
１．はじめに

本研究は著者らのいくつかの提案１，２，３）をもとに、

「倉敷川（美観地区）倉敷川の水質改善実験を行

い、平行し水質改善専門家検討委員会を設置した。

専門家検討委員として野上祐作岡山理科大学教授、

佐藤國康川崎福祉大学教授およびワーキンググルー

プとして倉敷市関係者の環境保全課、環境監視セン

ター、農業土木課、観光振興室、文化財保護課、土

木部、土木課をメンバーに、著者が座長となり提案

と検討を行ったものをまとめたものである。
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要 旨

地方の時代の幕開けとともに全国各地で「ふるさとづくり」が盛んになっている。美観地区

を有す倉敷川は、倉敷のみならず岡山県の顔としても重要なスポットとなっている。この河川

水管理は下流部の児島湖に至る重要な課題で、１９８７年以来「モデル改修工事」が計画された。

潤いのある町づくりをテーマに、水辺公園を含む環境事業への転換が図られ７５億円の予算で執

行された。しかし、美観地区には水利権は無く、農業用水の落ち水を借用しており、流入水量

は極めて少ない。当然のことながら流速も小さく、夏期には藻が浮上し、景観を損なう現象が

毎年続いた。これまでこれらの課題を解決すべくいくつかの提案をしてきた。美観地区は伝統

的建造物保存地域であり、設備機器などの設置は許可されない条件下にある。同時に多額の維

持管理費を必要としない方策が求められてもいる。今回は潮の干満と同じく１日２回の樋門開

門操作を行う実験を提案した。樋門操作により流速を増し、水中酸素を増大させる手法を約

３ヶ月間継続した結果、底泥の酸化を徐々に促進して白砂を取り戻すことができた。設備費

用、維持経費、浄化効果などの点から解決策の選択を検討し、地域における環境施策のケース

スタディとして好結果を得たので提案を含め報告する。
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「より良い水環境を維持するために、水に動きの演

出をしよう、そのためには清水導入と水位を上げて

水の循環を」と提案している１，３）。その後、倉敷市に

より１名の管理人を配置し、落ち葉を常時拾うなど

努力がなされた。その後も美観地区への清水導入が

計画され、農業用水からサイフォンによる今橋上流

への水の導入量を増やしたり、美観地区の水確保に

つとめるなど美化に注意が注がれている。

２．倉敷川（美観地区）の現状

１９９０年２月、ダンプカーとポンプによる８００トン

のヘドロ排出と、新しい砂１，２００トンを覆土して、

５０～６０cmの砂層を川底に再生する工事が倉敷市に

より行われていた（写真１）。しかし、半年後の初

夏には１０時過ぎになると川底から「マリモ」ならぬ

緑藻が浮上し、夕方には嘘のように川底に沈んでは

消える悪現象が毎日のように続いた。倉敷川は、本

流の高梁川から倉敷市酒津地点で取水し、農業用水

を中心に８ヶ郷に分水した河川の一つである。倉敷

美観地区は倉敷市川西地点で農業用水の新田用水か

らの落ち水を導入し、船倉町から児島町へ至る全長

約２０kmの二級河川である。特に今回主に扱う美観

地区内の倉敷川は、延長３３０m、川幅９．４m、上下水

の河床の高低さ０．３７mで、勾配は０．３％とわずかで

あり、流れが非常に遅い状態にある（写真２）。

従来、美観地区における水質改善対策として、底

泥の浚渫と覆砂の事業をおよそ４年に１回実施して

きたが、多額の費用と効果の持続性の点で投資効果

は低く、河床への有機物の堆積は免れない状態に

あった。通常は美観地区の下流部に位置する前神水

門により水深を平均１mに確保し、水門からの

オーバーフロー水を下流に流下している。このため

河川中における水の循環はうまく行われておらず、

水の停滞により、土砂や汚濁物は沈下し易く、初夏

から藻類の浮き上がり現象の発生、透明度の低下等

の景観面に大きな問題が発生していた（図１）。

写真２．美観地区川水の汚濁状況

図１．倉敷川美観地区の調査・実験地点図

写真１．トラクターでのヘドロの搬出と白砂搬入
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２－２．倉敷川の水質状況

倉敷川全域は環境基準河川Ｃ類型に指定されてい

る。図１に水質調査地点位置図を示し、川のヘドロ

搬出の様子と、水の汚濁の状況を図２、図３にし

た。美観地区内の調査地点、（取水口、取出口、高

砂橋）においては、環境基準項目の pH６．５－８．５に

対し pH７．２～８．６、BOD５．０mg/L以下に対し０．７～

２．７mg/L、SS５０mg/L以下に対し３～１０mg/L、DO５

mg/L以上に対し７．３～１２mg/Lといずれも基準値以

下を保っている。COD及び T−Nについても農業用

水基準以下であり、T−Pは水産用水基準（T−P：

０．１mg/L以下）に対しても平成１０年までは基準程度

であったが、各項目ともに近年減少傾向にあり、平

成１０年度以降は基準値以下を保っている。倉敷用水

の取水源である高梁川の水質（酒津地点）と比較す

るとやや劣るが数年前から下水道普及率が９０％以上

に達し、美観地区の水質の現状は良好になったとい

える。因みに平成２年から平成１４年の間の美観地区

内の河川水の BODは１．６－４．２mg / L，総窒素は

０．８－２．０mg / L、総りんは０．０７－１．０mg / Lであ

る。

２－３．美観地区における水浄化の問題点

美観地区の前神水門の越流水深が年平均５cm程

度であり、流速は０．０８!／s程度と考えられる。美

観地区内の各地点（取出口、今橋、中橋、前神水

門）における流速は、美観地区最上流の取出口で

１．６cm / s、美観地区の下流部の前神水門で０．８cm/s

であり、滞留時間は１０．６時間と試算された。このよ

うに水槽からオーバーフローして下流へ少しずつ流

れるいわば溜め水の状態である。すなわち、水浄化

と流れの演出のためには主に次の課題をクリヤーす

る必要があると考えられる。

１）流入水量等の問題により、河床に堆積物が溜

まり、ヘドロが形成されやすく、夏季には藻類等の

浮上現象がみられる。２）水の透明感が失われ、鯉

等の魚の姿が透けて見えにくいため、水が汚れてい

る印象を強く与えている。３）倉敷川両岸に植えて

ある柳、桜、紅葉、萩、ゼンダンの花や落ち葉が四

季を通じて水面に多く落下し風向きによってはそれ

らが上流に押し戻され、吹き溜まっている。４）水

利権の関係から、十分な水量確保が困難である。２

年前の夏には赤橙色を呈した淡水赤潮の発生が一時

期見られ、短期間に消滅したが、急激な汚濁の発生

もあった。（写真３）

水質については環境基準を満たしているといえる

が、倉敷を代表する美観地区の河川に相応しい水環

境を創出するためにも、倉敷川の上流に位置すると

いう責務からも、流水環境の改善を図る必要性があ

る。経済的で、継続的な保全が可能な水質改善方法

は、１）アオコの発生を防ぐ、２）夏場発生する藻

類の浮き上がりをなくす、３）水の透明感を出す、

４）流れの確保などが重要な課題でありその対策が

求められる。そこで水質改善手法について、本対象

地区への適応性、概算事業費などの比較および長

所、短所等を検討し以下に示した。また、実験が困

難である改善手法についての検討は、文献などの資

料収集によって行った。

水浄化に関する現状の課題と対策としては、まず

倉敷川への流入水量を増加させること、排水効率を

高める河川整備等の対策を講じる必要があること。

しかし、本対象地区は、伝統的建造物群保存地区で

あり、現状変更許可の範囲内で実行可能な手法のみ

写真３．淡水赤潮発生（Euglena sp．顕微鏡写真）
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に限定されるなどの条件があり、浄化方法の選択も

これらの課題を満たした手法でなければならない。

水質汚濁については、流入河川の汚濁負荷による

ものだけではなく、堆積したヘドロから溶出する栄

養塩類が、有機物質の内部生産に大きく寄与してお

り、ヘドロの悪臭を発生し、景観を損ねる要因とな

る場合もある４，５）。殊に中橋の奥溜りなどはヘドロで

満杯の状態であった。また美観地区は地区河床勾配

がおよそ０．３／１００と極めて小さく、流入水量も約０．４

m３／秒と少ない。汚濁物質が堆積しやすい状況にあ

り、これまで堆積したヘドロを浚渫することによっ

て、水系外へ直接除去し、汚濁物質の水中への回帰

を抑制する方法がとられた。４年毎にヘドロ排出お

よび白砂の搬入の費用約８００～１，２００万円を要してい

るにもかかわらず処理後３～４ヶ月後の初夏には緑

藻の浮遊現象が発生し、極めて短期間の効果しか得

られていない事実からも効果は薄く、市の財政難も

ありここ８年間は実施が不可能になっている。同時

に新田用水の取入口川西地点から暗渠で高砂橋の上

流５０m地点の取り入れ口で美観地区に流れてい

る。したがって安定した取水口は川西地点のスク

リーンのゴミ、草等による目詰まりを防ぐ作業も必

要となる。

２－４．樋門開門操作による水浄化および流水の演

出実験

特に、水の動きの演出と水に含む酸素で底泥を

徐々に酸化させる浄化法が伝統建造物保存地区の河

川にとっては最も適切と考えられ、浄化実験を倉敷

市の土木課に再三申込み実験が実施された。その方

法は、河川水の循環性の悪さを解消するために取入

口から約３３０m下流に位置する前神水門を平成１２年

９月下旬から、前神水門（写真５）の開閉を、日曜

を除き毎日朝と昼にそれぞれ１回を実施し、水の入

れ替えによる予備的実験を行った。１回あたり約３０

cm程度水深を下げ、１回で約９００!の水が入れ替わ

り、１日の水門開閉により、約１，８００!の水の入れ

替えが行われたと考えられる。水の動きと酸素の供

給による上流部の底泥のヘドロの減少傾向が起こる

ことが推察された。

そこで再び本格的な実験を行うこととなった。か

ねてから提案していた潮の干満と同じ１日２回のサ

イクルとする前神水門の開閉操作による流水改善策

の実験であり、平成１３年８月２７日から倉敷市土木課

が中心となって実施された。日曜日を除く毎日９時

～１５時の間は水門を開門し、水深を約３０cmまで下

げ流水環境を作り、１５時から翌日の９時までは閉門

し、満水状態に戻すという実験である。また、本実

験の期間中の平成１３年９月１４日、水門開閉操作によ

表１．美観地区の水浄化および景観維持策

１ 底泥の浚渫

２ 前神水門の開門操作

３ 雨水排水管を利用した水循環

４ 井戸の新設

５ 水中曝気（エアレーション）

６ 生物化学的方法

７ 物理化学的方法

８ 清水導入

９ 鯉・白鳥数の制限

写真４．取出口（川西地点から暗渠でここに）
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る流量等の観測を行い灌漑期における流速、流入水

量等の把握を行った。

流速は２０－３０cm/sとやや増加し動きを感じるこ

とが可能な速度となった。これは通常の樋門オー

バーの状態である０．８cm / sに比べる水の流れを明

確に感じることが可能になる。因みに現在の取水量

（流入量）は代掻期（６／１０－７／５）で０．４９m３／s，

通常灌漑期（７／６－９／３０）０．３２m３／s，非灌漑期

（１０／１－６／９）０．０９m３／sであり、流速は概ね０．８

m / s以下であるといえる。

すなわちこの実験により流速はやや増大し、水の

流れを創出するとともに、堆積物が上流より徐々に

酸化されその範囲が下流に拡大し、それまでは今橋

までしか見えなかった河床の白砂が、中橋を高砂橋

の中間付近まで見えるようになった。水の透明感も

大きく増した。（写真６）。

この実験結果は概ね良好で、その主な要因は次の

ようである。１）水の停滞が無く、流れによる酸素

供給があり、自然浄化機能が発揮されるアオコの発

生が無い。２）流速が得られると同時に透明感、清

涼感が出て、オイカワなどの淡水魚が多数観察でき

るようになった。３）浄化のための維持管理費は廉

価である。４）新たらしい景観の創出（高水位及び

低水位の状態）が容易にできる。しかし、この実験

によりこれまでとは異なる景観変化や下流部への影

響などの課題検討が必要であり、以下の検討を加え

た結果、次のような結論を得た。伝統的建造物保存

委員会からはこの実験結果に立会い視察後の回答と

して、今までの水位とは異なり景観に変化がある

が、特に問題ないと判断された。２）観光客あるい

は地元の人々約２００名に意見を聞いたアンケート結

果では、景観は全く問題なく、むしろ水がきれいに

なった点が美観地区にとって好材料との回答が多数

を占めた。また水位低下時の河床のゴミ等が直接的

に目に入るようになるが、これは清掃で除去可能で

あり、ごみのポイ捨てなどの点からも観光客も注意

するようになるだろうとの見解を得た。

２－５．その他の水浄化法および流水演出方法

１）雨水配水管を利用した浄化法も検討した。JR

倉敷駅から古城池線の地下を通り、倉敷川前神橋下

流右岸側の放流から倉敷川に放流する構造になって

いる倉敷中排水区雨水配水管の既設マンホールに、

ポンプを設置して水をくみ上げ、流入水量の増加が

考えられるが、中間にポンプの設置など設備投資費

も高額となり、浄化法としては対費用効果の点で厳

しい。

２）流量、流速を確保するために、井戸等から伏

流水を汲み上げ水量を確保する案として、倉敷民芸

館横の既設古井戸と、中橋奥の溜まりに湧出井戸

写真５．高砂橋の直上の前神水門の樋門 写真６．樋門開門により水深が３０cmの状態

村本 茂樹 ８３



（新設）を設置することが考えられるが、古井戸は

ポンプの設置と吸い上げ量に問題があった。また新

たに井戸を掘削する場合、周辺地盤への影響や湧水

量の確保で課題はあるが、中橋奥の溜りに少し小さ

い酒樽を利用した湧水の確保を計画した。地下部に

ケーブルが埋設されている地点で大きな樽は不可能

であり現水量は多くなく、やがてモネの睡蓮を栽培

計画で現在は別の睡蓮を予備栽培している（写真

７）。

３）特別な処理装置を流入前の地点に設置し、流

入水の活性化（流入水中の酸素を増加させるジェッ

噴射による酸素吸入）をはかる手法を検討した。流

入水の導水過程にこの装置を通過させることによ

り、活性化された水は DOが高く、マイナス酸素イ

オンを持つため、水中の好気性微生物と嫌気性微生

物との間の食物連鎖が促進される。これによりヘド

ロ、アオコの酸化分解が徐々に進み、水質が改善さ

れる仕組みである。ジェット噴射装置のエカロー・

システム・マシンに平成１２年５月下旬～９月下旬に

かけて、倉敷川取水口付近に水中ポンプを２台設置

し、エカロー・システム・マシン（写真７）による

浄化実験を実施した。ポンプ稼働時間は午前７：００

～午後９：００の１４時間であり、倉敷川への取水量の

約２０％を通水した。概ね実験結果は良好であり、効

果は強制的な酸素の供給時には水中の好気性微生物

を活性化させ、有機物の分解を促進するポンプの影

響が及ぶ範囲の効果は認められるが部分的である

点、さらに設備投資および連続運転用の電気代など

維持費は膨大で、継続的な浄化法としては難しいと

考えられる。

４）物理的処理法

砂等の粒状ろ材で構成され、水中の浮遊物質、汚

濁物質等を分離除去する方法であるが、設備設置の

対費用効果は少ない。

５）その他の方法として、物理化学的浄化法、生

物化学的浄化法などが上げられる。前者は水に凝集

剤を添加し、フロックを形成させて沈殿除去する方

法であり再処理の維持費も必要となる。また、後者

は３～５mm程度の接触ろ材に付着した微生物層を

図２．雨水配水管の配置図（太い線）

写真７．中橋奥に酒樽を埋めた湧水池

写真７．ジェット噴射装置エカローマシン

８４ 地域における水浄化施策のケーススタディ－倉敷川美観地区を中心に児島湖まで－



通過させることにより、好気性微生物分解と浮遊物

除去する手法だが維持費が課題である。

６）補助的手段として、本地区に生息する白鳥、

鯉などの適切な生息数の検討が必要となる。現在、

美観地区には白鳥２羽、鯉が約３００匹生息してお

り、これらによる排泄物や観光客や付近の住民らに

よる投餌の食べ残し等は水質悪化や底泥の汚濁の一

因となっている。鯉は水域面積に対しても多く投餌

も豊富で肥満の傾向があることからも現在数の半減

が必要と考えられる。（写真８）

７）清水導入

導入する水源としては、倉敷用水本流に加え、流

入している稲荷用水および倉敷チボリ公園からの排

出水（チボリ湖に補給する地下水のオーバーフロー

水）が考えられるが、ポンプ能力０．５m３／minで、１

日２～３時間の稼動でも、６０～９０m３／dayであり大

きな期待はできない。

８）船倉水門の改修

船倉水門は前神橋の下流約２００mに位置し、水門

中央の欠口から水を流し水量の調整を行っている。

そこで水門を下げるか、開門することによって水位

を落とし、前神水門の開閉時の水頭差をつけて掃流

効果を高める必要があると考えられる１，３，４）。

３．内容および費用から処理法選択の総合判断

倉敷川美観地区の水浄化および景観創出の観点か

ら、先に掲げた問題に対する解決策としてふさわし

い継続性、経済性、簡便性などの点から現時点にお

ける総合判断を行った（表４）。この一覧表（費用

はウエスコ株式会社提供）はここでは扱わなかった

手法もあるが、実施可能な方法の中で、最も経済的

で継続可能な手法として樋門開門操作による時間を

かけた緩やかな浄化と水の流れの演出方法を選ん

だ。一方で流入水量の増大が望ましく、１０年毎に行

われる水利権の見直しをし、環境浄化に必要な清水

導入の確保が切望される。現在は、この手法で倉敷

の顔、岡山の顔としての倉敷美観地区の憩いの水と

景観を維持しているが、さらに安定した水管理がで

きる条件が整うことが期待される。

４．美観地区下流から児島湖までの水質と浄化策

高梁川本流および分水した倉敷川用水の水質は前

述したように環境基準はほぼクリヤーしており、平

成１０年以降は基準項目の規制濃度以下を保っている

といえる。むしろ水の汚れが眼に入ることが景観保

持の点で観光地として問題があるといえる。さて、

美観地区を流下して児島湖にいたる約１５kmの間の

水質を概観すると以下のようである。

前神橋、高砂橋からおよそ３００m下流に入船橋が

写真８．白鳥と鯉はその数と投餌が課題 写真９．船倉水門（前神水門下流２００m）
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あり、手前３０mに市街地西部を流下するかなり汚

濁した老松用水が流入する。さらに２００m下流に下

水処理場の排水が流入する（写真１０）。河川水の約

３０～４０％の排水量があり、この地点で汚濁は一気に

進む状況にある。その下流３kmの地点の常盤橋で

は笹沖地区の汚濁水が流入する。さらに１km下流

では吉岡川の汚濁した水が流入する。下流児島湖ま

で自然の浄化作用が機能することが困難な状態であ

る。詳細は別の機会に譲りたいが、分水地点の酒津

地点から児島湖流入直前の国道３０号線の倉敷大橋ま

での総窒素濃度（アンモニア態窒素、硝酸態窒素、

亜硝酸態窒素の合計）の各地点における濃度による

汚濁影響割合を図３に示した。入り船橋下流から下

水処理場、常磐橋に至る美観地区の濃度の６～７倍

の値となり、倉敷川大橋でも２．７倍の高濃度になっ

ている。入り船橋下流から急に汚濁が進む現象が

はっきり示されている。

すなわち、倉敷川の流下による総窒素濃度は下水

処理場の排水の流入が強く全体のおよそ３０％を支配

し、下流に至る間にやや汚濁が解消される傾向にあ

るが、途中での汚濁水の流入も加担し、下流児島湖

までその汚濁は続くことがわかる。この間の処理策

についても経済性、継続性、簡便性などを考慮し

て、倉敷川および児島湖についても、詰杭帯などを

利用した掛け流し法あるいは植物や樹木を利用した

浄化方法などを提案している。児島湖についても提

案しているかその詳細は別の機会としたい。

５．おわりに

倉敷の顔である美観地区の河川水は水質のみなら

ず、景観を創出維持することが極めて重要である。

これまでは４年に１回のヘドロ排出事業で何とか維

持管理していた経緯がある。排泥後の数ヶ月を除い

ては過去２０年間に一度も白砂の河床を地元の人も観

光客も目にしたことがない。景観創出の意味からも

その対策が急がれたが、思い切った策は取れていな

かったといえる。伝統的建造物保存地区に指定され

ている点、水利権の無い悪条件の河川である点から

も水浄化策、流水の演出は難しく、落ち葉やゴミ拾

いで対応せざるを得なかったものと推察される。著

者らは早くから、この点に着目し景観創出と水浄化

策を提案してきた。河川を管理する倉敷市も英断さ

れ本実験の実現となった。水質が環境基準をクリ

表２．浄化および流水演出法と費用比較

番号 浄化方法 内容 費用

１ ヘドロ排出と覆砂 河床ヘドロをトラ
クターで排出後白
砂を覆土

８５０万円／１回

２ 取り入れ口のごみ
除去

スクリーンのゴミ
落ち葉の除去

１００万円／年

３ 前神水門の開門操
作

１日２回の樋門開
門により海水の干
満を演出

費用不要
常駐の管理人

４ 雨水配水管による
水循環

ポンプを設置、雨
水排水管を利用し
水循環

１分間５トン循
環
設置３，５００万円

５ 井戸水（自噴揚水） 自噴の場合維持費
のみ
揚水はポンプ設置

自噴 ５０万円
揚水４００万円

６ ジェット酸素注入
（ヱカローマシン）

ヱカローマシンで
酸素を強制注入

設置２，８００万円
契約等３９０万円

７ 水中撹拌曝気法 撹拌装置を浮かべ
酸素注入

装置２，０００万円
維持１５０万円

８ 物理的方法 ろ剤を用い濾過 設置２～３億円

９ 生物化学的方法 微生物などを使用
装置

設置２～３億円

写真１０．下水処理場排水が右岸から流入

８６ 地域における水浄化施策のケーススタディ－倉敷川美観地区を中心に児島湖まで－



ヤーしていても、水槽に停滞する水の状態では藻の

発生、プランクトンの発生、ヘドロの堆積は自然浄

化能を超えて出現することは必至である。今後も四

季を通じ、数年間にわたり調査し、経済的、持続的

な適切な樋門開門操作とその補助策の検討を望みた

い。この種の事例の多くは水利権が大きな要素と

なっている。倉敷川にも環境浄化の分水を希望し、

清水導入のいくつかの対策を合わせて希望したい。

最後に、倉敷市土木課をはじめ市役所の方々および

専門家委員の方々に深く感謝いたします。

Abstract

“Hometown−making” is active in nationwide various places at beginning of event of the age of local autonomy.

The Kurashiki river is most important spot becomes it not only Kurashiki but also Okayama Prefecture for the

sightseeing and also situated at the aesthetic area. There were originally no water rights for this river, and however,

it was extremely few, flow velocity was also small, and the phenomenon of the green alga floating continued to the

surface of water every year in summer. Flow velocity was gradually increased by opening the sluiceway,

underwater oxygen was increased, and white sand was able to be regained by gradually promoting the oxidation of

the bottom mud by continuing for about three months. There is a condition such as being not able to set up the

machine and the device, etc. in the cultural asset protection district, and because the selection of the solution is

examined from the point in the equipment cost, the maintenance expenditure, and the effect etc. of purifycation,

and an intermediate conclusion was obtained.
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