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• 黒潮ー親潮混合域（北緯35度〜40度の海域）

• 複雑な水塊混合
• 黒潮 (暖かく貧栄養 、Δ14Cが高い )

• 津軽暖流

• 親潮 (冷たく富栄養、Δ14Cが低い )

• 水塊混合が生態系、漁業、文化、気候
に影響を与える
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(Ocean Data Viewで作成)



(Nishikawa et al., 2020)

気候変動と混合域

• 最も温暖化が進む「RCP8.5」シナリオでは 、
21世紀後半までに親潮の水温が上昇し、黒潮-

親潮混合域が最大2度北上する可能性がある

• 魚類の分布や資源量に大きな影響を及ぼす可能性

がある

• 親潮上流域での鉛直混合が減少することで、親潮水

の栄養分含有量が低下する可能性がある

• 親潮水の変化の原因や、親潮水温上昇が北西太平

洋の生態系に与える影響は依然として不明

→過去の海洋変動を調べることが、将来的な課題の理解に

役立つと考えられる。
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炭酸塩（CaCO3)を用いた海洋環境復元手法
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なぜ三陸でアワビの研究するの？

Introduction Methods Results Discussion
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Map adapted from Teh et al. (2013), UNEP-WCMC & Gregar, D.’s Abalone Mapping 
Project

日本では約10種
のアワビがいる

世界中のアワビとサンゴの分布

oral distribution graph?

C coral reef cant form

サンゴ

アワビ

• 熱帯／亜熱帯海域ではサンゴ骨格を用いた古海洋復元がある
（Adkins et al., 2002; Hirabayashi et al., 2017; Hirabayashi et al., 2019）

• サンゴが生息しない高緯度海域では古海洋復元に研究可能な生物種が限られている
（Kubota et al., 2018; Ota et al., 2019）



研究問題と目的

研究目的:

1. アワビ貝殻を用いた年代決定法を検証（障害輪・δ18O分析）

2. アワビの殻の酸素同位体（δ18O ）による水温復元可能性の評価

3. 大槌湾における炭素14（ Δ14C ）の季節変動と水塊の影響

4. アワビ殻を用いた大槌湾の水塊変動の高精度復元

研究問題: アワビ貝殻が気候・海洋変動復元のアーカイブとして有効であるか？

achieve
d by 
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1. サンプリング

2. アワビ貝殻
•障害輪観察

•安定同位体（δ18O, δ13C）分析

•放射性炭素（Δ14C）分析

3. 海水
•放射性炭素（Δ14C）分析

•海面水温と塩分で予測されたδ18Oshell
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研究手法 8
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サンプリング

大槌湾

Samples collected by J. Hayakawa
Photos by J. Hayakawa

スキューバダイビング



アワビ貝殻のδ18Oとδ13C分析 10

(2) 障害輪* 観察(1) 真珠層 (3) 時系列分析用
の貝殻を選ぶ

Shell 160916

Shell 201021

Shell 2405-4

δ18O
δ13C
Δ14C

(4) 化学分析

*冷水温時期に形成された
と考えられている
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•明確な季節変動

•各貝殻に4つのδ18Oピーク（水温最
も涼しい）が見られる
• 大槌湾では3月または4月に対応

• δ18Oとδ13Cは有意な相関はなし
• δ18Oの変動は主に環境の影響を受け、
動力学的な影響ではない（Omata
et al., 2005）

(b)(a)

R2 = 0.087
p < 0.004

-5 50

涼しい暖かい

アワビ貝殻のδ18Oとδ13C分析



• 3つのアワビの殻から測定した

δ18Oの値を、実際の表層海水温

（SST）と塩分（SSS）のデー

タと比較

• アワビの殻のδ18Oは、成長速度

が遅い冬でも温度変化を継続的

に記録していた

→年輪の観察よりも高い精度でアワビ
の年齢を推定できる
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δ18Oshellの分析結果



大槌湾におけるΔ14C-DICの季節変動と水塊の影響 13

大槌湾の表層
100mでの水塊
がよく混合され
ている

明確な季節変動
- 3月：Δ14C-DIC値が最も低い（平均：-32.7‰） ←親潮メイン
- 9月： Δ14C-DIC値が最も高い（平均：24.5‰ ） ←黒潮メイン
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アワビ殻のΔ14Cで大槌湾の水塊変動の高精度復元
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2011年〜2019年：アワビ殻のΔ14Cが減少傾向↓
2019年〜2022年: アワビ殻のΔ14Cが増加傾向↑
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大気14C濃度

海洋の14C濃度

本研究結果

黒潮や津軽暖流の影響の増加によるかもしれない
気候変動の影響によるかもしれない



結論

1. アワビの殻に見られる障害輪は、1年に複数回形成される可能性が

あるため、δ18O分析と組み合わせることで年齢推定の精度が向上す

る

2. アワビの殻のδ18Oshellは過去の海水温度の信頼できるプロキシである

3. アワビの殻のΔ14C分析により水塊の混合の復元が可能である
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研究問題: アワビ貝殻が気候・海洋変動復元のアーカイブとして有効であるか？

本研究の成果： 将来の研究課題：

1. 気候変動が将来の三陸海域に与える影響の予測評価に役立つ

可能性

2. 化石化したアワビの貝殻を用いた古海洋環境の復元

3. 古代の人々（例：縄文時代）がどのように自然と調和して生活

していたかの解明
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質問応答
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Bomb-14
18

Atmospheric Δ14C 
(Hua et al., 2022)

Oceanic Δ14C 
(Kubota et al., 2018)

Nishikawa et al., 2020

Larsen et al., 2017



• 予測δ18Oshellの値は、St. 11（水深約10m）のSSTと
SSSデータを使用して算出（H. Fukuda氏との個人的な連絡で得た）

• 月別/隔月データに基づくKim & O'Neil（1997）の平
衡分別方程式と、Yamamotoら（2011）の方程式で
計算したδ18Owaterを使用

海面水温（SST）と塩分（SSS）で予測されたδ18Oshellの計算 19

(Made with GMT)
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アワビ貝殻の障害輪と δ18O 

観察された障害輪

δ18Oピーク（海面水温が一番低い時）

• 障害輪とδ18Oピークには不一致
• 障害輪はSST（海面水温）が低い時に形成されると考えられてきたが、

δ18Oとδ13Cはこれを支持していない

• 多くの障害輪において、δ13Cがストレスのシグナルを示している

• 障害輪は他の季節にも形成される可能性がある

• 正確な年代決定には障害輪および化学的方法の統合が重要で

ある
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海水放射性炭素（Δ14C）分析

(1) サンプリング
& 前処理

pretreatment

(2) グラファイト化 (3) 加速器質量分析計 (AMS)
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(Yokoyama et al., 2019)
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• 日本語の「アワビ」という名前の由来：「逢わずわびし」
伊勢の海人の 朝な夕なに 潜くといふ 鮑の貝の 片思にして

（万葉集 巻十一 ニ七九八）

• 2000年前に秦の始皇帝が不老不死の薬として探し求めたものが日
本の九穴のアワビであったという説もある

• 大槌湾にある「蓬莱島」は徐福が目指した三つの聖なる山の一つと同じ名前
を持っている

• 天草潜伏キリシタンの信心具：「内側の模様を聖母マリアに見立て
て崇敬した」

• 伊勢志摩地域の海女さん

• 海外でも色々アワビと関係ある文化がある

• 例：トングヴァ族やアカチェメン族にとって、海や自然との深いつながりや尊重を
象徴する存在であり、自然と調和し共存する価値観を表す文化的シンボル
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崎津資料館「みなと屋」に展示されている
アワビ貝の信心具（西日本新聞）

アワビと文化

The Sea Around Us (Artwork by Rebeca Méndez)
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ChatGPTが私の研究についてどう思うか？
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