
１．３．陸水学  
 
陸水を含む水圏の有機物には多くの学術的蓄積がある（例えば，Thurman 1985）．

しかし，この分野で有機地球化学があまり意識されないのは，この分野が学際的

で，生態学，環境学，海洋学，陸水学ほかが入り混じり，１つの学術分野で記載

しきれないからであろう．本稿では，これまで日本では取り上げられることの少

なかった陸水学と有機地球化学の接点について紹介する．なお，陸水圏の堆積物

に関しても研究蓄積があり，地球化学関連の成書の他，Meyer and Ishiwatari (1993)

が湖沼堆積物の有機地球化学についてレビューをまとめているので，本稿では深

くは触れない． 

河川から湖沼を通じて海洋まで到達する水圏（陸水）環境では，３つの有機物ソ

ースがある（図１）．１つは陸上の植物や動物，森林や農地などの植生や土壌の腐

植などの有機物であり，2つ目は人間社会が排出する生活排水や産業排水などに含

まれる有機物である．一方，湖沼では，植物プランクトンなどの光合成による有

機物の生産があり，それを起点にした生食連鎖，捕食や分解などが行われている．

前者２つは陸域由来，後者は水中由来に大別される．水中の有機物は粒子態と溶

存態に区別できるが，形態だけでなく，生態系

における役割も異なっている．陸水圏において，

有機地球化学が対象とするのは，生物体をとど

めているものより，微生物分解などにより見た

目の正体がわからなくなった有機物だろう．ま

た，特定の生物を特徴づける有機分子や選択的

な起源情報を保持するもの，分解や続成作用の

結果を示すようなものを指標として，水圏シス

テムの解析を行うことが普及してきた． 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図１	
 陸水有機物の概念図 
 
	
 有機物生産の起点である植物プランクトンの群集解析に植物色素を用いること

はよく知られている．植物プランクトンの種類により細胞内にもっている色素が

異なることを利用して，分類や群集解析を行う．海洋ではよく使われるこの手法

は，陸水でも有効であり，いくつか報告がある（Wilhelm et al. 1991)．植物プラン

クトンの計測が煩雑かつ分類学的専門性を必要とするのに対して，植物色素を使

うメリットは，比較的簡易に定量的にできる点にある． 

	
 脂肪酸は，脂質バイオマーカーとして，細菌，藻類，高等植物など水圏にもた

らされる粒子状有機物の起源について情報を提供してきた（Volkman et al. 1998）．
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さらに藻類の分類や生理学的な指標として，また生食連鎖における栄養指標とし

て様々な解析に用いることができる（Napolitano 1999）．藻類の生理的な指標例で，

Hayakawa et al.(2002)は，シアノバクテリアの成長期の変化を脂肪酸より見出すこ

とができるとしている．動物プランクトン以上の従属栄養生物は，ある種の脂肪

酸を生合成できず餌から取り込まねばならない性質（必須脂肪酸）を利用して，

魚や高次の捕食者の栄養段階を調べる研究がある（Park et al. 2002）． 

	
 分解者，すなわちバクテリアによる代謝などは，アミノ酸や糖を用いて解析が

行われてきた（Jorgensen et al. 1987）．糖は生物体内で貯蔵成分として存在するほ

か，細胞壁を構成する成分でもあり，水圏にも豊富に存在する．糖を見ることは，

細菌類の代謝を見る（Hayakawa 2004）一方で，繊維状の有機物の解析やコロイド

分子の凝集などの検討対象にもなっている（Wilkinson et al. 1997）． 

河川や湖沼の粒子の起源や挙動にも有機物指標が用いられてきた．粒子の沈降過

程や堆積物環境を明らかにするために，粒子状有機物の起源や挙動を検討するだ

けにとどまらず，陸水では，湖底付近の無酸素化につながる酸素消費メカニズム

や，底生生物の生息餌環境を明らかにするなど，有機物を介在した生態系システ

ムの解析が盛んである（例えば Cotner et al. 2004）．陸域からの有機物流入には，

ステロール類が様々な起源をもつことから有効な指標となる（Isobe et al. 2002）．

リグニンフェノールも陸上植物の指標として用いられる（Hedges et al. 1986）．ま

た，人為起源の化学物質も，健康影響の観点ではなく地球化学的な視点で流下過

程の解析に役立つことがある（例えば Yamaji et al. 2010）． 

水中の溶存有機物は，陸水圏の有機物の大きなプールである．その化学組成の

多くは不明であることから，学術的に研究対象となってきただけでなく，現代は

水圏におけるいくつかの役割で注目されている．溶存有機物の炭素リザーバーと

しての炭素循環との関わり，微生物の栄養源，湖水の酸性化，有色の有機物によ

る光環境の支配，金属や農薬その他化学物質との錯体形成など，生態系機能の重

要な役割を果たしている．さらに日本では水域の環境基準に化学的酸素要求量

（Chemical Oxygen Demand; COD）が用いられているが，CODの大部分に貢献す

るのは溶存有機物であることから，水質としての溶存有機物にも関心が払われて

いる（岡本と早川	
 2011）． 

	
 溶存有機物の取り扱いには，炭素，窒素などの生元素やその安定同位体，分子

レベル（タンパク質，糖，有機酸，脂質，色素など）の他，分子量分画やクロマ

トグラフィー樹脂などへの吸着による分画の取り扱いもある．それらは，水中の

溶存有機物が数万にも及ぶ分子の混合物であることから，研究目的とする現象に

対する有効な解析方法として選択される．紫外吸収，蛍光特性の測定も，物質量
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を測定しているわけではないが，溶存有機物の解析を行う上で有効な手段の１つ

である（Mostofa et al. 2013）．フミン物質は，伝統的には土壌学の分野で酸塩基へ

の溶解性に基づいて定義された画分であるが，水中のフミン物質は非イオン性多

孔質樹脂への吸着分画により定義されている（渡辺ら	
 2007）．フミン物質は有機

物のうち 20‐80％も含まれることもある（Thurman 1985）ことから，化学構造が

特定されない有機物の総体として取り扱われる．NMRや赤外分光，官能基分析と

いった化学構造を決定する有機分析化学の手法を用いた水圏有機物の解析は，フ

ミン物質の研究で発展している． 

	
 陸水圏のいたるところに有機物はあふれ，有機物の組成，存在状態，陸水の諸

過程に果たす有機物の役割など，研究対象には事欠かない．水圏や生態系システ

ムの解明は，人間社会が周囲の環境と共存するためには不可避の宿題であり，こ

の分野へ多くの人が関心を寄せていただくことを期待する． 
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