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　 Te　estimate 　the　catch 　of　juvenile　masu 　salmon 　Oncorh｝’nchus 　masott 　by　anglers 　in　a 　river 　which 　］！ows 　in　an 　ur −

ban 　area 　in　centra1 　Hokkaido，　we 　randomly 　surveyed 　anglers 　from　June　to　October　1999　using 　questionnaires　and

interviews ．　Total　numbers 　of　anglers 　were 　estimated 　using 　a　two−stage 　sampling 　design；fishing　days　were 　sam −

pled　at　the 丘rst　stage ，　vehiclcs 　at　the　second 　stage ，　and 　numbers 　of　anglers 　in　each 　vehicle 　were 　recorded ．　Of

21，874 （95％ con 且dence　interval：20，785−22，963）juvenile　masu 　salmon 　inhabiting　the　study 　area 　in　June，　we 　esti−

mated 　that　14，2ユ9 （4，613−23β25）fish　were 　caught 　by　anglers ．　Our　study 　illdicates　that　the　mortality 　ef 　juvenile
masu 　salmon 　caused 　by　recreational 　nshirlg　in　an 　urban 　area 　is　substantial 　although 　the　precision　of　the　estilnate

was 　not 　high．
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　 サ ク ラ マ ス Oncorh．vnchtts ”masou の 生 活史は 通 常 3 年

で あ るが，こ の うち 浮上 して か ら ス モ ル ト化 し降海 す る

ま で 約 1 年 と い う 長 い 期間 を 河 III内 で 生 活 す る。現

在 ，北 海 道 で は サ ク ラ マ ス の 資源 保護 お よび 培 養 の た

め ，全 て の 水産動物 の 採捕 を周 年禁 IE して い る保 護 水而

32 河 川 と サ ク ラ マ ス の 幼 稚 魚 （ヤ マ メ ） だ け の 採 捕 を

期間限定 で 禁 IL し て い る 資源 保 護 水 面 12 河 川 の 計 44

の 禁漁河川 が設 け られ て い る。サ ク ラ マ スの 資源 増大 を

図る た め に は，放 流 魚 お よび野 生魚の 河川内で の 減耗 機

搆 を 明 らか にす る こ とが 中：要 で あ り，北海道で は こ れ ま

で に保護水 1
’
fl！河 川 を利用 し，分散，定 着，生 残 等 の 調査

緋 究 を 行 っ て きた 。

1−3／’こ れ ら遊 漁 規制 が 設け ら れ て い

＊Tel ： ＋ 81−1398−2−2370 ，　 Fax ： ＋ 81−1398−2−2375 ，　 E・mai1

る河 川 とは 異な り，ヤ マ メ釣 りを 自由 に 行 う こ と が で き

る河川 〔以 下，一
般河川 と呼 ぶ ） で は，通 常の 自然死 亡

や 移出，河川 の 増 水 に よ る 流 失 等 の 自然 滅耗
4．5／’の 他

に ，遊漁 に よ る 人 為 的 減 耗 が起 こ る と考 え られ る 。特

に ，北海道で は 当 歳 魚 〔0 ＋ 幼 魚） の 釣獲尾数 を 競い 合

う新仔釣 り と呼 ば れ る遊漁 が 盛ん で ある た め，一
般河 川

で は遊 漁 に よ る滅 耗 が 大 きい の で は な い か とかね て よ り

懸 念 され て きた 評
．
し か し な が ら，遊漁 に よ っ て ど の 程

度の サ ク ラ マ ス 幼 魚 が減 耗 して い るの か を 直接 調べ た 例

は な い。

　近年の 余暇時 間の 増 加 に つ れ て ，内水 面遊 漁者 数 は着

実 に 増 加 し て お り，サ ク ラ マ ス 幼 魚 （ヤ マ メ ） を 含 む マ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ； andod ＠ fishexp．prcf ．hokkaido．jp
l／現所 属 ：北海道⊥ 業 大 学環 境 デザ イン 学 科 （Department （エf　Environmen仁al 　Design ，　Hokkaido 　Institutc〔｝f　Technology，　Hokkaido 　OO6

−

8585 ，Japan）
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ス 類 を 対 象 とす る渓 流 や 湖沼で の 釣 り の 人気 も高 まって

い る。漁業 と共通 の 資源 を 利用 す る た め，資源 管理 をす

る Eで は遊漁 に よ る釣獲量 の把握 が重 要 で あ る との 認識

が 広 ま り つ つ ある
一一

方 で ，遊漁 に よ る釣獲量 の 統 計 は 未

だ に整 備 さ れ て い な い の が実状で あ る。7）

　河 川 へ の ア クセ ス が 良好 で ， しか も 入漁料の 徴収や ラ

イセ ン ス 制度の な い 河 川 に お い て は，ほ とん どの 場所で

自由に遊漁 を楽 しむ こ とが で き る た め ，遊漁者の 総数を

把握 す る こ とが 極め て 困 難 で あ り，こ の こ と が サ ク ラ マ

ス 幼 魚 の 釣 獲 量 の 把 握 を よ り
一

層 難 し く し て い る。本論

文で は 遊 漁 が 禁 止 さ れ て い な い 一般 河 川 に サ ク ラ マ ス 〇

＋ 幼 魚 を放 流 した 後，釣 り場へ の 車の 乗 り 入 れ台数 を調

査す る こ とに よ って 遊漁者の 総数を 推定す る と と もに，

釣獲尾数 につ い て の ア ン ケート調査を 実施 し，こ れ らに

基づ きサ ク ラ マ ス 幼 魚の 釣獲 に よる減耗尾数 を推定した。

調 査 方 法

　調査河川の概況　北海道 中部 に 位 置 す る 当別 町一
番川

は 石 狩1「1水 系当 別 川 の
一

次 支 流 で ，流 路 延長 15．6km ，

流域 面積 31，2km2 の 小 規 模 河 川 で あ る。− aSJilは 山 間

部 を 流れ る 典型的 な渓流 で あ る が，都市 部 （札幌） か ら

約 50　krn と 比 較的近 く，周 辺 に は 森林浴 を楽 しむ こ と

が で きる 公園の 他，河川 に隣接す る
一

番 川 地 区 には オー

トキ ャ ン プ場 もあ る た め ，夏に な る と毎年 多 くの 人 が訪

れ，渓流釣 り も人気の ある レ ク リエ
ー

シ ョ ン とな っ て い

る （Fig，1）。

　
一

番川に は 河 「「か ら 5．3km 上 流 に 魚道の な い 治 山 ダ

ム （第 1 治 山 ダム ） が あ り，サ ク ラ マ ス 等の 下流 か ら

遡上 し て きた 魚は こ の ダム よ り E流 に は遡上 で き な い。
そ の た め 第 1 治山ダム よ り ヒ流 に は 臼然 産 卵 に 由 来 す

る サ ク ラ マ ス 幼魚は 生 息 し な い が ，こ れ まで に 遊 漁 や研

究 冖的 の た め サ ク ラ マ ス 幼 魚の 放流 が 行 な わ れ て お り，

ま た 毎 年 秋 に は 発 眼 卵 の 埋 没放流 も彳J な わ れ て い るた

め ，こ れ ら放 流 に 由 来す る サ ク ラ マ ス 幼 魚 （〇＋ 魚 を含

む ） が生 息 して い る。

　 周 辺 の 交 通 事情 に よ り，一．・
番川を訪れ る遊漁者の 大 部

分 は 白家用 車を利 用 す る と考 え られ る が，河 口 よ りこ の

治 凵」ダム の 間 に は 車の 駐車場所 が ぽ とん どな く，実際に

遊漁客や キ ャ ン プ を 目的 と した 人 が 入 っ て くるの は 第 1

治 山 ダム よ り上 流 の 流 域 で あ る。さ ら に 河 口 よ り 13，8

kmt 流の 登 山 口 付
．
近 に も治 山 ダム 〔第 4 治 山 ダ ム ）を

有 して お り，車 で は こ れ よ り ．ヒ流 に は 行け な い た め ，遊

漁者の 多 くは 第 1 治 山 ダ ム と第 4 治 山 ダ ム の 間で 釣 り

を し て い る 。そ こ で，こ の 第 1及 び 第 4 治山 ダ ム 間 の

8，5km を 調 査 区 間 と した
。 な お，こ の 調査区間内 に は

他 に 2 つ の 治山 ダム 〔第 2，第 3 治 山 ダ ム ） が あ る。

　サ クラ マ ス 幼魚 の 放流　1999 年 6 月 8 日，調査 区間

内 4 筒所 に サ ク ラ マ ス 0 ＋ 幼 魚 計 20，000 尾 を 放 流 し

た 。 放流 した 幼魚は 尻別川に 遡上 した親 魚 に 由来 し，北

海道 ウ：水 産 孵化場森支場で 池中継代さ れ た池 産系サ ク ラ
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Fig．1．　Location　of　study 　area 　on 　the　Ichiban　Ri、・er ，　Hekkaido 、　Do亡s　shew 亡he　location　of 　sampling 　sites　for　juvenile　lnasu 　salrllon ．
　 Arrows 　show 　the　stocking 　siLes　in　June，1999．　Shaded　areas 　show 　rnajor 　parking　spots ．
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マ ス で 1998 年秋 に 採卵後，同真狩支場 に お い て 湧 水 に

よ り飼育 した 魚で あ る n 放流魚は 全 て 脂鰭 を切 除 す る こ

と に よ り標識を 施 し た。放 流 直前 に 測 定 した供試魚の 尾

叉 長，体重 は 〔平均値 ± 標 準 偏 差 ），6．4± O．7　cm ，3，1±

Hg （測 定 個 体数 200 尾 ） で あ っ た。

　 サ ク ラ マ ス 幼 魚 の 生 息 尾 数 の 推 定 　放 流 前 の 1999 年

6 月 7−8 日，放流後の 8 月 10−11 日ナ5 よ び 10 月 18−19

「1の 言13回，凋査区間に お け るサ ク ラ マ ス 幼 魚の イL息

尾数 を 推定 し，個体数変 動 の 把 握 を試 み た。調 査区闘

8．5kll1カ リ 1GO　In 単 位 の 8 箇所 を 調 査定点 と して 抽出

した （Fig．1）。

　各定 点 に おけ るサ ク ラ マ ス 幼 魚の 生息尾数は，2回採

抽 の 除 去 法 に よ り推 定 した。s 各定点 で は 投網 に よ る 採

捕 を した後，引 き紵 き 亀気 漁具 に よ る 採捕 を 行 っ た 。ユ

回 冖の 採 捕 作 業 で 得 ）れ た サ ク ラ マ ス 幼 魚 を 2一フ ェ ノ

キ シ エ タ ノー一ル で麻酔 した 後，尾 叉長 を 測定 し，尾 鰭上

葉 を 切除 して 樽 識 した 。魚 ご 麻酔 か ら 十 分寛醒 さ せ た

後，放 流 した。翌 日に は 2 回 口の 採捕 f／1業 を 行 い ，得

られ た 未 標 識 魚 の 尾数 を 2 回 目の 採捕尾数 と した 。生

息 尾 数 N の 推定値 S よび分散 は

　　N ＝ ci 　　　　　　　　　　　 （1）
　 　 　 Cl − c2

　　帆 一鰭咢ll〕　　　 〔・〕

に よ り推 定 し た 。S！l
こ L で ，　 Cl は 1 回 日 の 採 捕 尾 数 ，ε2

は 2 口 FIの 採捕尾数で あ る。た だ し，式 （1）｝厂 見 「 れ る

よ うに，2 回採捕 の 除去法て は 2 回 目の 採捕尾 数 が 1 回

H の拡捕尾数 と同数 あ る い は それ よ り多L 場 合 （C1 ≦ ‘2）

に は 推定値 が得 られ な い。

　 Seber　and 　LcCren8は 1回 の 保 捕 て得 L
っ れ た尾 数 と他

の 走点て の 採集効 4 か ら生 息尾 数 ぜ 推 走す る方法 を小 し

て い る。そ の 方法 で は，適 切 な採 集 効事の 値 を用 い な け

れ ば 正 確な 推走値 は 得 ら れ な い 。河 川 に お い て，除去法

に よ り魚の 旧体数 を 推 定 す る場 合，採 集 効率 は 調 査廻 所

の 物珊 環境 に 影 響 さ れ る こ と t） 廠 告 さ れ て い る。9・10）

Krusc レ・
11 は 凋査場所 の 川 幅，水 深，勾配，底 質，水 中

構造物の 豊 度 と採 集 効 率 と の 旧 関 を 調 べ ，こ れ ら の 変 数

の 中で 唯
一一，川幅 力 採集 効率 と 有意な 相関を示 した こ と

を報告 t て い る。そ こ で，Cl ≦ c2 と な っ た定 r、、（定 点 a ）

で は，隣抜 il』る 同 程 度 の 川幅の 定 、、（定点 b ； こ σ）定 点

て は ‘ 1 ＞ Clt）で の 採集 効率を 用 い ，1 回 目の 採捕 尾数 を

採集効梺 で 除 し て L息尾 数 を推 定 した。す な わ ち 定点

a で の 生 息 尾 妝 ／陽 の 推 疋 値 と 分 散 は （Seber　and

LeCrenS ）p．6361　 J　 k れ た 式の 記 号を一
部改 変 ）

　　N．＿掣一c。1・
Cbl

　　　　　　　　 C3）
　 　 　 　 Pb　　 Cb1

−
Cb2

　　賦 一〃

礁 軌   趣 篇
碗

（4・

　 こ こ で 、酬＝1− Pb，　Phは 定 点 b て の 採 集 効 率，　 Nb は

定点 b で の 牛 息尾数 ，Cal は 定 点 a で の 1 回 目の 採捕尾

数，Cblお よび CbLtは定 点 b での 1 回 目お よ び 2　［，
・，「目の 採

捕尾数 を示 す。

　調 査 区 聞 に お け る サ ク ラ ・ス 幼魚 の 生息尾数 は ，

Hankin12〕力 小 した 計 fi式 を 用 い ，抽山 した 8定 ∫∴、1一お

け る 幼 焦の 生 息 密 度 （尾 〆m 〕 の 平 均 値 を 調 査 区 間 の 流

路距離て 引 き延 ぽ ♪こ とに よって推 定 した 。な お ，各定

点 と も放流後び）8JJ と 10月 は．放 流 魚 と放流前 か ら 生

息 して い た 魚を 区 別 せ ず に ま とめ て 生息尾 数の 十算を 彳］

い，調杳 区間内の サ ク ラ マ ス 幼 魚の 生息尾数を推定 した。

　遊漁 に よ るサ クラ マ ス 幼魚の釣獲尾数の 推定　遊漁 に

よ る サ ク ラ マ ス 幼 魚 の 釘獲尾数 ぽ，期間中の 延べ 遊漁者

数 に 1 人 1H あ た り の 十 均釣獲尾数 を乗 じる こ とに よ

っ て 推 定 で き る。しか し，実際に は 延べ 遊ぬ者数 を直接

調 べ る の は 困 難
叫

あ るの で ，調 査 日 を 1 次抽 出申 fr．，

車 を 2 次 抽 出単 位 とみ て 2 段 抽 出 の 場 合の 総 数 推 定 法

に 従い ，13・L4）延 べ 遊漁 名数 の 推定 を 試 み た。す な わ ち ，

サ ク ラ マ ス 幼 魚 を 放 流 した 6 月 8 日 か ら釣 りシ
ー・ズ ン

カ ぽ ぽ 終 わ りを迎 え る 10 月 19H まで の 134 日 間 を 凋

査 の 対 象 と し，そ の うち 7 月 3−5 口，8 月 7−9H ，9 月

4−5 口，10 月 16H の 十4 回 延べ 9 日間 を調査 口 と して

抽出 した 〔1 段 冖）。調査 日 の 曜 日 の 内訳 は，平 日 2 回，

⊥ 畦 日 4 回，日 曜 日 力 3回 で あ っ た。こ こ で ，河 川 を

訪 れ る遊漁 者数 は 平 H に 比 べ て 十噌 日，H 曜 日 や祝 日 に

多 い と予 測 さ れ る （以下 ，目曜 日 と祝 Iiを あ わ せ て 休 H

と呼．5　）。そ こ で ，遊魚 者数 と釣 獲 尾 数 の 推 定 に あ た っ

て 平 日，土 曜 口，休 日 て 層 別 を して言1算 を行 う こ と と し

た 。

　 調合 日 に は 日の 出か り 日没 ま で に 堤地 に お い て 訪れ た

車 の 剰数 プ 実際 に 調 べ ，そ の う ち
・
部 の 車 を抽出 し （2

段 凵），乗車 して い た遊漁 名数 を記 郷 し た。迦漁者数の

推定 に 用 い る。己号 を次 の よ ）に定 の る。

　 X ： シ
ーズ ン 中の 遊角者数 （推定す る〕

　 M ，： 調査 日 t の 車の 総数

　 mz ：Mi の う ち来訪 目的 を聞 き取 りした 車の 台数

　勘 ： 調 査 口 iの グ番 冖の 車に 禾 、 て い た 逝漁者数

　 D ，調 査を 実施 し た シ
ー一ズ ン 中 の 日 数 〔既 知 ）

　 d ； 聞 き取 り謂査 を行 った 日数

シ
ーズ ン 中の 遊漁名数 X は

i？一
器撫 　 　 　 …

で推 定 した。X の 分散 は

v・9 、一（
Dd

）
2

か潔 需… 將亨…

で 拊 走 k れ る。こ こ 天 δ1 は 車間 （日内 ） の 遊 撫 者数の

分 散 σ1の 不 偏推 疋量 て あ り，

N 工工
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　 　 　 　 　 1　 」”．

　　
∂ 

「
・君（Xl／i

− tei）
2

　 　 　
〔7）

で推定 した。こ こ で ，
　　　　セt／，
　　Si一Σ鋸 規 1
　 　 　 ．i−［

で あ る。また，萌 は 口間 の 遊 漁 者 数 の 分 散 σV／の 不 偏 推

定 量 で あ り、

・←盞平
一i9・

・− 4

扉
1

ゑ躍 ・鵠デ讐蒭…

で推 定 す る。こ こ で，
　 　 　 　 　 　 　 　 イ

　　Xi一以 露。　x 一
Σx 、〆4

　 　 　 　 　 　 　 　 i− 1

で あ る、な お，釣獲尾数 とい う言 葉 に は 釣 り上 げ た 魚 の

総数 （ca しch ） を指 す 場含 と釣 一
：・た 魚 を キ

ー
プ し，持 ち

帰 ・．
り た 魚の 尾 数 （harvest）を指 す 場 合が 考 え られ るが，

以 卜
．
，特 に 断 り が な い 場 合 に は 持 ち 帰 った 尾 数 （har−

vest 〕 び）こ と を 釣獲尾 数 と 呼 ぶ こ とに す る 。

　遊 漁 者 1 人 あ た りの サ ク ラ マ ス 幼 魚 の 釣 獲 尾 数 を調

べ る た め ，　 番 川 流 域 4 箇所 に ア
．
ン ケ・．一ト用 紙 とそ れ

を 回収 す る野 外ポ ス トを設置 した。こ の ア ン ケ ートは遊

漁者 の fl己 申告，自巾意志 に よ る ポ ス ト投 函 方式で あ

り，調査項 冖は ］1日付，2）サ ク ラ マ ス の 総釣獲 尾 数

〔：catch ）．3）リ リ
ー

ス 尾数 と し，さ らに 4）渓流釣 りにS
’・1．

す る 意識調査 に つ い て の 項 口を い くつ か 付 け 加 え た。

　遊漁者 1 人 あ た り の サ ク ラ マ ス 幼 魚 の 平 均 釣獲尾 数

と分 散は

　 　 　 1　 1

　　∫
＝
ア ，黒強 　 　 　 　 　 　 （9〕

γゆ 一

t

Σ （y 厂 夕广
il−11

（t− 1〕
（10）

で 推定 した。こ こ で ，隔 は ll番 目の 遊漁者 の サ グ ラ マ

ス 幼魚の 釣獲尾数，1は ア ン ケ
・．一

トの 回 答数で あ る。

　次に ，調査期間中の 遊漁に よ るサ ク ラ マ ス 幼 魚の 釣獲

尾 数 T を

　　T ＝Xづ 　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

で 推 定 し，分散 は デ ル タ法 を 用 い ，

　V （T ）紀 夕
2V

（X ）＋ xzレ
「
（」評）＋ aサXCov 〔夕，　X 〕　（12〕

に よ り推定 した 、，］5
’
1／
こ こ で は ， と X を そ れ ぞ れ 別 の 標

本か ら推定す るの で，Covげ，丿（）は 実際に は 0 で あ る、t

　 こ の ア ン ケ
ー

トに 答 え た 遊漁者は す べ て 異 な る 個 人で

あ り，各々 の 層 は独立 で あ る。従 っ て ，平 日 と⊥ 曜 日，

休 口 を 分け て 推定 値 と分散 を計算 L ，そ れ ぞ れの推定値

お よ び分 散 を合 計 して 調査期間全 体の サ グ ラ マ ス幼 魚 の

釣 獲 尾 数 と し た。ま た，95％ 信頼 1×：問 は ，T ± 1．96

4クτゲyに よ り推 定 した。

結 果

　 サ ク ラ マ ス 幼魚の 生 息尾数の 推移　各定点 に お け る放

流直前 の 6月 の 生 息密 1蔓は 0．04〜0．50尾！m で あ っ た の

に 対 し，放 流後の 8 月の 生 息密度 は 0．08〜0．96尾！n 、 で

あ り放 流 場 所 近 辺 の 定 点で は 比較的高 くな・．
・ て い た。し

か し，10 月 の 調 査 で の 生 息密度 は 0〜0，18尾〆m と な

り，い ず れ の 定 点 もノk息密 度 は 大 き く 減少 し た （Table

1）。

　調 査 「ヌ：間 内 の サ ク ラ マ ス 幼 魚 の 生 息尾 数 〔括弧 内 1ま

95％ 信 頼 ［メ：問 〕 は放 流直前に は ／，874 尾 〔785−2，963）
と推 定 され た

． 従 っ て 6 月 の 放流時 に は 20，000 尾の 放

流 魚 と合わ せ て 21，874 尾 （20，785−22，963）の 魚が 生息

して い た と推 定 され る 。 8月お よ び 10月の 生息尾数 は

そ れ ぞ れ 4，730 尾 （2，640−6．819），594尾 （194−994）
と推 定 さ れ，調 査 期 間 rl

．
rに 大 き く減少 し た 〔Fig．2）。

Table　1．
　 　 1999Numbers

　of　juvenile　masu 　salmon 　capturcd 　and 　estima しes 　of 　rc ／n コ【）vul 　method 　in　each 　100−ln　reach 　in　the　Ichiban　Rivcr　in

June August

Sarrlpling
　 Slte

SL．1SL
．2St
．3S

亡．4St
．5St
、6St
．7St
．8

October

　 Meall　　　　 Numbar （，f
strcan ユ　　　　 lish　capturcd

wklth （m ）

Estiinated
IIUInber 　of

　 tish

Nu［nber 　Df
fish　 capturedEstimated

numl 〕el
’
of

　 且sh

Number 　 of
Iish　captured

lstpass2ndpass ／stpass

12．99
．59
．19
．61

〔｝．08
．17
．16
．4

029354731
　

2
　

12

51248231　

　

1
　

　

　
　
1

20

’t506

＊’13248125

46918605　

1421246

2rldPass24497639

　

　

2

　

　

　

121

81670842　

2933699

1stpass2ndpass

Estirna亡cd
nuniber 　of

　 fish

31645047 0

／

411004

33

＊ z185604

／6
＊1Es

〔imaしe　fr⊂）m 　sin91e 　pass　catch 　using 　cap しure 　e 丗 ciency 　in　St，5、
＊tt

　Esしhnate　froLn　single 　p 照 s　catch しlsing 　capturc 　c丗 ciellcy　i【1　St．3．
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放流 した サ ク ラ マ ス 〇＋ 魚の 平均尾叉長 ± 標準偏差は 8

月 が 9，2± 1，3cm 〔測定個体数 210尾），10月 は 12．0±

1．1cm （測定個体数 29尾）で あ っ た。

　 ア ン ケ
ー

ト調査 に よる釣獲尾数 の 推定　期間中 に 回 収

さ れ た ア ン ケ
ー 1一は 延 べ 122 件 で あ っ た が ，こ れ ら の

中 に は 未記入 や 解析 に 適 さ な い と 判断 され た 回 答 が 23

件 あ り，有効回 答数 は 99件 と な っ た。ア ン ケ
ー 1一に 記

さ れ た サ ク ラ マ ス 幼魚の 総釣 獲尾 数 （catch ） の 平 均 は

平 日 で 11，5 尾，土 曜 日 16，6 尾，休 」115 ．6 尾 で あ り，

土 曜 日が 最 も 多 く釣 られ て い た 。 総釣獲尾 数 の 範 囲 も平

H は 0〜35尾 で あ っ た の に対 して，土 曜 日，休 日は 0〜

125 尾 で あ り，そ の 分 散 も平 日よ り人 き か っ た。持 ち帰

っ た尾 数 の 平 均，分 散 も総 釣獲 尾 数 と同様 の傾向を示 し

て い た。 リ リ
ー

ス 率 は 平 H が 48，1％ で あ っ た の に 刈

し，土 曜 日 が 50，7％，休 H が 59，1％ とな り，休 日 が最

も高か っ た （Table　2）。1 人 あ た りの 釣 獲 尾 数 を月 別 に

み る と，6 月 か ら 7 月 に か け て 釣 獲 尾 数 が増 え ，7 月 に

最高 となった 後，徐 々 に減少 した 。 リ リース 率 は 月 を追

うご とに 減少 した （Fig．3〕。

　現 地 での 聞 き取 り調 査 で は，実 際に 現地 で
t”1数 した車

の 台 数 は 計 963 台 で あ り，来訪の 日的 を 聞 き取 り調査

で きた 台数は 707 台 で あ っ た 。こ の うち ，遊漁 目的 で

一
番川 に 来た の は 107台 で あ り，こ の 107台の 車 に は

221 人 の 乗車人数 が 確認で きた。そび）うち遊漁者 は 153

25，000

　 20，000
董

t15．。・。
£
萋

1°・D°°
≡

　 5，0000

Jun ． Aug Oct、

Fig2 ．　 Estimate　 and 　 SE　 of　 number 　 of　juvenile　 masu

　 salmon 　in　the　study 　area 　of 　lchiban　River　during　1999．
　 　 □ ，Es しinlated　 number 　 of 飴 h　in 亡he　 study 　 area ．■ ，
　 Stocked　iish　in　June，1999．

人で あ り，車 1 台あた りの 遊漁者 の 乗車 人数 は 1．4 人で

あ っ た 。 平 日，土 曜 i二1，休 口 を別 に 見 る と，釣 りに来 た

車 の 割合は 十 曜 日 が最 も高 くな って い た が，1 台 あ た り

に 乗車 して い た平均遊漁 者 数 は 1．3〜1，5 人 と 大 きな 差

は 見 ら れ な か t．／た （Table　3）。

　 こ れ ら情 報 を基 に 遊漁 者 数 と釣獲尾数 の 推 定 を行 っ た

と こ ろ，1 日あ た りの 平 均 遊 漁 名 数 は 平 日の 10．6 人 に

対 して 十 曜 口 は 22．8 人 ，休 日 は 32．5 人 と差 が 見 られ

た 。 ま た，釣 獲尾 数 （括 弧 内 は 95％ 信 頼 区 間 〕 は 平 日

5
，
811 尾　〔O−13，

3ユ9），　土 H謬 口　3，544 尾　（892
−6，196），

休 H4 ，864 尾 （0−10，237）とな り，こ れ らを 合計 し た シ
ー

ズ ン 中 の 釣獲尾数 は 14，219 尾 （4，613−23，825） と な っ

た。した が っ て，調 査開始当初の 生息尾数の うち，遊漁

に よ り 65，0％ が 釣獲 さ れ た も の と推定され た 〔Table

4）D

考 察

　 本論 文 で は ，遊狛 が 禁 止 さ れ て い な い 北海道 の
一

河 川

に サ ク ラ マ ス幼 魚を 放流 した 後，遊漁に よ る 釣獲i尾数 の

推定 を試 み た。調査河 川 と した
一

番川は 都市近郊 に 位置

して お り，人の 出入 りが激 し く遊漁が 盛 ん に 行 わ れ て い

る た め，典型的 な都市近郊型 河川 と考え られ る 。

　釣獲が 個 人 単位 で 彳1われ，釣獲i魚の 市 場 へ の 集 荷が 行

わ れ な い 国内の 内水 面遊 漁 で は，遊漁 者 数や 釣獲量 を調

査す る 際 に，入 漁券の 発券数 】（j・17 ／・
や び く調査 （ク リ

ー
ル

セ ン サ ス ）18〕を利 用 す る こ とが 多 い 。こ の うち ク リ
ー

ル

セ ン サ ス は 多大 な 時 間 と労 力 を 要す るが，精 度 の 高 い 方

法 で あ る と考 え られ て きた。19／
／
国 外 に お い て も釣獲量 の

調査 方法 は盛 ん に研 究 さ れ，2   調 査員 が い くつ か の 定 点

に お い て 調 査 中 に 釣 りを終 え た 遊漁者数 とそ の 釣獲数 を

記 録 す る access 　point　survey や ，釣 り場 が 多 い 場合 や

釣 り人の 移 動 が予 想 され る場合に は 調査員も釣 り場 を移

動 し な が ら遊漁者数 と 釣獲尾数 の 記録 を 繰 り返 す rov −

ing　creel 　survey とい っ た 調査方法 が よ く知 られ て い

る 。こ れ ら の 方法は 遊漁者の 計数 に ボートを 使 用 した

り，橋，マ リ
ー

ナ 等の ア ク セ ス しや す く人 数を 把握 しや

す い 場所 を利 用 す る の が
一

般 的 で あ る。21：1

　 こ れ に 対 し北 海 道 で の ヤ マ メ （サ ク ラ マ ス幼 魚） 釣 り

　 　 Stratum 　　　　　 Questionnaires　　　　　　　　
−

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Average　　 SD

Weekday 　 　 　 　 　 　 　 　 36　 　 　 　 　 11．5　 　 1．7

Saturday　　　　　　　　　　　　　　29　　　　　　　　　16．6　　　　　4．6

Sunday　and 　holiday　　　　　　　34　　　　　　　　　15．6　　　　　4．8

Total　　　　　　　　　　　　　　　　　　99　　　　　　　　　　14，5　　　　　2．2

＊ Number 　of　tish　 released 〆number 　 of 　fish　 caught ．

Table　2．　Number 　of　questionnaires　collected 　and 　juvenile　masu 　salmon 　caught 　and 　harvested 　in　the 　Ichil〕an 　River　in　1999

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Catch　per　angler 　　　　　　　　 Harvest　per　angler 　　　　　Release＊ rate

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　〔％ ）
Range 　　　 Average　　 SD　　　 Range

（（，−　35）　　　　　 6，0　　　　　1．4　　　　〔0−　35＞　　　　　　 48，1

（0−125冫　　　　　　8．2　　　　　2，4　　　　（〔，
−
　50〕　　　　　　　50．7

（0−125 ）　　　　　 6，5　　　　　3．3　　　　〔0−llO〕　　　　　　　59．1

〔0
−125 ）　　　　　6．8　　　　　1．・1　　　　〔0−110）　　　　　　　53．1
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Fig．3．　Mean 　 number 　 of　juvenile　rnasu 　 salmon 　caught

　 and 　harvested　by 　anglers 　in　the　Ichiban　River　in　1999．
　 Vertical　bars　show 　standard 　errors ．

の 場合は遊漁券の よ うな 人 数を 把握 で き る資料 は無 く，

調査範開の 大部分は 見通 しの 限 られ た森林の 中の 渓流で

あ り，釣 り人の 移動 もか な りの 広範 囲 に わ た る ため ，延

べ 遊漁者数や 釣獲尾数を 把握 す る の に ヒ述 し た 従来の 方

法 を用 い る こ とは 困 難 で ある。そ の た め 本 調 査 で は，2

段 抽 出 の サ ン プ リ ン グ 方 法 を利 用 し，車 を拙 出単 位 とす

る こ とで 遊漁者数 を 推定 し，こ れ とは別 の ア ン ケー1一調
査 か ら 1 人 あ た りの 釣獲 尾 数 を 計 算 す る こ と に よ り

シ
ーズ ン 中の 遊漁に よ る釣獲尾 数の 推定 が可能 とな っ た。

　釣獲尾数 の 推定 に あた っ て は，平 日，土 曜 目，休 日 で

層別 を した。こ れは 曜 日に よ っ て 訪 れ る遊漁者数 が大 き

く異 な る と考 え られ た た め で あ る。調 査 1メ：域 内で は オ
ー一

トキ ャ ン プ 場の 管埋 人に よ り，毎 日 1 回 1 時刻 〔9 ：00
〜ユ1 ：00），河 川 沿い に 停車 して い た車 の 台数 が業務 日

誌 に記 録 され て お り，そ の 記録 を 見 て も体 日や 土 曜 匚「は

Datc

3July4July5

∫uly7

　August

8August

gA しlgust

4Septembcr

5　Septelnber

16　0ctober

　 　 〜Veekday　total

　 　 Saturday　total

Table　3．　Number 　of　vel ユicles　and 　anglers 　counted 　hl　on．site　survcy 　in　the 　study 　area

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 On −site　survev

Day　of 　the　wcek 　　　　　　 Number　of 　vehicles 　　　　　　　　　　　　　　Number 　of　peoplc

　　　　　　　　 To 亡al　　 In　survey 　　　Fishing’

　　　Total　　 Anglers　　　Anglers　per　vehicle

SaturdaySundavMondaySaturdavSUndayMOndavSaturdavSundaySa

亡urday

Sunday　and 　holiday　totai
Tota1

264761836535319313012237561

　

　

12111

　

1349

61492739614278626680821810　

　

　

　

1
　

　

1
　

　

　

1237

13（15．1）

　 5受8．2）
　 1〔 4．2｝

15（21．7）
20 （12．3）
13 （14．9）
16 （15，5）
19（21．3）

　 5〔19．2）
14（12，6）

49（17，3）

44（14．1／，

107（15、1）

79169930703812

34224

3992

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

2

581487i2787831

　

　

22123

　

1665

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

、2
ゐ

の

洛

4

β

374

謬

辺

54

11111

／

11

／

1111

半 Numbe ・ （pe ・… t・g ・ i・ p・・… h・・ 。・〕・f・ ・hid・・ s・ ・v ・y・d　一
，ith　fi・hi・ g … h・ p ・im ・・y 。bjccti．e　f，，， ・h，i， 。 c。．pa。 ，、．

Table 　4．　Estimated　number 　of 　anglers 　and 　fish　harvest　from　June　to　October　1999

　　　　　　　　　　 Anglcrs 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 HarvesL

Stratum　　　Days
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Variance

恥 i叫 瓢 噛 鞭 繋
“τeekdaySaturdavSunday

　and
holidayTotal

95pcrcenL
col1負dence　　Estima亡e 　 Variance
interval

299123 973434748

134 　　　2、155

〔10．6）

（22．8〕

（32．5）

〔16．1〕

95percent
confidenceinterval

356，224　　10、043　　346，181　　　　〔0−2，143 ）

11，453　　　1．354　　　10，099　　（224−　643 ）

33，961　　4，471　　　29，490　　（387 −1，110）

5β11　14，673，417　　　　〔0−13，319：1

3，544　　　1，830，615　　　〔892−　6，196）

4，864　　7，514，790 〔e−10，237）
4（〕1・63815 ・868385 ，770 〔913 −3，397）　 14，21924 ，018，822 〔4．613−23，825〕

判

　Estimated　numbc ゼ of とmglcrs 　per　day、
＊2　 Amc川 9

’v ・ hi・ 1・・ V ・r・・… i・nce ・・c ・。 ・ … f・，・ ・h− i・ti・n ・f … 〕9］ers − g　vehi ・1・ ・ wi ・hi・ ad 、
， （・，，，， ，m 。f　Eq1、、6）．

糊 ・n ・・S”d・y・ V ・ ・・・… 正一 ac ・… t・ f… h・ v ・・1・ ti… f ・・ gl・…am ・ 1・gd ・y ・ 12 ・d　t， ・m 。fEq 。．6）、
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Fig，4．　Number エ，f　vehicles 　recerdeCl 　in　the　daily　logbo〔冫k　around 　thc　Ichiban　basin．Vehicles　were α ，un 仁ed 　bytlleclerks　at　the　cam
−

　 psite　once 　per　day．　Arrows 　show 　the　surveyed 　days．

平 U に 比 べ て 釣 り場 へ の 乗 り入 れ台数が 多い こ とが わ か

る （Fig．4）。層 別 を しな い 場合 に は平 1．1の 遊漁者 数 が

過大に 評価 さ れ，釣 獲 尾 数 も過大 に 評 価 され て し ま う も

の と考 え ら れ る。釣 獲 尾 数 の 推定 精度 を 層 ご とに 見 る

と，平 日 が最 も低 く，次 に 休 H ，十 曜 日の 順 とな っ た 。

平 日で 特に 推定 精 度 が 低 い の は 遊漁 者数 の 分 散 が 大 きい

た め で あ る 。 遊漁 客数 の 全分散 の うち，日間 分 散 〔式

（6）の 第 2 項 ）の 占め る割合が 相当大 きか った （Table

4）。こ れ は調 査 日数 が 少 ない た め で あ り，II数 を 増や

す こ とに よ り推 定精度を 向士 させ られ る もの と考え ら れ

る。

　 また，十 分 な調 査 口数が 得 られ る な らは，時期別 （月

ご とな ど） に層別 す る こ と も検討 す る余地 が ある。ア ン

ケ
ー一トか ら 得 ら れ た 1 人 あ た りの 釣 獲 尾 数 は 時期的 に

変化 した （Fig，3＞。こ れ に は 魚 の 生 息 密 度 や サ イ ズが

関 わ っ て い る もの と考 え られ る 。 す な わ ち，6 月 に は 釣

りび）対 象 とな らな い 小型の 魚が 多い が ，放流魚の 多 くが

釣 りの 対 象 とな る サ イズ に 成 長 し た 7 月に 1 人 あ た り

の 釣獲尾数 は ピー
ク とな り，そ の 後は 生息尾数 の 減少 と

と もに 釣獲尾数 も滅少 す る。釣獲 尾数が 少な くな っ た秋

に は 魚 の サ イ ズ も大 き くなって お り，遊漁者は 釣 っ た 魚

の ほ とん どを 持 ち 帰 っ た もの と推察 さ れ る。こ の よ う

に ，釣 獲 尾 数 が 時期 的 に 変 化 した こ と に 加 え，Fig．4 か

ら は学 校 が 夏休み の 期 間 には 平 口で あ っ て も 多 くの 車が

調 査 河 川 を訪 れ て い る こ とが 読み 取 れ る。こ れ ら の こ と

か tt，，時期別層別が推 定 精度 の 向上 に 有 効 で あ る可 能性

が 高い 。

　 釣獲量 調 査 の 場 合に は 引 き延 ば しの 単位努力 量 として

人数 と時 間 〔angler
−hour）を 用 い る の が 普通で あ る が，

本調 査 で は長期 に わ た り回 収 さ れ た ア ン ク
ー一トが遊 漁 者

の 自由意志 に よ る投 幽 方式で あ り，釣獲時 間 の 長短 や そ

の 他，犬候 や河 川 の 水 量 とい った 気 象条 件・の 違 い を 区 別

せ ず に 処理 し て い る。その た め 得 られ た 平均釣獲 尾 数 に

は 時 問 的，環 境 的 要素 が 入 っ て い る もの と考 え処 理 を 行

一
，た 。した が っ て ，個 々 人の 釣 獲 時 間 の 艮短は 考慮せ ず

に，長時問釣 りを 行った遊 漁 者 も頬 時間 し か 釣 りを行 わ

な か 一一
，た 遊漁者 も同 じ 1 人 と して 引 き延ば し を行った 。

　さ ら に，ア ン ケー一トを 使用 した 調査 に おけ る問題 s
「
i’と

し て ，ア ン ケー一トを 投 函 した 人 と拒絶 した人 とで 釣 獲 尾

数 や
IJ

リ
ー一ス 率 に 違い が 存在 し て い た可能性 があ る。そ

の 他 に も，回 答そ の もの の 偏 り と して 記 憶 の あ い ま い

さ，数 の ご ま か し，種 の 誤 認，調査 に 対 す る警戒 か らの

虚 偽，質 問 の 取 り違 え 等が 考 え ら れ，こ れ らの 偏 りを少

な くす るた め に 遊漁 者 と調査 員が 向 か い 合 っ た イ ン タ ビ

ュ
ー一方 式 が 提案 さ れ て い る。Lo／，デー一タ の 質を 向 H さ せ る

た め には 今後 こ の よ うな方法 も検 討 す る 必 要が あ ろ う。

　本 研 究 で 行 っ た釣獲尾数 の 推 定 で は ，6JJ の 生 息 尾 数

の 半数以 L に あ た る 65．0％ が 10 月 ま で に 遊漁 に よ’って

釣 獲 さ れ た と推定 され た 。

一
方，河 川調査 よ り推定 した

生息尾数 で は 6 月 か ら 10 月 ま で に 97．3％ が 減 少 して

お り，両 者 に は大 き な差 が 認め られ た 。

一般 河 川 で の サ

ク ラ マ ス 幼魚の 減 耗 要因 として 遊漁以 外に も 臼然 死亡 や

調 査区間 外 へ の 分 散 （逸 散 ），1
−t’）が 考 え られ るが ，釣獲

圧 が 激 しい 河 川 で は常 に 魚が 河川 か ら持 ち 去 ら れて い る

た め ，自然死 亡 と遊 漁 に よ る 減耗 を別 々 に 把 握 す る こ と

は不 可 能で あ る 。 ア ン ケ
ー一

ト結果 か らは釣 られ た サ ク ラ

マ ス の 53．1％ が リ リ
ー

ス さ れ た との 結 果 が 得 ら れ た が

（Table　2），今回 得 ら れ た 回 答 99 件 の う ら 8割 以 上 は

イク ラ，ブ ドウ虫等 を用 い た 餌 釣 りで あ っ た。釣 ら れ た

魚 の リ リ
ー一

ス 後の 死亡 率 は カ ッ 1一ス ロ ー一
ト トラ ウ トで

は，フ ラ イ や ル アーを 使 用 し複数 回の キ ャ ッ チ ア ン ドリ

リ
ー

ス が な さ れ た 場 合 で も 3％ 稈 度 で あ る と報告 され

て い る が，22：1 体 長 15cm 以 ドの ニ ヅ コ ウ イワ ナ で は，餌

釣 りで 魚 を釣 り上 げ て 食道 内 に掛 か っ た 針 を はず した 場

合 ，リ リース 後の 致 死 率 は 66．7％ と高 くな る こ とが 報

告 さ れ て い る。23 〕 また ニ ジマ ス で は 深 く飲 み 込 ん だ 針 を

は ず し た 場 合 や ル ア ーで も体 力 を消 耗 させ て 釣 り上 げ た

場合に は 致 死 率が 82〜95％ と非 常 に 高率 に な る こ とが

知 ら れ て い る。24・凋 魚種 や 体長が 違 うた め ，こ れ らの 效

値を サ t7
ラ マ ス 幼 魚 に も 単 純 に 当 て は め る こ と は で きな
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い カ ，こ れ   の 例 の よ うに釣 獲後 に リ リ
ー一

ス さ れ た 個 体

で もそ の後 の 致死率 が高 い こ とが 予想 され ，そ の 結果，

推走 された 釣獲尾数 と生 息尾 数 の 喊少に大 きな羊が 生じ

た 可 能llも考 え F れ た 。

　 こ れ らの こ とよ り河 川 調 査 力 b 推定 した 生息尾数の 激

少 を 金 て 迩 漁 に よ る もの と考 え る こ と は て きな い 。 k

た，月杏 口数 の 少ば さか ら推疋 絹度 も十 分 とは 高え な い

こ と も碑 うで あ る。しか し，一
番川 で は 現 地 月査 や ア ン

厂
一 1凋 査 の 結 果，多 くの 遊漁者が 訪れ て サ ク ラ マ ス 幼

魚 を虫勺っ て お り，都市近郊の 般 河 川て は 遊 漁 i丿 ザ ク ラ

マ ス幼 魚の 減耗の 人き な要 囚 に な って い る可 能 性 が考 え

られ た。沿岸漁業資源の 増加 じ 目的 と して サ ク ラ マ ス の

0 ＋ 絶魚 を放流 す る 場合，6
魚措置 の 堕 れ て い る 保蔓

水而河川て は 有効 な増殖手段 と广
『
り得る 叮能性 〆ハ 反告 k

れ て い る。261 しか し ょが ら，今回 ）紂 果力 b は 都市 近郊

の
・
般河川に お い て は 釣獲 圧 力激 しい ため，増殖 効朱 は

低い も の と考 え レ れ る。

　 ア ン ケ
ー．1．・調 査 で 行 っ た遊漁 者の 且 識 凋査 に 、k 　 と，

渓流 の 魚 を増 べ す た め に は稚 魚 の 定 期 的 な放 流 　釘 獲魚

の 体 長 制限 な ど，何 り か の 措 置 力 必 要 と感 し て い る 人 も

多 い
。

27 吏通 網 の 発 達，余 暇 時 閼 の 増大，森林 レ ク リ

エ ー一
ン ヨ ン ）多様 fヒに 件 う内水 面遊漁者 の 増 加

一．
加 え ，

唄 クラ マ ス 資源量 の 減少 して い る現在，漁業 と遊漁 の 双

方の 立場 力 b ，遊血 に関す る祈た なル
ー．］レ作 ）が必 要 と

考え り れ る、t また ，研究機関 に よ り ナ ク ラマ ス幼魚 の 釣

獲量調査 が随時行 わ れて い ない こ と も問題 で あ る。 † 論

文 で は推定客冖 度の 点 に お い て 問越 力 残 っ た もの の ，他 の

都市近郊型 1∫川 に お い て も 冂様の 解析乎 法 力 使用 円
．
能 て

あ る と思 わ れ る。上 記 問 遐 点 を踏 ま え た Eで 内獲 尾 数推

定 の 桁 度 向．トを 図 る こ とに 、！tり，正 確 な 資源 の モ ニ タ リ

ン グ 調 査 を 彳∫ て い くこ と力今 後 の 課 遺 て あ る。
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