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遡
上
数
は
９
１
０
尾

２
０
１
４
年
９
月
か
ら
15
年
１
月
に
か
け
て
、

Ｓ
Ｗ
Ｓ
Ｐ
は
札
幌
市
豊
平
川
さ
け
科
学
館
の
豊
平

川
サ
ケ
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
参
加
し
ま
し
た
。
新
し

い
「
順
応
的
管
理
」
を
駆
使
し
て
野
生
サ
ケ
個
体

群
復
元
を
目
指
す
Ｓ
Ｗ
Ｓ
Ｐ
に
と
っ
て
、
毎
シ
ー

ズ
ン
の
遡
上
サ
ケ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
、
も
っ
と

も
重
要
な
調
査
活
動
で
す
。

川
の
中
を
自
由
に
泳
ぎ
回
っ
て
い
る
サ
ケ
た

ち
を
正
確
に
数
え
る
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
代
わ
り
に
、
母
ザ
ケ
が
川
底
に
つ
く
っ
た

「
産
卵
床
」
を
カ
ウ
ン
ト
し
ま
す
。
母
ザ
ケ
１
尾

が
１
個
ず
つ
産
卵
床
を
作
る
と
仮
定
し
、
雄
サ
ケ

も
同
じ
数
が
遡
上
し
て
き
て
い
る
と
し
て
、
産
卵

床
数
を
２
倍
し
た
数
を
遡
上
尾
数
と
推
定
し
ま
す
。

調
査
区
間
は
、
環
状
北
大
橋
（
東
区
東
雁
来
1

条
1
丁
目
）
か
ら
さ
け
科
学
館
（
南
区
真
駒
内
）

前
ま
で
の
お
よ
そ
11
㎞
区
間
。
数
人
ず
つ
い
く
つ

か
の
チ
ー
ム
に
分
か
れ
、
１
日
が
か
り
で
川
の
中

を
歩
き
、
産
卵
床
や
ホ
ッ
チ
ャ
レ
（
繁
殖
行
動
を

終
え
て
力
尽
き
た
親
魚
）
を
探
し
ま
し
た
。
産
卵

床
は
作
り
た
て
で
な
い
と
見
分
け
が
つ
き
に
く
い

た
め
、
９
月
か
ら
１
月
に
か
け
て
、
計
６
回
の
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
を
実
施
し
ま
し
た
。

結
果
は
、
前
年
比
40
％
減
の
推
定
９
１
０
尾
。

さ
け
科
学
館
の
佐
々
木
北
斗
さ
ん
は
「
今
季
は
石

狩
川
水
系
の
河
川
で
サ
ケ
遡
上
が
低
調
で
し
た
。

豊
平
川
で
は
さ
ら
に
、
８
号
床
止
め
の
工
期
と
重

な
っ
て
上
流
へ
の
遡
上
が
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
か

っ
た
こ
と
、
９
月
の
大
増
水
で
地
形
が
大
き
く
変

わ
っ
た
こ
と
も
要
因
で
し
ょ
う
」
と
み
て
い
ま
す
。

ま
た
、
さ
け
科
学
館
か
ら
稚
魚
が
放
流
さ
れ
る

前
の
３
月
１
日
、
水
穂
大
橋
付
近
で
タ
モ
網
調
査

を
お
こ
な
い
、
川
底
の
産
卵
床
か
ら
赤
ち
ゃ
ん
サ

ケ
が
元
気
に
泳
ぎ
だ
し
て
き
て
い
る
の
を
確
認
し

ま
し
た
。

豊平川サケ
2014-2015モニタリング報告 
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き
ょ
う
は
こ
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
、
い
ろ
い
ろ
調
べ
て
み
た
結

果
を
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

と
い
い
ま
す
の
も
、
こ
の
あ
と
佐
藤
俊
平
さ
ん
か
ら
、
豊
平
川

の
サ
ケ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
の
結
果
に
つ
い
て
発
表
い
た
だ
く
の
で
す

が
、
そ
の
結
果
を
解
釈
す
る
の
に
、
過
去
か
ら
こ
れ
ま
で
、
豊
平

川
の
サ
ケ
が
ど
う
い
う
社
会
状
況
に
お
か
れ
て
い
た
の
か
を
理
解

し
て
お
く
と
、
考
察
が
よ
り
深
ま
る
か
な
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。

ま
ず
、
こ
れ
ま
で
の
通
説
を
年
表
的
に
ご
紹
介
し
て
お
き
ま
し

ょ
う
。
明
治
時
代
か
ら
昭
和
初
期
に
か
け
て
の
豊
平
川
は
北
海
道

を
代
表
す
る
よ
う
な
サ
ケ
の
遡
上
河
川
で
し
た
。
し
か
し
太
平
洋

戦
争
敗
戦
を
経
て
、
そ
の
後
の
高
度
経
済
成
長
期
に
は
札
幌
市
の

人
口
急
増
に
と
も
な
う
水
質
悪
化
が
進
み
、
サ
ケ
の
遡
上
が
途
絶

え
た
、
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、
１
９
７
９
年
（
昭
和

54
年
）
に
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
に
よ
る
放
流
が
再
開
し
、

サ
ケ
が
復
活
。
第
１
号
が
１
９
８
１
年
に
３
年
魚
で
帰
っ
て
き
た
、

と
い
う
ふ
う
に
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
昨
年
で
す
が
、
標
識
放
流
調
査
の
結
果
を
ま
と
め
た

と
こ
ろ
、
自
然
産
卵
由
来
の
野
生
魚
が
け
っ
こ
う
い
る
（
平
均
し

て
69
％
を
占
め
て
い
る
）
と
分
か
っ
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
（
※
１
）。

こ
の
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
活
動
に
関

わ
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、
私
は
ま
ず
豊
平
川
の
「
カ
ム
バ
ッ
ク

サ
ー
モ
ン
運
動
」
が
ど
う
い
う
も
の
だ
っ
た
の
か
を
改
め
て
調
べ

て
み
ま
し
た
。
繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
こ
の
運
動
で
は
、
千

歳
川
産
親
魚
か
ら
人
工
孵
化
で
得
た
サ
ケ
稚
魚
の
大
量
放
流
が

１
９
７
９
年
に
初
め
て
豊
平
川
で
実
施
さ
れ
、
81
年
に
３
年
魚
と

し
て
豊
平
川
に
帰
っ
て
き
た
、
と
い
う
こ
と
で
す
の
で
、
当
時
の

記
録
を
集
め
て
み
た
の
で
す
。

ま
ず
見
つ
け
た
の
は
、
国
土
交
通
省
北
海
道
開
発
局
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
の
記
事
で
す
。
こ
ん
な
ふ
う
に
書
か
れ
て
い
ま
し
た
。

〈
１
９
７
９
年
９
月
10
日
、
豊
平
川
の
豊
平
橋
上
流
で
、
銀
色

の
鱗
を
踊
ら
せ
る
体
長
60
セ
ン
チ
の
サ
ケ
が
発
見
さ
れ
た
。
サ
ケ

た
ち
は
、
北
太
平
洋
を
遠
く
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
列
島
か
ら
ベ
ー
リ

ン
グ
海
ま
で
数
年
間
の
旅
を
し
、
母
な
る
豊
平
川
に
産
卵
の
た
め

に
帰
っ
て
く
る
。〉

あ
れ
？　

79
年
っ
て
初
め
て
放
流
さ
れ
た
年
で
す
よ
ね
…
…
。

続
き
は
こ
う
で
す
。

〈
こ
の
年
に
は
「
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
」
に
よ
り
、
32

年
ぶ
り
に
稚
魚
の
放
流
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
も
ち
ろ
ん
そ
の
サ

ケ
が
戻
っ
て
き
た
わ
け
で
は
な
い
。
稚
魚
の
放
流
が
中
止
さ
れ
て

い
た
間
に
も
、
サ
ケ
た
ち
は
人
知
れ
ず
豊
平
川
に
遡
っ
て
き
て
い

た
の
だ
ろ
う
。
／
こ
れ
が
「
25
年
ぶ
り
、
豊
平
川
に
サ
ケ
戻
る
」

と
新
聞
に
報
道
さ
れ
て
か
ら
、
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
は
市

民
の
間
に
急
速
な
広
が
り
を
見
せ
た
。
サ
ケ
よ
帰
れ
と
い
う
こ
と

は
、
サ
ケ
の
戻
れ
る
よ
う
な
き
れ
い
な
川
に
戻
そ
う
と
い
う
こ
と

これまでの通説

明治時代〜昭和初期
• かつての豊平川は北海道を

　代表するサケの遡上河川

高度経済成長〜昭和53年
• サケの遡上が途絶えた（絶滅）

昭和54年〜（1979年〜）
• カムバックサーモン運動による

放流でサケが復活
（第1号が1981年に3年魚で回帰）

平成26年（2014年） 
• 自然産卵由来の野生魚が

多いことが科学的に判明 
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トピックス

森田健太郎さん

放
流
が
再
開
さ
れ
る
前
後
の

豊
平
川
の
サ
ケ
の
記
録
と

そ
の
当
時
の
サ
ケ
の

資
源
状
況
に
つ
い
て

森
田
健
太
郎
さ
ん　
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
共
同
代
表

１
９
７
４
年
、
大
阪
府
生
ま
れ
。
北
海
道
大
学
大
学
院
水
産
学
研
究
科
修
了
後
、

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
北
海
道
区
水
産
研
究
所
に
勤
務
。
２
０
１
０
年
ま
で

釧
路
庁
舎
で
北
洋
サ
ケ
マ
ス
調
査
を
担
当
、
２
０
１
１
年
か
ら
札
幌
庁
舎
・
繁

殖
保
全
グ
ル
ー
プ
に
異
動
し
、
野
生
サ
ケ
に
関
す
る
業
務
を
担
当
。

野生サケ研究
トピックス

http://swsp.jimdo.com

放
流
前
に
見
つ
か
っ
た

遡
上
サ
ケ

※１
有賀ほか（2015）大都市を流れる豊平川におけるサケ 
Oncorhynchus keta 野生個体群の存続可能性の評
価．日本水産学会誌 80（6）, 946‒955 ��

http://www.hkd.mlit.go.jp/zigyoka/z_kasen/tokushu/6_1.html
http://www.hkd.mlit.go.jp/zigyoka/z_kasen/tokushu/6_1.html
https://www.jstage.jst.go.jp/article/suisan/80/6/80_13-00039/_article/-char/ja/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/suisan/80/6/80_13-00039/_article/-char/ja/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/suisan/80/6/80_13-00039/_article/-char/ja/


で
あ
る
。
し
ぶ
き
を
上
げ
て
遡
上
し
た
一
匹
の
サ
ケ
は
、
市
民
の

自
然
環
境
に
対
す
る
意
識
を
一
気
に
高
め
た
と
い
っ
て
い
い
。〉

な
ー
ん
だ
、
１
号
が
帰
っ
て
く
る
前
に
サ
ケ
帰
っ
て
き
て
た
ん

だ
、
と
初
め
て
知
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
こ
の
記
事
に
紹
介
さ
れ
て
い
る
「
25
年
ぶ
り
、
豊
平

川
に
サ
ケ
戻
る
」
の
新
聞
記
事
を
探
し
ま
し
た
。
い
ま
こ
う
い
う

の
を
何
で
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
調
べ
ら
れ
る
か
ら
便
利
で
す
よ

ね
（
笑
）。

実
は
サ
ケ
で
は
な
く
サ
ク
ラ
マ
ス
だ
っ
た
可
能
性
も
あ
る
と
聞

い
て
い
た
の
で
す
が
、
こ
の
記
事
の
写
真
を
み
る
と
、
や
っ
ぱ
り

サ
ケ
で
す
。「
あ
あ
、
人
工
孵
化
稚
魚
を
放
流
し
た
年
に
も
サ
ケ

が
遡
上
し
て
い
た
ん
だ
」
と
分
か
り
ま
し
た
。

79
年
は
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
が
始
ま
っ
た
こ
と
も
あ
り
、

み
ん
な
が
豊
平
川
に
注
目
し
て
い
た
よ
う
で
す
。『
北
海
道
昭
和

の
漁
業
史
』
と
い
う
文
献
を
見
る
と
、
79
年
の
サ
ケ
の
発
見
状
況

が
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

〈
９
月
７
日
に
豊
平
川
に
サ
ケ
遡
上
〉

〈
雁
来
橋
の
下
流
で
サ
ケ
が
発
見
さ
れ
た
の
を
始
ま
り
に
、
石

狩
川
水
系
の
各
河
川
で
サ
ケ
が
観
察
さ
れ
た
〉

〈
こ
の
う
ち
豊
平
川
で
は
９
月
27
日
に
死
ん
だ
サ
ケ
１
尾
を
回

収
し
、
発
寒
川
で
は
５
尾
が
回
収
さ
れ
た
〉

い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
サ
ケ
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
79
年
に
は

何
個
体
か
上
っ
て
き
て
い
た
ん
で
す
。

ま
た
、
翌
年
80
年
に
『
北
海
道
新
聞
』
に
掲
載
さ
れ
た
吉
崎
昌

一
・
北
海
道
大
学
助
教
授
（
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
呼
び
か

け
人
）
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
記
事
に
は
「
今
年
も
豊
平
川
に
サ
ケ
が

帰
っ
て
き
ま
し
た
」
と
あ
り
ま
す
。

北
13
条
橋
の
下
で
体
長
70
セ
ン
チ
の
サ
ケ
が
見
つ
か
り
、
雁
来

橋
の
下
で
も
３
尾
が
泳
い
で
い
る
の
が
目
視
さ
れ
た
、
と
書
か
れ

て
い
ま
す
。

カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
の
初
年
度
の
放
流
魚
が
帰
っ
て
き

た
可
能
性
も
あ
り
ま
す
が
、
２
年
魚
で
70
セ
ン
チ
は
あ
り
え
な
い

で
し
ょ
う
。

次
の
81
年
は
い
よ
い
よ
１
回
目
に
放
流
し
た
稚
魚
が
第
１
号
と

な
っ
て
帰
っ
て
く
る
年
で
す
。
当
時
の
『
北
海
道
新
聞
』
記
事
を

読
む
と
、

〈
札
幌
の
ど
真
ん
中
を
流
れ
る
豊
平
川
に
９
月
15
日
、
サ
ケ
が

戻
っ
た
。
市
民
の
手
で
稚
魚
の
放
流
が
始
ま
っ
て
３
年
目
。
一
期

生
の
３
年
魚
か
ど
う
か
は
未
確
認
だ
が
…
…
〉

と
い
う
文
章
で
始
ま
っ
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
こ
の
記
事
に
は
、

あ
る
お
じ
さ
ん
の
コ
メ
ン
ト
が
載
っ
て
い
ま
し
た
。
け
っ
こ
う
お

も
し
ろ
い
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
す
。

〈「
１
９
６
５
年
と
73
年
に
、
堰
堤
付
近
で
密
漁
者
が
引
っ
か
け

針
で
サ
ケ
を
捕
る
の
を
目
撃
し
た
。
い
く
ぶ
ん
黒
ず
ん
で
は
い
た

が
、
２
度
と
も
体
長
70
セ
ン
チ
台
の
大
物
だ
っ
た
。
お
そ
ら
く
千

歳
川
か
ら
の
迷
い
サ
ケ
だ
ろ
う
が
、
ワ
シ
は
サ
ケ
が
こ
っ
そ
り
上

が
っ
て
い
る
の
を
知
っ
と
っ
た
」〉

な
る
ほ
ど
、
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
で
放
流
す
る
前
か
ら
、

サ
ケ
は
な
ん
ぼ
か
は
上
っ
て
き
て
い
た
ん
だ
、
と
思
っ
た
わ
け
で

す
。す

る
と
、
１
９
８
１
年
に
捕
獲
さ
れ
た
最
初
の
サ
ケ
っ
て
い
う

の
も
、
本
当
に
全
て
が
放
流
一
期
生
（
３
年
魚
）
だ
っ
た
の
か
な
、

と
疑
問
が
浮
か
び
ま
す
よ
ね
。
そ
こ
で
、
こ
ち
ら
の
豊
平
川
さ
け

科
学
館
さ
ん
に
「
81
年
の
デ
ー
タ
は
あ
り
ま
せ
ん
か
」
と
聞
い
た

ら
、「
当
時
は
ま
だ
科
学
館
が
で
き
て
い
ま
せ
ん
」
と
い
う
お
返

事
で
し
た
（
科
学
館
は
84
年
オ
ー
プ
ン
）。「
で
も
増
協
（
増
殖
協

会
）
が
捕
獲
し
て
い
ま
し
た
」
と
。
な
ん
だ
ウ
チ
に
デ
ー
タ
あ
る

ん
じ
ゃ
ん
、
と
思
っ
て
倉
庫
を
見
た
ら
で
す
ね
、「
81
年
豊
平
川
」

「
82
年
豊
平
川
」
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。

81
年
は
４
個
体
で
す
。
改
め
て
ウ
ロ
コ
の
年
輪
を
数
え
て
み
ま

し
た
ら
、
そ
の
う
ち
の
１
個
体
は
４
年
魚
で
し
た
（
残
り
は
３
年

魚
が
２
尾
、
２
年
魚
が
１
尾
）。
81
年
に
上
っ
て
き
た
魚
の
中
に

は
４
年
魚
も
混
ざ
っ
て
い
た
と
思
わ
れ
ま
す
。

82
年
は
放
流
一
期
生
が
４
年
魚
の
主
力
と
し
て
帰
っ
て
来
る
年

で
す
。
そ
の
時
の
魚
体
測
定
デ
ー
タ
が
こ
れ
。
ウ
ロ
コ
も
見
ま
し

た
が
、
中
に
は
少
数

で
す
が
５
年
魚
も
い

ま
し
た
。
と
い
う
こ

と
は
こ
の
年
も
一
期

生
よ
り
前
の
サ
ケ
が

の
ぼ
っ
て
き
て
い
た

と
い
う
こ
と
で
す
。

カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー

モ
ン
運
動
の
放
流
以

前
、
豊
平
川
は
サ
ケ

の
遡
上
が
途
絶
え
て
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豊
平
川
の

サ
ケ
は
絶
滅
し
て
い
な
い
？

1981年に豊平川に遡上した
サケの鱗

い
た
わ
け
で
は
な
く
、
細
々
と
は
上
っ
て
き
て
い
た
、
と
い
う
ふ

う
に
し
か
解
釈
で
き
ま
せ
ん
。

ひ
ょ
っ
と
し
て
豊
平
川
の
サ
ケ
は
絶
滅
し
て
い
な
か
っ
た
の
？

と
い
う
ふ
う
に
も
と
れ
る
わ
け
で
す
が
、
そ
う
と
も
言
え
ま
せ
ん
。

当
時
か
ら
こ
れ
ら
の
サ
ケ
は
迷
入
魚
だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
２
０
１
４
年
の
有
賀
さ
ん
の
論
文
の
豊
平
川
へ
の
サ
ケ
の
迷

入
率
か
ら
計
算
す
る
と
、
年
間
だ
い
た
い
10
尾
弱
の
迷
入
サ
ケ

が
豊
平
川
を
遡
上
す
る
と
み
ら
れ
ま
す
。
豊
平
川
の
サ
ケ
は
絶
滅

せ
ず
に
細
々
と
生
き
残
っ
て
い
た
の
か
も
知
れ
な
い
し
、
迷
い
ザ

ケ
だ
っ
た
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
の
に
、

佐
藤
俊
平
さ
ん
の
今
後
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
に
期
待
を
か
け
た
い
と
思

い
ま
す
。

イ
ラ
ス
ト
内
の
赤
い
ピ
ン
マ
ー
ク
を
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
す
る
と

拡
大
イ
メ
ー
ジ
が
開
き
ま
す
。
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も
う
ひ
と
つ
、
当
時
の
サ
ケ
の
資
源
状
況
に
つ
い
て
ご
説
明
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

サ
ケ
は
そ
も
そ
も
い
ろ
ん
な
要
因
で
増
え
た
り
減
っ
た
り
す
る

ん
で
す
。
そ
う
し
た
こ
と
を
考
え
合
わ
せ
る
こ
と
も
ま
た
、
豊
平

川
の
サ
ケ
が
そ
の
時
ど
う
い
う
状
況
に
置
か
れ
て
い
た
の
か
を
考

え
る
た
め
に
は
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
サ
ケ
漁
獲
量
の
推
移
グ
ラ
フ
で
、
北
水
研
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
に
載
っ
て
い
る
も
の
で
す
。
棒
グ
ラ
フ
が
来
遊
数
、
実
線

の
折
れ
線
グ
ラ
フ
が
放
流
数
で
す
。
１
９
７
０
年
代
に
サ
ケ
の
放

流
数
が
ぐ
ん
と
増
え
て
、
そ
れ
に
追
随
す
る
よ
う
に
来
遊
数
も
増

加
し
て
い
る
こ
と
が
良
く
分
か
り
ま
す
。

「
放
流
数
を
増
や
し
た
か
ら
来
遊
数
も
増
え
た
」
と
い
う
説
明

が
も
っ
と
も
有
力
で
す
。
た
だ
、
放
流
数
を
増
や
す
に
は
、
親

魚
の
来
遊
数
も
多
く
な
い
と
困
り
ま
す
。
当
時
は
、
来
遊
数
が
増

え
た
→
人
工
採
卵
の
数
も
増
え
た
→
稚
魚
放
流
数
も
増
え
た
、
と

い
う
連
動
も
あ
り
ま
す
。
昭
和
中
期
あ
た
り
の
年
々
の
放
流
数
は
、

前
年
の
親
魚
回
帰
数
に
強
く
依
存
し
て
い
ま
す
。
カ
ラ
フ
ト
マ
ス

で
特
に
顕
著
で
、
放
流
数
の
折
れ
線
が
年
ご
と
に
ギ
ザ
ギ
ザ
し
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
は
来
遊
数
が
増
え
て
親
魚
が
た
く
さ
ん
捕
れ
た

時
に
た
く
さ
ん
放
流
、
来
遊
数
が
少
な
か
っ
た
年
は
放
流
も
少
な

く
な
っ
て
い
た
た
め
で
す
。

昨
年
11
月
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
講
演
さ
れ
た
荒
木
仁
志
さ
ん
が
こ

の
グ
ラ
フ
を
示
さ
れ
た
時
、
会
場
に
お
ら
れ
た
元
北
海
道
大
学
教

員
の
方
が
こ
ん
な
意
見
を
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。「
サ
ケ
マ
ス
の
資

源
状
況
を
考
え
る
時
に
、
ロ
シ
ア
の
禁
漁
と
、
河
川
で
の
水
質
改

善
の
影
響
が
大
き
い
の
で
は
な
い
か
。
ふ
化
放
流
で
サ
ケ
資
源
が

サケの来遊数と放流数

日本のサケの来遊数と放流数の推移
北海道区水産研究所のホームページより転載

北太平洋全体におけるサケマス類の漁獲数の推移
◎魚類別

回
復
し
た
と
い
う
の
は
神
話
じ
ゃ
な
い
の
か
。」
と
（
Ｓ
Ｗ
Ｓ
Ｐ

ニ
ュ
ー
ズ
レ
タ
ー
第
１
号
34
ペ
ー
ジ
参
照
）。

こ
の
よ
う
な
ご
意
見
は
あ
ま
り
耳
に
す
る
こ
と
が
な
い
の
で
、

ど
う
い
う
意
味
だ
っ
た
の
か
、
一
般
の
方
は
チ
ン
プ
ン
カ
ン
プ
ン

だ
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
？　

と
思
い
ま
す
。
そ
こ
で
ち
ょ
っ
と
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サ
ケ
の
資
源
量
の
デ
ー
タ
を

読
み
解
く

詳
し
く
中
身
を
ご
紹

介
し
た
い
と
思
い
ま

す
。こ

の
図
は
、
日

本
沿
岸
だ
け
で
な
く
、

ロ
シ
ア
、
ア
メ
リ
カ
、

カ
ナ
ダ
な
ど
も
合
わ

せ
て
北
太
平
洋
全
体

で
サ
ケ
マ
ス
類
の
漁

獲
数
の
推
移
を
示
し

た
も
の
で
す
。
長
期

的
に
み
る
と
、
か
つ

て
は
多
か
っ
た
の
が

１
９
４
５
年
ご
ろ
か

ら
が
く
っ
と
減
っ
て
、

そ
れ
が
75
年
ご
ろ
か

ら
ま
た
増
え
て
き
た
、

と
い
う
変
動
が
見
ら

れ
ま
す
。
種
で
分
け
る
と
、
一
番
多
い
の
が
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
２

番
目
が
サ
ケ
（
シ
ロ
ザ
ケ
）
で
す
。

な
ぜ
こ
う
い
う
変
動
が
起
き
た
の
か
。
帰
山
雅
秀
先
生
た
ち
は
、

気
候
変
化
（
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
）
が
起
こ
っ
た
せ
い
で
は
な
い
か
、

と
指
摘
し
て
い
ま
す
。
海
水
温
な
ど
が
急
激
に
変
化
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
魚
類
を
含
む
い
ろ
ん
な
生
態
系
が
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
に
変

わ
る
現
象
で
す
。
こ
の
１
０
０
年
で
は
、
そ
れ
が
１
９
４
7
年
あ

た
り
と
76
年
あ
た
り
、
そ
の
後
も
何
回
か
起
き
た
、
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

と
は
い
え
、
こ
れ
は
あ
く
ま
で
漁
獲
数
の
デ
ー
タ
で
す
。
人
間

が
獲
っ
た
魚
の
数
で
す
か
ら
、
こ
の
数
字
が
海
の
中
の
資
源
量
を

反
映
し
て
い
る
か
ど
う
か
は
ま
た
別
問
題
で
す
。

激
動
す
る

サ
ケ
マ
ス
漁
業

同
じ
デ
ー
タ
ソ
ー
ス
を
使
っ
て
、
今
度
は
魚
種
組
成
で
は
な

く
、
漁
獲
法
別
の
構
成
要
素
を
み
て
み
ま
し
ょ
う
。
赤
（
斜
線
）

が
日
本
の
沿
岸
漁
業
。
黒
が
日
本
の
沖
合
漁
業
で
す
。
漁
業
形
態

の
大
き
な
変
化
は
日
本
の
敗
戦
（
１
９
４
５
年
）
と
、
い
わ
ゆ
る

２
０
０
カ
イ
リ
時
代
の
到
来
（
漁
業
専
管
水
域
＝
排
他
的
経
済
水

域
の
確
定
、
77
年
）
の
時
に
起
き
て
い
ま
す
。

ち
ょ
っ
と
脇
に
そ
れ
ま
す
が
、
敗
戦
年
ま
で
日
本
の
沿
岸
漁
業

�May 2015�
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に
よ
る
サ
ケ
マ
ス
漁
獲
量
は
も
の
す
ご
い
多
い
で
す
よ
ね
。
ど
う

や
っ
て
こ
ん
な
に
？　

と
思
い
ま
す
が
、
当
時
の
日
本
の
沿
岸
漁

場
を
表
し
た
地
図
が
こ
れ
で
す
（
マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
サ
ー
モ
ン
ミ
ュ

ー
ジ
ア
ム　

カ
ム
チ
ャ
ッ
カ
露
領
漁
業
）。
昭
和
７
年（
１
９
３
２

年
）
の
も
の
で
す
が
、
こ
れ
、
ど
う
み
て
も
「
日
本
の
沿
岸
」
で

は
あ
り
ま
せ
ん
よ
ね
。
日
露
戦

争（
１
９
０
４
～
05
年
）で
日
本

が
勝
利
し
、
ポ
ー
ツ
マ
ス
講
和

条
約
で
日
本
が
ロ
シ
ア
沿
海
州

の
沿
岸
で
も
漁
業
権
を
得
た
こ

と
に
よ
っ
て
、
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ

や
サ
ハ
リ
ン
で
も
日
本
の
漁
師

が
沿
岸
漁
業
を
し
て
い
た
、
と

い
う
こ
と
で
す
。
当
時
の
漁

業
は
軍
事
活
動
と
も
関
係
し

て
、
と
り
わ
け
ロ
シ
ア
革
命

（
１
９
１
７
年
）後
の
混
乱
期
な

ど
に
は
、
日
本
の
漁
船
は
「
自

衛
出
漁
」
と
い
っ
て
、
軍
艦
と

と
も
に
出
漁
し
た
り
し
て
い
ま

し
た
。太
平
洋
戦
争（
１
９
４
１

～
45
年
）
の
こ
ろ
の
様
子
は
あ

る
書
物
に
記
録
さ
れ
て
い
ま
し

た
の
で
（
青
木
久
、
１
９
７
７
『
危
機
に
立
つ
北
洋
漁
業
』
三
省

堂
）、
少
し
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

─
戦
局
が
不
利
に
な
る
に
つ
れ
て
缶
詰
用
カ
ラ
缶
の
不
足

に
よ
る
工
場
の
運
転
休
止
、
石
油
不
足
に
よ
る
漁
船
の
操
業
中
止

が
続
出
し
た
。
ロ
シ
ア
漁
業
は
１
９
４
３
年
春
か
ら
大
幅
な
縮
小

を
せ
ざ
る
を
得
な
い
状
況
に
な
っ
た
。
こ
の
年
の
５
月
、
日
本
軍

が
ア
ッ
ツ
島
で
玉
砕
し
て
か
ら
は

─
ア
ッ
ツ
島
は
ア
リ
ュ
ー

シ
ャ
ン
列
島
に
あ
る
島
で
す

─
ベ
ー
リ
ン
グ
海
の
制
海
空
権

を
失
い
、
も
は
や
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
東
岸
へ
の
出
漁
は
、
不
可
能
に

な
っ
て
い
た
。
１
９
４
４
年

─
終
戦
の
前
年
で
す
ね

─
に

な
る
と
、
北
千
島
は
連
日
ア
メ
リ
カ
軍
の
空
襲
に
さ
ら
さ
れ
、
多

く
の
漁
船
が
空
襲
で
沈
め
ら
れ
た
。
漁
獲
高
は
前
年
比
17
・
５
％

と
い
う
激
減
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
。

─
そ
れ
で
も
終
戦
の
年

の
１
９
４
５
年
も
出
漁
し
て
い
ま
す

─
日
魯
漁
業
（
現
在
の

マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
）
首
脳
陣
は
無
事
に
着
漁
で
き
な
い
と
し
て
北
千

島
出
漁
中
止
の
腹
を
固
め
て
い
た
が
、
政
府
か
ら
北
千
島
だ
け
で

な
く
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
ま
で
出
漁
す
る
よ
う
に
と
『
決
死
の
出
漁
』

を
強
く
求
め
ら
れ
、
護
衛
艦
と
と
も
に
生
還
を
期
し
が
た
い
出
漁

を
強
行
し
た
。
死
の
船
出
を
し
た
漁
船
団
は
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
で
は

８
月
９
日

─
ポ
ツ
ダ
ム
宣
言
受
託
の
直
前
で
す
ね

─
５
万

箱
の
缶
詰
を
積
み
込
ん
だ
と
こ
ろ
で
沈
没
さ
せ
ら
れ
た

─
。

こ
う
い
っ
た
ふ
う
に
記
さ
れ
て
い
ま
し
て
ね
…
…
。（
海
の
資

源
量
が
減
っ
た
か
ら
と
い
う
よ
り
）
日
本
の
漁
船
が
漁
場
か
ら
い

な
く
な
っ
た
せ
い
で
漁
獲
量
が
激
減
し
た
可
能
性
が
大
き
い
こ
と

が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。

私
も
調
査
で
ダ
ッ
チ
ハ
ー
バ
ー
（
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
列
島
ウ
ナ

ラ
ス
カ
島
。
太
平
洋
戦
争
中
、
米
海
軍
基
地
が
あ
っ
た
）
に
行
く

と「
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
の
戦
い（
１
９
４
２
年
）」の
跡（
ト
ー
チ
カ
）

が
海
辺
に
あ
る
の
を
見
て
考
え
さ
せ
ら
れ
た
り
、
ま
た
サ
ハ
リ
ン

に
行
く
と
こ
ん
な
日
本
語
が
掘
ら
れ
た
石
碑
が
あ
っ
て
か
つ
て
こ

こ
は
日
本
の
領
土
だ
っ
た
ん
だ
な
と
か
、
感
じ
る
と
こ
ろ
で
す
。

さ
て
そ
の
後
、
豊
平
川
で
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
が
始
ま

る
時
代
、
こ
の
あ
た
り
の
漁
獲
量
は
す
ご
く
い
び
つ
な
構
造
を
し

て
い
ま
す
。
沿
岸
で
漁
獲
が
ぐ
ん
と
増
え
て
き
た
こ
と
が
強
調
さ

れ
が
ち
で
す
が
、
日
本
で
獲
っ
て
い
た
サ
ケ
マ
ス
類
の
全
体
量
自

体
は
そ
う
変
わ
っ
て
い
な
い
ん
で
す
。
沖
合
の
漁
獲
量
が
減
っ
て

い
る
か
ら
で
す
。
77
年
に
「
２
０
０
カ
イ
リ
時
代
」
が
始
ま
っ
て
、

ロ
シ
ア
が
ど
ん
ど
ん
禁
漁
を
強
め
て
い
っ
た
結
果
で
す
ね
。

北
太
平
洋
の
サ
ケ
マ
ス
類
の
漁
獲
量
は
１
９
７
０
～
80
年
代
に

大
幅
に
増
え
、
こ
れ
に
は
沖
合
で
獲
ら
れ
な
く
な
っ
た
こ
と
も
あ

る
程
度
は
関
係
し
て
い
る
よ
う
で
す
が
、
沖
合
の
漁
獲
量
の
減
少

分
だ
け
で
は
説
明
で
き
な
い
増
加
量
で
す
。
た
だ
、
当
時
の
沖
合

漁
業
の
漁
獲
量
は
真
の
値
よ
り
相
当
過
小
に
推
計
さ
れ
て
い
た
と

も
言
わ
れ
ま
す
。
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の
本
多
勝
一
さ
ん
を
ご
存
じ

の
方
は
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
当
時
の
朝
日
新
聞
（
１
９
７
８
年

２
月
６
日
付
け
）
に
発
表
さ
れ
た
記
事
の
見
出
し
は
「
霧
に
包
ま

れ
た
北
洋
伏
魔
殿
」。
ど
ん
な
に
少
な
く
見
積
も
っ
た
と
し
て
も

報
告
数
の
３
倍
は
獲
っ
て
い
た
、
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。

最
近
に
な
っ
て
、
そ
の
こ
と
を
裏
づ
け
る
証
拠
が
見
つ
か
っ
た

と
、
北
海
道
新
聞（
２
０
１
２
年
10
月
29
日
付
け
夕
刊
）に
さ
ら
っ

と
出
て
い
ま
し
た
。

〈
北
洋
サ
ケ
・
マ
ス
漁
が
１
９
７
０
～
80
年
代
、
日
ソ
漁
業
協

定
で
決
め
た
割
当
量
の
３
～
８
倍
を
捕
っ
て
い
た
こ
と
を
示
す
水

産
庁
や
道
、業
界
の
資
料
が
見
つ
か
っ
た
。漁
獲
量
超
過
は「
国
益
」

を
理
由
に
タ
ブ
ー
扱
い
で
、
物
証
と
な
る
文
書
は
未
発
見
だ
っ
た
。

国
際
協
定
を
政
府
、
業
界
ぐ
る
み
で
破
っ
て
い
た
こ
と
が
裏
付
け

ら
れ
た
。
／
資
料
は
他
界
し
た
元
水
産
庁
幹
部
が
段
ボ
ー
ル
に
入

れ
、
自
宅
に
残
し
て
い
た
。〉

汚
濁
河
川
が

い
ま「
清
流
日
本
一
」に

次
に
水
質
汚
染
の
お
話
を
し
ま
す
。

豊
平
川
で
サ
ケ
が
い
な
く
な
っ
た
、
少
な
く
な
っ
た
理
由
の
ひ

と
つ
と
し
て
、水
質
汚
染
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。水
質
汚
染
と
い

う
と
、
都
市
河
川
に
限
っ
た
こ
と
と
い
う
印
象
を
す
ご
く
持
つ
ん

で
す
け
ど
、
実
は
そ
う
じ
ゃ
な
か
っ
た
。
全
道
各
地
、
と
く
に
道

東
の
農
村
部
を
流
れ
る
川
の
水
質
汚
染
も
か
な
り
深
刻
だ
っ
た
の

で
す
。
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１
９
６
０
年
に
、
北
海
道
さ
け
・
ま
す
孵
化
場
に
よ
っ
て
作
成

さ
れ
た
「
主
要
河
川
の
障
害
状
況
」
と
い
う
、
素
晴
ら
し
い
地
図

が
あ
り
ま
す
。
ダ
ム
が
出
来
た
り
、
水
質
が
汚
染
さ
れ
た
り
し
て

い
る
川
の
情
報
が
書
き
込
ま
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
全
道
各
地
で

水
質
の
汚
染
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

北海道とロシアにおけるサケの
放流数と来遊数

http://salmon.fra.affrc.go.jp/kankobutu/tech_repo/fe10/fishandegg084　
p27-44.pdfより転載野生サケ研究
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原
因
は
鉱
工
業
。
特
に
パ
ル
プ
工
場
・
で
ん
ぷ
ん
工
場
・
鉱
山

の
排
水
が
汚
染
の
原
因
だ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
サ
ケ
マ
ス

の
被
害
は
甚
大
だ
っ
た
と
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
道
東
を
拡
大
し

て
み
る
と
、
知
床
方
面
の
河
川
を
含
め
、
軒
な
み
「
水
質
汚
染
地

域
」
に
な
ん
で
す
ね
。
い
ま
は
泳
げ
る
ぐ
ら
い
き
れ
い
な
川
な
の

に
、
と
思
い
ま
す
。

Ｂ
Ｏ
Ｄ
の
値
を
み
る
と
、
60
年
代
の
斜
里
川
な
ん
か
強
汚
濁
河

川
で
す

─
な
ん
で
す
が
、
そ
の
同
じ
斜
里
川
は
環
境
省
の
水

質
調
査
で
日
本
で
最
も
き
れ
い
な
川
に
選
ば
れ
る
ほ
ど
ま
で
水
質

が
回
復
し
て
い
ま
す
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
調
べ
る
と
、
い
く
つ
か
の
川
の
水
質
の

変
遷
が
載
っ
て
い
る
ペ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
（
国
土
交
通
省
水
文
水

質
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
）。
そ
れ
を
み
る
と
、
か
つ
て
は
釧
路
川
も
十

勝
川
も
す
ご
く
汚
か
っ
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
釧
路
川
下
流
で

は
、
１
９
６
６
年
と
１
９
７
２
年
、
一
時
的
に
Ｂ
Ｏ
Ｄ
値
が
記
録

上
１
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
を
越
え
る
と
い
う
、
い
っ
た
い
ど
う
い
う
こ
と

な
ん
だ
ろ
う
？　

と
思
い
ま
す
け
れ
ど
、
か
つ
て
水
質
汚
濁
は
大

き
な
問
題
だ
っ
た
よ
う
で
す
（
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
「
北
海
道
の
水
質

環
境
」）。

で
も
そ
の
後
、
１
９
７
０
年
代
後
半
か
ら
80
年
代
に
か
け
て
、

豊
平
川
で
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
が
始
ま
っ
た
こ
ろ
、
豊
平

川
だ
け
で
は
な
く
、
全
道
の
川
の
水
は
だ
い
ぶ
き
れ
い
に
な
っ
て

き
ま
す
。

北海道主要河川各種障害現況図
大久保正一 1960 サケ・マス増殖事業の方向. 魚と卵84：27-44.

よ
う
す
る
に
、
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
に
よ
る
サ
ケ
稚
魚

放
流
が
始
ま
っ
た
80
年
代
は
ち
ょ
う
ど
、
ロ
シ
ア
に
よ
る
禁
漁
と
、

河
川
の
水
質
の
改
善
で
、
河
川
に
遡
上
す
る
サ
ケ
が
増
え
出
す
ス

テ
ー
ジ
に
あ
っ
た
、
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。

最
後
に
、
こ
の
こ
と
を
物
語
る
例
を
お
見
せ
し
ま
す
。

北
海
道
で
は
、
１
９
７
０
～
80
年
代
に
サ
ケ
の
来
遊
数
が
大
き

く
増
え
ま
し
た
が
、
こ
の
同
じ
年
代
に
ロ
シ
ア
で
も
来
遊
数
が
増

え
て
い
た
の
で
す
。
こ
の
時
代
、
ロ
シ
ア
に
よ
る
放
流
数
は
減
っ

て
き
て
い
る
の
に
、
で
す
。

１
９
９
２
年
の
数
値
を
み
て
く
だ
さ
い
。
来
遊
数
が
が
く
っ
と

落
ち
込
ん
だ
年
で
す
。
北
海
道
で
も
ロ
シ
ア
で
も
来
遊
数
も
減
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
同
調
現
象
を
み
る
と
、
何
か
こ
う
、
放

流
だ
け
で
は
な
く
っ
て
、
海
洋
環
境
や
ら
漁
業
規
制
や
ら
、
い
ろ

ん
な
も
の
が
複
合
的
に
合
わ
さ
っ
て
い
る
気
が
し
ま
す
。
同
じ
よ

う
に
、
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
が
始
ま
っ
た
こ
ろ
に
ロ
シ
ア

の
禁
漁
政
策
と
北
海
道
の
河
川
環
境
の
改
善
が
進
ん
で
、
ち
ょ
う

ど
サ
ケ
が
増
え
る
に
は
絶
好
の
フ
ェ
イ
ズ
に
当
た
っ
た
こ
と
も
幸

い
し
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
っ
て
思
い
ま
す
。

最
後
に
い
く
つ
か
、
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
関
連
し
そ
う
な
話
題
を
ご
提
供
し
ま
す
。

従
来
は「
サ
ケ
科
魚
類
に
は
母
川
回
帰
性（
生
ま
れ
育
っ
た
川
＝

母
川
に
帰
っ
て
き
て
繁
殖
す
る
習
性
）が
あ
る
の
で
、い
っ
た
ん
絶

滅
す
る
と
す
ぐ
に
は
回
復
し
な
い
。
だ
か
ら
放
流
し
な
く
て
は
な

ら
な
い
」と
い
う
ふ
う
に
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
け
れ
ど
も
、こ
ん

な
定
説
を
覆
す
事
実
が
い
ま
、
次
々
に
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
最
近
出
た
レ
ビ
ュ
ー
（
※
２
）
か
ら
の
引
用
で
す
け

れ
ど
、
ダ
ム
な
ど
に
よ
っ
て
長
く
魚
類
の
遡
上
が
妨
げ
ら
れ
て
い

た
川
で
、
魚
道
設
置
な
ど
に
よ
っ
て
遡
上
が
再
開
し
て
か
ら
、
い

ろ
い
ろ
な
種
類
の
サ
ケ
属
魚
類
が
ど
の
よ
う
に
増
え
て
い
っ
た
か
、

全
部
北
米
の
例
で
す
が
、
調
査
結
果
を
ま
と
め
た
図
で
す
。
ご
覧

迷
入
サ
ケ
が

「
祖
先
」に
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

※２
Pess et al. (2014). Re-colonization of Atlantic and Pacific rivers by 
anadromous fishes: linkages between life history and the benefits of 
barrier removal. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 24, 881-900. 12May 201513
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の
よ
う
に
、
遡
上
再
開
直
後
か
ら
コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
増
え
る
場
合

も
あ
る
し
、
し
ば
ら
く
お
い
て
か
ら
級
に
増
え
出
す
場
所
も
あ
り

ま
す
。〈
遡
上
可
能
に
な
っ
て
か
ら
、多
く
の
場
合
10
～
20
年
で
定

着
し
、け
っ
こ
う
回
復
す
る
〉
と
書
い
て
あ
り
ま
す
。

中
で
も
北
米
の
シ
ダ
ー
川
（
米
国
ワ
シ
ン
ト
ン
州
）
で
、
遺

伝
子
解
析
を
含
む
詳
し
い
調
査
研
究
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
（
※

３
）。
河
川
改
修
や
ダ
ム
建
設
に
よ
っ
て
、
１
０
０
年
以
上
に
わ

た
っ
て
サ
ケ
が
完
全
に
途
絶
え
て
い
た
川
で
す
。
２
０
０
３
年
に

魚
道
が
開
通
す
る
と
ど
う
な
っ
た
か
。
そ
の
年
か
ら
す
ぐ
に
マ
ス

ノ
ス
ケ
と
ギ
ン
ザ
ケ
が
上
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
ど
ん
ど
ん

遡
上
が
回
復
し
て
く
る
の
で
す
が
、
興
味
深
い
の
は
、
遡
上
魚
の

由
来
で
す
。
孵
化
場
が
あ
っ
て
、
そ
こ
か
ら
放
流
さ
れ
た
魚
に
は

標
識
が
付
い
て
い
ま
す
。
ま
た
標
識
の
な
い
魚
（
野
生
魚
）
に
つ

い
て
も
遺
伝
子
分
析
に
よ
っ
て
、
そ
の
川
で
生
ま
れ
て
母
川
回
帰

http://swsp.jimdo.com

し
て
き
た
魚
な
の
か
、
他
の
川
生
ま
れ
の
迷
入
魚
な
の
か
、
区
別

し
て
調
べ
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。

そ
の
結
果
が
こ
の
棒
グ
ラ
フ
で
す
。
母
川
回
帰
の
野
生
魚
は
、

も
ち
ろ
ん
魚
道
開
通
後
し
ば
ら
く
は
い
な
い
の
で
す
が
、
第
２
世

代
以
降
は
増
え
て
い
き
ま
す
。
孵
化
場
は
け
っ
こ
う
離
れ
て
い
る

の
に
、
マ
ス
ノ
ス
ケ
は
放
流
魚
の
迷
入
が
い
ま
で
も
け
っ
こ
う
多

い
。
ギ
ン
ザ
ケ
は
放
流
魚
の
迷
入
は
意
外
に
少
な
く
、
し
ば
ら
く

す
る
と
迷
入
魚
よ
り
母
川
回
帰
の
野
生
魚
の
方
が
多
く
な
っ
て
き

ま
す
。

な
ん
で
マ
ス
ノ
ス
ケ
に
迷
い
込
み
が
多
い
の
か

─
そ
の
理

由
の
一
つ
と
し
て
考
察
さ
れ
て
い
る
の
は
、
遡
上
時
期
が
早
い

（
ギ
ン
サ
ケ
と
比
べ
て
）
か
ら
だ
、
と
い
う
も
の
で
す
。
マ
ス
ノ

ス
ケ
は
海
か
ら
の
遡
上
時
期
が
早
い
。
そ
の
後
、
川
で
夏
を
越
す

た
め
の
環
境
を
求
め
て
移
動
し
て
い
る
と
き
に
、
こ
の
新
天
地
の

シ
ダ
ー
川
に
遡
上
し
て
く
る
可
能
性
が
あ
る
よ
う
で
す
。
母
川
と

は
違
う
と
分
か
っ
て
い
て
も
「
な
ん
や
、こ
こ
エ
エ
場
所
や
ん
！
」

と
思
っ
て
、
そ
の
ま
ま
産
卵
し
て
し
ま
う
の
か
な
？　

な
ん
て

（
笑
）。

じ
つ
は
北
海
道
で
も
サ
ク
ラ
マ
ス
の
繁
殖
地
が
い
ま
増
え
て
い

る
ん
で
す
け
ど
、
サ
ク
ラ
マ
ス
も
遡
上
時
期
が
早
く
、
越
夏
す
る

間
に
生
ま
れ
た
川
で
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
て
も
「
こ
こ
の
ほ

う
が
エ
エ
や
ん
」
っ
て
気
に
入
っ
て
産
卵
し
ち
ゃ
う
と
か
い
う
の

が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、
と
思
い
ま
し
た
。

テ
ム
ズ
川
の
教
訓
に

学
ぼ
う

北米シダー川における
魚道開通（=2003年）後の

遡上数の推移

Anderson et al. 2015のグラフの
読み取り値を用いて改図

も
う
ひ
と
つ
、
英
国
・
ロ
ン
ド
ン
を
流
れ
る
テ
ム
ズ
川
の
例
を

ご
紹
介
し
ま
す
。

あ
ち
ら
で
も
札
幌
の
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
と
同
じ
時
期
、

タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
を
よ
み
が
え
ら
せ
よ
う
と
い
う
動
き
が
あ
っ

て
、
当
時
の
札
幌
市
と
も
関
わ
り
が
あ
っ
た
よ
う
で
す
。

〈
国
際
都
市
札
幌
、テ
ム
ズ
川
に
サ
ケ
１
０
０
０
匹
〉
と
か
〈
テ

ム
ズ
川
に
サ
ケ
戻
っ
た
／
１
５
０
年
ぶ
り
〉
と
か
、
北
海
道
新
聞

に
記
事
が
出
て
い
た
そ
う
で
す
。

で
、
そ
の
後
に
テ
ム
ズ
川
の
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
は
ど
う
な
っ

た
の
か
を
調
べ
て
み
ま
し
た
。

テ
ム
ズ
川
も
、
豊
平
川
と
同
じ
よ
う
に
、
か
つ
て
は
汚
濁
し
て
、

水
質
汚
染
が
深
刻
で
し
た
。
１
９
７
０
年
代
に
水
質
が
改
善
し
、

１
９
７
５
年
か
ら
稚
魚
放
流
が
行
な
わ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、
親
サ

ケ
が
回
帰
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
も
豊
平
川
と
同
じ
で
す
。

い
っ
た
ん
親
サ
ケ
の
遡
上
が
再
開
し
た
テ
ム
ズ
川
で
し
た
が
、

そ
の
後
、
遡
上
数
が
ま
た
減
少
し
て
し
ま
い
ま
す
。
２
０
０
５
年

に
は
親
魚
遡
上
は
確
認
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
06
年
以
降

に
は
ま
た
少
し
遡
上
が
み
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
現
在
に
至
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
06
年
以
降
に
遡
上
し
た
サ
ケ
に
標
識
さ
れ
た

Salmon in the Thames are more 

likely to be fish that have "strayed" 

from nearby rivers rather than 

a result of a multi-million pound 

restocking effort.Researchers collected genetic 

data from returning fish, which 

suggested that habitat restoration 

was more effective than species re-

introductions.Lessons from this study, the team 

said, could be applied to rivers that 

the fish had disappeared from.

いまテムズ川に上ってきている

サケは、どうやら近 隣河川から

の迷いサケのようだ。かつての何

百万ポンドにおよぶ放流努力の結

果ではなかった。

回帰サケの遺伝データを分析し

た研究者たちは、放流より生息環

境の再生のほうがより効果的だと

示唆している。

研究チームは、魚のいなくなっ

た他の川にもこの「テムズ川の教

訓」をいかすべきだ言っている。

放
流
魚
は
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

じ
ゃ
あ
い
ま
遡
上
し
て
き
て
い
る
サ
ケ
っ
て
何
者
な
ん
だ
、
と

い
う
こ
と
で
、
こ
こ
で
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
現
在
テ
ム
ズ
川
に
上
っ
て
き
て
い
る
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ

ケ
は
、放
流
魚
の
子
孫
で
は
な
い
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
（
※
４
）。

迷
入
の
サ
ケ
が
遡
上
し
て
い
た
、
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
の
ニ
ュ
ー
ス
を
Ｂ
Ｂ
Ｃ
が
大
き
く
報
道
し
て
い
ま
す
。　

〈H
ealthy T

ham
es 

'key for return of 

salm
on'

／
サ
ケ
回
帰

の
カ
ギ
は
テ
ム
ズ
川
の

健
全
性
〉
の
見
出
し
で
、

次
の
よ
う
に
書
か
れ
て

い
ま
す
。

※３
Anderson et al. (2015). Dispersal and productivity of Chinook (Oncorhynchus 
tshawytscha) and coho (Oncorhynchus kisutch) salmoncolonizing newly 
accessible habitat. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 72: 454-465.

※４
Griffiths et al. (2011). Restoration versus recolonisation: The origin 
of Atlantic salmon (Salmo salar L.) currently in the River Thames. 
Biological Conservation, 144: 2733-2738. 1415 May 2015

http://www.bbc.co.uk/nature/14719203
http://www.nrcresearchpress.com/page/authors/services/reprints
http://www.nrcresearchpress.com/page/authors/services/reprints
http://www.nrcresearchpress.com/page/authors/services/reprints
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ece3.353/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ece3.353/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ece3.353/full
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野生サケ研究
トピックス

森田健太郎さん

http://swsp.jimdo.com

２
０
１
５
年
２
月
26
日
、
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
勉
強
会（
札
幌
市

豊
平
川
さ
け
科
学
館
）で
の
講
演
か
ら
。

サ
ケ
復
活
の
王
道
は

「
環
境
復
元
」

a

b

道東の小河川で確認されたサクラマスたち

こ
れ
は
私
の
デ
ー
タ
な
ん
で
す
け
ど
、
道
東
の
あ
る
小
河
川
で

も
う
10
年
以
上
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
し
て
い
ま
す
。
か
つ
て
調
査
開

始
の
こ
ろ
、
ニ
ジ
マ
ス
し
か
見
ら
れ
な
い
川
で
、
初
年
は
サ
ク
ラ

マ
ス
は
一
匹
も
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
以
前（
１
９
９
０
年
代
）

の
報
告
を
見
て
も
サ
ク
ラ
マ
ス
の
記
録
は
な
く
て
、
地
元
の
人
に

よ
る
と
大
昔
（
１
９
７
０
年
代
）
は
い
た
そ
う
な
ん
で
す
が
、
当

時
は
魚
道
の
無
い
ダ
ム
も
あ
っ
て
環
境
も
良
好
と
は
言
え
ず
、
も

う
「
サ
ク
ラ
マ
ス
な
ん
て
全
然
い
な
い
や
」
と
い
う
状
況
で
し
た
。

と
こ
ろ
が
こ
の
川
か
ら
実
験
的
に
ニ
ジ
マ
ス
（
外
来
種
）
の
個

体
数
を
調
整
し
て
い
る
と
き
、
放
流
は
さ
れ
て
い
な
い
は
ず
な
の

に
、
少
し
ず
つ
サ
ク
ラ
マ
ス
が
増
え
て
き
ま
し
た
。
河
口
の
近
く

に
ダ
ム
が
あ
る
の
で
、
そ
ん
な
に
増
え
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い

た
の
に
、
魚
道
が
開
通
し
た
そ
の
年
に
26
尾
の
サ
ク
ラ
マ
ス
が
上

っ
て
き
て
ビ
ッ
ク
リ
、
上
流
域
で
産
卵
し
た
ら
急
に
ボ
ン
っ
と
増

え
ま
し
た
（
た
だ
し
年
変
動
は
大
き
く
先
行
き
不
透
明
）。
環
境

が
整
っ
た
ら
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
と
思
う
の
で
す
が
、
サ
ク
ラ

マ
ス
で
も
自
然
に
増
え
て
く
る
状
況
が
、
い
ま
北
海
道
各
地
の
川

で
起
こ
っ
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
か
ら
は
、「
自
然
産
卵
す
る
サ
ケ
マ
ス
を
再
生

す
る
た
め
に
大
切
な
の
は
、
放
流
で
は
な
く
、
環
境
の
復
元
で
あ

る
」
と
い
う
強
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

で
も
日
本
で
は
ま
だ
、環
境
の
復
元
よ
り
、ま
ず
放
流
が
先
に
行

な
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。「
放
流
シ
ン
ド
ロ
ー

ム
（
症
候
群
）」
と
呼
ぶ
人
も
い
る
ほ
ど
で
す
が
、
や
っ
ぱ
り
環

境
の
復
元
こ
そ
が
キ
ー
に
な
る
、
と
い
う
こ
と
を
認
識
し
な
く
て

は
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

最
後
に
宣
伝
で
す
（
笑
）。『
人
間
活
動
と
生
態
系
』（
日
本
生

態
系
学
会
編
、
共
立
出
版
）
と
い
う
新
し
い
本
が
来
月
、
出
ま
す
。

キ
ー
ワ
ー
ド
は
生
物
多
様
性
・
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
・
順
応
的
管
理
・

放
流
・
家
魚
化
…
…
豊
平
川
の
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
や
こ

の
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
名
前
も
索
引
に
入

れ
ま
し
た
。
有
賀
望
さ
ん
に
も
執
筆
い
た
だ
い
て
、
活
動
を
紹
介

し
て
い
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。

以
上
で
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

◆　

◆　

◆

フ
ロ
ア
（
か
じ
さ
や
か
さ
ん
）　
「
カ
ム
バ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
運
動
で

放
流
す
る
以
前
か
ら
実
は
サ
ケ
が
遡
上
し
て
い
た
」
と
い
う
お
話

で
し
た
が
、
私
が
当
時
聞
い
た
話
で
は
、
い
わ
ゆ
る
ゲ
リ
ラ
放
流

─
春
先
、
他
の
川
か
ら
サ
ケ
稚
魚
を
丁
寧
に
す
く
っ
て
き
て

は
豊
平
川
に
放
す
、
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
た
人
は
少
な
く
な

か
っ
た
ん
で
は
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

森
田
さ
ん　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
情
報
は
な

か
な
か
公
式
な
記
録
に
は
残
ら
な
い
で
し
ょ
う
ね
…
…
。
そ
の
意

味
で
も
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
分
析
と
い
う
の
が
重
要
な
の
か
な
と
も
思
い

ま
す
。

c

2011年、ダムに魚道が設置されるとすぐ、サクラマス親魚が確認されるようになったa。
魚道の上流では早くも産卵床が形成されb、さらに上流のダム（魚道なし）の堤体直下
では、親魚たちの群泳がみられたc。

道東の小河川における
ニジマスとサクラマス幼魚の個体数の推移

（森田、未発表）

Photos / Kentaro Morita

↑
ニジマスは確認されたが、
サクラマスは確認されていない。

16May 201517

http://www.kyoritsu-pub.co.jp/bookdetail/9784320057432
http://www.kyoritsu-pub.co.jp/bookdetail/9784320057432
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Photo / Tsuyoshi H
irata

http://swsp.jimdo.com

豊
平
川・千
歳
川・琴
似
発
寒
川
に

遡
上
す
る
サ
ケ
放
流
魚
と

野
生
魚
の
遺
伝
的
特
徴

佐
藤
俊
平
さ
ん　
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
北
海
道
区
水
産
研
究
所 

今
日
は
、
主
に
豊
平
川
と
千
歳
川
、
琴
似
発
寒
川
の
３
つ
の
河

川
の
サ
ケ
に
つ
い
て
、
遺
伝
的
な
話
を
す
る
予
定
で
す
が
、
お
そ

ら
く
み
な
さ
ん
は
そ
ん
な
に
遺
伝
的
な
話
を
聞
く
機
会
は
な
い
と

思
い
ま
す
し
、
馴
染
み
が
あ
ま
り
な
い
と
思
い
ま
す
。
せ
っ
か
く

の
機
会
な
の
で
、
日
本
の
サ
ケ
が
遺
伝
的
に
ど
の
よ
う
な
特
徴
が

あ
る
か
、
ま
た
、
遺
伝
的
多
様
性
が
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
と

い
う
こ
と
を
最
初
に
お
話
し
て
か
ら
、
具
体
的
に
豊
平
川
な
ど
の

話
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

森
田
さ
ん
の
お
話
に
あ
っ
た
よ
う
に
、
日
本
の
サ
ケ
は
放

流
に
よ
っ
て
資
源
が
作
ら
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

２
０
１
３
年
に
は
北
太
平
洋
５
カ
国
（
日
本
・
韓
国
・
ロ
シ
ア
・

カ
ナ
ダ
・
米
国
）
か
ら
約
31
億
尾
の
サ
ケ
が
放
流
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
日
本
か
ら
は
そ
の
52
％
に
当
た
る
約
16
億
尾
が
放
流
さ

れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
１
９
７
０
年
代
か
ら
１
９
８
０
年
代
に
か
け
て
、
日

本
の
サ
ケ
資
源
は
放
流
数
が
増
え
る
に
つ
れ
回
帰
数
も
増
加
し

ま
し
た
。
こ
の
背
景
に
は
、
先
ほ
ど
の
発
表
で
示
さ
れ
た
よ
う

な
沖
合
で
の
漁
獲
量
の
変
化
や
水
質
の
改
善
も
考
え
ら
れ
ま
す

１
９
７
５
年
、
栃
木
県
生
ま
れ
。
北
海
道
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
後
期

課
程
修
了
後
、
当
時
の
（
独
）
さ
け
・
ま
す
資
源
管
理
セ
ン
タ
ー
に
入
庁
。
現

在
は
日
本
系
サ
ケ
個
体
群
の
遺
伝
構
造
解
析
や
ベ
ー
リ
ン
グ
海
に
お
け
る
さ

け
・
ま
す
資
源
生
態
調
査
な
ど
に
従
事
。

◎増殖事業が日本系サケ資源造成に大きく貢献 
◎放流が生態系や遺伝的多様性に与える影響等が懸念	
　→ 増殖事業実施で配慮を要求 （生物多様性国家戦略2012〜2020）

日本系サケ資源：ふ化放流による資源造成

北太平洋におけるサケの国別放流割合
（2013年、総放流数31.1億尾）

北海道と本州における
サケ来遊数と放流数経年変化

野生サケ研究
トピックス

佐藤俊平さん
野生サケ研究
トピックス

「
遺
伝
的
多
様
性
」っ
て

何
だ
ろ
う
？

が
、
放
流
に
よ
る
効
果
も
大
き
な
要
因
の
ひ
と
つ
で
あ
る
こ
と

は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

一
方
で
、
大
量
の
放
流
が
生
態
系
や
遺
伝
的
多
様
性
に
与
え

る
影
響
が
20
年
く
ら
い
前
か
ら
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
日
本
に
お
い
て
さ
け
ま
す
増
殖
事
業
は
「
生
物
多
様
性
や

生
態
系
に
配
慮
し
て
実
施
す
る
こ
と
」（
生
物
多
様
性
国
家
戦
略

２
０
１
２
〜
２
０
２
０
」）
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
遺
伝
的
多
様
性
を
守
る
」
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
簡
単
に
紹

介
し
ま
す
。

遺
伝
的
多
様
性
と
は
、
同
じ
生
物
の
中
に
あ
る
遺
伝
的
な
変

異
性
や
特
徴
、
ま
た
は
そ
れ
を
反
映
し
た
形
質
の
こ
と
を
言
い
ま

す
。
例
え
ば
ミ
ク
ロ
な
レ
ベ
ル
で
は「
塩
基
配
列
に
生
じ
た
多
型
」、

目
に
見
え
る
違
い
で
は
「
ア
メ
マ
ス
体
表
の
斑
紋
数
や
斑
紋
の
大

き
さ
が
川
ご
と
や
支
流
ご
と
に
違
う
こ
と
」
や
「
ゲ
ン
ジ
ボ
タ
ル

の
発
光
周
期
が
分
布
域
の
東
と
西
で
異
な
る
こ
と
」
な
ど
が
あ
り

ま
す
。
同
じ
種
で
あ
っ
て
も
、
ミ
ク
ロ
な
点
で
も
、
目
に
見
え
る

形
質
と
い
う
点
で
も
、
こ
の
よ
う
な
様
々
な
違
い
が
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

な
ぜ
こ
の
違
い
が
大
切
な
の
か
と
い
う
と
、
そ
れ
ら
が
様
々
な

環
境
の
変
化
に
対
す
る
適
応
の
源
泉
と
な
る
か
ら
で
す
。

例
え
ば
、
水
温
上
昇
と
い
っ
た
急
速
な
生
息
環
境
の
変
化
が
起

こ
っ
た
時
に
、
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
、
そ
の
よ

う
な
変
化
に
適
応
で
き
る
個
体
が
出
て
く
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

イ
ラ
ス
ト
内
の
赤
い
ピ
ン
マ
ー
ク
を
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
す
る
と

拡
大
イ
メ
ー
ジ
が
開
き
ま
す
。

1819 1819
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ま
た
、
あ
る
病
原
菌
が
蔓
延
し
て
、
多
く
の
個
体
が
死
ん
で
し
ま

っ
て
も
、
そ
の
病
気
に
抵
抗
性
を
示
す
個
体
が
少
し
で
も
い
れ
ば
、

そ
の
個
体
を
き
っ
か
け
に
資
源
（
個
体
数
）
を
回
復
で
き
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
違
い
が
生
物
進
化
の
原
動
力
に
な
っ

て
、
新
し
い
種
が
生
み
出
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
遺
伝
的
な
多
様
性
は
そ
の
生
き
物
が

生
き
残
る
た
め
に
重
要
な
要
素
に
な
る
た
め
、
遺
伝
的
多
様
性
を

守
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。 

で
は
、
日
本
の
サ
ケ
の
遺
伝
的
多
様
性
や
遺
伝
的
特
徴
は
ど
の

よ
う
な
状
態
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

遺
伝
的
多
様
性
や
遺
伝
的
特
徴
を
調
べ
る
方
法
と
し
て
、
私
は

「
遺
伝
マ
ー
カ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
を
使
っ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ

Ａ
レ
ベ
ル
で
存
在
す
る
「
違
い
」
や
「
特
徴
」
を
調
べ
る
物
差
し

の
よ
う
な
も
の
で
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
マ
イ
ク
ロ
サ
テ

ラ
イ
ト
、
Ｓ
Ｎ
Ｐ
（
一
塩
基
多
型
）
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
種
類

が
あ
り
ま
す
。

私
は
大
学
院
生
時
代
、
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ケ
の
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
の
分
布
パ
タ
ー
ン
を
調
べ
、
サ

ケ
個
体
群
の
遺
伝
的
な
構
造
が
北
太
平
洋
全
体
で
ど
の
よ
う
な
っ

北太平洋におけるサケミトコンドリアDNA
ハプロタイプの分布パターン

日本系サケでは３つのグレードに属する全てのハプロタイプが見られる。

野生サケ研究
トピックス

佐藤俊平さん

http://swsp.jimdo.com

日
本
に
は

多
様
な
タ
イ
プ
の
サ
ケ
が
集
合

SNP53遺伝子座を用いた北太平洋サケの
遺伝的個体群構造

日本系サケは他地域と比較し遺伝的に離れている。（Seeb et al.2011を改変）

て
い
る
の
か
を
研
究
を
し
ま
し
た
。
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
と
い
う
の
は
、

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
あ
る
一
部
分
を
調
べ
た
時
に
出
て
く

る
遺
伝
子
の
タ
イ
プ
の
こ
と
で
す
。

ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
は
、
サ
ケ
で
は
全
部
で
32
種
類
あ
り
、
そ
れ
ら

は
大
き
く
ク
レ
ー
ド
Ａ
・
Ｂ
・
Ｃ
の
３
つ
に
分
か
れ
ま
す
。

日
本
系
の
サ
ケ
は
、
全
て
の
ク
レ
ー
ド
に
属
す
る
ハ
プ
ロ
タ
イ

プ
が
分
布
し
て
い
て
、
そ
の
う
ち
「
ク
レ
ー
ド
Ａ
」
タ
イ
プ
が
最

も
多
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

い
っ
ぽ
う
ロ
シ
ア
で
は
、
全
て
の
ク
レ
ー
ド
に
属
す
る
ハ
プ
ロ

タ
イ
プ
が
分
布
し
て
い
ま
す
が
、最
も
多
い
の
は
「
ク
レ
ー
ド
Ｂ
」

で
、「
ク
レ
ー
ド
Ｃ
」
が
次
に
多
く
、「
ク
レ
ー
ド
Ａ
」
は
ほ
と
ん

ど
見
つ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

ま
た
北
米
の
サ
ケ
で
は
、99
％
が
「
ク
レ
ー
ド
Ｂ
」
で
占
め
ら
れ
、

残
り
も
「
ク
レ
ー
ド
Ｃ
」
で
、
日
本
で
最
も
多
く
見
ら
れ
る
「
ク

レ
ー
ド
Ａ
」
タ
イ
プ
の
サ
ケ
は
北
米
で
は
見
ら
れ
な
い
、
と
い
う

結
果
で
し
た
。

つ
ま
り
、
同
じ
サ
ケ
で
も
、
北
太
平
洋
全
体
で
見
る
と
、
日
本

と
ロ
シ
ア
と
北
米
で
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
の
分
布
が
異
な
り
、
中
で
も

日
本
の
サ
ケ
は
、
全
て
の
ク
レ
ー
ド
に
属
す
る
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
が

見
ら
れ
る
と
い
う
特
長
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。 

ま
た
、
米
国
の
共
同
研
究
者
が
Ｓ
Ｎ
Ｐ
53
種
類
を
遺
伝
マ
ー

カ
ー
に
使
っ
て
、
同
じ
よ
う
に
北
太
平
洋
サ
ケ
個
体
群
の
遺
伝
構

造
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
日
本
と
韓
国
・
ロ
シ
ア
・
北
米
と
そ
れ
ぞ

れ
の
地
域
で
グ
ル
ー
プ
に
ま
と
ま
り
、
日
本
と
韓
国
の
グ
ル
ー
プ

は
、
遺
伝
的
に
他
の
グ
ル
ー
プ
か
ら
離
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
さ
ら
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
サ
ケ
の
遺
伝
的
多
様
性

を
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
・
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
・
Ｓ
Ｎ

Ｐ
の
３
つ
の
遺
伝
マ
ー
カ
ー
を
使
っ
て
調
べ
て
み
る
と
、
い
ず
れ

の
マ
ー
カ
ー
に
お
い
て
も
、
日
本
の
サ
ケ
個
体
群
の
遺
伝
的
多
様

性
は
、
他
の
個
体
群
と
同
じ
か
、
少
し
高
い
、
と
い
う
こ
と
が
示

さ
れ
て
お
り
、
日
本
系
サ
ケ
の
遺
伝
的
多
様
性
は
世
界
的
に
見
て

も
高
い
傾
向
に
あ
る
と
い
う
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

日
本
の
サ
ケ
た
ち
は
、
な
ぜ
そ
ん
な
状
態
な
の
で
し
ょ
う
か
？

20May 201521 2021


IEAREFEIZEITHH4IRaV ) 7DNA
NTOR/ALTDHHINET—
Q s

70°N+

60°N +

50°N
JERFEF

(Sato et al. 2004, Yoon et al. 2008H 5 ER)

30°N T T T T T T T T T T
140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W

BARRYTTIE3DDIL—FRIZETHETONTOZMTHRRELNS



SWSP
添付ファイル
p21a.jpg


FEZES (26.9%)

SNP538{5FE%

[V

< BAR/GE>

A R /BE

o dLigE

s Eiar

& Amur

B Anadyr/Kamchatka

<hFHE/RE>
O Kotzebue

© Western Alaska
—summer

A Yukon R.
—mid summer/fall

A Kuskokwin R.—fall

@ Bristol Bay south

#+ North Alaska Peninsula
O South Alaska Peninsula
A Kodiak island

@ Susitna R.

B GOA/SE/BC
© Washington—fall

ARFEFY7rDECHIERFEREE
GOA/SE/BC/WA j.‘ -
o L - Alaska Peninsula/Kodiak
- 25
*
Susitna R.}
[ ] H. L ovy
o o T
Costal W. Alaska, < ) 43
’g&i‘% BA/8E
A A
Yukon/Kusko Upper A
E—E /5 (46.9%)
BARZRY 7Lt &t E LEGRIIZEBENLTULNS

(Seeb et al. 201X Z)



SWSP
添付ファイル
p21b.jpg



http://swsp.jimdo.com

　

そ
の
理
由
の
一
つ
と
し
て
、、
日
本
系
サ
ケ
が
サ
ケ
の
分
布
域

の
南
限
に
位
置
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
過
去
に
起
こ
っ
た
氷
河
の

発
達
や
後
退
と
い
っ
た
地
質
学
的
イ
ベ
ン
ト
の
影
響
を
受
け
や
す

く
、
そ
の
結
果
、
遺
伝
的
に
多
様
な
サ
ケ
個
体
群
が
発
達
し
て
き

た
の
で
は
な
い
か
、
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

さ
て
、
こ
う
し
た
研
究
に
よ
っ
て
日
本
系
サ
ケ
の
ユ
ニ
ー
ク
な

遺
伝
的
特
徴
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
ら
の

基本的に日本系サケ個体群の遺伝的多様性は高い。
北田（2013）を改変

３種類の遺伝マーカーによる
サケの遺伝的多様性

豊平川・千歳川・琴似発寒川で
調査

研
究
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
分
析
す
る
た
め
に

調
べ
た
日
本
の
サ
ケ
個
体
は
、
実
は

ほ
ぼ
全
て
が
ふ
化
場
由
来
の
放
流
魚

で
す
。
つ
ま
り
こ
こ
ま
で
述
べ
て
き

た
数
々
の
結
果
は
、日
本
系
サ
ケ「
放

流
魚
」
の
特
徴
で
あ
る
と
も
言
え
ま

す
。で

も
日
本
に
も
野
生
の
サ
ケ
が
存

在
し
ま
す
。そ
こ
で
、野
生
魚
は
ど
の

よ
う
な
遺
伝
的
特
徴
や
多
様
性
を
持

つ
の
か
、
放
流
魚
と
野
生
魚
は
遺
伝

的
に
ど
の
程
度
違
う
の
か
、
と
い
っ

野生サケ研究
トピックス

佐藤俊平さん

野
生
サ
ケ
の

遺
伝
的
特
徴
の
調
べ
方

た
こ
と
に
つ
い
て
調
べ
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

そ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
て
、
石
狩
川
水
系
の
豊
平
川
・
千
歳

川
と
、
新
川
水
系
の
琴
似
発
寒
川
の
３
河
川
で
調
査
を
行
な
い
ま

し
た
。 

豊
平
川
は
「
千
歳
川
由
来
の
サ
ケ
を
放
流
す
る
が
捕
獲

は
し
な
い
河
川
」、
千
歳
川
は
「
捕
獲
・
放
流
を
実
施
す
る
増
殖

河
川
」、
琴
似
発
寒
川
は
「
放
流
も
捕
獲
も
し
な
い
河
川
」
で
す
。

年
間
の
放
流
尾
数
（
直
近
10
年
間
平
均
）
は
、
豊
平
川
約
20
万
尾
、

千
歳
川
約
３
０
０
０
万
尾
で
す
。
ま
た
年
間
の
遡
上
尾
数
（
同
）

は
、
豊
平
川
約
１
５
０
０
尾
、
千
歳
川
約
21
万
尾
、
琴
似
発
寒
川

約
１
６
０
尾
で
す
。
遡
上
期
間
も
若
干
異
な
っ
て
い
て
、
豊
平
川

が
９
月
下
旬
～
１
月
上
旬
、
千
歳
川
は
８
月
中
旬
～
２
月
、
琴
似

発
寒
川
は
９
月
下
旬
～
１
月
で
す
。
な
お
千
歳
川
で
は
、
８
月
下

旬
～
12
月
中
旬
に
ウ
ラ
イ
を
設
置
し
て
サ
ケ
を
捕
獲
し
、
増
殖
事

業
に
使
用
し
て
い
ま
す
。

調
査
内
容
は
次
の
通
り
で
す
。

豊
平
川
で
は
、
２
０
１
３
年
10
月
～
２
０
１
４
年
１
月
に
ホ
ッ

チ
ャ
レ
（
産
卵
後
の
遺
骸
）
84
個
体
か
ら
遺
伝
標
本
と
鱗
を
採
集

し
ま
し
た
。
採
集
個
体
が
放
流
魚
か
野
生
魚
か
は
区
別
し
て
い
ま

せ
ん
。

千
歳
川
で
は
、
２
０
１
１
年
５
月
～
12
月
に
川
で
捕
獲
し
て
人

工
採
卵
に
用
い
た
１
０
４
４
個
体
の
親
魚
か
ら
、
遺
伝
標
本
と
耳

石
を
採
集
し
ま
し
た
。
耳
石
標
識
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
８
９
８
個

体
が
標
識
魚
（
放
流
魚
）、
１
４
６
個
体
が
無
標
識
魚
で
し
た
。

千
歳
川
で
は
２
０
１
４
年
１
～
２
月
に
上
流
域
で
拾
っ
た

２
６
０
個
体
の
ホ
ッ
チ
ャ
レ
か
ら
も
遺
伝
標
本
と
耳
石
を
採
集
し

ま
し
た
。
耳
石
標
識
の
確
認
か
ら
、
44
個
体
が
放
流
魚
、
２
１
６

個
体
が
無
標
識
魚
で
し
た
。

琴
似
発
寒
川
で
は
、
拾
い
集
め
た
ホ
ッ
チ
ャ
レ
（
２
０
１
１

年
９
月
～
12
月
に
３
３
１
個
体
、
２
０
１
２
年
10
月
～
12
月
に

１
９
０
個
体
）
か
ら
遺
伝
標
本
と
耳
石
を
採
集
し
ま
し
た
。
耳
石

標
識
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
２
０
１
１
年
は
２
個
体
、
２
０
１
２

年
は
４
個
体
が
標
識
魚
で
し
た
。

い
ず
れ
の
川
で
も
、
無
標
識
の
個
体
は
、
厳
密
に
は
「
野
生
魚
、

ま
た
は
他
河
川
か
ら
迷
入
し
た
（
無
標
識
の
）
放
流
魚
」
と
考
え

ら
れ
ま
す
が
、今
回
は
母
川
回
帰
性
を
仮
定
し
て
全
て
野
生
魚（
自

然
産
卵
に
よ
っ
て
川
底
で
生
ま
れ
、
成
長
後
に
繁
殖
の
た
め
に
回

帰
し
て
き
た
魚
）
と
み
な
し
ま
し
た
。
遺
伝
マ
ー
カ
ー
に
は
Ｓ
Ｎ

Ｐ
44
種
類
を
用
い
ま
し
た
。
遺
伝
分
析
は
採
集
月
ご
と
に
行
な
い
、

千
歳
川
で
は
、
野
生
魚
と
放
流
魚
の
間
で
も
比
較
分
析
を
実
施
し

ま
し
た
。

ま
ず
、
３
河
川
の
遺
伝
的
多
様
度
を
比
較
す
る
た
め
、「
ヘ
テ

ロ
接
合
度
の
期
待
値
」
と
「
ア
レ
リ
ッ
ク
リ
ッ
チ
ネ
ス
」
と
い
う

豊
平
サ
ケ
は

「
放
流
魚
と
野
生
魚
の
中
間
」？
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調査した３河川の時期別の遺伝構造
（主座標分析）

◎琴似発寒川群、千歳川放流魚群、千歳川野生魚群でそれぞれまとまる。 
◎豊平川群は千歳川放流群と野生群の間に位置する傾向。	
◎増殖河川でも野生魚は放流魚と遺伝的に異なる。

豊平川・千歳川・琴似発寒川における
サケの遺伝的な多様度

野生サケ研究
トピックス

佐藤俊平さん

◎放流魚と比較し、野生魚遺伝的な多様度低い傾向　
◎括弧内は分析個体数。

２
つ
の
指
標
を
調
べ
ま
し
た
。
い
ず
れ
も
、
値
が
高
い
ほ
ど
遺
伝

的
多
様
性
が
高
い
こ
と
を
示
す
指
標
で
す
。

ヘ
テ
ロ
接
合
度
の
期
待
値
は
、
放
流
魚
と
野
生
魚
の
間
で
差
は

見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
ア
レ
リ
ッ
ク
リ
ッ
チ
ネ
ス
で
は
、

琴
似
発
寒
川
で
は
高
い
も
の
の
、
豊
平
川
や
千
歳
川
の
野
生
魚
に

お
い
て
、
放
流
魚
と
比
較
し
て
低
い
傾
向
を
示
し
ま
し
た
（
統
計

的
な
有
意
差
は
な
し
）。

次
に
３
河
川
の
個
体
群
に
つ
い
て
遺
伝
構
造
を
調
べ
る
た
め
、

近
隣
結
合
法
に
よ
る
系
統
樹
を
作
成
し
て
み
る
と
、
琴
似
発
寒
川

群
・
千
歳
川
放
流
魚
群
・
千
歳
川
野
生
魚
群
で
そ
れ
ぞ
れ
別
の
枝

に
ま
と
ま
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
豊
平
川
の
個
体
群
は
、
千
歳
川
放
流
魚
群
で
は
な
く
千

歳
川
野
生
魚
群
と
同
じ
枝
に
入
っ
た
こ
と
か
ら
、
再
導
入
さ
れ
た

千
歳
川
放
流
魚
よ
り
も
千
歳
川
野
生
魚
に
近
く
、
両
者
の
中
間
に

位
置
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

続
い
て
、
主
座
標
分
析
と
い
う
方
法
で
３
河
川
の
遺
伝
的
構
造

を
比
較
し
て
み
ま
し
た
。
こ
れ
は
近
け
れ
ば
遺
伝
的
に
近
く
、
離

れ
て
い
れ
ば
遺
伝
的
に
遠
い
こ
と
を
示
し
ま
す
。
結
果
は
、
琴
似

発
寒
川
群
・
千
歳
川
放
流
魚
群
・
千
歳
川
野
生
魚
群
で
そ
れ
ぞ
れ

ま
と
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
豊
平
川
群
は
千
歳
川
放
流
魚
群
と
野
生

魚
群
の
間
に
位
置
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
し
た
が
、
採
集
し
た
月
に

よ
っ
て
違
い
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
千
歳
川
の
よ
う
な
増
殖
河

川
で
も
、
野
生
魚
と
放
流
魚
で
遺
伝
的
に
異
な
る
可
能
性
が
あ
る

こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。 

こ
れ
ら
を
ま
と
め
る
と
、
次
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

❶
豊
平
川
・
千
歳
川
・
琴
似
発
寒
川
に
お
け
る
サ
ケ
放
流
魚

と
野
生
魚
の
遺
伝
的
特
徴
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
野
生
魚
で
遺
伝

的
多
様
性
が
放
流
魚
と
同
じ
か
、
若
干
低
く
な
る
傾
向
を
示
し

ま
し
た
。

❷
そ
れ
ぞ
れ
の
河
川
を
見
て
い
く
と
、
非
放
流
・
非
捕
獲
河

川
で
あ
る
琴
似
発
寒
川
は
他
の
２
河
川
と
遺
伝
的
に
分
化
し
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

❸
ま
た
増
殖
河
川
で
あ
る
千
歳
川
で
も
放
流
魚
と
野
生
魚
の

間
で
遺
伝
的
に
違
い
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

❹
一
方
、
豊
平
川
の
サ
ケ
は
千
歳
川
放
流
魚
と
野
生
魚
の
中

間
的
な
特
徴
を
示
し
ま
し
た
。
こ
の
理
由
と
し
て
豊
平
川
の
サ

ン
プ
ル
は
放
流
魚
と
野
生
魚
を
区
別
せ
ず
に
分
析
し
た
こ
と
が

原
因
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
た
だ
、
豊
平
川
の
個
体

群
は
千
歳
川
の
放
流
魚
の
遺
伝
的
特
徴
を
そ
の
ま
ま
持
っ
て
い

る
わ
け
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。 

今
後
、
よ
り
詳
細

な
解
析
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

最
後
に
、
で
き
る
か
で
き
な
い
か
は
別
に
し
て
、
今
後
豊
平
川

の
サ
ケ
で
調
べ
て
み
た
い
こ
と
を
い
く
つ
か
考
え
ま
し
た
。

ま
ず
豊
平
川
で
も
放
流
魚
と
野
生
魚
の
遺
伝
的
な
比
較
を
し
て

み
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
有
賀
さ
ん
ら
が
標
識
放
流
調
査
を

行
な
っ
た
際
に
採
集
し
た
鱗
か
ら
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
抽
出
す
れ
ば
で
き
る

と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
豊
平
川
サ
ケ
の
遺
伝
的
特
徴
の
変
化
の
推
移
を
長
期

的
な
デ
ー
タ
か
ら
調
べ
ら
れ
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え

ば
１
９
８
１
年
に
回
帰
が
再
開
さ
れ
て
か
ら
自
然
産
卵
を
繰
り
返

す
中
で
、
遺
伝
的
な
特
徴
が
変
化
し
て
い
っ
た
の
か
を
分
析
で
き

な
い
か
と
考
え
ま
す
（
こ
れ
を
行
な
う
た
め
に
は
自
然
選
択
に
関

わ
っ
て
い
る
よ
う
な
遺
伝
マ
ー
カ
ー
を
使
用
す
る
必
要
が
あ
り
ま

豊
平
川
で
調
べ
た
い

「
野
生
魚
と
放
流
魚
の
違
い
」
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野生サケ研究
トピックス

佐藤俊平さん

２
０
１
５
年
２
月
26
日
、
札
幌
ワ
イ
ル
ド
サ
ー
モ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
勉
強
会（
札
幌
市

豊
平
川
さ
け
科
学
館
）で
の
講
演
か
ら
。

す
）。豊

平
川
の
サ
ケ
は
、
こ
れ
ま
で
サ
ン
プ
リ
ン
グ
さ
れ
て
き
た
鱗

が
保
存
さ
れ
て
い
る
と
聞
い
て
い
る
の
で
、
そ
こ
か
ら
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

抽
出
す
れ
ば
、
調
べ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

放
流
事
業
の
傍
ら
で
、
も
し
豊
平
川
で
サ
ケ
の
自
然
産
卵
が

細
々
と
続
い
て
き
た
と
す
る
な
ら
ば
、
い
ま
遡
上
し
て
き
て
い
る

サ
ケ
た
ち
の
体
内
に
も
、
豊
平
川
本
来
の
遺
伝
子
が
残
っ
て
い
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
を
調
べ
る
こ
と
で
、
豊
平
川
の
サ

ケ
の
本
質
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。た

だ
、
何
を
持
っ
て
「
豊
平
川
本
来
の
遺
伝
子
」
と
す
る
か
は

問
題
で
、
こ
れ
は
な
か
な
か
難
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
豊
平
川

を
キ
ー
に
日
本
の
サ
ケ
の
放
流
魚
と
野
生
魚
の
関
係
性
や
、
放
流

魚
と
野
生
魚
の
共
存
な
ど
を
考
え
る
た
め
の
知
見
を
提
供
で
き
る

の
で
は
な
い
か
、
そ
の
可
能
性
を
豊
平
川
の
サ
ケ
は
持
っ
て
い
る

の
で
は
な
い
か
、
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

◆　

◆　

◆

フ
ロ
ア　

主
座
標
分
析
の
図
で
、
千
歳
の
野
生
魚
の
近
く
に
、
放

流
魚
の
割
合
が
高
い
豊
平
川
（
１
月
）
が
プ
ロ
ッ
ト
さ
れ
て
い
る

の
は
な
ぜ
？ 

佐
藤
さ
ん　

有
賀
さ
ん
ら
の
調
査
で
は
、
１
月
に
放
流
魚
が
多
い

結
果
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
サ
ン
プ
ル
の
野
生
魚
と
放
流
魚

の
割
合
が
分
か
ら
な
い
の
で
、
も
し
か
し
た
ら
標
本
は
野
生
魚
が

多
い
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
分
析
で
残
念
だ
っ
た
の
は
、
豊

平
川
の
野
生
魚
と
放
流
魚
が
分
け
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と
で
す
。 

フ
ロ
ア　

標
識
放
流
の
鱗
を
使
っ
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
た
ら
、
主
座

標
分
析
の
図
の
中
に
、
結
果
を
プ
ロ
ッ
ト
で
き
る
の
で
し
ょ
う

か
？ 

佐
藤
さ
ん　

は
い
。
こ
の
図
の
中
に
結
果
が
載
せ
ら
れ
ま
す
。
鱗

か
ら
う
ま
く
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
取
れ
れ
ば
、
豊
平
川
の
野
生
魚
と
放
流
魚

の
位
置
が
よ
り
正
確
に
わ
か
る
と
思
い
ま
す
。

フ
ロ
ア　

千
歳
川
の
サ
ケ
で
、「
野
生
魚
の
方
が
遺
伝
的
多
様
性

が
低
い
」
と
出
て
い
る
の
は
、
少
な
い
個
体
群
で
継
代
し
て
い
る

か
ら
と
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
？

佐
藤
さ
ん　

継
代
し
て
い
る
か
ら
な
の
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
、

集
団
が
小
さ
い
こ
と
が
影
響
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。

フ
ロ
ア　

一
般
的
に
言
わ
れ
い
て
い
る
こ
と
で
、
放
流
魚
は
移
植

放
流
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
河
川
の
遺
伝
子
が
混
ざ
っ
て
い
る
か

ら
多
様
性
が
高
い
、
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
よ
ね
？ 

佐
藤
さ
ん　

た
と
え
ば
千
歳
川
に
は
、
十
勝
川
か
ら
移
植
放
流
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
私
の
持
っ
て
い
る
デ
ー
タ
で
は
、
両
河
川
の
サ

ケ
が
同
じ
ク
ラ
ス
タ
ー
に
入
っ
て
く
る
よ
う
な
状
況
は
見
ら
れ
ま

せ
ん
の
で
、
移
植
の
影
響
が
ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
か
は
分
か
り
ま

せ
ん
。
た
だ
し
、
山
形
県
の
月
光
川
で
は
、
前
期
群
に
千
歳
川
か

ら
の
移
殖
の
影
響
が
見
ら
れ
る
、
と
い
う
結
果
は
出
て
い
ま
す
。

フ
ロ
ア　

今
回
の
結
果
は
、
日
本
系
サ
ケ
特
有
の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ

と
は
ど
の
よ
う
な
関
係
に
あ
り
ま
す
か
？ 

佐
藤
さ
ん　

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
は
調
べ
て
い
な
い
の
で
、
今
回

の
サ
ン
プ
ル
が
ど
れ
く
ら
い
、
日
本
系
サ
ケ
特
有
の
ク
レ
ー
ド
Ａ

の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
を
持
っ
て
い
る
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

『人間活動と生態系』
日本生態学会 編

森田 健太郎・池田 浩明担当編集委員
共立出版

ISBN　978-4-320-05743-2
ページ数　272ページ

発売日　2015年03月08日
本体価格　3,400円

SWSP
ブックシェルフ

どのようにして、生態系サービスを享受でき
る自然共生社会を作ればよいのだろうか。それ
に対する明確な答えはないが、すべての生態系
サービスを同時に享受することが困難な、壊れ
た自然生態系となった現在、それぞれの価値を、
それぞれの相応しい場所で高めていけば良いの
ではないだろうか。そのためには、現在の人間
活動によって生態系がどのように壊れてしまって
いるのか個々の問題を理解する必要がある。本
書は、応用生態学の分野で活躍する17名の執
筆者が、人間活動と生態系に関する諸問題につ
いて基礎から応用的側面まで含めて概説してい
る。

日本が策定した生物多様性国家戦略では、「生
物多様性の維持・回復と持続可能な利用を通じ
て、わが国の生物多様性の状態を現状以上に
豊かなものとするとともに、生態系サービスを
将来にわたって享受できる自然共生社会を実現
する」ことが長期目標として掲げられている。本
書が、その目標を達成し、生態学の社会貢献
を加速するための一助となれば幸いである。（本
書まえがきから）
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SWSPへのご支援をありがとうございます
札幌ワイルドサーモンプロジェクト（ＳＷＳＰ）は、札幌市豊平川さけ科学館を拠点に、豊平川で野生サケの復元を

めざすボランティア活動です。サケの研究者を中心に多彩な顔ぶれが集い、それぞれ「得意技」を生かすかたちで活動
を盛り立てています。おかげさまで、札幌市民のみなさまをはじめ、多くの方々が関心をおよせくださり、多大なサポー
トをいただいています。心より感謝申し上げます。健全な水域生態系のシンボルとも言える野生サケたちが安心して世
代交代していける豊平川を実現すべく、ＳＷＳＰは活動を続けていきます。どうぞこれまで以上のご理解とご支援をよ
ろしくお願いします。

ケータイ写真でお手軽サケ調査
札幌ワイルドサーモンプロジェクト（ＳＷＳＰ）は今年度から、市民参加型のモ

ニタリング調査を始めます。
「モニタリング」だなんて何だか難しそうですが、ご心配は無用です。豊平川の

橋の上や川沿いの遊歩道などから、川の中にサケの姿を見かけたら、お手元の
ケータイやスマホで写真を撮るだけ。あとは自動的に時刻と場所が記録され、電
子地図の上にデータが配置される仕組みです。こうして蓄積される野生サケの写
真データは、だれでもインターネット経由で無料でご覧いただけます。

富士通株式会社（東京）が提供する「携帯フォトシステム・クラウドサービス」を活
用した新しい生物調査法です。札幌市民が愛してやまない豊平川のサケ調査にこ
そ、うってつけの自然環境モニタリング活動といえるでしょう。

ＳＷＳＰはこのモニタリング調査への参加希望者を募集しています。参加は無
料、ＳＷＳＰ会員でなくてもＯＫ。ケータイで美しく川の生き物を撮影するための
講習会なども準備中です。お気軽にご参加ください。

ＳＷＳＰでご一緒しませんか
札幌ワイルドサーモンプロジェクト（ＳＷＳＰ）は、市民によるボランティア活動です。川や魚や釣りがお好きな方、自

然保護に関心をお寄せの方、サケのことをもっとお知りになりたい方、環境系のサークルやボランティアに興味がおあ
りの方、ぜひご一緒しませんか。年会費無料のサポーター登録で、メールニュースをお届けします。

ＳＷＳＰへのお問い合わせ
札幌市豊平川さけ科学館内　ＳＷＳＰ事務局
☎011‐582‐7555
ウェブサイトのお問い合わせフォームもご活用ください。
http://swsp.jimdo.com

発行　札幌ワイルドサーモンプロジェクト（ＳＷＳＰ）事務局
　　　〒005‐0017　札幌市南区真駒内公園2‐1  札幌市豊平川さけ科学館内
　　　☎011‐582‐7555
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北洋銀行・円山公園支店（普通口座）
口座番号／4098796
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（振り込み手数料はご負担願います）
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