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はじめに

　王滝川は，御嶽山西方の三浦山 （標高2,393m） 付近に源を

発し，大小多数の支川を合わせながら御嶽山麓に沿って東流

し，下流部で南流する西野川と合流した後，木曽川に流入す

る （長野県環境部水大気環境課，2011a）。流域面積は木曽川

全体の5,275 km2のうち，582.7 km2を占め，飛騨川に次ぐ流

域面積を有する支川である（建設省中部地方建設局，1973、

図1）。その豊富な流量と急峻な地形を利用して，戦前から水

力発電の事業開発が進められ （九津見ほか，1989），1961年

には，愛知用水事業 （第一期） の一環として，図1に示す牧尾

ダムが建設された （佐々木，1997；水資源機構愛知用水総合

管理所，2007；2012）。

　2014年9月27日に発生した御嶽山の噴火では，水蒸気噴火

によって飛散した噴石により，死者58名，負傷者69名，行方

不明者5名に上る人的被害が生じた （総務省消防庁，2015）。

加えて，火山灰を主とした噴出物は，降雨によって王滝川水

系に流入し濁度を著しく上昇させるとともに pH 4 程度まで

水質を酸性化させ，利水への悪影響が懸念される事態となっ

た （小野島ほか，2015）。これを受けて，牧尾ダム貯水池お

よびその流入・流出河川と下流の木曽川本川における水質監

視体制を構築し，利水事業に関係する機関が連携・協力して

影響緩和策を検討するために，「御嶽山噴火に伴う木曽川上

流域水質保全対策検討会 （事務局：国土交通省中部地方整備

局）」が設立されている （御嶽山噴火に伴う木曽川上流域水

質保全対策検討会，2015）。濁度の上昇と酸性化は，水生生

物にも大きな影響を及ぼすとされるが （石尾，1963；加藤・

樋口，2010），日本では生態系への影響までを扱った事例は

見当たらない。

　日本陸水学会東海支部会は，「御嶽山噴火に伴う火山噴出

物の流入が水域生態系に及ぼす影響を明らかにすること」を

目的として，自然地理学，陸水学，魚類生態学，河川工学な

ど異分野の専門家から成る調査班 （担当幹事：田代喬，名古

屋大学） を組織して調査に着手した。本総説では，王滝川水

系における水資源開発と自然災害に関わる既往文献を整理

し，王滝川の水環境に関する体系的な理解を得ることを目指

した。

　本研究は，一般財団法人水源地環境センターの「WEC 応

用生態研究助成」 （2015-05，代表：野崎健太郎，椙山女学園

大学） を受けた事業の一環として実施したものである。国土

交通省中部地方整備局河川部河川環境課には，各種の情報交

換，一連の調査の便宜を図っていただき，水資源機構愛知用

水管理所には，牧尾ダムおよび愛知用水に関する情報を教示

いただき，王滝村教育委員会には周辺地域の自然誌に関する

陸の水（Limnology in Tokai Region of Japan）74 : 5 - 11（2016）
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各種資料を提供いただいた。この場をお借りして関係各位に

御礼申し上げる。

王滝川水系における水資源開発の現状とその影響

　木曽川流域における水資源開発は，1911年建設の八百津発

電所 （既に廃止） に始まる水力発電事業が先行し （九津見ほ

か，1989），その後，名古屋市 （1914年），一宮市 （1944年）

が上水道用の取水を開始，1961年には愛知県知多地域の灌漑

を主な目的とした愛知用水の運用が開始された （国土交通省

中部地方整備局，2015）。現在，木曽川水系には86ヵ所の水

力発電所が設置され，総最大出力約558万 kw に及び，中部・

関西地方への電力供給源として重要な役割を果たしている。

しかしながら，ダムや堰堤などの取水施設によって水系の連

続性が阻害されたり，水路式発電では取水地点から放流地点

までの間で減水区間が生じたりするなど，河川環境が悪化し

ている場所がある （国土交通省中部地方整備局，2015）。王

滝川水系には牧尾ダム （水資源機構） のほか，その上流に三

浦ダム，王滝川ダム，下流には常盤ダム，木曽ダムといった

4基の発電ダム（いずれも関西電力）が配置されている（図1）。

　王滝川水系における水力発電に関しては，1941年に運転

開始した常盤発電所 （関西電力） を始め，流入先の木曽川本

川と合わせた水系一貫の水力発電システムが関西電力によ

り構築されている （九津見ほか，1989；International Energy 

Agency, 2016）。図2には，王滝川水系における水力発電施設

の位置図を，表1には，同施設の諸元を示す。発電所の集水

域面積に対する最大使用水量の値 （比流量） は，最上流の三

浦，ならびに，滝越発電所で0.238 m3/s/km2を呈するなど，

御嶽山を含む第四紀火山地域における渇水比流量0.02 ~ 0.04 

m3/s/km2 （虫明，1978） に対して総じて大きく，王滝村の年

間降水量が約2400 mm と多雨・多雪地帯であること （王滝

村，2004） を勘案しても非常に高度な発電利用を行っている

様子が窺える。ただし，1963年5月に建設された三尾発電所

は，牧尾ダムを利用した揚水発電を行っている点で他と異な

る。御嶽発電所は王滝川ダムだけでなく，王滝川，西野川に

注ぐ多くの支川からの水を集めて発電する形態をとってお

り，王滝川水系では最大規模を有する （発電所が木曽川本川

に配置された木曽発電所を除く）。ここでの導水路長はその

まま，当該発電所の減水区間規模とも関わることから，本水

系の中で最も広範囲の水系に影響を及ぼしているものと考え

られる。また，同発電所では，水槽から河川までの229.0 m

の落差を急勾配で一気に流下させ，そのまま河川に放流する

構造を有するため，その放流口付近の河川では秒速10 m/s を

超える高流速域が形成され，入川者への危害，河川環境への

影響が懸念される状況であったが，2014年3月に減勢工が設

置された （International Energy Agency, 2016）。

　1961年に建設された牧尾ダムは，岐阜県可児郡，名古屋市

東方の丘陵地帯と知多地域への農業用水などを供給する愛知

用水事業の一環として計画された （佐々木，1990）。当初の

事業計画 （第一期） において，農業用水利用 （最大28.6 m3/s） 

は水道用水利用 （最大1.007 m3/s） や工業用水利用 （最大0.693 

図1　木曽川水系における王滝川流域の位置図
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図2　王滝川水系における水力発電施設の分布

（九津見ほか（1989）と水資源機構愛知用水総合管理所（2012）を

参考に記載。）
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m3/s） に比してきわめて大きかったが，現在の愛知用水第二

期計画では，それぞれ21.514 m3/s，2.594 m3/s，9.240 m3/s へ

と変化し，供給地域における都市化などの社会情勢に対応し

た需要に応えてきた （佐々木，1990；水資源機構愛知用水総

合管理所，2012）。このような用水供給を実現するに当たり，

牧尾ダムでは現在，毎年4月に貯留した水を12月から3月にか

けて放流し切るといった運用を実施している （水資源機構愛

知用水総合管理所，2007）。また，図1に示すように，取水地

点はダムから遠く離れた木曽川中流の兼山取水口となってい

る （佐々木，1990；水資源機構愛知用水総合管理所，2012）。

これらの水管理により，ダム上流の背水域 （貯水池） では，

冬季には水位が著しく低下する一方，取水先の木曽川本川

では，渇水時にも平時と変わらない流量が流れるなど，自

然流況は大きく改変されている。牧尾ダムの集水域面積は，

表1に示した通り，304.4 km2とあるが （水資源機構愛知用水

総合管理所，2007），その多くの水系には水力発電用の取水

施設が配置されているため，発電取水域を除く集水域面積

は73.26 km2に限定されている （水資源機構愛知用水総合管理

所，2012）。したがって，降水量が少ない期間が続くと十分

な集水ができずに貯水能に支障をきたす。近年も受給地域に

おいて取水制限を行うことが多かった （佐々木，1990）。現

在の第二期計画では，これを補うように王滝川の水系外に複

数の取水施設が建設され，安定供給が図られている （佐々木，

1990；水資源機構愛知用水総合管理所，2012）。

　ここでは，王滝川水系における発電，農業，水道，工業な

どのための利水施設の現状について概観した。その結果，水

系の至るところに発電用の大・小規模の取水施設が分散して

配置されている状況を確認するとともに，農業，水道，工業

用利水を目的とした，牧尾ダムの運用状況を把握した。ここ

で言及したダム・堰堤に関しては，著者が確認した限り，魚

道等の施設は存在しなかったことから，水域を介して移動す

る水生生物にとっては，多くの減水区間や局所的な高流速域

の発生などによる生息域の減少に加え，木曽川本川との連続

性だけでなく，王滝川に沿った縦断的な移動さえも困難な状

況であることが推察された。なお，最上流に位置する三浦ダ

ム建設中の1930年代後半に，その周辺水系において生態調査

を実施した記録がある （可児，1952）。この報告には，水生

昆虫の分布が記載されているほか，イワナ，アマゴを中心と

する魚類の生息分布に関する推論が展開されている。ただし，

水生昆虫では，アミカ科，ブユ科，アミカモドキ科といった

早瀬に生息する一部の分類群に限った結果となっていて，ダ

ム建設の影響を記述するにはやや不十分なデータとなってい

る。また，丹羽 （1954） は，1934年に実施した王滝川上流域

における観測において，河岸に温泉 （濁川温泉，1984年長野

県西部地震に伴う山体崩壊により流失） を湧出する濁川を特

殊水域として着目し，河川水が弱い硫黄臭を伴ってやや強い

酸性を示すこと （pH 5.2~5.8），河床の石礫が沈殿物によって

赤錆色を呈することを示したうえで，その支川である伝上川

を除いた同水系では，魚類が生息し得ないことを強く示唆す

るとともに，体表面に赤錆色の沈着をさせながら生息する水

生昆虫の存在を記載している。さらに，三浦ダム完成後 （1949

年） の貯水池における水温が，それ以前 （1933年） の河川水

温の記録より顕著に上がったことを示すとともに，貯水池に

コイが移植され，定着した様子を報告するなど，王滝川を含

む木曽川上流域の魚類相をその成立要因と合わせて包括的に

記載している （丹羽，1954）。これらの記録の多くは定性的

ながら，大規模な水資源開発以前の王滝川における水環境を

把握する重要な情報と言えよう。なお，濁川における赤錆色 

（茶色） の河床石礫は，現在も同水系で確認される現象であ

る（長野県環境部水大気環境課，2011b）。

王滝川流域における自然災害とその後の影響： 
御嶽山噴火と山体崩壊

　火山において大災害を引き起こす現象は火砕流や山体崩

壊とされている （井口，2005；山岡，2011）。王滝川流域は，

わが国有数の活火山である御嶽山とその東・南方に広がる

裾野を含むことから （図3），これまでに噴火や地震による影

響を色濃く受けてきた （気象庁，2013）。御嶽山は第四紀火

山に位置づけられ，前記した2014年9月以外に，1979年10月

28日の水蒸気噴火，1984年9月14日の長野県西部地震 （M6.8）

に伴う「岩屑なだれ （山体崩壊）」のほか，1991年5月中旬，

表1　王滝川水系における水力発電施設の諸元一覧

（九津見ほか（1989）から抜粋し、上流から記載。木曽発電所のみ、水系外の木曽川本川に所在。）

発電所名 運転開始年月 発電形態
最大出力
(kw)

最大使用水量
(m3/s)

有効落差
(m)

導水路長
(m)

ダム・堰堤

名称 高さ (m) 集水域面積 (km2)

三浦 1945年1月 ダム - 貯水池式 7,700 17.5 54.7 460.0 三浦 82.3 73.5

滝越 1951年11月 流込 - 水路式 27,500 17.5 185.5 4677.0 73.5

三尾 1963年5月 揚水式 34,000 30.9 137.2 2777.1 牧尾 104.5 304.4

御嶽 1945年6月 ダム - 水路式発電 66,000 34.4 229.0 34178.1 王滝川 18.2 416.1

常盤 1941年7月 ダム - 水路式発電 14,600 48.8 35.55 2748.8 常盤 24.0 553.7

木曽 1968年1月 ダム - 水路式発電 116,000* 60.0* 225.9* 14881.0* 木曽 35.2 907.4

王滝川の水環境

7 Ⓒ2016　日本陸水学会東海支部会



2007年3月下旬に小規模な水蒸気噴火が記録されている （産

業技術総合研究所地質調査総合センター，2016）。1979年の

噴火については軽傷1名で済んだものの，噴煙の高さは最

大1,000 m を超え （曽屋ほか，1980），降灰は南西の風に流

されて長野，軽井沢や前橋など，北東方向に200 km 程度離

れた地域まで広がる規模の大きなものであった （田中ほか，

1984）。1984年の長野県西部地震では，岩屑なだれ（山体崩壊）

によって発生した大量の土砂 （全体で約3,600万 m3）が土石

流を引き起こし，約600 ha もの荒廃地を生じさせるなど，全

体で29名の犠牲者を記録した （長野県木曽郡王滝村，1986；

井口，2005）。この際の流入土砂は，王滝川を塞き止めて「天

然ダム」 （現在も「自然湖」として残存） を形成したほか，水

力発電施設にも大きな被害を及ぼした。とくに，崩壊土砂が

流入した濁川では厚さ約30 m もの土砂堆積により取水堰が

埋没するなど，御嶽発電所の王滝川線導水路とその関連設備

に大きな被害が生じた （安福・中村，1985）。濁川が流入す

る王滝川でも，最大約40 m もの堆積厚に及んだ箇所が見ら

れたが （安福・中村，1985），王滝川に沿って存在する複数

箇所の岩盤狭窄部が流入した2,100万 m3もの大量の土砂を押

しとどめて堆積させることにより，ダム機能が直接損傷さ

れる被災を防いだとされている （大串ほか，1995）。ただし，

これまで顕著で無かった，牧尾ダム貯水池の堆砂問題を2次

的に引き起こすことになった （宮崎ほか，1990；大串ほか，

1995）。牧尾ダムの計画有効貯水量7,500万 m3，計画堆砂容

量700万 m3に対し，1984年に230万 m3/ 年，翌1985年に200万

m3/ 年が流入することにより，計画容量を大きく上回る総堆

砂量1,080万m3に達した（大串ほか，1995）。2014年の噴火では，

発生した火砕流，火山噴出物がその後の降雨により，一部土

石流化しながら流出することで，王滝川やその支川の西野川，

牧尾ダムを始めとする貯水池に泥流が流れ込む事態となった 

（林野庁中部森林管理局，2014；国土交通省水管理・国土保

全局砂防部，2015）。1979年の噴火と対比して， 2014年の噴

火はほぼ同規模であったされている （横山，2015）。図3には，

1984年の山体崩壊で最大規模の“伝上崩れ” （松本盆地団研

図3　王滝川流域におけるダムの分布と2014年9月27日御嶽山噴火の影響範囲

（数値地図（国土基本情報20万）を背景に ArcView 10.2（ESRI ジャパン社製）に

より作成。降灰範囲は林野庁中部森林管理局（2014），火砕流流下域は中野ほか

（2014），“伝上崩れ”は松本盆地団研木曽谷サブグループ（1985）を参考に記載。）
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木曽谷サブグループ，1985），2014年噴火時の主な降灰範囲 

（林野庁中部森林管理局，2014） と火砕流の流下域 （中野ほか，

2014）を合わせて示す。1979年，2014年のいずれの噴火とも，

火口は「地獄谷」と呼ばれる王滝川支川の濁川源頭部に位置

し （曽屋ほか，1980；中野ほか，2014），1984年にもそれに

隣接する谷 （流出先は濁川） で“伝上崩れ”とその後の土石

流が発生したことから，王滝川流域の中でもとくに濁川水系

は，噴火・崩壊の影響を色濃く受けてきたと考えられる。また，

いずれの噴火とも降灰範囲は北東方向に広がったことから，

御嶽山東方の開田高原を集水域に含む西野川水系では，降雨

時に流出する火山噴出物によって，噴火の影響を受ける可能

性があると考えられる。実際，1979年の噴火後には，前記し

た2014年噴火後と同様に，山頂付近の河川水で pH 5，濁川

では pH 3程度にまで低下しており （小坂ほか，1980；田中ほ

か，1984），火山噴出物に付着した水溶性成分が酸性化の要

因であると分析されている （小坂ほか，1980）。濁川のよう

に噴火や崩壊に関わらず，温泉由来の酸性水 （pH 5程度） が

流れる河川も存在するが （丹羽，1954），御嶽山噴火に伴う

火山噴出物の流入が王滝川水系の水環境に及ぼす影響は小さ

くないと言える。

　1984年の伝上崩れによる被災に対し，牧尾ダム貯水池内

では，548万 m3の堆砂除去が実施されたほか，斜面に残存す

る土砂流入を見越して，貯砂ダム2カ所 （貯砂容量70万 m3），

床止1カ所が建設された （大串ほか，1995；水資源機構愛知

用水総合管理所，2007）。また，砂防事業として，王滝川と

流入河川下流区間における砂防ダム整備，それより上流の区

間では治山事業として （大串ほか，1995），渓間工 （治山ダム

137基，護岸工：7,743 m），山腹工 （309.73 ha） が施され，木

曽川下流域の市民参加による植樹活動などが功を奏し，山腹

の荒廃地が緑化して現在に至っている （林野庁中部森林管理

局ホームページ）。これらの一部は，2014年の噴火に伴って

再び影響を受けたが，大規模な土石流の発生などによる被害

の二次的拡大を防いだと考えられる。また，2014年の噴火後

に火山噴出物が集水域に堆積した牧尾ダムでは，火山噴出物

の流入抑制，貯水池に流入した火山噴出物の除去などの対策

がとられ，木曽川本川を含む広域にわたる水質監視を継続し

ながら，濁りや酸性化といった水質影響の緩和が図られてい

る （小野島ほか，2015；御嶽山噴火に伴う木曽川上流域水質

保全対策検討会，2015）。ただし，濁川を始めとする王滝川

支川のいくつかの山地渓流は，現在も尚，土砂流出が活発な

状況にあることから，水域生態系への影響までを含めて検討

する際には，物理的な地形形成・更新などの過程に着目する

必要があると言えよう。

　ここでは，御嶽山の火山活動に起因する自然災害として，

近年の噴火と山体崩壊の事例を紹介するとともに，王滝川水

系で生じた水質，土砂動態の変化を概観し，直近の噴火から

2年経過した現在も尚，進行中と考えられる生態系への二次

的影響について考察した。水質，土砂動態とも水生生物にとっ

ての生息基盤として重要であることから，平常時，洪水時を

通じて動的に変化する生態系を追跡することの必要性が示唆

された。なお，ここで取り上げた自然災害は，いずれも王滝

川水系における水資源開発事業後 （牧尾ダム完成の1961年以

降） に生じたものであるが，その後の災害発生に前後して現

地で実施された調査研究は複数あることから，本論で直接引

用しなかった事例については引用文献の後に参考文献として

記載した。
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