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研究成果の概要（和文）： 
知床世界自然遺産海域の海洋環境と海洋生物のモニタリング手法の開発とフィールド調査を

実施した。その結果、知床半島の南北沿岸における基礎生産システムの違いが明らかになった。
さらに、知床世界遺産地域に遡上するサケ属魚類の遡上産卵動態とヒグマの行動パターンとの
関係を明らかにするとともに，カラフトマスによる海起源物質の陸域生態系への輸送の動態と
メカニズムを明らかにした。順応的管理をベースとした資源管理技術による生態系管理方法を
検討した結果、知床の沿岸漁業については、漁獲量と漁獲高を用いて、魚種別評価を行う方法
を提案できた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We carried out the development of monitoring methods on marine life and their 

environment and promoted various field observations in Shiretoko World Natural Heritage 
(SWNH) area. As a result, it is clear that there is difference in primary production system 
between northern coastal region and southern coastal region. We clarified 1) the effect 
of Pacific salmon (Genus Oncorhynchus) escapement on supply of marine-derived nutrients 
to the riparian ecosystems using the stable isotope analysis, and 2) to estimate 
escapement dynamics and spawning carrying capacity of the wild pink salmon (O. gorbusha) 
relating to the feeding behavioral pattern of brown bear (Ursus arctos) in SWNH area. 
Based on the adaptive marine ecosystem management, we proposed new method to evaluate 
an optimum fisheries operation for each fish species using both catch of fish and haul 
of fish in the Shiretoko coastal fisheries. 
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１．研究開始当初の背景 
 平成 17 年（2005）年 7月 14 日に開催され
た UNESCO 世界遺産会議（南アフリカ）にお
いて、知床半島およびその周辺海域（距岸 3km
まで）が世界自然遺産地域に登録された。日
本の世界自然遺産登録は、白神山地、屋久島
についで 3番目であるが、漁業が営まれる海
域を初めて網羅している。その推薦理由には、
知床は北半球では流氷に覆われる南限であ
り、海洋生態系と陸上生態系の相互作用が顕
著であること、両生態系の絶滅危惧種を含む
生物多様性の豊かさがあげられている。しか
し、世界自然保護連合（IUCN）からは、この
遺産地域の海洋生態系の保全と持続的漁業
の共存に向けた海域管理と、海洋から陸域へ
の物質輸送の役割をはたすサケ科魚類の管
理計画の提出が求められている。 
 
２．研究の目的 
世界自然遺産に登録された知床半島とそ

の周辺海域における海産哺乳類，海鳥類を含
む海洋生態系の多様性の保全と，水産資源よ
び漁業の順応的管理方策の確立を目的とす
る。具体的には，海洋生態系の保全を前提と
するスケトウダラなどの重要な漁業対象種
の持続的資源管理のための海域管理計画，お
よび海洋から陸域への物質輸送の役割をは
たすサケ科魚類の管理計画を立てるために，
知床世界自然遺産海域の海洋環境と海洋生
物のモニタリング手法の開発とフィールド
調査を実施する。さらに，ランドスケール・
レベルで知床生態系における攪乱ダイナミ
ズムと海洋－陸域生態系の相互作用を明ら
かにするとともに，順応的管理をベースとし
た資源管理技術による生態系管理方法を検
討する。最終的には，そのような動的な生態
系と人間の持続的な関係のための，生態系ベ
ースによる環境評価と持続的水産資源管理
技術の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1)知床世界自然遺産海域の生態系管理 
①海洋構造と基礎生産のモニタリング 

海氷の分布動態がオホーツク海および知
床海域生態系に及ぼす影響評価するため、時
系列衛星データ（海氷密接度分布、海面水温
分布、クロロフィル a濃度分布、海面高度分
布）を用いて、氷縁域周辺における基礎生産
に注目して、その時空間変動を定量化する。
特に、海氷面積の時空間変動と海域生態系と
の関係に焦点を絞り、解析を進める。海氷が
後退した時期から海氷が着岸するまで期間
における海洋構造の変化を、船舶観測データ

および衛星観測データを用いて解析した。 
②魚類キー種（スケトウダラ、ホッケ、サケ
類）の移動生態調査 
 生態系ベースによる持続可能な魚類資源
管理計画を策定するために、キーストーン種
となるスケトウダラ、ホッケおよびサケ類の
移動生態を知床半島に設置する「音響受信カ
ーテン」移動生態モニタリング・システムお
よび各種センシング技術を駆使し、調査した。 
③トップ・プレディターの分布調査 
 陸域-海洋生態系の保全と生態系ベースに
よる持続可能な魚類資源管理計画を策定す
るために、高次捕食者の来遊あるいは生息状
況、当該生態系における役割を明らかにする
ため、船上からの目視観察（グリッドサーベ
イ）を実施し、対象海域の大型・小型鯨類、
鰭脚類、海鳥類、ワシ類（オオワシ、オジロ
ワシ）のセンサスを実施した。これにより、
季節・経年的な高次捕食者の行動生態、生息
密度を求めた。漁具に混獲された前述の海
洋動物を標本として入手し、その生物学的
特性、食性を調べた。 
(2)知床世界自然遺産の海域―陸域生態系の
相互作用 
①遡河性回遊魚による海洋から陸域への物
質輸送機構の解明 
河川に遡上したシロザケおよびカラフト

マスが河川を含む河畔林生態系に及ぼす影
響評価を以下の項目から調査した。 
1) 遡上実態：遡上数、性比、年齢構成、体

サイズ、産卵生態などからバイオマスお
よび個体群の動態を把握した。 

2) 河畔林生態系の物質輸送に果たす遡河性
回遊魚の役割を明らかにするため、安定
同位体分析：シロザケ、カラフトマス、
水生昆虫、他生息魚および河畔林植物の
炭素・窒素の安定同位体を質量計により
測定した。 

②順応的管理方法の開発 
氷縁生態系における各構成要素である海

洋構造、基礎生物生産動態、キーストーン魚
種（スケソウダラとサケ類）の回遊動態、商
業漁業の構造と実態、高次捕食者（海鳥類や
海獣類など）の行動動態および海域－陸域生
態系の相互作用から、持続的魚類資源管理で
ある「海域管理計画」とランドスケープ・レ
ベルの物質循環機構であるサケ管理計画を
図るために、順応的管理に基づくモデル開発
を試みた。モデル作成にあたっては、①順応
性（状況に応じたレスポンス）、②説明責任
（リスクと過ちの評価）および③反証可能性
（不確実性の事前明記）を前提に、モニタリ
ングにより常にフィードバックし、モデルの



ブラッシュアップを図る。 
 
４．研究成果 

海洋生態系の保全を前提とする重要な漁
業対象種の持続的資源管理のための海域管
理計画を立てるために，知床世界自然遺産海
域の海洋環境と海洋生物のモニタリング手
法の開発とフィールド調査を実施した。その
結果、次のことが明らかになった。 
(1) 衛星データを解析し、次のことを明らか
にした。春（夏）のブルームが起こる時期
は、半島北側で 6月上旬、南側で 8月上旬
である。秋のブルームが起こる時期は半島
の北側、南側共に 10月上旬－中旬である。
海洋観測を実施した結果、半島の北側（ウ
トロ側）と南側（羅臼側）の両方の沿岸に
おいて，海面から海底まで低水温であった。
底棲魚類やベントスへの影響も懸念され
た。春季と夏季の知床半島周辺海域におい
てサイズ別基礎生産量を測定した。岸近く
では大型（>10μm）植物プランクトンの寄
与が高く、沖合で はオホーツク海側で大
型、根室海峡側で小型（<2μm）の寄与が
高いことが明らかになった。 

(2)春季の宗谷暖流前駆水のまわりで鉛直ス
ケール10m前後の顕著な密度逆転がみられ、
低気圧性渦が形成されていた。数値モデル
から高密度な前駆水が湾から半島沿いを運
ばれる間に沈降していた可能性がある。こ
れはオホーツク海中層のベンチレーション
の一端を示すことが明らかになった。 

(3)知床世界遺産地域に遡上するサケ属魚類
の遡上産卵動態とヒグマの行動パターン
との関係を明らかにするとともに，カラフ
トマスによる海起源物質(MDN)の陸域生態
系への輸送の動態とメカニズムを明らか
にした。 

(4)9 月上旬知床半島部の水深 50ｍから 2000
ｍの沿岸部で海鳥の目視調査をした。明瞭
な水塊構造は認められず、昨年の同時期と
同様アカカシミズナギドリ、ハイイロミズ
ナギドリが出現した。一昨年の春には、羅
臼側の冷水塊に多数のハシボソミズナギ
ドリが出現しており、はっきりした季節性
が認められた。 

(5) 音響カーテンシステムを，2006 年および
2007 年に，知床半島周辺海域で音響受信機
（VR2, Vemco 社）を設置し、カラフトマス
の回遊行動調査を実施した。サケ類の移動
生態調査で 2種のサケ類にデータロガーを
装着して放流した結果、カラフトマスとシ
ロサケの平均の遊泳水深と水温に違いが
あり、季節的にも変化することが認められ
た。 

(6)2006年から2009年まで数回にわたりウト
ロ側，および羅臼沖にて ROV よる生物調査
を実施した。半島周辺海域は半島の東西に
関わらず，水深，底質，などの変化に伴っ
て，生物相も多様に変化し，本海域の生物
の多様性に大きく寄与している可能性が

示された。 
 
さらに，知床生態系における攪乱ダイナミ

ズムと海洋－陸域生態系の相互作用を明ら
かにし，順応的管理をベースとした資源管理
技術による生態系管理方法を検討した。その
結果、次のことが提案できた。 
(1)サンマの生産調整が大型魚の魚価下落を

招いた問題について、魚価と大型魚比率の
関係を分析し、サンマの齢構成資源動態モ
デルを用いて、今後の資源崩壊リスクと赤
字リスクを推定した。知床の沿岸漁業につ
いては、漁獲量と漁獲高を用いて、魚種別
評価を行う方法を提案した。 

(2)知床世界遺産地域の漁業自主管理の実態
について、漁獲高と漁獲量および漁獲物平
均栄養段階（MTI)の長期変動について分析
し、MTI については 3.6 程度で横ばいと優
良であり、漁獲高と漁獲量から簡易的に評
価する指標を提案した。 

 
以上のように，世界自然遺産に登録された

知床半島とその周辺海域における生態系ベ
ースによる環境評価と持続的水産資源管理
技術の確立の可能性が示された。 
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