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はじめに

　イワナやヤマメ、アマゴなどの渓流魚はとてもおいしい魚です。また、釣りの
対象魚として人気があります。きれいな川に棲んでいるため、山間部や水源地の
良好な自然環境のめやすとして国民の関心の高い魚でもあります。
　多くの漁協のみなさんが渓流魚の保護や増殖に取り組んでいます。しかし、み
なさんが実施している天然魚（在来個体群）の保護方法や遺伝的多様性の保全方法、
遊漁・漁業資源の増殖方法が実際にどのくらいの効果を上げているのか、おわか
りになっていない場合が多いと思います。また、自分たちの川に渓流魚がどのく
らいいるのか、また、増えているのか減っているのかも、実はわかっていないと
いうのが実情です。現状がわかれば、対処方法を考え、実行することができます。
　そこで、このマニュアルでは、漁協のみなさんが実施できる渓流魚の調査方法
を紹介します。

　調査方法の利用例は次のとおりです。

魚の生息数を知りたい場合
　早わかり！調査ガイド
　　１．資源量の調べ方① －アンケート調査で生息個体数の変化を知る方法－
　　２．資源量の調べ方② －潜水観察で生息個体数を推定する方法－
　　３．資源量の調べ方③ －試し釣りで生息個体数の変化を知る方法－
　　４．資源量の調べ方④ －標識再捕法で生息個体数を推定する方法－
　　５．資源量の調べ方⑤ －除去法で生息個体数を推定する方法－

漁獲量を知りたい場合
　早わかり！調査ガイド
　　６．漁獲量（漁獲個体数、漁獲重量）の調べ方

種苗放流の効果を知りたい場合
　早わかり！調査ガイド
　　７．放流効果の確認方法① －稚魚放流の場合－
　　８．放流効果の確認方法② －成魚放流の場合－
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自然繁殖の状況を知りたい場合
　早わかり！調査ガイド
　　９．産卵調査① －産卵床のかぞえ方－
　　10．産卵調査② －稚魚や幼魚の確認方法－

天然魚の生息域を知りたい場合
　　11．天然魚の生息場所の見つけ方

遊漁者数の変化を知りたい場合
　早わかり！調査ガイド
　　12．遊漁者数、遊漁料収入の調査方法

河川工事やダム建設、林道建設、森林伐採、出水、土砂崩れなどの影響を知りた
い場合
　資源量の変化について
　　早わかり！調査ガイド
　　　３．資源量の調べ方② －潜水観察で生息個体数を推定する方法－
　　　４．資源量の調べ方④ －標識再捕法で生息個体数を推定する方法－
　　　５．資源量の調べ方⑤ －除去法で生息個体数を推定する方法－
　漁獲量の変化について
　　早わかり！ 調査ガイド
　　　６．漁獲量（漁獲個体数、漁獲重量）の調べ方
　産卵状況の変化について
　　早わかり！調査ガイド
　　　９．産卵調査① －産卵床のかぞえ方－
　　　10．産卵調査② －稚魚や幼魚の確認方法－
　遊漁者数の変化について
　　早わかり！調査ガイド
　　　12．遊漁者数、遊漁料収入の調査方法

　調査方法の概要を ｢早わかり！調査ガイド｣ にまとめ、詳しい説明を ｢調査方
法の解説｣ にまとめました。まずは ｢早わかり！調査ガイド｣ を読んでいただき、
より詳しいことを知りたくなったら ｢調査方法の解説｣ をお読みください。
　みなさんにご活用いただけることを心から願っています。



早わかり！調査ガイド
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1．資源量の調べ方①　－アンケート調査で生息個体数の変化を知る方法－

　資源量の増減を知ることは、資源管理や増殖事業を行ううえでとても重要です。
　一般に、魚がたくさんいれば、たくさん釣れます。逆に、少なければ、それほ
ど釣れません。このことを基準に魚が増えたのか減ったのかを調べます。

　方法は次のとおりです。

①　漁協の組合員や遊漁者などの釣り人に調査票を渡し、調べたい川や川の区間に
ついて、釣りに行った日、釣れた魚の種類と個体数を記録してもらう。

②　調査票を回収する。
③　魚種ごとに釣れた魚の個体数を足す。そして、その値を釣りをした人の数で割っ

て、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値を求める。

　③の値がその川や区間に生息している魚の資源量のめやすになります。値を月
ごとに求めれば、それはその月の資源量のめやすです。値を年ごとに求めれば、
それはその年の資源量のめやすです。
　月ごとに値を求めれば、例えばその前後の月の間での資源量の変化を知ること
ができます。前年や翌年の同じ月の間で資源量を比較することもできます。
年ごとに値を求めれば、前年や翌年との間での資源量の変化を知ることができま
す。
　求めた値を調べた川や区間の水表面積（㎡）［距離（m）×流れ幅の平均値（m）］
で割ったものは、生息密度（１㎡当たりの生息個体数）のめやすになります。こ
の値は他の川や区間との資源量の比較に使えます。

　釣りをする時間の長さによって釣れる魚の個体数は違います。そこで、釣りを
した時間も記録してもらい、釣獲個体数を時間数で割って釣り人 1 時間・1 人当
たりの釣獲個体数を計算し、その合計を釣りをした人の数で割れば、より精度の
高い資源量のめやすを求めることができます。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 1 部　資源量の推定方法、第 1 章　生息個
体数の相対値を求める、1.1　びく調査、アンケート調査」（p. 20 〜 21）をご覧く
ださい。
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2．資源量の調べ方②　－潜水観察で生息個体数を推定する方法－

　川に潜って、目視で魚をかぞえる方法です。一般に、渓流の水は澄んでいます。
また、渓流はアユが生息しているところほど川幅や水深が大きくないので、潜水
観察に適しています。

　方法は次のとおりです。

①　調べたい川や川の区間において、水中メガネを着けて川に潜り、川底を這うよ
うに下流から上流にゆっくり進みながら水中を観察する。

②　観察された魚の種類と個体数を記録紙に書く。

　観察された魚の個体数が、その川や区間における資源量のめやすになります。
　例えば、毎年夏の同じ頃に、同じ川や川の区間においてこの調査を行えば、そ
の川や区間での魚の増減を経年的に知ることができます。
　観察された個体数を、調べた川や区間の水表面積（㎡）［距離（m）×流れ幅の
平均値（m）］で割ったものは生息密度（１㎡当たりの生息個体数）のめやすにな
ります。この値は他の川や区間の資源量との比較に使えます。

　川全体の資源量を知りたいが、川全体について潜水観察を行うことが労力や時
間などの理由で難しい場合は、次の方法があります。

・�対象とする川のある区間で調査を行い、そこで観察された個体数をその区間の
水表面積で割って密度を求める。そして、その値を川全体の水表面積に掛け
て、求められた値を川全体の資源量とみなす。

　観察した魚の全長を記録しておけば、釣りの対象魚（例えば全長が 15 cm を超
える魚）やその年生まれの子供の魚（稚魚や幼魚）、大物（例えば尺物）がどのく
らいいるのかなどの資源の状況を知ることができます。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 1 部　資源量の推定方法、第 1 章　生息個
体数の相対値を求める、1.2　潜水観察調査」（p. 22 ～ 29）をご覧ください。
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3．資源量の調べ方③　－試し釣りで生息個体数の変化を知る方法－

　この方法は前々のページの「1．資源量の調べ方　①アンケート調査で生息個体
数の変化を知る方法」と似ています。1 との違いは、漁協さん自身や漁協に協力
してくださる釣り人が魚を釣ることにあります。

　方法は次のとおりです。

①　自分たちの漁協を代表する川や大切にしている川、あるいはこれから大切にし
ようと考えている川に調査区間を設けて、毎年解禁前に、同じ時間、同じ人数
で釣りをする。釣りの技量を一定にするため、できれば毎年同じ人が釣りをす
るのがよい。

②　釣れた魚の種類と個体数を記録する。
③　魚種ごとに釣れた魚の個体数を足す。そして、その値を釣りをした人の数で割っ

て、釣り人 1 人当たりの釣獲個体数の平均値を求める。その値を前年までの値
と比較する。

　こうすることにより、自分たちの漁協の川における魚の資源量の年変化の概要
を知ることができます。
　釣れた魚の全長（口の先端から尾ビレの後端までの長さ）を計測して、その平
均値を求め、前年までの値と比較すれば、魚の大きさの年変化も知ることができ
ます。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の ｢第 1 部　資源量の推定方法、第 1 章　生息個
体数の相対値を求める、1.3　漁獲調査」（p. 29 ～ 31）をご覧ください。
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4．資源量の調べ方④　－標識再捕法で生息個体数を推定する方法－

　前のページまでの 1、2、3 の方法は、資源量の相対値（めやす）を知るための
ものです。釣りでは生息している魚をすべて採捕することはできません。また、
潜水観察でも生息している魚をすべて発見できるわけではないからです。
　標識再捕法では、資源量の絶対値（生息している魚の実際の個体数）を推定で
きます。
　方法は次のとおりです。

①　調べたい川や川の区間において魚を採捕する。釣りで採捕するのがよい。都道
府県の水産試験場などの協力が得られたら、エレクトリックショッカー（電撃
漁獲具）を使用することもできる。エレクトリックショッカーのほうが魚をた
くさん採捕できる。

②　採捕した魚のうち、川に戻しても生きていそうな魚の個体数をかぞえる。そし
て、それらの魚についてヒレ（例えばアブラビレ）の一部を切って、それを標
識にする。

③　それらの魚をもとの川や区間に戻す。
④　数日後（2 ～ 3 日後。できれば 1 週間以内）に、同じ川や区間でまた魚を採捕して、

採捕された魚の個体数とそのうち③で放流され再び採捕された魚の個体数をか
ぞえる。そして、それらの値を次の式にあてはめて資源量（生息個体数）を求
める。

　　生息個体数
　　　　＝ 標識放流個体数 × 2 回目の調査時の総採捕個体数
　　　　　　　　÷ 2 回目の調査時の採捕個体のうちの標識個体の個体数

－計算例－
　ある川の区間に生息するイワナの個体数を知ろうと思い、調査をした。
　60 個体釣れた。これら 60 個体のすべての魚についてアブラビレを切って
標識とし、その区間に戻した。
　2 日後に再びその区間で釣りをしたところ、40 個体釣れた。そして、標識（ア
ブラビレの有無）を確認したところ、そのうち 10 個体が標識魚であった。
　これらのデータを式にあてはめたところ、60 × 40 ÷ 10 ＝ 240 となり、生
息個体数は 240 個体と推定された。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 1 部　資源量の推定方法、第 2 章　生息個
体数の絶対値を求める、2.1　標識再捕法」（p. 31 ～ 34）をご覧ください。
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5．資源量の調べ方⑤　－除去法で生息個体数を推定する方法－

　除去法でも④の標識再捕法と同様に、生息個体数の絶対値を知ることができま
す。
　この方法は、2 回か 3 回繰り返して魚を採捕して、採捕個体数の減り具合から、
調査開始時点の魚の生息個体数を推定するというものです。魚に標識をする必要
がないので、その点で標識再捕法より作業は楽です。
　方法は次のとおりです（2 回採捕の場合）。

①　調べたい川や川の区間において魚を採捕する（1 回目）。釣りで採捕するのが
よい。都道府県の水産試験場などの協力が得られたら、エレクトリックショッ
カー（電撃漁獲具）を使用することもできる。エレクトリックショッカーのほ
うが魚をたくさん採捕できる。採捕した魚は死なないように注意して生け簀や
バケツなどに入れておく。

②　30 分から 1 時間ほど間をあけて、同じ場所でもう一度魚を採捕する（2 回目）。
採捕した魚は 1 回目の魚とは別の生け簀やバケツなどに入れる。

③　それぞれの回に採捕した個体数をかぞえる。
④　かぞえた個体数を次の式にあてはめて、調査開始前にそこにいた魚の生息個体

数を求める。

生息個体数
＝（1 回目の採捕個体数の 2 乗）÷（1 回目の採捕個体数－ 2 回目の採捕個体数）

⑤　捕った魚を川に戻す。

－計算例－
　ある川の区間に生息するアマゴの個体数を知ろうと思い、調査をした。
　1 回目に 60 個体釣れ、2 回目に 35 個体釣れた。
　これらのデータを式にあてはめたところ、60 × 60 ÷（60 － 35）＝ 3,600
÷ 25 ＝ 144 となり、個体数は 144 尾と推定された。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 1 部　資源量の推定方法、第 2 章　生息個
体数の絶対値を求める、2.2　除去法」（p. 34 ～ 35）をご覧ください。
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６．漁獲量（漁獲個体数、漁獲重量）の調べ方

　実際にどのくらいの数の魚が漁獲されているのかを知ることは、資源管理や増
殖事業を行ううえでとても重要です。
　渓流釣りの場合、総漁獲個体数は次の式で推定できます。

総漁獲個体数
　＝ 釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値 × 総釣行回数

　釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値については、びく調査やア
ンケート調査で求めます。
　びく調査の場合は、釣りを終えて引き上げてきた釣り人から、何個体釣れたの
かを聞き取って記録します。
　アンケート調査の場合は、調査票を遊漁券の販売時に手渡したり、釣り人のも
のと思われる車のフロントガラスとワイパーの間に挟んでおくなどします。それ
に釣れた個体数を記入してもらったうえで回収します。
　集まったデータをもとに、1 回釣行当たりの釣獲個体数を足した値を釣りをし
た人の数で割り、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値を求めます。

　総釣行回数とは釣り人の延べ人数です。釣り人の延べ人数は、遊漁券の販売枚
数と組合員の中の渓流釣り人数およびその釣行回数から求めます。

　　総釣行回数（釣り人の延べ人数）
　　　　　＝ 日釣り券の販売枚数 ＋ 年券購入者の釣行回数
　　　　　　　　　　　　　　　＋ 渓流釣りをする組合員の釣行回数

　漁獲個体数に漁獲された魚の平均体重を掛けて漁獲重量を求めます。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の ｢第 2 部　漁獲数、漁獲量の推定方法」（p. 36
〜 41）をご覧ください。
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７．放流効果の確認方法①　－稚魚放流の場合－

　放流した魚がどのくらい漁場に残っているのか、どのくらいの大きさに成長し
ているのかは、漁協さんが最も知りたいことのひとつです。
　どのくらい残っているのか、つまり残存率は、標識再捕法で知ることができます。
標識再捕法の具体的な方法については、3 ページ前の「4．資源量の調べ方③　－
標識再捕法で生息個体数を推定する方法－」をご覧ください。

　残存率の求め方は次のとおりです。

①　稚魚放流を行った川や川の区間に野生の稚魚が生息していると、標識再捕法で
個体数を推定しても、野生の稚魚も含めて推定してしまう。それを避けるため、
放流前に放流魚のヒレを切除して標識としておく。切除するヒレはアブラビレ
がよい。

②　標識再捕法によって個体数を推定する。採捕された魚のうち、アブラビレの無
い魚が放流された魚である。それらの魚について、アブラビレ以外のヒレの一
部を切って標識として、標識再捕法を行う。

③　②で推定された個体数を放流時の個体数で割って残存率を求める。

－計算例－
　6 月の放流個体数が 1,000 個体で、8 月の推定個体数が 300 個体であった場
合、6 月から 8 月にかけての残存率は
300（個体）÷ 1,000（個体）× 100 ＝ 30（%）
である。

　どのくらいの大きさに成長しているのかは、放流時に全長を計り、その後の調
査時の大きさと比較することで判断します。

　稚魚は大きな魚とは違った場所に棲んでいます。稚魚がいるのは、岸寄りの水
深が浅く、流れが緩やかな場所です。ワンドのような場所も好みます。そのよう
な場所で採捕作業を行ってください。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 3 部　種苗放流の効果の調査方法、第 1 章　
稚魚放流の効果を調べる」（p. 42 〜 44）をご覧ください。
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８．放流効果の確認方法②　－成魚放流の場合－

　放流した成魚の残存率や成長の調べ方は、2 ページ前の「6．放流効果の確認方
法①　－稚魚放流の場合－」と基本的に同じです。そちらを参考にしてください。

　稚魚放流と違って、放流された成魚は放流直後から釣りの対象魚です。放流さ
れた成魚がどのくらい釣られたのかを調べることにより、放流の効果（放流魚の
回収率）を知ることができます。

　方法は次のとおりです。

①　放流魚について、例えばアブラビレを切除する。それを放流魚の標識とする。
②　アンケート調査で、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数を求める。その

値に釣り人の延べ人数を掛けて、総釣獲個体数を推定する。
③　総釣獲個体数の推定値を放流個体数で割って求められた値が回収率である

－計算例－
　放流個体数が2,000個体で、総釣獲個体数の推定値が400個体であった場合、
回収率は

400（個体）÷ 2,000（個体）× 100 ＝ 20（%）
である。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 3 部　種苗放流の効果の調査方法、第 2 章　
成魚放流の効果を調べる」（p. 44 ～ 45）をご覧ください。

　なお、渓流魚の放流方法には、稚魚放流と成魚放流の他に、発眼卵放流があり
ます。発眼卵放流の効果の確認方法については、｢調査方法の解説｣ の「第 3 部　
種苗放流の効果の調査方法、第 3 章　発眼卵放流の効果を調べる」（p. 45）をご覧
ください。
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９．産卵調査①　－産卵床のかぞえ方－

　産卵がきちんと行われているのかどうかを知ることは、資源管理や増殖事業を
行ううえでとても重要です。

　渓流魚は、秋（10 ～ 11 月）に、水深が 10 ～ 30 cm で、川底が直径 2 ～ 5 cm
の大きさの砂利で覆われた、流れの緩やかな淵尻や平瀬で産卵します。イワナは
そのような場所だけでなく、岸寄りの岩や石、倒木の脇でも産卵します。
　メスが川底にくぼみを掘り、そこに卵を産んだあと、砂利をかけて埋め戻しま
す。そのため、産卵後には「産卵床」と呼ばれる「塚」のような構造が形成され
ます。下の写真が産卵床の例です。上から見ると、円や楕円のような形をしてい
ます。長径（長いほうの直径）は小さいもので 30 cm 程度であり、大きいもので
1 m 程度です。

　産卵床のかぞえ方は次のとおりです。
①　一般に、紅葉が始まる少し前にヤマメ、アマゴの産卵が始まり、紅葉のピーク

の頃にイワナの産卵が始まる。そして、だいたい 11 月中に産卵期は終わる。
川のそばに住んでいる人や、よく釣りに行く人に聞けば、おおまかな産卵期が
わかる。産卵が始まる少し前から調査を始めて、産卵が終わるまで調査をすれ
ば、ほぼすべての産卵床をかぞえることができる。

②　産卵場所の特徴や産卵床の形状は前述のとおりである。上流に向かって歩きな
がら水中を観察して、そのような場所を探す。

③　産卵床を見つけたら、数と魚種名、場所を地図などに記録する。
④　産卵後 1 週間もすると、砂利に藻類が付くなどしてまわりの様子に馴染んで、

産卵床の確認が難しくなる。数日から 1 週間くらいの間隔で調査を行うのがよ
い。発見した日をマジックペンで書いたビニールテープを石に巻き、それを目
印として産卵床のそばに置いておくのもよい。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 4 部　産卵状況の調査方法、第 1 章　産卵
床の数をかぞえる」（p. 46 〜 48）をご覧ください。
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10．産卵調査②　－稚魚や幼魚の確認方法－

　稚魚や幼魚の個体数が多ければ、前年の秋に産卵が順調に行われた可能性が高
いといえます。
　稚魚についての調査方法は次のとおりです。ここでは、梅雨頃までに見られる、
全長が 5 cm くらいまでの魚を稚魚と呼ぶことにします。
①　毎年、ほぼ同じ時期に、川の同じ区間で稚魚の個体数をかぞえる。稚魚は、岸

寄りの水深が浅く、流れが緩やかな場所や、ワンドのような場所に棲んでいる。
岸に沿って上流に向かって歩きながら、そのような場所を観察する。そして、
観察された稚魚の個体数を記録する。

②　観察された個体数を前年までのものと比較して、多ければ産卵が順調に行われ
たと推測する。

　幼魚についての調査方法は次のとおりです。ここでは、夏頃からよく見られる
全長が 5 cm を超えたような、釣りのハリに掛かるくらいの魚を幼魚と呼ぶこと
にします。
①　毎年、ほぼ同じ時期に、川の同じ区間で釣りをする。
②　釣れた魚の全長を測る。
③　下の図のように、グラフ用紙の横軸に 1 cm 刻みで全長の目盛りを取り、縦軸

に釣れた魚の個体数を 1 尾刻みで積み木のように重ねていく。このような図を
「全長組成図」と呼ぶ。

④　1 歳以上の魚にくらべて、当歳魚（0 歳魚）である幼魚の全長は小さい。下の
図では、10 cm より小さい魚たちが幼魚である。

⑤　幼魚がたくさんいたら、前年の産卵が順調に行われたと推測できる。釣れた魚
の個体数に占める幼魚の割合を計算しておくと、翌年にその割合が高ければ産
卵が順調に行われと推測できる。あるいは、大型の魚が多く釣られてしまった
などの考察を行うことができる。

　詳しくは、｢調査方法の解説｣ の「第 4 部　産卵状況の調査方法、第 2 章　稚魚
の数をかぞえる、第 3 章　幼魚の割合を調べる」（p. 48 ～ 50）をご覧ください。
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11．天然魚の生息場所の見つけ方

　天然魚とは、放流された養殖魚や他の川由来の魚と交雑しておらず、それぞれ
の川固有の遺伝子を持っている魚のことです。「原種」や「地付きの魚」とも呼ば
れます。学術的には「在来個体群」といいます。
　天然魚を守ることは、すなわち、生物多様性や遺伝的多様性を守ることです。
　天然魚を守り、増やすためには、生息場所を見つける必要があります。方法に
は ｢聞き取り調査法｣ と ｢遺伝子分析法｣ があります。手順は次のとおりです。

聞き取り調査法
①　漁協、釣り団体、役場、観

光協会、旅館など、渓流魚
の放流を行ったことがあっ
たり、生息状況にくわしい
人たちを対象に、放流の実
績（年月、場所、魚の入手
先）を聞き取る。

②　放流された魚の遡上障害物
（堰堤やダム、滝）の位置
を調べ、地図上に書き込む。
支流にも遡上するので、支
流についても調べる。

③　堰堤やダムについては、管
理している機関から建設し
た年月を聞き取る。

④　放流開始以前に建設された
堰堤やダム、昔からある滝
の上流が天然魚の生息場所
である。

遺伝子分析法
①　聞き取り調査法で放流の履歴がないとわかった川で 30 尾を目標に魚を捕る。
②　ヒレの一部（5 mm 四方くらいの面積）をハサミで切り取り、純度 99 % のエ

タノール（エチルアルコール）の入ったビンに入れたり、持ち帰って冷凍保存
する。

③　それらのヒレを都道府県の水産試験場などで分析してもらう。
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12．遊漁者数、遊漁料収入の調査方法

　遊漁料は漁協にとって重要な収入です。
　漁協の安定的な経営のために、これからは遊漁者にたくさん来てもらう必要が
あります。
　ここでは遊漁者の人数や遊漁料の収入額を把握する方法を紹介します。

　方法は次のとおりです。

①　毎年度末に、⑴日釣り券の販売枚数、⑵年券の販売枚数、⑶日釣り券の販売額、
⑷年券の販売額、⑸日釣り券の販売額と年券の販売額の総額、を集計する。

②　漁協の壁に大きなグラフ用紙や模造紙を貼り、そこに横軸が年度、縦軸が⑴日
釣り券の販売枚数、⑵年券の販売枚数、⑶日釣り券の販売額、⑷年券の販売額、
⑸日釣り券の販売額と年券の販売額の総額、のグラフをそれぞれ別個に書く。

③　そのグラフに、この調査を始めた年度の⑴日釣り券の販売枚数、⑵年券の販売
枚数、⑶日釣り券の販売額、⑷年券の販売額、⑸日釣り券の販売額と年券の販
売額の総額、をそれぞれ点や丸などで書き込む。

④　毎年度末に③の作業を行い、点や丸を線で繋いで折れ線グラフを作る。

　こうすることで、遊漁者数や遊漁料の収入額の年変化がわかります。人数や収
入額が減った場合は、原因を分析して対応策を考え、実行に移すことができます。
　また、日釣り券の販売枚数を年度ごとではなく年間の月ごとや日ごとに集計す
れば、例えば追加放流や河川工事と遊漁者数の推移との関係を分析する際の参考
になります。
　可能であれば、近隣の漁協の遊漁者数も把握しておくとよいでしょう。遊漁者
数は、釣果だけでなく、その年の天候などとも関係して変動します。近隣の漁協
との比較により、遊漁者が変動した要因を考察しやすくなることが多いのです。

中田切川５月





調査方法の解説
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第 1部　資源量の推定方法

　渓流魚を水産資源として持続的に利用するためには、対象となる川に生息する
魚の個体数を把握し、それらを適正に管理することが必要です。具体的な管理施
策としては、種苗放流や漁獲規制などが代表的ですが、その指針の策定や効果の
判定にあたり、資源評価は欠かせません。
　そこでこの項では，資源を評価する指標の中から、最も普遍的な「生息個体数」
を取り上げ、漁協が効果的に実施可能な推定方法について解説します。
　生息個体数の推定方法は、大きく 2 つに分けられます。ひとつは生息個体数を
比較するためのめやす（相対値）を推定する方法であり、もうひとつは生息個体
数の実数（絶対値）を推定する方法です。絶対値を求めることは個体数推定の理
想ですが、そのためにはとても大きな労力を要します。したがって、生息個体数
の相対値と絶対値のどちらを求めるのかは、資源評価の目的と調査への投資量（人、
時間、資金など）とのバランスで決まってきます。

第 1章　生息個体数の相対値を求める
　生息個体数の相対値を求める代表的な方法として、この章では「びく調査、ア
ンケート調査」、「潜水観察調査」、「漁獲調査」を取り上げます。

1.1　びく調査、アンケート調査
　どれだけの魚がいるのか、その相対的な個体数を調べる方法の代表例として、
釣り人の漁獲物を調べる「びく調査（びくのぞき調査）」という方法について説明
します。これは調査員が釣り人の釣った魚の個体数を釣り人から聞き取るという
方法です。これによって得られた釣獲個体数の平均値を求め、それを指数化し（多
くの場合、調査初年のデータを 100 とする）、他の年のデータと比較することで、「魚
が多かった」、「少なかった」ということを推測することができます。
　アンケート調査という方法もあります。釣り人に調査票を渡して、それに釣り
をした年月日と川の名前、釣れた魚の種類と個体数を記入してもらったうえで回
収するという方法です。ホームページやメールアドレスのある漁協ならば、それ
らを通じて報告してもらうという方法もあります。アンケート調査はびく調査に
比べてデータの回収に要する労力は少なくて済みますが、回収率や精度を高める
ために調査内容を遊漁者によく理解してもらうための広報やちょっとした記念品
をつけるなどの工夫も必要です。
　これらのデータを利用すれば、漁獲量の推定も可能になります（詳しくは、｢第
2 部　漁獲数、漁獲量の推定方法」（p. 36 〜 41）を参照してください）。
びく調査やアンケート調査の調査票の例は図 1 のとおりです。
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1.1.1　計算方法
　釣獲個体数の平均値
　　= 得られたデータによる釣獲個体数の合計 ÷ 調べた釣り人の延べ人数

　月単位でまとめれば月ごとの変化が、年単位でまとめれば年ごとの変化を知る
ことができます。
　そしてどれかひとつの値（年単位なら多くの場合調査初年の値、月単位なら例
えば解禁日の月の値）を基準として選び、その値を 100 として他のデータを比べ
ます。100 より大きければ魚が多い（増えている）、小さければ少ない（減っている）
と推測できます。

1.1.2　具体的な計算例
　ある年の M 月に 30 日のうち 4 日間、A 川でびく調査を行いました。1 日目の
調査で、釣りを終えた釣り人のうちの 8 人からびくの中身を聞き取ったところ、
釣獲個体数は合計で 87 個体でした。同様に 2 日目は 5 人で 45 個体、3 日目は 6
人で 35 個体、4 日目は 10 人で 53 個体でした。
　このことをまとめると、この月の調査では合計 29 人（＝ 8 ＋ 5 ＋ 6 ＋ 10）の
釣り人から聞き取りを行って、合計 220 個体（＝ 87 ＋ 45 ＋ 35 ＋ 53）の釣獲が
ありました。これにより、釣獲個体数の平均値は 7.6 個体（≒ 220 ÷ 29）となり
ました。
　同様に翌月、翌々月にも調査を行ったところ、それぞれ 24 人で 195 個体（平均
8.1 個体）、18 人で 167 個体（平均 9.3 個体）でした。
　基準となる M 月の釣獲個体数の平均値を 100 とすると、翌月、翌々月はそれぞ
れ 107（＝ 8.1 個体÷ 7.6 個体× 100）、122（＝ 9.3 個体÷ 7.6 個体× 100）となり、
M 月に比べて翌月の資源量は 7 %、翌々月の資源量は 22 % 多いと推測されまし
た（図 2）。

びく調査票　(見本) びく調査票　(記入例)

調査票番号 調査票番号   0015

調査年月日 調査員氏名 調査年月日 調査員氏名

調査項目 調査項目

漁獲場所 漁獲場所

午前 午前
午後 午後

午前 午前
午後 午後

漁　　　法 漁　　　法

券　　　種 券　　　種

備　　　考 備　　　考

調　　査　　事　　項

(男、女、子供)　　(漁協員、釣りクラブ員、その他)　　(県内、県外[       ])
釣　り　人

( 徒歩、自転車、バイク、自家用車、　公共交通機関、その他)

　　　　　　地先    (早瀬、　平瀬、　瀬、　淵、その他)

　　　  時　　　　　分

　　　  時　　　　　分

釣り開始時間

調査時刻

(年券、日券、子供券、特殊割引券、特別券、その他[        ])

ヤマメ(      尾)、　イワナ(       尾)、　  アマゴ(         尾)

ニジマス(      尾)、　その他(       　　　　　　　　　　　　        )
漁　獲　物

　　餌釣り、　毛鉤釣り、　ルアー、　フライ、　その他[       ]

釣り開始時間 　　５　時　　　　　分

調査時刻 　　３　時　　３０　分

　　餌釣り、　毛鉤釣り、　ルアー、　フライ、　その他[       ]

調　　査　　事　　項

釣　り　人
(男、女、子供)　　(漁協員、釣りクラブ員、その他)　　(県内、県外[       ])

( 徒歩、自転車、バイク、自家用車、　公共交通機関、その他)

漁　獲　物
ヤマメ( １８ 尾)、　イワナ(       尾)、　  アマゴ(         尾)

ニジマス(      尾)、　その他(       　　　　　　　　　　　　        )

(年券、日券、子供券、特殊割引券、特別券、その他[        ])

年　　月　　日 2012年　6月　7日 　  全内　正

　大物沢地先    (早瀬、　平瀬、　瀬、　淵、その他)

図 1 調査票の見本と記入例 
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1.2　潜水観察調査
　潜水観察調査とは、調査者が川に潜り、水中の魚を肉眼で直接観察する方法です。
　潜水観察調査において最も重要な環境条件は、調査域を見通すのに十分な水の
透視度です。一般に、渓流は清澄で川幅や水深もそれほど深くないので、観察に
適した条件を備えています。また、渓流では瀬と淵が連続し、水深や流速が頻繁
に変化するため、使用可能な漁具やその漁獲効率が場所によって様々に変化しま
す。このような制約が比較的少ない汎用性も、漁具を使用しない潜水観察調査の
長所です。さらに、調査機材の少なさは交通の不便な山間部において調査の機動
性を高めるとともに、調査機材への投資を軽減できることも利点です。
　潜水観察調査の信頼性は、2 つの面で支持されています。ひとつは、調査場所
の環境条件による観察結果の「ばらつき」が比較的少ないことです。例えば、複
数の生息場所で調べた魚の発見率（＝観察個体数÷実際の生息個体数）は、ほぼ
一定の値を示すことが報告されています。もう 1 点は、観察者による調査結果の

「ばらつき」の少なさです。同一の場所を複数の人が観察した場合でも、よく訓練
された潜水観察者同士であれば、魚の観察個体数はほぼ一致するという研究結果
が得られています。それに対して、釣りや網などによる漁獲個体数は、調査者の
腕前に大きく左右されます。
　また、魚を採捕したり、傷付けたり、殺すことがないので、潜水観察調査は渓
流魚のような個体数の少ない魚種の調査にも有効な手段です。
　しかし、潜水観察調査も万能ではありません。以下のような欠点が指摘されて
いるので、留意が必要です。

①　魚に直接触れることができないので、正確な全長や体重、成長、成熟、食性な
どの情報を得られない。

②　水中の透視度の低下や障害物の増加は観察精度を低下させる。

100 107
122

0

100

M月 翌月 翌々月

図 2 A 川におけるある年の月ごとの生息個体数の推定結果

左の図：各月の釣獲個体数の平均値

右の図：左の図のデータをもとに、基準となる M 月の値を 100 としたもの。

このように表すと、釣獲個体数の平均値が M 月に比べて翌月は 7 %、翌々月

は 22 %増えていることがわかる。

7.6 8.1
9.3

0

5

10

M月 翌月 翌々月

釣
獲
個
体
数
の
平
均
値



- 23 -

③　魚の数が多い場合や小型の魚、動きの少ない魚では、観察精度が低下する。

1.2.1　調査前の準備
　（1）装備
　皮膚の保護（ケガの防止）と保温のためにウエットスーツやドライスーツなど
の保護スーツを必ず着用します。
　ウェットスーツは生地が 5 mm 以上の厚さのものを選びましょう。ドライスー
ツの場合は、動き易いナイロン製のものがおすすめです。
　また、素足で調査をするのは絶対に避けましょう。滑り止めの付いた潜水用あ
るいは釣り用の靴が便利です。水中マスクの曇り止めには市販のものを用います
が、唾液やヨモギの葉でも代用できます。
　巻き尺や目盛り付きの棒は、距離、川幅、水深、水の透視度などの測定に用います。
また、棒は複数で潜水する際に互いの身体を保持し合うための補助としても役立
ちます。
　測定データの記録は観察者自身で行うことも可能ですが、人員に余裕があれば、
記録者 1 名を加えたチームでの調査が効率的です。記録者は観察結果の記録に加
え、観察者に観察ラインを指示したり、観察距離を目測する役割も担います。

　（2）安全対策
　潜水調査の安全を確保するため、以下の点に留意する必要があります。

①　調査は必ず複数名で行う。
②　観察者同士でロープを結び合うことは厳禁である。急流に巻き込まれた際に、

ロープは相手を引き込んだり、障害物に絡まって脱出を困難にするためである。
③　流れが著しく早い場所や渦を巻いている場所での調査は避ける。特に流木や岩

など障害物の上流にある急流域では、障害物へ巻き込まれる危険性がある。
④　体温低下による低体温症に陥ることを避けるため、長時間連続して潜水するの

は避ける。また、適宜の休憩と栄養・水分の補給により、保温と体力の温存に
つとめる。

1.2.2　調査前の訓練
　潜水観察調査を行う際、事前の訓練は欠かすことができません。ただし、それ
は決して難しいものではなく、経験者の指導のもとで実施すれば数回で習得が可
能です。
　まずは、必要な装備を身につけて水中に潜ることに慣れましょう。魚を観察し
ながら、水中を上流に向かって匍匐（ほふく）前進したり、流れに乗って流下し
たりできれば OK です。
　次に観察技術の習得に移ります。訓練内容は、（1）種の同定、（2）魚体の大き
さの推定および（3）魚の計数の 3 項目です。
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　（1）種の同定
　水中で見る魚の姿は陸上でのそれとは若干異なりますから、事前の観察で確認
しておきましょう。特に、当歳魚（0 歳魚）を調査する場合、イワナとヤマメ・
アマゴの区別はつきにくいので、より注意深く実施しましょう。

　（2）魚体の大きさの推定
　潜水観察調査では魚の大きさを目視で推定しなくてはなりません。物の長さは、
水中では陸上の約 1.3 倍大きく見えるといわれています。加えて、魚との距離は
その時々で異なるので、距離感をつかむことも重要になります。
　訓練には、観察対象の魚種および大きさを模した板を用意します。模型板は、
対象魚の全長範囲（例えば、10 cm から 30 cm）を測定の最小単位（例えば 5 
cm）で区分し、複数の大きさのものを作製します。これらを水中の観察者にサイ
ズと距離をさまざまに変えて示し、その大きさを判定させます（図 3）。
　最初は、事前に大きさを伝えた大小の模型魚をさまざまな距離で示し、その距
離を当てさせて遠近感を養います。次に、同じ距離でさまざまな大きさの模型魚
を示し、そのサイズを計らせ
ます。最後に、距離と大きさ
を同時に変化させた練習を行
い、ほぼ間違いなく判定でき
るようになれば合格です。あ
る訓練の結果では、2.5 cm 単
位での識別精度は 1 日で 90 %
に達すると報告されています。
しかし、人の感覚は使わない
と衰えるのも早いものです。
調査の間隔が空く場合は、必
ず事前に訓練を実施しましょ
う。

　（3）魚の計数
　魚の個体数をかぞえる訓練の実施はなかなか困難ですが、初心者と経験者が同
時に潜水し、結果を比較するという方法で行います。
　なお、計数の方法については、後述の「1.2.4　潜水観察の方法」（p. 25）の項を
参照してください。

1.2.3　調査計画の立案
　（1）調査に適した時期、時間帯
　潜水観察調査に適した時期は、水温が 10 ℃を越える季節です。この水温を下回
ると、渓流魚は日中でも物陰に潜むことが多くなり、観察精度が低下します。また、

図 3 潜水観察調査における距離感、魚の大きさを確かめる練習の例

わかっている長さの魚の模型などを沈めて観察してみる。
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低水温下での潜水は、観察者にも大きな負担となるので注意しましょう。
　調査の時間は、水中での明るさが十分に確保される日中が基本です。

　（2）調査に必要な環境条件
　潜水観察調査を実施する上で考慮しなくてはならない環境条件は、水深、水の
透視度および魚の隠れ場です。
　調査場所の水深は、最低でも水中メガネが水中に没する程度が必要です。また、
最深部まで見通せるだけの透視度があることも重要です。
　石や倒木の下などの魚の隠れ場は観察の精度を低下させます。なるべく隠れ場
に顔を突っ込むようにして観察します。ただし、隠れ場から出られなくなったり、
ケガをするような観察はしないようにしましょう。

　（3）調査場所の選定
　渓流魚の生息密度は淵や早瀬、平瀬といった生息場所によって異なることが多
いので、それらがその川を代表するような数や密度で存在する区間を調査区間と
して選定します。その区間をその後も繰り返して調査する場合には、初めて来た
人でもわかるように、地図などに場所を詳しく記録しておきましょう。
　調査区間の水表面積（＝距離×平均流れ幅）を計測しておけば、その場所の生
息密度（正確には観察個体数密度）を計算できます。平均流れ幅は、調査区間の
少なくとも 5 箇所以上で計った流れ幅から求めることをおすすめします（平均流
れ幅＝各計測箇所の流れ幅の値の合計÷計測箇所の数）。生息密度は、同じ川の他
の区間や他の川との比較に役立ちます。

1.2.4　潜水観察の方法
　下流から上流に向かっての観察方法が最も効率的です。観察者は調査区間の下
流から急な動作をしないようにゆっくりと上流に向かいます。渓流魚は上流を向
いて泳いでいることが多いので、後方から近づく方が魚を驚かさずに済むからで
す。
　魚の計数および大きさの推定は、観察者がその魚を追い越す時に行います。こ
れにより、同じ個体を重複して観察することが避けられます。後方から泳ぎ上がっ
て観察者を追い越して再び視界に入ってくる魚は、既に確認済みとみなして区別
することができます。
　流速や水深が増して遡行できない場所でのみ、観察者は上流から入り、できる
だけ動かずに流れ下りながら観察します。
　具体的な方法は次のとおりです。

　（1）1 名での調査
　透視度が良好で対岸まで見渡せるような小河川では、1 人の観察者が以下の 3
つの方法のいずれかで、調査区間のすべての魚を計数できるでしょう。
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　流路の真ん中を下流から遡行して流れの両側の魚を同時に数えるのが基本です。
しかし、障害物が視界をさえぎるような場所では、地形に対応してジグザグに遡
行して、岸際や障害物の周囲までくまなく観察します（図 4 の A）。
　また、浅い場所は障害物がなくても観察精度が低下しがちなので、注意が必要
です。

　水深や流速が増して遡行が困難な場合、もし片方の岸から対岸まで見渡せる場
所なら、どちらか一方の岸沿いを遡行し、川幅全体を観察します。しかし、障害
物や透視度に制限されて対岸まで見通せない場所では、2 回に分けて両岸から観
察します。しかし、そのような場合は、後述する 2 名での調査に切り替えること
をおすすめします。
　さらに水深や流速が増し、両岸とも遡行困難な場合には、上流から流れ下って
観察します。

　（2）2 名での調査
　2 名で観察する場合、流路の真ん中に 2 名で並び、同時に遡上しながら、自分
の位置する側の水域を観察するのが一般的な方法です（図 4 の B）。流路の中心に

図 4 潜水観察調査における観察ライン（破線）

A：1 名が上流に向かってジグザグに遡行する例

B：2 名が川の真ん中を遡行する例

C：3 名が並んで遡行する例

Dolloff ら（1996）の図を一部改変
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岩や急流などの遡行障害物がある場合は、それに応じて経路を 2 分します。もし
も流下する場合は、観察者同士が腕を取り合ったり、短い棒を互いに掴んだりして、
同時に進むことを心掛けましょう。ただし、ロープでつながり合うのは危険なの
でやめてください。

　（3）3 名以上での調査
　川幅が広くて、2 人でも川全体を見通せなくなったら、3 名以上で調査します。
　川幅を人数で等分するように観察ラインを設定し、全員が左隣（あるいは右隣）
の人との間にいる魚を計数します（図 4 の C）。岸寄りのどちらか 1 名は、反対
の岸までの区域も同時に観察します。遡行する際は、全員の足並みを揃えましょ
う。流下する場合は互いに 1 本の棒をつかむなどして観察ラインを整えるとよい
でしょう。

1.2.5　観察個体数データの扱い方
　潜水観察調査では、調査区間に生息している魚をすべて観察できるわけではあ
りません。必ずといっていいほど観察漏れがあります。そのため、観察された個
体数を資源量の ｢相対値｣ として扱います。例えば、最初の調査時に観察された
個体数が 150 個体で、次の回の調査で 210 個体観察されたとします。その場合、
最初の調査時の 150 個体を 100 とすると、次の回の調査時の 210 個体は、

100 ÷ 150（個体）× 210（個体）＝ 140

と計算されます。140 ということは、初回の調査時に比べて次の回の調査時の資
源量は 40 % 多いということを示しています。
　例えば、毎年同じ時期に区間でこの調査を行えば、その区間で魚が増えたのか
減ったのかを知ることができます。

1.2.6　川全体や支流全体、長い距離の区間の調査方法
　距離が数 km に及ぶような川全体や支流全体、長い区間を潜水観察調査するこ
とは体力的にも時間的にも困難です。そのような場合は、その水域から一部の区
を選んで調査し、その結果を全体に引き延ばすという方法があります。

　（1）1 箇所の区を調査する場合
　距離が数十 m から数百 m の調査区を 1 箇所設定して潜水観察調査を行います。
　また、その調査区の距離あるいは水表面積を計ります。水表面積の計り方はこ
の章の「1.2.3　調査計画の立案」（p. 24）を参照してください。
　そして、調査区で観察された個体数に、川や支流全体の水表面積あるいは距離
を調査区の水表面積あるいは距離で割った値（調査区に対する川や支流全体の面
積あるいは距離の割合）を掛けます。そのように求められた値は、川や支流全体
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の観察個体数とみなされます。式にすると次のとおりです。

　水表面積の場合
川全体あるいは支流全体の観察個体数
　＝ 調査区の観察個体数 × 川や支流全体の水表面積 ÷ 調査区の水表面積

　距離の場合
川全体あるいは支流全体の観察個体数
　＝ 調査区の観察個体数 × 川や支流全体の距離 ÷ 調査区の距離

　前述のように、渓流魚の生息数は淵や早瀬、平瀬といった生息場所によって異
なることが多いので、それらがその川を代表するような数や密度で存在する場所
を調査区として選定してください。

　（2）複数の区を調査する場合
　距離が数十 m から数百 m の調査区を数箇所設定して潜水観察調査を行います。
　また、それぞれの調査区の距離か水表面積を計ります。
　そして、それぞれの調査区で観察された個体数の平均値に、川や支流全体の水
表面積あるいは距離を調査区の水表面積の平均値あるいは距離の平均値で割った
値を掛けます。そのように求められた値は、川や支流全体の観察個体数とみなさ
れます。式にすると次のとおりです。

　水表面積の場合
川全体あるいは支流全体の観察個体数
　＝ 複数調査区の観察個体数の平均値
　　　× 川や支流全体の水表面積 ÷ 複数調査区の水表面積の平均値

　距離の場合
川全体あるいは支流全体の観察個体数
　＝ 複数調査区の観察個体数の平均値
　　　× 川や支流全体の距離 ÷ 複数調査区の距離の平均値

　この方法のほうが、（1）の「1 箇所の区間を調査する場合」に比べてより正確
な観察個体数を求めることができます。

1.2.7　異なる川や川の区間との比較
　観察された個体数を調査した川や川の区間の水表面積（㎡）で割って得られた
値は、生息密度（1㎡当たりの生息個体数）のめやすになります。この値は他の川
や区間の資源量との比較に使えます。
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1.2.8　全長のデータの使い方
　調査時に魚の全長を記録しておけば、釣りの対象魚（例えば全長が 15 cm を超
える魚）やその年生まれの子供の魚（稚魚や幼魚）、大物（例えば尺物）がどのく
らいいるのかなどの資源の状況を知ることができます。

1.3　漁獲調査
　一般に、魚がたくさんいればたくさん釣れ、少なければそれほど釣れません。
このことを基準に魚の増減を調べます。つまり、漁獲調査は、実際に採捕された
個体数を生息個体数のめやすにするという方法です。

1.3.1　採捕方法
　調査員が得意なもののうち、調査対象の川でできるだけ魚を多く採捕できる方
法を選びます。釣りや投網などが選択されると思います。どのような方法でも結
構ですが、調査を通じて、同じ方法、同じ時間の長さで採捕を行ってください。
調査を行う時間帯（例えば午前とか午後など）も統一するのが理想です。
　調査員による採捕効率（魚の捕れ具合）のばらつきを少なくするために、その
採捕方法に熟練した人を揃えるとともに、毎回同じメンバーで調査を行うことが
望まれます。

1.3.2　生息個体数の指標
　漁獲調査における生息個体数の指標には、「単位努力量当たりの採捕個体数」が
よく用いられます。これはよく「CPUE（シー・ピー・ユー・イー）」と呼ばれます。

「Catch Per Unit Effort（キャッチ・パー・ユニット・エフォート」の略です。
これを式に直すと、

CPUE ＝ 総採捕個体数 ÷ 採捕努力量　（式 1）

と示されます。
　ここで採捕努力量とは、

採捕努力量 ＝ 1 日当たりの調査人数 × 調査日数　（式 2）

と示されます。式 1 に式 2 を組み込むと、

CPUE ＝ 総採捕個体数 ÷ 1 日当たりの調査人数 ÷ 調査日数

と示されます。
　すなわち、CPUE とは「1 人・1 日あたりの採捕個体数」であることを意味して
います。
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　例えば、4 人が 3 日間、ある禁漁区において漁獲調査を行い、合計 36 個体のイ
ワナを釣り上げたとします。そうすると、この禁漁区における CPUE は、

36（個体）÷ 4（人）÷ 3（日）＝ 3（個体）

と計算されます。

1.3.3　実際の調査での CPUE の求め方
　調査区間全体について調査を実施可能な場合は、上記の方法で CPUE を求める
ことができます。
　しかし、距離が数 km に及ぶような川全体や支流全体、長い区間を調査するこ
とは、体力的、時間的になかなか困難です。そのような場合は、その水域から距
離の短い区を 1 つあるいは複数選んで調査し、得られたデータから川全体や支流
全体、長い区間全体の CPUE を求めます。
　なお、渓流魚は警戒心が強いので、距離の短い区間に調査員がたくさん入って
釣りをしたり投網を打ったからといって、たくさん採捕できるわけではありませ
ん。むしろ少人数でていねいに採捕作業を行ったほうがたくさん採捕できます。
したがって、調査区間全体について調査を行う際は、区間を 1 人で採捕できるく
らいの短い距離で分けて、それぞれの区に 1 人ずつ入って調査を行うのがよいで
しょう。また、川全体や支流全体、長い区間を調査する際に距離の短い区を設け
た場合も、それぞれの区に 1 人ずつ入って調査を行うのがよいでしょう。

　（1）1 つの区を調査する場合
　距離が数十 m から数百 m の区を 1 箇所設定し、そこで漁獲調査を行います。そ
して、求められた CPUE を調査対象の川全体や支流全体、長い区間全体の CPUE
とみなします。
　前述のように、渓流魚の生息個体数は淵や早瀬、平瀬といった生息場所によっ
て異なることが多いので、それらが調査対象の川や支流、長い区間を代表するよ
うな数や密度で存在する場所を調査区として選定してください。

　（2）複数の区を調査する場合
　数十 m から数百 m の同じ距離の調査区を数箇所設定し、漁獲調査を行います。
そして、それぞれの調査区について CPUE を求め、それらの平均値を計算します。
その値を川全体や支流全体、長い区間全体の CPUE とみなします。

1.3.4　異なる川や川の区間との比較
　求められた CPUE を調査した川や川の区間の水表面積（㎡）で割って得られた
値は、生息密度（１㎡当たりの生息個体数）のめやすになります。この値は他の
川や区間の資源量との比較に使えます。
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1.3.5　全長のデータの使い方
　採捕された魚の全長を記録しておけば、釣りの対象魚（例えば全長が 15 cm を
超える魚）やその年生まれの子供の魚（稚魚や幼魚）、大物（例えば尺物）がどの
くらいいるのかなどの資源の状況を知ることができます。
　多くの都道府県で、渓流魚の全長制限（採捕してよい魚の全長）は 15 cm 超です。
そこで、例えば、

採捕された魚のうち全長 15 cm 超の魚の個体数 ÷ CPUE ÷ 水表面積

という式で得られた値は、他の川や区間との資源量（採捕してよい大きさの魚の
生息個体数）の比較に使えます。

第 2章　生息個体数の絶対値を求める

2.1　標識再捕法
　ある場所に生息する魚の実際の個体数を調べる最も確実な方法は、そこにいる
魚をすべて採捕してかぞえることです。例えば、小さな溜池などでは、池の水を
干すことによって可能でしょう。しかし、渓流魚の場合は魚をすべて採捕するこ
とはとても困難です。このような生物の生息個体数を、統計的な手法を用いて間
接的に推定する方法のひとつが標識再捕法です。
　標識再捕法では、先ず目印（標
識）を付けた魚を放流し、次にそ
れらを再び捕まえて（再捕）、目
印のある魚（標識魚）と無い魚（非
標識魚）の割合から個体数を推定
します。
　例えば、ある場所で何個体かの
魚を採捕し、標識を付けて放流し
ます（図 5）。その数日後に同じ
場所でまた魚を採捕して、その中
に標識魚が何個体いるのかを調べ
ます。その場所にたくさんの魚が
いるほど、最初に標識を付けた魚
はその場所の中で「薄まり」ます
から、2 回目の調査で採捕された
魚の中に含まれる標識魚の割合は小さくなります。逆に、その場所の魚の数が少
なければ、2 回目の調査で採捕された魚の中に含まれる標識魚の割合は大きくな
ります。この原理を利用して、調査区の個体数を推定するのが標識再捕法です。

個体数が少ない場合

一部を捕獲
標識

群れ
に戻す

再捕獲

標識個体は高比率

個体数が多い場合

一部を捕獲
標識

群れ
に戻す

再捕獲

標識個体は低比率

図 5 標識再捕法の考え方
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2.1.1　採捕方法
　調査員が得意な採捕方法のうち、調査対象の川でできるだけ魚を多く採捕でき
る方法を選びます。釣りや投網などが選択されると思います。
　調査員による採捕効率（魚の捕れ具合）のばらつきを少なくするために、その
採捕方法に熟練した人を揃えるとともに、毎回同じメンバーで調査を行うことが
望まれます。

2.1.2　標識の方法
　（1）ヒレの切除
　渓流魚の標識方法として、アブラビレ（脂鰭）の切除が最も一般的です。アブ
ラビレとは、背ビレと尾ビレの間にある小さなヒレです。アブラビレには、切除
が容易で、再生せず、魚への影響が少なく、確認の精度が高いという特長があり
ます。
　ヒレを切除する際は、魚への負担を減らすため麻酔をしましょう。

　（2）タグ
　プラスチック素材の「アンカータグ」という標識があります。代表的なアンカー
タグには、「バノック型」（図 6 の a）と「スパゲッティー型」（図 6 の b）があり
ますが、バノック型のほうが脱落しにくいといわれています。
　タグの軸の長さは、魚のサイズに合わせて選択が可能です。長さは、全長 15 
cm 程度の魚で 15 mm、20 cm 程度の魚で 25 mm、25 cm 以上の魚で 35 mm を
めやすにしてください。
　標識の色として視認性の高い赤をおすすめします。
　魚への装着に際しては、背ビレの前端もしくは後端の下に、肉を貫通して取り
付ける方法が一般的です（図 7）。装着の際には必ず魚に麻酔をしてください。
　アンカータグはヒレの切除に比べて視認性が高い（発見あるいは確認しやすい）
ので、特に潜水観察調査の際に有効です。

　｢リボンタグ｣ という標識もあります。これは、薄くて細長い樹脂製のリボンを
肉に刺し通して魚の体に固定するタイプです。また、｢エラストマータグ｣ という、
入れ墨のような標識もあります。

図 7 アンカータグの装着位置

a：側面、b：背面

a

b

図 6 アンカータグの例

a：バノック型、b：スパゲッティー型

a b

軸 軸
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2.1.3　標識再捕法とピーターセン法の組み合わせによる個体数の推定
　標識再捕法のデータをピーターセン法の式にあてはめて生息個体数を推定します。
　標識再捕法により次のデータが集まります。

・最初の回の調査で、採捕して標識をして放流した魚の個体数
・次の回の調査で採捕された魚の個体数
・次の回の調査で採捕された魚のうちの再捕された標識魚の個体数

　これらのデータを次のピーターセン法の式にあてはめると、生息個体数が求め
られます。

　生息個体数
　　＝ 最初の回の調査で、採捕して標識をして放流した魚の個体数
　　　　　　　×
　　　　　次の回の調査で採捕された魚の個体数
　　　　　　　　　÷
　　　　　　次の回の調査で採捕された魚のうちの再捕された標識魚の個体数

　例えば、60 個体を採捕して標識をして放流し、数日後の調査で 40 個体の魚が
採捕され、その中に標識魚が 10 個体含まれていたとします。これらの値を上記の
式に代入すると、

生息個体数 ＝ 40（個体）× 60（個体）÷ 10（個体）= 240（個体）

と計算されます。
　最初の調査（放流）から次の回の調査（再捕）までの期間が短いほど、推定の
精度が向上します。期間が長いと、放流した魚が調査区間からいなくなってしま
う確率が高くなるからです。できれば数日以内、最長でも半月以内に 2 回目の調
査を行うようにしてください。
　ピーターセン法の計算用の Excel ファイルをご希望の方は、「おわりに」に記さ
れた問い合わせ先までご連絡ください。

2.1.4　標識魚の再捕個体数が少ない場合の計算方法（チャップマンの修正式）
　2 回目の調査での標識魚の再捕個体数や再捕率（＝次の回の調査で採捕された
魚のうちの再捕された標識魚の個体数÷最初の回の調査で、採捕して標識をして
放流した魚の個体数）が少ない場合、すなわち、

① 標識魚の再捕個体数が 10 個体未満の場合
② 標識魚の再捕率が 10 % 未満の場合
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には、チャップマンという研究者が提案した次の式で生息個体数を推定します。
なぜなら、ピーターセン法では標識魚の再捕個体数が少ない場合、推定結果の誤
差が大きくなる可能性があるからです。
　チャップマンの式（チャップマンの修正式）を以下に示しました。

　　　N = （（M + 1）×（C + 1）÷（R + 1）） － 1
　　　　　N：生息個体数の推定値
　　　　　M：最初の回の調査で、採捕して標識をして放流した魚の数
　　　　　C：次の回の調査で採捕された魚の個体数
　　　　　R：次の回の調査で採捕された魚のうちの再捕された標識魚の個体数

　チャップマンの式の計算用の Excel ファイルをご希望の方は、「おわりに」に記
された問い合わせ先までご連絡ください。

2.2　除去法
　除去法も生息個体数を推定する際によく行われる方法です。
　一般に、ある区間で魚を採捕すると、1 回目より 2 回目、2 回目より 3 回目のほ
うが採捕個体数は減っていきます。この原理を利用して、調査区間の魚を繰り返
し採捕して、採捕個体数の減少の割合から生息個体数を推定するのが除去法です。
　この方法のおもな作業は魚を採捕することです。また、魚を採捕したり、採捕
した魚を一時的に蓄養しておく以外に特別な道具は必要ありません。これらのこ
とから、除去法は比較的簡単な方法ということができます。

2.2.1　採捕方法
　調査員が得意な採捕方法のうち、調査対象の川でできるだけ魚を多く採捕でき
る方法を選びます。釣りや投網などが選択されると思います。その採捕方法に熟
練した人を揃えてください

2.2.2　調査方法
　次のとおりです。2 回採捕の場合です。

①　調べたい川や川の区間で魚を採捕する（1 回目）。採捕した魚は生け簀やバケ
ツなどに入れておく。

②　翌日か数日ほど間をあけて、同じ場所でもう一度魚を採捕する（2 回目）。採
捕した魚は 1 回目の魚とは別の生け簀やバケツなどに入れておく。

③　それぞれの回で採捕した魚の個体数をかぞえる。
④　採捕個体数をあとから説明する式や方法にあてはめて、生息個体数を求める。
⑤　採捕した魚を川に戻す。



- 35 -

　1 回目も 2 回目も同じ漁具で採捕してください。また、調査員による採捕効率（魚
の捕れ具合）のばらつきを少なくするために、1 回目も 2 回目も同じメンバーで
採捕を行ってください。
　生け簀やバケツなどに収容している間に、魚が酸欠にならないように注意しま
す。

2.2.3　生息個体数の推定（2 回採捕の場合）
　（1）計算方法
　1 回目の採捕個体数と 2 回目の採捕個体数を次の式にあてはめることによって、
調査区間の生息個体数を推定できます。

　　　生息個体数 ＝（1 回目の採捕個体数の 2 乗）
　　　　　　　　　　　　÷（1 回目の採捕個体数－ 2 回目の採捕個体数）

　（2）計算例
　ある川の区間に生息するアマゴの個体数を知ろうと思い、調査をしました。1
回目に 60 個体釣れ、2 回目に 35 個体釣れました。
　これらのデータを式にあてはめたところ、

　　　生息個体数 ＝ 60（個体）× 60（個体）÷（60（個体）－ 35（個体））
　　　　　　　　 ＝ 3,600（個体）÷ 25（個体）
　　　　　　　　 ＝ 144（個体）

となり、生息個体数は 144 個体と推定されました。

2.2.4　2 回採捕の場合の問題点とその対処方法
　2 回採捕の場合に、採捕個体数が 1 回目より 2 回目のほうが多かったり、1 回目
と 2 回目で同じになると、除去法での推定ができません。そのような場合は、3
回目の採捕を行って、それらのデータを使用して推定を行います。
　3 回採捕除去法の計算用の Excel ファイルをご希望の方は、「おわりに」に記さ
れた問い合わせ先までご連絡ください。
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第 2部　漁獲数、漁獲量の推定方法

　漁獲数（漁獲個体数）や漁獲量（漁獲重量）の把握は、資源管理や漁協の経営
のうえで大変重要です。
　しかし、渓流魚の漁獲は、おもに遊漁によるものであるため漁獲物は自宅に持
ち帰られ、市場などに上がらないので、漁獲数量を調べるのはなかなか難しいと
いうのが現実です。
　そこで、漁協が実施できる漁獲数量の推定方法をご紹介します。

第 1章　漁獲数の推定
　まずは漁獲数（漁獲個体数）の推定方法です。

1.1　推定方法の概要
　総漁獲個体数は「単位努力量当たりの漁獲個体数」と「漁獲努力量」から推定
することができます。すなわち、

総漁獲個体数 ＝ 単位努力量当たりの漁獲個体数 × 漁獲努力量

で表されます。
　単位努力量当たりの漁獲個体数は、よく「CPUE（シー・ピー・ユー・イー）」
と呼ばれます（「Catch Per Unit Effort（キャッチ・パー・ユニット・エフォート」
の略）。
　渓流釣りの場合、単位努力量当たりの漁獲個体数は「釣り人 1 回釣行・1 人当
たりの釣獲個体数の平均値」です。また、漁獲努力量は「総釣行回数」です。「釣
り人の延べ人数」ということもできます。

1.1.1　釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値の求め方
　単位努力量当たりの漁獲個体数、すなわち、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣
獲個体数の平均値の求め方を説明します。
　釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値とは、簡単に言えば次のよ
うなものです。ある川で 4 人の釣り人がそれぞれ 1 日（1 回）ずつ釣りをして、
合計で 36 個体のイワナを釣り上げました。その場合、釣り人 1 回釣行・1 人当た
りの釣獲個体数の平均値は、

36（個体）÷ 4（人） ＝ 9（個体）

と計算されます。
　つまり、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値とは、1 回当たりの
釣行で平均何個体釣れたのかということです。釣行 1 回当たりの釣獲個体数の合
計（総釣獲個体数）を、釣りに行った回数の合計（総釣行回数数＝釣り人の延べ人数）
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で割ることで得られます。

　　釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値
　　　　　　　＝ 総釣獲個体数 ÷ 総釣行回数（釣り人の延べ人数）

　総釣獲個体数を知るのには、大きく分けて次の 2 つの方法があります。
　ひとつは「びく調査（びくのぞき調査）」、もうひとつは「アンケート調査」です（詳
しくは、「第 1 部　資源量の推定方法、第 1 章　生息個体数の相対値を求める、1.1　
びく調査、アンケート調査」（p. 20 〜 21）をご覧ください）。
　「びく調査」の方法について簡単に説明します。これは、釣りを終えた釣り人に
会って、釣れた魚の個体数を教えてもらうというものです。釣り人の協力が得ら
れれば、魚の全長や体重などのデータを集めることができるという長所がありま
す。そのいっぽうで、調査をしてくれる組合員や釣りを終えた釣り人を見つける
のが大変という短所があります。また、釣れた魚の個体数を教えるのを釣り人が
嫌がるということもあります。
　アンケート調査とは、例えば図 8 のような調査票を、遊漁券の販売時に手渡し
たり、釣り人のものと思われる車のフロントガラスとワイパーの間に挟んでおく
などして、それに釣りに行った年月日、釣りに行った川、釣れた魚の種類と個体
数を記入してもらい、回収するという方法です。渓流釣りでは、遊漁券の販売所
や漁協の事務所が川から近いところにあることが多いので、調査票を比較的楽に
回収できます。郵送や、ホームページやメールアドレスのある漁協ならば、イン
ターネットで回答してもらうという方法もあります。アンケート調査の長所とし
て、調査票への記入は釣り人がしてくれるので手間がかからないということがあ
ります。そのいっぽうで、調査票の回収率が多くの場合それほど高くないことや、
釣れた魚を確認できないので魚の全長や体重を計れないという短所があります。

日券利用者用　釣獲調査票 ○○漁業協同組合

釣り人名(できれば)
券種: 　日釣り

天気 釣りの方法

開始 終了 晴れ/雨 魚種名 尾数 餌/ルアー/フライ

ヤマメ 5 餌

ニジマス 1 餌

備考

　　22　年　　4　月　　15　　日

日券販売所名 :　○×ストア

晴れ/雨6 17

釣った魚釣った時刻

記入例

漁協では釣り人の皆様に、より楽しんでいただけるよう努力しています。
この調査もその一環です。

調査票への記入と提出をよろしくお願いいたします。
お帰りの際に、この調査票をお近くの回収箱に入れるか、監視員にお渡しください。
回収箱は漁協事務所、おもな駐車場、遊漁券販売所にあります。

図 8 日釣り券の釣り人用の調査票の例
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調査票の回収率を高めるためには、調査内容を釣り人によく理解してもらったり、
ちょっとした記念品を付けるなどの工夫も必要です。
　釣獲個体数（釣れ具合）は、天候条件（天気や風の有無など）、川の条件（水位
や水温、水のにごり具合など）、釣りの腕前、仕掛けの違いなどでばらつきが生じ
るので、なるべく多くの釣り人からデータを集める必要があります。
　集まったデータをもとに、1 回釣行当たりの釣獲個体数を足して総釣獲個体数
を求め、その値を総釣行回数で割って、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体
数の平均値を求めます。

1.1.2　総釣行回数の求め方
　総釣行回数、つまり釣り人の延べ人数は、遊漁券の販売枚数および組合員の中
の渓流釣り人数とその釣行回数から求めます。

　　　総釣行回数（釣り人の延べ人数）
　　　　　　＝ 日釣り券の販売枚数 ＋ 年券購入者の釣行回数
　　　　　　　　　　　　　　　＋ 渓流釣りをする組合員の釣行回数

22年度 大自然渓流漁業協同組合
年券利用者用　釣獲調査日誌 釣り人(大和鶴代: No. 00121)

天気*2 釣りの方法 備考

月 日 開始 終了 晴れ/雨 魚種名*3 尾数 餌/ルアー/フライ

5 7 5 14 晴れ ヤマメ 15 えさ

5 15 6 12 くもり ヤマメ 10 えさ

ヤマメ
イワナ
ニジマス

記入要領
釣った日ごとに記入をお願いします。
釣った時刻は概略でかまいません(○時～○時)
釣あげて持ち帰ったり、食べたりしたものの合計の尾数を記入してください。
(再放流は含めない、ただし再放流しても死んでしまいそうな場合は数に含める)

○○漁協では釣り人の皆さんにより楽しんでいただけるよう努力しています。
この調査もその一環です。
ご協力いただいた遊漁者の皆様にお礼申し上げますとともに、
調査票への記入と提出をよろしくお願いいたします。

提出先: ○○組合事務所 (住所記入, )
郵送の場合: 
ご不明の点がありましたら以下の連絡先へお知らせください。

○○漁協事務所 TEL xxxx-xx-xxxx

釣った魚釣りに行った 釣った時刻*1

魚種別合
計釣獲数

記入例

年券利用者に記入を

依頼する

図 9 年券の釣り人用の調査票の例
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　一般に、渓流釣りの遊漁券には日券と年券の 2 種類あります。
　日釣り券の場合は、その販売枚数が釣行回数（釣り人数）です。
　年券については、これを持っている人はいつでも釣りができるため、実際に釣
りに行った回数を調べなければなりません。
　ではどうしたらよいでしょう？ 次のような方法があります。
　年券の購入者の何人かに、何回釣りに行ったのかを報告してもらいます。例え
ば図 9 のような調査票を渡して、釣りに行った年月日、釣りに行った川や場所の
名前、釣れた魚の種類と個体数を記録してもらいます。そして、調査票を回収して、
次の計算をします。
　年券の販売数が A 枚の場合、釣り人数も A 人となります。このうちアンケート
への協力者は a 人です。その a 人が延べ B 回（B 日）釣りに行ったとすると、A
人全体での総釣行回数は、

総釣行回数（釣り人の延べ人数）＝ A × B ÷ a

と表されます。

1.2　具体的な漁獲個体数の推定
1.2.1　年ごと・月ごと・日ごとの推定、漁協全体・川ごと・川の区間ごとの推定
　今まで述べてきましたように、下の式で総漁獲個体数を推定できます。

　　　総漁獲個体数
　　　　　＝ 釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値
　　　　　　　　　　　　　　　　× 総釣行回数（釣り人の延べ人数）

　この式に、「年間」の「漁協全体」での釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体
数の平均値と総釣行回数（釣り人の延べ人数）をあてはめて計算すれば、「その年
の漁協全体」での総漁獲個体数が推定されます。
　「月ごと」の「漁協全体」での釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均
値と総釣行回数（釣り人の延べ人数）をあてはめて計算すれば、「その月の漁協全
体」での総漁獲個体数が推定されます。月ごとに漁獲個体数を推定して、それを
合計して年間の総漁獲個体数を求めるという方法もあります。
　「ある日」の「漁協全体」での釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均
値と総釣行回数（釣り人の延べ人数）をあてはめて計算すれば、「その日の漁協全
体」での総漁獲個体数が推定されます。
　同様に、「ある川」や「ある川の区間」でのデータをあてはめて計算すれば、「年
ごと」や「月ごと」、「日ごと」の「その川」や「その川の区間」での総漁獲個体
数を推定できます。
　目的に合わせてデータを収集して推定を行ってください。
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1.2.2　推定の例　－年間の漁協全体での総漁獲個体数の推定－
　以下に推定の例を記します。
　200 人を対象にアンケート調査を行った結果、年間に漁協全体で合計 1,000 回の
釣行で（延べ 1,000 人の釣り人）、計 4,000 尾の渓流魚が釣られていることがわか
りました。つまり、釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値は、

4,000（個体）÷ 1,000（回あるいは人）＝ 4（個体）

と計算されます。
　いっぽう、遊漁券の販売枚数を集計した結果、年間に漁協全体で渓流釣りの日
釣り券が 800 枚売れていました。
　また、渓流釣りの年券は 200 枚売れており、この年券の購入者 200 人のうち 40
名を対象にアンケート調査を行ったところ、これらの釣り人は年間に合計で 200
回渓流釣りをしていました。
　渓流釣りをする組合員は 80 名で、そのうち 20 名にアンケート調査を行ったと
ころ、年間に合計で 300 回渓流釣りをしていました。
　総釣行回数（釣り人の延べ人数）の計算式は、

　　　総釣行回数（釣り人の延べ人数）
　　　　　＝ 日釣り券の販売枚数 ＋ 年券購入者の釣行回数
　　　　　　　　　　　　　＋ 渓流釣りをする組合員の釣行回数

です。したがって、総釣行回数は、

　800（日釣り券購入者の釣行回数）＋ 200 × 200 ÷ 40（年券購入者の釣行回数）
　＋ 80 × 300 ÷ 20（組合員の釣行回数）
＝ 800 ＋ 1,000 ＋ 1,200
＝ 3,000

と計算されます。

　これらの値から、総漁獲個体数は、

　　　4（釣り人 1 回釣行・1 人当たりの釣獲個体数の平均値）
　　　　× 3,000（総釣行回数・延べ釣り人数 ＝ 12,000（総漁獲個体数）

と推定されます。

1.3　漁獲尾数の推定を行う際の問題点
　日釣り券や年券が「雑魚券」となっていたり、アユの遊漁券と分けられていな
いために、渓流魚だけについての推定を行うことができない漁協が多いと考えら
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れます。
　渓流魚の増殖や資源管理を科学的に行うためには、渓流魚だけについての釣り
人の数や遊漁料収入、漁獲数量などを知る必要があるため、渓流釣り単独の遊漁
券を発行することについて漁協内で検討する必要があります。

第 2章　漁獲量の推定
　総漁獲個体数に釣られた魚の平均体重を掛けることで総漁獲量（総漁獲重量）
を求めることができます。この章では漁獲重量の求め方を説明します。

2.1　平均体重の求め方
　平均体重の求め方には、大きく分けて次の 2 つの方法があります。
ひとつは、複数の魚について全体の重さを計り、その重さを測定した魚の数で割
るという方法です。
　もうひとつは、1 個体ずつ重さを計り、その重さの合計を測定した魚の数で割
るという方法です。
　前者の場合は、それほど細かい目盛りのはかり（秤）は必要なく（最小読み取
り単位が 50 g 以下のものでだいじょうぶでしょう）、短時間で平均体重を求める
ことができます。
　後者のほうが前者より時間がかかりますが、より正確な値を得ることができま
す。最小読み取り単位ができれば 5g 未満の細かい目盛りのはかりを使います。最
近は、コンパクトでデジタル表示の、しかも濡れても使え、電池でも稼働するは
かりが比較的安価で売られています。

2.2　重さの計り方、はかりの使い方
　水の重さをなるべく計らないように、魚から水をよく「切って」体重を計ります。
また、傾斜のある場所や風の当たる場所などで量ると正しい重さを計れないので、
平らな場所にはかりを置いて計りましょう。
　時々、重さのはっきりしたものを用いて、はかりの精度を確認しておきましょう。

2.3　漁獲重量の計算方法
　下の式のように、総漁獲個体数に漁獲された魚の平均体重を掛けて総漁獲重量
を求めます。

総漁獲重量 ＝ 総漁獲個体数 × 漁獲された魚の平均体重

　魚は徐々に成長します。また、餌が多いと太り、少ないと痩せます。そのため、
例えば年間の総漁獲重量を計算する際には、特定の季節や月に偏らないように平
均体重を求めてください。
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第 3部　種苗放流の効果の調査方法

　渓流魚について多くの漁協さんが種苗放流（いわゆる「放流」）を行い、資源の
増殖や維持に取り組んでいます。放流には大きく分けて、稚魚放流、成魚放流、
発眼卵放流の 3 つの方法があります。
　漁協の中には、自分たちの放流した魚や放流した卵から生まれた魚がどのくら
い漁場に残っているのか、どのくらい成長しているのかなどを知りたいのですが、
そのような調査をできずにいるところが多いと考えられます。調査して増殖効果
が低いことがわかった場合には、放流方法の変更を検討することも必要です。
　そこで、ここでは放流の効果を調べる方法をご紹介します。

第 1章　稚魚放流の効果を調べる
　稚魚放流は、種苗の単価が安くてたくさん放流できることなどから全国的に多
く実施されています。しかし、採捕してよい大きさ（多くの都道府県で全長 15cm
を超えるサイズ）に成長するまでに時間がかかります。それまでの残存率（いわ
ゆる「歩留まり」）が低くては、せっかくの努力が報われません。
　なお、生物の生き残りの状況を表す指標として「生残率」があります。生残率は「元
の個体数に対する生き残っている個体数の割合」です。しかし、生物の中には移動
する個体がおり、調査範囲から出ていってしまうことがあります。そうすると、調
査の結果求められた生残率は実際の生残率よりも小さくなってしまいます。また、
渓流魚のような水産資源の場合、増やしたい場所にいる魚が私たちの利用できる資
源です。そこで、このマニュアルでは生残率ではなく「残存率」という用語を使い
ます。残存率は、「元の個体数に対する漁場に残っている個体数の割合」です。

1.1　残存率の調べ方
1.1.1　標識再捕法
　標識再捕法で残存率を知ることができます。放流後、残存率を知りたい時に標
識再捕法で個体数を推定し、その値を放流時の個体数で割って求めます。式にす
ると次のようになります。

残存率（%）＝ 残存個体数（個体）÷ 放流個体数（個体）× 100

　標識再捕法の方法については、「第 1 部　資源量の推定方法、第 2 章　生息個体
数の絶対値を求める、2.1　標識再捕法」（p. 31 ～ 34）をご覧ください。
　稚魚放流の場合の残存率の具体的な求め方は次のとおりです。

①　稚魚放流を行った川や区間に野生の魚が生息していると、標識再捕法で個体数
を推定しても、野生の稚魚も含めて推定してしまう。それを避けるために、放
流する魚のヒレを放流前に切除をしておき、それを放流魚の標識とする。切除
するヒレはアブラビレがよい。採捕した時にその魚が放流魚であることがわか
るように、アブラビレを根元から遠慮せずに切る。アブラビレには、切除が容
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易で、再生せず、魚への影響が少なく、確認の精度が高いという特長がある。
②　標識再捕法によって個体数を推定する。採捕された魚のうち、アブラビレの無

い魚が放流魚である。それらの魚について、アブラビレ以外のヒレを切って、
その時の標識再捕法の標識とする。この標識は数日後の再捕時まで判別できれ
ばよいだけなので、腹ビレや尾ビレの一部を切ればよい。

③　標識再捕法で推定した個体数を放流時の個体数で割って、それに 100 を掛けた
値が残存率である。

　例えば、6 月に放流を行い，その時の個体数が 1,000 尾で、8 月の推定個体数が
300 個体であった場合、6 月から 8 月にかけての残存率は

300（個体）÷ 1,000（個体）× 100 ＝ 30（%）

と計算されます。
　稚魚は、釣りで採捕されるような大きな魚とは違った場所に棲んでいます。稚
魚がいるのは、岸寄りの水深が浅く、流れが緩やかな場所です。ワンドのような
場所も好みます。地域や川によって違いますが、そのような場所にだいたい梅雨
頃までいて（全長で 5 cm くらいまで）、その後、徐々に深くて流れが急なところ
に生息場所を移していきます。
　岸寄りの水深が浅く、流れが緩やかな場所や、ワンドのような場所にいる間は、
釣りや投網ではなかなか採捕できません。岸に沿って歩きながら偏光メガネなど
を使って水中を観察し、発見したら、小型のたも網で採捕します。
　全長で 5 cm を超すような幼魚サイズになると、成魚と似たような場所に棲む
ようになります。しかし、まだ小さくて、釣りではなかなか採捕できません。また、
稚魚のように岸寄りにいないので、小型のたも網で採捕できません。そのため投
網で採捕します。
　幼魚でも全長で 8 cm を超すと、釣りでも採捕できるようになります。釣りや
投網で採捕しましょう。
　なお、渓流魚については多くの都道府県の内水面漁業調整規則に全長制限が規
定されており、多くの場合全長 15 cm を超えた魚でないと採捕してはいけません。
調査のために 15 cm までの魚を採捕する場合は、都道府県知事の許可（特別採捕
許可）を得てください。

1.2　回収率（放流個体数に対する漁獲個体数の割合）の求め方
　放流した魚のうち、どのくらいの割合の魚が漁獲（渓流魚の場合はおもに釣獲）
されたのかを知ることができます。放流個体数に対する漁獲個体数の割合を「回
収率」といいます。
方法は次のとおりです。

①　放流魚の全個体にアブラビレ切除の標識をする。
②　放流魚、つまり標識魚について、びく調査やアンケート調査を行い、釣り人 1

回釣行・1 人当たりの釣獲個体数を求める。その値に釣行回数（釣り人の延べ
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人数）を掛けて、放流魚の総釣獲個体数を求める（推定方法は、「第 2 部　漁獲数、
漁獲量の推定方法、第 1 章　漁獲数の推定」（p. 36）を参照）。

③　放流魚の総釣獲個体数の推定値を放流個体数で割って、100 を掛けた値が回収
率である。

　例えば、放流個体数が 2,000 尾で、放流魚の総釣獲個体数の推定値が 400 尾であっ
た場合、回収率は

400（個体）÷ 2,000（個体）× 100 ＝ 20（%）

と計算されます。

1.3　成長の調べ方
　成長（育ち具合）については、放流時に全長を計り、その後の調査時にどのく
らいの大きさになっているのかで判断します。
　放流時、その後の調査時ともに、20 個体を目標に全長を計り、その平均値を計
算して比較すればよいでしょう。

1.4　産卵したのかどうかの確認方法
　放流した稚魚も、生き残ったり釣れ残って成熟年齢に達すれば産卵します。アブ
ラビレを切除しておけば、それを標識として産卵したのかどうかを確認できます。
　方法は次のとおりです。

①　産卵期に、産卵行動中の魚を採捕する。また、ヤマメ、アマゴの場合は、産卵
後に多くの魚が死ぬので、死体（サケでいう「ホッチャレ」）を拾う。

②　採捕したり拾った魚について、アブラビレがあるかどうかを確認する。アブラ
ビレがなければ、それらの魚は放流魚である。

　ただし、渓流魚については多くの都道府県の内水面漁業調整規則に禁止期間（禁
漁期）が規定されており、産卵期には魚を採捕できません。産卵期に魚を採捕す
る場合は、都道府県知事の許可（特別採捕許可）を得てください。

第 2章　成魚放流の効果を調べる
　成魚放流とは、すぐに釣りの対象になる大型の魚を放流することです。成魚放
流についても、残存率や回収率、成長、産卵の有無を調べることができます。

2.1　残存率の求め方
2.1.1　標識再捕法
　稚魚放流の場合と同じように、標識再捕法で残存率を知ることができます。方
法は稚魚放流の場合とほぼ同じです。



- 45 -

　成魚の場合は、体が大きいので、アンカータグを付けることができます。アン
カータグを標識として標識再捕法を行うことも選択肢に入れてください。アンカー
タグの種類や付け方については、「第 1 部　資源量の推定方法、第 2 章　生息個体
数の絶対値を求める、2.1　標識再捕法」（p. 31 〜 34）をご覧ください。

2.1.2　潜水観察調査と標識再捕法の組み合わせ
　潜水観察調査と標識再捕法を組み合わせて行い、残存率を求めるという方法で
す。放流する成魚にアンカータグを付け、それを標識として標識再捕法を行います。
潜水観察調査の方法については、「第 1 部　資源量の推定方法、第 1 章　生息個体
数の相対値を求める、1.2　潜水観察調査」（p. 22 〜 29）をご覧ください。

2.2　回収率（放流個体数に対する漁獲個体数の割合）の求め方
　稚魚放流の場合と同じように、放流した魚のうち、どのくらいの割合の魚が釣
られたのか（回収率）を知ることができます。
　方法は稚魚放流の場合と同様です。

2.3　成長の調べ方
　方法は稚魚放流の場合と同じです。

2.4　産卵したのかどうかの確認方法
　放流した成魚も、生き残ったり釣れ残れば、産卵に参加します。
稚魚放流の場合と同様に、アブラビレを切除しておけば、それを標識として産卵
の有無を確認できます。
　方法は稚魚放流の場合と同じです。

第 3章　発眼卵放流の効果を調べる
　発眼卵放流は、発眼期（眼ができた頃）の卵を川底に埋めて放流するという方
法です。発眼卵の持ち運びは稚魚や幼魚に比べて楽なので、稚魚放流や成魚放流
のできない上流域や支流の奥に放流できるという長所があります。そのいっぽう
で、不適当な場所（渓流魚が産卵しないような川底が砂や泥の場所、流れがない
ような場所など）に放流すると卵が全滅してしまうという短所もあります。
　ここでは、発眼卵放流が成功したのかどうかを確認する方法を紹介します。

3.1　稚魚の観察
　前述のように、稚魚は岸寄りの水深が浅く、流れが緩やかな場所やワンドのよう
な場所に棲んでいます。稚魚が見られそうな時期にそのような場所を観察して、発
眼卵放流を行う前に比べて稚魚が多く見られたら、放流は成功したと推測します。
　ただし、この調査のためには、発眼卵放流を行う前のデータが必要です。また、
稚魚がたくさん見られたからといって、それらの魚が発眼卵放流由来とは限らない

（自然産卵により生まれた稚魚である可能性を否定できない）という欠点があります。
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第 4部　産卵状況の調査方法

　渓流魚についての最近の研究で、自然産卵で生まれた魚の残存率が放流魚のそ
れよりもとても高いことが明らかになりつつあります。産卵が順調に行われれば、
私たちが想像する以上に魚は増えるのです。
　また、渓流釣りの釣り人の中には、自然産卵で生まれたヒレのぴんとしたきれ
いな魚を釣りたいと願っている人が多いと考えられます。
　放流も大切ですが、産卵を促進させることも重要です。
　産卵が順調に行われているのかどうかを確認するのには、大きく分けて次の 3
つの方法があります。

①　産卵床（産卵が行われた場所）の数をかぞえる。
②　稚魚の数をかぞえる。
③　幼魚の割合を調べる。

　これらの方法について説明します。

第 1章　産卵床の数をかぞえる
　産卵床の数をかぞえて、その数を前年と比較することで、産卵が順調に行われ
たのどうかを推測することができます。

1.1　産卵床とは
　渓流魚は、秋（10 ～ 11 月）に、水深が 10 ～ 30 cm で、川底が直径 2 ～ 5 cm
の大きさの砂利で覆われた、流れの緩やかな淵尻や平瀬で産卵します。イワナは
そのような場所だけでなく、岸寄りの岩や石、倒木の脇の、流れがないような場
所でも産卵します。
　メスが川底にくぼみを掘り、そこに卵を産んだあと、砂利をかけて埋め戻します。
そのため、産卵が終わったあとには「産卵床」と呼ばれる「塚」のような構造が
形成されます。図 10 の写真が産卵床の例です。上から見ると、産卵床は円や楕円
のような形をしています。長径（長い方の直径）は小さいもので 30 cm 程度であり、
大きいもので 1 m 程度です。

1.2　産卵床のかぞえ方
　産卵床のかぞえ方は次のとおりです。

①　一般に、紅葉が始まる少し前にヤマメ、アマゴの産卵が始まり、紅葉のピーク
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の頃にイワナの産卵が始まる。そして、およそ 11 月中に産卵期は終わる。川
のそばに住んでいる人やよく釣りに行く人に聞けば、おおまかな産卵期がわか
る。産卵が始まる少し前から調査を始めて、産卵が終わるまで調査をすれば、
ほぼすべての産卵床をかぞえることができる。

②　産卵場所の特徴や産卵床の形状は前述のとおりである。上流に向かって歩きな
がら水中を観察して、そのような場所を探す。魚はたいてい上流を向いて泳い
でいるので、下流に向かって歩くと、こちらの姿に気付かれて逃げられてしま
う。

③　産卵床を見つけたら、数と魚種名、場所を、図 11 のような調査票や地図など
に記録する。

④　産卵後 1 週間もすると、砂利に藻類が付くなどしてまわりの様子に馴染んで、
産卵床の確認が難しくなる。数日から 1 週間くらいの間隔で調査を行うのがよ
い。

　水が濁っていると産卵床を見つけることができません。水の透明度の高い日に
調査を行ってください。また、雨が降っていると、水が濁っていなくても雨粒が
川の水面に波紋を作って観察しにくくなるので、そのような日も避けましょう。
　なるべく岸を歩きながら調査を行います。産卵床を踏むと、産み付けられてい
る卵が死んでしまうからです。川の中を歩かなければならない場合は、産卵床を
踏まないよう注意するとともに、上流に向かって歩きましょう。下流に向かって
川の中を歩くと、水が濁って観察しにくくなります。
　前の回の調査の時に確認した産卵床を再びかぞえないようにするため、一度か
ぞえた産卵床の上や近くに、ビニールテープなどを巻いた握りこぶしくらいの大
きさの石を目印として置くのがよいでしょう（図 12）。
　種名を確認する前に魚に逃げられた場合は、1 時間ほど待って再びそこに行き
ます。たいてい魚は戻って来ます。
　同じ川でイワナとヤマメあるいはイワナとアマゴが産卵している場合、親魚を
確認できればどちらの種の産卵床なのかを区別することができます。すでに産卵
が終わっていて親魚を確認できない場合は、産卵場所の環境条件や産卵床の形状

 

図 10 産卵床の例（周囲に比べて白っぽい場所が産卵床） 
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の違いから種名を推測します。前述のように、イワナ、ヤマメ・アマゴともに、
流れの緩やかな淵尻や平瀬で産卵し、イワナはそのような場所だけでなく、岸寄
りの岩や石、倒木の脇の、流れがあまりない場所でも産卵します。

第 2章　稚魚の個体数をかぞえる
　冬の間に卵はふ化し、春に稚魚が泳ぎ出します。もちろん、産み出された卵の
すべてが稚魚になるわけではありません。しかし、稚魚の個体数も産卵の状況を
知るための指標になります。毎年、同じ時期に、同じ調査区間で、同じ方法で調
査して稚魚の個体数をかぞえ、その値を年の間で比較すれば、産卵が順調に行わ
れているのかどうかを知ることができます。

2.1　調査方法
　稚魚の個体数の調べ方については、「第 3 部　種苗放流の効果の調査方法、第 1
章　稚魚放流の効果を調べる」（p. 42 〜 44）をご覧ください。
　なお、稚魚放流が行われている場所で調査を行うと、推定された生息個体数の
中に放流魚が混ざってしまいます。それを避けるためには、放流魚の全個体につ
いてヒレ切除などの標識をしておくという方法があります。この標識をもとに、

図 11 産卵床調査用の調査票の例

図 12 産卵床の上に置いた目印の石
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野生魚（自然産卵で生まれた魚）と放流魚それぞれについて生息個体数を推定す
ることができます。

第 3章　幼魚の割合を調べる
　初夏になると稚魚は成長し、幼魚の段階になります。渓流魚では、全長で 5 cm
を超えた魚を幼魚と呼んでよいでしょう。
　渓流魚の場合、この時期でも当歳魚（0 歳魚）である幼魚と 1 歳以上の魚とで
は体の大きさが違うので、全長を計って比べれば、当歳魚と 1 歳以上の魚を分け
ることができます。
　採捕された魚の中に占める幼魚の割合が高ければ、産卵が順調に行われたと推
測することができます。

3.1　調査方法
　調査方法は次のとおりです。

①　毎年、ほぼ同じ時期に、川の同じ区間で、同じ方法で魚を採捕する。採捕方法
は釣りか投網がよい。釣りと投網の両方を行うという方法もある。その場合は、
釣り、投網それぞれを行う人の数を毎年同じにする。

②　採捕したすべての魚について全長を測る。
③　図 10 のように、グラフ用紙の上で横軸に 1 cm 刻みで全長の目盛りを取り、

縦軸に 1 個体刻みで採捕個体数を積み木のように乗せていく。このような図を
「全長組成図」と呼ぶ。

④　1 歳以上の魚に比べて当歳魚である幼魚の全長は小さいので、幼魚の「山（や
ま）」は図の左のほうに分布する。うまくいくと、図の上で 1 歳以上の魚との
間に隙間（溝）ができる。図 13 では、隙間が全長 10 cm のところにある。

⑤　隙間ができたら、隙間の左側の魚はすべて幼魚とみなす。隙間ができない場合
は、図の上での幼魚の「山（やま）」と 1 歳以上の魚の「山（やま）」との間に
境目を仮定する。そして、境目の左側の魚を幼魚とみなす。境目上の全長の魚
については、半分の個体数の魚を幼魚とみなす。

⑥　幼魚の個体数をかぞえて、総採捕個体数に占める割合を求める。その値が大き
いほど幼魚の個体数が多く、前年に産卵が順調に行われたと推測する。

　ただし、釣られてしまったなどの理由で 1 歳以上の魚の個体数が少ないと、幼
魚の割合が高くなります。例年に比べて 1 歳以上の魚の採捕個体数が不自然に少
ない場合は、これらの魚が多く釣られた可能性があるので、この方法は行わない
ようにしてください。
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図 13 採捕された魚の全長組成図
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　なお、渓流魚については、多くの都道府県の内水面漁業調整規則に全長制限が
規定されており、多くの場合全長 15cm を超えた魚でないと採捕できません。調
査のために 15 cm までの魚を採捕する場合は、都道府県知事の許可（特別採捕許可）
を得てください。



- 51 -

おわりに

　このマニュアルを利用して、多くの漁協が渓流魚の天然魚や遊漁・漁業資源の
モニタリング調査を実施してくださることを期待します。知りたいことに対して
どの調査方法が適しているのかわからない場合は、都道府県の水産試験場などに
ご相談ください。また、この後に掲載した資料１も参考にしてください。

　調査に際して、以下のことに注意してください。
　川での調査には多くの危険が伴います。事故のないように細心の注意を払って
ください。漁協のみなさんは長年川とともに暮らしているので、そのことは十分
理解されていることと思います。しかし、いつもの見慣れた川でさえ、増水時に
はその姿を変え、また、平水時でも足元が流れですくわれて、思わぬ事故が起き
ます。川に入る際には、装備や天候、現場の状況、調査員の体調などに十分に配
慮してください。

　継続して調査を行うことで、資料としてのデータの価値が上がります。漁協の
調査の目的は論文を書くことではありません。継続して実施することを第一の目
的にするのがよいでしょう。最初に欲張りすぎて息切れしてしまわないように、
調査場所や調査方法の選定にあたっては、負担が大きくなり過ぎないようにする
ことをお勧めします。

　採捕の方法や時期、対象とする魚の大きさによっては、都道府県知事から特別
採捕の許可を得なければならない場合があります。調査を行う場合、計画の段階
から都道府県の水産主務課に相談するのがよいでしょう。

　このマニュアルについてご不明の点がありましたら、都道府県の水産試験場な
どや下記の機関にお問い合わせください。
　　全国内水面漁業協同組合連合会
　　　　〒 107-0052　東京都港区赤坂 1-9-13　三会堂ビル
　　　　　　　　　　　　電話　03-3586-4821　ファックス　03-3586-4898
　　　　　　　　　　　　電子メール　zennaigyoren@naisuimen.or.jp
　　独立行政法人水産総合研究センター 増養殖研究所 内水面研究部
　　　　〒 321-1661　栃木県日光市中宮祠 2482-3
　　　　　　　　　　　　電話　0288-55-0055　ファックス　0288-55-0064
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資料1．過去の報告書に掲載された調査方法　この資料も参考にしてください。
（出典　有用資源生態系管理手法開発事業報告書，水産庁）
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渓流�魚の自然産卵を助ける～人工産卵場造成の意義と方法～．平成 16 年 3 月，全

国内水面漁業協同組合連合会．
渓流�魚の人工産卵場の効果的な造成方法〈付録〉発眼卵の放流方法．平成 20 年 3 月，

水産庁沿岸沖合課・独立行政法人水産総合研究センター中央水産研究所．
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（3）報告書
内水�面適性放流検討委託事業報告書－生物多様性に配慮した放流事業のあり方－．

平成 10 年 3 月，水産庁（栽培養殖課）・全国内水面漁業協同組合連合会．
有用�資源生態系管理手法開発事業報告書－イワナ、ヤマメ、アマゴの増殖と管理－．

平成 15 年 3 月，水産庁（栽培養殖課）．
渓流�域管理体制構築事業報告書－遺伝的多様性を保全しつつ、釣り人に喜ばれ、

漁協の経営が安定する渓流漁場の管理の仕方－．平成 20 年 3 月，水産庁（栽
培養殖課），独立行政法人水産総合研究センター中央水産研究所．

生態�系に配慮した増殖指針作成事業報告書－産卵床造成による資源増殖をめざし
て－．水産庁（沿岸沖合課），独立行政法人水産総合研究センター中央水産研
究所．

渓流資源増大技術開発事業研究報告書．平成 25 年 3 月，水産庁（栽培養殖課）．
地域�の状況を踏まえた効果的な増殖手法開発事業研究報告書．平成 25 年 3 月，水

産庁（漁業調整課）．

（4）書籍
加藤憲司．1990．ヤマメ・アマゴその生態と釣り．つり人社．
山本　聡．1991．イワナその生態と釣り．つり人社．
中村智幸．2007．イワナをもっと増やしたい！ フライの雑誌社．
中村智幸・飯田　遙．2009．守る・増やす渓流魚．農山漁村文化協会（農文協）．
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執筆　　大熊一正、中村智幸、鈴木俊哉（独立行政法人水産総合研究センター）
編集　　全国内水面漁業協同組合連合会
監修　　丸山　隆（元東京海洋大学）、 桐生　透（元山梨県水産技術センター）
　　　　小堀彰彦（全国養鱒振興協会）、佐藤成史（フィッシングジャーナリスト）
　　　　徳田幸憲（高原川漁業協同組合）
発行　　水産庁

平成 25 年 3 月




