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研究成果の概要（和文）： 
 河川環境とその場に生息する生物の相互作用を仲介する堆積性有機物 BOM の堆積・流出メ
カニズムの解明は進んでいない。そこで本研究では，BOM 量の基礎的データを蓄積し，出水
前後における BOM 量変動の把握とその影響要因の解析を行った。その結果，1）BOM はサイ
ズによりその堆積量が異なり，変動傾向にも違いが現れた。2）出水前後の BOM 量の変化は，
出水始めの水位上昇時には BOM 量が減少し，出水後の水位低下時には BOM 量が増加する傾
向が見られた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Particle organic matters is an important feature of the conservation and renovation of an aquatic 
environment, because of providing the food for bacterias and aquatic insects. Fine Benthic Organic 
Matters (FBOM), which is sedimented forms of fine particle organic matters exported largely in a flood 
condition. But the examination of the mechanism of FBOM flushing and sedimentating is not known 
well. The purpouse of this study is the analysis of the affected factors on the abundance of FBOM on the 
flood event. The results at upstream of the weir of hydraulic plant show that 1) the fluctuation of the 
abundance of FBOM were different from FBOM size distribution, 2) the abundance of FBOM were 
decreased during the water level increasing period, but mostly the abundance of FBOM were increased 
during the water level decreasing period at the flood event. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国の水域環境の現状は，河川では良好

に改善しているが，湖沼，内湾などの閉鎖性
水域では環境基準達成率が依然として低い。
その原因としてノンポイント汚染が挙げら
れるが，この汚染原因が危惧されてから 10
年以上経ており，対策の遅れが否めない。そ
の理由の一つとしては，これまで溶存態物質
についてはその動態や原単位調査が詳細に
行われてきたが，懸濁態物質についてはその
研究が圧倒的に少なかったことが挙げられ
る。そのため，懸濁態物質が汚染原因の潜在
因子として考えることができ，その研究を行
うことが早急の課題であると言える。特に懸
濁態物質の一つである堆積性の微細有機物
（FPOM）はその変動，動態という研究がほと
んど無い。 
 
２．研究の目的 

河川環境管理という視点から，河床堆積性
微細有機物 FBOM (Fine Benthic Organic 
Matter) の動態把握を目的とした場合，以下
の 3項目が研究課題として挙げられる。 
① BOM 量の基礎的データを蓄積するため，

定期調査の実施 
② FBOMの存在量に影響を及ぼすと考えられ

る季節要因との関係解析 
③ 水文要因である出水に着目したFBOM量

変動の把握とその影響要因についての
解析 

 
 
３．研究の方法 

(1) 調査地点 

調査を行った神越川の本流である矢作川
は，その源を長野県の大川入山に発し，愛
知・岐阜県境の山岳地帯を流れた後，濃尾平
野の都市域を流れ三河湾に注ぐ，幹川流路延
長約 117km，流域面積が約 1,830km2の一級河
川である（図-1）。巴川は矢作川の河口 34km
付近で合流する河川であり，流路延長は約
56.4km であり，流域面積は約 354km2である。 
 調査は矢作川と巴川とが合流する地点よ
り約 30km 上流の神越川で行った。調査地の
標高は約 320m であり，流域面積は 27.6km2

である．流域の土地利用はその 9割以上が森
林である。河床は礫と砂質からなり，ところ
どころに大きな岩が存在する。河川の両河岸
は急な傾斜面であり，広葉樹木が斜面を覆っ
ている。調査地点の約 60m 下流には水力発電
に利用するための取水堰が設けられている
（図-2）。調査地から約 50m 上流には小さな
滝が連続してあり，その下流は堰に近づくに
つれ水深が増し，流速は小さくなる。 
(2) 調査方法 

a) 採取方法 
 河床堆積物の採取には，直径 30cm のポリ

エチレン製の筒を設置し，筒内の河床を攪拌
して柄杓にて試料の採取を行った。試料は河
床堆積物が無くなるまで採取した。 
 採取した試料は孔径1mmのふるいと孔径67
μｍのふるいを重ね，1mm のふるい上にたま
った物質を CS（Coarse Sediment），1mm と 67
μm の間の物質を FS（Fine Sediment）と分
画した。さらに，67μm のふるいを通過させ
た最初の 3L を実験室に持ち帰り，それを孔
径 0.6μm のろ紙（ADVANTEC GS-25）でろ過
し，そのろ紙上に残った物質を SFS（Super 
Fine Sediment）とした。CS，FS および SFS
は 100℃で乾燥させた後，その重量を測定し
た。 
b) 有機物の C，N分析方法 
 採取した CS，FS および SFS は CN 分析装置
（SUMIGRAPH NC-220F）にて有機炭素量およ
び窒素量を測定した。ここで，CN 分析装置に
て強熱減量した CS 内の物質を CBOM（Coarse 
Benthic Organic Matter），FS内の物質を FBOM，
SFS 内の物質を SFBOM（Super Fine Benthic 
Organic Matter）とした．加えて，灰分とし
て残った CS 内の物質を InOrg.CS（InOrganic 
Coarse Sdiment），FS 内の物質を InOrg.FS
（InOrganic Fine Sediment），および SFS 内
の物質を InOrg.SFS（InOrganic Super Fine 
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Sedimet）とした。  
c) 水文調査方法 
 水深は調査毎に標尺で測定し，流速は浮子
を用いて 2m 区間の流下時間より算出した。
降雨データは調査地から約 15km の地点にあ
る AMeDAS 阿蔵観測所のデータを用いた。 
 
(3) 調査期間 

調 査 は 2008/08/31 日 か ら 開 始 し ，
2009/12/16 までの全 34 回行った。調査はほ
ぼ 2週間に 1回の頻度で行った。FS の調査は
2008/08/31 日より，CS の調査は 2008/09/17
日より，SFS の調査は 2008/11/19 より開始し
た。 
 
 
４．研究成果 
(1) 降水量，水位，流速 

図-3の1段目は調査期間における降水量，
水 位 を 示 し て い る 。 2008/08/28 に
84.5(mm/day)，8/30に98.0(mm/day)の非常に
激しい降雨量を観測した。これにより，水位
は 大 き な 値 と な っ た 。 そ の 後 水 位 は
2009/01/28 ま で 低 下 し た 。 し か し ，
2009/01/30 に 39.5(mm/day) ， 01/31 に
41.5(mm/day)とまとまった降雨量があり，そ
の両日を境に水位は上昇し，その後2009/08
まで高い水位となった。その後水位は低下し
たが，2009/11/11日に76.5(mm/day)，11/14
に47.0(mm/day)の降雨により11/19より水位
は再び上昇した。 
 

(2) 堆積性有機物量変動 
 有機物量および N，Cの平均値は CBOM が最
も大きく，FBOM，SFBOM の順に小さくなった。
平均値および最大値では，CBOM 量は FBOM 量
の 2から 3倍程度，FBOM 量は SFBOM 量の 7か
ら 10 倍程度であった。しかし，最小値は CBOM
と FBOM に差は見られなかった。 

図-3 の 2 段目は CBOM，3 段目は FBOM，4 段
目は SFBOM の時系列変動を示している。CBOM
量は落葉期にあたる 2008/11/05から上昇し，
2009/01/28 には 21.0(g/m2)と最大になった。
その後は急激に減少し小さな値となったが，
2009/10/22 からは再び落葉による増加が見
られた。FBOM 量は調査開始の 08/31 に
0.1(g/m2)となり，調査を通じて最も小さい値
であった。その後，増減を繰り返しながら変
動した。2009/08/06 からは徐々に増加し
2009/10/07 に 11.4(g/m2)と最大になった。
SFBOM は 2008/12/18 に最大となった後，増減
を繰り返しながら変動し，2009/08/22 より
FBOM とほぼ同じ時期から増加しが，その後は
減少傾向となった。以上の調査結果より堆積
性有機物は各サイズによりその変動が異な
るといえる。 

降水量，水位の結果と，BOM 量および時系

列変動より，BOM が下流へ流下する量は出水
などの影響により大きく異なることが考え
られるため，流域レベルで物質移動を考える
際には，堰上部で堆積している物質が下流側
へ与える影響は小さくないと思われる。 
 
(3) 堆積性有機物の変動解析 
次に，堆積性有機物の変動要因の解析を行

うため，各サイズの無機物と有機物との関係
を図-4に示す。最もサイズの大きなCSでは，
無機物と有機物との間に相関性は見られる
ものの，サイズが小さな FS，SFS に比べて顕
著ではなかった。FS では，無機物と有機物の
相関係数が 0.94 となり，無機物と有機物と
は同じ要因で変動していることが考えられ
る。SFS では，両者の相関係数が 0.99 と非常
に高くなった。このように，サイズが小さく
なるに従い，堆積性の無機物と有機物との間
の変動特性が一致してくることが明らかに
なった。この原因として，サイズの大きな CS
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は落葉などの季節的な要因に左右されるこ
とが大きいため，落葉などにはほとんど含ま
れない無機物との関係が小さくなったと考
えられる。 

以上の解析から，堆積性有機物は無機物と
の関連性が強いことが明らかとなったため，
河床流砂などの運搬因子である，流速および
水位との関係を解析した。流速と各堆積性有
機物量とは負の相関を示しているが，どの相
関係数も低くなった。次に，水位と堆積性有
機物量との相関係数は流速よりも高い値を
示し，両者の間にも負の相関を示した。CBOM，
FBOM については，p値が 0.01 以下，SFBOM に
ついても 0.05 以下であったため，水位につ
いてはどの堆積性有機物についても関連性
が高いといえる。 

このように，流速，水位共に負の相関が得
られたことについては，堆積性有機物が出水
などによる水位，流速上昇時よりも水位，流
速が低下した際に堆積が進むことを示して

いる。ただ，本調査地は取水堰の直上部であ
ることから，流速と水位との変動が必ずしも
一致していない。そのため，両者が共に相関
性が高く表れなかったと思われる。 
 
(4) 出水前後における水位とBOMの関係 

前項より堆積性有機物との関連性が強く
表れた水位について，両者の変動を 4期間に
分けて図-5（第 2期間のみ表示）に示す。第
1 期間においては，2009/01/28 から 2/12 の
間に 89.5mm と 2009/2/12 から 2/26 の間に
97mm の降雨により水位が急激に上昇したの
ち低下した。CBOM，FBOM は水位の上昇と共に
堆積量は減少したが，一旦増加し再び減少し
た。SFBOM は水位の上昇，低下に関わらず堆
積量は減少した。第 2期間においては，279mm
の降雨により水位が上昇し，その後低下した。
CBOM，FBOM，SFBOM 共に水位の上昇と共に堆
積量は減少し，水位の低下と共に堆積量は増
加した。第 3期間においても 245mm の降雨に
より，第 2 期間と同様の水位変化を示した。
CBOM は第 2 期間と同様の変動を示したが，
FBOM，SFBOM は水位の上昇と共に堆積量は減
少したが，水位が上昇しても堆積量は減少し
た。第 4期間では，2009/09/25 から 10/07 の
間に 141mm，2009/10/07 から 10/22 の間に
52mm の降雨により水位は上昇し，その後水位
は低下した。CBOM，SFBOM は水位の低下と共

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

0.0  1.0  2.0  3.0  4.0 

C
B
O
M
(g
/m

2
)

InOrg. CS (g/m2)

0.0 

2.0 

4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

0.0  5.0  10.0  15.0  20.0  25.0 

FB
O
M
(g
/m

2
)

InOrg. FS (g/m2)

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

0.0  1.0  2.0  3.0 

SF
B
O
M
(g
/m

2
)

InOrg. SFS (g/m2)

上段：InOrg.CS と CBOM 

中段：InOrg.FS と FBOM 

下段：InOrg.SFS と SFBOM 

図-4  堆積性有機物量と無機物量との関係

：CBOM，     ：FBOM， 

：SFBOM（×10 表示） 

（上段：水位，下段：堆積性有機物） 

図-5  出水前後における水位と堆積性有機物量の

変動（第 2 期間） 
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に堆積量は減少したが，その後は増加し続け
た。FBOM は水位の上昇と共に堆積量は増加し，
水位が微上昇した際には堆積量は減少，水位
が低下した際には堆積量が増加した。このよ
うに，出水始めの水位が大きく上昇する場合
には，ほとんどの期間において有機物堆積量
が減少した。出水後の水位が低下する場合に
は一概に有機物堆積量は増加するといえな
いが，多くの期間でそのような傾向が現れた。
堆積性有機物の源である落葉は直接河川中
に投入されることもあるが，その大半が河岸
や河道内の陸域に落下すると考えられ，その
場で生物分解が進めば有機物のサイズは小
さくなる。そして，出水により河川水位が上
昇した際，河岸や河道内の陸域に存在する有
機物が河川中に流入することが考えられる。
そのため，出水時に増加した浮遊性有機物が，
出水後に流速の低下する取水堰直上部で堆
積したと考えられる。ただ，上流部における
発生源の有機物量の多くが流出した際には，
出水後であっても堆積量は増加しないと示
唆される。 
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