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研究成果の概要： 

 ダム構造物が流域の物質循環や生態系に与える影響に関する解明と生態系を修復する手法を

開発した．ダムが物質循環に及ぼす影響に関してはダムの背後に貯留される落葉が嫌気化して

分解がされにくい過程を解明できた．また遡河回遊魚がダムによって遡上を阻まれる実態につ

いてヤツメウナギやサクラマスで明らかにし，そのことが河畔の陸上生態系に与える影響に関

して窒素安定同位体比分析で明らかにすることができた．こうしたダムの弊害を緩和する手法

としてダムのスリット化が挙げられ，既存のダムの切り下げ試験を行政との共同で行い，その

有効性について実証できた．さらに高落差のコンクリート構造物ではなく現地発生の木材を利

用して防災的機能を発揮させつつも，魚類の生息場としても機能できるログダム，デブリキャ

ッチャーなどの構造物を開発した．またアメリカ・カリフォルニア州でダム撤去の現場を実際

に訪れ，技術的な問題点や行政的な課題などの情報収集を行った． 
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 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 1,600,000 0 1,600,000 

2007 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

総 計 3,400,000 540,000 3,940,000 
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１．研究開始当初の背景 

我国は，国土の約 2/3 が標高 100m 以上の
山地であるため，日本人の生産及び生活は，
河川扇状地や海岸地域に集中し，昭和以降，
全国各地において治山・治水・利水を目的と
するダム建設が進められた．ダム建設技術の
進歩発展は，人類の生活・生産の向上に多大
な貢献をしたが，一方で自然の水環境に大き
な変化をもたらした．例えば黒部川の宇奈月
ダム（国土交通省）では 1991 年に日本で初
めてダム本体に排砂ゲートをつけたことに
より，ダム湖に貯まった土砂や有機物を排出

させることに成功した．だが，土砂排出に伴
い発生した長年蓄積された落葉の流下は，沿
岸域の漁業に深刻な被害をもたらした．その
理由は，ダムに堆積した落葉が，酸素不足に
より還元状態になっていたためであると推
測されるが，ダム内に堆積した落葉のダム内
およびダム下流の河川における質的変化や，
これら落葉が海域へ及ぼす影響について不
明な点が多い． 
 また 2005 年 7 月に世界自然遺産に登録さ
れた知床半島では，登録に際して中小の渓流
に設置された多くの治山ダムに関して，国際
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自然保護連盟の委員から撤去ないし改善の
指摘を受け，改めてダムの生態系に与える問
題点と森－川―海の物質循環の健全性を修
復する手法の開発に大きな関心が集まって
いる． 
 
２．研究の目的 

昭和以降，全国各地において治山・治水・
利水を目的とするダム建設が進められた．ダ
ム建設技術の進歩は，人類の生活・生産の向
上に多大な貢献をしたが，一方で河川生態系
に大きな変化をもたらした．例えば貯水ダム
建設は巨大な停滞水域としてのダム湖を造
成し，造成された停滞水域には，水温変化，
濁水長期化，富栄養化などの水質変化や生物
相の変化が生じ，河床形態や生態系にも影響
を及ぼす．また崩壊しやすい特性を持つ日本
の多くの河川上流において建設された治
山・砂防ダムは，土砂生産と流出を抑制し災
害を防止する一方で，ダムに流入し堆積した
落葉や枝などの有機物のヘドロ化，有機物流
出過程の変化，水温低下や流路遮断等による
渓流生態系への影響が懸念されている．しか
し森林から生産された落葉や枝の質的変化
や流出過程の変化が河川生態系に与える影
響についての知見は極めて少なく，国外での
研究結果は河川環境が日本とは異なるため
適用できない場合が多い．  

そこで本研究は，治山･砂防ダムを対象と
して，ダム構造物が森林から海に至る河川の
物質循環，およびそこに生息する河川生物へ
及ぼす影響について検討すること，つぎにダ
ム構造を改善することに伴う河川生態系に
与える影響，さらに生態系に影響の少ない構
造物を提案することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
（1)既存ダム構造物が希少魚類と物質循環
に及ぼす影響 
①ダム湖に堆積した落葉の分解過程 
 治山･砂防ダムに堆積した落葉や枝の分
解実験を行いその分解速度を明らかにする
とともに，葉や枝の硫化物含有量，窒素含
有量，微生物呼吸量や菌類のバイオマスな
どを測定し，これら有機物の質的変化を明
らかにする．同時に水温や水質についても
測定を行い，ダム内の物理的環境の季節変
化についても明らかにする． 
 またヘドロ化した有機物は生物に利用さ
れにくいと考えられるため，落葉について
は水生動物の飼育実験を行うことで，治山･
砂防ダム内に滞留した落葉が水生動物の生
残率，成長，発育に与える影響について明
らかにする． 
②ダム構造物が魚類の遡上・産卵環境に及

ぼす影響 
ダム構造物が河川生態系に及ぼす影響に

関しては，絶滅危機種や資源減少魚種である
イトウ，サクラマス，ヤツメウナギを対象に，
遡上の実態調査を行う．とくに産卵期におけ
る産卵床の分布と稚魚の種組成を構造物の
上流と下流で行う．またかつての生息域，推
定密度，河道形状などについて地元住民に対
する聞き取り，行政などによる河川調査資料
による分布域を GIS で再現する．かつて見ら
れたが現在は見られない箇所，過去，現在と
もに生息する箇所について明らかにし，今後
これらの魚種の生息場を回復させていく場
合の検討材料とする． 
③ダム構造物が森林生態系の物質循環に及

ぼす影響 
質量分析装置による窒素の安定同位体比

分析法を用いて，海から遡上してくるサケ科
魚類に多く含まれる海由来の重い窒素安定
同位体（15N）が陸上植物に取り込まれる割合
を明 らかにし，遡上サケが流域の生態系に
及ぼす影響をダム構造物が設置された河川
との比較により評価する． 
(2)ダムのスリット化実験 
 ダムによる弊害をなくすため，魚道設置が
行われてきたが，維持管理やコストの面で課
題が大きい．一方近年施工が試み始めたのが
ダムのスリット化である．この方法は魚類の
移動を妨げず，下流への土砂供給が図られ，
しかもコストが極めて安いなど利点がある．
しかし満砂状態のダムで切り下げた場合に
発生する土砂移動に関する知見は極めて少
ない．そこで 2005 年から段階的に施工され
ている治山ダム群の切り下げによる土砂移
動と地形変化，および生物群集の変化に関し
て調査を行い，その有効性について検証を行
う． 
(3）河川生態系と物質循環に影響の少ない構
造物の開発 

河川環境を修復する手法の一つに倒木や
間伐材を使用した木製構造物がある．これは
魚類の生息場を創出し，景観に溶け込みやす
く低コストで施工できるという利点を持っ
た構造物であるが，耐久性や河川地形，およ
び河川生態系に与えられる影響は明らかに
されていない．そこで施工から約 10 年経過
した木製構造物とその周辺環境を調査し，生
態系の修復工法としての可能性を評価した． 
(4)国外のダム撤去における現状の把握 

   特にアメリカではダム撤去の動きが進んで
いることから，ダム撤去のための環境影響評
価，工学的手法，技術的や行政的なプロセス，
さらに地域住民の合意形成手法などについて
について情報収集を行う．そして，日本国内
の事例について適用できる点，出来ない点に
ついて検討する． 
 
４．研究成果 

(1)既存ダム構造物が希少魚類と物質循環



 

 

に及ぼす影響 
①ダム湖に堆積した落葉の分解利用過程 
 渓流域での落葉の分解過程について実験を行っ

た。ミズナラとイタヤカエデを渓流に設置したと

ころ 3 ヶ月後でほぼ分解されたのに対し，ダム湖

内の落葉は 40～60％近く残存していた．落葉の質

的変化の指標として C-N 比を調べたところ，ダム

湖内でのサンプルは一旦 20～30 まで低下するも

のの 40～80 まで再び上昇した．また溶存酸素濃度

を調べたところ，微生物の酸素呼吸量はダム湖と

比べて渓流域内は 4 倍であった．微生物は使いや

すい酸素から順に消費するが，ダム湖内での消費

する酸素は渓流域と比べ，少なかった．さらに微

生物の繁殖しない落葉は，水生動物にとっても栄

養的な価値は乏しく，著しいマイナスの成長速度

を引き起こしたと考えられる．よって落葉がダム

に堆積することは，自然状態に比べて分解率が低

下し，質的にも悪化し，さらに微生物による分解

も低下すると考えられる 

 
②ダム構造物が魚類の遡上・産卵環境に及ぼ
す影響 

サクラマスを指標魚として，構造物の落差
および下流部の形態が遡上に与える影響を
評価した． サクラマスの遡上は，構造物の
落差に大きく影響されおり，落差が大きくな
るほど遡上率は低下する傾向が見られたが，
中には同程度の落差の構造物間で遡上率に
大きな差が生じるものもあった．そこで，構
造物下流部のプールの有無(水深 30cmを基準
に)で構造物を 2 タイプに分類したところ，
遡上率と構造物の落差との相関関係が明瞭

に示された．この 2 タイプにおいて，遡上の
限界となる落差を算出したところ，プールが
存在する構造物では 1.8m が，プールの存在
しない構造物では 1.4m がサクラマスの遡上
限界であるという結果が得られた．この結果
は，サクラマスにおいてはプールが存在する
ことで遡上が改善されることを示している．
この様に，遡上を阻害する要因を解明し，そ
の要因の除去・低減を図り，それぞれの構造
物の問題に合わせた改修を行うことを検討
する必要がある． 

またヤツメウナギを研究対象とし，ダム構
造物の影響を解析した．北海道中央部を流れ
る石狩川においてカワヤツメの遡上実態と
産卵行動，産卵床の物理環境，および遡上を
妨げる構造物の形態について明らかにする
ことを目的とし，調査を行った． 

この結果，平水時は流量が少なくても出水
時期においては 0.5m 程度の水位上昇は発生
する確率は高く，ヤツメウナギ類はこうした
出水時に水面ないし底面に付着しながら落
差を乗り越えてゆくことが可能であること
がわかった．しかし， 1m 以上の落差工は確
実に遡上できない．限界遡上高は 0.5m~1m の
中間地点と見られる．ヤツメウナギを保全す
る上で，親魚が産卵場（適当な礫の存在する
支流）に遡上する条件が確保することが重要
である．しかし実際は本流と支流との合流点
で多くの構造物(落差工，頭首工および砂防
ダムなどが築設されており，そのほとんどは
魚道がないかまたはあっても階段式魚道な
ど主にサケ科魚類を対象とした構造になっ
ており，魚道をサケ以外の希少な魚類が泳ぎ
上がれるような構造(例えば斜路式魚道な
ど)に変えてゆくことも重要である．また産
卵場を形作る適当なサイズの礫も上流から
掃流されないため減少している．そのため，
礫をせき止めている上流の砂防・治山ダムを
改変して土砂供給を図ることが重要である． 
③ダム構造物が森林生態系の物質循環に及

ぼす影響 
 海由来のサケの死骸が河川や森林生態系

にどれくらい利用されているかを定量的に
明らかにするため，安定同位体比分析法によ
り河畔の植物や水生昆虫，魚類などの測定を
行った．海から遡上したサケ類には落ち葉に
比べて著しく高い 15N が含まれており，遡上
しない河川と比較してδ15N の多い分がサケ
の影響を受けたものとみなせるからである．
この結果，ハルニレについては遡上河川の近
傍で高い傾向が，また多年生草本のアキタブ
キは同じく遡上河川の近傍が有意に高く，こ
れらの植物がサケ由来の窒素の影響を強く
受けている可能性が示された．一方，水生昆
虫とサクラマスの幼魚について遡上河川と
非遡上河川で比較したところ，全ての種や属
で遡上河川の方が 0.3~2.7‰高いことがわか
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図 2 サクラマス親魚の遡上率と構造物の落

差の関係 

図 1 広葉樹落葉のダム湖内での C/N比の変

化（○はダム、●は対照区） 



 

 

った．このことから，死骸から流出する栄養
塩が微生物に取り込まれ落ち葉の栄養価を
高め，それを水生昆虫が捕食し，さらにその
上位の捕食者に影響を与えるという関係が
検証された． 
 (2)ダムのスリット化実験 

実験地を北海道北部，留萌管内増毛町岩老
地区を流れる丸平の沢を選定した．この河川
には，1999 年に発生した土石流災害以降施工
された治山ダム(平均堤高 3.5m)が計 11 基設
置されているが，全て満砂状態であった．ダ
ム切り下げは 2005 年に中流部の 2 基がスリ
ット化され，2006 年度末にその上下流に位置
する 3基がスリット化された．スリット工事
はダム中央部の幅 3m，高さ 2m を台形に切り
下げるもので，下流部には落差を解消するた
め直径 0.5~1m 程度の現地産出の大礫を扇形
に配置し，上流から流下してくる砂礫を埋積
させた(下図)． 

2007年に3基のダムのスリット化が行われ
た．ダム下流部には，現地で採掘された巨石
が扇状に配置させ，これらは上流から流下し
た小礫を貯留し，流速の緩和をもたらす効果
が見られた．また，河床低下に伴い，両岸の
侵食も促され，様々な大きさの礫が河床内に
露出していた．礫径の分布状況は，ダムの未
スリット化区間とスリット済み区間で，礫径
組成に著しい違いがあった．スリット化実施
区間では，礫径は変動幅が大きく多様性があ

ることが明らかになった．この河川に生息す
るアメマスの標識放流を行い，移動過程を調
査したところ，切り下げ区間を通過して上流
に遡上したことが明らかになった． 
(3)木製構造物が河川地形と生態系へ与える
影響 
 設置された木製構造物は，流れに直角に横
断する形態のログダム，V 字状に組み合わせ
た形態のウェッジダム，流れを制御する働き
を持つデフレクター，流木捕捉機能を持つデ
ブリキャッチャーの 4 種類である．調査はこ
れらの木製構造物が施工されている道北の
雄武町幌内川支流パンケオロピリカイ川と
道央の当別町当別川支流一番川の 2河川で行
なった．  
 調査の結果，木製構造物によって淵が形成
され，起伏に富んだ地形が維持されていた．
淵面積は94.3㎡（2000年）から311.7㎡（2008
年）まで増加していた．さらに，森林が侵食
され荒廃した河岸の回復も見られ，礫堆積地
から樹林へと変化していた．また，木材の腐
朽はほとんど見られず，木材硬度も高い値を
示していた．デブリキャッチャーは大量の流
木を捕捉しており，流木捕捉機能を発揮し維
持し続けていた．パンケオロピリカイ川にお
いて 2004 年に行なわれた魚類調査結果を解
析した結果では，春と秋においてサクラマス
幼魚の密度に違いが見られ，ヤマメ密度では
木製構造物施工区において非施工区の 4倍程
度高かった．  

以上のことから，防災機能に関しては，ロ
グダムが河床勾配を緩和し浸食を抑止する
という点と，デブリキャッチャーによる流木
捕捉により流木災害を防ぐという点から有
効であると考えられる．さらに，河畔林は根
系による土壌の緊縛機能と，より多くの流木
を捕捉する機能を持つことから，河畔林の回
復は防災機能の向上に繋がると考えられる．
生態的機能については，ヤマメが他の区間よ
り高密度であることからも木製構造物が作
り出した淵はサケ科魚類の生息場として良
好であったと評価される．これまで土地利用

図 4 既存ダムの切り下げ試験（留萌管

内丸平の沢） 

図 5 木材を用いた低落差の河川構造

物の開発試験 

図 3 河畔植生に含まれる窒素安定同位体比の比較 



 

 

の比較的少ない山地上流域までハードなコ
ンクリートダムが造られるケースが多かっ
たが，木製ダムの機能から見て災害の危険性
の少ない山地河川での修復工法として取り
入れてゆくべきと考えられた．  
 
(4)国外のダム撤去における現状の把握 
 アメリカ・カリフォルニア州北部のダム撤
去現場において NOAA や California Fish & 
Game,および Coastal Conservancy の職員へ
の聞き取りを行った． 

カリフォルニア北部ではかつて豊かな自
然に囲まれ，多くのサケ科魚類が生息してい
た．しかし 1950 年～60 年代に発生した大雨
災害による災害復旧のため，多くの河川では
多くの構造物が築設され，サケ科魚類の多く
はその移動経路が分断され，孤立化してしま
った．しかしギンザケやキングサーモンが絶
滅 危 惧 種 保 護 法 (Endangered Species 
Act=ESA)の指定を受け，サケ類の遡上と繁殖
を阻む障害物，道路のカルバートやダムの撤
去は大きく脚光を浴びるようになった． 

1999年から北部の5つの郡で行政の境界を
越えたサケ科魚類保護のプログラムが開始
され，まず河川の中の障害物を把握するため，
目録作りが連帯して進められるようになっ
た ． 現 在 ， 州 の 沿 岸 保 全 局 （ Coastal 
Conservancy）によれば全体で 13000 か所の
遡上の障害物がある．そのうち 2500 箇所は
非常に重大な影響を与える構造であり，その
形態としては，ダムが 15%，道路横断構造物

が 35%，水利施設が 25%となっている． 
 構造物の影響評価を行う上で威力を発揮

しているのが州立大学独自に開発された
FishXingⅢである．これは魚類・土木や情報
系の研究者が共同で開発したソフトウェア
で，障害となる構造物の物理的なパラメター
（高さや底質，幅，流速など掘り込み）など
を入力することにより，実際にその構造物を
遡上できるかどうかを科学的に評価するツ
ールとして活用されている 
 さらに重要なツールとして， GIS のソフト
ウェアを活用して，現地調査のデータや
FishXing によるシミュレーションの結果か
ら得られたデータを流域，地域ごとに障害物
の分布を一目でわかるように表示され，デー
タベースが作成されている．これらのツール
を用いて，必要とする流域の魚類などの生物
情報，障害となるダムや横断工作物の状況を
把握でき，流域内で再生事業を行う際の情報
共有手段として，重要な役割を果たしている． 
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