
その他（流水型ダムの環境改善効果について）

資料３-１

九州大学

小松利光



急減する全国のアユの漁獲量

（藏治光一郎編 長良川のアユと河口堰、高橋勇夫著 p.47)

1991年

出典：漁業・養殖業生産統計年報（農林水産省農林経済局統計情報部）
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1985年 2000年1991年

球磨川の水温
上昇の始まり

全国のア
ユ漁獲量
の減少の
始まり

気温の
顕著な
上昇の
始まり

球磨川でもアユは減少傾向
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進行する川の温暖化
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日本の夏（6～8月）の平均気温偏差の長期変化

（気象庁/異常気象分析検討会、2024年9月2日発表）近年の40年は急上昇

1985
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高水温とアユの「土用隠れ」、「スーパー土用隠れ」

長良川での「環境DNA」と多点同時水温計測を用いた
岐阜大原田守啓准教授等の大がかりな研究

・土用隠れ：真夏の日中、水温が上昇してアユにとっての好適な水温を上回ると、
瀬にいたアユが友釣りの囮アユを追わなくなり、淵に潜むなどして釣れなくなる
こと。しかし夕方になれば再び釣れるようになる。

・スーパー土用隠れ（原田らが近年命名）：水温が高過ぎて、ある区間から丸々アユ
がいなくなる状態。

・アユが良好に成長できる水温の上限は25℃とされている
。

・洪水との関係性を分析した結果、アユは大雨による洪水時は洪水の影響が少な
い区間に集まっていた。
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2020年夏季から秋季にかけての長良川におけるアユの環境DNA濃度分布

出典：藏治光一郎編、長良川のアユと河口堰、農文協、原田守啓著 pp.105

真夏
・真夏の渇水時に岐阜市から関市の広い区間に亘ってスーパー土用隠れが発生していた。
・また川の温暖化により秋の産卵降河が遅れた。
・アユは移動能力が高い魚で、長良川流域全体をダイナミックに動き回っている。
・生き物が自由に移動できる状態を保全・改善することは、水温を上昇させる温暖化の
影響に対する適応策としても機能するのではないか。 6



出典：藏治光一郎編、長良川のアユと河口堰、農文協、原田守啓著 pp.105

自然度の高い大きな支川が長良川の水量を保ち、特に夏場は本川の水温を冷却し
ていた。ただし流域に水田が多い津保川は例外的。
流域のほとんどが森林である支川の存在価値は大きい。

川の温暖化 → アユの生息を脅かしている

支流からの豊富な冷たい水で
長良川が冷やされている！
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支流からの豊富な冷たい水で
長良川が冷やされている！
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吉田川が合流すると
　　　　長良川が冷える！

板取川が合流すると
　　　　長良川が冷える！

板取川から武儀川の間で
あたたまる

武儀川が合流すると
　　　　長良川が冷える！

津保川が合流すると
　　　　長良川が温まる！



田んぼが多い川の水は
とくに暖かい傾向がある．
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球磨川流域の観測点

球磨川での温暖化の進行
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多良木・柳瀬・人吉の3カ所平均の水温の変化 八代河川国道事務所提供

2000年頃を境に上昇傾向
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川辺川の水温について

○８月末の台風１０号以前の時期において、渇水傾向にあったこと、日射量が多かったことにより、川
辺川の水温が高い期間が確認されたと推定。

〇最高水温の経日変化は、過去観測データ（昭和５４年から令和３年までの定期採水のデータ）の変
動幅を超えた日があり、今後も継続的に監視していく。

図 3ヵ年の日最高水温の比較（6～9月：大神橋地点〔流水型ダム地点近傍）

川辺川ダム砂防事務所計測データ（連続観測）より作成；大神橋地点（川辺川16.1k）

R6年は7月下旬頃～8月下旬に水
温が高い日が観測された

昭和54～令和３年までの
  年最大水温（定期調査: 四浦）

11

（H６観測）

日最高水温（2022）
日最高水温（2023）
日最高水温（2024）

● H24年～R3年
● S54年～H23年

（川辺川ダム砂防事務所提供）
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その他（流水型ダムの環境改善効果について）
（白川上流の立野ダムの例）

Nature positive（生物多様性の損失に歯止めをかけ、
回復傾向に向かわせるための取組）

資料３-２



白川上流の立野ダム（流水型ダム）の上流側

上流側の河床部放流設備（常用洪水吐きの長さは約70ｍ） 1



減勢工

2



水温観測結果(2024)
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25℃

25℃を超える流入水を冷やす河床部放流設備の効果（小流量時）

一方、流量が大きい
時は冷却効果はあま
り期待できない
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得られた知見

(1)河川流量が少ない時（およそＱ ≦ 20m3/s 程度）は日
中の気温や日射により河川水温は急激に上昇する。

(2)流水型ダムの河床部放流設備では、流量が少ない時は
流入水の冷却効果が期待できる。
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減勢工の状況

立野ダム（流水型ダム）

夏季は高温と日射が水温の上昇
をもたらす

コンクリート面が剥き出しの
減勢工は水温の上昇を引き起こす
のでは？ 何らかの工夫が欲しい
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図 3ヵ年の時刻流量の比較（6～9月：四浦地点）

日平均流量

(2022)

日平均流量

(2023)

川辺川ダム砂防事務所計測データ（連続観測）より作成；四浦地点（川辺川

15.4k）

川辺川の四浦地点の河川流量（ 6 ～ 9月）

夏季の間に四浦地点で河川流量が非常に少なくなる期間が度々見られる。
川辺川第二発電所の取水(Q=17.25m3/s)の影響と思われるが、
この小流量の期間での水温の上昇が懸念される。

日平均流量
(2024)

（川辺川ダム砂防事務所提供）
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図　3ヵ年の時刻流量の比較（6～9月：四浦地点）



日平均流量(2022)	45444	45445	45446	45447	45448	45449	45450	45451	45452	45453	45454	45455	45456	45457	45458	45459	45460	45461	45462	45463	45464	45465	45466	45467	45468	45469	45470	45471	45472	45473	45474	45475	45476	45477	45478	45479	45480	45481	45482	45483	45484	45485	45486	45487	45488	45489	45490	45491	45492	45493	45494	45495	45496	45497	45498	45499	45500	45501	45502	45503	45504	45505	45506	45507	45508	45509	45510	45511	45512	45513	45514	45515	45516	45517	45518	45519	45520	45521	45522	45523	45524	45525	45526	45527	45528	45529	45530	45531	45532	45533	45534	45535	45536	45537	45538	45539	45540	45541	45542	45543	45544	45545	45546	45547	45548	45549	45550	45551	45552	45553	45554	45555	45556	45557	45558	45559	45560	45561	45562	45563	45564	5.85	5.18	5.07	4.9000000000000004	15.11	66.03	30.64	23.22	18.2	14.47	16.47	23.29	20.28	56.71	57.69	37.53	28.21	24.05	20.66	22.96	106.52	93.75	64.900000000000006	50.31	81.239999999999995	108.34	89.92	64.02	46.13	37.51	38.159999999999997	27.74	23.49	24.95	51.44	42.77	39.1	36.47	48.45	33.619999999999997	27.63	22.81	19.079999999999998	16.52	41.85	70.739999999999995	40.67	34.18	197.61	308.69	211.26	124.15	84.86	64.650000000000006	46.88	40.92	34.78	28.69	24.07	24.43	26	20.81	16.91	14.33	12.22	10.82	9.5299999999999994	8.06	7.05	6.44	5.87	5.83	5.14	7.45	5.41	7.93	10.26	6.19	35.35	30.27	21.32	115.11	70.59	34.21	25.5	59.06	33.64	26.6	20.73	16.97	13.98	13.7	19.02	12.09	10.44	8.73	8.43	41.38	24.67	17.52	14.38	11.94	10.54	9.2899999999999991	9.8800000000000008	8.5299999999999994	6.94	6.22	12.3	475.16	232.06	151.84	111.07	88.25	73.069999999999993	63.54	73.989999999999995	59.55	51.33	日平均流量(2023)	45444	45445	45446	45447	45448	45449	45450	45451	45452	45453	45454	45455	45456	45457	45458	45459	45460	45461	45462	45463	45464	45465	45466	45467	45468	45469	45470	45471	45472	45473	45474	45475	45476	45477	45478	45479	45480	45481	45482	45483	45484	45485	45486	45487	45488	45489	45490	45491	45492	45493	45494	45495	45496	45497	45498	45499	45500	45501	45502	45503	45504	45505	45506	45507	45508	45509	45510	45511	45512	45513	45514	45515	45516	45517	45518	45519	45520	45521	45522	45523	45524	45525	45526	45527	45528	45529	45530	45531	45532	45533	45534	45535	45536	45537	45538	45539	45540	45541	45542	45543	45544	45545	45546	45547	45548	45549	45550	45551	45552	45553	45554	45555	45556	45557	45558	45559	45560	45561	45562	45563	45564	9.94	69.569999999999993	48.11	28.58	20.350000000000001	73.25	92.54	142.69	154.02000000000001	97.73	79.05	58.34	41.84	35.020000000000003	33.130000000000003	28.38	23.97	20.96	17.14	13.43	12.48	11.05	9.1	7.92	7.55	7.3	6.69	6.46	6.87	124.44	401.14	240.05	647.46	432.17	254.38	184.89	145.49	116.31	99.55	86.38	66.760000000000005	43.24	41.69	34.130000000000003	30.48	25.24	20.149999999999999	16.39	17.579999999999998	12.84	10.18	9.65	12.37	8.9600000000000009	7.81	5.59	4.6399999999999997	3.98	3.77	3.63	3.63	3.45	3.39	3.19	3	2.97	2.87	2.81	3.24	188.83	403.67	144.52000000000001	86.36	67.209999999999994	66.17	54.84	54.19	56.71	47	27.42	24.51	21.25	27.24	34.42	17.329999999999998	18.39	16.54	12.8	10.37	8.07	12.31	33.97	29.12	20.97	16.420000000000002	13.37	10.88	9.16	7.28	5.79	4.87	6.7	7.49	5.17	4.53	4.1500000000000004	4.12	3.97	3.85	3.63	3.46	3.2	3.09	2.75	2.86	2.4300000000000002	2.34	2.1800000000000002	2.1	2.1	1.97	日平均流量(2024)	45444	45445	45446	45447	45448	45449	45450	45451	45452	45453	45454	45455	45456	45457	45458	45459	45460	45461	45462	45463	45464	45465	45466	45467	45468	45469	45470	45471	45472	45473	45474	45475	45476	45477	45478	45479	45480	45481	45482	45483	45484	45485	45486	45487	45488	45489	45490	45491	45492	45493	45494	45495	45496	45497	45498	45499	45500	45501	45502	45503	45504	45505	45506	45507	45508	45509	45510	45511	45512	45513	45514	45515	45516	45517	45518	45519	45520	45521	45522	45523	45524	45525	45526	45527	45528	45529	45530	45531	45532	45533	45534	45535	45536	45537	45538	45539	45540	45541	45542	45543	45544	45545	45546	45547	45548	45549	45550	45551	45552	45553	45554	45555	45556	45557	45558	45559	45560	45561	45562	45563	45564	19.32	14.3	10.81	8.4499999999999993	6.7	5.44	4.3899999999999997	3.56	6.54	4.16	2.71	1.89	1.45	0.96	0.57999999999999996	0.45	0.48	113.12	35.74	107.38	414.31	215.35	176.04	206.7	170.31	110.9	142.94	194.65	163.81	126.94	274.95999999999998	249.55	138.19	89.9	62.1	43.52	30.53	21.57	14.98	13.95	63.13	180.42	129.74	266.54000000000002	303.79000000000002	188.3	112.11	78.61	65.540000000000006	40.24	29.43	20.96	14.73	10.67	7.86	5.76	3.92	2.39	1.06	0.27	1	1.96	3.18	5.74	5.61	5.39	3.37	6.06	6.56	6.62	5.54	5.54	5.54	5.54	5.46	5.12	5.54	5.36	4.6100000000000003	5.37	5.54	5.54	5.54	5.54	4.87	4.26	4.24	5.54	6.46	584.4	487.8	340.23	163.35	98.06	65.84	37.6	17.47	10.47	6.64	4.2300000000000004	1.7	3.93	7.04	0.02	0.15	0.56999999999999995	0.93	1.74	2.73	3.94	4.37	4.49	4.24	136.11000000000001	49.58	19.82	9.36	4.3600000000000003	

流量（ｍ3/ｓ）











Sheet1

				日平均流量(2022) ニチ ヘイキン リュウリョウ		日平均流量(2023) ニチヘイキン リュウリョウ		日平均流量(2024) ニチ ヘイキン リュウリョウ

		6/1		5.85		9.94		19.32

		6/2		5.18		69.57		14.30

		6/3		5.07		48.11		10.81

		6/4		4.90		28.58		8.45

		6/5		15.11		20.35		6.70

		6/6		66.03		73.25		5.44

		6/7		30.64		92.54		4.39

		6/8		23.22		142.69		3.56

		6/9		18.20		154.02		6.54

		6/10		14.47		97.73		4.16

		6/11		16.47		79.05		2.71

		6/12		23.29		58.34		1.89

		6/13		20.28		41.84		1.45

		6/14		56.71		35.02		0.96

		6/15		57.69		33.13		0.58

		6/16		37.53		28.38		0.45

		6/17		28.21		23.97		0.48

		6/18		24.05		20.96		113.12

		6/19		20.66		17.14		35.74

		6/20		22.96		13.43		107.38

		6/21		106.52		12.48		414.31

		6/22		93.75		11.05		215.35

		6/23		64.90		9.10		176.04

		6/24		50.31		7.92		206.70

		6/25		81.24		7.55		170.31

		6/26		108.34		7.30		110.90

		6/27		89.92		6.69		142.94

		6/28		64.02		6.46		194.65

		6/29		46.13		6.87		163.81

		6/30		37.51		124.44		126.94

		7/1		38.16		401.14		274.96

		7/2		27.74		240.05		249.55

		7/3		23.49		647.46		138.19

		7/4		24.95		432.17		89.90

		7/5		51.44		254.38		62.10

		7/6		42.77		184.89		43.52

		7/7		39.10		145.49		30.53

		7/8		36.47		116.31		21.57

		7/9		48.45		99.55		14.98

		7/10		33.62		86.38		13.95

		7/11		27.63		66.76		63.13

		7/12		22.81		43.24		180.42

		7/13		19.08		41.69		129.74

		7/14		16.52		34.13		266.54

		7/15		41.85		30.48		303.79

		7/16		70.74		25.24		188.30

		7/17		40.67		20.15		112.11

		7/18		34.18		16.39		78.61

		7/19		197.61		17.58		65.54

		7/20		308.69		12.84		40.24

		7/21		211.26		10.18		29.43

		7/22		124.15		9.65		20.96

		7/23		84.86		12.37		14.73

		7/24		64.65		8.96		10.67

		7/25		46.88		7.81		7.86

		7/26		40.92		5.59		5.76

		7/27		34.78		4.64		3.92

		7/28		28.69		3.98		2.39

		7/29		24.07		3.77		1.06

		7/30		24.43		3.63		0.27

		7/31		26.00		3.63		1.00

		8/1		20.81		3.45		1.96

		8/2		16.91		3.39		3.18

		8/3		14.33		3.19		5.74

		8/4		12.22		3.00		5.61

		8/5		10.82		2.97		5.39

		8/6		9.53		2.87		3.37

		8/7		8.06		2.81		6.06

		8/8		7.05		3.24		6.56

		8/9		6.44		188.83		6.62

		8/10		5.87		403.67		5.54

		8/11		5.83		144.52		5.54

		8/12		5.14		86.36		5.54

		8/13		7.45		67.21		5.54

		8/14		5.41		66.17		5.46

		8/15		7.93		54.84		5.12

		8/16		10.26		54.19		5.54

		8/17		6.19		56.71		5.36

		8/18		35.35		47.00		4.61

		8/19		30.27		27.42		5.37

		8/20		21.32		24.51		5.54

		8/21		115.11		21.25		5.54

		8/22		70.59		27.24		5.54

		8/23		34.21		34.42		5.54

		8/24		25.50		17.33		4.87

		8/25		59.06		18.39		4.26

		8/26		33.64		16.54		4.24

		8/27		26.60		12.80		5.54

		8/28		20.73		10.37		6.46

		8/29		16.97		8.07		584.40

		8/30		13.98		12.31		487.80

		8/31		13.70		33.97		340.23

		9/1		19.02		29.12		163.35

		9/2		12.09		20.97		98.06

		9/3		10.44		16.42		65.84

		9/4		8.73		13.37		37.60

		9/5		8.43		10.88		17.47

		9/6		41.38		9.16		10.47

		9/7		24.67		7.28		6.64

		9/8		17.52		5.79		4.23

		9/9		14.38		4.87		1.70

		9/10		11.94		6.70		3.93

		9/11		10.54		7.49		7.04

		9/12		9.29		5.17		0.02

		9/13		9.88		4.53		0.15

		9/14		8.53		4.15		0.57

		9/15		6.94		4.12		0.93

		9/16		6.22		3.97		1.74

		9/17		12.30		3.85		2.73

		9/18				3.63		3.94

		9/19				3.46		4.37

		9/20		475.16		3.20		4.49

		9/21		232.06		3.09		4.24

		9/22		151.84		2.75		136.11

		9/23		111.07		2.86		49.58

		9/24		88.25		2.43		19.82

		9/25		73.07		2.34		9.36

		9/26		63.54		2.18		4.36

		9/27		73.99		2.10

		9/28		59.55		2.10

		9/29		51.33		1.97
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取水箇所の下流側は河川流量が大きく減少する → 水温の上昇

川辺川流域の流れ込み式の水力発電所と取水場所の位置図並びに使用水量
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水力発電所への送水管（水圧鉄管）

川から取水した水を高圧状態で発電所まで送る。発電に使用した後
下流側で水を川に戻す。トンネル部分は冷却効果が期待できるが、
露出部分では大気温や日射の影響を受けて水は暖められ易い。
断熱材を巻き付けるなどの工夫が望まれる。

露出式鋼板製
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球磨川の水利用模式図
（9/000等は河口からの距離標）

水利用においても詳細な
検討により水温の上昇を
抑え込む工夫が望まれる。
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得られた結果

(1)『川の温暖化』により近年河川の水温は上昇してきている。
アユは高水温を嫌う。アユが良好に成長出来る水温の上限は25℃
とされている。

(2) 夏季の日射や高い気温に暖められた河川水は流水型ダムの河床部放流
  設備（常用洪水吐き）を通過する時に冷やされるため夏季の一時的な
水温の急上昇を抑制する効果がある。川辺川ダムの河床部放流設備は
長さが約100mとなるため、立野ダムと較べて更に大きな効果が期待出来る。

(3)   河川流量が多い時は顕著な冷却効果はあまり期待できないが、
そもそも流量が多い時は河川水の温度そのものも上がりにくい。

(4) 河川流量が少ない時（渇水時）の河床部放流設備の冷却効果を更に強化
する工夫が望まれる。  例えば、河床部放流設備の内部で特に小流量時
に水と接する部分は耐摩耗性だけでなく熱伝導率の大きい材料
（例えばダクタルフォーム？など）を用いるなど。
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(5) 河床部放流設備で冷やされた河川水も減勢工等の剥き出しのコンクリート
部分で再び暖められる可能性があるので工夫が必要である。

(6) また川辺川ダムの仮排水路トンネル（長さ約570m）もダム完成後有力な
夏季の高温水の冷却装置として使える可能性があるので検討が望まれる
（ Nature positive ）。

(7) 川辺川の水も盛んに発電に使われているが、流れ込み式発電や水利用など
のための送水菅に断熱材を巻くなどして夏季の水温上昇を極力抑制する
工夫が必要である。

熱伝導率（KJ/mh℃)
ダクタルフォーム       8.33
普通コンクリート   5.40
鉄                             180

いずれにしても河川の豊かな生態系を守るためには”進行する河川の
温暖化”対策を早め早めに図ることが不可欠となっている。
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"Tomorrow I will live, the fool dose say: today      
itself's too late; the wise lived yesterday." 

American sociologist  Charles Horton Cooley

“明日は何とかなると思うのは愚か者。今日でさえもう
遅すぎるのに。賢者は昨日のうちに済ませている。“

米国の社会学者 チャールズ・クーリー

Fin!

ご清聴、ありがとうございました 13
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