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三河湾では海水中の溶存態無機窒素やリン酸態リン

といった栄養塩類の濃度が特に2000年代以降に低下し

ている。１）近年では，愛知県内の各漁場において養殖

海苔の色落ちが頻発し，海苔生産者の収入低下の原因

の一つとなっている。２）このような背景から，県管理

広域流域下水処理場である矢作川浄化センター及び豊

川浄化センターにおいて，県の排水規制濃度以内でリ

ンの増加放流を行う試験運転が2017年度から開始され，

2022 年度からは窒素，リンの処理濃度の上限を現行の

2 倍となる国の基準（窒素：20mg/L，リン：2mg/L）に

まで引き上げる社会実験が開始されている。海域の窒

素源の推定には，窒素安定同位体比分析が有効な手法

とされる。３）例えば，下水処理水中の溶存態無機窒素

は，処理過程で質量数の軽い窒素（14N）が大気中に放出

されやすいため，大気窒素より 15N の存在割合が高くな

る等，供給源によって窒素安定同位体比（以下δ15N）が

異なる。４）海苔生産における栄養塩供給動態や下水処

理濃度管理の効果を明らかにする上で，由来の異なる

栄養塩が各漁場の海苔生産に及ぼす影響を把握する必

要がある。そこで，本研究ではその端緒として三河湾に

おいて矢作川浄化センター周辺の各漁場で生産された

乾海苔に含まれるδ15N を季節別に把握し，窒素源推定

の指標としての有効性を検討した。 
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図 1 採取した乾海苔が生産された海苔漁場と 

矢作川浄化センター放流口の位置 



2021 年 12 月（上旬及び中旬の 2 回），2022 年 1 月及び

2 月に行われた愛知県漁業協同組合連合会海苔流通セン

ターの令和 3 年度乾海苔共販において，県内の三河湾にお

ける主要な海苔漁場（西尾・味沢，一色，衣崎，吉田，大

井，篠島；図１）から乾海苔（原則として出荷された中で

最高等級の優または 1等級）を採取し試料とした。δ15N の

分析は水産研究・教育機構水産技術研究所横浜庁舎におい

て行い，乾海苔 1.5 ㎎を目安に錫箔に詰め，元素分析計

（Vario MICRO cube，北浜製作所）と安定同位体質量分析

装置（IsoPrime 100，IsoPrime Ltd）の連結システムを用

い測定した。矢作川浄化センター放流口を起点とした各漁

場の中心位置までの直線距離は，球面上の大円距離により

算出した。５） 

西三河地区の各漁場における乾海苔のδ15N を図２に示

した。δ15N は放流口に近い西尾・味沢で最も高く（平均

値±標準偏差は 12.9±4.7），放流口からの距離に応じて

低下し，最も離れた吉田では低かった（同 10.9±0.2）。各

漁場におけるδ15N の季節変化を図３a に示した。放流口

に最も近い西尾・味沢及びその東側の一色においては，乾

海苔のδ15N は季節が進むにつれ高くなった。一方，放流

口から遠い吉田においては季節が進むにつれ低下し，衣崎

においては明瞭な傾向は認められなかった。知多半島東岸

に位置する大井及び篠島では，乾海苔のδ15N は 12 月に高

かったが，1月，2月には低下した（図３b）。 

一般に，溶存態無機窒素のδ15N は海水中より河川中で

低く，６）瀬戸内海備讃瀬戸の漁場でも生海苔のδ15N は河

口に近いほど低いことが明らかにされている。７）一方，下

水処理水に含まれる溶存態無機窒素のδ15N は周辺環境水

中に比べ高いと報告されており，４）河口近傍では有効な指

標として働く可能性が推測される。本研究では，矢作川河

口の下水放流口に近いほど乾海苔のδ15N が高かったこと

から，下水処理由来のδ15N の高い窒素が反映され，距離

に応じてその寄与率が低下していた可能性が推測された。

ただし，後背地に大都市を抱える流域では，海域に流入す

る河川水中の溶存態窒素のδ15N が生活排水や畜産廃水な

どによって高くなり，特に，アンモニア態窒素のδ15N は

硝酸・亜硝酸態窒素のそれに比べて高い。３，８）そのため，

実際にはノリの窒素供給源となり得る，下水処理水を含め

た各環境水中に含まれる溶存態窒素のδ15N（エンドメン

バー）を確認する必要がある。放流口から南に位置する大

井・篠島では季節の進行とともにδ 15N は低下する一方で，

東に位置する西尾・味沢では上昇する傾向にあった。海苔

のδ15N は，約7日程度と比較的速やかに環境水中の溶存態

窒素のδ15N を反映するとされている。７）本研究で見られ

たδ15N の変化は，海苔の生育に寄与した環境水中の溶存

態無機窒素の由来の季節的な変化に起因していた可能性

がある。名古屋における降水量（気象庁；https://www.d

ata.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php?prec_no=51&b

lock_no=47636&year=&month=&day=&view=, 2022年11月15

日）は1・2月に最も低く，矢作川の水位（国土交通省豊橋

河川事務所 ; http://www1.river.go.jp/cgi-bin/SrchWa

terData.exe?ID=305071285512060&KIND=2&PAGE=0, 2022

年11月15日）も1・2月に低いことから（図４），矢作川の

河川流量は冬季に低下していた。また，名古屋における時

間別平均風速データ（気象庁；https://www.data.jma.go.

jp/obd/stats/etrn/index.php?prec_no=51&block_no=476

36&year=&month=&day=&view=, 2022年11月15日）から北・

北北西・北西・西北西・西の情報を抽出し（北-西成分），

図２ 乾海苔中のδ15N と放流口からの直線距離の関係 

図３ 各漁場の乾海苔中のδ15N の推移（ND：試料未採取） 
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その月平均風速と月合計観測数を算出すると（図５），1・

2月は秋に比べ北-西成分の風が卓越し，その平均風速も増

加する傾向にあった。このような冬季の矢作川流量の低下

や季節的な風向風速の変化によって，下水処理水は秋芽網

生産期（12月中旬まで）には知多半島東岸に沿って南（大

井・篠島）方向に，冷蔵網生産期（１月以降）には東（西

尾・味沢）方向に流れやすいと考えられた。９，10）特に，漁

期後半の栄養塩が枯渇している状況において放流口の東

側の漁場でδ15N が高くなったことは，海苔の生産におい

て下水処理由来の栄養塩の寄与率が季節的に高まった可

能性を示唆している。以上のように，環境条件の季節的変

化に応じた乾海苔のδ15N の挙動には合理性があり，指標

としての有効性が考えられた。今後は，環境水中の溶存態

窒素のδ15N の測定や水温や流動環境，葉状体の生長速度

の影響等の諸条件を詰め，乾海苔のδ15N を測定すること

により，海苔生産に寄与する栄養塩の起源を定量的に推定

できる可能性がある。これらの技術開発を進め，下水処理

濃度管理の効果の検証を進めていく必要がある。 
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図５ 2021 年 9 月から 2022 年 3 月における名古屋の 

北-西成分の月平均風速及び月間観測数の推移 

図４  2021 年 9 月から 2022 年 3 月における名古屋の月

間降水量（棒グラフ） と矢作川（碧南）の月平

均水位（折れ線）の推移 


