
香川大学農学部学術報告 寛29巻罪61号99～107，1977  99   

海水中の有機物濃度に関する一般的考察  

越智 正，同市 友利  

ORGANIC MATTERIN SEA WATER OF THE WESTERN   

NORTH PACIFIC OCEAN AND SETOINLAND SEA  

Tadashi OCHI and Tomotoshi OeAIcHI 

DissoIvedorganiccarbon（DOC）andparticulateorganic carbon（POC）in sea waterofthe  

western North Pacific Ocean and SetoInland Sea which were determined duIing1969－・1975  

are summarized synthetica11y．  

In the western NorthPacific，DOC wasdetermined at4stations．Considerabledifferences  

ofI）OC among water areas were not observed and the mean val11e Of surface waters up  

tolOOm deep of these4stations wasl．10±0．22mgC／1（mean±s．d．）．InHiuchiNada，  

centralpartof SetoInland Sea，the mean Values of DOC and POC throughfour surveys  

carriedoutin1969，1970，and1975werel．45±0．22mgC／1and O．270±0．118mgC／1，reSpeC－  

tively．Forthecalcuration，thevaluesobtainedinsea waterpo11uted withpulpwastesand  

red tides were omitted．DOCin theinner partof6saka Bay was more than2mgC／1，but  

in centralwater area，DOCand POC were maintained to nearlythe samelevels to thatof  

HiuchiNada．   

DOCisusua11y mainetainedin the range ofl．O to2．OmgC／1in bothcoastalandopen sea  

water except the polluted or heavily eutrIOphicated water areas・ The regulation of DOC  

concentrationin sea waterisachieved by bacterialminer・alization activity whichis elevated  

exponentiallywiththeincreaseofDOCandPOC・ButPOCconcentration whichisaffectedby  
productivitiesofphytoplanktonfluctuatesseasonallyandlocally・The ratiosof DOC toPOC  

arelowerin coastalwater thanin open sea water，ranglng 4－9in the former andlO－30  

in thelater，reSpeCtively．  

西部北太平洋および瀬戸内海の有機物潰度を1969年から75年にかけて溶存有機炭素（DOC），けん淘有機炭素（PO  

C）として測定した．その結果，一部の過栄養海域，赤潮域を除けば，外洋表層水，内湾水ともにDOC濃度は1～  

2mgCノ1の範囲にあることが明らかとなった・これは有機物の供給盈の増大に・ともなって微生物の無機化活性が指数  

関数的紅増大することに起因するものと考えられる・・一方POC汲度は海域，季節間の変動がDOCに・較ぺて大きい・  

富栄養化水域でほPOC敷皮が高く，DOC／POCが小さくなる傾向が認められた・  

香川大学農学部附属浅海域環境実験実習施設業績第9号   
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緒  日  

韓水中の有機物盈は一腰に．は化学的酸素消費畳（COD），生物化学的酸素消費量（BOD）として測定されて－きた  

が，近年は炭素意の絶対値で求める傾向にある．有機炭素盈は乾式燃焼法匿より仝有機炭素蕊（TOC）として測定さ  

れる場合もあるが，これまでの多くの海洋学的研究では，海水をグラスファイバーフィルタ－・などで軒別して，けん  

濁態有機物と溶存態有機物に分別し，それぞれをCHN微塩分析計とMENZEL，VACCARO（1）による溶存有機炭素分析  

法などにより別蘭紅測定されている．けん寵有機炭素量（POC）と溶存有機炭素塵（DOC）を別個に測定するこ・と  

は，単に有機物の現存盈を明らかに．するだけでなく，有機物の動態を調べる上で蛋要である・   

外洋水中のPOC，DOCに．関する報告ほ比較的多いが（2・8・4），沿岸水についての知見は少い．またPOC，DO  

Cの変動に関してもあまり検討されていない・そこで東京大学梅坪研究所白鳳丸の研究航海に参力Hしで西部北太平渾の  
海水中のDOCを測定するととも紅，燵救および大阪湾のPOC，DOCの分布を明らかにした・さらに海水中の有機  

物の変動について若干の考察を試みたのでこれらの結果をあわせで報告する・  

調査および分析方法  

太平洋の調査はIBPの一層として東京大学海洋研究所の白鳳丸航海KH－71－3，K封ト73－1紅参加して実施した・  

K‡ト711－・3航海では1971年6月23日，24日と28日に小笠原海域（Sta・11，28O30′′N，145dE），また7月18日と22日に  

千島海域（Sta．19，44◇N，1540E）で計4回採水した・KH－・73・－1航海では1973年1月16日K・小笠原南方海域（Sta・  

9，20ON，1400E），2月1日に台湾東方海域（Sta・14，220N，126OE）で採水した・   

瀬戸内海の燵灘の調査はIBP内海班の研究の一・環として1969年9月2日，70年2月3日，4日，70年6月23，24日  

に行い，さらにそ・の後75年6月15，16日にも実施した・ 

大阪湾の調査は京都大学水産微生物学研究室と共同して実施したもので，1973年8月21～23日，74年10月22日および  

75年5月31日の計3回行った・   

DOCの分析はワットマングラスファイパ十7イルダーGF／CでiP過した海水につレ、てMENZEL，VACCAROの方  

法（＝）で行った“   

pocは試水11を予め4500Cで3時間加熱したグラスファイバ－フィルターで折過して折紙上にけん濁物を集め，  

これを微塵元素分析計（柳本MT－・2）で測定した・  

結  果   

1．西部北太平洋海水中の有機物濃度   

DOCの分析結果をFig．．1紅示す．DOCについては海域紅よる濃度差はあまり辞められず，むしろ観測毎の変動  

が大きい．小笠原および千島海域ではそれぞれ数日置いて2回の観測を行ったが，表層の植は2回の観測でかなり異っ  

た．小笠原南方，台湾東方海域をあわせた100m以浅のDOC浪皮の平均値は1・10±0・22mgC／1（平均値±標準偏差）  

であった．  

1，000m以深ではDOC濃度ははぼ一定値を示し，0．63±0．11mgC／1となったィこれらの値は，MENZELら（2）や小  

倉く4）がそれぞれ南太西洋および中部太平洋について報告した値とはぼ－】致する・   

一方，POC紅ついて半田ら（6・7）が同一・海域で1日遅れて測定しているが，その結果から100m以浅の平均値を求め  

ると小笠原海域0．078±0小027mgC／1（以下単位は同じ），千島海域0．120±0・023，小笠原南方海域0・037±0・005∴台湾  

東方海域0．．085±0．010となり，DOCと異なりPOCは海域による差が顕著である一・この低からDOC／POCを求め  

るとそれぞれ15，9，31，11となり，Ⅹ環－73－1航海の際の小笠原南方海域がとくに高い・   
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KH一丁ト3 Crui5●  KH－73－1Cruis●  

sta．11a．N－1 Sta．．11a．N・・2 Sla．柑b．N－1 Sti．1gb．N－2 Sti．．9C  sta“11d  
Jun．23．2l．柑71」un．28．柑71  Ju118．1971  」ul．22．1971  Jin16．197．‡  Fob．1．197き   

DOCtmgC／‖  
1  20  1  2   

●
 
●
 
 

●
 
●
 
●
 
 

●
 
●
 
 
 

●
 

●
●
●
●
 
 

【
∈
u
エ
｝
計
凸
 
 

●
●
 

●
●
●
●
●
●
●
●
●
 
 
●
 

Fig．1．Verticalprofiles of DOCin the westernNorth Pacific  
a：28030′／N，1450E b：440N，1540E c：200N，1400E d：22◇N，1260E  

2．燵灘海水中の有機物濃度   

燵灘の観測点ほFig．2紅示すよう匿1969年，70年は同じであるが75年は位置と数が多少変っている・それぞれの分  

析結果ほTablelおよぴ2に取りまとめ卑・   

愛媛県西条市沖はしばしば赤潮が発生する海域で，1970年6月にSta．3で表層水のDOC，POC濃度はそれぞれ  

Fig．2．Location of the sampling stationsin HiuchiNada  

●：Sep．19¢9，Feb．1970，Jun，1970． 0：Jun．197さ   
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2．50，1．88mgC／iとなった．愛媛県伊予三島市から香川展観音寺市に至る沿岸域は製紙排水の影額下搾．あり，また赤  

潮が多発する海域でもある．特に．1970年6月にはその影額が顕著に∴現われており，Sta．13におけるDOC，POC濃  

度ほそれぞれケ．15，2．11mgC／1を記録した．   

このように明らか把赤潮や工場排水による影響を受けていると考えられる観測点は聴殊な水塊として別に扱い，平均  

値の計算からは除外し養．1969年9月匿おける表層水中のDOCおよびPOC浪皮はそれぞれ1．50±0．27mgC／l，  

0・325±0・128mgC／1で，DOC／ 

1，9・2±3“9，70年6月ほ1・63±0：16mgC／1，0・2ア0±0・077mgC／ユ，6・4±1・7，75年6月に・ほ1・56±0・291ngC／1，  

Tablel．Organic matterin sea water of HiuchiNada  

Date  Sep．2N・3，1969  Feb．3－4，1970  Jun．23－24，1970  

Stn． Dep． DOC POC DOC／POC DOC POC DOC／POC DOC POC DOC／POC  

m mgC／1mgC／1  mgC／1mgC／1  mgC／1mgC／1  

1  0  1．15  0．203  5．67   1．06  
10  1．22  0．141  8．65 ‘1．25  
20  1．19  0．169  7．04  1．29  

2  0  1．50  0．520  2．88   1．23  
10   2．00  0．634  3．15  1．14  
20  1¶18  0．383  3．08   1．24  

3  0   2．10  0′．904  2．32  1．21  
10  1．75  0．938  1．87  1．．39  

20  1．．78  0．520  3．42  1．47  

4  0  1…45  0．167  8．68  1．28  
10  1．23  0．145  8．．48  1．17  
00  1．53  0．246  6．22  1．39  

5  0  2．05  0。407  5小04   1．49  
10  1．53  0．336  4．55  1．30  
20  1．43  0．401  3．57   1．31  

6  0  1．57  0．415  3．78  1．51  
10  1．23  0．375  3．28  1．25  
20  1．15  0．345  3．33   1．32  

7  0  1．24  0．326  3．80   1．08  
10  1．．25  0．288  4．34  1．41  
20  1√．38  0．224  6．16   1．60  

8  0  1ハ93  0．530  3．64   1．16  
10  1．57  0．310  5小06  1．23  
20  1．16  0．321  3．．61   1．68  

9  0  1．43  0．286  5．00   1．28  
10  1．25  0．307  4．07  1．43  
20  1．35  0．282  4．ア9  1．53  

10  0  1．38  0．308  4u48  1．56  
10  1．42  0．375  3い79  1．70  
20  1ひ22  0．346  3ハ53   1．90   

0．092  11．52  
0。125  10．00  
0．116  11．12  

0巾159   7．74  
0．149   7．65  
0．185   6．70  

0．249   4．86  
0．235   5．91  

0．078  16．41  
0．11P  コ0．64  
0．101 13．76  

0¶097  15．36  
0．221  5．88  
0．196   6．68  

01，125  12．08  
0．131  9．54  
0．157   8．41  

0．152   7．11  
0．167   8．44  
0．237   6．75  

0．234   4．96  
0．220   5．59  
0．275   6，11  

0．、188   6．81  
0．177   8．08  
0．178   8．60  

0．253   6．17  
0．234   7．00  
0．262   7＝25  

0．200   6．15  
0．183   6．94  

0．168   9．52  
0．183   8．52  
0．167  10．30  

0小203   7．88  
0．366、 4，73  
0り182  121．0）   

1．80  0．366  
1．46  0・21年  
1．35  0．141  

ユ．41  0．190  
1．55  0．154  
1．33  0．099  

2．50  1．880  
2．21  0．780  
2．58  0．556  

1．53  0こ362  
1．39  0．238  
1．43  （）．212  

1．55  0．159  
1．43  0．156  
1．30  0．174  

1．71  0．354  
1．52  0．225  
1．52  0．2（）0  

1．48  0．250  
1．46  0．182  
1．30  0．420  

1．74  0．225  
1．52  0．252  
1．37  0．238  

1．88  0．286  
1．37  0．202  
1．25 0．210  

1．53  0．236  
1．60  0．226  
1．35  0．172  

2・4年  0・880  
1．73  0．415  
1．30  0．157  

3．69  1。355  
1．72  0．350  
1．44  0．232  

7巾15  2．110  
1．73  0．300  
1．47  0．127  

9
2
8
2
甲
彪
0
6
4
3
3
3
詣
6
4
公
9
1
7
5
7
5
1
7
4
7
鑓
7
6
印
9
2
把
1
0
7
3
0
3
7
6
5
7
7
8
9
5
4
8
鵬
8
5
乃
1
7
お
7
2
9
1
2
1
調
7
7
5
7
 
 

4
6
9
 
7
0
3
 
1
2
A
一
．
4
4
6
 
9
9
7
 
Ⅶ
4
6
7
 
5
8
3
 
7
6
5
 
6
6
5
 
6
7
7
 
2
4
只
）
 
2
4
6
 
3
5
1
 
 

1
1
 
 

1
 
 
 

0  1．39  0．197  7．06  1．46  
10  1。55  0．262  5．92   1．23  
20  1一．48  0．251  5．90   1．27  

0  1…37  0．221 6い20  1．60  
10  1．25  0．2ユ7  5．76  1．56  
20  1．44  0．216  6．67  1．72  

0  4．、41 0t967 4〃56   1．6b  
lO   2．35  0．344  6．83  1．73  
20  1．70  0．．339  5．01  2．20  
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Table2．Organic matterin sea water of HiuchiNada  

（Jun．15－16，1975）   

Station  Depth  DOC  POC  DOC／POC  

m  mgC／1  mgC／1  
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0．320±0．190mgC／1，5．5±1．6である．DOCやPOCは一般紅夏期紅較ぺて冬期紅少い傾向が認められる・その減  
少の程度はDOCについては10～20％であるが，POCは40～50％に達する・その給果，DOC／POCは冬期紅高い  

傾向を示す．また各観測時点でのDOCの変動係数は10～20％であるのに対し，POCのそれは30～60鱒で非常に振れ  

が大きい．   

DOC，POCの鉛直分布には一億の傾向が認めにくい・そこで調査時期，測点，水深を無視しで，これらを単なる  

繰り返し採水とみなして仝観測値の平均値を計算すると，DOC浪度は1・45±0・22mgC／l，POC濃度は0・270±0・118  

mgc／1となった．DOC／POCは6．3±2．5で外洋水に厳べて小さくなる・   

以上のように燵灘ではPOC汲度が大きく変化しているのに対して，DOC濃度はそれはど変化せず，かなり一足の  

砥が保たれているといえる・   

3一 大阪湾海水中の有機物濃度   

大阪湾の観測点ほFig．3に，結果はTable3に示すとおりである・  

Fig．3．LocationofthesamplingstationsinOsakaBay  
●：Aug．1973，Oct．1974 0：May1975   
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第29巻第61号（1977）  海水中の有機物濃度  

Table3．Organic matterinsea water of Osaka Bay  

105  

Aug．21・－23，1973  0ct．22，1974   May30－31，1975  

Stn・Dep・DOC POC DOC／POC DOC POC DOC／POC Stn．Dep．DOC POC DOC／POC  

m mgC／1mgC／1  mgC／1mgC／1  m mgC／1mgC／1  
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湾奥部に・注ぐ主要河川水申のDOC濃度を1973年8月21，22日に調べた結果，神崎川が最高で13．8mgC／1，次いで  

木津川10・2，大和川8・90，寝屋川7・85，安治川7．35の順で，海に餃べてかなり大きな値を示した．   

大阪湾の海水中のDOC濃度は季節により多少変化するが，淀川河口部から湾の施～％にかけては2．OmgC／1をこ  

え，常時赤潮状態を呈している・・この附近のDOCは河川水によって直接有機物の形で搬入されたものと，植物プラン  

クトンにより生産された有機物の両方が考えられる・湾奥部のPOC濃度ほ極く表層（5m以浅）紅高く1．OmgC／1を  

こえるところが多いが，同じ表層水でも場所に．より濃淡の差が著しい．5m以深ではそれはど高い値は得られなかっ  

た．．   

湾奥部を除いた他の海域は燵灘とはぼ同様でDOC濃度は1・0～1・7mgC／l，POC温度は0・2～0．5mgC／l程度と考  

えられる・1975年5月の観測で表層水中のPOC濃度が全般的に高い値を示しているのは，当時，大阪湾のほぼ全域が  

夜光虫赤潮によって履われていたことによるものである．  

考  察  

外洋の深層水中のDOC濃度が0・5～0・7mgC／1でほぼ一足値をとることは既に認められている（2・3）．沿岸域および  

外洋の表層水中のDOC濃度は植物プランクトン，その他からの供給と，それらの微生物紅よる分解とが平衡関係を保  

っているが，それでもなお絶えず変動している・有機物は溶存態であれ，けん濁態であれ広く均一・紅分布しているわけ   
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ではなく，いわば小さなパッチを形成しているものと考えられるので，同じ観測点で採水どとに．DOCの砥が変動す  

る．しかし，その変動は－・定の範囲に限られており，沿岸の直接影響域を除くとpOC漉庶は腰瀾，大阪湾では1～2  

mgCノ1西部北大平群の表層水では0．9～1。7mgC／1の範囲にあった．   

小倉ら（8）が相模湾の3測点で2ケ年間連続観潮した結果によれば，同湾の表層水申のDOC政変ほ1・0～1・6mgC／1  

である．以上のように海域により多少の差が認められるものの，いずれもDOC濃度は1～2mgC／1の範囲に、入る・  

－・方，POC濃度は0．05～10mgC／1の範開で，DOCに．較べて海域，季節による変動が著しい．   

POC，DOCの供給源は植物プランクトンの光合成に．よるものが主で，－・部の沿岸域ではエ業排水，都市下水とし  

て流入する有機物が考えられるい北太平洋の温帯域の基礎生産蛍は約0．．1gC／m2・dayとされ（9），親潮域では．0．2～  

0．5gC／m2・day，沿岸域でほ0．5～1．．2gC／m2・dayという砥が報告されて－いる（10）．一方，遠藤（il）は燵灘の年平均値  

として0〃3gC／m£・dayというやや低い値を報告している．ところがこれらの海域の生産層の厚さに朋大きな開きがあ  

るので，表層水単位体積当りの生産恩でもって比較すれば，内海は外洋の10～100倍に達する．   

表層水中のクロロフィルa鼠について■みると，半田ら（6，7）ほ小笠原海域，庚支那海域で20′・－50〝gノm8，千島海域で  

200〃・g／m8前後の値を報苓している．、燵灘でほ年平均3，600′唱ノm3であるが，季節，場所による差異が著しく最高，最  

低はそれぞれ37，000，80／↓g／m3にもなる（12）．クロロフィルaとPOCの闇にほ高い相関関係が認められているが（13），  

DOCとの相関ほ認められない．   

DOC濃度がはば一定値をとるのは有機物生産の大きいところでは分解も早いからにはかならない．分解経路は主と  

して水中での微生物による無機化で，沈降堆積，拡散流失も有機物が減少する経路である．  

奥谷（14）が大阪湾でグルコ－スをモデル基質として無機化活性を測定した結果とPOC，DOC猥度との関係をFig．4  

に示す．有機物濃度の増加紅対して無機化活性は指数関数的紅増加する．すなわち有機物負荷盈がある限度内で増加す  

れは微塵物の急激な増殖を伴って無機化され，DOCが－L定植に保たれると推察される．有機物の供給の多少とともに  
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Fig．4．Relation between mineralization activity and POC，DOCin  

Sea Water Of Osaka Bay  

Minaralization activity was estimated by the U－14CNglucose  

method（14）  

微生物の作用に若干の時間遅れを生じるため紅DOC浪度は一・定範囲内で変動する一・このように・微生物活性により海水  

にはDOCの増加に．対して大きな緩衝カがあり，環境容畳はこの緩衝カの範囲内で考えられなければならない．一・方，  

POCとして測定されるものの中には当然生きた動，植物プランクトンも含まれており，これらは栄養塩濃度や温度，  

光条件等によって変化する，従ってPOC浪度が山定範囲庭．保たれることはない 
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DOC温度が2mgC／1を超える海域は，多盈の陸生起源の有機物が加わるところや過栄養化した海域で，そこでは．  

海水の自浄力をこえた有機物の供給があると考えてよい，．この場合にはDOC，POCの分解速度や分解巌は，－・方で  

は溶存酸素盈によっても制限されると考えられる．過栄養化海域の表層水は日中では溶存酸素で飽和されていることが  

多いが，底層水は貧酸素化が著しく，このような場所ではPOCの3割以上が海底に．沈積して〈15），底質の悪化が認め  

られる．   

小倉（3）は外洋表層水中の溶存有機物の％は微生物に．より分解されに．くい安定な物質であるとしている．DOCとP  

OCとの比や相関ほ時期に．より異るが，燵灘の結果からPOCが0のときのDOCを計算で求めると0．6～0．8mgC／1  

となる．また冬期で植物プランクトンの光合成活性が最も低下した時のDOC濃度の最低値が1，08mgノ1であったこと  

から推察すると，燵灘のDOCl．5mgC／1の％は難分解性の有機物で，残りの有機物の扱がやや難分解性，他は易分解  

性であると考えられる．．   

DOC／POCは西部北太平洋では10前後またはそれ以上で時に30に適することもあるが，沿岸域でほ4｛ノ9であつ  

た．過栄養海域でほ概略，DOC潰度が2mgC／1を超え，DOC／POCが3以下となる．   

以上のように，DOC濃度ほ海の栄養段階によってあまり変動しないが，POC潰度やDOC／POCは栄養段階を反  

映することが明らかである．従って，採水回数，季節を考慮して検討すれば海の富栄養化度の判断に有益な知見を与え  

るものと考えられる．  
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