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１．はじめに

　セディメントポリューション（ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ：
私は細粒土砂汚染と訳しています。）という言葉
を耳にしたことはあるでしょうか。今回は、細粒
土砂汚染が河川生物のひとつである付着藻類にも
たらす影響を示したＹａｍａｄａ　＆　Ｎａｋａｍｕｒａ
（２００２）１）の研究論文を中心に、その汚染の実態
とそれの防ぎ方を水理量と関連づけて検討した例
について紹介します。また、その汚染を防ぐため
の流域・河川管理の在り方について提案したいと
思います。

２．細粒土砂汚染とは何か？

　２０世紀後半の大規模な開発事業にともなう流域
の土地利用の改変などによって、流域から生産さ
れる細粒土砂（粒径およそ２�以下の土砂）が大
幅に増え、それが河川や海域に流出・堆積するこ
とによって生態系・水環境の変化・悪化が生じる
という報告が多くあります。そうした汚染が 
“ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ”と呼ばれており、欧米で
は１９５０年代という早い時期から早急に解決しなけ
ればならない課題として認識されています２）。国
内でも最近になって海域や湿原への流出によって
サンゴ礁・湿原生態系が破壊されることが明るみ
になったことから、この汚染に対する認識が高ま

りつつあります。これを背景として、生産源が特
定しやすい場所では、沈砂池の設置や河畔林の整
備などの応急措置が施されるようになりました。
しかし、根本的な解決には至っていないというの
が現状です。そうした状況を打開するためには、
流域を視点とした細粒土砂の生産・流出・堆積と
いった一連のプロセスとメカニズムを明らかにす
るとともに、汚染レベルを評価できるように生物
への影響を定量的に明らかにすることが重要です。

３．河川生物相に及ぼす影響

　細粒土砂汚染が河川の生物に及ぼす影響は、土
砂が浮遊した場合（浮遊砂）と堆積した場合の大
きく２つに分けられます。前者の場合は、魚類や
水生昆虫の呼吸器を詰まらせることによる呼吸の
阻害、透視度の低下などによる摂食の阻害、水中
の日射遮断による水生植物・藻類の光合成能力の
低下、水生植物・藻類の磨耗、藻類の定着の阻害
などが報告されています３）。後者の場合は、河床
の砂礫の間隙を埋めること（目詰まり）によって
河床内部に生息する魚類や水生昆虫の生息場およ
び産卵に適した環境が悪化することが挙げられて
います４）５）６）。

４．付着藻類に及ぼす影響

　ここでは、私が細粒土砂の流出が顕著な北海道
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の河川で、細粒土砂の堆積が付着藻類にもたらす
影響を調べた研究例を紹介したいと思います。こ
の研究では、現地に設置されている流路工の影響
を調べることも目的としています。
　この河川は、上流の河川沿いに採石場があり、
これより下流で浮遊した土砂により水が濁る様子
が観察されています。また、この採石場より下流
では、かつての土砂災害から土砂流出の際に流路
を安定させることを目的とした流路工が設置され
ています。この河川の付着藻類はヒビミドロやカ
ワシオグサといった糸状藻類（形態が糸状の藻
類）が優占しており、河床はシルトや粘土といっ
た細かい土砂で覆われているのが見られます。
　このような河川で付着藻類のクロロフィルａ量
と細粒土砂の堆積量の多さを示すＦＳＩ（Ｆｉｎｅ 
Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　Ｉｎｄｅｘ※１）との関係を調べた結果、ＦＳ
Ｉの増加によってクロロフィルａ量が低下し〈図―
１〉、付着藻類の死滅度を示すＡＩ（Ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ　
Ｉｎｄｅｘ※２）が高くなることがわかりました。これ
らのことから、付着藻類を覆う細粒土砂の増加に

よって、付着藻類の光合成に必要な光量が低下
し、結果的に付着藻類が死滅していると考えられ
ました。
　一方、細粒土砂の堆積量の流程変化に着目する
と、生産源に近い上流から下流に向けて堆積量が
減少する傾向が見られましたが、流路工区間で堆
積量が非常に多いことが確認されました〈図―
２〉。流路工は河床を緩勾配化させ掃流力を小さ
くするように設計されています。この河川でも流
路工区間は他区間と比べ河床勾配が非常に小さく
なっています。このことから流路工の設置が細粒
土砂の堆積を促し、結果的に付着藻類を死滅させ
やすくしていると考えられました。
　付着藻類は、魚類や底生動物の餌となるなど河
川生態系の中で重要な役割を担っています。こう
した藻類への影響を通じて河川生態系に対しても
重大な問題をもたらすことが懸念されます。

４．水理量と関連付けた堆積メカニズム
の考察

　粘土とシルトといった粒径の土砂は堆積しにく
く、堆積してもその他の粒径の土砂と比べて量自
体が無視できるほど少ないことから、その堆積プ
ロセスやメカニズムを調べることが軽視されがち
です。しかし、前述したように細粒土砂汚染の解
決が問われてきた欧米諸国では、細粒土砂の堆積
メカニズムの解明が重要視されており、それに関
する研究が盛んに行われています。それらの研究
のなかで、その堆積のメカニズムが土砂の質や粒
径によって異なり、河床の間隙による捕捉などに
も関係するため水理量と直接的に結びつけること
が難しく、更なる研究が必要だと言われています。
　ここでは、前述の河川で付着藻類の表面を覆っ
ていた細粒土砂の堆積メカニズムについて、水理
量と関連づけて統計的に調査解析した事例を紹介
したいと思います。
　前述の調査で得られた細粒土砂の堆積量と平水
時の水理量との関係を検討した結果、流速や摩擦
速度が小さいほど、堆積量が増加することがわか
りました〈図―３〉６）。これは、土粒子の沈降のた
めと考えられますが、ここで注目すべきことは、
摩擦速度がシルト・粘土粒径の沈降速度（およそ
２�／ｓｅｃ）を卓越しても堆積が確認されること
です。このほか、付着藻類の多さ・大きさを示す
有機物量（現存量）とともに堆積量が増加してい
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〈図―１〉付着藻類のクロロフィルａ量とＦＳＩ（細粒土砂
の堆積量の多さを示す指数）の関係（参考文
献１）に加筆修正）

〈図―２〉調査区間における細粒土砂堆積量の冬季の平
均値と標準誤差（参考文献１）を改変）



ることもわかりました。これらのことから、付着
藻類を覆っていた細粒土砂の堆積は、土砂の沈降
に加えて付着藻類による土砂の捕捉作用により生
じていると考えられました。
　先に細粒土砂の堆積量の増加が付着藻類の死滅
をもたらしていることを述べましたが、これまで
の結果から考察すると、付着藻類の保全のために
は、できるだけ平水時の摩擦速度（流速）を大き
くするような対策が必要と考えられます。
　その対策の例としては、河床の急勾配化や平水
時の河積断面を小さくする複断面の施工など、細
粒土砂が河床に堆積し難い工法の適用が考えられ
ます。今回紹介した河川では、河床間隙に細粒土
砂が堆積してその間隙に生息する魚類密度が低下
することも報告されています５）。その河川で実際
に導流堤のような石積みを設置し平水時の河積断
面を小さくするようにしたところ、魚類密度が増
加したと報告されています７）。

５．河川管理・技術への展開の前に

　細粒土砂汚染を防ぐためには、摩擦速度を高め
る工夫が必要と述べましたが、ここで重要なのは
そうした管理や工法を適用する以前に、水質汚濁
の対策の場合と同様に生産・流出する細粒土砂自
体の量を減らすことを優先して考えることです。
それがなければ根本的な解決には至りません。
　河川は流域という母体の生きものの一部で、河
川環境を改善するには、流域全体の健全性を考慮
しながらその悪化をもたらした原因を除去するこ
とを考える必要があると私は考えています。しば
しば生態系あるいは生物相の保全には○○が重要

という結果・知見を踏まえて、先ほど述べたよう
な局所的な管理や工法が施されることがあります
が、そうしたことは生態系の保全として緊急性が
高い場合だけに留めて、最終の手段として考える
ことを推奨します。その際には、できるかぎり生
物的現象と物理化学的現象を定量的に結びつける
などの科学的な根拠を踏まえた上での対策（構造
物の設置など）を施すのが望ましいと思います。
　最近では、「流砂系の総合的な土砂管理」が検
討されるようになりました。前述しましたように
細粒土砂の流出・堆積プロセスやメカニズムや生
物への影響がよくわからないことなど多くの課題
が残されています。今後は、これらの課題を解決
できる研究や細粒土砂汚染の影響を軽減できる実
験的な生産源・流域・河川管理が展開されること
を願っています。
　今回は、研究結果をできるだけ簡単に説明する
ように努めたことから、詳細は省略しています。
この研究についてより詳細に知りたい方は参考文
献１）か６）を参照ください。また、細粒土砂汚染
全般に関して詳しく知りたい方は、下記までお問
い合わせください。

Email : hiroyama@env.agr.hokudai.ac.jp
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※１　Ｆｉｎｅ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　Ｉｎｄｅｘ：細粒土砂堆積量と付着藻類の有
機物量（強熱減量）の比

※２　Ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ　Ｉｎｄｅｘ：付着藻類の有機物量（強熱減量）
とクロロフィルａ量の比
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