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研究成果の概要（和文）：本研究では，ニホンウナギの稚魚であるシラスウナギの漁獲量と物理環境を比較する
と共に，数値モデルを用いて本生物の接岸回遊のコンピュータ・シミュレーションを実施した．１）浜名湖にお
ける漁獲量は黒潮の流路や周辺水域の水温と関係することが明らかになった．２）黒潮に面する県での漁獲量を
物理環境データと比較したところ，風速の影響があることを見出した．３）シラスウナギの接岸回遊のシミュレ
ーションから，本生物が深く分布した場合，より効率的に黒潮を離脱して，浜名湖周辺に来遊可能であることが
明らかになった．

研究成果の概要（英文）：The catches of juvenile Japanese eel were compared with physical 
environmental data. The cross-shelf migration of glass eels between the Kuroshio and Lake Hamana was
 investigated using numerical simulations. 1) The glass eel catch in Lake Hamana was correlated with
 the path of Kuroshio, as well as the water temperature difference between Lake Hamana and 
Shirahama. 2) The glass eel catches in several prefectures facing the Kuroshio were correlated with 
the average wind speeds. 3) The hypothetical sinking of glass eels was found to facilitate their 
detrainment and cross-shelf migration from the Kuroshio.

研究分野：水産海洋学
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１．研究開始当初の背景 
 
我が国で消費されるニホンウナギの 99%は養
殖により賄われており，その養殖には沿岸や
河口域で漁獲された天然のシラスウナギが
用いられている．このため，ニホンウナギの
持続的利用には，シラスウナギの確保が極め
て重要であるが，その漁獲量は最盛期の 1割
にまで減少している．近年，漁期を短縮する
などの規制強化が始まり，適切な資源管理の
重要性が増している．シラスウナギの来遊量
予測に基づいて適切にとり残すなど，資源の
圧迫を軽減するための効果的な資源管理方
策の立案には，シラスウナギの接岸回遊に関
する知見の蓄積は避けて通れない． 
 
 ニホンウナギの仔魚（レプトセファルス）
は，西マリアナ海嶺付近の産卵場から北赤道
海流と黒潮を経由して東アジアに輸送され
ることが分かっている（Kimura et al. 1994）．
しかし，レプトセファルスから変態したシラ
スウナギの接岸回遊に関する研究は乏しく，
接岸過程やそのメカニズムは未解明のまま
である． 
 
そこで申請者は，シラスウナギが黒潮離脱
から陸岸域に到達する過程に着目し，漁獲デ
ータの解析と調査航海から物理環境とシラ
スウナギの行動特性が接岸に及ぼす影響を
把握することにより，海洋環境を効果的に利
用する移動メカニズムについて仮説の構築
が可能になると考えた．これに加え，数値モ
デルを適用し，仮説を理論的に検証すること
で，ニホンウナギの持続的利用の鍵となるシ
ラスウナギの接岸機構の解明につなげるこ
とができると考えた． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，シラスウナギが黒潮離脱から陸
岸域に到達する過程において，陸岸方向の遊
泳だけではなく，海洋環境を効果的に利用で
きる輸送戦略があると考え，（１）漁獲量・
環境データ解析による接岸に関わる環境要
因の特定，（２）調査航海による接岸過程で
の行動特性および環境に対する応答の把握
から，（３）接岸を可能とする行動および環
境についての仮説を立て，数値モデルにより
その理論的検証を行い，シラスウナギの接岸
機構について解明することを目的とした．  
 
 
３．研究の方法 
 
（１）漁獲量・環境データ解析によるシラス
ウナギの接岸に関わる環境要因の特定 
 
【浜名湖】静岡県水産技術研究所から提供を
受けた浜名湖における長期（1965〜2014 年）

のシラスウナギ漁獲量及び物理環境データ
を用いた．漁獲量は各漁期（12〜4 月）の合
計値を利用し，物理環境データは漁期毎に平
均化した上で解析を実施した． 
 
【広域】黒潮沿岸域を対象とした広域解析で
は，漁業養殖業生産統計年報から黒潮に面し
た各県（鹿児島〜千葉）の 1981 年〜2014 年
の漁獲量を抽出し，各地における物理環境デ
ータを漁期で平均化処理をした上で比較し，
探索的調査を実施した． 
 
（２）シラスウナギの分布と海洋環境の研究
船調査 
 
研究船調査航海の課題が不採択であったた
め本調査を実施できなかったが，シラスウナ
ギの接岸回遊のシミュレーションでは，数値
モデルにレプトセファルスからシラスウナ
ギへの変態に伴う比重変化（Tsukamoto et al. 
2009）を参考にした行動を組み込んで実施し
た． 
 
（３）シラスウナギの接岸を可能とさせる行
動や環境に関する仮説の数値シミュレーシ
ョンによる理論的検証 
 
黒潮から浜名湖への接岸回遊について検討
するため，数値モデルを用いて粒子追跡実験
を実施した．海洋環境データには，1993-2012
年漁期に対応する期間の FRA-JCOPE2.1 再解
析データ（海洋研究開発機構提供）を用いた．
シラスウナギに見立てた粒子（仮想シラスウ
ナギ）は漁期の１ヶ月前から最終月まで（11
〜4 月）浜名湖からみて黒潮の上流に位置す
るトカラ海峡に毎日投入した．仮想シラスウ
ナギの分布水深は海面付近の場合（1m）を想
定した．また，シラスウナギの比重は仔魚期
よりも高くなるため（Tsukamoto et al. 2009）
分布水深を深くした場合（50m）を加えた２
つのパターンで実験を行った．浜名湖から 1, 
10, 50, 100, 150km 範囲内に輸送される仮想
シラスウナギの割合を算出し，接岸回遊に関
する理論的検討を行った． 
 
 
４．研究成果 
 
（１）漁獲量・環境データ解析によるシラス
ウナギの接岸に関わる環境要因の特定 
 
【浜名湖】漁獲量・物理環境データ解析では，
浜名湖における漁獲量と黒潮離接岸の指標
との間に有意な正の相関があることが明ら
かになった．また，漁獲量と浜名湖・白浜間
の水温差にも有意な正の相関が認められた．
さらに，黒潮離接岸の指標に基づいて漁獲量
を接岸・中等度・離岸の年に分けて浜名湖・
白浜間の水温差と比較したところ，接岸・離
岸の年では相関は認められないものの，中等



度の年では有意な正の相関を示すことが明
らかになった．これらの結果から，シラスウ
ナギの漁獲量は黒潮が接岸する年に高くな
り，さらに黒潮離岸距離が中等度の年には本
海流からの暖水波及にも影響を受けるもの
と考えられた． 
 
【広域】黒潮に面した各県の漁獲量を対象と
した広域解析では，黒潮流軸最短距離や水温
と相関を示す県は少なかったものの，多くの
県で風速と漁獲量の間に有意な相関が認め
られ，とくに徳島県の漁獲量は高知県から鹿
児島県にかけての風速と正の相関を示すこ
とが分かった．また，高知県の漁獲量は，広
い範囲で観測された風速と有意な相関を示
した．これらの結果から，シラスウナギが来
遊する冬季の季節風が水塊の分布変化や吹
送流を通して接岸回遊に関係する可能性が
考えられた． 
 
（３）シラスウナギの接岸を可能とさせる行
動や環境に関する仮説の数値シミュレーシ
ョンによる理論的検証 
 
（１）の結果から，浜名湖に来遊するシラス
ウナギは，浜名湖・白浜の水温差に代表され
る黒潮からの暖水波及に影響を受け，さらに
変態時の比重増加が鉛直的に分布を移動さ
せて黒潮からの離脱効果が上昇するとの作
業仮説を立てて，シラスウナギの接岸回遊に
ついて数値シミュレーションを実施した． 
 
仮想シラスウナギ（粒子）の分布水深を海
面付近（1m）に設定したところ，（１）で浜
名湖・白浜水温差と漁獲量が有意な正の相関
を示したように，モデル上でも浜名湖・白浜
水温差と浜名湖から 50-100km の範囲に輸送
される仮想シラスウナギの割合に有意な正
の相関が認められた．また，この相関はシラ
スウナギの分布水深が深くなることを仮定
した場合（50m）により強く示された．この
ため，（１）で認められた漁獲量と浜名湖・
白浜の水温差の関係性を数値シミュレーシ
ョンでも示すことができた．さらに上記範囲
内に輸送される仮想シラスウナギの数も分
布水深に応じて多くなることが分かった．シ
ラスウナギが変態に伴って分布水深を深く
する場合，Miyake et al. (2015)で示された
強流帯からの離脱効果があり，海洋環境を効
率的に利用した接岸回遊機構となっている
可能性を示しているものと推察された． 
 
以上から，シラスウナギは，沿岸域への加
入過程において，黒潮の接岸を利用し，黒潮
内側域における暖水波及や風などの物理環
境からも影響を受けると共に，本生物の鉛直
行動が接岸効率を向上させる役割を果たし
ている可能性があると考えられた．本研究を
通して，シラスウナギの接岸機構の解明に重
要となる知見を得ることができ，さらにニホ

ンウナギの生態研究及びシラスウナギの水
産資源研究に新たな展開をもたらすことが
できた．シラスウナギの接岸過程は，IUCN レ
ッドリスト掲載種であるヨーロッパウナギ
やアメリカウナギでも未解明であり，本研究
の成果はこれらのウナギ目の保全と持続的
利用のための管理に役立つ可能性がある．さ
らに本研究の成果は西岸境界流から沿岸に
来遊する海洋生物にも共通している可能性
があるため，今後その普遍性について検討を
進める必要がある． 
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