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【本研究のポイント】 

・海鳥の血液中水銀濃度を用いて、世界規模の海洋水銀分布推定手法を新たに構築した。 

・4 カ国 12 機関による国際共同研究により、海鳥 108 種・11,000 個体以上の成鳥デ

ータを統合解析し、世界で初めて生物由来の実測データを用いて全海洋における水銀の

空間分布を推定した。 

・種ごとの食性や生息域の違いが血中水銀濃度のばらつきに与える影響を定量化し、種

間差を考慮した「海鳥ベースモデル」を構築した。 

・沿岸から外洋、熱帯から極地まで広く分布する海鳥を用いることで、地球規模の海洋水

銀汚染を網羅的に評価できることを示した。 

・本手法は、水俣条約など国際的な水銀排出規制の効果検証に資する新たなモニタリング

基盤となる。 

 

【研究概要】 

名古屋大学大学院環境学研究科の大門 純平 研究員、庄子 晶子 教授、国立研究開

発法人 水産研究・教育機構の西澤 文吾 主任研究員を中心とする研究グループは、4

カ国 12機関による国際共同研究を先導し、海鳥 108種・11,000個体以上の成鳥か

ら得られた血中総水銀濃度を解析し、世界で初めて生物由来のデータに基づいて全海

洋における水銀の空間分布を推定しました。 

海鳥は、沿岸から外洋、熱帯から極地まで広く分布し、餌をとる水深も多様であるた

め、地球規模の海洋環境を網羅的に監視することが可能です。海鳥のモニタリングは、

水俣条約のような国際的取り組みの効果を評価する上で欠かすことができません。 

本研究成果は、2026年 1月 14日付で環境科学分野の国際誌「Science of the 

Total Environment」にオンライン掲載されました。 

海鳥が教えてくれる全海洋の水銀汚染の実態 
～世界規模のモニタリング解析から水銀空間分布を推定～ 
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【研究背景と内容】 

水銀は、産業革命以降、石炭などの利用に伴い、海洋中への排出量が増加しました。排

出された水銀は長期にわたって残留します。しかしながら、世界の海洋のどこにどのくら

いの水銀があるのかは、海洋生物地球化学モデルによる数理的なシミュレーションで推測

するしかありませんでした。 

海洋中では水銀の一部が毒性の高い形態に変化し、食物連鎖によって生物濃縮されま

す。そして、魚介類を餌とする海鳥にも蓄積されていきます。海鳥の血液中の水銀濃度を

調べることで、シミュレーションではなく、実際の生物データを使った海洋水銀分布を明

らかにすることが可能となります。ただ、生物であるがため、種による違いがあります。そ

のため、指標となるデータセットを構築することが必要です。 

海鳥は、陸上で集まって繁殖する習性があり、多くのサンプルを得ることが可能です。

繁殖期には、広範囲に動くことはなく、採餌する海域が限られます。また、繁殖地での成

鳥の血液中の総水銀濃度は、サンプリング前の数週間から 1〜2 カ月間という比較的短

期間に、特定の海域で食べた餌の中の水銀量を反映します。このため、特定の時期（主に

繁殖期）や特定の場所における海洋環境の汚染状況を、他の組織よりも正確に結び付け

ることが可能となります。また、血液は、鳥を大きく傷つけることなく採取できることも大

きな利点です。 

 

【研究背景と内容】 

• 2017 年から 2024 年にかけて、日本・アラスカ・ニュージーランドの海鳥の繁殖

地で、10種・659個体から血液を採取しました。それに 106報の文献レビューか

ら得たデータを加えて、ペンギンからアホウドリまで食性や利用海域が異なる世界

中の海鳥 108 種・11,000 個体以上から得られた血中総水銀濃度を分析しまし

た。そして、水銀濃度に影響を与えると考えられる以下の要因を各データに関連付

け、海洋全体での水銀空間分布を推定するモデルを作成することにしました。 

 

本研究の概要図 
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【生物学的要因】 

体重、餌の栄養段階（1：動物プランクトン、２：魚類、頭足類、3：鳥類や哺乳類など）、

中深層（水深 200-1000 m）に生息する餌の摂取有無、採餌範囲 

【空間的要因】  

海域、植物プランクトンの多さといった海洋生産性 

• 海鳥の血液分析による推定（海鳥ベースモデル）と、従来から用いられているシミ

ュレーションによる推定（海洋生物地球化学モデル）と照合しました。 

 

【研究成果と今後の展開】 

11,000個体以上の血液データから、海鳥の種、年、場所別の 478個の血中平均総水

銀量を算出しました。これまでの研究では、水銀の測定単位（湿重量、乾重量など）や測定

部位（全血、赤血球など）がバラバラでした。本研究では、「全血の乾重量あたりの濃度

（µg g⁻¹ dw）」という共通の単位に標準化しました。これにより、異なる地域や多様な種

類の海鳥を同じ基準で比較することが可能になりました。 

これに、生物学的要因と空間的要因を紐づけてデータ分析をした結果、高い栄養段階

の餌をとる種、体重の重い種、広範な採餌域を持ち中深層に生息する餌を食べる種およ

び生産性の低い海域に生息する種で、水銀濃度が高くなることが明らかになりました（図

1）。 

海鳥ベースモデルと海洋生物地球化学モデルの総水銀濃度推定分布を比較したとこ

ろ、違いがあることが明らかになりました。海鳥ベースモデルは、生物による現場の「実測

値」をもとに推定されており、シミュレーションではつかみきれない水銀空間分布を反映

している可能性があります。このことが両モデルの違いを生み出している一因かもしれま

せん。今後、両モデルの推定値の違いがなぜ起こるのかといった研究を進めることで、世

界の水銀汚染の実態を理解することが可能になると考えられます。 

図 1. 海鳥の血中総水銀濃度の変動に対する生

物学的および空間的要因の影響（一般線形モデ

ル）。左上：主な餌の栄養段階、中上：体重、

右上：採餌範囲（オレンジ：中深層性餌の摂食

あり、青なし）、左下：採集場所周辺のクロロ

フィル a 濃度、中下：海域 
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本研究は、日本学術振興会科研費国際共同研究加速基金（19KK0159）、日本学術振

興会科研費国際共同研究加速基金（国際先導研究）（22K21355）、日本学術振興会科

研費国際共同研究加速基金（海外連携研究）（23KK0116）などの支援を受けて実施さ

れました。 
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