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摘要 
 

鑑於日本鰻  (Anguilla japonica) 天然資源銳減，日本環境省於 2013 年將其指定為瀕危物種，

2014 年國際自然保護聯盟組織  (IUCN) 也把日本鰻與美洲鰻  (A. rostrata) 列入紅皮書的瀕危物

種，臺灣林務局更在 2017 年把日本鰻列入臺灣淡水魚紅皮書的極度瀕危物種。但是在龐大的產業

利益之前，資源管理的工作舉步維艱。水產試驗所放流鰻來源為天然採捕之鰻苗養殖而成，因此並

無一般放流魚種的近親繁殖問題；此外，因日本鰻僅有一個單一族群，因此放流活動亦無污染基因

池之問題。臺日中韓與歐洲每年皆有進行鰻魚放流工作，若以 1,000 尾種鰻  (母) 計算，合理假設

有 10% 可成功洄游至產卵場產卵，每尾母鰻至少可生下 150 萬顆以上的卵，保守推估至少會有 1

億顆以上受精卵。  

 

關鍵詞：日本鰻、增殖放流、效益評估  

 

前言 
 

鰻魚屬於鰻鱺科  (Anguillidae)，鰻鱺屬  

(Anguilla)，是陸海之間的洄游性魚類。全

世界總共有 19 種及亞種。臺灣地區最常見

為 日 本 鰻  (A. japonica) 及 鱸 鰻  (A. 

marmorata)，而太平洋雙色鰻  (A. bicolor 

pacifica) 為熱帶品種，臺灣位於其分布邊

緣，因此數量不多  (韓，2013)，另外於 2009

年發現一新種呂宋鰻 A. luzonensis (又名黃

氏鰻，A. haungi) (Teng et al., 2009, Watanabe 
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et al., 2009)，臺灣很少見。此外，臺灣亦曾

發現西里伯斯鰻  (Tzeng and Tabeta 1983; 

本實驗室，未發表)，但在臺灣極為罕見。

其中日本鰻僅有一個單一族群  (Han et al., 

2010)，成年後經過變態的銀鰻，會離開原

先棲息的河川或是河口域，花費半年左右時

間，游過 3,000 km 以上，最後到達馬里亞

納海脊西側海域附近進行繁殖之後便死亡  

(Tsukamoto, 2006)，而孵化出來的柳葉鰻會

從產卵場，順著北赤道洋流往西漂送，到了

菲律賓東方海域之後，往北漂送進入黑潮，

途經臺灣、中國、韓國及日本的大陸棚水

域，歷經 4－6 個月變態為玻璃鰻後，進入

河口域  (Han, 2011)。  
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日本鰻是亞洲水產養殖的重要魚種之

一，而商業化之人工繁殖技術尚未建立，因

此大量鰻苗在河口被捕撈以供養殖所需。根

據統計，亞洲地區現今的日本鰻資源量相較

於 1970 年代而言，估計低於當時的 10% (Han 

et al., 2009, Chen et al., 2014)。鰻魚資源量

大幅下降的原因推測與棲地惡化、過度捕撈

及全球氣候變遷等因素有關  (Bonhommeau 

et al., 2008; Han et al., 2009; Zenimoto et al., 

2009; Chen et al., 2014)。近數十年來，東亞

各國經濟飛速成長，導致河川與河口域受到

嚴重的破壞，例如濕地填平、河岸水泥化、

水壩、堰、港口等開發，以及河川污染如工

業廢水、農業廢水，以及河川上游引水導致

中下游基流量不足等等，均會減少鰻魚之有

效天然棲地，筆者認為棲息地之破壞應是鰻

魚資源量大幅下降的主因。因此，要有效恢

復鰻魚資源量，首要之務是重新找回鰻魚之

棲息地。近十餘年來，因鰻魚市場供不應

求，導致東亞各國大量捕撈鰻苗，鰻苗開發

率極高，再加上自然死亡率，鰻苗能順利上

溯到河川的比例非常有限，導致天然鰻魚補

充量日益減少。此外，由於民間相信野生鰻

魚為滋補上品，亦增加了漁民對野生成鰻的

捕捉誘因，導致能夠進行產卵洄游的種鰻數

量很低，加劇了鰻魚資源量的下降。除亞洲

的日本鰻外，歐洲地區的歐洲鰻 (A. anguilla) 

及美洲地區的美洲鰻  (A. rostrata) 亦同樣

面臨資源量快速減少的困境 (Dekker, 2004)。

以歐洲鰻為例，在 1980 年代中期加入到歐

陸各河口的鰻苗資源量，僅為全盛時期的

10%，近年來更降到 1%，未來有瀕臨絕種

的可能。因此，歐洲鰻於 2007 年第 14 屆

CITES 締約國大會決議中，被列入附錄二物

種，2009 年 3 月 CITES 貿易管理生效，歐

盟科學組織認為，因無法判定出口不影響鰻

魚資源的存續，建議歐盟不予核發出口許可

證，因此自 2010 年 1 月起，歐盟決議除舊

庫存外，禁止輸出歐洲鰻至歐盟以外地區。

國際自然保護聯盟組織 (IUCN) 並於 2010

年將歐洲鰻列為紅皮書極度瀕危物種。2003

年國際海洋探測委員會 (ICES) 在歐洲大陸

規定，針對捕捉之野生銀鰻，必須流放 40% 

的漁獲量，以確保有足夠的親魚降海繁殖下

一代。2007 年更進一步透過歐盟法規，建

立鰻魚資源管理框架，目標是至少流放 40% 

以上捕獲之鰻苗與降海種鰻，以確保河川天

然鰻魚資源量。 

鑑於日本鰻天然資源銳減，日本環境省

於 2013 年將其指定為瀕危物種。2014 年

IUCN 也把日本鰻與美洲鰻列入紅皮書瀕危

物種，臺灣林務局更在 2017 年把日本鰻列

入臺灣淡水魚紅皮書極度瀕危物種。科學界

早已對日本鰻資源提出預警，但是言者諄

諄，聽者藐藐，在龐大的產業利益之前，資

源管理工作仍然舉步維艱。雖然 IUCN 紅皮

書本身不具有法律約束力，但是在每 3 年集

會 1 次的瀕危野生動植物種國際貿易公約 

(CITES，又名華盛頓公約) 會議中，歐盟於

2016 年 4 月寄給 CITES 的公開信中提出要

求，應積極調查與評估現有鰻魚屬之資源量

與貿易現況，作為下屆  (2019 年) 提案與否

之參考。公開信指出，臺灣、日本、中國、

韓國等國共同同意的日本鰻資源管理措施
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並不完善，且走私問題嚴重，所以具有公信

力的研究及調查是必要的。附錄二物種的出

口，必須檢附非違法捕獲  (也就是合法捕撈

來源) 以及此輸出不危害此物種存續之證明

文件。而在 2019 年 CITES 年會中，則決議

持續針對鰻魚屬之資源量與貿易狀況進行資

料收集，作為下屆是否將日本鰻與其他鰻種

列入附錄二物種之參考。2016－2017 年，

東亞地區日本鰻鰻苗總捕撈量達 62 公噸 

(臺灣 5 公噸)。然而，2017－2018 年日本鰻

鰻苗產量呈現崩落，2017 年 11－12 月臺灣

的總捕撈量居然未滿 100 kg，為史上前所未

見。2018－2019 年，東亞地區日本鰻鰻苗

產量繼續下滑，臺灣及東亞的鰻苗本年總捕

撈量，臺灣約 2.5 公噸，東亞地區約 21 公

噸，創下歷史次低  (前次歷史新低是 2012

－2013 年之 20 公噸)。日本鰻鰻苗每年來游

量雖然變動很大，但都在一定的下降軌道區

間內。以鰻魚的生活史來看，每年秋冬時種

鰻會進行降海洄游產卵，日本鰻必須在河川

累積足夠的能量，才能成功洄游產卵，因此

河川棲地品質的好壞，對日本鰻來說非常重

要的。然而，水壩、攔沙壩、河岸水泥化、

河水被抽走做為農業工業和民生用及河川污

染等，皆嚴重影響日本鰻的遷徙、覓食和生

存。筆者近年利用衛星遙測技術，分析過去

40 年間，東亞地區日本鰻河川棲地的長期

變遷，研究結果發現，日本鰻棲地被破壞情

形非常嚴重，至少削減 7 成以上。沒有種

鰻，就沒有下一代，這是鰻魚資源量長期下

降的主要原因。筆者曾經一再公開呼籲，鰻

苗資源長期來看還是處於衰退態勢，若不採

取有效對策，在 10 年內將面臨無魚可捕的

困境。 

行政院農業委員會自 2013 年起，公告

全國鰻苗捕撈漁期管制規定，捕撈許可時間

訂為 11 月初至隔年 2 月底共 4 個月，希望

讓部分鰻苗能夠上溯到河川中長大。另各縣

市政府亦陸續公告轄內指定河川，禁止使用

任何方式採捕體長 8 cm 以上之鰻魚，讓野

生鰻與放流鰻能夠順利降海產卵。這些措施

是鰻魚資源永續利用最直接、迅速可見效果

的作法。然而，雖然臺灣管制日本鰻鰻苗出

口，但實際執行效果不彰，大多數的早期苗

仍走私出口至日本。究其根本，皆導因於鰻

苗資源嚴重不足所致。因此，如何管理與復

育日本鰻的資源，為臺灣及東亞鰻魚產業永

續發展的關鍵。 

 

鰻魚人工增殖放流 
 

鰻魚資源復育除管制鰻魚的捕捉與棲地

保護外，亦可藉由人工增殖放流，在環境容

量負載範圍內，有效增加鰻魚資源量。以歐

洲為例，早在 20 世紀初，德國、義大利及

波蘭，都有鰻魚資源復育的紀錄。其復育方

法大多野放鰻苗，但在地中海區域，也放流

幼鰻 (15－20 cm)，其來源為野捕或養殖鰻。

在臺灣，水產試驗所於 1976－2003 年間，

於外海開放性水系完成了 27 次日本鰻的放

流工作，其中包括 24 次的近海放流及 3 次

公海放流，共計放流了 54,384 尾、31,621 kg

的種鰻。其方法為將養殖鰻進行催熟注射及

標識後，再以船運輸至外海投放，但因塑膠
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標籤深及肌肉，傷口在高鹽的海水中無法癒

合，往往因滲透壓失調與感染問題，導致虛

弱死亡，以致放流效果常被質疑，再者因開

放性水系不易評估與追蹤，較難確定放流效

果。故自 2003 年起，採用加強河口與淡水

棲地中鰻魚資源量的策略，依鰻魚的生態習

性，適度放流幼鰻與大型種鰻，期望種鰻能

依其生理需要盡快進行降海產卵。適度放流

幼鰻則能增加河川鰻魚資源量及未來降海

產卵的種鰻數量。自 2010 年以來  (表 1)，
 
表 1  水試所/漁業署 2010-2017 年鰻魚河川放流紀錄 

放 流 日 期 重量(kg) 尾 數 放 流 地 點 放 流 單 位 備 註

2010.12.07 368 7,759 新竹縣鳳山溪 水試所  
2010.12.16 467 5,000 屏東縣高屏溪 水試所  
2010.12.23 560 3,500 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2011.05.24 387 1,200 宜蘭縣宜蘭河 漁業署  
2011.12.14 559 3,220 新竹縣鳳山溪 水試所  
2011.12.14 499 3,080 屏東縣高屏溪 水試所  
2012.04.22 188 496 宜蘭縣宜蘭河 漁業署  
2012.11.27 350 840 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2012.11.29 200 480 新竹縣鳳山溪 水試所  
2012.11.29 150 360 新竹縣頭前溪 水試所  
2012.11.29 200 480 屏東縣高屏溪 水試所  
2013.11.21 282 420 新竹縣鳳山溪 水試所  
2013.11.27 387 602 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2014.01.28  12,000 新竹縣鳳山溪麻園段 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.01.28  18,000 新竹縣鳳山溪義民大橋 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.01.28  30,000 宜蘭縣宜蘭河中央大橋上游 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.01.28  15,000 宜蘭縣宜蘭河中央大橋下游 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.01.28  53,000 宜蘭縣冬山河加禮遠橋 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.01.28  35,000 宜蘭縣冬山河利澤簡橋 漁業署+水試所 鰻苗 

2014.06.04 565 10,715 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2014.06.04 300 390 屏東縣高屏溪 水試所  
2014.06.06 250 325 新竹縣鳳山溪 水試所  
2015.10.30 379 800 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2015.10.30 285 603 新竹縣鳳山溪 水試所  
2015.10.28 270 518 屏東縣高屏溪 水試所  
2016.10.25 385 558 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2016.10.26 315 471 新竹縣鳳山溪 水試所  
2016.10.25-11.08 208 455 屏東縣高屏溪 水試所  
2016.12.26  30,000 新北市雙溪 漁業署+水試所 鰻苗 

2016.12.28  30,000 宜蘭縣宜蘭河 漁業署+水試所 鰻苗 

2016.12.28  30,000 宜蘭縣冬山河 漁業署+水試所 鰻苗 

2016.12.30  50,000 新竹縣鳳山溪 漁業署+水試所 鰻苗 

2016.12.30  50,000 屏東縣高屏溪 漁業署+水試所 鰻苗 

2017.11.20 521 733 宜蘭縣宜蘭河 水試所  
2017.11.20 230 331 新竹縣鳳山溪 水試所  
2017.11.10-11.16 312 450 屏東縣高屏溪 水試所   
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本研究室開始參與日本鰻河川放流與效益

評估之研究，由於放流鰻來源為天然採捕之

鰻苗養殖而成，因此並無一般放流魚種的近

親繁殖問題。此外，因日本鰻僅有一個單一

族群，因此放流活動亦無污染基因池之問

題。放流之成鰻多選擇 3 齡以上、500 g 左

右之體型，多已達準備降海的銀鰻階段  (圖

1)，雌雄比約 3 : 2，放流地點主要集中在宜

蘭河、鳳山溪和高屏溪中下游。成鰻標識方

法是利用植入微晶片及注射耳石螢光劑處

理  (圖 2)，以方便回收辨識及分析。針對放

流所作之效益評估發現，由於標識放流時，

鰻魚剪尾後身體狀況回復較慢，在放流初期

許多放流的鰻魚尚未適應野外環境，部分放

流的鰻魚在注射及剪尾處有發炎潰爛現

象，估計將提高其自然死亡率，故現已改為

不剪尾，並加強傷口之消毒，減少放流後感

染的問題。  
 
 
 
 

圖 1  成長期的黃鰻(上)與準備降海的銀鰻(下) 
 

圖 2  日本鰻標識放流流程  

植入微晶片 注射螢光劑

放流活動放流活動
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增殖放流回收評估研究 
 

由過去數年 (2010－2017) 的放流後回

收評估資料顯示，放流回收率平均在 2% 左

右，放流後初期 1 個月內有明顯之回收高峰 

(圖 3)，放流 2 個月後回收鰻即快速減少，

推估原因有二：一為放流初期鰻魚尚未適應

天然環境，遇到降雨時，易隨著水流游到下

游河口，非常容易被河口大量之蛇籠捕捉，

尤其在宜蘭河與高屏溪，實地勘察確實蛇籠

遍布，網具密度過高，由歷年漁民回報消息

推估，大約一半以上之放流鰻會在短時間內

遭到漁民大量捕捉，極不利於鰻魚降海洄

游，將大大降低放流之成效。因此，放流後

必須加強宣導與執法，避免漁民捕捉，才能

確實有效讓放流鰻降海產卵，增加鰻苗資源

量。例如，在鳳山溪的調查活動中發現，下

游的點位常發現大型定置網，幾乎橫越整條

溪寬，明顯是要一網打盡下溯之魚類與毛

蟹，過去調查時亦發現過壞掉的擋網存在，

表示一直有人在此處嘗試以攔住河川的方式

捕魚，對日本鰻的資源與降海洄游是一大威

脅，建議加強巡視取締非法漁法。二為放流

鰻在河口適應一段時間後，可能離開河口進

行降海洄游，因此消失於河口無法再回收。 

少部分放流種鰻因可能未達降海銀鰻

之況態，因此會滯留於河川中，由回收資料

統計得知，在放流初期，由於需要一段時間

的適應期，初期攝食效率很低，因此體重有

明顯減輕的情形  (圖 4)，約經過 3－4 個月

後，體重開始明顯恢復，到 6 個月時可超過

原來放流時之體重。回收鰻中亦發現，有個  

圖 3  2010-2017 年間種鰻放流(n=16882)後之平均

回收統計，放流鰻回收高峰多在放流後 1 個

月內 
 

圖 4  種鰻放流後之體長與體重變化趨勢 
 

體由放流前之黃鰻階段轉變成準備降海的

銀鰻階段。放流鰻生殖腺與野生鰻發育情形

是相似的，兩者並無明顯區別  (圖 5)。此

外，鰻魚耳石中的鍶元素  (Strontium, Sr)，

其濃度經以鈣濃度標準化後的鍶鈣比  (Sr : 

Ca ratio) 與水體鹽度具正向的關係，因此

由耳石鍶鈣比的時序列變化能重建該魚種

在河海之間的洄游環境史。利用回收鰻鍶鈣

比所得到的結果，和過去野生鰻資料做比較

可知，放流鰻與野生鰻一樣，同樣具有淡水

型、河口型及遷徙型之棲地偏好  (圖 6)。
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圖 5  種鰻放流後之生殖腺組織切片圖(左：母鰻；右：公鰻) 

 

 

圖 6  放流種鰻之洄游環境史(上：淡水型；中：河口型：下：遷徙型)  
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為了進一步了解放流鰻之遷移動態，於

2013 年於宜蘭河進行日本鰻成鰻無線電標

識放流之工作，體型為 2－2.1 尾/kg，以無

線電標籤進行標識 30 尾。無線電標籤內含

微 小 發 報 器 、 天 線 及 電 池 模 組  (Lotek 

Engineering, Newmarket, Ontario, Canada: 

NTC6-1, 重 2.8 g，長 22.0 mm，寬 9.0 mm，

尾部軟質天線長約 18 cm)，無線電發報單

元每隔 5－7 秒發射一次訊號，電池使用壽

命 約 為 半 年 。 其 訊 號 由 接 收 器  (Lotek 

Engineering, SRL-DX3) 接收時，除信號之

強弱可作為實驗魚體與接受器所在位置相

對距離遠近之判斷外，其訊號也另外包含個

別標籤之識別號碼，可供作特定個體之辨

識。無線電發報器植入鰻魚肛門前腹腔處，

待傷口癒合後將標識魚放流至宜蘭河中游

處，進行後續追蹤。追蹤方法係利用船筏，

由河口駛向中上游，利用無線電接收器搜索

訊號，標定每一隻實驗魚所在位置，並利用

全球衛星定位系統 GPS 資料，記錄定位位

置  (圖 7)。進行鰻魚遷徙行為動態分析，結

果發現，大部分的放流鰻於放流後，很快往

下游移動，此現象與野生鰻銀鰻之降海洄游

習性相符。這些結果顯示，放流鰻在放流後

2 個月內，若能逃過漁具的捕捉，大部分應

該能進行降海洄游，而滯留河川之少數個

體，經數月之野外適應後，適應良好之個體

能夠正常生長並銀化，也可望加入降海洄游

群。 

自 1990 年代，科學家即開始利用標識

－再捕實驗研究銀鰻之遷徙動態  (Dekker 

et al., 2011)。在瑞典，所有進口之鰻苗放流 

圖 7  利用無線電標籤進行種鰻之標識放流 
 

 

前須經過檢疫，而放流之幼鰻  (1 g/尾) 也

可成功長成銀鰻並開始遷徙  (Sjöberg et al., 

2008)。在放流的其中 3 條瑞典河川也發

現，因放流而使鰻魚資源量上升的情形  

(Pedersen et al., 2009)。在芬蘭，曾於 1966

年放流 1,762 隻鰻苗於 5 個湖泊，於 1992

年仍能回收 56 尾，其中 63% 為銀鰻  

(Tulonen and Purisiainean, 1992)。在波羅的

海的標識放流實驗，於 2006 放流之鰻魚部

分會在放流當年游向波羅的海的出口，與野

生鰻一同被捕  (Sjöberg et al., 2008)。其它

實驗亦發現，在波羅的海的出口沿岸捕捉之

鰻魚，有 26.7% (Limburg et al., 2003) 與

21.3% (Clevestam and Wickström, 2008) 為

放流鰻。EIFAC/ICES 在 2009 年的報告以

及 Prigge et al. (2013) 之研究亦指出，於波

羅的海放流之養殖鰻有許多能游到波羅的

海的出口。然而，亦有報告指出，波羅的海

的天然鰻會依固定路徑游向波羅的海的出

口，而移植鰻會在波羅的海到處亂游，似乎

迷失方向  (Westin, 1998)。由於人工增殖放

追蹤區域 

宜蘭河 

上游下游 
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流之養殖鰻，可能來自遠方其他國家採捕而

來，雖然放流鰻能順利降海，但實際上是否

能成功定位並洄游至產卵場產卵，至今仍未

有具體證據。  

科 學 家 遂 利 用 浮 上 式 衛 星 標 識 器  

(pop-up satellites tags) 追蹤歐洲鰻及紐西

蘭大鰻的降海洄游行為  (Aarestrup et al., 

2009; Jellyman and Tsukamoto, 2010)。標識

器本體搭載了溫度及壓力感應器  (可轉換

為水深 ) 以記錄被標識個體棲息的水溫與

深度，更搭配了光度感應器來解析地理位

置，以描繪其洄游路徑。結果發現銀鰻降海

後，會在水溫 5－15℃，深度 200－800 m

間，進行規律性的日沉夜浮之垂直洄游。日

本的研究團隊自 2008 年後，也數次在日本

近海進行日本鰻的衛星標識，追蹤銀鰻如何

從陸地河川回到馬里亞納海域的產卵場。然

而，由於衛星追蹤器大多過早脫離，追蹤日

數太短，其降海產卵的洄游路線仍然是個

謎。 

2015 年本實驗室使用浮上式衛星標籤  

(MiniPAT tag)，本體搭載了溫度、壓力、感

光光度計記錄被標識個體地理位置，以描繪

鰻魚洄游路徑  (圖 8)。放流 10 尾養殖與野

生銀鰻於臺灣宜蘭外海，觀察其在黑潮水域

移動情形，衛星標籤浮上時間設定 1－4 個

月，資料由衛星回傳後，可進行洄游路徑之

綜和分析。透過回傳的深度及溫度資料  (圖

9)，發現鰻魚在降海洄游過程中，亦會有晝

夜垂直洄游的習性，即白天光線充足時，會

在較深的水域移動  (約 400－600 m)，而夜

晚光線微弱時，會在相對表層的水域  (約  

圖 8  利用衛星標識追蹤鰻魚降海洄游路徑 

 

200－300 m)，晝夜垂直洄游的振幅會受到

海水深度的限制，因此利用衛星標籤所回傳

的資料，與西太平洋水溫與水深即時資料庫

比對，進而描繪出放流鰻可能的移動路徑。

除三顆衛星標籤資料回傳不完整，發現其餘

7 尾放流鰻，無論是野生或是養殖鰻，皆沿

著陸棚邊緣順黑潮往北移動，上浮點分布於

沖繩島附近，最遠至日本宮崎縣外海  (圖

10)。  

2016 年則使用浮上式單點式衛星標籤

(Mark Reporter PAT tag) (圖 11)，與先前的不

同，並未搭載壓力計，僅能呈現日溫差區間與

上浮點位置，本體搭載了光感應器以推算被標

識個體之地理位置，用以描繪鰻魚洄游路徑。

單點式衛星標籤大幅降低體積與重量，有利於

小型魚類之追蹤。本年新增在臺灣西側－小琉

球海域的放流位置，比較在臺灣兩側不同之洋

流系統的環境下，降海洄游路徑之差異。結果

顯示，10 尾放流鰻僅成功回收 4 筆紀錄資料，

龜山島及小琉球海域各 2 尾 (圖 12)。本年使

用之衛星標籤並無早期上浮機制，意即衛星標

籤只有在設定時程結束時才會進行資料的回

傳，龜山島海域放流之衛星標籤經定位顯示，  
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圖 9  放流鰻有晝夜鉛直洄游習性 

 

 

圖 10  2015 年衛星標籤上浮位置推估 
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圖 11  浮上式單點式衛星標籤(Mark Reporter PAT 
tag)安裝 

 
 

在日本伊豆小笠原群島區域的海域，而小琉球

海域放流之回傳資料得到的位置卻是分別在

東西兩個不同的方位。本年實際記錄到放流

鰻行為之天數分別是 11 及 15 天，再利用洋

流流速資料，計算衛星標籤在浮上後於海上

漂流之距離，來推估衛星標籤與放流鰻當初

脫離的位置。經過計算，可能脫離的位置在

沖繩海槽西側之大陸棚邊緣，距臺灣約 300

－600 km (圖 12、橘色黃色+)。但相同的估

算方法無法運用於小琉球的放流組別，主要

因為臺灣西南方海域有局部環流存在，衛星

標籤會受到環流影響，無法估計實際漂流路

徑。若將 2016 年宜蘭放流資料與 2015 年資

圖 12  2016 年衛星標籤上浮位置推估   
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料整合能發現，於小琉球與龜山島共放流鱸

鰻，太平洋雙色鰻，日本鰻共 20 隻，數據

分析顯示，所有放流鰻均表現出晝夜垂直洄

游行為，在大洋中之水平移動速度則介於

13－65 km/day，白天洄游之平均深度為 518 

m，平均溫度為 9℃；夜晚洄游之平均深度

為 125 m，平均溫度為 21℃。在潛水能力的

比較中，鱸鰻具有最佳的下潛速度  (平均

5.05 m/分 )。通過對比 2 年移動路徑的紀

錄，發現養殖鰻與野生鰻之洄游路經有很高

的相似度，推測放流之鰻魚可能先順著黑潮

移動往北移動，在日本千葉縣外海碰到由太

平洋板塊及菲律賓板塊形成的伊豆小笠原

海脊，轉變方向向南洄游至產卵場，或是在

適當時機，脫離黑潮，往產卵場方向筆直游

去。 

歐洲的跨國研究團隊，整理了近年來歐

洲鰻降海洄游研究成果  (Righton et al., 

2016)。研究收集了歐洲 20 條河川之天然鰻

魚降海資料，歸納出降海多發生於 8－12

月。利用浮上型衛星標籤，研究 707 隻銀鰻

由 4 條河川放流後之降海洄游路徑，在成功

回收之 206 個標籤資料中發現，雖然許多鰻

魚很快就被捕食，仍然有 80 個以上樣本可

資分析洄游路徑。洄游路徑可由西歐大陸追

蹤至亞速爾群島，鰻魚皆具有晝沉夜浮之特

徵，白天會下潛至 800 m，弱光深水層，夜

晚則在 200－300 m，弱光之水層游泳，因

此 可 以 有 效 躲 避 敵 害  (Righton et al., 

2016)，洄游速度介於 3－47 km/day。降海

洄游的種鰻，不須進食，但會受如鯊魚、鮪

魚、鯨豚等掠食者捕食  (Amilhat et al., 

2016; Béguer-Pon et al., 2012)。分析產卵場

之柳葉鰻資料，歸納出產卵活動主要介於

12 月至隔年 2 月。若鰻魚在秋季降海，不

太可能全部於冬季到達 5,000 km 以上距離

之藻海產卵場。因此，歐洲鰻可能有少部分

能在數月內及時到達產卵場，另一部分可能

要游 1 年以上，在次年方到達產卵場產卵。

日本鰻多在秋冬降海，於 5－8 月產卵，因

此有充分時間洄游，應不至於耗時 1 年以上

之洄游時間。  

依照歷年來對鰻魚放流後回收紀錄、耳

石鍶鈣比、無線電標識放流分析及衛星標識

追蹤結果發現，放流種鰻於放流後，1－2

個月內會集中在河口區，造成回收高峰幾乎

集中在前 2 個月，顯示種鰻可能於河口等待

降海時機，其洄游路徑與野生鰻相同。但是

放流鰻魚是否能成功到達產卵場，則仍待驗

證。 

 

鰻魚增殖放流效益 
 

臺灣、日本、中國、韓國與歐洲每年皆

有進行鰻魚放流工作，以 2016 年來說，中

國 5 月 19 日在江蘇省地方政府在洪澤湖泗

陽高渡水域舉辦鰻魚放流活動，本次共計投

放鰻魚苗 3 萬尾，規格大於 12 cm，鰻魚苗

放流後將會給漁民帶來較高的經濟收益。

2016 年日本鰻魚放流活動，在愛知、靜岡、

高知、熊本、宮崎、鹿兒島等 6 縣舉行，約

計 1,000 萬日幣，其中政府負擔一半，養鰻

團體負擔一半。臺灣於 2016 年 11 月 26 日

臺北關緝獲走私鰻苗共約 32 萬尾，扣除損
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失與水試所保留研究使用外，於 12 月底分

別於新北市雙溪、宜蘭縣宜蘭河及冬山河、

新竹縣鳳山溪及屏東縣高屏溪，共放流稚鰻

19 萬尾，以充裕河川鰻魚資源量。另臺灣

民間宗教團體亦有進行鰻魚放流活動，放流

地點為嘉義縣外傘頂洲，鰻魚放流前已經海

水飼養馴化。放流魚隻體型 1.5－2 斤/尾，

2016 年總計放流 3,417 尾，2017 年至 5 月

總計放流 465 尾。韓國歷年鰻魚放流活動，

規格多介於 12－30 cm，由地方政府與養鰻

協同組合各自進行，主要放流在上游地區。

但是放流後之後續評估工作，則幾乎付之闕

如。 

若以 1,000 尾種鰻  (母) 計算，合理假

設有 10% 可成功洄游至產卵場產卵，每尾

母 鰻 至 少 可 生 下 150 萬 顆 以 上 的 卵  

(MacNamara et al., 2016)，保守推估至少會

有 1 億顆以上受精卵。孵化出之仔魚須歷經

6 個月的長途洄游，過程中會有大量死亡，

不過因柳葉鰻體色透明，具有隱蔽效果，加

上途經低生產力海域，因此可以有效降低被

捕食機率。在歐洲鰻的估計中，柳葉鰻之年

活 存 率 約 為 2.2% (Bonhommeau et al., 

2009)，若以 6 個月保守估計柳葉鰻活存率

為 1% 的話，則可得到 100 萬尾玻璃鰻苗，

以每尾鰻苗 100 元計算，產值可達 1 億新臺

幣，放流成本約 100 萬新臺幣，因此潛在效

益極高。由於柳葉鰻的變態日齡是決定玻璃

鰻進入那個國家的時間點。臺灣與日本的柳

葉鰻變態時間相差 3 個星期左右，早變態者

進入臺灣，晚變態者則漂到日本  (Cheng 

and Tzeng, 1996)。日本鰻的玻璃鰻是隨著

黑潮與黑潮支流到達臺灣與東亞其它國家

的，因此，放流鰻之子代日本鰻苗，會洄游

至臺中日韓 4 個國家，凸顯了鰻魚資源共享

的概念。 

要有效提高鰻魚人工增殖放流效益，筆

者在此提出幾個建議供參： (1)東亞目前對

河川鰻魚保育政策，存在許多問題，例如臺

灣目前之封溪護魚河川，多半設在上游，不

符合日本鰻魚棲地主要為下游之實際需

求。而根據目前各縣市政府公告之鰻魚保護

河川，亦多半不符合日本鰻實際需求，例如

設在上游  (暖暖溪、瑪陵溪、草濫溪、友蚋

溪)，流域太小  (鹽港溪)、非日本鰻棲息地 

(知本溪 )，或是嚴重污染  (老街溪、朴子

溪、二仁溪)。由歷年資源調查可知，宜蘭

河、鳳山溪與高屏溪河川現存之鰻魚資源量

極少，顯示鰻魚棲地嚴重之破壞與過漁現

象。天然鰻魚資源下降之趨勢似乎仍未停

止。欲落實鰻魚資源養護之工作，需要重建

河川自然生態與落實禁漁期與禁漁區措

施。日本某些縣市在秋冬時期，對日本鰻的

採捕有限制，但每年仍然抓了數十噸野生成

鰻。面對日本鰻資源嚴峻的現況，筆者建議

應全面禁止東亞河川捕捉 8 cm 以上之野生

鰻魚，方可有效保育天然與放流鰻魚的資

源。 (2)人為過度捕撈鰻苗也是造成野生日

本鰻減少的原因。2013 年漁業署公布「鰻

苗捕撈漁期管制規定」，只有 11 月至隔年

2 月可以合法捕撈鰻苗。但這段期間的鰻

苗，幾乎就佔了當年臺灣可捕獲鰻苗量的 9

成以上，受保護的鰻苗量比例很低，效果相

當有限。但若縮短捕撈期限，漁民又會反
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彈，政策便在保育跟經濟中不斷拉鋸。可如

今面對日本鰻資源危機，不可再心存僥倖，

以歐盟保護至少 40% 的鰻苗標準來看，臺

灣適當的可捕撈期應該設在 12 月至隔年 1

月，約佔當年臺灣可捕獲鰻苗量的 6 成 5。

東亞各國亦須進一步限縮日本鰻苗的可捕

撈期，至少讓 30－40% 以上的鰻苗可以上

溯至河川中，補充天然鰻魚資源量。 (3)可

由政府出面收購當地河口捕獲之部分鰻

苗，一是直接在放流至原河川中游，二是於

當地養殖場養殖 2－3 個月，使成為每尾 5

－10 g 之幼鰻，於夏季時將此幼鰻放流回原

捕捉河口，讓其恢復野性，並應將鰻魚放流

河川皆劃設為封溪護魚河川，禁止一切漁業

活動，方可確保河川天然資源與生態，對於

鰻魚資源之養護與放流鰻魚之降海，效益方

能極大化。放流鰻約經 3－5 年後之成長，

便可偕同野生鰻一同降海洄游  (圖 13)。由

於放流鰻是原地捕捉與原地放回，因此能確

保其產卵洄游之空間定位能力。此法特點是

可確保放流鰻找到產卵場，並大幅增加河川

鰻魚之資源量。

 

 

 

圖 13  建議的日本鰻人工增殖放流策略  
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