
1 はじめに

アホウドリ類は長距離飛行をおこなう鳥類とし
てよく知られており，海盆全体を横切ることもあ
る1）2）。アホウドリ類の飛行が注目に値するもう
一つの点は，このような長距離飛行を非常に効率
的な方法で実現していることにある3）。アホウド
リ類がエネルギー消費を比較的低く抑えることで
高い飛行効率を実現できるのは，滑空飛行に適し
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北太平洋にはアホウドリ類が3種いるが，そのすべてがアラスカ沖の海域で採餌する。彼らの採餌
域はおおむね重なっているが，選好する海域は分かれている。この数十年で，アホウドリ類は分布
を北寄りに拡大しており，おそらく地球温暖化によって，より高緯度の海域や秋の遅い時期でも，
採餌の機会が得られているのだろう。アホウドリ類にとって最も脅威となるのは延縄漁業だが，ア
ラスカでは10年以上前から鳥脅しラインが利用されており，アラスカの漁業による混漁率は大幅
に低下している。
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た体型と，大型鳥類のダイナミックソアリングを
可能とする風の有効利用にある4）～6）。このような
長距離移動の実現により，アホウドリ類は繁殖地
から遠く離れた生産性の高い海域で採餌をおこな
うことができる。

北太平洋には3種のアホウドリ類が生息してい
る（図1）。アホウドリは最も体が大きいが，商業
捕獲により20世紀半ばにほぼ絶滅状態に陥った
ため7），個体数は最も少ない（2013年の繁殖番い
数は約860）8）。クロアシアホウドリ（P. nigripes）
は個体数が2番目に多く（2005年の繁殖番い数
は約61,700），コアホウドリ（P. immutabilis）は
個体数が最も多い（2005年の繁殖番い数は約
600,000）。

北太平洋のアホウドリ類は，他のアホウドリ類
と比較すると，ハワイの沖合など貧栄養海域にあ
る比較的低緯度の繁殖地と，大陸棚縁辺部にある
生産性の高い採餌海域との間を長距離往復する特
徴がある1）9）10）。特にクロアシアホウドリとコア
ホウドリがこれに良く該当し，ハワイ諸島の繁殖
地でヒナに給餌している時期は，10,000 km以
上往復飛行してアラスカや北アメリカ西海岸の海
域で採餌する1）。アホウドリは繁殖期に太平洋西
部の大陸縁辺部に沿って比較的近い採餌飛行をお
こなう9）。

北太平洋の中で特にアラスカ沖の海域は，3種
すべてのアホウドリ類にとって採餌が通年可能な
重要海域である。発信器追跡したアホウドリは，
アラスカ沖の海域で非繁殖期のほとんどの期間を
過ごしていた11）12）13）。南半球の島で現地の夏に
繁殖し，北半球の夏にアラスカまで渡りをするハ
イイロミズナギドリやハシボソミズナギドリ（そ
れぞれArdenna grisea，A. tenuirostris）など15），
他の海鳥も非繁殖期にはアラスカ沖の生産性の高
い海域で採餌する（Shuntov 1993）14）。このように，
アラスカ沖の海域は41種・4,000万羽以上に達
する海鳥を支えている16）。

アラスカ沖の生産性の高い海域は，過去に
10,000羽から25,000羽以上の海鳥を死亡させ

た大規模漁業も支えている17）18）。アホウドリ類は，
海面で得られる餌を利用する腐肉食であるため，
漁業が引き起こす死亡事故に遭いやすい。アホウ
ドリ類が最も危険にさらされるのは，延縄漁業の
際に釣り針から餌を取ろうとする時である19）20）。
アホウドリ類は長生きで，繁殖速度が遅いため

（最大で年1子），このような事故による死亡は個
体群に強く影響する21）。

ここ10年以上にわたり，研究者らは船舶によ
る調査と個体への追跡装置を利用して，北太平洋
におけるアホウドリ類の分布を利用環境，国境，
漁業の視点から調べてきた。これまでの継続的な
努力により，筆者らは採餌海域，渡り，および環
境利用の種間の違いに関わる要因について新たな
知見を得た。本稿では，これらの知見のいくつか
を紹介する。

2 方法

⑴ 調査海域
アラスカには，アホウドリ類が利用する主要な

海域が三つある。それがベーリング海，アリュー
シャン列島，およびアラスカ湾である［図2（a）］。
これらの海域は海洋環境としてはかなり異なる。
ベーリング海には，広範囲の大陸棚と卓越した傾
斜流があり，大陸棚縁辺部から斜面域に沿って生
産性の高い海域がある22）。対照的に，アリュー
シャン列島の大陸棚は非常に狭く，北と南の縁で
反対方向に流れる主要な海流がある。そして，こ
れら海流は，毎日の潮汐サイクルによって，島間
の多数の海峡を通って方向を変えながら流れ込み，
生産性の高い海域を継続的に生み出している23）。
一方，アラスカ湾の北側は，東に比較的狭い大陸
棚があり，西にはたくさんの島がある広い大陸棚
がある。沿岸の山脈から多く流入する淡水は東か
ら西に流れ，島の地形や海底地形と相互作用して，
アラスカ湾西部の生産性を高めている（Stabeno et 

al. 2016）24）。また，ベーリング海峡の北側にある
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北極海は第4の海域とよべる。2012年にはアホ
ウドリが確認されているが，アホウドリ類の利用
環境とはいえない。

⑵ 船舶調査
筆者らは，�����������������������������������North Pacific Pelagic Seabird Data�

base v3（www.absc.usgs.gov/research/NPPSD; 2006-2012; 

図2）およびKuletzらの未発表データ（2013〜2015年）

から，10年にわたる船舶調査のライントランセ
クトデータを得た。すべての調査において，標準
的な観察手法が用いられ，ストリップトランセク
ト法16）25）に基づいて，観察者1名が船の片側90°，
距離300 m以内に現れたすべての鳥を記録した。

調査中，筆者らは水面に浮いているか，活発に採
餌しているアホウドリ類を絶えず記録した。一方，
飛行中の個体は，船速に応じた一定の時間間隔（た
とえば約1分に1回）で素早く確認して記録した

（スナップショット法）25）。鳥は最初に見た個体の
みを記録し，船付きになった個体は無視した。調
査方法の詳細については，Kuletz et al.（2014）26）

を参照。

⑶ アホウドリの発信器追跡調査
アホウドリのデータは，14年間（2002〜2015年）

にわたって，繁殖期・非繁殖期に追跡した計99
羽から得た。アホウドリは，主な繁殖地である鳥

（a） （b） アホウドリ
個体数

個体数個体数
（c） （d） コアホウドリクロアシアホウドリ

図2 　 2006～2015年に船舶で実施されたアラスカにおける北太平洋のアホウドリ3種の分布調査
30キロメートル以内の六角形セル内で密度を計算（個体数・km－2）。（a）調査ルート，（b）アホウドリ，（c）クロアシアホウドリ，（d）コアホウドリ

│1 5 8│ │Vol.72 No.2

［特集Ⅱ］ 世界のアホウドリの保護と保全



島で捕獲され，抱卵期（11〜12月），育雛期（1月～5

月），繁殖終了後（5月〜9月）の期間に追跡をおこなっ
た。さらに，アホウドリのヒナについても，巣立
ち直前に発信器を装着することで，繁殖地を離れ，
海上生活を始めた最初の年の行動と移動パターン
を調べた27）28）。アホウドリ6羽については，ア
リューシャン列島付近の夏の餌場で発信器を装着
し，非繁殖期の行動を追跡した29）。使用した衛
星発信器は重さ22〜90g（体重の1〜2％以下）で，

「Tesa」という商標の粘着テープで背中の羽毛に
取り付けるか，あるいはハーネス（20羽）を用い
て取り付けた。追跡期間は概ね1〜6ヶ月であっ
たが，最長では5年に達した9）28）29）30）。2002年〜
2008年に用いたアルゴスシステムの衛星発信器

（Toyocom 社，Sirtrack 社，Northstar 社，Microwave 

Telemetry社製）は重さ30〜90 gで，60秒または
90秒の測位間隔で6〜20時間連続で作動し，4
〜24時間オフとなる設定とした。一方，2008年
〜2012年に巣立ち個体に装着したものは，ソー
ラーで充電されるGPSタイプ（重さ22 g，Microwave 

Telemetry社製）である。GPSタイプは2〜4時間間
隔で1日に6回測位し，その位置情報はアルゴス
衛星を介して3日ごとに送られた。

⑷ データ処理／分析
船舶のストリップトランセクト調査では，筆者

らはR言語31）で書かれたプログラムを使用し，3 
kmのトランセクトごとにアホウドリ類各種の密
度（個体数 km−2）を計算した。データは北緯64°
より南側だけを使用し（これより北側ではアホウ
ドリは見られなかったため），各種の月ごとの平均
密度を計算した。分布地図の作成では，アラスカ
沖の海域でおこなわれたトランセクト調査を網羅
するグリッドとして，30 kmの六角形のセル内に
含まれる3 kmのトランセクトの平均密度を求めた。

衛星発信器の追跡データは，アルゴスシステム
とGPSタイプでわずかに異なる方法を用いて処
理したが，最終処理では統合した分布を地図化す
るためにデータセットを標準化した。アルゴスシ

ステムのデータは，Fischer et al.（2009）12）の論文
で示されている標準的なフィルター基準と，
Douglas Argos-Filter Algorithm32）を用いて処理
した。GPSタイプのデータは，メーカーのカス
タムプログラムを用いて，重複と誤った場所を取
り除く処理をおこなった後24），アルゴスシステ
ムのデータでも用いた最速フィルター（80 km h−1

未満を採用）で最終処理をおこなった。なお，実
際の分布地図では，1時間間隔で追跡データを補
間した。

3 結果

⑴ 出現パターン
アホウドリは，アラスカの沖合，特にアリュー

シャン列島とベーリング海の海域に広く分布して
いた［図2（b），図3］。アラスカ沖や北太平洋の

図3 　 2002～2003年，2006年～2014年に追跡した 
アホウドリ99羽の位置をアルゴス衛星システムと 
全地球測位システム（GPS）で測位した結果

赤は成鳥・亜成鳥，オレンジは幼鳥を示す。

拡大図は，ベーリング海北部の主な海底谷における0.5°のグリッド内
のアホウドリの滞在時間を表す。
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海域を広く分布する幼鳥と比べると，繁殖を終え
たアホウドリの成鳥の分布域は限定されていた

（図3）。アホウドリは，アリューシャン列島の沿
岸近く，ベーリング海の中央部，アラスカ湾沿岸
からやや離れた距離にある大陸棚斜面の外側にお
いて高密度に出現した。特に夏の終わりから秋に
は，ベーリング海の海底谷の縁に多かった［図2

（b），図3］。
クロアシアホウドリは，アラスカ湾で最も一般

的な種であり［図2（c）］，アリューシャン列島全
域でも見られ，特に島々の間の海峡付近に多かっ
た（Suryan，私信）。クロアシアホウドリはアホウド
リと同じく大陸棚斜面の沖合で高密度に出現する。

コアホウドリは，アリューシャン列島とベーリ
ング海で最も一般的な種である［図2（d）］。彼ら
はアラスカ湾にも現れるが，クロアシアホウドリ
と比べると低密度である。アホウドリやクロアシ
アホウドリとは異なり，コアホウドリは大陸棚斜
面の海域よりも，その外側の沖合に多く現れる。

⑵ 出現時期
船舶調査では，コアホウドリの出現密度は早春

に増加した後，11月にかけて減少した（図4）。
一方，クロアシアホウドリは春に少なく，8月と
9月に急増した（図4）。アホウドリは春から夏に

かけて低密度だが，船舶調査（図4）からは10月
に密度が急増すること，船舶および発信器調査か
らは秋に分布を北寄りにシフトすることがわかっ
た。注目すべき点は，夏場にかなりの調査努力を
投じたにもかかわらず，6月と7月のコアホウド
リとクロアシアホウドリの密度が非常に低かった
ことである。これら3種のアホウドリ類はすべて，
アラスカ沖，特にアリューシャン列島付近の海域
にほぼ通年現れた。

4 考察

⑴ 分布と利用環境の関係
アホウドリ類3種の出現密度の季節的な変化や

種間の違いをきちんと説明するには，空間・時間
的なサンプリングバイアスが得られた結果に影響
しているかを調べる必要がある。とはいえ，本調
査で得られた結果は，種間で異なる利用環境の選
好性や，高緯度海域の海洋構造や海面温度の季節
変化33）を反映しているといえるだろう。アラス
カ海域において，コアホウドリが早い時期から現
れ，高緯度にも分布することは，彼らが水温幅の
広い海域で出現することを示唆している。一方，
クロアシアホウドリは夏の終わりまでベーリング
海に訪れることはなく，ベーリング海の中央部や
高緯度海域に現れることはまれだった。アホウド
リはやや北側に分布しているが，クロアシアホウ
ドリと同じように，ベーリング海の密度がピーク
となるのは水温が最も高くなる夏の終わりから秋
にかけてであった。実際，ベーリング海南東部に
おいて海鳥の種数や個体数が増加するのは秋が一
般的で，おそらく餌の得易さを反映していると思
われる34）。秋は，筆者らの発信器追跡データが
示すように，アホウドリがベーリング海の高緯度
海域において最も遠く広がる季節である。冬が近
づくにつれて，アホウドリは南に移動し，ベーリ
ング海南東部，アリューシャン列島，アラスカ湾
で冬を過ごす個体もいる28）。
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図4 　 船舶によるライントラセンクト調査時にカウントされた
アホウドリ3種の月ごとの割合

データはアラスカ海域で2006年～2015年におこなわれた調査から得
て，北緯64度以南のものを使用した。
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アラスカの沿岸域で採餌する場合，風速を考慮
すると，海底深度と深度勾配（つまり大陸棚と海
底谷の縁）の重要性が，アホウドリ類3種の生息域
モデルからは示されている30）35）36）。一方，沖合域
で採餌する場合，クロロフィル（植物プランクト
ンの生産指標）と海面水温の重要性がクロアシア
ホウドリとコアホウドリでは示されている36）37）38）。
コアホウドリはアホウドリとクロアシアホウドリ
と同じように大陸棚上で頻繁に採餌する一方，他
2種と比べて大陸棚縁辺部より沖合でも頻繁に出
現した。このことは，追跡個体の餌の安定同位体
比と利用水深からも示されている29）。

6月と7月の船舶調査で示されたコアホウドリ
とクロアシアホウドリの減少は，主要な採餌域ま
たは漁船の近くに集中分布するようになっている
こと，そして夏の換羽期にともなう行動の制約を
示唆していると考えられた39）40）。上記の集中的
な分布と換羽による飛行時間の短縮は，船舶調査
時の遭遇確率の減少につながったに違いない。発
信器追跡の調査でも，換羽がピークとなる7月と
8月には3種すべてに行動の制約が見られた13）41）。
実際，アリューシャン列島は，夏の換羽中にアホ
ウドリ類3種が頻繁に利用する海域であり，中に
は半径100 kmの範囲内に数週間から1ヵ月以上
も留まる個体もいた（Suryan 未発表）。

⑵ 気候変動の影響
ベーリング海を含む北太平洋の極域は，現在の

温暖化の傾向が継続すると予測されており，春の
早い時期から大陸棚斜面の海域は利用可能となり，
秋の遅い時期までその状態が続くようになるだろ
う42）43）。また，ベーリング海では，気候変動に
ともなって多くの餌生物が北寄りにシフトしてお
り44），イカ類のようなアホウドリ類にとって大
切な餌も，アラスカ海域が暖かくなればベーリン
グ海西部と同じく豊富になるに違いない45）。し
たがって，この40年の間にアホウドリ3種すべ
てが，水温の上昇にともなって分布の中心を北寄
りに移動させたことは驚くべきことではない26）。

さらに，ベーリング海の長期調査から，アホウド
リのように海面で採餌する海鳥は，流氷の後退が
早い温暖年は大陸棚の沖合の比較的浅い海域に分
布するが，流氷の後退の遅い寒冷年はより深い海
域に分布することがわかっている46）。本研究で
示したここ10年間の船舶調査でも，アホウドリ
類3種は大陸棚の沖合に分布しているのは明らか
だった［図2（b）〜（d）］。これまで観察されたア
ホウドリの分布変化とともに，上で述べた温暖化
の餌生物に及ぼす影響は，アホウドリ類3種すべ
てが，特に夏の終わりから秋にかけて，アラスカ
北部の海域に高密度で長期間出現するようになる
ことを示唆している。

⑶ 混獲と保全
アラスカの延縄漁業では，ピーク時の1990年

代において，年間2万羽以上の海鳥，そのうちア
ホウドリ類が1,000～2,000羽の死亡事故が発生
しており，延縄漁業における海鳥の混獲死亡は高
い関心を集めていた（図5）17）47）。しかし，2002
年には，Melvin et al.（2001）19）の研究の薦めによ
り， 2本の鳥脅しラインを使う合意が延縄漁船の
間で広く得られたことで，混獲死亡率が劇的に減
少した（図5）。

アホウドリ類の混獲の大部分はアリューシャン
列島で起こり，主な犠牲となっているのはコアホ
ウドリである20）。2番目に多いのは，アラスカ湾
で混獲されるクロアシアホウドリであり20），アホ
ウドリの混獲はベーリング海でごく稀に生じる47）。
この状況はすでに述べたアホウドリ類の分布や密
度パターンと一致している。アホウドリの混獲の
ほとんどがベーリング海で認められているのは，
アリューシャン列島で操業する漁船には，ベーリ
ング海と比べてオブザーバーが少ないことも要因
なのだろう47）。とはいえ，ベーリング海北部の
主要な海底谷の縁で操業する漁船は，混獲時期の
大半を占める秋に47），アホウドリの大集団（130
羽以上）を観察している35）。

アラスカ海域のトロール漁業の混獲も懸念の一
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つだが，解決策は存在するものの，延縄漁業のよ
うな定量化や緩和は容易ではない48）49）。幸いな
ことに，現在の混獲率はアホウドリの個体群成長
を抑制するまでには至っていないが，他2種につ
いては，個体数がかなり多く，モニタリングが困
難であることから，影響は定かではない。

5 結論

船舶と発信器追跡の調査から，アラスカにおけ
るアホウドリ類の分布について，相補的な知見が
得られた。船舶調査からは，3種すべての出現環
境の包括的な情報が得られ，発信器追跡の調査か
らは，アホウドリのように個体数の少ない種や，定
期的な調査がおこなわれていない（たとえばアラ
スカの大陸棚），あるいは季節や気象条件に制約
のある海域の情報が得られた。また，漁船からの
アホウドリ類の観察では，漁業との関係や混獲の

可能性という別の視点で分布の情報が得られた50）。
まとめとして，北太平洋のアホウドリ類3種に
とってアラスカの海域は，たとえ繁殖地から数千
キロ離れていても，年間を通して重要な採餌環境
を提供する大切な海洋生態系であることが改めて
強調された。
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