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放流種苗育成手法開発事業（平成25年度／国庫委託）

一渓流域におけるイワナ・ヤマメの潜水目視による個体数推定とサイズ推定の精度一

高木優也・綱川孝俊・久保田仁志

目的

渓流魚の個体数推定には，一般的に電気ショッカーを

用いた除去法やピーターセン法が使われる。しかし，

この手法は河川規模が大きくなると，精度の高い推定

を行うためにかかる時間や人員といったコストが非常

に大きくなる。そこで，簡便かっ広く渓流漁場に適用

できる潜水目視による個体数推定とサイズ推定の精度，

およびそれに影響を与える要因について検証した。

材料および方法

調査場所調査は利根川水系の21の調査区間で行っ

た。調査区間は，電気ショッカーによる採捕が困難な

深い淵などが連続するような場所を避けて設定した。

それぞれに， 100～510m（平均221m）の調査区聞を

設定し，年1回の調査を行った。ただし， 3カ所の調査

区では初夏と秋の年2回調査を行った。

潜水目視調査調査員が下流側から静かに着水し，

上流方向へ進みながら1歳魚以上（おおよそlOcm以上）

のイワナ・ヤマメを目視計数した。河川規模に応じて

調査員を配し（川幅5m未満： 1名，｝｜｜幅5m以上： 2名），

目視確認した渓流魚は，種ごとにおおよそ5cm刻みで

サイズを推定した。また，環境条件として水温，流量，

川幅を測定した。水温，流量は各区間1カ所，川幅は2

Omから50mおきに測定し，平均値を求めた。さらに，

2万5千分の1の地図から調査区間の標高と平均勾配を

算出した。

個体数推定調査遊漁区間では潜水目視直後，禁漁

区間では潜水目視から1週間以内に，電気ショッカー

を用いた個体数推定を行った。各区間2から3因。II幅

5m未満： 2回， 5m以上： 3回）の採捕による採捕個体

数に基づいた除去法によって1歳魚以上のイワナ・ヤ

マメの生息個体数をそれぞれ推定した。除去法による

個体数推定にはプログラムCAPTUREを用いた。一

部の禁漁区ではピーターセン法（チャップマンの修正

式）を用いて個体数を推定した。

統計解析各区間の推定生息個体数を生息個体数と

した。ただし， 4つのデータセットではヤマメの目視

発見個体数が生息個体数の点推定値を上回ったため，

95%信頼区間の上限値を生息個体数とした。潜水目視

による個体数推定の精度を明らかにするために，目視

発見個体数と生息個体数の関係を回帰分析により解析

した。

また，目視発見率（目視発見個体数／推定生息個体

数×100，以下「発見率」）に影響を与える要因につい

て検討するために，一般化線形混合モデル（GLMM)

で－解析を行った。目視発見個体数は，生息個体数を上

限とする2項分布に従うと考えられる。そこで，応答

変数を目視発見個体数とそのときの発見できなかった

個体数（推定生息個体数一目視発見個体数）とし，従

属変数を環境条件（水温，流量，川幅，勾配）と調査

月，連結関数をlogit，ランダム効果を調査河川とし

た。流量，水温，川幅の聞に有意な相関関係が認めら

れたため， 3つのうち2つを説明変数から除いて（2つ

を除いた後のモデルのAIC（赤池情報量基準）が最も

小さくなるように説明変数を選択）解析を行った。 G

LMMのパラメータ推定にはglmmMLパッケージの

glmmML関数を用いた。 AICを基準に総当たり法

(MuMinパッケージのdredge関数）でベストモデル

を求めた。これらの統計解析には R.version 2.15.2 

を使用した。

結果および考察

個体数推定とサイズ推定の精度 目視発見個体数か

ら生息個体数を算出する有意な回帰式が得られ，イワ

ナ推定生息個体数の88%，ヤマメ推定生息個体数の96

%が目視発見個体数のみで説明された（図1）。

（尾）
200 

白
り
凸
り

緩
急
恩
価
制
械
製

y= l.028x+7156 
r'= 0 95S(n=13) 

。
100 200（尾）

目視発見個体数

図1 目視発見個体数と推定生息個体数の関係

。

電気ショッカーによる採捕と潜水目視の全長組成を

比較すると（図2），ヤマメでは全長組成に差は見られ

なかったが（が検定， P=0.4827），イワナでは全長組
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成に差が見られた（χ2検定， Pく0.01）。残差分析を行っ

たところ潜水目視では， 15cm以下のサイズクラスの

イワナが有意に少なく（pく0.01), 15 cm超 20cm以

下のサイズクラスのイワナが有意に多くなっていた

(pく0.01)。ヤマメではこのような現象が生じていない

こと，また，イワナについても15cm以下を除いた3

つのサイズクラスについては電気ショッカーによる採

捕と潜水目視による全長組成に差が見られなかったこ

とから（が検定， p=0.4038），イワナの場合， 15cm

以下のサイズクラスの発見率が他のサイズクラスに比

べて低いと考えられる。

表1調査河川の環境条件と目視発見個体数，及び推定生息個体数
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＊生息個体数の点推定値を目視発見個体数が上回ったため，生息個体数の95略信頼区間の上限値を推定生息個体数とした。
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表2 サイズクラスごとの推定生息個体数と目視発見個体数，及び発見率
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発見率に影響を与える要因潜水目視による発見率

はイワナとヤマメで大きく異なり，イワナで平均30%,

ヤマメで平均83%であった（表2）。これは，流れの中

に定位して餌を捕食するヤマメと普段は岩陰などに隠

れているイワナの行動の違いが影響していると考えら

れる。イワナ・ヤマメの発見率についての文献は少な

いが，イワナで9～37%, I）キリクチで33%,2）大分のイ

ワメで59.3%,3）またサイズの詳細が不明であるがイ

ワナ大11.1%，イワナ小0%，ヤマメ大29.4%，ヤマメ

小～中51.0%という報告がある。 4）今回の結果は，これ

らの値におおよそ適合する。

表3 競査河川の環境条件の範囲

変数 イワナ ヤマメ

水温 7.0～17.0℃ 9.0～18.0℃ 

流量 62～848L/s 62～1817L/s 

Jll幅 3.1～20.8m 3.1～20.8m 

勾配 0.5～9.2% 1.0～9.2% 

調査月 5～9月 5-9月

イワナとヤマメでは明らかに発見率が異なったため，

種ごとに解析を行った。各変数の数値の範囲は表3の

とおりであった。

表4 ベストモデルの緒元

係数 標準誤差 z値 p値

イワナ

競査月 0.541 0.110 4.921 < 0.001 

流量開l.824x10"3 0却 3×10・3 -2.226 く0.001

切片 -4.663 0.761 ・6.131 < 0.001 

ヤマメ

調査月 0.479 0.0942 5.078 < 0.001 

切竺 ”1.607 0.762 ・2.275 く0.001

図3 発見率と（a）流量，（b）調査月の関係

イワナでは流量が多いほど発見率が低下すること，

イワナ・ヤマメともに早い調査月よりも遅い調査月で

発見率が高まることが示された（表4，図的。岩の下

に隠れている個体は見つけにくく，流れの中で活発に

餌を捕食している個体ほど見つけやすいと考えられる。

また，警戒心が高い個体（より遠い距離で調査員から

の逃避行動をとる）についても発見率は低下すると考

えられる。したがって，季節が進むにつれて，餌の量

や質（水生昆虫と陸生昆虫など）の変化，成熟などの

複雑な要因によってイワナ・ヤマメの行動の変化と警

戒心の低下が起こり，発見率が高まる可能性が推察さ

れた。

潜水目視による個体数推定やサイズ推定を行う場合

の留意点少なくとも環境条件が今回の調査河川の範

囲内（表3）であれば，本調査で得られた回帰式を用

いて個体数を推定することは十分に可能であると考え

られる。ただし，電気ショッカーによる採捕が困難な

深い淵が連続するような河川では，調査を行っていな

い。そのため，環境条件が今回の調査河川の範囲内で

あっても，そのような河川での推定については注意が

必要である。

また，サイズ推定の精度も十分に高いと考えられた。

しかし，イワナの場合， 15cm以下のサイズクラスの

発見率が他のサイズクラスに比べて低いことが示唆さ

れた。加えて，流量や調査月が発見率に影響を与える

可能性が示唆された。より精度の高い個体数推定やサ

イズ推定を行うためには，これらの影響の大きさやそ

の仕組みについて今後検証してし、く必要がある。
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放流用種苗育成手法開発事業一渓流域におけるイワナ・

ヤマメの潜水目視による個体数推定とサイズ推定の精

度一（p33・35)

複数河川で電気ショッカーを用いた個体数推定と潜

水目視調査を行いました。この結果から，簡便かっ広

く渓流漁場に適用できる潜水目視による個体数推定と

サイズ推定の精度，およびそれに影響を与える要因に

ついて検証しました。目視発見個体数のみでイワナ推

定生息個体数の88%，ヤマメ推定生息個体数の96%が

予測されました。全長組成の推定精度も高かったこと

から，潜水目視による個体数推定やサイズ推定は十分

に可能であると考えられました。
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