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千曲川水系の山地渓流におけるイワナの微小生息場所の物理的環境＊

山本聡・三城勇・小原昌和
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河川の水生生物の生息環境を保全するためには、

水質、流量、河川形態を良好に保つことが重要であ

る。このうち、流量、河川形態を保全するためには、

対象生物ごとに微小生息場所の水深、流速、河床材

料などの物理的環境を知る必要がある。日本産淡水

魚類では微小生息場所の詳細な物理的環境に関する

調査例が少ない。このため、水生生物が生息可能な

河川環境を維持するための河床の整備計画や、流量

の算定の際に必要な基礎的知見が不足している。

渓流漁場の重要種であるイワナSaJI/eZz"Us

ﾉe"CO"ae/7.Z'Sの物理的生息環境については、産卵場

所についていくつかの記載’－3)があるが、微小生息

場所は稚魚について簡単な記載''4)があるのみで､大

型個体についてはほとんど数値が知られていない。

そこで本研究では山地渓流におけるイワナの微小生

息場所を、体サイズ別に調べ知見を得たので報告す

る。
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材 料と方法

調査対象と調査水域

イワナを、浮上直後の0年魚と思われる小型個体

(全長4cm未満）と、1年魚以上と思われる大型個体

（全長7～20cm)に区分して調査を行った。

小型個体の調査は、南佐久郡小海町の千曲川水系

相木川の支流である親沢ﾉllと、南佐久郡佐久町|司水

系抜井jil支流の矢沢で行った。大型個体の調査は親

沢jllで行った（図l)。

親沢川の調査区間は最上流部にあたる延長300m

の区間で、区間下端の標高が約1,200m､流れ幅が0.9

~3.1m、河川勾配がl/14、河川形態型は可児5)の

示すAa型である。生息魚種はイワナのみで、禁漁措

置がとられている。矢沢の調査区間は、抜井jll合流

点から約400mの地点を下端とする200mの区間で、

図1調査水域の位置。矢印は調査区間を示す。

区間下端の標高が約900m、流れ幅1.8～4.3m、河

川勾配が1/12、河川形態型はAa型である。生息魚

種はイワナとカジカCo""spo""x(河川型）で、一

般の漁場として利用されている。両河川とも、渓畔

林で囲まれ川岸に人工構造物はなく自然な状態が保

たれている。

小型個体の微小生息場所調査

1998年5月12日に親沢川において、1999年5月

26日に矢沢において、陸上からの目視により小型個

体の微小生息場所を確認しながら採捕を行った。調

査時の水温は親沢川が10.2℃、矢沢が11.8℃であっ

た。採捕した個体は全長を計測し、ただちに定位位
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河道縦断線

土砂（粗):1～5mm、土砂（細):<1mmの6段階で

表した。枝葉等が堆積していた河床はその他として’左45。 右45。
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置の水深、流速、流れの方向、隠れ場所となる構造

物であるカバー6)の有無、河床材料の状況を記録し

た。流速の計測には携帯流速計(CR-7:コスモ理研）

を用いた。なお、流速が極めて小さく、流速計のプ

ロペラが回転しない場合は、計測限界である5cm/秒

として記録した。流れの方向は、河道の縦断線に対

する方向から、上流方向、横方向、下流方向の3区

分に分類した（図2)。すなわち河道の縦断線に対し

て上流側左右45．の範囲からの流れを上流方向、

45･から135．までの範囲からの両側の流れを横方

向、そして左右の135．線にはさまれた範囲からの

流れを下流方向とした。カバーの有無は、定位地点

の上方の水中あるいは水面上lm以内に、枝葉、岩

等があるかで判断した。河床材料の名称区分は

Plattseta1.7)に従い、巨礫（大):>610mm、巨礫

（小）：305～610mm、荒石:76～305mm、礫:5～76mm、
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図4親沢川（98年5月）におけるイワナ小型個体

の定位位置(N=20)と周囲環境(N=48)の水深、流

速、流れ方向、カバーの有無、河床材料の比較
図3周囲の物理的環境の計測点模式図
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扱った。

大型個体の微小生息場所調査

夏季調査として1997年8月27日に、春季調査と

して1998年5月13日に親沢川において潜水目視調

査を行った。春季調査は小型個体調査の翌日にあた

る。また、1999年9月8日にも同様の調査を行った。

これは1999年8月12日から15日にかけて、調査水

域周辺に50年から100年に一度と推定される量の雨

が降り、親沢川の流量が平常の60倍近くとなり※河

川形態が大きく変化したことを受けてのものである。

調査時の水温はそれぞれ12.4℃、9.6℃、ll.7℃で

あった。

各調査時ともイワナを脅かさないように接近し、

採餌行動が繰り返されるまで観察した。流れ方向に

向かって一点に留まるように泳いでいる位置を定位

位置とした。観察後ただちに、定位位置の水深、流

速、流れの方向、カバーの有無、河床材料の状況を

記録した。計測の方法は小型個体における方法と同

じである。イワナの全長は、観察時に個体に隣接す

る倒木などの構造物と比較しておき、その構造物を

後に計測することで推定した。

周囲の物理的環境

1997年8月28日、1998年5月14日、1999年9

月9日に親沢川において、1999年5月26日に矢沢

において、調査区間の物理的環境条件をそれぞれ計

測した。この調査日は微小生息場所の調査日あるい

はその翌日にあたる。河道に沿って25m間隔で、右

岸を起点として横断方向に50cmおきに計測点を設

け（図3)、計測点毎に水深、流速、流れの方向、カ

バーの有無、河床材料の状況を記録して周囲の環境

を代表させた。計測点数は、それぞれの調査日で46，

48，59，41である。流速および流れの方向は、水底

から水深の40％の位置で計測した。その他の測定方

法は生息場所の計測方法と同様である。

結果

小型個体

親沢川の小型個体調査で20尾（全長2．4～3.3cm)

の微小生息場所が確認された。小型個体の定位位置

の水深(図4)は2cmから14cmの範囲にあり、平均水

深は6cmであった。一方、調査区間の水深計測値は

3cmから39cmの範囲にあり、平均水深は10cmであ

った。両者の平均値間には有意差があった(t検定、

r=3.65、p=5.2×10-4)。定位位置の流速(図4)は全

て流速計の計測限界以下で5cm/秒と記録した。一方

調査区間の流速計測値は計測限界(5cm/秒）以下か

ら169cm/秒の範囲にあり、平均流速は37cm/秒であ

った。両者の平均値間には有意差があった(t検定、

０
５
０

３
２
２ ■

■定位ｲｳ置

口周囲環境
＝

５１
頻
度

０
５
０

１

■|‘一

～10～20～30～4040≦

水深c、

０
５
２
１ 二一

０イー
頻
度

５
０

１
Ｋ
○
四

、
く
ロ
ト

１
Ｋ
○
②

、
く
○
○
一

１
く
。
一

１
く
つ
国

’ 11

9写g

流速cm/秒

ロ
一

０
５
０
５

３
２
２
１頻
度

０
５
０

１

判-回 ’ゴー］
下流方向上流方向横方向

流れの方向

０
０
４
３

０２
頻
度

０
０ 国司

カバーなしカバーあり

０
５
２
１

０１
頻
度

５
０ ｜,.．‘’ I

土砂礫荒石巨礫枝葉等

河床材料

図5矢沢(99年5月）におけるイワナ小型個体

の定位位置(N=19)と周囲環境(N=41)の水深、

流速、流れ方向、カバーの有無、河床材料の比

較
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析した。

1997年8月における定位位置の水深(図6)は13~

r=5.51,p=6.6×10-8)。流れの方向（図4)について

は、周囲の環境では上流方向からの流れにモードが

あったが、定位位置では下流方向からの流れにモー

ドがあった。両者間で独立度の検定を行ったところ

有意差があった(x2検定、x2=28.2,p=4.6×10~7)。

カバーの有無を比較したところ（図4)、定位位置、

周囲環境ともカバーがないポイントが多かった。両

者問で独立度の検定を行ったところ有意差はなかっ

た(x2検定、x2=1.2、ns)。河床材料の区分を比

較すると（図4)、定位位置は河床が土砂や枝葉が堆

積しているポイントが多かったが、周囲環境では礫

が多かった。両者間で独立度の検定を行ったところ

有意差があった。(x2検定、x2=21.6､p=2.4×10-4)。

矢沢の小型個体調査では19尾（全長2．9～3．7cm)

の微小生息場所が確認された。小型個体の定位位置

の水深(図5)はlcmから9cmの範囲にあり、平均水

深は5cmであった。一方、調査区間の水深計測値は

1cmから35cmの範囲にあり、平均水深は10cmであ

った。両者の平均値間には有意差があった(t検定、

t=3.80、p=3.4×10-4)。定位位置の流速(図5)は流

速計の計測限界以下(5cm/秒と記録)から10cm/秒の

範囲にあり、平均は5.3cm/秒であった。一方、調

査区間の流速計測値は計測限界(5cm/秒）以下から

110cm/秒の範囲にあり、平均流速は41cm/秒であっ

た｡両者の平均値間には有意差があった（ず検定、

t=4.01,p=1.7×10-4)。流れの方向（図5)について

は、定位位置、周囲の環境とも上流方向からの流れ

にモードがあり、両者間で独立度の検定を行ったと

ころ差はなかった(x2検定、x2=2.04，ns)◎カバ

ーの有無を比較したところ（図5)、定位位置、周囲

環境ともカバーがないポイントが多かった。両者間

で独立度の検定を行ったところ有意差はなかった

(x2検定、x2=4.84、ns)。河床材料の区分を比較

すると（図5)、定位位置は枝葉等が堆積しているポ

イントが多かったが、周囲環境では礫が多かった。

両者間で独立度の検定を行ったところ有意差があっ

た。（X2検定、x2=18．9、p=8.2×10-4)。

大型個体

親沢川において1997年8月27日に18尾(全長8

~20cm)、1998年5月13日に18尾(全長8～20cm)、

1999年9月8日に25個体(全長7～20cm)の微小生

息場所を確認した。淡水性サケ科魚類では体サイズ

の大きな個体が有利な場所を占有することが知られ

ている8)。そこで、水深、流速、流れの方向、カバ

ーの有無、河床材料の各項目について、全長との相

関の有無を検討したところ、全ての項目でそれぞれ

有意性がなかったので、得られたデータを一括して

大型個体の微小生息場所の物理的環境条件として解
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43cmの範囲にあり、平均は27cmであった。周囲の

環境の水深は1～33cmの範囲にあり、平均は10cm

であった。両者の平均値間に有意差があった(t検

定、r=5.0×106、p=2.0×10-8)。定位位置の流速(図

6)は5～43cm/秒の範囲にあり、平均流速は1lcm/秒

であった。周囲の環境の流速は5～65cm/秒の範囲に

あり、平均流速は17cm/秒であった。両者の平均値

間に有意差があった(t検定、r=2.05,p=0.04)。流

れの方向(図6)をみると、周囲の環境では上流側か

らの流れにモードがあったが、定位位置では下流側

からの流れにモードがあった。両者間で独立度の検

定を行ったところ有意差があった（x2検定、x

2=20.2、p=0.4×10-4)。カバーの有無(図6)は両者間

で有意差はなかった(x2検定、x2=2.6、ns)。河床

材料の区分(図6)は定位位置、周囲環境とも礫が多

く、両者問での有意差はなかった(x2検定、x2=4.7，

ns)。

1998年5月における定位位置の水深(図7）は19

~71cmの範囲にあり、平均は37cmであった。周囲

の水深計測値は3cmから39cmの範囲にあり、平均水

深は10cmであった。両者の平均値間に有意差が認め

られあった(t検定、芯=5.0×106、p=2.4×10-7)。定

位位置の流速(図7)は7～27cm/秒の範囲にあり、平

均流速は14cm/秒であった。周囲の流速は計測限界

以下から169cm/秒の範囲にあり、平均流速は37cm/

秒であった。両者の平均値間には有意差があった(t

検定、t=4.0、p=1.8×10-4)。流れの方向（図7)は、

周囲の環境では上流方向からの流れにモードがあっ

たが、定位位置では上流方向と横方向からの流れの

頻度が等しく、周囲環境と比較して横方向からの流

れに定位していた頻度が高かった。両者間で独立度

の検定を行ったところ有意差があった(x2検定、x

2=7.9、p=3.7×10-3)。カバーの有無(図7)について

は、定位位置、周囲環境ともカバーがない地点が多

く、両者問で独立度の検定を行ったところ有意差は

なかった(x2検定、x2=1.8×10-1，ns)。次に河床

材料の区分を比較すると（図7)、定位位置、周囲環

境とも礫の地点が多く、両者問で独立度の検定を行

ったところ有意差はなかった(x2検定、X2=1.6、

ns)。

1999年9月における定位位置の水深(図8)は13~

50cmの範囲にあり、平均は30cmであった。周囲の

水深計測値はlcmから32cmの範囲にあり、平均水深

は1Ocmであった。両者の平均値間に有意差があった

(t検定、r=5.0×106、p=2.3×10-7)。定位位置の流

速（図8)は5～40cm/秒の範囲にあり、平均流速は

15cm/秒であった。周囲の流速は計測限界(5cm/秒）

以下から70cm/秒の範囲にあり、平均流速は24cm/
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射日光が水面にほとんどあたらないことが影響した

と思われ、遮蔽がない河川では結果が異なる可能性

秒であった。両者の平均値間には有意差があった(t

検定、r=2.21,p=0.03)。流れの方向（図8)は、周囲

の環境では上流方向からの流れにモードがあったが

定位位置は横方向からの流れの頻度が高かった。両

者間で独立度の検定を行ったところ有意差があった

(x2検定、x2=19.4､p=6.1×10-5)。カバーの有無(図

8)については、定位位置、周囲環境ともカバーがな

い地点が多いが、両者間で独立度の検定を行ったと

ころ有意差があり（X2検定、叉2=8.0,p=4.7×10-3)、

定位位置ではカバーのあるポイントが多い傾向があ

った。次に河床材料の区分を比較すると（図8)、定

位位置、周囲環境とも礫の地点が多く、両者間で独

立度の検定を行ったところ有意差はなかった（x2

検定、X2=1.8、ns)。
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Ⅶ
弓Nakano9)は､イワナとヤマメが同所的に生息すると、

イワナが大型であっても体重差が20％未満の場合

には常にヤマメが競争において優位となるとしてい

る。今回の調査区間に生息するサケ科魚類はイワナ

のみなので、種間競争の影響は考盧しなくてよい。

イワナの採餌行動は、定位状態から周囲に流下する

餌をとる流下動物採餌のほかに、川底の底生動物を

直接捕食する底生動物採餌が観察されている9,10)。

今回観察されたのは、前者の採餌行動のみである。

イワナの微小生息場所の物理的環境を表，にまと

めた。小型個体は、カバーの有無については選んで

いる傾向はなかった。水深については浅い地点を、

流速についてはごく遅い地点を選ぶ傾向があった。

河床材料は土砂や枝葉の堆積した地点が多かった。

これらは親沢川と矢沢で共通しており、イワナ小型

個体の微小生息場所が持つ特性と考えられる。流れ

の方向は、親沢川では岸近くに生じる下流からの流

れを選んで定位する傾向があったが、矢沢では岸近

くに定位しているものの流れの方向については選択

している傾向はなかった。

大型個体は、河床材料について選んでいる傾向は

なく、水深については深い地点を、流速については

遅い地点を選ぶ傾向があった。流れの方向は、河床

内の岩や倒木などによって生じる下流あるいは横方

向からの流れを選ぶ傾向があった。1999年9月の調

査結果は河j''形態が大きく変動した後であるが前2

回の結果と共通しており、水深、流速、流れの方向

の物理的特性は、イワナ大型個体が持つ微小生息場

所の特徴と考えられる。カバーについては3回の調

査のうち2回が選択的には利用していない結果とな

った。これは、親沢川が渓畔林に覆われており、直
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図8親沢川（99年9月）

巨礫枝葉など

図8親沢川（99年9月）におけるイワナ大型個

体の定位位置(N=25)と周囲環境(N=59)の水深、

流速、流れ方向、カバーの有無、河床材料の比較
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表1イワナの微小生息場所の物理的環境

大型(全長：7～20cm)大きさ 小型(全長：2～4cm)

河ﾉ|’ 親沢川 親沢川 親沢川矢沢 親沢川

1qqqq

(出水後）

11.7℃

年月

水温

1998.5

10.2℃

1999.5

11.8℃

1998．5

9．6℃

1997.8

12.4℃

水深浅い(2-14cm)浅い(1-9cm)深い(19-71cm)深い(13-43cm)深い(13-50cm)

ごく遅い

(<5cm/秒）

ごく遅い

(<10cm/秒）

遅い

(7-27cm/秒）

遅い

(5-43cm/秒）

遅い

(5-40cm/秒）

､斗一､÷

pmZ

栖
輌
季
》
癖
州

F流方向が

多い

下流方向が

多い
横方向が多い 横方向が多↓選択性なし

選択性なし 選択性なし選択性なしカバーを選択選択性な’

土砂・枝葉 枝葉 選択性なし選択性なし選択性なし

床内の岩や倒木などによって生じる下流あるい

は横方向からの流れを選ぶ傾向があった。

4．イワナは成長に伴い異なった物理的環境を利用

すると推定された。

がある。季節変化がほとんどなかったことについて

は、5月～9月では水温差があまりなかったことによ

ると思われ、低水温期には微小生息場所の特徴が変

化する可能性がある。全長4cm未満の小型個体と、

全長7～20cmの大型個体では、微小生息場所に差が

あり、イワナは成長に伴い異なった物理的環境を利

用すると推定された。このような現象はアマゴ’1）

サクラマス幼魚12)、カジカ13)で知られている。河川

改修の護岸工法の中には、低位護岸がそのまま水際

となり、河川内に水深10cm未満の場所がない事例

があるが、そのような環境では小型個体に適した微

小生息場所が消失すると考えられる。逆に水深が大

きく流れの緩やかな地点が消失しても、イワナ大型

個体の生息に影響することが予想される。また、大

型個体は河道の屈曲や河川内の構造物によって生じ

る横方向あるいは下流方向からの流れを利用してお

り、イワナ資源の保全のためには物理的に多様な流

れを持った河川環境を保全することが必要と考える，
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要約

1.千曲川水系の山地渓流での観察により，イワナが

選択する微小生息場所の物理的環境を調べた。

2全長4cm未満の小型個体は，水深が15cnl未満，

流速が10cm/秒未満と，浅くて流れがごく緩やか

な場所を微小生息場所とし，その地点の河床は枝

葉が堆積していることが多かった。

3．全長7～20cmの大型個体は，水深が13～70cm,

流速が7～40cm/秒と，深くて流れが緩やかな場

所を微小生息場所としていた。流れの方向は、河
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