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1． 緒　　言

　近年，沿岸海域で プ ラ ソ ク ト ン の 異常発生一一

般に は 赤潮と呼ば れ て い る一が沿岸漁業に 多大 の

被害を与え て い る．こ れ ら の 海域で は経験的に 栄

養塩濃度が高 く，
ビ タ ミ ソ B12

， 鉄 ，
　 v ソ ガ ソ な

どが関与し て い る と言わ れ てい る
1）． これ らの 元

素あるい は 化合物以 外の 要因が ある か もしれない

が，赤潮が発生する た め に は 栄養塩が必要成分 で

あ り，そ の 起源は人類活動の排泄を含め た河川水

と言えよ う．こ れ らの 栄養塩 の 負荷は生産力を増

大 さぜ る効果を も た らす
一

方，水湿上 昇 の 伴 う夏

季に は 赤潮を引 き起 こ し負 の 要因 に もなる．

　函館湾 に お い て も， 近年赤潮が 発生 し て い る 反

面 ， 漁獲高は年 々 増加 し，1974年度は お よそ 40億

円の 水揚げ があ っ た．実際， 湾 内は貝類 の生産力

が増大し て い る こ とは事実で あ ると同時 に ，年 々

海域が汚染され て い る こ とも事実で ある．

　著者 らは 今後 も汚染が進行す る と考えられる函

館湾 の 現状を 把握する た め ， 湾 内に おける 栄養塩

並び に 河川か ら供給され る 栄養塩負荷量に つ い て

検討
一
した ．

2．　 調査方法

　 1． 調査 方法

　函館市内 の 主 な 河川は 大森浜 に 流入 し
， 湾 内 に

流入 し て い る河川の 多 くは 上磯町に あ り， そ の 周

辺 は 水田 地 帯で あ る．久根川別に は 屎尿処理 場が

あ り， 国費排水溝 に は石 油精製工 場がある （第 1

図）．ま た
，

こ れ ま で に 赤潮 の 発生 し た海域 も上磯

町 沿岸域であ る．それゆ え ， 上 磯町 を 中心 とした

＊ 1975年5 月 14 日受理

＊＊
北海道大学水産学部

第 1図　採水地点 （○印は採水地点を示す ）

海域並び に 河川水に つ い て 調査を 行 っ た ．

　海域 に つ い て は ，1973年 9 月，1974年 3，6，7，

9 月の 計 5 回 ， 表面 ， 水深 1m ， 底層の 3 層に つ

い て採取分析を行 っ た ．

　河川に っ い て は ，
1974年 5 〜 9月 の 春季 か ら秋

季に 至る期間に 晴雨 に 関係な し に 16回 の 採取分析

を行 っ た ．

　2． 分析法

　硝酸 ， 亜 硝酸 ，
ケ イ酸 ， リ ソ 酸 ， 酸素は STRICK 。

LAND 　 and 　 PARSONS2）
に ，ア ン モ ニ ア は MA −

TsuNAGA 　and 　NIsHIMuRA3》 に ， 流速は表面浮

子法
4｝ に 従 っ た ．

3．　 結果お よ び 考察

　工． 河川水か らの 栄養塩負荷量

　 16回 の調査結果で 得 られ た 流水 量 ， 各種栄養塩

濃度 の対数正 規確率紙に よ る検定結果 の
一

例を 第

2 図に 示す．そ の 分布型は 対数正 規をし て い る と

み な され る．それゆえ ， 各河川 の 栄養塩濃度並び に

総量 の 幾何平 均値 と信頼度 95％ に おけ る そ の 信頼

限 界を第 1表 と第 2表 に 示 す．ま た ， 全河川水量に
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第 1 表 各河川 の 栄養塩濃度 の 幾何平均値 とそ の 範囲 （信頼度 95 ％）

河 ーー丿
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＊ 1974 年 5 月 18 日
一

度の 分析結果

第 2 表　各河川 の 水量 と栄養塩総量 の 幾何平均値 とその 範囲 （信頼度 95 ％）

河 iー丿

国 費 排水 溝

久根別川上流

久根別川下流

大　 野　 川

戸 切 地 川

宗　 山　 川

流　 溪 　 川

　流　　量　　　 NO ．，−N
　（ton ／h）　　　　　（kg／h）

　 　3000　 　　　　 Ls
2600〜3500　　　　ユ．6僧2．1

　 35000　　　　　　　　7．4
24000〜51000　　　5．O〜ユ1
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　 12000　　　　　　　　 3．8
11000〜14000　　　2．5〜6．0
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　 0，1
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　 0．5　 　 　 　 　 0．02
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第 2 図
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　　　 対数 正 規確率紙に よ る 分布型 の 検定

　　　　　　 （戸切地川）
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圃 湘 国費排水溝 ；囮 勿 流 溪 川 ；■ ■ 宗 山 川

　 第 3 図　各河川 の 水量，栄養塩 の 全河川 に 占め る

　　　　割合 （％）

対 し て 各河川が 占 め る割合並び に 全河川 の 各種 栄

養塩総量に 対 し て各河川が 占め る割合を第 3 図 に

示 す．な お ，流渓 川，宗山川に つ い て は 栄養塩濃
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度並び に 水量が ともに 小 さ く， 他 の 河川に 比べ て

無視 され る と思われ た の で ，初回 の 測定し か 行 っ

て い ない ．

　 栄養塩濃度に お い て
， 窒素 ，

リ ソ は 国費鉢水溝

が 最 も高い ．人 冢 ， 水田 ， 工 場か ら の 誹水の流入

が 濃 度を高め る と考え られ るが，排水溝付近に は

入家は ほ とん ど存在 し て い ない こ と， ま た 河川の

栄 養塩 が水田 か らの 寄与 と考えられ る久根溺訓上

硫 ， 大野川 と比 べ る と数倍高い ． こ れ ら の こ とか

ら判断する と ， 工場婁 水に 起西 し て い る と考 え ら

れる．

　 栄養塩総量に つ い て ， 第 3図か ら明 らか な よ う

に ．久根別鐵炉水量に 比例し 7害戯韮一ヒを 占め て い る

こ とが わ か る．第 2 表 の 久根別川 の 上流と 下 流と

を 比較し て み る と， 水量は 15　％ の増加で し かな

い の に ，
ケ イ 酸を除 く各種栄 養塩量は お よ そ 2N

4 倍に 増加 し て い る，上流 と下流の間に 1時間当

た 顔 6
，
00◎ トン の水が流入 し ， そ の 各種栄養塩濃

度 は 75μg，at　NO3 ．N 〃，
ユ5SU　Ptg．at　NHe ．N ／1，

5

ft9−at　PO4 −P／1 と見積 もられる ．こ の 地域に お い

て は入家は まば らであ り， ま た 前述の よ うに 水田

か ら の 負荷と は考 え られ な い ．ケ イ 酸に つ い て は ，

水量の増加分 15％ に 近 い 増加を示す．こ れ ら の

結果か ら判断す る と ， 久根別川下流の 栄養塩増加

分は 屎尿処理 場か ら の 負荷と考え ざ る を得ない ．

　以 上河川 の 分折結果か ら ， 海域に お い て も久根

別獅河口域を中心 と し た 影響があ らわれ るも の と

推定 され る．

　2． 海　域

　 1973年 9 月か ら 1974年 9 月に 至る 表面水の 塩

分 ． 無機態窒素 ， リ ソ 酸 ， ケ イ酸の 分布を第 4 図

〜 第 8 図に 示 す．流入 し た 河期水は 海薦に 広 く希

釈混合し，表面水 の 塩分お よび各栄 養塩は 1m 以

7
「　

5
＼、

ρ

劉

｛纉
　第 5 図 ig74年 3 撰 の 表面水に お け る各成分 の 分搬

　　i
　第 6 図 1974年 6月 の表面 水に お け る各成分の 分騫
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第 4園 1973年 9月 の 表面水 に お け る各成分の 分布
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第 7図 】974年 7月 の 表面水に お ける 各成分の 分布
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深 の それ ら とは著し く異な っ
て い る．そ の 1例 と

し て， 6 月 の 表面， 1m ，底層に つ い て の塩分 ，

各 栄 養 塩 濃度， 6 ， 7月 の 溶存酸素飽和度 を第

9 図一第 13図 に 示す．底 層の 有機物 の 分解に よ る

酸素 の 消費，そ れに 伴 う栄養塩濃度 の 増大の傾向

は み られない ．すなわ ち，湾 へ の 懸濁有機物に よ

る負荷の 影響は 少な く， イ オ ン とし て 溶存 した高

濃度の 栄養塩 の 負荷が大 きい もの と推定 され る ．

こ の 裏付け の
一

つ と し て ， 河川水の全 リ ン の 測定

も同時 に 行 っ た が
， 無機 リ ン と同濃度か ， 多 くて

　 　 　 　 2

マ
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第 8図 1974年 9 月の 表面水 に お け る各成分 の 分布
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　表面水の ケ イ酸に つ い て ， 塩分濃度との 関係を

第14図に 示す ．一部大 野 川 の 影 響を受け直線か ら

ずれ る地 点もみ られ る が，久根別川 の 水量か らみ

て もそれ の 影響が大 きい も の と推測 され る．
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　第 10図 1974年 6 月 の 無機態窒素濃度 （μg ・at 〃）
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第 9 図 1974年 6月 の 塩 分 （％） の 水平 ， 垂 直分布
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　第 11図 1974 年 6 月の リン 酸態 リン 濃度 （μg・at 〃）
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発生を避ける た め に は ， 無機態 窒素で 7μg−at！∬，

リ ン 酸態 リ ン で 0．45 μg−at／Z以下 とされ て い る
5 ）．

第 4 図
一第 8 図 の 斜線で 示し た よ うに ， そ の 基準

を超 え る海域が実際に み られ るL水温に つ い て ， 6

A の 表面水は 久根別規河 口 の 16．7° C か ら外域 の
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第 14図
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塩分 と ケ イ 酸 との 関係

13。5° C，底層は 河 口 の 13．2°C か ら外域 の 12．4℃

で あ る． 7 月の表面水は河口 の 23．8℃ か ら外域

の 21．7℃
， 底層は 19・− 21°C の 範囲で ある． 9

月の表面水は 20，5〜21．8° C，底 層 も21，0− 20．5
° C と大 きな変動は み られ な い ．

　沿岸域に お い て は ， 採水 日ある い は 採水時問 の

海況 （潮流，天候）変化 に 応 じて 栄養塩濃度 も変

化す るが ， 函館は夏 季 に 無風状態が何 日間 も続 く

と ぎがあ り， 実際 こ の よ うな ときに 赤潮が発 生 し

て い る．栄 養塩に 関する本調査結果か らもそれを

満たす条件を備 えて い る と思わ れ る．

　以上の ご と く， 函館湾は 大規模な 工 場な どか ら

の 栄養塩負荷は 少な く， 地域住民 の 屎 尿処理場か

らの 負荷が大 きい ．ひ い て は それが沿岸域を冨栄

養化 し て い る毛 の と考え られ る．
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