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研究成果の概要（和文）：ベーリング海北部の環境変動と人間活動が海鳥類に与える影響を評価することを目的
に、アラスカ・セントローレンス島の海鳥の行動生態を2016-2019年に調査した。ベーリング海の冬の海氷面積
が記録的に少なかった2018、2019年には、海鳥の繁殖成績が極端に低下し、また成鳥の大量死が発生したことが
明らかになった。海氷が少ない年には海鳥の血中のストレスホルモン濃度が高くなり、海氷の減少が食物網の変
化を通じて海鳥の栄養状態に影響していることが明らかになった。GPS記録計で調査した海鳥の行動範囲は、島
周辺に設定された船舶航行を回避すべき区域より大きく、今後の船舶航行増加の影響が懸念されることが示され
た。

研究成果の概要（英文）：To assess the impact of environmental change and human activity on seabirds 
in the northern Bering Sea, we conducted an ecological study of breeding seabirds on St. Lawrence 
Island, Alaska, during 2016-2019. We found that breeding successes of seabirds were markedly 
decreased in 2018-2019, in years of historic low winter sea-ice extent in the Bering Sea. A mass 
mortality of adult birds (especially thick-billed murres) was also observed in the summer of 2018. 
We also found that nutritional stress levels of seabirds were higher in years of lower winter 
sea-ice extent, suggesting that sea-ice decline affected the seabird foraging though changes in the 
regional food web. Foraging ranges of seabirds, determined by bird-borne GPS loggers, were larger 
than the shipping avoidance area set around the island, which raised the concern about possible 
effects of increasing ship traffic on breeding seabirds in this region. 

研究分野： 動物生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ベーリング海北部では近年顕著な環境変動が見られ、また温暖化にともなう人間活動の増加が見込まれているに
も関わらず、海鳥などの生態系の高次捕食動物に対する環境影響評価の知見は限られていた。また、海鳥は北極
域で暮らす先住民にとって主要な食料源となっていることから、環境変動による海鳥への影響の評価は国際的な
社会的関心が高い。近年の海氷の減少が海鳥の繁殖や栄養状態に負の影響を与えていることを明らかにした本研
究の成果は、北極域の環境変動にともなう生態系への影響評価に対して学術的・社会的に大きく貢献するもので
ある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 北極域では近年急速な温暖化が進行し、海氷面積
が顕著に減少している。海氷面積の減少にともなっ
て、船舶航行などの人間活動も拡大しつつある。北
極海とその周辺海域の中で環境変動や人間活動が生
態系に与える影響が最も懸念される海域のひとつ
が、ベーリング海北部である。この海域は海氷減少・
水温上昇にともなって、植物プランクトンの生産性
の増加や、従来この海域では見られなかった南方性
の動物プランクトンや魚類の分布の拡大が観測され
ている(文献①)。またこの海域には北極海と太平洋
を繋ぐ唯一の水路であるベーリング海峡があり、ヨ
ーロッパやカナダから北極海を経由してアジアや米
大陸西岸へ向かう航路の要所となっている（図１）。
こうした物理・生物環境や人間活動の変化は、ベー
リング海北部の生態系高次捕食動物（海鳥類・海生
哺乳類）に大きな影響を及ぼす可能性がある。しか
し、ベーリング海における高次捕食動物研究は、こ
れまでアクセスの容易な南東部海域に集中しており、北部海域での環境変動や人間活動がこれ
らの動物に与える影響を評価するために必要な生態的知見は乏しかった。 
 
２．研究の目的 
 上記の背景をふまえ、本課題では、ベーリング海北部に位置するセントローレンス島で繁殖す
る海鳥類の行動生態を明らかにし、海氷減少などの近年の環境変動と船舶航行などの人間活動
が海鳥類に与える影響を評価することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 海鳥類の行動生態に関する野外調査を、2016-2019 年の 6-8 月にかけてセントローレンス島で
実施した。この島で繁殖する５種の海鳥（ウミガラス、ハシブトウミガラス、ミツユビカモメ、
エトロフウミスズメ、コウミスズメ）を研究対象とした。これらの海鳥の繁殖地に調査区を設定
し、繁殖成績（雛の巣立ちの成功率や調査プロットごとの繁殖数）を毎年モニターした。また親
鳥を捕獲し、GPS 記録計や照度記録計（照度から鳥の位置を推定するためのジオロケータ:文献
②）を装着・回収することで、海鳥の繁殖中の採餌行動圏や渡り・越冬海域を記録した。親鳥の
捕獲時に、血液・羽根のサンプルを取得し、安定同位体分析による食性解析や血中のストレスホ
ルモン濃度分析を行った。また捕獲時に親鳥が吐き戻した胃内容物や、雛に与えるために嘴にく
わえてきた魚を観察して、餌の種類を調べた。 
 得られた海鳥の生態データと人工衛星により得られた北極域の海氷面積の年変動・季節変動
との関係を解析することで、環境変動が海鳥の生態に与える影響を調べた。また、海鳥の採餌行
動圏や渡り・越冬海域と、船舶航行等の人間活動との重複を調べた。 
 
４．研究成果 
(1) ベーリング海の海氷減少が海鳥類に与える影響 
 調査を実施した 4 年のうち、ベーリング海
の冬の海氷面積は 2018年に過去最小値を記録
し、2019 年も海氷が少ない状況が継続した。
海氷状況と対応するように、海鳥の繁殖成績
は 2016 年、2017 年と比べて、2018 年、2019 年
に極端に低下した(図２)。2016 年、2017 年に
50%程度であったエトロフウミスズメ、コウミ
スズメの巣立ち率は 2018 年、2019 年にはほぼ
0%で、繁殖が 2年連続で完全に失敗した。海鳥
の血液中のストレスホルモン濃度は、冬の海
氷面積が少ない年ほど高い傾向があり、海氷
減少が海鳥の餌生物の分布や量の変化を通じ
て、海鳥の栄養状態・繁殖成績に影響を与えて
いることが示唆された。また 2018 年には、ハ
シブトウミガラスの成鳥が大量に死亡して島
の海岸に死体が打ち上がる現象が確認され、
栄養の不足にも関連した病気の蔓延が原因ではないかと推測された。 
 また今回の調査期間においてウミガラス類の餌生物は、ギンポ類等の底生魚が中心であった。
1980 年代にこの海域のウミガラス類の主要な餌であった海氷依存性の魚類ホッキョクダラは出
現せず、ウミガラス類の食性が温暖化に関連したベーリング海北部での魚類の長期的な分布変
化の影響を受けていることが示唆された。 

図 1. 調査を実施したセントローレンス島の位置 

図2. 調査区でのウミガラスの繁殖状況の年変化



 
(2) ウミガラス類の渡り・越冬海域の特定とチュクチ海の海氷減少の影響 
 親鳥に装着した照度記録計の記録から、
ハシブトウミガラスとウミガラスが渡り・
越冬の期間中にセントローレンス島から
2000-4500km程度離れた低緯度海域まで移
動することが明らかになった。ハシブトウ
ミガラスは繁殖終了後、一旦北上して 9月
-10 月までをチュクチ海で過ごし、その後
南下して 2-3 月をオホーツク海や日本海
で過ごした。一方、ウミガラスはハシブト
ウミガラスとは渡りの移動パターンが大
きく異なり、9-10 月をベーリング海南東
部で過ごした後、2-3 月にはアラスカ湾や
北東太平洋で過ごした。両種とも、繁殖期
間中は島の海岸の崖で、ときには入り混じ
って繁殖しているものの、越冬海域は大き
く異なることが示された（図３：文献②）。 
ハシブトウミガラスの翼の羽根に蓄積

されたストレスホルモン濃度は、チュクチ
海の秋の海氷面積が小さい年ほど高い傾向があり、チュクチ海の秋の海氷減少がこの時期に換
羽を行うハシブトウミガラスの栄養状態に負の影響を与えていることが示唆された。 
 
(3) 海鳥の行動圏と人間活動との重複 
 親鳥に装着した GPS 記録計の記録から、繁殖期
間中の海鳥の採餌行動圏は繁殖地から最大で約
70km の距離まで広がっており、国際海事機関(IMO: 
International Maritime Organization)によって
島周辺に設定された、船舶航行を回避すべき区域
を越えて移動していた（図４）。今後、船舶航行が
増加することで、海鳥の採餌活動への影響が懸念
され、島周辺の船舶航行回避区域の設定を拡大す
ることが望まれる。また、ハシブトウミガラスの越
冬海域はオホーツク海サハリン北東部の油田開発
エリアと重複しており、油汚染等による潜在的な
負の影響が懸念される。このように北極域で繁殖
する海鳥は、北極域内での人間活動のみならず、渡
りの期間中に低緯度域での人間活動の影響も受け
ることが示唆された。 
 
(4) 得られた成果の国内外での位置づけとインパクト、今後の展望 
 本研究の成果は、環境変動や人間活動による生態系への影響が懸念されるベーリング海北部
において、動物装着型記録計やストレスホルモン分析等の最新の研究手法をもちいて、海鳥の行
動生態や環境変動の影響を詳細に明らかにした初めての研究である。特に、ベーリング海の冬の
海氷面積が過去最小値を記録した 2018 年の前後に実施されており、今後の北極域の海氷減少が
生態系に与える影響を予測する上で貴重な研究成果と位置づけられる。海鳥は北極域で暮らす
先住民にとって主要な食料源となっていることから、環境変動による海鳥への影響の評価は国
際的な社会的関心が高い。本研究の成果は、北極評議会の下に組織された「北極の動植物相の保
存に関する作業部会（CAFF: Conservation of Arctic Flora and Fauna）」にも報告を行って高
く評価されており、国際的なインパクトも大きい。共同で本研究を実施したアラスカ大学フェア
バンクス校の研究チームによって、セントローレンス島での継続的な調査の実施が計画されて
おり（ただし 2020 年の調査は新型コロナウイルス感染症のために中止）、今後もこの地域での継
続的な環境影響評価の実施が期待される。 
 
＜引用文献＞ 
① Grebmeier & Waslowski (2014) The Pacific Arctic Region: ecosystem status and trends 

in a rapidly changing environment.450p, Springer. DOI:10.1007/978-94-017-8863-2 
② Takahashi et al. (2020) Polar Science, 印刷中. 
 

図 3. ウミガラス類 2種の秋・冬季の利用海域の違い 

図 4.海鳥 4種の採餌行動圏と船舶航行回避区域 
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