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はじめに 
海域の植物プランクトンのうち，珪藻類は健全な海洋生態系を支える重要な基礎生産者である。

珪藻類を起点とした食物連鎖は他の基礎生産者に比べて高次の栄養段階へのエネルギー転送効率

が高く，湧昇域などのように珪藻類が優占する海域は世界で最も生物生産力の高い場所の一つで

あるとされている。珪藻類はその殻の形成のために珪素（Si）を必須とすることから，海域にお

ける植物プランクトン組成の決定因子として溶存珪酸態珪素（Si(OH)4−Si；以下 DSi）の重要性

は「シリカ欠損仮説」として古くから指摘されている。 
数十年来，流域の開発が進行した世界各地の河川において DSi 濃度および DSi:DIN 比の低下

が報告されてきた。河川水の DSi 濃度，DSi:DIN 比低下の主な原因の一つとして，ダム建設の進

行によって河川水の滞留時間が長期化し，淡水性珪藻類が増殖することで DSi が消費されること

に加え，下流域で人為起源の高濃度の窒素負荷が加わることが考えられている。その結果として

海域において DSi が相対的に不足し，シリカ欠損にともなう珪藻から有毒鞭毛藻類など非珪藻へ

の植物プランクトンの卓越種の変化，さらにはより高次の生態系へ影響する可能性がある。実際

にドナウ川では上流のダム建設後 DSi 濃度，DSi:DIN 比が大幅に低下した結果，黒海では鞭毛

藻赤潮が頻発するようになり，シリカ欠損の影響は富栄養化以上に黒海の生態系に大きな影響を

与えたとされている。 
材料と方法 
本研究では，愛知県矢作川における３年間の長期モニタリング結果から，河川水中の DSi 濃度，

DSi:DIN 比の変動実態について明らかにするとともにその変動要因について考察した。矢作川米

津橋近傍の流量観測施設（Stn. Y；河口から約 12 km）において 2000 年 6 月から約 3 年間，月 1
～2 回の頻度で採水調査を実施した。また，矢作川本流の最下流のダム湖である明治用水頭首工

（Stn. M；河口から約 34 km）において約 1 年間，Stn. Y と同様の調査を実施した（Fig. １）。

採水した試料は溶存態の栄養塩類，クロロフィル色素濃度等の分析を行った。さらに，一部のサ

ンプルについては，試水を中性ホルマリンにより固定し，珪藻類の同定・計数を行った。 
結果および考察 
 Fig. 2 に Stn. Y および Stn. M における(a)DSi 濃度および(b)DIN 濃度の変動を示した。また，

Fig. 3 に Stn. Y および Stn. M における DSi:DIN 比の変動を示した。観測期間中の Stn. Y にお

ける DSi 濃度，DIN 濃度はそれぞれ，75～254 μM（平均 162 μM），42～141 μM（平均 72 μM）

の範囲で変動した。また，DSi:DIN 比は 0.74～4.3（平均 2.3）の範囲で変動した。DIN 濃度に

ついての季節変動傾向は明瞭ではないが，DSi 濃度については 2000 年 9 月の東海豪雨時および

2001 年 9 月などの出水時に大幅な濃度低下がみられた。Fig. 4 に Stn. Y における日平均流量と

DSi, DIN 濃度の関係を示した。流量の増加とともに DSi, DIN 濃度いずれも低下する傾向がみら

れるが，その傾向は DSi の方がより強いことがわかる。これは大規模な出水時には表面流出が卓

越し，浸透流によって流出した DSi が希釈されるためであると考えられる。一方，Stn. M におけ

る DSi 濃度は 127～247 μM（平均 185 μM）の範囲で Stn. Y に比べ若干高い傾向を示す程度で

あったが，DIN 濃度は 24～55 μM（平均 41 μM）と Stn. Y よりも常に低濃度であった。これら

を反映して Stn. M における DSi:DIN 比は 3.2～7.9（平均 4.7）と Stn. Y よりも大幅に高くなっ

ている。 
Fig. 5 に調査日前 7 日間の矢作ダム（矢作川最上流のダム湖）の積算交換率と Stn. M における

珪藻細胞密度の関係を示した。増水期間である 6 月～10 月は矢作ダムの交換率に関係なく細胞密

度が低いのに対し，渇水期間の 11 月～5 月は交換率の低下とともに細胞密度が高くなる傾向にあ



ることがわかる。このことは，11 月～5 月の期間においてはダム湖水の交換率の低下，すなわち

滞留時間が長くなることが珪藻類の増殖に有利になることを明瞭に示している。Fig. 6 に Stn. M
における珪藻細胞密度と DSi:DIN 比の関係を示した。細胞密度が低い場合には DSi:DIN 比の変

動の幅が大きく，最大で 8 程度の高い値となる場合があるのに対し，細胞密度が高くなるにつれ

て DSi:DIN 比は 4 前後に低く抑えられる傾向にある。これは珪藻類の増殖にともなって，DSi
が消費されることが原因であると考えられる。淡水性の珪藻類は海産のものに比べて単位細胞体

積当たりで一桁多くの珪素を必要とするため，こうした陸水域での珪藻類の増殖による DSi の消

費は沿岸海域における基礎生産・物質循環構造に重大な影響を及ぼすことが懸念される。 
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Fig. 6  Relationship between diatom cell 
density and DSi:DIN ratio at Stn. M. 

Fig. 5  Relationship between cumulative water 
exchange rate at Yahagi dam reservoir 7 
days before sampling and diatom cell 
density at Stn. M. 
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Fig. 3  Time series variations of DSi:DIN ratio at Stn. Y and Stn. M 
in the Yahagi River. 
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Fig. 2  Time series variations of (a) DSi and (b) DIN concentrations 
at Stn. Y and Stn. M in the Yahagi River. 

100 101 102 103
0

100

200

300

Daily average discharge (m3 s-1)
D

S
i, 

D
IN

 (μ
M

)

Fig. 4  Relationships between daily average 
discharge and DSi (●), DIN (△) at Stn. Y. 
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Fig. 1  Study area and sampling stations in Yahagi River. 


