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【要旨】

ダム下流における人為的な土砂供給に伴う河床環境の変化と水生生物の応答との関係を調べ、河床環境や土砂

供給シナリオの評価技術の検討に資する知見を提供した。水生生物のうち、付着藻類については、観測データが

多い矢作ダム下流を対象として、河床環境と付着藻類現存量の関係について分析したほか、モデルを用いた付着

藻類の現存量の予測を行い、観測データの再現性を検証した。矢作ダム下流では、河床に細かな粒径が多いほど

現存量の最大値が低くなる傾向が見られた。また、モデル予測では、出水時に付着藻類が剥離し、現存量が急減

する現象が再現されたが、剥離後における現存量の再現性は高くないため、より多くの調査が必要であることが

示唆された。魚類については、生息場所を評価するのに利用される適性値がダム周辺の河川においても適用可能

かどうかを検証した。ダム現地調査による適性値と既存研究の適性値はおおむね似ていたことから、ダムからの

土砂供給に対する影響評価に際しても、適性値を利用できることが示唆された。また、各魚種が産卵期・被産卵

期に利用する河床材料の粒径をもとにクラスター解析を行い、河床環境の変化に対して影響を受けやすいと考え

られるグループを抽出した。このグループ分けによって、評価対象種の選定に根拠を持たせることが可能になる

だけでなく、その評価対象種への影響に関する知見からより一般性の高い影響を推測することも可能になると考

えられる。

キーワード：付着藻類、河床環境、土砂供給、生息場所、適性値、適用可能性

1．はじめに   

ダムは土砂をせき止め、下流への土砂供給量を減少さ

せるため、細粒土砂成分が選択的に流され、粗粒化が顕

在化している場合もみられる 1)。粗粒化した河床では、

本来供給されるべき土砂が欠乏した状態であるため、河

床物理環境の変化を通じた水生生物への影響が懸念され

ている 2)。 

その解決方策として、ダム下流への土砂供給が検討さ

れている。土砂供給は、土砂輸送の連続性を回復させる

一助となるため、粗粒化による水生生物への影響を緩和

することが期待される。ただし、人為的な土砂供給であ

るため、場合によっては砂などが大量に堆積する等の自

然状態の土砂動態とは異なる状態になる可能性もある 3)。 

したがって，土砂供給の円滑な実施に向けて、土砂供

給による河床環境の変化が水生生物に及ぼす影響につい

ても評価し、土砂供給による効果の確認やインパクトの

少ない手法の選択につなげていく必要がある。それと同

時に、粗粒化した河床が水生生物に及ぼす影響を評価し、

土砂供給の必要性の判断材料の一つとして利用する必要

もある。このように、粗粒化河床および土砂供給後の河

床のどちらの影響評価の場合にとっても、河床物理環境

の変化に対する水生生物の応答特性を体系的に解明する

ことが重要となる。

これまで、粗粒化の影響として付着藻類、底生動物、

魚類といった広範にわたる水生生物への影響が報告され

てきた 1),2)。例えば、付着藻類では、流砂フラックスの減

少による藻類の更新阻害や糸状藻類の異常繁茂などが知

られている 4), 5)。また、底生動物では、ダム下流におい

て造網型の割合が高くなるなど群集構造の変化が生じる

場合が多い 5)。さらに、岩盤化によるサケ科魚類の繁殖

への影響なども知られている 6)。一方、土砂供給の影響

評価では、付着藻類の剥離効果に着目したものが多く，

事例的知見が集積されている 7)。 

しかしながら、付着藻類の現存量に対しては底質以外

の影響も混在しているため、土砂供給前後の条件に対す

る現存量を予測することが困難である。その解決には、
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付着藻類の現存量に影響しうる要因の影響を分離して整

理することが必要となる。また、底生動物群集と河床物

理環境との関連性についてはある程度の知見があるもの

の 5),8)、その一般性を検証し他のダムにも適用可能かを検

討する必要がある。魚類に対する影響はアユの餌資源と

しての付着藻類の変化として評価されることが多く 9)、

生息場所の変化として評価される事例は多くない。  

以上の研究背景を踏まえて、前年度の研究では、付着

藻類の現存量を予測するモデルを精査し、予測値の範囲

が実河川での実測値をほぼカバーする等、汎用性の向上

が確認された。しかし、前回観測した実測値は、ダム下

流で観測されたものではなく、ダム下流で起こる現象（出

水による放流等）を再現した場合のモデルの精度は未だ

に不明である。また、魚類の応答については、生息場所

の選考性が魚種ごとに異なるため、土砂供給による底質

の変化が魚類に及ぼす影響を評価するには、影響を受け

やすい魚種を抽出する必要がある。このため、前年度の

研究では、魚類の底質に対する選好性について、魚種ご

との整理が必要であることが提案された。 

そこで、平成26年度は以下のことに取り組んだ。ま

ず、付着藻類については、ダム下流を対象として観測デ

ータを収集し、河床環境と付着藻類現存量の関係につい

て分析したほか、モデルを用いた付着藻類の現存量の予

測を行い、観測データの再現性を検証した。（2章）。ま

た、魚類については、生息場所を評価するのに利用され

る適性値がダム周辺の河川においても適用可能かどうか

を検証した（3章）。さらに、各魚種が産卵期・非産卵期

に利用する河床材料の粒径をもとにクラスター解析を行

い、底質の変化に対して影響を受けやすいと考えられる

グループを抽出した。（4章）。以下にその詳細を記述す

る。 

 

2．ダム下流における河床状況と付着藻類の関係および

モデルを用いた付着藻類現存量の予測 

2.1  背景 

付着藻類の状態は、藻類の生長開始から測定時までに

周辺の物理環境がどのように変動してきたかにより決定

される。この変動の履歴を把握するには、物理環境およ

び付着藻類の長期にわたる観測データが必要となる。ダ

ム下流において、付着藻類を長期的に観測した例は限ら

れており、国内では矢作ダムでの事例がある。 

矢作ダム下流では、1990年代に大型糸状藻類であるカ

ワシオグサが大量発生する 10)等、付着藻類の変化が河川

環境に悪影響を及ぼす事例が発生している。このような

付着藻類の変化が河川環境に及ぼす影響を把握するため、

現存量等の付着藻類に関する観測データが、矢作川研究

所のHP11)等にて、長期的に集約されている。また、観測

データをもとに、付着藻類の変化の要因についても考察

されている。内田らは、糸状藻類は付着藻類群落の遷移

の最後に定着することから、糸状藻類の繁茂の要因とし

て、河床の長期安定化（河床の攪乱の減少）をあげてい

る 10)。また、野崎・志村は、周辺河川（土岐川）の方が

矢作川よりも栄養塩濃度が倍以上高いにも関わらず、土

岐川の現存量が矢作川よりも低くなった結果を受け、土

岐川の方が河床の粒径が細かく河床が不安定だったため

に、現存量が低く抑えられたと考察している 12)。これら

の考察から、矢作ダム下流でも、河床の砂礫の移動によ

る付着藻類の剥離が、付着藻類の現存量を左右する要因

として注目されるが、河床の粒径の細かさと付着藻類の

現存量との因果関係について、長期的なデータをもとに

分析した事例はほとんどない。そこで、本研究では、矢

作ダム下流を対象とした過去の複数の観測データを集約

し、河床粒径分布と付着藻類現存量の関係について明ら

かにする。 

また、ダム下流における河床の長期安定化に対し、人

為的に土砂を供給することで、河床環境を変化させ、付

着藻類の変化を抑える効果が期待されている。このとき、

付着藻類は河床環境の変化だけでなく、栄養塩 13)や、洪

水などの撹乱 14)等の影響も受ける。このため、河床環境

の変化が付着藻類に及ぼす影響を評価する場合、付着藻

類の現存量に影響を及ぼす要因ごとに分離して評価でき

るようにした方が、より正確に予測できる。付着藻類に

作用する要因とその経路はおおよそ把握されているため、

それを考慮した現存量を算出するモデルを構築すること

で、河床環境の変化とそれ以外の環境の変化を分けて評

価することが可能となる（図1）15)。そこで、前年度ま

での研究では、各要因の変化による影響を的確に予測す

るため、長期的な観測データを有する自然共生研究セン

ターの調査をもとに、モデルの構築および精度の向上を

行った 16)。モデルの中で、河床環境は、河床粒径分布と

して、付着藻類が剥離される量を決定する変数として組

み込まれている。このとき、河床変動が最も大きくなる

のは、流量、流速が極大となる出水時のため、出水によ

る付着藻類の剥離の影響は無視できない。しかし、自然

共生研究センターの調査には出水時の観測データがなく、

精度の検証が十分でない部分もある。そこで、本研究で

は、出水時のデータが存在する矢作ダム下流を対象とし

て、観測データとモデルによる予測値を比較し、特に出
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図1. 付着藻類の現存量モデルの概念図 

矢印は、作用する方向を示す。太い矢印（白・

黒）は現存量モデルで組み込んだ作用経路で、

黒矢印は、今年度に改良を加えた経路を示す。 

付着藻類の現存量

光量子
束密度

栄養塩濃度
窒素
リン

水温

水深 流速

流量

河床粒径
分布

濁度

剥離量純生産量

掃流砂

粒径が粗いほ
ど掃流砂が少
ない

図1. 付着藻類の現存量モデルの概念図 16) 

（矢印は、作用する方向を示す。白い矢印はプ

ラス、黒い矢印はマイナスに働くことを示す） 

水時の剥離量に注目してモデルの再現性を検証した。 

2.2  方法 

2.2.1  矢作ダム下流における河床粒径分布と付着藻類

現存量の関係の分析 

矢作ダム下流を対象とした調査および研究の中で観測

された河床粒径分布および付着藻類現存量を利用した11)。

データは2001年～2010年のものを集約した。そして、

横軸に平均粒径（D60）、D10および均等係数（D60/D10）、

縦軸に現存量をとりグラフ化した。このとき、現存量は

クロロフィルa量を指標として測定されたデータを用い

た。また、大型糸状藻類の繁茂地点における河床粒径分

布は2000年の東海豪雨以降ほとんど変化がないことか

ら 17)、河床粒径分布は2001年～2010年まで一定と仮定

した。このため、現存量と同時期に測定された河床粒径

分布がない場合、別の時期の河床粒径分布のデータを用

いた。 

2.2.2  矢作ダム下流における付着藻類現存量の予測 

矢作第2ダム直下を対象として、観測データが最も多

い2002年の1年間の現存量の変化をモデル計算し、観

測データと比較した。モデル計算に必要な観測データは、

水深、流速、光量子束密度、栄養塩濃度（窒素濃度、リ

ン濃度）、河床粒径分布である。河床粒径分布以外の観測

データの取り扱いについては以下のとおり。水深は2002

年の小渡観測所の水位データ18)および矢作ダムの放流量

データからH-Qの関係式を推定し、放流量Qを説明変

数として水深Hを求めた。流速は小渡観測所周辺の河道

断面データと放流量データを用いた等流計算により求め

た。光量子束密度は小渡観測所の近くにある稲武観測所

の日射量データ 19)を用いた。栄養塩濃度および濁度は時

瀬観測所のデータ 18)を用いた。現存量の初期値は、2.2.1

で利用した矢作ダム下流の現存量データの平均値である、

30 mg/m2に設定した。 

2.3  結果と考察 

2.2.1の分析の結果、平均粒径（D60）と付着藻類現存

量には特段の関係が見られなかった一方、D10が細かい

ほど、また、均等係数（D60/D10）小さいほど、現存量の

測定値が幅広い値をとる結果となった（図2、3、4）。こ

のことから、河床に細かい粒子が存在するほど現存量が 

低く抑えられることが示唆される。したがって、細かい

粒子がない河床においては、付着藻類が剥離されず過剰 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図2. D60と付着藻類現存量との関係 

 
図4. 均等係数（D60/D10）と付着藻類現存量との関係

    

 
図3. D10と付着藻類現存量との関係 
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に生長し、大型糸状藻類が発生しやすい環境であると考

えられる。このため、土砂の移動による付着藻類の剥離

効果は、河川の付着藻類の現存量をコントロールする上

で重要であると考えられる。土砂の移動は、主に出水時

に発生することから、出水時の土砂移動の結果生じる河

床の変動および、河床の変動に伴う付着藻類の変化を精

査することで、付着藻類の現存量をより正確に予測する

ことが可能になると考えられる。 

そこで、2.2.2における出水時（7月中旬）の現存量を

みると、モデル計算では剥離が進み、現存量がリセット

される結果となった（図5）。しかし、出水時の観測デー

タはなく、直近の観測データは出水後から半月程度経過

しているため、出水後に河床がどのように変化し、それ

に伴って付着藻類がどのように変化したのかを精査する

には十分とはいえない。したがって、出水による河床の

変動を精密に再現した上で、そこで生じる付着藻類の変

化を測定する調査が必要であると考えられる。 

また、2.2.2における出水時以外の現存量をみると、全

体的に予測値が観測値よりも高い傾向を示した。この原

因は、2002年の6月および9月に時瀬観測所で観測され

た栄養塩濃度が例年と比べて高く、それが計算結果に反

映されたためと考えられる。例えば、2001年から2010

年までのリン濃度は年間を通じて0.016 mg/L程度だが、

2002年の6月では0.04 mg/L、9月では0.07 mg/Lであっ

た 18)。しかし、そのときに観測された現存量は他の月に

比べて特に高いわけではない。このため、栄養塩濃度に

対する現存量の応答について、モデルの感度が大きすぎ

た可能性がある。また、栄養塩濃度の観測頻度は月1回 

のため、栄養塩濃度が短期的に高いときの観測データを 

適用した可能性もある。この点の精査については、時間

スケールをより細かくした調査データとの照合が必要で

あると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．ダム下流への魚類の適性値の適用可能性 

3.1  背景 

土砂供給などに伴う河床変化が魚類に及ぼす影響や効

果を評価する際には、対象となる魚種の密度変化を用い

ることが直接的であり分かりやすい 20),21)。ただし、河床

環境の変化に対する魚類の応答として、密度変化をいつ

でも利用できるとは限らない。なぜなら、魚類は移動性

が高いため、河床環境の変化に対して忌避し消失する可

能性が考えられる一方で、同じ区間内で避難場所を見つ

け出し耐える可能性も考えられるためである。 

そのため、河床などを含む物理環境の変化による影響

や効果を評価する手法として、魚類の生息場所の質と量

の変化を予測し、潜在的な影響を評価する手法が考案さ

れてきた。たとえば、PHABSIMは、流量の変化後の物

理環境に対して対象生物の選好性などをもとにした適性

値を当てはめてその影響を定量化する手法であり、魚類

についても適用されてきた 22)。ダムからの土砂供給に対

しても、想定される土砂供給後の物理環境に対して

PHABSIMを援用することで、生息場所の変化を評価で

きると考えられる 23)。 

このPHABSIMにおいて、適性値の正確さは魚類への

影響予測の精度に直接的に関係するため重要である。一

般に、PHABSIMで用いられている適性値は、多くの河

川での調査結果や文献情報を集約したものであり，魚類

の生息場所要求を反映した汎用性の高いものといえる

24),25)。従来から集積されてきた適性値が、土砂供給に伴

う河床環境の変化による影響や効果の予測に利用できれ

ば、生息する魚種の情報のみでも影響予測が可能となり、

評価プロセスの省力化に寄与できると考えられる。 

そのためには、適性値がダム周辺においても利用可能

かについて確認する必要がある。適性値は各魚類の選択 

性を基に作成されたものであるため、利用可能な環境の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図5. 2002年の矢作ダム直下における付着藻類現存量のモデル値 
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幅の影響を受ける恐れがある 26)。特に、ダムから土砂が

供給される区間では、自然河川で見られないような極端

な河床条件が出現する場合もあり 20),27)、既存の適性値を

適用できないことも考えられる。しかしながら、ダムの

上下流やその周辺の河川において、既存の適性値が適用

可能かについて検討された例はほとんど見られない。そ

こで、本研究では河床環境に差異があるダム周辺での現

場データから得られた適性値と既存の適性値とを比較す

ることで、その適用可能性について検証した。 

3.2  方法 

調査対象のダムとして、阿木川ダム（流域面積 81.8 

km2）と比奈知ダム（同 75.5 km2）を選定した（図 6）。

選定にあたっては、置き土等を実施したことがあり、河

床の粗粒化の顕在化が予想されることや、ダムの流域面

積が100 km2以下と川の規模が大きすぎず、物理環境と

魚類との関連性の調査が実施可能であることなどを考慮

した。調査地点は、ダムによる土砂扞止の影響の有無を

反映したダム上流とダム下流、周辺の対照河川としてダ

ム下流部に流入する支流、支流からの土砂供給を受ける

支流合流後の 4 地点をダムごとに設定した(図 6)。これ

によって、ダム周辺の河床環境を幅広く収集できるよう

に努めた。各調査地点では瀬を対象に調査を実施した。

本研究では、適性値の適用可能性を検証することが目的

であるため、流速や水深等を計測しやすく、適性値の事

例が多い瀬を対象とした。 

阿木川ダムでは2014年10月27日に、比奈知ダムでは

10 月 24 日にデータを収集した。各調査地点の瀬におい

て川幅を計測し、1 m四方のメッシュが100個程度にな

るように縦断方向の範囲を定めた。その後、シュノーケ

リングによって遊泳魚および底生魚のセンサスを行い、

魚類が確認された地点に番号付きの錘を置いて目印とし

た 28)。魚種は可能な限り細かく同定したが、水中で同定

が困難な魚種については、科や属までの同定とした。そ

の後、調査範囲のメッシュごとに物理環境（水深、流速、

底質）を調査した。水深は各メッシュの中央で1 cm単位

で計測した。流速は水深計測地点の6割水深において、

電磁流速計(VET-200-10P，ケネック社)を用いて 3 秒平

均で 3 回計測し、平均値を算出した。底質は Wentworth

の粒度区分 29)（silt：< 0.063 mm，sand：0.063-2 mm，gravel：

2-16 mm，pebble：16-64 mm，cobble：64-256 mm，boulder：

> 256 mm）ごとに表面積に占める面積割合を10 ％単位

で記録した。メッシュ内で錘が見つかった場合にはその

番号も記録し、魚類が利用したメッシュであることが分

かるようにした。 

現場データをもとに選択指数を算出し適性値に変換し

た方法を以下に示す。収集されたデータを基に水深・流

速・底質ごとにManlyの選択指数iを以下(1)の式より算

出した 30)。 

表1 調査で確認された魚種の一覧 

 

合計 

度数

阿木川ダム 比奈知ダム 

ダム

上流

ダム

下流

支流 

合流後 
支流 

ダム 

上流 

ダム 

下流 

支流 

合流後
支流

ヨシノボリ属 414 5 274 44 10 33 2 39 7

オイカワ 336 0 162 0 0 149 10 15 0

カワムツ 222 0 0 117 3 0 44 6 52

コイ科 49 0 0 45 0 0 0 4 0

ヌマチチブ 47 0 0 0 0 0 43 4 0

カマツカ 8 0 0 1 0 1 0 0 6

アカザ 3 0 0 0 1 1 1 0 0

カジカ 3 0 0 0 0 0 1 1 1

ムギツク 2 0 0 0 0 0 2 0 0

アマゴ 1 1 0 0 0 0 0 0 0

ウグイ 1 0 1 0 0 0 0 0 0

 

 

図6 調査地（上：阿木川ダム，下：比奈知ダム）. 

ダム上流

ダム下流 
支流 

（飯沼川）

阿木川ダム 

支流合流後 

ダム上流 

比奈知ダム 

ダム下流 

支流 

（花瀬川） 

支流合流後 

1 km 

1 km 
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ここで、iはある環境項目（例：水深）の階級 i（例：

0-10 cm）に対する選好性、riは全利用頻度に対する階級

iの利用頻度、niは環境中の全頻度に対する階級 iの頻度

を表す。算出される選択指数と既存適性値とを比較する

ため、gravel(2-16 mm)とpebble(16-64 mm)を合わせて砂利

として扱い、谷田・竹門の簡便階級 31)と合わせるように

した。また、選択指数iはその和が 1 となるため、選択

指数の最大値が1となるように最大値で割ることで換算

した。この値を、ダム周辺における「現場の適性値」と

した。 

比較対象の「既存の適性値」として、既往文献 22),24),25),32)

などで掲載された適性値を拾い出し、魚種および季節ごと

に平均化したものを用いた。季節は、繁殖期であること

の多い春（3-5 月）と活動が低下する冬（12-2 月）以外

（夏（6-8 月）、秋（9-11 月）、および季節不明）を利用

し、魚類の一般的な場所利用を反映できるようにした。

なお、ヨシノボリ属の適性値として、同属のカワヨシノ

ボリの適性値も参照した。既存の適性値の最大値が物理

環境の計測範囲内で1とならない場合には、選択指数と

同様に最大値で割ることで換算した。 

適用可能性については，現場の適性値が既存の適性値

の最大値に収まるかどうかで検証した。これは、利用可

能な環境の範囲が異なっても、魚種本来の環境利用に普

遍性があれば、既存の適性値でカバーできるという考え

によるものである。 

3.3  結果 

 全調査地を通じて観察された魚類は11分類群におよ

び、観察個体数の合計は1086個体だった（表1）。観察

個体数が多い順にヨシノボリ属（観察数414）、オイカワ

（同336）、カワムツ（同222）、コイ科稚魚（同49）、ヌ

マチチブ（同47）であり、このうち多地点（3地点以上） 

で確認されたヨシノボリ属、オイカワ、カワムツを評価

対象種として選定した。 

次に現場の適性値と既存の適性値を比較した結果を示

す（図7）。水深の結果を概観すると（図7a）、現場の適

性値は20-60 cmの範囲でピークを持つものが多く、既存

の適性値の最大値内に収まった。ただし、比奈知ダムの

支流のカワムツは10-20 cmの浅い水域を利用し、既存の

適性値よりも現場の適性値が高かった。 

流速の結果を概観すると（図7b）、現場の適性値は40 

cm/sまでの低流速の範囲にピークを持つものが多く、既

存の適性値の最大値内に収まった。ただし、両ダムの上

流で観察されたヨシノボリ属の現場の適性値は、100 

cm/s以上で適性値が最大となり、既存の適性値を超えた。 

底質の結果を概観すると（図7c）、現場の適性値が既

存の適性値の最大値に収まる部分と、そうでない部分の

両方が見られた。ヨシノボリ属では粒径の大きい石や巨

石で現場の適性値が最大となり既存の適性値と似た傾向

がみられた。例外は、阿木川ダムの上流において、砂で

現場の適性値が最大となった点のみだった。カワムツで

も砂利・礫以上の粒径の大きな底質で現場の適性値が最

大となり、既存の適性値と同様な傾向を示した。例外は、

比奈知ダムの支流において砂で現場の適性値が最大とな

った点のみだった。それに対して、オイカワでは観察さ

れたすべての地点において、巨石で現場の適性値が最大

となり、砂～石で最大を示す既存の適性値とはやや傾向

が異なった。 

3.4  考察 

現場の適性値を概観すると（図7）、地点や種によって

多少の変動が見られたものの、現場の適性値の多くが既

存の適性値に収まった。さらに、各環境変量の現場の適

性値のピークがある一定の範囲に収まり、全体で一峰性

の分布となる傾向がみられたことは、現場の適性値が対

象魚固有の選好性を反映していることを示唆する。つま

り、対象魚の選好性はダム周辺の河川においてもある程

度維持されると考えられる。これらのことから、選好性

等を基に作成された既存の適性値の適用可能性は高いと

考えられる。多河川で適性値を調べ比較した石川ら 33)

も、完全とは言い切れないものの適性値の普遍性を認め

ている。したがって、ダム周辺の河川においても既存の

適性値を利用することは可能だと考えられる。 

ただし、既存の適性値でカバーできなかった部分もあ

った。たとえば、比奈知ダムの支流合流後におけるカワ

ムツは浅い水深で現場の適性値が高かった（図7a）。こ

の理由として、観察個体数が6と少なく（表1）、偶然的

な場所利用を検出した可能性が考えられる。阿木川ダム

の上流におけるヨシノボリ属の流速の現場の適性値が高

流速で高かったのも（図7b）、観察例数が5と少なかっ

たことが影響しているかもしれない。ただし、比奈知ダ

ムの上流ではヨシノボリ属が33個体観察されていても

（表1）、同様に高流速で現場の適性値が高かったことか

ら（図7b）、別の理由が考えられる。それは、本研究で

は6割水深での流速を計測しており、底生魚であるヨシ

ノボリ属が利用する底層の流速28)を評価できていなかっ

た可能性である。その推測を裏付けるように、6割水深 
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の流速であっても、遊泳魚のオイカワとカワムツの流速

の現場の適性値は、既存の適性値の範囲内に収まってい

た（図7b）。このことは、対象魚の利用空間に応じた流

速の評価が必要であることを示唆している 26)。底質の現

場の適性値の結果は（図7c）、利用可能な環境要素の幅

が小さい場合には、対象魚類が本来の生息場所を利用し

ていない場合があることを示しており、注意が必要であ

る。それが最も顕著だったのが、巨石しか利用できなか

った比奈知ダムの下流である。ここでは、現場の適性値

が自動的に巨石で最大値の1を示すことになるため、既

存の適性値と一致しないオイカワのような例がみられた

（図7c）。 

このように、部分的に注意すべき点はあるものの、既

存の適性値の適用可能性は高く、ダムからの土砂供給に

よる魚類への影響を検討する際にも、既存の適性値を利

用可能であることが示唆された。また、既存の適性値を

利用しつつも、より現場に即した詳細な適性値を必要と

する場合には、観測個体数を確保した上で現地調査を行

うことに注意を払う必要がある。さらに、現地調査地点

に、支流や支流合流後などを含め、利用可能な環境の幅

が小さくならないようにする必要も示唆された。 

 

4．魚類が利用する河床材料粒径に基づく類型化 

4.1  背景 

ダムからの土砂供給に伴う河床環境の変化が魚類に及

ぼす効果や影響を検討する際、すべての魚種について重

点的な検討が行われるのが理想的である。ただし、時間

的・経済的な制約もあるため、指標種を抽出し検討する

のが現実的な方策となっている。その際に問題になるの

が、指標種を選ぶ根拠が少ないことである。置き土に用

いた粒径に着目しウグイの産卵可否を調べた事例34)など

があるものの、河床材料の粒径の変化に対応した指標種

を選定するのは難しい。その解決のためには、評価対象

となる区間に生息する魚種が利用する河床材料の粒径に

ついて整理することが必要となる。その背景に鑑み、過

年度の研究では各魚種が利用する粒径についての記述を

図鑑 35)の解説文から抽出し網羅的に整理した。 

これにより、影響を受けやすい魚種を指標種として選

定することが可能になったものの、指標種の検討結果か

ら他の魚種への効果や影響を推測するまでには至ってい

ない。その解決のためには、利用する河床材料の粒径に

基づいた類型化を行い、ギルドを用いた解析が有用かも

しれない 36)。指標種と似たような河床利用をする魚種で

は、似たような効果や影響があると考えられるからであ

る。この解析が進めば、他の魚種への効果や影響を予測

する場合についても、客観的な根拠の一つとして利用可

能となる。しかしながら、日本産淡水魚について河床利

用に基づいた類型化を行った事例は見られない。 

そこで、本研究では魚類が利用する河床材料の粒径に

基づいた類型化を行い、河床環境の変化の効果や影響を

受けやすい種群を把握するとともに、他の魚種への効果

や影響を予測するための知見を提供することを目的とし

た。 

4.2 方法 

魚類によって利用される粒径の情報収集に当たっては、

厳密には個別の研究知見を統合する必要があるが、ここ

では多くの魚種について、生態情報が網羅されている図

鑑35)を利用した。図鑑の解説文や写真の説明文などから、

「砂礫底」など河床材料に関係する単語をすべて拾い出

した。 

粒径区分の利用は、「産卵場」と「その他」に分けて整 
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図7 現場の適性値と既存の適性値との比較 

（a：水深，b：流速，c：底質）． 
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理した。「その他」には、おもに退避や採餌といった行動

時の河床利用が含まれ、成長段階によって異なる粒径区

分を利用する場合には、複数の粒径区分を利用するもの

として整理した。なお、湖など河川以外の河床利用の記

述は対象外とした。 

河床材料の粒径区分は、基本的にWentworth29)の粒度階

級を訳した竹門 31)に従い、粘土、泥、砂、砂利、礫、石、

巨石および岩、岩盤の8種類とした。これ以外の言葉で

利用粒径が表現される場合には、文脈から一番近いと思

われる区分に整理した。たとえば、「大きな石」は「巨石

および岩」に、「小石」は「砂利」として扱った。「岩」

については、単体の石なのか岩盤なのかを文脈から判断

し、前者なら「巨石および岩」、後者なら「岩盤」とみな

した。 

以上の方法によって、魚種ごとの粒径区分の利用の有

無を整理し、利用する粒径区分に基づく魚種の類型化を

試みた。各魚種、各粒径に対して利用の有無をダミー変

数（利用あり：1、利用なし：0）で表し、Ward法による

クラスター分析を行うことで、魚類による河床材料の利

用パターンを検討した。 

4.3 結果 

産卵場の河床利用に関する記載は63魚種に認められ、

クラスター解析の結果、4つのクラスターに分けられた

（表2上段）。小さい粒径を利用するグループ順に並べる

と、クラスター1には泥や砂などを主に利用する魚種が

含まれ、ドジョウなど15種が分類された。続くクラスタ

ー2には専ら砂礫底を利用する魚種が含まれ、アユ、オ

イカワなど14種が分類された。次のクラスター3には、

専ら石と砂利を利用する魚種が含まれ、ヨシノボリ属な

ど11種が分類された。最後のクラスター4には、石礫底

を利用する魚種などが含まれ、カジカなど23種が分類さ

れた。 

一方、産卵場以外（「その他」）の河床利用に関する記

載は142魚種に認められ、クラスター解析の結果、8つ

のクラスターに分けられた（表2下段）。同様に小さい粒

径を利用するグループ順に並べると、クラスター1には

専ら泥を利用するヤツメウナギなど25種が分類された。

クラスター2には、専ら砂泥艇を用いるスジシマドジョ

ウなど21種が分類された。クラスター3には、主に砂礫

底を利用する魚種が含まれ、オイカワなど13種が分類さ

れた。クラスター4にはもっぱら砂を利用しつつ、石も

利用する魚種などが含まれ、ニゴイやドジョウなど16

種が分類された。クラスター5には専ら石を利用するギ

ギやヨシノボリ属など17種が分類された。クラスター6

には、巨石および岩を専ら利用するイワナ属など12種が

分類された。クラスター7には、主に岩盤を利用するア

ユなどの12種が分類された。クラスター8には、上記以

外の26魚種が含まれ、石を中心に幅広い粒径の河床材料

が利用されていた。 

4.4 考察 

本研究による類型化は、ダムからの土砂供給に伴う河

床環境の変化が魚類群集に及ぼす影響を評価・予測する

指標種の選定に寄与すると考えられる。たとえば、ダム

下流では小さな粒径の土砂から流失し粗粒化した河床に

なりやすいため 1)、細粒土砂に依存的な種群から影響を

受けやすいことが予想される。そのため、小さな粒径の

表2 魚類が利用する粒径区分に基づくクラスター解析の結果（上段：産卵場としての利用、下段：産卵場以外の“その他”

の利用）。表中の数字は、そのクラスターに含まれる総種数に対して、各粒径区分を用いる種数の割合を示す。 

  粘土 泥 砂 砂利 礫 石 巨石
（岩）

岩盤 例と種数 

産卵場             
Cluster 1 0 0.87 0.60 0.13 0.2 0.13 0 0  ドジョウなど15種 

Cluster 2 0 0 1 1 1 0 0 0  アユ、オイカワなど14種 

Cluster 3 0 0 0 1 0 1 0 0  ヨシノボリ属など11種 

Cluster 4 0 0 0 0.17 0.52 0.52 0.22 0.04  カジカなど23種 

産卵場以外 

（その他） 
Cluster 1 0 1 0 0 0 0 0 0  ヤツメウナギなど25種 

Cluster 2 0 1 1 0 0 0 0 0  スジシマドジョウなど21種 

Cluster 3 0 0.31 1 1 1 0 0 0  オイカワなど13種 

Cluster 4 0 0.25 1 0.44 0.50 0.69 0.13 0  ニゴイ、ドジョウなど16種 

Cluster 5 0 0 0 0 0 1 0 0  ギギ、ヨシノボリ属など17種 

Cluster 6 0 0 0 0 0 0 1 0  イワナ属など12種 

Cluster 7 0 0 0 0 0.25 0.58 0 1  アユなど12種 

 Cluster 8 0 0.27 0.12 0.04 0.50 0.62 0.58 0.08  残りの26種 
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土砂に依存的な魚種のグループ（表2の「産卵場」と「そ

の他」のそれぞれのクラスター1）から指標種を選出する

のが望ましいと考えられる。逆に土砂供給する場合には、

大きな粒径の石や巨石などを利用する魚種が影響を受け

やすいと考えられるため、その可能性に着目して評価す

る必要があるだろう。このように、本結果によって、ダ

ムからの土砂供給を検討するための指標種の選定に対し

て根拠や客観性を持たせることが期待できる。 

また、このグループ分けは河床環境の変化に対する魚

類群集の応答を予測するのに役立つ可能性もある。河床

環境の変化による効果や影響を詳細に調査できる魚種が

限られていても、河床利用の類似した魚種では似たよう

な応答が期待されるからである。また、他のダムで河床

環境の変化に対する効果や影響を検討した知見を統合す

る際にも役立つと考えられ、効果や影響の一般的な理解

を深めることも可能になるだろう。たとえば、Berkman & 

Rabeni 36)は、細粒土砂の増加に伴う影響をギルド毎に解

析し、産卵では「綺麗な砂利を必要とするギルド」が影

響を受けると報告したように、グループを用いた影響解

析により河床環境の変化に対する一般性の高い応答の傾

向を理解することにもつながると考えられる。 

本結果は、図鑑 35)の解説文内の魚類による河床利用の

記述を用いたものであり、より詳細な調査などによって

部分的に結果が変わりうることに注意が必要である。そ

れでも、多くの魚種について河床利用を調査し類型化す

ることで、魚類群集を対象とした影響の評価や予測につ

ながる点で、応用性の高い知見であると考えられる。今

後、河床環境の変化の規模や継続期間によって、魚類の

在否や密度にどのような影響が及ぶのかについて知見が

集積されれば、魚類群集に対する影響予測の精度はさら

に高まると期待される。 

 

5．まとめ 

本年度実施した研究によって以下のことが明らかとな

った。 

 矢作川においては、河床の細粒土砂の割合が多いほ

ど、付着藻類現存量の変動幅が少なく、現存量が低

く抑えられる可能性が示唆された。 

 モデルを用いてダム下流の1年間の現存量を予測し、

観測データと比較した結果、出水後の付着藻類の変

動について、より多くの観測データを用いたモデル

の検証が必要であることが示唆された。 

 ダム周辺の現地河川（ダム下流、ダム上流、支流、

支流合流後）において、物理環境と魚類の在否を調

査し、生息場所の評価に用いられる適性値の適用可

能性について検討した。その結果、現地データによ

る選択指数と既存の適性値との間に大きな違いは見

られなかったため、土砂供給に伴う河床生息場の変

化の評価に、既存の適性値を利用できることが示唆

された。 

 図鑑に掲載された魚種について、河床利用を網羅的

に調べ、利用する粒径に基づいた類型化を行った。

産卵場については63種を4群に、産卵場以外につい

ては142種を8群に分類し、河床環境の変化を受け

やすいグループを抽出した。この結果は、調査対象

魚種の選定に役立つだけでなく、個別知見を集約し

て一般的な傾向を理解するのにも役立つと考えられ

る。 

今後は、ダム下流の粗粒化と土砂供給のそれぞれに伴

う河床環境の変化に対する水生生物の応答について、こ

れまでの知見を取りまとめるとともに、補完すべき点に

ついてはさらに研究を深める予定である。これらをもと

に、河床環境の評価技術を検討するとともに土砂供給に

よる効果・影響の評価フローを提案し、土砂供給シナリ

オの立案に役立てていきたい。 
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Abstract ：We studied relationships between changes in riverbed environment and responses of aquatic organisms 

to assess necessity and methods of sediment supply at downstream of dams. First, we compared observed biomass 

and predictive biomass of attached algae by applying the model in downstream of the Yahagi Dam. The results 

suggest that the biomass model can be also applied in downstream of dams. Additionally, the model should reflect 

decrease in biomass of attached algae after flooding in the Yahagi River. Next, we examined applicability of suitable 

index (SI) curves at reaches near dams by comparison between SI curves reported in literatures and those obtained 

from field data. The both SI values almost had similar distribution patterns and peaks, suggesting that the SI 

curves reported previously should have applicability to prediction of effects of changes in riverbed environments on 

fish habitat associated with sediment supply from dams. Finally, we classified fishes into some groups based on 

riverbed use at reproductive and non-reproductive seasons then searched group of fishes vulnerable to changes in 

riverbed environments. The classification can provide a biological basis for selection of the index species. 

Additionally it should be useful for prediction of general influences on fish assemblages. 
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