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研究成果の概要（和文）：海鳥の移動と体組織の汚染物質をつかって汚染分布をモニタリング

する新しい手法を開発した。ミズナギドリ類 2種 130 個体以上をバイオロギング手法で追跡し

た。繁殖期において、尾腺ワックス中の残留性有機汚染物質濃度は異なる海域で採食する個体

毎に異なり、PCBs, DDTs, HCHs でそのパタンが違った。越冬中に生える羽の水銀濃度にも、異

なる海で越冬期を過ごす個体毎で差があった。これらの地域差は汚染物質の放出源と拡散によ

って説明できた。この手法によって海洋汚染を海洋区プラニングで必要とされる空間スケール

で測定できる。 

 

研究成果の概要（英文）：We developed a new method to monitor marine pollution using the 

movement of seabirds and the pollutants in their tissues. We tracked more than 130 

individuals of two species of shearwaters using bio-logging techniques. Persistent 

Organic Pollutant in preen gland oil varied among breeding individuals foraging in the 

different areas and the trends were different between PCBs, DDTs and HCHs. The mercury 

in feathers that were replaced in the wintering areas varied among birds wintering in 

different seas. These regional variations can be explained by the source and dispersion 

of these pollutants. This technique gives us the spatial pattern of marine pollution at 

the scale that is required for marine spatial planning.  
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１研究開始当初の背景  

外洋域において、海洋汚染は広範囲に及び

漁業は大型魚類の減少を招いている。広域か

つ中スケールでの汚染・海洋生態系のモニタ

リングが必要である。衛星画像、船や漁獲統

計による手法にはそれぞれ欠点やバイアス

がある。これら従来野手法やモデル予測はき

わめて強力ではあるが、汚染や高次捕食者の

情報収集にはむかない。 

 海洋生態系の高次捕食者は多くの栄養段

階に属する生物を餌とし、それによって汚染

物質の生物濃縮をおこなうため、統合的な生

態系変動や汚染の指標として使われてきた。

体組織の窒素安定同位体比から栄養段階を

推定し、また体脂肪中の脂肪酸組成から餌の

情報が得られる。体組織に蓄積された重金属

などから汚染情報が得られる。しかし、彼ら

は広範囲を移動するので、ある個体が、いつ

どこでなにを食べた結果として、例えば高い

汚染物質濃度を示すのかはわからない。その

ため、どの海域の生態系や汚染の指標となる

のかわからないという欠点があった。 

一方で、動物に装着した発信機や記録計を

利用したバイオロギング技術によって、その

移動軌跡と周辺環境を精密に長期にわたり

追跡する研究が、国内では東京大学バイオロ

ギング・サイエンス、国外ではたとえば米国

の TOPP プログラムなど精力的におこなわれ

ている。これらの研究は生産性の高い場所を

アクテブに探し出す高次動物を使う点に特

色がある。本研究はこの技術をつかって、あ

たらしい海洋汚染の海洋生態系変動のモニ

タリング手法を開発するものである。 

 

２研究の目的  

本研究は、動物に装着した位置記録データ

ロガー（GPS や光記録）によって、個体の移

動軌跡を測定し、その個体の組織の化学マー

カー（窒素・炭素安定同位体比や人為汚染物

質）を測定することで、高次動物を使った、

新しい海洋汚染および生態系モニタリング

手法を開発することを目指した。そのため、

次の３項目を実施した。 

（１）物質循環指標である窒素安定同位体

比、餌情報源である脂肪酸組成、海洋汚染物

質である残留性有機汚染物質（POPs）のター

ンオーバーレイトを、海鳥の飼育実験によっ

て組織ごとに明らかにして、異なる組織の測

定値から異なる時間スケールでの物質取り

込みを推定する方法を確立する。 

（２）海鳥個体の移動軌跡と行動を装着型

記録計で精密に測定し、装着時と回収時に採

取したその個体の異なる組織（血液、皮下脂

肪、尾腺ワックス、羽など）の安定同位体比、

脂肪酸組成と POPs 濃度やプロファイルを測

定する。 

（３）高次動物による採食強度およびその

汚染度の地図をつかって、高次動物と生態系

との相互作用の強度の高い場所、ホットスポ

ットを定義する。 

 

３研究の方法  

（１）窒素・炭素安定同位体比や脂肪酸組成、

POPs の回転率や濃縮係数を求めるため、オ

オミズナギドリ、ウトウの雛の飼育実験を実

施し、十分な数の血液、羽毛、尾腺ワックス

資料を得た。 

（２）日本で繁殖するオオミズナギドリの索

餌範囲を、繁殖期に関しては装着型 GPS デー

タロガーで、１年を通じてはジオロケーター

（光記録による日の出・日の入り時刻から毎

日の位置を割り出す）をつかってあきらかに

し、その個体の尾腺ワックスの POPs と尾羽

の水銀濃度を調べた。また尾羽については窒



素・炭素安定同位体比の測定も行った。新潟

県粟島、岩手県タブの大島、山口県宇和島、

および沖縄県仲の神島の 4 カ所で繁殖する

オオミズナギドリの採食海域を明らかにし

た上で、尾腺ワックスの POPs を分析した。

繁殖期、越冬期をつうじて、オオミズナギド

リのサンプル・行動データを十分な数(100

以上)得た。 

（３）ハシボソミズナギドリの調査を、別予

算もあわせて、進めた。タスマニアで繁殖中

のハシボソミズナギドリにジオロケーター

を装着し、2 シーズンで、計 30 個体以上を

追跡した。皮下脂肪の POPs と脂肪酸組成、

風切り羽の水銀濃度と窒素。炭素安定同位体

比、血液の窒素・炭素安定同位体比の測定を

した。 

 

４研究成果  

（１）オオミズナギドリ雛飼育実験の資料を

用いて、摂食した PCBs は数日後にワックス

に反映されることがわかった。また、粟島で

の繁殖個体を GPS 追跡したところ、北海道の

工業地帯が点在する沿岸部を利用する個体

と、日本海北部を利用する個体がおり、6～

21 日の装着期間中、前者では POPs 濃度が上

昇したのに、後者では変化がなく、尾腺ワッ

クスの POPs 濃度は比較的短期間で変化する

こと、沿岸部に汚染ホットスポットがあるら

しいことがわかった。 

（２）日本の粟島、三貫島、御蔵島に繁殖す

るオオミズナギドリはニューギニア北のビ

ズマーク海、ニューギニア南のアラフラ海、

および南シナ海のいずれかで越冬すること

がわかった。尾腺ワックス中の残留性有機汚

染物質(POPs)は、瀬戸内海の宇和島で繁殖す

るオオミズナギドリでは PCB の濃度が、東シ

ナ海に近い仲の神島の個体では DDT の濃度、

日本海で採食する粟島個体では HCHの濃度が

高かった。また越冬地による差もこれに加算

されるようで、PCB と DDE 濃度は、南シナ海

で越冬した個体の方が、アラフラ海とニュー

ギニア北方海域で越冬した個体より高かっ

た。 

（３）タスマニアで繁殖するハシボソミズナ

ギドリは北太平洋西部（南部オホーツク海）

と東部（南東ベーリング海）で越冬すること

がわかった（図 1）。越冬海域が違う個体で比

較すると、中・長期の汚染を反映すると思わ

れる皮下脂肪中の POPs 濃度には差はなく、

脂肪蓄積が少ないであろう、軽い個体では濃

縮され、POPs 濃度が高かった。 

 

図 1 

 

（４）オオミズナギドリとハシボソミズナギ

ドリのそれぞれの飛行羽（前種では再外側尾

羽、後種では再外側風切り羽を使った）が、

それぞれの種で生える 1月および 6月の個体

ごとの平均位置をつかって、それぞれの個体

の羽の水銀濃度や安定同位体比をプロット

することで、500km 程度の中規模スケールで

汚染地図がかけることがわかった（図 2）。た

だし、種や羽のタイプの違いをどう標準化す

るかの問題は残された。栄養段階の指標であ

る窒素安定同位対比と水銀濃度の関係は弱

いことが明らかとなった。 



 

図 2 

 

（５）汚染物質の地域パタンをこれまでの報

告と比較したところ、放出源、拡散と分解に

よって説明ができそうだ。海鳥の移動追跡デ

ータと体組織の汚染物質データを統合する

ことで、沿岸から外洋域における海洋汚染度

が、実際の海洋区マネージメントで必要とさ

れる程度の比較的小スケールで測定できる

ことが示された。海鳥の追跡は世界各地でお

こなわれているので、本研究で開発した手法

を使うことで、汚染の地域パタンが世界規模

であきらかになるだろう。 
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