
環境科学年報一信州大学 第四巻， 1997 
(Ann. Environ. Sci.， Shinshu Univ.) 

千曲川における付着生物量の変動に関する研究

沖野外輝夫・池田淑恵

信州大学理学部

Flactuation of the attached biomass on the river bed in R. Tikumagawa 

Tokio OKINO and Yosie IKEDA 

Faculty 0/ Science， Shinshu University 

Key words: River ecosystem， attached biomass， Tikumagawa， 

l はじめに

河川生態系の研究は湖沼の生態系研究に比べるとき

わめて少ないのが現状である。その理由は，湖沼が閉

鎖性の強い水域で生態系研究に有利であるのに対して，

河川は当然のことながら開放系としての性格が強く，

生態系研究に不利であることがあげられる。また，河

川水量の変動は生態系としての安定性においてもマイ

ナスの条件であり，定常的な生態系の構造と機能の把

握が困難であることも，河川生態系研究の遅れの理由

のーっとしてあげることができる。

一方，あまりにも人工化された河川の現状に対する

反省から，河川そのものの自然科学的な理解が大切で

あるとする認識が住民，専門家，そして河川管理者の

聞にも高まり，河川を一つの生態系として総合的に捉

えようとする意識が定着しつつある。

しかし，河川生態系研究の遅れの理由となった河川

の開放系的性格，環境の不安定的性格に対しての研究

手法は未開発な部分が多く，河川生態系研究は研究手

法のもっとも基礎となる，生態系構成要素の計測手法

の確定がその第一歩とならざるをえない。

本報告では，生態系の物質循環機能にとっても基礎

となる，付着生物の現存量測定を中心として紹介し，

時空間的に変動の大きい生態系での付着生物量の計測

手法，えられたデーターの解析に対する問題点につい

て報告する。

本研究は，建設省による河川生態学術研究の一環と

して行われたもので，その研究目的は以下のようにな

っている。

河川生態学術研究会は，生態学的な観点より河川を

理解し，川の本来あるべき姿を探ることを目的として

設置された (1996)。その目的の達成に向けては以下

のテーマを設定し，研究を進めることを方針としてい

る。

(1) 河川流域，河川構造の変貌に対する河川の応答

を理解する。

(2) 生物生息空間 (Habitat)の類型化とその変動

(自然，人為による〉あるいは適正な分布を明ら

かにし，今後の河道管理と流量管理の基礎資料を

得る。

(3) 特定区間における生物現存量，生物種数，種の

多様性，物質循環，エネルギーの流れを明らかに

し，河川生態系モデルを構築する。これらを用い

て，河川の環境容量を推定し，今後の河川管理に

資する。

(4) 河川に再自然化工法などの環境インパクトを与

えその影響を明らかにし，評価の手法を確立し，

河川の自然復元の手法を探る。

(5) 以上に関する成果を総合し，生態学的な観点よ

り河川のあるべき姿を探る。

2.研究対象地域の概要と方法

研究対象河川として千曲川をとりあげた。千曲川は

甲信・秩父の境にある甲武信岳(標高2，483m)を源

流とし，佐久，小諸，上回，長野の各盆地を貫流し，

新潟県からは信濃川と名称が変わる。わが国最長の河

川で，幹川流路延長は367kmである。長野県内でも

っとも大きな支流は北アル7'スを源流とする河川と奈

良井川を集める犀川で，長野市の東で千曲川に合流し

ている。 1989年の測定資料から計算された河川係数
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〈最大流量/最小流量〉は22(林， 1992)とされてい

るが，流量変動の大きな河川である。

主要な調査地域としては千曲川中流域の，上田市下

流，鼠橋付近を選定した(図-1)。この地域は他の

研究課題との共通調査対象地域として選定されている。

試料の採取は図ー lに示された本流右岸側の早瀬部分

で主に行われた。この地域の河床の擦の大きさは

10~30cm 程度のものが多く，部分的には50cm を越

える大きな石も含まれている。本流に接する右岸側の

大半は河原で，水路に沿ってヤナギの低木が生えてい

るが，左岸側にはヤナギの他にニセアカシアなどのや

や高い木が河畔林として成育している。この左岸側の

河畔林の中を一本の水路が流れており，これについて

も試料の採取を行っている。図中に試料の採取地点を

示してあるが，それぞれに目的によって調査の時日は

異なっている。

河川の地域的特性の指標として河床の傑の長径，短

径を測定した。測定は河原に100mのラインをとり，

1 m ごとにラインに触れている礁の長径と短径を測

定し，このラインを流路に沿ったものと，直交するも

の2本について行っている。さらに，付着物の測定に

用いた水路内の礁についても，全て長径と短径を測定

している。

付着物の採取は河川で通常行われている 5X 5 cm2 

の方形枠を機上から掻き取る方法が主として用いられ

たが，比較のために50X 50cm2の方形枠内の磯全部に

ついて，その付着物を全て掻き取って，定量する方法

も行った。 5X5cm2の方形枠内の付着物の採取は次

のような手順で行われた。適当な大きさの磯を採取し，

¥久
右岸堤防

棟上に方形枠を切り抜いたゴム板をあてがい，方形枠

の区画に釘で印を付ける。この区画の外の付着物全て

を金ブラシで掻き取り，洗い流した後，区画内の付着

物を歯ブラシで掻き取り，ポリ製のジョッキに洗ビン

で洗い落とし，ポロビンに保存，アイスボックスに入

れて実験室に持ち帰った。洗ビン中の水は水道水を用

い，サンフツレの処理は当日中に行っている。

毎回，季節変化を追跡する通常のサンプリングにお

いては，対象地域の5地点で礁を同じ地点で3箇採取

しているが，1996年8月には同じ箇所で、 5X 5 cm2の

サンフ。ルを20箇， 50X50cm2のサンフ。ルを 6箇採取し

た。また，流路に直交して，岸から20mのラインを

とり 1mごとに，計21箇のサンフツレを採取，分析

した。さらに，早瀬から平瀬，平瀬から早瀬への変化

による付着物量の変動を知る目的で，早瀬を起点とし

て50m間隔で，水深の変動の影響が回避できる水深

の礁を 3箇ずつ採取，分析を行っている (1996年11

月〕。

付着物量の測定は，試水をあらかじめ乾燥，秤量し

であるグラスファイバー源紙 (GF/C，47mm径，

Wattmann社製〉で漉過後， 100oC， 24時間乾燥後，

秤量して算出している。クロロフィノレ量の分析には90

%アセトン抽出法を用いている。抽出液は分光光度計

にて 4波長 (630nm，645nm，663nm， 750nm)の吸

光度を測定， UNESCO-SCORの式にて算出している。

3 .結果と考察

図2は，鼠橋付近より上流部の支流とその支流が流

入する直前の千曲川の付着物中のクロロフィルa量

左岸堤防 On、 200m 400m 

図-1 千曲川・鼠橋付近の共同調査地域と調査定点の位置
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を示したものである。支流の測定地点も千曲川へ流入

する直前のものである。測定は1996年 9 月 12~16 日に

行われている。支流部でのクロロフィルa量として

の最大は御堂川の290mg/m2，最小は浦野川の2.7

mg/m九平均81mg/m2で，地点聞によるその差は支

流の水質により大きく影響されている。一方，本流の

場合には鼠の川流入直前の，212mg/m2がもっとも大

きし塩川沢川流入直前の 29mg/m2がもっとも小さ

い。平均値は69mg/m2で、あった。しかし，各地点共

に時期的な変動が大きいことが推定され，本報告で主

に扱われた鼠橋付近も21~221mg/ m2，平均93mg/

m2で、あり，上流域で得られた範囲に入る地域として，

とりあえずは千曲川中流域の代表として扱うことので

きる地域と言える。

図-3はこの鼠橋の地域の河川特性を河原および流

路中の礁で示せないかを検討したものである。 60cm

以上の長径を有する擦は地中に埋まっている部分があ

り，正確さを欠くので除くと，長径と短径の比はきわ

めて均一であることが分かる。河床の篠は付着物測定

のためにサンプリングされたものであり， 30cm以下

40C 
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の長径を有する際しかないが，河原で得られた短径/

長径比の勾配0.68に近い， 0.73となっている。今後，

他の地点での同様の測定から両者の比が中流域の地域

特性を示す指標として採用できる可能性を検討するこ

とが必要であり，その示す意味を解析することの重要

性が示された。

通常のサンプリング法として採用されている，磯上

の5X 5 cm2方形枠による定量法と，今回行った50X

50cm2内の磯全量の付着物のサンプリングによる結果

を比較したものが表ー 1V，こ示されている。通常の 5X

5 cm2の方法では21~221mg/m九平均93mg/m九

標準偏差49.1mg/m2という結果になった。一方，

50 X 50cm2の方法では44~64mg/m九平均56mg/

m2，標準偏差6.81mg/m2という結果が得られた。平

均値で比較すると小方形枠の方が大方形枠の1.7倍の

現存量となっている。これは小方形枠の場合には磯の

上面をサンプリングの対象として選ぶ場合が多むそ

の磯上でもっとも多く付着している部分を選定してい

る結果，単位投影面積当たりに換算すると最大値が得

られることを示している。一方，大方形枠の場合には

!千曲川支流の付着chl.a量|

図-2 :鼠橋より上流の本川と支JI[の付着;7"''''フィノレa量
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表-1 付着藻類のサンプリング法による比較.Aは5X5cm叶、方形枠によるもの. Bは50X50cm'

大方形枠によるもの.採取日は1996年 8月9~10日，採取地点は鼠橋右岸側，定点，水深

10~30cm. 

Ch1. a Cmg/m') Chl. b Cmg/m') 
採取方法

Max. Min. Av SD Max. 乱1in. Av. SD 

A 221 21 93 49.1 27.7 4.3 10.3 5.57 

B 64 44 56 6.8 3.8 5.9 1. 78 
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図-4 :川岸から20mまでのライントランセクトによる付着物量とクロロフィノレa量の変動〔鼠橋右岸， st.5). 

付着量の少ない側面も含まれるために傑上面の積算よ

りは少なくなることが推測される。どちらの測定法が

より良いかというよりは，通常の小方形枠による方法

で得られた単位投影面積当たりの結果は，その場所で

の付着藻類の最大現存量を表していると理解しておく

ことが重要である。特に，上位の栄養段階の生物との

物質面での量的な関係を解析する場合には得られた現

Iω 

存量のこの種の評価が重要になろう。

図-4は流路に直交したライン上での付着物量とク

ロロフィノレa量の変動について示したものである。

付着物量については岸からの距離と関係なく変動する

のに対して，クロロフィルa量は岸から約 5mの地

点を境にして増加し， 50~250mg/m2の範囲で、変動し

ている。このことは岸からおよそ 5m地点までは水
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図ー 5a:早瀬から平瀬，次の早瀬にかけての付着物量とクロロフィノレa量の変化〈鼠橋右岸， 1996年11月〕
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図回 6:鼠橋共同調査地域での付着クロロフィノレa量の季節変化.

位の変動により影響され，付着藻類の成育が悪いこと

を示している。また，付着物量については大きな数値

が得られる場合が多く，付着物中のクロロフィルa

の合量からみて，この水域は上流部からの懸濁物質が

流速の変化により沈積しやすい環境にあることを物語

っている。このことは，河川での付着藻類の成育を観

察する場合には水位の変動に影響されない岸からの距

離をあらかじめ把握した上でサンプリング位置を決め

ることが重要であることを示唆するものである。今回

の鼠橋付近であれば岸からおよそ 5m以上流心に入

った士也点ということになる。

図-5 aには，早瀬から平瀬，そして早瀬へと移

る約500mについて50m間隔で測定した付着物量とク

ロロフィルa量の変化を示した。最初の早瀬の200m

までは1O~15g/m2，その後平瀬的な流れになると次

第に付着物量は増加し，最大で80g/m2となる。その

後早瀬に移行する聞に50~60g/m2程度となる。一方，

クロロフィルa量の場合には最初の200mの早瀬で

lO~20 mg/m2が，平瀬に入ると次の早瀬の頭に至る

まで増加し，最大は約240mg/m2に達する。その聞に

約50mg/m2と減少している部分は岸辺の淵的な状態

の所で，流れも緩くなっている。付着物量の変化に比

較してクロロフィルa量の変化が大きいのが特徴で

ある。

図-6はクロロフィルa量で示した季節的な変化

である。一般に春は 5~6 月に高く 7~9 月に減少
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し， 10月頃から再び増加の傾向を示す。春と秋の増加

は珪藻類にとって水温が増殖に適したものになるのが

原因である，夏期の減少は必ずしも藻類の生産力が低

いことによらず，水生昆虫や他の微小動物群集の掻食

による抜き取りにも大きく依存してし品。

いずれにしても，河川生態系の物質循環の基礎とな

る付着藻類の現存量は河川水量の変動による，河川水

中の微妙な環境の変化により大きく影響され，ある地

点での代表的な現存量を知るには，その地域の環境の

把握が事前に必要であることが分かる。水位変動の影

響を受けることの少ない地点で，早瀬，平瀬，あるい

は淵といった河川形態の基本単位を配慮して採集地点

を選定し，かっその地点での測定値の変動を知ってお

くことが重要になる。また，水生昆虫の影響も大きく

影響することから，同時に水生昆虫の現存量を測定し

(図 5b)，水生昆虫による被食量の検討も，当然の

ことながら重要と考える。

河川生態系の構造と機能を最終的な研究目標として

いる本報告で，その解析の基礎となるデーターの採取

にあたっての数値の変動について検討した。環境要因

のそれぞれの変動が大きいことが生態系としての特徴

である河川生態系にとって，今回の報告はそのもっと

も基礎となるデーターを提供することを目的としてお

88 

り，それなりの成果を得ることができたと考えている。

今後は，生物群集相互の関係を量的に明らかにすると

ともに，それぞれの生産力に関係する測定が重要な課

題となる。
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