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SS に含まれる無機物が河川生物群集に及ぼす影響 
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利根川の流量と発電排水と関係

● 調査地点(St.1-St.11)

水位流量計

前橋

八斗島

灌漑期
(6月1日-9月25日)

非灌漑期
(9月26日-5月31日)

利根川 (前橋市内) 60.15 90.20

新桃ノ木川 3.50 0.05

桃ノ木川 9.00 3.07

広瀬川 15.00 5.40

27.50 8.52

87.65 98.72

153.27 115.36

231.80 143.32

前橋地点 39% 78%

八斗島地点 26% 63%

上武大橋地点 34% 65%

流量及び水量 (m3･s-1)

発電排水の流出先

河川水に対して
発電用放水の占める割合

3河川の合計量 (新桃+桃+広)
(利根川上武大橋地点)

発電用放水の排出総量 (利根+新桃+桃+広)　

利根川の流量 (前橋地点：平均流量)

利根川の流量 (八斗島地点：平均流量)

図-1 調査地点と発電用放水路の概要3)

表-1 発電用放水路流入後の SS の推移    

(調査日：2009 年 10 月 17 日) 
St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10 St.11
1.2 6.1 3.6 3.8 3.7 3.7 1.4 1.9 1.8 0.8

含有率(%) 無機物 6 57 41 42 35 36 0 0 21 0
有機物 94 43 59 58 65 64 100 100 79 100

調査地点
SS濃度(mg/L)

0 50m

中央大橋

柳原放水路

利根川本川

 
写真－1  柳原放水路流入後の利根川の白濁の様子2)
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図-2 調査地点と発電概要 

(調査日：St.2，2009 年 9 月 25 日-26 日 
         St.4，2009 年 9 月 26 日-27 日) 

1. はじめに 

 群馬県内のアユ漁獲数は，1981 年以降より減少傾向にあ

り，アユの生息にとって良好な環境が維持されているとは

いえない状況にある．著者らは現在遡上してきたアユの生

息環境を，特に生育時に主な餌となる付着藻類の生産量に

ついて，利根川上流域において定量的に求めることは重要

であると考え検討してきた1)．この結果，藻類の増殖速度は

濁度によって，生育が制限されていることを明らかにした．

しかしながら，利根川で確認される濁度は，発生地域と発

生構造について，未だ確認されていないのが現状である．

一方，前橋市内の利根川を示した写真-12)の通り，発電放水

路が合流した利根川は，白く濁っていることが確認されて

いる．以上の様な背景から，本論では，この発電用放水路

が合流した後の利根川の浮遊性粒子(SS)が河川生物群集に

及ぼす影響に着目して検討を行ったので，ここで報告する． 

2. 研究の概要 

前橋市より下流に位置する利根川における調査地点と発

電用放水路の概要3)を示した図を図-1 に示す．図-1 より，

調査地点は，上流よりSt.1からSt,7及びSt.9からSt.11が利根

川本川であり，St.8は主な利根川の流入河川である烏川とす

る．発電放水量に占める河川流量の算定には，前橋地点と

八斗島地点に設置されている水位流量計のデータを使用し，

1975-2004年の流量を各月毎に平均した値を用いる． 

発電放水が流入する前後の調査地点であるSt.2とSt.4にお

いて，24 時間のSS観測を行う．また，発電用放水量が前橋

市より下流の利根川の SSに及ぼす影響について調査を行

う．調査項目は，SSとSSの強熱減量であるVSS(Volatile 

Suspended Solid)であり，分析方法は河川水質試験法4)に準

じ濾紙(Whatman GF/C 1.2μm)を用いて分析を行う．SS中
に含まれるシルト等の無機分と藻類等の有機分の割合は，

600℃で30分間燃焼させ，前後の濾紙重量の減少より有

機物量を算出する．また，24 時間観測には，A.SIGMA社
製リキッドサンプラーモデル 900 ポータブルタイプを用

い，観測時間は初日の12 時より翌日の11 時までの1 時

間毎に自動的に採水を行う． 

一方，河川の生物群集にSSが及ぼす影響について，底生

動物と付着藻類を含む河床の堆積物を用いて影響評価を行

う．群馬県では，利根川本川の底生動物は年 1 回秋季から

冬季にかけて採取されており，このデータを 1979 年から

2004年まで使用する5), 6)．また，河床堆積物の推移について

は，著者らの利根川における夏季の調査結果1)を用いる． 

Key Word：浮遊性粒子、無機物、底生動物、付着藻類 
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図-3 烏川合流前後における底生動物の ss-index 
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図-4 河床礫の堆積物と有機物含有率の推移 

3. 検討結果と考察 

SS の 24 時間観測結果を図-2に，発電用放水路流入

後における利根川の SS の推移を示した表を表-1 に，

烏川合流前後における底生動物の ss-indexを表した図

を図-3 に，夏季の利根川調査より河床礫の堆積物と

有機物含有率の推移を図-4にそれぞれ示す．  

図-2より，発電用放水路が流入する前のSt.2では，SS濃

度は5.0mg/L前後であるが，流入後のSt.4では4.0-36.1mg/L 

(平均値：11.7mg/L)であり，SS濃度は上昇している．また，

SSに占める無機物含有率は，流入前後により，平均16.7%
から 60.7%に上昇しており，発電用放水から無機物を多

く含んだ SS が利根川に流れ込んでいることと推察され

る．さらに，表-1 より，この放水路から排出される SS
は St.4 から St.7 の区間である約 20km 下流まで河川水に影

響を及ぼしていることが確認された．この後，利根川水系

の主な河川である烏川(St.8)の合流により，St.10において無

機物の割合は 21%まで減少している．これは，河川流量に

占める発電放水量の割合が，6月から9月までの灌漑期には

前橋地点で 39%， 10 月から 5 月までの非灌漑期には 78%
となり，烏川合流後の上武大橋ではそれぞれ 34%と 65%と

なっているためである．St.4 から St.7 の区間には，図-1に

示した通り無機物を希釈する河川は存在しないため，SS濃

度とその無機物の割合に変化はなかったものと推察される． 
図-3は，比較的に濁り強いとされている遊泳型(X軸)と弱

いとされている固着型(Y軸)を分布させ，線形近似させた係

数が 0.5 未満であると無機汚濁すなわち濁りや鉱山排水な

どによって生息場が汚濁の圧力を受けていることを示す図

である7)．表-1 より，SSの無機物の割合が多いSt.4 からSt.7
と少ないSt.9 とSt.11 を比較する．図-3 より，2 区間の係数

は，それぞれ 0.06 と 0.20 であり，St.4 からSt.7 の区間の底

生動物は無機汚濁による影響をより強く受けている． 
図-4より，河床に堆積する物質は，3地点とも14日後に

堆積物に占める有機物含有率が最大となっている．これは，

利根川の付着藻類は約14日後に極相値に達するため，有機

物量が最も多かったためである1)．この後，有機物含有率が

約 10%に低下しており，河床に堆積するSSが主である無機

物により，付着藻類の生育が阻害されている．なお，2007
年8月の流量は，St.9八斗島地点で130から150m3/sであり，

調査期間には大きな洪水はなく，礫上の堆積物は無機物が

主体であるSSの沈降と推察される．また，8月は群馬県内の

利根川ではアユ釣りの季節であるが，堆積物の調査中に礫

にはアユのハミ跡は観察されなかった．一般的に，アユは

縄張りを作り摂食を繰り返すことによって，自ら有機物を

多く含んだ餌環境を創ることが確認されている8)が，調査地

点では有機物の割合が 10%前後で推移し，無機物を多く含

んでいる付着藻類はアユにとって良好な餌資源ではないと

いえる．これらの結果，発電用放水路より流れ込む無機物

が主体であるSSは，河川に生息する生物群集に影響を与え

ていることが確認された． 

4. おわりに 
 利根川に流入する無機物を多く含んだSSの調査とこのSS

が河川生物群集に及ぼす影響について検討を行ってきた．

利根川では，発電用放水路から大きな河川による希釈効果

が得られる20km下流の地点まで，SSは影響を及ぼしている．

また，無機物の含有率が高い地点において，底生動物は濁

りに弱い固着型に比べて強い遊泳型の種類が特に多いとい

える．さらに，付着藻類は河床に堆積する無機物により，

有機物の生産性が低く，アユの良好な餌とはなっていない．

一方，烏川流入後に無機物の含有率は低下しており，利根

川源流域に存在するダムを活用し，河川流量を増加させる

手法について検討することが課題として考えられる． 
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