
61

１．はじめに

ダムが生みだす生態系を科学的に把握し、水源地域
の保全のあり方を探求することを目的とする「水源地
生態研究会」は、1998年から10年間にわたり活動し
た「水源地生態研究会議」を継承し、2008年5月に設
立された。同研究会は、2008年度から2012年度まで
の5年間の成果について、2013年度にとりまとめを行っ
た。2014年度には、それを受けて、目標の見直しと
組織の改編を行い、活動を継続している。

本稿では、水源地生態研究会のこれまでの活動につ
いてまとめる。まず、水源地生態研究会の前身である
水源地生態研究会議の発足から水源地生態研究会に引
き継ぐまでの状況を概観する。次に、水源地生態研究
会について、目標、体制、現在までの成果等について
総括する。

なお、本稿では、個人の敬称は割愛させていただい

た。また、査読を受けた論文の一覧を巻末に掲載した。
煩雑になることを避けるため、本文中では、一部の図
書などを除き個々の論文の引用は行わなかった。

2． 水源地生態研究会議の経過と成果

水源地生態研究会議の設立時およびその後の経緯に
ついては、『水源地生態研究会議の概要：ダムをとり
まく自然』（水源地生態研究会議、 2005）に一部記載
がある。また、『水源地生態研究会議10周年報告書』（未
公表資料）にも覚え書きがある。ここでは、それらを
もとにまとめることにする。

（1）水源地生態研究会議設立の背景
1997年に環境影響評価法が成立した。同年には河

川法も改正され、河川管理の目的に河川環境の整備と
保全が加えられた。法整備に対応する上でも、河川に
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おける人為的改変の環境影響評価や自然環境保全への
取り組みが重要になった。しかし、自然環境保全を図
るための基礎となる、河川生態系に関する知見、特に
人為的に改変を行なった場合の生態システムの応答に
ついては、十分な知識がなかった。

このような状況のもと、広く自然環境一般について、
人為的改変の及ぼす影響評価や保全・復元の具体的な
手法の開発などについて取り組んでいくために、生態
学と土木工学の境界分野の学問を確立することを目指
し、応用生態工学研究会が1997年に設立された（2003
年からは応用生態工学会）。

河川分野では、建設省河川局（現・国土交通省水管
理・国土保全局）の支援を得て、河川生態学術研究会
が1996年に発足した。この研究会により、河川を中
心とした生態系の捉え方、保全対策のあり方などの研
究・意見交換が実際の河川の現場において事業に係る
形で生態学と土木工学の研究者が連携して推し進めら
れるようになった。ただし、この研究会の主なフィー
ルドは、国土交通省の直轄区間である大河川の中下流
域が中心であった。

水源地生態研究会議は、ダム建設が河川生態系に与
える環境影響評価や、ダムを含む水源地域についての
環境保全対策の研究を総合的に議論する場として、ダ
ムに関連した生態学的活動を始めつつあった4組織（森
林生態研究委員会、希少猛禽類生態研究委員会、貯水
池生態研究委員会、流況変動研究委員会）を統合する
形で、財団法人ダム水源地環境整備センター（現・一
般財団法人水源地環境センター）により、1998年に設
立された。この会議は、各研究委員会がそれぞれの研
究活動を行い、その情報や意見の交換、この分野の発
展の方向性等の議論の場としての役割を担った。会議
には、特別顧問（橘川次郎；クィーンズランド大学名
誉教授）が置かれ、特別顧問は運営や研究の方向性な
どについてのアドバイスを行った。

（2） 各研究委員会の設立経緯・活動・成果
a）森林生態研究委員会

ダムと森林の関係について考えた場合、ダム建設と
いう人為的インパクトに対する森林生態系の応答など
の動態を、自然変動も含めた上で、何に着目し、どの
ように評価すればよいかを研究することを目的として
設立された。委員長は小野勇一（当時・九州大学名誉
教授）が務めた。

この委員会は、活動当初は、個々の委員がそれぞれ
のテーマをそれぞれのフィールドにおいて研究した。
その主な成果は以下のようなものであった。中型哺乳

類のテンMartes melampusを指標とした研究では、テ
ンの採餌や移動などは河畔林に密着していることがわ
かった。ブナFagus crenata林のギャップ（高木が倒れ
るなどして樹冠に隙間が空き、林床まで光が差し込む
ようになった空間）に関する研究では、森林の群落構
造を三次元的に定量化する方法が示され、ギャップと
いうモザイク構造が生物群集に与える影響が示され
た。ダム下流における河畔林に関する研究では、河畔
に生育する木本の生活史と洪水撹乱の関係が明らかに
され、それを利用したモデルによりダムによる流量調
節が河畔林の更新動態に与える影響が予測された。

7年目からは、試験湛水が開始される嘉瀬川ダム（佐
賀県）を共通のフィールドとして、ダム湛水によって
水域－陸域の構造が改変されることによる周辺の生物
多様性や生態系への影響に関する研究、および全国の
ダムの既存データを利用した研究が進められた。前者
としては、トンボ類の生息適地モデルを利用したダム
湛水の影響評価、ダム建設に伴う水没地の森林を土壌
ごと移植して資源として活かす方法の検討と実施、森
林性哺乳類テンのDNA分析からみた個体群動態の解
析が行われた。後者のデータ活用研究としては、大型
有機物片（倒流木）の単位面積あたりの流出量が中規
模流域で最大化すること等が明らかにされた。
b）希少猛禽類生態研究委員会

森林生態系のうち特に、食物連鎖の最上位に位置す
る希少猛禽類に着目し、その生態、特に生息環境につ
いて研究するものである。森林生態研究を希少猛禽
類に特化したものと考えられるが、当時、イヌワシ
Aquila chrysaetos、クマタカSpizaetus nipalensis、オオ
タカAccipiter gentilis等の希少猛禽類の生息に対する事
業の影響については、社会的に大きな関心を持たれて
おり、その緊急性・特殊性から、1997年に他の委員
会に先行してダム水源地環境整備センター内に「希少
猛禽類生態研究会」として設立されていた。水源地生
態研究会議設立を契機として、改めてこれを特に委員
会として名称を変更した。委員長は、阿部學（当時・
新潟大学教授）が務めた。

この研究委員会では、クマタカを中心とした希少猛
禽類の基礎生態調査、特に餌動物現存量から見た生息
場評価が中心的に行われた。その結果、巣に設置した
カメラ映像の解析から、クマタカは従来餌と考えられ
ていたノウサギLepus brachyurus、ヤマドリSyrmaticus 
soemmerringii、ヘビ類以外にも多様な動物を捕食して
いることがわかった。また、餌動物であるヤマドリの
密度推定としてヤマドリ用に修正したライントランセ
クト法が提案された。さらに、空中写真から植生高を
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算出し、現地調査により植生高と大型猛禽類の重要な
餌であるノウサギの餌植物の現存量の推定式を作成し
て、それらを合わせることで、広範囲かつその歴史的
変遷を含めて、ノウサギの餌量を推定する方法が示さ
れた。それにより、餌動物として重要なノウサギの餌
量が過去と比較して減少していることがわかった。
c）貯水池生態研究委員会

近畿地方ダム等管理フォローアップ委員会を契機と
してスタートした研究委員会であり、プランクトン・
付着藻類・底生動物相が水質を指標するように、確認
される生物相から環境を評価すべく、鳥類（とくにカ
モ類などの水鳥）の利用行動などを指標としてダム湖
の環境および生態学的な評価を行なう手法について研
究することを目的として設立された。委員長は、山岸
哲（当時・京都大学教授）が務めた。

地形的な特性として、ダム湖はV字谷に形成される
場合が多く、浅い水域が少ないために、自然湖沼とは
異なり、ダム貯水池をおもに休息に利用している陸上
及び水面採食型カモ類以外に、浅い水域に潜る水底採
食型のカモ類は分布できず、自然湖沼に比べてダム湖
のカモ類の種多様性は低いことが明らかにされた。

5年目からは、流域やダム貯水池内の水生生物相や
物質循環に焦点をあて、大気や下流など流域生態系へ
の影響を見積もりつつ、炭素・窒素安定同位体比やガ
ス態の物質を指標とした貯水池生態系の診断、生態系
の機能群をとりいれた物質動態のモデルの構築、自然
湖沼との比較によるダム貯水池生態系の特性の解析な
どを進めた。それらの解析結果を用い、生産と分解の
バランスが取れている生態系を健全と仮定し、それに
より下流生態系の健全性を維持するためのダム湖放流
水の上限・下限水質が提案された。安定同位体比分析
を指標とした解析を行うことで貯水池生態系の富栄養
化とそのプロセスを評価出来ることがわかった。その
指標としては魚食性魚類の窒素安定同位体比が有効で
あることが示された。また、地球温暖化ガスで還元的
な環境で生成するメタンが過度に富栄養化した貯水池
からは自然湖沼よりも多く放出されていることがわ
かった。メタンの放出量が湖の健全度の指標になりう
ることが期待された。
d）流況変動研究委員会

近畿地方ダム等管理フォローアップ委員会を契機と
してスタートした研究組織である。ダム建設後の下流
河川の流況の変化と、それに伴う生物や生物環境への
影響を評価する方法の検討が大きな課題となってお
り、河川が多様な生物の生育・生息環境として機能す
るために必要な流況変動のあり方や、それを可能にす

るダムからの放流方式の実現可能性について研究する
ものとして設立された。この研究には1997年に試験
湛水を開始した比奈知ダム（奈良県）が当初のフィー
ルドとして用いられた。また、時期を重ねるように、
富郷ダム（愛媛県）も1999年試験湛水を開始すること
になっており、河床の状況や生物群集など湛水前後の
河川生態系の比較や、試験湛水時の低流量時と終了時
の高流量時の生態系比較ができることが期待された。
そのため、比奈知ダムを対象とするグループとともに、
富郷ダムを対象とするグループを形成し、その相互議
論により、より現象の一般化と理解を深めていくこと
が期待された。水源地生態研究会議設立を契機に、こ
の2ダムの相互議論の場として、流況変動研究委員会
は設立された。委員長は、池淵周一（当時・京都大学
教授）が務めた。

比奈知ダム、富郷ダムの湛水初期のモニタリングに
より、下流調査地点での、河道形状の変化、河床材の
粗粒化、底生動物相の初期的な変化が明らかにされた。
とくに、試験湛水中の流量低下により、流水性生物が
減少し、試験湛水終了時の放流により流水性生物の回
復が認められた。また、底生動物の各種の密度には、
調査時の環境条件とともに、過去に受けた水理変数の
履歴（攪乱）が影響しているようであり、この知見を
反映して、局所的な過去の流れ強さを取り入れた底生
動物密度を予測する統計学的モデルが作成された。

5年目からは、複数のダムを対象として研究を進め、
特に、ダム下流河川の生態系に対する流況・流砂改変
の影響の一般化を目指した。ここでは、流況・流砂の
変化率の大小からダムを類型化した。また、ダム下流
の底生動物群集は、密度が上昇し、多様性が低下する
場合が多いことなどが明らかにされた。

（3） 水源地生態研究会議の成果の公表
水源地生態研究会議は毎年1回実施されていたが、

会議の開催に時期を合わせて公開のセミナー「水源地
生態研究セミナー」を実施した。このセミナーは、成
果の公表のみでなく、4つの研究委員会に属さない研
究者を招くことで水源地生態研究を推進させる狙いも
合わせて持つものであった。セミナーは、関係する
研究者が多く集まる応用生態工学研究会（現・応用生
態工学会）の大会に隣接する日程で行われることが多
かった。毎回200-300名の参加があった。

各研究の成果は、学術雑誌等に論文として公表され
ている。関係した研究が含まれる論文は、4研究委員
会あわせて、103編（うち、査読付き雑誌51編）である。

また、京都大学学術出版会からシリーズ『ダムと環
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境の科学』を刊行し、成果を広く一般に公表した。同
シリーズとしては、おもに流況変動研究委員会が中心
となった『Ⅰ．ダム下流生態系』（池淵，2008）、貯水
池生態研究委員会が中心となった『Ⅱ．ダム湖生態系
と流域環境保全』（大森・一柳，2011）の2冊を続けて
刊行した。

3． 水源地生態研究会の活動と成果

（1）水源地生態研究会の発足とその目標
2007年度、水源地生態研究会議の報告書をまとめ

ると同時に、新たな水源地生態研究の枠組みについて
の議論が行われた。これは、水源地域の生態研究にお
いてさらなる研究開発の必要性がある課題もあること
から、水源地生態研究会議からの継続性を認識しつつ、
より発展させることを意図したものである。この議
論は、当初、水源地生態研究会議の特別顧問、4委員
長、それに事務局の財団法人ダム水源地環境整備セン
ターを中心に行われた。この結果、水源地生態研究会
議の貯水池生態研究委員会と流況変動研究委員会とい
う水圏生態系の課題、森林生態研究委員会と希少猛禽
類生態研究委員会という陸上生態系の課題の連携と課
題調整を促進させることを意図して、水源地生態研究
会議の4つの委員会を、水圏生態研究委員会と陸上生
態研究委員会という2つの委員会組織に統合すること
となった。それぞれの委員会の委員長は、谷田一三、
江崎保男が務めることとなった。また、水源地生態研
究会議の委員長を中心にしたアドバイザー体制を構築
し、研究活動や運営についての助言を受けられるよう
にした。

アドバイザー、委員長、研究グループ長（後述）、
財団法人ダム水源地環境整備センターが集まった発足
会議を2008年5月に行い、水圏生態研究委員会と陸上
生態研究委員会をあわせた水源地生態研究会が発足し
た。その発足会議の席上、規約に記載する研究会の目
的を「ダムが生みだす生態系を科学的に把握し、水源
地域の保全のあり方を探求すること」とした。ここで、
ダムが生み出す生態系の科学的把握には、ダムや貯水
池の存在、運用によって変質する生態系の評価だけで
なく、新しく生み出された生態系の理解も含まれてい
る。

各委員会では、以下のような目標を立てた。

【水圏生態研究委員会の目標】
■�ダム湖を自然湖沼と比較した場合の陸水学的特殊

性を理解し、ダム湖陸水学を構築する。

・ダム湖の水理・水文的特性の把握
・ダム湖の生物相・群集構造の特性の把握
■�新しく形成されたダム湖生態系のあるべき姿を論

議し、生態系管理を提案する。
・�ダム湖の生態系管理・ダム湖内生物の個体群管理

のモデルケースの提示
・ダム湖の湖岸帯生態系管理手法の提示
■�ダムが下流河川生態系におよぼす影響および、そ

の緩和策を評価する枠組みを構築する。
・�ダムによる流況改変・流砂改変・POM（粒状有機

物）改変・水質改変・水温レジーム改変の実態把
握とその類型化
・�流況改変・流砂改変・POM改変・水質改変・水

温レジーム改変の下流への影響の定量化とモデル
化

・下流への影響範囲とそれに関わる要因の定量化
・�下流の水理生態環境の改善策とその効果を把握す

る指標および評価方法の提示
■�水生生物の移動分断の影響を定量化し、流域にお

ける絶滅回避のための目標を設定する。
・移動分断の影響の定量化と改善目標の設定

【陸上生態研究委員会の目標】
■集水域森林がダム湖に与える影響を把握する。
・�集水域特性とダム湖の水質・堆砂・流木・生物の

関係の定量化
■ダム湖が周辺森林に与える影響を把握する。
・�ダム湖と周辺森林の物質的・生物的な相互作用の

解明
・�生物多様性を補償あるいは促進するためのエコ

トーン管理の評価と提案
・�湛水域の形成および周辺道路建設などが森林生物

群集に与える影響の評価と緩和策の具体例の提示

【両委員会にまたがる目標】
■�水源地生態研究に有用なデータベースを構築す

る。
・�河川水辺の国勢調査など既存情報のデータベース

化、およびデータベースの維持保管と公開
・�各ダムで行われているデータ取得方法の改善策の

提案

この目標を達成するために、実働的に研究を進める
組織として両委員会の下に研究グループを配置した

（図-1）。研究グループは、特定の課題を研究する、あ
るいは同じダムをフィールドで研究するものを一つの
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研究グループとした。水源地生態研究会設立当初は、
以下の6グループで研究を開始した。

�ダム湖と下流の生態研究グループ：ダムの下流生態
系への影響の評価、および影響を軽減する方策の評
価に関する普遍的な仕組みをつくる。
�流域物質循環研究グループ：河川にダムができるこ
とを流域レベルで評価する枠組みを作る。
�三春ダム研究グループ：試験湛水以来、さまざまな
データの蓄積がある三春ダム（福島県）におて、三
春ダムをフィールドとして研究する。とくにダム湖
沿岸帯生態系とダム湖内生態系に焦点をあてる。
�データ活用研究グループ：全国のダムで取得されて
いるデータをデータベース化し、横断的な解析を行
う。
�嘉瀬川ダム研究グループ：試験湛水が開始される嘉
瀬川ダム（佐賀県）において、試験湛水前後の変化、
初期的におこる変化、試験湛水を利用した研究を行
う。
�周辺森林研究グループ：ダム湖と周辺森林の相互作
用を解明する。

さらに、水源地域の生態系を保全するためには、ダ
ムが河川生態系をどのように改変しているのか、また

各種の保全施策がどの程度効果があるのかについて、
科学的評価のみではなく、それぞれの水源地域のある
べき姿を想定し、利害関係者間の意思決定と合意形成
が必要という認識のもと、人文社会学系の研究の必要
性が考えられた。そのため、以下の1グループの追加
が研究会発足1年後に行われた。

�環境経済研究グループ：社会的な意思決定の手助け
になるよう、河川の持つ生態系サービスとダム事業
によるそれらへの影響の経済的評価を行う。

これら、7グループ総勢47名の研究者により、研究
が進められ、5年で研究成果のとりまとめが行われた。

（2）水源地生態研究会5年間の成果
a）ダム湖と下流の生態研究グループ
「水源地生態研究会議」の「流況変動研究委員会」の

研究内容を一部引き継いでいる。ただし流況変動研究
委員会が新規のダム建設が下流河道に及ぼす影響とダ
ムの水位操作による人工洪水の下流河道への影響に重
点を置いてきたのに対して、さらに視座を広げ、ダム
湖とその操作を水理・土砂環境と生物群集からなるダ
ム下流生態系への変換装置として捉えるとともに、下
流河道そのものも、生態系（水理、土砂、生物群集）

アドバイザー

水源地生態研究会

水圏生態研究委員会 陸上生態研究委員会

事務局：ダム水源地環境整備センター

阿部　　學
　特定非営利活動法人
　日本猛禽類研究機構　理事長

池淵　周一
　京都大学　名誉教授

小野　勇一
　九州大学　名誉教授

橘川　次郎
　クィーンズランド大学　名誉教授

森下　郁子
　社団法人淡水生物研究所　所長

山岸　　哲
　財団法人山階鳥類研究所　所長

ダム湖と下流の生態
　　　　研究グループ

グループ長：辻本　哲朗
　　　　名古屋大学教授

流域物質循環
　　　　研究グループ

グループ長：大森　浩二
　　　　愛媛大学准教授

嘉瀬川ダム
　　　　研究グループ

グループ長：薛　　孝夫
　　　　　九州大学准教授

三春ダム
　　　　研究グループ

グループ長：谷田　一三
　　　　　大阪府立大学教授

データ活用
　　　　研究グループ

グループ長：中村　太士
　　　　　北海道大学教授

環境経済
　　　　研究グループ

グループ長：植田　和弘
　　　　　京都大学教授

周辺森林
　　　　研究グループ

グループ長：江崎　保男
　　　　兵庫県立大学教授

委員長：谷田　一三 委員長：江崎　保男

図-1 水源地生態研究会の体制。アドバイザー、グループ長の所属、名称は、2009 年（環境経済研究グループ設立時）のもの。
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の変換装置とみなし、その機能を解明してきた。具体
的には、以下の成果があがった。
ダムのフィルター（変換装置）機能：ダム・貯水池を、
水系に存在するフラックス変換装置として捉え、その
特徴を明らかにした。全国のダム貯水池のデータ分析
から、ダム貯水池生態系を、回転率と貯水池サイズで
貯水型と流水型に大区分されることに着目し、それに
応じたフィルター効果（下流へのフラックスの変化）
を認識した。堆砂が進行する貯水池や新しい流水型治
水専用ダムやバイパスダムについても検討した。とく
に上下流での炭素窒素安定同位体比分析から貯水型で
は植物プランクトンが生産され流下POMとして下流
に供給されていることが実証された。一方全国のダム
のデータから、ダムの上・下流でのフラックス（流量、
濁度、水温、POMなど）の違いを分析、ダムのフィ
ルター効果のカテゴリー分類と関連づけた。
ダム直下における生態系への影響：ダム直下ではダム
によるフラックス変化の影響を大きく受ける。まず、
付着藻類の現存量変化を表す支配方程式を提案し、こ
れにより要因ごとにそれに影響する感度を検討できる
ようにした。実際のいくつかのダム上下流における付
着藻類の現存量を推定し上下流の現存量の変化要因に
ついて分析を行った。今回対象としたダムにおいては、
流量および河床材料が、現存量の主な変化要因となっ
ていた。底生魚類については現地調査のCCA（正準対
応分析）解析により、ダム直下、支流流入、土砂還元
における河床底質環境の違いが群集組成に違いをもた
らすこと、また種によっては成長段階で影響がことな
ることを明らかにした。

ダム貯水池で生産されたPOMがダム下流での食物
網構造を変質させていることが最近指摘されている。
阿木川ダム（岐阜県）において採取された底生動物、
POM、付着藻類、魚類のサンプルを用いて安定同位
体分析を行うことにより、貯水池で生産された植物プ
ランクトンのダム上下流での食物網構造における役割
を評価した。また、ダム直下の水温レジームの変化に
着目して、流入・放流水温の相違が濾過食底生動物（ト
ビケラ類）の生活環（発育パラメータ）に与える影響
についての研究が比奈知ダム（三重県）において行わ
れ、ダム湖により変化した水温の発育速度・成長速度
への影響を評価した。
ダム下流での景観変化に伴う生態系変化：ダム運用に
よる流量レジューム、流砂量の変化は下流河道の河床
低下、河床材料の粗粒化をひきおこすことがあるが、
それらの変化と相まって河道内に様々な景観（地形、
表層粒度、植生の空間的塊りの構造）を作り出す。地

形変化、表層粒度の変化、植生の動態と水理環境の変
化パターンとの関係を明らかにし、移動床水理学的な
記述を可能とした。 

砂州地形の変化に着目すると、流況変化とも相俟っ
てとくに水際に形成されるタマリなどの景観が変化
し、それらを生息場としてきたタナゴ類が影響を受け
ることがわかった。この知見に基づいて、木津川下流
をフィールドに河道の経年変化がどのようにタナゴ類
の生息適性を圧迫してきたかを明らかにした。一方、
アユPlecoglossus altivelisなどの産卵床の適性は瀬の河
床構造の柔らかさに依存することから、出水に伴う瀬
への新しい土砂堆積がポイントであることを指摘し
た。

河道を通過する各種物質のフラックスは流程に沿っ
て変化する。この変化は、各種物質が通過する流程の
景観や性状に依存する。とくに貯水池で生産された植
物プランクトンなどの湖沼由来有機物の流程変化を調
べその減耗率と河道断面の特徴との関係を明らかにし
た。また、水路実験を通して比重が小さなPOMの捕
捉は植生域への砂の堆積に巻き込まれる仕組みとして
理解された。これらを通して、ダムによる景観変化の
代表例である植生の役割が認識された。
ダム下流生態系の保全手段：この研究グループでは、
ダムが建設される上・中流域の河川生態系を景観とフ
ラックスという視点で系統的に理解することに努め、
ダムをフラックスの改変装置と見る視点で研究を進め
てきた。それをもとに、ダム下流河道の保全策の概念
を整理した。ダム下流河道の河川生態系機能の確保ま
たは保全のためには、フラックス管理と景観管理の両
方の手段がある。フラックスはダムの水位と流量管理
のなかで、流況や流砂などのフラックスの是正の可能
性を探るものである。一方、フラックスの調整は下流
景観の修復に役立つがそれには相当の時間を要するの
で、必要な場合には景観それ自体の直接改善（レスト
レーション）が必要となる場合もある。
b）流域物質循環研究グループ

物質循環の研究に関しては、「水源地生態研究会議」
の「貯水池生態研究委員会」の研究内容を一部引き継
いでいる。ダム湖とその上下流河川についての生態系
モデルを構築するとともに、ダムとダム湖による魚類
などの動物個体群の分断を、現地調査とモデルの両面
から解明してきた。具体的には、以下の成果があがっ
た。
ダム湖およびダムの流域物質循環に対する影響評価法
の確立：生産と分解がバランスしていることが生態系
として健全であるという設定のもと、健全性に影響を
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与えうる要因を、ダム湖および河川の概念的な生態系
モデルを構築することで検討した。このモデルは、生
物の各種摂食機能群の量を基軸として、懸濁態や無機
態の窒素やリンの動態を解析している。それにより、
ダム湖では動物プランクトン密度の維持、ダム下流河
川では機能的多様性（藻類捕食者と懸濁物捕食者の存
在）が健全性維持に重要であることが示された。また、
モデル解析の結果、河川においてもレジームシフトが
存在することが推測され、レジームシフトを起こさな
い物質負荷量がダム湖から放流する限界水質になると
考えられた。流域の水循環・物質循環解析では、吉野
川流域における、水循環、生元素の動態を解析した。
小流域ごとの水の起源割合を、溶存態ケイ素をトレー
サーとして算出し、これを基に流域からの全窒素の負
荷源を見積もった。全窒素は自然由来と比較して、人
間活動による負荷の割合が最も大きいことがわかっ
た。ダムからの負荷は人間活動による負荷よりも遥か
に少なく、吉野川水系においては池田ダム以降の中下
流の全窒素濃度に対して希釈効果をもたらしていると
考えられた。
ダムによる分断化・孤立化・陸封化された魚類個体群
の存続性解析：四国北西部河川における魚類個体群の
分断化と存続性を現地におけるそれぞれの魚種の生
息の有無から推定した。渓流性のアマゴOncorhynchus 
masou ishikawaeでは、集水面積が1㎢を下回ると絶滅
する確率が高くなると推定された。ヒナイシドジョ
ウCobitis shikokuensisでは、横断工作物で挟まれた流
路長が1kmを下回ると絶滅する確率が高くなると考
えられた。両側回遊性のカジカCottus sp.については、
最下流の堰までの流程において湧水等により夏季最
高水温が26℃を下回る河川だけに生息が確認された。
両側回遊性のオオヨシノボリRhinogobius fluviatilisにつ
いては、陸封された場合、貯水池の上流河川で高密度
になった。なお、ヨシノボリ類に関しては、場所によっ
ては、貯水池を利用して回遊しているのか、それとも、
海への回遊が維持されているのかが判断しにくい場合
もある。そのような場所の個体については、耳石のス
トロンチウム・カルシウム濃度分布（Sr/Ca）を分析
することにより海への往来の有無を判別した。また、
ポテンシャルマップ（生息可能区域）による分布と簡
便な個体群存続可能性分析を合わせることで、ダム等
河川横断工作物の魚類に対する影響（局所絶滅する可
能性が高い場所）を評価する手法を提案した。
c）三春ダム研究グループ

1998年に竣工した福島県の三春ダムをフィールド
として研究を進めた。水位変動帯に形成されたエコ

トーンに着目し、タチヤナギSalix subfragilis林を中心
とする湿地生態系の成立要因、構造、動態を研究し、
ダムの水位操作に伴って変動するダイナミックエコ
トーンの重要性を明らかにした。また、ダム湖とその
底生動物を中心に、陸水生態学的な研究を進めた。具
体的には、以下の成果があがった。
ダム湖の陸水学的特性整理：ダム湖底生動物データと
水温・溶存酸素の鉛直プロファイルの精査を行い、古
典的陸水学の手法で、ダム湖の陸水環境を理解するこ
とを試みた。深底部の底生動物資料の再検討について
は、日本各地のダム湖から採取された標本を精査・再
検討した。その結果、いずれのダム湖でもユリミミズ
Limnodrilus hoffmeisteri、イトミミズTubifex tubifexの両
者、あるいはどちらかが優占することを確認した。こ
の基本的な組成は、天然湖沼と大きな相違はないこと
が明らかになった。
水位変動帯の生態系：水位変動帯に生育する樹種（ヤ
ナギ類Salix）の優占種決定においては、水位低下時期
と種子散布時期の重なり、および周辺個体からの種子
散布数の多さが重要であることがわかった。水位変動
帯のタチヤナギ林の動態に関して継続調査を実施し
た。ダムの試験湛水時に形成されたヤナギ林について
は、新しい萌芽は限定的であった。また、湖岸帯植生
が発達した場合、それが水没・枯死することで栄養塩
をダム湖水に供給するために、水質への影響が懸念さ
れる場合もある。水位変動帯の植生と栄養塩の動態に
ついての研究では、イタチハギAmorpha fruitcosa（マ
メ科）など窒素固定をする場合には、水質に与える影
響は無視できないと推定された。
水位変動帯（エコトーン）の生態機能：干出時には、
ピットホールやマレーゼトラップなどによる採集で、
無脊椎動物群集のインベントリーと時間的な動態を把
握するための、資料を集積してきた。ピットホールで
は、ゴミムシ類、ハネカクシ類などの多様な歩行性甲
虫が得られた。水没時にはギンブナCarassius auratus 
langsdorfiiなどの在来魚類による利用をテレメトリー
調査で確認し、フナ類の産卵場と稚魚生息場としての
機能が明らかになった。また、フナ類については、微
量金属元素などをマーカーとして移動などの行動解析
を実施し、その手法の開発と適用に成功した。
外来種駆除法の開発：特定外来種であるオオクチバ
スMicropterus salmoidesを中心的なターゲットとして、
段階的水位変動操作と吊り下げ式人工産卵装置の試用
を実施し、繁殖抑制の効果を確認した。段階的水位変
動操作は、夏期の洪水貯留準備水位に低下させる際、
水位を低下させることで湖岸近くに形成された産卵床
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を干しあげるものである。人工産卵装置は、産卵に適
した基質を湖水中につるし、本来湖底に産卵するオオ
クチバスを誘導・産卵させ、卵を回収することでの繁
殖抑制を狙っている。人工産卵床は、水位が変動する
というダム湖の特性に合わせ、変動しても干上がらな
い網場など既設の施設を利用した捕獲方法がとられ
た。これら2つの方法は、水位変動があるダム湖特有
の方法といえる。
d）データ活用研究グループ

ダム湖および集水域を対象とする全国横断的な資料
の収集と解析を行なった。具体的には、以下の成果が
あがった。
データベースの構築：環境に関するデータベースにつ
いては、国土交通省や環境省等の利用可能なデータを
できる限り収集・整理し、他のメンバーが使える形に
加工することができた。生物情報としてもっとも整備
されているのは河川水辺の国勢調査であるが、単純な
入力ミスの修正やシノニムの整理を行い、魚類、鳥類
については、データベースはほぼ完成した。また、ダ
ム湖のプランクトンについては、過去の検討から、誤
同定と推定されるものが含まれていること、同定精度
がダム間で異なることが判明していたが、それらにつ
いて精度管理できるようなシステムを提案した。具体
的には、全国のダムから採水したプランクトンを専門
家が直接同定し、写真等も整備してダム湖出現種の同
定についてマニュアルを作成した。この成果はすでに
河川水辺の国勢調査に活用されている。
データベースを利用した全国的な解析：ダム湖への大
型有機物片（倒流木）の供給が、流域面積、降水等か
ら予測可能であることを明示した。とくに、日本国内
では、緯度により同じ降水量であっても流出パターン
が異なることを明らかにした。カモ類については、全
国の水鳥とダム湖地形の関係を解析し、浅場が多いダ
ムほど水鳥の多様性や個体数が多くなることを示し
た。ただし、オシドリAix galericulataなど森林で採食
する種に関しては、浅場の面積と個体数は関係がな
かった。
e）嘉瀬川ダム研究グループ

嘉瀬川ダム研究グループは、研究期間中に試験湛水
が実施された佐賀県の嘉瀬川ダムを研究対象とした。
試験湛水をはさむ5年間に、ダム周辺森林および流入・
流出河川の生態系について、事前・試験湛水中・事後
の比較を可能にする地道な資料収集を行い、ダム運用
前後の生態系変化の比較に資するデータが得られた。
具体的には、以下の成果が得られた。
ダム建設前後の生物相変化の予測：魚類と昆虫類に関

しては、ダム湛水後に出現（定着）する種の予測をす
るモデルが構築された。このモデルについては、今後
のモニタリングにより検証可能である。湛水後に出現・
定着する生物に関する予測モデルは、ダムを管理して
いくうえで重要である。たとえば、特定外来種などの
定着が予測される場合には、その対策を事前に強化す
ることができる。また、有用魚種の導入が図られる場
合には、その成否を事前に検討することもできる。
試験湛水初期の水位上昇と下降に対応する動物の生息
状況の把握：水位が上昇した後、水位が低下した後の
動物相のモニタリングからは、動物相はすぐにはもと
にもどらないことがわかった。たとえば、森林性哺乳
類のテンは水位上昇時には水際まで利用するものの、
水位が下降した後では干出した場所をすぐには利用す
るようにならなかった。魚類に関しては、ダム上流端
で流水が止水になって止水性の魚類が移入した後、流
水にもどっても止水性の魚類はそこに留まった。これ
らは、生物の場所の記憶や生息場の水没による改変、
近くに止水があるなどのやや大きな空間的スケールの
影響などによると考えられる。 
試験湛水がトリガーとなる事象の把握：サーチャージ
水位付近が止水になることは通常のダム管理において
は稀である。試験湛水ではゆっくり水位があげられ、
サーチャージ水位で1日保持される。このことにより
止水性魚の移入ができ、その後上述のように残存する
ことになった。一方、試験湛水時には、下流河川にお
いて極端に平滑な流況が継続することにより樹木の実
生が定着し、樹林化のトリガーになるとの仮説を立て
たが、それは少なくとも嘉瀬川では起こらなかった。
水・栄養塩類・POMのダム湛水による変化の定量化：
水・栄養塩類・粒状有機物のダム湛水による変化をモ
ニタリングした。流域レベルの人為負荷のうちのダム
の影響度を定量的に評価できるようになった。
f）周辺森林研究グループ

周辺森林研究グループは、寒河江ダム（山形県）を
フィールドとし、50mに達する大きな水位変動を持つ
寒河江ダムの河川流入部に形成されるデルタ湿地に着
目し、その生態機能、特に水位変動にともなって毎年
起こる水域－陸域間のダイナミックな栄養交換とその
季節変化を明らかにした。このことは、三春ダム研究
グループのエコトーン研究とともに、ダム湖のダイナ
ミックエコトーンの重要性を明らかにしたと同時に、
今後の周辺森林研究の発展の基盤を築いた。具体的に
は、以下の成果があがった。
水位変動帯の物理的・化学的特性：ダム湖エコトーン、
とくにダム湖の河川流入部に形成されるデルタにおけ
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る堆積土砂及び土壌環境特性の空間分布を明らかにし
た。水位低下にともない、エコトーンの一部には流水
環境が形成され、上流の細かい土砂と軽い有機物が掃
流され、流下方向に堆積物の粒径分布と有機物量とに
顕著な変化が現れる。水位低下により土砂が干出して
も、30cm以深の微細有機物含量の多い堆積層は、干
出後50日を経ても好気的になりにくいことを確認し、
このような堆積層では大気への直接的なメタン生成が
生じていることを明らかにした。
ダム湖エコトーンの植生動態：ダム湖エコトーンの定
点観測と現地調査により、水位が低下すると植生が急
速に発達することを確認し、200日以上冠水する場所
でも草本群落の発達がみられることを明らかにした。
また、掘削土砂の発芽実験、および湿地の掘削部にお
ける継続観察により、水位変動帯の植生の発達には埋
土種子からの発芽が重要であることを示した。
ダム湖エコトーンの動物群集：エコトーン干出時の植
生区分ごとに無脊椎動物調査を行い、昆虫を主体とす
る無脊椎動物群集が植生と水分条件に規定されている
こと、また年によって、その（特にコオロギ科昆虫の）
密度は大きく変動することがわかった。鳥類群集は、
草原性の種にダム湖上流河川で確認される典型的な河
川性のものの一部が一時的に加わるに過ぎないことが
明らかになった。また、水位変動帯からの物質の持ち
出しに大きく寄与する鳥類は確認できなかった。哺乳
類に関しては、エコトーンを少なくとも数種の哺乳
類が利用しており、たとえば、アカネズミApodemus 
speciosusはそこで植物種子や昆虫を食べていることが
確認された。しかし、周辺森林と比較した場合、密度
はかなり低いと推定された。また寒河江ダムにおいて
は水位変動帯の哺乳類による利用は他のダムの水位変
動帯と比較しても頻度が高くないと考えられた。エコ
トーンの水域側では、止水から流水に季節的に変化す
ることにともなって水生昆虫相が変化することが確認
された。炭素および窒素の安定同位体比解析の結果、
水位変動帯上流部では8月および10月のいずれの時期
にも河床の生物膜が、優占種類であるカゲロウ類の主
な餌資源となっていたが、止水域に近い地点では陸域
由来の有機物も食物網に取り込まれている可能性が示
された。
ダム湖エコトーンの食物網：エコトーンでは、春から
秋にかけて水位が低下し、これに合わせて止水環境と
流水環境が併存することにより、食物網構造の多様化
と食物連鎖長の短縮が起きていた。食物網の起点とな
る水中堆積物の形成要因を分解実験により検出したと
ころ、上流河川からの流下物が主要な因子であり、こ

れに上流端で形成されるエコトーン由来の動植物が続
いていた。寒河江ダム上流端では、内部生産系に加え、
エコトーン由来と河川由来という、外部からの複数の
有機物供給ルートが存在することにより多様な食物網
が形成されており、それが河川やダム湖内に比して高
い魚類多様性の維持に繋がっていると推察された。
g）環境経済研究グループ

ダム事業の経済評価について、生態系影響を含めて
行う方法を検討して、費用便益分析と多基準分析をあ
わせて、ダム事業の意志決定手段として利用する道筋
を示した。具体的には、以下の成果があがった。
費用便益分析：すでに費用便益分析はマニュアル化さ
れ、ダム事業についても応用されてきた経緯がある。
ここでは、ダムの環境・生態系影響を経済学的に評価
する手法について、最新の学術的動向を精査した上で、
コンジョイント分析と呼ばれる非市場評価法に着目し
た。これは、従来の費用便益分析でもしばしば検討
されてきた仮想評価法（CVM; Contingent Valuation 
Method）を発展させたもので、多属性をもつ対象を
評価するために開発されたものである。ダムは一般に
多面的な機能を持つと同時に、経済・産業への影響か
ら生活の安全、自然環境など、多面的な影響をあたえ
るものであるため、CVMよりもコンジョイント分析
のほうがよりふさわしいと考えられた。また、 住民が

（1）ダム影響についての科学的な解説を受けたうえで
の評価をおこなう、（2）科学的な解説なしで、すでに
身につけている知見のみで評価をおこなう、という2
通りの調査を行ったところ、この2つの方法の違いに
よって評価結果が異なることが示された。このことは、
住民に適切な科学的知見を適切に提供することによっ
て、ダムに対する評価が変わってくることを含意し、
科学的知見を発信する科学者には大きな責任と役割が
あることが認識された。 
多基準分析：費用便益分析は経済学的観点、すなわち
効率性の観点を中心に据えた評価手法であるのに対し
て、多基準分析は経済的効率性だけでなく、社会的あ
るいは環境的観点を基準に含めた評価枠組みを提供す
る手法として、欧州を中心に注目を集めている手法で
ある。我が国のダム事業にもとづいて、費用便益分析
と多基準分析の同時実施を試みながら、事業評価手順
としての統一を検討した。

（3）水源地生態研究会の成果の公表
水源地生態研究セミナーおよびシンポジウムを、応

用生態工学会の大会開催に合わせて、福岡（2008年）、
東京（2009年）、大阪（2013年）で、実施した。また、
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応用生態工学会大阪大会（2013年）では、ダム下流・
三春・周辺森林・嘉瀬川グループが合同で、「ダム下
流生態系」と「ダム湖エコトーン」に関する2つの自由
集会を開催した。

各研究の成果は、学術雑誌等に論文として公表され
ている。関係した研究が含まれる論文（ただし、2014
年3月までに公表されたもの）は、7研究グループあ
わせて、89編（うち、査読付き雑誌63編：付録-1参照）
である。

また、京都大学学術出版会からシリーズ『ダムと環
境の科学』を水源地生態研究会議での出版に引き続き
行った。水源地生態研究会議・貯水池生態研究委員会
が中心となった『Ⅱ．ダム湖生態系と流域環境保全』（大
森・一柳，2011）には、流域物質循環研究グループの
成果を一部含めた。三春ダム研究グループ、嘉瀬川ダ
ム研究グループ、周辺森林研究グループのダム湖水位
変動帯エコトーンの成果に関しては、『Ⅲ．エコトー
ンと環境創出』（谷田ほか，2014）として刊行した。

三春ダム研究グループは、2013年10月に三春町で
開催された「さくら湖自然環境フォーラム」において、
現地観察会を含む研究紹介を行い、地元の方々に研究
会の成果を伝えた。

4．おわりに

水源地生態研究会は、2008年度から2012年度まで
の研究活動の成果を2013年度に総括し、2014年度か
らは一部研究会の体制を変更して研究を継続してい
る。水源地生態研究会議の10年および水源地生態研
究会の5年間では、現象の把握・診断に関する研究が
比較的多くを占めていた。この様な認識に立ち、2014
年度からの水源地生態研究会では、次のステップに進
む意味でも、規約における目的に、従来から記されて
いた「ダムが生みだす生態系を科学的に把握し、水源
地域の保全のあり方を探求する」ことに加え、「成果
は実際のダムの環境問題の解決に資することに留意」
という文が加えた。また、谷田と江崎は、水源地生
態研究会5年間を総括した報告書の総括において、こ

れからの主要な課題として、1）ダム湖陸水学の確立；
1970－80年代に行われた地域やタイプの違ったダム
湖間の比較、2）ダム湖やダム下流河川における温暖
化の影響と適応策、3）各地で計画・建設されている、
いわゆる「流水型ダム」における土砂水理や生物群集
を組み込んだ研究を上げている。時代背景やダム事業
の変化により、必要とされる知見も変化している。こ
れらを考慮し、2014年度からは研究グループの構成
を一部改編し、各研究グループの目標を再設定してい
る。その新たな体制や活動については、稿を改めて報
告する予定である。

また、ダム湖と水源地域に形成される新たな生態系
についての科学的知見を統合し、その成果を地域の環
境保全と社会の発展・再生に活用することが、水源地
生態研究会の目的であるが、本稿で挙げた成果が、ど
の程度ダム管理の現場に活かされたか、あるいは当初
設立時の目的であった河川改変時の生態系の応答関係
について、どの程度発展をもたらしたかという追跡と
分析もされるべきだろう。それにより、研究会の新た
な課題設定や（広報等を含めた）成果の活用も議論さ
れなければならない。
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