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研究成果の概要（和文）：地球温暖化に伴って、数十年スケールで大変動する太平洋のイワシ資源は、今後どのような
変動を示すのか。中世温暖期におけるイワシ存在量の数十年スケール変動の振幅変化とそのメカニズムの解明を試みた
。マイワシには過去1000年間において300年スケールの変動が見つかり、中世温暖期とそれにつづく小氷期という汎地
球規模の気候変動に対して応答しないことがわかった。一方で、マイワシ存在量の300年スケール変動の背後には太平
洋とその東西陸域を含む空間規模を持つ気候変動と関連している可能性が示唆された。日本マイワシ資源変動の環境要
因として、北西太平洋の餌環境が重要である可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：To elucidate how decadal-scale variability of Japanese sardine stock will change i
n relation to global ocean warming, we examined changes in amplitude of sardine decadal variability and ch
anges in peleotemperature and paleoploductivity around Medieval Climate Anomaly as an analogue for their r
esponse to climate change. Sardine abundance was reconstructed from coastal marine sediments of Beppu Bay,
 Japan. The record showed centennial-scale variability (250-300 years) and no clear response of sardine to
 climate changes corresponding to Medieval Climate Anomaly/Little Ice Age transitions in the western North
 Pacific. Rather, centennial variability of sardine abundance showed a similar pattern to basin-wide clima
te variability found in the reconstructed PDO index in the North America and the abnormal snow index in th
e East Asia. It is possible that one of driving factors of the centennial variations in sardine abundance 
is prey abundance in the western North Pacific.
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化に伴って、数十年スケールで大

変動する太平洋のイワシ資源は、今後どのよ
うな変動を示すのか。中世温暖期におけるイ
ワシ存在量の数十年スケール変動の振幅と
周期性が、それ以外の時期と比べどのように
変化したか、(2)それがどのようなメカニズ
ムで起こったかがわかれば、今後温暖化する
過程で数十年スケール変動の様態変化を予
測する手がかりが得られるはずである。 
 
２．研究の目的 
本研究では、中世温暖期におけるイワシ資

源量の低下期に着目し、 (1)  中世温暖期に
おけるイワシ資源量の数十年スケール変動
の振幅と周期性が、それ以外の時期と比べど
のように変化したか、さらに(2)その数十年
スケール変動の様態変化がどのようなメカ
ニズムによって引き起こされたかを明らか
にする 

 
３．研究の方法 
本研究では、中世温暖期前後でイワシ資源

量とそれを支配する水温変動や餌となる低
次生産変動がどのようなメカニズムによっ
て引き起こされたかについて、魚鱗化石・古
水温・低次生産指標を用いて古生物・古海洋
学的な解明を試みてきた。 

 
４．研究成果 
別府湾においてイワシ存在量を反映する

イワシ類魚鱗堆積量を 8 年の時間分解能で
解析を行ってきた。しかしながら、年代決
定の精度が解明を阻む最大の問題となって
いた。我々は、14C-ウィグルマッチング法
を沿岸海洋で初めて適用し、高精度の年代
決定を可能にした(Kuwae et al., 2013)。
この年代精度の向上は、数十年スケール変
動の振幅と周期性の解明の大きな一歩とな
った。これにより、１）マイワシには、数十
年スケール変動成分の振幅を大きく変える
100 年及び 300 年スケールの変動が過去 2900
年間に存在することがわかった。 
 一方で、日本周辺海域の古水温・古気候記
録との比較から、中世温暖期前後におけるマ
イワシ存在量変動の変容についての知見を
得た。本研究で得られた別府湾と苫小牧沖の
アルケノン古水温記録や下北半島沖浮遊性
有孔虫殻酸素同位体比記録(Sagawa et al., 
2014)、既存の福島沖(Isono et al., 2009)
及び三陸沖アルケノン記録(Minoshima et 
al., 2007)比較した結果、１）日本周辺海域
で AD800 年から AD1200 年にかけて温暖な海
洋環境であることがわかり、これが日本周辺
海域の中世温暖期と呼ばれる時代であると
判断されること、２）その時代の前後でマイ
ワシ存在量は、当初予想された周期・振幅の
顕著な変化が認められなかったこと、したが
って、３）温暖な海洋環境下で、数十年間続
くマイワシレジームが消失しないことがわ

かった。 
 その一方で、百年スケールでマイワシレジ
ームが消失する時期が過去 1000 年間で 3度、
大きな振幅を伴う百年スケールの高振幅期
が４回あったこと、20 世紀の 2回のマイワシ
レジームは過去 200年間つづく高振幅期中に
起こった 3回マイワシレジームのうちの一部
であったこと、さらに 300 年スケール変動が
卓越する過去 1000 年間の変動の時間スケー
ルを考慮すると、今後顕著なマイワシレジー
ムが認められない 100年規模の低水準期を迎
える可能性があることがわかった。 
 以上のことは、マイワシの過去 1000 年間
における 300年スケールの変動は中世温暖期
とそれにつづく小氷期という汎地球規模の
気候変動に対して応答してきたわけではな
いことを強く示唆している。むしろ、マイワ
シ存在量が北米における復元 PDO 指数記録
(MacDonald and Case, 2005)や東アジアの積
雪異常指数記録(Chu et al., 2008)に見られ
る数百年スケール変動と同位相関係にある
ことから、この現象の背後には太平洋とその
東西陸域を含む空間規模を持つ気候変動と
関連している可能性が示唆された。 
 マイワシの 300年スケール変動を支配する
メカニズムとして、稚・仔魚期における春の
餌や水温環境が関わっていると考えられる
(Nishikawa et al., 2013)。親潮域の餌環境
の指標として苫小牧沖海底コア試料の植物
色素・動物プランクトン由来色素（SCEs 色素）
の濃度を分析した結果、過去 1000 年間のマ
イワシの 300年スケール変動に対応する変動
が見つかった。一方で夏の水温指標と考えら
れる日本周辺海域のアルケノン記録には、マ
イワシのような 300年スケール変動を見出す
ことはできなかった。したがって、マイワシ
存在量の 300年スケール変動を支配するメカ
ニズムとして、餌環境が重要である可能性が
考えられた。 
 当初の目的であった中世温暖期前後にお
けるマイワシ存在量の周期・振幅の変容に関
する知見、その 300 年スケール変動を支配す
るメカニズムに関する知見が得られ、本研究
の目的は十分に達成された。 
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