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Waterqualityandperiphyticalgalchlorophyll一 αinl2streamsinShiretokopeninsulawereinvestigated

inAugustandOctober,1999.CationconcentrationsofeachstreamwaterwerealmostNa+>Ca2+>Mg2+.

Thisresultsuggeststhatthestreamsinthisstudyareaseemedtobeinfluencedbyhotspringwater

DiffbrencesofDIN(NH4+一N,NO2一 一NandNO3一 一N)andPO43一 一Pconcentrationsamongeachstreamhada

rangeof40-150μg「1and3-80μg「1,respectivel》 ㌃Thewaterqualityofstreamsinthisstudyshowed

lowDINandhighphosphateconcentrationscomparedwiththoseofotherJapanesestreams.Thus,the

DINconcentrationinstreamwatermayactanindicatorofhumanimpactinShiretokopeninsula.The

periphyticalgalchlorophyll-oinTeppanbetsuandRushariversofwhichlocateinthenorthempartofthis

studyareastrikinglyincreasedinOctoberwithcomparisonofthatinAugust.Wespeculatethatthe

increasingofchlorophyl1-owasledbyriseinnutrientssupplyduetosalmoncarcasses.

はじめに

水質は,河 川の生物相および生態系構造を決定

する初期条件の1つ として大きな意味を持 ってい

る.例 えば,集 水域地質や酸性雨など自然および

人為的要因によ りpH6以 下の酸性水質を示す河川

は,耐 酸性あるいは好酸性を持つ限られた種が生

息し,貧 弱な生物相を示す(佐 竹1999).ま た人間

活動の増大によ り窒素 ・リンの負荷量が増大 した

河川では,基 礎生産者である付着藻の現存量や種

組成が変化 し(Biggsl996),そ れに連なる食物連

鎖網の構造改変が考えられる.現 在の 口本の河川

は,ほ ぼ全てに人為的影響が及び,生 物相の単純

化そして生態系構造の崩壊が起きている.原 生的

な自然環境が比較的良く保有された知床半島の河
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T紐b藝e1.pH,electricconductivity(EC)andm勾orionconcentrationsateachstreamslocatedinthewestempartof

Shiretokopeninsula.

Site pHECNa+K+Mg2+Ca2+F'CrSO4宴

μS・ ㎡'mg1-1mgr'mgr'mgrlmgr'mgrlmgr1

Cationtype Aniontype

A叫gust1999

Teppanbetsu7.4856.2

Rusha7.2847.1

1dashubetsunodatanodata7 .5

Horobestulowerregion7.3574.6

Funbenodatanodata'6 .5

0shokomanainodatanodata10 .8

Charassenai7.2605 .8

0nnebetsunodatanodata23.8

Kanayamanodatanodata12 .2

0shamappunodatanodata33 .7

0chikabake7 .4609.4

Nukamappu7.4696 .4

1.3L7

1.624

1.83.3

091,1

1,025

2,127

1.8L8

1.129

0,62.5

1.24.7

α52.2

0.61.7

5.30.Ol9

5.80.Ol6

18.10.059

5」0.017

9,80.016

6.10.029

5.00.Ol2

9.10.Ol5

10.00.026

15.90.073

6.50。Ol4

5.00.008

Octber2000

Horobetsuupperregion7 .5544 .70.814

1waobetsuupperregionnodatanodatalO5 .613.216.O

Iwaobetsulowerregion8.251061 .87.910 .3

6.513,2Na+≧Ca}卜>Mg2+SO～>C-

7.09.ONa+≧Ca2+>Mg2+SO4》 ≧C-

3.857.6Ca2+>Na+>Mg2+SO4か>C'

4.58.7Ca2+≧Na+>Mg2+SO4}>C冒

4.142.9Ca2+>Na+>Mg2+SO～>C昌

10.513.1Na+>Ca2+>Mg2+SO4ル ≧C.

604.8Na+≧Ca2+>Mg2+C1'≧SO4匹

29.Ol9.7Na+>Ca2+>Mg2+Cr>SO乞

7.929.ONa+≧Ca2+>Mg2+SO4か>C-

32.6762Na+>Ca2+>Mg2+SO2>C'

5.814.2Na+>Ca2+>Mg2+SO4匹>C-

4.412,0Na+≧Ca2+>Mg2+SO諸>C'

6.50.Ol74515.5Ca2+>Na+>Mg2+

44。40.0591463152.2Na+>Ca2+>Mg2+

40.00.07083 .1111.6Na+>Ca2+>Mg2+

SO4芸>C1-

SO4匹 ≧Cr

SO4匹 ≧Cr

川においても,そ れは例外ではないと思われる

(谷口ら2000).今 後は,知 床半島においても河

川環境の維持および修復技術の確立がますます望

まれることになろう.こ の場合には,生 態系を大

枠で決定 している水質環境を明らかにしておくこ

とが欠かせない.本 調査はこの点に寄与すべ く,

知床半島西岸の小河川で水質および付着藻現存量

の指標であるクロロフィルo量 を調査 し,水 質環

境の現状を記載 したものである.な お,本 研究は

斜里町平成12年 度委託調査事業 「知床半島におけ

る野生生物の生態とその自然教育への活用に関す

る研究」の一環として行われたものである.

調 査 地 と方 法

調 査 は,1999年8月 に 水 質 と付 着 藻 の 調 査 を 知

床 半 島 西 岸 の12河 川(半 島 先 端 か らテ ッパ ン ベ ッ,

ル シ ャ,イ ダ シ ュベ ツ,ホ ロベ ツ,フ ンベ,オ シ

ョ コマ ナ イ,チ ャ ラ ッセ ナ イ,オ ン ネ ベ ツ,カ ナ

ヤ マ,オ シ ャ マ ップ,オ チ カ バ ケ,ヌ カ マ ップ) ,

1999年10月 に 付 着 藻 の 調 査 の み を6河 川 で 行 っ た

(テ ッパ ン ベ ツ,ル シ ャ,ホ ロベ ツ ,チ ャ ラ ッセ

ナ イ,オ チ カ バ ケ,ヌ カ マ ップ).各 河 川 の 調 査 地

点 は 谷 口 ら(2000)に 記 され て い る.2000年10月

に は,新 た に ホ ロベ ツ川 上 流 お よび イ ワオ ベ ツ 川

の 上 流 と下 流 の 水 質 と付 着 藻 の 調 査 を 行 った .

水 質 分 析 用 の試 水 は 流 心 部 の 表 面 か ら採 水 した .

pHは 比 色 法,電 気 伝 導 度(EC)は 伝 導 度 計

(HORIBA,B-173)を 用 い て 現 場 で 測 定 した .主

要 イ オ ン 成 分 で あ るナ ト リ ウム(Na+),カ リ ウ ム

(K+),マ グ ネ シ ウ ム(Mg2+),カ ル シ ウ ム(Ca・ ・),

フ ッ素(F『),塩 化 物(Cr),硫 酸(SO42　 )は イ

オ ン ク ロ マ トグ ラ フ(DIONEX ,DX.120),全 リン

は過 流 酸 カ リウ ム 分 解 法(Menzel&Corwin1965)

で 測 定 した.溶 存 態 窒 素 ・リン は ,ガ ラス 繊 維 ろ

紙(東 洋 ろ 紙GF-75)で ろ過 した 試 水 を 用 いて,ア

ン モ ニ ア 態 窒 素(NH4㌔N)はSolorzano(1969) ,

亜 硝 酸 態 窒 素(NO,　 一N)はBendschneider&

Robinson(1957),硝 酸 態 窒 素(NO,『.N)はKalff

&Bentzen(1984),リ ン 酸 態 リ ン(PO43一 一P)は

Mulphy&Riley(1962)の 方 法 で そ れ ぞ れ 測 定 し

た.

石 面 付 着 藻 は,瀬 で 任 意 に3-8個 の 石 を 拾 い 上

げ,谷 田 ら(1999)の 方 法 で 採 取 した .付 着 藻 現

存 量 の 指 標 と な る ク ロ ロ フ ィル αはUNESCOの 方

法 で 測 定 し た.

結果

1.主要イオン成分

pH,電 気伝導度および主要イオン成分の測定結

果はTablelに まとめた.尚,pHと 電気伝導度は測

定機器の都合上,全 ての河川で測定することは出

来なかった.pHは,イ ワオベツ川が他の河川と比
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Table2.Dissolvedinorganicnitrogen(DIN)and

phosphorus(PO43一 一P),andtotalphosphorusconcentrations

ateachstreamslocatedinthewestempartofShiretoko

peninsula.

Sit,NH、+一NNO2幽 一NNO,LNDINPO、3.一PT・t・1-P

μ1'1μ1'1μrlμr'μ1'1μ1冒'

August1999

TepPanbetsu

Rusha

Idashubetsu

Horobestulowerregion

Funbe

Oshokomanai

Chrsa'

Onnebetsu

Ky

Oshamappu

Ochikabake

趣_

October2000

HorobetsuupPerregion

IwaobetsuupPerregion

Iwaobetsulowerregion

8

6

6

1

1

2

3

4

3

7

3

2

2

2

2

1

2

2

2

1

1

1

1

2

ll器ll;l

lllllil

1端llllll
ll:1娼l

ll

iliililli塾

溶 存 態 窒 素 で は,硝 酸 態 窒 素 が 大 部 分 を 占 め,ア

ン モ ニ ア お よ び 亜 硝 酸 態 窒 素 の寄 与 は わ ず か で あ

った.調 査 され た 河 川 の 中 で は,イ ダ シ ュ ベ ツ,

フ ンベ,オ シ ャマ ップ,オ チ カ バ ケ,イ ワ オ ベ ツ

上 流 部 の 各 河 川 が,100μgl-1以 上 を 示 し比 較 的,

溶 存 態 窒 素 濃 度 が 高 い 結 果 と な った.リ ン酸 態 リ

ン と全 リン は,テ ッパ ンベ ツ,ル シ ャ,イ ダ シ ュ

ベ ツ,オ シ ョコ マ ナ イ,チ ャ ラ ッセ ナ イ ワ オ ベ ツ

の各 河 川 が 高 くな り,特 に オ シ ョコマ ナ イ,チ ャ

ラ ッセ ナ イで は60～70μg「1と 顕 著 で あ った.

(∠

4

1

べ や や 高 い8.2を 示 し た 以 外 は7.4～7.6で あ り,特

に著 し い 酸 性 も し くは ア ル カ リ性 の 水 質 で は な か

っ た.電 気 伝 導 度 は イ ワ オ ベ ツ川 で510μScmヨ の

著 し く高 い値 が 測 定 され,他 の 河 川 に 比 べ 溶 存 イ

オ ン が 多 量 に含 まれ て い る こ と を示 し て い た.実

際 に,主 要 イ オ ン 成 分 の濃 度 は,F一 を 除 き イ ワ オ

ベ ッ 川 で 特 に 高 くな る 測 定 結 果 で あ った.溶 存 イ

オ ン の各 濃 度 か らイ オ ン 型(Iontype)を 定 義 して

み る と,陽 イ オ ン型(Cationtype)は,お お よ そ

Na・>Ca2>Mg2+で あ り,一 部 の 河 川 はCa2+濃 度

がNa・ を 上 回 っ て い るが,そ の 差 は わ ず か で あ っ

た.陰 イオ ン 型(Aniontype)は,ほ ぼSO42》Cl

一で あ った
.

3.付 着 藻 群 落 の ク ロ ロ フ ィル α量

石 面 付 着 藻 の 現 存 量 の 指 標 とな る ク ロ ロ フ ィル

o量 の 測 定 結 果 は,Table3に ま とめ た.1999年8月

の 結 果 か ら,ク ロ ロ フ ィルo量 は テ ッパ ン ベ ツ か

ら フ ン ベ,チ ャ ラ ッセ ナ イそ し て ヌ カ マ ップ が,

他 の河 川 に比 べ て 高 くな っ た.1999年10月 の 結 果

を8月 と 比 べ る と,テ ッ パ ン ベ ツ と ル シ ャ に お け

る ク ロ ロ フ ィルo量 の 増 加 が 目 立 っ た.2000年10

月 の調 査 で は,イ ワ オ ベ ツ 川 の ク ロ ロ フ ィルo量

が 著 し く少 な い こ とが 明 らか に な った.チ ャ ラ ッ

セ ナ イ川 は,1999年 の 調 査 で は,8月,10月 と もに

140mgm'.2程 度 の ク ロ ロ フ ィルo量 を 示 し,調 査 し

た 全 て の 河 川 の 中 で 飛 び 抜 け て 高 い値 で あ った.

これ は,河 床 の石 面 に カ ワ モ ズ クが 密 生 して い た

た め で あ る.

考 察

2.溶 存 態 窒 素 お よ び リ ン1.主 要 イ オ ン 濃 度 の 組 成 か ら 見 た 知 床 半 島 西 岸 河

Table2は,溶 存 態 窒 素 と リ ン の 測 定 結 果 で あ る.川 の 特 徴

Table3.Periphyticalgalchlorophyll-oateachstreamslocatedinthewestempartof

Shiretokopeninsula.

site

August

ηmeanSDmax.
,2-2

mmmm

October

min.meanSD
.2-2

mmmm

max.min.
一2-2

mmmm

1999

TepPanbetsu

Rusha

Idashubetsu

Horobetsulowerregion

Funbe

Oshokomanai

Charassenai

O㎜ebetsu

Kanayama

Oshamappu

Ochikabake

Nukamappu

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

3

3

2

8

6

3

4

8

3

4

3

1

3

4
1
4

1

4

3

1

3

6

5

8

0

3

4

3

5

2

1

4

1

1

2

2

1

6

2

41

67

98

89

33

10

276

11

18

8

5

83

6663313217

17853513934

23nodatanodatanodatanodata

133227778

6nodatanodatanodatanodata

3nodatanodatanodatanodata

761366924037

2nodatanodatanodatanodata

2nodatanodatanodatanodata

lnodatanodatanodatanodata

267242

3229359

2000

Horobetsuupperregion3nodatanodata

Iwaobetsulowerregion3nodatanodata

nodatanodata

nodatanodata

843411849

2132
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本 調 査 の結 果,知 床 半 島 西 岸 の河 川 水 中 の 陽 イ

オ ン 型(Cationtype)は,お お よ そNa+>Ca2+>Mg

2+
,一 部Ca2+>Na+>Mg2+で あ り,Na+,Ca2+に 比 べ,

Mg2+濃 度 が 低 く な っ た.自 然 水 中 の 陽 イ オ ン 型

は,海 水 で はNa+>Mg2+>Ca2+,河 川 水 で はCa2+>

Mg2+>Na㍉ 温 泉 水 で はNa+>Ca2+>Mg2+と い う傾

向 が あ る(日 本 分 析 化 学 会 北 海 道 支 部1994).ま

た 温 泉 水 は,陽 イ オ ン で はNa+,Ca2+ ,Mg2∴ 陰

イ オ ン で はCl一,SO42一,HCO,一 が 大 部 分 を 占 め て

い る.こ れ らを 参 照 す る と,知 床 半 島 西 岸 河 川 は ,

全 て が 温 泉 水 の影 響 を受 け て い る と考 え られ る.

中 で も 下 流 で 高 い電 気 伝 導 度,上 流 と下 流 で 高 い

イオ ン濃 度 を 示 し た イ ワオ ベ ツ 川 は,河 川 全 体 に

温 泉 の影 響 が 及 ん で い る こ とが 示 唆 され る.

2.溶 存態窒素および リン濃度と付着藻群落のクロ

ロフィルα量から見た知床半島西岸河川の栄養度

Fig.1は,日 本の様 々な栄養度(貧 ～中～富栄

養)の 河川で測定された夏期 の溶存態窒素濃度

(Dissolvedinorganicnitrogen:DIN)と リン酸態リ

ン濃度の関係に,本 調査の結果を重ね合わせたも

のである.知 床半島西岸の河川群は,窒 素濃度が

山地渓流である中ノ沢(長 野県小県郡)や 宮川上

流部(三 重県宮川村)よ り低 く,お およそ100μgl
『'以下であ

った。 リン酸態 リンでは高い値が,や

や富栄養的な神川(長 野県上田市) ,長 良川下流部

(
L

bD

ミ
)
傷

'
-
n寸
○
ら

1000
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10
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を上回っていた.一 ・般に,河 川水中の窒素および

リン濃度は,集 水域か らの人為的な汚濁負荷が増

大する河川中流～下流にかけて比例して上昇する

傾向にある(中 本1980;Murakamietal.1992).し

かしながら,そ の流出に関しては違いがあると考

えられる.リ ンは地殻起源の物質であり,集 水域

の地質特性によっては,人 為的汚染が無 くとも河

川水中で高い濃度を示すことがありうる.一 方,

生物体起源である窒素は,リ ンに比べ人為的な有

機物負荷に直接的に影響され,更 に農耕地などに

肥料 として大量に散布されるため,そ れ らの流失

も大きい.つ まり,窒 素の方がリンに比べ人為的

影響を強く受ける物質といえる.知 床半島は国立

公園に指定 され人間活動の増加が制限されている.

これが河川水の窒素濃度を低 く抑えている原因と

考えられる.従 って,今 後は河川水中の溶存態窒

素濃度のモニタリングが富栄養化の指標 として役

立つと考えられる.

湖沼では,夏 期の植物プランク トン現存量が有

光 層 中の 全 リン濃度 と相 関 を示 す ことか ら

(Sakamotol966),富 栄養化の監視項目として湖

水中の リン濃度のモニタリングが重視 されている

(一瀬ら1999).一 方,河 川では付着藻群落の現

存量は,リ ン酸態 リンそして溶存態窒素濃度の両

方 に正 の 相 関 を持 つ こ とが報 告 され て い る

(Aizaki&Sakam・t・1988;Biggs2000) .Fig.2に

1.Tama.gawa(lowerregion,A囲d1978)

2.Kan-gawa(UedaCit》 ～Nozakiθ ∫α1.01

unpubhshed)

3.Nagara-gawa(lowerregion,M血d(amiθ'α1.

1992)

4。Nakano-sawa(Naganoprefbcture,

Nakamotol989)

5.T㎜a-gawa(㎡ddleregion,A囲dl978)

6.Miya。kawa(upperregion,Mtsuhashi&

Nozaki1999)

7.ぬhagi-gawa(middleregion,Yi山agiriver

insdtuteunpubHshed)

1
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は,本 調査で得 られた8月 の付着藻群落のクロロ

フィルo量 に対する溶存態窒素,リ ン酸態 リン濃

度の関係を示したが,ど ちらに対しても明確な相

関は得られなか った.従 って,知 床半島西岸の河

川群における付着藻群落の窒素 ・リン制限につい

ては解析出来なかった.こ の点については,今 後,

付着物中の炭素 ・窒素 ・リン含量を測定し,付 着

藻群落の栄養状態の指標 として解析することが必

要と思われ る.

Fig.3は,1999年8月 とlo月 両方に付着藻を採集 し

た河川における,ク ロロフィルα量の比較である.

特徴的な点は,テ ッパンベツおよびルシャ川で10

月のクロロフィルo量 が顕著に増加 していること

である.北 方地域の河川では,サ ケ科魚類の遡上

が海洋から,窒 素 ・リンなどの栄養塩を回帰し,

集水域も含めて重要な施肥効果になっていること

が指摘 されている(谷 口 ・中野2000の 総説参照).

知床半島の先端部に近いテ ッパンベツおよびルシ

ャ川はサケ科魚類の遡上が多いことで知 られてい

る.こ のサケ科魚類による栄養塩の運搬が,藻 類

の増殖を促進させた可能性は極めて高いと考えら

れる.今 後の重要な調査課題であろう.
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