
は じ め に

宍道湖は，斐伊川河口付近に位置する低鹹汽水湖
であり，日本で 3番目の面積を持っている．この湖

の下流には高鹹汽水湖である中海があり，大橋川を
通じて宍道湖と結ばれている．宍道湖の平均塩分は
3～4 psuであり（伊達ほか，1989），中海から高塩
分の水塊が大橋川を通じて流入することによって，
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Cyanobacterial water−bloom in Lake Shinji and its geochemical features
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Abstract : In Lake Shinji , it is known that cyanobacterial water−bloom grows under the
fleshwater condition in the pluvial. In the middle of November 1999, however, the water−
bloom grew under the restrained condition of the saline water（4.6 psu）and the low temperature
（lower than 15℃）．The purpose of this study is to clarify geochemical features such as carbon
isotope ratio of the water−bloom in November 1999, and to discuss the factors controlling the
occurrence of water−bloom based on geochemical features and environmental information.

The carbon isotope ratios of＜63μm suspended particulate organic matter（POM）from the
Shinji Lake Surface Water（SSW）are −22.45±0.17‰, showing a intermediateδ13C value
between typical oceanic and freshwater phytoplankton. It is considered that highδ13C values of
POM are caused by13C concentration increased in dissolved inorganic carbon（DIC）as a result
of high production of phytoplankton for the prior absorption of12C. Theδ13C value of POM in
the pycnocline is −25.05‰, which is lower than that of POM in SSW. This lowδ13C value
may have shown the carbon fixation by the photosynthesis using the12C −enriched DIC
accumulated in pycnocline and Shinji Lake Bottom Water（SBW）．

Theδ13C values of water−bloom are −23.82±0.03‰, and are 1.1 to 1.4‰lower than that of
POM in SSW. This lowδ13C value may be caused by the water−bloom produced on/in the
water surface where inorganic carbon exchange with the atmosphere. The negative correlation
is recognized betweenδ13C values of the water−bloom and salinity. This correlation shows that
high salinity water mass below pycnocline including the12C−enriched DIC is added to the
SSW.

Judging from geochemical characteristics and the water−bloom condition, the cyanobacterial
water−bloom in November, 1999, may be caused by the lower layer including the nutriment
such as NH4−N is thrust up by the inflow of the saline water, and partially diffused in SSW.
Key words : Lake Shinji, cyanobacterial water−bloom, carbon isotope ratio, POM, water mass
structure
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湖の汽水環境が保たれている．1984年に農水省は中
海河口付近に中浦水門を建設し，中海・宍道湖を淡
水にすることを計画した．しかしながら，淡水化に
よるアオコなどの発生によって水質環境が悪化する
かもしれないという懸念から 1988年に淡水化事業
は永久凍結に追い込まれた．これまでの研究から多
量の降雨によって塩分が低下した際に，宍道湖にお
いてアオコが発生することが知られている（伊達，
1988；橋谷ほか 1992；作野，1998 ; 1999；伊達，
1999）．しかし，1999年 11月には，塩分が低下し
ていないにもかかわらず，アオコが多量に発生した．
この発生時には，アオコは宍道湖全域をはじめ，そ
の下流域である中海にも見られるほどであった．そ
こで本研究では，1999年 11月に発生したアオコの
炭素同位体比および C/N比などの地球化学的特徴
を明らかにするとともに，発生時の水質環境との比
較から今回のアオコの発生要因について検討した．

調査及び試料

アオコの採取調査は 1999年 11月 11日に汽水域
研究センター所有調査船「ルピア」を用いて行った．
試料の採取は 2種類の方法で行った．一つはバンド
ン採水器（3J）による水深 1 m間隔での採水，も
う 1つは 63μmメッシュのフルイを用いた表層の
アオコの採取である．前者は宍道湖湖心の St.2地
点のみで行い，後者は湖心から大橋川までの 4地点
（St.2, A 2, A 3, OH 3地点）で行った（図 1）．採取時
にアオコ分布の基礎環境データとして，水中投下式

鉛直クロロフィル測定装置（ACL 1151−DK：アレッ
クス電子製）を用いて水温・塩分・照度などの観測
も行っている．測定法は，中山ほか（1999）にした
がった．
持ち帰った採水試料は，2Jを 63μmメッシュの
フルイで通過させた後，GF/Fのガラス繊維フィル
ター（粒子保持能：0.7μm）でろ過した．なお，63

μm以上のアオコの群体は水洗により強制的に通過
させている．一方，63μmメッシュのフルイを用い
て採取したアオコは，採取後よくかき混ぜ，63μm

メッシュのフルイを強制的に通過させた後，GF/F

のガラス繊維フィルターでろ過した．
ろ過したフィルターは，80℃で 1日乾燥させ，分
割して C/N比と炭素同位体比を測定した．C/N比
の測定には，フィルターの約 1/8を用い，銀製コン
テナー上で塩酸処理後，封入し，さらに錫製コンテ
ナーに封入した．その後，CHNS元素分析計（E.

A.1108 ; FISON社製）で全有機炭素量，全窒素量を
測定し，C/N比を求めた．炭素同位体比は，分割し
たフィルター上の試料を 1 Nの塩酸で処理し，五酸
化バナジウムとともにバイコール管に封入し，900

℃で約 2時間燃焼後，測定した．同位体測定は，
－131℃の n−Pentanを用いて CO2を精製後，軽元
素ガス質量分析計（Delta S：サーモクエスト社製）
で行った．軽元素ガス質量分析計の測定精度は，±
0.02‰以内である．
クロロフィル量の測定はアオコの発生量を評価す
るために行い，採水試料 1Jを GF/Fのガラス繊維
フィルターでろ過したものを用いた．クロロフィルの

図 1 調査位置図
Fig.1 Index map
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定量はアセトンで抽出後，UNESCOの方法で行った．

アオコの発生状況

1999年におけるアオコの発生は，11月中旬ごろ
がピークであった．宍道湖の全域にアオコが発生し，
中海や中浦水道でも見られた．このアオコの発生は，
10月ごろから始まった．10月 7日の調査では，宍道
湖でわずかに見られる程度であった．11月 9日の調
査時では，アオコの密集部とそれ以外の部分に明瞭
な境界が見られた．11月 11日の試料採収調査の時
では，9日で見られた明瞭な境界はなかったが，全
体に密集しており，さらにアオコが増加してようで
あった．宍道湖の下流側の大橋川付近では，宍道湖
湖心より密集していた．この時浮いているアオコは
風の作用によってすじ状を呈していた．その後，ア
オコの発生は終息し，12月 12日の調査時では，宍
道湖でわずかに見られる程度であった．

アオコ発生時の水質環境

アオコ発生のピークに近い 11月 11日に塩分・温
度などの水質調査を行った．この日は曇り時々晴れ
で微風であった．透明度は宍道湖で 1.1 m～1.3 m，
大橋川上流部の OH 3地点では宍道湖よりはやや高
く，2.0 mであった．宍道湖湖心の St.2地点におけ

る相対照度は 1.1 mで 10％，3.1 mで 1％まで減少
する（図 2）．10％の相対照度を示す水深は，透明度
とほぼ同じ深さを示している．
1）水温
宍道湖湖心の St.2地点における水温は，表層で

14.8℃であった．水温の鉛直変化を見ると，水深 3.5

mまでわずかに減少し，4.8 mまで緩やかに増加す
る．水深 4.8 mから湖底の 5.5 mまで 4.3℃/mの平
均水温勾配で増加し，水温から見ると逆成層が形成
されている（図 2）．アオコがもっとも密集している
大橋川入口付近の A 3地点では，表層の水温が 15.5

℃と表層の測定点の中でもっとも高い値を示す（図
3）．この地点における水温の鉛直変化を見ると，表
層から水深 0.8 mまでは緩やかに減少し，水深 0.8

mからはほぼ一定となる．この水深の水温は，St.2

地点の表層の水温とほぼ同じ 14.9℃であり，表層
は中層より 0.6℃高いことになる．この高温水塊は，
湖心方向に温度差，厚さが減少している．OH 3地
点では水温の垂直変化は見られず，ほぼ一定の値を
示している．
2）塩分
宍道湖湖心の St.2地点における塩分は表層で 4.5

psuで，湖底に向かってにわずかに増加する（図 2）．
塩分は水深 4.7 mから 5.4 mまで 13.5 psu/mの平均
塩分勾配で増加し，塩分躍層が形成されている．底
層の塩分は 13.4 psuであった．表層の塩分は下流方

図 2 宍道湖湖心 St.2地点の水質の鉛直分布と水塊構造
Fig.2 Vertical distribution of water quality and water mass structure at St.2 in Lake Shinji
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向に緩やかに増加し，大橋川上流部の OH 3地点で
4.7 psu程度を示す（図 5）．この底層付近で見られ
る塩分躍層の厚さは，宍道湖では下流方向の地形的
高まりとともに薄くなり，変化し始める水深が浅く
なる．OH 3地点では，塩分躍層は見られず，表層
から川底までほぼ一定の値を示している．
3）密度
塩分と温度から密度（シグマティー；σt）を求め，
その変化率から水塊構造を示した（図 2, 3）．σtは，
多くの場合塩分と同じ変化を示すが，A 3地点で見
られる高温水塊では温度変化に伴ったσtの変化を
呈している．本研究では便宜的にσtが 1 m当り 1.5

以上の変化率を示す層を密度躍層とし，その境界よ
り表層にある水塊を宍道湖表層水（Shinji Lake

Surface Water : SSW），下層にある水塊を宍道湖底
層水（Shinji Lake Bottom Water : SBW）とした．宍
道湖での SSWは，湖心の St.2地点付近で厚さ 4.6

mともっとも厚く，下流方向に徐々に薄くなって
いる．大橋川上流部の OH 3地点では，湖底（6.4 m）
まで SSWに支配されている．一方，SBWは，宍道
湖湖心付近でのみ見られ，厚さもわずか 0.1 m程度
である．それらの境界の密度躍層の厚さは，St.2地
点で約 0.7 mであり，その厚さは湖底の水深が浅く
なるのに伴い薄くなる．密度躍層中には，2層準（4.8

mと 5.2 m）の変化率のピークが見られる（図 3）．
このピークは密度躍層と SSWの境界とほぼ平行に

図 3 宍道湖湖心～大橋川上流部における水温・
塩分の鉛直分布と水塊構造
Fig.3 Profiles of water temperature, salinity and water
mass structure from the center of Lake Shinji to the
upper part of Ohashi River.

図 4 宍道湖湖心 St.2地点のクロロフィル量，懸濁態有機物の C/N比と炭素同位体比の鉛直分布
Fig.4 Vertical distribution of chlorophyll concentration and the C/N ratio and carbon isotope ratio of suspended particulate
organic matter at St.2 in Lake Shinji−ko
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見られ，上位の層準は A 2地点まで追跡できる．密
度躍層と SSWの境界は湖底の水深が浅くなるとと
もにわずかに浅くなっているので，変化率のピーク
も浅くなっている．

クロロフィル量の鉛直分布

宍道湖湖心付近の St.2地点において表層から 1 m

間隔でクロロフィル量を測定した（図 4）．表層のク
ロロフィル a（Chl−a）量は 41 mg/lともっとも高く，
水深 1 mでは 14 mg/lと顕著に減少する．それ以深
では湖底方向に緩やかに減少し，密度躍層中にあた
る水深 5 mでもっとも低くなる．クロロフィル b

（Chl−b）量は水深 2 mがもっとも高く，1.6 mg/lで
ある．水深 3 mでいったん減少するが，湖底方向
に緩やかに増加する．クロロフィル c（Chl−c）量は
表層で比較的高く，3.3 mg/lである．水深 1 mでいっ
たん減少するが，水深 2 mでもっとも高い 5.5 mg/l

を示す．それ以深では Chl−b量と同様な挙動を示す．

アオコ及び懸濁態有機物のC/N 比及び
炭素同位体比

63μmメッシュのフルイで採集したアオコ試料を

63μmメッシュのフルイを強制的に通過させ，ガラ
ス繊維フィルターでろ過したものは，アオコの単成
分に近い試料と見なせる．アオコの C/N比は，OH

3地点を除いて，8.5～9.5である．OH 3地点では，6.0

と低い値を示した．炭素同位体比は，－23.77～
－23.85‰であり，その差は 0.08‰と極めて小さい
ものであった．しかし，下流方向に減少していく傾
向が見られる（図 5）．St.2地点と A 3 地点では，
63μmメッシュのフルイで採集したアオコ試料をそ
のまま乾燥させて炭素同位体比の測定を行った．そ
の結果，アオコの単成分試料の値より約 0.1‰高い
値を示した．
宍道湖湖心の St.2地点において表層から 1 m間
隔で採水し，採水試料から 63 mm以下の懸濁態有
機物（POM）を得た．POMの C/N比は 4.8～6.5で，
湖底に向かって減少する傾向がある（図 4）．POM

の炭素同位体比は，SSW中の水深 4 mまでが
－22.22～－22.63‰で，水深 5 mの密度躍層中では
－25.05‰と顕著に低い値を示す．SSW中の POM

の炭素同位体比は，表層でやや低い値を示し，水深
2 mでやや増加するが，それ以深では緩やかに減少
する．

考 察

1）アオコ及び懸濁態有機物の炭素同位体比の変化
要因
宍道湖表層水（SSW）の影響下にある 63μm以下
の懸濁態有機物（POM）は，－22.45±0.17‰であっ
た．陸上高等植物（C 3植物）のδ13C値は，－28～

表 1 宍道湖における懸濁態有機物とアオコ単成
分の C/N比および炭素同位体比
Table 1 Data of C/N ratio and carbon isotope ratio of
water bloom and suspended particulate organic matter
in Lake Shinji.

図 5 宍道湖湖心～大橋川上流部における水温，塩
分，アオコの C/N比と炭素同位体比の水平分布
Fig.5 Distribution of water temperature, salinity and
the C/N ratio and carbon isotope ratio of water bloom
from the center of Lake Shinji to the upper part of
Ohashi River.
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－26‰であり（和田ほか，1984；小倉ほか，1986），
小川ほか（1994）では陸起源のエンドメンバーとし
て－26.5‰を用いている．SSWの POMのδ13C値
はそれより高く，POMの C/N比も陸上高等植物よ
り低いことから，その多くが宍道湖で生産された植
物プランクトンであると思われる．
中緯度における海洋植物プランクトンのδ13C値
は，約－20±1‰であることが知られている（和田
ほか，1986）．また，琵琶湖やミシガン湖などにお
ける淡水湖の植物プランクトンのδ13Cは，－28～
－25‰が得られている（Nakai and Koyama, 1991 ;

Meyers, 1994）．淡水と海水のδ13C値の違いは，そ
れぞれの溶存無機炭素（DIC）のδ13C値を反映して
いるものと考えられている．SSWの塩分は 4.5 psu

で，単純に海水と淡水の混合と考えると SSWの
POMのδ13C値は淡水湖の植物プランクトンの値に
近いことが期待される．しかしながら，SSWの POM

のδ13C値はそれらの中間的な値より高い方にやや
ずれている．
内湾などのやや閉鎖された生産性の高い海域では
植物プランクトンのδ13C値が高くなることが知ら
れている．例えば，東京湾では，生産性の高い夏季
に－15.0±0.3‰とういう一般的な海洋植物プランク
トンのδ13C値より高い値が得られている（小川ほ
か，1994）．δ13C値が高くなる理由として，植物プ
ランクトンの活発な増殖によって炭酸の拡散律速が
生じ，高いδ13C値を示す植物プランクトンが生産
されるものと見られている（小川ほか，1994）．一
方，淡水湖においてもアオコの大量発生などにより
δ13C値が高くなることが知られている．これは，こ
の高いδ13C値を示す時期に植物プランクトンと溶
存無機炭素（DIC）のδ13C値の差が小さくなること
から，低 DIC量，高 pHのため CO2が極めて少な
い状態で光合成を行っていることに起因すると考え
られている（Takahashi et al., 1990）．今回，宍道湖
で得られた植物プランクトンのδ13C値はアオコ発
生時ものである．今回の調査では pHを測定してい
ないため，確定的な議論はできないが，秋季の pH

は 8.7前後（伊達ほか，1989）であった．また，1997

年のアオコ発生時の pHは，9.1～9.5であった（作
野ほか，1998）．したがって，Takahashi et al．（1990）
で説明されているほど pHが高いとは言えない．ま
た，大量発生することによって高くなるはずのアオ
コ単成分のδ13C値も高い値を示していない．この
ことからアオコの高い生産性のために DICの13C濃
縮が行われ，その後，13Cに富む DICを利用して他

の植物プランクトンの生産が行われたために POM

のδ13C値がやや高い方向にシフトしたものと考え
られる．アオコ単成分のδ13C値が低いのは，アオ
コ自身が浮遊することにより，大気との炭素交換が
活発に行われている極表層部で高い生産を行ってい
ることがもう一つの要因と思われる．
一方，密度躍層中の POMのδ13C値は，SSW中
の POMと比較して極めて低い．淡水湖の表層堆積
物のδ13C値は，－25～30‰と低い値を示すことが
知られている（Meyers and Ishiwatari, 1995）．密度躍
層中の POMδ13C値が低い理由として湖底堆積物が
まき上がって POMに含まれることも否定できない
が，密度躍層以深に SBWが存在し，密度躍層も水
塊として比較的安定していることから湖底堆積物の
まき上がりによる影響はないと考えられる．湖底堆
積物中の有機物が分解されると12Cに富む DICが形
成される．循環のよい湖沼では12Cに富む DICはす
ぐに拡散され，最終的には気圏に放出される．しか
しながら，密度躍層のある湖沼では，12Cに富む DIC

は拡散されることなく密度躍層以深に蓄積される．
密度躍層中の POMが植物プランクトンで構成され
ているとすると，12Cに富む DICの環境下で光合成
による炭素固定が行われているために低いδ13C値
を示すものと思われる．しかしながら，密度躍層の
水深では相対照度は 1％以下と極めて低く，植物プ
ランクトンはわずかな光量を使って生産活動を行っ
ていることになる．近藤ほか（1994）では，中海で
鉛直的な採水を行い，植物プランクトンの光合成特
性を示した．その結果，塩分躍層以浅の植物プラン
クトンは陽性型，以深では陰性型を示しており，植
物プランクトンが光合成特性を変化しながら生存し
ていることが明らかにされた．したがってこの結果
は光量の少ない環境でも植物プランクトンの炭素交
換が可能であることを示唆している．SSW中であっ
ても水深 4 mで得られた POMのδ13C値はやや低
く，密度躍層中の POMのδ13C値に偏った傾向を
示す（図 6）．これは，密度躍層以深の水塊との混合
により，底層から12Cに富む DICが供給されたため
であると思われる．
アオコ単成分のδ13C値は SSWの POMの値より

1.1～1.4‰低い．中山ほか（2000）によれば，表層付
近ではアオコが植物プランクトンの 96％以上を占
めている．Chl−a量と Chl−b, c量の比から見ても表
層におけるアオコの量は非常に大きい．しかしなが
ら，表層の POMのδ13C値と C/N比は，アオコ単
成分に多少寄っているものの，アオコ単成分の値と
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はかなり離れている（図 6）．これは，アオコの個体
数やアオコに含まれる Chl−a量は多いが，有機物量
としては他の植物プランクトンより小さいことを示
している．
宍道湖（St.2地点）～大橋川上流（OH 3地点）の

4地点において表層のアオコ単成分の炭素同位体比
が明らかになったが，変位差は小さいものの下流方
向に減少していく傾向が見られる（図 5）．一方，SSW

の塩分は，宍道湖～大橋川上流の間に増加する傾向
にある．図 7はアオコのδ13C値と塩分の散布図で
ある．ともに変位差は小さいものの，アオコのδ13C

値と塩分の間に相関係数 0.7以上の負の相関が認め
られた．汽水の端成分である海水の溶存無機炭素
（DIC）のδ13C値は，一般に淡水の DICより高い値
を示す．そのため，淡水と海水の混合水である汽水
の DICのδ13C値は，塩分と正の相関を示すはずで
ある．しかし，アオコのδ13C値は，塩分と負の相
関を示している（図 7）．前にも述べたように，宍道
湖に安定して存在している密度躍層や SBWの DIC

は，堆積物の有機物が分解されたものが蓄積されて
いるため12Cに富んでいる．鉛直方向の POMのδ13C

値と塩分の関係を見たところ，二極化しているため
に相関を議論することはできないが，アオコのδ13C

値と塩分の負の相関と比較的近い傾きを示している
（図 7）．したがって，アオコのδ13C値の下流方向
への減少傾向と SSWの下流方向の塩分増加は，宍
道湖の密度躍層以深の高塩分水塊の付加に起因して

いるものと思われる．

2）アオコの発生要因
宍道湖では，過去に幾度もアオコが大発生してい
る．最近では，1997年から 1999年まで 3年連続で
発生している．宍道湖でのアオコは多雨により低塩
分化が起こったときに発生し，低塩分化が起こって
も日照の少ない時には発生しないことが報告されて
いる（伊達，1988；橋谷ほか，1992）．伊達（1988）
は，室内実験において水温が 13℃から 30℃までの
間でアオコ（Microcystis）の増殖量がほぼ直線的に
増加し，塩分が 1000～1500 mg/l（1～1.5 psu程度）
で著しく抑制されることを報告している．また，ア
オコは，強光阻害を受けにくく，光が強いほど他の
プランクトンより相対的に増殖しやすいと言われて
いる．そのため，アオコは低塩分，高温，高日照の
もとで発生しやすいと考えられている（伊達，1988；

図 7 宍道湖における懸濁態有機物およびアオコ単
成分の塩分と炭素同位体比の関係
黒丸はアオコの単成分，白丸は POMを示す．SSW
の POMのδ13C値は，アオコによって矢印の方向
にシフトしている．SBWと SSWの POMは大きく
離れ，2つの集団を示す．その関係式における傾き
とアオコ単成分の関係式の傾きは比較的近い．
Fig.7 Relationship between salinity and carbon isotope
ratio of water bloom and suspended particulate organic
matter in Lake Shinji. The black round shows the water
−bloom, and the white round shows POM. The value of
POM of the SSW shifts in the direction of the arrow by
the effect of the water−bloom. Theδ13C value of POM
of SBW is greatly different from that of SSW, and two
groups are formed . The gradient of this relational
expression is similar with the gradient of the relational
expression at salinity andδ13C value of the water−
bloom.

図 6 宍道湖における懸濁態有機物およびアオコ
単成分の C/N比と炭素同位体比の散布図
Fig.6 Scatter diagram between C/N ratio and carbon
isotope ratio of water−bloom and suspended particulate
organic matter in Lake Shinji.
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橋谷ほか，1992；大谷，1997）．1997年のアオコの
発生でも，1‰以下の低塩分の時に起きている（作
野ほか，1998；作野ほか，1999）．しかしながら，1999

年のアオコの発生は，高塩分（4.6 psu），低温（15℃
以下）で起こっている．また，発生のピークが 11

月中旬であることを考慮すると日照もそれほど多い
とは考えにくい．このように 1999年のアオコの発
生は，アオコにとって抑制される条件下で起こって
いることになる．したがって，アオコの発生には，
これまでと違った他の要因を考える必要がある．
淡水湖での Microcystisの発生は，アンモニア態
窒素（NH4−N）の供給に依存していることが知られ
ている（Horne, 1975）．伊達ほか（1989）によれば，
宍道湖の NH4−Nは下層において高い傾向にあり，特
に夏季に著しく増加すると報告している．そして，
この増加を下層水中の有機態窒素の分解・無機化及
び湖底泥からの供給に由来するものと考えている．
今回の調査では，SSWの塩分はアオコが発生し始
めた 10月から発生の終息した 12月まで増加傾向に
あった．また，10月から 11月の間に密度躍層以深
の水層は 0.3 mから 0.9 mと厚くなっている．これ
らは，宍道湖への塩水の供給に伴い，密度躍層が上
層に押し上げられるとともに，SSWが底層の密度
躍層から塩分を供給されていることを示しているも
のと思われる．また，POMの炭素同位体比の鉛直
分布は，密度躍層で蓄積された低い炭素同位体比を
示す DICが SSWに供給されていることを示唆して
いる．したがって，1999年の場合，塩水の下層へ
の流入に伴い，NH4−Nなどの栄養塩を含む底層の
水が押し上げられ，さらにその一部が表層水に拡散
することによってアオコが発生したと考えられる．
その後のアオコの増殖の抑制は，さらなる高塩分化，
低温，日照不足，密度躍層の衰退に伴う栄養塩の供
給不足などが考えられる．
高塩分下でのアオコの発生の原因は特定できない
が，大塚ほか（2000）は，今年発生したアオコが典
型的な Microcystis aevuginosaと形態的に異なるこ
とを指摘しており，これまで発生したアオコとは性
質が異なっている可能性がある．今後，高塩分下で
発生したアオコの種を同定すると共に，それを用い
た培養実験によって塩分耐性を明らかにすることが
必要と思われる．

ま と め

1．1999年 11月中旬のアオコの発生は，高塩分（4.6

psu），低温（15℃以下）というアオコにとって増殖
が抑制される条件下で起こった．
2．宍道湖表層水の影響下にある 63μm以下の懸濁
態有機物は，－22.45±0.17‰で，海洋植物プランク
トンと淡水湖の植物プランクトンのδ13C値の中間
的な値よりやや高い方向にシフトしている．これは，
アオコの高い生産性のために溶存無機炭素の13C濃
縮が行われ，その後，13Cに富む溶存無機炭素を利
用して他の植物プランクトンの生産が行われたため
に POMのδ13C値がやや高い方向にシフトしたも
のと考えられる．
3．密度躍層中の懸濁態有機物のδ13C値は－25.05

‰で，宍道湖表層水中の懸濁態有機物と比較して極
めて低い．密度躍層以深に蓄積された12Cに富む DIC

を用いて光合成による炭素固定が行われているため
に低いδ13C値を示すものと思われる．
4．アオコ単成分のδ13C値は－23.82±0.03‰で，宍
道湖表層水の懸濁態有機物の値より 1.1～1.4‰低
い．アオコ単成分のδ13C値が低いのは，アオコ自
身が浮遊することにより，大気との炭素交換が活発
に行われている極表層部で高い生産を行っているた
めと思われる．
5．アオコ単成分のδ13C値と塩分の間に相関係数
0.7以上の負の相関が認められた．これは，密度躍
層以深の13Cに乏しい DIC（底質有機物の分解によ
る）を含んだ高塩分水塊の宍道湖表層水への付加を
反映しているものと思われる．
6．1999年 11月のアオコの発生は，塩水の下層へ
の流入に伴い，アンモニア態窒素などの栄養塩を含
む底層の水を押し上げ，さらにその一部が表層水に
拡散することによって起こったと考えられる．本研
究では高塩分下でのアオコの発生の原因は特定でき
なかったが，今後，高塩分下で発生したアオコの種
を同定することと共に，それを用いた培養実験に
よって塩分耐性を明らかにすることが必要であると
思われる．
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