
はじめに

日本海沿岸では、重要な水産資源であるコンブ

類などの海藻が繁茂する藻場が磯焼けで減少して

おり、藻場の再生や造成を目指した技術開発が行

われています。磯焼けで藻場がなくなった場所で

再び藻場を育て増やしていくには、持続的に繁茂

する藻場の環境（例えば水温や塩分、海藻の肥料

として重要な窒素といった栄養塩など）を明らか

にすることが重要となります。そのため、藻場の

環境モニタリング調査を２０１５年から開始しました。

モニタリング海域

調査点を設定した忍路湾は小樽市と余市町の間

に位置する日本海に突き出した半島に取り囲まれ

た湾で（図１）、北西方向に湾口が開いています。

湾の西側は急峻な地形が続く岩礁域で、持続して

繁茂する藻場が湾奥から湾口まで連続して分布し

ています。

調査点は、湾奥（A，B）、湾央（C）、湾口（D）

の３か所（４点）に設定しました。各調査点で海

藻が繁茂する水深１m未満の岩盤上を表層、海藻

がない海底付近（A：３m，B：１m，C：２m，D：

５m）を底層としました（図２）。

モニタリングの概要

２０１５年４月から、A 点は原則として隔週で、B

から D点は波浪の静穏時に各月１回から２回の頻

度で調査しました。

バケツを使って表層から採水し、水温を水銀棒

状水温計で計測し、塩分分析用サンプルと栄養塩

分析用サンプルを採取しました。その後、水温・

塩分計（RINKO−Profiler, JFE）を海底まで沈めて、
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図１ モニタリング海域周辺と調査点

（小樽市忍路地区）

図２ 各調査点の状況詳細
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海面付近から海底直上までの水温と塩分を測定し

ました。

２０１６年６月からは海藻が繁茂していない環境と

比較するために、底層の塩分分析用と栄養塩分析

用サンプルを追加して採取しました。

採取した各サンプルは実験室まで持ち帰り、そ

れぞれ専用の分析装置を使って分析しました。

結果と考察

各調査点の水温の推移を図３に示しました。全

ての調査点で４月から水温の上昇が始まり、８月

に最高水温となり、９月から２月まで水温が低下

し、２月に最低水温となる季節変化が見られまし

た。４月から最高水温となる８月までは、多くの

調査点で表層の水温（白抜き）が底層（黒塗り）

よりも高く、水温が低下する９月から２月までは

表層と底層の水温に差はありませんでした。

年ごとの違いが現れたのは最も冷やされる２月

の最低水温でした。２０１６年は約５℃でしたが、２０１７

年、２０１８年は５℃を下回り、２０１９年は１．９℃となり

ました。

各調査点での塩分の推移を図４に示しました。

塩分は、底層では年を通して概ね３３～３３．５ですが、

３月から５月には、融雪水などが表層に流入して

くるために各点表層の塩分が２０以下にまで低下し

ました。また、６月から１０月にかけても、降雨等

による淡水の流入により表層で急激な塩分の低下

が観測されています。２０１５年と２０１６年は６月から１０

月には表層の塩分低下はあまり見られませんでし

たが、２０１７年と２０１８年には塩分低下が多く見られま

した。

栄養塩濃度（硝酸態窒素＋亜硝酸態窒素）の推

移を図５に示しました。栄養塩濃度は秋から冬に

上昇して、２月に５．０µmol/L付近まで達しました。

その後は下降に転じ、６月以降は０近くで推移し

ます。そして再び秋から冬に上昇する周期的な変

化が見られました。

秋から冬にかけて栄養塩濃度の上昇は、大気と

接する海面が冷やされることで表層付近の海水が

重くなって沈み込み、深いところにある栄養塩濃

度が高い海水とよく混ざることによるものです。

一方、春以降の低下は表層付近に運ばれた高い濃

度の栄養塩（肥料）は植物プランクトンや海藻な

どに利用されて６月には使い切られてしまうこと

を示しています。

一般的に栄養塩濃度が低い６月から１０月でも、

表層にときおり高い値が見られ、突発的に栄養塩

が添加される出来事があることが解ります。これ

は、河川水など陸域から流れ込む淡水は海水より

図３ 各調査点の水温値の推移

bは底層を表す。
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も高い栄養塩濃度であることから、降雨などが濃

度を上昇させた可能性が考えられます。

そのため、春から秋にかけての各調査点の表層

の塩分と栄養塩濃度との関係を調べました。

表層の塩分と栄養塩の関係

A から D点の４月から１０月までの表層の塩分と

栄養塩濃度の関係を図６に示しました。各調査点

共に塩分が低下すると栄養塩濃度が増加する右下

がりの関係が見られました。これは、淡水の流入

によって栄養塩が表層に供給されることを示して

います。

２０１８年のように塩分の低下する現象が多く見ら

れた年は多くの栄養塩が表層に分布する藻場に供

図５ 各調査点での栄養塩濃度の推移（窒素）

bは底層を表す。
図４ 各調査点での塩分変化の推移

bは底層を表す

図６ 各調査点の塩分と栄養塩との関係（４～１０月）
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給され、逆に少ない２０１６年は藻場への栄養塩の供

給が少なかったと想定されます。

観測点周辺での春と秋の藻場の調査では、２０１８

年は春から秋に藻場が大きく減少しなかったこと

（未発表）から、４月から１０月の栄養塩の供給量

と藻場の維持との関連性の解明が今後期待されま

す。

今後に向けて

今後のモニタリングでは、水温塩分計を設置し

て融雪や降雨による淡水が混ざって引き起こされ

る急激な塩分の低下などの藻場の環境変動を詳細

に把握することで、塩分と栄養塩濃度の関係から

藻場への栄養塩の供給量をより詳しく把握できる

ようになります。

それによって、より効率的な藻場の再生手法の

開発や藻場の維持に好適な場所の解明に繋がって

いくことを期待しています。今後も地道な調査を

継続していきます。
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