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要旨
藤前干潟は, 愛知県名古屋市港区の伊勢湾北部沿岸に広がる前浜干潟である．河川や海から供給され

る栄養塩，干潟堆積物中の有機物分解や栄養塩消費を把握するため，本研究では干潮前後の無機態窒
素濃度の変化を分析した．また，底泥間隙水中の全溶存態窒素（TDN）および溶存態有機炭素（DOC）
の変化や，底生藻類の光合成量から炭素及び窒素の浄化能力を推定した．
干潮時には，全溶存態窒素（TDN），アンモニア態窒素（NH4-N），硝酸態窒素（NO3-N），溶存態有
機炭素（DOC） が減少していた．　　　
底生藻類については，計数した種を種類別の割合で示すと，珪藻が全出現種の97.2％を占めており，
干潟の底生藻類は珪藻が主体であることが分かった．底生藻類の純生産量から干潟（238ha）の炭素固
定量を推定すると1日あたり928～4,069kgであった．また干潮時のDOCの減少量より452kg C day-1が
得られた．藤前干潟の間隙水中（0～ 5㎝）の炭素の浄化能力は，11-49％に相当すると見積もられ，1
日当たり20,800人分であると推定された．

Abstract
Fujimae Tidal Flat is located in the northern part of Ise Bay, on the western side of the Port of 
Nagoya in Aichi Prefecture. To know the organic matter decomposition and nutrient consumption 
caused by river, sea inflow, and the tidal flat sediment, we analyzed the change in the concentration 
of inorganic nitrogen before and after low tide. The carbon and nitrogen purification capacities were 
estimated using changes in the concentrations of Total Dissolved Nitrogen （TDN） and Dissolved 
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序文
内湾は閉鎖的な環境のため，河川から供給される家庭

排水や工場排水由来の窒素やリンが蓄積し易い．その結
果，内湾では赤潮が発生し水産生物に甚大な被害をもた
らすことがあるが，干潟はそれを未然に防ぐ役割を担っ
ている．干潟は，有機物を分解する生物の生息場所を提
供することから自然環境に欠かせない存在である（日本
陸水学会東海支部会，2011）．また，引き潮時には，干
出した底泥に酸素が溶け込む現象（エアレーション効
果）が起きるため，水質浄化能力が高い場所でもある
（佐々木, 1989；栗原，1991；細川, 1991；菊池, 1993；
長谷川ほか, 2007）．さらに，生物多様性の点からみて
も，干潟は海水と淡水が常時接する複雑な環境が多様な
生物を育む貴重な場所である．しかし，日本における干
潟の総面積は1945年で82,621haであったが, 1994年に
は51,443haと約38％減少している．その原因の62％は，
埋め立てによる消滅とされている（環境庁自然保護局・
（財）海中公園センター，1994）． 
愛知県には，名古屋市港区の伊勢湾北部沿岸に広がる

藤前干潟がある．藤前干潟は，日光川，庄内川，新川の
3本の河川が流入する伊勢湾に現存する最大の前浜干潟
で，かつては廃棄物処理場建設に伴う埋め立ての計画が
あった（名古屋港管理組合・名古屋市, 1998）．しかし，
日本における有数の渡り鳥の飛来地でもあったことから
埋め立て計画は中止され，2002年11月1日に鳥獣保護
区に指定，11月18日にはラムサール条約登録地に指定
され，現在に至っている．
藤前干潟で行われた環境改変については，1959年の
伊勢湾台風後の復興事業の際に利用する土砂を採取する

ため，干潟の一部を広さ約300m×150m，深さ約5mま
で掘り下げたことが挙げられる．しかし，その後深掘り   
した場所では貧酸素水塊が形成され水質が悪化し，青潮
が発生するようになった．このことに関しては，2000
年の東海豪雨で甚大な被害を受けた庄内川・新川流域は
防災のため一部の河床を下げたが，その際に出た土砂の
有効活用と干潟の水質改善を図るため5mの深掘りは順
次埋め戻され，現在は深さ約2m（T. P. -3m）（国土交
通省中部地方整備局庄内川河川事務所・愛知県河川工事
事務所，2006）になっている．
藤前干潟に関する研究例は多く，炭素・窒素除去

（八木ほか，2014），脱窒速度（黒田，1997；野原編，
2003），一次生産量と栄養塩の挙動（八木ほか，1996；
Yagi and Terai，2001c），溶存態有機炭素分子量分画
の変化（八木，2001a），鉄・マンガンの挙動（八木，
2001b），溶存態有機炭素とメタンの動態（梅村, 2010）
など枚挙にいとまがない．しかし，有機物や栄養塩の挙
動から水質浄化機能に言及した報告は少なく，浄化能力
についても一次消費者である二枚貝類による炭素・窒素
除去（川瀬ほか，2009）のみで，生態系の中で一次生産
者としての役割を担う底生藻類に関するものはない．干
潟は生物多様性を維持する貴重な場所であることから，
本研究では，その基礎情報を蓄積するため，有機物の分
解過程と干潮前後の無機態窒素濃度について，干出して
いる間の濃度の変化を分析した．また，干潟が有する浄
化能力を推定するため，底生藻類の炭素固定量を推定し，
実際の調査で得られた干潮時の炭素減少量がその何割に
あたるかを見積もった．さらに，人間一人・一日あたり
に排出する有機物の何人分に相当するかを算出した．

Organic Carbon （DOC）, respectively, in the interstitial sediment waters during the low-tide periods, 
and the levels of benthic algal photosynthesis.　
Concentrations of Total Dissolved Nitrogen（TDN）, ammonium nitrogen（NH4-N）, nitrate 

nitrogen（NO3-N）, and Dissolved Organic Carbon （DOC） were found to decrease during low-tide 
periods. Species composition analysis of the benthic algae revealed that Bacillariophyceae （diatoms）
accounted for 97.2% of the overall benthic community. The amount of benthic algal net production 
ranged between 928 to 4,069 kg C （238 ha）-1 day-1. The decrement in carbon content was estimated as 
452 kg C day-1, based on DOC measured during the maximum low tide. Fujimae Tidal Flat purification 
capacity of interstitial water（0-5 cm）in surface sediments was estimated at 11-49%, and estimated 
to be equivalent to 20,800 persons as carbon for one day.
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材料及び方法
１．調査地点
調査地点を図1に示した．地点は，St.①～ St.⑭の14
箇所とした．St.①の位置は，護岸から150m，新川右
岸から115mで，St.②は護岸から230m, 新川右岸から
120mである．St.③～⑭は，2地点ずつが幅約100m間隔

になるよう設定した．
干潟の面積は最大干潮時で238haと報告されている

（名古屋自然保護官事務所，2009）． 

２．調査月及び調査項目
調査月及び調査項目を表１に示した．

３．調査方法
底泥表面は，プラスチック製の容器（内径5.8cm，深

さ2cm）を用いて採泥した．
底泥間隙水は，八木（2001a，2001b）が行った採集方
法と同様に，0～25cmを5cm間隔で，最大干潮時の約2
時間前と約2時間後にセラミック・ポーラスカップ（大
起理化製ミズトール：孔径約1µm）を用いて採水した．
間隙水は全て溶存態として測定した．

４．分析方法・項目
⑴　底泥表面
粒度分析
ミクロ形電磁振動ふるい器（筒井理化機械製M-2形）
を用いて，細粒礫（＞2mm）, 粗粒砂（2mm～500µm），
中粒砂（500～250µm），細粒砂（250～125µm），極細粒
砂（125～75µm），シルト・粘土（＜75µm）に分け（西
條・三田村，2000），その比率を求めた．

図1.　調査地点
①は護岸から150m，新川右岸から115mの位置，②は護岸
から230m，新川右岸から120mの位置，St.③～⑭は2地点
ずつが約100ｍ間隔に並ぶ．

Fig.1　Location of study site.
St.① is located 150 m from the bulkhead and 115 m from 
the right bank of Shinkawa-river. St. ② is located 230 m 
from the bulkhead and 120 m from the right bank of the 
Shinkawa-river. St.③～⑭ are located by two spots that 
form a line about 100 m apart.

表1.　調査月及び調査項目
Table.1　Investigation month and investigation item.
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⑵　底泥間隙水
無機態窒素
亜硝酸態窒素（NO2-N）は，試水にスルファニルア

ミド0.3ml, ナフチルアミン0.3mlを加え, 分光光度計に
より5cmガラスセル, 543nmの波長で測定した．硝酸態
窒素（NO3-N）は，試水にTillmans試薬5mlを加え, 分
光光度計により1cmガラスセル，610nmの波長で測定
した．アンモニア態窒素（NH4-N）は，インドフェノー
ル法を用いて分光光度計により5cmセル, 630nmの波長
で測定した（日本工業標準調査会，1998）．
無機態窒素（Inorganic-N）は，亜硝酸態窒素（NO2-N），
硝酸態窒素（NO3-N），アンモニア態窒素（NH4-N）の
和により算出した．
 

溶存態有機炭素（DOC）・全溶存態窒素（TDN）・溶存態
有機窒素（DON）
溶存態有機炭素（DOC）と全溶存態窒素（TDN）は

TOCメーター（TOC-VE SHIMADZU；窒素同時測定）
により測定した．溶存態有機窒素（DON）は，全溶存
態窒素（TDN）から無機態窒素（Inorganic-N）を減じ
て算出した．

リン酸態リン（PO4-P）・全溶存態リン（TDP）
リン酸態リン（PO4-P）は，試水をモリブデン酸アン
モニウム・アスコルビン酸還元青法を用いて定量した．
全溶存態リン（TDP）は，過硫酸カリウム分解後にリ
ン酸態リン（PO4-P）として定量した（日本工業標準調
査会，1998）．

⑶　光合成活性及び底生藻類
クロロフィル量は，採取した泥と92％のアセトン

20mlを共栓試験管に入れ，それをWhatman GF/Cグラ
スファイバーフィルター（平均孔径：1.2µm，あらかじ
め450℃，1時間加熱のもの）でろ過し，砂粒とクロロ
フィルが抽出されたアセトンとを分け，抽出されたクロ
ロフィルを蛍光法（Holm-Hansen et al.，1965）を用い
て測定，定量した．
溶存酸素は，アクリル製パイプ（内径5.5cm，長さ

50cm）を干潮約2時間前に底泥に約5cm埋め込んで採
取し，あらかじめGF/Cでろ過しておいた海水を満たし

て上端と下端をゴム栓で蓋をし，明暗ビン法に基づいて
測定した．干潮時間と同じ時間にするために，光のあた
る水の中で3時間放置した後に溶存酸素を測定した． 
底生藻類は，掻き取った底泥表面の一部を取り精製水
を加えて撹拌し，光学顕微鏡下で同定・計数し，種類別
の出現割合を算出した．さらに，試料の一部は珪藻の種
類を確認するため，市販のパイプユニッシュ（ユニ・
チャーム株式会社製）を用いてクリーニングした後に同
定・計数し，種別の出現割合を算出した．

結果及び考察
１．粒度分布
St.③～ St.⑭の粒度分布を図2に示した．St.⑤～
St.⑭はシルト・粘土の平均値が26.9%と3割程度占めた
ことから，藤前干潟は泥質の特性を持つ干潟であるこ
とが分かった．また，St.③，④はシルト・粘土が平均
で71.4%と他の地点と比べて特に高かったことから, 有
機物量が多く堆積し嫌気状態になりやすいことが推察さ
れた．これについては，名古屋港管理組合・名古屋市
（1998）が，St.③ ,④周辺は新川河口から澪が形成され
るため，潮汐の影響を受けにくく有機物が堆積しやすい
地形であると述べている．

2． St.①，②における底泥間隙水中栄養塩類の干潮前後
の変化
底泥間隙水中（0～ 25cm）の亜硝酸態窒素（NO2-N），

図2.　各地点の粒度分布
St.③からSt.⑭の表面泥（0～ 5cm）の粒度分布を6月と10
月の平均値で示す．

Fig.2　Grain size distribution at each location.
Grain size with mean value in June and October at 
surface mud （0-5 cm） from St.③ to St.⑭．
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硝酸態窒素（NO3-N），アンモニア態窒素（NH4-N），
全無機態窒素（T. in. N），溶存態有機窒素（DON），全
溶存態窒素（TDN），リン酸態リン（PO4-P），全溶存
態リン（TDP），溶存態有機炭素（DOC）について，干
潮の前と後の増減量を表2に示した．そのうち，アンモ
ニア態窒素（NH4-N）・硝酸態窒素（NO3-N）・溶存態
有機炭素（DOC）の増減量を図3に示した．

アンモニア態窒素（NH4-N）
4月はあまり変化がみられなかったが，5月では両地

点で大きく減少した．7月はSt.①で減少したが，調査期
間中では7月の減少量が最も大きかった．また，9月は
St.①で増加し，11月には両地点ともあまり変化がみら
れなかったが，12月には両地点とも増加した．5月の両
地点，7月のSt.①における減少については，干潮時に底
泥が干上がり酸素が供給されて好気的環境になったこと
で底泥に生息する硝化細菌の活動が活発になり，アンモ
ニア態窒素（NH4-N）が亜硝酸態窒素（NO2-N）を経
て硝酸態窒素（NO3-N）へと変化したことや，底生藻
類による取り込みによって減少したと考えられた．7月

図3.  St.①，②における底泥間隙水中のアンモニア態窒素（NH4-N）・硝酸態窒素（NO3-N）・溶存態有機炭素（DOC）の最大
干潮前後の増減量
St.①，②における底泥間隙水中のアンモニア態窒素（NH4-N）（左）, 硝酸態窒素（NO3-N）（中央）, 溶存態有機炭素（DOC）
（右）の干潮前後の濃度変化（干潮後－干潮前）を示す．また, 各図は各月の全深度層の平均値を示す．

Fig.3  The increase and decrease of Ammonium Nitrogen（NH4-N）・Nitrate Nitrogen（NO3-N）・Dissolved Organic Carbon
（DOC）in interstitial water of bottom sediment before and after maximum low tide at St.① and St.②.
Concentration changes（after low tide ‒ before low tide）of Ammonium Nitrogen（NH4-N）（left），Nitrate Nitrogen
（NO3-N）（center）, and Dissolved Organic Carbon（DOC）（right）in interstitial water at St. ① and St. ② . Figure 
shows the average of all layers in each month.

表2.　St.①，②における干潮前後の栄養塩類とDOCの底泥間隙水中（0～ 25㎝）の月別増減量
Table.2  Increase and decrease of nitrogen and phosphorus and DOC by month in interstitial water of bottom sediment（0-

25cm depth）before and after maximum low tide at St.① and St.②．

各月の調査における干潮前後の全層平均値の濃度差（干潮後－干潮前）を示し，－は減少を示す．
Difference of concentration (after low tide ‒ before low tide) in all layers average in each month, “－” means decrease.
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のSt.②における増加については，有機物分解による添
加や系外からの供給が一因であると考えられた．また，
9月と12月は干潮後に増加したが，これは，底生生物や
好気性細菌によるデトリタスの分解過程でアンモニア態
窒素（NH4-N）が生じたことによる増加，底生生物か
ら排出された糞の添加，何らかの理由で干潮時に好気的
環境にならず嫌気的環境が維持されたことによる底泥か
らの回帰など, 様々な要因により増加したことが考えら
れた．

硝酸態窒素（NO3-N）
4月はあまり変化がみられなかったが，5月には両地

点とも減少した．7月にはSt.①で増加したが，St.②で
は減少した．9月，11月，12月は両地点ともに減少して
おり，特に11月のSt.②が最も大きく減少した．これら
の減少は，干潮時に底生藻類によって取り込まれたため
と考えられた．

亜硝酸態窒素（NO2-N）
St.①では7月のみ増加した以外はどの月も減少し，

St.②ではどの月も減少したが，両地点ともに増減量は
小さかった．

溶存態有機窒素（DON）
St.①ではどの月も減少し，7月の減少量が最も大き

かった．St.②では，4月，7月に増加した以外はどの月
も減少し，5月の減少量が最も大きかった．これは，干
潮時に底泥に酸素が入り活動が活発になった好気性細菌
によって消費されたためと考えられる．　

リン酸態リン（PO4-P）
どの月においても，両地点ともに顕著な増減はみられ

なかった．これは，リンはバクテリアに吸収されて減少
するが, それと同時に吸収・分解が非常に速いため（西
條・三田村, 2000）と考えられる．

全溶存態リン（TDP）
St.①の5月，12月で増加した以外は顕著な増減はみ

られなかった．前述のように，バクテリアによる吸収・
分解が速いためであったと考えられる．

溶存態有機炭素（DOC）
St.①で9月に増加した以外は両地点ともにどの月も減
少し，特に11月の減少量が大きかった．干潮時に底泥
に酸素が入り活動が活発になった好気性細菌によって消
費されたためと考えられる．

3． St. ③～⑭における底泥間隙水中栄養塩類の干潮前後
の変化
底泥間隙水中（0～ 5㎝）のSt.③から⑭における溶存
態有機炭素（DOC），全溶存態窒素（TDN），全溶存態
リン（TDP）の干潮前後の濃度（6，10月の平均値）を
表3に示した．そのうち，溶存態有機炭素（DOC）, 全溶
存態窒素（TDN）について図4に示した． 

溶存態有機炭素（DOC）
全地点を平均して干潮の3時間あたりに換算すると，
‒2.64±5.16mgCL-1（3h）-1となった．また，干潮後の濃度
が特に低かったSt.⑤ ,⑥のみの減少を3時間あたりに換
算すると，‒9.39±0.14mgCL-1（3h）-1となり，大きく減
少していた．このことから，殆どの地点において干潮と
いう一定期間で好気性細菌による有機物分解が盛んに行
われていることが考えられた．

全溶存態窒素（TDN）
全ての地点において，干潮前より後の方が濃度が低
く，干潮後に減少していた．全地点の減少を平均して
干潮の3時間あたりに換算すると，-1.50±1.05mgNL-1

（3h）-1となった．また，干潮後に濃度が特に低かった
St.⑤ ,⑥のみの減少を3時間あたりに換算すると，-3.55
±0.17mgNL-1（3h）-1となり，大きく減少していた．これ
は，地点は異なるが，St.①及び②の変化をみると，全
無機態窒素（T. in. N）及び溶存態有機窒素（DON）は
減少している月が多いことから（表2，前出），全溶存
態窒素（TDN）は，無機態窒素及び溶存態有機炭素の
減少によることが一因であると考えられた．

全溶存態リン（TDP）
全ての地点において，干潮前後の濃度に顕著な差は
なかった．全地点の減少を平均して干潮の3時間あたり
に換算すると，0.07±0.36mgPL-1（3h）-1となった．リン
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は微生物による吸収が速いため（西條・三田村，2000），
差が確認できなかったと考えられた．

4．底生藻類
本研究の結果に1994年，2000年の結果（ともに未発表）
についても取り入れて考察した．なお，1994年の調査
地点は本調査のSt.③，④，⑤に，2000年の調査地点は
本調査のSt.③，④に相当する．

主体となる藻類の推定
1994年に採集したSt.③～⑤の底生藻類成分をクロロ
フィルa，b，cに分けて表4に示した．クロロフィルb
が約5～ 6％であったのに対し，クロロフィルcは約15
～19％と多かったことから，この干潟に生息する藻類の
主体はクロロフィルcを有する種類であると考えられた．
クロロフィルcは珪藻, 黄色鞭毛藻, 渦鞭毛藻に含まれる
とされているが，一日に二回干満を繰り返す干潟という
環境を考慮すると，浮遊性の黄色鞭毛藻・渦鞭毛藻は主
に止水域で生息するため干潟に生息しているとは考えに
くい．珪藻は，浮遊性，付着性，底生性など，生活様式
が様々であるが，干潟という特性を考慮すると，藤前干
潟の藻類は底生性の珪藻類が主体であると考えられた．

炭素，窒素及びC/N
1994年に採集したSt.③～⑤の底生藻類成分の炭素，

窒素及びその比C/Nを表5に示した．底生藻類のみの
C/N比は通常4～ 7程度であるが, どの地点においても
10以上であったことから，外来性の有機物が多く含ま
れると考えられた．

図4.  St.③～⑭の底泥最表層（0～ 5cm）間隙水中の溶存態有機炭素（DOC），全溶存態窒素（TDN）の干潮前
後の濃度
干潮前と干潮後の濃度の6，10月の平均値を示す．

Fig.4  Dissolved Organic Carbon（DOC）and Total Dissolved Nitrogen（TDN）concentrations in interstitial 
water of upper surface sediment（0-5cm）before and after low tide at St.③～⑭.
Concentrations before and after maximum low tide are shown as average values of June and October at 
St.③～⑭．

表3.  St.③～⑭の干潮前後の表層間隙水中の溶存態有機炭素
（DOC），全溶存態窒素（TDN），全溶存態リン（TDP）濃
度の変化（6，10月平均値）

Table.3  Concentrations of Dissolved Organic Carbon（DOC）, 
Total Dissolved Nitrogen（TDN）, and Total Dissolved 
Phosphorus（TDP）in the upper surface sediment 
before and after low tide at St.③～⑭.
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現存量と光合成活性
2000年に採集した底生藻類の現存量を図5に示した．

また，調査時の日射量を表6に示した．
St.③は8月が最も多く0.36g Chl-am-2であった．5月
から10月の6回を平均すると0.23g Chl-am-2であった．
また，St.④は8月が最も多く0.19g Chl-am-2であった．
7月，8月，10月の3回を平均すると0.12g Chl-am-2であっ
た．
2000年に採集した底生藻類の光合成活性を図6に示し

た．St.③は5月5日と7月31日に大きく,それぞれ3.2，
2.9mg O2mg Chl-am-2 3h-1であり, 8月29日には0.2mg O2 
mg Chl-am-2 3h-1と最も低かった．St.④は7月31日に
6.1mg O2mg Chl-am-2 3h-1と最も高い値を示し，10月26
日が1.1mg O2mg Chl-am-2 3h-1で最小値を示した．この
光合成活性は，現存量が多い月は活性が低く，現存量
が少ない時は活性が高い値であった．7月31日，8月29

日, 10月26日の平均の活性を2地点間で比較してみると
St. ④ は 3.13mg O2mg Chl-am-2 3h-1，St. ③ は 1.35mg O2 
mg Chl-am-2 3h-1となり，St.④はSt.③の2倍以上の活性
があったことから，St.④に活性の高い底生藻類が存在
していたと思われる．これは，循環が悪い場所のため川
から流れてきた物質が滞留し易く，活性の低いものや遺
骸の底生藻類が多く存在しているのではないかと考えら
れた．

主たる底生藻類の比率
本調査で採集した底生藻類について，計数した種を種
類別の割合で示した（表7）．珪藻類は97.2％，藍藻類は
1.4％，緑藻類は1.4％であり，確認された藻類はほぼ全
てが珪藻類であった．前述の1994年のクロロフィルa，b，
c成分の構成から干潟に生息している藻類の主体は珪藻
であると推定されており，この種類別比率からみても藻
類の主体が珪藻である傾向が確認された．

珪藻の種類
同定・計数の結果，本調査で得られた珪藻は15種類
であった．確認された主な珪藻の種類と割合を表8に示
した．また，主要種の写真を図7に示した．

1994年に採集した底生藻類成分をクロロフィルa, b , c の値と割合を示す．
Concentrations and ratio of chlorophyll-   a ,  b , and c of benthic algae collected in 
1994.

表4.　底生藻類のクロロフィルa, b , c 成分と割合
Table.4　Components of chlorophyll -   a ,  b and c of benthic algae.

1994年に採集した底生藻類成分の炭素，窒素及びその比C/Nを
示す．
Carbon, nitrogen and C/N ratio of benthic algae collected in 
1994.

表5.　底生藻類の炭素，窒素，およびC/N比
Table.5　Carbon, Nitrogen and C/N ratio of benthic algae.

図5.　底生藻類現存量
2000年におけるSt.③とSt.④の底生藻類現存量を示す．

Fig.5　Standing crop of benthic algae.
The standing crop of benthic algae at St.③ and St.④ in 
2000.
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Amphora sp. は付着性で海域に生息する種である．ま
た，Achnanthes sp.を除く3種はいずれも汽水域もしく
は海域で生息する種類で，付着性や底生性であることか
ら，定常的に藤前干潟に生息している藻類と考えられる．
八木ほか（1996）の研究では，種数は述べられて
い な い が，Amphiprora sp.，Pleurosigma salinarum，
Navicula sp.の3種が大部分を占めたと報告されている．
その3種のうちPleurosigma salinarum （底生性，汽水か

種類については，Gyrosigma fasciola が35.6％と最
も多く出現し，Achnanthes sp.が22.2％と次いだ．さ
ら に，Amphora sp. が 17.8％，Naviculaceae （others） 
とEntomoneis alata が それぞれ5.6％であった．そ
の他，5％以下の10種類が合わせて13.2％得られた．

日照時間，全天日射量ともに一日の合計値を示す．
気象庁のHPより抜粋．観測地点は名古屋（北緯35度10.0分，東
経136度57.9分，標高51.1m）．
Value of sunshine hours and solar irradiance are total of the day.
Data from HP of the Meteorological Agency, the observation 
spot in Nagoya（35° 10.0' North Latitude, 136° 57.9' East 
Longitude, 51.1m above sea level）.

表6.　調査日の日射時間と日射量
Table.6　Sunshine hours and solar irradiance in observation day.

a: 付着性の藻類，b: 底生性の藻類，M: 海産，B: 汽水産，F: 淡水産
a: attached algae; b: benthic algae; M: marine species; B: brackish 
water species; F: fresh water species

表8　珪藻類の主な出現種一覧
Table.8　List of Bacillariophyceae mainly observed.

St.①で採集した底生藻類を種別（珪藻綱，
藍藻綱，緑藻綱）に分けて示す．
Class（Bacillariophyceae, Cyanophyceae, 
and Chlorophyceae）ratio of benthic algae 
at St.①．

表7.　出現した底生藻類の種類別の出現割合
Table.7　Type ratio of benthic algae observed.

図6.　底生藻類の光合成活性
2000年におけるSt.③とSt.④との底生藻類光合成活性を示す．

Fig.6　Photosynthetic activity of benthic algae.
Photosynthetic activity of benthic algae at St.③ and St.④ 
in 2000.

図7．藤前干潟で得られた主要な珪藻類
Fig.7　Diatoms of Fujimae Tidal Flat.

― 9 ―

寺野ほか（2017）　底泥間隙水中の溶存態窒素および溶存態有機窒素の変動と底生藻類からみた藤前干潟の浄化能力の推定



ら海域に生息）が多くはないが，本調査でも得られて
いる．また，名古屋港管理組合・名古屋市（1998）は，
年4回の底生藻類の調査のうち春季（平成6年5月）の
調査で18種類が得られたと述べており，主要種として
Navicula sp.が36.2％，PENNALES（属種不明の羽状目）
が22.4％と述べている．種類構成の比較は難しいが，種
数については，同時期の本調査の出現種数（15種）と
比較しても顕著な変化はなかった．藻類は，干潟の生物
多様性を維持する一次生産者としての役割を担っている
ことから，藻類の基礎情報を蓄積することは重要である
と思われる．

5．浄化能力の推定
ここでは，干潟面積238haを用いて推定した．

底生藻類による炭素固定量の推定
干潟の底生藻類は，水鳥がゴカイやカニ等の底生動物

を餌とし，それら底生動物は底生藻類を餌としているこ
とから干潟に生息する生物の食物源としての役割を担っ
ている．また，底生藻類は一次生産者であることから，
栄養塩を利用して光合成により水中の炭素を固定するこ
とが知られている．　
藤前干潟の底生藻類の現存量は，八木ほか（1996）の

研究で97～263mg Chl-am-2と報告されており，また，
2000年の調査では現存量が120～230mg Chl-am-2，純生
産量が平均1.04～4.56g O2 m-2 day-1と報告されている．
種類については，2000年においては珪藻が主体であり
（前出，表4），本調査においても珪藻が主体（前出，表
7）と構成が殆ど変わっていなかったことから，2000年
に算出した純生産量を用いて，底生藻類が固定する炭素
量を推定することとした．
2000年の結果を用いて純生産量を化学当量より炭素

換算すると0.39～1.71g C m-2 day-1が得られた．この値
を元に, 干潟表面（0～5cm）の炭素固定量を仮定すると，
928～4,069kg（238ha）-1 day-1が得られた．

表層（0～ 5cm）間隙水の炭素・窒素浄化能力の推定
干潮前後における炭素および窒素の減少量と浄化能力

を以下のように計算した. 
まず，堆積物中の間隙率（φ）は，以下の式で示される．

φ＝ W

Wc＋
1－Wc

d  s

Wcは含水率，dsは固体の堆積密度を示す．d  sは
Masuzawa（1987）より，2.65を代入した．
本研究において0～5cmにおける含水率は0.307±0.048

（n＝36）が得られているため，Wc＝0.30とすると，φ
＝0.54が得られた．
干潟（238ha）の1日当たりの炭素減少量の算出方法
は, 前述のSt.③～⑭で得られた溶存態有機炭素（DOC）
3時間当たりの減少量の平均（-2.64mgL-1）を用いて，
{ 2.64gm-3（3h）-1× 干 潟 面 積（238×104 m2）× 深 さ
（0.05m）}×{ 間隙率（0.54）}×{ （4h÷3h）1日の干潮
時間4時間}×2{ 1日の干潮回数}≒452kg C（238ha）-1 
day-1となった．
さらに，前述のとおり底生藻類（干潟表面（0～ 5cm））
の炭素固定量が928～4,069kg（238ha）-1day-1と推定され
たことから，炭素の減少量 452kg C（238ha）-1day-1を元
に，実際に藤前干潟の食物連鎖から除去される炭素の約
11～49％に相当する浄化能力を有していると推定され
た．
窒素の減少量については，全溶存態窒素（TDN）3
時間当たりの減少量の平均（-1.50mgL-1）を用いて約
257kg N（238ha）-1day-1となった．
さらに，これらの炭素と窒素の一日当たりの減少量は，
人間が一人当たり・一日あたりに排出する炭素と窒素を
浄化する能力の何人分に相当するかを推定した．家庭下
水基本原単位の全国平均（菊池ほか, 2008）の一日・一
人当たり窒素11g，炭素21.7gを用いて算出すると，炭
素について約20,800人分，窒素については約23,300人分
の浄化能力を藤前干潟が有していると見積もられた．

砂質干潟との比較
栗原（1991）は，砂浜の有機物分解能としてCODの
除去について，冬季では1潮汐あたり3.2mgL-1のCOD
を含んだ流入水は1/4 ～ 1/5に相当する0.8mgL-1が除去
されて流出し，夏季では3～ 4mgL-1が70～80％除去さ
れると述べている．CODを炭素換算し1日あたりに換
算すると，砂質の干潟では冬季では0.6mgL-1が除去され，
夏季では1.0mgL-1が除去されると考えられる．泥質の
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藤前干潟は，本調査において，溶存態有機炭素（DOC）
3時間当たりの減少量の平均値として-2.64mgL-1が得ら
れており，これを1日に換算すると約5.3mgL-1の減少と
なることから，砂質の干潟よりも炭素の浄化能力は高い
と考えられる．
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