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Abstract Harmfu1 a1gal b100ms began to occur wide1y after the midd1e of 1980s. The first para1ytic 

poisoning by shellfish contaminated with toxins produced by the dinoflagellate Pyrodinium bαhαmense 

occurred in Papua New Guinea in 1973. It spread to Indonesia， Malaysia， Brunei Darussa1am and the 

Philippines in the 1ast two decades. Fish mass mortality a1so occurred in Japan， Korea， China and 
Hong Kong a10ng with the deve10pment of aquaculture. 

Severa1 reasons have been suggested for the geographical expansion. These are 1) utilization of 

coasta1 area， leading the eutrophication with the change of N:P ratio; 2) increasing aquaculture 

operations， revealing the presence of previous1y unknown harmfu1 species; 3) species transport and 

dispersa1 via ballast water， she1lfish transportation， or natural mechanisms such as currents; 4) 

advances in methodo1ogy， leading detection of new harmfu1 events; and 5) globa1 long-term environ-

menta1 changes such as ENSO. 
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近年わが国のみならず世界各地で，有害赤潮や有毒プランク

トンの発生が問題となっている.その原因のーっとして環境変

動がしばしばあげられるが，その実態は今一歩はっきりしてい

ない.ここでは，この問題に対して直接的な検証が困難なため，

いくつかの可能性とその検討のための科学的アプローチについ

て考察を加えた

1 . 有害赤潮や有毒ブランクトンによる問題の深刻化

1980年代後半から有害赤潮による魚貝類大量艶死や毒化魚貝

類による食中毒事件の報告が世界的に多くなっている (Mac-

1ean 1989， Hallegraeff 1993) 

東南アジアのフィリピンでは1983年に中部のサマール海で

有毒渦鞭毛藻Pyrodiniumbαhαmenseの赤潮が起こり， 20 

名余りの死者を含む300名近くの麻埠性貝毒中毒患者が発生

して大問題となったが (Hermes& Villoso 1983)，この有

毒赤潮と貝類毒化現象の発生域はその後数年間でフィリピン

の広い範囲に広がり (Gonza1es1989) 現在もさらに広域化

する様子を見せている (Nationa1Red Tide Task Force & 

Inter-Agency Committee on Environmenta1 Health 

1999) .また，近隣のマレーシア (Ting& Ming 1984)，イ

ンドネシア (Wiadnyanaet al. 1996)，ブルナイダルサーラ

ム (Jaafaret al. 1989) などでも 同じP. bαhαmenseに

よる魚貝類毒化が起こり 死者を含む中毒事件が発生してい

るため，各国とも対策に苦慮している.この原因種は1970年

代前半にパプアニューギニアでまず発生し (Maclean1973)， 

その後タイ，マレーシア半島部とヴェトナムを除く，東南ア

ジア各地で認められるようになったものである (Maclean

1989) 

また，韓国 (Park1991)や中国 (Qiet al. 1996 )では，

養殖魚類の繁死を引き起こす有害赤潮プランクトンが， 1980 
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年代前半まではごく狭い範囲で発生していただけであったが，

1980年代後半になると広い範囲に広がり，原因種としても

Gymnodinium mikimotoi， Cochlodinium polyたnたoides

などのほか未記載種 (Kimet al. 1995)を含むいくつかの種

類が報じられるようになっている.香港で、はGymnodiniumの

一種による赤潮が1998年3~4月に起こり 養殖魚類の艶死によ

り10億円を超す被害が出ているがこの種は今までわが国以外

では知られていなかった，同属の新種である (Yang& 

Hodgkiss 1999) 

ニュージーランドでは，魚貝類の艶死や海藻の枯死を引き起

こす無殻渦鞭毛藻Gymnodiniumが夏季1997年1月に発生して

おり，最近G.brevisulcαtumとして新種報告された (Chang

1999) .また，これに酷似した種が1999年10月にクウェートで

も発生して大量の養殖魚、を艶死させ養殖漁業に壊滅的打撃を

与えただけでなく，東南アジアから養殖漁業の労働者としてク

ウェートにきている人の解雇と本国送還といった問題まで起こ

している (KuwaitInstitute for Scientific Research 2000) 

わが国では，瀬戸内海など魚貝類養殖漁業の盛んな西日本沿

岸で，漁業問題を引き起こす原因種が少しずつ変化している

海域の富栄養化が問題とされた頃には ラフィド藻のChαtto-

nellααntiquαがよく問題とされたが，最近は渦鞭毛藻Gymno-

dinium miたimotoiが魚類艶死原因種として問題とされ，そ

の他に貝類毒化の原因となるAlexαndriumtαmαrenseやA.

cαtenella，あるいはカキやアコヤガイを艶死させるHetero-

cα']Jsα c~rcμlarisqμαmαが発生するなど，問題が変化して多

様化している (Honjo1994) 

2. 問題の深刻化の原因

有害赤潮や魚貝類毒化の問題がこれほどまでに世界的な広が

りを見せている原因には いかに挙げるいくつかのことが考え

られるが，その一つずつが単独で作用しているのではなく，複

合して働いていると考えるべきであろう

養殖漁業振興など開発に伴う環境変化による赤潮発生

わが国において， 1960年代後半にハマチ養殖が本格化すると，

1970年代から有害赤潮による魚類箆死事例が急増したことはよ

く知られている(岡市 1997).韓国や香港で起こった赤潮によ

る魚類大量艶死問題は養殖規模に見合った適正な収容量や投

餌量に関する適切な指導がなされないままに，小規模な経営体

による養殖漁業が増えたことによるところが大きい.魚類養殖

には給餌が不可欠であり 残餌などにより環境に有機・無機の

窒素やリンが蓄積され，富栄養化することは避けられない.こ

の結果，窒素とリンを利用する単細胞藻類は必然的に数が増え，

赤潮が起きる機会が増えるだけでなく，発生域が広がるととも

に発生期間も長くなる

養殖漁業からの負荷だけでなく 沿岸開発で森林がなくなる

と，陸上からの負荷が森林に保留再利用されることなく沿岸水

域に直接多量に流入するようになる.また リンは窒素に比べ

排出量を規制しやすいので都市部からの排水は窒素よりリン

が減って，結果的に海域では両者の比が変わる.そのため，わ

が固などでは赤潮などの問題を引き起こす種が変化してきてい

ると考えられている(吉田 1993)

員類養殖による有毒種の顕在化

フィリピンにおける貝毒発生海域は マニラ湾を除けば，サ

ンゴ礁が見られる貧栄養な水域がほとんどである (National

Red Tide Task Force and Inter-Agency Committee on 

Environmental Health 1999).わが国においても，貝毒の発

生海域は富栄養化していない東北・北海道沿岸が中心である

(Yamamoto & Yamasaki 1996).すなわち，貝毒は富栄養

化した水域に発生するのではなく，全てとは言えないまでも，

どちらかといえば貧栄養なきれいな沿岸域に多くみられる現象

である.このような環境は貝毒発生前後に変化したとはいえず，

貝類養殖による環境変化によって貝毒原因プランクトンが増殖

するようになったとは考えられない.

また，フィリピンマニラ湾の海底に堆積しているPyrodinium

bαhαmenseのシスト調査では 1988年に最初に発生したとさ

れる同種が1970年代にすでに大発生していた可能性が指摘され

ている (Furioet al. 1996).わが国でも有毒種Alexαndrium

cαtenellαが1910年代にすで、に発生していた可能性が示唆され

ている(岡市 1997)

これらのことから，多くの有毒種については，魚類養殖によ

る環境変化とは全く異なる機構で発生が広域化し，問題が深刻

化していると考えられる.すなわち，毒化する貝類が以前はそ

この海域にいなかったため，発生に気付かれなかった有害種が，

員類養殖が展開された結果貝毒原因種として顕在化したと考

えられるものである

原因生物の人為的広域化

有害赤潮原因種や有毒プランクトンが，船舶のパラスト水に

混入して遠隔地に運ばれそこで定着してしまう可能性が考え

られている (Jones1991).即ちパラストタンクに海水を取り

込む際に，その海水中のプランクトン種も一緒に取り込むから

である.実際にバラストタンクに有毒種のシストが大量にいる

船が確認されている (Hallegraeffet al. 1990) 

また，養殖貝類の運搬も人為的広域化の一因となっており

(Matsuyama 1999)，たとえばフィリピンにおける貝毒問題

は，同国水産資源局が1980年代後半から進めていた，安価な蛋

白源確保のための貝類養殖振興策による貝類養殖域の広域化が

深く関係している.また，この事業を進める中で，最初に有毒
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渦鞭毛藻の赤潮が発生し，貝類が毒化したサマール海から稚貝

を各地に運搬して養殖したことも，原因種のP. bαhαmenseを

広げる一因となっている

しかし，問題を引き起こした種類が本当に人為的に持ち込ま

れたものか，それとも，もともといた種が顕在化したのかを科

学的に調べるのは，きわめて難しい.一部の渦鞭毛藻では，上

述のフィリピンにおけるPyrodiniumのように，海底に堆積し

ているシストの量と そのシストが含まれている地層の年代測

定結果により，最初の発生時期と，問題が起こった時期の異同

が調べられるが，この方法をとることができるのはシストを形

成するごく一部の種類である (Furioet al. 1996) 

赤潮情報数の増加

入江(1987)は1900年以降1980年代半ばまでの問に公表された，

赤潮ならびに水域の汚染，ないしは富栄養化とプランクトン群

集の関連に関する学術的報文類の数量の推移を調べており，

1900年から1950年までは多い年でも年に2，3報であるが，それ

以降は年をおうにつれて急激に増加し，特に1960年代以降は著

しく多くなっているとまとめている

地球規模の環境変動

植物プランクトンは沿岸湧昇流により栄養塩が表層に運ばれ

る海域に多く，このような海域では有害赤潮や貝毒の原因種も

増える (Chang1997). ENSOなど地球規模の環境変動では湧

昇流の強さなどが変わるので有害プランクトンを含めて量と

分布が変動し (Maclean1989) 実際に赤潮が起こって広域化

したように見えることもある
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