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はじめに

　島根県西部の主要河川である江の川では天然アユ

の遡上量を増大させるために江川漁業協同組合（以

下，江川漁協と略す）が中心となって様々な取り組

みを行っている．しかし，近年の夏季から秋季にか

けての少雨傾向と，ダム・堰堤等の河川構造物によ

る砂利供給量の不足により，下流部のアユ産卵場の

河川環境は年々悪化してきている．そこで，著者ら

は 2008年以降，江の川におけるアユの主要産卵場

の機能回復を人為的な「造成」によって図ること，

さらにその効果を検証することを目的として調査を

行っており，2012年も同様の調査を実施した．

資料と方法

１．産卵場事前調査

　産卵場の事前調査として，江川漁協から聞き取っ

た産卵実績のある区間（谷
たに

住
じゅう

郷
ごう

の瀬～セジリの瀬）

のうち，2012年 9月 21日に図１に示した江の川の

谷住郷の瀬（江津市桜江町谷住郷），長
な が ら

良の瀬（江

津市松川町長良），セジリの瀬（江津市川平町）に

おいて潜水して河床の状態（礫組成，河床硬度等）

を観察した．また，陸上からは瀬の周辺の河原の礫

組成や流路形状を観察した．

２．産卵場造成

　１）産卵場整備の基本方針の策定　調査で得られ

た情報（河床の状態，親魚の量など）をもとに，造

成場所，必要面積，造成方法などを検討した．

　２）造成場所と方法の選定　策定した造成プラン

をもとに，水産技術センターと江川漁協が協議した

うえで，2012年 10月 8日に谷住郷の瀬および長良

の瀬において重機による造成を行った．

　３）河床の硬度の確認　産卵場造成の主目的は，

大石の除去，砂泥の洗い流しにより河床の粒度組成

を産卵に適した小石主体のものに変えることと，堅

く締まった河床を掘削して浮き石状態にすることに
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ある 1)．産卵場造成前の2012年 9月 21日と造成後

の 2012 年 10 月 8日に，浮き石状態の目安となる

河床の硬度を「シノによる貫入度」により測定した．

測定方法は全内漁連の手法 2) に準じ，1つの対象箇

所に対して4-11回測定した．

３．産卵場事後調査

　造成から 22日後の 2012 年 10 月 30 日に事前調

査と同様の場所においてアユの産卵状況を調査し

た（図 1）．なお，谷住郷の瀬に関しては 11月 14

日に再度調査を実施した．調査範囲は，造成を行っ

た谷住郷の瀬，長良の瀬に加え，自然産卵場と考

えられたハネノセ（桜江大橋の上流の瀬），イチノ

セ（桜江大橋の下流の瀬），セジリの瀬を対象とし

た（図 1）．各地点の産卵場を踏査・潜水し，産着

卵の有無を確認した．産着卵が確認された範囲の

外周にポールを立て，その位置情報をハンディGPS

（GPSmap60CSx，GARMIN 社製）で取得した．GIS ソ

フトウェアである地図太郎（東京カートグラフィッ

ク株式会社製）の面積測量機能を用いて，位置情報

から面積と形状を求めた．さらに，産卵場内で無作

為に選定したアユの産卵床における卵の埋没深を測

定した．卵の埋没深の測定は，高橋ほか 3) に従い，

卵が付着している最も深い部分と周辺の河床面との

高低差と定義した．

結果と考察

１．産卵場事前調査

　１）アユの産卵場に適した区間と河床の状態　江

川漁協への聞き取りによると，近年江の川でアユの

産卵実績があるのは，谷住郷の瀬からセジリの瀬の

区間であるが，2008年～ 2011年に著者らが行った

調査 3)-6) でも谷住郷の瀬，長良の瀬，セジリの瀬の

3地点で産卵の実績があった．各地点の河床の状態

は以下のとおりであったが，江の川は土砂供給が不

足しており，産卵場が形成される上記区間でも河床

の低下と河床材料の粗粒化が進みつつあると考えら

れた．

　谷住郷の瀬　流れは大きく右岸側と左岸側に分か

れ，右岸側が本流となっていた（図2）．

　【右岸側】瀬尻は中州によって二分され，左右に

早瀬が形成されていた．左側の瀬（図 2の真ん中

の流れ）の河床には産卵に適した 5-50mm の礫が溜

まっていたが，15cm 以上の礫の混入割合も高かっ

た．江川漁協の関係者によると，国道の灯火により

産卵親魚がつかないと言われており，効果の面から

造成の必要性は低いと考えられた．

　【左岸側】左岸側は，導水路（2011 年に掘削 6））

から続く瀬になっており，中程に形成された小さな

中州により流れは二分された後に再び合流する形状

であった．本流と比較して水量は少ないが，産卵に

適した 5-50mm の礫が堆積していた．ただし，20cm

以上の大石も多く，特に上流部はその割合が高かっ

た．また，砂泥の混入も多かった．そのため，左岸

側は造成により，大石の除去と砂泥の洗浄が必要と

考えられた．

　【中州の状況】河川を大きく二分する中州の礫組

成は，上流側が20cm以上の大石が多いことに加え，

泥が被っていたが，中程より下流側は産卵に適した

礫が多く，投入すれば産卵基質として使えると判断

された．ただし，砂の混入がやや多かった．

　長良の瀬　アユの産卵に適した 5-50mm 程度の礫

はあるものの，瀬肩から 2/3の位置までは 20cm以

上の礫の堆積が多い上に砂泥の混入も多く，アー

マー化（河床が堅く締まった状態）していた．瀬

の下流側は一面に糸状緑藻が繁茂しており（図3），

右岸側はアーマー化していた．左岸側は産卵に適し

た礫が浮き石状態で堆積しており，その広さはおよ

そ2,000㎡であった．さらに，その下流のトロには

産卵に適した小石が浮き石状態で堆積していた．産

卵期までに出水が無ければ，人力での耕耘等で糸状

緑藻の除去と若干の砂泥抜きの必要があると考えら

れた．

　セジリの瀬　瀬肩付近は大石が散在しており，産

卵には不適当な状態にあった．瀬の中間から瀬尻に

かけて 20-100mm 程度の礫が浮石状態で堆積してい

る場所が2か所あった．面積は合わせて500㎡程度

であった．2011 年に産卵が確認された長良とセジ

図2. 谷住郷の瀬の概観
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リの中間に位置する瀬は，流量が少ないため，流れ

がトロのような状態になっていた．礫間に砂泥の混

入がみられたものの，礫は 10-100mm のものが主体

でアユの産卵に適しているため，流量が増えれば産

卵場として利用されると推察された．

２．産卵場造成

　１）産卵場造成の基本方針の決定

　（１）造成場所の選定

　谷住郷の瀬　本流側（右岸側）は国道の灯火の問

題から手を入れても造成効果は低いと考えられた．

左岸側の分流は 2011年と同様に水量を増すことが

できれば，産卵場として良好な環境となる．リスク

として，汽水域まで距離があるため，ふ化した仔魚

の減耗率が高くなることが予想される．

　長良の瀬　長良の瀬の下流の瀬に関しては，左岸

側に産卵に好適な小石が堆積した部分があり，2011

年と同様にそのままでも産卵場となることが予想さ

れる．ただし，事前調査時点では糸状緑藻の繁茂が

見られたため，産卵期まで出水がない場合は，河床

表面の攪拌を行い，藻類を除去することが望ましい

と判断された．

　セジリの瀬　重機を入れることが困難なため，造

成は断念せざるを得ない．

　造成場所の決定　以上の造成に関わる条件をもと

に江川漁協と協議した結果，重機が入れやすくかつ

造成効果（河床の改善度）が最も大きいと考えられ

た谷住郷の瀬の左岸側の分流と長良の瀬の2箇所を

造成することを決定した．

　（２）必要な産卵場面積の検討　江の川（浜原ダ

ム下流）のアユの適正生息数は約 240万尾と試算

されており，仮にそれをすべて天然遡上魚でまか

なうとすれば，ふ化量（流下量）として，約 40億

尾が必要と推定されている 7)．ただし，現在は資源

水準が低下しており，近年の流下量は数億尾にとど

まっている．これらを考慮し，当面の目標ふ化量は

20億尾とする．

　筆者の一人である高橋のこれまでの調査では，産

卵場面積に対して十分な数の親魚が確保され，かつ，

理想的な産卵環境（砂泥の混入のない小石の浮き石

底）であれば，産卵場100㎡あたり 1億尾の仔魚の

ふ化が十分期待できる（高橋，未発表）ことが判明

している．この値を当てはめれば，当面，江の川で

必要な産卵場面積はおよそ2,000㎡と推定される．

　9月 21日時点で，長良の瀬とセジリの瀬で産卵

可能面積は2,500㎡と推定され，この2カ所で必要

面積を上回ることになる．ただし，長良の瀬は適地

と思われる部分でも産卵しないことがたびたびある

ため，安全を見込むと，他の候補地において可能な

限り造成し，アユが好適な産卵場を選択できるよう

にすることが望ましい．このようなことを考慮する

と，産卵場可能面積として4,000㎡の確保を目標に

し，谷住郷の瀬，長良の瀬とも造成面積は1,500㎡

（合計 3,000㎡）を目標とする．

　（３）造成プラン　谷住郷の瀬の造成プラン（方

針と手順）を図 4に，また，作業要領（使用機材，

タイムスケジュール等）を図5に示した．長良の瀬

の造成プラン（方針と手順）を図6に，作業要領（使

用機材，タイムスケジュール等）を図7に示した．

図3. 長良の瀬の河床に繁茂していた糸状緑藻

図5. 谷住郷の瀬における産卵場造成の作業要領
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問題点

　①産卵に適した小石が多いが、全体的に砂泥と大礫（ともに産卵のじゃまになる）の混入量

が多い。

　②現状の地形では産卵可能面積が狭い（水量不足）。

造成方針

　①左岸背肩部分に導水路を掘削し、水を左岸側に回す。

　②河床表面の大礫・砂泥を除去して、小砂利の浮き石底をつくる。

　③河床の起伏を均して産卵可能面積を広げる（全体で1,500㎡程度を目標にする）。

図4. 谷住郷の瀬の造成プラン
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問題点

　①瀬の下流側の中央部から左岸側にかけて産卵に適した小石が多いが、糸状緑藻が付着して

いる。

　②現状の地形では水位低下時に産卵可能面積が著しく狭い。

造成方針

　①中州状に堆積した小石を押し広げて、産卵可能面積を広げる（1,500㎡程度を目標にする）。

　②河床表面の大礫・砂泥・糸状緑藻を除去して、小砂利の浮き石底をつくる。

図7. 長良の瀬における産卵場造成の作業要領図

図6. 長良の瀬左岸分流の造成プラン
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図8. 谷住郷の瀬の造成状況

①砂州を掘削して造成面に礫を供給

③造成面に水を供給するための導水路の掘削

⑤完成後の流れ

②通水後に造成面の形状と地盤高の調整

④ハイド板による造成表面の均し
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図9. 長良の瀬の造成状況

①中州を掘削して造成面に礫を供給

③造成表面の均し

②造成面に水を供給するための導水堤の設置

完成後の流れ

図10. 江の川における造成前の河床の貫入度（2012年9月21日）

　　　図中数値は平均値，バーは標準偏差を示す
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　２）造成状況

　（１）谷住郷の瀬　造成状況を図 8に示した．造

成候補地にはほとんど水が流れていなかったため，

バックホーを使って上流側の砂州に導水路を掘削

し，造成予定地に水を回した．造成候補地では通水

する前にほぼドライの状態で，砂州上の礫を造成面

に押し出し，形状と地盤高を整えた（ブルドーザー

使用）．導水路から通水後，流れ方を見て，形状と

地盤高を再調整した．この段階で，通水量がやや少

ないと判断されたため，導水路を拡幅した．最後に

造成面をブルドーザーで整地し，フラットな河床の

瀬に仕上げた．造成面積は1,890㎡であった．

　（２）長良の瀬　造成状況を図9に示した．まず，

バックホーで中州部分を浅く掘削し，砂泥を洗い流

すとともに中州部分の礫を周辺に投入した．その後

地盤高を調整しながら，粗均しを行った．この段階

で，水量不足から水深が浅かったため，造成面の上

流側に導流堤を設置して，造成面に水を回す作業を

行った．最後にバックホーのバケットで河床表面

をフラットに整地した．造成面積は1,940㎡であっ

た．

　３）河床の硬度の確認

　（１）造成前　事前調査時（2012 年 9 月 21 日）

における貫入度の測定結果を図 10に示した．平均

貫入度は 9-18cm と比較的良好な値を示した．その

中で，長良の瀬，セジリの瀬は 10cm前後で，谷住

郷の瀬の 11-18cm（平均 14cm）と比較すると相対

的に堅く締まった状態にあった．

　（２）造成後　谷住郷の造成産卵場における造成

直後（2012年 10月 8日の造成当日）の測定結果を

図 11に示した．造成産卵場における貫入度は，谷

住郷の瀬で15-17cm，長良の瀬で16-17cmであった．

両区とも事前調査時における平均的な貫入度を上回

り，特に長良の瀬で改良効果が顕著に見られた．

　（３）造成効果の判定　造成産卵場における貫入

度は，事前調査時を上回り，自然状態の浮き石底と

同程度まで深くなった．また，造成した河床面は産

卵に適した小石が多く，礫間の砂泥や糸状緑藻は取

り除かれていた（図12）．以上から，造成の目的は

達成されており，造成効果があったと判断された．

３．産卵場事後調査

　１）産卵場調査

　（１）造成産卵場

　谷住郷の瀬　造成範囲と産卵範囲を図 13に示し

た．10月 30日の調査時，産卵面積は 490㎡であっ

たが，全体的に産卵床の数が少なく，産着卵の密度

も薄かった．親アユが十分に降下していない状況を

考慮し，11月 14日に再度調査を実施したところ，

産卵面積は410㎡であったが，産卵床の数，産着卵

の密度とも増加していた．なお，前年（2011 年）

の産卵面積は1,890㎡ 6) であった．

　長良の瀬　造成範囲と産卵範囲を図14に示した．

産卵場として造成した範囲よりも上流寄りから造成

範囲の中程にかけて帯状にアユの産着卵が確認され

た．産卵面積は1,060㎡で，調査時には親アユも確

認された．なお，2011 年の産卵面積は 3,490㎡ 6)

であった．

図11. 造成後の河床の貫入度（2012年10月8日）

図12. 造成直後（2012年10月8日）の河床の

状態（ピンの1目盛りは5cm）

谷住郷の瀬

長良の瀬
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　（２）自然産卵場

　ハネノセ　河床材料は20cm以上の大石が主体で，

その間に小石が点在していた．また，糸状緑藻が繁

茂していた．アユの産着卵は確認できなかったが，

新しい食み跡が多く見られた．

　イチノセ　瀬肩は 20cm以上の大石が多く，その

間には砂礫が詰まっていた．瀬尻は産卵に適した小

石主体の浮石底であったが，アユの産着卵は確認で

きなかった．

　セジリの瀬　産卵範囲を図 15に示した．毎年自

然の産卵場として機能しており，2012 年も産卵が

確認された．産卵場は右岸側に回った水が河川を斜

め横断的に流れる瀬に形成されていた．産卵面積は

640㎡で，親アユも確認された．なお，昨年（2011年）

の産卵面積は2,070㎡ 6) であった．

　（３）卵の埋没深からみた産卵場造成の効果判定　

　産卵場造成の目的の一つは小石の浮き石底を作る

ことで，卵の埋没深を深くして，食卵の被害 8) を

軽減したり，重ね産みによる卵の流下（同じ場所で

産卵を繰り返すと先に産み付けられていた卵が剥離

する）を低減させることにある．産卵場造成の有効

性を判断する目安として，高橋 9) は卵の埋没深が

10cm以上（平均値）あることとしている．

　谷住郷の瀬における産着卵の埋没深を図 16に示

した．埋没深（平均値±標準偏差）は，産卵範囲の

上流側で3.0± 0.7cm，下流側 7.8± 1.6cmととも

に良好な産卵場の目安となる 10cmに達しなかった

が，中程は 10.0 ± 0.6cm と平均 10cm に達してい

た．長良の瀬では，造成範囲を外れた上流側は8.0

± 1.3cm であったが，下流側（造成範囲）は 11.2

± 1.8cmで 10cmを超えていた．

　自然産卵場であるセジリの瀬における卵の埋没深

は9.6± 1.4cmでほぼ平均10cmに達していた．

　以上のように谷住郷の瀬の上流側を除けば，埋没

深は 8-11cm で，産卵場造成の有効性の目安のとな

る10cm 9）に近い，もしくは超えた値であり，一応「効

果有り」と判断できる．谷住郷の瀬の上流側は増水

の際に小礫が流され，産卵環境が悪化したものと考

えられる．

図13. 谷住郷の瀬における造成範囲とアユの産卵

範囲（写真は島根県統合型 GIS による）

図14. 長良の瀬における造成範囲とアユの産卵

範囲（写真は島根県統合型 GIS による）

図15. セジリの瀬におけるアユの産卵範囲

　　　（写真は島根県統合型 GIS による）

図16. 造成産卵場と自然産卵場における卵の

埋没深の比較
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　２）産卵場造成における今後の課題

　（１）造成方法　江の川では，今回を含めこれま

で4回の造成を行った．そのうち卵の埋没深が最も

深かったのは 2009 年で平均値で 14.3cm あった 4)．

この年は砂利投入を行っており，単に河床掘削をす

る造成よりも，砂利投入の方が効果が大きいと判断

される．ただし，砂利投入は経費がかかるため，毎

年行うことは困難であるが，夏場に出水がなくて河

床が強固にアーマー化したような年は有効な方法と

言える．

　（２）造成場所　2012年は谷住郷の瀬と長良の瀬

で造成を行った．このうち谷住郷の瀬では 2008年

から 2010年の調査では，まったく産卵していない

か，ごくわずかな産卵しか確認されていなかった．

そのような場所であっても，2011-2012年に造成に

よって好適な産卵環境を提供すると一定規模の産卵

場が形成されることが分かった．ただ，この地点は

汽水域から距離があるため（約 7km），とくに渇水

の年には汽水域までの到達時間が長くなり，流下中

の減耗が大きくなる恐れがある 10)-12)．今後，流下

仔魚の卵黄の吸収具合などを調査し，この場所での

造成の可否について検討する必要がある．

　（３）親魚数の確保　江の川は近年不漁傾向で，

親魚不足が続いていた．2012 年は比較的親魚数が

多かったものの，2011 年よりは少なく，まだ十分

とは言えない．造成の効率を上げるためにも安定的

な親魚の確保は必須 1),13) で，2011年から行われて

いる産卵保護期間，保護区の拡大（臨時措置）は当

面は必須の対策として位置づけられ，今後もしばら

くは継続することが必要である．

　（４）土砂供給とアユの産卵に適した瀬の形　ア

ユの産卵場は河道（縦断方向）に対して順方向の瀬

（長良の瀬のようなタイプの瀬）に形成されること

は少なく，河道に対して横断方向に流れる瀬に形成

されることが多い．このような形の瀬は，礫が小さ

くかつ浮き石状態になりやすいためにアユの産卵に

適している．江の川下流部ではこのような横断型の

瀬はほとんどなく（谷住郷の瀬の左岸側分流がそれ

に近い），アユは中州や砂州（沈み州を含む）の周

辺の流れが変化する場所を選択して産卵している．

　江の川下流部に横断型の瀬が少ない理由は，ダム

や砂防堰堤の建設に伴う土砂供給の不足にあると推

定される．今後，河川管理者，ダム管理者などと協

議し，置き土などの対策 14),15) を実施していかない

と，いずれは造成しても十分な産卵ができないよう

な状態が来ることが予想される．
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