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はじめに

千葉県では，九十九里から夷隅地域沿岸河川の新し
い漁業資源を開発するため，県が主体となり昭和５１年
度に栗山川でシロザケ（以下サケという）の放流を開
始した１）。放流用の種苗には，北海道や岩手県産の発
眼卵を移殖し育てた稚魚を使用し，昭和５２年度には夷
隅川で，昭和５６年度には加茂川でも放流が開始された。
この結果，栗山川，夷隅川では昭和５５年度から，加茂
川では昭和６１年度から親魚の回帰が確認されるように
なり，昭和６２年度には栗山川で１，８８４尾，夷隅川で
１，１６４尾と最大の回帰が見られた。しかし，漁業資源
としての価値が見込めないと判断されたことから，県
主体の放流事業は平成１０年度で終了した２～２５）。その
後，栗山川では流域の横芝光町（平成１８年に横芝町と
光町が合併）が漁業協同組合と協力して放流事業を継
続することになり，親魚採捕，種苗生産，放流にとど
まらず，小中学生による稚魚放流式や採捕見学会，稚
魚の里親制度等にまで活動を広げ現在に至っている。
このように，千葉県でのサケ増殖事業は開始から３０
年以上が経過し，栗山川において地元関係者の努力に
より増殖事業が定着し，安定した回帰が得られるとと
もにその活動が住民に浸透するなどの成果を上げてい
る。このため，今後さらに展開が図られていくにあた
り，これまでの経過を整理し取りまとめを行ったので
報告する。

千葉県でのサケ増殖事業の経緯

サケは銚子限りと言われ，その遡上は本州太平洋側
では利根川が南限とされてきた。千葉県でのサケの遡
上については，利根川において古くから採捕記録があ
るほか２６），九十九里平野で太平洋に注ぐ栗山川では，
上流にある山倉大神（香取市山田町山倉）の記録で平
安時代に遡上が見られたとされている＊。また，昭和
１８年から昭和３３年にかけて年間１０尾前後のサケが上流
まで遡上し，支流から農業用水路に入り込んでいるの
が確認されていたが，昭和３４年から昭和５４年にかけて
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図１ サケ放流事業実施河川位置図



は０～４尾にとどまっていた３）。さらに，利根川では
昭和２０年代末から昭和３０年代初めに無双網や流し網に
よって採捕が行われ，増殖行為については茨城県に依
存し負担金を支払っていたとされている＊。利根川で
採捕されるサケマス類については，シロザケとサクラ
マスの報告があるが，サクラマスは遡上時期が異なる
ことから２７），これらの記録にでてくるサケマス類はシ
ロザケを指しているものと考えられる。
昭和５０年頃から九十九里沿岸河川において新たな内

水面漁業資源の開発の要望が起こり，栗山川などにサ
ケの遡上記録があることから放流事業の可能性につい
て検討が行われた。昭和５１年１１月には専門家を招き意
見交換が行われ，サケ親魚の遡上期に当たる１０～１２月
に寒流が九十九里沿岸寄りに南下する傾向が見られ，
表面水温が１４～１９℃ になることから回帰の可能性が
あると考えられた。また，放流河川としては，ふ化用
水が得られること，放流稚魚の生存に支障の無い水質
であること，降河稚魚の海水馴致及び摂餌のため，河
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表１ 栗山川，夷隅川，加茂川でのサケ種苗放流尾数の推移
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口に連続した内湾性の高い汽水域を有することの３点
の条件から栗山川が適当とされた（図１）。栗山川にお
いては，１００万粒の発眼卵移殖により５９６千尾の放流が
可能で，この群の回帰により約１，０００尾の漁獲が期待
でき，再生産による系統の維持が可能になると予測さ
れた＊。
このため，千葉県はサケ遡河南限への挑戦，新しい

漁業資源の開発，河川の水質浄化運動の推進の３点を
目標とし，昭和５１年度からサケ増殖事業（県単独事業）
として試験放流を開始した。昭和５１年度は１２月に岩手
県から発眼卵１８千粒を入手し，千葉県佐倉市にある県
の機関である内水面水産試験場（現千葉県水産総合研
究センター内水面水産研究所）で卵管理を行い，生産
した稚魚を栗山川に放流した。昭和５２年度には北海道
からも発眼卵を入手し，夷隅川を加えた２河川で放流
が行われた。さらに，昭和５４，５５年度にさけ・ます資
源増大対策調査事業（国庫補助事業）により内水面水
産試験場に２００万粒の飼育管理施設の整備が行われ，
栗山川，夷隅川にそれぞれ１００万尾の放流が可能に
なった（表１）。
種苗放流が行われるようになった結果，昭和５５年度

以降，栗山川，夷隅川で親魚の回帰が見られるように
なり，地元の栗山川漁業協同組合及び夷隅淡水漁業協
同組合（現夷隅川漁業協同組合）に県から採捕業務を
委託して親魚の採捕が行われるようになった。また，
昭和５６年度からは夷隅川よりさらに南の加茂川におい
ても放流が行われ，昭和６１年度には親魚の回帰が確認
された。その後，栗山川では昭和６１～６３年の３ヵ年連
続して回帰尾数が１，０００尾を超えたことから，国から
事業河川の認定を受け，栗山川漁協に施設整備を行う
とともに地元産稚魚の買上げ事業が行われるように
なった。しかし，夷隅川では昭和６２年に１，０００尾を超
えたものの，その後は数十～３００尾の回帰にとどまり，
加茂川では１０尾以下であった（表２）。
このようにして，当初の目的である南限への挑戦と

いう点については成果が得られたものの，一方で回帰
したサケの水産資源としての利用については，河川回
帰魚のブナ化が進んでおり肉質が低下しているこ
と２～６），沿岸でブナ化が進む前の銀化魚を漁獲する定
置網漁業がないことなどから，難しいものと考えられ
た。このため，平成４年度に３河川で行われていた事
業の見直しが行われ，夷隅川，加茂川では当該年度を
もって放流を終了し，比較的回帰が安定している栗山
川に放流を集約していくこととなった。栗山川で放流

を継続していくに当たっては，回帰率を向上させるた
めに回帰親魚から生産した地元産稚魚尾数の増大及び
大型種苗の放流，回帰魚の価値を高めるための放流時
期の検討（早期群の放流による銀化魚回帰率の向上）
が必要とされた。
回帰親魚からの種苗生産については，栗山川，夷隅
川で昭和５６年度から採卵が行われるようになった。採
卵から発眼卵までの管理は各漁協が実施し，その後一
部については内水面水産試験場に運び飼育管理を行っ
た。しかし，卵管理に使用する地下水は冬季でも１５～
１６℃で，卵管理に望ましい１０℃程度の清水が得られな
いことから，発眼卵までの生残率は低く飼育管理は難
しかった。このため，平成元年度に栗山川漁協が事業
主体となり，地下水を冷却して飼育管理を行うための
施設整備が行われた（さけ増殖事業：国庫補助）。この
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表２栗山川，夷隅川，加茂川でのサケ回帰尾数の推移
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施設では５０万尾の稚魚の生産を想定して整備が行われ
たが，機器及び施設の運用が難しく放流までの生残率
は低かった。この生残率を向上させるため，地元町お
よび漁協は継続して施設の改修，増設，機器整備に取
組み，一方で漁協組合員による作業の効率化や内水面
水産試験場の指導による飼育技術の向上が図られたこ
とにより，平成１９年度には４６６千尾の地元産稚魚が放
流できるまでになった。
しかし，銀化魚回帰尾数の増加を図るために早期群

の放流を行った平成元年度～６年度の間は，回帰尾数
が２００～７００尾程度にとどまった。このため，銀化魚の
増加による水産物としての価値を高めることは難しい
と考えられたことから，千葉県は事業開始時の２番目
の目的であった漁業資源の開発は困難であると判断し，
平成７年度に関係者間で今後の事業展開についての検
討が始められた。さらに，平成８年度には国が生産し
ていた北海道産発眼卵の無償供給が終了することにな
り，事業の方向性，種苗放流量，施設の維持管理，経
費負担等の問題について平成１０年度まで協議が行われ
た。その結果，県が行う種苗の放流は平成１０年度で終
了し（地元産稚魚の買上げも平成１０年度で終了），回帰
調査については平成１４年度で終了することとなった
（採捕業務の委託は平成１１年度で終了）。また，その
後の事業の方向性としては，地元町が主体となって漁
協と協力して種苗放流を継続していくこととなり，そ
れに向けての準備が行われることとなった。このため，
親魚採捕から放流までにかかる経費のすべてを，旧横
芝町，旧光町，栗山川漁協が負担し，県は技術指導の
支援を継続することとなった。
平成１２年度以降は，完全に地元町，漁協による事業

が行われるようになり，種苗生産施設の修繕や増設，
機器類の整備により生産が強化されるるとともに，稚
魚の放流式や採捕見学会の実施だけでなく，発眼卵を
地元小中学校に配布して飼育後放流してもらう里親事
業の実施や回帰親魚の切身を産業祭りで配布するなど，
積極的な事業展開が行われている。さらに，平成１９年
度には，横芝光町に，上流の香取市，多古町，芝山町
も加えた１市３町と栗山川漁業協同組合の５者による
「栗山川サケ放流事業推進連絡協議会」を設立し，流
域全体の取組みへと発展させ，現在に至っている。

種苗の生産と放流

河川の概要
栗山川は，千葉県北東部の下総台地に水源を発し，

流路延長は３８．８ｋｍ，流域面積は２８４．５ｋｍ２を占めてお
り，九十九里浜のほぼ中央部において太平洋へ注いで
いる（図２）。河川勾配は最上流部で１／１００程度であ
るが，すぐに緩勾配となり，九十九里平野に至ってい
る。河口から６．８ｋｍの地点に横芝堰があり魚類の遡
上が妨げられていたが，平成１７年に改修が行われ魚道
が設置された。上げ潮時には，河口から約３ｋｍ上流
まで塩分が見られ＊，横芝堰まで潮汐の影響による水
位変化が見られる。この堰から上流は純淡水域と考え
られ，支流には高谷川，多古橋川，借当川，常磐川な
どがある。
栗山川の上中流部は，灌漑のため利根川から取水し，
九十九里浜周辺に農業用水を供給するための両総用水
の水路として利用されている。また，生活・工業用水
のための房総導水路としても同様に利用されている。
このため，利根川からの最大取水量は１７．５ｍ３／分に
及び，灌漑期の本川流量は非灌漑期の４～８倍にもな
る３）。
栗山川の水温は，サケの遡上が始まる９月下旬では

２０℃を超えているが，１０月になると２０℃を下回るよう
になり，遡上尾数が増える１１月上旬には１５℃以下に低
下する。その後，１２月には１０℃ を下回り，１～２月は
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図２ 栗山川調査位置図

＊ 梶山，未発表



６～８℃ 程度で推移する。３月になると水温は上昇
に転じ１０℃を超えるようになり，４月上旬には１５℃を
超えるようになる（図３）。
一方，海域の水温は昭和５１年～平成１９年の平均でみ
ると，冬季は親潮の影響を受けており銚子沖では２～
３月に１２～１４℃まで低下し，１０℃以下まで下がる年も
みられる。栗山川沖でも１３～１４℃まで低下し，４～５
月にかけて１５℃を超えてくる（図４，表３）＊。
種卵移殖による種苗生産
昭和５１年度の種卵移殖は１２月下旬に行われ，岩手県
の津軽石川で採卵した発眼卵１８千粒を内水面水産試験
場に移殖し稚魚の生産を行った。翌年以降も津軽石川
産の発眼卵の移殖が続けられ，５２年度には５０千粒，５４
年度には２００千粒と数量を増やし，主として１２月中～
下旬に採卵した卵の移殖が昭和６２年度まで続けられた
（表４）。
また，昭和５２年度からは北海道産の卵の移殖が始ま

り，昭和５４年度に湧別川産１，０００千粒が，昭和５５年度に

は釧路川産２，０００千粒が移殖され，稚魚の大量放流が
可能になった。北海道産の採卵時期は，昭和５７年度ま
では１２月上～中旬であったが，昭和５８年度～６２年度は
１１月下旬～１２月上旬，昭和６３年度～平成２年度までは
早期群の回帰を期待して１０月中～下旬に採卵した発
眼卵の移殖が行われた。その後の平成３年度～８年
度も１０月中旬～１１月下旬採卵で，早期卵が主体であっ
た。移殖した卵からの生残率は，内水面水産試験場で
行っていた場合，おおむね９０％以上であった。
北海道産の発眼卵は国の事業の一環として無償で
供給されたが，これが平成８年度で終了したため，平
成９年度以降は岩手県から発眼卵を購入し移殖するよ
うになった。このため移殖卵数は減少し，同年度は
６３５千粒（織笠川産１１月中旬採卵），１０年度は２９０千粒
（織笠川産１２月中旬採卵）にとどまった。さらに，県
の事業が終了し地元町による事業実施となった平成１１
年度以降は，さらに移殖卵数は少なくなり岩手県の織
笠川，大槌川，小本川産などの発眼卵を毎年１００～１５０
千粒移殖しており，栗山川漁協のふ化施設に収容し生
産を行っている。
回帰親魚からの採卵による地元産種苗の生産
栗山川では昭和５５年度に初めて親魚の回帰が見られ，
昭和５６年度から採卵作業が行われるようになった。昭
和５７年度には初めて地元産の種苗８千尾が生産でき，
栗山川に放流された。採卵用に採捕された親魚は近く
にある漁協組合員の所有する施設に輸送し，採卵後乾
導法により受精させ，アトキンス式ふ化槽で発眼卵ま
で管理を行った。発眼した卵は，一部を内水面水産試
験場に輸送し，コンクリート水槽で地下水を使用して
ふ化飼育を行い稚魚まで育成した。この方法での生産
を行った昭和５７～６３年度の生産尾数は１６万尾以下にと
どまった。特に回帰尾数が多かった昭和６１～６３年度は，
採卵量は多かったが生産尾数は５～１０万尾であり，地
下水を使用した生産では生残率が低く非効率であった。
平成元年度には，栗山川漁協の種苗生産施設に冷却
機が整備され，採卵から放流用稚魚の生産までが一貫
して行えるようになり，採捕から受精までの処理時間
が短くなったことと，発眼卵までの管理において飼育
水を冷却するようになったことから生残率の向上が見
られた。しかし，平成元年以降平成１７年度までは，回
帰尾数が減少したことと施設の運用管理に様々な問題
が生じたことから，生産尾数は平成元年度を除き１０万
尾を下回っていた。また，元年度も地元産の放流量が
記録上は４０万尾であるが，この数字は採卵数からの推
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＊ 千葉県水産総合研究センター沿岸定線観測結果

図３ 栗山川新井橋における週平均水温の推移
（水面下０．５ｍ，平成１１年～平成１４年の平均）

図４ 銚子沖，栗山川沖海域の水温
（表層，昭和５１年～平成１９年の平均）
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表３ 銚子沖，栗山川沖海域の月別水温の推移（千葉県水産総合研究センター沿岸定線観測結果）
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表４ サケ発眼卵の移殖概要
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定値であり，実質的には１０万尾以下にとどまったもの
と考えられる。
また，平成１７年度から横芝堰魚道内の最上流側の

プール内で親魚の採捕が行われるようになったことに
より，状態の良い親魚が得られるようになるとともに，
遡上尾数が少ないときには数日間の蓄養が可能になっ
たことで種苗生産の効率化が図られた。
これらのことから，平成１８年度以降生産が軌道に乗
り，平成１９年度には４６万尾を超える地元産種苗の放流
が実現した。平成１９年度は採卵数から発眼までの生残
率は約８０％，発眼卵から放流までの生残率も約８０％で，
採卵から放流までの生残率は６４％であった（表５）。
種苗生産方法及び施設整備
昭和５１年度からの種苗生産では，内水面水産試験場

の既存の施設を利用してアトキンス式ふ化槽による卵
管理及びコンクリート水槽での稚魚飼育が行われた。
昭和５４，５５年度に，さけ・ます資源増大対策調査事業
（国庫補助事業）により，内水面水産試験場に移送放
流用稚魚ふ化施設として，コンクリート八角池（２８㎡）
８面，井戸及び脱窒素装置を整備した（表６）。これに
より発眼卵２００万粒に対応した生産体制が確保された。
当初は移殖卵をＦＲＰ水槽に収容しふ化させたが，歩留
まり向上のため，昭和５５年度から敷き網をしたコンク
リート八角池に直播きし，ふ化，浮上させる方法に変
更した。また，平成７年度には紫外線殺菌装置を設置
し，飼育水には殺菌水を使用するようになった。
栗山川では回帰尾数の増加に伴い，平成元年度から
平成４年度まで事業河川の認定を受け，さけ増殖事業
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表５ 栗山川における回帰親魚からの種苗生産の概要
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（国庫補助）により回帰親魚から効率的に稚魚を生産
できる施設の整備を行った。事業主体は栗山川漁協で，
整備の内容は採卵室，飼育池の建設とふ化槽（立体式），
冷却装置の設置及び給排水・電気設備工事であった。
整備地点は栗山川の河口から約３ｋｍ上流の左岸（現
横芝光町木戸）で，この設備では回帰親魚からの種苗
５０万尾を生産するもので，それまで内水面水産試験場
が行っていた北海道卵の移殖放流と併せて１５０万尾の
放流体制とし，２，０００尾以上の回帰を目指すもので
あった。
この施設での卵管理はふ化室内で行い，受精卵を立

体式ふ化槽のふ化皿に収容し，地下水を冷却装置で
１３℃程度まで下げて使用している。立体式ふ化槽は５
段で一組とし，冷却水は毎分９～１２ｌを最上段に注水
し，最下段からの排水を冷却水槽に戻す循環式である。
また，新しい地下水を冷却水槽に毎分１０ｌ程度注水し，
これに相当する量を排水している。各ふ化皿の受精卵
収容量は５，０００粒程度とし，そのまま発眼まで管理す
る。発眼後は，順次検卵し死卵を除去する。発眼卵は，
施設運用開始当初はふ化槽内でふ化させ，浮上直前ま
で管理していた。しかし，ふ化開始後飼育水の汚れに
対し水量が十分確保できず，生残率に影響がみられた

ことから，平成９年度からは検卵後屋外の飼育池に敷
き網を設置して収容し，ふ化から浮上まで管理を行う
方式に変更した。なお，卵管理中は水カビ対策として，
当初はマラカイトグリーンで，現在はブロノポールに
よる薬浴を定期的に実施している。
屋外の飼育池については，平成３年に排水部の改修，
平成５年に通気施設の増設，平成１３，１４年に池の増設
と遮光施設の整備を行った。また，ふ化施設について
は，平成１１年に冷却機の交換，平成１７年に循環冷却用
の排水路の改修をそれぞれ実施した。
種苗放流方法及び放流尾数
栗山川でのサケ稚魚の放流は，主として河口から約

６．８ｋｍにある横芝堰より下流で行われており，そのほ
とんどは同３ｋｍのふ化場前（木戸地先）で行われて
いる。最近では，少数ではあるが横芝堰より上流の多
古町，芝山町などでも放流が行われている。種苗放流
を開始した昭和５１年度以降，内水面水産試験場で生産
した種苗は，活魚車で輸送し河川に直接放流を行って
いたが，平成３年度以降は，生産魚の一部を栗山川の
ふ化施設で中間育成を行った後に放流を行うように
なった。
放流尾数は昭和５１年度の１７千尾に始まり，移殖卵数
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表６　種苗生産施設の整備状況
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の増加と施設の充実により昭和５８年度には１，０００千尾
を超え，その後北海道からの無償卵が供給された平成
８年度まで１，０００千尾前後の放流が続いた（表１）。平
成９年度以降は移殖卵数が減少したのに伴い放流尾数
は減少し，平成１１年度以降は１３０～１５０千尾の放流にと
どまった。さらに，平成１５，１７年度には移殖卵からの
生産時に大量へい死が見られ，放流尾数はそれぞれ３０
千尾，５０千尾であった。しかし，その後は栗山川漁協
による地元産回帰親魚からの生産が順調に行われるよ
うになり，平成１８年度には２０５千尾と増加し，平成１９年
度には４８４千尾と，平成９年度以来１０年ぶりに５００千尾
近い放流が行われた。
　放流した稚魚の降河状況について，昭和５５～５７年度
の３か年で調査が行われている２４）。それによると河口
から６００ｍ上流の屋形橋から放流した稚魚の大部分は
２４時間以内に河口から海域へ移動しており，２日後に
河川内で確認される稚魚は僅かであった。現在の主た
る放流場所は河口から３ｋｍ上流であるが，稚魚の大
部分は，放流後１～３日で河口から海域へ降河するも
のと考えられる。
　放流した種苗の大きさは，昭和５１年度は浮上直後の
稚魚を無給餌で１月下旬に放流したため，平均体重は
０．３ｇ程度であった。昭和５２年度からは給餌を行い，放
流尾数の多かった平成８年度までは０．８～１．５ｇ程度ま
で育てたのち放流を行っていた。平成９年度以降は１
～３ｇで放流しており，採卵量の少なかった年では４
ｇを超えた年もあるが，現在では，１～２ｇサイズを目
安として放流を行っている。
　放流時期は，移殖卵の場合１２月採卵群であれば主と
して３月であるが，早期卵（１０月採卵群）の移殖が行
われた昭和６３年度から平成２年度までは，１月下旬～
２月中旬であった。また，地元産種苗の場合は，主た
る採卵時期である１１月上旬～１２月中旬の採卵群につい
ては，２～３月に放流を行っているが，１０～１１月採卵群
では１～２月に放流が行われている。
　一般に，サケの稚魚は海水温が１３℃を超えてくると
沿岸から離れ北上を開始すると言われており，それま
でに体重で３ｇに達していないと回帰資源にならない
と考えられている２８）。このため，栗山川の沿岸水温は，
水温上昇の早い年の場合４月になると１５℃ を超えて
くることから，３月上旬には１～２ｇサイズでの放流を
終えている必要があると考えられる。一方で回帰親魚
からの採卵期間が長いのに対し飼育池は少ないことか
ら，早期に採卵した群については，放流に必要なサイ
ズである０．８ｇを超えた時点で順次放流していくこと
も必要である。

　放流後は，甲殻類のミジンコ類，ケンミジンコ類，
水生昆虫のイトトンボ類，トビゲラ類及び脱皮殻を摂
餌しているのが確認されている２４）。

親魚の回帰

採捕調査方法
　栗山川における親魚の採捕は昭和５２年から始められ，
横芝堰下流（河口から約６．８km）で刺網により行われた。
また，昭和５８年からは光町木戸地先（同３km）で袋網
１統による採捕を行った（図５）。採捕魚の取上げは栗
山川漁協組合員が早朝に行い，荒天時や増水時には漁
具の設置を行わなかった。
　魚道設置（平成１７年度）以降は，魚道内の一部を網
で仕切り，遡上してきた親魚を網ですくう採捕方法が
行われるようになった（図６）。これに伴い，刺網及び
袋網での採捕は行われなくなり採捕作業にかかる労力
が大きく軽減された。
　海面での採捕尾数の集計は，海面漁業協同組合から
の報告により行われ，その大部分は銚子市漁協の沖合
底びき網漁船によるもので，水深５０～２００mでの漁獲
が多かった。その他は，沿岸での定置網や刺網での採
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図５　袋網による採捕地点

図６　横芝堰魚道での採捕　
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捕報告であった。
　河川での採捕調査にかかる作業は，栗山川漁協組合
員に依頼して行われたが，昭和５７年度から平成１４年度
までは県から漁協への業務委託により行われた。調査
項目は日別の遡上尾数，全長，尾叉長，体重の測定と
雌雄の判別を行うとともに，雌については卵重量を測
定した。また，測定後採鱗を行い，後日実体顕微鏡を
用いて年令査定を行った。平成１５年度から現在までは，
栗山川漁協が雌雄別遡上尾数の計数及び体重測定を行
い，雌については卵重量を測定している。
年別の回帰状況
　栗山川での回帰尾数は，昭和５５年度に２５尾採捕され
たのを初めとして，放流尾数の増加に伴い増加し，昭
和６１年度には１，６５５尾と初めて１，０００尾を超え，翌６２年
度には最高の１，８８４尾を記録した（表２）。また，昭和
６３度にも１，０６６尾と３年連続して１，０００尾を超えたこと

から，国の事業河川の認定を受けた。しかし，その後
の３年間は回帰尾数が少なく２００～７００尾程度で推移し
た。特に平成２年度には，放流尾数が１，０００千尾まで
増加して以来最低の２０８尾にとどまり，平成３年度は
７００尾を超えたものの平成４～６年度は２００尾台で推移
した。その後，平成７年度には再び１，１６８尾と増加し，
８年度には７８２尾であったものの９年度には１，２５１尾，
１０年度には１，３２７尾で，３ヵ年平均は再び１，０００尾を超
えた。しかし，十分な放流量があったにもかかわらず
平成１１年には６６１尾，１２年には４０３尾と減少し，それ以
降は放流尾数が減少した影響もあり，回帰尾数は３００
～８００尾程度で推移している。
回帰する時期
　放流された稚魚が栗山川に回帰し遡上する時期は，
種苗生産に使用した移殖卵の採卵時期が関係している
ものと考えられる。回帰尾数の多かった昭和６１～６３年
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度回帰群についてみると，昭和５６～６０年度移殖卵の採
卵時期は１１月下旬～１２月中旬であり，回帰時期のピー
クである１１月下旬～１２月中旬とほぼ一致していた（表
７）。昭和６３年度から早期卵（１０月中旬～１１月中旬採
卵）の移殖が始まり，早期群のみの回帰になった平成
５年度以降の回帰状況をみると，１０月上旬～１１月下旬
に大部分が回帰しており，ピークは１０月下旬～１１月中
旬にみられ，採卵された時期とほぼ一致していた。平
成１０年以降は１２月上・中旬の卵が移植されるようにな
り，回帰の主体は１１月上旬～１２月中旬にみられるよう
になった。しかし，最近の場合では，昭和６１～６３年頃
と異なり１１月に回帰する比率が高くなっている。これ
は，最近の種苗放流において，地元卵から生産した種
苗の比率が高まっており，その採卵が１１月上旬から始
まっていることから，旬別の回帰時状況でも１１月に回
帰する比率が高まっているものと考えられる。
　最近の５年間について，回帰尾数の月別の比率をみ
ると，１０月に１０．７％，１１月に４２．８％，１２月に４６．５％が
回帰している。今後は地元産の種苗の放流が多くなる
と考えられることから，この採卵時期に合わせた回帰
が見られるものと考えられる。
回帰親魚の年令，大きさ，成熟
　回帰尾数の増加した昭和５８年度から平成１４年度まで
の，回帰親魚の年令組成を表８に示す。年令の範囲は
２～６才で，回帰の多かった年令は，年令査定を行っ
た２０年間のうち１７回は４才で，それ以外は昭和６０年度
が３才，平成１２，１４年度が５才であった。２０年間の年
令組成の平均は，２才魚が１．６％，３才魚が１８．６％，４才
魚が５７．４％，５才魚が２１．２％，６才魚が１．２％であり，３
～５才魚が９７％を占め回帰魚の主体と考えられた。
　また，回帰親魚の大きさは，平成１０年度から１４年度
までの５カ年の平均で，全長７１．４cm，尾叉長６７．３cm，
体重３．１kgであった（表９）。各年の測定値は，それぞ
れ６８．２～７４．４cm，６４．２～７０．２cm，２．６～３．６kgとばら
つきが見られたが，雌雄間ではいずれの年も雄の方が
大きい傾向が見られた。年令別では，２才魚が全長
６５．９cm，尾叉長６２．１cm，体重２．４kgで，同様に３才魚
は６７．１cm，６３．２cm，２．６kg，４才魚は７１．４cm，６７．４cm，
３．１kg，５才魚は７３．１cm，６９．１cm，３．３kg，６才魚は
７４．５cm，７０．３cm，３．５kgであった。この間の最大個体
は，全長９３cm，尾叉長８７cm，体重８．９kgで５才魚の雄
であった。また，最小個体は４５cm，４１cm，０．９kgで４
才魚の雄であった。年令別の大きさは年によるばらつ
きが大きく，放流時のサイズの違いや海域での摂餌状
況の差が影響しているものと考えられる。
　河川に遡上する親魚は成熟が進んでおり，体色には

婚姻色が表れている。銚子周辺の海域で採捕される親
魚では，９～１１月に体色が変化していない銀毛の個体
が見られるが，栗山川に遡上した魚では銀毛は出現せ
ず，ほとんどはブナ化が進んだ状態で魚体には強く婚
姻色が表れている。しかし，１０～１１月の早期回帰魚で
は婚姻色が薄く見られる程度で，肉色には赤味が強く
残っている個体も多く見られる。
　生殖腺重量は，雌雄とも体重の増加に伴い増加する
傾向がみられるが，雌の場合卵巣重量は体重の２０％程
度，雄の精巣重量は同５％程度であった。
回帰率
　各年度の年令組成から年令別の回帰尾数を求め，こ
れをもとに各年度の放流尾数（放流群）に対する回帰
尾数及び回帰率を求めた（表１０）。年令査定を行ってい
ない平成１５～１９年度については，２０年間の平均で年令
別の尾数を推定した。放流群別の回帰率は６才魚まで
の回帰が認められた平成１３年度放流群までを求めた。
　この放流群別回帰率では，放流開始の昭和５１年度か
ら５６年度までは，０．０４～０．０９％と低い値であったが，
昭和５７年度～昭和５９年度放流群は０．１２～０．２０％に増加
し，当初目標としていた１００万尾の放流で１，０００尾が回
帰する回帰率０．１％を達成した。これは，昭和５４，５５年
度に種苗生産施設が整備され生産技術が安定したこと
と，放流時期である３月の海域の水温が，例年に比べ
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表９　平成１０～１４年に回帰した親魚の全長，尾叉長，体重



て低い傾向であったことが好影響を与えていたものと
考えられる。しかし，昭和６０～６２年度放流群は０．０５～
０．０７％に減少し，さらに，早期回帰群を増やす目的で
北海道卵の採卵時期が１０月中下旬に早まった昭和６３～
平成２年度放流群は０．０１～０．０３％で最低の値であった。
平成３年度放流群以降，北海道卵の移殖の最終年度で
ある平成８年度放流群まででは，平成８年度を除いて
０．０７～０．１５％と高めの回帰率で推移した。これは，平
成３年度以降の移殖卵からの種苗生産において，内水
面水産試験場で飼育する種苗の一部を栗山川ふ化場に
おいて中間育成を１ヶ月程度行うとともに，種苗のサ
イズをそれまでの０．８～１．０ｇから１～２ｇサイズに大
型化を図ったことの効果と考えられる。さらに，平成
９年度放流群以降は，０．１２～０．５３％と高い回帰率に

なっており，特に平成１１～１３年度放流群は０．４２～
０．５３％と当初の目標を大きく上回るようになった。こ
れは，平成１０年度で県が行う種苗生産が終了し，移殖
卵の生産をすべて栗山川漁協のふ化場で行うようにな
り，地元の水で飼育するようになったことが回帰率の
向上に寄与したものと考えられる。
　次に，回帰年度からみた回帰率を推定した。一般に，
各回帰年度における回帰率としては単純回帰率を使用
している。これは，回帰魚の多くが４才であることか
ら，４年前の放流尾数に対する回帰尾数の比率で表し
たものである。しかし，栗山川の場合，平成１１年度以
降放流尾数が不安定で極端に少ない年があることから，
単純回帰率では誤差が大きくなってしまう。このため，
年令査定結果をもとに，ある年に回帰する親魚は３才
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表１０　放流群別回帰率の推移



魚が２０％，４才魚が５８％，５才魚が２２％と仮定し，３年前
に放流された種苗のうち２０％がその年に回帰すると期
待される放流尾数と考え，同様に４年前放流尾数の
５８％，５年前放流尾数の２２％の総和を補正放流尾数と
した。この補正放流尾数に対するその年の回帰尾数を
補正回帰率とした。
　この補正回帰率の推移を表１１に示す。北海道卵の移
殖に依存していた間で回帰尾数の多かった昭和６１，６２
年度は０．１８％，０．１９％であったが，それ以外の年はお
おむね０．０２～０．１３％と低い値で推移していた。しかし，
地元産種苗の比重が高まってきた平成１４年度には，回
帰尾数は少ないものの回帰率は０．２２％とそれまでの最
高を記録した。その後，平成１５年度には０．４６％，平成
１９年度には１．０２％と，さらに高い回帰率を示している。
今後の展開
　栗山川では，流域の自治体，漁業協同組合を中心と
した関係者の努力により，水産業とは離れた形での種
苗放流事業が確立しつつある。現在では地元産種苗の
増加に伴い回帰率が向上しており，今後，さらに回帰
尾数の増加が期待できる。しかし，回帰尾数の増加に
伴い現有施設の能力不足や老朽化への対応が必要と
なっており，経費的な面での課題は小さくない。実際
の問題として平成１９年度の放流尾数は４８４千尾であり，
補正回帰率が０．５～１．０％と仮定すると，平成２３年には
単純に考えても１，５００～３，０００尾の回帰が予想され，そ
の対応を検討しておく必要がある。
　また，これまでは回帰親魚の大多数は採捕されて種
苗生産用として使用されていたが，平成１７年度に魚道
が開通してからは，上流域までサケが遡上している事
例が増えてきている。栗山川にとってサケをどういう
位置づけにするかにもよるが，環境との関係を重視し
ていくのであれば，回帰した親魚が自然産卵を行い，
そこからふ化した稚魚が栗山川で育ち海域へ流下し，
北洋を回遊したのち栗山川へ帰ってくるのが本来の姿
である。これについては，すでに地元でも上流への遡
上や自然産卵への取組みを始めており，今後の展開が
待たれるところである。しかし，栗山川は平地を流れ
る河川で，勾配は緩く底質は砂や泥が大部分であり，
産卵に適した砂礫場は見られない。また，良質な水は
上流域の山林からの湧水や地下水であり直接ふ化用水
とするには水温が高いなどの問題がある。このため，
河川での再生産を期待する場合でも，技術的な面でさ
らなる努力が必要である。また，回帰尾数が増加する
に従い上流への遡上尾数が増えた時に，産卵場を見つ
けられず不適な環境の場所に放卵してしまったり，へ
い死した親魚が腐敗し悪臭等で嫌悪されるような状況

になることも想定される。一方では，漁業資源として
は一度は断念したが，回帰親魚の増加に伴いその利用
方法についても再度検討が求められる。
　サケ放流事業が流域住民に受け入れられて継続して
いくためには，栗山川におけるサケの位置づけや放流
事業の目的を明確にすることが必要である。また，サ
ケを含めた様々な生物が生息できる環境を保全すると
ともに，学校教育，住民活動，産業等との協働が求め
られるものと考えられる。
　最初の放流が行われてから，すでに３０年以上が経過
しており，当事業に対してはこれまでに多くの努力が
払われてきている。この事業を育ててきた地元関係者
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表１１　各年度の回帰尾数から推定した回帰率



に対し敬意を表するとともに，さらなる発展を期待し
たい。
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