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研究成果の概要（和文）：本研究では、河川を介して駿河湾に流入する富士山系地下水による駿河湾内の生物生
産への影響を調査した。駿河湾に流入する主要河川のうち、富士山系地下水が湧出または流入している狩野川と
富士川では、多変量解析の結果、富士川の方が河口付近の水質が富士山系湧水に近いことが明らかとなった。富
士川と狩野川の河口付近の河川水は、駿河湾沖合部より有機物濃度が低い傾向にあり、湾内の従属栄養性微生物
群集の生産に対する直接的な寄与が低いことがわかった。しかし、両河川は、富士山系地下水を含まない他の流
入河川と比べて栄養塩、中でもリン酸塩の濃度が顕著に高く、富士山系地下水はリン源として湾内の生物生産に
影響することがわかった。

研究成果の概要（英文）：This study addressed the influence of the Mt Fuji’s groundwater on 
biological production in the Suruga Bay, especially for the groundwater inflowing to the bay through
 rivers. By comparison between the rivers receiving the Mt Fuji’s groundwater (Fuji River and 
Kanogawa River), surface water near the river mouth of the Fuji River was more similar to the spring
 water of Mt Fuji than that of the Kanogawa River with regards to the chemical constituents. The 
Fuji River and the Kanogawa River had lower concentrations of organic carbon than the oceanic 
province of the Suruga Bay, revealing the relatively low contribution of the Mt Fuji’s groundwater 
to the heterotrophic microbial production in the Suruga Bay. The Fuji River and the Kanogawa River 
contained much more amount of phosphate compared to the rivers without Mt Fuji’s groundwater. From 
this result, it is inferred that Mt Fuji’s groundwater stimulates primary production in the Suruga 
Bay as the source of phosphorus. 

研究分野： 生物地球化学

キーワード： 栄養塩　有機物　微量金属
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、富士山南麓の地下水と湧水中の主要栄養塩、微量金属、有機物を分析して、富士山で涵養した地下水
(富士山系地下水)の生物地球化学的特徴づけを行ったことにより、富士山の自然科学的価値を再評価した点で学
術的意義があるといえる。また、駿河湾に流入する主要河川についても同様の分析を行い、これらが流入する駿
河湾に対する富士山系地下水と人間活動による生態学的影響を評価したことにより、SDGsの目標14 (海の豊かさ
を守ろう)に寄与した点に本研究の社会的意義がある。駿河湾は沿岸近くに沖合部を持つ希少な環境であり、陸
域からの物質輸送がその水産資源に及ぼす影響を調べた本研究の成果は社会的に有用と考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
駿河湾は日本一深い水深を有し、水深 200m を超える沖合部が沿岸のすぐ近くから始まる世

界的にも有数の急峻環境である。また、広い湾口を有する開放性の湾であり、太平洋や黒潮の影
響を強く受け、しばしば貧栄養状態になる。一方で、駿河湾にはサクラエビなどの特徴的な生物
種が生存しており、陸域からの物質輸送がこれらの貴重な水産資源を支えている可能性が高い
ものの、その輸送経路については不明な点が多い。 
 
２．研究の目的 
本研究は、陸域から駿河湾への物質輸送経路として富士山で涵養した地下水(富士山系地下水)

に着目し、駿河湾の生物生産に対する河川水を介したその影響を明らかにすることを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
 駿河湾に流入する主要河川である狩野川、富士川、安倍川、大井川の河口に最も近い流量観測
所と、駿河湾沖合部の２つの測点で毎月採水を行い、主要栄養塩、有機物、微生物現存量（クロ
ロフィル a 濃度および原核生物細胞数など）を分析した。また、富士山系地下水の湧水として、
柿田川などの 12 か所でも採水を行い、上記の項目と微量金属元素を分析した。更に、比較対象
として、富士山系地下水が混入しておらず、富士山とは地質が異なる南アルプスに水源を有する
安倍川について、起点から河口付近までの表流水と、地下水、伏流水を採水して分析した。これ
らの水分析に加えて、水産的に高付加価値種の生物生産の指標として駿河湾でサクラエビを採
集してそのカロテノイドを分析した。 
 
４．研究成果 
 駿河湾への主要流入河川のうち、富士山系地下水が湧出・流入している富士川と狩野川で下流
域の水質を比較すると、富士川の方が富士山系地下水の湧水に近いことが多変量解析から示さ
れた。狩野川は、他の河川水や湧水と比べて窒素の栄養塩が多く、特にアンモニウム塩と亜硝酸
塩といった中間的な酸化還元状態を有する成分に富んでいたことから、窒素肥料の施肥の影響
とそれに伴う微生物の活性化が大きな特徴となっていることが考えられた。また、富士山系地下
水の影響が強いことが示された富士川は、主要栄養塩の中でケイ酸とリン酸塩の濃度が高く、特
にリン酸塩の濃度が極めて高かった。先行研究では、富士山系地下水は駿河湾へのケイ酸の供給
源として注目されていたことから、本研究で得られた知見は新規性が高い。富士川は、生物生産
に強く関わる鉄などの微量金属が比較的乏しかったことから、リンの供給源として駿河湾の一
次生産に主に影響していると予想された。また、富士山系地下水について多くの先行研究で高濃
度であることが指摘されている微量金属のバナジウムについては、深井戸の地下水で顕著に高
濃度であったものの、バナジウムよりもストロンチウムの方が高濃度で検出された湧水が柿田
川など複数あった。しかし、ストロンチウムの濃度は、富士山系地下水が混入していない安倍川
と大井川でも著しく高く、富士山系地下水の湧水の中には安倍川と大井川の値を下回った観測
点が多数あったことから、ストロンチウムが富士山系地下水を特徴づける成分ではないことが
示された。 
河川から駿河湾に供給される有機物の多くが溶存有機物であることが確認され、大井川以外

の河川は駿河湾沖合部よりも溶存有機炭素濃度が低い傾向にあり、これらの流入により湾内の
有機物が希釈されていることがわかった。溶存有機物の濃度は安倍川で突出して低く、安倍川は
流域の人口を考慮すると世界的にも珍しい、溶存有機炭素が超低濃度の都市型河川であること
が新たにわかった。その要因として、人口が密集する下流域で溶存有機物濃度が低い伏流水と浅
部地下水が湧出していることが溶存有機物の光学分析から明らかとなり、これらの湧水による
溶存有機物の希釈に加え、狩野川河川水中の溶存有機物を用いた実験から安倍川の懸濁物質が
溶存有機物を吸着して有機物を溶存態から粒子態に移行させていることが示され、更に、安倍川
が急流であることから一次生産により供給された溶存有機物が安倍川内で微生物代謝により循
環され難分解化して蓄積する前に駿河湾に流出していることが予想された。これらの知見は、陸
域から海域への有機物輸送の制御機構の理解において重要な意味を持つと評価できる。 
駿河湾沖合部では、一次生産の低い初夏に原核生物細胞数が増加し、この時期に溶存有機物中

のタンパク質様成分が減少することが溶存有機物の光学分析から確認された。この結果から、初
夏に原核生物が同成分を消費して増殖していることが考えられた。このタンパク質様成分は、年
間を通して流入河川水の方が駿河湾沖合部より多く、溶存有機物に占める同成分の割合は特に
富士川と狩野川で高かった。初夏は河川流量が高いことから、富士山系地下水を含む河川水がタ
ンパク質様成分を供給することで、貧栄養期の駿河湾の生物生産を支えていることを示唆した。
一方、駿河湾が貧栄養となる初夏は、駿河湾に生息するサクラエビの摂餌行動が低下しているこ
とがサクラエビのカロテノイド成分から示唆された。従って、富士山系地下水を含む河川水によ
るタンパク質様成分の供給は、サクラエビには影響していないことが予想された。そこで、原核



生物とサクラエビをつなぐ栄養段階に着目したところ、微生物食物連鎖で原核生物の上位に位
置するナノ鞭毛虫と繊毛虫の細胞数と、繊毛虫を捕食する動物プランクトンの枝角類の個体数
が原核生物の細胞数と同様に駿河湾沖合部で初夏に増加していることが確認された。繊毛虫は、
枝角類だけではなく、サクラエビの重要な餌として考えられているカイアシ類にも捕食される
が、初夏は繊毛虫が枝角類に捕食されることで、河川から供給されたタンパク質様成分がサクラ
エビを通らない食物連鎖に伝達されていることが考えられた。また、溶存有機物を構成する化学
成分として、上記の光学分析に加えて、海水でこれまでに同定された化合物の中で最も量が多い
糖についても調査した。低分子の糖は微生物に利用されやすく水柱に蓄積しにくい成分である
ことが先行研究で指摘されているが、駿河湾沖合部には湾内の原核生物の代謝により特定のオ
リゴ糖が中層に蓄積し、ゆっくり消費されていることが明らかとなった。これらのオリゴ糖と陸
域からの物質輸送との関連について今後明らかにすることができれば、海洋中深層の低次生態
系を支える炭素循環における陸域の影響について化合物レベルで理解が深化することが期待で
きる。 
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