
　アユ Plecoglossus altivelis altivelis をはじめとした岡

山県の内水面の漁獲量は，近年，大きく減少しており，

冷水病などの疾病の蔓延，カワウ Phalacrocorax carbo や

ブラックバス Micropterus salmoides による食害，水温の

上昇などの要因が複合的に作用していると考えられてい

る。漁場環境の悪化もその一つに挙げられるものの，具

体的な環境要因が不明であることから，有効な対策の構

築に至っていない1）。

　本県では，アユの減少原因解明と環境改善策の提案に

向けて，2015年度から内水面漁場環境モニタリング事業

を開始し，2016年度には，旭川上流域のアユ漁場におい

て，水産庁がとりまとめた「良好なアユ漁場を維持する

ための河川環境調査の指針」2）に準じた調査を行った。本

調査場所は，旭川中央漁業協同組合（以下，「旭川中央漁

協」とする）がアユ漁解禁前の「友釣り」の試釣データ

を過去から蓄積しており，現在でもアユの釣獲が良好な

漁場（以下，良好漁場とする）と過去には良好であった

が現在は不良となった漁場（以下，不良漁場とする）の

判断が可能であったことから，漁場間の環境調査結果を

比較し，若干の知見が得られたので報告する。

材料と方法

　調査場所　調査漁場の位置と地区名を図 1 に，各地区

の河川概要を表 1 に示した。調査漁場は，岡山県の中央

部を南北に流れる旭川水系の上流部に位置し，上流には

湯原ダム，下流には旭川ダムが建設され，アユ漁場は旭

川中央漁協が放流する種苗により形成されている。上流

域から「真庭市勝山」（以下，勝山地区とする），「真庭市

久世」（以下，久世地区とする），「真庭市落合」（以下，

落合地区とする）にあるアユ漁場 3 地区とした。最上流

部にある勝山地区は，可児の河川形態の分類3）によると

Aa-Bb 移行型（中間渓流型）に分類され，河川勾配は

1 /57，標高168ｍに位置し，河口から約89km 上流の地

点にある。その下流の久世地区は Bb 型（中流型）で河

川勾配は 1 /236，標高145ｍに位置し，河口から約84km

の地点にある。最下流の落合地区も Bb 型で河川勾配は

1 /303，標高122m に位置し，河口から77km の上流に位

置している。

　良好漁場と不良漁場の選定　2009～ʼ17年の旭川中央
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表 1 　調査地区の河川概要

地区 河川型＊ 河川勾配
標高 

（m）
河口からの距離 

（km）
平均川幅 
（m）

平均水深 
（m）

平均流速 
（m/秒）

勝山 Aa-Bb 移行型  1/57 168 89 22 0.56 0.71

久世 Bb 型 1/236 145 84 85 0.30 0.45

落合 Bb 型 1/303 122 77 40 0.27 0.84

　＊可児の分類3）による
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図 1 　調査漁場の位置と地区名
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漁協のアユ漁解禁前のアユ友釣り試釣データから， 3 地

区毎に単位時間，試釣者一人当たりの釣獲尾数（CPUE）

を求めた。3 地区の CPUE 平均値について，一元配置に

よる分散分析を行った上で，Scheffe による多重比較検

定から有意差を確認し，CPUE の高い地区を良好漁場，

低い地区を不良漁場とした。

　水質環境調査　調査は2016年 7 月から 9 月まで月一回

の間隔で行い，水質の測定項目として，水温，pH，溶存

酸素量（DO），化学的酸素要求量（COD），栄養塩濃度

（溶存態無機窒素，DIN）を測定した。水温は水銀棒状温

度計で，pH はハンディー型 pH メーター（堀場社製）を

用いて現場で測定した。その他の測定項目は，現場で採

水したものを研究室に持ち帰り各分析に供した。溶存酸

素量は，ウインクラー・窒化ナトリウム変法により，化

学的酸素要求量はアルカリ性過マンガン酸カリウム－よ

う素滴定法により，栄養塩濃度は口径47mmGF/F フィ

ルター（Whatman 社製）で濾過し，濾液中の NO3-N，

NO2-N，NH4-N をオートアナライザーQuAAtro2HR

（BL-Tech 社製）で分析した。

　物理環境調査

1 ）流速・水深　調査は2016年 8 月に行った。両漁場の

代表的な河川横断面を選定し，その水深と流速を 5 ｍ間

隔で測定した。水深は，塩ビ管に目盛りを付けた測定棒

で測定し，流速は，ポータブル電磁流速計 LP30（ケネッ

クス社製）を用いて10秒間の平均値により測定した。

2 ）河床材料の組成　両漁場の河床材料の組成は，面積

格子法を応用して求めた。両漁場で30か所ずつ河床材料

の長径を竹門ら4）の底質粒度の簡便階級に応じて，80×

80cm（20cm 間隔の格子）の平方枠を用い，格子の交点

に当たる箇所の物を測定し，岩（長径50cm 以上），巨石

（25～50cm），石（ 5 ～25cm），砂利（0.4～ 5 cm）およ

び砂泥（0.4cm 未満）の区分で整理した。

　餌料環境調査　アユの餌となる付着藻類の調査は，

2016年 7 月から 9 月まで月一回の間隔で行った。各漁場

を代表する石 4 個から各々10×10cm の表面積をブラシ

で擦り採集した。現場で採集した付着藻類は，最終濃度

10％となるよう中性ホルマリンで固定し，実験室に持ち

帰り測定に供した。試料を沈殿菅に収容して48時間後の

沈殿量を測定した後，小型るつぼに移し，乾燥器内で 

80℃ 8 時間乾燥後に乾重量を秤量した。秤量後の試料を

マッフル炉（いすゞ社製）内で550℃ 5 時間加熱し，デシ

ケーター内で放冷した後秤量した。乾重量と強熱後の試

料重量との差を強熱減量とし，これを現存量とした。ま

た，生産量の測定は，一度付着藻類をブラシで擦り落と

した石を河川中に設置した食害防除用の籠の中に収容

し，翌日，付着藻類を採集し，この現存量を 1 日の生産

量とした。

　採集した付着藻類の一部は，生物顕微鏡（400～1000倍）

を用いて属レベルの分類を行い，藍藻・珪藻・緑藻に区

分して，類型組成としてまとめた。

結　　　果

　各地区のアユ試釣時CPUEとアユ種苗の放流量　地

区毎のアユ試釣時 CPUE の平均値と標準偏差は，勝山地

区が6.6±3.7尾/時間/人，久世地区が2.6尾±1.9尾/時間/

人，落合地区が0.2±0.2尾/時間/人であった。一元配置に

よる分散分析の結果，3 地区の CPUE の平均値には有意

な差が認められた（F（ 2 ，24）＝15.9，p＜0.01）。そこで，

Scheffe による多重比較検定により有意差が最も大きか

った（p＜0.01） 2 地区を選定し，勝山地区を良好漁場，

落合地区を不良漁場とした。

　CPUE の違いがアユの種苗放流量の多寡によるもの

か検討するため，2016，ʼ17年の各地区の放流量を確認し

たところ，琵琶湖産種苗と人工産種苗を約 2 ： 1 の割合

で，各地区毎に 3 等分して放流しており，地区間におけ

る放流量の違いは見られなかった。

　水質環境調査　水質調査の結果を表 2 に示した。水温

は調査時刻や場所の違いにより下流に位置する不良漁場

で高い傾向がみられたものの，その他の項目を含めアユ

に影響を及ぼすような値は見られなかった。

　物理環境調査　良好，不良各漁場の河川横断面の水深

と流速を図 3 に示した。また，それぞれの平均値と標準

偏差から変動係数を求め，表 3 に示した。

　良好漁場の水深は最大98cm，流速は0.15～1.11m/秒

で，不良漁場の水深は最大43cm，流速は0.13～1.42 m/秒

であった。水深の横断面および変動係数から，良好漁場
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図 2 　各地区のアユ試釣時 CPUE の比較（2009～ʼ17年
の平均値）バーは標準偏差を示す



の河床には起伏が見られたが，不良漁場の河床は平坦で

あった。

　河床材料の組成について図 4 に示した。良好漁場の巨

石以上の割合は23.3％であったのに対し，不良漁場は 

10.0％と，組成割合に違いが見られた。

　餌料環境調査　両漁場の 7 ～ 9 月の付着藻類現存量の

平均値と標準偏差を図 5 に， 8 月の付着藻類生産量を 

図 6 に示した。付着藻類の現存量は，良好漁場が7.3±

4.4g/㎡，不良漁場が8.4±1.1g/㎡と，有意差は見られな

かった（ｔ検定，p＝0.714）。一方，生産量では，良好漁

場が3.0g/m2/日，不良漁場が1.7g/m2/日と，良好漁場が

高かった。

　 7 ～ 9 月の付着藻類の類型組成を図 7 に，分類結果を

表 4 に示した。両漁場とも Homoeothrix sp.，Lyngbya sp. 

などの藍藻類が全体の約 8 割を占め，残り約 2 割を

Navicula spp.，Rhoicospenia sp. な ど の 珪 藻 類 と

Scenedesmus spp.，Stigeoclonium sp. などの緑藻類が占

めており，漁場間による組成の違いは見られなかった。
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図 5　付着藻類現存量の比較（ 7 ～ 9 月の平均値） 
バーは標準偏差を示す
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表 2 　水質環境調査結果

項目
良好漁場 不良漁場

7 月 8 月 9 月 平均値 7 月 8 月 9 月 平均値

水温（℃） 18.2 23.6 20.5 20.8 25.8 27.4 21.5 24.9

pH 8.2 7.7 7.7 7.9 8.8 8.7 7.9 8.4

DO（mg/L） 6.24 6.09 6.26 6.20 7.03 7.21 6.75 7.00

COD（mg/L）0.878 0.846 0.835 0.853 0.875 0.883 1.091 0.950

DIN（µM/L）22.3 20.7 30.7 24.6 19.6 14.8 27.8 20.7

表 ３ 　各漁場の水深と流速

項目
測定地 
点数

水深（cm） 流速（m/秒）

平均値
標準 
偏差

変動 
係数＊ 平均値

標準 
偏差

変動 
係数＊

良好漁場 12 66.9 18.5 0.277 0.85 0.27 0.318

不良漁場  9 34.9 7.1 0.203 1.08 0.43 0.398

＊変動係数＝標準偏差/平均値



考　　　察

　天然アユの遡上が見込めない旭川の上流部において，

アユの友釣りの良好漁場と不良漁場とが存在した。両漁

場における種苗の放流量は同程度であり，旭川中央漁協

の過去の放流状況も踏まえると CPUE の違いは放流量

の多寡によるものとは考えにくい。

　環境調査では，河川勾配，川幅，河川横断面の起伏や

河床材料の組成に違いが見られた。これは，坪井らの川

幅が狭い方が多くのアユを観察できるとする知見5）や 

阿部の不良漁場の川幅は広く勾配も緩やか6）で，アユが

平滑な河床よりも，でこぼこした河床の場所により多く

集まる7）とする知見に一致する。アユが好んで定着する

場所は，餌が豊富で外敵から身を守る隠れ場がある所と

思われる。餌が豊富に存在するには，藻類が繁茂できる

表面積の大きい長径25cm 以上の巨石が多い方が有利で

あり，河床に起伏があると，流域に泡立ちが発生すると

考えられる。関根らの迷路型水槽実験水路を用いた気泡

状況の選好性実験では，アユは鳥類などの外敵から身を

隠すため気泡をカバーとして選好する8）ことからも，河

床の起伏は，アユの生息環境にとって重要な要因と考え

られる。

　河床材料の組成について，阿部らは，河床に占める石
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図 7　付着藻類の月別類型組成の比較

表 ４ 　付着藻類の分類結果

門 綱
調査点 良好漁場 不良漁場

属　名 7 月 8 月 9 月 7 月 8 月 9 月

藍藻植物 藍　　藻 Xenococcus sp.＋ 3  1 3  0 12  3

Homoeothrix sp.＊ 9 17 8 10 15 11

Oscillatoria sp.＊ 8  0 2 10  0  0

Lyngbya sp.＊ 4  8 4  5  2  4

珪藻植物 珪　　藻 Melosira spp. 2  0 0  0  0  0

Achnanthes spp. 0  1 1  2  0  0

Rhoicosphenia sp. 0  2 0  5  0  1

Navicula spp. 0  2 0  3  1  0

Gomphonema spp. 0  0 0  1  0  0

Nitzschia spp. 0  1 0  0  0  0

緑藻植物 緑　　藻 Scenedesmus spp.＋ 2  0 0  2  0  0

Stigeoclonium sp.＋ 0  1 5  0  2  0

Cladophola sp.＋ 0  0 1  0  0  0

Oedogonium spp.＋ 0  1 1  0  0 0 

＊印は糸状体，＋印は細胞が連結した 1 塊を 1 単位として計数した。

上記単位は 1 検体当たりの細胞数を示す。

単　位：400倍 5 視野分の細胞数



の長径が25cm 以上の巨石や岩が占める比率が26％を下

回った場合に漁獲不振に移行する危険性が増大する9）と

指摘している｡ 良好漁場は，巨石以上の割合が高く，不

良漁場の割合は10.0% と低かった。「過去は良好であっ

た」とする聞き取り結果を踏まえると，巨石以上の割合

が何らかの影響で減少し，漁獲不振に移行した可能性が

推察された。

　餌料環境では，現存量や類型組成に差は見られなかっ

た。しかし，それぞれの生産量を基に，アユの成長率が

ゼロとなるときの日間摂餌率（0.028g AFDM/g 魚体湿重

量/日，水産庁2007）10）を用いて算定した環境収容力（ある

環境下において，そこに継続的に存在できる生物の最大

量）では，良好漁場の推定値は105g/m2と，不良漁場の

61g/m2より約 2 倍高い値であった。今回調査した良好漁

場の CPUE は不良漁場と比較して約30倍高く，餌料環境

に差がないにもかかわらず漁獲に著しい差が認められる

事例も報告されており，そのような場合は物理環境の差

が指摘されている。

　阿部らは，河床が平滑化し漁獲不振に陥った場合に

は，何らかの環境改善策を講じることが必要であり，そ

の対策として，巨石の投入や埋まった石を掘り起こす河

床耕耘を提案している6）。他県ではその実証試験に取り

組み，効果を確認している事例11-14）もあることから，今

後は本県でも不良漁場における物理環境を人為的に改変

し，漁獲不振の改善効果を検証していくことが必要である。

要　　　約

1 ． 旭川上流 3 地区のアユ漁場で，「アユ友釣り」による

単位時間，試釣者一人当たりの釣獲尾数（CPUE）の

調査から，現在でも良く釣れる良好漁場と今はほと

んど釣れなくなった不良漁場を判断し，それぞれの

漁場環境を比較した。

2 ． 良好漁場の CPUE は6.6尾/時間/人で不良漁場の 

0.2尾/時間/人より約30倍有意に高かった。

3 ． 物理環境調査では，河川勾配や川幅および水深に違

いが見られた。また，良好漁場では河床材料のうち

巨石以上の割合が高かった。

4 ． 餌料環境調査では，アユの餌である付着藻類の現存

量や類型組成に違いは見られなかったものの，生産

量から推定した環境収容力では，良好漁場が不良漁

場の約 2 倍高い値となった。

5 ． 今回調査した良好，不良漁場間の違いは，物理環境

の差が影響しているものと推察された。今後，物理

環境を改変する漁場改良を行い，その効果を検証す

る必要がある。
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