
1．はじめに

　河道の連続性は，川を移動する魚にとって不可欠な要
件であるが，ダムや堰の建設により失われることが多い．
したがって，これらの問題を解決するために魚道が開発
された（Branco et al. 2013；Thorstad et al. 2008）．ただ
し，それらは主に世界中の多くの地域で商業的に重要で
ある，タイセイヨウサケ Salmo Salarやパシフィックサ
ーモン Oncorhynchus sppなどのサケ科魚類を対象とし
ている（Hatry et al. 2013；Zavolokin et al. 2014；Jonsson 
and Jonsson 2011）．魚道のほとんどは，魚道内部の流速
を下げるためにいくつかのコンクリートの壁と底ででき
ている（Cheong et al. 2006）．しかし，欧米で対象とす
る大型のサケ科魚類には十分であるものの，流量が多い
場合，多くの種にとって魚道内の流速は大きく，遡上を
困難にしている（Slavík et al. 2009；Lundqvist et al. 
2008）．また，魚道の底に河床材料がないこともよくあ
る．河床材料は，底生魚やその他の生物の生息に適応す
るために不可欠な要件である（Gard 2002；Crosa et al. 
2010）．したがって，河道の生物多様性を維持するため
には，これらの通常のスタイル以外の魚道が必要と考え
られる．
　東日本旅客鉄道株式会社が所有する信濃川発電所宮中
取水ダムは，新潟市の信濃川河口から約 134 km，大河
津分水路との分岐点から約 74.5 kmの新潟県十日町市

に位置する水力発電用の取水ダムで，ダムの右岸側に落
差 11 m，流路延長約 250 mの魚道が設置されている．
　魚道は，ダムが完成した 1939 年から設置されている．
そして 2011 年度には，1988 年以来 2度目の魚道構造改
善を実施し，ゲートからの放流方法を変更して魚道と下
流の澪筋との連続性を確保すると共に，大型魚道，小型
魚道の他に，せせらぎ魚道の 3種の魚道を新設（図 1）
した．せせらぎ魚道は，河道の生物多様性を維持するた
め，15 cm程度の玉石を河床材料とし，コンクリートの
隔壁により流路とたまり場を構築する設計となっている．
水深は 0.15 m，流速は 0.54 m/sに設定され，トウヨシ
ノボリ Rhinogobius kurodaiやシマドジョウ Cobitis biwae，
モツゴ Pseudorasbora parvaといった底生魚や遊泳力の
小さな魚類の重要な魚道となっている．また，親水性向
上や環境教育の場の提供を図り，地域との共生を目指す
と共に，河川環境と水力発電との調和に向けて取り組ん
でいくことを目的に，せせらぎ魚道とあわせて魚道観察
室も新設した．
　2012 年 3 月の魚道構造改善において，魚道内には特
に植生を施さなかったため，植物が何も生育していない
状態であった．同年夏季には生態系被害防止外来種（環
境省・農林水産省 2015）であるアメリカセンダングサ
Bidens frondosaがせせらぎ魚道の流路を阻害するほどに
異常繁茂している状況を維持管理の過程で確認したが，
引き抜き除去により翌年度以降に同種の繁茂は確認され
なくなった．このように，せせらぎ魚道と魚道周辺には
多くの植物が生育しており，植生の繁茂により流路やた
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わたってせせらぎ魚道及び魚道周辺区域で植生状況の把
握調査を実施した．
　調査は，現地を踏査しながら原則として目視によって
生育種を確認した．種の同定が困難な個体については一
部標本として持ち帰り，室内で同定を行った．確認した
種は，在来種と外来種の区分を行い，環境省や新潟県が
選定している重要種および特定外来生物に該当する種が
確認された場合には，位置を記録した．
（2）調査結果
　調査の結果，初夏季と夏季合わせて 32 科 95 種を確認
した（図 2）．そのうち在来種は 64 種（67％）で外来種
は 31 種（33％）であり（図 3），多くの河川の帰化植物
率が 20％前後である（奥田ほか 1996）ことから，外来
種の侵入割合が比較的高い結果であった．また，一年
草・越年草が全体の約 50％，多年草・木本が全体の約
50％を占めた（表 2）．なお，環境省や新潟県が選定し
ている重要種は確認されなかった．一方で，エゾノギシ
ギシ Rumex obtusifolius等の生態系被害防止外来種に該
当する植物を 15 種確認し，そのうち特定外来生物は，
アレチウリ Sicyos angulatus，オオカワヂシャ Veronica 
anagallis-aquatica，オオキンケイギク Coreopsis lanceolata

まり場が閉塞する懸念や，せせらぎ魚道を散策したり魚
道観察室から観察したりする際の見えやすさへの配慮か
ら，魚道における植生の維持管理が課題となった．
　本稿では，魚道内植生の順応的管理として，同植生変
化のモニタリング結果と今後の管理の最適化に向けた展
望を報告する．

2．魚道における植生状況把握調査

（1）材料と方法
　宮中取水ダム魚道では，2012 年度から 2020 年まで継
続して魚類の遡上状況を確認するモニタリング調査を実
施しており，2015 年度以降のせせらぎ魚道では，前述
の 3種類に加えてアカザ Liobagrus reini，カジカ Cottus 
pollux，オイカワ Zacco platypusなど 12～16 種，魚道全
体の確認種の約 6～ 8割を占める（表 1）．
　せせらぎ魚道の完成直後の 2012 年の夏，せせらぎ魚
道においてアメリカセンダングサ B. frondosaの異常繁
茂が確認されたことから，今後の効率的な除去に向けた
現況把握のために，植物の種が確認しやすい時期を考慮
して，2013 年の初夏期（6月）と夏季（8月）の 2回に

表 1.　2015 年度以降の魚道におけるモニタリング結果（種類数）．

せせらぎ魚道で魚道全体の約 6～ 8割の魚種を確認．

2015 2016 2017 2018 2019
大型魚道 12 12 12 11  9
小型魚道  9  9 13  8 10
せせらぎ魚道 15 12 15 15 16
全体 21 19 24 19 21

図 1.　新設時のせせらぎ魚道（2012 年 3 月）．信濃川の宮中取水ダム
に，魚道構造改善により"せせらぎ魚道"を新設．
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群集構造の変化による着生植物バイオマスの増加と利用
可能な光の減少を要因とする植生の変化（Brönmark 
and Weisner 1990），地形の不均一性から生成された植
生パターン（Ishii 2012），土壌の種類や管理方法の違い
の反映（Berdowski 1993）などの複雑さが管理上の課題
となっている．順応的管理は，経験から学ぶしかない複
雑な生態系管理のために提唱されており，管理目的を特
定し，環境評価を行い，管理行動を計画した上で実装し，
結果を評価するプロセスを繰り返すフィードバック機能

の 3種を確認した．

3．取り組み指針（案）の策定と順応的管理

（1）取り組み指針（案）の策定
　設計の思想と適応した管理の必要性は，さまざまな形
態と機能の事例によって示されており，魚道における生
物学的，水文学的，および地形学的構成要素の相互依存
性を認識することが重要である（Zeff 2011）．また，魚
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図 3.　確認種数の割合．

図 2.　特定外来生物確認位置図．植生状況調査の結果，特定外来生物はアレチウリ，オオカワヂシ
ャ，オオキンケイギクの 3種を確認し，位置を特定．

初夏季と夏季で 95 種を確認．外来種は 31 種（33％）．

表 2.　2013 年度植生状況把握調査結果．

区分（在来種・外来種，生活型） 種数 割合（％）
在来種 一年草・越年草 30  32

多年草 26  27
木本  8   8
 小計 64  67

外来種 一年草・越年草 17  18
多年草 12  13
木本  2   2
 小計 31  33
 合計 95 100
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継続して生じている（図 4）．
　このように，せせらぎ魚道及び周辺の植生状況は，自
然の植生発達に委ねられていることから，日常の維持管
理では指針で示した特定外来生物に特化した除去が現実
的には実施できておらず，この手法では植生が発達した
良好な水環境を維持することができないことがわかって
きた．
（3）順応的管理から得られた管理手法の見直し
　せせらぎ魚道の設計段階では，人為的な植生の形成を
計画していなかったが，せせらぎ魚道新設から 8年が経
過し，2020 年初夏の維持管理において，当初の外来種
中心から在来種中心，そして在来種の種類の変化といっ
た植生の遷移が確認されている．出水の影響を受けない
せせらぎ魚道の上流部においては，在来種のスギナ Eq-
uisetum arvenseやミゾソバ Polygonum thunbergiiを主体
とした植生の繁茂により魚道内のカバー構造が形成され，
水生生物にとって好ましい環境が確認されている．また，
魚道は本来，魚類の遡上や降下といった移動のための場
であり，魚類が定着し生息する場ではないが，延長約
250 mのせせらぎ魚道の一部では，底生魚や遊泳力の小
さな魚類が生息したり，再生産したりすることもありう
ることから，よどみ域を設けている．近年，出水の影響
を受けない折り返し部より上流側を中心に，オオカナダ
モ Egeria densa等の沈水植物の異常繁茂が確認されるよ
うになった．こうした状況は，よどみ域だけでなく流路
でも確認されていることから，魚類の稚仔魚や魚類の餌
となる水生昆虫の生息に対する水質の悪化も懸念される
（図 5）．

を必要としている（Dale et al. 2006）．
　こういった観点から 2014 年，調査結果を踏まえて，
在来種が優占する植生を目指し，魚道における植生の維
持管理手法について既往の外来種への対策（リバーフロ
ント整備センター（2008），国土交通省河川環境課
（2013））を参考に，「せせらぎ魚道の外来種防除に係る
取り組み指針（案）」を策定した．同指針（案）に示し
た外来植物の防除方法は，以下のとおりである．
せせらぎ魚道の外来種防除に係る取り組み指針（案）
・ せせらぎ魚道及び魚道周辺区域では，重要種が確認さ
れていないことから，現実的な管理の実効性を考慮し，
特定外来生物の除去は個体単位ではなく生育範囲の植
生をまとめて除去する．なお，重要種が確認された場
合には，学識者に相談のうえ移植の必要性等の取扱い
を検討する．
・ 確認されている 3種の特定外来生物については，効果
的な防除を行うために，可能な限り根を含む全体を除
去することとし，根の除去が難しい場合には開花期に
高頻度で刈り取りを行う方策を講ずる．
・ 今回確認されたオオカワヂシャ V. anagallis-aquatica
やオオキンケイギク C. lanceolataは，地表を高密度で
被覆し優占群落を形成する種であり，在来種の発芽や
定着を阻害する可能性がある．よって，今後の維持管
理においては，同種の分布拡大について，注視する．

（2）取り組み指針（案）を踏まえた順応的管理
　同指針（案）を参考に，これまでせせらぎ魚道及び魚
道周辺区域の植生について，特定外来生物はまとめて除
草する考え方で維持管理を行ってきたところであるが，
2015 年度の維持管理において，外来植物のアメリカタ
カサブロウ Eclipta albaや在来種のヒメジソ Mosla dian-
theraなどが流路を塞ぐほどに繁茂していることを確認
した．
　せせらぎ魚道及び周辺におけるこのような植生状況は，
その立地環境が影響していると考えられる．せせらぎ魚
道の折り返し部より上流側では，隣接する草地から飛来
してきたり，流れ込んでくる河川水に混在したりする土
砂や種子がたまり場の玉石の隙間に漂着して植生となっ
ている．折り返し部より上流側では，出水による土砂の
堆積や流出や植生破壊が生じにくいため，外来生物を除
去することで在来種主体の植生を安定的に発達させるこ
とが比較的可能な環境と考えらえる．一方で，折り返し
部や折り返し部より下流側では，出水による種子を含ん
だ土砂の堆積とその後の植生の発達が，また出水による
堆積土砂の流出とが数年ごとに繰り返され，植生破壊が

図 4.　調査時のせせらぎ魚道の植生状況．折り返し部や
下流側は，出水による土砂の堆積・流出が数年ごと
に繰り返されている．

360 応用生態工学 23（2），2021



め，水深と流速を急速に増加させるフラッシュ放流を
実施して，掃流を行う．
・ フラッシュ放流を実施しても掃流できない程に根が張
っているものについては，引き抜き除去により魚の移
動環境を回復する．
・ 魚道の折返し部とその下流部分は，出水により水没し，
撹乱を受けやすい環境であることから，当面は出水後
の植生の応答を確認した上で方針を定める．

4．今後の課題

　せせらぎ魚道においては，前述のメリット，デメリッ
トを踏まえ，目指す植生の姿（図 6）へと導く管理が要
求される．

　このように，「日陰や隠れ場を生み出せる」，「周辺景
観との調和を向上させる」という魚道内植生のメリット
と，「移動環境を阻害する」，「水質を悪化させる」とい
う植生を維持するデメリットを見極め，せせらぎ魚道で
形成される植生環境を現地で観察しながら維持していく
必要がある．
　今後の植生の維持管理手法については，従来の取り組
み指針の観点に加えて，川の自然作用や遷移による在来
種主体の植生への変化がうかがえたため，以下の観点を
取り入れることを検討している．
・ せせらぎ魚道における植物の繁茂は，魚道の流路を阻
害しない程度まで許容する．
・ せせらぎ魚道の水深及び流量は通年一定に管理されて
いるが，移動環境の阻害や水質・景観の悪化を防ぐた

ａ

ｂ

ｃ

図 5.　せせらぎ魚道折り返し上流部の植生状況．よどみ域が a：ツルマンネングサ（外来種）や b：ス
ギナ（在来種）に覆われると共に，流路が c：オオカナダモ（外来種）に覆われてしまっている．

 ※魚道維持管理作業中により通水されていない．
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から観察したりする際の景観への配慮から，魚道におけ
る植生の維持管理が課題である．2013 年，効率的な除
草に向けた現況把握のため，せせらぎ魚道及び魚道周辺
区域で植生状況の調査を実施．環境省や新潟県が選定し
ている重要種は確認されなかった一方，エゾノギシギシ，
アメリカセンダングサ等の生態系被害防止外来種に該当
する植物を 15 種確認し，そのうち特定外来生物は，ア
レチウリ，オオカワヂシャ，オオキンケイギクの 3種を
確認した．この調査結果を踏まえ，2014 年度には魚道
における植生の維持管理手法について「せせらぎ魚道の
外来種防除に係る取り組み指針（案）」を策定した．同
指針（案）を参考に，これまでせせらぎ魚道及び魚道周
辺区域の植生をまとめて除草する考え方で維持管理を行
ってきたところであるが，この手法では植生が形成した
良好な水環境を維持することができないことがわかって
きた．せせらぎ魚道の新設から 8年が経過し，現在では
植生状況の遷移がみられる．特に，せせらぎ魚道の一部
においては，沈水植物の異常繁茂による水質や景観の悪
化が懸念される一方で，在来種のミゾソバを主体とした
植生の繁茂により日陰の環境が形成され，水生生物にと
って好ましい環境が確認されている．魚道は本来，魚類
の移動のための場であって，定着し生息する場ではない
が，延長約 250 mあるせせらぎ魚道の一部で形成され
るこうした環境は，底生魚や遊泳力の小さな魚類が生息
したり，再生産したりすることもあることから，「日陰
や隠れ場を生み出せる」，「景観を向上させる」というメ
リットと「移動環境を阻害する」，「水質を悪化させる」
というデメリットを見極め，せせらぎ魚道で形成される
植生環境を現地で観察しながら，除草により除去するこ

　一方，現状の課題として，理想とする魚道内の植生を
維持するため，外来種を個体または株単位で取り除き続
ける管理は現実的に困難で，かつ，河川に固有の錯乱や
流下種子の供給など予測や管理が難しい要素もあること
から，モニタリングしながら魚道内の植生管理方針を見
直していくことが不可欠といえる．
　今後も魚道内の植生のモニタリング調査を継続的に行
い，維持管理手法を適宜改善させながら順応的に管理を
継続していく方針である．

摘　要

　東日本旅客鉄道株式会社が所有する信濃川発電所宮中
取水ダムの魚道は，ダムの設置と同じ 1939 年に設置さ
れ，2011 年度に実施した 2度目の魚道構造改善により
大型魚道，小型魚道，せせらぎ魚道の 3種の魚道を新設．
また，親水性向上や環境教育の場の提供を図り，地域と
の共生を目指すと共に，河川環境と水力発電との調和に
向けて取り組んでいくことを目的に，せせらぎ魚道と合
わせて魚道観察室を新設．せせらぎ魚道は，15 cm程度
の玉石とコンクリートの隔壁により流路とたまり場を構
築する設計となっており，水深は 0.15 m，流速は
0.54 m/sと設定されている．宮中取水ダム魚道で実施
しているモニタリングの結果，2015 年度以降のせせら
ぎ魚道では 12～16 種類，魚道全体の約 6～ 8 割の魚種
が確認されており，底生魚や遊泳力の小さな魚類の重要
な魚道となっている．せせらぎ魚道と魚道周辺に多くの
植物が生育しており，植生の繁茂により流路やたまり場
が閉塞する懸念やせせらぎ魚道を散策したり魚道観察室

図 6.　せせらぎ魚道において目指す植生の姿．在来種を中心とした植生により，日陰
や隠れ場の創出，周辺景観との調和の向上を図ると共に，流路をふさぐ植生によ
る移動環境阻害や水質悪化の無い環境を目指す．
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となく，維持していくことが望ましいと考えられる．せ
せらぎ魚道において目指す植生の姿としては，適度に植
物が生育して日陰環境や隠れ場を形成し，さらに外来種
が減少して在来種が中心に優占する環境である．一方で，
日常の維持管理において，在来種と外来種を選別して外
来種のみを防除していくことは現実的に困難であること
から，植生の遷移にあわせて維持管理方法を検討して取
り組み指針（案）を見直していくことが今後の課題であ
る．そのために，宮中取水ダム魚道における順応的管理
の一環として，今後も，植生状況の遷移に応じて維持管
理手法を改善し，引き続き順応的管理に取り組んでいく．
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