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都市河川である大和川の下流域においてアユの餌となる藻類のクロロフィル a 量を測定した．過栄
養な大和川では砂の撹乱により平水時に糸状藻類の繁茂はみられなかったが，出水後には藻類が剥

離し，餌不足が懸念された．アユに関する生息可能尾数の推定と捕獲したアユの肥満度の結果より，

現状の餌料環境は十分でないと考えられた．大和川におけるアユの生息可能尾数増大には粒径の大

きい河床材料を設置することと魚道を通りアユを上流に遡上させることが必要と考えられた． 
Chlorophyll a concentration was measured in the lower Yamato River which is the urbanized eutrophic river. 
Because of disturbance by sand, luxuriant growth of filamentous algae were not found at ordinary water 
discharge periods, while food shortage occurred during flood runoff. Chlorophyll a concentration of the 
riverbed was low when silt, clay and fine sand were high percentage. The results of estimation of optimum 
capacity and ponderal index of Ayu showed that food environment is not enough for the growth of Ayu. In 
order to improve food environment for Ayu, larger riverbed materials should be placed in appropriate areas 
or we should make them migrate to the upper stream by using a fishway. 

 
1.はじめに 
	
 大和川は，奈良県と大阪府にまたがる一級河川であ

る．高度経済成長期をきっかけに有機物汚濁が進んだ

が，近年は水質の改善がみられ，2004 年には 41 年ぶ
りに BOD 値が環境基準値を下回った．水質改善に伴
って，人々が河川とふれあう機会が増え，河川の様々

な生態系に対する関心が高まっている．そのため，今

後は BOD だけでなく多様な視点から河川環境を捉え
ることが必要である．そこで，大和川の河川環境を評

価するために，2004年に生息が確認され 1)市民から注

目を浴びているアユを生態指標とした．アユは河川と

海を行き来する両側回遊魚であり，秋季に川の下流で

孵化した仔アユが川から海へ流下，冬季を海で生息，

春季に稚アユが海から川へ遡上，夏季は河川の上流域

で生息，秋季に親魚が産卵後，一生を終えるという生

活史である 2)．そのため，アユが生活史を全うするに

は海と川の双方の環境が整わなければならない．大和

川を管轄する国土交通省近畿地方整備局大和川河川事

務所は，「天然アユ 100万匹が遡上する川」を目標とし
て河川環境の改善に取り組んでおり，2010年には，ア
ユの遡上を妨げていた幅 163.4m，高低差 1.5m の柏原
堰堤の右岸側において幅 6mの新魚道を造成し(図 1)，
市民への啓発活動なども行っているが，目標達成のた

めの大和川の河川環境の課題が明確になっていない．

課題を明らかにするための大和川でのアユに関する既

往研究は，秋季における流下数の推定，冬季の海域に

おける仔アユの動態，春季における遡上阻害物質の分

布と基準値の設定などの研究が行われている(表 1)．

しかし，夏季におけるアユの餌料環境に関する研究は

ほとんど行われていないのが現状である．そこで本研

究では，アユの生活史の中で河川生活期の餌料環境の

把握とその課題を明らかにすることを目的とした． 

表 1	
 大和川におけるアユの生活史別の研究	
 



 

2.方法	
 

2.1 アユの採集	
 

	
 遡上期のアユを採集するために 2011年 4月 28日か
ら 7 月 12 日，2012 年 4 月 24 日から 7 月 18 日に河口
から 17.5km の柏原堰堤において投網によるアユの採

集を行った(図 1)．投網は，ナイロン製で直径 2.8m，
目合 12.1mm と絹製で直径 3.3m，目合 12.1mm の 2 種
類を用いた．捕獲したアユは体長，全長，重量を計測

した．また，大和川河川事務所も同様の調査を行って

おり，捕獲したアユについて貰い受け，体長，全長，

重量を計測した．捕獲アユの体長と重量から肥満度 k
を求めた．肥満度 kは，式(1)を用いて求められ，アユ
が生息していた餌料環境を表現する．kが 16を上回る
と良好な成育環境であると判断されている 3)．	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 k=w/L3×1000	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 式(1)	
 
ただし，k：肥満度，w：重量(g)，L：体長(cm)とす

る．	
 

2.2 水質調査	
 

	
 アユの餌である付着藻類の生育に必要な栄養塩の窒

素とリンに着目した．水文水質データベースより 2012
年の 1 月から 6 月までの河口から上流 17km の河内橋
における総窒素濃度，総リン濃度のデータを使用し基

準値と比較した．なお，富栄養化の基準として，総窒

素濃度が 0.2mg/l，総リン濃度が 0.02mg/lとされている
ため，この値を評価に用いた 4)．	
 

2.3 餌料環境調査	
 

アユの餌となる付着藻類の現存量を把握するため，

2012 年 5 月から 11 月において月 1 回調査を行った．
調査地点は河口から 17km 上流の地点の河内橋から

8.7km上流の下高野橋まで瀬となっている計 6箇所 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(St.Aから St.F)を調査地点とした(図 1)．付着藻類の採
集は各地点において 4 つの石を無作為に選び，1 つの
石について 25cm2の面積分を歯ハブラシを用いて剥ぎ

取り，1 地点につき計 100cm2の付着藻類を採集した．

底質は，直径 1.8cm のコアを用いて各地点につき上層
5mmの底質を 4本抜き取り 1地点につき計 10cm2採集

した．持ち帰った試料は，湿重量と乾燥重量の計測と

藻類の現存量としてクロロフィル a 量・フェオフィチ
ン量を蛍光光度計 (TURNER DEDIGNS 製， FIELD 
FLUOROMETER 10-AU-005型)を用いて測定した．ク
ロロフィル a 量とフェオフィチン量から，藻類の活性
としてクロロフィル比(=クロロフィル量/(クロロフィ
ル量+フェオフィチン量))を求めた．栄養度評価の基準
として竹門 5)に準じて，クロロフィル a 量が貧栄養河
川で 0.5~3mg/m2，中栄養河川で 3~60mg/m2，富栄養河

川で 60~260mg/m2，過栄養河川で 260~600mg/m2とし

た．また，大和川河川事務所が 2011年度に行った瀬の
環境調査の粒度組成のデータを用いて，餌料環境と河

床の状態との関係を考察した． 
2.4 アユの生息可能尾数の算定	
 

	
 2 種類の方法を用いて柏原堰堤より下流におけるア
ユの生息可能尾数を推定した．1 つ目の方法はアユを
藻類の乾燥重量で 1日 2g摂食すること 6)から，餌料環

境調査で採集した藻類の乾燥重量より月別に生息可能

尾数を求めた．2 つ目の方法は，高橋ら 7)に準じてア

ユの収容密度が早瀬で 2 尾/m2であることを用いた．

ただし，大和川は砂河川であるので，瀬であっても河

床材料に砂が存在する．そのため大和川におけるアユ

の収容密度として早瀬での 2 尾/m2に瀬の粒度組成に

おける石と礫の占める割合を掛けて補正した．補正し

た収容密度に瀬の面積を掛け生息可能尾数を算出した．	
 

	
 	
 

図 1	
 餌料環境調査地点図と柏原堰堤	
 



 

3.結果と考察	
 

3.1 アユの採集	
 

	
 2011年に 47尾，2012年に 43尾のアユを捕獲し，体
長，重量の計測から肥満度を求めた．2011 年と 2012
年に捕獲したアユの肥満度を図 4と図 5に示す．2011
年は肥満度が 11 台にピークがあり，2012 年は肥満度
が 13台にピークがみられた．また，良好な成育環境で
あるとされる肥満度 16以上の個体は 2012年の 2尾し
かみられず，ほとんどのアユが肥満度を下回ったため，

餌不足が懸念された． 
3.2 水質調査	
 

	
 2012年の 1月から 6月における総窒素濃度，総リン
濃度を図 6と図 7に示す．総窒素濃度はどの月でも富

栄養化の基準である 0.2mg/l を大きく上回っており，
基準の 14倍から 23倍高かった．最も高い濃度は 1月
の 4.53mg/lであった．総リン濃度も全ての地点で富栄
養化の基準の 0.02mg/l を超えており，基準の 14 倍か
ら 25 倍高かった．最も高い濃度は，1 月の 0.50mg/l
であった．この結果から藻類の生育には十分な窒素，

リンが存在すると考えられた．しかし，富栄養化した

河川ではアユの餌とならない糸状藻類が繁茂するとい

う報告があり 8)，餌料環境を悪化させる可能性が考え

られた． 

 
 

 
	
 

	
 

	
 

	
 

3.3 餌料環境調査	
 

	
 2012年7月(平水時)と6月(出水後)におけるクロロフ
ィルa量，フェオフィチン量，クロロフィル比を図8と
図9に示す．竹門ら5)のクロロフィルa量による分類によ
ると，平水時の7月は，St.B，St.EとSt.Fが富栄養河川
に分類され，St.A，St.CとSt.Dが過栄養河川に分類され
た．ただ，この時糸状藻類の繁茂はみられなかった．

出水後の6月は，St.EとSt.Fが3mg/m2を下回る貧栄養河

川であり，St.AからSt.Dが中栄養河川に分類された．
平水時に，糸状藻類の繁茂が確認されなかった理由と

して糸状藻類は，砂の供給が断絶され河床において巨

礫が河床材料の多くを占める地点において河川撹乱が

減少し繁茂するとされているので9)，砂河川である大

和川は上流からの砂の供給が多いため撹乱も多く，糸

状藻類の生育を抑制していると考えられた．また，出

水後に付着藻類の現存量が減少する原因も，平水時よ

りも砂の流出に伴う撹乱が大きくなり，藻類が剥離す

るという知見があることから10)，クロロフィルa量の大
幅な減少は河床の砂に因るものと考えられた．次に，

2012年7月(平水時)の底質クロロフィルa量，フェオフ
ィチン量，クロロフィル比を図10に示す．平水時にお

いては，付着藻類と同様に糸状藻類の生育は抑制され

たが，河床の砂にも藻類が繁茂し，クロロフィルa量が
大きくなった．地点別の結果を比較すると，St.Cにお
いて付着藻類と底質ともにクロロフィルa量とクロロ
フィル比が小さい傾向がみられた．この原因としては

調査地点の河床材料の違いが考えられた．瀬の河床の

粒度組成を図11に，粒径の分類を表2に示す．St.Cは他
の地点と違って砂よりも粒径の小さい粘土が多く含ま

れている．粘土など粒径の小さい河床材料によって藻

類の一次生産が小さくなるという報告があるため11)，

河床材料の粒径の違いによりSt.Cがクロロフィル量，
クロロフィル比ともに小さくなったと考えられた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6	
 2012 年の総窒素濃度	
 

図 4	
 2011 年に捕獲したアユの肥満度度数分布	
 

図 5	
 2012 年に捕獲したアユの肥満度度数分布	
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

3.4 生息可能尾数の推定	
 

	
 生息可能尾数の推定については，乾燥重量を用いた

方法の月別結果を表 2に示す．8月，10月は出水後の
調査であったため，付着藻類の量が少なかったため生

息可能尾数も少なくなった．この結果の最低値である

10月の値より，少なくとも約 6,000尾のアユが柏原堰
堤より下流で生息可能であると考えられた．次に収容

密度を用いた方法を表 3に示す．瀬における石と礫の

割合だけに補正した収容密度，瀬の面積，生息可能尾

数を地点別に示す．地点別の生息可能尾数を足し合わ

せると瀬のみでは約 7,500 尾のアユが生息可能である
と考えられた．よって，2 つの方法で推定した生息可
能尾数の最小値である約 6,000 尾のアユは柏原堰堤よ
り下流域で生息できると考えられた．また，今回の調

査で肥満度が良好な数値であった個体は少なかった．

このことから，現状の餌料環境では餌不足であると考

えられた．餌料環境を改善するには多少の出水でも藻

類の剥離が起こらないような粒径の大きな河床材料を

設置することや，柏原堰堤よりも上流までアユが遡上

し，大和川中流域に存在する藻類を摂食することが考

えられた．	
 

図 10	
 2012 年 7 月(平水時)底質クロロフィル a 量,	
 

フェオフィチン量,クロロフィル比	
 

	
 

図 7	
 2012 年の総リン濃度	
 

図8	
 2012年 7月(平水時)付着藻類クロロフィルa量,	
 

フェオフィチン量,クロロフィル比	
 

図 9	
 2012 年 6 月(出水後)付着藻類クロロフィル a量,	
 

フェオフィチン量,クロロフィル比	
 

図 11	
 餌料環境調査地点の河床の粒度組成	
 

表 2	
 粒度組成における粒径の分類	
 

表 3	
 大和川下流域における	
 

アユの生息可能尾数(藻類乾燥重量より推定)	
 

*単位は尾とする．	
 



 

 
 
4.まとめ	
 

・藻類の生育に必要な総窒素濃度，総リン濃度は十分

に存在すると考えられた． 
・餌料環境については砂による撹乱により平水時に糸

状藻類の繁茂がみられなかったが，出水が頻繁に起こ

ると河床の撹乱により餌不足が懸念された． 
・瀬の中でも砂より粒度の小さい粘土が粒度組成に多

くみられる地点は他の地点に比べて，付着藻類，底質

ともにクロロフィル a 量やクロロフィル比が小さい傾
向になると考えられた． 
・生息可能尾数として約 6,000 尾のアユが柏原堰堤よ
り下流で生息できると推定されたが，肥満度は良好な 
環境よりも下回っており，餌不足が考えられた． 
・餌料環境改善のためには，粒径の大きい河床材料の

設置または，魚道を使って柏原堰堤よりも上流に遡上

する必要があると考えられた． 
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表 4	
 大和川下流域におけるアユの生息可能尾数(収容密度より推定)	
 



 

討議 
 
討議 [	
 貫上先生	
 ] 
アユの餌料環境をクロロフィル a 量とフェオフィチ

ン量で判断することはできるのか，アユが藻類のなか

でも趣向性があるのではないか． 
回答 
アユは，藻類のなかでも珪藻や藍藻を摂食している．

そして，アオミドロやカワシオグサといった糸状緑藻

は餌とならないとされている．今回の調査では，藻類

の採集後に種の同定を行っており，藍藻が優占種で，

珪藻と糸状緑藻の確認もされたが，石を覆うような糸

状緑藻の繁茂はみられなかったため，採取された藻類

のほとんどはアユの餌となると考え，クロロフィル a
量とフェオフィチン量を用いて餌料環境を評価した． 
 
 
討議 [	
 水谷先生	
 ] 
遡上数推定をする際に用いている放流アユの生存率

は 50%が妥当かどうか．年によって変わるのではない
か． 
回答 
放流アユの生存率は，大和川の支川である石川で求

められた値を用いている．放流アユの死亡率について

の研究は冷水病に関するものが多く他の河川における

放流アユの死亡率のデータが見つからなかったため，

石川の値を用いた．しかし，放流アユの死亡率によっ

て遡上数も変わるため，正確な遡上数を推定すること

はできないが，おおよその遡上数をオーダーレベルで

推定することが出来たと考えられた． 
 
 
討議 [	
 遠藤先生	
 ] 
アユの現在の遡上数は数万のオーダーであるため，

目標の 100万尾のアユの遡上のためには 100倍アユの
個体数を増加させなければならない．柏原堰堤から魚

道を使って遡上させ，中流域や上流域に生息するよう

になればどれくらいのアユが生息できるようになるの

か． 
回答 
柏原堰堤の右岸側にある魚道を遡上し中流域，上流

域にアユが遡上し生息すると仮定すると生育可能尾数

は何尾になるのかを推定した．大和川河川事務所が行

った瀬の環境調査では，全長 68km のうち，河口から
32.2km の地点までの瀬の環境調査をおこなっている．
各瀬の地点において修士論文の記載の収容密度を用い

た環境可能尾数の推定では，約 7万尾のアユが生息可
能であると考えられた．しかし，この結果は一般的に

藻類が繁茂するとされる早瀬と平瀬のみで算出してい

るため，それ以外の淵やトロなどで藻類が生育してい

ると生息可能尾数はさらに増加する．しかし，河口か

ら 32km 地点までの瀬のみで推定された生息可能尾数
7万尾は目標の 100万尾とは 10倍ほど違いがみられた． 
また，大和川河川事務所の目標は天然アユの春季に

おける遡上数が 100万尾であるため，夏季の河川生活
期についてはアユの自然死亡などにより，100 万尾を
下回ると考えられた．遡上期から夏季や秋季の河川生

活期までの自然死亡率については検討が必要である． 
 
 
討議 [	
 西岡先生	
 ] 
遡上数と生息可能尾数は同程度の値か． 

回答 
2010年から 2012年までの天然アユの遡上数は，14,000
尾，33,000尾，21,000尾である．それと比較してアユ
の生息可能尾数は 6,000 尾から 7,500 尾であった．生
息可能尾数よりも遡上数が大きいため捕獲したアユの

肥満度の低下がみられたと考えられた．また，先ほど

の討議と同様，遡上数と夏季や秋季の河川生活期まで

の自然死亡率は検討が必要である． 
 


