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砂河床に繁茂した付着藻類



ダム，取水堰等の
河道内の横断構造物

• 流量の変換
• 土砂フラックスの変換
• 物質フラックスの変換，物質の変換
• 水質の変換

（本シンポジウム要旨集，藤田）

↓

構造物下流域河道の生物生息環境への影響

・底生生物（主に付着藻類に着目して）

・礫河川，砂河川

・土砂フラックスの重要性



砂河川

取水により平水時の流量が低下すると…

河床への日射量が増大

河床材料(砂)の移動頻度が低下

本来，砂河床ではあまり見られな
い付着藻類が大量繁茂

(戸田ら，2006）
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矢作川（愛知県）河口より17km地点

・藻類の増殖実験

・藻類の空間分布の計測（GPS踏査）
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明治用水頭首工（34.6km地点）

灌漑期に30m3/sの取水

↓

頭首工下流の流量の大幅な減少



藻類増殖実験
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藻類増殖の予測
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付着藻類の繁茂領域

2005/10/31 11/16 12/12
0

50

100

150

200

250

300

350

400

Sep
.1

Sep
.21

Oct.
11

Oct.
31

Nov
.20

Dec.
10

Dec.
30

D
ai

ly
 M

ax
im

um
 D

is
ch

ar
ge

 (m
3 /s

)

in 2005

flow

flow

flow flow

flow flow

現地観測

数値計算

Chl.a（mg/m2）
Chl.a（mg/m2）Chl.a（mg/m2）



流量制御による藻類生産力の変化（数値実験）

0

2

4

6

8

10

12

05/9/1
05/9/11

05/9/21
05/10/1

05/10/11

05/10/21

05/10/31

05/11/10

05/11/20

05/11/30

05/12/10

05/12/20

05/12/30

現況流量
現況流量 +10 m3 /s
現況流量 +30 m3 /s

Chl.a（mg/m2）

単位面積当たりの藻類量

取水量を減らし流量を回復していくと・・・

現況流量

現況流量+10m3/s

現況流量+30m3/s （取水なし）



礫河川
ダム直下の礫床河川

・河床のアーマー化

・ダムによる流量の変化

・縦断地形の変化

↓

河床の攪乱頻度の低下

藻類 ：北村ら，2001
底生昆虫：田代ら，2004

25km

矢作川（愛知県）河口より42km地点

・藻類量の計測

・砂の衝突による藻類剥離実験
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矢作川42.0km地点
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北村ら（2001）河技論



砂利投入による強制剥離
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河床材料の移動により付着藻類は剥離・更新される
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「撹乱」低下は付着藻類の異常繁茂の要因

北村ら（2000）河技論

糸状緑藻の異常繁茂



無次元植被率の時間変化

付着藻類の繁茂動態解析

流量時系列
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造網型トビケラによる河床固化

「河床固化」測定装置
既往研究（Downes et al. 1997; Takao et al. 
2006）を参考に， ばねばかり（置針型）と熊手
から作成．

室内実験（田代・渡邉・辻本，2004）

固定床の隙間の砂面上に営巣させる

砂利を敷き詰めた路床上のタイル隙間に営巣

Ex. A

Ex. B

ヒゲナガカワトビケラヒゲナガカワトビケラ

オオシマトビケラオオシマトビケラ

現地観測（田代・皆川・萱場，2007）
接着強度測定接着強度測定

路床変化量計測路床変化量計測



接着強度は以下の諸量により変化する!?

①営巣日数②営巣現存量③営巣期間中の水温

ヒゲナガカワトビケラによる接着強度の変化
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田代・渡邉・辻本（2004）河技論
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まとめ①

砂河川：
取水による平水流量低下
→ 砂の移動頻度の低下
→ 付着藻類の繁茂

礫河川
アーマー化，通過細砂量の低下
→ 藻類の更新頻度の低下，河床表層の空隙の増加
→ 大型糸状藻類の異常繁茂
造網型生物による河床固化

（たとえ地形を変化させなくても）
移動，通過する土砂が底生生物群集の更新には重要



まとめ②

・ 藻類や底生生物に関する成長，剥離の素過程を現地，実験
室で計測
→ 流量，流砂量変化の影響を数値モデルで予測

↓
検証出来ていない

・ 川の中で糸状藻類等が大量発生する影響

川のローカルな問題としては・・
アユの餌資源の減少
単調な生物群衆構成へ

繋がる水域への影響は？
トータルのC（カーボン）負荷量への影響は小さいだろう
大規模攪乱時に分解されにくい有機物をパルス的に供給



まとめ③

・ 河畔植生を考慮に入れた場合には？

付着藻類，底生昆虫 ← 通過土砂量により制御（更新）でき
る可能性

一方，河畔植生にとっては・・

砂州の主構成材料の移動なしに，細砂だけを増やすと，ます
ます生息域を拡大するのでは．

主構成材料と通過土砂をセットで考えなくてはいけない

← 大規模出水の役割

粒径集団別移動特性が重要



計算結果 2005/10/31

現地観測結果 計算結果

付着藻類量(mg/㎡)

flow
flow

数値解析１：藻類繁茂域の空間分布予測モデル



現地観測結果 計算結果

付着藻類量(mg/㎡)

flow flow

計算結果 2005/11/16

数値解析１：藻類繁茂域の空間分布予測モデル



結果の比較 2005/12/12
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数値解析１：藻類繁茂域の空間分布予測モデル



Water temp. 7.5-17.9℃

0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60

0 100 200 300 400 500 600
Biomass of Stenopsyche sp. (g/m2)

τ
*c

c /
 τ

*c
 (c

ob
bl

e)

1 day 3 days 5 days
7 days 9 days

Water temp. 2.3-11.5℃

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

0 100 200 300 400 500 600
Biomass of Stenopsyche sp. (g/m2)

τ
*c

c /
 τ

*c
 (c

ob
bl

e)

1 day 3 days 5 days
7 days 9 days

τ*c：無次元限界掃流力，µf ：静止摩擦係数，s*：接着面積率（ここでは，0.5），
A2 / A3 ： 2/3次元形状係数，fc：単位面積当たりの粘着強度

( )
* 2

* *
3

1
1

c
cc c

f

fs A
A gd

τ τ
µ ρ σ ρ

⎧ ⎫⎪ ⎪= + ⋅⎨ ⎬
−⎪ ⎪⎩ ⎭

芦田ら（1982）

トビケラによる礫の掃流限界の変化

Group 1 Group 2

X 1.5

田代・渡邉・辻本（2004）河技論
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Bed Topography

Bed elevation 
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対象地の概要～矢作川42.0km地点～

＜矢作川におけるダム・低堰堤＞

本川に7つのダ
ム・低堰堤が存在．
矢作ダム（1971年
完成）が最大．



底質による付着藻類繁茂の違い

･∆G/ｄG=0.90の時は，植被率がほとんど飽和状態であった．

･∆G/ｄG=0.84の時は，出水によりすぐ剥離が生じた．

付着藻類無次元植被率の変化
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辻本ら（2002）河技論


