B  O  

Om  0  0  C  ●  ●  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  ●  ○  
PO。－P  2．Om  PO4－P  2．Om  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  ●  ○  

2．Om  O  St．B  O  

Om  ●  ○  C  ●  ○  

2．Om  0  

4．Om  ●  ○  

St．B  O  

St．C  ●  ○  
SiO2－Si 2．Om  SiO2－Si 2．Om  

2．Om  0  

4．Om  0  0  

St．B  O  

St．C  0  0   
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湾口に近いSt．CにおいてSt．Aと同様な塩分の低下が  

認められた。このことば，的矢湾における河川水の拡散  

が，鉛直方向には小さく水平方向に大きいことを示唆し  

ている。   

NO3－NとSiO2－Siは，河口に近いSt．Aの0．5m層  

において高い値を示し，また，低塩分時に高濃度を示す  

ことから，これら栄養塩類は河川水の影響を強く受けて  

いることがわかった。実際に，調査期間（調査回数31  

回）における主要3河川の平均濃度は，NO。－Nが25．8  

～50．3FLM，SiO2－Siが109．0～114．2FLMであり（今  

井，未発表資料），湾内のSt．Aよりも高濃度であった。  

これに対し，NO2－NとPO4－PはDOが4．Omg／1以下  

になる夏季の4．Om層において高濃度を示すことから，  

河川からの負荷以上に底土表層のバクテリアによる再生  

が大きく寄与している可能性が示唆された。   

Chl．α濃度について注目すべき点は，栄養塩類の豊富  

な河口に近いSt．Aよりも水道部のStns．B，Cで高濃  

度を示したことである。つまり，栄養塩濃度と一次生産  

の空間分布は一致していないことがわかった。伊雑ノ浦  

と本湾を結ぶ水道部は，急激に湾の幅が狭まり最狭部は  

130mになる9）。このような地形的特徴により形成され  

る複雑な物理環境によって，水道部は高い生産性をもつ  

水域として経験的に知られている9）。本研究においても，  

SiO2－Siは，Stns．A，Bにおいて0．5－4，Om層間のみに  

有意な差が認められた。また，地点間を比較すると，  

SiO2－Siは，0．5，2．Om層においてSt．A－C間のみに有  

意な差が認められた。  

4．考  察   

4－1海洋環境特性   

主要河川が流入する湾奥部の伊雑ノ浦は，降雨時の河  

川増水によって一時的に淡水化するが，3～4日後には  

下層の比重は1．020以上に回復するといわれている9）。  

そこで，調査日を含めた前4日間の降水量の積算値を河  

川流量の指標とし，河口に近いSt．Aの0．5m層の塩分  

と比較した（Fig．6）。その結果，塩分の低下は降水量  

の多いときとほぼ一致していたことから，湾内の塩分低  

下は湾奥に流入する3河川に起因することがわかった。   

塩分の変動幅は，3地点ともに0．5m層と2．Om層以  

深との問で顕著に異なることから，塩分躍層は2．Om層  

付近で形成されると考えられる。的矢湾の水道部におけ  

る密度躍層は，1．5～2．Om層付近に形成されることが  

知られており9），塩分躍層の水深は過去の知見と一致し  

ていた。また，2．Om層以深の塩分は，河口に近いSt．  

Aにおいても急激な低下がみられないが，0，5m層では  

Chl．a濃度の最大値はSt．Bで観測され，水道  

部における一次生産が養殖生物の餌料供給源と  

して重要な役割を持っていることが示唆された。  

4－2 透明度とChl．α濃度の関係   

透明度は，日本周辺海域においてChl．α濃  

度の推定に有効な指標であり10），また，東京湾  

のような内湾域においても低次生物環境の指標  

になるこど1）が知られている。長田10）と同様に，  

C＝aTbの回帰式（a，bは定数）を用いて透明  

度（T）とChl．α濃度の0．5～4．Om層の水柱  

積算値（C）との関係を求めると，3地点とも  

に有意な負の相関が得られ（相関係数：－0．46  

～－0．75，p＜0．05），河口に近い湾奥はど相  

関係数が小さくなる傾向が認められた  

（Fig．7）。また，透明度は河口に近い地点はど  

低くなることから，的矢湾における透明度は基  

本的に植物プランクトンの生物量にその変動要   
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4－3 真珠養殖漁場としての海洋環境   

既存の文献l…）をもとに，アコヤガイに対する環境条  

件を好適及び不適に分けて，各灸件に該当する調姦回数  

を計数した（でabl¢3）。Ⅰ）0は全観測点において周年好  

適条件下にあった。塩分は，0，5m層においては河‡コに  

近い地点ほど不通条件となる場合が多いが，的矢特にお  

ける真珠餐穂の垂下層が3～5mであること町を考える  

と，アコヤガイの苑死に対する塩分の影轡は小さいとい  

える。したがって，義妹養殖漁場を管理する上で澄賓な  

環墳要因となるのは，水温と餌駿（Chl．α浪度〉である  

ことが考えられる。   

水温についてみると，2．Om層と4．Om層の好適灸件  

下であった調査回数はSt．Aが最も少なく，水温の変動  

も拷奥はど大きかった。Chl．α磯波についてみると，SL  

Aの4．Om層で好適条件下にあった調遼回数は他の観  

測点よりも少なかった。また，透明度からみても，St．  

AよりもSとns．B，Cの方が良い環境条件であることが  

いえる。養殖漁場として内湾域を評価するにほ，放浪な  

どの海況も考慮しなければならないが，水温と餌盟条件  

から考えると，河川の影響を強く受けている樽奥部より  

も河口からある程度の距離をおいた水遷都以来の水域が  

蚤殊凝殖漁場として適切な域であると考えられる。  

4－4 カキ養殖漁場としての海洋環境   

水温が30℃以上になっても，夏季の中海ではマガヰ  

は生息可能であり，日本北東部の海域では．冬琴水温は  

10℃以下になるがマガキの成長が認められている18）。ま  

た，広島綺では，雨期になると河川水の流入により2．O  

m魔の塩分が9％8にまで低下するがマガキの錐死はみら  

れず15），一方，仙台樽では塩分が35‰と高くても良く  

成還するこど8〉が知られている。また，佐藤18）が行った  

マガキの海水比窓に対する耐久実験によると，艶死率が  

100％になるのは，比東（♂1りが1．006以下（塩素腰で  

2．38‰以下）と非常に低い植である。このように，一一般  

的にマガキは広塩性，かつ広温他の生物と考えられる。  

本研究においては，河川の影響を最も強く受けている  

Sも．Aの0．5m層においても4PSU以下の塩分は観測  

されなかった。したがって，塩分の低下による飽死の可  

能性は低いといえる。しかしながら，本研究の閑適頻度  

は月2回であるために詳細な塩分の変化を把捉していな  

いこと，また，滋殖ガキは環境変動の激しい層を避けて   

因をもつが，河口に近い水域ほど浮遊懇蘭物質中にIおめ  

る植物プランクトンの割合が相対的に小さくなることが  

示唆された。つまり，湾奥郎においてほ，流入河川や底  

泥の巻き上げによる植物プランクトン以外の懸淘粒子の  

供給が透明度に影轡していると考えられる。  
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Tablc3Rangeofenvironmentalractorslfa、rOrable10ll‘unra、・01・able’rorculLuringpearlo）・Ster・  
Thc number ofobser＼・ed datacame under4ra＼・Orablc’01，‘unfa＼・Orable’conditions．  

Environmental ハ、，．．  ，、  St．A  St・B  St.C ▲レ駄▲  
Condition  Ra咽e  

0．5m2，Om4．Om O．5m2．Om4．Om O．5m2．Om4．Om  

Wa七er  favorable   22～28℃●  11111112 13 12 15 13 13  

temperature un紘vorable  ＞28℃■，＜13℃★12  9  6 11 6  6  6  6  6  

favorable   27～32‰‥  17 29 31 20 29 32  22 31 32  

unfavorable  ＜18‰‥  10  0  0  5  0  0  2  0  0  
Saliniもy  

ravorable  ＞1．0～1．5mg／1‥ 32 32 31 32 32 32 32 32 32  
0  0  0  0  0  0  0  0  unfavorable ＜0．5mgノ1●リ■■  0  

ravorable  ＞3～4〝g／1‥ 16 12 6 13 12 111114 12  
unfavorable noinformation 一  
ravorab18  4～10m‥－  5  11  17  

unfavorable no information 
Transpareney  

●Numaguchi（1994），‥Wada（1991），…Miyauchi（1957）．  

い伊雑ノ浦よりも水遷都以東の2．Om層以深の水域が適  

していることが考えられたが，的矢湾では100mm以上  

の降雨があると2．Om層の比東も低下し，巷砥ガキに被  

番を与えることがあるほ〉ので，今後は，降雨や流入河川  

水の挙動を含めた短期的な漁場環境の変動噛他について  

も検討していく必繋がある。  

垂下しているために環境に対する適応範闘が狭まり，現  

実には急激な塩分の変化による兆死が多く報告されてい  

るこど6）を考えると，塩分についても賽殖管理の上で十  

分注意する必要がある。一方，水温については，夏季に  

おける27℃以上の出現‡ヨ数が張碓ガキの成長抑制や簸  

死と強い関係があることが指摘されている18）。的矢湾に  

おけるカキの垂下層（11月～翌年9月）は1．Om層以  

深であるが，270c以上の水温が観測されたのは，St．A  

が10日（0．5mJ欝：6日，2．Om層：4軋 4．Om層：0  

日），凱Bが9日（0．5m層：6日，2．Om層：3臥 4．O  

m層：0日），St．Cが5日（0．5m層：5日，2．Om層：  

0日，4．Om層：OEl）で，すべて夏季の2．Om層以浅  

において観測された。したがって，夏季の袈層では，3  

地点ともに水温上昇によってマガキが苑死する危険性が  

あり，St．Cの2．Om層以深が致も安全な垂下層である  

といえる。また，餌環境から考えても，マガキの生爾と  

Chl．α濃度との間には麗繰回帰の関係が成り立っことか  

ら1†），Cbl．α磯度の商いStns．B，Cがより好適といえ  

る。   

以上のことから，的矢湾上層（2．Om層以浅）の低次  

生産環境は，流入河川の影響を受けて大轟く変動するが，  

下層（2．Om層以深）は一年を適して比較的安産してい  

ることがわかった。しかしながら，内樽域では，潮汐や  

風による鉛直混合や河川の流入にともなうエスチュアリー  

循環流18〉によって」こ下層間の披絆作用があり，短期的な  

変勤を考えれば下層であっても常に環境が安定している  

とはいえない。また，益殖漁場環境としては，河口に近  
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和 文 要 約   

1996年7月から1997年9月にかけて的矢湾の低次生  

産環境要園（水温，塩分，透明度，溶存酸素駿，クロロ  

フィルα波皮，硝敏感重来，亜硝酸態窒素，ケイ酸憩  

ケイ瀦及びリン酸態リン）の観測網忍を行った。その結  

果，塩分，クロロフィルα浪度及び梢傲態宴楽は上層  

でより大きな挙節変動を示したが，溶存酸素駿，亜硝醜  

態窒素及びケイ働態ケイ紫は下層でより大きな変動を示  

した。また，袈層において硝酸態宴楽とケイ教態ケイ素  

は低墟分時に高波度を示すことから，河川水の影響を強  

く受けていることがわかった。これに対し，亜硝酸態餐  

紫とリン酸態リンは，溶存徴発應が少なくなる夏季の下  

層で高波皮を示すことから，蟻土表層のバクテリアによ  

る再生が寄与していることが示唆された。クロロフィル  

α濃度は，河口に近く栄養塩濃度が高い湾奥部よりも河  

川水の影轡が比較的弱い水道部において高漉度巷示した。  

また，本研究の調遼結果と既知のカキとアコヤガイの生  

息環墟の好適・不適条件を比較すると，的穴湾の湾奥部  

はカキと真珠の餐殖漁場としては不適環境になる可能性  

のあることが示唆された。  
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