
北海道へのサケOncorhynchus ketaの回帰数は1970年代
以降，急速に増加し，1990年代以降は変動しながらも歴

史的に高い資源水準を維持している（Miyakoshi et al.,
2013）。このように北海道のサケが近年高い資源水準を保っ

ていることには北太平洋の良好な海洋環境（帰山，2004）

とふ化放流技術の向上（小林，2009）が大きく寄与して

いるものと考えられている。

現在，北海道内の145河川および海中に設置された74

地点の生簀から毎年春に合わせて約10億尾の稚魚が放流

され，秋には4,000万尾前後（2005～2014年の10ヵ年平均

4,432万尾）の成魚が回帰する。北海道のサケのふ化放流

事業では，稚魚は河川を中心に放流されてきたが，1970

年代後半からは海中に設置した生簀で飼育した後に放流

する方法（海中飼育放流）も行われるようになった（野

川・八木沢，2011；関，2013）。最近では海中飼育放流に

よる放流数は増加し，2000年代には4,800万尾であった放

流数が，2010年には9,300万尾まで増加した（ただし，2015

年には8,605万尾に減少した）。

最近の北海道でサケの海中飼育放流を行う目的はいく

つかあり，1）稚魚の飼育のためのふ化飼育施設が不足し

ている地区において，飼育密度が過密になる前に稚魚を

生簀へ移し陸上施設の飼育密度の緩和を図る，2）稚魚の

放流に適した河川のない地域において漁場間の漁獲量の

均衡を図る，3）大型の稚魚を養成し回帰率を高める，な

どが挙げられる。サケ科魚類では河川を降河途中の幼稚

魚の死亡率の高いことが知られており（Larsson, 1985;

Gunnerød et al., 1988; Thedinga et al., 1994），また，海水移
行時に海中馴致することにより生残が高まることを示唆

した研究例もあるが（小島ら，1990），河川放流に対して

海中飼育放流がどの程度サケの回帰率を高めるかは1970

年代の岩手県での調査事例（飯岡，1982）があるのみで

十分な知見は蓄積されていない（関，2013）。

一方，海中飼育を経たサケは母川回帰率が低いことが

指摘されている（関，2013）。河川放流数を減らしてその

分，海中飼育放流数を増やすと，来遊数が少ない時には

親魚が不足する懸念があるため，十分な親魚が確保でき

るよう検討された上で河川ごとあるいは海中飼育する放

流数を調整する必要がある。ただし，上述した回帰率と
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同様，海中に放流されたサケの母川遡上率についても十

分な知見は蓄積されていない。

本研究では北海道オホーツク海東部の網走地区におい

て，河川と海中からサケ稚魚を標識放流し，沿岸への回

帰と河川遡上数を比較したので，その調査結果を報告す

る。

試料および方法

標識放流 本研究での標識放流は北海道オホーツク海側

の網走地区で実施した。網走川に遡上したサケから2002

～2004年の9月下旬あるいは10月上旬に採卵し（Table

1），卵を網走川水系に位置する相生ふ化場（一般社団法

人北見管内さけ・ます増殖事業協会）に収容し，卵の管

理を行った。稚魚が浮上した後は給餌飼育をし，5月上旬

に稚魚を網走ふ化場（同協会）へ輸送し，鰭切除による

標識を施した。河川放流群は右腹鰭を切除し，海中放流

群は左腹を切除し，両群を識別できるようにした（Table

1）。放流数は各群およそ10万尾程度とした。

放流は各年級の採卵の翌年にあたる2003～2005年の5

月に実施した。2002年級の標識魚は，2003年5月8～10

日に放流場所へ輸送し，河川放流群は網走川の河口から

約8.5 km上流の地点に放流し，海中放流群は網走川の河

口から約2 km東に設置した海中飼育用生簀の外側に放流

した。つまり，2002年級の海中放流群は海中の生簀では

飼育しておらず，この年は河川放流と海中への直接放流

の比較ということになる。一方，2003年級および2004

年級では，稚魚を放流場所へ輸送し，河川放流群をその

まま網走川へ放流したのに対し，海中放流群は生簀に収

容して8日あるいは12日間，飼育した後に放流した。放

流時の標識魚の魚体サイズをTable 1に示したが，ここで

2003年級および2004年級の海中放流群のサイズは生簀に

投入時のものであり，海中飼育後の標識魚の放流時の魚

体サイズのデータは得られなかった。

回帰調査 回帰した標識魚の調査は4年魚および5年魚と

して回帰したサケを対象に実施した。沿岸への回帰は，

網走市沿岸の定置網で漁獲されたサケについて，9月上旬

のサケ定置網の操業開始以降，岸壁での水揚げ時の銘柄

選別作業の際に見つかった標識魚を取り分け，鱗を採取

して年齢査定を行った。その際，標識魚の成熟度を外観

からギンケ，Aブナ，Bブナ，Cブナの4段階（羽田野，

1985）に区分して記録した。標識魚の発見作業は漁業者

に依頼して実施し，その際，調べた尾数を毎回記録する

ことはできなかった。また，選別に従事する関係者全員

に標識調査が徹底されていたわけではないため，標識の

見落としも相当数あった。

河川への標識魚の回帰は，網走川捕獲場（Fig. 1）で捕

獲されたサケを対象に標識の有無を調べた。捕獲後，採

卵用に蓄養されたサケについては採卵作業時に標識魚を

取り分けて，鱗を採取し年齢査定を行った。また，採卵

用以外で捕獲作業時に見つかった標識魚も取り分け，鱗

を採取して年齢査定を行った。ただし，この作業でも調

査尾数を記録することはできなかった。このように本研

Table 1 Date, site, number, mean weight, and mark of chum salmon released in 2003–2005.
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究では，沿岸においても河川においても標識魚の発見努

力量が年や調査日によって異なり，標本抽出率が評価で

きないことから，同じ年級の放流群の4年魚と5年魚の回

帰尾数を合計し放流数に対する回帰率などを計算するこ

とはできなかった。そこで，同じ年級の2群の発見尾数の

差から河川放流と海中放流の比較をすることとした。

なお，標識魚の年齢査定は宮腰（2013）と同様に行っ

た。

結 果

沿岸および河川での標識魚の発見尾数 4年魚および5

年魚で回帰した標識サケの発見尾数をTable 2に示した。

沿岸漁業物中の標識魚の発見尾数は，2002年級は海中放

流群が4年魚，5年魚ともに河川放流群を上回ったが，2003

年級は4年魚，5年魚ともに河川放流群が海中放流群を上

回った。2004年級は4年魚では河川放流群が海中放流群を

上回ったが，発見尾数の少なかった5年魚では海中放流群

が河川放流群を上回る結果となり，この年級のみ4年魚と

5年魚とで放流による発見尾数の多寡が異なる結果となっ

た。

一方，河川捕獲での標識魚の発見尾数は，2002年級は

4年魚の調査は実施せず，5年魚だけであるが河川放流群

と海中放流群がほぼ同数であった。2003年および2004

年級は4年魚，5年魚ともに河川放流群が海中放流群を大

きく上回った（Table 2）。

河川遡上率の比較 河川遡上率あるいは河川回帰率を比

較するため，沿岸漁獲での標識魚の発見尾数に対する河

川捕獲での発見尾数の比率をみると（Table 2；最右列），

海中放流群は河川放流群と比べてその比率が常に低く，

生簀で飼育することなく海中に直接放流した2002年級の

5年魚では河川放流の0.69，生簀で8～12日間の飼育をした

2003年および2004年級では河川放流の0.04～0.51となっ

ており（Table 2），海中放流では河川遡上率が河川放流と

比べて顕著に低くなっていた。

漁獲時期および成熟度 沿岸では9月中旬を中心に標識魚

が水揚げされ，標識魚の採卵月日（Table 1）である9月下

旬あるいは10月上旬を過ぎるとその数はわずかとなった

（Fig. 2）。河川放流のほうが海中放流と比べて沿岸での漁

獲時期がやや早い傾向がみられ（�2検定 4年魚 P ＝
0.07，5年魚 P < 0.05；ここでは漁獲時期を9月中旬，9
月下旬，10月上旬以降とし2×3分割表として検定した）

（Fig. 3；上段），さらに放流方法ごと年齢別にみると，5

年魚のほうが4年魚よりも漁獲時期が早い傾向もみられた

（Fig. 3；上段）。

一方，河川でも9月下旬を中心に標識魚が捕獲され，標

識魚の採卵月日を過ぎた10月に入るとその数はわずかと

Fig.1 Map of the Abashiri River and Abashiri Port where marked juvenile chum salmon were released. Returning chum salmon
were captured by the weir installed in the Abashiri River.

河川放流と海中飼育放流によるサケの回帰 １１



Table 2 Number of marked chum salmon recovered in coastal commercial fishery and in river broodstock colllection in
the Abashiri River.

Fig.2 Number and timing of marked chum salmon recovered as age−4 and age−5 fish in the coastal
commercial fishery from 2006 to 2009.
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Fig.3 Recovery timing of marked chum salmon in the coastal commercial fishery（upper
panels）and in broodstock collection in the Abashiri River（lower panels）from 2006 to
2009.

Fig.4 Maturity level of marked chum salmon recovered in the coastal commercial fishery from 2006 to
2009. Chum salmon was classified into four classes of maturity level based on appearance, S
（silvery fish called Ginke）, A−Buna, B−Buna, and C−Buna（completely matured）, as defined by
Hatano (1985).
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なった（Fig. 3；下段）。海中放流および河川放流された標

識魚の捕獲時期を比べると，4年魚では違いはみられなかっ

たが（�2検定 P = 0.69；ここでは捕獲時期を9月中旬，
9月下旬，10月上旬以降とし2×3分割表として検定した），

5年魚では有意な差がみられた（�2検定 P < 0.01）（Fig.
3；下段）。

沿岸で漁獲された標識魚の成熟度を比較すると，4年魚

では河川放流と海中放流には違いはみられないものの（�2

検定 P = 0.64；ここではギンケとAブナを合計し，B
ブナとCブナを合計して2×2分割表として検定した），5

年魚では海中放流のほうが成熟度が進んだ魚の割合が高

い傾向がみられた（�2検定 P < 0.01）（Fig. 4）。年齢別
にみると5年魚のほうが4年魚よりも成熟度が進んだ魚の

割合が高い傾向がみられた。

考 察

本研究では北海道オホーツク海側の網走川および網走

沿岸から2002～2004年採卵の3年級を対象として，サケ

稚魚を標識放流し，両群の沿岸および河川への回帰尾数

を調べた。沿岸での回帰尾数は海中放流のほうが多い年

級（2002年級）がみられた一方，河川放流のほうが多い

年級（2003年級）もあり，一概に海中放流の効果が高い

との結果とはならなかった。これは岩手県における先行

研究の結果と同様と言える（飯岡，1982；関，2013）。放

流後のサケ稚魚の生残率には年変動があり，河川と沿岸

の環境や飼育管理の仕方も異なることから，二つの方法

による放流効果が変動することは自然な結果とも言える。

放流前の海水馴致はサケの回帰率を高めるとの報告もあ

り（小島ら，1990），また，海外の研究事例を見ても河川

の河口域や沿岸域から放流したサケ科魚類の種苗の回帰

率が高い事例もみられており（Wertheimer et al. 1983;
Ward and Slaney 1990; Salminen and Erkamo 1998），海中

飼育放流は降海直後のサケ稚魚の生残率を高めるには一

定の効果が期待される。河川放流，海中飼育放流のいず

れにせよ，放流稚魚の種苗性や放流時期が重要であり，

適切な飼育管理が行われることが不可欠と言える。

河川遡上率あるいは河川回帰率を比較するために，沿

岸漁獲での標識魚の発見尾数に対する河川捕獲での発見

尾数の比をみると（Table 2；最右列），河川放流群が海中

放流群を常に上回った。このことは，河川遡上率あるい

は河川回帰率は海中放流では明らかに低下することを意

味するものと考えられる。サケの放流事業では放流用種

卵の確保が重要であり，この観点からみると，海中飼育

放流した稚魚では河川遡上率が低下するため，親魚確保

には不向きであると言える。北海道におけるサケの放流

尾数と親魚の捕獲尾数は毎年北海道庁が定める「さけ・

ますふ化放流計画」で定められ，最近の各地区の放流数

はほぼ一定に保たれている。海中飼育放流数を増やす場

合には，同地区内の河川放流数を減らすなどの調整が必

要であるが，その際は放流事業に必要な親魚が十分に確

保できることが前提となるものと考えられる。

本研究では具体的なデータの少なかった海中放流によ

る回帰効果と河川遡上率のデータが得られた。さらに，

沿岸での漁獲時期や成熟度にも放流方法間で違いがみら

れる傾向も示唆された。ただし，本研究での海中での飼

育日数は8～12日間であり，実際の放流事業での海中飼育

の日数と比べ短い（2013年度の全道の海中飼育の平均日

数は29日，範囲は12～67日：北海道さけ・ます増殖事業

協会，2015）。2002年級では飼育せずに生簀の設置場所の

横に放流するなど，本研究では海中での飼育日数が年に

よっても異なっており，このことが回帰数や河川遡上率

の年級間の違いの要因となっている可能性もある。また，

2003年級および2004年級の海中飼育後の放流サイズのデー

タも得られておらず，さらに，回帰調査も標本抽出率が

不明であるなど，本研究は海中飼育放流の回帰率や河川

遡上率を定量的に評価できる調査計画にはなっていなかっ

た。放流効果は実施場所の条件，飼育管理の仕方，自然

環境要因の年変動によって左右されることが予想される

ので，調査計画もさらに精査した上でさらに海中飼育放

流の効果に関する調査データを蓄積していくことが必要

であるものと考えられる。
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