
浜 名 湖 に お け る 沈 降 粒 子 に つ い て
一炭素同位体比からのアプローチー

小 栗 一 将 ゛ １ ・ 松 本 英 ご １ ・ 日 野 明 徳 ‘ ２ ・ 黒 倉 寿 ’ ２ ・ 岡 本 研 ’ ２

‘１：名古屋大学大気水圏科学研究所

〒４（３４-０１名古屋市千種区不老町
゛２：東京大学農学部水産実験所

〒４３１-０２静岡県浜名郡舞阪町舞阪２９７１-４

【１】はじめに
近年，内湾堆積物を用いた古環境復元の試みが盛んである．特に，堆積物中に見ら

れる縞々は，過去数百～数万年に渡る長い時間スケールの環境変動を記録している可
能性が高い．とりわけ，１年で１セットの縞が作られる年縞堆積物は，１年の解像度
で過去の環境変動の記録を遡ることができるため，古環境解析の研究に大きなインパ
クトを与えた．反面，陸源物質やプランクトンなどの沈降粒子がどのような経路から
供給され，どのような過程を経て堆積物として保存されていくかを調べた研究は少な
い．堆積物に縞が形成されるためには］１）底棲生物によって堆積物が撹乱されないこ
とと√（２）季節によって，あるいはイーベント的に種類の異なる粒子が堆積することが重
要である．（１）の条件が満たされるには，例えば水の強い密度成層の維持などで底棲生
物が棲息せず，堆積物が乱されない環境であることが必要である．浜名湖湖心部では，
夏期には湖水が密度成層するために，低層水中の溶存酸素は全くなくなるが，冬期に
は密度成層は崩れ，湖底にはシズクガイやツバサゴカイなどの底棲生物が棲息するた
め］１）の条件には当てはまらない．しかＬ．，湖心部の堆積物を観察すると，表層部約
１０ｃｍは均一であるが，それ以深では灰色層と黒色層からなる細かな縞が現れる．つ
まり，湖底では冬期には底棲生物による生物撹乱が起きているが，本来ならば縞とし
て保存されるべき粒子が，年を通じて現在も湖底に供給されている可能性がある．本
研究では，浜名湖湖心部において１年間行ったセジメントトラップ実験によって得ら
れた試料の炭素同位体比（∂１３Ｃ），放射性炭素同位体比（△１４Ｃ）から，沈降粒子有
機物の起源とその季節変化を明らかに；することで，湖心部における堆積過程について
の知見を得ることを目的とする．

【２】浜名湖の環境について
浜丿名湖は静岡県西部に位置する汽水湖である（図１）．湖の南部は主に砂が堆積し

ており，水深も約３ｎｌほどであるが，北部はシルト～粘土が堆積し，水深約］．０ｍの盆
状構造をしている．これらの地形境界は，湖中部の急峻な水深変化によりはっきりし
ている．また，湖の南部は今切口と呼ばれる水路で太平洋とつながっており，北西部
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からは都田川が流れ込んでいる．南部の砂質地形は，約７４００年前に太平洋から砂が
急激に供給されて形成した（中井・馬場，１９８８，池谷ほか，１．９９０）．その後，弥生
の寒冷期には海水準は低下して浜名湖は淡水湖となったが，明応の大地震（１４９８年）
による津波と，翌年の台風による高潮で今切口が決壊し，再び海水が出入りする汽水
湖となったとされている．このように，湖の環境は，今切口の変化による海水の交換
具合によって変化してきたと考えられる．近世においては，太平洋から再び供給され
始めた砂と明治時代に敷設された鉄道の堤防などのために，海水交換は悪化しはじめ
たと考えられる．しかし，１９５３年の１３号台風による高潮の影響と，その後（ｚ：）今切口
護岸工事，さらに６０年代後半から７０年代前半にかけて行われた海水交換のための浚
渫工事により，湖水の塩分は増加しはじめた（阿井，１９６８，野中ほか，１９７３）．現代
では湖心部水深１０ｍの塩分は図２に示すように，年平均（１９８８年）で３１．７‰まで上
昇している（静岡県水産試験場浜名湖分場，１９８０，１９９０）．

【３】実験方法
１９９３年～１９９４年にかけて，浜名湖においてセジメントトラップ実験を行った．ト

ラップは，長さ！Ｅ；Ｏｃｍ，直径８．５ｃｍの塩化ビニル製の筒に，５００ｍｌスチロール瓶をつけ
たものを２本束ね，これを水深２ｍ，６ｍ，ｎｍの３層に係留した（図１）．係留地点
は湖心部（水深１２ｍ）である．また，都田川（金指）と湖南部（新所沖）において，
９５年８月２１日に低層水の懸濁粒子を採取をした．試料採取場所と係留地点を図１に，
係留期間を表１に示す．実験で得られた試料は乾燥，秤量後，念のため１Ｎ塩酸で炭
酸塩の溶解を行った．この試料を再び乾燥させた後，元素分析計（ＣＡＲＬＯＥＲＢＡ
ＥＡｎ０８）で炭素，窒素濃度を測定した．また，この試料から，Ｍｉｎａｇａｗａｅ£ａ／．（１９８４）
による封管法に従い二酸化炭素ガスを精製し，質量分析計（ＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ２５１）で炭素
同位体比を測定した．放射性炭素濃度は，精製した二酸化炭素をｌ（ｈｇａｗａｅｎ／．
［］．９９３）による水素還元法でグラファイトに還元して分析試料とし，名古屋大学年代測
定資料研究センターのタンデトロン加速器質量分析計で測定した．測定後のグラファ
イトは再び封管法で二酸化炭素に戻して安定同位体比を測定した．測定結果は同位体
分別効果の補正に用いた．

【４】結果と考察
湖心部における１年間の全有機炭素濃度（ＴＯＣ），∂１３Ｃ値，△１４Ｃ値を図３に示す．

冬季は，係留に失敗したためにデータが欠損している．また，夏期には，表層２ｍの
トラップにフジッボが大量に付着し，マスフラックスが極端に大きな値を示した．こ
のため，この時期（９４／８／１～１０／２５）の表層２ｍのデータはすべて棄却した．その他
の△１４Ｃ値の欠損は，試料が少なすぎたために，測定に必要な量のグラファイトを作
成できなかったためである．
ＴＯＣはすべての層のトラップにおいて，δ１３Ｃ値は水深２ｍのトラップにおいて，春

から夏にかけて増加の傾向を示し，秋から冬にかけては減少傾向を示した．これは，
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夏期にプランクトンの一次生産が盛んになったためと考えられる．春期の水深６ｍと
ｎｍトラップは，水深２ｍのトラップの結果とは異なり，・２０‰以下の小さな値を示し
た．これは，（５ｍ，１１ｍトラップにはプランクトン起源の他に，別の起源の有機物の混
入があったことを意味する．また，９３年１２月に見られたＴＯＣとぶ１３Ｃ値のピークは，
渦鞭毛藻（Ｇｙｍｆｌｃ）ｃｊｊ❹ｕｍｊ７１汝加・ｔｏｊ）による赤潮と重なっており，赤潮による一時的
な一次生産の増大を反映していると思われる．△１４Ｃ値も同様に，底層の沈降粒子の
値は表層の値よりも小さく，底層のトラップにはプランクトン起源の他に，△１４Ｃ値
が小さい有機物が混入していることを示唆している．また，ＴＯＣフラックスはいずれ
の深さも６月半ばから増加を始め，８月でほぽ最大になり，その後減少傾向を示した
（１０月２５日～ｎ月１５日の水深１１ｍを除く）．すなわち，一次生産がＴＯＣフラックス
に最も大きく影響するのは主に夏期であることが分かる．
プランクトン以外の起源の有機物で，∂１３Ｃ値，△１４Ｃ値が供に小さいものとして，

河川からの陸起源有機物があげられる．しかし浜名湖の場合，南部から外洋の高塩分
の海水が，潮汐作用で低層水として湖盆にもたらされるため（Ｍａｚｄａ，１９８５），南部
から懸濁粒子が湖盆に供給されていることが考えられる．そこで．水深２ｍのトラッ
プの年平均値をプランクトン起源，９５年８月２１に採取した湖南部（新所沖）の懸濁粒
子と９３年８月２１日に採取した湖心部の表層堆積物の値を再懸濁起源，都田川（金指）
の懸濁粒子の値を陸起源有機物として代表させ，これらの値を水深ｎｍのトラップの
∂１３Ｃ値と△１４Ｃ値の散布図にプロットすると（図４），沈降粒子有機物は冬期から春
期には再懸濁起源が卓越し，夏期から秋期にはプランクトン起源が卓越することが分
かる．しかし，これらの端成分値については，さらにデータを増やし，信頼性を高め
ていく必要があると思われる．また，陸起源有機物の寄与はほとんど認められないが，
この理由として，実験を行った１９９４年は，例年に比べて降水量が極端に少なかった
ために，河川からの陸源物質の供給が少なかったことが考えられる．

【５】結論
浜名湖湖心部で１年を通じて行ったセジメントトラップ実験の結果，以下のことが

明らかになった．
田：トラップの全有機炭素濃度と２ｍトラップの炭素同位体比は春期から夏期にかけ
て増加する．これは，一次生産の増大を示す．
（２）：春期の６ｍ，１１ｍトラップに捕獲された沈降粒子の炭素同位体比は，２ｍトラップの
結果よりも小さな値を示した．これは，中層，低層部にプランクトンとは別起源の有
機物が供給されていることを示唆する．
（３）：放射性炭素同位体比は，底層で小さな値を示し，（２）の結果を支持する．
（４）：表層で生産された有機物がＴＯＣフラックスとして最も効くのは夏期である．
（Ｅ；）：湖心部に供給される懸濁粒子の起源として，プランクトン起源，陸起源の他，湖
南部からの再懸濁起源が考えられる．
（６）：推定される端成分の∂１３Ｃ値と△１４Ｃイ直から，湖心部に沈降する有機物は，冬期か
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ら春期には再懸濁起源が卓越し，夏期から秋期にはプランクトン起源が卓越すること
が明らかになった．
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