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Impacts of Storage Dams on Stream Invertebrate Assemblage  

Mediated by Tributaries 

��� ������� �������� ��

Tomonori Watanabe�, Daizaburo Hosoda� and Yo Miyake�

We conducted a field survey in Hida River basin in Gifu prefecture on September, 2004, to reveal the impacts of 
storage dams on stream invertebrate assemblage and the mediation of the impacts by the confluence of tributaries. 
Study sites were established in upstream and downstream reaches of 4 storage dams, in 4 tributaries that confluent 
downstream of each dam, and in downstream of each confluence. The water depth and the value of the DCA axis 1, 
which indicates community structure of stream invertebrates, were lower, and the standing crop of particulate organic 
matter was higher in the downstream of the dams. However, these values in the downstream of confluence were similar 
to those in upstream of dams and in tributaries, implying that the impacts of storage dams were mitigated by the 
confluence of tributaries. We suggest that the confluence of tributary in downstream of dam mitigates the changes in 
the flow regime and the deposition of the organic matter caused by storage dams. 
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��� 2004 � 9 � 8 ��� 9 � 15 ��������

��������������������� 4 ��

������������������������

�������������� 1988��������

������������Table 1����������U��
���D�����T������������C���

16 �����������Table 2�Fig. 1�������

������������������������

������������������������

������������������� 1-4 %����

���������������� 12-19��pH �

7.0-7.2������� 9.0-10.2 mg l-1�������

0.038-0.044 mS cm-1����������������

����21.4-1026.2 km2���������������

���84-94 %������������������

����2-15 %������������������

�����

����� 50 m ������������� 4 ��������������������������

��� 1 ��������������������� 25 cm × 25 cm����� 1 m���� 0.5 mm��

����������������������� 64 ������������� 5 %��������

�����

���������������������������������������������� 1
������� 24 mm �������������������������������������

������������������ 1999�������������������������

������������������������������� 3 ������� 13 mm ����

���cm s-1�������������� CR-7WP�������Tanida et al. 1985����������

�����cm����������������������������bedrock����sand��� < 2 mm��

���gravel�2-16 mm�����pebble�16-64 mm�����cobble�64-256 mm���������boulder�

Fig. 1. Hida River basin and the location of 
study sites and storage dams. 

: Study site 

: Storage dam 

Hida River basin 
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> 256 mm�������������������������������������������

��� 1995 �����������������������Model 556MPS, YSI�����������

���mg l-1��pH�������mS cm-1�������

�����

������������������������������������������� Merritt & 
Cummins�1996����������������������������������������Ash 
free dry mass�AFDM������������������������� 65�� 24 ���������

������������� 550�� 2 ������������������������������

��

�������������������� a ��chl. � mg m-2�����������������

������� 99.5 %���������4��24 �������������������������

�U 1800 �������������HITACHI��������������� a �� SCOR/UNESCO
�1966�������������

������

������������������������������N m-2���������������

��������������������������������cm s-1�����cm��������

������%��������chl. a mg m-2�����������g m-2�����������6 ���

�������������0 = ���1 = ��2 = ���3 = ���4 = ���5 = �����Bain et al. 1985; 
Inoue et al. 1997 ����������������1 = ����0.5 = ���0 = ������������

� 1995�������������������

�����

������������������������������ 50 %���������������

��������Detrended Correspondence Analysis�DCA������������������� DCA
� 1 ��� DCA � 2 ������� 50 %����������������������������

������r�����������������������������������������

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

������������ CANOCO for Windows 4.5 ���������������� Stat View 5.0 J �
�������

���

���������� 5,071 ���79 ���������������������� 1 ���� 357 �

��1 �� 38 ��������������������������������� 5 %������

�����Baetis spp.���������� 12 %������������������Epeorus latiforium Ueno�
�����11 %�������������Antocha spp.������7 %�����������Macrostemum 
radiatum MacLachlan������7 %�����������������Stenopsyche sauteri Ulmer����
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��6 %������������Uracanthella rufa Imanishi������5 %������������� 6
����������� 47 %�������������������������������� 56 %�

����������20 %�������12 %������11 %�������1 %�����������

����� 50 %������������������� 84 %��������������80 %����

�������������63 %�������������Hydropsyche orientalis Martynov����� 58 %�,
����Acarina spp.�����56 %������������55 %������������52 %����

��

����������������������������������������������

�����������������������������������������������

�������������������������Table 3��������������������

������������������������������������������������

�����������������������������������������������

���������������������������pH�������������������

���������� a ������������������������������������

���Table 3��������������������� pH �������������F3,9 = 6.099�p = 
0.015�pH�F3,9 = 4.317�p = 0.038��
��������� 2 �������DCA � 1 �������������������� 26.9 %��

DCA � 2 � 17.6 %��������Table 4����������DCA � 1 ��������������

�����������������������������������������������

���������DCA � 2 ����������������������������������

��������������������������������������������Table 4��
����������������������������������������������

������������������������� DCA � 1 ������������������

Location Model Variable 

U D T C F3,9 p

Velocity (cm s-1) 54.0 ± 13.5 58.1 ±  7.8 51.1 ±  6.3 51.7 ±  7.8 0.096 0.961  
Depth (cm) 48.1 ±  4.1 28.3 ±  3.2 35.9 ±  1.2 40.5 ±  2.9 5.705 0.018*

Substrate  4.3 ±  0.1  4.1 ±  0.2  3.7 ±  0.3  4.3 ±  0.2 1.562 0.265  
Pack 0.38 ± 0.05 0.35 ± 0.04 0.49 ± 0.05 0.19 ± 0.02 7.645 0.008** 

Periphyton  
(chl. A mg m-2) 12.6 ±  6.0  5.0 ±  1.1  6.6 ±  4.3  5.2 ±  2.3 0.804 0.522  
POM  
(AFDM g m-2)  2.9 ±  1.4  1.3 ±  0.4  1.3 ±  0.4  1.8 ±  0.9 4.142 0.042*

Water 
temperature (�) 15.8 ±  1.4 17.5 ±  0.5 16.5 ±  1.0 17.6 ±  0.6 2.478 0.128  
pH  7.0 ±  0.0  7.0 ±  0.0  7.1 ±  0.0  7.0 ±  0.0 1.976 0.188  
DO (ml l-1)  9.5 ±  0.3  9.2 ±  0.1  9.2 ±  0.1  9.2 ±  0.1 1.107 0.396  
EC  
(10-3 mS cm-1) 37.8 ±  1.7 40.8 ±  1.7 38.3 ±  4.8 44.3 ±  2.7 0.905 0.615  

Table 3. Comparison of environmental variables among location of study sites to storage dams and tributaries by 
block-design two-way ANOVA. Means ± 1 S.E. are shown. 

*p < 0.05, **p < 0.01 
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Location

���������Fig. 2��DCA � 1 ������������������������������

������������� DCA � 2 ������������������������������

����Fig. 2���������������������������������

����������������������������������������������

�������������������������Table 5��DCA � 1 ��������������

����������������������������������DCA�1����������

DCA � 2 ����������������������������������������� DCA
� 2 ������������������������������������Table 5��
������������� DCA � 1 ��� DCA � 2 ���������������������

Taxon DCA axis 1 DCA axis 2 

Baetis spp. 0.168  -0.719***

Epeorus latiforium 0.106  0.392** 

Stenopsyche sauteri -0.140  0.225   

Hydropsyche orientalis -0.201  -0.120   

Acarina spp. 0.762*** 0.166   

Antocha spp. -0.274*    -0.708***

Uracanthella rufa -0.581***  -0.320** 

Percentage variance explained 26.9  17.6   

Table 4. Pearson’s correlation coefficients between the relative 
abundance dominant stream invertebrate taxa and the first two axes 
for the detrended correspondence analysis (DCA) 

Fig 2. Abundance, taxson richness, DCA axis 1 and DCA axis 2 vs. 
location of study sites to storage dams and tributaries. Means ± 1 S.E. 
and the results of block-design two-way ANOVA are shown. 

*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 
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������������������ DCA � 1 �������������������������

�����������������Fig.3��

�

���

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

��������������������Munn & Brusven 1991; Garcia de Jalon et al. 1994��������

�������������������������������Storey et al. 1991)���������

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

�Storey et al. 1991; Phillips 2003����������������������������������
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Model Independent variable Regression 
coefficient 

Standard regression 
coefficient r2 F p 

Abundance (N m-2)
Velocity (cm s-1) -0.011 -0.412 0.537 7.542 0.007**

Log10 (POM) (g m-2) 0.823 0.653  
Constant 3.235 3.235  

Taxon richness 
Constant 25.500 25.500  

DCA axis 1 
Arcsin �(Pack) (%) 1.207 0.457 0.537 7.553 0.007**

Log10 (POM) (g m-2) -0.593 -0.574  
Constant 1.260 1.260  

DCA axis 2 
Depth (cm) 0.024 0.516 0.266 5.077 0.041*

Constant 0.236 0.236  

Table 5. Results of stepwise multiple regression using abundance, taxson richness, DCA axis 1 and DCA 
axis 2 as dependent variables and environmental variables as independent variables. 

*p < 0.05, **p < 0.01 
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