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１．はじめに

○北海道には、サケ科魚類（シロザケ、
サクラマス、カラフトマス）が生息。

特にシロザケは秋鮭として食卓でお馴染み。

（独）水産総合研究センター Newsletter おさかな瓦版より1)

シロザケケ

（独）水産総合研究センター北海道区水産研究所HPより2)

北海道のシロザケ漁獲量は全国の８割を占める。
人工孵化放流が漁獲を支えている。

近年は野生魚の重要性がクローズアップ
・病気による絶滅リスク低減
・人工孵化放流のコスト低減
・遺伝的多様性の保全

野生魚を増やすためには産卵環境の保全、
創出が必要

岡本2011より3)

１．はじめに

現場からの問い合わせ
たとえば、
Q1：河川横断工作物に魚道を設置したらサケは遡上して

産卵するのか

Q2：河川工事で産卵床を保全、創出するためには、具体
的にどのような河床形状を保全、創出すればよいのか

Q1：産卵床適地の概略的な縦断分布の推定方法が必要

Q2：産卵床適地の詳細な平面分布の推定方法が必要

１）シロザケ産卵の概要
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２．既往研究でのシロザケの産卵環境

産卵

２．既往研究でのシロザケの産卵環境

２）シロザケの産卵環境に重要な要素
①浸透流・・・溶存酸素の供給、

代謝排泄物の流出

②水温・・・卵の成長に必要 → シロザケでは、
孵化・・・積算温度４８０℃
浮上・・・積算温度９６０℃

③河床材料 ・・・ 河床が掘れる

④水深 ・・・ 浅すぎない
⑤流速 ・・・ 速すぎない

○産卵時期による群分け
・前期群：９月初旬～１１月中旬

伏流した河川水が湧出（河川水温に近い）箇所に産卵
・後期群：１１月下旬～１月上旬

地下水の湧出（河川水温より高い）箇所に産卵

札幌市豊平川さけ科学館HPより4)

http://www.sapporo‐park.or.jp/

①Kondolf＆Wolman19935)は、既往文献のデータから、
サケ科魚類の体長と産卵床の河床材料の関係を検討。

産卵床に利用できる河床材料の50%粒径（D50）は、魚体長の１／１０。

3)河床材料と産卵環境について

２．既往研究でのシロザケの産卵環境

Fredle指数5mm以上が必要。

仔魚

稚魚

鈴木20086)より

その結果、
・・・Fredle指数 大 → 生存率 大
・・・Fredle指数 小 → 浮上魚は卵黄を

残した仔魚の状態。

Fredle指数7) ：fi Dg/So
Dg：平均粒径（mm）、

D25、D75 ：25%、75%粒径（mm）
：ふるい分け係数（ / ）

②鈴木20086)が、異なるFredle指数7)（粒径分布）で、
シロザケの発眼卵の生存率を調査



３．産卵床適地の簡易推定

河床材料の粒径は、
河床勾配の

影響を受けている

河床材料から算出される
50%粒径、Fredle指数を利用

河床勾配は、縦断的に変化
（上流ほど河床勾配が急）

河床材料により、縦断的な
産卵環境評価は可能か検証

既往の知見を利用して、
簡易な方法で概略的に

産卵環境を評価できなか？

20047)年山本晃一：構造沖積河川学より

勾配が急になると
粒径が大きくなる

３．産卵床適地の簡易推定

○検証対象河川：
サケ産卵床調査結果がある 豊平川、漁川、石狩川上流、釧路川

○使用データ

・Fredle指数、50%粒径は、河床材料調査
結果から縦断位置毎に平均を算出

・産卵床数は産卵床位置調査結果から
KP毎に算出

○推定手法：下記条件を満たす範囲が適地と推定

・50%粒径 ・・・体長の1/10まで利用
※豊平川シロザケの体長（3才） 範囲 560～760mm

・・・最大 約80mmの50%粒径が使用可能
・Fredle指数 ・・・5mm以上

３．産卵床適地の簡易推定
○シロザケ産卵床の縦断分布の推定結果

例１ 豊平川
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例２ 釧路川

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

H17産卵床数

50%粒径 平均

Fredle指数 平均

5
0
%
粒

径
，
Fr
e
d
le
指
数

（m
m
)，

産
卵
床

数
（
個
所
）

KP(km)

Fredle指数が

5mm以上

３．産卵床適地の簡易推定

〇まとめ
・豊平川、漁川、石狩川上流では良好な推定精度
・釧路川の推定精度は低い

考えられる精度低下要因
・河床材料調査と産卵床調査実施時期が異なっている。
・河床材料調査方法の影響
（・測線間隔、河床表面は調査対象外、横断方向の調査が不足）

簡易推定手法としては有効と判断

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

シロザケの産卵環境には河床材料以外に
→流速、水深、浸透流、水温など複数の物理環境要素が影響

生物生息場などを物理環境から評価する手法
PHABSIM(Physical Habitat Simulation Model)の適用性を検証
※アユ産卵床の推定（流速・水深のみ考慮）に使用された実績有り

研究の目的
PHABISMがシロザケ産卵床適地評価手法として適用できるか

明らかにする
※前期群（9～11月下旬の産卵）のみを対象

シロザケ産卵環境の客観的，定量的な評価事例がない．

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

PHABSIMの概要

①河道内を平面的にセル分割

Flow

②各セルの物理環境値の把握
・対象生物に影響する

物理環境値の取得。
水深

粒径

流速 0.8m/s

0.3m

85mm

浸透流 0.01cm/s

水温差 1.5℃

③物理環境要素毎の適性基準により
適性値（SI値 ０~１）の算定
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④合成適正値（CSI）を算出

例 CSI＝0.3×0.8×0.4×0.5×1.0
＝0.048

⑤CSIと産卵床の対応を検討。
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○調査個所

豊平川では、シロザケの遡上、
自然産卵が毎年確認される

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

横断測量
縦断間隔：10ピッチ

河道物理環境（主流部）
縦断間隔：20mピッチ
・河床材料調査
・浸透流調査
・河床内、河川水温調査

産卵床位置は、

札幌市豊平川さけ科学館
の調査結果を使用。

産卵床

地上河岸
縦断間隔：20mピッチ
・河床材料調査

○現地調査イメージ（平面図）

※流速1m/s以上、水深1m以上の個所など、調査が困難な個所は実施していない。

主流部を４等分
するように設定

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

項目 計算条件

ソルバー Nays2D

格子サイズ 約2×2m

マニングの粗度係数 0.035

乱流モデル ゼロ方程式

移流項の差分法 CIP 法

下流端水位 等流水深

流況解析
iRICによる計算条件

現地では、日流量変動がある。
同一流量条件の流速・水深分布
を把握することは困難。

↓
流況解析により、現地の流況を把握。
（iRICのNAYS2Dソルバーを使用。）

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

内
挿
補
間

離散した現地調査結果を、GISを用いた三角
形分割補間法により内挿補間。
→物理環境値の平面分布（2×2ｍ）の作成。

産卵床位置の物理環境値を抽出し、
産卵床物理環境の把握。

・適性基準の作成【平均粒径の例】

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定

・既往文献では、粒径が大き過ぎ
ると産卵床造成が困難（50%粒径
が体長の1/10以内5)）
→この凸は不自然と判断、除外

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

0
~ 
 1
0

1
0
~
  2
0

2
0
~
  3
0

3
0
~
  4
0

4
0
~
  5
0

5
0
~
  6
0

6
0
~
  7
0

7
0
~
  8
0

8
0
~
  9
0

9
0
~
 1
0
0

1
0
0
~ 
1
1
0

1
1
0
~ 
1
2
0

1
2
0
~ 
1
3
0

平均粒径（mm)

環境割合 前期群 産卵床割合
前期群 第3種適性基準（SI3) 前期群 第4種適性基準（SI4)

産
卵

床
・
環

境
割

合
，
SI
値

・SI3（赤点線）の凹凸を埋めた。

４）流速・水深、河床材料、浸透流、水温による評価
（合成適性値の分布）

４．PHABSIMによる産卵床適地の推定 ５．まとめ(産卵環境)評価

１）簡易な産卵環境の評価手法として、

一級河川の河川管理で実施されている河床材料調査結果から
Fredle指数と50%粒径を算出することで、縦断的な評価が可能

２）PHABSIMの手法を用いて、
多項目の物理環境要素（流速、水深、河床材料、浸透流、水温など）
を用いれば、詳細な産卵環境の評価が可能

今後・・・
数値計算などを用いて、物理環境の予測値を用いたPHABSIMを行い、
調査数量の削減、将来予測に対応できるようにしたい。
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ご清聴ありがとうございました。
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