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第1章 序論 
1.1 研究背景 

1.1.1 研究対象としてのアユ 
(1) 日本の川を代表する魚類 

アユ Plecoglossus altivelis（図 1.1.1 参照）は日本の川を代表する魚類である．712 年に成

立した我が国最古の歴史書である『古事記』には，“神功皇后が新羅侵攻を前に若アユを釣

った”という記述が確認されるほか（図 1.1.2 参照），その後編纂された『日本書紀』の“ア

ユ釣りで願掛け占いを行った”という故事に基づき，「鮎」という漢字が充てられている（松

井，1986）． 

 

 
図 1.1.1 アユ 

 

 
図 1.1.2 『大日本名将鑑』（月岡芳年）に描かれた神功皇后のアユ釣りの様子 

 

このように，我が国では古くからアユという魚を認識し，それらを利用することにより捕

獲（漁撈）方法・食味などの様々な文化を発展させてきた．例えば，川に遡上したアユは，

毛針・コロガシ・投網・梁などで漁獲されるが，中でも友釣りは初夏の河川の風物詩となっ



 

 

2 

ている（西田，2001）．友釣りとはアユが有する排他的行動すなわち“なわばり”の誇示行動

を利用した日本古来の独特の釣法である（鈴木，2010）．その他，鳥類のウミウ Phalacrocorax 

capillatus の習性を利用した漁である「鵜飼い」は⾧良川などの伝統漁法となっている（田

代，1990）．このような捕獲方法は我が国独自の文化の発達が確認できる（図 1.1.3 参照）． 

 

  
図 1.1.3 友釣り（左）と鵜飼い（右） 

     鵜飼いの写真は，岐阜県観光連盟 HP より引用． 

 

アユの料理法としては，代表的な塩焼き以外にも，味噌焼き・刺身・鮎ご飯・甘露煮・天

ぷら・寿司・うるかなどがあり（図 1.1.4 参照），総じて「美味しい」という評価を得てい

る（西田，2001）．それゆえに，「若鮎」というお菓子に代表されるように，アユそのものが

食材とならない食品もある（図 1.1.5 参照）． 

 

  
図 1.1.4 代表的なアユ料理（左：塩焼き・右：姿寿司） 

 

 
図 1.1.5 アユのお菓子（若鮎） 

 

我が国の河川や河口汽水域・湖沼などの，いわゆる内水面に生息する魚類は約 1,000 種を

越えるが（国土交通省 HP），農林水産省の内水面漁業生産統計調査によれば，漁獲量自体

は 1979 年以降減少傾向にある.その中で，アユは内水面漁業の漁獲量の内およそ 20％を占

める水産有用魚種である（図 1.1.6 参照；農林水産省 HP）． 

同様に，河川法に基づき策定された国の直轄河川の河川整備計画では，各河川の代表的な

魚類が記載されており，107 水系（2 水系は整備計画が未策定）で 241 種の魚種が記載され

ているが，アユは 86 水系で最も記載河川が多い（図 1.1.7 参照）．次いで記載河川が多い種
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はサクラマス（ヤマメも含む）の 69 河川，ウグイの 66 河川，スナヤツメ（北方種・南方種

も含める）の 56 河川となっており，これらと比べても記載河川が多いことがわかる．また，

河川整備の環境目標に「アユの保全」を謳った河川は 31 河川，アユの保全に配慮する旨が

記載された河川が 45 河川と，全体の 70％を越える（図 1.1.8 参照）． 

これらのことは，アユが日本の河川の代表的な魚種であり，我が国の文化や市民生活に根

ざす左証と言える． 

 

 
図 1.1.6 内水面漁業の魚種別漁獲量の変遷 

農林水産省 HP，漁業・養殖業生産統計年報より集計・作図 

 

 
図 1.1.7 魚種別河川数グラフ 

 
図 1.1.8 河川整備計画の環境目標に対するアユの記載状況 
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(2) アユの分布 

アユはサケ目アユ科に属する体⾧ 20cm 程度の，海と川を往来する両側回遊魚である（塚

本，1994）．その分布は，日本列島を中心とする極東地域である（西田，2001；図 1.1.9 参

照）． 

 

 
図 1.1.9 アユの分布 

 

 

日本では北海道から九州にかけて広く生息するアユは，奄美大島と沖縄島に生息するリ

ュウキュウアユや大陸に生息するアユとは亜種として分化しているほか（井口ほか，2006），

我が国最大の湖である琵琶湖には琵琶湖を海に見立て生活し，生涯を通じて淡水で生活す

る陸封型のアユが生息し，一般に琵琶湖産アユまたは湖産アユと呼ばれる（西田，2001）．

なお，通常の海と川を往来するアユを両側回遊型アユと呼び，本研究では，このアユのこと

を「海産天然アユ」と呼称する．この琵琶湖産アユはＤＮＡのマイクロサテライト分析など

により，両側回遊型アユと識別することができるものの，亜種のレベルまでに分化していな

い（関ほか，1988）．また，日本の北海道から九州にかけて生息するアユについてもＤＮＡ

のマイクロサテライト分析により 6 つの遺伝集団に分類されるという報告がある（図 

1.1.10 参照；Takeshima et al.，2016）． 

なお，奄美大島と沖縄島に生息するリュウキュウアユは環境省から絶滅危惧種 IA 類の指

定を受けている（環境省，2020）．また，琵琶湖産アユは，両側回遊型アユと比べて上述の

“なわばり”の誇示行動を利用した「友釣り」において釣獲されやすい性質をもつことが知ら

れており，全国各地に放流された経緯がある（澁谷ほか，1995）． 

 



 

 

5 

 
図 1.1.10 マイクロサテライト分析によるアユの遺伝分化の状況 

    Takeshim et al.（2016）より引用． 

 

 

(3) アユの生活史 

アユは秋から冬にかけて河川の下流部で産卵し，孵化した仔魚が河口・海域まで下り，そ

こで幼魚になるまで生活し，翌春の河川水温の上昇に伴い河川上流域に遡上し成⾧する．河

川域では排他的な“なわばり”を獲得・保持するようになる．こうして成⾧したアユは，秋に

なると襲来する台風による河川流量の増大に伴って河川の下流に移動し，攪乱された礫河

床に好んで産卵するという，我が国の気候と河川環境に適応した習性と生活史を有し（図 

1.1.11 参照），一年で寿命を全うする（西田，2001）． 

 

 
図 1.1.11 アユの生活史 
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1.1.2 研究対象地の淀川流域 
(1) 流域の概要 

淀川は滋賀県の琵琶湖とそれを取り囲む山間部に源にする瀬田川が宇治川となった後に，

京都府京都市伏見区淀地区で京都府丹波山地を源にする桂川と三重県鈴鹿山脈を源にする

木津川が合流し，大阪平野を西南に流れて大阪湾に注ぐ，幹川流路延⾧ 75km，流域面積

8,240 ㎞ 2 の一級河川である（図 1.1.12 参照；以降，淀川流域に関して特にことわりがない

ものは国土交通省近畿地方整備局（2005）を引用した）．その流域は，三重・滋賀・京都・

大阪・兵庫・奈良の 2 府 4 県 54 市 24 町 4 村にまたがり，下流部の大阪市と中流部の京都

市を中心に多くの衛星都市をかかえ，古くから関西地方の社会・経済・文化の基盤をなし，

我が国有数の都市部を流れる大河川である． 

 

(2) 河川改修の経緯 

古くから関西地方の社会・経済・文化の基盤となっている大阪平野を洪水の危険性から回

避するため，仁徳天皇や豊臣秀吉と言った時の為政者に始まり，近世・現代にかけて築堤や

河道改修が継続的に行われている（都市研究会，2018；表 1.1.1 参照）． 

 

 
図 1.1.12 淀川水系の流域 
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表 1.1.1 淀川の主な改修履歴 
西暦 淀川の改修工事等 備考 
323 年 仁徳天皇が現・門真市近郊の淀川左岸に茨田堤を

築堤する． 
古墳時代 

1594 年 豊臣秀吉が巨椋池の洪水を防ぐことを目的に，宇
治川の川筋の付け替える総延⾧約 12km「太閤提」
を築堤する． 

安土桃山時代 

1704 年 江戸幕府が大阪平野への洪水を防ぐことを目的
に，大和川を淀川から切り離す付替工事を行う． 

江戸時代 

1874～1896 年 オランダ人土木技師のヨハネス・デ・レーケが舟運
のための低水路工事を主導する． 

明治時代 

1896～1910 年 1885 年の洪水を契機に 1894 年に「淀川高水防御
工事計画」が提出され，1896 年から新淀川の開削・
毛馬閘門と毛馬洗堰の建設・瀬田川洗堰の建設・宇
治川の付け替えなどを実施する． 

1896 年河川法制定 

1954 年 「淀川水系改修基本計画」が策定される．  
1965 年 「淀川水系工事実施基本計画」が策定される． 1964 年河川法改正 
1972～1997 年 琵琶湖総合開発事業が着手される．この期間に木

津川筋に高山ダム，青蓮寺ダムなどの多目的ダム
などの建設や淀川大堰が建設される． 

昭和～平成時代 
1997 年河川法改正 

2007 年 「淀川水系河川整備基本方針」が策定される．  
2009 年 「淀川水系河川整備計画」が策定される．  
現在 大戸川ダム・余野川ダム・天ヶ瀬ダム再開発・川上

ダムなどのダム建設が進められている． 
令和時代 

 

淀川の環境に大きな変化をもたらしたのは，1874（明治 7）年から 1896（明治 29）年に

わたってオランダ人土木技師のヨハネス・デ・レーケが主導した舟運のための低水路工事が

最初とされる．その後，1885（明治 18）年 6 月の洪水を契機とした河川法の制定（1896 年）

に伴う「淀川改良工事」に始まり，この工事で琵琶湖沿岸の水害を軽減するために瀬田川洗

堰を設けて瀬田川を浚渫するとともに，三川合流点付近で宇治川の付替・堤防築堤による巨

椋池の分離，桂川合流点の改良を行い，大阪市の洪水防御を目的とした新淀川を開削した

（図 1.1.13 参照）．また，開削地点の毛馬に洗堰及び閘門，さらに開削した新淀川への分派

口に⾧柄床固沈床を設け（水資源機構，2014），河川の浄化および取水のための維持用水と

して旧淀川に 110m３/s を分派された．しかし，その後の水需要の増大に伴い旧淀川の維持

流量は 70m3/s に減じられた． 
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図 1.1.13 新淀川の開削と現在の堤防位置 

地図は大阪市立図書館デジタルアーカイブより引用． 

 

その後も度重なる台風被害により，1954（昭和 29）年 11 月に「淀川水系改修基本計画」，

1965（昭和 40）年から淀川水系工事実施基本計画が策定され，河道改修や上流域でダム建

設が行われてきた．また，1972（昭和 47）年からは“琵琶湖の自然環境の保全と汚濁した水

質の回復を図りつつ，その水資源の利用と関係住民の福祉とを合わせ増進し，近畿圏の健全

な発展に寄与する”ことを目的に，水資源開発や湖岸堤整備，道路，下水道，自然保護地域

公有化等を行う「琵琶湖総合開発事業」が着手され，25 年の歳月をかけ，1997（平成 9）

年 3 月に終結した．この期間に，支川の木津川筋に高山ダム，青蓮寺ダムなどの多目的ダム

等を建設され，現在も大戸川ダム・余野川ダム・天ヶ瀬ダム再開発・川上ダムなどのダム建

設が進められている．また，新淀川への分派口に設けられた⾧柄床固沈床は，⾧柄可動堰へ

の改築を経て 1983（昭和 58）年に淀川大堰が建設された．これに伴い，新淀川は洪水流量

の放水路としての機能が高められ，新淀川の河口部の汽水環境は変質したと考えられる． 

2007（平成 19）年 8 月には，淀川水系における治水，利水，環境の重要性をふまえて「淀

川水系河川整備基本方針」が策定され，2009（平成 21）年 3 月に「淀川水系河川整備計画」

が策定された．河川整備にあたっては，流域全体の治水安全度の向上を図りつつ，琵琶湖や

淀川等に生息・生育・繁殖する固有種や天然記念物，特徴ある種をはじめ，多様な生物を保

全するため，ヨシ帯，ワンド・たまり，砂州河原や湖の砂浜，干潟などの特徴ある生物の生

息・生育・繁殖環境を保全し，多様な生物の生息・生育・繁殖する豊かな自然環境を次世代

に引き継ぐため，地域住民や学識者，関係機関と連携しながら，地域づくりにも資する川づ

くりを推進することなどが明記された．沿川では魚釣りやカヌー，船遊びなどの多様なレク

リエーションが四季を通じて行われているほか，河川敷に整備された淀川河川公園は，住民

の憩いの場として球技や散策等に利用されている． 

現在の水質は，琵琶湖で湖沼 AA 類型及び湖沼Ⅱ類型，その他の河川は淀川大堰までは概

ね A 類型から B 類型となっており，淀川大堰から河口までが河川 C 類型，猪名川（藻川を

含む）は藻川分岐点から藻川合流点までが河川 D 類型となっている． 

開削水路 
現在の堤防位置 
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(3) 淀川におけるアユの生息状況 

前項で述べたとおり，淀川は我が国を代表する都市部を流れる大河川であるが，河口部か

らは海産天然アユが遡上する．遡上期になると新聞などの記事となるほか，淀川の上流部の

支川である木津川や桂川ではアユ釣りなどを通じて，人々の関心が高い．また，2009 年に

策定された「淀川水系河川整備計画」の検討に際して，淀川の環境を保全することを目的と

した淀川環境委員会が設立され，河口から 9km に位置する淀川大堰の魚道を遡上するアユ

に着目し，遡上個体数をモニタリングが継続されている．このモニタリング結果の速報値は，

河川を管理する国土交通省近畿地方整備局淀川河川事務所の HP で公表されている（図 

1.1.14 参照）． 

このように，アユは淀川流域に生活する人々にとって身近な存在であるとともに，豊かな

河川環境の指標となっている． 

 

図 1.1.14 淀川河川事務所 HP のアユ遡上個体速報 

 

淀川流域を本川上流の琵琶湖とその流入支川，瀬田川を経て宇治川まで，左支川木津川，

右支川桂川，三川合流後の淀川，淀川大堰下流の汽水域，神崎川及び猪名川に大別すると，

各区間の環境特性とアユの生息状況は以下のとおりである． 

 

1） 琵琶湖とその流入支川 

約 400 万年前にできたといわれる世界でも有数の古代湖である琵琶湖は，面積 674km2 の

日本最大の淡水湖であり，ビワコオオナマズ Silurus biwaensis・ビワマス Oncorhynchus masou 

rhodurus・セタシジミ Corbicula sandai Reinhardt などの 50 種を超える固有種が生息してい

る（図 1.1.15 参照）．前項で述べたとおり，ここには淡水環境に陸封され遺伝的に分化され

たアユが生息している．なお，現在は後述するとおり天ヶ瀬ダムによって海域からの遡上ア

ユの移動は阻害されているが，過去において海域から海産天然アユが遡上していたか否か

は不明である． 
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図 1.1.15(1) ビワマス（左）・セタシジミ（右） 

     セタシジミの写真は，滋賀県庁 HP より引用． 

 

2） 瀬田川・宇治川 

瀬田川は琵琶湖からの唯一の流出河川であり，琵琶湖の南端に位置する瀬田川洗堰（図 

1.1.16 左参照）を経て流下し，京都府域からは宇治川と名を変え山城盆地を貫流する．琵琶

湖から 17km 付近には堤高 73ｍのドーム型アーチ式コンクリートダムである天ヶ瀬ダムが

存在し（図 1.1.16 右参照），アユをはじめとする魚類は遡上を阻んでいる（天ヶ瀬ダム魚類

等遡上・降下影響評価検討委員会，2007）．下流の向島付近では広大なヨシ原が形成される

とともに，宇治橋付近では，河床材料が礫質であって流量の安定した流水域を好むとされる

絶滅危惧種のナカセコカワニナ Biwamelania nakasekoae が確認されている． 

アユの産卵場は，観月橋から宇治橋までの区間と推定されている（図 1.1.17 参照・三井

共同建設コンサルタント，2005）． 

 

  
図 1.1.16 瀬田川・宇治川における河川横断工作物（瀬田川洗堰：左・天ヶ瀬ダム：右） 

 
図 1.1.17 宇治川におけるアユの産卵場 

0 5km 

観月橋 

宇治橋 

天ヶ瀬ダム 

三川合流部 
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3） 左支川木津川 

木津川は三重県の鈴鹿山脈・布引山地に源を発し，上野盆地を貫流し，国の特別天然記念

物であるオオサンショウウオ Andrias japonicus が生息する山間渓谷を蛇行しながら流下し

（図 1.1.18 参照），大河原において名張川と合流し山城盆地で三川合流点に達する．下流部

は交互砂州が発達する砂州河川となっている．流域には高山ダムをはじめとする複数のダ

ムが建設されている．アユはこれらのダム群の直下流まで遡上する． 

アユの産卵場は京都府木津川市域と推定されており（図 1.1.19 参照・三井共同建設コン

サルタント，2005），淀川の支川三川の中では相対的に産卵場が多く，流下仔魚も相対的に

多い（京の川の恵みを活かす会，2020）． 

 

  
図 1.1.18 木津川上流部の赤目四十八滝（左）とオオサンショウウオ（右） 
    写真は国土交通省近畿地方整備局（2005）より引用． 

 

 
図 1.1.19 木津川におけるアユの産卵場 

 

4） 右支川桂川 

桂川は，丹波山地に源を発し，保津峡を経て京都市西部を南流して三川合流点に達する．

上流部ではオオサンショウウオ，中流部では国の天然記念物に指定されているアユモドキ

Parabotia curtus の生息が確認されている（図 1.1.20 参照）．嵐山より下流の河道内には複数

近鉄京都線 

高山ダム 

0 10km 

三川合流部 
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の井堰が存在し，海産天然アユの遡上が阻害されている傾向があったが，近年は魚道の設

置・改良により上流側への遡上は可能となっている（アジア航測株式会社，2018）．また，

支川の鴨川においても複数の床固工による落差でアユの遡上が困難であったものの，2010

年以降，市民団体である京の川の恵みを活かす会による簡易魚道の設置により，出町柳付近

まで遡上が可能になっている（桂，2021）．なお，これらの遡上アユの一部は，耳石の Sr/Ca

解析の結果，海域への回遊履歴がある個体であることが確認されている（瀬口，2021）． 

右支川桂川におけるアユの産卵場は鴨川合流点付近と推定されている（図 1.1.21 参照；

三井共同建設コンサルタント，2005）． 

 

 
図 1.1.20 アユモドキ 

 
図 1.1.21 桂川におけるアユの産卵場 

 

5） 淀川本川 

三川合流点から枚方大橋付近までの区間では，河岸に発達した寄り洲が見られ，オイカワ

Opsariichthys platypus・モツゴ Pseudorasbora parva・カマツカ Pseudogobio esocinus などの淡

水魚が生息する（図 1.1.22 参照）．この区間では遡上・流下期以外でもアユも生息するが，

卓越した瀬が発達しないことからアユを釣る釣り人も少なく，漁業も行われていないこと

から詳細な生息状況は不明である（アジア航測株式会社，2018）．この区間の右岸側からは

檜尾川・芥川が，左岸側からは船橋川・穂谷川・天野川といった比較的小さな支川が流入す

るが，右支川の芥川ではアユが遡上し，産卵することが知られている（芥川倶楽部）． 

0 5km 

鴨川 

三川合流部 
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淀川大堰（図 1.1.23 左参照）から約 10km 上流までは湛水区間となっている．淀川水系

における海産天然アユの大半は，この淀川大堰に設置された魚道を通過していると考えら

れる．この淀川大堰湛水区間の城北地区・庭窪地区・豊里地区などには明治時代以降に設置

されたケレップ水制由来の止水域であるワンドやたまり群が多く存在し（図 1.1.24 参照），

イシガイ Unio douglasiae・ドブガイ Sinanodonta japonica をはじめとして，琵琶湖・淀川水

系の固有種で，かつての巨椋池に生息した絶滅危惧種のオグラヌマガイ Oguranodonta 

ogurae や，イタセンパラ Acheilognathus longipinnis をはじめとするタナゴ類などの魚貝類が

生息する（図 1.1.25 参照）．この淀川大堰の直上部の左岸側には毛馬水門（図 1.1.23 右参

照）があり，ここから常時 70m3/s の水が旧淀川へ流下している（詳細は第 4 章参照）． 

アユは遡上期と流下期に淀川大堰と毛馬水門を通過するが，一部の仔魚はワンド・たまり

群で河川残留する生活戦略を採る個体が生息する（瀬口ほか，2021）． 

 

   
図 1.1.22 オイカワ（左）・モツゴ（中）・カマツカ（右） 

 

  
図 1.1.23 三川合流後の淀川における河川横断工作物（淀川大堰：左・毛馬水門：右） 

 

  
図 1.1.24 淀川大堰湛水区間（左）・城北ワンド（右） 
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図 1.1.25 イシガイ（左）・イタセンパラ（右） 

    イタセンパラの写真は，大阪府 HP より引用． 

 

6） 淀川大堰下流の汽水域 

淀川大堰から河口までの区間は汽水域となっており，十三から西中島にかけてスナガニ

Ocypode stimpsoni やヤマトオサガニ Macrophthalmus japonicus などの底生動物が生息し，こ

れらをシギ・チドリ類などの鳥類が採餌し，休息地として利用している干潟がある（図 

1.1.26 参照）．淀川大堰を流下したアユの仔魚は，この汽水域で成⾧する（大美ほか，2015）．

汽水域におけるアユの主な生息場所は，詳細に把握されていないものの，新淀川左岸河口部

の大阪北港マリーナや大阪港域の岸壁などで稚魚が散発的に確認されている（中筋，2021）． 

また，後述するとおり，ここで成⾧したアユは淀川大堰の左右岸に設置された魚道から遡

上すると推測される． 

 

  
図 1.1.26 ヤマトオサガニ（左）・十三干潟（右） 

 

7） 神崎川及び猪名川 

神崎川及び猪名川は上流部や支川で渓谷河川の様相を呈している区間があるものの，大

半は平地の市街地を流れる都市河川の様相を呈している．近年は下水道整備が進捗したこ

とで，水質改善が図られており，アユの生息が確認されている．神崎川から遡上したアユは

一津屋樋門直下（図 1.1.27 参照）に達するものの，遡上は困難と考えられる（株式会社建

設技術研究所，2021）． 
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図 1.1.27 神崎川及び猪名川における河川横断工作物（一津屋樋門） 

 

(4) 淀川におけるアユの産卵場所 

前項で整理したとおり，淀川水系におけるアユの産卵場所は，支川の宇治川の観月橋から

宇治橋までの区間，支川木津川の京都府木津川市域，支川桂川の鴨川合流点付近と推定され

ている（図 1.1.28 参照）．また，上記の三支川合流後の淀川では，右支川の芥川でも産卵場

が確認されている． 

産卵範囲の規模（河川延⾧）から想定さるように，木津川における産卵量は淀川三支川の

中では相対的に多く，流下仔魚も相対的に多いとされているものの（京の川の恵みを活かす

会，2021），淀川では定量比較が可能な広域的・経年的な産卵場調査が実施されておらず，

アユの主たる産卵場は詳細に把握されていない． 

 

図 1.1.28 淀川水系におけるアユの産卵場  

琵琶湖 
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1.2 本研究の目的 
前節の 1.1 で述べたとおり，海と河川を往来する回遊魚であるアユは，我が国の伝統・文

化を代表する魚であるとともに，内水面漁業の有用魚種である．しかし，近年，近年は全国

的なアユ資源量の減少が指摘されるとともに淀川においても同様に減少している（図 1.2.1

参照）．ただし，2006 年以降の減少は，統計法の改正に伴い，遊漁者（レクリエーションを

主な目的として水産動植物を採捕するもの）による採捕量を含めないことになったため（農

林水産省 HP），漁獲量から想定される資源量が数値ほど減少した訳ではないと考えられる．

しかし，他河川（全国合計）と比べると淀川の減少は大きい． 

 

 
図 1.2.1 全国と淀川のアユ漁獲量 

  農林水産省 HP，漁業・養殖業生産統計年報より集計・作図 

 

 

このアユ資源量の減少要因については，続く 2 章で既往研究をレビューして概説するが，

気候変動やカワウなどによる捕食，種苗放流などの様々な要因が指摘されているほか，ダム

などの流況調節による河川の攪乱低減や土砂運搬作用の減衰，河川横断工作物による流下・

遡上阻害，河川改修事業などの生息環境の改変も，減少要因として報告されている．特に，

出水により攪乱される環境に適応して多産戦略を発達させたアユは，ダムなどによる攪乱

制御の影響を強く受けると想像される． 

一方で，近畿地方を流れる淀川は，我が国有数の都市部を流れる大河川であるが，上流部

に我が国最大の湖である琵琶湖を有することで，河況係数が 23 と国の直轄管理河川 93 河

川中 3 番目に小さく（図 1.2.2 参照；国土交通省の公開データより算出），いわゆる出水に

よる攪乱が小さい河川と考えられる．また，河口から 9.8km の位置で新淀川と旧淀川に分

派し，各々に淀川大堰と毛馬水門という河口堰が存在し，河口が 2 つ存在する特異的な河

川である．新淀川側の淀川大堰の左右岸には階段式魚道が設置されているものの，旧淀川側

の毛馬水門ではアユの遡上の阻害が報告されている．また，上流に 10km 続く湛水域では仔

魚の流下阻害が予想されることや，平常時の 90％以上の河川流量が旧淀川へ放流されるこ
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とで，多くの仔魚が旧淀川へ流下することが予想され，これらが淀川のアユ資源量を減少さ

せる要因となっていると考えられる． 

 

 
図 1.2.2 流域面積と河況係数と関係 

          縦軸は対数軸となっている． 

 

 

アユ資源量を増加させるには，海域へ流下して再び河川へ遡上するまでの生活史の前半

の生存率を上昇させ，海域から遡上してくる天然海産アユを増加させることが重要と報告

されていることから（高橋，2004），淀川においてもアユの流下や遡上を考慮した運用を行

うことができれば，アユの生活史の前半の生存率の向上を通じてアユ資源量を増加させる

可能性があるだろう．しかし，アユの生活史や河川生態系に配慮した河口堰の運用方法の根

拠を科学的に提示した事例がないだけでなく，運用改善の事例やその効果についても知見

はない． 

本研究は，淀川の流量ひいては淀川大堰と毛馬水門の流量や運用方法が流下仔魚の生存

率や流下先が翌年の遡上，すなわち海産天然アユ資源量にどの程度影響するかに着目し，淀

川におけるアユの流下・遡上の現状を把握し，流量や流況に起因する課題を分析することで，

淀川において海産天然アユを増加させるための流量条件や河口堰の流況制御様式（流況調

整の方法）を明らかにすることを目的とした．つまり，この流況制御はアユの繁殖戦略に見

合った自然の河川に人為的に戻すことであり，この様式を確立することである．さらには，

これらの河口堰における流向制御が，全国に数多ある洪水流量をバイパスする放水路の河

川環境，言い換えるならば放水路の河口部に存在する汽水域の環境改善に寄与するのであ

れば，淀川のアユ資源量だけでなく，全国の放水路における河口部の汽水域環境をも改善し，

我が国の河川行政に寄与するだけでなく，ひいては食文化を含めた日本の文化の保全に貢

献することが究極的な目的である． 
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1.3 本論文の構成 
本論文の構成は以下のとおりである（図 1.3.1 参照）． 

本章に続く第 2 章ではアユ資源量の減少に関する諸問題について，先行研究のレビュー

を行い，アユ資源量の増加を検討する上での課題を抽出した． 

第 3 章では現地調査によって把握した淀川の下流部におけるアユの流下状況を整理した

上で，既往研究との比較による淀川の特性を整理し，淀川において海産天然アユ資源量を増

加させる上での課題を整理した． 

第 4 章では，第 3 章と同様に現地調査によって把握した淀川におけるアユの遡上状況を

整理した上で，既往研究との比較による淀川の特性を整理し，淀川において海産天然アユ資

源量を増加させる上での課題を整理した． 

第 5 章では，第 3 章と第 4 章で述べた淀川において海産天然アユ資源量を増加させる上

での課題を踏まえ，海産天然アユ資源量を増加させる流量の条件などの分析を行い，海産天

然アユ資源量を増加させる方策を検討した． 

第 6 章では，第 5 章で整理した海産天然アユ資源量を増加させる方策の効果について検

証するとともに，河口堰における流況制御の有効性を考察した． 

第 7 章では，本研究の内容を整理するとともに，今後の課題を整理した． 

 

 
図 1.3.1 本研究論文の構成  
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第2章 アユ資源量の変動に関する既往研究 
2.1 概説 

第 1 章で述べたとおり，アユは 1 年で河川と河口・海域を往来する両側回遊魚であり（図 

1.1.11 参照），生活史のステージを経るごとに個体数が減少し続けると考えられる（図 2.1.2

参照；瀬口ほか，2020）． 

一方で，アユの初期個体群の保全が，アユ資源量の増大に有効であるという指摘を踏まえ

（高橋，2004），本章では，アユの生活史の初期にあたる流下から遡上までの期間に関する

資源動態の特性を把握した既往研究とアユ資源量を増加させる対策を整理するとともに，

アユの初期生活史において資源量の増加を河川管理の視点からアプローチする必要性を述

べる．また，これらを踏まえ本研究で使用する用語について整理する． 

 

 
図 2.1.1 アユの生活史 

 

 
図 2.1.2 アユの生活史に伴う個体数の変動イメージ 
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2.2 アユの流下に関する既往研究 
本節で取り扱うアユの生活史上のステージは，卵から孵化した後に河口・海域まで下り，

そこで分散するまでの期間とする．なお，この期間は，アユの生活史において最も個体数が

減少すると想定される期間である． 

 

2.2.1 産卵時期・環境 
全国に分布するアユは，河川によって，また年によって，その産卵盛期や卵径が異なるこ

とが多数報告されているが，概ね 10 月下旬から 12 月頃の秋から冬にかけて集団産卵を行

う（例えば Iguchi，1993）．ただし，琵琶湖に生息するアユは産卵期が早く 8 月下旬から 11

月にかけてで，両側回遊型（海産アユ）と比べて 1 ヶ月以上早い（東，1973）． 

アユの産卵環境は，主に淵に流れ込む手前の水深 0.1～0.6ｍ，流速 0.6～1.2ｍ/s の水面

に白い波が立つ早瀬で，粒径が 5～30 ㎜の浮き石の礫河床に多く（水産庁，2009），溶存酸

素量や河床軟度が高い場所とされている（兵藤ほか，2014）． 

第 1 章で整理したとおり，淀川水系におけるアユの産卵場所は，支川の宇治川の観月橋

から宇治橋までの区間，支川木津川の京都府木津川市域，支川桂川の鴨川合流点付近と推定

されている（図 2.2.1 参照）．また，右支川の芥川でも産卵場が確認されている． 

産卵範囲の規模（河川延⾧）から想定さるように，木津川における産卵量は淀川三支川の

中では相対的に多く，流下仔魚も相対的に多いとされているが，淀川では定量比較が可能な

広域的・経年的な産卵場調査が実施されておらず，アユの主たる産卵場は詳細に把握されて

いない．本研究では，産卵場については明確に言及しないが，河口から約 40km 以上の上流

に位置することを前提とする．なお，この河口から産卵場までの距離は，100km 以上ある

関東地方の利根川や荒川と比べると短いものの，多くの河川は数～10km 程度あることと比

べると⾧く（石田，1964），その分，河口まで到達する時間がかかっていると想定される． 

 
図 2.2.1 淀川水系におけるアユの産卵場  
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2.2.2 流下状況 
産卵された卵は水温によって変化するものの，水温 19～20℃で 10～11 日で孵化する（大

上，1969）．魚類の発生学では卵から孵化したばかりで鰭や臓器が未発達で遊泳能力をもた

ない個体を仔魚と呼ぶが，本節では，この仔魚を扱う． 

孵化直後の仔魚の全⾧は 5～7mm 程度で，川の流れにのって流下する（塚本，1991）．こ

のようなアユ仔魚の流下の実態は，口径 30～50cm 程度の小型プランクトンネットを河川

流水中の流心・表層部に 5～10 分間垂下させて流下仔魚を採集する方法が一般的である（例

えば，兵藤ほか，1984；田子，1999 b；高橋，2004；荒山ほか，2010）．この際，ネットの

開口部に濾水計を取り付けて濾水量を求め，1m3 あたりの仔魚密度を算出して河川流量と乗

ずることで，単位時間あたりの仔魚の流下個体数を推算し，期間中の仔魚の総流下個体数を

推定する． 

それらの調査の結果，仔魚は河川流量すなわち河川流速に応じて河口部・海域への到達時

間が短くなると報告されている（田子，1999b：蓑宮ほか，2017）．一方で，多くの個体が

滞留や捕食により減耗するため（鶴田ほか，2010），この時期の個体数減少が最も大きいと

している（塚本，1991；高橋ほか，1999；内田ほか，2006；井口ほか，2010）． 

塚本（1991）は経過時間にともう卵黄の吸収の程度と仔魚の標準体⾧・外部形態から 5 段

階の卵黄指数を設定し（卵黄の残存量に応じて数値が下がる），孵化後の経過日数によって

卵黄指数が低下するとともに概ね孵化後 4～5 日程度で卵黄が完全に吸収されると報告して

いる（図 2.2.2 参照）．アユの仔魚は卵黄が吸収される頃に口器が出来上がり，摂餌を行え

るようになるが，この最初期のアユの餌料に関する知見は乏しい．各地の種苗生産現場では

シオミズツボワムシが利用されているほか，体⾧が 20mm 程度の稚魚はカイアシ類のノー

プリウス幼生などを摂食することが知られている（大竹，2006）．これらのカイアシ類は河

口・海域などの汽水域や止水域に多く，河川流水中には少ないとされていることから（林ほ

か，2014），孵化した仔魚は卵黄が吸収されるまでに河口部・海域に運ばれないと餓死する

可能性が高いと考えられている． 

 

 
図 2.2.2 アユの仔魚の卵黄の吸収状況 

          塚本（1991）より改編引用．  

卵黄指数 標準体⾧（mm） 
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兵藤ほか（1985）はアユの仔魚は無給餌で 9 日生存するものの，無給期間が 5 日を越え

ると，その後の生存率が 50％を下回るとしており，無給餌期間が⾧くなるほど段階的に生

存率が低下することを報告している（図 2.2.3 参照）． 

 

 
図 2.2.3 給餌開始時期とその後の生存率 

兵藤ほか（1985）より引用． 
試験Ⅰ（16.0～17.2℃で飼育）と試験Ⅱ（14.8～15.8℃で飼育）の横軸は孵化後の給餌開始
日で，その後の生存率を示している．試験Ⅲ（14.8～16.3℃で飼育）は完全無給餌の場合の
経時的な生存率を示す． 

 

つまり，アユの仔魚の流下期の河川流量は，アユの仔魚の河口部・海域への到達時間，す

なわち仔魚の生存率を規定し，アユ資源量に影響を及ぼす可能性がある．実際に，流量の増

加とともに流下仔魚数が増加したり（高橋ほか，1999），漁獲量が増加したりする傾向が報

告されている（例えば，喜多村ほか，2002）． 

 

 

2.2.3 河口部・海域での分散状況 
河川の産卵場から流下したアユの仔魚は，河川の流況に応じて河口部や海域に分散して

稚魚へと成⾧する（大竹，2006；高橋，2004；八木ほか，2006）．なお，魚類の発生学では，

稚魚とは前節の仔魚の次のステージにあたり，鰭条数や脊椎骨数が定数に達するものの，体

の斑紋や色彩などは成魚と異なり，種の特徴を示さない個体を指す． 

このようなアユの仔稚魚の分布は，口径 0.8ｍの稚魚ネットなどを小型船で曳航し，これ

らのアユの採集することで行われている（例えば，高橋，2004；田子，2002a）．その結果，

河川流量が大きい時は海域まで分散するのに対し，河川流量が小さいと河口部に留まる傾

向が指摘されている（東ほか，2002）．また，大美ほか（2015）は，新淀川に流下したアユ

の仔魚は大阪湾に流出せず，新淀川の河口部に留まることを報告している（図 2.2.4 参照）．

そのほか，総じて高塩分・高水温の海域よりも低塩分・低水温の河口部の成⾧速度の方が大
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きいことも報告されている（東ほか，2003；高橋，2004）．これは高塩分・高水温がエネル

ギー消費を促進させるためで，低塩分・低水温の河口部の方が初期餌料の少ない時期の成⾧

に有利に働くためと説明されている（井口ほか，2010）．一般的に仔稚魚の高成⾧は，成⾧

にともない生存率の向上を担保し（田中ほか，2009），河川域に遡上後もなわばり獲得に有

利に働くと考えられる（間瀬ほか，2014）． 

つまり，アユの仔魚の流下期の河川流量が，アユの仔稚魚の河口部・海域での分布を規定

し，成⾧率に反映されることで，アユの流下仔魚の生存率を高め，ひいてはアユ資源量に影

響を及ぼす可能性がある． 

 

 
図 2.2.4 新淀川河口部でのアユの仔値魚の分布 

大美ほか（2015）より引用． 
左側は体⾧ 8mm 未満の個体の分布，右側は 12mm より大きい個体の分布を示し，円の直
径は曳網距離 50m あたりの個体数を示す． 

 

 

2.2.4 河川残留（陸封）の状況 
第 1 章で述べたとおり，アユは 1 年で河川と河口・海域を往来する両側回遊魚である．

一方で，本邦最大の淡水湖である琵琶湖水域では，淡水域である琵琶湖を海に見立てて，琵

琶湖に流入する河川で同様の生活史を送る陸封アユが生息することが知られているととも

に，河川に遡上せず琵琶湖で生活史を送るコアユと呼ばれる個体群も生息することも知ら

れている（東，1977）．さらに，これらの琵琶湖産の個体群は遺伝的にも分化していること
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が報告されている（井口ほか，2005）．また，この琵琶湖産の個体群は，なわばり占有の傾

向が強いため友釣りに適したアユとして，全国の多くの河川へ積極的に放流が行われきた

（高橋・東，2016）．さらに，全国のダム上流水域や天然湖では，上記の琵琶湖で陸封され

た個体群と同様に淡水域であるダム湖や比較的大きな湖を海に見立てて，流入する河川で

同様の生活史を送る陸封アユが生息することも知られている（図 2.2.5 参照；例えば，立原・

木村，1992；海野ほか，2007；近藤ほか，2008）．淀川においても，淀川大堰の湛水域にお

いて河川残留個体群が生息する（瀬口ほか，2021）． 

これらのアユの起源は，当該河川を含め両側回遊型の生活史を送っていた個体群に由来

する放流個体群か，上述のように琵琶湖産由来の放流個体群であると推定されるものの，い

ずれも海域との連続性が完全に分断されたことで陸封が起こったものと推測される． 

 

 
図 2.2.5 陸封アユの分布 

瀬口ほか（2021）より引用． 
■は琵琶湖産由来，●は海産由来，△は由来不明を示す． 

 

 

このように陸封が想定される個体に対しては，耳石による孵化日や体組織の遺伝子のマ

イクロサテライト分析による琵琶湖型あるいは両側回遊型の判定を行ったり（谷口・池田，

2009），耳石組織中のストロンチウム含量とカルシウム含量の比（Sr/Ca 比）により海域（汽

水域）への降海履歴を推定したりすることで（海野ほか，2005；海野ほか，2007），由来や
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降海履歴が判定されている．耳石は成⾧に応じて中心核から同心円状に大きくなるので，耳

石の中心核から外縁方向に向かって Sr/Ca 比を分析することで，この値が下がった時期が

海域から淡水域へ遡上した時期と推定することができる（図 2.2.6 参照）． 

 

 
図 2.2.6 耳石の Sr/Ca 比による降海履歴の推定 

海野ほか（2005）より引用． 
A は琵琶湖産アユ，B は人工海水（Sr が欠乏）で飼育された個体，C は海水で飼育された
のちに淡水に移された個体，D は海産天然アユを示す．初期に Sr/Ca 比が高く，緩やかに
低下することで徐々に淡水に移動したことが推測される． 

 

 

また，淀川では冬期に淀川の本流や淀川大堰の湛水域のワンドなどで越冬・成⾧している

ことが報告されているが（田中ほか，2004；瀬口ほか，2021），これらの個体の一部は淀川

河口部へ遅れて流下し，再び遡上する可能性もあるものの，淀川では河口部・海域以外にも

仔稚魚期を送る場所があることが示唆される． 

もし，淀川大堰の湛水域が仔魚の流下を阻害し，その結果として，河川残留する個体群が

成立するのならば，アユの仔魚の流下期の河川流量が，アユの仔稚魚の淀川大堰の湛水域へ

の残留を引き起こし，ひいては淀川のアユ資源量に影響を及ぼす可能性がある． 

 

 

 

  



 

28 

2.3 アユの遡上に関する既往研究 
本節で取り扱うアユの生活史上のステージは，河口・海域からの分散を終え，再び河川域

に進入し，河川上流へ積極的に遡上を行うまでの期間とする． 

 

2.3.1 河岸部での生息状況 
河口・海域に到達し，分散したアユは，成⾧にしたがって生息水域を変えながら砕波帯と

呼ばれる波打ち際などに集まり，動物性のプランクトンを食べて冬を過ごし成⾧する（八木

ほか，2006）．東（2004）や高橋（2004）は，このように砕波帯で生活するアユの稚魚を小

型曳き網（高さ 1×幅 4ｍ，網目 1 ㎜）を用いて採集している．その結果，流下から遡上に

至る一連の回遊過程で砕波帯を利用することが明らかになり（東，2004；高橋，2004），ア

ユにとって砕波帯は生活史の過程の中で重要な生息場所であることが指摘されている（大

竹，2006）．また，淀川においては大阪湾奥部に汀線部がないため，淀川の河岸の汀線部が，

これらの稚魚の生息場所となっていると報告されている（大美ほか，2015）． 

また，Tsukamoto ほか（1987）は，アユの内耳の中にある炭酸カルシウムの塊である硬

組織の耳石に日周輪が出来ることを確認し，400 倍程度の光学顕微鏡を用いて日周輪数を計

数すれば，採集日から日周輪数を差し引くと孵化日を推定できると報告している．これによ

り，早期に孵化した個体は早期に砕波帯に着岸し，一定期間生活した後に，早期に遡上を開

始することが報告され，は，この現象を「回遊の原則」と定義している（塚本，1998）．ま

た，東（2004）は，砕波帯の個体数は遡上個体数と相関することを報告している． 

 

 

2.3.2 遡上状況 
前項のとおり，孵化後流下したアユの仔魚は，河口・海域で体⾧ 5～6cm 程度の稚魚に成

⾧し，翌年の 3 月頃になり河川水温が海水温と同程度の 10℃前後に上昇すると河川への遡

上を開始することが指摘されているが（堀田，1953；田子，2002b），早期に孵化した個体

ほど早期に遡上し，孵化が遅い個体は遡上が遅くなることが知られている（例えば，井口，

2011）．このようにアユの遡上行動の開始は孵化時期とそれに伴う体⾧と水温がトリガーに

なっていると考えられるが，⾧良川での事例として上げ潮・高水温・水温差・阻害要因とし

て濁り・COD などが遡上要因となっていることが報告されている（永矢ほか，2009）．ま

た，流量が多い方へ遡上することも実験的に確かめられており（戸井，1999），竹門ほか（2014）

は，淀川のアユの遡上数は 3～4 月の流量が多いと多くなると報告している．この遡上個体

数はその源泉となる流下仔魚数に比例するという報告がある一方で（例えば，嶋田ほか，

2006），それらに左右されないとする報告もある（例えば，中本ほか，2002；森ほか，2008）． 

なお，アユはサケのような母川回帰の習性は持たず，最寄りの河川へ遡上すると言われて

いる（全国内水面漁業協同組合連合会，1997）．そのほか，淀川由来の流下仔魚は近傍の大

和川へ遡上する可能性も指摘されている（矢持，2008）． 

また，多くの魚類の突進速度は体⾧の 10 倍程度と言われており，アユについても同等と
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されており（塚本ほか，1973），この速度がアユの遡上に適した値という報告もあり（戸井，

1999），魚道などの設計においては，この値を参考にされているほか，魚道の遡上を判定す

る際にも参考とされている．なお，アユの遡上期における体⾧は上述のとおり 5～6cm 程度

であり，そこから類推される突進速度は 50～60cm/s となる． 

 

 

  



 

30 

2.4 アユ資源量の減少要因と対策 
第 1 章で述べたとおりアユの漁獲量は，1992 年以降は全国的に減少傾向にある．そのた

め，各地の河川において，様々な視点から原因究明が行われおり，アユの減少は複合的な要

因が影響していると考えられる．これらの主な減少要因とアユの生活史との関係と，その対

策は表 2.4.1 のとおりである． 

気候変動に伴う海水温上昇が，産卵・孵化後に流下して海域生活を送るアユの仔稚魚の生

存を低下させ，海域から遡上して，河川生活を送るアユを捕食するカワウや魚食性外来魚に

より個体数が減少する．さらに，アユの放流種苗が起因となった冷水病などの蔓延により，

産卵に参加する親魚の個体数が減少する．また，琵琶湖産アユの種苗放流が行われることで，

天然海産アユへの遺伝子汚染や産卵機会の減少も，アユ資源量が減少する遠因となってい

る．そして，なによりも川と海を往来するアユにとって，ダムや堰などの河川横断工作物は

移動の障害になっているだけでなく，川が本来有している河床の攪乱機能や土砂供給機能

を低下させることで，アユの生息・産卵環境にも影響が及ぶ．このように，複数の要因が複

雑に影響することで，アユ資源量が減少していると考えられる． 

一方で，このような減少要因に対して，アユ資源量を増やす取り組みも進められている．

例えば，カワウなどの駆除や琵琶湖産アユ種苗の放流の禁止，魚道の設置による遡上促進，

さらにはダムのフラッシュ放流による河床攪乱や産卵床造成などである．しかし，上述した

とおり減少要因が多岐にわたっていることもあり，いずれに対策も明瞭でかつ⾧期的な効

果が得られていない現状がある． 

以降，主要な減少要因とそのメカニズム，さらにはアユ資源量の増加対策をについて概説

する． 

 

表 2.4.1 アユの生活史別の主な減少要因とその対策 

減少要因 
アユの生活史 

対策 
産卵 流下 遡上 河川生活 

気候変動に伴う海水
温上昇 

 ◎   特になし 

食害   ◎ ◎ カワウや外来魚の駆除 
疾病    ◎ 琵琶湖産アユの放流規制 
種苗放流 ◎    琵琶湖産アユの放流規制 
人為的な河川環境の
改変 

○ ◎ ◎ ○ フラッシュ放流・魚道整
備・産卵場造成 

凡例 ◎：影響が大きい ○：やや影響がある 
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2.4.1 気候変動に伴う海水温上昇 
(1) 減少機構と影響 

全国に分布する両側回遊型のアユ（以降，単にアユと表記する場合は，海産の両側回遊型

アユを示す）は，河川によって，また年によって，その産卵盛期や卵径が異なることが多数

報告されているが，概ね 10 月下旬から 12 月頃の秋から冬にかけて集団産卵を行う（例え

ば Iguchi，1993）．産卵された卵は水温によって変化するものの，水温 19～20℃で 10～11

日で孵化する（大上，1969）．孵化直後の仔魚の全⾧は 5～7mm 程度で，川の流れにしたが

って流下する（塚本，1991）．孵化直後は卵黄の栄養で成⾧し摂餌を行わないため，卵黄は

孵化後の経過時間にともなって吸収・縮小し，およそ 4～5 日程度で完全に吸収される（前

出の図 2.2.2 参照）． 

このようにアユの仔魚は孵化後しばらく卵黄の栄養で成⾧する．その際，高水温に曝され

ると卵黄の吸収速度が速まり，摂餌量と代謝のバランスが崩れ，餓死することが報告されて

いる（坂野ほか，2011）．そのため，気候変動に伴う気温の上昇によって（図 2.4.1 参照），

海水温の上昇が引き起こされると，アユ仔魚の生存率が低下し，仔魚が減少する可能性が指

摘されている（例えば，高橋，2004）．また，竹門ほか（2014）は，大阪湾の 12 月～翌年

5 月の海水温が低いと淀川における翌年のアユの遡上数が増加することを報告しており，逆

説的に海水温の上昇がアユ資源の源泉であるアユの天然遡上個体数を減少させることを支

持している． 

これらのことから，気候変動に伴う海水温の上昇することで，河口部・海域で生息するア

ユの仔稚魚の生存率に影響を与え，ひいてはアユの個体数の減少に影響を及ぼしているこ

とが予想され，淀川においても同様の影響が懸念される． 

 

 
図 2.4.1 1850～1900 年を基準とした気温上昇の変化 

   環境省（2019）より引用． 

 

 

(2) 対策と取り組み効果 

現時点で取り組みの事例はない． 
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2.4.2 食害 
(1) 減少機構と影響 

1） カワウ 

カワウ Phalacrocorax carbo は，カツオドリ目ウ科に分類される鳥類（図 2.4.2 参照）で，

河川から湖沼などの浅海域で魚類を捕食する．カワウがアユを捕食することで，アユ資源が

減少したという明確な証拠は提示されていないものの，全国の自治体や漁業関係者のアン

ケートからは食害被害が報告されている（成末ほか，1999）．井口ほか（2008）は山梨県の

甲府盆地においてカワウが確認される河川区間にアユが多く生息することから，カワウは

アユを選択的に捕食していると報告し，毎年決まった時期に大量にアユが放流されること

で，カワウの増殖を招いている可能性を言及している． 

淀川水系でも桂川をはじめ，複数箇所でコロニー（ねぐら）が確認されており（図 2.4.3

参照；関西広域連合，2020），遡上期や河川生活期のアユが捕食されている可能性がある． 

 

 
図 2.4.2 カワウ 

           環境省カワウの保護管理 ぽーたるサイトより引用． 

 

 
図 2.4.3 関西地域のカワウのねぐらの分布 

   関西広域連合（2020）より引用．  
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2） 魚食性外来魚 

「特定外来生物による生態系等に係る被害の防止に関する法律」及び法律施行令によっ

て，生態系・人の生命・農林水産業などへ被害を及ぼす海外起源の生物種である特定外来生

物として指定されている魚類は 26 種あり，その内，広範の分布・個体数・魚食性という観

点からオオクチバス Micropterus salmoides・コクチバス Micropterus dolomieu・チャネルキャ

ットフィッシュ Ictalurus punctatus（図 2.4.4 参照）は，1992 年の水産庁⾧官の通達を受け

て都道府県の漁業調整規則により持ち出しや放流は禁止された経緯がある（片野，2012）． 

 

  
図 2.4.4 オオクチバス（左）・コクチバス（右） 

 

これらの魚食性外来魚の捕食によるアユ資源への影響も，明確な証拠の提示は少ない．し

かし，徳島県・吉野川ではアユの成⾧に伴い遊泳力が大きくなり捕食を免れるものの，遡上

期のアユはオオクチバスに捕食されるという報告がある（牧野ほか，2005）．また，⾧野県・

農具川ではコクチバスにより流水中でもアユが捕食されているという報告がある（淀ほか，

2004）．なお，チャネルキャットフィッシュについては，底生魚やエビ類を専食するが（半

澤，2004），友釣りのアユを捕食するケースも見られる（片野ほか，2010）． 

淀川においては，河川水辺の国勢調査などの環境調査において，これらの魚食性外来魚が

広く確認されている．また，国の天然記念物であるイタセンパラ Acheilognathus longipinnis

の捕食を回避するため，城北ワンド群などを中心にオオクチバスをはじめとする魚食性外

来魚定期的・重点的に除去が行われている． 

これらのことから，淀川においてもカワウや魚食性外来魚によって，遡上期や河川生活期

のアユが捕食されている可能性が高く，淀川におけるアユ資源の減少の要因になっている

と考えられる． 

 

(2) 対策と取り組みの効果 

1） カワウ 

カワウによる食害に対しては，各地で有害鳥獣駆除の一環として，直接的な駆除のほか，

擬卵の設置などが行われているものの（成末ほか，1999），その効果を検証された事例がな

い．淀川においては，各地で追い払いなどの対策は実施されているものの，積極的な駆除ま

で実施されておらず，これらの取り組みによるアユ資源量の増加効果は不明である． 
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2） 魚食性外来魚 

アユ資源の保護だけを目的とした魚食性外来魚の駆除の事例は探すことができなかった．

このことから事例は少ないものと思われる．ただし，淀川においては，城北ワンドなどを中

心に，天然記念物のイタセンパラの保護を目的とした外来魚駆除が実施されており，一定の

効果を上げている（国土交通省近畿地方整備局淀川河川事務所）． 

 

 

2.4.3 疾病 
(1) 減少機構と影響 

アユの主な疾病としては，冷水病・ビブリオ病・細菌性鰓病・細菌性出血性腹水症・エロ

モナス症・エドワジエラ＝イクタルリ感染症・真菌性肉芽腫症・ボケ病が報告されている（日

本水産資源保護協会，2009）． 

特に冷水病は，グラム陰性⾧桿菌 Flavobacterium psychrophilum によるサケ・マス・アユな

どに体表の白濁・体表の潰瘍などの穴あき・鰓蓋下部の出血・貧血などの致死性の症状を発

症させる世界的に蔓延する感染症で（図 2.4.5 参照），英語病名の cold water disease を直訳

したものである．1940 年代から北アメリカの太平洋岸沿いのサケマス孵化場で確認された

のを契機にヨーロッパなどでも確認されるようになり，日本には 1990 年にアメリカからの

ギンザケの輸入卵とともに持ち込まれたと考えられている（永田ら，2007）．アユでは 1987

年に徳島県の養殖場で琵琶湖産稚魚から病原菌が確認された後，全国的に拡大しアユの漁

獲量に深刻な被害を及ぼしている．このため，琵琶湖産アユの放流を中止する河川が増加し

ている（山本，2008）． 

淀川においては，沿川の各内水面漁業協同組合において冷水病を保菌する可能性がある

琵琶湖産種苗が放流されているものの，これまで目立った冷水病による被害の報告はない．

このため，現時点では淀川において，アユの減少要因にはなっていないと考えられる． 

 

 
図 2.4.5 冷水病の症状 

      日本水産資源保護協会（2020）より引用． 
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(2) 対策と取り組みの効果 

疾病の内，特に冷水病については，農林水産省（2008）によって『アユ冷水病防疫に関す

る指針』が示され，養殖場の除菌や保菌確率の高い琵琶湖産アユの放流を禁止する対策が講

じられており，現在は一時と比べて発症率が抑えられている（例えば，川之辺ほか，2005）．

淀川においては，冷水病による資源（漁獲）の減少は顕在化しておらず，琵琶湖産アユの放

流を明確に禁止されていない． 

 

 

2.4.4 種苗放流 
(1) 減少機構と影響 

1） 交雑による遺伝汚染と資源減少 

全国のアユを漁獲する内水面漁業協同組合は，漁業法第 127 条に基づき，第五種共同漁

業権の免許を受け当該水産動物の増殖義務を負っている．そして，多くの場合，この増殖義

務は種苗放流により実施している（中村，2018）．また，琵琶湖に分布するアユは，全国に

分布する両側回遊型のアユと遺伝的に異なるものの，「友釣り」において釣獲されやすい性

質をもつために全国各地に放流さている（鈴木，2020）． 

琵琶湖産アユは，河川に生息する両側回遊型のアユと同所的に産卵することが知られて

いるが，産卵時期が両側回遊型アユと比べて早いため，両側回遊型アユと生殖隔離があると

する報告がある一方で（東，1980），高緯度地域では両側回遊型アユの産卵時期と同期し，

交雑が生じているという報告もある（松田ほか，2005）．しかし，琵琶湖産アユは塩分耐性

が低いという性質を有しており，放流先の在来の両側回遊型アユと交雑・孵化したアユ仔魚

は塩分耐性が低い性質を受け継ぐため，孵化後に河口・海域に到達すると死滅し，翌年の繁

殖個体群とならないことから，琵琶湖産アユとの交雑による遺伝汚染はないとしている．し

かし，交雑個体が死滅する分，翌年の遡上数が減少し，両側回遊型のアユ資源量は減少する

可能性があることが指摘されている（例えば，大竹，2006；岩田ほか，2007；井口，2011）． 

アユの遺伝的系統については，第 1 章で述べたとおり，北海道から九州にかけて広く生

息する両側回遊型アユが生息し，奄美大島と沖縄島には亜種のリュウキュウアユが生息し

ているが，琵琶湖には亜種のレベルまでに分化していない琵琶湖産アユが生息している（関

ほか，1988；西田，2001；井口・武島，2006）．さらに，Takeshima et al.（2009）は，淀川

水系の海域から遡上してくるアユには琵琶湖産アユと両側回遊性アユの遺伝的な 2 系統が

存在することを報告しており，淀川においてはこれらの 2 系統のアユ資源についても留意

する必要があるものの，淀川において種苗放流による遺伝汚染や資源減少は不明である． 

 

2） 小型化による産卵数の減少 

間野（2015）は，種苗放流によりアユが小型化することを報告している．そのメカニズム

は以下のとおりである．一般に，放流アユは海域から遡上するアユより体サイズが大きい．

体サイズが大きい個体ほど“なわばり”を獲得しやすい傾向があるため，種苗放流後の河川域
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では，まず放流アユが“なわばり”を獲得することになる．“なわばり”を獲得したアユは「友

釣り」によって釣獲されやすくなるものの（澁谷ほか，1995），“なわばり”を獲得できない

アユや“なわばり”の獲得が遅れたアユはそれだけ餌料確保ができず，体サイズを大きくする

ことができない．体サイズが小さいと産卵期が遅くなり，ひいては翌年の遡上も遅れる．そ

うなると翌年，河川域に遡上した時には既に大きな放流魚が“なわばり”を獲得しており，“な

わばり”の獲得が困難になり，またも産卵期が遅れるという悪循環が生じる．また，アユに

限らず魚類の産卵数は体サイズに比例するため，翌年の資源量の源泉である卵の数が減る

という説明をしている． 

淀川においても種苗放流による親魚の小型化・少卵数化が生じている可能性があるもの

の，詳細は不明である． 

 

(2) 対策と取り組みの効果 

1） 交雑による遺伝汚染と資源減少 

上述のとおり冷水病予防の観点から琵琶湖産アユの放流が行われなくなっている．その

ため，在来の両側回遊型アユと琵琶湖産アユの交雑は減少していると考えられ，遺伝子汚染

による影響は軽減していると思われる．ただし，これらは効果検証されていない． 

 

2） 小型化による産卵数の減少 

琵琶湖産アユの放流量は減少しているものの，アユの放流自体は，当該河川などに由来す

る在来の両側回遊型アユに由来する人工種苗を積極的に放流されており，間野（2015）が指

摘したような種苗放流を原因とするアユの小型化・少産卵を回避するための対策が講じら

れている事例はない． 

放流による影響を軽減する対策ではないが，禁漁期間の前倒しや延⾧により，産卵親魚の

確保を行うとともに，同時に親魚を放流することで，河川内における産卵数の増加を図る取

り組みが行われている（高橋，2010）． 

 

 

2.4.5 人為的な河川環境の改変 
有史以前，人類は魚介類を中心とした食料や飲料水を調達したり，農業用水をかんがいし

たりしながら，河川沿いで生活してきた．また，水流を移動や運搬などの手段としても利用

してきた．さらに時として発生する大規模な氾濫を回避するための流路の変更や築堤など

の治水工事を行うことで，地域の文化を育むとともに河川環境を利用してきた（国土交通省

HP）．このような河川利用に伴う人為的な河川環境の改変が，アユの生息に影響を及ぼして

いると考えられる．以下に，主な人為的な河川環境の改変によるアユへの影響を概説する． 

 

(1) 減少機構と影響 

1） 河川横断工作物による移動阻害 

一般に，治水や利水などの目的により設置されたダムや堰，樋門などの河川横断工区物は，
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河川の連続性を分断することが指摘されており，アユをはじめとする魚類だけでなく，様々

な生物への影響を及ぼしている（例えば，井手口ほか，2004；棗田ほか，2012；用田ほか，

2018）．その他，河川の上流域から下流域に向かって供給される土砂や栄養塩などの移動や

河川の下流，河口域から上流域に向かって輸送される塩分の遡上も阻害されることが指摘

されている． 

 

① 遡上阻害 

河川横断工作物によるアユの遡上が阻害されている報告は多い（例えば，平野ほか，1996；

恵崎ほか，2007；間野ほか，2018）．また，これらの対策として魚道が設置された堰があっ

ても，魚道部の落差や越流部の流速，入り口の位置や構造などによって遡上が阻害されてい

る場合があり，遡上個体の体⾧や耳石による海水生活の痕跡などから魚道が設置されてい

る堰においても遡上行動が中断されているという報告もある（用田ほか，2018）．また，河

川横断工作物によるアユの移動が制限されると，餌料の摂取が制限され，ひいては成⾧や繁

殖に影響を及ぼす可能性も指摘されている（中川ほか，2015）．また，河川横断工作物の直

下で滞留することで，遊泳能力や警戒心の低いアユが選択的にカワウやスズキに捕食され

ることで，個体数を減らしている（成末ほか，1999；占部ほか，2013）．このように河川上

流へ遡上することができないアユは，汽水域で生活することになるが，これらのアユが汽水

域中で産卵することは知られていない（阿部ほか，2003：棗田ほか，2012）． 

このように河川横断工作物よるアユの遡上阻害は，本来上流域に遡上すべきアユの個体

数を減少させることが予想される． 

淀川水系における河川横断工作物の分布は，本川筋においては，下流から淀川大堰・毛馬

水門・天ヶ瀬ダム・瀬田川洗堰という河川横断工作物が存在するほか，支川の桂川も下流か

ら久我井堰・2 号井堰・3 号井堰・5 号井堰（1 号井堰と 4 号井堰・6 号井堰は撤去）・一ノ

井堰・蓼島統合堰・上桂川統合堰・日吉ダムが存在し，支川の木津川は近鉄京都線床固・ナ

ルミ井堰・高岩井堰・キトラ井堰・鹿高井堰・相楽取水ダムなどが存在する．その他，本川

の分派支流である神崎川も分派地点に一津屋樋門が存在する．大阪湾域から遡上するアユ

が最初に遭遇する河川横断工作物は，新淀川では淀川大堰，旧淀川では毛馬水門となる．前

者はアユなどの魚類が遡上しやすいように上流側の河川水位に追従して魚道隔壁が稼働す

る魚道が左右岸に整備されている（瀬口ほか，2018）．しかし，毛馬水門には魚道はなく，

多くの遡上個体が水門直下に滞留し，遡上が阻害されている．これより上流については，天

ヶ瀬ダム・瀬田川洗堰・日吉ダムを除けば，概ね魚道が整備されていることから，淀川にお

けるアユの遡上は河川横断工作物により場所によって遡上阻害の程度は考えられる．上述

したとおり，河川横断工作物によるアユの移動が制限されると，上流側の良好な生息地に到

達できないことによる成⾧の阻害，被捕食による減少などが生じるものの，淀川においては，

これまでこれらの影響がアユ資源量に及ぼす程度は明らかにされていない． 
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② 流下阻害 

アユの仔魚は孵化後，河川の流れにのって河口部に流下するが，河川横断工作物などの障

害物がなくても，河川の護岸や植生，淀みなどに入り込み滞留することが知られている（田

子，1999b）．しかし，河川横断工作物が存在すると，その上流部に出現する湛水域によって

仔魚が滞留し，流下が大きく阻害されることが数多く指摘されている（例えば塚本，1991；

高橋ほか，1999；恵崎ほか，2007；古屋，2010；近藤ほか，2013）．孵化した仔魚は，概ね

4 日間は卵黄の栄養で成⾧するが，卵黄が消費されるまでに餌料が豊富に存在する河口域に

到達しなければ餓死することになる（兵藤ほか，1985；森ほか，1989）．つまり，河川横断

工作物による湛水域でアユ仔魚の流下が阻害されることで餓死する可能性が高まり，河口

域に到達するアユ仔魚の個体数が減少することが予想される． 

また，アユの親魚は秋季に下流に降河して産卵するが，河川横断工作物による湛水域は，

親魚の降河も阻害する可能性が示唆されている（惠崎ほか，2007）．これにより，アユの親

魚が下流に降河せず，より上流側で産卵するようになると，そこで孵化した仔魚は河口に到

達するのにより⾧い時間を要するようになる．これによっても仔魚の餓死の可能性がさら

に高まることが予想される． 

 

2） ダムなどの運用による生息環境への間接影響 

① 土砂供給の変化に伴う生息環境の影響 

ダムなどの河川横断工作物は，河川上流からの土砂の堆積によって土砂移動を阻害する

ことで，下流河川の河床低下や河床材料の粗粒化が生じる（辻本，1999）．これによりアユ

の産卵適地が減少するとともに，産卵水域が上流側にシフトする（鈴木ほか，2008）．産卵

水域が上流にシフトすると，上記と同様に孵化した仔魚が河口に到達するのが遅れ，仔魚の

餓死の可能性が高まり，ひいては本来河口域に到達すべきアユの個体数が減少することが

予想される． 

また，産卵場所は，河川の下流部から中流部の水深 0.2～1.0m の瀬の礫底が多く，河床材

料の粒径も 10～30mm が多いとされているが，これも河川によって，時期によって，また

親魚のサイズによって異なることが多数報告されており（例えば石田，1961；石田，1962），

ダムなどの河川横断工作物による下流河川の河床低下や河床材料の粗粒化の程度も明確に

なっていない場合が多く，ダムなどの河川横断工作物がアユの産卵環境にどの程度影響を

及ぼすかは明確になっていない． 

淀川水系においては，上流側に天ヶ瀬ダムや日吉ダムなどが存在するため，河床低下や河

床材料の粗粒化が生じている可能性があり，天ヶ瀬ダム下流の宇治川では河床の粗粒化が

るものの（国土交通省近畿地方整備局近畿地方ダム等管理フォローアップ委員会，2011），

現時点ではこれらがアユ資源量に及ぼす因果関係は確認されておらず，河川横断工作物が

アユの産卵環境に影響を及ぼしている程度は不明である． 

なお，淀川におけるアユの産卵場は，河口から 40km 以上も上流に位置し，全国の河川と

比較すると比較的上流に位置するが（石田，1964），産卵場より下流にアユの産卵に適した
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粒径の礫が分布することから，ダムなどの河川横断工作物による下流河川の河床低下や河

床材料の粗粒化によって産卵場が上流側に位置しているとは考えにくい．淀川においてダ

ムなどの河川横断工作物による土砂供給の変化に伴い，アユの生息環境への影響は，現時点

では不明である． 

 

② 流量の平滑化による産卵行動への影響 

アユは 10 月下旬から 12 月頃の秋から冬にかけて産卵を行うが，産卵に先立ち親魚が上

流から産卵場となる下流の瀬へ移動（降河）する．この移動の契機となるのが，降雨による

増水が引き金と言われている（井口ほか，1998）．そのため，ダムなどにより河川流量が貯

留され制限されると，この産卵前の降河行動が抑制される可能性がある．降河行動が遅れる

と，産卵時期の遅れに結びつき，ひいては翌年の遡上時期に遅れが生じ，上述したとおり遡

上期の遅れが親魚の小型化（産卵数の減少）によってアユの個体数が減少することが予想さ

れる． 

淀川においては，瀬田川洗堰や日吉ダムなどによって河川流量が自然状況と異なること

が生じているものの，これらとアユ親魚の降河行動との関係性は把握されていない．そのた

め，流量の平滑化による産卵行動への影響，ひいては資源量に及ぶ影響については現時点で

は不明である． 

 

3） 河川改修による直接改変 

河床掘削や護岸設置などの河川改修工事のインパクトは，魚類をはじめとする河川に生

息する生物へ直接的な影響を及ぼすことが想像できるものの，実際には短期な低濃度濁水

ではアユは逃避しないことが実験的に確認されている（加藤ほか，2015）．また，村岡ほか

（2011）は，高濁水中で特定粒径の浮遊懸濁物がアユの二次鰓弁に挟まることで酸欠にな

ることを実験的に示しているが，実際には建設機械が河川水中に入るタイミングで，逃避す

ることで，酸欠になるまでそのような高濁度水中に留まることは考え難く，これらの影響は

一過性のものと考えられる． 

一方で，台風による大規模な河床形態が変化した場合は，数年にわたり産卵場などの生息

環境が回復しない事例（蓑宮ほか，2017）があるとおり，河川改修による攪乱や，河川改修

後の河川の直線化などによる影響で平常時の水深・流速や出水時の掃流力などが変化する

ことで魚類をはじめとする生物の生息状況が変化する報告は多いことから（例えば，島谷ほ

か，1994；渡辺ほか，2001），河川改修後にアユの生息環境や産卵環境に⾧期的に影響を及

ぼす可能性が推測できる． 

また，前項でカワウによる捕食がアユ資源を減少させている可能性を述べたが，河川改修

による河川構造の単純化することで，アユがカワウから逃れられず，捕獲されやすい環境と

なったとする報告もある（成末ほか，1999）． 

いずれにしろ，河川改修時に直接的な影響は小さいものの，生息環境の改変を通じて，ア

ユの生息状況に⾧期的な影響を与え，ひいてはアユの個体数の減少に影響を及ぼしている

ことが予想される．また，淀川においては，沿川の複数箇所で河川改修工事が実施されてお
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り，各所の直積的な影響は明確になっていないものの，何らかの影響があると考えられる． 

 

4） 水質悪化による斃死・遡上阻害 

アユの生息に適した河川水質の条件は，溶存酸素や浮遊懸濁物とする検討がある（⿁塚ら，

2007）．さらに，都市部における生活排水から河川へ供給されることになる遊離アンモニア

は，アユの遡上を阻害する可能性も指摘されている（風間ほか，2001；恩地，2017）．つま

り，河川周辺の都市化とそれに伴う河川への生活排水は，海域からのアユの遡上を阻害する

ことで，本来河川に遡上するアユの個体数を減少させる可能性が予想される．ただし，淀川

においてはアユの遡上行動を大きく阻害することは想定されない． 

 

 

(2) 対策と取り組みの効果 

1） 河川横断工作物による移動阻害 

人的な河川環境の改変による影響の 1 つである河川横断工作物による移動阻害について

は，堰への魚道設置が盛んに行われている．淀川においても支川の桂川などにおいて堰に魚

道設置が行われている（国土交通省近畿地方整備局，2005）．その他，簡易な魚道を設置す

る取り組みも行われている（山口県土木建築部河川課，2008）．桂川の支川である鴨川では

市民活動団体による簡易魚道の設置なども行われている（京の川の恵みを活かす会，2020）．

その他，淀川大堰に付帯する施設である毛馬水門における遡上促進策として上流側の水位

を低下させる取り組みも行っている（瀬口ほか，2018；第 5 章で詳述）．また，仔魚の流下

促進については，広島県の太田川でアユの産卵場の上流近傍に存在する高瀬堰からの放流

量を増加させ，仔魚の流下促進を図る試験運用を実施している（広島市）． 

 

2） ダムなどの運用による生息環境への間接影響 

今 1 つの人的な河川環境の改変による影響である土砂供給の減少に対しては，上流側に

堆積した土砂を下流側へ移動させる対策や人為的な小規模出水を起こすダムのフラッシュ

放流などが検討・実施されている（例えば，小部ほか，2005）．これらはアユの産卵場の保

全に特化したものではなく，アユの生息環境や産卵環境に対する効果は不明である．淀川に

おいても支川の桂川の日吉ダムや支川の木津川水系の高山ダムなどにおいてフラッシュ放

流が実施されているが，同様にアユに対する効果は明確となっていない．また，土砂供給の

減少に起因して悪化したアユの産卵場の保全に対しては，河川管理者である国土交通省が

自然再生事業として大規模な河床切下げを実施しているケースがある（国土交通省四国地

方整備局中村河川国道事務所）一方で，多くの場合は都道府県の水産試験場や河川の漁業共

同組合が主体となった小規模な土砂供給や河床耕耘などによる産卵場造成が数多く実施さ

れている（古川ほか，2010；高橋ほか，2011）．淀川においては，桂川の支川である鴨川で

は市民活動団体によるアユの産卵場造成が行われている（京の川の恵みを活かす会）ものの，

その効果については不明瞭な状況となっている． 
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2.5 結語 
第 1 章で述べたとおり，アユは 1 年で河川と河口・海域を往来する両側回遊魚であり，

その生活史のステージを経るごとに個体数が減少し続けると考えられる．このように生活

史の初期の個体数減少は，攪乱が大きい河川環境に適応したアユの生物としての繁殖戦略

でもあると考えられる．しかし，気候変動や食害，あるいは人為的な河川環境の改変が，ア

ユの適応範囲を超えて初期の個体数減少を引き起こし，全国的なアユ資源（漁獲量）の減少

となっている可能性が強いことが既往研究によって推測された． 

そのような中で，既往のアユ資源量に関する研究は主として水産資源の視点からの研究

事例が多く，資源量増加のアプローチについても産卵場造成や禁漁といった水産的なアプ

ローチが多い．一方で，河川が生息環境であるアユ資源量管理は，河川管理と切り離して考

えることは不可能であるにも関わらず，河川管理の視点からアユ資源量，特にアユ資源量の

増大に有効な初期個体群の保全という観点で，資源量を増加させる研究がほとんどないこ

とが確認された． 

そこで，次章以降，淀川におけるアユの流下と遡上の様式を整理するとともに，淀川の流

量や流況がアユ資源量に及ぼす影響を考察することで，アユ資源量の増大に結びつく初期

個体群の保全を図る方策とその効果を検討し，科学的根拠のある河川管理手法について論

じる． 

なお，これらの既往研究で用いられていた用語を踏まえ，本研究では，以下のとおり定義

した． 

魚類の発生学では卵から孵化したばかりで鰭や臓器が未発達で遊泳能力をもたない個体

を「仔魚」，その次のステージにあたり，鰭条数や脊椎骨数が定数に達するものの，体の斑

紋や色彩などは成魚と異なり，種の特徴を示さない個体を「稚魚」，さらに成⾧した個体を

「未成魚」，繁殖が可能な個体を「成魚」と区別し，本研究でもこれを踏襲するが，アユの

場合は，これらの区分と生息場が区別されることが多い．また，アユの成魚が産卵を行うた

めに「能動的な下流方向への移動」を行う場合は降河と定義し，アユの仔魚などが「受動的

に下流方向への移動」を行う場合は流下と定義する． 

本研究では流下する個体を仔魚，河口・海域に分散する個体をその成⾧段階に応じて仔稚

魚，あるいは稚魚として扱う．以降，河岸に着岸した個体を幼魚，遡上する個体を若魚とし

て扱う（表 2.5.1 参照）． 

 

表 2.5.1 アユの成⾧区分毎の呼称とその生活場所 

発生区分 河川 河口・海域 河岸 

仔魚 流下 分散  

稚魚  分散  

未成魚 幼魚   着岸 

若魚 遡上   

成魚 生息・降河・産卵   
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第3章 淀川におけるアユ仔魚の流下様式 
本章では，アユの流下に関する既往研究成果を参考に，淀川において現地調査を実施し，

淀川におけるアユ仔魚の流下状況を把握し，淀川におけるアユ仔魚の流下様式を考察する． 

 

3.1 調査方法 

3.1.1 淀川大堰周辺での流下状況 
淀川大堰と毛馬水門におけるアユの流下状況を推測するため，2018 年 10 月下旬から 12

月上旬と 2019 年 10 月上旬から 2020 年 1 月下旬にかけて概ね 1 週間に 1 回の頻度（2018

年は全 5 回・2019 年は全 15 回）で淀川大堰の左右岸にある調節ゲート直下近傍の魚道出

口付近と毛馬水門の直下流部において（図 3.1.1 参照），主として日没前の 17 時頃から未明

の翌 2 時頃にかけての時間帯に直径 20 ㎝のプランクトンネットを 2 つ利用して 1～2 時間

毎に 10～20 分間垂下させてアユの流下仔魚の採集を行った（図 3.1.2 参照）．なお，淀川

大堰での採集は，2018 年は左岸側のみ，2019 年は左右岸で行った． 

 

 
図 3.1.1 流下仔魚の採集地点 

  

淀川大堰・右岸      淀川大堰・左岸       毛馬水門 

毛馬水門 

淀川大堰・左岸 

淀川大堰・右岸 

淀川 

旧淀川 

新淀川 
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図 3.1.2 プランクトンネットと採集状況 

 

採取物はホルマリンまたはアルコールで固定した後，室内に持ち帰り，浮遊物などの夾雑

物を取り除いて採集個体数を計数し，濾水量（プランクトンネットを通過した水の量）から

1m3/s あたりの個体数密度を求め，各地点の流量を乗じて 1 時間あたりのアユの流下仔魚個

体数を推定した．なお，各地点の流量は，後刻，国土交通省から提供を受けた． 

また，採集したアユ仔魚の卵嚢の大きさ・形状を観察し，塚本（1991）にならって卵黄指

数を把握し，孵化からの経過時間を推測した． 

なお，本研究では，秋から冬にかけて続く一連の産卵期に産出された卵に由来する集団を

「年級群」と呼ぶ． 

 

 

3.1.2 淀川河口部での分散状況 
(1) 稚魚ネットによる採集 

旧淀川と新淀川におけるアユの仔魚の流下と仔稚魚の分布状況を推測するため，2018 年

11 月下旬から翌年 1 月上旬と 2019 年 10 月上旬から 2020 年 1 月下旬，2020 年 11 月から

12 月にかけて 1 月に 1 回の頻度で（表 3.1.1 参照），旧淀川河口部と新淀川下流部の各所の

流心部において（図 3.1.4 参照），主として日没前の 17 時頃から日没後の 22 時頃にかけて

の時間帯に直径 1.2ｍの稚魚ネットと直径 30 ㎝のプランクトンネットを小型船舶により

300ｍ程度曳航し，アユの仔稚魚の採集を行った（図 3.1.3 参照）．なお，稚魚ネットは表層

から 0.5～1.7m 付近の水塊を濾過し，プランクトンネットは表層から 0.3ｍ付近の水塊を濾

過した．なお，各年で調査箇所や採取回数が若干異なる． 

採取物はホルマリンまたはアルコールで固定した後，室内に持ち帰り，浮遊物などの夾雑

物を取り除いて採集個体数を計数した． 
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表 3.1.1 アユの仔稚魚曳航採集調査日と調査地点 

 
◎は 1 日の調査で 2 回の採取，網掛けは未採取を示す． 

 

  

 

図 3.1.3 稚魚ネットとプランクトンネットの曳航状況 

  

18/11/25 18/12/22 19/1/19 19/11/26 19/12/8 20/1/12 20/11/26 20/12/3

中潮 大潮 大潮 大潮 中潮 中潮 中潮 中潮

河口 ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

伝法 ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

2号線上 ◎ ○ ○

十三 ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

大堰直下 ◎ ○ ○

北港漁協 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ふとう前 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

天保山 ○ ○

安治川 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

市場前 ○ ○

大阪港 港大橋下 ○ ○

調査日

2018年 2019年 2020年

旧淀川

潮汐

新淀川

年級群
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図 3.1.4(1) アユの仔稚魚の曳航調査地点（2018 年級群） 

 
図 3.1.4(2) アユの仔稚魚の曳航調査地点（2019 年級群） 

 
図 3.1.4(3) アユの仔稚魚の曳航調査地点（2020 年級群） 
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(2) 環境 DNA による仔稚魚・幼魚の把握 

前項で示した調査手法では，前節で推定した流下個体数や遡上個体数に対して採集され

る個体数と比べると少なく，仔稚魚や幼魚の動態を把握することは困難である．そのため，

環境 DNA による把握も試みた． 

2018 年の 12 月から 2020 年 1 月の前項の稚魚ネットによるアユの採集に際し，並行して

環境 DNA によるアユ仔稚魚の分布の把握を試みた．環境 DNA の採取は，前項の稚魚ネッ

トによる採集地点と同一の流心・表層の他に，流心・中下層（底層から 4 割の水深），さら

に新淀川では河岸部において 1 リットルの採水を行い，フィルターユニット（商品名：ステ

リベクス；孔径 0.45μm）で濾過してサンプルとした（図 3.1.5 参照）．表層のサンプル採

取はサンプル瓶を用いて直接採水し，中底層の採取はバンドーン採水器を採水層に降ろし

て行った．バンドーン採水器は，他地点の環境 DNA の影響を回避するために十分に“共洗

い”を行った．また，2019 年 11 月～2020 年 1 月は，大阪湾への分散を把握するため舞洲沖

とトレードセンター前（TC 前）の表層と中下層においても 1 リットルの採水を行った（図 

3.1.6 参照）． 

 

 
図 3.1.5 環境 DNA 用サンプルの採取状況 
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図 3.1.6(1) 環境 DNA 用サンプルの採水地点（2018 年級群） 

 
図 3.1.6(2) 環境 DNA 用サンプルの採水地点（2019 年級群） 

 

サンプルはドライアイスで保冷して室内に持ちかえり，ステリベクス内に Buffer ATL 

720µL＋Protelinase K 80µL を添加し，56℃で 40 分インキュベートした後，DNeasy blood 

and tissue kit に付属するカラムで精製し，１サンプルあたり 50µL の Buffer AE を用いて

DNA を溶出し，塩化ベンザルコニウム添加サンプル系群と同様に-20℃で凍結保管した． 

各サンプル系群について Thermo Fisher sciencetic 社製 Qbit 及び Agilent 社製 Tape 

Station を用いて，得られた DNA の濃度および品質の確認を行った．アユの DNA 定量は，

Thermo Fishr Scienseti 社製 Quant Studio 3 リアルタイム PCR システム，Yamanaka et al. 

（2016）のプライマーを用いて行った．TaqMan gene expression Master Mix を用いた予備

検討では，Total volume 15µL（サンプル DNA 2µL）の分析系において，いずれもアユを検

出しなかった．これは，サンプル中に含まれるアユの DNA が少ない可能性が考えられたた

伝法 

新淀川河口 

安治川水門 

ふとう前 

北港漁港 

新淀川 
旧淀川 十三 

伝法 
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め，1well あたりの DNA 量を増やすとともに，PCR 阻害物質の影響を受けている可能性も

考慮し，PCR 反応液を 25µL/well とし，その組成を DNA サンプルが 2.5µL，Taq Path 

Master Mix を 12.5µL，各 10pmol/µL の F プライマーを 2.25µL，R プライマーを 2.25µL，

5pmol/µL の Taq Man Probe を 1.25µL を基本とした．但し，サンプル DNA が不足する地

点については Total Volume を 20µL, DNA サンプル 2.0µL とした．PCR の温度条件は UNG

処理を 50℃で 2 分，初期変性を 95℃で 10 分の初期ステップの後，95℃で 15 秒，60℃で 1

分の温度条件で 50 サイクルの定量 PCR 分析を行った． 

全ての分析は，分析者や機材によるばらつきの可能性を排除するため，作業ステップごと

に同じ電動ピペットを用いたが，定量限界付近の低濃度領域におけるスタンダード DNA の

ばらつきを解消するには至らなかった．そのため，同一プレート内においてコンタミネーシ

ョンが疑われたケースを排除したうえで，1 検体当たり 3 回繰り返して分析し，3 回中 2 回

以上の well に増幅が確認された地点を「在」とし，それ以下の回数については「不明瞭（≒

不在）」と判断した． 

アユの仔稚魚の採集結果（確認の有無）と環境 DNA による「在」「不在」判定の組合せ

による混同行例は，表 3.1.2 のとおりである．環境 DNA によるアユ仔稚魚の分布の判定に

は不明瞭な状況があるものの，第 1 象限と第 2 象限についてはアユの仔稚魚が採集されて

いるので，その水域でアユが生息していると判断できる．アユの仔稚魚が採集されないにも

関わらず，環境 DNA でアユの存在が確認される第 3 象限の偽陽性（第 1 種過誤）について

もアユが存在したと解釈した．つまり，今回の結果では，第 4 象限以外は，全てアユが存在

すると解釈した． 

 

表 3.1.2 仔稚魚と環境 DNA の混同行列 

 
 

 

3.1.3 淀川大堰での河川残留状況 
(1) ワンドにおけるアユの生息状況の把握 

2018 年 4 月から 2019 年 4 月の毎月 1 回（全 13 回），淀川大堰から上流 2～3km 区間の

淀川大堰湛水域の左岸に存在する城北 33・34・35・36 号ワンドにおいて（図 3.1.7 参照），

地引網（⾧さ 30m，網目 5mm，袖網の深さ 1m，袋口の深さ 3m）を用いて，ワンド内の魚

類の捕獲調査を実施した（図 3.1.8 参照）．この調査は，おおさか生物多様性センターが同

所に生息するタナゴ亜科魚類のイタセンパラ Acheilognathus longipinnis の保全のための基礎

在 不在

有 真陽性
偽陰性

【第2種過誤】

無
偽陽性

【第1種過誤】
真陰性

環境DNA

採集調査
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調査（ワンドにおける魚類相の把握）と外来種防除を目的としたもので，その内，アユに関

するデータを利用した． 

捕獲したアユは，現地でワンド毎に麻酔（FA100，DS ファーマアニマルヘルス社）下で

スケールとともに撮影して，実験室で撮影画像からの体⾧測定と個体数計数を行った（図 

3.1.9 参照）． 

これらのワンドは 33 号が水路を通して淀川本川と水面が常時接続し，36 号が下流側の

いくつかのワンドを介して本流に接続しているのに対し，34 号と 35 号の 2 つのワンド同

士は水面が接続して魚類の移動が可能であるものの，淀川本川や 33・36 号ワンドとは石積

み護岸により隔離されており増水時にのみ水面が接続する． 

 

 
図 3.1.7 ワンド部でのアユの採集範囲 

 

 
図 3.1.8 ワンド部で捕獲状況 
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図 3.1.9 捕獲されたアユの体⾧測定写真 

 

(2) ワンドで捕獲されたアユの孵化日と由来・降海履歴の推定 

1） 孵化日の推定 

捕獲したアユは一部あるいは全ての個体を保冷して実験室に持ち帰り，-20℃で冷凍保存

して耳石の輪紋による日齢解析と DNA による由来判定に供した．耳石の日輪解析の方法に

ついては，Tsukamoto ほか（1987）に準じ，前節「3.3.2 河口部への流下状況」と同様に，

顕微鏡下で耳石の扁平石を摘出し，描画装置のついた光学顕微鏡を用いて日周輪数を計数

して日齢とし，採集日から日輪を差し引いて孵化日を推定した． 

 

2） 遺伝的由来判定の推定 

これらの各個体から体側筋を採取し 99.5%エタノールに浸漬したものをマイクロサテラ

イト分析による由来判定に供した．アユ個体の由来判定に際し，Qiagen 社 DNeasy Blood 

& Tissue Kit を用いて DNA の抽出を行った．対象とするマイクロサテライト座は Pal1・

Pal3・Pal5・PalAyu191・PalAyu194・PalAyu199・PalAyu42 の 7 座を用いた（Takagi et al., 

1999；Hara et al., 2006）． 

プライマーセットは，Life Technologies Japan 社蛍光標識合成プライマーに Tailed オプ

ションを付加したものを採用した．増幅は Qiagen 社 Type-it Microsatellite PCR Kit を用

い，反応溶液は製品のプロトコルに従って調整した．増幅反応（PCR）は 95℃5 分の酵素

活性化ステップを行った後，95℃30 秒の熱変性，60℃90 秒のプライマーのアニーリング，

72℃30 秒の伸⾧反応を 31 サイクル繰り返し，60℃30 分の最終伸⾧反応を実施した．増幅

を行ったサンプルは Applied Biosystems Japan 社（現 Life Technologies Japan 社）3730xl ジ

ェネティックアナライザにおいて検出を行い，同社 Gene Mapper version 4.1 ソフトウェア

によってアリル型の決定を行った． 

琵琶湖陸封型および両側回遊型の判定を行うための基準集団は，谷口・池田（2009）の基

準集団を用いた．琵琶湖陸封型および両側回遊型の判定はコンピューターソフトウェア

GenAlex 6.5 の対数尤度比による Assignment Test を行った．この判定で両側回遊型アユの

尤度が琵琶湖陸封型アユの尤度より大きい場合は両側回遊型と判定し，小さい場合は琵琶

湖陸封型と判定した． 
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3） 降海履歴の推定 

耳石中のカルシウム含量は生息水域に関係なくほぼ一定であるのに対し，ストロンチウ

ム含量は海水中で生息した場合に高くなり，淡水中で生息した場合に低くなる．そのため，

ストロンチウム含量とカルシウム含量の比（Sr/Ca 比）により海域（汽水域）への降海履歴

を推定できるため，清家ほか（2002）に準じて，上記で耳石の日輪解析と DNA による由来

判定に供したアユの内，下流側の淀川大堰魚道でアユの遡上が始まった後の 4 月に採集さ

れ，かつ体⾧が大きい 4 個体について発育に伴う耳石上のカルシウムとストロンチウムの

濃度変化を，波⾧分散型電子線マイクロアナライザー（図 3.1.10 参照）を用いて測定し，

カルシウムに対するストロンチウムの濃度比を 103 倍にする Sr/Ca 比を把握した．この

Sr/Ca 比の測定に際しては，上述のワンドで採捕したサンプルの他に下流側の淀川大堰の魚

道を遡上した海域（汽水域）へ降海した個体を対照サンプルとした． 

 

 
図 3.1.10 波⾧分散型電子線マイクロアナライザー 

                  日本電子株式会社 HP より引用 

 

 

4） 環境 DNA によるワンドへの進入時期の推定 

アユのワンドへの進入状況や生息状況を調査するため，河川水を採水し，環境 DNA 分析

によりアユ DNA の在・不在検出を行った．河川水の採水は，前項の地引網による魚類調査

の実施前に実施し，調査対象とした 4 つのワンドの陸側岸辺の中央部とワンドの上流約 1km

の淀川本川の岸辺で，プラスチック製ボトルを用いて表層水を 1,000ml 採取した． 

なお，採水時はサンプル間の交互汚染を防ぐため使い捨てビニール手袋を着用した．微生

物の活動による DNA の減少防止を目的に，採取した河川水ボトルに現地で塩化ベンザルコ

ニウムを 0.01%となるよう添加し（Yamanaka et al., 2017），遮光・保冷して実験室に持ち

帰って 24 時間以内にろ過を行った．ろ過は水 500ml あたりガラスフィルター（GF/F，直

径 47 mm）1 枚を用い，1,000ml を 1 つのサンプルとした．ろ過したガラスフィルターは
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DNA 抽出時まで-20℃で冷凍保存した．グラスフィルターからの DNA 抽出は福岡ほか

（2016）に従い，得られた 100µl の抽出液は-20℃で冷凍保存した．ガラスフィルターから

の DNA 抽出は福岡ほか（2016）に従い，サリベット（ザルスタット社製）と DNeasy Blood 

& Tissue Kit（キアゲン社製）を用いて行った．Taqman リアルタイム PCR 法によるアユ検

出のためのプライマー・プローブセットは Yamanaka et al.（2016）に従った（Paa-CytB-

Forward ， 5’-CCTAGTCTCCCTGGCTTTATTCTCT-3’ ， Paa-CytB-Reverse ， 5’-

GTAGAATGGCGTAGGCGAAA-3’ ； Paa-CytB-Probe ； 5’-FAM-

ACTTCACGGCAGCCAACCCCC-TAMRA-3’）．反応液組成は各プライマーを終濃度に対

して 900nM，同様に TaqMan プローブを 125nM，2×TaqMan Environmental Master Mix 

2.0（ThermoFisher Scientific）を 10µl，AmpErase UNG（ThermoFisher Scientific）を 0.2µl，

抽出液を 2µl とし，分子生物学用水を加えて最終量を 20µl とした．リアルタイム PCR 装置

は Thermal Cycler Dice Real Time System II（タカラバイオ社製）を用い，反応温度条件は

95℃10 分の初期反応の後，95℃15 秒，60℃1 分の反復を 60 回行った． 

ネガティブコントロールとして，調査毎に現地で塩化ベンザルコニウムを添加した蒸留

水を河川水と同様のろ過・抽出作業を行ったものを用いた．ポジティブコントロールは採捕

したアユの尾鰭からカネカ簡易 DNA 抽出キット version2（カネカ社製）によって抽出した

DNA を用いた．環境 DNA 抽出物 2μl をテンプレートとし，3 反復の反応中で 1 つ以上増

幅が認められたものを陽性，全く増幅が無かったものを陰性とした． 
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3.2 調査結果 

3.2.1 淀川大堰付近における流下状況 
(1) 推定流下個体数 

期間中に採集された流下仔魚（図 3.2.1 参照）の採集個体数は，2018 年級群は淀川大堰

が 49 個体，毛馬水門が 541 個体の合計 590 個体，2019 年級群は淀川大堰が 79 個体，毛馬

水門が 104 個体の合計 144 個体となり，2019 年は採集時間（回数）が多かったにも関わら

ず採集個体数は少なかった（表 3.2.1 参照）． 

 

 
図 3.2.1 採集された流下仔魚 

 

表 3.2.1 アユの流下仔魚の採集数と採集時の 1 時間あたりの推定流下数 

 
 

 

また，これらの集計結果と採集時の流量から，採集時の 1 時間あたりに換算した個体数

の合計は，2018 年級群は 34 時間で淀川大堰が 43,890 個体，毛馬水門が 1,543,846 個体，

淀川大堰への流下個体数の割合は 2.8％であった．同様に 2019 年級群は 48 時間で淀川大堰

右岸が 3,962 個体，淀川大堰左岸が 35,297 個体で合計 39,259 個体，毛馬水門が 317,435 個

体であった．ただし，2019 年の淀川大堰での採集時間は毛馬水門の 2 倍であるため，毛馬

水門の流下個体数を 2 倍にした 634,870 個体として比較する必要があるため，淀川大堰へ

の流下個体数の割合は 6.2％となった．淀川大堰への流下個体数と割合は，年によって採集

期間や採集時間によって異なるものの，総じて毛馬水門よりも 2 桁程度少ないことが推定

された． 

 

  

採集時間(分)

推定時間(分) 右岸 左岸 合計

2018 340 − 40 40 470 510

2019 480 9 53 62 84 146

2018 2,040 − 43,890 43,890 1,543,846 1,587,737

2019 2,880 3,962 35,297 39,259 317,435 356,694
推定

年
淀川大堰

毛馬水門 総計個体数

採集
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(2) 流下時期 

調査日毎に集計した 1 時間あたりに換算した個体数の経時変化は，図 3.2.2 に示すとお

りである．流下仔魚の調査期間が⾧い 2019 年で見ると，流下仔魚が確認された時期は 10

月中旬から 12 月であり，そのピークは 10 月中旬から 11 月中旬までの期間と考えられ，こ

れはお 2018 年も同様の傾向であった． 

 

 
図 3.2.2 淀川大堰と毛馬水門の流下仔魚数の経時変化 

 

 

(3) 流量と流下状況の関係 

前項のとおり，流下個体数は毛馬水門の方が多いものの，淀川大堰と毛馬水門への流量比

率が変化すると，淀川大堰と毛馬水門への流下個体数の比率も変化することが確認された．

具体的には，淀川大堰への流量が増加して毛馬水門に対する流量比率が上がれば上がるほ

ど，淀川大堰への仔魚の流下個体数の比率も上昇する傾向が伺えた（図 3.2.3・表 3.2.2 参

照）． 

例えば，2019 年 10 月 26 日には毛馬水門から 70m3/s の放流に対し，淀川大堰から 270

～295m3/s 放流されたが（淀川大堰の流量比率は 418％），この時は淀川大堰左岸で 1 時間

あたり 3,197 個体の流下が推定されたのに対し，毛馬水門では流下仔魚が全く確認されな

かった．この 2019 年 10 月 26 日のデータを除くと，相関関係はやや小さくなるものの，そ

れでも淀川大堰への流量が増加すると，淀川大堰への仔魚の流下個体数の比率も上昇する

傾向が伺えた（図 3.2.3 右参照）． 

これらのことから，アユの流下仔魚の流下先は，淀川大堰と毛馬水門の流量比率，ひいて

は淀川の流量に大きく影響されることが把握された． 

これらのことと，前項(2)の結果から，アユの仔魚の流下ピーク時に，淀川大堰と毛馬水

門の流量比率（淀川の流量）が変わると，アユの流下状況に影響することが推測された． 
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図 3.2.3 淀川大堰と毛馬水門の流量比率と流下仔魚個体数比率 

右は左のグラフから 2019 年 10 月 26 日のデータを除いたもの． 

 

表 3.2.2 調査日ごとの推定個体数と平均流量 

 
網掛けは調査を実施していないことを示す． 

 

(4) 流下仔魚の状態 

採集された仔魚の卵黄は全て吸収されており，塚本（1991）の基準に照らせば，孵化後 4

日以上が経過していると推測され，流下の途中で餓死する個体が存在することも示唆され

た（兵藤ほか，1985）．これらの仔魚の餓死を回避するためには，産卵場からより早く淀川

大堰付近に到達させる必要がある． 

また，毛馬水門において採集した個体は，淀川大堰において採集した個体と比べて眼球の

採集
時間

推定
個体数

1時間
あたり
個体数

平均流量

(m3/s）

採集
時間

推定
個体数

1時間
あたり
個体数

平均流量

(m3/s）

採集
時間

推定
個体数

1時間
あたり
個体数

平均流量

(m3/s）

2018年 10/28 4 5,104 1,276 4.65 4 585,909 146,477 71.63

11/10 12 37,019 3,085 12.93 12 740,373 61,698 70.65

11/17 6 1,316 219 2.68 6 169,956 28,326 60.75

11/24 8 0 0 2.78 8 32,129 4,016 59.08

12/8 4 452 113 2.78 4 15,480 3,870 71.05

2019年 10/5 3 0 0 9.86 3 0 0 9.86 3 0 0 71.30

10/13 6 3,884 647 70.82

10/19 3 0 0 57.23 3 12,748 4,249 58.87 3 61950.55 20,650 71.34

10/26 3 0 0 295.33 3 9,592 3,197 270.12 3 0 0 70.65

11/3 4 0 0 54.75 4 0 0 3.50 4 15,601 3,900 71.67

11/9 4 1,250 313 34.73 4 1,145 286 3.50 4 50,102 12,525 70.66

11/16 4 2,539 635 8.02 4 10,370 2,593 2.93 4 115,695 28,924 71.01

11/23 3 173 58 20.48 3 632 211 3.04 3 48802.36 16,267 71.26

11/30 4 0 0 8.48 4 550 138 4.53 4 19,462 4,865 71.11

12/7 3 0 0 5.02 3 259 86 2.58 3 1939.364 646 71.01

12/14 3 0 0 2.39 3 0 0 2.36 3 0 0 42.16

12/21 4 0 0 2.11 4 0 0 2.11 4 0 0 71.36

1/4 3 0 0 2.25 3 0 0 2.25 3 0 0 70.73

1/11 3 0 0 3.29 3 0 0 3.29 3 0 0 70.92

1/18 3 0 0 4.78 3 0 0 3.50 3 0 0 70.07

採集日年級群

毛馬水門淀川大堰（左岸）淀川大堰（左岸）

2019 年 
10 月 26 日 
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消失や体躯の一部の損傷がある個体の割合が多かった（図 3.2.4 参照）．これは毛馬水門の

水位差や流速によって生じる水圧に起因する可能性が考えられた（瀬口ほか，2019）． 

 

 
図 3.2.4 損傷が見られる流下仔魚 

2018/11/11 毛馬水門にて採集した個体．通常の流下仔魚より体⾧が大きく，淀川大堰の湛
水域で成⾧したことが示唆される個体． 

 

 

(5) まとめ 

淀川においては，河口から 40km 以上上流にアユの産卵場があり，下流の淀川大堰付近で

は 10 月中旬から 11 月中旬頃の流下のピークを迎える．流下個体数は年によって変動があ

るが，多くの個体が毛馬水門，すなわち旧淀川へ流下すると考えられる．これらのことは，

Iguchi（1993）などが報告しているアユの一般的な生態と整合した． 

ただし，淀川大堰付近に到達する仔魚は，塚本（1991）が示した基準に照らせば，餓死す

る可能性が高かった．また，淀川においては，淀川大堰の放流量が大きくなると，新淀川へ

流下する割合が増加すると推定された．つまり，淀川の流量が多くなると，下流への到達時

間が短くなり，さらには新淀川へ流下する確率が高くなるが示唆された．このような淀川の

アユの流下仔魚の実態は，アユの流下期は旧淀川への河川流量が多いことを理由に，これま

でも流下仔魚数は旧淀川の方が多いと予想されていたものの，その実態は今回の調査で初

めて明らかになったことである． 

田子（1999b）などが指摘したとおり，淀川においても河川流量すなわち河川流速に応じ

て仔魚の河口部・海域への到達時間は短くなると予想される．これは産卵場から河口部・海

域まで距離が⾧い淀川においては，より顕著になると考えられる．そのため，高橋ほか（1999）

や喜多村ほか（2002）が指摘したとおり，淀川においても河川流量が流下仔魚数や漁獲量の

多寡に影響を及ぼすと考えられる．また，毛馬水門を通過する個体は，毛馬水門の水位差や

流速によって生じる水圧によって損傷を受ける可能性があり，仔魚の生存率を高めるのな

らば，新淀川へ流下させるか，毛馬水門における水位差や流速を低減する必要があると考え

られる． 

つまり，このアユの流下期の河川流量の調整は，高橋（2004）が指摘しているとおり，ア

ユの資源量管理において重要とされる流下仔魚期の減少の低減に有効と考えられる． 
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3.2.2 淀川河口部での分散状況 
(1) 稚魚ネットによる採集結果 

アユの仔稚魚の採集状況は，表 3.2.3 のとおりである．3 ヶ年の合計で 53 個体が確認さ

れ，新淀川では 34 個体，旧淀川では 18 個体，大阪港では 1 個体で，年によって調査地点・

調査回数が異なるため，一概に比較できないものの，総じて採集個体数が多かったのは新淀

川では河口，旧淀川では安治川水門となった（図 3.2.5 参照）．また，新淀川では 3 ヶ年で

いずれの調査地点でも仔稚魚が確認され，大美ほか（2015）が報告したとおり，新淀川に流

下したアユの仔魚は大阪湾に流出せず，新淀川の河口部に留まることが示唆された． 

なお，3 ヶ年通じて仔稚魚が確認されたのは，ふとう前だけであったが，採集個体数は総

じて少なかった．そのほか，採集月別でみると 11 月が多く，12 月と 1 月はほとんど採集さ

れなかった．これは，アユの成⾧に伴い遊泳力が向上することで採集を免れている可能性が

あることと，成⾧にともなって河床付近に生息場所を移動させるため（高橋，2004），表層

付近での曳網採集では確認されなかった可能性がある． 

 

表 3.2.3 河口部のアユ仔稚魚の採集状況 

 
網掛けは採集を実施していないことを示す． 

 

大阪港

河口 伝法 2号線上 十三 大堰直下 北港漁港 ふとう前 天保山 安治川水門 市場前 港大橋

2018 18/11/25 17 2 5 2 2

18/12/22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

19/01/19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

合計 17 2 5 2 2 0 2 0 0 0

2019 19/11/26 0 0 3 0 1 3

19/12/08 0 0 0 0 0 0

20/01/12 2 0 0 0 0 0

合計 2 0 3 0 1 3

2020 20/11/26 0 1 0 1 2 6 0

20/12/03 0 0 0 0 0 3 1

合計 0 1 0 1 2 9 1

19 3 5 5 2 1 5 0 12 0 1

134

53

総計 18

新淀川 旧淀川
年級群 採集日
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図 3.2.5 下流部での仔稚魚の採集状況 

 

前節 3.2.1 で述べたとおり流下仔魚個体数は流量に応じて旧淀川で多く，新淀川で少なか

った．しかし，仔稚魚個体数は新淀川の方が多く，逆転することとなった．これは，前節で

述べたとおり，毛馬水門で採集される流下仔魚に損傷がある個体が多かったことと関係が

あると考えられ（前出の図 3.2.4 参照），毛馬水門を通過する時点で流下仔魚の生存率が大

きく低下する可能性が考えられた． 

 

 

(2) 環境 DNA によるアユの分布状況の推定 

アユの仔稚魚の確認状況（前出の表 3.2.3）と環境 DNA に基づくアユの在・不在情報の

踏まえた河口部のアユの仔稚魚の分布状況は，表 3.2.4 のとおりである．全 146 サンプル

の内，陽性反応が出たサンプルは 43，陰性反応が出たサンプルは 98，反応が不明なサンプ

ルが 5 で，総じて陰性反応が多かった．この内，前出の表 3.1.2 の混同行列に基づく判定結

果は，真陽性に該当するサンプルは 4 で偽陽性は 39 であった．一方，偽陰性も 7 あった．

また，2018 年級群と 2019 年級群を比べると，前者の方が陽性の割合が高く，後者の方が偽

陰性の割合が高い結果となった． 

これらの結果からも，前項(1)で稚魚ネットによりアユの仔稚魚が採取されなかった水域

でもアユの生存の可能性があり，アユは新淀川の河口部に広く分布することが伺えた．また，

2018 年級群では 12 月に表層付近で環境 DNA によって確認されたアユは，1 月には確認さ

れなくなり，中底層や河岸部で確認されるようになった．高橋（2004）は，高知県の四万十

川でのアユ仔稚魚の分布は，成⾧に応じて流心部の底層へ集積した後，河岸部に移動すると

報告しており，新淀川においても流下したアユは時間の経過とともに底層への移動や河岸

部に移動していることが伺えた． 
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表 3.2.4 環境 DNA の在・不在情報を踏まえた河口部のアユ仔稚魚の分布状況 

 

 

 

(3) まとめ 

新淀川でのアユの仔稚魚は下流側の河口部での確認が多かったものの，新淀川で広く確

認されたことや旧淀川では比較的上流部の安治川水門で多く確認された．これらの結果は

大美ほか（2015）がアユの仔稚魚は新淀川河口部の広い範囲で生息するとした報告と整合

する．八木ほか（2006）は土佐湾では河口から３km の沿岸域まで分布することや東ほか

（2002）は和歌山県中部では河口から 15～20km 離れた沿岸部までアユが輸送されること

を報告しているが，2020 年には旧淀川の河口部から 1.5km 南の港大橋地点でアユの仔稚魚

が確認されたものの，その確認個体数は少なく，多くの個体が大阪湾まで流下しているとい

う積極的な傍証は確認されなかった． 

また，環境 DNA の調査においても，大阪湾部に位置する調査地点ではアユの環境 DNA

の存在を確認することはできなかった．高橋（2004）は高知県の四万十川では海域まで流下

分散することなく，河口部に留まることが多いと報告している．これらのことから淀川にお

いても一部は大阪湾まで流下して分布するものの，多くの個体は新淀川・旧淀川の河口部に

分散し，生息していると考えられる． 

 

 

3.2.3 淀川大堰湛水位域での河川残留 
(1) ワンドにおけるアユの生息状況 

調査期間中の 2018 年 4 月と 5 月，さらに両側回遊アユが海域で生活する期間と想定され

る冬期を含む 2018 年 12 月から 2019 年 4 月に 4 つのワンドで合計 122 個体のアユが採集

された（表 3.2.5・図 3.2.6 参照）．2018 年 10 月から 12 月にかけて採集された個体の体⾧

採取日 1/21 2/25

採取位置 河岸 河岸 河岸 河岸 河岸

採取層 表層 中底層 表層 表層 中底層 表層 表層 中底層 表層 表層 表層

サンプル処理 OS ST OS ST OS ST OS ST OS ST OS ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST

淀川本川 城北 × ×

大堰直下 ○ ○ ○ ○ ○ × × ×

柴島 × ×

十三 ○ ○ ○ × × × × ○ × × × × × × ○ × ○ ×

2号線上 ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × ○ × ○ ○ ×

伝法橋 ○ × ？ ？ × × × × ○ × × × × × × ×

海老江 ○ ×

新淀川河口 ○ × ○ ○ × × × ○ × × × × × × ○ × × ？ ？

舞洲沖 × × × × × ×

桜ノ宮 × ×

市場前 ？ × ○ ○ × × ×

安治川水門 ○ ○ × ○ × × × × × × × × ×

天保山 × ○ × × ○ ○ ×

ふとう前 × ○ ○ × ○ ○ × × × × × ×

北港漁港 × ○ ○ ○ × × × × × × × × ×

TC前 × × × × × ×

OS：塩化ベンザルコニウム添加 ST：フィルターユニット濾過 表層 ：アユ仔稚魚採取箇所

：未調査 ○ ：真陽性 ○ ：偽陽性？ × ：偽陰性 × ：真陰性

2018/12/22 2019/1/19

河川名

旧淀川

新淀川

流心 河岸

表層 中底層 表層

流心 河岸

表層 中底層 表層

2020/1/12

流心

2019/11/26 2019/12/8

流心 流心
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は，一般的な孵化直後のアユ仔魚の全⾧は 5～7mm 程度（塚本，1991）や，これらのワン

ドより下流に位置する淀川大堰や毛馬水門において同時期に採集された流下仔魚の全⾧か

ら類推される体⾧（ほとんどが全⾧ 6mm 程度；瀬口ほか，2019）より明らかに大きかった．

また，期間中全てのワンドで毎月の採集例がなかったものの，2018 年 12 月以降 2019 年 4

月の調査期間中にかけて採集個体の体⾧は概ね経時的な成⾧が確認された． 

 

表 3.2.5 月別・調査地点別のアユの採集個体数と体⾧ 

 
上段は個体数，下段は平均体⾧（mm）と標準偏差 

 

 
図 3.2.6 ワンド部で採集されたアユ 

 

 

(2) ワンドで捕獲されたアユの孵化日・由来・回遊履歴 

(3) 孵化日 

琵琶湖産アユは海産アユと比べて産卵期が早いことが報告されているが（東，1973），2018

年 12 月から 2019 年 4 月の各月のサンプルから無作為に抽出した 50 個体の耳石による日

齢と採集日から推定される孵化日（誕生日）は 9 月 20 日から 11 月 16 日の間で，9 月後半

から 11 月上旬の個体が多かった（図 3.2.7 参照）． 

これらは，3.2.1 で示した仔魚の流下ピークと整合した． 

4月 5月 6～11月 12月 1月 2月 3月 4月

1 1 5

(35) (55)  (43±3.9)

17 1 6 8

(41±1.5) (48) (66±4.0) (66±10.6)

1 1 48 3 12

(64) (67) (47±3.6) (59±2.3) (83±7.9)

1 1 2 11 3

(77) (51) (57±2.8) (55±4.0)  (70±2.0)

合計 2 1 0 17 2 52 25 23 122

No.35

No.36

65

18

  年月

地点
合計

7

No.34

No.33

32

2018年 2019年



 

68 

 
図 3.2.7 ワンドで採集されたアユの誕生日の分布 

 

 

(4) 遺伝的由来 

ワンドで採集されたアユのマイクロサテライト分析による尤度判定では，全て琵琶湖型

アユに近いものと判定された（図 3.2.8 参照）．図 3.2.8 の横軸は両側回遊型の基準集団に

属する尤度，縦軸は琵琶湖型に属する尤度を表し，対角線にあたる黒破線は尤度比が 1 で，

この対角線より右下側が両側回遊型，左上側が琵琶湖型と判定する． 

2018 年 12 月から 2019 年 4 月にかけて淀川大堰湛水域のワンドで捕獲されたアユのう

ち，遺伝的由来の分析に供された個体は全て琵琶湖集団由来の個体であると推定された． 

 

 
図 3.2.8 ワンドで採集されたアユの由来判定結果 
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(5) 降海履歴 

耳石の Sr/Ca 比の変化は淀川大堰を遡上した個体，すなわち降海履歴がある個体は Sr/Ca

比が高い期間があるのに対し，ワンドで捕獲されたアユは一貫して低い値で推移していた

（図 3.2.9 参照）．ワンドで捕獲されたアユは，上述のとおり海域からの遡上の可能性が高

い 4 月であることから，これらのアユは孵化してから淡水域，すなわち淀川大堰の湛水域

にあるワンドで生息していたと考えられる．ワンドにおける確認状況や捕獲された個体の

体⾧から類推される遊泳能力から，耳石の Sr/Ca 比を分析しなかった個体についても，海

域へ降海履歴のない河川残留個体であると推定された． 

 

 
図 3.2.9 ワンドで採集されたアユの耳石の Sr/Ca 比 

 

 

(6) ワンドへの進入時期 

淀川本川では 2018 年 7 月と 12 月以外の全ての月で，環境 DNA によるアユの遺伝子が

検出されたのに対し，ワンドでは 2018 年 5 月に 33 号で検出されて以降しばらく検出され

ず，33 号で 2018 年 10 月に，それ以外のワンドで 11 月以降に検出されるようになった（表 

3.2.6 参照）． 

これらの環境 DNA による遺伝子の検出結果とワンドにおけるアユの捕獲による確認状

況と完全な一致はなかったものの，アユ仔魚の流下時期である秋季から翌年の春季にかけ

てワンド内でアユが生息する時期に，環境 DNA が検出された． 

前項（2）で示したとおりワンドで捕獲されたアユの孵化日は 9 月後半から 11 月上旬で

あったことを勘案すると，アユはワンドで周年生息するのではなく，ワンド以外の水域で産

卵・孵化し，淀川本川を流下中にワンドに加入したものと考えられる．また，本川では 7 月

と 12 月を除き通年に渡ってアユの環境 DNA が検出されていることから，ワンドだけでな

く本川でもアユが残留している可能性が示唆された．  
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表 3.2.6 月別・調査地点別のアユの環境 DNA の確認状況 

 
 

 

3.2.4 まとめ 
前節 3.1.3 で述べたとおり，アユの陸封事例は数多く報告されている．しかし，これらの

陸封事例は河川上流のダム湖や海域との連続性が分断された自然湖における事例であり，

河川の下流部における報告は皆無である．淀川における河川残留アユの個体群サイズは不

明である．また，淀川大堰により河川は完全に連続しているとは言えない状況ではあるもの

の，河川に残留するアユが生息していることは特異的なことと考えられる． 

アユの仔稚魚が生存するためには，餌料が担保されている必要がある．一般に，アユの仔

稚魚の餌料であるカイアシ類ノープリウス幼生やワムシなどの動物プランクトン（八木ほ

か，2006）は，植物プランクトンを餌とするため，アユの仔稚魚の生活水域には植物プラン

クトンが増殖している必要がある．ダムなどで増殖したプランクトンや有機物は，ダム下流

において底生動物などの捕食や河床などで捕捉され減耗することが知られているが（例え

ば，対馬ほか，2007），琵琶湖の流出河川であり淀川に合流する宇治川は，同じく淀川に合

流する木津川と比べて微粒状有機物が捕捉されにくく，淀川本川まで流下する率が高いこ

とが報告されている（竹門ほか，2006；Ock and Takemon，2010）． 

これらのことから，淀川では上流の琵琶湖という巨大なプランクトンの供給地から多く

の植物プラントンが供給され，淀川大堰の湛水域や接続するワンドでは，アユの餌料となる

動物プランクトンが再生産されやすく，アユ仔稚魚期の摂餌場になっている可能性があり，

このことが淀川において河川残留個体群が存続できる理由になっていると考えられる． 

Takeshima et al.（2009）は，淀川水系の海域から遡上してくるアユには琵琶湖型アユと

両側回遊型アユの遺伝的に異なる 2 系統が存在することを報告しており，琵琶湖型アユの

由来は不明としているものの，今回の結果から淀川における琵琶湖型アユは，河川残留個体

群と遡上個体群の両方が存在していることが推測された．また，岐阜県・⾧良川（松田ほか，

2005）や富山県・庄川（田子，1999a）では放流由来の琵琶湖産アユの生存や天然海産アユ

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月

ワンド + + + + + +

1 1 5

+ + +

17 1 6 8

+ + +

1 1 48 3 12

+

1 1 2 11 3

本流 + + + + + + + + + + +

+ は、環境DNAでアユが確認されたことを示す。

は、アユが捕獲されたことを示す（数字は個体数）。

2018年 2019年

No.35

No.34

No.33

      年

月

地点

No.36
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との交雑が示唆されているものの，従来，河川に放流された湖産アユやその交雑個体の仔魚

は，海域へ流下する過程で死滅するという報告が多い（例えば，東，1980）．Takeshima et 

al.（2009）は，琵琶湖産アユの仔魚は流下する過程で塩分耐性を獲得することで，海域（汽

水域）に流下しても死滅せず遡上すると推測しているが，その塩分耐性の獲得機構は，淀川

を流下するアユの仔魚の一部が淀川大堰の湛水域でトラップされ，そこで一定サイズ以上

に成⾧することで塩分耐性を獲得し，その後に淀川大堰より下流に流下しても塩分による

死滅を免れている可能性が考えられた． 

このように湛水域に残留した個体は，淀川大堰から流下せずにそのまま淀川大堰の湛水

域で成⾧した後，上流へ遡上する可能性も考えられる．つまり，淀川のアユの流下する場所

は，大阪湾を含む淀川河口部だけでなく，淀川大堰の湛水域も含まれると考えられた． 

複数の生息場所に個体群（メタ個体群）が存在する場合は，絶滅の確率を低減させる効果

があると言われている（松田，2004）．このように，流下する場所が複数存在することが，

淀川のアユの個体群の存続に寄与している可能性も伺える． 

イワナ Salvelinus leucomaenis などのサケ科魚類では降海型と河川残留型の生活史戦略を

進化させているが（森田・森田，2007），アユの河川残留はサケ科魚類とは異なり受動的な

要因によって生じていると考えられる．上流に琵琶湖を有するという淀川の特異的な環境

条件と淀川大堰の湛水域という条件が，アユの特異的な流下様式を成立させ，アユの個体群

の存続に寄与していると考えられる（瀬口ほか，2021）． 

ただし，これらの淀川大堰湛水域のワンドでの河川残留個体群は，継年的に連続して確認

される訳でない（おおさか生物多様性センター私信）． 
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3.3 淀川における仔魚の流下様式 
前項までの調査結果から推定される淀川におけるアユの流下仔魚の動態模式は，図 3.3.1

に示すとおりである． 

 

 
図 3.3.1 淀川におけるアユの流下仔魚の動態模式 

 

 河口から 40km 以上上流の産卵場で孵化した仔魚は淀川の流れにのって流下するもの

の，淀川大堰に到達する時点で卵黄の吸収状況から 4 日以上が経過しており，餓死す

る可能性があった．また，この流下の過程で，淀川大堰の上流 10km まで広がる湛水域

で流下が妨げられている可能性がある． 

 その後，一部の個体は淀川大堰の湛水域に残留するが，残りの仔魚の大半は流量が大き

い毛馬水門（旧淀川）へ流下する．ただし，淀川大堰と毛馬水門の流量比によっては淀

川大堰（新淀川）への流下個体数が増える場合もある． 

 旧淀川へ流下した仔魚は，毛馬水門の 2ｍ程度の水位差（落差）と場所によっては 2m/s

を超える流速によって物理的に損傷する可能性がある． 

流域外へ逸出? 

大阪湾 大阪湾 

新淀川 旧淀川 

1 月頃に河床へ
移動する 

一部の個体は海
域（大阪湾）へ移
動する? 

アユの分布凡例 
   :11～12 月頃 
   :1 月頃 

新淀川側へ流下
個体数は少ない 

産卵場は40km上流 

淀川大堰の湛水域で
流下速度が低下する 

多くの個体が
旧淀川側へ流
下するが，大
半が死滅 毛馬水門 

一部の個体が淀川
大堰湛水域へ残留 

淀川大堰付近に到
達する時点で 5 日
以上が経過し，餓
死する寸前 

淀川大堰 

稚魚は新淀川
内で生活する 

旧淀川から新淀川への
移動はない? 

旧淀川の稚魚は
少ない 
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 新淀川と旧淀川へ流下した仔魚は大阪湾まで分散せず，各々の河口部で生活すると考

えられる．この時，高知県の四万十川の事例と同様に一度，河床付近に移動する． 

 旧淀川の河口部で採取される仔稚魚の個体数は新淀川よりも少ないことから，旧淀川

へ流下した仔魚の生存率が低いと考えられた．これは，新淀川の方が仔稚魚の生息環境

である干潟や浅場が多いことが要因になっている可能性がある． 
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3.5 結語 
淀川のアユ資源の増大を図る上では，天然海産アユの遡上個体数を増加させる必要があ

る．そのためには，遡上個体の源泉となる流下仔魚の個体数を増加させる必要がある．流下

仔魚の個体数を増加させるためには仔魚の生存率を高める必要がある． 

淀川のアユの流下様式を鑑みると，仔魚の餓死を防ぐため流下時間の短縮することと生

存率が高く生息環境が多い新淀川へ仔魚を流下させることが流下仔魚の生存率を高める方

法と考えられる． 

次章以降で，河川流量とアユの仔魚の流下状況との関連を分析し，淀川の流量がアユの流

下時間の短縮化や新淀川への流下量にどのような影響を及ぼすかを検討するとともに，ア

ユの仔魚の生存率を高める条件・方策を考察する． 
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第4章 淀川におけるアユの遡上様式 
本章では，アユの遡上に関する既往研究成果を参考に，淀川において現地調査を実施し，

淀川におけるアユ仔魚の流下状況を把握し，淀川におけるアユ仔魚の流下様式を考察する． 

 

4.1 調査方法 

4.1.1 河岸に着岸するアユの幼魚の把握 
アユは河川の下流部に流下した後，河口部・海域に分散し，その後，海浜の砕波帯に着岸

することが知られているため（高橋，2004），2019 年 2 月・3 月，2020 年 1 月・2 月，2021

年 1 月・2 月・3 月に（表 4.1.1 参照），淀川大堰より下流側の新淀川・旧淀川・淀川大堰上

流の淀川本川の河岸部に調査地点を設け（図 4.1.4 参照），サーフネットにより稚魚を採集

した（図 4.1.1・図 4.1.2 参照）．なお，阪神なんば線工事や淀川左岸線工事によって立ち入

りが困難になった調査地点があり，調査地点は年によって異なる． 

 

表 4.1.1 アユの幼魚の採集調査日と調査地点 

 
網掛けは未採取を示す． 

 

 
図 4.1.1 小型曳き網（サーフネット） 

 

19/2/26 19/3/22 20/1/21 20/2/25 21/1/26 21/2/25 21/3/26

福町 ○ ○ ○ 海老江の代替地点

海老江 ○ ○ ○ ○ 左岸線工事のため廃止

姫島 ○ ○ なんば線工事のため廃止

塚本 ○ ○ ○ ○ ○ 姫島の代替地点

十三 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

柴島 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

旧淀川 桜ノ宮 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

淀川 城北 ○ ○

備考
2019年 2020年

調査日

新淀川

年級群 2018年

4ｍ 

1ｍ 

錘 

浮子 
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図 4.1.2 サーフネットによる稚魚採集状況 

 

採集した個体は室内に持ちかえり，採集尾数と体⾧を測定し，Tsukamoto ほか（1987）

に準じて顕微鏡下で耳石の扁平石を摘出し（図 4.1.3 参照），スライドグラス上にユーパラ

ールで封入し，必要に応じて研磨処理を行った．その後，描画装置のついた光学顕微鏡を用

いて日周輪数を計数して日齢とし，採集日から日輪を差し引いて孵化日を推定した． 

 

 
図 4.1.3 摘出した耳石（扁平石） 
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図 4.1.4(1) アユ幼魚の採集地点（2018 年級群） 

 
図 4.1.4(2) アユ幼魚の採集地点（2019 年級群） 

 
図 4.1.4(3) アユ幼魚の採集地点（2020 年級群） 
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4.1.2 淀川大堰での遡上状況 
(1) 淀川大堰・階段式魚道の諸元 

淀川大堰の魚道は，上流側の水位に関わらず常に落差が一定になるように，油圧により転

倒するフラットゲート式魚道を併設した階段式魚道となっており（図 4.1.5 参照），当初は

12 段であったが，落差が 0.3ｍと大きかったことや魚道プール⾧ 2.6ｍに対し，プール幅 5.0

ｍが小さかったため，流れが乱れて遡上阻害が認められたため，2009 年に改修が行われて

いる（株式会社建設技術研究所，2005）． 

現在の魚道は，左右岸に 14 段の階段式魚道が設置されており，下流側の 10 段が固定隔

壁を有する 3 列の階段式魚道で，上流側の 4 段が上流側の水位に追従して転倒可動する 1

列の階段式魚道となっている．下流側の各列の魚道隔壁には切り欠きが設けられているた

め，1 段毎の落差は概ね 0.05～0.15m 程度，越流水深が 0.05～0.15m，越流流速が 0.8～

1.2m/s 程度と水深や流速にバリエーションがあり，アユを中心に多くの魚類などが遡上で

きるように設計されている． 

 

  
図 4.1.5 淀川大堰の魚道（左岸魚道：左・右岸魚道：右） 

 

 

(2) 遡上調査方法 

この魚道において，2012 年から CCD カメラと映像解析ソフトを用いた連続観測が国土

交通省によって実施されている（表 4.1.2 参照）．ただし，2012 年から 2015 年までは調査

の開始日が 4 月上旬から中旬であり，2016 年からは開始日が 3 月 10 日頃となっている．

つまり，2012 年から 2015 年までの 4 月の遡上数は欠測があり，全体の遡上個体数も過小

評価となっている可能性が高い． 

CCD カメラの設置と遡上状況の録画方法と映像解析ソフトにより計数処理の詳細は，以

下のとおりである． 
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表 4.1.2 遡上調査の実施期間 

 
 

 

1） CCD カメラの設置と遡上状況の録画 

淀川大堰の左右岸に録画ユニットと太陽光パネルからなる電源ユニットを設置した上で，

左右岸の最上段の魚道隔壁部（可動ゲート部の越流部）の真上に，魚道の隔壁部全体が視野

に入るように 4 台の CCD カメラを設置し，朝 5 時から夕方 7 時までの間で連続的に動画

撮影が行われている（図 4.1.6 参照）．調査日の天候によって早朝や夕暮れ時の視認状況が

異なるため，録画開始時間及び録画終了時間は，調査期間を通して確実に視認できる 5 時

から 19 時の 14 時間に統一した．なお，別途の捕獲網を用いた調査により夜間の遡上はほ

とんどないことを確認しており，夕方 7 時から翌朝の 5 時までは遡上がないものとして取

り扱った． 

また，3～5 日に 1 回のペースでデータ回収と機器のメンテナンスを実施されている． 

 

  
図 4.1.6 淀川大堰の魚道の CCD カメラの設置状況（左岸：左・右岸：右） 

 

  

調査年 年級群 調査月日 調査日数

2012 2011 3/10～15，4/13～6/15 70

2013 2012 4/12～6/15 65

2014 2013 4/17～6/15 60

2015 2014 4/16～6/15 61

2016 2015 3/10～6/15 98

2017 2016 3/10～6/15 98

2018 2017 3/10～6/15 98

2019 2018 3/10～6/15 98

2020 2019 3/6～6/15 102

2021 2020 3/6～6/15 102
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2） 映像解析ソフトにより計数処理 

上記で録画した映像は，映像解析ソフトにより計数処理を行った（図 4.1.7 参照）． 

 

 
図 4.1.7 映像解析ソフトによる計数原理 

 

映像解析ソフトによる計数処理の原理は，以下のとおりである．映像中の魚道越流部に横

断方向に 2 本の「検知ライン A」と「検知ライン B」を設定し，「検知ライン」上の画素明

度を求める．この明度は時間とともに変化する．次に，「検知ライン」の明度に 10％下回る

「閾値」を設置する．この状況で，魚類が遡上すると，まず下流側の「検知ライン B」に“魚
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影”による明度の低下が生じる．次に，「検知ライン A」に“魚影”による明度の低下が生じる．

この下流側の「検知ライン B」から上流側の「検知ライン A」の順に明度の低下を検知する

と，「魚類の遡上が生じた」と自動判断し，その瞬間の動画を“切り出し”（キャプチャー）

して静止画を保存する仕組みである． 

 

(3) 捕獲調査 

2012 年から 2021 年までの間に年に 1～9 回（年によって異なる；表 4.1.3 参照），淀川

大堰魚道の出口に専用の網を設置して捕獲されたアユを計数し，体⾧測定を行った（図 

4.1.8 参照）．また，2018～2020 年級群の個体については，4.1.1 で述べた方法で耳石の日輪

から日齢を把握した． 

 

  
図 4.1.8 淀川大堰の魚道の専用網と網の設置状況 

 

表 4.1.3 捕獲調査の実施日 

 
  

調査年 年級群 調査月日 調査回数

2012 2011 5/2･3･21･22，6/7･16･18 7

2013 2012 5/5･6･21･22，6/4･5 6

2014 2013 5/15･16･22･23･26･27，6/1 7

2015 2014 5/12･13･15･19･26･27･29，6/6･7 9

2016 2015 5/7･12･13･20･27･30･31 7

2017 2016 5/11･15･19･20･23･24，6/1･5 8

2018 2017 5/18，6/14 2

2019 2018 5/21 1

2020 2019 3/23，5/22 2

2021 2020 3/15，5/18 2
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4.1.3 毛馬水門での遡上・滞留状況 
(1) 毛馬水門における遡上阻害の状況 

毛馬水門の上流側の淀川大堰湛水域の水位は，概ね O.P.+3.0m に維持されている一方で，

下流側の旧淀川（大川）の水位は潮汐によって変動する．そのため，毛馬水門の上下流の水

位差は，1 日の内で満潮時に小さくなり，干潮時に大きくなる．上述のとおり，毛馬水門か

らは常時 70m3/s の放流を行うため，この上下流の水位差に応じて毛馬水門の調節ゲートの

高さを変動させており，上下流の水位差が大きい時は「完全越流」となり，小さい時は「潜

り越流」となる（図 4.1.9 参照）． 

そのため越流部の水深と流速は，毛馬水門の上下流の水位差によって変動するが，多くの

時間帯（特に「完全越流」時）で越流部の落差と流速がアユの遡上（遊泳）能力（概ね落差

1m・流速 1.2m/s）を超え，遡上が困難な状況となっている（瀬口ほか，2018）．そのため，

毛馬水門からアユが遡上できるのは，毛馬水門の上下流の水位差が小さい時だけで，大潮の

満潮時のわずか 1 時間程度だけとなる．上述したとおり，アユは夜間にほとんど遡上しな

い．そのため，アユの遡上期である 3 月下旬から 6 月上旬までの間（約 2,000 時間）に，毛

馬水門から遡上可能な時間はおおよそ数％程度の時間しかなく，ここでアユの遡上阻害が

生じている．これらの遡上阻害に対する対策は，第 5 章で述べる． 

 

 
図 4.1.9 毛馬水門の運用イメージ 

 

(2) 遡上調査方法 

1） 水中カメラによる遡上個体の計数と遡上数の推定 

毛馬水門を遡上したアユなどの魚類は水際沿いを遡上することから（和田，2000），2016

年から 2020 年のアユの遡上期であるアユの遡上期である 4 月から 6 月までの期間の内，大

潮時（毛馬水門の上下流の水位差が小さくなる時期）に 4 回（合計 8 時間），国土交通省に

よって毛馬水門上流水路の壁面の水深 1～2ｍの箇所に単管パイプを利用した水中カメラ架

台を設置され（図 4.1.10 参照），動画録画から上流側へ遊泳移動するアユを計数されている

（図 4.1.11 参照）．この際，水中カメラを水面に向けることで，水面を背景に遡上するアユ

を下面の影を捉えることで視認性を上げている．また，録画時間から推測される遡上時間と
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その際の上下流の水位差が把握されている． 

なお，水中カメラの設置状況は，表 4.1.4 のとおりである．2016 年と 2017 年は右岸のみ

の設置であった．そのため，左右岸で観測を行った 2018～2020 年の結果から右岸に対する

左岸の比率を求め，2016 年と 2017 年の左岸の個体数を推定した．各年の調査日は，表 4.1.5

のとおりである．なお，2018 年の 5 月 1 日の調査は便宜上，4 月後半として扱った． 

 

  
図 4.1.10 水中カメラの設置状況 

 

 
図 4.1.11 アユの遊泳状況（撮影状況） 

 

表 4.1.4 水中カメラの設置状況 

 
  

1ｍ 2ｍ 1ｍ 2ｍ

2017 ○ − − −

2018 ○ ○ − −

2019 ○ ○ ○ ○

2020 ○ ○ ○ ○

○：設置 −：未設置

    位置
調査年

右岸 左岸
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表 4.1.5 毛馬水門の遡上調査年月日 

 
 

2） 滞留状況の把握 

上述のとおり，毛馬水門の上下流の水位差が小さくなると毛馬水門から遡上が可能にな

るものの，全ての個体が遡上できる訳ではない．毛馬水門の下流部には，上下流の水位差が

小さくなっても多くの個体が蝟集していた（図 4.1.12 参照）． 

上記の毛馬水門からの遡上調査を実施する時，すなわちアユの遡上期である 4 月から 6

月までの期間の内，大潮時（毛馬水門の上下流の水位差が小さくなる時期）に 4 回，毛馬水

門直下で蝟集するアユの個体数を，双眼鏡を用いて目視で計数した（図 4.1.13 参照）． 

また，これらの滞留個体数と全項の遡上数の比率から遡上率を求め，その逆数を滞留率と

することで，毛馬水門における滞留状況を定量化した． 

 

 
図 4.1.12 毛馬水門の直下に蝟集するアユ 

 

 
図 4.1.13 毛馬水門の直下での目視計数状況 

調査年 4月後半 5月前半 6月前半

2016年 4/22 5/6 6/4

2017年 4/27 5/12 6/9

2018年 5/1 5/16 6/14

2019年 − 5/6 5/20 5/20 6/3

2020年 4/24 5/8 6/8

2021年 4/24 5/8 6/8

5/26

5/31

5/24

5/24

5月後半

5/23

白く見えるのが
アユ 

飛び跳ねたアユ 
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4.1.4 上流部への遡上状況 
前節までで淀川大堰あるいは毛馬水門から遡上したアユは，淀川の上流域まで遡上する

と考えられるものの，主な支川である宇治川・桂川・木津川への遡上個体数の比率は不明で

ある．一方で，支川の芥川（芥川一号井堰）や桂川の支川の鴨川（今井堰）では，断片的な

遡上個体数の記録がある（図 4.1.14 参照）． 

ここでは，これらの情報を引用整理し，淀川大堰における遡上個体数との関係を把握し，

淀川大堰あるいは毛馬水門から遡上したアユの上流側への遡上状況を推測した． 

 

 

図 4.1.14 淀川大堰上流域におけるアユ遡上調査地点 

  

琵琶湖 

瀬田川 
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桂川 
鴨川 

淀川大堰 

天ヶ瀬ダム 

瀬田川洗堰 
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4.2 調査結果 

4.2.1 河岸に着岸するアユの幼魚の採集結果 
(1) 採取個体数 

アユの幼魚の採集状況は，表 4.2.1 のとおりである．3 ヶ年の合計で 64 個体が確認され，

新淀川では 63 個体，旧淀川では 1 個体で，比較的採集個体数が多いのは新淀川の十三・海

老江・姫島（塚本）となった．3 章 3.2.2 で述べた仔稚魚の河口部への分散状況と同様に旧

淀川に比べて，新淀川の方が個体数は多かった（図 4.2.1 参照）．また，採集個体数は 2018

年級群が最も多く，次いで 2019 年級群，2020 年級群となり，年を経るごとに減少した． 

3 ヶ年通じて仔稚魚が確認されたのは，十三・姫島（塚本）となり，採集数は総じて多か

った．このことから，新淀川に流下したアユは十三・姫島（塚本）付近で生活した後，遡上

するものと考えられた．そのほか，採集月別でみると 2 月と 3 月多い傾向があったものの，

年によっては 1 月しか採集されなかった調査地点もあった． 

高橋（2004）は，高知県の四万十川でのアユ仔稚魚の分布は，成⾧に応じて流心部の底層

へ集積した後，河岸部に移動すると報告しており，新淀川においても 2 月から 3 月にかけ

て時間の経過，すなわち仔稚魚の成⾧につれて河岸部での採集数が増えたことから，流下し

たアユが河口部で分散した後，河岸部に移動していることが伺えた． 

また，東（2004）は，砕波帯の個体数は遡上個体数と正の相関があることを報告している

が，今回の結果ではむしろ負の相関が認められた（図 4.2.2 参照）． 

 

表 4.2.1 河岸部のアユ幼魚の採集状況 

 
空白は採集がなく，―は調査を実施していなことを示す． 

  

旧淀川

海老江 福 姫島 塚本 十三 柴島 桜宮

2018 2月 16 − 2 4 1 23

3月 1 − 2 17 20

合計 17 − 4 21 1 43

2019 1月 − 5 8 2 15

2月 − 1 1

合計 − 6 8 2 16

2020 1月 1 3 4

3月 1 1

合計 1 3 1 5

総計 17 0 4 7 32 3 1 64

調査地点

新淀川 合計年級群 採集月
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図 4.2.1 河岸部での幼魚の採集状況 

 

 
図 4.2.2 河岸部での幼魚の採集個体数と淀川大堰の遡上個体数の関係 

 

 

(2) 遡上個体の日齢 

こられの幼魚の耳石の日輪から判定された孵化日は 10 月前半から 12 月後半までであり，

年によって採集月や採集個体数が異なるものの，孵化日が 11 月の個体が多く確認された

（図 4.2.3 参照）．これらは 3 章で述べた流下仔魚の調査結果と概ね整合した．また，採集

日と孵化日の関係は図 4.2.4 に示すとおりで，採集日が遅くなるほど孵化日が遅くなる傾向

が伺えるものの，いずれも採集個体数が少なく，なんとも言えなかった．また，河岸での採

集月毎の推定孵化日と体⾧の関係をみると，採集月が早いほど日齢が大きい個体の方が体

⾧は大きい傾向があり（図 4.2.5 参照），塚本（1998）や高橋（2004）が提唱・報告したよ

うな，“早生まれの個体ほど若齢で，成⾧のよいものほど小サイズで移動する”という「回遊
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の原則」は，淀川の河岸部においては確認されなかった．ただし，後述するとおり，淀川大

堰における遡上個体については，「回遊の原則」があてはまった．このことから，河岸部で

の幼魚の成⾧は若魚の遡上時期に影響を及ぼすと考えられる． 

 

 
図 4.2.3 下流部で採取された幼魚の推定孵化日 

 

 
図 4.2.4 下流部で採取された幼魚の推定誕生日と採取日の関係 

 

 
図 4.2.5 採集月別の採集された幼魚の推定孵化日と体⾧の関係 

左から採集月が 1 月・2 月・3 月． 
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4.2.2 淀川大堰での遡上状況 
(1) 遡上個体数 

2012 年から 2020 年の経年的な遡上個体数の経年変化は，図 4.2.6 に示すとおりである．

遡上個体数は 2012 年が最も多く，次いで 2017 年，2021 年の順となり，年によって大きく

変動した．各年の遡上個体数と淀川大堰からの放流量の経日変化は図 4.2.7 に示すとおり

で，こちらも年によって遡上ピークの時期が大きく異なった．また，日々の放流量と遡上個

体数には明瞭な関係性が認めらない． 

また，2012 年と 2019 年は右岸より左岸の遡上個体数の方が多くなったが，その他の年

は右岸の方が多かった．2012 年に左岸の遡上個体数が多くなった要因としては，遡上期の

前年となる 2011 年 9 月から遡上期をまたいだ 2012 年 7 月にかけて左岸側の調節ゲート設

備の修繕作業により，調節ゲートからの放流が停止していた期間が⾧かったためと考えら

れる．このことは，戸井（1999）がアユは流量が多い方へ向かって遡上すると報告した現象

と同じである可能性がある．2019 年については上記のような状況がなかったものの，遡上

個体数が期間を通じて最低になった年であり，この理由については次章以降で検討する． 

上述したとおり，日々の放流量と遡上個体数には明瞭な関係性は認めらなかったものの，

遡上期間の前半にあたる 3～4 月の平均流量が大きいと 3～6 月の全期間の遡上個体数が増

加する傾向がうかがえた（図 4.2.8 参照）．これらの現象は，竹門ほか（2014）が報告した

結果と同じであった． 

なお，3～4 月の平均流量が多いと 3～4 月の遡上個体数が増加するものの，3～6 月の全

期間の遡上個体数の相関より小さくなった．つまり，3～4 月の平均流量は，直近の遡上個

体数だけでなく遡上期間を通じて遡上個体数を増加させる効果があると考えられる． 

 

 
図 4.2.6 淀川大堰のアユの遡上個体数の経年変化 
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図 4.2.7 淀川大堰のアユの遡上個体数と流量の年別経日変化 

吹き出しは最大遡上日を示し，赤字は 4 月，青字は 5 月であることを示す．また，2012 年
と 2017 年の縦軸のスケールが異なる． 
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図 4.2.8 淀川大堰の期間別平均流量と遡上個体数の関係 

上段は全期間の遡上個体数と期間別の平均流量との関係．平均流量の計算期間は左が 3 月
1 日～6 月 15 日までの全期間，中が 3 月 1 日～4 月 30 日までの前半期間，右が 5 月 1 日
～6 月 15 日までの後半期間． 
下段は基板別の遡上個体数と期間別の平均流量との関係．左が遡上個体数と平均流量とも
に 3 月 1 日～6 月 15 日までの前半期間，右が 5 月 1 日～6 月 15 日までの後半期間． 

 

 

(2) 遡上個体サイズ 

2012 年から 2021 年まで捕獲した旬毎の個体数（2011～2020 年級群）と体⾧分布をみる

と，年によって捕獲時期や捕獲個体数が異なり比較が困難であるものの，2011 年級群や

2012 年級群のように捕獲日が 6 月の個体ほど体⾧が小さく，2019 年と 202 年級群のよう

に捕獲日が 3 月の個体ほど体⾧が大きい傾向があった（図 4.2.9 参照）． 
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図 4.2.9 淀川大堰で捕獲されたアユの捕獲時期と体⾧の関係 
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(3) 遡上個体の日齢 

2018～2020 年級群の耳石から推定された捕獲時の日齢と体⾧の関係は，年によって異な

り 2019 年級群は日齢と体⾧の相関が確認されたが，2018 年級群や 2020 年級群は不明瞭で

あった（図 4.2.10 参照）．また，各年の捕獲時期を旬毎にみると，5 月中旬と 5 月下旬に捕

獲された個体は日齢と体⾧の相関が確認された． 

また，捕獲時期の旬毎の，日齢と捕獲日の差分で推定される日齢と体⾧の関係は，上記(2)

で述べたとおり，3 月中旬に捕獲された個体の方が，5 月中旬・下旬に捕獲された個体より

も，同程度の日齢であっても体⾧が大きく，孵化日も早いことが確認された（図 4.2.11 参

照）．これらの結果は，塚本（1998）が提唱した“早生まれの個体ほど若齢で，成⾧のよいも

のほど小サイズで移動する”という「回遊の原則」と整合した． 

 

 

 
図 4.2.10 淀川大堰で捕獲されたアユの日齢と体⾧の関係 

上段は 2018～2020 年級群毎の日齢と体⾧との関係．下段は捕獲時期の旬毎の日齢と体⾧
との関係． 

 

 
図 4.2.11 淀川大堰で捕獲されたアユの孵化日と体⾧の関係 
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さらに，4.2.1 で述べた河岸に着岸する幼魚も含めた日齢と体⾧の関係は，概ね指数関数

的な成⾧が見られた（図 4.2.12 参照）．その成⾧速度は 2018 年級群が最も小さく，2019 年

級群，2020 年級群と大きくなった（図 4.2.13 参照）．そのため，2019 年級群と 2020 年級

群の 3 月期の遡上個体の平均体⾧である 77mm に達すると推定される日齢は，2018 年級群

が 173 日，2019 年級群が 153 日，2020 年級群が 141 日となり，年々小さくなり，それだ

け遡上時期が早くなることが予想された．事実，各年級群の最大遡上が確認された日は，

年々早くなるとともに，遡上個体数も年々増加する傾向があった（前出の図 4.2.6 と図 4.2.7

参照）． 

これらのことから，河岸の接岸から遡上期までの成⾧は，遡上時期を早めるだけでなく，

幼魚の生存率を高め，ひいては遡上個体数を増加させる可能性が考えられた． 

 

 
図 4.2.12 河口部と淀川大堰で捕獲されたアユの孵化日と体⾧の関係 

 

 
図 4.2.13 2018～2020 年級群の成⾧曲線の比較 
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4.2.3毛馬水門での遡上・滞留状況 
(1) 遡上状況 

毛馬水門における 2016 年から 2020 年に観測した遡上個体数と遡上可能時間から求めた

1 時間あたりの遡上個体数の経年変化は，表 4.2.2 と図 4.2.14 に示すとおりである．なお，

2016 年と 2017 年は右岸のみの観測であるため，左右岸で観測を行った 2018～2020 年の

結果から右岸に対する左岸の比率（0.68 倍）を求め，推定される左岸の個体数を含めた値で

ある． 

2017 年が最も多く，次いで 2016 年となり，淀川大堰魚道における遡上個体数と同様に

年によって大きく変動した．また，遡上個体数は，2017 年は 4 月後半が多かったものの，

多くの年では 5 月前半や 5 月後半が多かった． 

 

表 4.2.2 各調査回のおける遡上個体数と推定遡上数 

 
※2016 年と 2017 年の総計は，左岸の推定値（右岸の 0.68 倍）との合計値である． 

 

  

遡上数

4月後半 5月前半 5月後半 6月前半 年合計

2016年 右岸 上層 0 0 0 − 0

下層 0 0 179 − 10

合計 0 0 179 0 10

総計※ 0 0 300 0 16 316 250 75.8 28 2,124

2017年 右岸 上層 1,738 19 2,146 − 0

下層 381 0 20 − 0

合計 2,119 19 2,166 0 0

総計※ 3,559 31 3,638 0 0 7,228 290 1,495 48 71,782

2018年 右岸 上層 0 33 28 − 9

下層 1 12 1 − 1

合計 1 45 29 − 10 85

左岸 上層 1 15 4 − 2

下層 1 4 2 − 1

合計 2 19 6 − 3 30

総計 3 64 35 − 13 115 330 20.9 52 1,087

2019年 右岸 上層 − 5 13 0 10

下層 − 0 0 3 2

合計 − 5 13 3 12 33

左岸 上層 − 2 4 24 6

下層 − 1 0 0 0

合計 − 3 4 24 6 37

総計 − 8 17 27 18 70 320 13.1 30 394

2020年 右岸 上層 0 7 15 − 15

下層 0 0 0 − 0

合計 0 7 15 − 15 37

左岸 上層 0 17 1 − 0

下層 0 0 3 − 0

合計 0 17 4 − 0 21

総計 0 24 19 − 15 58 270 12.9 44 567

遡上可能

時間

推定

遡上数
調査年 調査箇所

遡上可能

時間 (分)

遡上数

/時間
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図 4.2.14 毛馬水門におけるアユの遡上数の経年変化 

         注）縦軸は対数軸 

 

これらの遡上が確認された時の毛馬水門の上下流の水位差は図 4.2.15 に示すとおりで，

毛馬水門における上下流の水位差が概ね 0.76ｍ以下になると遡上が起こることが確認され

た．このことから，アユが毛馬水門を遡上できる時間帯は，アユの遡上期である 4 月から 6

月までの期間の昼間の時間帯で，毛馬水門における上下流の水位差が 0.76ｍ以下となる時

間帯と推測された．そのため，各年の昼閒の時間帯で上下流の水位差が 0.76ｍ以下となる

時間帯を求めた（図 4.2.16 参照）．その結果，2015 年からのアユの遡上可能時間の経年変

化は，図 4.2.17 に示すとおりである．ただし，2015 年は，毛馬水門におけるアユの遡上促

進対策を実施していない（第 5 章で述べる）．そして，前出の表 4.2.2 の 1 時間あたりの遡

上個体数と図 4.2.17 に示した水位差が 0.76ｍ以下となる時間の積が推定遡上個体数とした

（図 4.2.18 参照）．上述したとおり確認された遡上個体数が多い 2017 年が最も多く，次い

で 2016 年が多い結果となった． 

 

 
図 4.2.15 毛馬水門における上下流の水位差と遡上個体数の関係 
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図 4.2.16 毛馬水門における上流・下流水位と水位差の経時変化（2020 年） 

 

 
図 4.2.17 毛馬水門における遡上可能時間の経年変化 

 

 
図 4.2.18 毛馬水門における推定遡上個体数の経年変化 

         注）縦軸は対数軸 

 

この毛馬水門（旧淀川）における推定遡上個体数と新淀川（淀川大堰）の遡上個体数は相

関が見られたが，毛馬水門（旧淀川）における推定遡上個体数は，最大でも新淀川（淀川大

堰）のそれの 7％（平均は 1.9％）にも満たない状況であった（図 4.2.19 参照）．このこと

は，3 章で述べた毛馬水門への流下仔魚の個体数が新淀川より 16 倍多いという現象と比べ

て，逆転している． 
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図 4.2.19 淀川大堰と毛馬水門における遡上個体数の関係 

         注）両軸ともに対数軸 

 

また，毛馬水門（旧淀川）と淀川大堰（新淀川）の遡上個体数が相関するということは，

河口・海域部におけるアユの生存率が旧淀川と新淀川で同調していると考えられる．つまり，

旧淀川と新淀川で同調する環境要素が，河口・海域部におけるアユの生存率を決定づけてい

ることが推測される． 

 

(2) 滞留状況 

毛馬水門における 2016 年から 2020 年に観測した滞留個体数の経年変化は，表 4.2.3 と

図 4.2.14 に示すとおりである． 

遡上個体数と同様に 2017 年が最も多く，次いで 2016 年となり，新淀川（淀川大堰魚道）

における遡上個体数と同様に年によって大きく変動した．また，滞留個体数は，2017 年は

4 月後半が多かったものの，多くの年では 5 月前半や 5 月後半が多かったことは遡上個体数

と同様であり，滞留個体数と推定遡上個体数は概ね相関が認められ，滞留個体数の 9％が遡

上すると考えられた（図 4.2.21 参照）． 

 

表 4.2.3 各調査回のおける滞留個体数 

 
 

4月後半 5月前半 6月前半 年合計

2016年 140 3,128 5,166 − 2,672 11,106

2017年 9,730 7,426 11,263 − 122 28,541

2018年 418 534 400 − 59 1,411

2019年 − 81 119 241 316 757

2020年 259 2,350 290 − 635 3,534

水門直下滞留数

5月後半
調査年
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図 4.2.20 淀川大堰と毛馬水門における滞留個体数の関係 

 

 
図 4.2.21 毛馬水門における滞留個体数と推定遡上個体数の関係 

         注）縦軸は対数軸 

 

この毛馬水門（旧淀川）における滞留個体数は，毛馬水門（旧淀川）における推定遡上個

体数と同様に淀川大堰（新淀川）の遡上個体数は相関が見られることから（図 4.2.22 参照），

淀川全体で遡上状況は，淀川大堰（新淀川）での遡上個体数が多くなると，毛馬水門におけ

る滞留個体数も多くなり，ひいては淀川大堰（新淀川）での遡上個体数と連動すると考えら

れる． 

この毛馬水門直下の滞留個体数は，調査日の確認個体数である．上述したとおり毛馬水門

の遡上期間を通じた推定遡上個体数は淀川大堰のそれの 2％程度であることと，毛馬水門直

下の滞留個体数の 9％が遡上することを勘案すると，淀川大堰の遡上個体数の 20％程度が

毛馬水門の直下に滞留するという計算となる． 

3 章で述べたとおり，旧淀川（毛馬水門）への流下仔魚の個体数は新淀川より 16 倍多い

が，旧淀川の潜在的な遡上個体数は新淀川のそれの 20％程度であることを勘案すると，旧

淀川での仔魚から遡上までの生存率は，新淀川のそれの 1.25％という低い値となる． 
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図 4.2.22 淀川大堰と毛馬水門における滞留個体数の関係 

 

 

4.2.4 上流部への遡上状況 
支川の芥川や桂川の支川の鴨川で実施されている断片的な遡上調査の方法は，以下のと

おりである． 

 

(1) 遡上状況の把握方法 

1） 芥川の遡上状況 

支川の芥川の遡上状況は，2012 年から摂南大学と芥川倶楽部により継続的に目視計測が

実施されている．調査頻度や調査時間は年によって若干異なるものの，主として 4～6 月の

アユの遡上期間において 50 日以上で計測を行い，観測時間あたりの遡上個体数から芥川に

おける遡上個体数の推算を行っている（濱正ほか，2021）． 

 

2） 鴨川の遡上状況 

桂川の支川の鴨川の遡上状況は，2011 年から京の川の恵みを活かす会により継続的に目

視計測が実施されている．調査頻度や調査時間は年によって若干異なるものの，主として 5

～6 月のアユの遡上期間において 30～50 日の計測を行っている．また，計測する地点は鴨

川の最下流の堰としているが，2013 年に最下流の龍門堰が撤去されたため，2014 年は上流

の今井堰に変更されている．観測時間あたりの遡上個体数から鴨川における遡上個体数の

推算を行っている（桂，2021）． 
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(2) 各河川への遡上状況 

芥川と鴨川の推定遡上個体数と淀川大堰の遡上個体数は，図 4.2.23 に示すとおりである．

各年・各河川ともに淀川大堰の遡上個体数の数％～22％を占める結果となった．各河川の遡

上数は推定のため誤差があると考えられものの，鴨川においては，淀川大堰の遡上個体数が

多い年は遡上個体数が多くなる傾向があり（図 4.2.24 参照），淀川大堰あるいは毛馬水門か

ら遡上したアユが，淀川の上流域へ遡上している状況が確認され，淀川大堰のアユの遡上個

体数は，淀川のアユ資源量を指標すると考えられる． 

 

 
図 4.2.23 芥川と鴨川の推定遡上個体数と淀川大堰の遡上個体数の経年変化 

 

 
図 4.2.24 芥川と鴨川の推定遡上個体数と淀川大堰の遡上個体数の関係 
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4.3 アユの遡上様式 
前項までの調査結果から推定される淀川におけるアユの遡上魚の動態模式は，図 4.3.1 に

示すとおりである． 

 

 
図 4.3.1 淀川におけるアユの遡上魚の動態模式 

 

 

アユの遡上過程にしたがって，淀川のおけるアユの遡上様式を述べる． 

 新淀川の河口部に分散したアユの仔稚魚は，遡上前に河岸部に移動する．なお，この移

動は，高知県の四万十川での事例と同様である（高橋，2004）． 

 淀川大堰と毛馬水門からアユが遡上するが，その個体数は 2 桁以上淀川大堰の方が多

い．これは，3 章で述べた毛馬水門と淀川大堰への流下仔魚の個体数比率と比べて逆転

する． 

 淀川大堰の左右岸にある魚道から遡上する個体数は，年によって大きく変動する．また，

遡上個体は，塚本（1998）が提唱した“早生まれの個体ほど若齢で，成⾧のよいものほ

ど小サイズで移動する”という「回遊の原則」と整合し，河岸の接岸から遡上期までの

成⾧は，遡上時期を早めるだけでなく，幼魚の生存率を高め，ひいては遡上個体数を増

加させる可能性が考えられた． 

  

新淀川 

旧淀川 

淀川大堰 

多くの個体が滞
留し，一部の個
体だけが毛馬水
門を遡上する 

毛馬水門 

淀川大堰湛水域の
残留個体も遡上? 

淀川の上流域
まで遡上する 遡上数は毛馬水門より 50

倍多い 
右岸側の遡上個体数が多
く，3～4 月の流量が多い

河岸へ接岸した
個体は順次遡上
する 
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 竹門ほか（2014）が報告したとおりアユの遡上期間の前半にあたる 3～4 月の流量が多

いと，その年の遡上個体数が多くなる傾向があり，この時期の流量は，アユの遡上の「呼

び水」となるほか，幼魚の成⾧を担保し，遡上個体数の増加に寄与している可能性があ

る． 

 旧淀川から遡上するアユの個体数は，新淀川（淀川大堰の魚道）を遡上する個体数と正

の相関があるものの，毛馬水門を遡上できる個体は水門直下に滞留した個体の 9％程度

で，その多くは毛馬水門の下流で滞留する． 

 旧淀川から遡上する潜在的なアユの個体数は，新淀川（淀川大堰の魚道）を遡上する個

体数の 20％程度と計算され，旧淀川への流下仔魚数を勘案すると，旧淀川での生存率

は新淀川の 1.25％という低い値と推測された． 

 淀川大堰あるいは毛馬水門を遡上した若魚はより上流域に遡上し，多くの個体は桂川・

宇治川・木津川に遡上すると考えられるが，一部は支川の芥川や鴨川にも遡上する．ま

た，鴨川の遡上個体数は淀川大堰での遡上個体数が多いと，多くなる傾向もあった． 

 3 章で述べたとおり淀川大堰の湛水域には，河口部に流下せず，河川残留個体が存在す

るが，これらの個体も遡上期に上流へ遡上すると考えられる． 
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4.4 結語 
旧淀川へ流下する流下仔魚の個体数と旧淀川から遡上する個体数の比率と新淀川のそれ

を勘案すると，旧淀川から遡上する個体数は相対的に少ないことから，旧淀川での仔魚から

稚魚までの生存率が低いと考えられる．その理由としては，第 3 章で述べたとおり毛馬水

門を通過する際に仔魚が損傷すること以外にも，新淀川と旧淀川におけるアユの幼魚が接

岸する干潟や浅瀬環境の分布も要因として考えられる（図 4.4.1 参照）．アユの仔稚魚の一

部は，新淀川河口部の大阪港マリーナに集積する情報もあるものの（中筋，2021），その確

認個体数から全ての個体が大阪港マリーナに集積しているとは考えらず，アユの幼魚の多

くは新淀川の河岸に分布する干潟や浅瀬環境を生息していると考えられる．そのため，より

多くの流下仔魚を新淀川へ流下させることが得策であることが考えられる． 

 

 
図 4.4.1 淀川河口部における干潟・浅瀬環境の分布 

 

その上で，淀川のアユの遡上様式を鑑みると，河岸に着岸する幼魚の生息環境を保全しつ

つ，遡上時期の淀川大堰からの遡上促進することが遡上個体数を増加させる方法と考えら

れる．また，毛馬水門での遡上率を向上させることも，淀川水系全体の遡上個体数を増加さ

せる効果が見込まれる．一方で，アユの遡上個体数は竹門ほか（2014）が指摘したように，

3～4 月の流量が多いと増加する経過する傾向があるものの，流量を増加させると無尽蔵に

遡上個体数が増加する訳ではない．遡上個体数は流下仔魚の個体数以上に増加しない．その

ため，第 3 章で述べたとおり流下仔魚の個体数を増加させる流量も含めて遡上個体数を増

加させる流量条件を検討する必要がある． 

次章以降で，河川流量と淀川大堰からの遡上状況との関連を分析し，淀川の流量がアユの

遡上促進にどのような影響を及ぼすかを検討するとともに，アユ遡上個体数を増加させる

条件・方策を考察する．また，毛馬水門における遡上促進方策について考察する． 
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第5章 淀川の海産天然アユを増加させる流量・流況条件とその効果 
5.1 概説 

淀川のアユ資源，すなわち海域天然アユの遡上個体数を増大させるためには，遡上個体数

の源泉となる流下仔魚の生存率を高める必要がある．前章までで淀川のアユの流下様式と

遡上様式を鑑み，①流下仔魚の餓死を防ぐため流下時間の短縮すること，②仔稚魚の生存率

が高い新淀川へ流下させること，③淀川大堰からの遡上促進すること，④毛馬水門での遡上

率を向上させることが望まれることを述べた（表 5.1.1 参照）． 

本章では，以下の観点で河川流量と流況管理が海産天然アユ資源量に及ぼす影響を分析

し，淀川の海産天然アユを増加させる流量条件と方策を検討し，その効果を考察する． 

 

表 5.1.1 検討の視点と検討すべき内容 

検討の視点（保全方策） 検討すべき内容 

流下仔魚の餓死を防ぐため流下時間の短縮 流下時間を短縮する流量条件 

仔稚魚の生存率が高い新淀川へ流下 新淀川への流下を促進する流量・流況条件 

淀川大堰からの遡上促進 新淀川への遡上を促進する流量・流況条件 

毛馬水門での遡上率の向上 毛馬水門からの遡上を促進する流況条件 
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5.2 検討方法 

5.2.1 流下時間を短縮する流量条件 
(1) 目的と検討概要 

第 3 章で述べたとおり，淀川におけるアユの産卵場は，河口から 40km 以上上流に位置す

るため，産卵場で孵化した仔魚は淀川大堰周辺に到達するまでに 4 日以上が経過し，卵黄

を吸収して餓死する可能性があった．また，淀川大堰の上流 10km まで広がる湛水域で流下

が妨げられている可能性も考えられた．海産天然アユ資源量を増加させるためには，まずは

流下仔魚の餓死を回避させる必要がある． 

そこで，平面 2 次元流況解析により，流量別にアユの流下時間を把握し，アユの生存率を

高める，すなわち流下時間を短縮できる流量条件を検討した． 

 

(2) 分析方法 

1） アユの流下状況の把握 

本研究では，iRIC（International River Interface Cooperative）によって公表されている河

川をはじめ水や土砂など水工学に係る数値シミュレーションのプラットフォーム（iRIC ソ

フトウェア）を用い，後述する流量条件を上流端条件として淀川におけるアユの産卵場が分

布する桂川・宇治川・木津川の三川合流点部（35.2km）から淀川大堰（9.8km）までを対象

とした平面 2 次元流況解析を行った（図 5.2.1 参照）． 

 

 
図 5.2.1 三川合流点部から淀川大堰までの解析範囲（iRIC の操作画面） 

 

 

解析では，横断方向に 43 メッシュ，縦断方向に 401 メッシュの格子を設定し，粗度係数

を 0.027 に設定し，桂川・宇治川・木津川の三川合流点部から淀川大堰までの流量が定常な
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状態に収束したことを確認した後，流況と仔魚の流下状況を解析対象とした．アユの仔魚は

体⾧が 7 ㎜程度で比重がほぼ 1.0 で水と同等であることや，仔魚の段階では背鰭等が発達

しておらず，遊泳能力が小さいこと（北島ほか，1998），検討区間の水深は 1～2ｍ程度ある

ことから，仔魚は水表面近くを流れに乗って流下すると考えられる．そのため，iRIC に実

装されている流下する粒子を追跡する機能を利用して仔魚の流下過程を予測した． 

 

2） 流量条件と運用方法の決定 

2011～2019 年の淀川大堰の平均河川流量は 243m3/s であるのに対し，アユの流下時期で

ある 10 月～翌年 1 月の平均流量は 194m3/s と相対的に低い．そのため，アユの流下時期

（123 日）の豊水・平水・低水・渇水相当流量を算出し（表 5.2.1 参照），上記の流況モデ

ルの条件とした．なお，低水流量と渇水流量は，ほぼ同値のため，低水流量で代表した． 

このほか，流量の添加による効果を検討するために，100m3/s についても計算条件とした． 

 

表 5.2.1 アユ流下期の豊水・平水・低水・渇水相当流量 

 
 

 

5.2.2 新淀川への流下を促進する流量・流況条件 
(1) 目的と検討概要 

第 3 章で述べたとおり，河口から 40km 以上上流に位置する産卵場から流下してきたア

ユの仔魚の大半は流量が大きい毛馬水門（旧淀川）へ流下する．しかし，毛馬水門の 2ｍ程

度の水位差（落差）と場所によっては 2m/s を超える流速によって，仔魚は物理的に損傷す

る可能性があり，旧淀川の河口部で採取される仔稚魚の個体数は新淀川よりも少ない．さら

に，翌年の遡上個体数は毛馬水門で遡上が阻害されることを勘案しても，新淀川の方が多く，

淀川の海産天然アユ資源量を増加させるためには，より多くの仔魚を新淀川へ流下させる

ことが望まれる．このことは，後述するが淀川の海産天然アユ資源量を増加させるために最

もクリティカルな方策である． 

そこで，平面 2 次元流況解析により，流量別に淀川大堰周辺におけるアユの流下状況を

把握し，新淀川へのアユ流下率を高める流量条件と流況を検討した． 

  

基準

365日 123日 流量

豊水流量 95日 32日 130m3/s

平水流量 185日 62日 86m3/s

低水流量 275日 92日 75m3/s

渇水流量 355日 119日 74m3/s

流況区分
アユ流下期
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(2) 分析方法 

1） 淀川大堰上流の湛水域の流況のアユの流下状況の把握 

本研究では，上記の 5.2.1 で述べた方法と同様に iRIC ソフトウェアを用い，後述する流

量条件を上流端条件として淀川大堰の上下流部を対象とした平面 2 次元流況解析と流下す

る粒子を追跡する機能を利用して 204 粒子の流下先を計数し，アユの流下状況を推定した

（図 3.2.8 参照；瀬口ほか，2021）． 

 

 
図 5.2.2 淀川大堰周辺における解析範囲 

 

 

2） 流量条件と運用方法の決定 

流量条件は，上記の 5.2.1 で述べた方法で設定した．解析では，横断方向に 301 メッシュ，

縦断方向に 313 メッシュの格子を設定し，粗度係数を 0.027 に設定し，毛馬水門および淀

川大堰の調節ゲートからの越流量が定常な状態に収束したことを確認し後，流況と仔魚の

流下状況を解析対象とした．上記の 5.2.1 で述べたとおり，アユの仔魚の遊泳能力と検討区

間の淀川大堰湛水域は概ね 0.15m/s 以下の流速が支配的であることを勘案すると，仔魚は

水表面近くを流れに乗って流下すると考えられるため，ここでも iRIC に実装されている流

下する粒子を追跡する機能を利用して仔魚の流下過程を予測した． 

また，淀川大堰の現状の操作規則では，出水時等を除く平常時は河川流量の内 70m3/s を

旧淀川へ放流し，残りを新淀川の左右岸へ等分して放流することになっている（株式会社東

京建設コンサルタント，2011)．したがって，河川流量が少ない時は，相対的に新淀川への

流量が小さくなる（図 5.2.3 参照）． 
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図 5.2.3 2018 年のアユ流下期間の淀川大堰と毛馬水門の流量の経時変化 

  右のグラフは左のグラフの縦軸スケールを変更したもの． 

 

 

また，第 3 章で述べたとおり新淀川へのアユの流下仔魚の個体数は，新淀川への放流量

比に比例すると考えられることから，新淀川へ流下するアユの仔魚の個体数を増加させる

方策は，新淀川への放流量比を上げる淀川大堰と毛馬水門の運用方法を変更する必要があ

ると考えられたことから，暫定的に旧淀川へ放流する 70m3/s の放流量の内，10m3/s を新

淀川へ振り返る運用変更案（以下「毛馬減量」と表記する）を考案した（図 5.2.4 参照）．

なお，上述したとおり旧淀川から新淀川への補給ができないまでも，左右岸に等分に放流さ

れている流量を左岸のみ（以下「左岸のみ」）あるいは右岸のみ（以下「右岸のみ」）にまと

めて放流することで，淀川大堰上流部の流況を変化させる運用変更案も考案した．なお，図 

5.2.4 はアユ流下期間の平水流量である 75m3/s の場合の，現状の運用規則による流量配分

と運用変更による流量配分のイメージである． 

 

 

図 5.2.4 アユ流下期間の平水流量（75m3/s）相当時の運用変更案のイメージ 

 

 

3） 運用変更による流下数と遡上数の推定 

第 3 章で述べたとおり，アユの流下個体数は 11 月頃をピークに時期，あるいは年によっ

て変動する．そのため，運用変更による増加効果はアユの流下個体数と流量の組合せによっ
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て異なると考えられる．例えば，運用変更によって新淀川への流下割合を増加させたとして

も流下個体数が少ないと，運用変更による増加効果は小さくなる． 

つまり，運用変更による新淀川のへ流下個体数の増加効果は，流量に依存するが，将来の

流量までは予測できないため，2018 年と 2019 年の流下仔魚調査の調査日の当日の流量に

応じて今回提案した運用変更案の新淀川と旧淀川への流下数の比率を実際の流下仔魚数に

適用し，新淀川と旧淀川への流下数の増加量を推定し，その平均増加量を運用変更に伴う増

加効果とした． 

 

 

5.2.3 新淀川への遡上を促進する流量・流況条件 
(1) 目的と検討概要 

第 4 章で述べたとおり，新淀川での遡上個体数は遡上期の 3～4 月の流量が大きいと多く

なる傾向が確認された． 

しかし，アユの遡上個体数の源泉は，前年の流下仔魚個体数であり，流量に比例して遡上

個体数が増加する訳ではない．前年の流下仔魚個体数は，その年の成魚（卵）の個体数に起

因するが，その成魚の個体数は，その年の遡上個体数に起因すると考えられる．そのため，

検討に際しては，遡上個体数そのものを対象とするのではなく，前年との個体数比で検討す

ることが妥当と考えられる．そこで，アユの遡上期の流況データと，この個体比の関連を検

討し，淀川の海産天然アユ資源量に及ぼす影響を流量条件の検討を行った． 

 

(2) 分析方法 

海産天然アユの遡上個体数は，前年の流下仔魚の個体数に依存しているため，多くの河川

で流下仔魚数の把握と翌年の海産天然アユの遡上数の推定が試みられている（向井ら，

2011）．嶋田ほか（2006）や吉本ほか（2006）は遡上個体数と前年の流下仔魚の個体数に相

関があると報告している一方で，アユの遡上個体数は前年の流下仔魚の個体数に比例しな

いとする報告もある（例えば，中本ほか，2002）． 

そこで，4 章で整理した淀川大堰におけるアユの遡上個体数と，上述のとおり遡上個体数

の前年比を求め，アユの生活史に応じた期間毎（表 5.2.2 参照）の淀川大堰の堰諸量データ

（淀川大堰流入量・淀川大堰放流量・淀川大堰調整ゲート開放時間）の平均値・中央値との

単相関分析から河川流量と遡上個体数の関係を解析的に求め，アユの遡上個体数，すなわち

海産天然アユ資源量に及ぼす要因を考察した．なお，淀川大堰調整ゲートは新淀川に 7m3s/

以上が放流される場合に開放されるため，この開放時間は新淀川へ水が流れている時間が

反映されることから，上記の平均値や中央値と組み合わせることで流量も含めた流況の指

標となると考えられる．これらの淀川大堰の堰諸量データは，国土交通省近畿地方整備局淀

川河川事務所より提供を受けた． 
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表 5.2.2 アユの生活史に応じた堰諸量データの集計期間 

 
 

5.2.4 毛馬水門からの遡上を促進する流況条件 
(1) 目的と検討概要 

第４章で述べたとおり，毛馬水門では上下流の水位差と流速によって多くのアユが遡上

できず滞留している．毛馬水門において滞留するアユは新淀川の淀川大堰を遡上するアユ

の遡上個体数と比べて相対的に少ないものの，毛馬水門からアユを遡上させることで，淀川

のアユ資源の増加に寄与すると考えられる．そのため，現地調査と数値計算により毛馬水門

におけるアユが遡上しやすい条件を，上下流水位差と流速の観点から詳細に検討し，毛馬水

門での遡上対策を検討した． 

 

 

(2) 分析方法 

1） 毛馬水門におけるアユの遡上状況の現地観測 

2015 年 6 月 4 日と 6 月 15 日に，毛馬水門において上下流の水位差を把握しながら，毛

馬水門直下流部においてアユの遡上個体数や滞留状況などの目視観察を行った（表 5.2.3・

図 5.2.5 参照）． 

 

表 5.2.3 調査実施日の状況 

調査日 時間 潮汐 天候 期間流量 
最小上下流水位差 

時間 水位差 

2015 年 6 月 4 日 05:00～15:00 中潮 晴れ 73m3/s 08:00 0.65ｍ 

2015 年 6 月 15 日 13:00～19:20 大潮 晴れ 87m3/s 18:00 0.76m 

 

生活史区分 期間

流下期 全期 前年10/1～12/31

前期 前年10/1～10/31

中期 前年11/1～11/30

後期 前年12/1～12/31

稚魚期 1/1～3/31

遡上期 全期 3/1～6/15

前期 3/1～4/30

盛期 4/1～5/30

後期 5/1～6/15
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図 5.2.5 目視観察状況 

 

2） 放流量別・上下流水位差別の流速計算 

『毛馬水門操作規則』（図 5.2.6 参照；株式会社東京建設コンサルタント，2011)に記載さ

れた上下流水位差による越流量の計算式に基づき，毛馬水門における放流量と上下流水位

差を以下の方法で設定し，流速の計算を行った． 

毛馬水門における放流量は，操作規則に基づき 41m3/s・71m3/s・100m3/s の 3 ケースを

設定した．上下流水位差は，上流の淀川大堰湛水位を O.P.+2.8m・O.P.+2.9m・O.P.+3.0m

の 3 ケースで設定した上で，下流の大川水位を 2011～2015 年の 5 ヶ年分の 4 月 1 日～6 月

30 日の実績値の組み合わせで計算を行った． 

 

 
図 5.2.6 毛馬水門の越流量の計算 

   株式会社東京建設コンサルタント（2011）より引用． 
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3） 淀川大堰の試行運用計画の立案 

上記の流速計算結果とアユの遊泳特性と比較し，『淀川大堰運用規則』（株式会社東京建設

コンサルタント，2011)や，取水事業への影響を考慮してアユの遡上を促進する淀川大堰な

どの試験運用計画を立案した． 

 

4） 試験運用計画の妥当性検証のためのモニタリング 

上記で立案した試験運用計画に基づき，2016 年と 2017 年のアユ遡上時期（4～6 月）に

おいて，大潮時に大川の水位が上昇し，上下流水位差が小さくなると想定される日に，各年

4 回の遡上モニタリングを実施し，その結果に基づき運用計画の改善とその改善効果の検証

を行った．具体的には，毛馬水門における直下流部と直上流部においてアユの遡上行動の目

視観察や右岸部に水中カメラ（水深 1m と 2m 深に設置）を設置し，その動画撮影によって

遡上個体数の計数，上下流水位差の把握，STIV（Space Time Image Velocimetry）法により

表面流速の把握を行った（山本ほか，2014）． 

アユの遡上行動の目視観察方法と水中カメラによる遡上個体数の計数は，第 4 章 4.2 で

示した方法で実施した．また，STIV 法とはビデオ撮影画像上で明確に識別できる標定点を

予め設けて位置座標を測量し，これらの標定点と水面上を流下する浮遊物や泡，波紋などと

の時系列的な位置関係から，流速を推定する画像解析手法である（図 5.2.7 参照）． 

ビデオ撮影は毛馬水門の直上から行い，毛馬水門の 3 つある水門に対し，20 測線を設定

した（図 5.2.8 参照）． 

 

 
図 5.2.7 ビデオ撮影と幾何補正イメージ（山本ほか，2014) 

 

 
図 5.2.8 STIV 法による測線設定状況 
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5.3 淀川の海産天然アユ資源量を増加させる流量・流況条件とその効果 

5.3.1 流下時間を短縮する流量条件 
(1) 流量別の流況の変化 

iRIC で構築した流況モデルにより，5.2.1 で設定した低水流量・平水流量・豊水流量毎に，

アユの産卵場が分布する桂川・宇治川・木津川の三川合流点部（35.2km）から淀川大堰（9.8km）

までに流達する時間の計算結果は，表 5.3.1 のとおりである． 

流量が大きいほど平均流下時間は短くなり，アユの流下期の平水流量である 86m3/s では

平均流達時間は 46.3 時間（≒2 日）となった．しかし，アユの仔魚は夜間のみ流下し，昼

閒は河床に沈降する習性が知られていることから（田子，1999），流下時間を夜間のみ（18

時～翌 6 時）の 12 時間と仮定すると 92.5 時間（≒4 日未満）となり，第 3 章で述べた淀川

大堰周辺で採集される仔魚は，孵化後 4 日以上経過しているという現地調査結果と概ね整

合した． 

また，平水流量よりやや多い 100m3/s では夜間のみの到達時間が 77.0 時間（≒3 日程度）

となることが確認された．ただし，これらの計算結果は三川合流点部からの流下時間であり，

実際には各河川の産卵場から三川合流点部までの流下時間を考慮する必要があり，実際に

はさらに 1 日程度多くなると考えられる． 

アユの仔魚は孵化後 5 日間の絶食で餓死する可能性が極めて高くなることを勘案すると

（兵藤ほか，1985），海産天然アユ資源量の増大のためにはアユの流下期に 100m3/s 程度の

河川流量が必要であることが示唆された． 

 

表 5.3.1 流量別のアユの仔魚の流下時間 

 
      （ ）内の数値は日数を示す． 

 

(2) 流量増が流下仔魚の生存率向上にもたらす効果 

兵藤ほか（1985）はアユの仔魚は無給餌で 9 日生存するものの，無給期間が 5 日を越え

ると，その後の生存率が 50％を下回るとしており，無給餌期間が⾧くなるほど段階的に生

存率が低下することを報告している．このことから，86m3/s の平水流量時は流下時間が 5

日となり生存率が 50％程度，75m3/s の低水・渇水流量時は流下時間が 6 日となり生存率が

20％程度と予測される．同様に，河川流量が 100m3/s 程度になると流下時間が 4 日となり

生存率が 60％程度になると予測されることから，生存率の向上の効果は，各々1.2 倍，3 倍

となると推定された． 

 

流量

(m³/s)

豊水 130 29.2 (1.2) 58.3 (2.4)

平水＋α 100 38.5 (1.6) 77.0 (3.2)

平水 86 46.3 (1.9) 92.5 (3.9)

低水・渇水 75 53.5 (2.2) 107.0 (4.5)

流況区分
全日 夜間のみ

平均流下時間
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(3) 流量増を担保する琵琶湖の状況 

上記の結果から，河川流量を 100m3/s 程度に増やせば，すなわち，実際の流量の差分を

添加することができれば，アユの仔魚の生存率の低下，すなわち資源量（流下仔魚の個体数）

の減少を抑制することが期待できる．一方で，淀川の流量は宇治川，すなわち琵琶湖からの

流量が支配的である（図 5.3.1 参照）．そのため，この流量添加は実質的には琵琶湖からの

流量補給が必要になると考えられる． 

 

 
図 5.3.1 淀川大堰流入量と各河川の流入量（2015 年） 

 

しかし，2011～2018 年のアユの流下期（10～12 月）の琵琶湖（堅田）最低水位と淀川大

堰最低流入量の関係をみると，淀川大堰に 100m3/s の流量を安定的に供給するには，琵琶

湖水位が-0.06ｍ以上である必要があると推測される（図 5.3.2 参照）．一方で，9 月 1 日～

10 月 15 日の洪水期制限水位期を除くアユの流下期に，琵琶湖水位が概ね-0.06ｍ以上を大

幅に上回る年は 2010～2019 年の 10 ヶ年のうち，3 ヶ年だけである（図 5.3.3 参照）．ただ

し，いずれの年も，琵琶湖の常時満水位である 0.3ｍに到達していない． 

これらの結果から，琵琶湖から淀川大堰に 100m3/s の流量を安定的に供給できるのは 10

年に 3 回程度と考えられる． 
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図 5.3.2 琵琶湖（堅田）の年最低水位と淀川大堰の年最低流入量の関係 

 

 
図 5.3.3 琵琶湖（堅田）水位の経年変化と制限水位 

 

 

5.3.2 新淀川への流下を促進する流量・流況条件 
(1) 流量と運用変更による流況の変化 

iRIC で構築した流況モデルにより，5.2.2 で設定した低水流量・平水流量・豊水流量毎に，

「現況」運用と同じく 5.2.2 で設定した「毛馬減量」「右岸のみ」「左岸のみ」という 3 つの

運用変更案の流況の計算を行った．「現況」運用の計算結果は，河川流量が小さいほど旧淀

川へ引き込まれる流線が多くなることが予測された（図 5.3.4 参照）．同様に，「毛馬減量」

「右岸のみ」「左岸のみ」運用時の計算結果では，流量が少ない時ほど新淀川に流下する流

線の数が「現況」と比べて多くなる傾向があった．しかし，豊水流量時は大きな変化が確認

されなかった（図 5.3.5 参照）．  
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図 5.3.4 「現況」運用の計算結果 
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図 5.3.5(1) 低水流量時の各運用の計算結果  
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図 5.3.5(2) 平水流量時の各運用の計算結果  
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図 5.3.5(3) 豊水時の各運用の計算結果 
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(2) 運用変更による流下割合の変化 

上記(1)の流況モデルの流下する粒子を追跡する機能を利用した，粒子の流下割合からア

ユの流下状況を推定した結果は，「現況」運用では低水・渇水流量（75m3/s）から平水流量

（86m3/s），豊水流量（130m3/s）と流量が増えるにつれて新淀川への流下割合が高くなる

と予測された（図 5.3.6 参照）．この結果から，新淀川への流下割合が 50％となるのは，概

ね 100m3/s 程度と予測された．なお，上記の 5.3.1 で述べたとおり，淀川の河川流量が

100m3/s を越えると，流下仔魚の生存率向上にも寄与すると考えられることから，100m3/s

という河川流量は淀川の河川生態を健全に維持するために必要な流量であることが伺える． 

また，「現況」の新淀川への流下数と比べると，低水・渇水流量時の「毛馬減量」は 1.8 倍，

「右岸のみ」は 1.3 倍となり，平水流量時の「毛馬減量」は 1.3 倍，「右岸のみ」は 1.1 倍増

加すると予測され，流量が小さいほど操作の効果が大きいと予測された． 

しかし，「左岸のみ」は，いずれの流量でも「現況」よりも少なくなると予測されたほか，

豊水流量時ではいずれの運用でも「現況」よりも流下数が減少することが予測された．つま

り，低水・渇水流量から平水流量時は「左岸のみ」以外の運用を，豊水流量時は「現況」の

運用を採用すると，仔魚が新淀川へ流下しやすくなると予測された．また，流量が少ないほ

ど運用の効果があり，「右岸のみ」より「毛馬減量」の方が，効果が高くなると予測された． 

 

 

図 5.3.6 運用変更に伴うアユの流下先の変化 

 

 

(3) 運用変更による流下仔魚への影響 

上記（2）では，豊水流量時では「現況」運用を，低水・渇水流量から平水流量時は「左

岸のみ」以外の運用を採用すると，新淀川への流下仔魚個体が増加すると予測された．そこ

で，2018 年と 2019 年の実際の流量と流下仔魚個体数に対し，「毛馬減量」と「右岸のみ」

を運用したと仮定した場合，新淀川への流下個体数を試算した（図 5.3.7 参照）． 

その結果，2018 年は流下仔魚の調査時に豊水流量が発生しなかったため，1 時間あたり

流況

ゲート操作方法 現況 毛馬減量 右岸のみ 左岸のみ 現況 毛馬減量 右岸のみ 左岸のみ 現況 毛馬減量 右岸のみ 左岸のみ

河川流量（堰流入量）（m3/s）
放流量 旧淀川 70 60 70 70 70 60 70 70 70 60 70 60

（m3/s） 淀川 右岸 30 35 60 − 8 13 16 − 2.5 7.5 5 −

大堰 左岸 30 35 − 60 8 13 − 16 2.5 7.5 − 5

豊水 平水 低水・渇水

130 86 75

0%

20%

40%

60%

80%

100%

仔
魚
の
流
下
先
の
比
率

毛馬水門（旧淀川） 右岸（新淀川） 左岸（新淀川） 滞留（淀川大堰湛水域）
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の流下仔魚数の増加率は「毛馬減量」で 148％，「右岸のみ」で 117％になると予測された．

これに対し，2019 年は流下仔魚の調査時に豊水流量が発生したため，「毛馬減量」で 126％，

「右岸のみ」で 109％となった．つまり，上述したとおり，年によって流下仔魚の個体数と

流量の発生時期が異なるため，同じ運用を行っても新淀川へ流下させる効果が異なりこと

が予測された．これらの結果から，便宜的に見なしの増加効果を「毛馬減量」が 130％，「右

岸のみ」が 110％と設定した（表 5.3.2 参照）． 

 

 
図 5.3.7 運用変更による新淀川への流下仔魚の増加効果の試算 

    左は 2018 年の試算結果．右は 2019 年の試算結果． 

 

表 5.3.2 運用変更による流下仔魚数の増加効果 

 
     （ ）内は増加割合を示す． 

 

 

(4) 運用が遡上数増加にもたらす効果 

(5) 運用変更による遡上数への影響 

前項（3）で試算した流下仔魚の増加効果に伴う遡上数への影響（効果）について論ずる．

ここでは新淀川へ流下した後の仔魚の生存率は変化しない，すなわち流下仔魚個体数の増

加がそのまま遡上個体数に反映されると仮定し，各年の遡上個体数に前項（3）で試算した

「毛馬減量」の運用変更によって 1.3 倍，「右岸のみ」のそれによって 1.1 倍を乗じて遡上

数の増加を推定した．その結果，最大の増加は，「毛馬減量」の運用変更を行った場合の 2012

年の 70 万個体であった（図 5.3.8・表 5.3.3 参照）．一方で，最小の増加は，「右岸のみ」の

運用変更を行った場合の 2019 年の 3 千個体であった（図 5.3.9 参照）． 

 

 

年 現状（実績） 毛馬減量 右岸のみ

2018年 939 1,396（148％） 1,097（117％）

2019年 359 452（126％） 392（109％）

130% 110%見なし増加効果
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図 5.3.8 「毛馬減量」の運用変更案による遡上数増加の試算 

 

 
図 5.3.9 「右岸のみ」の運用変更案による遡上数増加の試算 

 

表 5.3.3 運用変更による遡上数の増加効果 

 
 

 

5.3.3 新淀川への遡上を促進する流量・流況条件 
(1) 流量と遡上個体数との関係 

1） 観測値の相関関係 

遡上時期別のアユの遡上個体数とアユの生活史に応じた期間毎（表 5.2.2 参照）の淀川大

堰における堰諸量（流入量・放流量の平均値と中央値，調節ゲートの開放時間）の組合せの

相関係数は，表 5.3.4 のとおりである． 

  

増加数 総数

現状 − 3.1～163万

右岸のみ 0.3～14万 3.4～177万

毛馬減量 1.2～63万 4.3～226万

3 千増 

63 万増 
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表 5.3.4(1) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（流入量）と 

遡上時期別の遡上個体数との相関関係の一覧 

 
■：相関係数が 0.5 を上回る ■：相関係数が-0.5 を下回ることを示す．また，太字は p 値
が 5％未満を示す．以下同じ． 

 

表 5.3.4(2) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（放流量）と 

遡上時期別の遡上個体数との相関関係の一覧 

 
  

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.18 -0.18 -0.04 -0.05 -0.06 -0.44 -0.17 -0.29 -0.15 -0.25 -0.23
流入量 前期 前年10/1～10/31 -0.18 -0.22 -0.14 -0.14 -0.15 -0.46 -0.18 -0.30 -0.15 -0.25 -0.28
平均値 中期 前年11/1～11/30 -0.29 -0.19 -0.11 -0.13 -0.15 -0.26 -0.01 -0.11 -0.01 -0.08 -0.14

後期 前年12/1～12/31 -0.51 -0.19 0.13 0.06 0.02 0.07 0.02 0.04 -0.02 0.02 0.02
稚魚期 1/1～3/31 -0.25 -0.21 0.17 0.10 0.07 0.52 0.39 0.47 0.38 0.44 0.39
遡上期 全期 3/1～6/15 0.28 0.11 -0.01 -0.00 0.02 0.45 0.40 0.44 0.41 0.44 0.37

前期 3/1～4/30 -0.12 -0.06 0.21 0.16 0.14 0.66 0.65 0.70 0.65 0.69 0.63
盛期 4/1～5/30 0.50 0.40 0.07 0.12 0.17 0.31 0.19 0.25 0.21 0.24 0.28
後期 5/1～6/15 0.56 0.20 -0.23 -0.18 -0.12 0.03 -0.05 -0.02 -0.02 -0.02 -0.08

通年 1/1～12/31 -0.01 0.14 0.34 0.32 0.31 0.30 0.23 0.27 0.25 0.27 0.37
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.26 -0.30 -0.15 -0.19 -0.22 -0.19 0.11 -0.00 0.08 0.03 -0.09
流入量 前期 前年10/1～10/31 -0.20 -0.23 -0.18 -0.20 -0.21 -0.27 0.10 -0.04 0.09 -0.00 -0.10
中央値 中期 前年11/1～11/30 -0.25 -0.21 -0.16 -0.18 -0.20 -0.29 -0.00 -0.11 -0.01 -0.08 -0.17

後期 前年12/1～12/31 -0.48 -0.35 -0.06 -0.14 -0.17 0.16 0.09 0.12 0.05 0.10 -0.01
稚魚期 1/1～3/31 -0.39 -0.29 0.17 0.10 0.06 0.41 0.25 0.33 0.25 0.30 0.27
遡上期 全期 3/1～6/15 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.00 0.61 0.54 0.60 0.54 0.59 0.47

前期 3/1～4/30 -0.12 -0.10 0.11 0.07 0.06 0.69 0.63 0.70 0.63 0.68 0.58
盛期 4/1～5/30 0.04 0.23 0.00 0.04 0.05 0.43 0.40 0.43 0.40 0.43 0.37
後期 5/1～6/15 0.43 0.17 -0.18 -0.13 -0.08 -0.12 -0.16 -0.15 -0.13 -0.14 -0.16

通年 1/1～12/31 0.05 -0.00 0.16 0.12 0.11 0.53 0.29 0.41 0.30 0.37 0.36

区分 生活史区分 期間
遡上時期

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.15 -0.07 0.02 0.03 0.03 -0.44 -0.23 -0.33 -0.21 -0.30 -0.22
放流量 前期 前年10/1～10/31 -0.16 -0.17 -0.11 -0.10 -0.11 -0.46 -0.20 -0.32 -0.17 -0.27 -0.27
平均値 中期 前年11/1～11/30 -0.27 -0.07 -0.06 -0.06 -0.07 -0.27 -0.11 -0.18 -0.10 -0.16 -0.16

後期 前年12/1～12/31 -0.38 0.30 0.55 0.53 0.48 0.03 -0.29 -0.18 -0.31 -0.23 0.05
稚魚期 1/1～3/31 -0.23 -0.07 0.25 0.20 0.17 0.55 0.34 0.45 0.34 0.42 0.42
遡上期 全期 3/1～6/15 0.35 0.21 -0.00 0.01 0.04 0.37 0.26 0.32 0.28 0.31 0.28

前期 3/1～4/30 -0.09 0.05 0.23 0.19 0.18 0.64 0.58 0.64 0.58 0.63 0.60
盛期 4/1～5/30 0.55 0.47 0.08 0.14 0.18 0.24 0.08 0.15 0.10 0.14 0.20
後期 5/1～6/15 0.57 0.24 -0.22 -0.17 -0.11 -0.03 -0.13 -0.10 -0.10 -0.10 -0.14

通年 1/1～12/31 0.18 0.50 0.40 0.42 0.43 0.30 0.05 0.15 0.08 0.13 0.32
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.20 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04 -0.36 -0.16 -0.25 -0.16 -0.22 -0.20
放流量 前期 前年10/1～10/31 -0.17 -0.13 -0.12 -0.12 -0.13 -0.27 0.06 -0.07 0.06 -0.03 -0.08
中央値 中期 前年11/1～11/30 -0.18 -0.09 -0.13 -0.12 -0.14 -0.36 -0.16 -0.25 -0.15 -0.22 -0.24

後期 前年12/1～12/31 -0.32 0.62 0.39 0.36 0.32 0.33 -0.10 0.07 -0.15 -0.00 0.15
稚魚期 1/1～3/31 -0.37 -0.10 0.27 0.21 0.18 0.42 0.16 0.27 0.17 0.24 0.28
遡上期 全期 3/1～6/15 0.06 0.14 0.05 0.05 0.06 0.58 0.45 0.53 0.46 0.52 0.45

前期 3/1～4/30 -0.09 0.03 0.16 0.13 0.12 0.69 0.60 0.67 0.60 0.65 0.59
盛期 4/1～5/30 0.09 0.33 0.02 0.06 0.08 0.36 0.28 0.33 0.29 0.32 0.30
後期 5/1～6/15 0.44 0.21 -0.18 -0.12 -0.08 -0.20 -0.26 -0.25 -0.23 -0.25 -0.24

通年 1/1～12/31 0.23 0.44 0.28 0.28 0.29 0.51 0.13 0.29 0.15 0.25 0.34

区分 生活史区分 期間
遡上時期



 

128 

 

表 5.3.4(3) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（調節ゲート 

開放時間）と遡上時期別の遡上個体数との相関関係の一覧 

 
 

これらの結果，相関係数が 0.5 以上で，p 値が 5％以下の統計的に有意な相関関係は，主

として 3～4 月の遡上期・前期の河川流量（淀川大堰流入量・放流量）の平均値が高いと 5

月以降の遡上個体数が多くなるというもので，そのほか，3～4 月の遡上期・前期の淀川大

堰放流量の中央値や 3～6 月の遡上期・全期を通じて淀川大堰流入量の中央値が高いと同じ

く 5 月以降の遡上個体数が多くなるというものであった（表 5.3.5 参照）． 

また，前年 12 月の流下期・後期の淀川大堰放流量の中央値が高いと，4 月前半の遡上個

体数が多くなる傾向も確認された．しかし，遡上時期の全期，つまりアユの総遡上個体数と

相関があるのは，3～4 月の遡上期・前期の河川流量（淀川大堰流入量・放流量）の平均値

だけであった． 

 

表 5.3.5 相関が高い淀川大堰の堰諸量と遡上個体数

 
 

 

2） 前年比の相関関係 

同様に，アユの生活史に応じた期間毎（表 5.2.2 参照）の淀川大堰における堰諸量（流入

量・放流量の平均値と中央値，調節ゲートの開放時間）の前年比と期間別の遡上個体数の前

年比の相関分析の組合せは，表 5.3.6 のとおりである． 

  

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.07 0.27 0.14 0.15 0.15 -0.10 0.19 0.09 0.16 0.11 0.17
調節ゲート 前期 前年10/1～10/31 0.60 0.23 0.31 0.34 0.39 -0.17 0.12 0.01 0.15 0.06 0.25
合計時間 中期 前年11/1～11/30 -0.27 0.06 -0.20 -0.19 -0.21 -0.22 0.07 -0.04 0.03 -0.02 -0.12

後期 前年12/1～12/31 -0.56 0.25 0.30 0.26 0.21 0.41 0.25 0.33 0.19 0.29 0.34
稚魚期 1/1～3/31 -0.07 0.22 0.31 0.29 0.27 0.44 0.29 0.37 0.26 0.34 0.41
遡上期 全期 3/1～6/15 0.17 0.44 0.21 0.23 0.24 0.40 0.27 0.34 0.24 0.31 0.37

前期 3/1～4/30 0.12 0.43 0.31 0.32 0.33 0.33 0.23 0.28 0.20 0.26 0.37
盛期 4/1～5/30 0.08 0.38 0.18 0.20 0.20 0.33 0.23 0.29 0.19 0.26 0.31
後期 5/1～6/15 0.33 0.34 -0.17 -0.13 -0.10 0.49 0.29 0.39 0.27 0.35 0.23

通年 1/1～12/31 -0.63 0.02 0.38 0.34 0.29 0.17 0.04 0.09 0.02 0.07 0.20

生活史区分 期間
遡上時期

区分

3月 4月前半 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 全期

淀川大堰流入量 平均値 遡上期 前期 3/1～4/30 0.66 0.65 0.70 0.65 0.69 0.63

中央値 遡上期 全期 3/1～6/15 0.61 0.54 0.60 0.54 0.59

淀川大堰放流量 平均値 遡上期 前期 3/1～4/30 0.64 0.64 0.63

中央値 流下期 後期 前年12/1～12/31 0.62

遡上期 前期 3/1～4/30 0.69 0.67 0.65

調節ゲート開放時間 合計値 流下期 前期 前年10/1～10/31 0.60

通年 1/1～12/31 -0.63

遡上時期
期間生活史区分区分
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表 5.3.6(1) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（流入量）の前年比と 

遡上時期別の遡上個体数の前年比との相関関係の一覧 

 
■：相関係数が 0.5 を上回る ■：相関係数が-0.5 を下回ることを示す．また，太字は p 値
が 5％未満を示す．以下同じ． 

 

表 5.3.6(2) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（放流量）の前年比と 

遡上時期別の遡上個体数の前年比との相関関係の一覧 

 
  

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.11 -0.09 0.22 0.04 0.03 -0.27 -0.03 -0.33 0.19 -0.34 -0.03
流入量 前期 前年10/1～10/31 -0.18 -0.17 0.06 -0.07 -0.08 -0.22 -0.11 -0.29 0.07 -0.30 -0.13
平均値 中期 前年11/1～11/30 0.18 0.18 0.08 0.18 0.18 -0.23 0.22 -0.23 -0.20 -0.24 0.08

後期 前年12/1～12/31 0.18 0.21 0.46 0.32 0.31 -0.20 0.20 -0.21 0.33 -0.20 0.25
稚魚期 1/1～3/31 0.58 0.60 0.49 0.46 0.46 0.06 0.33 0.11 0.37 0.13 0.48
遡上期 全期 3/1～6/15 0.48 0.44 0.24 0.40 0.40 0.26 0.39 0.31 0.02 0.31 0.47

前期 3/1～4/30 0.80 0.78 0.69 0.75 0.74 0.12 0.67 0.26 0.36 0.27 0.79
盛期 4/1～5/30 0.66 0.63 0.33 0.57 0.58 0.19 0.58 0.30 -0.05 0.30 0.59
後期 5/1～6/15 -0.02 -0.04 -0.25 -0.09 -0.08 0.20 -0.04 0.13 -0.30 0.13 -0.05

通年 1/1～12/31 0.55 0.57 0.56 0.50 0.50 -0.07 0.37 -0.00 0.40 0.01 0.49
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 0.19 0.13 0.22 0.23 0.23 0.04 0.25 0.03 -0.00 0.02 0.26
流入量 前期 前年10/1～10/31 0.14 0.10 0.14 0.18 0.17 -0.02 0.20 -0.02 -0.05 -0.03 0.18
中央値 中期 前年11/1～11/30 0.17 0.15 0.08 0.18 0.18 -0.15 0.21 -0.15 -0.18 -0.16 0.11

後期 前年12/1～12/31 0.37 0.31 0.41 0.38 0.37 0.18 0.29 0.16 0.27 0.16 0.44
稚魚期 1/1～3/31 0.24 0.29 0.34 0.20 0.19 0.01 0.05 -0.00 0.40 0.02 0.23
遡上期 全期 3/1～6/15 0.56 0.52 0.22 0.42 0.42 0.24 0.42 0.31 -0.02 0.31 0.48

前期 3/1～4/30 0.76 0.73 0.48 0.60 0.60 0.20 0.55 0.31 0.21 0.32 0.67

盛期 4/1～5/30 0.78 0.76 0.37 0.66 0.66 -0.02 0.68 0.13 -0.11 0.13 0.60
後期 5/1～6/15 -0.09 -0.09 -0.27 -0.14 -0.14 0.10 -0.11 0.02 -0.30 0.01 -0.15

通年 1/1～12/31 0.31 0.34 0.20 0.19 0.19 0.17 0.09 0.16 0.20 0.18 0.25

区分 生活史区分 期間
遡上時期

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 -0.21 -0.17 0.37 0.02 0.01 -0.34 -0.10 -0.39 0.44 -0.39 -0.04
放流量 前期 前年10/1～10/31 -0.25 -0.23 0.28 -0.04 -0.05 -0.23 -0.15 -0.29 0.41 -0.29 -0.06
平均値 中期 前年11/1～11/30 0.68 0.68 0.30 0.59 0.59 -0.30 0.66 -0.15 -0.27 -0.16 0.42

後期 前年12/1～12/31 0.09 0.13 0.15 0.13 0.13 -0.35 0.07 -0.38 -0.00 -0.38 -0.01
稚魚期 1/1～3/31 0.95 0.95 0.62 0.84 0.84 -0.10 0.77 0.07 0.13 0.08 0.73
遡上期 全期 3/1～6/15 0.63 0.54 0.28 0.50 0.50 0.33 0.52 0.41 -0.03 0.41 0.59

前期 3/1～4/30 0.97 0.96 0.72 0.95 0.95 -0.05 0.92 0.15 0.14 0.16 0.87
盛期 4/1～5/30 0.89 0.70 0.43 0.72 0.72 0.43 0.78 0.58 -0.03 0.58 0.85
後期 5/1～6/15 -0.08 -0.18 -0.21 -0.11 -0.11 0.59 -0.00 0.54 -0.19 0.52 0.14

通年 1/1～12/31 0.63 0.64 0.46 0.44 0.43 0.05 0.33 0.12 0.35 0.14 0.47
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 0.60 0.40 0.44 0.52 0.52 0.23 0.57 0.33 0.10 0.32 0.63
放流量 前期 前年10/1～10/31 -0.02 -0.14 0.00 0.01 0.01 0.44 0.09 0.42 -0.02 0.40 0.23
中央値 中期 前年11/1～11/30 0.10 0.09 -0.03 0.09 0.10 -0.16 0.13 -0.18 -0.25 -0.19 0.00

後期 前年12/1～12/31 0.71 0.10 0.28 0.28 0.27 0.82 0.35 0.88 0.25 0.87 0.67
稚魚期 1/1～3/31 0.71 0.71 0.35 0.44 0.44 0.04 0.34 0.11 0.19 0.13 0.41
遡上期 全期 3/1～6/15 0.99 0.91 0.58 0.92 0.92 0.14 0.96 0.34 -0.05 0.34 0.90

前期 3/1～4/30 1.00 0.99 0.64 0.97 0.97 -0.12 0.96 0.09 -0.02 0.09 0.83
盛期 4/1～5/30 1.00 0.98 0.61 0.96 0.96 -0.06 0.98 0.15 -0.07 0.15 0.85
後期 5/1～6/15 -0.10 -0.17 -0.25 -0.14 -0.14 0.33 -0.06 0.27 -0.26 0.25 -0.01

通年 1/1～12/31 0.90 0.90 0.36 0.56 0.56 0.06 0.51 0.18 0.07 0.20 0.54

遡上時期
区分 生活史区分 期間
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表 5.3.6(3) アユの生活史に応じた期間別の淀川大堰流入量堰諸量（調節ゲート 

開放時間）の前年比と遡上時期別の遡上個体数の前年比との相関関係の一覧 

 
 

これらの結果，相関係数が 0.5 以上で，p 値が 5％以下の統計的に有意な相関関係は，相

関係数も高い傾向があった（表 5.3.7 参照）．淀川大堰放流量の流下期から遡上期にかけて

の流量が 3～5 月にかけての遡上個体数に影響を及ぼし，ひいては全期の遡上個体数に影響

を及ぼすことが確認された．放流量が増加すると調整ゲート開放時間も増加すると考えら

れ，調整ゲート開放時間との相関も高かった．これらの相関係数が高い組み合わせは，上述

の観測値の組合せ（表 5.3.5 参照）より数が多く，遡上個体数が単純に流量で決まるのでは

なく，前年の流下仔魚数の源泉である親魚数（卵数），ひいては前年の遡上個体数によって

規定されるという個体群の連続性が想定された． 

 

表 5.3.7 相関が高い淀川大堰の堰諸量の前年比と遡上個体数の前年比

 
  

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 合計
淀川大堰 流下期 全期 前年10/1～12/31 0.70 0.35 0.42 0.47 0.47 0.41 0.55 0.53 0.14 0.52 0.68
調節ゲート 前期 前年10/1～10/31 -0.17 -0.17 0.60 0.11 0.09 0.10 -0.03 0.10 0.83 0.11 0.25
合計時間 中期 前年11/1～11/30 0.66 0.35 0.16 0.40 0.40 0.38 0.54 0.48 -0.19 0.47 0.56

後期 前年12/1～12/31 0.95 0.75 0.63 0.84 0.83 0.27 0.89 0.46 0.11 0.46 0.93
稚魚期 1/1～3/31 0.98 0.98 0.68 0.97 0.97 -0.17 0.96 0.04 0.01 0.04 0.81
遡上期 全期 3/1～6/15 0.92 0.91 0.63 0.90 0.90 -0.06 0.90 0.13 0.01 0.13 0.81

前期 3/1～4/30 0.98 0.97 0.69 0.96 0.97 -0.17 0.95 0.03 0.02 0.04 0.82
盛期 4/1～5/30 0.93 0.92 0.62 0.91 0.91 -0.12 0.91 0.06 -0.03 0.07 0.79
後期 5/1～6/15 0.58 0.50 0.11 0.44 0.45 0.32 0.54 0.40 -0.29 0.40 0.51

通年 1/1～12/31 0.60 0.62 0.49 0.52 0.51 -0.44 0.42 -0.34 0.21 -0.32 0.36

生活史区分 期間
遡上時期

区分

3月 4月前半 4月後半 4月 3月4月 5月前半 5月後半 5月 6月前半 5月6月 全期

淀川大堰流入量 平均値 遡上期 前期 3/1～4/30 0.64 0.64 0.63

中央値 流下期 後期 前年12/1～12/31 0.62

遡上期 前期 3/1～4/30 0.69 0.67 0.65

淀川大堰放流量 平均値 流下期 中期 前年11/1～11/30 0.68 0.68 0.66

稚魚期 1/1～3/31 0.95 0.95 0.62 0.84 0.84 0.77 0.73

遡上期 全期 3/1～6/15 0.63

前期 3/1～4/30 0.97 0.96 0.72 0.95 0.95 0.92 0.87

盛期 4/1～5/30 0.89 0.70 0.72 0.72 0.78 0.85

通年 1/1～12/31 0.63 0.64

中央値 流下期 全期 前年10/1～12/31 0.63

後期 前年12/1～12/31 0.71 0.82 0.88 0.87 0.67

稚魚期 1/1～3/31 0.71 0.71

遡上期 全期 3/1～6/15 0.99 0.91 0.92 0.92 0.96 0.90

前期 3/1～4/30 1.00 0.99 0.64 0.97 0.97 0.96 0.83

盛期 4/1～5/30 1.00 0.98 0.61 0.96 0.96 0.98 0.85

通年 1/1～12/31 0.90 0.90

調節ゲート開放時間 合計値 流下期 全期 前年10/1～12/31 0.70 0.68

前期 前年10/1～10/31 0.83

中期 前年11/1～11/30 0.66

後期 前年12/1～12/31 0.95 0.75 0.63 0.84 0.83 0.89 0.93

稚魚期 1/1～3/31 0.98 0.98 0.68 0.97 0.97 0.96 0.81

遡上期 全期 3/1～6/15 0.92 0.91 0.63 0.90 0.90 0.90 0.81

前期 3/1～4/30 0.98 0.97 0.69 0.96 0.97 0.95 0.82

盛期 4/1～5/30 0.93 0.92 0.62 0.91 0.91 0.91 0.79

通年 1/1～12/31 0.60 0.62

遡上時期
区分 生活史区分 期間
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3） まとめ 

これらの結果は，竹門ほか（2014）が，2003～2013 年アユの遡上個体数と 3～4 月の月

平均流量と遡上数に正の相関があり，3～4 月の流量が淀川への遡上を促す「呼び水」とし

て働いていることを報告していることと整合するとともに，前年の流下期の流量も遡上個

体の源泉となる仔魚を新淀川へより多く流下させることで，遡上個体数を増加させること

が強く示唆さた．上記の 5.3.1 で流量が多いと仔魚が新淀川へ流下する割合が多くなると述

べたことと整合する． 

つまり，新淀川を遡上する海産天然アユの遡上数は，前年の流下期と遡上期の淀川の流量

に影響を受けて，増減していると考えられた． 

 

 

(2) 遡上個体数に影響を及ぼす要素の検討 

前項では遡上個体数を増加する淀川大堰の堰諸量を整理した．本項ではアユの遡上個体

数あるいは遡上個体数の前年比を目的変数とし，前項で相関が高いとされたアユの生活史

に応じた期間別の淀川大堰の堰諸量を説明変数に用いた多変量解析を行い，遡上個体数に

影響を与える要因についてさらに検討した． 

多変量解析は以下のとおり実施した． 

①前項で相関係数が大きいと抽出された堰諸量のうち，遡上個体数あるいは遡上個体数の

前年比の全期と相関係数があるものを抽出した．この中から最も相関係数が高い堰諸量

を説明変数の一次候補とし，この堰諸量と相関係数が 0.8 以上あるものを説明変数から除

外した．次に，相関係数が高い堰諸量についても同様に，相関係数が 0.8 以上あるものを

除外していき，最終的に残った堰諸量を説明変数の一次候補とした． 

②説明変数の一次候補を用いて多変量解析を行い，アユの遡上個体数あるいは遡上個体数

の前年比の相関係数と多変量解析の係数が異なる説明変数を除外して，説明変数の二次

候補とし，さらに多変量解析を行った．この作業を繰り返して回帰式を得た． 

③回帰式の分散分析の統計値 p 値が 5％以下から回帰式の評価を行った． 

 

1） 観測値の相関関係 

遡上個体数の説明変数の一次候補は，淀川大堰流入量；遡上期・前期（平均値）のみとな

った（表 5.3.8 参照）．これらを説明変数とした回帰式は次式となり，統計的に有意な結果

となった． 

 

遡上個体数＝2,333×FIAV3-4                         (1) 

ｒ＝0.78 p＝0.01 

 

ここに FIAV3-4 は淀川大堰流入量；遡上期・前期（平均値） 
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表 5.3.8 遡上個体数の説明変数の一次候補 

 
  ■：説明変数の一次候補を示す． 

 

この回帰式の説明変数である淀川大堰流入量；遡上期・前期（平均値）とアユの遡上個体

数の経年変化は，図 5.3.10 に示すとおりである．全体的な傾向をみると，遡上個体数が相

対的に少なかった 2013 年と 2019 年は遡上期・前期（3～4 月）の淀川大堰の平均流入量が

他の年と比べて少ない傾向がある．特に 2019 年は 100m3/s を下回っている．一方で，2016

年は 2013 年より遡上期・前期（3～4 月）の淀川大堰の平均流入量は少ないものの，遡上個

体数は少なくなかった．これらのことから，遡上個体数の多寡は遡上期・前期（3～4 月）

の淀川大堰の平均流入量以外の要因が示唆された． 

 

 
図 5.3.10 淀川大堰流入量；遡上期・前期（平均値）とアユの遡上個体数の経年変化 

折れ線グラフは回帰分析に用いた淀川大堰の堰諸量を示し，棒グラフはアユの遡上個体数
の実績と回帰計算結果を示す． 

 

2） 前年比の相関関係 

次に遡上個体数前年比をみると，説明変数の一次候補は，淀川大堰放流量；流下期・後期

（中央値）：遡上期・全期（中央値），調節ゲート開放時間；流下期・全期（合計値）の 3 つ

となった（表 5.3.9 参照）．これらは全て説明変数として採用され，回帰式は次式となり，

統計的に有意な結果となった． 

 

遡上個体数の前年比＝0.724×FOME12 ＋0.339×FOME3-6＋0.070×GTSU10-12    (2) 

ｒ＝0. 97 p＝0.001 

 

5月
前半

5月
後半

5月
6月
前半

5月
6月

全期

流入量 平均値 遡上期 前期 0.66 0.65 0.70 0.65 0.69 0.63 6 0.66

区分 生活史区分 期間数 平均値
期間別の遡上個体数
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ここに FOME12 は淀川大堰放流量；流下期・後期（中央値）の前年比 

   FO ME3-6 は淀川大堰放流量；遡上期期・全期（中央値）の前年比 

   GTSU3-6 は淀川大堰調節ゲート開放時間；流下期・全期（中央値）の前年比 

 

表 5.3.9(1) 遡上個体数の前年比の説明変数の一次候補 

 
■：説明変数の一次候補 ■：説明候補として除外したものを示す． 

 

表 5.3.9(2) 遡上個体数の前年比の説明変数の一次候補 

 
 

この回帰式の説明変数とアユの遡上個体数の経年変化は，図 5.3.11 に示すとおりである．

全体的な傾向をみると，3 つの説明変数が全て前年比を上回ると遡上個体数も前年比を上回

る（2014 年と 2020 年）一方で，3 つの説明変数が全て前年比を下回ると遡上個体数も前年

比を下回る（2013 年と 2019 年）ことが確認された．また，3 つの説明変数が全て前年比並

だと遡上個体数も前年比になる（2016 年と 2021 年）ことも確認された． 

これらのことから，遡上個体数の多寡は流下時と遡上期の流量さらに，定常的に新淀川へ

放流される時間，すなわち流況の，各々の前年からの変化率が遡上個体数の増減に影響を及

放流量 平均値 稚魚期 0.95 0.95 0.62 0.84 0.84 0.77 0.73 7 0.813

遡上期 前期 0.97 0.96 0.72 0.95 0.95 0.92 0.87 7 0.906

盛期 0.89 0.70 0.72 0.72 0.78 0.85 6 0.774

中央値 流下期 全期 0.63 1 0.632

後期 0.71 0.82 0.88 0.87 0.67 5 0.788

遡上期 全期 0.99 0.91 0.92 0.92 0.96 0.90 6 0.932

前期 1.00 0.99 0.64 0.97 0.97 0.96 0.83 7 0.909

盛期 1.00 0.98 0.61 0.96 0.96 0.98 0.85 7 0.906

調節ゲート 合計値 流下期 全期 0.70 0.68 2 0.690

開放時間 後期 0.95 0.75 0.63 0.84 0.83 0.89 0.93 7 0.832

稚魚期 0.98 0.98 0.68 0.97 0.97 0.96 0.81 7 0.908

遡上期 全期 0.92 0.91 0.63 0.90 0.90 0.90 0.81 7 0.854

前期 0.98 0.97 0.69 0.96 0.97 0.95 0.82 7 0.906

盛期 0.93 0.92 0.62 0.91 0.91 0.91 0.79 7 0.854

5月
6月

全期5月
5月
後半

期間別の遡上個体数

区分 生活史区分 期間数 平均値
3月

4月
前半

4月
後半

4月
3月
4月

5月
前半

前期 盛期 全期 後期 全期 前期 盛期 全期 後期 全期 前期 盛期

放流量 平均値 稚魚期 0.94 0.70 0.27 0.10 0.80 0.90 0.83 0.15 0.62 0.89 0.89 0.89 0.87

遡上期 前期 0.82 0.53 0.28 0.94 0.98 0.95 0.43 0.81 0.95 0.95 0.96 0.93

盛期 0.75 0.62 0.91 0.78 0.81 0.71 0.88 0.73 0.83 0.75 0.79

中央値 流下期 全期 0.57 0.66 0.49 0.57 0.90 0.79 0.46 0.57 0.50 0.55

後期 0.47 0.21 0.29 0.71 0.67 0.18 0.24 0.19 0.20

遡上期 全期 0.95 0.98 0.60 0.91 0.91 0.91 0.92 0.90

前期 0.99 0.40 0.80 0.98 0.94 0.98 0.94

盛期 0.49 0.85 0.97 0.93 0.97 0.93
調節ゲート 合計値 流下期 全期 0.83 0.40 0.51 0.43 0.49

開放時間 後期 0.80 0.84 0.82 0.83

稚魚期 0.95 1.00 0.96

遡上期 全期 0.97 1.00

前期 0.98

データ間の相関係数

調節ゲート

平均値

遡上期

合計値

流下期
稚魚期

遡上期流下期 遡上期

区分 生活史区分

放流量

中央値

放流量
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ぼすことが示唆された．特に遡上時よりも，流下時の定常的な流況が流下仔魚を新淀川へ流

下させることで，翌年の遡上数を増加させる傾向が強いことが予測される．前項で，遡上個

体数は，前年の流下仔魚数の源泉である親魚数（卵数），ひいては前年の遡上個体数によっ

て規定されるという個体群の連続性を述べたが，アユの個体群，すなわち資源量は流量や流

況の経年的な変動の影響を連綿と受けて増減していると考えられる．そのため，海産天然ア

ユ資源量を増加させるためには，流量や流況の経年的な変動を踏まえて⾧期的な取り組み

が必要なことが想定される． 

 

 
図 5.3.11 淀川大堰の堰諸量とアユの遡上個体数の前年比の経年変化 

折れ線グラフは回帰分析に用いた淀川大堰の堰諸量の前年比を示し，棒グラフはアユの遡
上個体数の前年比の実績と回帰計算結果を示す． 

 

 

(3) 遡上を促進する流量 

前項の結果からは，遡上個体数を増加させるためには，流下期や遡上期の流況が前年並み

以上であることが必要であることが考えられた．そこで，前項でアユの遡上個体数の回帰式

に採用された淀川大堰の堰諸量の平均値を求め，アユの遡上を促進する流量を検討した． 

前項の多変量解析における説明変数となった堰諸量の 2012～2021 年の期間平均は，表 

5.3.10 のとおりである．また，これらの平均値と各年の値の比と，遡上個体数の前年比の経

年変化は，図 5.3.12 に示すとおりである．概ね平均値並の流量・流況が確保されると，前

年と同等の遡上個体数が維持される（つまり減少しない）と考えられる．このことから，遡

上を促進するために必要な流量・流況は，これらの平均値と考えて良いと考えられる．なお，

調節ゲートの開放時間の 1,160 時間とは，期間中の 53％の時間に相当する． 
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表 5.3.10 アユの遡上個体数の回帰式に採用された堰諸量の経年変化と平均値 

 
上段は各年の値，下段は平均値に対する比率を示す． 

 

 
図 5.3.12 アユの遡上個体数の回帰式に採用された堰諸量の各年の平均値比と 

アユの遡上個体数の前年比の経年変化 
棒グラフは遡上個体数の前年比を，折れ線グラフは各堰諸量の平均値との比の経年的変化
を示す． 

 

 

5.3.4 毛馬水門からの遡上促進 
(1) 毛馬水門におけるアユの遡上状況 

現地観測を行った 2015 年 6 月 4 日と 6 月 16 日の調査期間中の毎正時の上下流水位差，

流量，遡上個体数は表 5.3.11 のとおりである． 

調査時間帯の上下流水位差は，主として下流側の水位変動によって変動したが，6 月 4 日

の方が小さくなった．調査時間帯の流量も時間とともに変動したが，6 月 15 日は後半の 2

時間だけ流量が 100ｍ3/s を越えた． 

アユの遡上は 6 月 4 日だけ確認され，遡上が確認された時の流量は 69.7ｍ3/s，上下流水

位差は 0.99ｍであった．この上下流水位差については，調査時間帯の最小値ではなかった． 

 

期間 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 平均 中央値

淀川大堰 平均値 遡上期 前期 3/1 351.7 168.7 196.6 322.4 146.8 206.4 237.9 85.7 182.6 181.7 208.0 189.6

流入量 ～4/30 1.7 0.8 0.9 1.5 0.7 1.0 1.1 0.4 0.9 0.9 − −

淀川大堰 中央値 流下期 後期 前年12/1 6.2 4.5 18.0 20.8 13.1 17.5 4.7 2.7 4.5 4.5 9.6 5.5

放流量 ～12/31 0.6 0.5 1.9 2.2 1.4 1.8 0.5 0.3 0.5 0.5 − −

遡上期 全期 3/1 181.6 6.6 48.7 179.6 81.0 63.6 171.0 4.9 85.5 113.1 93.6 83.3

～6/15 1.9 0.1 0.5 1.9 0.9 0.7 1.8 0.1 0.9 1.2 − −

調節ゲート 合計値 流下期 全期 前年10/1 1,346 711.0 1,776.0 703.0 951.0 1,217.0 1,780.0 707.0 1,326.0 1,103.0 1,162.0 1,160.0

開放時間 ～12/31 1.2 0.6 1.5 0.6 0.8 1.0 1.5 0.6 1.1 0.9 − −

遡上個体数（1,000個体） 1,630 32 156 333 336 1,093 153 35 264 341 437 299

3.7 0.1 0.4 0.8 0.8 2.5 0.3 0.1 0.6 0.8 − −

遡個体数の前年比 − 0.0 4.9 2.1 1.0 3.2 0.1 0.2 7.6 1.3 2.3 1.3

− 0.0 2.2 0.9 0.4 1.4 0.1 0.1 3.3 0.6 − −

区分 生活史区分
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表 5.3.11(1) 調査日毎の時間別水位・流量と遡上個体数 

 
 

表 5.3.11(2) 調査日毎の時間別水位・流量と遡上個体数 

 
 

毛馬水門では上流側の淀川大堰湛水位によっては，大潮満潮時に下流側の大川水位との

水位差が小さくなり「もぐり越流」が発生するが，その際，水門調節ゲートを吊り上げる滑

車に付属する整流板の下流部に，上下流水位差がほとんどないポケット状の流速が小さい

死水域（「緩流ポケット」という）が発生することを確認した（図 5.3.13 左参照）． 

この「緩流ポケット」からはアユと想定される魚類の遡上を確認したが（図 5.3.13 右参

照），水門の中央部からは遡上を確認できなかった． 

 

上流 下流 水位差

2015/6/4 5:00 2.92 1.82 1.10 71.0 0

2015/6/4 6:00 2.90 1.91 0.99 69.7 11

2015/6/4 7:00 2.91 2.08 0.83 70.3 0

2015/6/4 8:00 2.91 2.26 0.65 70.9 0

2015/6/4 9:00 2.91 2.07 0.84 79.6 0

2015/6/4 10:00 2.92 1.70 1.22 82.8 0

2015/6/4 11:00 2.93 1.42 1.51 71.9 0

2015/6/4 12:00 2.94 1.24 1.70 72.4 0

2015/6/4 13:00 2.94 1.10 1.84 72.5 0

2015/6/4 14:00 2.95 0.91 2.04 70.5 0

2015/6/4 15:00 2.94 0.79 2.15 70.5 0

2.90 0.79 0.65 69.7 0

2.95 2.26 2.15 82.8 11

2.93 1.51 1.42 74.0 1

最大値

平均値

月日 時間
流量

（m3/s）

遡上

個体数

最小値

観測所水位

上流 下流 水位差

2015/6/15 13:00 2.97 0.85 2.12 69.8 0

2015/6/15 14:00 2.96 0.82 2.14 69.0 0

2015/6/15 15:00 2.96 0.96 2.00 69.0 0

2015/6/15 16:00 2.96 1.47 1.49 69.0 0

2015/6/15 17:00 2.93 1.79 1.14 109.5 0

2015/6/15 18:00 2.93 2.17 0.76 107.7 0

2.93 0.82 0.76 69.0 0

2.97 2.17 2.14 109.5 0

2.95 1.34 1.61 82.3 0

流量

（m3/s）

遡上

個体数

最小値

最大値

平均値

月日 時間
観測所水位
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図 5.3.13 毛馬水門の越流箇所の状況 

 

(2) 毛馬水門における水理条件とアユの遡上条件の検討 

『毛馬水門操作規則』に記載された計算式に基づき，放流量と上下流水位差を組み合わせ

て流速を計算した結果（図 5.3.14～図 5.3.16 参照），放流量が小さいほど，上下流水位差

が小さいほど流速が小さくなり，毛馬水門からの常時放流量である 71m3/s の時は平均流速

が 1.3～2.4m/s で変化することが計算された． 

また，これらの計算結果から上下流水位差が 1.4m になると「潜り越流」となり，水門調

節ゲートの天端高から見ると落差が解消されることが確認された． 

  

水門調節ゲートの滑車の 
整流板 

「緩流ポケット」 

確認された 
遡上ルート 

「緩流ポケット」 
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図 5.3.14(1) 放流量 41m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.8ｍ） 
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図 5.3.14(2) 放流量 41m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.9ｍ） 
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図 5.3.14(3) 放流量 41m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.3.0ｍ） 
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図 5.3.15(1) 放流量 71m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.8ｍ） 

  



 

142 

 

 

 

 
図 5.3.15(2) 放流量 71m3/s 流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.9ｍ） 
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図 5.3.15(3) 放流量 71m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.3.0ｍ） 
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図 5.3.16(1) 放流量 100m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.8ｍ） 
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図 5.3.16(2) 放流量 100m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.2.9ｍ） 
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図 5.3.16(3) 放流量 100m3/s の流速計算結果（淀川大堰湛水位 O.P.3.0ｍ） 
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(3) 淀川大堰の試行運用計画の立案 

前項の計算結果と日本水産資源保護協会（1981）や建設省河川局治水課（1993），白石

（1995a），白石（1995b）が示した体⾧別の跳躍力や遊泳突進速度に基づき算出した遡上期

のアユ（体⾧ 39～143 ㎜；平均 60 ㎜）のそれを比較すると（表 5.3.12 参照），O.P.2.9m で

流量が 71m3/s の場合，上下流水位差は跳躍力（0.4m 未満又は 0.6m 未満）を下回り遡上可

能と推測されるものの，平均流速は遊泳突進速度（0.7m/s 未満又は 1.2m/s 未満）を上回

り，この放流量別・上下流水位差別の組み合わせ流速計算からは遡上は難しいという結果と

なった（図 5.3.17 参照）．しかし，上下流の水位差が 1.4m より下回り，「潜り越流」が生じ

ると流速が徐々に小さくなり平均流速の 0.5329 倍で表面流速を推算すると，上下流水位差

が 0.8m になるとアユが遡上可能な 1.2m/s を下回ることが予測された（瀬口ほか，2018）． 

 

表 5.3.12 アユの遡上条件 

区分 落差 流速 

A（容易） 0.4ｍ未満 0.7m/s 未満 

B（可能） 0.6ｍ未満 1.2m/s 未満 

 

 
図 5.3.17 流量 71m3/s 時の上下流水位差の変化に伴う平均流速と表面流速の変化 

 

 

落差工を遡上するアユの遡上行動については，緩流部となっている落差工直下から流速

が大きくなっている隔壁上部を乗り越える際に，急激な流速変化によりバランスを崩し，一

旦下流側へ押し戻され後，体勢を立て直して最終的に流速が小さい表層部を選択しながら

遡上するという行動が報告されている（土木研究所 HP）．毛馬水門では，上述のとおり水

門調節ゲート上部ではアユの遊泳能力を超える大きな流速となっており，遡上するアユは

水門調節ゲートを乗り越える際にバランスを崩すと，そのまま下流側へ押し戻されると想

定された．しかし，上述したとおり上下流水位差が 1.4ｍ以下になると「もぐり越流」にな

るが，この時，前項 1）で述べた水門調節ゲートの直下流の両側に表層付近まで流速がほと



 

148 

んどない「緩流ポケット」が発生し，この場所から流速が比較的小さな表層部を選択しなが

ら遡上するという仮説を立てられた（図 5.3.18 参照）． 

 

 
図 5.3.18 毛馬水門でのアユの遡上ルート（もぐり越流時） 

 

 

そこで，大潮満潮時に「もぐり越流」が生じやすくするために淀川大堰の湛水位を低下さ

せる試行運用計画の立案を考案した．しかし，淀川大堰の湛水位は，堰の運用規則や取水事

業により大幅な水位低下に制約がある．淀川大堰の湛水位は，常時は O.P.3.0m で維持され

ているが，翌 2016 年は毛馬水門の下流側の水位が上昇する大潮満潮時に合わせて 0.1m 低

下させ，淀川大堰の湛水位を通常水位の O.P.3.0m から O.P.2.9m にする特例操作で運用す

る計画とした．また，後述するとおり，淀川大堰の湛水位を下げれば下げるほど，遡上促進

効果が見込まれたことから，2017 年は淀川大堰の湛水位をさらに 0.05ｍ低下させた

O.P.2.85m にする特例操作で運用する計画とした． 

 

 

(4) 試験運用計画の妥当性検証 

2016 年と 2017 年のアユ遡上時期（4～6 月）に，前項 3）で考案した特例操作を実施し，

上下流水位差が小さくなる日（大潮時に大川の水位が上昇する日）の上下流水位差が小さく

なる時間帯に，各年 4 回の遡上モニタリングを実施した（表 5.3.13 参照）． 

なお，このモニタリング結果は，4 章の 4.2.3 の毛馬水門の遡上調査結果と重複する． 

  

  

 

 

   

 

  

整流板 

水門調節ゲート 

水位差 

流速が小さい表層を
選択して遡上する 

整流板下流の「緩流ポケット」を
利用して流速が小さい表層に到達
する 

下流水面下に水門調節ゲートが
位置する「もぐり越流」 
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表 5.3.13 調査実施日の状況 

 
 

1） 上下流水位差 

前項 3)で考案した試験運用を実行した結果，淀川大堰の湛水位は，2016 年は O.P.2.81～

3.19m の間で推移し，上下流水位差は 0.28～2.36m（平均 1.23ｍ）となった．また，2017

年は O.P.2.81～3.19m で推移し，上下流水位差は 0.37～2.44ｍ（平均 1.33ｍ）となった（図 

5.3.19 参照）． 

 

 
図 5.3.19 毛馬水門における上下流水位差 

 

 

2） 遡上個体数 

2016 年と 2017 年のアユ遡上時期（4～6 月）において，大潮時に大川の水位が上昇し，

上下流水位差が小さくなると想定される日に，各年 4 回（4 月後半・5 月前半・5 月後半・

6 月前半）の遡上モニタリングを実施した．2016 年は 2 回で合計 235 個体のアユの遡上が

確認され，2017 年は 4 回で合計 3,998 個体のアユの遡上が確認された（表 5.3.14 参照）． 

一方で，水門部直下には前項 1）で述べた「緩流ポケット」には，遡上できずに滞留する

時間 水位差

4月22日 05:40～10:30 大潮 曇り 71m3/s 6:00 0.91ｍ

5月6日 05:20～09:40 大潮 曇り 71m3/s 6:00 0.56m

5月23日 05:20～10:10 大潮 晴れ 71m3/s 8:00 0.63ｍ

6月4日 05:20～09:50 大潮 晴れ 71m3/s 6:00 0.56m

4月27日 06:20～10:00 大潮 曇り 71m3/s 8:00 0.51ｍ

5月12日 06:20～10:10 大潮 曇り 71m3/s 8:00 0.84m

5月26日 06:20～09:20 大潮 曇り 71m3/s 7:00 0.55ｍ

6月9日 05:40～09:20 大潮 曇り 70m3/s 7:00 0.79m

天候 平均流量
最小上下流水位差

2016年

2017年

調査日 時間 潮汐
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多くのアユが確認された（図 5.3.20 参照）．そのほか，毛馬水門の下流にも遊泳するアユも

多く確認され，これらの滞留・遊泳するアユを狙うカワウやサギなどの鳥類のほかに，魚類

のスズキなどが確認された．2016 年は毛馬水門の直下流に 11,805 個体，下流部に 1,316 個

体で合計 13,121 個体，2017 年は直下流に 28,541 個体，下流部に 13,525 個体で合計 42,066

個体の滞留個体が確認された．これらの個体数から遡上率は，2016 年が 1.8％，2017 年が

9.5％となった． 

 

表 5.3.14 毛馬水門下流の滞留・遊泳個体と遡上数 

 
 

 

 
図 5.3.20 「緩流ポケット」に蝟集するアユ 

 

また，毛馬水門から約 25m 上流地点で水深 1m と 2m に設置した水中カメラの撮影結果

では，水深 1m 未満の水深帯（目測では 0.5m 付近）で遊泳するアユが多く確認されたのに

対し（図 5.3.21 参照），水深 2m ではほとんど確認できなかった．これは，水門調節ゲート

の表層付近を遡上したアユがそのまま表層を選択して遊泳し続けた結果と考えることがで

き，前項 1)で示した，アユは表層付近を選択して遡上するという仮説を裏付けるものと考

えられた． 

  

調査年 調査項目 4月後半 5月前半 5月後半 6月前半 合計 総計 遡上率

2016年 遡上個体数 0 0 222 13

直下流部滞留個体数 40 3,168 5,925 2,672 11,805

下流部遊泳個体数 247 75 841 153 1,316

2017年 遡上個体数 1,827 20 2,150 1

直下流部滞留個体数 9,730 7,426 11,263 122 28,541

下流部遊泳個体数 1,615 10,540 555 815 13,525

3,998

9.5%
42,066

235

1.8%
13,121

白く見えるのがアユ 

飛び跳ねたアユ 
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図 5.3.21 毛馬水門上流部の表層を通過するアユの群れ 

 

3） STIV 法による表面流速 

STIV 法による表層流速の実測値は，ばらつきがあり，いずれの観測日においても水門調

節ゲートを吊り上げる滑車に付属する整流板付近では表面流速が，前項 3)で示したアユの

遊泳突進速度の 1.2ｍ/s を下回ることがあった（表 5.3.15・図 5.3.22 参照）．また，上下流

水位差が 0.8m より小さくなると必ず表面流速がアユの遊泳突進速度の 1.2ｍ/s を下回る訳

ではなかったものの，上下流水位差が概ね 0.8m 程度になると，表面流速が 1.2ｍ/s を下回

る場所が発生することが確認された．これらのことから，前項 1)で示した，アユは表層付

近を選択して遡上するという仮説を裏付ける材料となった． 

 

表 5.3.15 観測日毎の上下流水位差と表面流速 

 
網掛けは，アユの遡上条件を超過していることを示す． 
  

2016年 2017年

4/22 5/6 5/23 6/4 4/27 5/12 5/26 6/9

0.74 0.90 0.63 0.61 0.51 0.84 0.58 0.79

流速 平均 1.46 1.53 1.77 1.98 1.44 1.38 1.21 1.22

（m/s） 最大 2.88 2.97 2.99 2.81 2.03 2.59 2.23 2.11

最小 0.54 0.79 0.85 1.11 0.97 0.65 0.61 0.37

中央値 1.43 1.48 1.75 1.95 1.41 1.24 1.08 1.13

25％値 1.13 1.16 1.51 1.71 1.27 0.96 0.90 0.92

75％値 1.65 1.82 2.06 2.25 1.62 1.71 1.38 1.58

上下流水位差（ｍ）
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図 5.3.22 毛馬水門における上下流水位差別の表面流速の測線数の分布 

 

4） 毛馬水門におけるアユの遡上促進対策の妥当性と効果 

毛馬水門においてアユの遡上状況から上下流水位差が小さくなった際に，調整ゲートの

天端高が下流側水位より小さくなる「もぐり越流」が生じ，流速が小さくなる現象に着目し，

アユが遡上可能となる毛馬水門の水理条件から毛馬水門においてアユの遡上を促進する試

行運用を検討した． 

これらの試行運用の妥当性を検証するために実施したモニタリングにおける遡上個体

数・直下流部滞留個体数・下流部遊泳個体数・上下流水位差の関係をみると，直下流部滞留

個体数と遡上個体数で正の相関，つまり直下流部で個体数が増えれば増えるほど遡上個体

数の増加が確認された．また，上下流水位差と下流部遊泳個体数で負の相関，つまり上流側

の淀川大堰の湛水位を低下させることで，下流の遊泳個体数の減少が確認された（図 5.3.23

参照）．つまり，今回の遡上促進対策によって毛馬水門で全てのアユが遡上できる訳ではな

いものの，上下流水位差を小さくすればアユの遡上が促進され，下流部での遊泳個体数が減

少するという現象を示している． 
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図 5.3.23 遡上個体数・直下流部滞留個体数・下流部遊泳個体数・上下流水位差の関係 

上段は下流部の滞留個体数と直下流部の滞留個体数(左)・遡上個体数（中）の関係．直下流
部の滞留個体数と遡上個体数の関係（右）． 
下段は上下流の水位差と下流部の滞留個体数（左）・直下流部の滞留個体数(中)・遡上個体
数（右）の関係． 

 

各年の遡上が確認された時の上下流水位差と遡上個体数を見ると，前項 3）で上下流水位

差が 0.78m になるとアユが遡上できると述べたが，実際には 0.99ｍでも遡上が確認された

（図 5.3.24 参照）．一方で，上下流水位差が低下すると遡上個体数が増加する傾向が確認さ

れた．ただし，前述のとおり，遡上個体数は直下流部滞留個体数に影響を受けることから，

上下流水位差と直下流部滞留個体数から求まる遡上率との関係をみると，こちらも上下流

水位差が低下すると遡上率が上昇する傾向が確認された（図 5.3.25 参照）． 

これらのことから，前項 3）で設定した，アユが遡上可能な上下流水位差は 0.8m である

ことは概ね妥当と考えられた． 

 

 
図 5.3.24 上下流水位差とアユの遡上個体数の関係 
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図 5.3.25 上下流水位差とアユの遡上率の関係 

 

しかし，上下流水位差が 0.8ｍを下回っても必ずしもアユの遡上が確認される訳ではなか

ったため，安全側の基準として，この 0.8ｍを下回り，現地観測で遡上が確認された上下流

水位差の最大値である 0.76m を遡上可能基準として設定した． 

そこで，アユの夜間に遡上しない習性を考慮して（楠田，1963），遡上が起こりにくい夜

間の時間帯（19 時～翌 4 時）を含めずに，実績の上下流水位差に基づくアユの遡上可能時

間を計算すると，2016 年がおよそ 91 時間，2017 年がおよそ 54 時間となった． 

さらに，今回のモニタリングで確認された 1 時間あたりの遡上個体数（2016 年は 24 個

体/h，2017 年は 227 個体/h）を乗じることで，右岸のみの推定遡上個体数は 2016 年が約

2,200 個体，2017 年が約 12,000 個体と推定された． 

今回の試行運用を行わなかった場合の状況を，毛馬水門の上流水位（淀川大堰の湛水位）

の最低値を O.P.3.0ｍと仮定して試算すると，上述の遡上可能時間は，2016 年がおよそ 45

時間，2017 年がおよそ 32 時間，右岸のみの推定遡上個体数は 2016 年が約 1,100 個体，

2017 年が約 7,200 個体と推定された（図 5.3.26 参照）．つまり，試験運用は，遡上個体数

を 1.7～2 倍程度増加させる効果があると考えられた． 

 

 
図 5.3.26 試験運用の有無による遡上可能時間と推定遡上個体数の変化 
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5.4 考察 

5.4.1 海産天然アユ資源量を増加させる流量条件 
前節までの検討結果から，海産天然アユ資源量の増大させる流量条件，表 5.4.1 のとおり

である．5.3.3 で述べたとおり，海産天然アユ資源量は流下時と遡上期に新淀川へ放流され

る流量と流況に影響を受けると考えられる．具体的にはアユの流下期（10～12 月）に河川

流量（淀川大堰への流入量）が 100m3/s と遡上全期（3～6 月）に淀川大堰放流量が 100m3/s

（淀川大堰には 170m3/s 流入する計算となる）の流量を定常的に維持する必要がある（図 

5.4.1 参照）．しかし，河川流量と淀川大堰放流量の過去 10 ヶ年の流量の平均値は，表 5.4.1

の流量条件を上回るものの，上回らない年も多く，これにより海産天然アユ資源量が増減す

ると考えられる． 

 

表 5.4.1 海産天然アユ資源量を増大させる流量などの条件 

 
 

 
図 5.4.1 海産天然アユ資源量を増加させるために必要な流量と過去 10 ヶ年の実績流量 

棒グラフは海産天然アユ資源量を増加させるために必要な河川流量・淀川大堰放流量を示
す．折れ線グラフは過去 10 ヶ年の河川流量・淀川大堰放流量の実績値を示し，数字は各々
の必要流量条件を満たさない年数を示す． 

要件 種別 条件 参照先

翌年の遡上個体数が減少しない流況（統

計的に求められた値）

淀川大堰調節ゲート

開放時間

1,200時間 5.3.3

遡上期 翌年の遡上個体数が減少しない放流量

（統計的に求められた値）
100m3/s 5.3.3

新淀川からの遡上が促進されると推測さ

れる流量

河川流量 200m3/s 5.3.3

全期

3～6月

前期

3～4月

淀川大堰放流量

（中央値）

生活史

流下期 産卵場から淀川大堰付近まで流下時間を

短縮させて餓死による死亡率を低減させ

る流量

100m3/s 5.3.1

淀川大堰において新淀川への流下率が概

ね50％程度になると予測される流量
100m3/s 5.3.2

翌年の遡上個体数が減少しない放流量

（統計的に求められた値）
10m3/s 5.3.3

全期

10～12月

後期

12月

河川流量

（淀川大堰流入量）

河川流量

（淀川大堰流入量）

淀川大堰放流量

（中央値）
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5.4.2 海産天然アユ資源量を増加させる方策 
前節 5.3 で述べた海産天然アユ資源量を増加させる流量・流況条件と，上記 5.4.1 で述べ

た河川流量の実績を勘案すると，海産天然アユ資源量を増加させる大方針としては， 

 

①不足する流量を添加する 

②淀川大堰と毛馬水門の運用をアユが流下・遡上しやすいように変更する 

 

ことに大別される．これらを具体的に整理したものは，表 5.4.2 と図 5.4.2 に示すとおり

である． 

アユの産卵場からの流下時間を短縮させる方策を，流下を助けるという意味で「お助け放

流」，新淀川へ流下させる方策を，新淀川に流下を導くという意味で「みちびき分流」，遡上

期の流量を増加させる方策を，アユを堰下流に集めて遡上を促進するという意味で「呼び寄

せ放流」と呼称する．さらに，毛馬水門からの遡上を促進させる方策と併せたものが，本研

究で考案した淀川における海産天然アユ資源量を増加させる方策である． 

 

表 5.4.2 淀川における海産天然アユ資源量に及ぼす現象とそれに対応した方策 
海産天然アユ資源量に
影響を及ぼす現象 

方針 方策 効果 

産卵場所から 30km 流
下する必要があること
から，流下の過程で大
きく減耗する． 

流量 
添加 

お助け放流 河川流量を 100m3/s に
増加させることで流下
速度を高め，河口までの
到達時間を短縮する． 

アユの生存率が，
河 川 流 量 が
86m3/s の 時 は
1.2 倍，75m3/s の
時は 3 倍となる
と推定された． 

3～4 月の流量が少ない
と遡上促進効果が低下
し，遡上数が減少する． 

呼びよせ放流 遡上期の前半に淀川大
堰放流量を 100m3/s に
増加させ，遡上促進を図
る． 

前年の遡上個体
数を下回る可能
性が低下する． 

河口まで流下した仔魚
の多くが旧淀川へ流下
し，新淀川からの遡上
個体数が減少する（旧
淀 川 で は 生 存 率 が 低
い） 

運用 
変更 

みちびき分流 河川流量が 86m3/s を下
回る場合，淀川大堰・毛
馬水門の運用を変更し
て，多くのアユの仔魚を
新淀川へ流下させる． 

新淀川への流下
率は「毛馬減量」
が 1.3 倍，「右岸
のみ」が 1.1 倍に
なると推定され
た． 

毛馬水門の水位差によ
り多くのアユの遡上が
阻害されている． 

毛馬水門にお
ける遡上促進 

淀川大堰の湛水位を低
下させて毛馬水門の上
下流水位を低下させて，
遡上を促進する． 

遡上個体数を 1.7
～2 倍程度増加
させる効果があ
ると推定された． 
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図 5.4.2 淀川において海産天然アユ資源量を増加させる方策（イメージ） 

 

これらの方策が，アユの生活史における個体数の変動に及ぼす効果のイメージは，図 

5.4.3 に示すとおりである．上段はこれらの方策を実施していない場合，下段はこれらの方

策を実施した場合の個体数の変動イメージである．下段は方策の実施により個体数の減少

が低下する（個体数を示す直線の傾きの角度が小さくなる）． 

 

 
図 5.4.3 海産天然アユ資源量を増加させる方策の効果（イメージ） 

①卵の時点が最も個体数が多い．その後，卵の孵化までにわずかな減少が見られ，「海域に
到達する前に死滅」する．淀川では産卵場が 40km 上流にあることで，流量が少ない時

神崎川 

芥川 

新淀川 旧淀川

0 5 10km 

毛馬水門 

淀川大堰 

呼びよせ放流 
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毛馬水門における
遡上促進 
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は個体数が大幅に減少する．ここで「お助け放流」を実施して仔魚の流下を促進するこ
とで，減少が緩和される． 

②海域での生活を経て河川域に遡上するまでに，経時的に「海域での死滅」することで個
体数が減少する．淀川では仔魚の多くは旧淀川へ流下するが，それにより個体数が減少
する．ここで「みちびき分流」により新淀川へ流下させて海域での生存率が向上する． 

③海域から遡上してくる個体は，「河川への遡上阻害」により減少する．淀川でも春先の流
量が少ない時や毛馬水門で遡上阻害が生じている．ここで，「呼びよせ放流」と「毛馬水
門における遡上促進」により，遡上個体数の増加が期待できる． 

④その後，放流により個体数が一時的に増加し，アユ漁の解禁を迎える．漁獲によってア
ユの個体数は時間の経過とともに減少する．この時に，漁獲されたものが「水産統計」に
おける漁獲量となり，海産天然アユ資源量を反映したものとなる．今回検討した方策に
より海産天然アユ資源量の増加が期待される． 
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5.5 結語 
淀川におけるアユの流下・遡上と流量の分析から海産天然アユ資源量を増加させる流量・

流況として，アユの流下期（10～12 月）に 100m3/s と遡上全期（3～6 月）に 170m3/s の

河川流量を定常的に維持する必要があることが考えられたが，現状の淀川の流量・流況を勘

案すると，海産天然アユ資源量を増加させるためには，①流量の添加と②淀川大堰・毛馬水

門の運用変更が必要であることが示唆された． 

そのため，アユの産卵場からの流下時間を短縮させる「お助け放流」，新淀川へ流下させ

る「みちびき分流」，アユの遡上を促進する「呼び寄せ放流」，さらに毛馬水門からの遡上を

促進させる方策を考案した． 

これらの方策により海産天然アユ資源量が増加することが期待されるものの，「お助け放

流」と「呼び寄せ放流」の実施は流量添加，具体的には琵琶湖からの補給が必要であり，こ

れらの方策の実施は流況の生起確率に支配されると考えられる．また，海産天然アユ資源量

は流下時と遡上期に新淀川へ放流される流量と流況に経年的に影響を受けていると考えら

れることから，これらの方策の効果の推定は個体群を⾧期的な追跡する必要がある． 

次章では，個体群数理モデルを用いて，海産天然アユ資源量の予測を行い，これらの方策

の有効性を検討する． 
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第6章 淀川における海産天然アユ資源量の増加方策と課題 
6.1 海産天然アユ資源量を増加させる方策の概要 

第 5 章で整理した淀川における海産天然アユ資源量を増加させる方策のイメージは，図 

5.4.3 に示すとおりである．生活史における生育段階（仔魚や稚魚など）毎に作用する減少

要因に対して，各方策によって個体数の減少を抑制するものである． 

しかし，第 5 章でも述べたとおり，「お助け放流」「みちびき分流」「呼び寄せ放流」，さら

に「毛馬水門遡上促進」は，流量条件の生起確率があることと，流量によって効果が異なる

ほか，気象条件などによってアユそのものの成⾧や繁殖状況が年によって変動することが

予想されるため，これらの方策の効果を定常的に予測することは困難である． 

特に，河川流量に添加する水源を必要な「お助け放流」や「呼び寄せ放流」は，水利権者

との水融通が必要となることから実施できない場合もありうる．そのため，次節で，海産天

然海産天然アユ資源量を増加させる方策の効果や生起確率，方策の実施の有無を踏まえた

効果の予測を行う． 

 

 

 
図 6.1.1 海産天然アユ資源量を増加させる方策の効果（イメージ） 
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6.2 淀川における海産天然アユ資源量の増加方策の検証 
上記で提案した「お助け放流」「みちびき分流」「呼び寄せ放流」，さらに「毛馬水門遡上

促進」の効果（仔稚魚の生存率や遡上率の向上）と流量条件の生起確率を踏まえた簡易なア

ユの個体群数理モデルを作成し，各方策の実施の有無によるシナリオ別の海産天然アユ資

源量増加方策の効果を予測・評価する． 

 

6.2.1 予測・評価方法 
(1) 個体群数理モデルの概要 

アユの生活史と個体数の減少・方策の効果をイメージしたものは，6.1 で示した図 5.4.3

のとおりで，産卵後に時間の経過とともに減少するものを方策によって，減少を抑制する効

果が期待される．この現象を生育段階型の個体群数理モデルを表現した（図 6.2.1 参照：ア

クチャカヤ，2002）．例えば，流下による「仔魚」の減耗は，「仔魚」の個体数に対して生存

率（減耗率）と分流比というパラメータを乗じることで，次のステージの新淀川と旧淀川の

「稚魚」の個体数を得るという具合である．また，この生存率や分流比のパラメータは，「お

助け放流」と「みちびき分流」の実施の有無によって変化するという構造である．なお，こ

のモデルにおいて個体群サイズが既知なものが，淀川大堰遡上個体数だけである．したがっ

て，モデル上で新淀川の遡上個体数を算出することで，モデルの妥当性を確認するとともに

方策の効果を検証した． 

また，放流魚によって増加する個体数については考慮せず，生存率で調整することとした． 

 

 
図 6.2.1 個体群数理モデルのイメージ 

成魚・仔魚・稚魚・若魚という生育段階を設定し，赤文字はパラメータを示す． 
各方策は，このパラメータを変化させる二次パラメータとする． 
*は文献値を採用することを示す． 
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モデルの詳細は，以下のとおりである．なお，パラメータは斜字体で示し，下線のあるパ

ラメータは方策によって値が変化するパラメータを示す． 

 

ある年（t 年）の仔魚の個体数 Ft は，その年（t 年）の成魚・雌の個体数 At と雌 1 尾の孕

卵数 R によって決まる． 

Ft＝At×R                                 (1) 

 

新淀川の稚魚の個体数 JNt は，上記の仔魚の個体数 Ft に流下時の生存率（減耗率）SVF と

新淀川への分流比 Sp を乗じることで求める． 

JNt＝Ft×SVF×Sp                              (2) 

 

同様に，旧淀川の稚魚の個体数 JOt は，上記の仔魚の個体数 Ft に流下時の生存率（減耗率）

SVF と新淀川への分流比の差分（1−Sp）を乗じることで求める． 

JOt＝NFt×SVF×（１−Sp）                          (2)’ 

 

新淀川からの若魚の遡上個体数 YNt は，上記の新淀川の稚魚の個体数 JNt に新淀川での稚

魚の生存率（減耗率）SVJN と新淀川への遡上率 MN を乗じることで求める． 

YNt＝JNt×SVJN×MN                             (3) 

 

同様に，旧淀川からの若魚の遡上個体数 YOt は，上記の旧淀川の稚魚の個体数 JOt に旧淀

川での稚魚の生存率（減耗率）SVJO と旧淀川への遡上率 MO を乗じることで求める． 

YOt＝JOt×SVJO×MO                             (3)’ 

 

淀川での若魚の個体数 Yt は，上記の新淀川からの若魚の遡上個体数 YNt と旧淀川からの

若魚の遡上個体数 YOt を合算して求める． 

Yt＝YNt＋YOt                                (3)’’ 

 

次年の成魚・雌の個体数 At+1 は，淀川での前年の若魚の個体数 Yt に淀川での若魚の生存

率 SVY と性比 Sr を乗じて求める． 

At+1＝Yt×SVY×Sr                             (4) 
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上記の（1）～（4）式をまとめると，以下のように整理される． 

 

Ft＝At×R 

JNt＝Ft×SVF×Sp 

JOt＝NFt×SVF×（１−Sp） 

YNt＝JNt×SVJN×MN                             (5) 

YOt＝JOt×SVJO×MO 

Yt＝YNt＋YOt 

At+1＝Yt×SVY×Sr 
 

 

(2) パラメータの設定 

上記のモデルのパラメータは，孕卵数・生存率（仔魚の流下期・稚魚・若魚）・分流比・

遡上率・性比となる． 

この内，孕卵数・生存率（仔魚の流下期・稚魚・若魚）・性比については既往研究を参考

に，分流比と遡上率は現地調査結果を基に，以下のとおり設定した 

 

1) 孕卵数（R） 

アユの産卵数（R；孕卵数）については，日本水産資源保護協会（1998）も魚体サイズに

比例し 2～7 万粒程度と報告しているほか，内田ほか 2006）は，アユは多回産卵を行うと

し，その初回産卵では雌親 1g あたり 798 個の卵を孕むとし，これにアユの平均的な体重で

ある 150g を適用すると約 120,000 個となる．また，山口県(2012)は，親魚の大きさによる

が 1～10 万粒産卵すると報告しており，これらのことから，1 尾あたり 25,000 個の卵を産

卵すると仮定した． 

なお，環境変動を勘案して，一様乱数のもと 0.6～1.6 倍の 60,000～160,000 個となるよ

うに設定した． 

 

2) 仔魚の生存率（SVF） 

アユの流下時の生存率（SVF；減耗率）については報告事例が少なく，塚本（1991）が 1

㎞当たりの減耗率を 99.9％であると推定している一方で，内田ほか（2006）は，新潟県の

鼠ヶ関川の海域までの生存率は 7～24％とし，それらが遡上するまでの生存率を 0.08～

1.0％と報告している． 

そこで，計算試行の過程を踏まえ産卵場から淀川大堰までの生存率を 0.5％とし，この流

下期の生存率に対し，「お助け放流」の効果を 1.16 倍，効果発現の確率を 30％とした． 
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3) 稚魚の生存率（SVJN・SVJO） 

4 章で述べたとおり，新淀川と旧淀川の仔魚から若魚までの生存率は，新淀川の方が 80

倍ほど高いと推定されることから，計算試行の過程を踏まえ淀川大堰と毛馬水門を通過し

た後の新淀川での生存率（SVJN）を 40％，旧淀川での生存率（SVJO）を 0.5％とした． 

 

4) 若魚の生存率（SVY） 

河川に遡上後の若魚・成魚の生存率（SVY）についてはほとんど報告がなく，川那部（1970）

が遡上後は 30～50%の個体が生存すると報告しているだけである．本来であれば，この 30

～50%の値を採用するべきであるが，放流による個体数増加をモデルに組み込まないこと

と，計算試行の過程を踏まえ 60％を採用した． 

 

5) 分流比（Sp・1-Sp） 

新淀川と旧淀川の仔魚の流下先を決める分流比は，現地調査の結果では新淀川への分流

比（Sp）は 5％程度程度であった（旧淀川への分流比は 1-Sp となる）．しかし，iRic のモデ

ルでは河川流量によって変化し，新淀川への分流比は 10～20％と推定されたため，ここで

は 10％を採用した． 

この分流比に対し，「みちびき分流」の効果を毛馬水門での減量の場合を 1.3 倍，右岸の

みの場合を 1.1 倍とした．「みちびき分流」については効果発現の確率は 100％とした． 

 

6) 遡上率（MN・MO） 

新淀川の遡上率（MN）は，不明である．しかし，新淀川，すなわち淀川大堰での遡上阻

害は大きくないと考えられることから，ここでは計算試行の過程を踏まえ 73％を採用した．

また，新淀川の遡上率に対し，「呼び寄せ放流」の効果は 1.16 倍とし，効果発現の生起確率

は 20％とした． 

一方で，旧淀川の遡上率（MO）は，現地調査の結果から 9％と推定した．旧淀川の遡上

率に対し，「毛馬水門における遡上対策」の効果は，実績を踏まえ効果発現が 50％の確率で

1.7 倍か，2 倍のどちらかとした． 

 

7) 性比（Sr） 

アユの性比（Sr）については明確な報告はない．一般に，性比による生存率や繁殖成功が

異なる場合に，いずれかの性に偏ることが知られているものの，多くの生物は性比が 1:1 で

あることが進化的に安定な状態と言われている（松田，2004）．また，孵化後 3～4 ヶ月に

ステロイド飼料の経口投与によって性転換を図る実験を行った研究では，ステロイド飼料

を無投与とした対照区の性比が 1:1 であることが示されており（佐々木ほか，1987），ここ

では 50％を採用した． 
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上記をまとめると，表 6.2.1 のとおりとなる． 

 

表 6.2.1 数理モデルのパラメータ一覧 

 
 

 

(3) モデルの妥当性の検討 

上記の計算式を Microsoft Excel に展開し，1 試行で 50 年分の計算を 20 回試行して，各

試行の平均個体数の平均値を求めた．この 20 回の試行を 1 セットとして 10 セット実施し

た時の平均値は，およそ 40 万個体となった．2012～2021 年の平均値 43 万個体と概ね同値

で，妥当な計算結果を得ることができた． 

なお，具体的に把握はできていないが，実現象では，いわゆる環境収容量があり個体数の

上限が想定される．そのため，ここでは暫定的に新淀川の遡上個体数を 500 万個体として

設定した．複数回の計算試行の中には，計算値が発散し，この 500 万個体に近づく場合が

あったものの，多くの計算試行は過去の遡上個体数の範囲（3～160 万個体）に収まった． 

モデルの計算結果の一例は，図 6.2.2 に示すとおりである． 

 

 
図 6.2.2 計算結果の例（50 年×20 回の試行） 

グラフ 1 本あたりが 1 試行を示す． 

項目 値 方策 生起確率 適用値

孕卵数（R ） 25,000 − 一様乱数 15,000～40,000

生存率 仔魚（SV F) 0.005 お助け放流 0.3 0.0058

新淀川・稚魚（SV JN) 0.4 − 1 −

旧淀川・稚魚（SV JN) 0.005 − 1 −

若魚（SV Y) − 1 −

分派率 新淀川（SP ） 0.1 みちびき 右岸のみ 1 0.11

分流 毛馬減量 1 0.13

旧淀川（1-SP ） 1-SP =0.9 − 1 0.87～0.89

遡上率 新淀川（M N） 0.73 呼び寄せ放流 0.2 0.8468

旧淀川（M O） 0.09 毛馬遡上促進 0.5 0.153 or0.18

性比（Sr ） 0.5 − 1 −
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また，上記のモデルに対して，方策による生存率などのパラメータの変更を組み込んだモ

デルを構築した．この計算では，上記で暫定的に設定した環境収容量の 500 万個体をしば

しば超える結果となった（図 6.2.3 参照）．上述したとおり，この環境収容量の妥当性を確

認することができないが，ここでは，このままの計算結果を用いることとした． 

その結果，全ての方策を実施した場合，20 試行を 1 セットとする計算を 10 セット実施し

た時の平均値はおよそ 426 万個体となり，現状を再現した計算結果の 41 万個体の約 10 倍

の結果となった．つまり，今回検討した方策の効果は，海産天然アユ資源量（個体数）を 10

倍程度増加させる可能性があることが推定された． 

なお，漁獲量は最盛期の 3 分の 1 以下になっていることを勘案すると，方策の効果とし

て示した 10 倍という値はやや大きいものの，漁獲量は重量であり，個体数が増加すると密

度効果で 1 個体あたりのサイズが小さくなることを勘案すると（森ほか，2008），それほど

過大な値ではないと考えられる． 

 

 
図 6.2.3 全ての方策適用時の計算結果の例（50 年×20 回の試行） 

 

 

6.2.2 海産天然アユ資源量を増加させる効果 
「お助け放流」と「呼び寄せ放流」は河川流量に添加する水源が存在しなければ，実現は

困難な不確実性の高い方策である．また，「みちびき分流」の毛馬水門減量についても旧淀

川における水利権に関わる可能性があり，実現性が高いとは言い難い．そこで，全ての方策

を実施する場合と，いくつかの方策のみを実施する場合のシナリオを設定して，各シナリオ

間の海産天然アユ資源量を増加させる効果を比較し，各方策の有効性を検証した（表 6.2.2

参照）． 
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表 6.2.2 シナリオ別の海産天然アユ資源量の増加効果 

 
 

これらの結果，全ての方策を実施した場合（シナリオ①）は，上述のとおり 426 万個体で

現状の 10 倍の効果となったのに対し．「みちびき分流」を“右岸のみ”とした場合（シナリオ

②）は 297 万個体で約 7 倍の効果となった．また，「みちびき分流」の“右岸のみ”と「毛馬

水門における遡上促進」のみを実施した場合（シナリオ③）は 253 万個体で約 6 倍となっ

た． 

そのほか，各方策を単独で実施した場合（シナリオ④-1～5）では，海産天然アユ資源量

を増加させる効果が最も大きいのは「みちびき分流」の“毛馬減量”で，次いで「みちびき分

流」の“右岸のみ”となった．「お助け放流」や「呼び寄せ放流」は，現状と比べて微増とな

った． 

なお，「毛馬水門における遡上促進」は 2018 年以降，既に実施されているが，このまま

50 年経過すると約 1.4 倍程度になることが予測された． 

ただし，いずれのケースも明確な効果が確認できるのは，方策を実施して 10 年程度経過

した後であり，これらの方策を実施の効果が認識できるのには時間が要することも確認さ

れた．その観点では，「毛馬水門における遡上促進」は現時点で発現していないと考えられ

る． 

 

  

お助け みちびき 呼び寄せ 毛馬

現状 400,478 −

シナリオ① ● 毛馬減量 ● ● 4,269,830 10.66

シナリオ② ● 右岸のみ ● ● 2,974,583 7.43

シナリオ③ 右岸のみ ● 2,534,211 6.33

シナリオ④-1 ● 431,451 1.08

シナリオ④-2 毛馬減量 4,123,178 10.30

シナリオ④-3 右岸のみ 1,753,293 4.38

シナリオ④-4 ● 546,949 1.37

シナリオ④-5 ● 576,143 1.44

淀川大堰

遡上個体数
増加率

方策
シナリオ
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6.3 河口堰の流況制御に関する考察 

6.3.1 河川横断工作物の弾力的運用の有効性 
(1) 河川横断工作物の弾力的運用の事例 

第 2 章で述べたとおり，ダムや堰，樋門などの河川横断工作物は，今回の研究でとりあげ

たアユのような回遊魚の移動だけでなく，土砂や栄養塩などの輸送を阻害している．そのた

め，上流から下流，あるいは下流から上流への移動阻害の影響を低減する様々な対策が講じ

られているが，特にダムにおいては 2000 年代からダムの下流域の流砂の連続性確保や水質

改善を図る目的で一時的な小規模洪水を起こすフラッシュ放流が検討されている（大杉ほ

か，2000）．また，ダムや堰の湛水域の水質を改善するために運用を変更している事例もあ

る（岐阜県 HP；国土交通省福山河川国道事務所 HP）． 

さらに，近年では第 4 章で述べた毛馬水門におけるアユの遡上促進のように水産資源を

はじめとする水生生物の生活に配慮した運用ルールの変更が増加しつつある（表 6.3.1 参

照）．これらの運用変更は，当該施設の治水や利水の利便性を図ることを目的とした運用を

変更したもので，水生生物（水産資源）の初期減耗を抑える殖やすことを目的化したもので

あり，本研究で提案した河口堰の流況制御は，これらと類似する． 

 

表 6.3.1 施設運用の変更による水生生物を殖やす取り組み事例 

施設 運用内容 参照先 

瀬田川洗堰 

（淀川水系） 

降雨などで上昇した琵琶湖水位を B.S.L+0.1ｍ

に維持し，緩やかに水位を低下させ，コイ・フナ

類の孵化した仔魚の干出を防止する． 

佐藤ほか，2010 

淀川大堰 

（淀川水系） 

春季に O.P.+2.8m から O.P.+3.3ｍへ水位上昇

させた後に，10 日程度維持し，コイ・フナ類に

産卵を促し，孵化した仔魚の干出を防止する． 

国土交通省近畿

地 方 整 備 局 ，

2005 

淀川大堰・毛馬水門 

（淀川水系） 

アユの遡上期の大潮期（毛馬水門の下流水位が

上 昇 す る 時 期 ） に ， 淀 川 大 堰 の 湛 水 位 を

O.P.+2.8m へ低下させて上下流の水位差を小さ

くすることでアユの遡上を促進する． 

瀬口ほか，2018 

高瀬堰 

（太田川水系） 

アユの孵化期の夜間に放流量を増加させ，アユ

の仔魚を早期に海へ流下させ，生存率を高める． 

広島市 HP 

農業用取水堰 

（旭川水系） 

農業用取水堰の屹立により水位上昇した休耕田

でアユモドキの産卵をさせる． 

青，2009 

農業用取水堰 

（淀川水系） 

農業用取水堰（ゴム堰）の屹立により水位上昇し

た休耕田でアユモドキの産卵をさせる． 

亀岡市 HP 
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(2) 初期減耗を低減させる運用変更の有用性 

一般に，動植物の個体群サイズは，その動植物が利用できる資源によって規定され，個体

群サイズは無限に大きくなる訳ではない．個体群サイズの上限に対応する環境のポテンシ

ャルを環境収容力と言い，環境収容力の変動が大きい場所に適応した生物は，大部分の個体

が死滅することを前提に卵や子供の数を多く残し，生き残ったわずかの個体で個体群を維

持する戦略を採用する．一方で，環境収容力の変動が小さい場所に適応した生物は，環境収

容力に応じて競争力（生存能力）の大きい子供を確実に残すことで個体群を維持する戦略を

採用すると言われている．前者を個体群成⾧の数学的モデルであるロジスティック式から r

戦略と呼び，後者を環境収容力から K 戦略と呼ぶ（日本生態学会，2012）．そして，多くの

水生生物（水産資源）はｒ戦略を採用している． 

今回の研究で取り上げたアユは，河川の攪乱に適応して多くの卵を産卵する典型的なｒ

戦略の生物であり，第 2 章で述べたとおり生活史の初期に個体数が減少する．前項で示し

た施設運用の変更による水生生物を殖やす取り組み事例は，初期減耗を低減させることを

目的としていることから，ｒ戦略を採用する生物の保全に効果的である．これらのことから，

本研究で提案した河川横断工作物の運用変更手法は，多くの河川横断工作物で有用と考え

られる． 

 

 

6.3.2 運用変更による放水路の生態的機能の向上 
(1) 全国の放水路の状況 

岩屋（2002）は全国に分布する大小 275 の放水路を，洪水時と平水時の現川との流量比

の観点から，洪水流量と平水流量のほぼ全量が流れ当該河川の主流に見える主流型放水路，

洪水流量と平水流量の一部が流れ当該河川の派川に見える派川型放水路，洪水流量の大半

（全量ではないが，一部とは言い難い量）が流れ平水流量が少ない中間型放水路に分類して

いる．なお，これらの 275 の放水路の詳細な分類を示していないものの，新淀川を主流型

放水路と分類している．しかし，新淀川の流量様式を鑑みるといずれの放水路の定義に該当

しないため，岩屋（2002）の分類に，洪水流量のほぼ全量が放水路に流れる洪水限定型を加

え（表 6.3.2 参照），我が国における主要な放水路について放水路型を分類した（表 6.3.3 参

照）． 

 

表 6.3.2 放水路型の分類 岩屋（2002）を改編． 

 
  

洪水時の流量 平水時の流量
主流型 ほぼ全量 ほぼ全量
派川型 一部 一部または無し
中間型 大半（2／3程度） 一部または無し

洪水限定型 ほぼ全量 一部または無し

放水路への流量配分様式
放水路型
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表 6.3.3 我が国における主要な放水路の放水路型 

 
 

主流型以外の放水路型のうち，平水時に放水路への流量配分がほぼゼロになる放水路で

は，アユの仔魚は放水路側へほとんど流下しないと予測されるが，放水路側と本川側におけ

るアユの仔稚魚の生息環境の違いや，放水路側と本川側からの若魚の遡上しやすさによっ

て，アユにとって望ましい流下方向が決まると考えられる．すなわち，本研究で対象とした

新淀川と同様に放水路側の方が，生息環境が良く，遡上が容易であるならば，アユ資源量を

増加させるためにアユの仔魚を放水路側へ流下させる「みちびき分流」は有効あろう（図 

6.3.1 参照）． 

 
図 6.3.1 「みちびき分流」が有効な放水路の状況 

地方 放水路名 本川（旧本川） 放水路の位置付け 放水路型

北海道 新釧路川 釧路川 釧路川の洪水を太平洋へ放流 主流型

石狩放水路 茨戸川 茨戸川の洪水を石狩湾へ放流 派川型

永山新川 牛朱別川 石狩川へ合流 中間型

東北 新田名部川 田名部川 田名部川の洪水を陸奥湾へ放流 主流型

新北上川 北上川 北上川河口の付替 主流型

雄物川放水路 雄物川 雄物川河口の付替 主流型

赤川 旧赤川（最上川支川） 最上川の支川の付替（分離） 主流型

関東 利根川 利根川 利根川河口の付替 主流型

荒川放水路 荒川（隅田川） 荒川の洪水を東京湾へ放流 主流型

中川放水路 中川 中川の洪水を東京湾へ放流 主流型

江戸川放水路 旧江戸川 旧江戸川の洪水を東京湾へ放流 派川型

北陸 関屋分水路 信濃川 信濃川の洪水を日本海へ放流 派川型

大河津分水路 信濃川 信濃川の洪水を日本海へ放流 派川型

中部 豊川放水路 豊川 豊川の洪水を三河湾へ放流 派川型

庄内川放水路 合瀬川など（庄内川支川） 庄内川の洪水と支川流量を伊勢湾へ放流 派川型

近畿 新淀川 淀川 淀川の洪水を大阪湾へ放流 洪水限定型

大和川放水路 大和川（淀川支川） 淀川の支川の付替（分離） 主流型

中国 百間川 旭川 旭川の洪水を瀬戸内海へ放流 派川型

新太田川 太田川 太田川の洪水を瀬戸内海へ放流 洪水限定型

斐伊川放水路 斐伊川 斐伊川の洪水を神戸川へ放流 派川型

四国 波介川放水路 波介川（仁淀川支川） 波介川の洪水を太平洋へ放流 洪水限定型

新宇治川放水路 宇治川（仁淀川支川） 宇治川の洪水を仁淀川へ放流 中間型

放水路 

本川（旧川） 

生息環境が良好（多い） 

生息環境が不良（少ない） 

遡上が容易 

生息環境 
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(2) 運用変更による放水路の生態的機能の向上 

本研究で対象とした淀川の放水路（新淀川）だけでなく，中下ほか（2010）が太田川（広

島県）の放水路について報告しているように，放水路は多様な干潟環境が存在し，放水路が

本来の治水機能だけでなく，生物の生息空間を提供するという生態的機能を有していると

考えられる． 

前項の主流型放水路を除く全ての放水路のうち，特に河口部が海域に接続している放水

路では，本研究で対象とした新淀川と同様に，平常時の塩分は高く，洪水時には淡水とほぼ

同程度まで低下するという変動があると予想される．塩分の急激な変化は，移動性の低い底

生動物の消⾧に影響を及ぼすことが知られている（例えば中下ほか，2010）．本研究では，

これらの底生動物に対する影響については対象としなかったものの，本研究で提案した「ア

ユの個体群の生存率を高める流量条件を河口堰の流況制御へ反映するアプローチ」は，放水

路への平水時の維持流量を確保し，平水時と洪水時の急激な塩分変化を緩和することによ

って河口干潟などの生息環境改善を通じて，放水路が有する生態系機能の向上に繋がる一

般性を有すると考えられる．つまり，放水路のハード対策とソフト対策によって河川の洪水

管理と環境管理を両立することが可能となり，放水路の有効活用が進むと考えられる． 

また，前述のように，我が国には河口堰の流況制御によって放水路の生態的機能を向上す

ることができる派川型放水路と中間型放水路が多く存在する．さらに，このような派川型放

水路と中間型放水路は世界的にも数多く知られており（例えば，アメリカのボンネ・キャレ

放水路など），本研究で提案した河口堰の流況制御を導入することによって世界各地の河口

域環境の改善に寄与することが期待される． 
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6.4 今後の課題 

6.4.1 社会的合意と実装 
本研究で提示した全ての方策を実施した場合，海産天然アユ資源量を現状の 10 倍程度ま

で増加させることも推定された．一方で，水資源の融通の必要がなく比較的実現可能な「み

ちびき分流」の“右岸のみ”と「毛馬水門の遡上対策」だけでも，海産天然アユ資源量を現状

より 6 倍程度増加させることが推定された．どの程度海産天然アユ資源量が増加すれば良

いかという議論は別の機会で論じるとしても，アユの漁獲量が最低でも半分程度に減少し

ていることを勘案すれば，それらの回復に向けては，今回提示した方策を実装することが望

まれる．しかし，本研究で提示した方策のうち「お助け放流」や「呼び寄せ放流」の実施に

際しては，水資源の融通が必要となる．水資源の融通に社会的な合意を得るためには，実施

期間をより厳密に設定することも重要になると考えられる．例えば，「お助け放流」は 10～

12 月に実施するとしたが，孵化した仔魚がいない時に実施しても効果が発揮されない．「み

ちびき分流」についても流下仔魚が多い時期に実施すると効果的である．そのため，これら

の方策の実施期間を短くし，水資源の融通を図ることで，これらの方策の実装の実現性が高

まると考えられる．例えば，アユの産卵時期は年によって変動があり，その時期の特定は従

来，短い頻度での産卵場調査などを実施していたが（例えば，高橋，2004），産卵時に河川

水中に大量に放出されるオスの精子を手がかりに環境 DNA を用いて特定できれば（齋藤ほ

か，2020），それから類推される孵化時期を狙って方策を実施する期間を設定でき，実現性

が高まるかも知れない． 

いずれにしろ，本研究によって，流量や淀川大堰の運用方法を改善することで海産天然ア

ユ資源量を増加させる可能性があることの根拠を科学的に提示できたことで，これらの方

策の実装に向けて具体的な調整が可能になると考えられる．また，毛馬水門からの遡上促進

方策は既に実装されており，上述したとおり海産天然アユ資源量の増加に貢献していると

考えられる． 

 

 

6.4.2 科学的妥当性の追求 
今回の研究の結果から，淀川の海産天然アユ資源量を増加させる方策を示したが，明確な

効果が発現するには 10 年程度の時間を必要とするため，少なくとも上述の社会的合意を得

て 10 年程度の継続実施の必要がある．それに伴い，モニタリングを継続して効果を確認す

ることで，本研究で提示した海産天然アユ資源量を増加させる方策の評価を行い，科学的妥

当性を追求する必要がある．特に，方策の効果を試算した個体群数理モデルでは，環境収容

量として淀川大堰での遡上個体数の上限を 500 万個体としている（計算上，それ以上増加

しないように設定している）．環境収容量がそれより大きければ，さらなる資源量の増加も

見込まれるし，環境収容量がそれより小さければ，それほど資源量は増加しない訳で，方策

の効果を評価する上でも，環境収容量の把握は重要である． 

また，今回の研究は，海産天然アユ資源量はアユの流下から遡上に及ぶアユの初期の生活
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史のみに限定して検討したが，実際には産卵場の面積と関係がある産卵期直前までの攪乱

状況やなども海産天然アユ資源量を制限すると考えられるし，流量だけでなく，その年の日

照量や気温（水温）などにも影響を受けると考えられる（板野ほか，2011）．また，放流個

体の加入は海産天然アユ資源量に直接的に働きかける効果があると考えられることから，

これらを個体群数理モデルのパラメータの値や変動幅に反映させ，さらに有効な方策を示

すことが重要である．さらに，本論文で示した淀川大堰湛水域に河川残留するアユの個体群

サイズと動態を把握し，淀川のアユ資源量に及ぼす影響も把握し，これらを有効活用するこ

とも望まれる．ひいては，これらの方策を応用して，海産天然アユ資源量だけでなく幅広い

視点での河川管理の方策についても研究する必要がある． 

 

 

6.4.3 他河川への応用 
本研究は淀川における海産天然アユ資源量を増加せる方策を提示した．しかし，淀川は上

流に琵琶湖という“巨大なダム”があることで河況係数が低く（国土交通省 HP），攪乱が小

さいという特性があるほか，それ故に淀川大堰の湛水域で仔稚魚が生育できるという（瀬口

ほか，2021），アユの生息環境の観点からも他の河川にない特徴がある．さらに，下流部に

新淀川という放水路があることで，アユの流下・遡上状況も複雑になっていることから，本

研究で提示した海産天然アユ資源量を増加させる方策を，他の河川にそのまま適用するこ

とはできない． 

しかし，前節で述べたとおり，全国にはダムなどによる流量制限や河口堰などによる流下

阻害によりアユ資源量が減少している河川は多く，例えばダム直下流部に産卵場所がある

河川では「お助け放流」が実施できるかも知れないし，下流部に放水路がある河川では「み

ちびき分流」が実施できるかも知れない．特に淀川のように分流後の仔稚魚の生存率や若魚

の遡上率が大きく異なる河川では，より生存率が高く遡上が容易な方へ流下させる「みちび

き分流」は大きな効果があると考えられ，本研究で示したアユの初期生活史に対応した流況

制御の考え方が適用できると考えられる．また，前節で述べたとおり，我が国だけでなく世

界の派川型放水路と中間型放水路において本研究で提案した河口堰の流況制御は放水路の

生態機能を向上させることも期待できる．アユ資源量を増加させる河口堰の流況制御が，底

生動物などにどのような影響を及ぼすのかを把握することも今後の課題と考えられるが，

アユに限らず放水路の生態的機能向上という観点から河口堰の流況制御を提案・実装し，ま

ずは我が国の河川行政に寄与し，ひいては食文化を含めた日本の文化を保全することが今

後の課題である． 
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第7章 結論 
本研究は，全国的に漁獲量が減少しているアユについて，淀川における流下と遡上の現状

を把握し，流量や流況に起因する資源量の減少要因と課題を分析することで，海産天然アユ

資源量を増加させるための流量条件や河口堰の流況制御様式（流況調整の方法）の科学的根

拠を明らかにしたものである．なお，本研究で検討した一部の方策は，既に実装されており，

海産天然アユ資源量の増加に貢献している． 

 

 

7.1 研究背景と目的 
(1) 研究背景 

海と河川を往来する回遊魚であるアユは，我が国の伝統・文化を代表する魚であるととも

に，内水面漁業の有用魚種である．秋に襲来する台風によって攪乱された礫河床に好んで産

卵し，孵化した仔魚は海域へ流下して越冬し，翌春再び河川へ遡上するという，我が国の気

候と河川環境に適応した習性をもつ． 

近年，このアユ漁獲量（資源量）は急激に減少しており，気候変動やカワウなどによる捕

食，種苗放流等の様々な視点から原因究明が行われ，ダム等の流況調節による河川の攪乱や

土砂運搬作用の減衰，河川横断工作物による流下・遡上阻害，河川改修事業などの生息環境

の改変も，減少要因の一つとして報告されている．そして，海産天然アユ資源量を増加させ

るには，海域へ流下して再び河川へ遡上するまでの生活史の前半の生存率を上昇させ，海域

から遡上してくる天然海産アユを増加させることが重要と報告されている．つまり，河口堰

の存在・運用は，上流に存在する湛水域で仔魚の流下を妨げたり，海域から河川への遡上を

妨げたりすることで，アユの生活史の前半に影響を及ぼしていることが予想される．そのた

め，河口堰でアユの流下や遡上を考慮した運用を行うことができれば，アユの生活史の前半

の生存率の向上を通じて海産天然アユ資源量を増加させる可能性がある． 

しかし，これらの運用方法やその効果に関する知見はなく，河口堰の運用方法の根拠を科

学的に提示した事例はなく，本研究の意義は，この部分を明確にすることである． 

 

(2) 研究目的 

近畿地方を流れる淀川は，上流部に我が国最大の湖である琵琶湖を有する我が国有数の

大河川であるが，河口から 9.8km の位置で新淀川と旧淀川に分派し，各々に淀川大堰と毛

馬水門という河口堰が存在する．新淀川側の淀川大堰の左右岸には階段式魚道が設置され

ているものの，旧淀川側の毛馬水門ではアユの遡上の阻害が報告されている．また，上流に

10km 続く湛水域では仔魚の流下阻害が予想されることや，平常時の 90％以上の河川流量

が旧淀川へ放流されることで，多くの仔魚が旧淀川へ流下することが予想され，これらが淀

川の海産天然アユ資源量を減少させる要因となっていると考えられる． 

本研究は，淀川の流量ひいては淀川大堰と毛馬水門の流量や運用方法が流下仔魚の生存

率や流下先にどの程度影響するかに着目し，淀川におけるアユの流下・遡上の現状を把握し，
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流量や流況に起因する課題を分析することで，淀川において海産天然アユを増加させるた

めの流量条件や河口堰の流況制御様式（流況調整の方法）を明らかにすることを目的とした． 

 

 

7.2 研究成果 
(1) アユの重要性と淀川の特性の整理（第 1 章） 

アユが我が国の伝統・文化を代表する魚であることの理由と，淀川の河川特性やアユの生

息状況を把握し，研究背景を整理した． 

 

(2) アユの減少要因の整理（第 2 章） 

海と河川を往来するアユの生態的特性や，アユの減少要因について既往研究を整理し，主

なアユの減少要因を以下のとおり把握した．淀川においては，淀川の河口堰である淀川大堰

の存在や流況の調整が，アユの減少要因となりうることを整理した． 

①気候変動に伴い海水温が上昇することで，海域生活中のアユが斃死する． 

②カワウや魚食性外来魚の食害によって減少する． 

③冷水病をはじめとする疾病のまん延により減少する． 

④種苗放流による遺伝的な攪乱により，繁殖の成功率が減少する． 

⑤河川改修や河川横断工作物などによる人為的な河川環境の改変により減少する． 

 

(3) 淀川におけるアユの流下様式の把握（第 3 章） 

淀川のアユの流下特性（卵から孵化した仔魚の河口部への流下状況や河口部へ仔稚魚の

分散状況）を現地調査によって，以下のことが明らかにし，海産天然アユ資源量の減少要因

を把握した． 

①河口から 40km 上流域で産卵・孵化した仔魚は，淀川の流れにのって流下するものの，淀

川大堰付近に到達するまでに孵化から 4 日程度が経過して，餓死状態と推測される． 

②淀川大堰付近に到達したアユの仔魚のほとんどが旧淀川へ流下する． 

③旧淀川へ流下したアユは毛馬水門の落差と流速で損傷を受けて斃死する． 

これらのことから，海産天然アユ資源量を増加させるためには産卵場からより短時間で

流下させ，かつ新淀川へ流下させる方策が望まれると考えられた．なお，上記②と③の淀川

における流下仔魚の大半が旧淀川へ流下し，そしてその多くが損傷を受けて斃死すること

は，本研究によって初めて明らかにされた事項である． 
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(4) 淀川におけるアユの遡上様式の把握（第 4 章） 

淀川のアユの遡上特性を現地調査によって，以下のことが明らかにし，海産天然アユ資源

量の減少要因を把握した．これらのことから，海産天然アユ資源量を増加させるためには産

卵場からより短時間で流下させ，かつ新淀川へ流下させる方策が望まれると考えられた． 

①淀川大堰の魚道で確認された遡上個体数は，旧淀川のものよりも 2 桁以上も多い（遡上

個体の源泉となる流下仔魚は旧淀川の方が多いにも関わらず）． 

②新淀川からの遡上個体数は 3～4 月の流量が多い場合ほど増加する傾向がある． 

③旧淀川の毛馬水門では水位差と流速条件が厳しいために，遡上できる個体は全体の 10％

に留まる． 

これらのことから，海産天然アユ資源量を増加させるためには，上述したとおり流下仔魚

を新淀川へ流下させること前提に，遡上期の淀川大堰の流量を増加させると同時に，毛馬水

門からの遡上も促進させる水門操作手法の改善が考えられた．なお，上記①の淀川における

流下仔魚の大半が旧淀川へ流下しているにも関わらず，遡上個体は新淀川の方が多いこと

は，本研究によって初めて明らかにされた事項である． 

 

(5) 海産天然アユ資源量を増加させる流量条件と流況調整の方法の検討（第 5 章） 

第 3 章と第 4 章で考えられた，海産天然アユ資源量を増加させる方策を，アユの流下状

況や遡上状況から，以下の観点で検討した． 

①平面 2 次元流況解析の結果から，河川流量が多くなれば，それだけアユの仔魚が短期間

で淀川大堰付近まで流下し，アユの流下期の豊水流量に相当する 100m3/s の場合，流下

期間は約 3 日となり，アユの仔魚の生存率が上昇する．⇒流下期の流量添加の有効性を

示した． 

②平面 2 次元流況解析の結果から，河川流量が多くなれば，それだけアユの仔魚は新淀川

へ流下する．⇒流下期の流量添加が有効性を示した． 

③流下仔魚を新淀川へ流下させる方策として，旧淀川への放流量を 10m3/s 減じて新淀川へ

の放流量に添加することや右岸の調節ゲートのみで放流することでも，新淀川への流下

率が上昇する．⇒淀川大堰と毛馬水門の運用変更が有効性を示した． 

④遡上個体数と流下期や遡上期の流量との相関関係から 3～4 月の流量が 100m3/s を超え

ると遡上個体数の前年比が 1 以上になると予測された．⇒遡上期の流量添加が有効性を

示した． 

⑤毛馬水門における上下流の水位差が 0.7ｍ程度になるとアユの遡上が促進される．⇒淀川

大堰と毛馬水門の運用変更が有効性を示した． 

これらのことから，アユの産卵場からより短時間で流下させる方策を，流下を助けるとい

う意味で「お助け放流」，新淀川へ流下させる方策を，流下を新淀川へ導くという意味で「み

ちびき分流」，遡上期の流量を増加させる方策を，アユを堰下流に集めて遡上を促進すると

いう意味で「呼び寄せ放流」と呼称するとともに，「毛馬水門における遡上促進」と併せ，

淀川における海産天然アユ資源量を増加させる方策として考案した． 
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(6) 総合検討（第 6 章） 

「お助け放流」と「呼び寄せ放流」の実施は流量添加のための水源の確保が不可欠で，方

策の実施は各年の流況の生起確率に支配されることから，これらの生起確率を考慮する必

要がある．そこで，各方策によって期待される仔魚の生存率や新淀川への流下比率，遡上促

進量等をパラメータとした簡易な個体群数理モデルを用いて，これらの方策を実施した場

合に海産天然アユ資源量がどれだけ増加するかを試算した． 

アユが遡上した後の生存率や繁殖成功率，さらには環境収容量や密度効果などは今回の

個体群モデルに反映しておらず，不確実性はあるものの，方策の組み合わせによって異なる

ものの，これらの効果として遡上個体数が 1.2～10 倍程度増加することが予測された． 

また，本研究で提案した「個体群の生存率を高める流量条件を河口堰の流況制御に反映す

るアプローチ」は，多くの河川横断工作物において水生生物の初期減耗を低減させることが

可能になると考えられた．さらに，世界に数多ある派川型放水路と中間型放水路では，河口

堰の流況制御によって放水路の生態的機能を向上させ，河口域環境の改善を通じて，放水路

が有する生態系機能の向上に繋がる一般性を有すると考えられた． 

 

 

7.3 今後の課題 
本研究で示した方策は，アユ資源量の大幅な増加が期待され，社会実装が望まれる．しか

し，方策の一部は水資源の融通が必要となり，これについて社会的な合意を図っていく必要

がある． 

そのほか，本研究で示した方策の実装に向けた予測精度の向上や，方策が実装された場合

のモニタリグと評価を行うことも課題と考えられた． 

また，本研究で示したアユの初期生活史に対応した流況制御の考え方を全国の河川，特に

流量補給が容易な河川や下流部に放水路形式の分派がある河川において適用し，アユ資源

量を増加させる方策を提案・実装していくことも今後の課題で，アユ資源量だけでなく幅広

い視点での河川管理の方策についても研究していきたい． 
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