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　香川 県の 河 川 で は，河 口堰で せ き止め られ た 水域に多量の 植物 プ ラ ン ク トン が存在 して い る ．こ の よ うな 河川が 多 く存

在す る 瀬戸 内海で は ，河 川か ら沿岸海域 へ 多 くの 有機物が 供給 され て い る と 考え られる．δ］3C，δ1EN を用 い た解 析 か ら，
河 口 堰下 流の 干潟堆積物中の 有機物の 起 源は，河 川 由来 有 機物 が 14− 57％，二：

「潟で牛 産 され た有機物が 4 −・．62％，海域由

来有機物が 1 − 67％ で あった．河 Jl1か ら供 給 され る 植物 プ ラ ン ク トン を主体 とす る 多 くの 有機物が 干潟に 堆積 して い る こ

とが わか っ た．干 潟の 底生 生 物 は 1：潟で 生 産 され た 有機物 を摂食 して お り，河川 由来の 有機物 は利用 され て い ない こ とが

わか っ た．河 川か ら多 くの 有
．
機物が供給 され る が，．レ潟で 有効的 に活用 され て い ない と 考え らtLる ．また ，香川 県沿岸で

は河 川 ・干潟起 源 有 機物が 干 潟 直 卜
．
流 の 海 域 へ 直接 的 に供 給 され てい る可 能性 が 示 され た ．

　　In　Kagawa 　Prefecture，　the 　suspended 　organic 　ma 匸ter　concemra 亡ion　（phytoplank10n　origin ） was 　high　in　waters 　dammed 　by　the

river 　mouth 　wcir ．　The　supply 　and 　circulation 　of 　organic 　maUer 　from　the　river　 to　the　coastal　area　of　1he　Se［o　inland　 sea 　were

studied 　using δ13C　and δL5N．　 The　con1曲 ution 　rates　of　river−derived　orgunic 　mat にcr，　 and ［ha匸 produced　in　tidal　ftats　and 　from　thじ

seu 　werc 　l4−57％，4 −62％ and 　1
−67％ in 〔｝rder ．　Organic　lllaししer 　produced　in　the　tidal　ftats　was 　uscd 　by　benthos　in　the　tidal

ilats，　hQwever，　river −derived　ollganic 　matter 　was 　no 吐 uscd ．　 It　was 　shown 　that ⊂｝rganic 　matter 　calTied　t
’
rom 　the　pQUuted　river　was 　a

major 　fractioll　of 　lhe　organic 　matter 　in　the　tidal　flats　l　 howev じr，　iL　was 　 no 亡 sufficiently 　utihzed 　by　the しidal　ilats，　It　was 　also

considered 　that　river− and 　tidal冂 a1s−deri＞ ed 　 organic 　 matter 　directty　entered しhc　coastal 　sea 　downstream，　 aroulld 　Kagawa 　Prct’cetuTc．
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1． は じ め に

　 降水量 の 少ない 地域 で は
， 陸域 に お ける水利用が 効率

．
的 に 行 わ れ ，結果 と して 河川 の水質汚濁 を促進す る こ と

が あ る ，瀬戸 内海沿岸 で は，年問降水量 が 少 な く，水田

等 の 水需要 の た め，効率 的 な水 利 用 が な され て い る，河

川 の 流 域 に は多 くの ため 池 ， 河川内 に は堰 が 設け られ，

水が 貯水 さ れ て い る．この よ うに，水が 長時間 滞留す る

環境 で は，本来 日本 の 河川で は増殖 しに くい 植物 プ ラ ン
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ク ト ンが 多 くな る （村上 ほ か，19981〕）．

　日本 にみ ら れ る よ うに，流程 の 短 い 河川 で は，陸上 高

等植物 を主体 と した 有機物 が 沿岸海域 に 供給 され て お

り，こ れ が，沿岸域の 堆積物中の 有機物 の 源 とな っ て い

る （Wada 　et　al ．，19902i；小 川ほ か，19．　943／’；Ogawa 　et　al．，

199741，；Mishima　et　 at．，ユ99951，）．河 川 水 中 の 窒索や リ ン

の 形態 も溶存物が占め る割合 が 高 く，海域 へ 供給 さ れ た

後 で
一

次 生 産 に 用 い ら れ る （才 野 ，198S6i；湯 浅，

19947り．一
方 で ，瀬戸 内海沿岸 の 香 川 県 の 河 川 で は有

機 物 に よ る 水 質 汚 濁 が 深 刻 で あ る （Yamada 　 et　 at．，

2010賜 。香川県 に お い て 最 大流域 面積 を も つ 新 川 ・
春

日川の 河 冂堰よ っ て 形成 され た止水域 の 河川水中で は 多

い 時 で 200〜600　pg　L
−1，年 平均 で も100〜200μgL

−1
の

ク ロ ロ フ ィ ル za が 観 測 さ れ て い る （Yamada 　 et　 al．，

2010呂｝）．こ れ は
， 日本 の 河川 の 堰 上 流 で 観測 さ れ る 値

の 数倍 で あ り，河 口 にお け る多量 の植物プラ ン ク トン の
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存在 を示 して い る，河川 に お け る水質汚濁だ け で な く，

河 川 や そ の 流域 で 生 産 さ れ た植物プ ラ ン ク トン が 多量 に

供給 さ れ る こ と に よ っ て 沿岸海域の 物質循環や 食物連鎖

に も大 きな影響を及 ぼ す と考え られ る，流 域 に お け る水

環境，特 に 干潟 や そ の 沖合 に お け る 生 態系 を保全す る た

め に は ，河 口 堰 か ら海域へ の 有機物輸送の メ カ ニ ズ ム を

明 ら か に す る必要 が あ る とい え る ．

　そ こ で，香川 県 の 新川 ・春 目川 河 凵 域を対象 に，有機

物 生 産 の 高い 河川 か ら沿岸域 に か けて の 有機物 の 輸送 及

び 循環過 稈 を明 らか にす る た め の 研究 を行 っ た．

2， 方　　　法

2．1 調査対象域お よび 調査の 概要

　 調 査 対 象 は 四 国北 東部 の 讃岐平野中央部 に 位置す る 春

日川河口 干潟及 び 沿岸域 で，春 日川 は流 域面 積63km2，

幹川 流路延長15．lkm の 河川 で あ る （呑川県
一
ヒ木部河川

課，19939
’
），四 国 の 瀬 戸 内海沿岸 で は （石 鎚 LLI系 を源

流 と す る 加 茂 川 を 除 く），凵」地 の 標 高 が 500〜1，000m

で ，降水量が 少ない た め ，水資源 が 乏 しい ．讃岐平野 に

お い て も，年間平均 1峰水量 は 全国平 均 の 2 〆3程度 の

1，124mm と少 ない こ とに 加え （気象庁 a，2006101），河

川 の 流程 が 短 く，河川水 は 短時間で 海へ と至 る ．そ の た

め ，流 域 や 河 道 に は た め 池や堰が多 く設け られ て い る，

春 日川に お い て も河道 を横断す る 規模 の 堰が 5 つ 以上 設

け られ て お り，上 流〜中 流 の 河 川水は 堰で 取水さ れ る．

そ の
一

部 は た め池等 を経由 して ，再 び 河川 に 戻 さ れ ，中

下 流 の 堰 に 貯え ら れ る ．水を繰 り返 し利 用 す る環 境 の も

と，平野部の 富栄養化 した た め 池 で 生産 された 植物 プ ラ

ン ク トン は河川 に 運ばれ，下 流 の堰 に蓄積 して い る と考

え ら れ て い る （Yamada 　 et　 al ．，2010s），山 田
・三 戸，

201110），先 に も述 べ た よ うに，春 U 川 河 凵 堰 に よ っ て

形 成 され た 止 水域 で も植物 プ ラ ン ク ト ン は多 く，年平均

の 100　− g　Ll の ク ロ ロ フ ィ ル a は過 富栄 養湖 の 基 準 を 超

える （Nakashima　et　al ，，200712，，　 Yamada 　et　al ．，2010s，），

年間平均 の 全窒素 ・全 リ ン に 占め る 有機態 の 窒素 ・リ ン

の 割 合 も50％ を超 え て お り （山 田 ・一三戸 ，
201111’），海

域 へ は 藻類 に 由来す る 有機物が 多く負荷 され て い る と考

え られ る．

　こ の 春 日川 の 河 ロ ド流 に位置す る 干潟域 は （Flg，1 ），

1 日 2 回，干潮時 に 干出 し，干出時 に は 十 潟域 の 西 側 に

幅 5m ほ ど の 澪が で きる．

　調査 は 2002年 12月 に 春 目川河 口十 潟域 におけ る有機物

の 輸送過程を空間的 に 明 らか にす る た め に，干潟 の 上 流

か ら下 流 に か けて 堆積物 の 採取 を行 っ た （空 間 調 査）．

ま た，堆積 物 中 の 肩機 物 量，δ13C ，δ
15N

の 季節的 な変化

を捉え る ため に，2003年 3 月 か ら2004年 2 月まで毎月 1

20

10

ら

030

1

誌 2D’　 301

闡
　　E8t凵ary 　丗81r

Fl9，　l　 Map 　 ol　 the　samplmg 　locatleiis　In　Kasuga　rlver 　 estuary

　 　 Black　symbols 　lndicate　 sampllng 　poin1s　and 　star　ln 山 cates

　 　 obseivanon 　pom 仁 of 　the 　water 　level　of 　Kasuga　rlver ．

回，春 日川河 口 干潟域から沿岸域 に かけて 観測 点を設

け，堆積物 や 懸濁物 の 採取 を行 っ た （定点調査）．さ ら

に ，定点調 査時 に は ，輸 送 され て くる有機物の 底 生 生 物

へ の 餌資源 と して の 有用性 を明 らか に する た め 底生生物

の 採取を行 っ た．

2．2　空 間調 査

　春 日 川 河 口 干 潟域 上 流 か ら ド流 に か け て 澪 内 に30m

間隔 で Stn．　K 　1 〜Stn．　K40 の 観測点 を設け ， 表層堆積物

の 採取を行 っ た （Fig．1）．ま た，河 口堰で 形 成 さ れ た

ユE水 域 （StnKO ） に お い て も堆積物 を 採取 した．さら

に ，各観測 点 に お け る標 高 につ い て オ
ー

トレ ベ ル を用 い

て 測 定 した．

　堆積物 は直径 5cm の筒で各地 点 3本採取 し，表層 か

ら 0 − 1cm 程度 を試料 と した．同地点の 3試料 を等量

混合 した後，250μm 以 下 の 画 分 に つ い て ，1NHCI に

・
昼 夜浸 して ，無機炭酸 を 除去 し た 後，蒸留水 で 洗 浄

し，60℃で 乾燥させ た．こ れ ら につ い て ，粒状有機態炭

素 （POC ）含有量，粒状有機態窒素 （PON ）含有量，炭

素安定 同位体比 〔δ
1
℃），窒素安定同位体 比 （δLsN ）を分

析 し た．堆積物中 の POC ，　 PON に つ い て は ，元 素分 析

計 （Thermo 　 Quest，　NC2500 ）を用 い て 分析 を行 っ た．

δ⊥3C ，δ1「’N は元素分析計 に 連結 した 質量分析計 （Thermo

Quest，　 DELTA 　 plus）に よ っ て行 い ，次式 に よ り δ値％o

（y． ：千分率偏差） を 求め た ．

δ13C ・δ二5N
（％の＝（RsぺRsT − 1 ＞× 1000

　RSA ：試料中 の 安定同位体 比 （13Cfl2C ，⊥5N
〆
14N

）

　RST ：標準物質の 安定同位体比 （
13C

／
12c

，　
LENf ” 4N

）

　な お，δ値 脇 の 算 出 に は，炭素 の 場 合 は PDB を
， 窒

素 の 場合 は 大気中窒素 ガ ス を そ れ ぞ れ標準物質と し て使

用 し た．分 析 の 繰 り返 し精 度 は δ⊥℃ ＝± 0．2％。以 ド，
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δ
LsN ＝0．2賄 以 下 で あ っ た ．

　また，各観測点 に お ける海水 の 年平均冠水率 を オート

レ ベ ル で 計測 した標高と最寄 りの 検潮所 で ある 高松港 の

200工年 12月から2002年12月 の 1 年間 の 日毎の 潮位 （気象

庁 b，2006］3：1
） を 用 い て 算出 した．計算は 満潮潮位 と 干

潮潮位を用 い ，こ の 間を潮位が直線的 に変動す る と し，

潮位 が 各観測点 の 標高 を上 回る 時問 を冠水時 間 とし た．

そ の 後，
一

日24時 間 当た りの 冠 水率 を 日毎 に 算出 し た，

こ の 計算 を各観測点 にお い て 1年 間 分 行 い ，そ れ ち を平

均す る こ とで，各観測点 に おける 海水 の 年平均冠水率 を

算 出 し た，な お ，
“
くぼ み

”
と な て） て い る 観測 点付近

（St1．4 〜Stn．7）で は，干潮時 で も海水が溜 っ て い る

こ とが 予想 さ れ る た め
， 海水 の 年平均冠 水率 の 計算 か ら

は 除外 した．

2，3　定点調査

　定期調査 は 2003年 3 月か ら2004年 2 月まで 毎月 1 回，

春 目川 河 口 堰 に よ っ て 形成 され た 止 水域 の 観測点で ある

Stn，KO ，春 日川 河口 干潟域 の 中 ほ ど に あ る 観測点 S血 ．K

16，潮 下 帯 の 観測点 で あ る Stn．　Y　O （水深 10−一・12　m ） に

お い て 行 っ た （Fig．1）．

　Stn．KO で は，表 層 水 を採水 バ ケ ッ で 採取 し，塩 分，

水温 ， 溶存酸素量 を 多項 目水質計 （YSI，　 model 　 6，600）

で 測定 した．Stn．　Y 　O に お い て は
， 水 中ポ ン プで 2m お

きに 採水 を行い ，塩 分，水温，溶存酸素量 を多項 日水質

計 を用 い て 測定 し，表層 （Om ），中層 （6m ），底層 （10

〜12m ）の 3 層 の 水 を試 料 と し て 持 ち 帰 っ た ，採 取 し

た水試料は GF／F フ ィ ル タ
ー

（Whatmun ）で ろ 過 を行 い ，

懸濁物試料 を得 た．フ ィ ル ター上 の 懸濁物 は0，lNHCl

及 び 蒸留水 で 洗 浄後，乾燥 させ ，懸濁 物 中 の POC ，

PON を元素分析計 を用 い て 測定した，また，δ
］3C

，δ
i／，N

を堆積物試料 と 同様の 方法を用 い て 分析 し た．

　また
， Stn．　K16 で は，直径 5cm の 筒 で 表層堆積物 （0

− 1cm）を採取 した．さ らに，10　cm × 10　cm × 10　cm 枠

型 を用 い て 堆積物 を採取 し， 1mm メ ッ シ ュ の シーバ
ー

で ふ る っ た 後，シーバ ー上 に 残 っ た 大型底生 生 物 を採取

した．こ の 際 ， 大型藻類が 捕集 され た場合 に は 大型 藻類

に つ い て も採取 した．大型底生生物 につ い て は
， 現存量

（湿重量） を測定 した．ま た，緑色 に着色 した礫を持ち

帰 り，緑色 部位 を 金 ブ ラ シ で 剥 ぎ取 り付着物試料 と し

た．堆積物試料 ， 付着物試料 に つ い て は，空 間 調 査 の 堆

積物試料 と 同様 に処 理 を し，δ
1
℃ ，δ

15N
を測定 した．生

物試料 につ い て は，3個体 に つ い て 筋組織 を取 り出 し，

乾燥，粉末状 に し た 後，ク ロ ロ ホ ル ム ：メ タ ノ
ー

ル

（1 ： 2 ）溶液 で 脱脂 を行 い δ
13c，δ

15N
を分 析 した．堆

積物試料 につ い て は POC ，　 PON も分析 した．

3． 結 　 　 果

3．1 空間 調 査

　春 日川の 止水域の 観測点 Stn．　K 　O か ら河 凵 十潟 ド流 の

観測点Stn．　K40 まで の 標高 と海水 の 平均 冠 水率を Fig．2

に 示 した ．Stn．　K 　O に お け る 標高 は 十 20　cm
，
　 Stn．　K 　1 で

は一10cm で あ っ た．ま た，河 口 堰か ら150　m 下 流 の

Stn．　K 　5か ら Stn．　K　6 に は 深 さ80　cm 程度 の
“
くぼ み

”

が あ っ た．Stn．　K 　8 か ら Stn，　Kl7 まで の 標 高 は
一20　cm

か ら
一10cm 程度 と比較 的 な だ らか な 勾配 と な っ て い

た，Stn，　Kl7 よ り下 流 は標高 は 急 に 下 っ て お り，最 も下

流 の 観測点 SIn，　K40で は 一105　cm で あっ た．ま た，海水

の 年
11五
均冠水率 は，河 口干潟最 上 流 の 観測点 Stn．　K 　1で

は約 60％，中 程 の 観 測 点 Stn．　Kl7 で は 約70％ ，最下 流 の

観測点 Stn．　K40 で は ほ ぼ 100％ で あ っ た．

　春 日川 lll水域 の 観測点 Stn．　K 　Oか ら河 口 干潟最下 流 の

観測点 Stn．　K40 に お け る 堆積物中 の POC ，　 PON 含有量

お よ び δ
13C

，δ
］5N

の 空間分布を Fig．　3 に 示 した．堆積物

中 の POC 含有 量 は4．6mgg
−1

か ら38．9mggl で あ り，

Stn．　K 　1で 最高値 と な っ て い た ．また，　 Stn．　K 　3 か ら Stn．

K25まで は，4．6mgg
−1か ら26．1mgg

−
⊥以 下で あり，地

点間 の
．差 が 大きか っ た，一．・

方 で，Stn．　K30 よ り下 流 で

は，9．5mgg1 か ら34．7mgg
−1

で あ り，卜流 側 の 地点と

比 べ ，poc 含有量 は 高 く，ま た，地 点 間 の 差 も小 さ

か っ た．堆積 物 中 の PON 含 有量 は 0．6mg 　g
−1か ら4．7

mg 　g
−

⊥
で あ り，そ の 分 布 は POC と良 く

・
致 し て い た ．

δ
13C

に つ い て は，　 Stn，　KlO か ら Stn．　K25 の 間 で は，−

20．9％。か ら一19．4％。 で あ っ た．こ れ に 対 し て ，Stn，　K30

か ら Stn．　K40 で は
，

− 22．3％。か ら一19．4％。で あ り，　 H流

側 の 地 点 よ り低 くな る傾 向 が あ っ た．また，
“
くぼ み

”

の 観測点 （Stn、　K 　5 ） で も δ
L3C は低 く，− 22．5％。で あ っ

た．
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Fig．3　 Spatial　 variatio 【ls　 of 　 TOC ，　TON ，δ
13C

　and 　δ15N 　of

　 　 surface 　 sedimcn しs　in　Kasuga　 river 　 tidal　fiats．　 Brokcn 　 line

　 　 indicates　 al口tude．

　δ
15N

に つ い て は
“

くぼ み
”

の 観測 点 （Stn．　K 　5 ＞を 除

い て ，Stn．　K 　O か ら Stn．　K25 で は 11％。か ら 12％。程 度 と 高

か っ た ．Stn．　K30 よ り i・
』
流 お よ び

“
くぼ み

”
（Stn．　K 　5 ）

で は，δ15N は9．5％。 か ら10．5％。程度 と低か っ た．

3．2 定点調査

　 Stn．　K16 に お ける 堆積物中の POC ，　 PON 含有量 は 同様

の 変 化 を 示 し た ．POC は 約 4mg 　g
−
1か ら 約 17mg 　g

−1

で ，8 月 に 特 に 低 くなっ て い た （Fig，4）．　 PON 含有量

も POC 同様 に 8月 が 低 か っ た．また，堆積物 中 の δ13C

iま一20．5± O．7％o　（r】＝7 ），　δ
i5N

｝よ10．2± O．6％o 　（n ＝7）

で ，大 きな 年変 動 は な か っ た．付 着 物 試 料 の δ
1
℃ は一

12．5± 1．9％。 （n＝11＞，
δ
15N は 12．6± 1．0％。（n ；11）で ，

年変動 は 小 さか っ た （Fig，5）．　 Stn，　Kl6 の 大型底 生 動物

の 年間現存量 は，ウ ミ ニ ナ が約70％ と 最 も優先 して お

り，ヒ ゲブ トゴ カ イが 約 4％，ミズ ヒ キ ゴ カ イ が 約20％

で あ っ た．ウ ミニ ナ （Batillariidne　 sp ．）の δ
i3C

は
一10．3

士 1．6Y．（n ＝12），δ
lsN

は 17．2± 0．3％。 〔n＝12）で あ っ

た （Fig．5）．ヒ ゲ ブ トゴ カ イ （Nerevis　sp．） の δ
L3c

は
一

11．6± 1．8％o （n ＝5 ），δ
isN

は 17．0± 0．9％D （n ＝5 ） で

あ っ た．ミ ズヒ キ ゴ カ イ （CirTiformia　sp，）につ い て は，

δ
ヒ3C が 一14．8± 2．5％。　（n ＝6 ），δ

15N が 15．5± 0．7％。　（n
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Fig，4　 Seasonal　 variations 　 of 　 TOC ，　 TON ，δ

1・aC
　and δ

TiN
　of

　　 surface 　sedimcnts 　in　Kasuga　river 　 tidal　flats〔Stn．　Kl6 ）．
　 　 nd ＝no 　duta．

＝6 ）で あ っ た．

　 春 ［ユ川 止 水 域 の 観 測 点 Stn．KO に お け る 懸濁有機物

（POM ） の δ
1℃

，
δ
15N

の 季節的変化 を見 て み る と，δ
⊥3C

につ い て は 一一29．5％。 か ら一24．0％。の 値 を示 し，6 月 か ら

io月 に か けて
一27％。以 下 と低 くかっ た （Fig．6）．また，

δ
］［’N につ い て は8．3％o か ら13．0％。で あ り，6 月に 最 も 高

か っ た，

　春日川 河 口域 潮 ド帯 に お け る観測点 Stn．　Y　Oで は
， 水

柱 rlコ の 表層，中層，下 層 の POM の δ
至

℃ の季節的 変動 は

概ね
一

致 して お り，δ
13C は 8 月か ら10月 は一20％。か ら

一

17％，程度 で あ り，そ の 他 の 月 で は 一23％。 か ら一21％。程 度

の 値 で あ っ た （Fig．6 ）．δ⊥5N
に つ い て も，表層，中層 ，

下層 で は 月 ご との 変動 は概ね 致 して お り，お よ そ 8 〜

10％。 の値を示 し た．な お，Stn．　Y 　O で は，観測期間中を

通 し て 水深 は 10m か ら12m 程 度 ，表層 か ら下 層 の 塩 分

は 年 間 を通 じて 30psu 以 上 と淡水 の 流入 は ほ と ん ど．見 ら

れなか っ た．また 表層 と下 層 の 塩 分 差 は 最大で も 1psu
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Fig．6　　Seasonal　variations　o「　δ
13C

　and 　δ⊥5N
　of 　particulate

　 　 organ 正c　 matter ．　on 　 the　 surfuce 　 of 　 wa しer 　dammed 　 by　 the

　 　 estuary 　wci 丁 （Stn，　K　O）and 　water　coiumll 　of　coas   l　sca

　　 area　〔Stn．　Y　O）．　Open　 symbol 　 means δ
13C

　and 　 black

　 　 symbol 　means δ15N ．

以 下 で あ っ た，

4， 考　 　 察

4．1　春 日川河 ロ 干潟域へ の 有機物 の 供給

　河 口 干潟域 に お け る有機 物 の 起 源 に は 大 きく， 1）河

川 か ら供給され る 有機物，2 ）海域 か ら供給 され る有機

物，3 ）内部生 産
’
「生の 有機物 の 3 ソ

ース が 挙げ られ る．

特 に生 産性 の 高 い 干潟域 で は，内部生産性 の 有機物 の 寄

．与が 重要に な る こ とが指摘 され て い る　（Sherr，1982M丿；

Kuramoto　and 　Minagawa ，200115m）．

　河 口 ・沿岸域 の 有機物 の 起源 を推定す る た め に，安定

同位体比 は 重要な ッ
ー

ル と なる．通常，生 産性 の 高 い 沿

岸海域 で は 有機物 の δ
］3c ，δ

15N
は，陸 起源 （高等植物〉

と海 起 源 （海 洋 植物 プラ ン ク ト ン） の 2 ソ
ー

ス の 混合直

線 に干潟の 藻類 を加 え た領 域 内 に位置す る と考 えら れ る

（Wada 　et 　al ．，198716））．しか し， 春 H 川河 口 干潟の 堆積

物 は こ れ か ら大 きく外 れ て お り，河1コ堰堆積物，干潟 の

付着物 と 瀬戸内海堆積物 で 囲 ま れ た 領域 に 位 置す る

（Fig．7）．こ の こ と は ，春 日川 河 口 干潟域 に お け る 有

機物 は
， 十潟 で 牛 産 さ れ た 有機物 （付着物〉や 瀬戸内海

で 生 産 さ れ た植物プラ ン ク トン に 加え，春 日川から供給

され る 陸起源 （高等植物）以 外 の 有機物 を起 源 と して い

る こ と を 示 して い る，特 に δ
15N

値 は ，人為的な窒素負

荷が少 なけれ ば，陸域 は 海域 に 比べ て 低 くな る こ とが 知

られ て い る が （Wada 　 et　 al ．，198716｝，　 Yamada 　 et　 al ．，

199617り，春 「1川 の 値 は 瀬戸内海 よ り明 らか に 高 い ．こ

れ は，農 業 ・牛 活 廃 水 の 流 入 に 加えて ，た め 池等 の 富栄

養化 し た 水 域 で 脱窒 に よ り δ
15N が 高 くな っ た 溶 存 態 窒

素 を利用 した 藻類 に 原 因が あ る と思 われ る．また
，
Stn．

KO に おける POM の C／N 比 は5．9〜7．8と
一

般 的 な植物

プ ラ ン ク トン が 示す値 で あ る こ とから，春 凵川止水域 で

は 植物 プ ラ ン ク トン の 割合が 高い 有機物 が 存 在 し，そ れ

が 沿岸海域 へ 供給さ れ る 有機物 の 卞体 とな っ て い る と考

えられ る ．
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Fig．7　 The δ

13C
　and δ

15N
　QI
’
　thc　tidal　ftat　sediments 　and 　their　derivation　（rjver ，［idaH／ats 　and

　 　 co 蹴 al　sea 　area ＞．

　次 に，実 際 に δ
1
℃，δ

］5N
の 値 を用 い て ，春 日 川 河 ［

一
「

潟域 に お ける 堆積有機物 の 各起源 の 寄 与率 の 算出 を試 み

た．安定同 位体比を用 い て 起源 の 推定 をす る場合，起源

物質 の 同位体比 （エ ン ドメ ン バ ー
〉の 設定が問題 となる

（Sato　et　al．，20061s））．こ れ は，エ ン ドメ ン バ ー
の 値 が

季節的 に 変化す る ，ま た は
， 起源物質が 輸送 ・蓄積 され

る 問 に そ の 値が 変化す る 可 能性が あ る か らで ，実際 に は

厳密 な エ ン ドメ ン バ ーを 設定す る こ と は難 しい 場 合が多

い ．本研究 に お い て 対象とした春 日 川 河 口 干潟 に 堆積す

る有機物の 起源 と して は，卞 と して   春 H川 由来　  瀬

戸 内海由来　  干潟内部 で 生 産由来 の 3 つ が 考 え られ，

そ れ ぞれ の エ ン ドメ ン バ ー
の 値を決 め る必要が あ る． 

に 関 して は，河 川 か ら輸送 され 干潟に 沈降す る粒子画分

が 直接 の 起 源 で あ る が ，その 試料 を得 る こ とは 技 術 的 に

難 しい ．潜在的 に は 河 川 水 中 の POM が 考 え られ る が，

春 日 川止水域 Stn．　K 　O の POM の δ
13C

， δ
15N

の 値 が 季節

的 に 大 き く変動す る こ とか ら （Fig．6 ，δ
15c ＝− 29．5％。

〜− 24．0％。，δ15N ＝8．3％，
〜13．0％。，　 n＝12），長 期 的 な

積 算情 報 を もつ と考え られ る表層堆積物 の 値 （Stn．　KO ，

δ
13C ＝− 25．8％e

，
δ
i5N ＝12．5％o）をエ ン ド メ ン バ ーと し

て 用 い る の が よ り妥 当で あ る と判断 した，  に つ い て

も
， 同様 な理 由か ら

， 播磨灘中央海域 に お い て 得 ら れ た

堆積物の 値 （1［［田，未発表，34c24
’
55
”
N ，134

°
31
’
27
”
E，

水 深 約40m ：δ
］3C ・＝− 21．O％。 ，δ

15N ＝8．0％D，異 な る 3

試料 の 混合物 に対す る 分析値）を用 い た．播磨灘堆積物

の δ
isN は，　 Wada 　 et　 al ．（1987）ls）に示 され た 入 間 や 陸 域

か らの 影響が 少な い 海域 で の 海洋性植物 プ ラ ン ク トン の

δ
］5N

値 （δ
15N ＝6％。） よ りも高 い ．水域 の δ

15N
は 人 間活

動 が 増 す につ れ高くな る こ とが 知 ら れ て い る （Kohzu 　 et

aL ，2009P ］
）．瀬 戸 内 海 に お け る POM の 値 は 高 井

（2005）20 ）に よ っ て ま と め られ て お り，播磨灘 に 比 べ て
，

人 口 が多い 淡路島〜大阪 の 海域 で δ
ユ5N

が 8．4％。か ら10．6

％、 ，δ
LaC

が 一21％。程度で あ る，さ ら に，広島湾 に おけ る

δ
三3C

の 分布 は一20．9〜− 20．1％o，δ
15N

は 7〜9％。 と示 さ

れ て い る，瀬 戸 内 海沖合海域 に お け る POM の δ
13C

が 海

洋性 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 値 （
− 20％o ，Wada 　 et α1．，

19．　87⊥6〕）に近 い こ と は，POM の ほ と ん ど が 瀬戸 内海 で

生 産 され た植物プ ラ ン ク トン で ある こ とを示 して い る．

高 い δ
15N

につ い て は 陸域 か ら供給 さ れ た δ
⊥5N が 高い 窒

素 を植物 プ ラ ン ク ト ン が 利 用 して い る た め と 考 え ら れ

る．こ れ ら の こ とか ら，播 磨灘 の 堆 積物 の δ
13C

， δ
15N

は，瀬戸内海 で 生産された植物プ ラ ン ク トン の 値を反 映
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降水量の 少 ない 地域 に おけ る水 質汚 濁 の 著 しい 河 川 か ら沿岸海 域 へ の 有機物の 供給

して お り，これ ら をエ ン ドメ ン バ ーに 用 い る こ とは 妥当

で あ る と考えられ る．．
  の 干潟内部 で 生産され た 有機物

と し て は
，
Stn．　Kl6 で 得 ら れ た 干潟の 付着物 の 年 平 均 値

（δ
13c ＝− 12．5± L9 ％o，δ

15N
は 12．6± 1．O％o

，
　 n ＝11）

を用 い た．

　寄与率は 次の 式 を用 い て 算出 した．

δs
＝fcδ。十 f，．6，十 f，δL

Ps＝f，Pc十 f，P，
一
トftPT

fr＝1 − fr− fc

（／）

（2）

〔3）

　こ こ で ，f，：瀬戸 内海 由来有機物 の 寄与率，　 f，：春 日

川 由来有機物 の 寄 与率，f、　：干 潟 由来 の 有機物，δ、：瀬

戸 内海 由来有機物 の δ
13C

値 ，
δ， ：春 口 川由来有機物 の

δ
L3C

値，δ， ：十潟由来有機物の δ
13C

値，δs ：堆積物 中の

有機物 の δ
1・ac

値，ρ，：瀬戸内海 由来有機物 の δLEN
値，

ρ，：春 日川由来有機物の δ
15N

値，　 p，：干潟 由 来 有 機物 の

δ！5N
値，　 Ps ：堆積物 中 の 有機物 の δ

LsN
値 を そ れ ぞ れ 示

す，また，そ れ ぞれ の 起源の 有機物 量 の 指標 と して 得 ら

れ た 寄与率 に 堆積物中 の POC 含
r
有量 を乗ず る こ と で ，

そ れ ぞ れ の 起源 の POC 含有量 を算出 した．

　春 日川由来 の 有機物の 寄与率は 14％ か ら57％ で あ り，

Stn．　K　lか ら Stn．　K25 の 間で は40％ を 超 え る観測点も多

くあ っ た （Fig，8 ），
一
方で，　 Stn．　K25 より下 流 の 観測点

で は 40％以 下 と な っ た．干潟 由来 の 有機物 の 寄与率は

4％ か ら62％ で あ り，Stn，　K 　1 か ら Stn．　K25 の 間 で は 数

観測点 で 50％ を超 える 値 が 見 られ た，St1LK30 よ り下 流

の 観測点で は40％ 以 下 とな っ た．瀬戸 内海山来の 有機物

の 寄 与率 は 1％ か ら67％ で あ り，Stn．　K 　lか ら Sm ．　K25

の 間で は ほ とん ど の 観 測 点で 40％ 以下 で ，10％ を下 回 る

観測点 も数点あ っ た．こ れ に対 して ，Stn．　K30 よ り下 流

の 観測点 お よび
“
くぼ み

”
の観測点 （Sm ．　K　5 ）で は40％

か ら60％程 度 と高か っ た ．

　また ，そ れ ぞ れ の 起 源 の POC 含 有 量 に つ い て 見 て み

る と，春 日 川 由来 の POC 含 有量 は2．lmg 　g
−1か ら9．　l

mg 　g
］で あ り，Stn，　K　lか ら Stn．　K40 の 間 に 比較的均

一

に分 布 して い た （Flg，8 ），こ の こ と か ら，春 冂川 河 口

堰 か ら供給 され る有 機 物 は 1，200m 程 下 流 （Stn．　K 　1 か

ら Stn．K40 まで の 距離 は 1
，
200　m ） ま で は，比 較 的 均

一

に 輸送 さ れ，堆積物中 に沈降
・
堆積して い る と考

．
えら れ

る．河 口 堰 から Stn，K30 よ り ド流 の 観測 点 で は 年 間 の

90％ 以 上 が 海水 で 冠水 して お り，河 口 堰付近 の 観測点

（海水 の 冠 水率70％ 程度）とは その 水文的環境が 大 き く

異 なっ て い る．そ れ に も 関 わ らず，春 日 川 由来 の POC

含有量 が Stn．　K30 よ り下 流 の 観測点 と河 口 堰 か ら離 れ て

い ない 観測点の 間で 大 き く変 わ ら な い の は，十潮時 に お

け る 河 川 水 の 流 入 に よ っ て ，下 流の 観測点 に も春 日川由

来 の 有機物が輸送され て い る た め だ と考え られ る．こ の

こ とか ら，河 川 か ら供給 さ れ る 有機物 は 河 口干潟域 の 広

範囲 に 渡 っ て 沈降
・
堆積 し，河口 干潟域 の 有機物量を増

加 させ る大 き な要 因 と な っ て い る と言え る．瀬戸 内海由

来 の POC 含有 量 は0．1mg 　g
−

］か ら18．8mg 　g
−1で あ り，

Stn，　K　l か ら Stn．　K25 の 間 の 観測点 で は ほ ぼ 10mg　g
−1
以

下 で あ る の に対 して ，Sm ．　K30 よ り下流で は ほ と ん ど の

観測点 で 10　mg 　g
−⊥

以 上 で あ っ た ．瀬 戸 内海由来 の POC

含有量 は
， 冠水率 が 90％ 以 上 の 観測 点 で 15mgg

−1
以 上

の 高 い 値 が多 く 見 ら れ た （Fig．2 ）．冠水率 が 90％ 以 上

の 観 測点 に お け る POC 含 有 量 の 平均値 は 12．2± 5．5

mgg
−1

（n ＝12），冠 水 率 が 90％ よ り小 さい 観 測点 で は
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Fig．9　 Relationship　 of 　the　 submerged 　 rate 　 and 山 e　 coastal　derivation　 TOC 　contents （a），and 　the

　 　 relationship　of 　the　differencc　in　elevation 　between　continuc 川 s　 stations　 and ［he　tida］ 臼at−derived

　　 TOC 　contents （b）in　the　Kasuga　river ［ida1｛lats，

3．1± 3．Omgg − 1
（n ；20）で あ り，両者の 間 に は 有意 な

差 が 見 られ た （p＜ O．Ol，　 t検定）．こ の こ と か ら，標高

が 低 く，海水が 長 く冠水す る 観測点 で は
， よ り多く瀬戸

内海由来 の 有機物 が 沈降，堆積す る こ と が 示唆 さ れ る

（Fig．9a）．一
方 で ，「

二
潟 由 来 の POC 含 有 量 は0．8

mg 　g
−1

か ら18．4mg 　g　
l
で あ り，Stn．　K 　1 か ら Stn．　K40 ま

で の 間 の 数 観 測 点 で ，10mgg1 を超 え る 高い 値 が 見 ら れ

た 〔Fig．　8 ），そ こ で，「
二
潟由来 の POC 含有量 と連続 し

た観測地 点 間 の 標高差 との 関係 を見 る と，負の 相関関係

が あ り，地形勾配が緩 や かで あ る観測 点 で 干潟由来 の

POC 含有 量 は 高 くな る 傾向 に あ っ た （Fig．9b）．地 形勾

配が 緩 や か な観測点で は ，特 に十潮時 に お ける 水 の 流れ

が 相対的 に遅 く，水流 に よ る 攪乱が少なくなる た め，付

着物群集が形成 され や すい 水文環境 下 に あ る と考 え られ

る．

4．2 春 日 川河 ロ 干潟域 に お け る食物連鎖

　生物の δ
1：C，δisN は，食物連鎖 の 栄養段階が 1 つ Lが

る 毎 に δ
13C

で 約 1％。，δ
］［’N で 約 3％o の 増加 を示す こ とが

経験的 に知ら れ て い る （Deniro　and 　Epstein，197821）；

Minagawa 　and 　Wada ，198422〕）．こ の こ と を利用すれ ば
，

干潟域 の よ うに 複数の 有機物 の 供給源 を持つ 生 態系内 に

お け る 生物 に よ る 有機物 の消費を含め た 有機物 の 循環 を

解析す る こ とが 可能で ある．また ，春 日川河 口干潟域 に

お け る 主 要 な底 生 生 物の δ
L3c

，δ
15N

の 季 節的 変動 は，餌

資源 と考 え ら れ る 有機物 問 の 差 よ り も ト分 に 小 さ い

（Fig．5 ）．そ こ で
， 各底生生 物と餌資源 と考 え ら れ る

有機物の 年間平均値 も し くは堆積物有機物 の 値を用 い て

各底生生物 の 主要な餌資源の 解析を行 っ た．

　Fig．10は，　 Sm ．　Kl6 に お ける 付着物，大型 底 生 動物 の

δ
13C

，δ
15N

の 年平均値 お よび 春 日川止水域 （Stn．　K　O），

瀬戸内海播磨灘 の 堆積物 の δ
13C

，δ
15N

（山 田，未発表）

につ い て 示 した もの で あ る．ウ ミニ ナ の δ
13C

，
δ
15N

の 年

平均値 は
，

δ
13C

で
一10．3± 1．6％。，δ

ユ「’N で 17．2± O．3％。 （n

＝12）で あ っ た．付着物 の δ
i3C

の 年平均値 が
一12，5±

1．9臨，δ
15N

が12．6± 1．O％o で あ る こ と か ら，ウ ミ ニ ナ

は付着物 を 主 な餌 資源 と して い る と考 え ら れ る．同 様

に，ヒ ゲ ブ ト ゴ カ イ の 年平均 値 は δ
1：C で

一11．6± L8

％。，δ
15N

で 17．0± 0．9％。 （n ＝5 ），
ミ ズ ヒ キ ゴ カ イの δ

13C

は 一14．8± 2．5踏。，δ
］5N

は 15．5± 0．7脇 （n ＝6）で あ る

こ とか ら，付着物 を 主 要な餌資源 と して い る と考え られ

る ．以 上 の こ と か ら，春 日川 河 口 干潟域 に お け る大型 底

生 動物 は，干潟 の 付着物を主要な餌資源 と して利用 して

い る と言え，河 凵堰か ら供給 され る有機物 は大型底生動

物 に は ほ とん ど利用 され ない と解釈 され る．こ の 理 由に

つ い て は ，底 生 生 物 の 捕 食 時 の 選 択 性 や 消化管 で の 分解

特 性 に よ る もの か，また は付着物由来 の 有機物 の 代 謝 回

転が他 の 起源有機物 よ りも活発 な た め な の か は 明 らか で

は な い ．しか し なが ら，現存有機物 の 数十 ％ を占め る春

卩川由来 の 有機物が 食物連鎖に 組み 込 ま れ ない こ とは，

干潟 の 堆積物中の 有機物量 を増加 させ ，干潟域 に お け る

有機物汚濁 を促進 させ る 要因 に な りうる と考 えられる ．

4．3 河川 ・干潟 か ら沖合海域 へ の 物質 の供給 に つ い て

　干潟 は 沿岸海域 の 海水中 へ の 物質 の 供給源 の 1 つ で あ

る （Magni　 et　 al．，200223り．前述 した よ うに，瀬 戸 内 海

に お ける POM の δ
ユ5N

値 は，人 間活動 の 影響が少 ない と

考え られ る海域 の 値 に 比べ て 高い こ とが 報告 され て い る

（Wada　et　al．，1987i6／
’
，高井，200S20／・），本研究 にお い て

も塩 分30psu 以 上 の 沿岸域 の 観 測 点 で あ る Stn．　Y　O の

δ
15N

は 高 く （Fig．6），沖合 に お い て も δ
］5N

の 高 い 物 質

の 寄与 が あ る こ とを示 して い る．

　Fig．　11に Stn．　Y 　Oの 表 層 （十潟 沖 合） に お け る POM

の δ13C ・
δ
15N

値 の 範 囲を，干潟域 の 堆積物 の 起源解析
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Fig．10　Relaしionship　 of δ13C　 and δ1iN　by　the　 attactied　organic 　 ma ［［er．　 mlcro 　ben1hos，　river

　　　　scdiment 　and 　coastal　 sea　 area　 sedimcn 亡 in　Kasuga 　river 　estual
・
y．　 The　attached　 organie

　　　　matter 跚 d　 micro 　benthos　 values 　 show 　 the　 anllual 　 average ．　Bar　 shows 　 the　 standard

　　　　 deviation．

（

談
）
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り

ched 　organic　matter 　in　the

fiat（Stn．　 K16 ）

　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　　　　−30　　　　　−25　　　　　−20　　　　　−15　　　　　−10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ13C （k ）

Fig，11　Relationship 　o1
−
δ13C　 and δ15N 　by　the　attachcd 　ma 賃er 　in　 tlle　tidal　flats，　Kasuga　river

　　　　sedilnent （Stn．KO ），　Scしo　inland　sea　sediment ．　and じ oastal 　POM 　in　Kasuga　rivell　estuar ｝
・

　　　　　〔Stn，　Y　O｝．　The　values 　 and 　bar　 show 　the　annual 　 average 　and 　standard 　deviation，

　　　　respeGtiveiy，　rQr　attached 　matter 　and 　coastal 　POM ．
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巨．［田　　f圭1谷　・三戸 　　勇 吾　・堤　　　　辛谷日召

（Fig．7 ） と 同様 に ，春 日川 由来 （Stn．　K　O に お け る堆積

物）と瀬 戸内海由来 （播磨灘 の 堆積物），お よ び 干潟内

部 生 産由来 （Stn．　K16 の 付着物）の δ
⊥3C ・

δ
15N

値 と と も

に示 した．加えて ，図中に は Wada 　 et　 al．（1987）Lfi！i
に 示

さ れ た 外洋域 の 植物プ ラ ン ク トン の δ13C ・
δ
iEN

に つ い て

も 示 し た．Stn，　Y　O の 表層 水 の POM の δ
］3C ・δ

⊥5N
は，

播磨灘堆積物 の 値 に近 い が，そ の 範囲 は，3 つ の 起源 を

結 ん だ領 域 内 に 位置す る ，前述 し た よ うに，実 際 に は 固

定 し た エ ン ドメ ン バ ーを設 定 す る こ と は難 し く， 精度 の

高 い 見積 りは 出来 な い が
，
4．1で 示 した同様な方法に よ

り，Stn．　Y 　O に お け る POM の 起 源 を 大 ま か に 推定 した．

な お，Stn．　Y　O の 有機物 に は 春 日川 の 東に位 置す る新川

も影 響 す る が，両 河 川 は 灌漑用水 の 効率的な利用 の た

め，中〜下 流 に お い て お 互 い に水を 導 水 し て お り，

POM の 変動 パ タ ー
ン も 同 じ で あ る （山 田 ・三 戸 ，

201110），そ れ ゆ え，有機物 の 質 は 同 じで あ る と 考え

て ，河 川 起 源有機物の 値 を Stn．　K 　O の 値で 代表 し た ，そ

の 結果 ，
Stn．　Y　O の 表層水 の POM の お よ そ 75％ が 瀬戸

内海由来 で あ り，16％ が 春 日川 ， 9％が干潟由来 で あ る

と計算 され た．S血 ．YO の 有機物の 多くは 海 域 で 生 産 さ

れ た 植物 プ ラ ン ク トン で ある が ，河 川 ，干 潟 か らの 有 機

物 も沖合海域 の 直接的 な有機物 源 に な っ て い る こ とが わ

か っ た ．

　窒素 に 関 し て 考 察 を加 え る と，Stn．　Y　Oの POM の

δ
］5N

が 高 い の は，河 川 ・
干潟 か らの 有機物 の 直接 的な

流入 に 加え，香川 県 周 辺 海 域 の 植 物 プ ラ ン ク トン が 外洋

域 よ り も 高 い δ⊥5N を もつ 河川由来 の DIN （溶存無機態

窒索）を利用 して い る た め だと考え られ る．Stn．　Y　O よ

りさ ら に 沖合 い の 播磨灘 に お い て も同様 の こ とが い え

る．そ こ で ，DIN と植物 プラ ン ク 1・ン 体の δ
15N

値 が 同

じで，播磨灘 の 堆積有機物 が 全 て 現場海域 で 生産 され た

有機物 に 由来する もの と仮定し，そ こ で 利用 され て い る

DIN の 供給源 の 比 率 を大雑把 に 見積 もっ て み た．　 Fig，11
よ り，河川 か ら約 12％。，外洋 か ら約6％。 の δ

15N
値 の 窒

素が 供給 され る とす る と，播磨灘 を例 と した 香 川 県 周 辺

海域 の 植物 プ ラ ン ク ト ン （8％。）の 窒素源 の 平均約70％

が 外洋由来で ，約 3％が 河川由来 と計算 され た．実際 に

は 海域 へ 供給 さ れ る 様 々 な形態の 窒素が植物プ ラ ン ク ト

ン体 に 同化 され る まで に は，多くの プ ロ セ ス を経 て そ れ

に 伴 い 同位体比 も変化す る こ とが 予 想 され る た め，厳密

な見積り と は 言 え な い が ，沖合海域 に おい て も河 川 か ら

の 窒素供給 の 影響 は 無視で きな い もの と考 え られ る．

5．　 ま　 と　 め

　春 日川 河 口 干 潟域 で は，有機物の 起源 と して ，干潟で

生産 された付着物由来の有機物，瀬戸内海か ら供給 され

る植物プラ ン ク トン 由来 の 有機物 に加えて，春日川 で生

産 され た植物プ ラ ン ク トン 由来の 有機物 が 重要 で あ る こ

とが わ か っ た ．有機物 の 蓄積 や 生 産 の 多い 河 川 の 沿 岸域

で は，河 川 由 来 の 有機物 の 寄与が 大 きい こ とが 示 さ れ

た．干潟由来の 有機物 につ い て は 地 形勾配が 緩 や か な観

測点で多くな る 傾向 が あ っ た．瀬戸内海由来 の 有機物 に

つ い て は標高が低 く，海水 の 冠水時間の 長い 観測点で 多

か っ た，

　干潟域 に お け る 大型底生 生 物 は，干潟由来 の 有機物 を

主 要な 餌資源 と して お り，春 日川由来 の 有機物 は餌資源

で は ない こ とが わか っ た，こ の こ と は，干潟域 に 沈降
・

堆積 し た春 日川 由来 の 有機物 は ，食物連 鎖 に よ っ て 消 費

さ れ ず，干潟 の 有機物汚濁 を進行 させ る 要 因 に な りうる

こ と を示 して い る．

　 さ ら に，干潟 ド流 の 海域 で は POM の 多 くは 海域 で 生

産 さ れ た 有機物 で あ る が ，河 川 ・干 潟 か ら供 給 さ れ た 有

機 物 も直 接 的 に寄与 して い る こ とが わ か っ た．ま た ，窒

素 に 関して は 沖合海域 の 約30％が 河川 由来 で あ る ロ∫能性

が 示 され た．

　流域 に おける 降水量が少 な く，効果的 な水利用 を行 う

地 域 に お い て は，植物 プ ラ ン ク ト ン に 富 ん だ 河 川 か ら供

給 され る 有機物 が ，河 口 ・沿岸域 の 有機物源 に な り得

る．本来，無機物 と して 河川 か ら供給され，海域の 有機

物生 産 に 使 わ れ る窒素や リ ン 等 が有機物と して 供給 され

る こ とは，沿岸域 の
・
次生 産 や 食物連鎖 に 大 きな 影響 を

与 え る で あろ う．特に，近年の 瀬戸内海 に お ける一・
次生

産 の 変化 を考 え る上 で 重要 に なる と思われ る．流域 の 降

水量 と い っ た 水文環境 が 河 口 ・沿岸域 の 物質循環過程 に

与え る影響は 大 き く，沿岸域環境 の 重 要 な要 因 と して捉

える 必要 が あ る．
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