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1. はじめに 

 中筋川ダムでは平成 11 年からの運用開始以降、各種現地調査が行われてきた。その中で

平成 14 年度の河川水辺の国勢調査により、ダム湖上流河川において放流種苗よりも小型の

アユが多数確認され、これらのアユが当ダム湖で再生産した個体（陸封アユ）である可能

性が高いと判断された。 

 本調査は中筋川ダムでのアユの陸封化を確認するとともに、それら陸封アユの生態調査

を行い、陸封化の要因や保全対策を検討することにより、自然再生の理念に沿ったダム湖

および流入河川における水産資源の持続的な有効利用の可能性について報告する。 

 

2. 現地調査 

2.1 陸封化の確認  

魚類の頭内部に形成される
ｼ ﾞ ｾ ｷ

耳石の構成元素である Sr（ストロンチウム）と Ca（カルシ
ウム）の重量濃度比を解析することにより、生息環境の履歴を個体レベルで調べることが

できる（新井, 2002）。この方法により中筋川ダム流入河川で採集された 4 尾を分析した結

果、3 尾が本ダム湖での陸封アユであることが証明された。 

 

2.2 資源量・生息状況調査 

 ダム流入河川に生息する陸封アユの資源量（生息数）および生息状況を把握するため、

アユ漁解禁前（平成 14 年 7 月 8-9 日）に、アユが遡上可能な区間（ダム湖流入点から砂防

堰堤までの約 3km）において潜水観察を行い、アユの個体数を計数した。観察されたアユ

は全長 10-15cm のものが主体で、20cm を越える大型はごく稀であった。生息密度と水面面

積からアユの生息尾数を算出した結果、合計 31,000 尾のアユがダム流入河川に生息してい

ると推定された。 

 四万十川中央漁業協同組合によると、平成 14 年度のダム流入河川への種苗放流量は合計

6,700 尾であった。これら放流種苗の歩留まり率を約 50％（通常は 15-60％：山本, 2001；

廣瀬, 2002）と仮定すると、ダム流入河川に生息するアユの約 9 割がダム湖で再生産した

個体であると推定された。 

 採集したアユの肥満度は 13-16（平均 14.7）であり、流入河川内でのアユの成育は健全

な状態であると評価できた。 

 

2.3 産卵・流下調査 

 陸封アユの産卵および流下状況の把握を目的として、平成 1４年 10 月 31 日と 12 月 5 日

に産卵場および流下仔アユの調査を行った。 



アユの産卵場はダム湖流入点付近の 1 箇所の瀬で確認された。産卵場は水深や流速に変

化が生じる岩の周りや分流周辺に集中する傾向が

見られた（図 1）。総面積は 10 月で 14.7m2であっ

たが、12 月には 2.4m2と大きく縮小した。産卵の

始まりは、後述の仔アユの日令査定（越冬期調査

参照）から 9 月末頃と推定された。12 月の調査で

は産卵場付近の親魚がほとんど確認されなかった

ことから、11 月末頃には産卵がほぼ終了している

と判断された。 

 流下仔アユの体長は概ね 5.5-6.0mm であり、そ

れらは卵黄の吸収が進んでいない個体であった。 

 

2.4 ダム湖生活期調査 

 ふ化した仔アユはダム湖で遡上までの期間を過ごす。したがって、ダム湖内での生活を

把握することは陸封化の機構を考える上で極めて重要である。ここでは、ダム湖内での仔

稚魚の生態を明らかにすることを目的に平成 14 年 11 月 12-13 日、12 月 25 日の 2 回にわ

たり調査を行った。 

ダム湖での稚魚ネットによる採集で得られた仔アユは体長 6-10mm のものが中心で、主

にダム湖中心部とダムサイト付近に分布していた。流下仔アユの体長が約 6mm であったこ

とを考慮すると、ダム湖に流下したアユは数日のうちにダムサイト付近にまで分散するこ

とが示唆された。 

海産アユは仔稚魚期に沿岸浅所に集積することが知られているものの（塚本, 1988）、

ダム湖沿岸部で行った小型曳網による採集ではアユ仔魚は全く採集されなかった。このた

め、少なくとも今回の結果からは、陸封アユの仔稚魚がダム湖の沿岸浅所に集積している

とはいえなかった。 

 ダム湖内 2 地点で集魚灯を用いて採集したアユの耳石から日令査定を行った。その結果、

11 月および 12 月に採集された仔魚のふ化日

のモードは 10 月下旬にあった（図 2）。また、

最も早いふ化日は 10 月 5 日で、この個体は 9

月下旬に産卵されたものであると推察された。

ダム湖内で採集した仔アユの日令と体長の関

係から解析した成長速度は土佐湾における成

長（高橋ほか, 1991）と同じ水準にあると判

断された。 

 

2.5 遡上期調査 

 ダム湖で生活したアユの流入河川への回帰を確認するため、平成 15 年 3 月 25 日と 4 月

17 日の 2 回、潜水観察により遡上の有無を調査した。その結果、4 月の調査で遡上が確認

図 1 アユ産卵場の分布 
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図 2 仔アユのふ化日組成



され、平成 14 年群のアユが再生産（陸封化）していたこ

とが明らかとなった。これら遡上個体は主に体長 5-6cm

程度で、その分布は流入河川の下流側に集中しており、

分布範囲は流入点から約 1.2km までであった。これらの

ことから、平成 15 年のアユの遡上は 4 月中旬時点でごく

初期の段階であると判断された。 

 

3. 陸封化の要因と保全対策の検討 

3.1 陸封化の要因 

 これまで、全国で 30 箇所以上の天然湖沼と人工湖で陸封アユの生息が報告されている

（立原, 1994）。これらの湖の特徴を

もとに、陸封可能な湖沼の立地条件

としては、面積 1km2以上、最大水深

20m 以上、肢節量 4 以上、標高 400m

以下に立地する湖とされている（立

原, 1994）。中筋川ダム湖の形態とこれら陸封化の条件と比較した結果、湛水面積と肢節量

が陸封化の条件を満たしていなかった（表 1）。とりわけ湛水面積に関しては、陸封化の条

件の 25％に過ぎず、このような小規模のダム湖でアユの陸封化が生じていることは特筆す

べき事項であるといえる。 

また、陸封アユは最低水温 4℃以上、pH8.1 以下の湖沼に生息していることが知られて

いる（立原, 1994）。過去のダム湖内の水質分析結果によると、試験湛水が開始されてから

の最低水温は 7℃前後であった。一方、pH の最高値も 8.0 程度で、アユがダム湖で生息す

る冬季は概ね 7.0 以下であった。以上より、水温および pH はアユの陸封化の条件を満足し

ていた。 

 仔アユはダム湖内で動物プランクトンを餌に成長することから、ダム湖での動物プラン

クトンの質や量は陸封化の成否に大きく関与する。ダム湖内における稚魚ネットによる調

査では仔魚とともに多くの動物プランクトンが採集され、動物プランクトン量は仔アユの

成長を維持するのに十分な水準であると推察された。このことは、ダム湖内のアユの成長

が海産アユとほぼ同じであったことからも支持される。しかし、本ダム湖においては動物

プランクトンを対象とした調査例がないため、今後調査を進めることによりアユの餌生物

に関する情報をより明確にすることができると思われる。 

 以上のことから、中筋川ダム湖は小規模かつ肢節量が小さいことにおいて陸封化に不利

であるが、水温が高く pH が適切であったこと、ダム湖内の餌が豊富であることによって陸

封化が維持されているものと考えられた。 

 

3.2 陸封アユ保全の意義 

 ダム湖建設に伴う湛水区間の出現により、河川の生態系はそれを境にして上下に分断さ

れる。なかでも海と川を行き来する生態をもつアユは、海域への回遊が阻害されるために

湛水面積 最大水深 肢節量 標高

中筋川ダム 0.25 km2 約30 m 3.5 約80 m

陸封化の条件 1 km2以上 20 m以上 4.0以上 400 m以下

表 1 中筋川ダム湖の湛水面積、最大水深、肢節量および標高

写真 遡上する陸封アユ



ダム湖上流域での資源の再生産ができなくなる。 

 アユは古くより四万十川水系の重要な内水面漁業の対象種となっており、中筋川ダムの

上流河川でも種苗の放流によってアユが利用されてきた。しかし、ダムにより海への回遊

が阻害されることから、資源を継続的に利用するためには毎年放流を行う必要があった。 

 ところが、今回の調査で中筋川ダム湖上流域において陸封アユの存在が確認された。こ

のことは、ダム湖により分断されたアユの生活サイクルが、ダム湖を海に見立てることに

より再構築されたものであるといってよい。このサイクルを維持していくことはアユ資源

の持続的利用と、それを地域の財産として位置付けることによる地域の活性化が期待でき

る。このことは自然や地域と共存するダム事業を展開する上でも重要であるといえる。 

 

3.3 陸封アユ存続の問題点と対策 

 今回の現地調査を通じて陸封アユの存続に不利であると思われる項目と保全対策を以下

に整理した。しかしながら、保全対策をより効果的なものとするために数年間にわたる科

学的データの蓄積が必要と思われる。 

限定された産卵場 陸封アユの産卵場は流入点付近の 1 箇所に限られていた。この産卵場

が消失すれば陸封アユのサイクルが途絶えるため、保全上この産卵場の維持は極めて重要

である。現段階で考えられる産卵場の保全対策としては、産卵期前に底質の耕運による産

卵場の造成を行うこと、産卵場へ砂泥を流入させないことがあげられる。 

生息域が限られている ダム湖流入河川におけるアユの生息域は上流の砂防堰堤で制限さ

れていた。この砂防堰堤に魚道を設置し、アユが生息可能な空間を広げることにより、生

息数の増大が期待できる。 

遺伝的多様性の低下に伴う弊害 陸封アユは閉鎖された個体群であることから、この中で

交配が繰り返されることにより遺伝的多様性が失われ、予測不可能な弊害が引き起こされ

る可能性がある。対策としては、遺伝的に多様な外部のアユ（例えば海産天然アユ）を放

流し、陸封アユと交配させることが有効と思われる。 
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