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Ⅰ．丹生ダム計画に関する調査検討の全体構成

１．丹生ダム計画についての調査検討項目

下線は今回の説明でふれる事項*

) 代替案に関して、さらに詳細な検討を行う。1

) 琵琶湖の水位低下抑制のための丹生ダムからの補給による効果と、その自然環境に及ぼす影2

響について、さらに詳細な調査検討を行う。

) 琵琶湖環境全般について課題の整理 （大戸川ダムとあわせて説明）2 -1

) 琵琶湖の水陸移行帯における調査 （大戸川ダムとあわせて説明）2 -2

・過去における水陸移行帯での生物調査

・コイ科魚類の産卵・成育実態調査

) 丹生ダムによる補給の効果の検討2 -3

・異常渇水時の効果の検討

・琵琶湖の水位低下を抑制することによる効果の検討

・高時川での効果の検討

) 丹生ダムからの補給による自然環境への影響2 -4

・姉川河川水の琵琶湖への流入状況調査(雪解け水について）

・貯留水の補給が高時川・姉川および琵琶湖に与える影響の検討

) 貯水池規模の見直し並びに貯水池運用の変更に伴う貯水池周辺やダム下流に与える影響をは3

じめ、環境等の諸調査を行う。

)土砂移動の連続性を確保する方策の検討を行う。4

)利水について、水需要の精査確認を行う。5

上記の他、丹生ダムに関連する事項)

治水対策の検討
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Ⅱ．項目ごとの中間報告内容

第１章 治水対策の検討
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③ 現況流下能力 

高時川には、河口から上流約 30 ㎞までの区間には、河道に水を流すことのできる断面積が

十分に確保されていない、極めて流下能力の小さい箇所が複数あります。このため、堤防に守

られている区間でも、容易に水があふれる危険性があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 人家連担地区図 

（近畿地方整備局、「丹生ダム・大戸川ダム計画の見直し案説明資料」(H15.5.16) より） 
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図-4 高時川の現況流下能力図 

（近畿地方整備局、「丹生ダム・大戸川ダム計画の見直し案説明資料」(H15.5.16) より） 
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堤防については、地質状況を調査することとしています。姉川・高時川周辺では、過去に建

設省・滋賀県により 7 地点でボーリング調査が実施されています。ただし、これらは橋梁工事の

ためなどに実施されたもので、堤防の安全性を評価する情報が全て揃ってはいません。そのた

め、現在、既往調査成果などに基づいて代表的な調査地点を選定して、ボーリング調査を実

施中です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 既往ボーリング調査位置図 

出典）（独）水資源機構丹生ダム建設所資料 

図-9 堤防の状況図 

（近畿地方整備局、「丹生ダム・大戸川ダム計画の見直し案説明資料」(H15.5.16) より） 

河床の砂等で積み上げられた脆弱な堤防 
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⑤ 姉川・高時川の敷地管理 

河川管理者である滋賀県によると、姉川・高時川の高水敷の多くは、堤外民地となっていま

す。堤外民地となった経緯についての詳細は不明ですが、既に民地であった所を残して堤防

が造られてきたこと、堤防を造る際に民地が提供されたことなど、様々な経緯があったようです。 

河道内に樹木が繁茂しているところがあります。樹木による洪水阻害については、今後、より

詳細な調査を行う予定となっています。 

また、堤防を挟んで堤内側と堤外側の官民境界については、過去に災害復旧等で工事を

実施している一部の区間を除いて、ほとんどが確定されていないとのことです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 堤外民地の状況（野寺橋付近航空写真） 

出典）（独）水資源機構丹生ダム建設所資料 
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(2)  姉川・高時川の治水対策に関する今後の調査検討について 

 今後は、これまでの調査結果を踏まえて、姉川・高時川の治水対策について、河川管理者であ

る滋賀県と調整します。 

 なお、姉川・高時川の河川整備計画は、滋賀県の川づくり会議および淡海の川づくり検討委員

会での審議を経て策定されます。 

 

 

（3）  現時点で考えられる治水対策案 

 破堤による被害の回避・軽減を図るための対策としては、堤防の強化や、洪水時の水位を低下

させる方法があります。現在、姉川・高時川において現実的に考えられる、水位を低下させる治水

対策案としては、次のようなものがあると考えています。（次ページ以降参照） 
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高時川・姉川の水位を低下させる治水対策案の例

１

洪
水
調
節
施
設
あ
り

洪
水
調
節
施
設
な
し

遊水地による洪水の貯留と、河道改修によ
る流下断面の確保を最適に組合せる。

⑤遊水地と河道改修の組合
せ

ダムによる洪水の貯留と、河道改修による
流下断面の確保を最適に組合せる。

⑥ダムと河道改修の組合せ

洪水時のみ流下させる放水路と現川の一部
河道改修により、洪水時の流下断面を確保
する。現川は平常時にも流下させる。

④分派放水路と河道改修の
組合せ

堤防区間を新たな放水路により付け替え、
洪水時の流下断面を確保する。現川は廃川
とする。

③別川放水路

引堤により洪水時の流下断面を確保する。②河道改修

天井川を解消して平地河川化し、洪水時の
流下断面を確保する。

①平地河川化案

概要治水対策案の例

高時川・姉川において、水位を低下させる治水対策案は、次
のとおりであり、これらの案についても並行して検討中です。

①平地河川化

２

• 高時川の持つ河川環境、河川の利用、河
川景観を大きく損なう。

• 掘削残土の処分地の確保などが困難であ
り長時間を要すると共にコスト的に高価な
ものとなる。

実線：現況堤防 点線：平地河川化
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②河道改修

3

• 引堤により洪水時の流下断面を確保する。

実線：現況堤防 点線：引堤

堤内地人家の移転、橋梁など横断構造物の改
築より長時間と多額の費用を要する。

新堤の材料の確保、旧堤撤去の処分地の確保
が重要な課題である。

③別川放水路

4

• 堤防区間を新たな放水路によ
り付け替える。

• 現川の廃川化は、魚類の産
卵・成育など環境への影響が
大きい。

• 高時川の河川環境を保全再生
した治水対策が必要である。

洪水時の流下断面を確保した別川放水路

高
時
川

琵
琶
湖

姉川

放水路

分派放水路を検討
平常時は現川を、

洪水時は放水路を流下

河川環境を考慮
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④分派放水路＋河道改修

5

• 洪水時のみ流下させる放水路
と現川の一部河道改修により
洪水時の流下断面を確保する。

• 現川は平常時にも流下させ、
魚類の産卵・成育など環境へ
の影響を軽減させる。

高
時
川

琵
琶
湖

姉川

放水路

河道改修

⑤遊水地＋河道改修

6

• 遊水地による洪水の貯留と、
河道改修による流下断面の確
保を最適に組合せる。

高
時
川

琵
琶
湖

姉川

遊水地

河道改修

高時川平野部に設ける洪水貯留施設
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⑥ダム＋河道改修

7

• ダムによる洪水の貯留と、河
道改修による流下断面の確保
を最適に組合せる。

• ダム建設に伴う社会環境、自
然環境への影響について、そ
の軽減策も含め、他の河川事
業にもまして、より慎重に検討。

高
時
川

琵
琶
湖

姉川

ダム

河道改修

高時川上流部に設ける洪水貯留施設
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第２章 丹生ダムによる補給の効果の検討（姉川・高時川の効果） 

 

２．１ 魚類遡上・産卵調査 

 

２．１．１ ビワマス産卵範囲調査について 
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2.1.1 ビワマス産卵範囲調査について 
 

（１）目的 ·························································21 

（２）調査概要 ·····················································21 

1）調査範囲 

2）調査方法 

3）調査時期 

4）平成 15年の瀬切れ発生状況 

① 高時川の瀬切れ状況 

② 河川の流況および水温 

5）遡上と瀬切れ発生状況 

① 調査前の状況 

② 調査時の状況 

（３）調査結果 ·····················································25 

1）産卵床計数、流量減少および瀬切れ発生について 

2）遡上・産卵と瀬切れ状況写真 

3）産卵床と産卵場の河川環境 

（４）ビワマスの生活史 ·············································33 

1）生活史区分に基づく生態特性 

2）平成 15年度特別採捕によるビワマス採卵・放流実績 

① 採卵量 

② 高時川におけるビワマス稚魚の放流 

（５）まとめ ·······················································39 
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3) 調査時期 

１回目調査：平成 15年１０月２７日～２９日 
２回目調査：平成 15年１１月１７日～１９日 

 
びわヤナにおける資源維持のための特別採捕は２回実施された。これらの特別採捕（＝

ヤナ漁）終了後に調査を実施した。調査は合計２回実施した。 

 

4) 平成 15年の高時川の瀬切れ発生状況 

① 姉川・高時川の瀬切れ状況 

平成 15 年 2 月～４月中旬までの姉川・高時川における流量の安定は、降雪あるいは融雪
期の出水によるものである。同年 6月末～８月中旬は雨量が多く、同年 8月上旬には台風１
０号により野寺橋地点で最大流量約 660m3/sの出水があった。同年 9月中旬からは降雨が少
ないため流量が減少し、高時川筋（姉川合流点～新寿橋区間）では瀬切れが発生した。同年

11月下旬からの降雨により流量が安定し、高時川筋の瀬切れは解消した。 
平成１５年の瀬切れ発生日は合計６２日であった。９月１日以降の瀬切れは４２日であっ

た。 

 

② 河川の流況および水温 

河川の水温、濁度および流量は以下のとおり。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

高時川・姉川の水温（2003年）
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図 2 平成 15年の高時川の平均流量と瀬切れ発生状況 

瀬切れ発生日 ６２日 

第 1回調査 第 2回調査 第 3回調査 第 1回調査 第 2回調査 
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(3) 調査結果 

1) ビワマス産卵床計数、流量減少および瀬切れ発生について 

ビワマスの産卵床の数および確認位置を図４、５に示す。 
1回目調査時に産卵床が多く確認された場所は、美浜橋の上流部（６床）、野寺橋付近（３

６床）、姉川筋では虎姫ヤナの下流部（４３床）であった。高時川筋ではほとんど産卵床は

確認されなかった。高時川筋では合流点の上流にびわヤナが設置されており、遡上する親魚

がここで特別採捕され、上流へ遡上した親魚が少なかったため産卵床の確認数は少なかった

ものと考えられる。 
2回目調査時の高時川筋において、産卵床が多く確認された場所は JR北陸本線鉄橋直下の

床固め工下流部にある北陸自動車道の高架下付近（９床）、姉川筋においては虎姫ヤナ～国

友橋（４４床）であった。高時川筋で確認された要因は、前記（2）5）②のとおり、短期間
ではあるが、びわヤナ撤去後にびわヤナの部分の遡上が可能な流量があったためと考えられ

る。ただし、２回目調査時の新寿橋～寿橋間で確認した産卵床は、平成 15年 11月 20日の流
量減少により、その産卵床の上流と下流で瀬切れが発生し、卵への影響を懸念する。 
高時川筋の 1 回目および２回目調査結果を総括すると、びわヤナより上流で産卵床がまと

まって確認した場所は、JR北陸線鉄橋直下（床固め工下流）の北陸自動車道の高架下付近（９
床）であった。また、遡上の上限は高時川頭首工であった。なお、姉川・高時川水系の 1 回
目および２回目調査の総括では、産卵床が多かった範囲は合流点下流部および姉川筋であっ

た。 
高時川筋は姉川筋と比べて産卵床が少なかった要因は、遡上期の流量減少と瀬切れが発生

すること、流量減少と瀬切れに伴い床固め工等（河川横断工作物）の部分の遡上が容易でな

い状況、特別採捕による遡上魚の減少などが考えられる。 
聞き取り調査によると、高時川筋では平成 10年出水では高時川頭首工上流まで遡上してい

る。また、近縁種のサツキマスなどは河口から 100km近く遡上することから（中野ほか，1989）、
ビワマスについても現在の遡上範囲より上流部に遡上する能力は十分あると考えられる。 
現在の高時川は高時川頭首工から下流部で瀬切れが発生している。このため、高時川頭首

工までのビワマス遡上および自然産卵を保全するためには、高時川頭首工下流の流量の安定

が重要であると考えられる。 
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図－４ ビワマス産卵床確認位置図（１回目調査） 
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図－５ ビワマス産卵床確認位置図（２回目調査） 
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写真⑧ Ｈ15．11．7、 ＪＲ北陸本線直下

の落差工、 瀬切れ発生状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真④ H15．10．29、 美浜橋、 

産卵床を作っている状況 
写真⑤ Ｈ15．10．27、 びわヤナ、 

流量減少 

写真⑥ H15．10．30、 びわヤナ、

瀬切れ発生より遡上阻害発生 

写真⑦ Ｈ15．10．30、 びわヤナ下流 

びわヤナ上流の瀬切れにより、流量減少。

ビワマス親魚 
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(4) ビワマスの生活史 

1) 生活史区分に基づく生態特性 

文献及び本調査から各生活史別の生態特性をとりまとめた。 
生活史区分 生態的特性 文献 

受精卵～浮出期 ・受精から孵化までの積算水温：434℃ 
・受精から産卵床の河床レキの空隙から浮出までの積算水温：

778℃ 
 浮出：孵化後の仔魚が卵黄を消費しつくし、遊泳力がついて餌

を求めて水面近くまで浮かび上がるようになること。 
・産卵床からの稚魚の浮出：2月下旬～3月 

② 
② 
 
 
 
② 

稚魚期 
（河川生活期） 

・河川生活期は 6～7月 
・4月下旬までは淵や岸よりの緩流部で生活 
・5月上旬から瀬の流心や淵頭に定位する。 
・水生昆虫や落下昆虫を補食するが、落下昆虫の比率が高い。 
・体色の銀白化は河川への降河前に始まる。 
・降雨に伴う流量や濁りの増大をきっかけに降河行動を起こす。 
・降河期の体長 4.5～7cm 
・早熟雄への分化は体長 7cm以上でおこる。 
・ほとんどの個体が降河するが、一部の早熟雄は河川に残留。 

② 
② 
② 
②、④ 
② 
② 
② 
② 
①、⑤ 

未成魚～成魚期 
（湖沼生活期） 

・夏季は水温 20℃以下の水温躍層下で生活 
・体長 20cmを超えると朱点を失う 
・降河後、2～3ヶ月でパ－マ－クは消失 
・降河後は成長率が低下 
・海水適応能は既に消失 
・降湖直後はアナンデ－ルヨコエビを主に捕食 
・成長に伴いアユなどの魚類を捕食 
・主に刺し網（マス小糸網）で漁獲される 

② 
③ 
② 
② 
② 
⑦ 
⑦ 
③ 

産卵期 ・成熟年齢は 2～5歳 
・成熟体長 25～60cm 
・雌では、8～9 月に GSI（＝生殖腺重量(g)／魚体重(g)×100）
が 1 以上の個体はその年に成熟し、0.2 以下の個体は未成熟群
となる。 

・雄でも 8～9 月に GSI が 1 以上を示す個体は、その年に成熟 
する。 

・卵数：EN（個）と標準体長：S（cm）の関係 
EN＝66.87S－1315.76（ｒ＝0.85） 

・産卵期（2003年、高時川・姉川）：10月下旬～11月 
・産卵環境：流速 10～ 40cm/s、底質は小礫が主体、 
水深 20～40cm。 

・産卵床は淵尻～瀬頭にかけて形成される。 

② 
② 
② 
 
 
② 
 
② 
 
⑥ 
⑥ 
 
⑥ 

文献 

① 藤岡康弘・伏木省三．1988．ビワマス幼魚の降河と銀毛化．日本水産学会誌，54(11)．1889-1897． 

② 藤岡康弘．1991．ビワマスの形態ならびに生理・生態に関する研究．醒井養鱒場研報,(3)．1-112． 

③ 古川哲夫．1989．ビワマス．日本の淡水魚，川那部浩哉・水野信彦編，180-185．山と渓谷社，東京． 

④ 加藤文夫．1973．伊勢湾で獲れたアマゴの降海型について．魚類学雑誌，20．107-112 

⑤ 桑原雅之・井口恵一朗．1994．ビワマスにおける河川残留型成熟雄の存在．魚類学雑誌，40(4)．495-497． 

⑥ 水資源機構丹生ダム建設所．2004．ダム下流河川環境等調査業務報告書． 

⑦ 上西実・藤岡康弘．1998．ビワマスの稚魚期における食性の変化．魚類自然史研究会会報ボテジャコ，24-25．

魚類自然史研究会．大阪． 
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図． ビワマスの生活史模式図 
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別図 10 サクラマス群各亜種の生活史 
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2) 平成 15年度 特別採捕によるビワマス採卵・放流実績 

滋賀県は沿岸漁場整備開発法およびその施行令により、水産動植物の種苗の生産および放流な

らびに水産動物の育成に関する基本計画（以下「基本計画」という。）を立案している。その中

で、ビワマスを７０万尾（全長おおむね 60mm）の放流目標を定めている。 
その基本計画に基づき、琵琶湖固有種のビワマス資源維持のために、滋賀県漁業協同組合連合

会は特別採捕で捕獲された親漁から採卵受精を行い、稚魚まで育てて各河川に放流している。 
なお、滋賀県は滋賀県漁業協同組合連合会に対して、基本計画に基づく種苗放流事業、栽培効率

化技術開発事業の委託、技術指導および施設貸与を行っている。 

 
①採卵量 

平成１５年度は、姉川・高時川で２６万１５００粒であり、滋賀県全体の採卵量に占める

割合は１４％である。 

 
表１ 平成 15年（秋季）のビワマス採卵実績 

 

Ｎｏ． 
河川名 採卵場所 

採卵数（粒） 全体に占め

る割合（％）

1  姉川高時川 ヤナ等 261,500 14.1%

2  その他河川   1,599,700 85.9%

  合計   1,861,200 100.0%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典）滋賀県漁業協同組合連合会高島事業場 

写真９  びわヤナのヤナ漁によるビワマス親魚の特別採捕状況 (左)、採卵状況（右） 

写真１０ 稚魚の飼育状況 

     （醒ヶ井養鱒場の屋内稚魚飼育池） 
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②高時川におけるビワマス稚魚の放流 
平成１6年３月 12日、高時川中流域の井明神橋（高時川頭首工直下）において、ビワマス
の稚魚６万５０００尾の放流が行われた。また、姉川、草野川では合わせて５万５０００尾

が放流された。（表２参照） 
放流は滋賀県漁業協同組合連合会の高島事業場が行っており、この放流は、ビワマスの資

源維持を目的として毎年行われているが、高時川の稚魚放流は初めてである。滋賀県下の河

川放流は安曇川、知内川等の合計１７河川である。 
放流されたビワマスの稚魚は、平成 15 年秋季に各河川に遡上した親魚から採卵・授精、

そして孵化させて成育したものである。体長は６ｃｍ前後、体重は２ｇ前後である。 
 放流された稚魚は、しばらくの間を川で水生昆虫などを食べて過ごした後、梅雨による川

の増水をきっかけに降湖を始め、７月にはほとんどの個体が琵琶湖に下ることが知られてい

る。琵琶湖でアユやエビを食べて４０～５０ｃｍ程に育ったビワマスは、２～３年後、産卵

のために放流された川に戻ってくる母川回帰を有していると言われている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１０ 放流されるビワマスの稚魚（左上），その拡大（右上） 

ビワマス放流の状況 (左下、右下) 
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表２ 平成１６年（早春季）ビワマス稚魚放流実績 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               出典）滋賀県漁業協同組合連合会高島事業場 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ｎｏ．
河川名 

放流数   

（匹） 

全体に占める

割合（％） 

1  野洲川 60,000 6.2%

2  日野川 30,000 3.1%

3  犬上川 40,000 4.1%

4  愛知川 60,000 6.2%

5  天野川 60,000 6.2%

6  姉川・高時川 120,000 12.3%

6-1  高時川 65,000 6.7%

6-2  姉川 30,000 3.1%

6-3  草野川 25,000 2.6%

7  芹川 20,000 2.1%

8  塩津大川 40,000 4.1%

9  大浦川 10,000 1.0%

10 知内川 123,000 12.7%

11 石田川 60,000 6.2%

12 百瀬川 11,700 1.2%

13 安曇川 297,580 30.6%

14 鴨川 30,000 3.1%

15 鵜川 10,000 1.0%

計   972,280 100%
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(5) まとめ 
1)高時川・姉川水系の産卵状況 

高時川で確認された産卵床数は姉川と比較すると少ないものだった。 

 
2)  高時川での産卵範囲 
 今回調査では、高時川は頭首工直下で産卵床を確認した。このことより、ビワマスはここま

での遡上は可能であり、産卵環境としても利用できることがわかった。 

 
3)  瀬切れ等の影響 
 高時川の産卵床数が少なかった理由として、産卵期間中、姉川は比較的安定した流量に対し、

高時川では瀬切れの発生と流量減少に伴い床固め工等の部分の遡上が容易でない状況となっ

たことや、資源維持のための特別採捕で遡上魚が少なかった等の理由が考えられる。 
 また、第２回調査時（平成１５年 11 月 17 日～19 日）の新寿橋～寿橋間で確認した産卵床
は、平成 15年 11月 20日の流量減少より産卵床の上流と下流で瀬切れが発生し、卵への影響
が懸念される。 

 
■姉川・高時川のビワマス遡上産卵状況写真（平成 15年秋） 

     
                    

10 月 24日をピークにビワマスの遡上を確認 

産卵床を作っている状況（橋上より撮影） 

 

平瀬で産卵床を作っている状況（水中撮影） 

 
 

親魚（メス）が産卵床を尾ビレで掘っている状

況（水中撮影） 
産卵床のビワマス卵（生卵） 

10 月 24日撮影 10 月 24日撮影

10 月 29日撮影 10 月 28日撮影

10 月 28日撮影

メス 
オス 

ヤナに向かってジャンプするビワマス 



 40

 

 

 

 

 

第２章 丹生ダムによる補給の効果の検討（姉川・高時川の効果） 

 

２．１魚類遡上・産卵調査 

 

２．１．２ アユ産卵範囲調査について 
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2.1.2 アユ産卵範囲調査について 

(1) 目的 

湖産アユは琵琶湖および流入河川に広く生息する典型種である。今回の調査は、姉川・高時

川でのアユの産卵遡上の実態を把握するものである。また、河川巡視により瀬切れの発生日お

よびその範囲を把握し、産卵に与える影響を調査した。 
 

(2) 調査概要 

1) 調査範囲 

・高時川（姉川合流点（難波橋）～高時川頭首工） 
・姉川（河口～国友橋） 

2) 調査方法 

河川内を踏査し、産着卵の有無を確認した。さらに、産着卵が確認された場合、円形コド

ラートによって産着卵された川砂利を採取し、その産着卵を生卵、発眼卵、死卵別に計数し

た。(下写真参照) 

3) 調査時期 

第１回調査（９／１６～２０）    ： 産卵初期  
第２回調査 （９／２９～１０／３）：１回目から１週間程度空け、１回目卵孵化後の状況

を調査 
第 3回調査（１０／２０～２４）   ： 産卵後期    
１回目調査は、河川巡視による遡上確認および滋賀県水産試験場のアユ資源量調査結果

の速報を把握して開始した。 
 

 

 

 

 

 

 

写真．円形コドラートによる産着卵

された川砂利の採取状況 
写真．アユの産着卵（生卵） 

写真．成熟したアユ親魚（背中が黒くな

る。），H15.9.18姉川（国友橋） 
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② 第２回調査 

・１回目と同様、産卵は内水面保護区間に集中している。 
・織橋上流～馬渡橋下流において、産卵を確認した。また、発眼卵を確認した。 
・さらに、漁業調整区域から上流にある新寿橋付近で産卵を確認した。 
・総産着卵数に対して、発眼卵は６．２％、未発眼卵は５２．６％、死卵は４１．２％で

ある。 
・発眼卵はびわヤナ～賀村橋で確認した。 
・有効産着卵率は０～１００％とバラツキが生じている。 

③ 第３回調査 

・本産卵盛期が終了しており、産卵の確認はわずかであった。なお、滋賀県水産試験場の

資源量調査からも産卵の盛期を過ぎている。 

 

2) 有効産卵率と産卵場の環境 

総産着卵数が１００個／７８.５cm2以上を対象に整理した。 

① 水深 

・ 水深は３０ｃｍ以下が多かった。これは、コアユが産卵主体となっていることが考   
えられる。 

② 流速 

・ 産卵場の流速は０～１．２ｍ／ｓであった。特に０．４～０．６ｍ／ｓの範囲に産   
卵場が多い傾向であった。 

③ 底質粒径 

・ 底質粒径 D-６～-２（小礫～砂）に集中して産卵していた。 
・ 底質粒径 D-６～-２（小礫～砂）であっても固く締まっている場合、産卵はあまり   
確認されなかった。 

・ 泥化した底質ではほとんど産卵していなかった。 
・ 底質粒度が細かく、柔らかい場所（踏み込むと足が沈み込むような場所）に産卵量  
が多かった。 
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図．姉川筋のアユ卵計数について 



51 

 
 











56 

 
（４）文献による産卵環境 

文献によりアユの産卵環境を整理したものは以下のとおり。 
環境の要素 特 徴 文献 
地形 ・ 産卵場は河川の合流点、湾曲部、砂州、構造物（橋）などの周りによくみ

られ、これらの地形条件は二つ以上複合することが多い。 
・ 卵は平瀬から早瀬にかけて産み付けられるが、特に早瀬から平瀬にかけて

の変化点“通称カタ”と呼ばれる場所に多く産み付けられる。 
・ 琵琶湖のアユは一部の個体が湖岸で産卵する。特に向かい風を受けて波立

ちやすい砂礫底に産卵する。 
・ 産卵場は、掃流力の働く限界付近の大きさの砂礫をもつ瀬に形成される。 

① 
 
① 
 
③ 
 
① 

河床材料 ・ 河床が“浮き石状態”すなわちザクザクしていること。 
・ 流速 0.11～0.5m/s の範囲では、流速が大きいほど、砂礫のサイズが大き
いほど死卵発生率は低くなる。 

・ 産卵に適した砂礫のサイズは 10～25mm。 
・ 卵の産卵床における付着深度：小礫（流速 0.35～0.4m/s では表面から

40mmまで）、中礫（表層から 60～80mmまで） 
・ 浮泥の堆積や付着藻類の繁茂は、死卵の発生を高める。 

① 
② 
 
② 
② 
 
② 

流速 ・ 流速 0.11～0.5m/s の範囲では、流速が大きいほど、砂礫のサイズが大き
いほど死卵発生率は低くなる。 

・ 産卵に適した流速は 50～70cm/s（人工河川の知見）。 
・ 産卵場の流速は 40～60cm/s の範囲にはいることが多い（天然河川の知
見）。 

・ 浮泥が堆積する流速は好ましくない。 

② 
 
② 
③ 
② 

溶存酸素量 ・ 卵が斃死しはじめる溶存酸素量：2.61cc/l（未発眼卵）、2.31cc/l（発眼卵） 
・ 大部分の卵が斃死する溶存酸素量：0.14cc/l（未発眼卵）、1.88cc/l（発眼
卵） 

・ 用水が流通せず酸素補給されないと、約 2 時間後に死卵が発生しはじめ
る。 

④ 
④ 
④ 

産卵水深 ・ 小さなアユは主として浅いところで産卵するが、大きなアユは浅いところ

でも深いところでも産卵する。 
・ 琵琶湖のコアユでは水深 10～20cm のところに産着卵が分布している場

合が多い。 

① 
 
③ 
 

文 献 

① 石田力三．1993．アユの産卵生態．アユの産卵場づくりの手引き－魚類生産技術開発調査報告書－．全

国内水面漁業共同組合連合会，19-28． 

② 大野喜弘・伏木省三．1974．実験人工河川におけるアユの産卵環境に関する研究－[1].滋賀県水産試験

場研究報告第 25号，20-25．滋賀． 

③ 西田睦・伏木省三・中賢治・水谷英志・田沢茂．1974．びわ湖のアユの天然産卵場および産卵群につい

て．滋賀県水産試験場研究報告第 25号，31-45．滋賀． 

④ 田沢茂・水谷英志・大野喜弘．1978．アユ卵の酸素消費量と致死限界溶存酸素量について．滋賀県水産

試験場研究報告第 30号，20-25．滋賀． 
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（５）アユの生活史 

１）生活史区分に基づく生態特性 
生活史区分 生態特性 文献 
卵 ・孵化までの水温と日数の関係 

水温 10℃で 30日 
水温 15℃で 20日 
水温 18℃で 15日 

・産卵に適した水温：15～20℃ 
（水温の急変は孵化仔魚の小型化、斃死率、奇形率が高まる。） 
・卵が斃死しはじめる溶存酸素量 
2.61cc/l（未発眼卵）、2.31cc/l（発眼卵） 
・大部分の卵が斃死する溶存酸素量 

0.14cc/l（未発眼卵）、1.88cc/l（発眼卵） 
（用水が流通せず酸素補給されないと、約 2時間後に死卵が発生し
はじめる。） 

② 
 
 
 
④ 
 
④ 
 
④ 
 

仔魚期 ・仔魚の成育に適した水温：13～18℃ 
・必要な溶存酸素濃度：4cc/l以上 
・仔魚の浮出時期 
日没以降に浮出、全体の 8割以上が夜間に浮出 
・仔魚の絶食寿命 
孵化後 3～4 日では 10％前後、5～6 日では 50％前後の死亡率に
達する。 

④ 
④ 
④ 
 
④ 
 
 

稚魚期 ・春遡河群（オオアユ）：早生まれで、高成長率の個体が春に遡上。 
夏遡河群：春遡河群に遅れて夏に遡上。 
秋遡河群：孵化後の成長率が低かった個体は一生の大部分を琵琶

湖で過ごし、秋に河川下流部で産卵。 
・河川水温が 14℃を超えると遡上を開始する。 

⑦ 
 
 
 
 
① 

成魚期 ・食性 
春遡河群は付着藻類を餌とし、湖中で大部分を過ごす秋遡河群は

動物プランクトンを餌としている。 
・母川回帰能：母川回帰能は有していない。 

⑥ 
 
 
② 

産卵期 ・ 性成熟 
日長の短日化と水温の低下が引き金となる。 

・ 産卵期 
琵琶湖のアユは 8月上旬～11月中旬までの約 3ヶ月間。コアユは
海産アユと比べて産卵期が早い。 

・ 産卵環境 
水深 30cm以浅で、流速 1.2m/s以下。河床は柔らかい砂礫底が好
まれ、河床型の変化点に産卵場が形成される。 
・ 高時川の産卵範囲 
新寿橋（河口から 8.5km）から下流部 

③ 
 
③ 
 
 
⑤ 
 
 
⑤ 
 

文献 
① 伏木省三・田沢茂・中賢治．1978．人工河川における春期から夏期にかけてのアユの遡上について．滋賀県
水産試験場研究報告第 30号，15-19．彦根． 

② 石田力三．1988．アユ その生態と釣り．つり人社．東京． 
③ 石田力三．1993．アユの産卵生態．アユの産卵場づくりの手引き－魚類生産技術開発調査報告書－．全国内
水面漁業共同組合連合会，19-28． 

④ 木曽三川河口資源調査団（KST）．1968．木曽三川河口資源調査結果報告．54-85 
⑤ 水資源機構丹生ダム建設所．2003．ダム下流河川環境等調査業務． 
⑥ 西田 睦．1989．アユ．日本の淡水魚，川那部浩哉・水野信彦編，66-79．山と渓谷社，東京． 
⑦ 塚本勝巳．1988．アユの回遊メカニズムと行動特性．現代の魚類学，上野輝彌・沖山宗雄編，100-133．朝
倉書店．東京． 
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図．琵琶湖のアユの生活史模式図 
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 （８）まとめ 

 
1） 姉川・高時川の産卵状況 

高時川・姉川水系全体では、美浜橋、野寺橋、難波橋周辺を中心とした下流の地域で産

卵量が多い特徴が見られた。下流部はアユの産卵場に適した砂礫底が広がっており、下流

域の全域が産卵場として機能していると考えられる。 
２）高時川の産卵範囲 

産卵範囲調査の結果、高時川筋の産卵範囲は河口付近から新寿橋付近まで確認した。福

橋より上流においては、アユ親魚の遡上は確認しましたが、産着卵はほとんど確認できな

かった。これは、新寿橋より上流では大きなレキが多くなり、アユ産卵に適した河川状況

が少なかったことによると考えられる。 

 
３）瀬切れの影響 

産卵盛期にあたる１回目調査では、美浜橋～びわヤナ区間、賀村橋付近で多くの産着卵

が確認した。しかし、これらの地域は瀬切れ頻度の高い区域であり、実際に１回目調査中

にもびわヤナ付近から上流へ瀬切れが始まり、寿橋付近まで発生した。アユは 30cm 以浅
の瀬を好んで産卵することから、瀬切れによる干出の影響が大きいことが考えられる。（写

真②参照） 
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第２章 丹生ダムによる補給の効果の検討 

2.2 農業水利の現況整理 
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（１）経緯 
湖北地方は、琵琶湖の北端東部に位置し、姉川北部の草野川、高時川および余呉川に

展開する通称湖北平野一帯の長浜市他 7町に跨る地域である。 
本地域は、古くから稲作農業を中心に発展してきた。かんがい用水の主たる水源は高

時川の表流水が大部分を占め、一部は、ため池、湧水などに依存していた。 
高時川と杉野川が合流する木之本町古橋地先は、川が山間部から平野部に移行する絶

好の取水地点である。 
昭和 17年(1942)に合同井堰が新設されるまでは、時の権力関係によりいくつかの井堰
が設置されていた。 
旧来、上水井、大井、下井の 3井堰で取水していたが、昭和 12年春の大雪害により井

堰が全部流出し、さらに河川改修の結果、河床が著しく低下したため、これらの井堰に

よる取水が困難となった。 
このため、関係井堰間の協議の上、現在の高時川頭首工の下流に県営による合同井堰

が建設された。この時、上流の餅の井、松田井は、合同井堰と関係なく、旧来どおりの

取水を続けた。 
合同井堰ができた後、水争いは解決したように見えたが、取水口が統合なされなかっ

たことで高時川右岸(餅の井)と左岸(上井)の対立は続いた。抜本的な解決を見るのは、昭
和 44(1969)年、国営湖北土地改良事業の高時川頭首工が完成した後となる。 
 

1）昭和 17～44 年（慣行水利権）の合同井堰と餅ノ井堰 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真．合同井堰                    写真．餅ノ井堰 
 

取水量(m3/s) 施   設 構   造 かんがい面積

(ha) 最 大 最 小 
高時川合同井堰 コンクリート堰 878 4.160 0.060 

餅ノ井堰 粗朶
そ だ

堰 410 1.878 0.806 

出典．国営湖北土地改良事業計画書，S38年,近畿農政局
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3）かんがい面積の変遷 

かんがい面積

昭和51年9月30日 5,009ha

平成4年3月31日 5,050ha

平成14年7月5日 4,717ha  

 

4）過去の高時川頭首工の取水量について 

 

■水利使用規則 昭和 51 年 9月 30 日 

期 間 非かんがい期

代かき期 普通期

 5/1～  6/15～  9/23～
区 分 6/14 9/22 翌年4/30 

 高時川頭首工 11.440 10.370 1.150

かんがい期

最大取水量(m3/s)

 
 

■水利使用規則 平成 4年 3月 31 日 

期 間

代かき期 普通期

 4/16～  5/6～  9/8～  12/16～  4/1～
区 分 5/5 9/7 12/15 翌年3/31 4/15 

 高時川頭首工 11.440 11.434 2.490 3.200 2.490

かんがい期 非かんがい期

最大取水量(m3/s)

 

 

5）現在の高時川頭首工の取水量について 

■水利使用規則 平成 14 年 7月 5 日 

 

 

 

 

 

 

 
写真．高時川頭首工（Ｈ15.6.3） 

 

 

 

 

 

期 間

早期作の苗
代田への代
かき期

本田への代
かき期

普通期

 3/27～  4/11～  5/1～  9/16～  12/16～
区 分 4/10 4/30 9/15 12/15 翌年3/26 

 高時川頭首工 4.223 10.189 11.276 2.490 3.200

非かんがい期

最大取水量(m
3
/s)

かんがい期
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③ 平成１５年における耕種時期の状況 
  1) 苗代期 

 播種（種まき）の最盛期は、平年より 12日おそい 4月 16日となっている。 
   2) 田植期 

 田植最盛期は、連休植えの定着により 5 月 4 日ごろが平年となっている。また、田
植えの終期は 5月 14日（平成 12、13年の平均）になっている。 
 ただし、登熟期の高夜温による登熟不良、品質低下(乳白米)回避のため、遅植指導が
なされたこともあって、田植の終期は平年（Ｈ12～13 年の平均：5/14）に比べ 12 日
遅い 5月 26日となり、田植え期間が長くなっている。 
 さらに、湖北土地改良区は田植え時期をＧＷ以降に実施させるために以下対策を行

っている。 
・ ＧＷ以降の方がＪＡの苗販売価格を低く設定。 
・ 田植えの受委託。 
 

表― 近年における湖北地方の水稲の耕種期日について 

   は種期 田 植 期 出 穂 期 刈 取 期 

  最盛期 始期 最盛期 終期 (日数) 始期 最盛期 終期 始期 最盛期 終期

平成 12年 4. 3 4.30 5. 5 5.12 14日間 7.21 7.27 8.15 8.28 9. 6 9.25
平成 13年 4. 4 4.30 5. 4 5.15 17日間 7.19 7.24 8.15 8.24 9. 2 9.27
平成 14年 4. 6 5. 1 5. 6 5.21 21日間 7.22 7.30 8.17 8.30 9. 9 9.29
平成 15年 4.16 5. 3 5.14 5.26 24日間 8. 3 8.11 8.23 9. 7 9.18 10.6
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（２）国営の湖北農業水利事業および新湖北農業水利事業の事業経過 

 

1960 年代 

昭和 38 年 4月 国営湖北地区直轄調査着手 

  39 年 4月 国営湖北地区全体実施設計着手 

  40 年 5月 湖北土地改良区設立 

    10 月 近畿農政局湖北農業水利事業所開所 

  41 年 5月 事業計画の確定（土地改良法第 87条） 

  41 年 11月 事業起工式（余呉川頭首工に着手） 

  41 年 11月 余呉川頭首工着手 

  42 年 8月 高時川頭首工着手 

  43 年 8月 余呉湖補給揚水機場着手 

  43 年 10月 高時川頭首工完成 

1970 年代 

  46 年 7月 県営ほ場整備事業着手 

  51 年 9月 河川法協議成立 

1980 年代 

  56 年 10月 事業変更計画の確定（土地改良法第 87 条） 

  57 年 11月 草野川頭首工着手 

  62 年 3月 事業完了（近畿農政局湖北農業水利事業所閉所） 

1990 年代 

平成 8 年 4月 国営新湖北地区直轄調査着手 

  10 年 4月 国営新湖北地区全体実施設計着手 

  11 年 3月 近畿農政局新愛知川農業水利事業所新湖北支所開所 

      4 月 近畿農政局新湖北農業水利事業建設所開所 

 

 

昭和４０年度から国営湖北土地改良事業が実

施され、草野川、高時川、余呉川の頭首工およ

び琵琶湖から余呉湖への補給揚水機場が整備さ

れた。しかし、近年、営農形態の変化により用

水量が増加していることから、用水の安定的な

供給を図り、併せて地域用水機能の維持増進に

資するため、平成１０年度より新湖北農業水利

事業が実施されている。
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（８）高時川の福橋地点流量と瀬切れ発生日について 
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2003年(H15) 瀬切れ状況
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高時川の福橋地点流量と瀬切れ発生状況（Ｈ.8、Ｈ.9、Ｈ.10、Ｈ.11、Ｈ.12、Ｈ.15） 
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（９）非かんがい期の取水 

 非かんがい期において、農業用水路の維持用水として取水され、結果として地域の

環境的な機能（防火用水、消流雪用水等）を発揮している。 

 

防火用水 農業用水路内に防火水槽や堰上げ

ゲートを設置することで取水場所

を確保し、初期消火に利用してい

る。特に、消火栓の不足する場で

は有効。 

 
高月町井口 

消流雪用

水 

 

 

 

 

 

 

 

家屋周辺や道路等を除雪した後の

雪の処理として、住民の生活に欠

くことができない大事な役割。 

 

 

生態系保

全用水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

農業用水路は身近な生き物である

ホタル、サワガニ等の水辺生物が

生息しており、良好な生態系が保

全されている。生物の生息環境を

保全するために安定的な用水の配

水および排水の機能を保持してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

高月町宇根地区          
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親水・景観

保全機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鯉が泳ぎ、水車、自然石を利用し

た護岸などによって景観・親水機

能を維持している。 

  

高月町雨森地区(水車と鯉) 
 
 
 
 
 
 
 

高月町馬上地区(水車)               

高月町雨森地区(水車と花飾り) 
 

生活用水

機能 

水路の途中に洗い場を設け、農機

具や農作物の洗浄に利用してい

る。 

 
高月町雨森地区 
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（１０）節水について 

近年、琵琶湖水質の悪化が懸念される中、代かき及び田植え時期を中心とした農業

排水への対策が急務になっている。滋賀県では「みずすまし構想」を推進中である。 

この中から節水に関連する項目を以下に示す。 

①農業用水の再利用 

②用水の節減、水田の漏水防止など適正な水管理 

 

 
出典．滋賀県パンフ「みずすまし構想」より 
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①反覆堰の利用 

反覆堰により、排水路の水を用水路に導き、水を繰り返し利用している。 

 

高月町東物部地区(Ｈ14.4) 

030516 丹生ダム・大戸川ダム計画の見直し案説明資料より抜粋 

 

②反覆ポンプ・沈殿池の利用 

排水路の下流に沈殿池を設け、水を浄化するとともに、反覆ポンプで再び用水路に給水

している。

高月町西阿閉地区(H14.4) 

030516 丹生ダム・大戸川ダム計画の見直し案説明資料より抜粋 
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③用水の節減、水田の漏水防止など適正な水管理 

 

湖北土地改良区パンフレットによる啓蒙活動を実施したり、渇水時以外でも２日間隔の

送水による節水運用を行っている。 
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出典．湖北土地改良区資料 
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（１１）まとめ 

①かんがい期 

    農業利水の実態および下流河川環境に配慮し、下流放流している。しかし、河川

流量が減少すると瀬切れが発生している。 

余呉川、余呉湖および琵琶湖の配水ネットワーク、並びに節水啓蒙を行い農業用

水を補給している。 

 

②非かんがい期 

 農業用水路の維持用水として取水された水は、結果として地域の環境的な機能（防

火用水、消流雪用水等）を発揮している。 

 一方、河川流量の減少により、瀬切れが発生することがある。 
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第３章 丹生ダムからの補給による自然環境への影響の検討 

3.1 姉川河川水の琵琶湖への流入状況調査（雪解け水について） 
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2．河川水温と琵琶湖水温の関係 

 
  河川水温と琵琶湖水温の関係を以下に示す。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.1.1 姉川水温と琵琶湖水温の関係 
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図 2.1.2 姉川水温と琵琶湖水温の関係 
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  ○河川水温と琵琶湖水温の関係 
・３月の琵琶湖水温は、中旬頃までは 7～8℃でおおむね全層一様であるが、３月中旬か

ら４月上旬頃から表層水温が上昇傾向を示し、中層・底層より高温となる。（成層が

始まる） 

・融雪出水期の３月の河川水温と琵琶湖水温の関係（直近 6年間より） 

  ・３月の後半において河川水温の方が琵琶湖の表層、中層、底層よりも高い場合が

見られる。（1999 年・2001 年・2003年・2004年） 

  ・一方、河川水温の方が低い場合もみられる。（2000 年・2002 年） 

・４月の河川水温は、琵琶湖表層水温と同等か高い場合が多く、中層・底層より高い。 
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図 3.6 調査地点位置図（平成 16 年 2月 25 日） 

 

 
図 3.7 調査地点位置図（平成 16 年 3月 19 日） 
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○第１回調査結果（平成 16 年） 
 
（１）水質 
・水温 
  ・姉川の河川水温は、約 6.0℃であり、琵琶湖表層（水深 0.5m）の河口近傍では、6.4℃から

7.3℃であった。その他の領域は、7.3℃から 9.1℃であり、コンター形状から見て河口から

おおむね 300m 程度の範囲で河川水の影響が見られた。 

  ・水深 10m 以深では、いずれの測点も 7.1℃から 7.5℃であり、河口から 500m 程度の範囲内

では、周辺より 0.2℃程度低温の領域があるが、それ以上の拡がりは見られなかった。 

  ・主な測点について鉛直分布をみると、ある深さを境に濁度が大きく変化する箇所があるが、

その上下を比較しても、水温の変化はほとんどみられない。 

 ・濁度 
  ・河川は約 75ppm、琵琶湖表層（水深 0.5m）では河口付近から南方向へ濁度 10 から 20ppm の

領域がのびていた。 

  ・水深 10m での濁度の拡がりは表層と類似していた。 

  ・水深 20m 以深では、20から 40ppm の領域が南方向へのびていた。 

  ・主な測点について鉛直分布をみると、ある深さを境に濁度が大きく変化する箇所がある。

ただし、その深さは測点によって異なる。また、深さ方向の濁度の増減状況や最大値を示

す深さも測点により差異がみられる。 

 ・溶存酸素  

  ・主な測点について鉛直分布をみると、水温と同様の結果がみられる。すなわち、ある深さ

を境に濁度が大きく変化する箇所があるが、その上下を比較しても、溶存酸素の変化はほ

とんどみられない。 

 

以上より、河川から流入した雪解け水は、濁度の高い領域としてはある程度まとまって存

在しているが、その濁度の高い領域の水温および溶存酸素は、周囲の湖水とほとんど差が

ないことが示された。   
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○第１回調査結果（平成 16 年） 

 
（２）流向・流速 
・ライン 4～9（図 3.14.1）、ライン 16～10（図 3.14.2）より 

    姉川からの流れは、南から南東向きの琵琶湖の流れで弱められ、測点 13～15 付近でかな

り不明確になっている。 

    測点 5～4，測点 14～16 の 15m 程度以深には西向きの流れがあるが、ライン 16～19 と合

わせてみると、これは姉川からの流れによるものではなく、琵琶湖の南から南東向き流れ

により河口南側に形成される西向きの反流によるものと考えられる。 
  ・ライン 19～16（図 3.14.3）より 

    このラインでは全深度を通じ西向きで流速もおおむね一様である。琵琶湖の南から南東

向きの大きな流れにより河口の南側に形成される西向きの反流によるものと考えられる。 
  ・ライン 31～27（図 3.14.4）より 

    流向・流速は局所的に大きくばらついており、ライン 10～16 のようなある程度まとまっ

た流れの傾向は見られない。 

ライン 30～31 間の 20m 以深では総じて西向き流れが多いが、ライン 15～16 と比較する

と流向・流速ともに明らかに乱れている。すなわち、ライン 15～16に見られる西向きの流

れは、そのまま琵琶湖の湖心に向かう流れとはいえない。 

 
以上より、姉川から琵琶湖の湖心方向への明確な流れは見られなかった。 

                       
  ※第１回調査では濁度の拡散範囲の境界を明確にとらえられなかったため、第２回調査では範

囲を広げて追跡調査を実施した。 
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○第２回調査結果（平成 16 年） 

 
・水温 
  ・姉川の河川水温は約 4.7℃であり、琵琶湖表層（水深 0.5m）の河口から 500m 以遠では 7.3℃

から 8.3℃であり、河川水の影響は見られなかった。 

  ・水深 10m以深では、いずれの測点も 7.2℃から 7.5℃であり、明確な低水温域の拡がりは見

られなかった。 

・濁度 
・河川は約 90ppm、琵琶湖表層（水深 0.5m）では、水深 10m より浅い水域を河口付近から東

南東方向へ 3.5km の範囲にわたり、濁度 3から 7ppm 程度の領域がのびていた。 

・水深 10m 以深の濁度の拡がりは、表層での濁度の拡がりの方向と一致し、限られた範囲に

とどまっていた。 

・水深 30m では、濁度約 15ppm 程度の水深 20m よりもやや高い高濁度地点が見られた。ただ

し、周辺への拡がりは見られなかった。 

・流向・流速 
・姉川から琵琶湖の湖心方向への明確な流れは見られなかった。 
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4．姉川河口部流動・水質数値解析（3次元水理・水質モデルによる解析） 
4.1 数値解析条件 
本解析計算においては、姉川河口部からの密度流を再現する必要性および琵琶湖における溶存

酸素濃度低下現象への影響を評価する必要から、河川からの密度流の再現性に優れた非静水圧の

3次元富栄養化解析モデルを用い、以下の入力条件で解析を行う。 

 

（1）対象期間 

モデルの検証および現象把握のための概略予測として実施する現況再現計算の対象期間として

は、融雪出水の現地観測が行われた平成 14年 3月 28日の前後とし、平成 14年 1～6月の 6ヶ月

とする。 

 

（2）計算格子サイズ 
1）水平方向格子 

①琵琶湖全域計算 

琵琶湖全域を 500m格子に分割し、半年間にわたる琵琶湖全域への影響について計算を行う 

②河口部近傍計算 

姉川河口部について、水平方向格子 100m として、一定期間における流入の影響について計

算を行う。 

 

2）鉛直方向格子 

鉛直方向格子サイズについては、全計算条件について、格子サイズ 2m、格子数最大 53セル

（最大水深 106m）にて計算を行う。 

 

（3）初期条件・流入河川条件 
1）初期条件 

琵琶湖・姉川河口部の平面･水深方向の初期水質分布は、水温、溶存酸素、濁度のデータは滋

賀県（琵琶湖研究所）の 1月の実測データ（今津沖中央）を与える。 
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図 4.1.2 琵琶湖メッシュ分割図（500m区画） 
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2）流入河川条件 

①姉川 

a）流量 

野寺橋の実測流量（毎正時）を入力条件として付与する。また、境界の流速条件としては、

姉川における流量データを、砂州をはさんで北向き 20％南向き 80％の割合で配分を行った。 
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図4.1.4 野寺橋地点の実測流量 

 

b）水質 

野寺橋の実測水質（水温、濁度）を入力条件として付与する。 

 

②他の流入河川（118河川） 

琵琶湖への他の流入河川については逆算流入量から算定した流量を条件を与えられるモデル

ではあるが、琵琶湖全体の計算は姉川河口部周辺の境界条件を設定するためのものとして、こ

こでは姉川以外の流入河川は考慮していない。 

 





 131

野寺橋観測所 濁度・水温 変化図（２００２年）
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図4.1.6 野寺橋地点の水質（水温、濁度）、水文（降水量）データ 
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（a）水深 0.5m 
 

 

（b）水深 10m 
図 4.2.2 姉川河口部における水温（平成 14年 3月 28日） 
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（c）水深 20m 
 

 

（ｄ）水深 30m 
図 4.2.3 姉川河口部における水温（平成 14年 3月 28日） 
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（c）水深 20m 
 

 

（ｄ）水深 30m 
図 4.2.5 姉川河口部における濁度（平成 14年 3月 28日） 
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まとめ（現地調査および数値解析について） 
 
 ◯H16 現地調査より 

・水温 
・琵琶湖表層（水深 0.5m）の水温をみると、河口から 500m 以遠では姉川の河川水温の影

響は見られなかった。 

・水深 10m以深では、河口から 500m 以遠では明確な低水温域の拡がりは見られなかった。 

・濁度 
・表層（水深 0.5m）から水深 10mまでは南から東南東方向へ濁度の高い領域がのびていた。 

・水深 20m 以深では濁度の高い領域は、第１回調査では南方向への拡がりが見られたが、

第２回調査では河口付近にとどまり、周辺への拡がりは見られなかった。 

・流向・流速 
・姉川から琵琶湖の湖心方向への明確な流れは見られなかった。 

 
 ◯数値解析より 

・３次元流動解析により深さごとの河川水の拡がり状況がおおむね再現できた。 

・水温・濁度から見た河川水の影響範囲は、河口より南から東方向ではおおむね２～３km

程度であり、河口より北から西方向では数 100m 程度の結果となった。 

・雪解け水は湖心方向に貫入するのではなく、琵琶湖流の影響を受けながら、徐々に拡散

する結果となった。 
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 ○琵琶湖溶存酸素変化と融雪期の河川流入量の関係 
 
・琵琶湖底層溶存酸素は、琵琶湖の循環によって２月前半から後半に回復している。 

・月別流出量より、河川からの月別流出量は、３月が最も多い。 

・雪解け出水の大小・時期と琵琶湖底層の溶存酸素回復との間には、明確な関係は見られな

い。 
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参考１ 水理・水質モデルの概要 

 
（1）支配方程式 

支配方程式は、格子平均操作を行った回転系における連続式、非圧縮性ナビアストークス方程

式、スカラー（水温・水質）輸送方程式である。 
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ここで xi  は東西方向(i=1), 南北方向(i=2) そして上下方向(i=3)を, ui (i=1,2,3)水の流速、β スカ

ラー量（水温、水質）、 µ ：水の粘性計数、κ =k/ρ0: k 水温伝導率, ρ0 水の標準比重, P ：水圧, ρ 

水の密度、,F 重力加速度、S ：スカラー量（水温・水質）の生成・消滅項である。  f  は次式

のとおりのコリオリ力である。 
φω= sin2f  (4) 

ここでω およびφ はそれぞれ地球自転の角速度(7.27×10-5rad/s) および対象水域の緯度である。

ijλ , jχ  はそれぞれ SGS dynamic応力と SGSフラックスであり、次式で定められる。 

jijiij uuuu ρ−ρ=λ 、 jjj uu β−β=χ  (5) 

 

（2）VLESにおける SGS Model （乱流モデル） 

 

DMMとしては, Zangらの Dynamic Mixed ModelとWong & Lillyの Scaling Formulation Dynamic 

SGS Modelをもとにした、 Mixed Scaling Formulation Model (Yamashiki, 1999)を用いている。MSFM

の定式化を用いると、SGS dynamic 応力は以下の通りとなる。 
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ここで ∆ 格子フィルター幅, ijS は以下の通りである。 
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mL は次式で示される修正密度レナード項である: 

jiji
m uuuuL ρ−ρ=  (8) 



 152

 

モデル係数 C は次式で示される。 
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ここで
T
はテストフィルタ操作を示した。 

本計算においてフィルター幅は以下の式で示される。 

VH xx δδ=∆  (13) 

ここで δxH, δxV はそれぞれ水平・鉛直格子サイズである。またテストフィルター幅は以下の通

りである。  
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T
xx δδ=∆ 2  (14) 

スカラーの輸送方程式は以下に示す。 
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新しいモデルにおいては、湖の流れを解析するため URANS の考え方が適用される。格子平均

された値を時間平均値とみなすと、 SGS dynamic 応力を以下の式で定義される Reynolds 平均

dynamic 応力と考えることができる。 

ijtkk
ij

ij Sµ−=λ
δ

−λ 2
3

 (21) 

乱流エネルギーkの輸送方程式は以下の通りである。 
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ここで GS, GT, Gw,  ε, はそれぞれ歪みによる生成項、浮力による生成項、風による生成項、そ

して散逸率であり、次式で示す(Deardorff, 1980, etc.)。 
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逸散率の輸送方程式は以下の通りである。 
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ここで 

TSTf GGGR +−=  (28) 

水平と鉛直の格子サイズの違いを考慮すると、 (26) 式を再定義するか、鉛直方向のみにこのモ

デルを適用する必要がある。 

ここで、(25)式で示す風による生成項は砕波の影響を考慮にいれていない。 

また、 kσ 、 µσ 、 1C 、 2C 、 3C 、 µC の係数を標準係数以外に再定義する必要がある。 

 
 
 
出典） 
山敷庸亮，松井三郎，禰津家久，熊谷道夫：琵琶湖還流の数値シミュレーション，水工学論文集，

第 44巻，ｐ.975-980，2002年 2月． 
 




















