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The SWC is driven by the sea-level difference (Aota, 1975) 宗谷暖流は水位差で駆動される(青田1975)

A

B

Sea
 of

 Ja
pa

n

Pacific Ocean

Study
area

142o 143o 144o 145oN

45oE

44o

45oE

44o

表層低塩分水
Alexandrium tamarenseが

高頻度で分布

水位差の減少

↓
宗谷暖流の弱勢

表層低塩分水
Alexandrium tamarenseが

高頻度で分布

太平洋

日
本

海

調査
海域

○

稚内

○

網走

→→
宗

谷
暖

流

宗
谷

暖
流

地
ま

き
地

ま
き

100m 300m

ホ
タテ

ホ
タテ

漁場漁場

稚内 網走
↑

水位差
↓－

オホーツク海

宗谷暖流宗谷暖流 →→ ・・・・・・

○

稚内

○

網走

→→
宗

谷
暖

流

宗
谷

暖
流

地
ま

き
地

ま
き

100m 300m

ホ
タテ

ホ
タテ

漁場漁場

稚内 網走 ←
水

位
差

→
|

→宗谷暖流→
→宗谷暖流→ →→ →→

The SWC is driven by the sea-level difference (Aota, 1975) 宗谷暖流は水位差で駆動される(青田1975)

A

B

Sea
 of

 Ja
pa

n

Pacific Ocean

Study
area

142o 143o 144o 145oN

45oE

44o

45oE

44o

表層低塩分水
Alexandrium tamarenseが

高頻度で分布

水位差の減少

↓
宗谷暖流の弱勢

表層低塩分水
Alexandrium tamarenseが

高頻度で分布

太平洋

日
本

海

調査
海域

0

500
1000

50
40
30
20
10
0

50
40
30
20
10
0

33.633.8

33.8

0
5

10

15

20
25

0m
20m
50m

0
1
2
3
4
5

0
10
20
30
40
50

Stn T
塩分

Alexandrium tamarense (細胞/L)
表示円の

直径
(細胞/L)

T&N
採集定点

Stn A N A N T&A N A N T A T N

麻痺性毒性値 (ﾏｳｽﾕﾆｯﾄ/g)

◇ 可食部毒性値

● 中腸腺毒性値

Stn N
水温 (oC)

ND ND

水
温

(C
o )

深
度

(m
)

深
度

(m
)

深
度

(m
)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
可

食
部

)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
中

腸
腺

)

| 2004年6月 | 7月 |

50
40
30
20
10
0

10

10

12

12
14Stn T

水温(oC)

0

500
1000

50
40
30
20
10
0

50
40
30
20
10
0

33.633.8

33.8

0
5

10

15

20
25

0m
20m
50m

0
1
2
3
4
5

0
10
20
30
40
50

Stn T
塩分

Alexandrium tamarense (細胞/L)
表示円の

直径
(細胞/L)

T&N
採集定点

Stn A N A N T&A N A N T A T N

麻痺性毒性値 (ﾏｳｽﾕﾆｯﾄ/g)

◇ 可食部毒性値

● 中腸腺毒性値

Stn N
水温 (oC)

ND ND

水
温

(C
o )

深
度

(m
)

深
度

(m
)

深
度

(m
)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
可

食
部

)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
中

腸
腺

)

| 2004年6月 | 7月 |

50
40
30
20
10
0

10

10

12

12
14Stn T

水温(oC)

麻痺性貝毒発生を予測してホタテ漁業を支援する
－オホーツク海の海況と麻痺性貝毒プランクトンの分布動態調査－

中央水産試験場 資源管理部 嶋田宏 （共同研究機関 北海道大学低温科学研究所）
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・渦鞭毛藻の一種

・直径30分の1mmほどの単細胞生物

・4個以下の連鎖群体をつくる

・フグ毒と似た神経毒(ｻｷｼﾄｷｼﾝ群、ｺﾞﾆｵﾄｷｼﾝ群)を産生

・ホタテにとっては好餌料→100 細胞/L程度の出現で毒化

・北海道では春～夏季に出現

・オホーツク海では沖合表層の低塩分水に主に分布

日本全国50万トン＞

北海道40万トン＞

オホーツク海30万トン

（世界のホタテガイ類生産量200
万トン＞

1位中国100万トン＞

2位日本）

↓

貝毒発生による出荷規制
は経済的ダメージ

↓

貝毒発生予測による計画
的漁獲・出荷のサポート

が必要

【背景および目的】
・オホーツク沿岸のホタテ漁業は重要産業である(図１)。
・ホタテの計画的出荷のためには，数年に一度の頻度で
発生する麻痺性貝毒(図２)の予測が必要である。
・沖合に分布する麻痺性貝毒プランクトン(図３)が何らか

のメカニズムで沿岸の地まきホタテ漁場に出現すると貝
毒が発生すると考えられている。
・貝毒予測のための仮説シナリオ(図４)を想定して研究

を開始した。

図３ 麻痺性貝毒プランクトン
Alexandrium tamarense
(ｱﾚｷｻﾝﾄﾞﾘｳﾑ･ﾀﾏﾚﾝｾ)

図２ オホーツク海沿岸(雄武～斜里)における
地まきホタテガイの麻痺性毒性値の経年変動
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貝毒発生時期前に沖合調
査によってA.tamarenseの

分布を把握した上で，宗谷
暖流の勢力(稚内－網走間
水位差)を監視すれば，沿
岸のA.tamarenseの出現
(麻痺性貝毒発生)は予測

可能？

図4 麻痺性貝毒発生予測のための仮説シナリオ
A:通常(宗谷暖流強勢)
B：麻痺性貝毒発生(宗谷暖流弱勢)

【研究の手順】
①沖合調査
（目的：沖合のA.tamarenseブルームの有無の把握）

②沿岸調査
（目的：宗谷暖流弱勢時の沿岸におけるA.tamarense出現

およびホタテガイの麻痺性毒性値の把握）

③ADCP調査
（目的：稚内－網走間水位差減少時の宗谷暖流の流況の把握）

④レトロスペクティブ解析
（目的：過去の麻痺性貝毒発生年における水位差減少と

貝毒発生との関係の検証）

↓

●：①沖合調査
・2004/7,2007/6,2007/7,2008/5の４回実施
・A.tamarense採集
(5,6月0mのみ,７月0,10,20,30,40m)
・CTD観測

■：②沿岸調査
・2004,2007,2008各年6～7月に月2～3回実施
・A.tamarense採集
・STD観測
・自記水温計観測(StnN)
・ホタテの毒性値データは行政／自主検査結果を利用

▲：③ADCP調査
・2004年StnS
・2007-2008年StnH

【調査定点および調査内容】
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【研究成果①沖合調査】
・5月下旬～6月上旬に沖合調査を行えば，貝毒発生時期
前にブルームの有無を把握できることが分かった(図６)。

沖合のA.tamarense
ブルーム≧100細胞/L

→ あり

→ あり

→ あり

→ なし

図６ 沖合調査結果(2004，2007，2008年)
バブル図：定点におけるA.tamarense最高密度
コンタ図：表面水温
スクリーントーン：表面の水塊分布

【研究成果②沿岸調査】
・A.tamarenseは，水温および表層塩分の低下と同時に出
現することが分かった(図７)。
・研究成果①②から，A.tamarenseを含んだ沖合表層の低

塩分水は，水温および表層塩分の低下を伴って沿岸に出現
することが明らかとなった。

↓

7/13の

水温・塩分の低下
とともに

A.tamarense出現

↓

毒性値上昇

沖合の

A.tamarense
ブルーム

あり

7/13

0

500
1000

50
40
30
20
10
0

50
40
30
20
10
0 32.6

3333.2 33.433.6

33.8

33.8

0
5

10

15
20
25

20m

50m

0
1
2
3
4
5

0
10
20
30
40
50

Stn T
塩分

Alexandrium tamarense (細胞/L)
表示円の

直径
(細胞/L)

採集定点

Stn N A T N A N T N T A N T N A

Stn N
水温 (oC)

麻痺性毒性値 (ﾏｳｽﾕﾆｯﾄ/g)

◇ 可食部毒性値

● 中腸腺毒性値

ND ND

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
可

食
部

)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
中

腸
腺

)

水
温

(C
o )

深
度

(m
)

深
度

(m
)

深
度

(m
)

50
40
30
20
10
0

10

12

12

1414

Stn T
水温(oC)

| 2007年6月 | 7月 |

0.1mm

ー

↓

7/7-9の
水温・塩分の低下

とともに
A.tamarense出現

↓

毒性値上昇

沖合の

A.tamarense
ブルーム

あり

7/7

0

500
1000

50
40
30
20
10
0 ●

●

●

●

●

●

● 0

500
1000

50
40
30
20
10
0 ●

●

●

●

●

●

●

50
40
30
20
10
0 33.2

33.4

33.4

33.6

33.6
33.8

0
5

10

15

20
25

0m
20m
40m

0
1
2
3
4
5

0
10
20
30
40
50

Stn A
塩分

Alexandrium tamarense (細胞/L)
表示円の

直径
(細胞/L)

採集定点
Stn N A N A AN N&A N A AN

Stn N
水温 (oC)

まひ性毒性値 (ﾏｳｽﾕﾆｯﾄ/g)

◇ 可食部毒性値

● 中腸腺毒性値

ND ND

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
可

食
部

)

麻
痺

性
毒

性
値

(M
U

/g
中

腸
腺

)

水
温

(C
o )

深
度

(m
)

深
度

(m
)

深
度

(m
)

50
40
30
20
10
0

8

10

12

12

14

6

Stn A
水温(oC)

| 2008年6月 | 7月 |

↓

6/25に
水温・塩分は低下

したが
A.tamarenseは

出現せず

↓

毒性値も

上昇せず

沖合の

A.tamarense
ブルーム

なし

6/25

【研究成果③ADCP調査】
・稚内－網走間水位差が顕著に減少すると，宗谷暖流
は弱勢となることが分かった(図８)。
・研究成果①②③から，沖合表層のA.tamarenseは水

位差の減少に伴う宗谷暖流の弱勢時に沿岸に現れるこ
とが明らかとなった。

毒性値上昇前の1番目と2
番目の水位差減少を「顕
著な水位差減少」と定義
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流速および水位差の時系列データは24時間タイド
キラーフィルター(Hanawa & Mitsudera 1985)を用

いて潮汐成分を除去
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【研究成果④レトロスペクティブ解析】
・過去の麻痺性貝毒発生年においても，顕著な水位差
減少の数週間後に貝毒が発生していることが分かった
(図９)。
・研究成果①②③④から，仮説シナリオは検証され，本
海域における麻痺性貝毒発生は予測可能であることが
明らかとなった。

毒性値上昇前の1
番目と2番目の水位

差減少を「顕著な水

位差減少」と定義

いずれの年も，
顕著な水位差減
少の数週間後に
麻痺性貝毒発生

水位差の時系列データは24時間タイドキラーフィルター

(Hanawa & Mitsudera 1985)を用いて潮汐成分を除去
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【研究成果の活用】
・麻痺性貝毒予測手法を運用してホタテ漁業(貝の
計画的出荷)を支援する(図10)。

数年に１度の頻度で麻痺性貝毒発生

図１ 北海道オホーツク海沿岸におけるホタテガイの生産量

図5 調査定点図
(●:沖合調査，■：沿岸調査，▲：ADCP調査)

図７ 沿岸調査結果
(a)2004年，(b)2007年，(c)2008年
それぞれ上から，自記水温計データ，サンプリング時の水温，塩分，
Alexandrium tamarense細胞密度およびホタテガイの麻痺性毒性値

図８ ADCP調査結果
(a)2004年，(b)2007年，(c)2008年
上：層別の流向流速
下：海岸線(140o)方向流速の全層平均および稚内－網走間水位差

図９ レトロスペクティブ解析結果
(a)1996，(b)2001，(c)2002年
上：稚内－網走間水位差
下：ホタテガイの麻痺性毒性値
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麻痺性貝毒発生予測手法の検討

図10 麻痺性貝毒予測フローチャート

【成果の概要】
貝毒発生時期前に沖合で貝毒プランクトン調査を行っ

たうえで，稚内－網走間水位差を指標として宗谷暖流の
勢力を監視すれば，北海道オホーツク海沿岸の地まき
ホタテガイ漁場における麻痺性貝毒発生は予測可能で
あることが明らかとなった。

5月下旬～6月上旬に沖合調査

Alexandrium tamarense ブルーム
≧100細胞/L

水位差モニタリング
(気象庁HP利用)

顕著な水位差減少
約20cm→約10cm

数週間以内の麻痺性貝毒発生
注意喚起
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