
サクラマス（Oncorhynchus masou）資源の増殖は，北海
道水産業の重要施策の一つであり，日本海の漁業振興を担

うものとして期待されてきた。当場では，池産サクラマス

回帰率向上試験（平成2～8年度），サクラマス回帰率安定

化試験（平成9～12年度）で種苗養成技術の開発と並行して，

放流手法と放流効果の検証を行った。その結果，人工種苗

放流が漁業資源に一定程度，貢献していることが明らかと

なるとともに，一定サイズに達したスモルト幼魚の放流が

高い回帰率を期待できる手法であることが明らかにされ

た（Miyakoshi et al., 2001；Miyakoshi et al., 2002）。また，
サクラマス資源の復元と安定化に関する研究（平成15～19

年度）においては，放流効果の高いスモルト種苗養成技術

の向上を図るとともに，放流効果と海洋環境との関係，さ

らには河川の生息環境復元による資源回復に関する研究

を進めてきた。これらの結果，放流魚の回帰率は回遊経路

の海洋環境に影響される可能性があるものの（飯嶋・宮

腰，2012），増殖効果を高めるにはスモルト種苗養成・放

流技術の向上が肝要であることが明らかにされた

（Miyakoshi et al., 2001；Miyakoshi et al., 2002）。た だ し，
スモルト幼魚放流は春稚魚，秋幼魚放流に比べ飼育期間が

長く，種苗生産コストが高いという課題も残された（宮

腰，2006）。

これら，放流効果に関する研究を進めていく中で，サク

ラマス資源の大半が天然魚に由来することも明らかにさ

れたことにより（宮腰，2008），サクラマス資源の増殖を

進める上で，補完的な役割と位置づけられてきた天然資源

の保全・回復の重要性に対する認識が急速に高まった。本

道における天然サクラマス資源の減少には，河川工作物の

設置による産卵遡上の阻害が強く影響していると考えら

れていることから（福島・亀山，2006；Fukushima et 
al., 2007；玉手・早尻，2008），今後はその回復が急がれる。
そのような中，工作物上流域の生息環境の復元による天然

資源の回復効果が，種苗放流による増殖努力に匹敵する場

合があることが示されるとともに（Urabe et al., 2010），河
川改修により劣化した生息環境の修復が天然サクラマス

個体群の回復に有効であることも明らかにされた（下田・

川村，2012；下田ら，2012）。このように，河川環境の修

復によるサクラマス資源の増殖効果は高いと考えられる

ことから，近年，漁業関係者の間でも天然資源の繁殖促進

への関心が高まっている（卜部・宮腰，2010）。

以上のことから，今後のサクラマス資源の増殖には種苗

放流による資源造成技術の向上や低コスト化に向けた取

り組みに加え，河川環境の修復・復元により天然資源の再

生産を促進する取り組みが非常に重要と考えられている。

しかしながら，これまでの研究の多くが放流効果に着目し

たものであり，天然資源の現状については殆ど明らかにさ

れておらず，その回復策の検討を進めるには情報が不足し

ている。このため，本研究では，サクラマス資源の増殖に

取り組んでいる後志管内の主要河川において，サクラマス

の自然再生産状況に関する情報を蓄積するとともに，天然

資源を活用したサクラマス資源の増殖手法開発に必要な

諸条件について検討を行った。
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材料および方法

調査地　2007年から2009年の3カ年にわたって，合計12水

系の24河川（97地点）でサクラマス当歳魚の生息数調査を

実施した（表1）。なお，本調査の対象河川には放流河川も

含まれており，それらの河川では例年5月下旬から6月上旬

頃にサクラマスの当歳魚（春稚魚）が放流されている。こ

のため，放流河川における調査は春稚魚の放流が実施され

る直前である5月中旬から6月上旬頃の間に実施した（表1）。

放流が行われていない河川でも放流河川と概ね同時期に

調査を行った。

生息数調査に際して，各調査河川の主な産卵域付近に長

さ30mの調査区間を最低1箇所設けた。但し，河川によっ

ては調査時期が融雪出水時期に当たり，調査の安全性確保

の観点から調査区間を短くせざるを得ない場合もあった。

逆に，河道形状の都合から長くなる場合もあった。なお，

主な産卵場所が事前に把握できていない河川や産卵場所

が比較的広範囲にわたると考えられる河川については複

数の調査地点を設定した（表1）。また，現地踏査により遡

上障害となる河川工作物が設置されていることが確認さ

れた河川においては，可能な限り河川工作物の上下流にそ

れぞれ1箇所ずつ調査地点を設定した。なお，河川横断工

作物は国土地理院発行の2万5000分の1地形図に記載され

ている情報に基づき，現地確認を行ったが，必ずしも全て

の工作物を把握できていない可能性があることは否定で

きない。確認された全ての工作物について，落差や工作物

直下の水深とサクラマスの遡上率との関係を検討した調

査結果（卜部ら，2008）に基づき以下の基準で遡上障害の

有無を判定した。（1）魚道が設置されていない施設につい

ては，水面間落差が2m以上ある場合は遡上障害が生じて

いると判定した。（2）水面間落差が2m未満で全落差（水面

間落差+工作物直下の水深）が1.3m以上の施設については，

工作物直下の水深と全落差の比が1未満の場合に遡上障害

が生じていると判定した。（3）全落差が1.2m以下の施設に

ついては，工作物直下が床固めされているなど，増水時で

も遡上するために必要な水深が確保されない場合は遡上

障害が生じていると判定し，（4）上記の基準に該当しない

場合は遡上障害が生じていないと判定した。魚道が設置

されている施設については，魚道内に適正な通水量が確保

されており，魚道の入口に到達するまでの水深が20cm以

上ある場合は遡上障害が生じていないと判定し，それ以外

は遡上障害が生じていると判定した。

調査方法　サクラマス当歳魚は浮上から融雪出水がおさ

まる6月までの間，流速の緩い川岸付近にのみ分布するこ

とが知られている（永田ら，1998）。このため，生息数の

評価に当たっては，調査区間の両岸に幅1mの採捕区間を

設定し，その区間内に生息するサクラマス当歳魚を電気漁

具により採捕した。なお，2007年に行った調査では，サク

ラマス稚魚の生息が確認された全ての調査地点におい

て3回除去法（Carle and Strub,1978）により生息数の評価

を行ったが，当該手法では採捕に多くの時間が必要とされ

たため，調査地点数は6箇所に留まった。そこで，2007年

の堀株川，積丹川および2008年の千走川水系で行った3回

除去による生息数調査データ（表1）をもとに1回採捕で得

られた採捕数と3回除去法により推定された生息数との関

係について回帰分析を行い，1回採捕法で得られる採捕数

が生息数の指標として有効であるか検討を行った。その

結果，1回採捕法が生息数の指標として有効であることが

確認されたことから（結果を参照のこと），2008年以降は

1回採捕による採捕数を生息数の指標とした。

自然再生産に由来する稚魚の生息数が遡上障害の有無，

河川区分（保護水面または一般河川）および放流の有無に

よって異なるかどうかについて一元配置分散分析を用い

て比較した。

結　果

1回採捕による推定法　1回目の採捕で捕獲されたサクラ

マス稚魚の尾数とCarle and Strub （1978）により推定し

た3回除去法による生息数との間には密接な関係が認めら

れ（図1），電気漁具を用いた1回採捕による捕獲数がサク

ラマス稚魚の生息数の指標として有効であることが明ら

かになった。なお，両者の関係は以下の式で表される。
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図１ 3回除去法による推定生息数と1回目の採捕数との
関係



3回除去法を用いた推定個体数=1.904×1回目の採捕

数-2.889（R2=0.9304, p<0.0001）（式1）

サクラマスの自然再生産状況　2007年に実施した調査で

は，1回採捕により，自然再生産に由来するサクラマス当

歳魚が0～27尾採捕され，その数を調査区間1m当たりに換

算した値は（以後，この数値を生息数指標値と呼

ぶ）0～0.90尾／mであった（表1）。2008年の生息数指標値

は0～7.89尾／mで，2009年の調査では0～12.47尾／mであ

った。調査河川のうち，積丹川水系と尻別川水系で高い生

息数指標値が確認されたが，同時に同一水系であっても調

査地点や調査年によってその値は大きく変動することも
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表１. 調査地点情報と生息数指標値の一覧



明らかになった。

全ての調査年のデータをプールした分析では，全調査地

点の平均生息数指標値は1.85尾／mとなった。遡上障害の

有る調査地点（1.34尾／m）では，遡上障害が無い地点

（2.64尾／m）に比べて生息数指標値が有意に低かった（図2，

F1,95 = 7.8088, p = 0.0063）。遡上障害の無い河川について，
一般河川（3.07尾／m）と保護水面（1.81尾／m）で生息数

指標値を比較したところ両者には有意な差は認められな
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*１保護水面では周年にわたって全ての水産動物の採捕が禁じられている．資源保護水面のうち，尻別川水系目名川では
周年，大平川では4～12月の期間やまべの採捕が禁止されている．
*２放流は日本海さけ・ます増殖事業協会，北海道，北海道区水産研究所が実施しているものを対象としている。
*３魚類の遡上に必要な措置が講じられていない河川横断工作物，または，講じられていてもその機能が十分に発揮され
ていない工作物を遡上障害があると判定した。判定基準は本文を参照のこと。

表１. つづき



かった（図3，F1,36 = 1.5234, p = 0.2251）。同様に遡上障害
の無い河川で，放流河川（0.74尾／m）と非放流河川（3.88

尾／m）で生息数指標値を比較したところ，非放流河川で

有意に高かった（図3，F1,36 = 13.1123, p = 0.0009）。
遡上障害は97の調査地点のうち59地点で確認され，その

割合は60.8%であった（表1）。河川区分ごとに遡上障害の

有無を調べたところ，保護水面では29の調査地点のうち16

地点で遡上障害が確認され，その割合は55.2%であった。

一般河川では68地点のうち43地点で遡上障害が確認され，

その割合は63.2%であった。同様に放流の有無で区分した

場合，放流河川では36地点のうち21地点で遡上障害が確認

され，その割合は58.3%であった。非放流河川では61地点

のうち38地点で遡上障害が確認され，その割合は62.3%で

あった（表1）。

考　察

本調査により，後志管内の主要河川におけるサクラマス

の自然再生産状況が明らかになった。生息数指標値は調

査年や河川および地点によって大きく異なり，0～12.47尾

／mの範囲でばらついた。本調査と同様の時期に自然再

生産由来のサクラマス稚魚を定量採集した事例は，著者ら

が知る限り永田ら（1998）が積丹川本流上流（本調査とは

異なる調査地点）で行った調査しかないため（81尾／40m

＝2.0尾／m），過去の報告と比較しての議論は困難である。

生息数指標値は遡上障害の有る河川では，無い河川より

有意に低く，採捕数が0尾だった調査地点に着目すると，

そのほぼ全てにおいて，工作物による顕著な遡上障害が生

じていた。但し，千走川支流の賀老川と余市川については

顕著な遡上障害となる要因が認められなかったにもかか

わらず，稚魚は採捕されなかった。賀老川については，そ

の名称のとおり，峡谷状の河川であることから，上流の調

査地点までの間にサクラマスが遡上不可能な自然滝が存

在していると思われる。一方，余市川については，本流の

中下流部に2基の頭首工が設置されているものの，魚道が

安定的に機能しており，さらに調査地点の上流域では自然

産卵も確認されているにもかかわらず（卜部，未発表），

サクラマス稚魚は採捕されなかった。理由は明らかでな

いが，余市川は他の河川に比べて融雪増水の程度が大きく，

調査時には激流の様相を呈しており，他河川と比較して採

捕効率が非常に低かったであろうことは容易に想像され

る。このような調査条件が影響し，本来は生息している稚

魚を採捕できなかったのではないかと思われる。

遡上障害が生じていない調査地点を対象に行った分析

では，保護水面（資源保護水面を含む）と一般河川の間で

生息数指標値は有意に異ならなかった。但し，保護水面で
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図２ 遡上障害の有無と生息数指標値の関係

図３ 遡上障害の無い河川において，河川区分および放流
の有無により生息数指標値を比較した結果　上の

図は保護水面と一般河川で生息数指標値を比較し

ている。下の図は遡上障害の無い河川において，放

流河川と非放流河川で生息数指標値を比較してい

る。なお，資源保護水面は保護水面の区分に含まれ

る。



の平均値は1.81尾／mと一般河川の3.07尾／mに比較して

40％以上も低く，2009年に積丹川本流で得られた9.75尾／

mという，突出した値を外れ値として除外すると保護水面

の方が有意に低いという結果が得られた（F1,35 = 
4.1337,p = 0.0497）。また，放流の有無により生息数指標値
を比較すると，非放流河川の平均値は放流河川で得られた

値の5倍以上であった。これらの結果から，本調査を行っ

た地域では，保護水面および放流河川で生息数指標値が低

いことが確認された。保護水面の調査地点で遡上障害が

発生している割合は一般河川より低かったことから，遡上

障害が保護水面での低い生息数指標値の原因となってい

るとは考えられない。一方，放流の有無に着目すると，保

護水面では55.2%の地点で放流が行われていたのに対し，

一般河川の調査地点で放流が行われていたのは7.4%に過

ぎなかった。このことから，放流が自然再生産に何らかの

影響を与えている可能性も否定できない。これ以外に，資

源保護水面に区分されている尻別川水系目名川では，種卵

生産のため遡上親魚が捕獲されていることから，捕獲を行

っていない河川に比べて自然再生産由来の稚魚生息数が

低くなるのは当然であり，これが保護水面で低い値が得ら

れた要因の一つであろう。過去の研究では，継代飼育した

池産系放流魚の降下行動が天然魚と異なること（Koyama 

et al., 2007）や池産系放流魚の回帰率が遡上系由来の放流
魚に比べて低い（青山ら，2010）など，池産系放流魚の種

苗特性が天然魚に比べて劣っている可能性が示唆されて

いる。また，環境収容力を超える過密な稚魚放流が放流魚

だけでなく，天然魚の生き残りをも低下させる可能性が示

唆されている（杉若ら，1994）。水系全体で良好な環境が

維持されており，親魚捕獲も行われていない泊川で非常に

低い値が確認されていることから，何らかの理由により放

流が自然再生産資源の低下を招く要因となっているのか

もしれない。

今回の調査から，後志管内の主要水系のうち，余市川を

除く全ての水系において自然再生産個体群が存在するこ

とが明らかとなり，今後の資源増殖における天然資源の利

活用方法を検討する上で重要な情報が得られた。一方，遡

上障害により自然再生産資源が枯渇している河川区間も

多数存在することが明らかとなり，サクラマス資源増殖を

進めていく上で，遡上障害の解消が重要であることが改め

て確認された。今後は遡上障害の解消に向けた取り組み

が急がれるが，魚道の設置・改修や工作物本体の改修（例

えばスリット化）には多くの時間が必要となる場合が多く，

自然再生産個体群の回復・再生による資源増殖には長期的

な視点で取り組まざるを得ない。短期的な資源回復策と

しては自然再生産資源が消失した河川工作物上流域（潜在

的な環境収容力）を稚魚放流場所として活用する方法が有

効であろう。また，本調査において遡上障害が生じている

河川では個体群が極めて低い水準にまで低下している事

例も多く見受けられ，そのような河川では遡上障害を解消

しても自然再生産個体群の回復は期待できないと考えら

れる。この場合，遡上環境の修復と合わせて種苗を添加す

ることで，個体群の回復促進が期待される。
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