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止水域における環境 DNA 活用のための基礎研究の事例 

応用地質(株) 
研究担当者：沖津二朗、稲川崇史、坂本正吾 

 

【要旨】 

 環境 DNA 技術を野外調査に活用するためには、採水時期や場所、採水前の流況等に対する環境 DNA

の応答を理解した上での採水計画の立案や分析結果の解釈が必要である。本研究では、止水域を対象

として、出水前後における環境 DNA 濃度の変化や、環境 DNA の平面的な分布を調査した。出水前後の

調査の結果、湖岸では出水後に環境 DNA 濃度の変化が不安定になり定量的な調査に適さないこと、沖

部では流入河川からの環境 DNA の流入の可能性に注意が必要なことが判明した。また、平面的な分布

調査では、湖岸部では 20m 程度離れていても検出種に大きな違いがないことが明らかとなった。本研

究の成果は、環境 DNA を調査する際の注意点の明確化に役立つものと考えられる。 

キーワード：環境 DNA 濃度、ダム湖、出水、水平分布 

 

1．はじめに 

 ダム湖の湖岸と湖心で採水を行った場合、検出種

数は湖岸で多いことが報告されている(Hayami et 

al., 2020)。しかし、止水域における環境 DNAの面

的な分布や流況の変化に対する応答については、詳

細に報告された事例は少ない。本研究では、三春ダ

ムで出水前後や面的な採水及び分析を行い、止水域

に対する環境 DNA分析技術の適用における留意点を

明らかにした。 

 

2．調査対象地の概要 

本研究は、福島県田村郡三春町の阿武隈川水系大

滝根川に位置する三春ダムで実施した(図-1)。三春

ダムは1998年4月より管理に移行した重力式コンク

リートダムで、治水、利水等を目的とした多目的ダ

ムである(表-1)。ダム湖には 5つの流入河川があり、

うち 4つ流入河川には、貯水池内の水質保全を目的

とした前貯水池が設置されている。 

調査地の気温と降水量については、気象庁の船引

観測所の 2008～2018年の 10ヵ年平均で、気温は年

平均 11.1℃、年間平均総降水量 1,188mmである。 

 
3．流況に対する応答 

3．1 調査・分析方法等 

3．1．1 採水地点 
 流況に対する応答の採水は、三春ダムのダム湖の

流入部に配置されている蛇石川前貯水池内の 5地点、

流入河川の蛇石川の1地点の計6地点で実施した(図

-2)。蛇石川前貯水池は越流部の標高(EL.330m)が三

春ダムの平常時最高貯水位(EL.326.0m)より高く、三

春ダムの本貯水池と水域が連続しない前貯水池であ

る(表-2)。 

 

図-1 調査対象地(福島県 三春ダム) 

表-1 三春ダムの諸元 

項 目 諸 元 

流域面積 226.4km2 

総貯水容量 42,800,000m3 

サーチャージ水位(EL.) 333.0m 

平常時最高貯水位(EL.) 326.0m 

洪水貯留準備水位(EL.) 318.0m 

堤頂標高(EL.) 336.0m 

型式 重力式コンクリート 

注)三春ダム工事誌(1998)より引用。 

 

3．1．2 調査方法 
調査は 2018年と 2019年に実施した。採水は出水

前後の 2～12日間隔で行い、2018年は蛇石川前貯水

池内の 5地点(地点 1～5)で、9月 20日、9月 27日、

10月 3日、10月 10日、10月 22日の 5回採水した。

2019年は蛇石川前貯水池内の5地点(地点1～5)と流
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入河川 1地点(地点 6)の計 6地点で、9月 5日、9月

8日、9月 10日、9月 12日、9月 18日、9月 25日、

10月 2日の 7回採水した。 

 

図-2 採水地点位置図 

表-2 蛇石川前貯水池の諸元 

項 目 諸 元 

流域面積 10.89km2 

貯水容量 152,700m3 

越流部標高(EL.) 330.0m 

基礎地盤標高(EL.) 317.5m 

最深部水深 7.0m 

滞留日数 7日 

注)三春ダム工事誌(1998)より引用。 

 

各採水地点では表層水を 1L採水し、DNAの分解防

止のために塩化ベンザルコニウム溶液を添加し

(Yamanaka et al., 2017)、原則として翌日に室内で

ろ過した。採水サンプルのろ過には、2018年はポリ

フッ化ビニリデンフィルター (0.22μm, ステリベ

クス, メルクミリポア社)を、2019 年はグラスファ

イバーフィルター（0.7μm, Whatman, GE ヘルスケ

アジャパン社）を用いた。出水に伴う濁りが環境 DNA

の分析に影響を及ぼす可能性もあるため、採水時に

はポータブル濁度計 TB-31(東亜ディケーケー株式

会社)を用いて濁度を測定した。 

3．1．3 分析方法 
採水サンプルからの DNA 抽出は、 Miya et 

al.(2016)の手法で行った。抽出した DNA溶液は、蛇

石川前貯水池に生息情報のあるオオクチバス、コイ、

ドジョウを対象にリアルタイム PCRを行い、溶液中

に含まれる各種の DNAコピー数を算出した。オオク

チバス、コイ、ドジョウの種特異的なプライマー及

びプローブは、源ら（未公表)を用いた。 

3．2 結果 

3．2．1 流況等 
採水開始 5日前～採水終了日の三春ダムの流況と、

調査時に測定した濁度を図-3、図-4に示す。調査期

間中、2018年は 10月 1日に瞬間最大流入量 81.4m3/s、

2019 年は 9 月 9 日に瞬間最大流入量 77.8m3/s が発

生した。出水直後の採水時の濁度は 2018 年は

35.1NTU、2019年は 56.8NTUであった。 
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図-3 採水期間の流況及び採水日の濁度(2018年) 
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図-4 採水期間の流況及び採水日の濁度(2019年) 

 
 3．2．2 ＤＮＡ分析結果 
蛇石川前貯水池での採水サンプルの DNA分析結果

を図-5に示す。 

オオクチバスとコイの DNA濃度については、2018

年は出水直後に湖岸で増加したものの、湖心では大

きな変化は認めらなかった。2019年は出水直後に湖

岸・湖心ともに、両種の DNA濃度が減少した。また、

蛇 

石 

川 



3 

2018年は出水 9日後の採水で、2019年は出水 15日

後の採水で、DNA 濃度は出水前と近い値となった。

なお、2019年における流入河川での分析では、流入

河川におけるオオクチバスの DNA濃度は未検出で、

コイの DNA濃度は 150コピー数/L以下であった。 

ドジョウの DNA 濃度については、2018 年、2019

年ともに、出水後に湖心で増加した。2019年におけ

る流入河川の分析では、出水後に流入河川でドジョ

ウの DNA濃度が約 6倍に増加した。 
3．3 考察 
 今回の調査では、オオクチバス、コイ、ドジョウ

の 3種ともに出水前後で DNA濃度が変化し、これは

出水に伴う変化と推定される。ドジョウよりも DNA

濃度が多かったオオクチバスとコイでは、2018年は

DNA濃度が増加し、2019年は減少した。両年のこの

違いは、出水直後は複数の要因により、DNA 濃度の

増減が一定の傾向を示さない可能性があることを示

唆している。DNA濃度の把握を目的とした調査では、

出水直後の採水は避けることが望ましいと考える。

ドジョウについては、2018年、2019年ともに、出水

直後に湖心の DNA濃度が増加した。ドジョウの主な

生息場は蛇石川のような小規模河川、用水路等であ

り、蛇石川前貯水池のような止水域では河川よりも

生息密度は低いと推定される。また、ドジョウは好

んで泥の中に潜って生息する（桜井・渡辺, 2000）

ことから、ドジョウの DNA濃度は底質との距離が近

い湖岸で高くなると考えられるものの、出水後は湖

心で DNA濃度が増加し、流入河川でも出水に応じた

DNA濃度の増加を確認した。よって、湖心でのドジョ

ウの DNA濃度の増加は、流入河川からの DNAの流入

が原因であると考えられ、出水直後の止水域では、

流入河川からの DNAの流入も考慮して採水を行う必

要があることを示唆するものといえる。 

今回の採水では、オオクチバス、コイ、ドジョウ

の 3種ともに、出水後、約 10日後の採水で、DNA濃

度は出水前と近い値となった。このことは、今回調

査と同規模の出水や滞留日数の前貯水池では、出水

後に約 10日の期間を空けて採水を行うと、出水によ

る DNA濃度の変化の影響をできるだけ低減した採水

が可能と考えられる。濁度も同様の期間（約 10日）

図-5 DNA分析結果 

2018年 2019年
(ポリフッ化ビニリデンフィルター：0.22μm) (グラスファイバーフィルター：0.7μm）

10/1　三春ダム瞬間最大流入量81.4m3/s 9/9　三春ダム瞬間最大流入量77.8m3/s
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で同程度になっており（図-3、4）、出水後の濁度が

出水前の数値に概ね戻ることが、出水の影響を避け

た採水の簡易な一つの目安となる可能性もある。 

 

4．止水域における環境 DNA の水平分布 

4．1 調査・分析方法等 

4．1．1 採水地点 

 本研究の採水地点は三春ダムの本前貯水池の 21

地点とした(図-6)。採水地点は、湖岸と沖部に設定

した。湖岸では岸に沿って 5m間隔で 5地点、沖部で

は湖岸から約 30m間隔を基本に地点を設定し、表層

水を 1L採水した。左右岸は水際付近の傾斜も考慮し

て選定し、右岸は左岸よりも傾斜の緩い湖岸である。 

4．1．2 調査方法 
採水は、2019 年 9 月 24 日に行った。なお、三春

ダム流域の平均降水量について、採水日の約 1週間

前には最大 3mm/hの降雨があったが、その後は採水

日まで、1mm/h を超える降雨はなかった。採水及び

ろ過は「3.1.2 調査方法」の 2019年と同様の手法

で行い、ろ過にはグラスファイバーフィルター

（0.7μm, Whatman, GE ヘルスケアジャパン社）を

用いた。 

4．1．3 分析方法 
DNAの抽出は、「3.1.3 分析方法」の 2019年と同

様の手法で DNA を抽出するとともに、Miya et 

al.(2016)の MiFishプライマーを用いて、メタバー

コーディング法により魚種を検出した。 

4．2 DNA 分析結果 
DNA は、コイ科、ドジョウ科、サンフィッシュ科

等の 18種が検出された(表-3)。 

湖岸では、右岸は各検体あたり 7～13 種で計 15

種、左岸は各検体あたり5～8種で計8種を検出した。

検出種数は右岸で多かった。 

 

図-6 採水地点位置図 

 

沖部では、0 種の地点を除くと、6～13 種で計 18

種を検出した。沖部では、湖岸で検出された魚種の

全種が検出された一方で、カワムツ、フクドジョウ、

サケ科といった三春ダム周辺では主に流入河川で生

息する魚種が検出された。また、左右岸の多くのサ

ンプルで検出されたブルーギル、オオクチバス、ウ

キゴリといった種について、沖部のサンプルでは湖

表-3 環境 DNAの検出結果 

地点 R1 R2 R3 R4 R5 M1 M2 M2L M2U M3 M4 M4L M4U M5 M6 M7 L1 L2 L3 L4 L5

水深(m) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 15.0 13.3 9.4 21.8 10.7 18.6 22.0 21.0 22.7 12.5 5.9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7

コイ科 フナ属 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

コイ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

ニゴイ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

カワムツ 〇 〇 〇

カマツカ 〇 〇

モツゴ 〇 〇 〇 〇 〇

アブラハヤ 〇 〇 〇 〇 〇 〇

ウグイ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オイカワ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

ドジョウ科 ドジョウ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

フクドジョウ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

サケ科 イワナ類 〇 〇 〇 〇 〇

サクラマス（ヤマメ） 〇 〇 〇 〇 〇 〇

サンフィッシュ科 ブルーギル 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オオクチバス 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

カジカ科 カジカ 〇 〇

ハゼ科 ウキゴリ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

ヨシノボリ属 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

8種 7種 13種 8種 11種 8種 7種 11種 13種 6種 10種 10種 9種 7種 0種 11種 7種 6種 8種 6種 5種 12種 15種

注)三春ダムでの主な生息場所は、三春ダムの河川水辺の国勢調査（魚類）の調査成果（三春ダム管理所, 2015）と魚類の一般的な生態を基に区分した。

流入河川

DNA検出

5科 18種
15種 17種8種18種

種名科名 右岸（緩傾斜） 沖部 左岸（急傾斜）

三春ダムでの
主な生息場所

ダム湖
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岸よりも検出頻度が低かった。 

4．3 考察 
 湖岸での採水サンプルについて、左右岸では右岸

で検出種が多かった。右岸では、左岸で未検出であっ

たコイが全てのサンプルで検出された。右岸は左岸

よりも傾斜の緩い湖岸であり、両岸の地形の違いで

生息魚種が異なり、検出種に違いが生じた可能性が

ある。このことは、ダム湖で環境 DNAを活用して魚

種を検出する場合には、種の生息環境も考慮して採

水地点を選定する必要があることを示唆する。 

また、同じ湖岸側の採水地点 5地点について、検

出種数に違いはあるものの、ダム湖を主な生息場所

としている利用する種は概ね共通して検出された。

よって、今回の事例を参考にすると、ダム湖を主な

生息場として利用する種の検出を目的として湖岸で

採水する場合、湖岸沿い 20m程度の地点位置の違い

は、採水で留意しなくても良い可能性がある。 

一方、沖部では、湖岸で検出されていないカワム

ツ、カマツカ、カジカが検出された。河川水辺の国

勢調査（魚類）の調査成果も参考にすると（三春ダ

ム管理所, 2015）、沖部でのみ検出された種は、流入

河川を主な生息場とする種であった。このことは、

ダム湖の沖部では流入河川から流入する環境 DNAも

検出される可能性があることを示唆している。前述

した「3．流況に対する応答」のドジョウの事例から

も、その可能性は高いと考えられる。したがって、

ダム湖の沖部で採水した環境 DNAからの生息種を推

定する場合には留意が必要である。 

 

5．まとめ 
本研究では、野外の止水域における出水に対する

環境 DNA濃度の応答と、環境 DNA濃度の水平分布に

ついて検討を行い、ダム湖で環境 DNAを活用して魚

種を検出する場合は、以下に留意が必要であること

が明らかとなった。 

①ダム湖での環境 DNA濃度は出水の影響を受ける。

このため、ダム湖で環境 DNA濃度を調査する場合

は、採水前の出水に留意する必要がある。 

②ダム湖を主な生息場として利用する種をメタ

バーコディング手法で検出する際には、魚類の生

息環境が概ね同じと考えられる場合は、ダム湖岸

では採水地点の場所が 20m 程度異なっても検出

種数に大きな差はない。 

③一方で、沖部での採水サンプルから生息種を推定

する場合には、上流からの環境 DNAの流入の可能

性も考慮し、活用を検討する必要がある。 
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