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1. はじめに 

水辺は自然と触れ合う貴重な空間として利用されており，

危険箇所を把握して事故を防止することは重要な課題とな

っている。水辺では藻類が付着している箇所を歩行すると

滑りやすく危険であるが，親水域の滑りやすさを調査した

事例は少ない。本研究では，親水域の滑り事故防止を目指

し，水底の滑りやすさ（滑り抵抗係数）の定量的評価と付

着藻類と滑り抵抗係数の関係，付着藻類に及ぼす環境条件

（栄養塩濃度，流速，日射量等）の影響を検討した。 

2. 研究方法 

調査地点は，佐賀県の一級河川嘉瀬川の本川と支川およ

び公園池の合計 7 地点である（図-1）。調査地点は栄養塩濃

度や流速，日射量等を考慮して選定した。 

2012 年 7 月 1 日～8 月 17 日と 9 月 1 日～10 月 20 日の期

間，付着基質を各地点の水底に設置した。各最終日に，付

着基質上面の付着物を対象として，滑り抵抗試験および付

着藻類調査を行った（図-2）。栄養塩濃度，流速，日射量等

は，調査期間中に 2～3 週間に 1 度の頻度で調査した。滑り

抵抗試験と付着藻類調査は表-1 に示す各条件で行い，栄養

塩濃度が同じ条件における流速，日射量，付着基質の種類

が滑り抵抗と付着藻類量に及ぼす影響について検討した。 

滑り抵抗の測定には，小野式携帯型滑り試験機 1）を用い

た。本試験機は，建築分野で床材等の滑り評価指標として

JIS-A-1454 に規定されている「滑り抵抗係数 C.S.R.

（Coefficient of Slip Resistance）」と同等の試験結果を現地で

得ることができる（図-3）。C.S.R.と区別するため本試験機

の滑り抵抗係数をC.S.R'と表し，式(1)により算出した。 

W/'.. maxPRSC           (1) 

ここに，Pmaxは滑り時の最大引張荷重（N），W は滑り部

の鉛直荷重（196N）である。C.S.R'は小さいほど滑りやすい

ことを意味している。本研究では，一般の靴底を想定した

ゴムシート（硬度 80，厚さ 5mm）を重錘の下部に固定し，

付着基質表面のPmaxを測定した。 

付着藻類の分析試料は，付着基質上面に 5cm×5cm のコ

ドラートを設置し，ナイロンブラシと蒸留水を用いて擦り

取った。付着藻類はクロロフィル a（以下，Chl-a という）

を指標とし，メチルアルコールで抽出した検液をクロロフ

ィル測定装置（Trilogy，TURNER）で定量した。河川水と

池水の水温，Chl-a 等は，多項目水質計（COMPACT-STD，

アレック電子）を用いて現地観測した。また，採水した試

料の栄養塩，浮遊物質等は河川水質試験方法（案）等に準

じて分析した。付着基質直上の流速は，流速計（UC-204，

TAMAYA）を用いて観測した。調査期間中の付着基質上面

表-1 滑り抵抗試験と付着藻類調査の条件 

地点 流速 日射 付着基質
① 遅・速 日向        　 CB　　　　　　　　　　
② 遅・速 日向        　 CB　　　　　　　　　　
③ 遅　　 日向        　 CB　　　　　　　　　　
④ 遅・速 日向・日陰 　 CB　　　　　　　　　　
⑤ 遅・速 日向        　 CB　　　　　　　　　　
⑥ 遅・速 日向         　CB・C平板・洗い出しC平板・透水C平板
⑦ 遅　　 日向        　 CB　　　　　　　　　　　

※ CB：コンクリートブロック ， C：コンクリート

18°
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図-3 歩行時の足部の状況と滑り試験機の概念図 

0

1

2

3

4

5

6

7/1 8/1 9/1 10/1

水
位

（
m

）

0

50

100

150

200

250

300

雨
量

（
m

m
/
d
a
y
）

佐賀（雨量） 祇園（水位） 川上（水位） 徳万（水位）

滑り抵抗
付着物・水質

調査
項目

水質 水質 水質 水質 水質 水質
滑り抵抗

付着物・水質

図-2 調査期間中の水位と雨量および調査日 
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の積算日射量は，積算日射量測定フィルム（オプトリーフ，

大成イーアンドエル）を用いて測定した。 

3. 結果と考察 

3.1 付着藻類等の滑りやすさ 

各条件におけるC.S.R'を図-4，付着Chl-a量を図-5に示す。

全ての条件において初期値（湿潤状態）よりも 8，10 月の

調査時で C.S.R'が低い値を示した。C.S.R'が低くなった条件

では付着Chl-a 量が高いことから，付着藻類の繁茂により滑

りやすくなったと考えられる。また，8 月よりも 10 月で付

着Chl-a 量が多く，C.S.R'が低い傾向がみられた。10 月調査

の付着基質の設置期間中に流況の変化が少なかったため

（図-2），付着藻類が剥離しにくかったものと推定される。

一方，8，10 月の地点③，⑦と 10 月の地点⑤（流速の遅い

条件）では，付着基質上に土砂が堆積していた。これらの

条件ではC.S.R'が低かったため，土砂も水底を滑りやすくす

る要因となることがわかった。 

付着基質がコンクリートブロックで土砂堆積のない条件

では，付着Chl-a 量とC.S.R'に強い負の相関がみられた（図

-6）。このことから，付着藻類の増加に伴い，水底が滑りや

すくなることが明確になった。しかし，付着Chl-a量とC.S.R'

の回帰直線の傾きが 8 月と 10 月で異なることから，季節に

よる藻類種の変化等が影響していた可能性が示唆された。 

建築の床材では C.S.R.（≒C.S.R'）が 0.4 以上であれば許

容範囲と考えられている 2）ため，10 月の地点④（日向）の

条件は滑りやすく危険であると判断できる。また，海岸施

設ではC.S.R.が0.8でも人によっては危険と感じることもあ

る 2）。これらのことから，親水域の利用者の安全を確保する

ためには，付着藻類量を抑え，C.S.R.を高く維持することが

重要である。 

3.2 付着藻類と環境因子の関係 

各調査期間の平均栄養塩濃度と土砂堆積のない条件にお

ける付着 Chl-a 量の相関を図-7 に示す。I-N，PO4-P 濃度と

付着 Chl-a 量には正の相関がみられたが，T-N，T-P 濃度で

は相関がみられなかった。無機態栄養塩濃度の高い条件で

は，付着藻類が繁茂しやすいため，滑りやすくなる可能性

が高まることがわかった。しかし，無機態栄養塩濃度が同

程度であっても付着Chl-a 量に相違がみられた。これは流速，

日射量，付着基質の種類の違いによるものと考えられる。 

栄養塩濃度が同じ条件（同一調査地点）では，流速が遅

い条件，日射量が少ない条件で付着 Chl-a 量が低く，C.S.R'

が高かった（図-4，5）。また，付着基質の種類が異なって

もC.S.R'の低下は同程度であり，初期C.S.R'の高いコンクリ

ートブロックでC.S.R'が高く維持された。これらのことから，

栄養塩濃度が高く藻類増殖の潜在能力が高い条件であって

も，水質以外の環境条件である流速，日射量，付着基質の

種類を適切に制御することで，付着藻類量を抑え，水辺を

滑りにくい状態にすることが可能であると考えられる。 
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図-4 各条件の滑り抵抗係数（C.S.R'） 
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図-5 各条件の付着クロロフィルa量 
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図-6 付着クロロフィルa量と滑り抵抗係数の相関 
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図-7 栄養塩濃度と付着クロロフィルa量の相関 
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