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 近年のサケ漁獲数減少は社会問題化している。一方で北海道では、2023年夏季から秋季にか

けての記録的な気温上昇に伴って、河川でも高い水温が観察された。サケの卵は、日平均水温

の積算温度によって発生ステージが決定されることから、水温上昇は稚魚のふ化時期に大きく

影響する。そのため、将来的な水温上昇が稚魚のふ化浮上時期を早期化させ、サケ個体数の減

少が予想される。ここではそのメカニズムについて解説する。 
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1.  はじめに 

 
サケ(Oncorhynchus keta）は晩夏から初冬にかけて、河

川を遡上して産卵する。札幌市内を流れる豊平川には例

年では8月後半から翌年1月頃に遡上し産卵する個体が見

られる。サケは河床下約20 cmのところに作る産室に

2500から3000粒を産卵する。産卵後は周辺の土砂をかけ

る行為が見られることから、それはマウンド状の産卵床

として確認できる（図-1）。 
産卵床には流水が浸透するように礫径数センチの河床

材料が使われ、その設置場所は流水にさらされやすい場

所（瀬頭や瀬尻）が選ばれる(1, 2)。また、産卵床の水温

により、産卵された卵の発生過程が決定されており、日

平均水温の積算値を用いることで卵からの稚魚の出現の

指標となる。サケでは積算温度が約500℃で卵から仔魚

が孵化し、約950-960℃で産卵床内から河川へと稚魚が

泳ぎ出る、いわゆる浮上がおこる（2, 3）。 
サケには遡上及び産卵時期が異なる2つの個体群が存

在する。豊平川では11月ころまでに遡上して産卵する前

期遡上個体群（以下前期群）とそれ以降1月まで遡上し

て産卵する後期遡上個体群（以下後期群）がいる（2, 
3）。これらのサケは個体群ごとで産卵する場所が異な

っていることも知られており、前期群は河川水が浸透し

て伏流する（浸透流が卓越する）箇所に産卵する。一方

で後期群は、春季及び冬季の水温が河川水に比べ高い、

地下からの湧昇流（湧水）が卓越する箇所で産卵するこ

とが知られている。このため前期群の産卵床には河川水

 

 

 

図-1  産卵遡上したサケ（左）と産卵床（右） 
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で満たされており、河川水温の変動が卵の発生に影響を

与えやすいと考えられる(4)。 
近年地球上では気温の上昇の影響が知られるようにな

った。2023年札幌市でも、8月の日最高気温は近年で最

も高い値となった。気温の上昇は今後も続くと考えられ、

この現象は河川水温にも影響するだろう。しかし、河川

水温の上昇がサケ産卵床への影響を検討した事例は少な

く、今後のサケ産卵床の分布を予測した例もほとんどみ

られない。 
そこで、本研究では豊平川においてサケの前期個体群

の産卵床の水温を明らかにして、水温上昇があった場合

にそれらの産卵床からの稚魚浮上時期の予測とその後生

じる産卵床数の変化について考察する。 
 

2.  水温上昇とサケ産卵床水温 

 
札幌市を流れる豊平川には前期群と後期群のサケ個体

群が遡上する。そこで豊平川のJR橋直上流付近（調査地

地A）、東橋から100 m（調査地B）と350 m（調査地C）
に作られた産卵床についてみてみると、調査地AとBは

前期群と後期群の両者が利用していたことが分かった。

一方で調査地Cでは前期群だけが利用していた(5)。よっ

て、調査地Cに作られた産卵床は河川水によって涵養さ

れていると推測される。そこで、調査地Cの産卵床水温

を見てみると付近の河川水温とほぼ同じであった（図-
2）。このデータからも調査地Cの産卵床は河川水が伏

流していると思われる。一方で調査地AとBは前期及び

後期群ともに産卵していること、産卵床水温が河川水よ

り高いことから（図-2）、河川水伏流水と湧水の両者に

よって産卵床は涵養されている可能性がある。 
このような状況から、温暖化により気温上昇が起こる

ことに伴った河川水温上昇が生じた場合、卵の発生が早

まる影響を受けやすいのは前期群であると考えられる。

水温の上昇は日積算水温の上昇となり、その上昇は産卵

から浮上までの積算水温約950℃に達する期間を短くす

る方へ働くことが考えられる。 
  

3. サケ産卵床水温に与える影響モデル：日平均

積算水温 

 
豊平川にかかるJR橋から50 m 上流にできた前期個体

群の産卵床日平均水温を、産卵床が確認されてから浮上

を迎えたと思われる時期（2018年11月8日から2019年3月
8日）まで計測した（図-3）。サケ稚魚が産卵床から浮

上してくる目安の積算温度は約950℃であるから(6)、そ

の温度に達する時期はおよそ3月8日であった（図-3）。

豊平川では札幌市豊平川さけ科学館と市民の有志により

毎年サケ稚魚の降下数が観測されている。これによると、

サケ野生魚稚魚の降下のピークが3月上旬から4月上旬で

 

 

 

図-2  石狩川中流部における遡上時期の異なるサケ個体群の産卵床数

（上）と12月の産卵床水温及び河川表面水温（下）。布川ら2023(5)を改

変。 

 

 

 

 

 

図-3 産卵床が確認できた日（11月7日）からの産卵床R1の 

2018年の日平均水温の積算温度 
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ある（7，8）。よって、本研究の浮上時期の推定はおお

よそ現状を反映していると考えられる。 
次に現在の産卵床水温が仮に2℃ずつ上昇したときに、

サケ稚魚の浮上時期がどの程度早まるのかを推測してみ

た。サケ稚魚の浮上するときの積算日平均水温を950℃
だと仮定すると、現状で3月8日だった浮上時期が早まり、

2月6日だと推測された（図-4）。これは実際の推定浮上

時期よりも一か月早い期日である。サケ稚魚は産卵床か

ら浮上したのちに、下流へ向けての降下行動を行うこと

から、河口への降下も同様に早まる可能性を示唆してい

る。 
 

4. 産卵床水温の温暖化とサケ稚魚降下行動およ

豊平川の産卵床数 

 
産卵床の日平均水温が2℃上昇した場合、稚魚の遡上

期が約一か月早くなり、それに伴って降下行動も早まる

可能性について上述した。サケ稚魚の降下時期は適切な

時期がある。河川を降下した稚魚は河口を経て沖合へ泳

ぎ出るが、その時の海水温に適正水温があることが知ら

れている（9）。 
北海道東部の網走湾沿岸では海水温が8℃未満の場合、

サケ稚魚が沖合へ移動せず浅瀬にとどまり、餌不足によ

り成長が阻害された（10）。気象庁によると2019年から

2024年の5か年の石狩湾表面水温の平均値は2月中旬で

5℃、4月中旬で約8℃であることから2月から3月に沖合

には泳ぎ出ることが出来ず成長が阻害され、生存率が低

下することが考えられる。それに伴ってその稚魚が成長

した親魚の豊平川への遡上数が減少すると思われる。 
札幌市サケ科学館が豊平川水系につくられた産卵床を

計数した近年4年間（2019年から2022年および2023年）

のデータから、全産卵床数に対する前期個体群の産卵床

数の割合は約50％であることが報告されている。このこ

とから、豊平川の水温上昇により、豊平川に遡上するサ

ケの約50%の個体数に影響が及ぶことが示唆される。 
 

5.おわりに 

 
本研究では、札幌市内を流下する豊平川において、河

川水温が上昇した場合にサケ特に前期遡上個体群にどの

ような影響があるのかを稚魚の成長に注目して検討した。

産卵期の日平均水温が2℃上昇したとした仮定した場合、

稚魚の浮上（泳ぎでる）時期は2月と早まることが推測

された。豊平川の現在の稚魚浮上時期のピークは3月下

旬から4月上旬である。適性時期より早期に稚魚が降河

すると、海水の低水温で個体数が減少するため、その稚

魚が成長した親魚の回帰数も少なくなる。その結果とし

て、豊平川にできる産卵床数の約50％に影響がでること

が推察された。 
今回の研究では、産卵床の水温を産卵後から一律に

2℃上げたとした場合に計算された積算水温から、サケ

個体群にどのような影響が出るのかを考察した。そのた

め実際の温暖化により上昇する考えられる豊平川の産卵

床の水温とは異なる可能性がある。そこで、産卵床がで

きてからの日ごとの水温が推定できるモデルを構築し、

それらから得られた水温を用いることにより精度の高い

稚魚浮上時期の推定が出来ると思われる。 
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