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Synopsis 

Prolonged turbidity derived from dam sedimentation upper stream has been one of the 

worst environmental problems in the Tenryu River, reducing algal production and quality 

of spawning redds for Ayu-fish. In this study, we assumed that the harmful effects of 

turbidity would be compensated by the spring flows in the sandy bar structure created 

during previous floods. In order to certify the hypothesis we made a series of fieldworks 

at seven sites in spring flow channels newly created in 2018 and we found spawning redds 

of Ayu-fish at three sites in the channels. The results indicate that the wild population of 

Ayu-fish in Tenryu River is owing to the newly created spring flow channels for their 

reproduction. 
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1. はじめに

1.1 天竜川の概要と現状 

天竜川は，長野県の諏訪湖を水源として，三峰川，

小渋川といった支川と合流しながら，木曽山脈と赤

石山脈に挟まれた伊那谷を経て山間部を通り，最終

的に遠州灘に注ぐ．幹川流路延長213km，流域面積

5,090km2の1級河川である(Fig.1)．本川の勾配は，上

流部で1/200程度，中流部では1/300～1/700程度，下流

では1/500～1/1,000程度と比較的急流である（天竜川

漁業協同組合，2018）． 

 天竜川上流では，中央構造線をはじめとする多く

の断層が通り，脆弱な地質構造によって土砂生産が

活発である．その土砂が上流ダム群に堆積すること

で，下流河川では濁水の長期化を引き起こしている．

濁水は，主要水産資源であるアユの餌となる藻類の

生長を妨げ，産卵場を劣化させる大きな要因となっ

ており，アユの個体群の減少を招いている．そのた

め，ダム下流河川環境の改善対策が急務となってい

る． 
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Fig. 1 A map of the Tenryu River basin. Study sites 

were established in the lower reaches in the square.  

 

1.2 好適なアユの産卵床について 

 日本の河川生態系の代表的な魚種であるアユに着

目すると，アユの産卵床に関して様々な研究が行わ

れている．既往研究では，好適なアユの産卵環境と

して，流速は約10～40(cm/s)，水深は10～100cm程度，

瀬であること(石田, 1961; 兵藤ら, 2014)，浮石環境で

あること(石田, 1962; 石田, 1964)，河床材料の粒径は

適正範囲に幅があるが，30mm以下の砂礫の割合が多

い(石田, 1961)といったことが示されている．アユは

産卵の際に，河床の砂礫を動かして卵を産み着ける

習性があるため，自ら動かすことが可能である小さ

い粒径の砂礫を選んで産卵していると考えられる

(石田, 1961)．  

天竜川では，淵尻の瀬頭で発見されており(中島ら，

2011)，中でも底質が軟らかく間隙水の溶存酸素濃度

が高い瀬頭が好適であるとされているが，近年では，

土砂供給の減少に伴い，河床の軟らかい場所が間隙

水の溶存酸素濃度の低い瀬尻に変化している(村井

ら, 2012)．一方，近年の調査では，アユの産卵床がダ

ムからの濁水の影響がある本川ではなく，湧水瀬で

確認されている(泉ら, 2016)．さらに，砂州の濁質成

分捕捉機能が砂州地形の更新によって高まる (高橋

ら，2018)ことから，新たに形成された砂州ほどアユ

産卵床にとって，好適な湧水流路が創出されるとい

う仮説を立てた(Fig.2)． 

 

1.3 本研究の目的 

 本研究は「新たに形成された砂州にアユの産卵床

に好適な湧水流路が創出される」という仮説を検証

することを目的としている。そのために，アユの繁

殖期前の洪水前後の衛星写真を定性的に比較するこ

とによって，直近の洪水時により形成された湧水流

路を判別した．その上で，現地で湧水流量やアユ産

卵床の有無を確認する調査を行った．さらに，湧水

流路による物理化学的環境条件とアユの産卵床の量

の関係を分析し，アユの産卵床にとって湧水流路が

果たす役割について考察した． 

 

2. 調査地の選定 

 

本研究では，湧水流路の環境調査のためにアユの

産卵床の可能性の高い，船明ダム下流の浜北大橋

(18.4kp)～河口から(3kp)の間を対象とした．野外調査

は2018年11月10～12日に実施した． 

河床の攪乱は，4,000(m3/s)程度の中規模以上の洪

水で形成され，2,000(m3/s)程度の小規模洪水では固

化すること(兵藤ら，2013)が知られている．そこで，

調査地点の選定では，湧水流路となる地点を探索す

るために，9月の4,000(m3/s)，7月と10月の5,000(m3/s)

程の中規模出水(Fig.3)前後の地形変動を比較するた

めに，水位が比較的に安定している2018年2月27日と

10月29日の衛星写真を用いた． 

 

 

Fig. 2 Hypothetical diagram on creation process of 

spring flow channels on the bar initiated by the 

previous floods. 

 

 

Fig. 3 Annual discharge history at Kashima Station 

in the Tenryu River before the field survey in Nov 

2018.
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Fig.4 Map of seven stations in five reaches (a)-(e) in the lower Tenryu River (3kp~18.4kp). 

 

湧水流路の発見方法については，2月の地形で流路

だった地点が，10月の時点で土砂が堆積して陸化し

た砂州の下流にワンドがある地点を探索した(Fig.2)． 

以上の方法により，５箇所の砂州で７箇所の調査

地点を設定した(Fig.4)．17km地点のSt.1は，湧水の湧

き出し口であり，St.2は湧水流路環境の比較のために

本川を調査した．14km地点のSt.3およびSt.4は，湧水

瀬である． 11.4km の St.5 では，湧水瀬の瀬頭

(downwelling-zone)で物理環境，生物調査を実施した．

8kmのSt.6では，2018年1月に産卵床造成工事を行っ 

 

た場所であり，伏流水の瀬頭上流(downwelling-zone)

で物理環境調査・生物調査を行った．7kmの St.7は湧

水瀬である． 

 

3.  調査項目と方法 

 

本研究では，選定した6か所の湧水流路と本流1か

所について，流速，流量，水温，溶存酸素量(DO)，

電気伝導度(EC)，pH等の水質，河床軟度を測定する

とともに，アユ産卵床周辺の生物調査を行った． 
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(1) 流速 

 流速は，プロペラ流速計を用いて測定を行った．

測定方法は，1点法を用い，水面から水深の6割の位

置で測定する．5秒間の平均値を5回測定し，その平

均を用いた． 

(2) 水質調査 

溶存酸素量 (DO)は，ポータブルマルチメータ

(HACH製 HQ30d)を用いて測定した．pH，電気伝導

度については，(HORIBA製 D-54)，濁度は,  ポータ

ブル濁度計(東亜DDK製 TB-31)を用いて測定を行っ

た． 

(3) アユ産卵床調査 

アユの産卵床の卵を定量的に測定するために，直

径が7.5cm，長さ32cmである新村式アユ産卵床探索筒 

 (Fig.5)を用いて調査を行った．この筒を用い，河床

をすくい，卵の有無の確認を行う．卵がある場合に

は，バットに資料を広げてひとすくいにおける数を

数えた後，元の位置にゆっくり戻す．また，卵の推定

個数は，式(1)を用いて算出した． 

 

(卵の推定個数)=X÷Y×Z                  (1) 

 

X：瀬の面積(衛星写真より測定) 

Y：1すくいの面積(7.5cm×34cm=225cm2) 

     Z：1すくいの卵の数 

 

(4) 間隙生物調査 

間隙生物の調査については，いであ株式会社で開

発された間隙生物採取器具を用いて，アユ産卵床周

辺の生物調査を実施した(Fig.6)．手順は，以下の通り

である． 

① ハンマーヘッドを装着し，ハンマーを用いて50cm

程地面に貫入する 

② ハンマーヘッドを外し，採水ポンプのチューブを

中空パイプの先端部まで挿入する． 

③ ポンプを引き，10L採水を行う． 

 

Fig.5 Ayu egg sampler used for spawning redds 

survey (produced by Y. Niimura). 

 

 

Fig. 6 Hyporheo sampler of suck-up type with a 

strainer and a hand pump (produced by T. Torii). 

 

4. 調査結果及び考察 

 

 各調査地点における流速・流量，水質，間隙生物

の調査結果を以下に示す． 

 

(1) 流速及び流量 

流速(Fig.7)について，7km砂州では156.7(cm/s)であ

り，今回発見されたアユ産卵床の地点では最大の流

速であった． 11km, 14kmの上流地点においても

70(cm/s)以上の流速であり，50(cm/s)程度が適切であ

ると示されていたが，やや早い流速結果となった．

流量の結果(Fig.8)については，産卵床発見地点で少

なくとも0.31(m3/s)もの湧水量が確認できた．産卵床

が確認できなかった地点での流量について，8km砂

州ワンドでは0.016(m3/s)，17km湧水湧き出し口では

0(m3/s)と流量は測定検出以下を示した． 

 

 

Fig. 7 Flow velocity at survey sites in the spring 

channels in the Tenryu River. 
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Fig. 8 Flow discharge at survey sites in the spring 

channels in the Tenryu River. 

 

(2) 水質 

 電気伝導度(EC)，溶存酸素量(DO)，濁度，pHの結

果についてTable.1に示す．水質の調査項目は，表層

水の結果である．最も顕著に表れたDOの項目(Fig.9)

について，産卵床発見地では溶存酸素飽和度が90％

を超えていることが確認できる．また，濁度につい

て(Fig.10)は，7km砂州では10.1 (NTU)と少し大きな値

を示しているものの，11.4km，14km砂州では5.5以下

と非常に小さな値を示しており，きれいな水である

ことがわかる．産卵床が発見できなかった17kmの湧

水では，DOが109.9(mg/L)と高く，濁度が0(NTU)と低

いといった好条件であるが，流速が0(m3/s)であるこ

とから，産卵床としての機能が果たせなかったので

はないかと考えられる． 

 

(3) 河床軟度及び河床材料 

 河床軟度について(Fig.11)は，アユ発見箇所である

14km砂州ワンドの湧水瀬上流では12cm，下流では 

 

Table.1 Results of Water quality  

 

 

 

Fig. 9 Dissolved Oxygen at survey sites in the spring 

channels in the Tenryu River. 

 

  

Fig. 10 Turbidity at survey sites in the spring 

channels in the Tenryu River. 

 

  

Fig. 11 Riverbed softness at survey sites in the 

spring channels in the Tenryu River.  

 

21cm，7km砂州では9cm河床に貫入し，軟らかい河床

であることが確認できた．14km砂州では，砂州地形

の変更の影響もあり，特に大きな値を示している．

河床材料については，礫に藻がついているところで

はアユの産卵床は存在せず，藻がついていない礫が

ある瀬で産卵床を確認できた． 
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(4) アユの産卵床の有無と産卵数 

アユの産卵床は，7km砂州，11.4km砂州，14km砂州

ワンドの湧水瀬のみで確認された．8km，17km砂州

では，アユの産卵床は確認されなかった．式(1)によ

り推定された卵数は，7km砂州湧水瀬では約650個，

瀬が大きい11.4km砂州の湧水瀬では約18,000個，

14km砂州の産卵床発見地の上流側では約8,000個，下

流の地点では約4,000個であった(Fig.12)． 

 

(5) 間隙生物 

St.6(8kp)とSt .5(11.4kp)の間隙生物調査の結果，St.6

では，計6分類群が確認され，そのうち節足動物が108

個体，緩歩動物が1個体，環形動物が2個体確認され

た．節足動物の4種群の中では，ソコミジンコ目が最

も多く90個体確認された(Fig.13,14)．いっぽう，St.5

では，計12分類群が確認され，そのうち節足動物が

203個体，線形動物が6個体，環形動物が2個体確認さ

れた．そのうち，節足動物には，ユスリカ科一種，ケ

ンミジンコ目の一種．ヌカカ科やヒメドロムシ科の

一種が確認できた(Fig.13,14)． 

 

 

Fig. 12 Estimated number of spawned eggs of Ayu 

fish at survey sites in the spring channels in the 

Tenryu River. 

 

 

Fig. 13 Faunal composition of Hyporheo collected at 

8km(a) and 11.4km(b) in the Tenryu River. 

 

(a) St.6 (8kp) 

 

(b) St.5 (11kp) 

 

Fig. 14 Taxonomic composition of hyporheic 

Arthropod collected at St.6（8kp）(a) and St .5（11.4kp）

(b) in the Tenryu River. 

 

以上の結果より，St .5（11.4kp）の方が出現した分

類群数と総個体数は多かった．また，いずれの地点

においてもクロカワゲラが確認されており，これら

の底生動物相には間隙水域への流入域(down-welling 

zone)の指標となる可能性がある． 

 

(6) 砂州の浸食堆積量と卵数の関係 

砂州の浸食堆積結果 (Fig.15) より，黄色の点線で

示した箇所は，かつて流路であったところに土砂が

堆積することによって，砂州前縁部で湧水が存在し，

その湧水に瀬があるところにアユの産卵床を確認で

きた． 

 浸食堆積面積量について，14km砂州(Fig.15(a))では，

浸食量が0.276(km2)，堆積量が0.249(km2)であった．

特に，産卵床の上流においては，洪水により新しく

堆積した土砂が多いことが確認できた．また，11.4km

地点では，浸食量が0.064(km2)，堆積量が0.065(km2)

であり，決して多くの土砂が更新されたわけではな

いが，Fig.15(b)の浸食堆積面積の衛星写真より，アユ

の産卵床が発見された上流側では，小さな旧河道が

洪水により堆積していることが確認できる．このこ
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(a) 14km砂州 

 

 

(b) 11.4km砂州 

 

 

Fig. 15 Erosion and deposition area in the bar at 14kp(a) and 11.4kp(b) between the periods in 2018. 

  

とから，湧水流路が好適なアユ産卵床の条件を満た

す1つの要素であると考えられる．今後は地点数を増

やし，定量化する必要がある． 

 

5. 結論 

 

湧水流路の環境条件については，5,000(m3/s)の出

水でできた砂州の湧水流量が0.31～2.82(m3/s)の場所

で，産卵床が確認できた．さらに，DOが高く，濁度

が低い場所であることも条件の1つであると考えら

れる． 

天竜川では，4,000～5,000(m3/s)の中規模の出水で

形成される湧水流路の瀬では，4,000～18,000個のア

ユが確認されており，湧水流路が好適なアユ産卵床

を提供する役割を果たしていると言える．これらの

結果は，アユの繁殖成功のためには，既存流路に土

砂が堆積して新たな湧水流路が形成されることが必

要であることを示唆している． 

湧水流路の間隙生物については，アユの産卵発見

地点では，12種類が確認できた．間隙生物から見た

湧水環境の指標性やアユ産卵床との関係性について

は，今後の検討課題である． 

今回の結果では，0.31(m3/s)以上の湧水量で産卵床

が確認されている．この結果を踏まえ，湧水流路の

役割を利用して，天竜川の河口3km地点～22km地点

で湧水量の調査を行い，衛星写真を用いて砂州の特

徴を把握と湧水量と砂州の特徴の関係について考察

し湧水量の多い砂州の条件について検討する必要が

ある． 
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