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1. 背景と目的 

赤潮（有害微細藻類）の世界的な頻発化・広域

化が続いている。Hallegraeff（1993）1)や岡市（1997）
2)が赤潮の多発化・広域化を指摘してから約 20 年

が経過した現在でもその傾向は続き，それに伴う

赤潮による社会経済への影響は世界各地に及んで

いる。例えば，1989 年から 2013 年の日本の赤潮

による漁業被害は瀬戸内海だけでも 132 億円にの

ぼり 3），韓国でも赤潮による魚介類の斃死により

1981 年から 2012 年までの間に 1 億 2,100 万 USD

の経済的被害を被っている 4)。全世界で赤潮によ

る魚類斃死や貝の毒化による社会経済的被害が発

生しており 5)-8)，アラビア海沿岸では 2008～2009

年に発生した渦鞭毛藻 Cochlodinium polykrikoides

の赤潮により大量の魚類が斃死し，観光業への影

響だけでなく海水淡水化施設の操業にまで支障を

きたした 9)。このような現状を受け，赤潮による

社会経済的影響を最小限に食い止めることは世界

共通の課題である。 

東南アジアでは，タンパク供給源として魚の占

める割合が15.2％と世界平均6.5％に比して2倍以

上高く 10)，漁獲量が伸び悩む中で同地域の魚類養

殖量も 1980 年の 704,789 トンから 2005 年の

5,028,363 トンへと年々増加してきている 11)。今後，

人口増加が予測される同地域では，タンパク供給

源としてさらなる養殖漁業の増大が見込まれてお
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り，養殖施設数や養魚量の増加の結果として起こ

る沿岸域の富栄養化や滞留域の増加による赤潮発

生の頻発・広域化が懸念されている。そのため，

水域富栄養化と赤潮の防除，並びに赤潮による養

殖漁業への被害の軽減による養殖魚の安定的な供

給が，同地域においてますます重要な課題となっ

てきている。しかし，これまでに東南アジアを対

象とした有害微細藻類に関する分類や生態などの

生物学的知見は蓄積されてきているものの 12)-15)，

同地域全体の魚類斃死を伴う赤潮の発生履歴や被

害の程度に関する知見はきわめて少ない。赤潮が

アジア太平洋地域の養殖に与える影響をレビュー

した研究としては Corrales and Maclean (1995)16)が

あるが，赤潮の発生頻度や原因生物の変化は分析

していない。赤潮の発生海域の変化と海洋環境と

の関連等を分析した研究に Wang et al. (2008)17)が

あるが，対象海域は南シナ海に限られている。 

そこで本研究では，東南アジアにおける魚類斃

死を伴う赤潮の発生とその原因生物や被害等の記

録を把握し，それらの傾向を検討することにより，

同地域の赤潮による魚類斃死の軽減に資する有害

微細藻類研究に有用な基礎情報の提供を目的とす

る。東南アジアの対象国は，インドネシア，カン

ボジア，シンガポール，タイ，フィリピン，ブル

ネイ，ベトナム，マレーシア，ミャンマー，ラオ

スの ASEAN10 カ国である。 
 

2. 手法 

東南アジア沿岸諸国における魚類斃死を伴う赤

潮の発生，原因生物，被害等の記録を把握するた

め，文献調査および ASEAN 地域研修への参加に

よる情報収集を行った。文献調査では，赤潮に関

する国際雑誌のうち有害微細藻類に関する科学雑

誌「Harmful Algae」と，ユネスコの発行するニュ

ースレター「Harmful Algae News」を対象とした。

同 2 誌以外にも東南アジアの赤潮に関する報告が

掲載された雑誌はあるが，本論文では特に魚類斃

死を伴う赤潮の被害記録に着目したため，有害赤

潮というテーマを明確に掲げている上述の 2 誌を

対象として選択し，研究の第一歩とした。「Harmful 

Algae」については，Science Direct を用いて創刊号

（2002 年 3 月）から 57 号（2016 年 7 月）に掲載

された科学論文を検索し，ASEAN10 カ国で漁業

被害を伴った赤潮に関する論文を抽出した。「魚類

斃死」を表す英単語として，“fish kill”あるいは

“mortality of fish”が多く用いられることから，

「“fish” AND “kill” AND “国名（ex. Brunei）”」お

よび「“fish” AND “mortality” AND “国名”」のキー

ワードで論文を検索した。なお，論文検索はタイ

トルだけでなく参考文献を含めた全文を対象とし

た。これにより該当した論文内容を確認し，上記

10 カ国の魚類斃死を伴う赤潮情報が記載された

論文を抽出して，有害微細藻類の発生年月，原因

生物，最大密度，漁業被害の程度，発生場所をと

りまとめた。また，ニュースレター「Harmful Algae 

News」については，創刊号（1992 年）から 52 号

（2016 年 1 月）までの掲載内容を調査し，上記 10

カ国における魚類斃死を伴う赤潮発生に関する記

事を抽出した。 

次に，2016 年 7 月 18 日から 22 日に東南アジア

漁業開発センター（SEAFDEC）およびシンガポー

ル国立大学により共催された「ASEAN における

有害微細藻類の同定に関する地域研修」に参加し，

各国の参加者による発表および追加の聞き取りに

基づき，魚類斃死を伴う赤潮発生情報を収集した。

同研修には ASEAN10 カ国の水産関連部局職員が

一堂に会するため，魚類斃死を伴う赤潮発生に関

し，国レベルで把握している情報を統一的に収集

できる点に価値がある。以上の文献および聞き取

り調査により，東南アジアにおける魚類斃死を伴

う赤潮発生情報がすべて把握できるわけではない

が，少なくとも国レベルで取りまとめられた情報
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と，有害な赤潮という社会への影響に関するテー

マを持つ雑誌での情報を網羅しており，魚類斃死

を伴う赤潮の発生記録とその傾向を把握する研究

の第一歩として一定の価値は認められると判断し

た。以上より，東南アジアにおける魚類斃死を伴

う赤潮の発生とその原因生物，被害の程度等をと

りまとめ，その傾向を検討した。 

 
3. 結果 

3.1 文献検索結果 

国際科学雑誌「Harmful Algae」を検索した結果，

44 編の論文が抽出された。同 44 編の内容を確認

した結果，東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤

潮の発生様態を記述した論文は 5 編だった 18)-22)。

内訳はマレーシア 2 編，フィリピン 2 編，ベトナ

ム 1 編だった。他の 39 編は論文中に上述の検索キ

ーワードは含まれているものの，有害微細藻類の

温度耐性や遺伝子型等の生物学的研究であるもの

や，他地域を扱った論文中に例として東南アジア

における魚類斃死を伴う赤潮情報が引用されたも

の，また，遺伝子型の名称として国名が用いられ

ているために（例：American/Malaysian ribotype）

検索結果として検出されたものであった。一方，

国際ニュースレター「Harmful Algae News」には 6

報の記事が 5 つの号に掲載されていることが確認

された 23)-28)。内訳は，インドネシア 4 報，マレー

シア 1 報，フィリピン 1 報であった。なお，同誌

19 号にベトナムにおける赤潮関連記事が掲載さ

れているが，魚類斃死を伴った赤潮発生年代が特

定されていないため対象から除外した。 

 
3.2 東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮

発生履歴 

3.1 で該当した論文および記事の内容と，上述の

ASEAN 地域研修で入手した情報 29)-46)に基づき，

東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮発生履歴

を整理した結果を表 1 に示す。1976 年から 2016

年 3 月までの間に，東南アジアで少なくとも 50

件の魚類斃死を伴う赤潮の発生が明らかとなった。

50 件の原因生物の内訳を分類群（門あるいは綱）

別にみてみると，渦鞭毛藻 35 件，藍藻 6 件，ラフ

ィド藻 2 件，ハプト藻 1 件，珪藻 2 件，繊毛虫 1

件，原因生物不明が 5 件であった（2 件に複数分

類群の記載あり）。このうち被害金額が明記された

赤潮は 5 件で，それぞれ 1989 年にタイ，1991 年

にインドネシア，2002 年にフィリピンおよびベト

ナム，2005～2006 年にマレーシアで発生したもの

であった（表中灰色部分）。一方，養殖（あるいは

蓄養）魚介類が斃死したと明記された赤潮は 15

件で，それぞれ 1983 年および 1985 年にマレーシ

ア，2002 年にフィリピン，2005 年および 2005～

2006 年にマレーシア，2009 年にシンガポール，

2012 年にインドネシア（2 件），2013 年にインド

ネシアおよびシンガポール，2014 年と 2015 年に

マレーシアおよびシンガポール，2016 年にカンボ

ジアで発生したものであった（表中太字下線部分）。 

表 1 を原因生物別に年表形式に再整理したもの

が表 2 である。1976 年～2016 年 3 月までに東南ア

ジアで発生した魚類斃死を伴う赤潮の原因生物は，

13 属あることが確認できた。また，同期間内の赤

潮による魚類斃死が記録されていた国は，ブルネ

イ，カンボジア，インドネシア，マレーシア，フ

ィリピン，シンガポール，タイ，ベトナムの 8 カ

国であった。魚類斃死を伴う赤潮の発生履歴を年

代別にみてみると，1970 年代はブルネイの 1 件，

1980 年代はタイ 6 件，マレーシア 2 件，インドネ

シア 1 件の計 9 件，1990 年代はタイ 13 件および

インドネシア 3 件の計 16 件だった。2000 年代に

なると，フィリピン 4 件，インドネシア 3 件，タ

イ 2 件，シンガポール 1 件，ベトナム 1 件の計 11

件に加え，マレーシアにおける 2005～2006 年の通

年にわたる多数の赤潮発生が記録されている。 
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表1 東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮発生履歴（1/3） 

No. year mon
th 

reported 
causative 
organism 

group country impact/economic 
loss 

place ref. 
No. 

1 1976 3-5 Pyrodinium sp. Dinoflagellate Brunei Several hundred 
dead fish, demersal 
and pelagic 

Brunei waters 29, 
30 

2 1981 - Noctiluca Dinoflagellate Thailand Dead fish Tha Chin River 
mouth, Samut Sakhon
（タイ湾北部沿岸） 

31 

3 1982 5-6 * - Thailand Dead fish タイ湾東沿岸 31 
4 1983 5-6 * - Thailand Dead fish タイ湾東沿岸 31 
5 1983 3-11 Chattonella 

marina 
Raphidophyte Malaysia Shrimp farms 

suffered heavy 
losses 

Johor Straits 32, 
33 

6 1985 - Noctiluca Dinoflagellate Thailand Dead fish Sriracha, Chonburi 31 
7 1985 1-2 Chattonella 

marina 
Raphidophyte Malaysia Shrimp farms 

suffered heavy 
losses 

Johor Straits 32, 
33 

8 1986 7 Noctiluca 
scintillans 
6.0×102 cells/L 

Dinoflagellate Indonesia Mass mortality of 
demersal fish and 
benthic organisms 

Jakarta Bay 34 

9 1989 - Trichodesmium 
sp. 

Cyanobacteria Thailand 1,160,000 USD fish 
affected 

タイ湾沿岸 16 

10 1989 - Mesodinium Ciliate Thailand Dead fish - 31 
11 1991 7-8 Trichodesmium 

erythraeum 
3.0×108 cells/L 

Cyanobacteria Indonesia 1,750,000 USD 
shrimps and fishes 
dead 

Lampung Bay 35, 
36 

12 1991 8 Noctiluca Dinoflagellate Thailand Demersal fish dead タイ湾沿岸 31 
13 1991 1-9 Noctiluca 

scintillans 
Dinoflagellate Thailand Many dead fish Cha (タイ湾北西沿

岸) 
31 

14 1991 6 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Prachuap Khiri Khan 
(タイ湾西沿岸) 

31 

15 1991 7 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Ban Laem Hin（タイ
湾北西沿岸） 

31 

16 1991 7 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Yang Phetchaburi（タ
イ湾北西沿岸） 

31 

17 1991 8 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Angsila to Laem 
Chabang（タイ湾北
東沿岸） 

31 

18 1991 8 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Sriracha, Koh Si 
Chang（タイ湾北東
沿岸） 

31 

19 1992 1 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Yang Phetchaburi (タ
イ湾北西沿岸) 

31 

20 1992 2 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Hua Hin (タイ湾北
西沿岸) 

31 

21 1992 3 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish - 31 

22 1992 3 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish タイ湾北東沿岸 31 

23 1992 4 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Banglamung Police 
(タイ湾北東沿岸) 

31 

24 1992 5 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Thailand Many dead fish Yang Phetchaburi（タ
イ湾北西沿岸） 

31 
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表1 東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮発生履歴（2/3） 

No. year mon
th 

reported 
causative 
organism 

group country impact/economic 
loss 

place ref. 
No. 

25 1999 - Trichodesmium 
erythraeum 

Cyanobacteria Indonesia Mass mortality of 
fish 

Kep Seribu 35 

26 1999 - Trichodesmium 
thiebautii 

Cyanobacteria Indonesia Mass mortality of 
fish 

Papua 35 

27 2000 - Trichodesmium 
thiebautii 

Cyanobacteria Indonesia Mass mortality of 
fish 

North Sulawesi 35 

28 2000 10 Noctiluca 
scintillans,  
Ceratium furca 

Dinoflagellate 
 
Dinoflagellate 

Thailand Dead fish Sriracha and Koh Si 
Chang, Chonburi（タ
イ湾北東沿岸） 

31 

29 2002 2 Prorocentrum 
minimum 
4.7×105 cells/L 

Dinoflagellate Philippines USD 120,000 
cultivated fish 
killed 

Bolinao, Pangasinan 18 

30 2002 7 Phaeocystis 
globosa 

Haptophyte Vietnam Over USD 
650,000 loss 
estimated 

Phan Ri Bay, 
Southern Vietnam 

21 

31 2002 3 Cochlodinium 
polykrikoides 

Dinoflagellate Philippines Fish kill Illgay Bay, Cagayan 
de Oro 

37 

32 2003 - Cochlodinium 
polykrikoides 

Dinoflagellate Philippines Fish kill Balayan Bay, 
Batangas 

37 

33 2004 5 Noctiluca 
scintillans,  
Trichodesmium 
erythraeum 

Dinoflagellate 
 
Cyanobacteria 

Indonesia Mass mortality of 
fish 

Jakarta Bay 23 

34 2004 - Pyrodinium 
bahamense var. 
compressum 

Dinoflagellate Indonesia Mass mortality of 
fish 

Lampung Bay 35 

35 2005 2-3 Cochlodinium 
polykrikoides 
3.2×106 cells/L 

Dinoflagellate Philippines Massive fish kill Puerto Princesa, 
Palawan 

20, 
25, 
37 

36 2005 1-6 Cochlodinium 
polykrikoides 
6.0×106 cells/L 

Dinoflagellate Malaysia Fish mortalities in 
cage-cultures 

Sepanggar Bay, off 
Kota Kinabalu, 
Sabah 

19, 
38 

37 2005 
-2006 

All 
Year 

Cochlodinium 
polykrikoides 
** 

Dinoflagellate Malaysia At least 6,000,000 
USD loss of 
caged finfish 

Penang（マレー半島
北部アンダマン海
沿岸） 

39 

38 2007 3 *** - Thailand Dead fish Krabi（アンダマン
海沿岸） 

31 

39 2009 12 - - Singapore Both cultured 
and wild fish 
killed 

East Johor Strait 40, 
41 

40 2012 - Pyrodinium 
bahamense var. 
compressum,  
Cochlodinium 
polykrikoides 

Dinoflagellate 
 
 
Dinoflagellate 

Brunei Mass mortality of 
wild fish at 
offshore 

- 42 

41 2012 7 Pyrodinium 
bahamense var. 
compressum 
2.0×106 cells/L, 
Chaetoceros sp. 
1.2×106 cells/L 

Dinoflagellate 
 
 
 
Diatom 

Indonesia Thousands of 
cultured fish 

Ambon Bay 25, 
28 
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2010 年代は 2016 年 3 月までの間に 11 件の記録が

あり，内訳はインドネシア 3 件，シンガポール 3

件，マレーシア 2 件，タイ 1 件，ブルネイ 1 件，

カンボジア 1 件であった。 

 
4. 考察 

まず，東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮

発生履歴の結果について，同地域における養殖の

発展との比較を通じた傾向の検討を試みる。東南

アジアでは，1980 年代後半に台湾資本によるウシ

エビの養殖技術の持ち込みによりエビ類の養殖が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発展したといわれており 47)，あわせて海面魚類養

殖も発展してきた。例えば，タイでは 1970 年代に

行われていた半集約的エビ養殖に代わり，1980 年

代後半に台湾から集約的養殖が導入され，これに

より，エビの年ヘクタール当たり生産量が平均

2,000 kg/ha/year（1987～1999 年平均）と半集約的

養殖の 2 倍に上昇し，年間生産量も急激に増加し

た 48)。マレーシアでの海面養殖は 1970 年代に導

入され，続く 1980～1990 年代の海面エビ養殖への

私企業の参入により急成長を遂げたといわれてい

る 49)。インドネシアでランプン海面養殖センター 

表 1 東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮発生履歴（3/3） 

No. year mo
nth 

reported 
causative 
organism 

group country impact/economic loss place ref. 
No. 

42 2012 10
-11 

Cochlodinium 
polykrikoides 
7.4×105 cells/L 

Dinoflagellate Indonesia Mass mortality of 
cultured fish 

Lampung Bay 26 

43 2013 - Pyrodinium 
bahamense 

Dinoflagellate Indonesia Death of cultured 
fish 

Lampung Bay 35 

44 2013 6 - - Singapore 90 tons of farmed 
fish killed 

West Johor 
Strait 

41 

45 2014 2 Karlodinium 
australe 
2.3×106 cells/L 

Dinoflagellate Malaysia Around 50,000 
cage-cultured fish 
killed. Some small 
wild fish as well dead. 

West Johor 
Strait 

22, 
27, 
38 

46 2014 2 Karlodinium 
australe,  
Karlodinium 
veneficum,  
Takayama 
xiamenensis 

Dinoflagellate 
 
Dinoflagellate 
 
Dinoflagellate 

Singapore 160 tons of both 
cultured and wild 
fish killed. 

East and West 
Johor Strait 

40, 
41 

47 2015 2 Karlodinium 
australe 
2.0×108 cells/L 
**** 

Dinoflagellate Malaysia Mass mortality of 
cultured and wild 
fish. 

West Johor 
Strait 

27, 
38 

48 2015 2 Karlodinium 
australe 

Dinoflagellate Singapore 500-600 tons of 
cultured and wild 
fish killed 

East Johor 
Strait 

40, 
43 

49 2016 4 Noctiluca 
scintillans 

Dinoflagellate Cambodia Dead crabs and fish 
***** 

Kep coast 44, 
45 

50 2016 3 Skeletonema 
2.5×107 cells/L 

Diatom Thailand fish kill Rayong（タイ
湾東沿岸） 

46 

* 原因生物は不明だが，海水が茶色に変色していたことが確認されている。  
** 原因と疑われている生物。 
*** 原因生物は不明だが，海水が赤（紅）色に変色していたことが確認されている。 
**** Karlodinium のような細胞という表現で報告されている。 
***** 資料原文中に養殖（蓄養）という語はないが ASEAN 地域研修で蓄養カニの斃死が確認されている。 
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が設立されたのは 1986 年であり 50)，ベトナムで

国家経済の重要な分野として養殖が注目されるよ

うになったのは 1990 年頃である 51)。これらを踏

まえると，1980 年代にはタイとマレーシアの魚類

斃死を伴う赤潮発生履歴が目立っているが，これ

は両国のエビの集約的養殖および海面養殖発展の

時期が他の東南アジア諸国に比して早期であった

ことをある程度反映していると考えられる。2000

年までの赤潮による魚介類斃死発生記録はブルネ

イ，インドネシア，マレーシア，タイに限られて

いたが，2002 年以降はフィリピン，ベトナム，シ

ンガポール，カンボジアでの魚類斃死記録が出現

している。このことも，養殖の発展と関連がある 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ことを示唆している。また，東南アジアにおける

赤潮に伴う魚介類斃死による経済的損失の最初の

報 告 は ， 1989 年 に タ イ で 発 生 し た 藍 藻

Trichodesmium sp.赤潮による 116 万 USD 相当の魚

類斃死である。その後 1991 年の Trichodesmium 

erythraeum 赤潮によるインドネシアの魚介類斃死

報告（175 万 USD 相当）が続き，さらに 2002 年

以降は多数の国で赤潮による養殖魚介類の斃死金

額や重量が明確に報告されている。こうした情報

の蓄積は，東南アジアにおける養殖の発展に伴い，

より多くの国で赤潮に伴う魚類斃死による経済的

影響や社会的関心が高まってきていることを反映

していると考えられる。 

表 2：東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮の原因生物別の発生履歴（1976 年～2016 年 3 月） 
 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1976 B              
1981  T             
1982              T 
1983         M     T 
1985  T       M      
1986  I             
1989        T  T     
1991  T7      I       
1992  T6             
1999        I2       
2000  T’ T’     I       
2002    P P      V    
2003     P          
2004 I I’      I’       
2005     Mm, P          
2006     Mm          
2007              T 
2009              S 
2012 B’, I’    B’, I       I’   
2013 I             S 
2014      M, S’ S’        
2015      M, S         
2016  C           T  

* 1. Pyrodinium bahamense var. compressum/sp., 2. Noctiluca scintillans/Noctiluca, 3. Ceratium furca,  
4. Prorocentrum minimum, 5. Cochlodinium polykrikoides, 6. Karlodinium australe/veneficum,  
7. Takayama xiamenensis, 8. Trichodesmium erythraeum/thiebautii/sp., 9. Chattonella marina,  
10. Mesodinium, 11. Phaeocystis globosa, 12. Chaetoceros sp., 13. Skeletonema, 14. 不明. 
B:ブルネイ，C：カンボジア，I：インドネシア，M：マレーシア，P：フィリピン，S：シンガポール， 
T：タイ，V：ベトナム. （注 1）T’, I’, B’, S’はそれぞれ，複数属の原因生物が同一赤潮内で確認された場
合であり，発生件数はそれぞれ 1 件となる。（注 2）T6, T7, I2 などの数字は年間の発生回数を表す（それぞ
れ 6 回，7 回，2 回）。（注 3）Mm の m は年間を通した複数回の発生を意味する（回数不明）。 
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次に，東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮

の原因生物について，その傾向の検討を試みる。

渦鞭毛藻の Pyrodinium 属および Noctiluca 属は

1980 年前後から断続的に複数国で発生しており，

同地域における魚類斃死を伴う赤潮原因生物の代

表的なものといえる。一方，渦鞭毛藻 Cochlodinium 

polykrikoides は 2002 年にフィリピンでの魚類斃死

が報告されて以降，マレーシア，インドネシアか

らも報告があり，今後，同種による魚類斃死の広

域化に留意する必要がある。また，Karlodinium 

australe による魚類斃死はマレーシアとシンガポ

ールで 2014 年に同地域で初めて確認されて以降

2015 年にも再発しており，今後の再発や広域化に

も注意が必要だといえよう。逆に，ラフィド藻

Chattonella marina はマレーシアで 1985 年に発生

して以来，同地域での魚類斃死記録がない。藍藻

Trichodesmium erythraeum および Trichodesmium 

thiebautii も 2000 年前後にインドネシアで発生し

て以来，魚類斃死の記録がない。以上のような魚

類斃死を伴う赤潮原因生物の変遷には，人為的影

響を含めた海域の富栄養化が影響している可能性

も否定できないが 2), 52)，東南アジアにおける栄養

塩濃度等のデータは限られており，関連性を明ら

かにすることは困難である。例えば，インドネシ

アのランプン湾では無機態窒素が 1998～2004 年

の間に増加傾向にあることは確認されているが

53)，測定期間が 6 年と短く測点も限られているこ

とから，赤潮と富栄養化との関連を判断するには

不十分である。微細藻類の生理生態は複雑であり，

養殖の発展と赤潮原因生物の傾向との関係を理解

するためには，赤潮のさらなる生態学的研究とそ

のために必要なモニタリングの継続や充実が望ま

れる。 

なお，魚類斃死を伴う赤潮原因生物について，

2000 年までは Pyrodinium，Noctiluca，Ceratium, 

Trichodesmium, Chattonella，および Mesodinium の

6属であったのに対し，2002年以降はProrocentrum，

Cochlodinium，Karlodinium，Takayama, Phaeocystis，

Chaetoceros，および Skeletonema の 7 属が加わっ

ている。しかし，これをもって東南アジアの有害

微細藻類発生種が拡大傾向にあるとは断定できな

い。新たな原因生物の報告は，東南アジアの赤潮

研究者の充実度やモニタリングの箇所数・頻度等

によっても左右される。これは，より多くの赤潮

による魚類斃死記録がある国において，必ずしも

有害赤潮が他国より多く発生しているとは限らな

いのと同様である。 

最後に，本調査結果の妥当性と含意を検討する。

本調査では ASEAN 地域研修での情報収集により，

表1に示した魚類斃死を伴う赤潮発生全50件のう

ち，30 件の学術雑誌に非掲載の情報が入手できた

ことから，結果に一定の価値はあるといえよう。

同結果は，魚類斃死を伴う赤潮発生の多くが国際

的な学術雑誌に掲載されるわけでなく，むしろ各

国でその情報が適切に収集・整理されていること

を意味していると考えられる。これは赤潮発生情

報そのものが，場合によっては安全な魚介類であ

っても消費者の買い控えを招き 54），養殖漁業者や

漁業者等へ経済的悪影響を与えかねないという難

しい側面を有していることを考慮すれば当然の結

果ともいえる。上述の ASEAN 地域研修でも，赤

潮発生情報の発信における社会経済的影響への十

分な配慮の必要性が指摘された。しかし，本研究

の文献調査対象は上述の 2 誌のみであり，十分と

は言い難い。東南アジアの魚類斃死を伴う赤潮の

発生傾向と養殖の発展や富栄養化との関係を論ず

るには材料不足である。今後，東南アジアの魚類

斃死を伴う赤潮発生履歴の全容を把握するために

は，赤潮に関する国際会議の記録や，各国の新聞

やウェブサイト等のより幅広い情報源へ拡充する

必要があると考えられる。以上より，今後，東南

アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮発生履歴の全
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容把握のためには各国の情報を丁寧に入手してい

く必要があり，その結果の公開方法についても深

慮が必要と考えられる。 

 
5. 結論 

東南アジアにおける魚類斃死を伴う赤潮は，

1976 年から 2016 年 3 月までの間に少なくとも 50

件発生したことが明らかとなった。赤潮に伴う魚

類斃死の記録は，同地域における養殖の発展に伴

い，具体的な被害金額や斃死魚の重量が明記され

るようになってきた傾向が把握できた。一方，本

研究で対象とした国際雑誌およびニュースレター

において，全 50 件の魚類斃死を伴う赤潮のうち被

害金額が明記されたのは 5 件にとどまっていた。

50 件の原因生物の内訳は，分類群別に渦鞭毛藻 35

件，藍藻 6 件，ラフィド藻 2 件，ハプト藻 1 件，

珪藻 2 件，繊毛虫 1 件，原因生物不明が 5 件であ

った（2 件に複数分類群の記載あり）。これらの魚

類斃死を伴った赤潮の原因生物は，13 属あること

が確認できた。 
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Reports and Trends of Harmful Algal Blooms with Fish Kills in the 
Southeast Asia 

 
Kazumi WAKITA and Mitsunori IWATAKI

 
ABSTRACT: Stable fish provision from fish farms is more important than ever under limitation of fish catch and 
heavy dependence on the fish for protein by people in the Southeast Asia. Aiming at providing basic information 
which could contribute to developing research to mitigate damages by fish kills caused by Harmful Algal Blooms 
(HABs), this study investigated reports of red tides with fish kills in the Southeast Asia and discusses its trends. 
Literature review and information gathering through joining at a regional training on HABs clarified that at least 
fifty red tides with fish kills occurred from 1976 to March, 2016. A trend was identified that more detailed reports 
describing economic loss and amount of the fish killed have increased in line with development of aquaculture in 
the region. The fifty red tide cases are composed of thirty five by dinoflagellates, six by cyanobacteria, two by 
raphidophyte, one by haptophyte, two by diatoms, one by ciliate, and five unknown. Thirteen were identified as 
causative genera of HABs with fish kills. 
KEYWORDS: red tide, report, trend, fish kill, Southeast Asia 
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