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１．序論 

ダム建設に伴う，流況の平滑化や土砂連続性の遮断に

起因した撹乱頻度と強度の低下は，一次生産を担う付着

藻類の種構成を変化させ，その結果，糸状藻類の異常繁

茂へと繋がることがある．この抑制を目的として，付着

藻類の剥離メカニズムの解明が進められ，流送土砂の衝

突が剥離に有効であることが明らかにされた 1,2)．したが

って，昨今，ダム下流域で実施される土砂還元事業では，

供給された砂礫が出水時に移動し，藻類に衝突する頻度

が増加すると予測されることから，短期的には藻類の現

存量が減少すると推察される．この一方で，継続的に実

施される土砂還元と，これに起因した河床材料の細粒化

が，付着藻類に及ぼす長期的な影響については，知見が

十分とは言えない． 

本稿では，2003 年から土砂還元事業を実施している二

瀬ダム下流域を対象に，土砂供給量および河床材料の細

粒化と，付着藻類細胞数の変化を整理することで，長期

的な物理環境の変化に対する付着藻類の応答性を明ら

かにする． 

 

２．材料と方法 

（1）対象地点 

二瀬ダムでは，土砂掃流試験を 2003 年から実施して

おり，ダム堤体から 0.6～12.6km 間において，物理面，

生物面のモニタリングデータを蓄積している．本稿では，

このデータに基づき，比較的同質な河床勾配（1/60～1/80

程度），川幅（40～50m程度）を有する堤体から 0.6～4.8km

間の 4 地点を選定し，環境モニタリングデータを分析し

た（図-1）． 

（2）土砂還元事業と環境モニタリング 

二瀬ダムにおける土砂還元事業は，毎年 10～11 月頃

に，ダム堤体直下へ土砂が投入され，翌年の夏季洪水放

流によって下流側へと流送する計画となっている．図-2

には，本稿で対象とする 2005 年～2016 年の供給土砂量

を累積値として示す（付着藻類のデータがない 2011 年は

除外）．次に，河床材料と付着藻類の調査方法を示す．河

床材料調査は，2003～2007 年は面積格子法（1m ます），

2008年以降は線格子法（計測点間隔 0.3～0.5m; 約 100 サ

ンプル）により測定された．また，付着藻類は，早瀬に

おいて代表的な石礫が 4 つ選ばれ，その表面に設定した

方形枠（各石礫 2 面，一辺 5cm）の付着物が試料とされ

た．なお，両調査とも，毎年 10～12 月に実施された（欠

損：付着藻類 2010～2016年の St.4および 2011年の St.1，

St.2，St.3）． 

（3）データ分析 

土砂還元に伴う，付着藻類の経年的な変化を明らかに

するため，付着藻類細胞数と単年および累積の土砂供給

量，河床材料粒径 d20および，年最大流量との関係を整理

した．また，ここで用いた河床材料粒径 d20は，二瀬ダム

下流域において，土砂供給に対する河床細粒化の傾向を

捉えるために，溝口ら 3)が用いた指標である． 
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図-1 二瀬ダム下流域の概要と対象地点 
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図-2 土砂供給量と年最大流量 
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３．結果と考察 

（1）年最大流量 

ここでは，年最大流量，累積土砂供給量および河床材

料粒径 d20 に対する付着藻類細胞数の応答性を示す．な

お，細胞数は，最小 0.1(cell/mm2)(St.4，2005)，最大

501,945.0(cell/mm2)(St.1，2015)であった． 

図-3(a)には，付着藻類細胞数と年最大流量との関係

を示す．基本的に年最大流量は，夏季の出水期に観測さ

れており，藻類調査が実施される秋季の数ヶ月前までの

範囲で生じている．図-3(a)から，年最大流量の増加に伴

って，付着藻類細胞数が増加する傾向が確認されるもの

の，両者に明瞭な関係を見出すことは難しい．これは，

出水に起因して付着藻類の剥離が生じても，数ヶ月間の

増殖期間があることから，出水の影響が緩和された可能

性がある．他方，付着藻類は，流体のせん断力では剥離

が難しい 4)ことが知られており，両者の関係を直接的に

求めることが困難だと考えることもできる． 

（2）累積土砂供給量 

付着藻類細胞数と累積土砂供給量との関係を図-3(b)

に示す．ここには，細胞数の傾向を示すために，指数近

似曲線を併記した（決定係数 0.45-0.64）．図-3(b)から，

累積土砂供給量の増加に伴って，付着藻類の細胞数が増

加することがわかる．これに加えて，最大流量 336.6(m3/s)

が観測された，累積土砂供給量 35.4×1,000 (m3)では，こ

の前後と比較して付着藻類の細胞数が大きくなった．供

給土砂量や流量の増加は，付着藻類の剥離を促進する要

因であり，付着藻類の細胞数に対して短期的な減少をも

たらすと考えられる．しかしながら，この結果から，夏

季出水に伴う，撹乱頻度や強度の増加は，秋季における

付着藻類細胞数の増加に寄与する可能性が示された． 

（3）河床材料粒径 d20 

図-3(c)には，付着藻類細胞数と河床材料粒径 d20との

関係を示す．また，指数近似曲線を併記した（決定係数

0.50-0.85）．本稿では，累積土砂供給量と河床材料粒径と

の関係は割愛しているが，土砂還元事業に伴い，河床材

料粒径 d20が減少することを確認している 3)．図-3(c)よ

り，d20が減少し，河床の細粒化が進行すると，付着藻類

細胞数が増加することがわかる．この結果は，d20の減少

に伴って，出水時に移動しやすい河床材料が増加するこ

とから，石礫表面に繁茂する付着藻類への細粒分の衝突

頻度が大きくなったことが遠因だと推察される．ここで

は，細粒化による撹乱頻度の増加が，付着藻類細胞数の

増加に寄与する可能性が示唆されたが，前節 3.(2)でみら

れた流量規模（撹乱強度）との関係は確認されなかった． 

今後は，本稿で示した付着藻類の細胞数に加えて，強

熱減量および Chl.-a 量と物理量との関係を整理すること

で土砂還元に対する付着藻類の応答性を詳細に把握す

る予定である．さらには，夏季出水による撹乱頻度と強

度の増加に依存した付着藻類の剥離が，秋季における細

胞数の増加を引き起こすメカニズムについて検討を進

め，付着藻類の長期的な消長特性について明らかにする． 
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図-3 付着藻類細胞数と(a)年最大流量，(b)累積土砂供給量 

および(c)河床材料粒径 d20との関係 
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