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研究成果の概要（和文）：バイオロギング手法で、海洋高次捕食者の行動生態と周辺環境について調べた。採餌旅行中
のオオミズナギドリが海面に着水して漂流している間の移動速度から推測した海流データは、現場の実測値や人工衛星
データから算出された値に良く一致し、海洋モデルにデータ同化したところ、より正確に海表面流を把握できるように
なった。飛翔の向きと共に変化するオオミズナギドリの対地速度を利用して、鳥が経験した風向と風速を見積もったと
ころ、人工衛星に搭載した散乱計のデータから計算した風情報と良く一致した。海鳥や他の海洋高次捕食動物は、海表
面流や海上風を測定するのに利用可能で、既存の測定手段の時空間的なギャップを埋めることできる。

研究成果の概要（英文）：Using bio-logging method behavioral ecology of marine top predators and 
surrounding environments were investigated. When shearwaters were resting on the water surface, surface 
currents can be deduced from their drift movements and the estimated currents were in good agreement with 
data derived from in situ and satellite data. These seabird-based currents were assimilated into 
operational ocean models and resulted in a refinement of gyre mode events. Soaring shearwaters flew 
tortuously and ground speed fluctuated due to tailwinds and headwinds. Taking advantage of the ground 
speed difference in relation to flight direction, we estimated wind vector that the bird experienced. 
These bird-based winds were significantly correlated with winds estimated by a satellite-borne 
scatterometer. Seabirds and other marine top predators can be new platforms to measure ocean surface 
currents and winds potentially complementing conventional measurements by covering spatial and temporal 
measurement gaps.

研究分野：動物行動生態学

キーワード： バイオロギング　ウミガメ　オオミズナギドリ　ビデオ　マンボウ　津浪　海上風　海面流
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１．研究開始当初の背景 
 三陸沿岸から沖合にかけての海域は、北か
らやってくる親潮や津軽暖流に、黒潮から派
生する支流や暖水渦がぶつかり鉛直混合が
盛んで、海藻・海草類や植物プランクトンに
よる基礎生産が高い。そのため、動物プラン
クトンや小型魚類が豊富で、大型魚類やウミ
ガメ類、海鳥類等、多くの高次捕食動物が索
餌回遊してくる。本研究の代表者である佐藤
克文が岩手県大槌町にある東京大学大気海
洋研究所附属国際沿岸海洋研究センターに
2004 年に赴任して以来、海洋高次捕食動物を
対象としたバイオロギング手法による行動
生態研究が進められてきた。 
 2011 年 3 月 11 日に東北沖で発生した大地
震により巨大津浪が発生し、三陸沿岸は甚大
な被害を被った。多くの瓦礫や土砂、有害化
学物質が海洋に流れ込み、一次的に沿岸漁業
も操業停止を余儀なくされた。これらの環境
変化は沿岸海洋生態系に何らかの攪乱をも
たらすことが予想され、その影響は海洋高次
捕食動物の行動生態の変化として現れるは
ずである。 
 そこで、高次捕食動物を対象としたバイオ
ロギング研究を継続し、震災前と比較するこ
とにより、津浪が三陸沿岸生態系や海洋高次
捕食動物に及ぼした影響を正しく評価する
必要が生じた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、生物生産性の高い三陸沿岸海
域に生息する高次捕食動物を主な対象とし
て、彼らが変動する海洋環境に対していかに
応答して暮らしているのかを明らかにする
目的で、動物搭載型の行動記録計や画像記録
計を用いて現場データを取得する。また、動
物の行動生態だけでなく、それを取り巻く海
洋環境を測定する新たな手法開発も重要な
達成目標である。 
 
３．研究の方法 
 三陸沿岸海域に索餌回遊してくる高次捕
食動物を主な対象として、動物搭載型記録計
を用いたバイオロギング研究に加えて、安定
同位体比分析、mtDNA 解析、形態測定、有機
化学汚染物質分析等を組み合わせて研究を
行う。記録計によって得られる時系列データ
に対しては、統計解析の専門家のサポートも
受けつつ、より高度な解析を実施し、新たな
解析手法を模索する。さらに、必要に応じて
比較対象となるデータを得るために、日本の
他の地域や国外における野外実験も行い、地
域間比較や種間比較を進める。 
 三陸沿岸海域においては、2004 年から調査
を行ってきたため過去のデータの蓄積があ
る。2011 年 3 月 11 日の東北沖地震とそれに
伴う津浪により、沿岸生態系の動植物は甚大
な影響を被ったことが予想される。本研究期
間に得られる結果を、津浪前の結果と比較す
る事により、津浪が高次捕食動物の生態に及

ぼした影響を調べる。 
 
４．研究成果 
(1) オオミズナギドリ 
 抱卵期は雄雌が交互に抱卵し、抱卵してい
ない方の個体は海に採餌旅行へ出かける。三
陸沿岸に位置する三貫島の個体と伊豆諸島
の御蔵島で繁殖する個体で比較したところ、
それぞれの島を取り巻く海洋環境に対応し
た餌場までの距離に応じて、採餌旅行の長さ
が左右されていた(Yamamoto et al. 2012)。 
 三陸沿岸の島で繁殖するオオミズナギド
リには、南シナ海・アラフラ海・パプアニュ
ーギニア北方海域の3つの越冬海域があるこ
とが過去の研究で明らかにされている。同一
個体を2シーズン連続でモニタリングしたと
ころ、それぞれの個体が越冬海域を固定して
繰り返し利用していることが分かった
(Yamamoto et al. 2014)。 
 三陸に位置する2つの繁殖地におけるオオ
ミズナギドリの体サイズを、他の地域と比較
してみたところ、南に行くほど小型となり、
比較的寒冷な場所に位置する三陸の個体は、
体温保持に有利になる様に大型化している
と考えられた(Yamamoto et al. 2016)。 
 
(2) ウミガメ類 
 三陸沿岸の定置網では夏の間にアカウミ
ガメとアオウミガメが混獲される。組織片の
mtDNA を分析した所、アカウミガメは屋久島
産、アオウミガメは小笠原産であることが判
明した(Nishizawa et al. 2014ab)。アカウ
ミガメは深度数 mから 30mほどの潜水を繰り
返しつつ水平移動し、中層に分布するクラゲ
類に遭遇してはそれを摂取することを繰り
返していた。その頻度は 1時間に数十回にも
至り、本種にとってクラゲ類が重要な餌であ
ることが分かった(Narazaki et al. 2013)。
夏に三陸沿岸に来遊するアカウミガメのそ
の後の回遊経路を調べたところ、沖合数千 km
もの範囲を泳ぎ、冬も活発な潜水を繰り返し、
その最大深度は 300ｍを越えることが分かっ
た(Narazaki et al. 2015)。一方、アオウミ
ガメは夏から冬にかけて岸沿いに南下して
いた(Fukuoka et al. 2015)。 
 当初、2011 年の津浪により、ウミガメ類の
来遊状況や体サイズなどが変化することを
予想していたが、津浪後も前と変わらぬ数の
ウミガメ類が三陸沿岸回帰に来遊し、体サイ
ズや肥満度にも違いが無い事がわかった
(Fukuoka et al. 2015)。 
 
(3) マンボウ 
 誰でもその姿形を思い浮かべることがで
き、海面でぷかぷかと浮かんで休息している
イメージが世間に広まっているマンボウに
ついて、意外な生態が明らかになった。岩手
県沿岸の定置網に混獲されるマンボウから
得られた肉片を同位体比分析したところ、成
長と共に餌が甲殻類からクラゲ類へと変化



することが判明した(Nakamura and Sato 
2014)。行動と画像を記録する動物搭載型装
置を取り付けて調べたところ、日中マンボウ
は水面と深度 200ｍの間を何度も往復し、深
度 100ｍから 200ｍの間でクダクラゲ類に頻
繁に遭遇し、それらを捕食していることが分
かった(Nakamura et al. 2015)。餌のいる深
度にずっと滞在せず時々水面に戻ってきて
数十分間滞在するのは、深い所の冷たい水で
冷えた体を水面付近の暖かい水で温めるた
めではないかという仮説を立てた。それを検
証するために、行動データに加えて筋肉温度
も測定したところ、深いところでゆっくりと
筋肉温度が低下し、水面にいる間速やかに回
復し 18℃に保たれることが分かった
(Nakamura et al. 2015)。 
 
(4) 環境把握 
①オオミズナギドリにGPSをつけることで得
られる緯度経度情報より、対地速度を計算で
きる。対地速度のヒストグラムを描くと、10 
km/h を谷とする二峰型となることが分かっ
た。これまでは主に飛翔中の速度に着目して
いたが、遅い方の速度にも重要な情報が含ま
れていることが判明した。これらは、鳥が海
面に着水して休息している時の速度であり、
現場の海表面流を表していると考えられる。
部分的に得られている観測船と ADCP を用い
て測定した表面流速とも矛盾していなかっ
た(Yoda et al. 2014) (図 1)。 
 

図１ オオミズナギドリに付けたGPSが測定
した海表面流況図。観測船による測定結果
(青矢印)と矛盾しない結果が得られている。
赤点はオオミズナギドリが採餌をしていた
と考えられる点。Yoda et al. 2014 を改変。 
 
②鳥の挙動から推定した海表面流データを
日本沿海予測可能性実験JCOPEにデータ同化
したところ、予測精度が向上し、データ同化
前には再現できなかった表面流を表すこと
ができる様になった(Miyazawa et al. 2015)。 
 

③日本各地に点在するオオミズナギドリ繁
殖地で、帰巣した親鳥を捕獲して尾腺ワック
スをサンプリングし、その中に含まれる有機
化学汚染物質濃度を測定して、地域間比較を
行った。その結果、三陸沿岸海域の船越大島
と三貫島で繁殖する親鳥は、他の地域に比べ
て汚染物質濃度が低いことが判明した(Ito 
et al. 2013)。これは、親鳥が繁殖期に餌を
捕る茨城県から福島、宮城、岩手を経て北海
道に至る沿岸海域が比較的清浄であること
を反映しているものと思われる。岩手県で繁
殖を終えた親鳥は、南シナ海・アラフラ海・
パプアニューギニア北方海域の三箇所で越
冬することが判明している。それぞれの越冬
場所から繁殖地に戻った直後の親鳥を捕獲
して同様の分析を行うことで、越冬海域の汚
染度合いを比較する事も将来的には可能に
なるかもしれない。 
 
④ウミガメ類にビデオカメラを搭載し、海中
でどのような餌を食べているかを把握でき
るようになった。従来の研究では、アカウミ
ガメは糞や消化管内に底生動物の殻や棘が
見つかることから、底生動物食であると考え
られてきた。しかし、ビデオカメラには、中
層を浮遊するクラゲを１時間辺り数十個体
も捕食する様子が撮影されていた。アオウミ
ガメは、従来植物食であるとされていた。実
際、藻類を食べるシーンが多く撮影されてい
たが、こちらもまたクラゲ類を捕食する様子
が撮影されていた。両種共に海中を浮遊する
プラスチックゴミにしばしば遭遇した(図 2)。
プラスチックゴミを餌と間違えて誤飲する
割合はアオウミガメで有意に高くなってい
た。これは動きの無い藻類を主に食べる食性
がもたらしたものであると考えられる
(Fukuoka et al. in press)。 
 

図 2 海中に浮遊するプラスチックゴミを餌
と間違えて飲み込むアオウミガメ。 
 
(5) データ解析手法開発 
 研究の進展により、各対象動物の行動生態
が明らかになっただけでなく、(4)環境把握
の項目でも触れたとおり、現場の物理・化学
環境についても把握できるという例がいく
つか見つかった。 
 その他の特筆すべき成果として、オオミズ
ナギドリの飛翔パターンから現場の海上風
ベクトルを推測するためのアルゴリズムが



開発できた点があげられる。風力計を設置で
きない海上では、風の実測値がほとんど無い。
人工衛星に搭載したマイクロ波散乱計によ
り海面の凹凸を測定し、それから風を見積も
ることが行われている。しかし人工衛星経由
では、1日 1〜2 点の風情報しか得られず、地
形の反射波が妨げとなる沿岸付近の推定は
できないという問題がある。鳥の飛翔から風
をモニタリングするシステムは、人工衛星な
ど既存の観測網と相補的役割を果たすもの
で、より正確な風情報把握に大きく貢献する。 
 4 年間の本研究実施期間中に生態系の動態
を監視するシステムを開発することができ、
各種高次捕食動物の生態が次々に明らかに
なってきた。さらに、気象や海象に関する物
理環境を測定する新たな手段を開発するき
っかけを得る事ができたのは予想外の進展
であった。 
 当初は、2011 年の巨大津浪により三陸沿岸
海域に生息する数々の海洋高次捕食動物は
甚大な影響を被ることを予測していた。しか
し、津浪後の海洋高次捕食動物の行動生態に
は津浪前との顕著な違いは見いだせなかっ
た。津浪により陸上の人間社会は大きな被害
を受けたが、海中で暮らす大型動物は環境変
動に対してフレキシブルに対応したように
見受けられる。 
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報道関係 
2016 年 4 月 24 日放映、日本テレビ「所さん
の目が点！」の中で「バイオロギングの科学」
について佐藤克文がスタジオで説明。 
 
2015 年 12 月 8 日放映、テレビ朝日「林修の
今でしょ講座」に佐藤克文が出演しバイオロ
ギングに関する研究成果を紹介した。 
 
2015 年 9 月 27 日放映、MBS テレビ「初耳学」
に佐藤克文が出演しバイオロギングに関す
る研究成果を紹介した。 
 
2015 年 2 月 5日発行、毎日新聞朝刊「くらし
ナビ 科学」欄において「センサーで生態観
察 『バイオロギング』日本が中心的役割」
というタイトルの記事が掲載され、その中で
佐藤克文・高橋晃周の研究成果が紹介される。 
 
2014 年 3 月 23 日放映、BS日テレ「加藤浩次
の本気対談：コージ魂」という番組に佐藤克
文が出演し対談。 
 
2013 年 11 月 5日および 26 日放映、TBS テレ
ビ「100 秒博士アカデミー」に佐藤克文が出
演し，研究内容を紹介。 
 
2013 年 10 月 27 日発行、日本経済新聞電子版
において“三陸のウミガメ研究者たち”とい
うタイトルの記事で三陸沿岸域でのウミガ
メ調査の様子が紹介される。 
 
2013 年 10 月 27 日発行、日本経済新聞電子版
において「謎多き海鳥を追う研究者 三陸の
無人島に翼羽ばたく」というタイトルで岩手
県船越大島でのオオミズナギドリ調査の内
容が紹介される。 
 
2013 年 9 月発行、雑誌「新潮 45」内の達人
対談「動物の動きを追う秘密兵器」において、
佐藤克文がビートたけしと行った対談が掲
載される。後に「たけしのグレートジャーニ
ー」ビートたけし著、新潮社 として 2014
年 5月 15 日に出版された。 
 

2013 年 8 月 24 日放送、TBS ラジオ：RADIO の
夢★夢 Engine!という番組に佐藤克文が出演
し、研究内容を紹介する。 
 
2013 年 5 月 30 日発行、読売新聞夕刊「駆け
る」の欄において「大槌の海 生物を追う」
という記事で佐藤克文が紹介される。 
 
2013 年 4 月 7 日と 14 日の 2 回にわたり、朝
日中学生ウイークリーにおいて『バイオロギ
ング』が紹介され、佐藤克文のコメントが掲
載された。 
 
2012 年 9 月 29 日および 10 月 6日放送、ラジ
オ文化放送 AM ラジオ 1134『大村正樹のサイ
エンスキッズ出張授業』に佐藤克文が出演し
岩手県沿岸で進められているバイオロギン
グサイエンスの研究成果を紹介。 
 
アウトリーチ活動 
2015 年 12 月 16 日、東京都世田谷区立船橋希
望中学校において「野生動物は何をみている
のか」と題する講演を佐藤克文が全校生徒
639 名の前で実施。 
 
2014 年 10 月 16 日、滋賀県立虎姫高等学校に
おいて、平成 26 年度 SSH 講演会~自然科学か
ら学ぶ~において佐藤克文が「野生動物が見
ている世界」というタイトルで講演。 
 
2014 年 6 月 18 日、茨城県立日立第一高等学
校・附属中学校において「野生動物が見てい
る世界」と題する講演を佐藤克文が全校生徒
を対象に実施。 
 
2013 年 10 月 17 日、北海道登別明日中等教育
学校において、佐藤克文が「動物目線の生物
学：世界最高の旅」を講演。 
 
2013 年 6 月 21 日、北海道室蘭栄高等学校に
おけるスーパーサイエンスハイスクール全
校講演会において、佐藤克文が「海の高次捕
食動物を対象としたバイオロギング研究」を
講演。 
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