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宮ヶ瀬ダムでは下流河川の冬季の流況調整として，補給放流を実施している．また，当ダムではフラッ

シュ放流等による下流河川環境への影響把握のため，モニタリング調査を実施している．既往研究よりフ

ラッシュ放流等による付着藻類の剥離更新は明らかになってきたが，補給放流による剥離更新の知見は少

ない．そのため，本研究ではモニタリング調査結果と放流実績を基に補給放流が付着藻類や大型糸状緑藻

に与える影響について分析を行った．その結果，付着藻類については補給放流が長期化することで剥離更

新が確認された．大型糸状緑藻については，補給放流開始直後に剥離効果が見られた．これらの結果は補

給放流にも付着藻類への剥離更新があり，河川環境の改善に資することを示すものである．

     Key Words : Supply water discharge, Periphyton, filamentous green algae, flashing discharge, elastic 

management test 

１．はじめに 

（1）ダムにおけるフラッシュ放流

ダム供用開始後の下流の河川環境の変化として，

減水区間の出現や出水頻度の減少(流況の安定化)，

土砂供給の減少などにより，付着藻類の剥離更新頻

度の減少，河床のアーマーコート化，「よどみ」の

発生等，ダム下流の水質・生物・景観等の環境に対

する影響が指摘されてきた．こうした状況において，

既存ダムの一層の有効活用を図ることによりダム下

流における河川環境を改善するため，国土交通省で

は「ダムの弾力的管理」1)に取り組んでいる． 

｢ダムの弾力的管理」は，平常時は空き容量とな

っているダムの洪水調節容量の一部に洪水調整に支

障を及ぼさない範囲で流水を貯留できる活用容量を

設定し，この活用容量内に貯留された流水を，ダム

下流の河川環境の整備と保全等を図るために適切に

放流するものである．平成 15 年 4 月に「ダムの弾

力的管理試験の手引き(案)」1)が国土交通省により

定められ，20 を超えるダムにおいて，活用容量を

利用したフラッシュ放流が行われ，河川環境の改善

に取り組んでいる． 

フラッシュ放流の目的の例としては，以下に挙げ

るとおりである． 

・ 付着藻類の剥離及び更新の促進：流況の安定

化により剥離しない付着藻類の更新

・ 河床堆積物の流掃：流況の安定化により堆積

している細粒分の流掃

・ よどみ水(景観阻害・臭気)の流掃：よどみ水

にある河床堆積物や浮遊物の洗浄
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 寒河江ダム等では，フラッシュ放流による河床の

シルト等の堆積物の掃流などの効果検証が行われて

きた 2)．また，真名川ダム及び一庫ダムにおいては，

置土とフラッシュ放流を合わせることで付着藻類の

剥離更新効果が認められ，魚類の採餌環境の改善に

寄与することが報告されている 3,4)．宮ヶ瀬ダムに

おいても，赤松ら(2008)5)は 5～10mm 程度の粒径か

らなる置土とフラッシュ放流の組み合わせによって，

ダム下流に繁茂した糸状藻類の除去効果が見られる

ことを確認している．他にも宮ヶ瀬ダムではフラッ

シュ放流による付着藻類への影響や剥離更新に必要

なせん断力について研究が実施されている 6,7,8). 

 

（2）宮ヶ瀬ダムにおけるフラッシュ放流及び補給

放流の実施と河川環境モニタリング調査 

 神奈川県相模川水系中津川の上流に位置する宮ヶ

瀬ダムは平成12年に竣工した，首都圏で最大級の貯

水容量を誇るダムである（図-1参照）．また，近隣

の相模ダム，城山ダム及び道志ダムと道志導水路及

び津久井導水路を利用した連携した管理運営が行わ

れている（図-2参照）．また，宮ヶ瀬ダムの直下に

は下流河川の流量の安定化と急激な増水を防ぐため

の逆調整ダムとして，石小屋ダムが位置する． 

 宮ヶ瀬ダムでは下流河川の中津川に繁茂している

藻類や河床に堆積したシルト等の掃流を目的として，

平成13年よりフラッシュ放流を実施している．ただ

し，近年はフラッシュ放流の実施頻度は減少傾向に

ある（表-1参照）．一方で，主に冬季の下流河川の

流量調整として，通常の維持流量（2m³/s）より3～

7m³/sほど流量を増やして放流する（5～9m³/s）補

給放流を平成23年以降に実施している． 

また，宮ヶ瀬ダムではダム放流が下流河川環境へ

与える効果について把握するため，H13年以降出水

前後で下流河川の付着藻類等のモニタリング調査を

行っている． 

 

(3）本研究の目的 

上述したように宮ヶ瀬ダムからのフラッシュ放流

と付着藻類等の剥離更新に関する多数の調査・研究

が行われ5,6,7,8)，フラッシュ放流等の大規模出水によ

る藻類の剥離更新に関する知見は蓄積されてきた． 

 一方で，補給放流のような通常の維持流量よりわ

ずかに流量が増加した場合の付着藻類や大型糸状緑

藻の剥離更新等への影響に関する知見は少ない．ま

た，表-1に示すとおり近年のフラッシュ放流の実施

は稀である．一方で，下流河川の流量調整として補

給放流は毎年実施しており，実施時間は年々長期間

継続される傾向にある（表-1参照）． 

そのため，補給放流が付着藻類等へ与える影響を

明らかにすることはダムの弾力的管理の観点から重

要である．そこで本研究は宮ヶ瀬ダムの放流状況と

モニタリング調査結果を用いて，ダムの補給放流が

付着藻類及び大型糸状緑藻に与える影響を明らかに

することを目的に調査を実施した． 

 

2．モニタリング調査内容 
 

（１）調査地点・調査時期 

 調査地点は宮ヶ瀬ダム及び石小屋ダムの下流河川

である図-3に示す中津川を対象とした． 

 現地調査は河川生態系の1次生産者であり，河川

景観にも影響を及ぼす付着藻類の繁茂状況の把握を

目的とした付着藻類調査と大型糸状藻類の繁茂状況

の把握を目的とした大型糸状緑藻調査を行った． 

付着藻類調査は中津川上流の日向橋上流，中流の

角田大橋上流，下流の才戸橋上流の3地点で実施し

た．大型糸状緑藻調査は石小屋ダム下流～愛川橋ま

での区間を踏査した（図-3参照）． 

 調査時期はモニタリング調査の目的である秋季の

出水前後，春季のフラッシュ放流前後と，それに併  

 

図-1 宮ヶ瀬ダム位置図 4） 

 

 

図-2 近隣のダムと各種導水路 4） 
 

表-1 近年5ヵ年（H29～R4）の補給放流及び 

フラッシュ放流の実施状況 

No. 実施時期 放流形態 
放流 

規模 

継続

時間 

1 H29.2.9 補給放流 6 m³/s 93h 

2 H29.2.27 補給放流 9 m³/s 23h 

3 H30.2.13 補給放流 5 m³/s 62h 

4 H30.3.2 補給放流 7 m³/s 68h 

5 H31.1.17 補給放流 5 m³/s 1270h 

6 R2.12.25 補給放流 7 m³/s 504h 

7 R3.1.15 補給放流 7 m³/s 696h 

8 R4.1.14 補給放流 7 m³/s 984h 

9 R4.2.2.5 
フラッシュ 

放流 
40 ｍ³/s 0.5h 
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【凡例】
付着藻類調査地点
大型糸状緑藻調査範囲
中津川

大型糸状緑藻調査範囲

大型糸状緑藻調査範囲（拡大図）

石小屋ダム

 
 

   
日向橋上流の状況 角田大橋上流の状況 才戸橋上流の状況 

図-3 現地調査地点・範囲と付着藻類調査地点状況 
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凡例
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2/25：フラッシュ放流

1/14～2/24：補給放流

台風10号

による出水

 

図-4 令和 3年度の石小屋ダム放流量 
 

せて自然出水や補給放流中の合計6回調査を行った．

令和3年度の調査時日については表-2に示すとおり

である．令和3年度は新型コロナウイルス感染症の

影響もあり，9月下旬まで河川敷が封鎖されており，

モニタリング調査は9月下旬以降に実施した． 

本論文では補給放流の長期化等と付着藻類及び大

型糸状緑藻の関係性について分析するため，補給放

流実施直前の12月調査以降の結果について着目した． 
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表-2 令和 3年度のモニタリング調査日 

No. 調査時期 No. 調査時期 

1 9/27,29 4 1/18,19 

2 11/10,11 5 2/8,9 

3 12/21,22 6 2/28,3/3 

 

（２）調査方法 

 付着藻類の調査方法は，1調査地点につき，河床

を６つ採取し，それらに5cm×5cmの方形枠を設定

し，コドラート・ブラシ法により藻類の採取を行っ

た． 

 大型糸状緑藻は調査範囲を踏査し，目視で観察を

行い分布状況及び概略の群落面積を図面に記録した．

大型糸状緑藻が確認される地点ではブロンーブラン

ケ法に従い被度の判定を行った．また，各範囲にお

ける優占種と糸状体の長さを記録した． 

 

（３）付着藻類の分析方法 

 現地調査で採取した付着藻類は付着藻類の種・細

胞数，強熱減量，クロロフィルa量，フェオフィチ

ンについて分析を行った．付着藻類の種・細胞数は

光学顕微鏡による分析，強熱減量は河川水質試験方

法(案)1997年版-試験方法編-12-4 強熱減量に基づい

た分析及びクロロフィルa量とフェオフィチンはロ

ーレンツェン法による分析を行った． 

 

 

５．調査結果 
 

（１）付着藻類への影響 

 調査実施日ごとの細胞数，クロロフィルa量及び

フェオフィチン量の分析結果を図-5及び図-6に示す．   

補給放流開始直後である1月18日の調査結果は，

補給放流開始前である12月21日の調査結果に比べて

細胞数，クロロフィルa量及びフェオフィチンにつ

いて，減少している地点と増加している地点が混在

し，明確な減少傾向は確認されなかった．一方，補

給放流が継続した2月8日の調査結果では各調査地点

で1月18日の調査結果に比べて明瞭に減少している

ことが確認された． 

 

（２）大型糸状緑藻への影響 

 調査実施日ごとの大型糸状緑藻の調査結果を図-7

～図-9に示す． 

大型糸状緑藻は付着藻類と対照的に，補給放流開

始前の結果（12月21,22日調査）と補給放流開始直

後の結果（1月18,19日調査）を比較すると，ワン

ド・たまりといった本川の流量の影響を受けにくい

箇所を除き，糸状体長が10cm以上の箇所が剥離し

ている傾向が確認された（図-7及び図-8参照）．つ

まり，糸状体長10cm以上のような生長した大型糸

状緑藻に対しては補給放流のようなわずかな流量増

加でも剥離更新効果が期待できることを示している． 

一方で，補給放流が長期間継続した2月8,9日調査

結果では被度2（被度が10%～25%）が占める面積

が増加するといった結果が得られた（図-9参照）．

また，図-8に示すとおり，1月18,19日調査と2月8,9

日調査を比べると一部箇所では糸状体長が生長し回

復しているのが確認された． 

2月25日に実施したフラッシュ放流ではワンド・

たまりといった，補給放流時には剥離更新が確認さ

れなかった地点においても糸状体長の減少が確認さ

れた（図-7及び図-8参照）． 
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図-5 調査地点別の網別細胞数の変化 
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図-6 調査地点別のクロロフィル a量及び 

フェオフィチン量の変化 
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図-7 大型糸状緑藻の平均糸状体長の変化 
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図-8 大型糸状緑藻の最大糸状体長の変化 
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図-9 大型糸状緑藻の被度別面積の変化 
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図-10 調査地点別の無機物量の変化 
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図-11 調査地点別の有機物率の変化 
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図-12 調査地点別の生藻類率の変化 
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図-13 調査地点別の有機物量・強熱減量の変化 
 

６．考察 
 

（１）補給放流が大型糸状緑藻へ与える影響のメカ

ニズム 

 大型糸状緑藻の調査結果と補給放流の実施状況よ

り，補給放流の長期化は大型糸状緑藻の被度増加に

つながることが示された． 

この現象を駆動するメカニズムとしては以下の内

容が考えられる．はじめに補給放流が長期化するこ

とにより河床のシルト等の無機物が減少する．これ

は付着藻類調査時の無機物量の変化からも示されて

いる（図-10参照）．次に，流量増加に伴い恒常的

に一定量の栄養塩が供給されるため，大型糸状緑藻

の生長を促進させる．つまり，補給放流の長期化に

より河床の無機物の掃流による生育適地の拡大と供

給される栄養塩量の増加による生長の促進が大型糸

状緑藻の被度増加を引き起こしたと考えられる． 

 

（２）補給放流の長期化による河川景観改善効果 

 本研究の結果から補給放流の長期化が付着藻類の

剥離更新を引き起こすことが示された．ここでは付

着藻類の剥離更新，河床のシルトの掃流を確認し，

河川景観の観点9)から補給放流の効果を考察する． 

 補給放流による付着藻類の剥離更新として，生藻

類率の変動を確認する.生藻類率は補給放流が長期

化すると上昇傾向にあり，生藻類率の観点からも付

着藻類の剥離更新が起きていることが確認された

（図-11参照）． 

河床の無機物の掃流として，有機物率の変動を確

認する．有機物率は補給放流が長期化すると日向橋

上流でのみ値が上昇傾向にあることが確認された

（図-12参照）.他2地点で日向橋上流とは異なる動

態となった要因としては河床の無機物の掃流ととも

に有機物量も減少したため，有機物率では明確な上

昇傾向は見られなかったと考えられる（図-10及び

図-13参照）. 

 河川景観に影響を及ぼすと考えられているクロロ

フィルa量・フェオフィチン量9)，無機物量9)及び有

機物量・強熱減量9)は全調査地点において補給放流

が長期化すると減少傾向であった（図-6，図-10，

図-13）．付着藻類の繁茂と関連するクロロフィルa

量・フェオフィチン量及び有機物量・強熱減量は剥

離更新が生じたため，補給放流により減少したと考

えられる．無機物量も同様に補給放流の長期化によ

る減少が確認された．このことから補給放流の長期

化は付着藻類の剥離更新だけでなく，河床のシルト

等の掃流の効果もあることを示している． 

以上のことから，補給放流の長期化は付着藻類の

剥離更新と河床のシルト等の掃流を促進し，河川景

観の改善に資すると考えられる． 

  

７．終わりに 
 

（1）本研究の成果 

 本研究により補給放流が付着藻類及び大型糸状緑
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藻へ及ぼす影響として，以下のことが明らかになっ

た． 

① 長期的な補給放流は付着藻類の剥離更新を促

進させる働きがある． 

② 短期的な補給放流は生長した大型糸状緑藻に

対しては剥離更新を促す働きがある． 

③ 長期的な補給放流は大型糸状緑藻の生育適地

を増加させ，被度の増加につながる．このメ

カニズムとしては，補給放流の長期化が河床

のシルト等の掃流効果や上流から供給される

栄養塩量の増加を引き起こし，生育適地の拡

大を引き起こしていると考えられる． 

 

（2）課題点 

 本研究は以下の2点において，改善の余地がある

と考えられる． 

① 今回の調査結果は補給放流の事前調査が補給

放流開始の約3週間前に実施している．そのた

め，補給放流開始直前の結果が得られておら

ず，付着藻類及び大型糸状緑藻の剥離更新が

補給放流によるものであることのより精度の

高い検証． 

② 今回の対象とした補給放流期間中の調査は補

給放流開始4日後と25日後の2回のみである．

そのため，付着藻類及び大型糸状緑藻の剥離

更新に必要な補給放流の継続時間が不明．  

 上記の課題点を解決するためには，現在のモニ

タリング調査は主にフラッシュ放流や自然出水に

着目したものであるが，今後は補給放流に関して

も同様の働きを持つと捉えて，調査時期判断の項

目に加えていく必要があると考えられる． 
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WHEN SUPPLY WATER DISCHARGE KEPT LONG-TERM FOR FLOW 

CONTROL, IT EFFECTS ON PERIPHYTON AND LARGE FILAMENTOUS 

GREEN ALGAE 

 

Masanori OSHIMA, Takahiro MATSUURA, Yuta SAKAGUCHI, Masayuki 

KOBAYASHI, Satoshi FUKUSHIMA and Hiromithu KARASAWA 

 
Miyagase Dam conducts supplemental water discharge to adjust the flow conditions of the downstream 

river during the winter season. In addition, monitoring surveys are being conducted at the dam to deter-

mine the effects of flashing discharge and other discharges on the downstream river environment. Previ-

ous studies have shown that flashing discharge and other discharges cause detachment and renewal of at-

tached algae, but there is little information on detachment and renewal caused by supplemental discharges. 

Therefore, in this study, we analyzed the effects of supplemental water discharge on attached algae and 

large filamentous green algae based on the results of monitoring surveys and actual releases. As a result, 

we confirmed that detachment and renewal of attached algae occurred as a result of prolonged supple-

mentation and discharge. For macroalgae, the detachment effect was observed immediately after the start 

of supplementation. These results indicate that supplemental water discharge also causes detachment and 

renewal of attached algae, and contributes to the improvement of the river environment. 


