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To clarify the relation between spawning habitat of masu salmon and the river channel geomorphology, 
the number of spawning-bed and the riverbed topography were investigated on areas of bar and non-bar 
morphology in the Shiribeshi-Toshibetsu River. 

Riverbed undulations in bar morphology were significantly larger than those in non-bar morphology, 
and the spawning-beds were concentrated in bar morphology. In addition, the riverbed undulations 
worked effectively for the microhabitat that the masu salmon uses as a spawning-bed. 

These results indicate that the bar morphology is important for spawning habitat of masu salmon.  
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１． はじめに 

 

 近年，河川環境への関心の高まりから魚がすみやすい

川づくりが進められている．このような状況で，平成17

年には，「魚がのぼりやすい川づくりの手引き：国土交

通省」が公表された．これによると，魚がすみやすい川

づくりを進める上で，魚の生活史（例えば産卵期，生育

期）においてどのような環境が必要なのかを把握するこ

とが重要であると示されている． 

サクラマスは，積雪寒冷地域の北海道を代表する希少

な魚種で，産卵のために河川渓流域に遡上し，ふ化後下

流域に広く分散する生活史をもつ1）．このため，河川渓

流域における河川環境を考える際，サクラマスの生活史

においてどのような環境が必要なのかを把握し，この環

境を保全・創出することは重要である．特に，サクラマ

スの産卵環境に関する研究は，サクラマスの個体群を健

全に保つために必要不可欠であり，産卵にとっての制限

要因を検出し河川事業に応用していくことが望まれる2）．

また，この場合においては可能な限り自然の特性やメカ

ニズム（例えば，河川の自律作用によって形成される砂

州地形など）を活用することが求められる3）． 

河川生態学において，河床地形と底生生物や魚類との

関係は古くから調査されており，生物の生活史において，

河床地形は大きな影響を及ぼすことが知られている4）．

このことより，サクラマスの生活史に関わる既往研究に

ついても河床地形と関連し多くの研究が行われてきた．

例えば，生育期に関しては，蛇行区と直線区を比較した

場合，蛇行区においては縦横断的に地形が変化すること

により魚の餌となる水生昆虫やサクラマスの生息量が増

加することが知られている5）．一方，産卵期に関しては，

粒径2mm通過質量百分率が20%以下の場所を，サクラマ

スが産卵場所として選択的に利用することや6）7），視覚

的に見た淵尻地形の部分に産卵床が多く分布することが

知られている8）．また，このような地形は川幅程度で区

分した河道区間長を用いることで把握できることが報告

されている9）10）．しかしながら，河道内において，異な

る河川地形に対応した河床の形状や河床材料がサクラマ

スの産卵床形成にどのような影響を与えるのかについて

は知見が不足している． 

本研究においては，このような実情を踏まえ，良好な

産卵環境を保全・創出するための河川整備手法に関する

知見を得ることを目的に，河川の自律作用によって形成

される砂州地形を対象とし，異なる河川地形におけるサ

クラマスの産卵床形成について整理したうえで，産卵環

境に影響を及ぼす地形的制限要因について検討した．さ



表-1 調査地点概要 

調査河川  左股川   利別目名川  
調査区間累計延長 (m) 350 350 
調査区間の河床勾配 1/91 1/128 
河床の状態 浮き石状態  沈み石状態 
平均河床勾配 i a 1/83 1/105 1/100 1/182 
砂州の区分 固定砂州 非砂州地形 交互砂州 非砂州地形 固定砂州 非砂州地形 交互砂州 非砂州地形

調査地点      H1 H3 H2 H4 T1 T3 T2  T4 
調査区間 
（起点からの距離 : m）   

287.5-362.5 200-275 462.5-562.5 362.5-462.5 200-287.5 287.5-362.5 362.5-450 450-550 

調査地点延長 75 75 100 100 87.5 75 87.5 100 
川幅       (m)  7 5 15  7 ７ 8 18 8 

 

らに，上記の検討結果を踏まえ，良好な産卵環境を保全

創出するための河川整備手法について考察を加えた． 

 

２．研究手法 

 
(1) 調査河川 

本研究の目的は良好な産卵環境を保全・創出するため

の河川整備手法に関する知見を得ることである．そこで，

河川整備とサクラマスの産卵床が重複しやすい渓流河川

の下流域を調査対象とした．   
調査は，道南の後志利別川水系の2つの支川で行った

（図-1）．左股川は，後志利別川水系の2次支川であり，

保護水面に指定されすべての水産動植物の採捕が禁止さ

れている．このため，サクラマスの産卵床が高密度に分

布する河川である．調査区間は，後志利別川水系の1次
支川であるメップ川との合流点上流200mを起点とし，

区間延長350m，河床勾配1/91であり，河床の状態は浮き

石の出現頻度が高い（表-1）．利別目名川は，後志利別

川水系の1次支川であり，後志利別川との合流点より上

流約7kmに頭首工が建設されているが魚道が整備されて

いるためサクラマスの遡上は毎年確認されている．調査

区間は，この頭首工の上流200mを起点とし，区間延長

350m，河床勾配1/128であり，河床の状態は沈み石の出

現頻度が高い（表-1）． 
 
(2) 調査手法 

良好なサクラマスの産卵環境を保全・創出するにあ

たっては，河川における空間スケールの区分が重要とな

る．河川の生物生息場を把握する調査技術としては，瀬

や淵などの流路単位スケールおよび流路単位スケールが

複数含まれるリーチスケールにおいて物理環境を調査す

る手法が試みられている11）12）．また，急流の礫河川に

おける瀬淵構造などの地形的特長は川幅程度の縦断間隔

データを用いることで概ね区分できることが知られてい

る13）14）．本研究では，急流の礫河川において瀬や淵な

どの流路単位スケールを川幅程度，流路単位スケールが

複数含まれるリーチスケールを砂州地形および非砂州地

形と捉えて調査する（図-2, 写真-1）． 

調査区間において，横断測量を川幅程度の 12.5m毎に

実施した．さらに，調査区間に中心線を設定し，横断測

量線を左右岸均等に区分し方形区を設定した．また，

12.5m毎の横断測線と中心線によって区分された方形区

の代表1地点および産卵床確認地点において河床材料調

査を実施した（図-2）．サクラマスの産卵床の深さは最

大で約15cm程度であり，これを構成する河床材料は大

部分が粒径75mm以下である6）7）．また，粒径2mm以下

図-2 調査手法概略図 
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の河床材料の割合が低いことが産卵にとって重要である
6）7）．このことより，河床材料の採取は目合い345μm，

口径25cm×25cmのサーバーサンプラーを用い，深さ

15cmまでで実施し，採取に際しては粒径75mm以上のも

のは除外した． 
現地測量および河床材料採取は，サクラマスの産卵後

にあたる2008年10月2日～10月30日に実施した．また，

産卵床調査は，サクラマスの産卵時期にあたる2008年9
月24日～25日に実施した． 

 
(3) 研究手順 

はじめに，河川地形の変化がサクラマスの産卵環境に

与える影響を把握するにあたり，砂州地形と非砂州地形

を抽出し，それぞれの地形において河床勾配と産卵床の

関係を整理する（図-3）． 
次に，上記の結果において産卵床が集中した砂州地形

を対象とし，産卵床とその周辺の河床材料について整理

する（図-3）． 
以上の結果を踏まえ，地形の違いに対する産卵床の応

答や産卵床形成に関する地形的制限要因について検討し，

良好な産卵環境を保全・創出するための河川整備手法に

ついて考察する．  
 

(4) 分析手法 

サクラマスが産卵場所として選択的に利用する場所の

河床勾配は，その周辺の河床勾配と対比することにより

概ね把握でき，その場所は平均河床勾配より緩い場所で

あることが知られている10）．このため，12.5m毎の各方

形区における河床勾配iを算出し，各調査河川における

平均河床勾配ia（表-1参照）と対比した相対河床勾配i/ia
を用い，確認された産卵床を砂州地形と非砂州地形に区

分して分析した．なお，各方形区における河床勾配iに
ついては，調査区間の平均水面幅を各測量線（図-2）か

ら求め，方形区の上下流の測量線における平均水面幅ま

での河床高さを左右岸ごとに平均し整理することにより

算出した（図-2）． 
分析は，サクラマスが選択的にその環境を利用し産卵

しているかどうかを調べるためManlyの選択性指数を用

いた．この指数は，生息場所の頻度分布や動物の餌資源

に対する選択性などの分析に一般的に用いられ，利用可

能な環境の頻度の割合に対して実際に利用した環境の比

率からその環境に対する選択性を算出するものであり(1)
式で示される． 

ここで，αnは階級n（ここではi/ia）に対する選択性指

数，Rnは階級nに属する産卵床数が全ての地点で確認さ

れた産卵床数に占める割合，Snは階級nに属する調査箇

所数が全調査箇所数に占める割合，mは産卵床が確認さ

れた階級数（ここではm=4，図-4参照）を示している．

一般的に，α>1/mのとき選択性があり，α<1/mのとき回

避性があると判断される． 
次に，産卵床地点の河床材料は，礫分（礫径2.0mm以

上）の占める割合が高いことで知られることから6）7），

上記の分析においてサクラマスの産卵床が集中して分布

した砂州地形を対象に，礫分の質量百分率を算出しこれ

 
n=1 
∑ 
m 

αn = (Sn / Rn) / (Sn  / Rn)      n = 1, 2 … m (1)
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を用いて産卵床との関係について分析した． 
 

３．調査結果 

  
(1) 河床勾配とサクラマスの産卵床との関係 

産卵床調査の結果，左股川および利別目名川でそれぞ

れ7床と6床の産卵床が確認された（写真-2）． 
全体の産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分しi/iaで整

理した．砂州地形において確認された産卵床（12床）の

うち，i/ia<1.0の階級に産卵床の約83%（10床）が集中し

た（図-4）．選択性指数で整理すると，i/ia<1.0の階級で

選択性が示された（図-5）．一方，非砂州地形において

は，確認された産卵床数も少なく全ての階級において選

択性は示されなかった． 
次に，砂州地形と非砂州地形におけるi/iaの分布状況に

ついて整理した．砂州地形と非砂州地形のi/iaの分布状況

は大きく異なり，砂州地形におけるi/iaの分布範囲は，非

砂州地形より広範囲であった（図-6）．この結果は砂州

地形が非砂州地形に比べ河床の凹凸が大きいことを示し

ている． 
 

(2) 河床材料とサクラマスの産卵床との関係 

本節では，産卵床が集中的に分布した砂州地形に着目

し，産卵床が確認された方形区（図-2参照）において，

産卵床地点の河床材料組成と産卵床確認方形区の代表地

点における河床材料組成について比較した． 
砂州地形で確認された産卵床（12床）における産卵床

地点の礫分の質量百分率の値は，産卵床確認方形区の代

表地点における礫分の質量百分率の値に比べ有意に大き

く（Mann-Whitney U-test, p<0.05；図-7），既往の研究10）

と同様の結果が確認された． 
次に，産卵床確認方形区のi/iaと産卵床が確認された方

形区の下流方形区のi/iaについて検討した．産卵床が確認

された方形区の大部分はi/ia<1.0であった．一方，その下
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流の方形区については大部分がi/ia>1.0であった（図-8）． 
 

４．考察 

 

(1) 河床勾配とサクラマスの産卵床との関係 

産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分しi/iaで整理した

結果，産卵床の大部分は砂州地形に集中し，砂州地形の

i/ia<1.0の階級において選択性が示された．一方，非砂州

地形においては，確認された産卵床数は少なく全ての階

級において選択性は示されなかった（図-5）． 
i/ia<1.0の場合，その方形区の河床勾配は平均河床勾配

よりも緩く，こうした場所に産卵床が多く分布する9）10）．

また，産卵床は淵尻地形に多く見られ，淵地形の代表的

なタイプとしては①砂州型，②蛇行型，③岩型，④基底

変化型がある15）．この内，①砂州型，②蛇行型について

は交互砂州や固定砂州が形成され16），この砂州地形によ

り河床の凹凸も形成される．本研究の調査地点（砂州地

形）においてもこのような状況が見うけられ，この砂州

地形は非砂州地形に比べ河床の凹凸が大きいことが確認

された（図-6）．このことより，砂州地形が形成される

と，その河床地形は起伏に富み，これに伴い形成される

局所的に緩勾配のエリア（ここではi/ia<1.0）に産卵床が

集中して分布したものと考えられる．また，非砂州地形

については砂州地形に比べ河床の凹凸が少なく（図-6），

それがサクラマスの産卵にとって制限要因になっている

と考えられる． 
 

(2) 河床材料とサクラマスの産卵床との関係 
 砂州地形で確認された産卵床地点の礫分の質量百分率

の値は，産卵床確認方形区の代表地点における礫分の質

量百分率の値に比べ有意に大きかった（図-7）．また，

産卵床が確認された方形区の大部分はi/ia<1.0であり，そ

の下流の方形区については大部分がi/ia>1.0であった

（図-8）．淵地形を淵頭（上流側）と淵尻（下流側）に

区分した場合，淵頭は河床勾配が相対的に急で洪水時や

平水時に上流部から砂分が供給されるのに対し15），淵尻

は河床勾配が相対的に緩やかで下流部に河床勾配が相対

的に急な瀬が隣接するため4），淵尻では洪水時や平水時

に下流の瀬に砂分が流出すると考えられる．本研究の調

査地点（砂州地形）における産卵床が確認された方形区

周辺においてもこのような河床勾配の状況が確認された

（図-8）． 
サクラマスの産卵床は微環境（例えば数m程度の範

囲）の物理量に影響を受け10），河床材料の粒径2mm通

過質量百分率が20%以下の場所を，産卵場所として選択

的に利用する6）7）．また，本研究ではこのような微環境

の河床材料組成は，砂州地形によって形成される河床勾

配（ここではi/ia）の変化等，より大きなスケールの環境

に影響を受けていることが示唆され，これに伴い砂州地

形における産卵床地点の礫分の質量百分率の値は，産卵

床確認方形区の代表地点における礫分の質量百分率の値

に比べ有意に大きくなったと考えられる． 
 
５．良好な産卵環境を保全・創出するための河川

整備手法に向けて 
 
現地調査の結果から，砂州地形を創出することにより

河床地形は起伏に富み，これがサクラマスの産卵場所の

微環境に影響を及ぼすことで産卵環境が大きく改善され

る可能性が示された．本章では，これらの知見を河川整

備に反映させるべく調査地点で形成されていた交互砂州

地形（H2, T2；表-1参照）と対照用としての非砂州地形

（H4, T4；表-1参照）において，川幅，水深，河床材料

粒径等の物理量から調査地点の地形を交互砂州の形成領

域区分図17）18）に示して比較した． 
その結果，調査地点のH4, T4は砂州非発生領域に区分

された（図-9）．一方，調査地点のH2, T2は単列砂州領

域に区分された（図-9, 写真-3）． 
なお，各調査地点（H2, T2, H4, T4）の無次元掃流力τ* 
は(2)式で示される． 
 
  

τ* = h I
s d (2)

写真-3 河床形態の状態(単列砂州の河床形態, H2地点）

Flow 

図-9 調査区間の河床形態区分（文献18に加筆） 
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ここで，dは河床材料の代表粒径（60%粒径），hは出

水時の断面平均水深（ここでは，調査地点上流に設置し

た水位計が2009年5月に記録した過去2ヵ年の最高水位時

の痕跡や周辺地形より推定した水位より算出），Iは調

査地点の平均河床勾配（表-1参照），sは河床材料の水

中比重1.65である． 
以上の結果より，河川の蛇行を保全することや川幅を

広く確保し，河川整備箇所を交互砂州の形成領域区分図

において砂州領域とする手法は，サクラマスの産卵環境

を保全・創出する上で有効であると考える． 
 

６．結論 

 
本研究では，良好な産卵環境を保全・創出するための

河川整備手法に関する知見を得ることを目的とし，異な

る河道内地形の違いがサクラマスの産卵環境に与える影

響について検討した． 
本研究の特徴は，河川の自律作用によって形成される

砂州地形に着目し産卵環境を評価したこと．良好な産卵

環境を保全・創出するための河川整備手法について考察

を加えたことである． 
本研究で得られた新たな知見を以下に示す． 

(1) 産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分しi/iaで整理し

た結果，産卵床の大部分は砂州地形に集中し，特に

砂州地形のi/ia<1.0の階級に対する選択性があること

が明らかとなった．一方，非砂州地形においては，

確認された産卵床数は少なく全ての階級において選

択性は示されなかった．また，非砂州地形は砂州地

形に比べ河床の凹凸が少なく，このことがサクラマ

スの産卵に対して制限要因の一つになっていること

が示唆された． 
(2) 産卵床が確認された方形区の大部分はi/ia<1.0，その

下流の方形区については大部分がi/ia>1.0であり，産

卵床が確認された微生息場所の河床材料組成は，砂

州地形によって形成される河床勾配（ここではi/ia）
の変化等，より大きなスケールの環境に影響を受け

ていることが示唆された．  
(3) 砂州区分が交互砂州である調査地点（H2, T2）は，

交互砂州の形成領域区分図において単列砂州領域に

区分された．一方，砂州区分が非砂州地形である調

査地点（H4, T4）は，交互砂州の形成領域区分図に

おいて砂州非発生領域に区分された． 
以上のことより，河川の自律作用によって形成される

砂州地形に着目し，河川の蛇行を保全することや川幅を

広く確保し，河川整備箇所を交互砂州の形成領域区分図

において砂州領域とする手法は，河床の凹凸を発達させ，

これがサクラマスの産卵場所の微環境に影響を及ぼし，

産卵環境を保全・創出する上で有効であると考える．そ

れゆえ，本研究はサクラマスの産卵環境を考慮した河川

整備事業を推し進める上で，有効な知見を提供するもの

と考えられる． 
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