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PRESS RELEASE  2024/12/25      
 

漁業に大打撃をもたらす「貧
ひん

酸素
さ ん そ

水
すい

塊
かい

」の発生予測に成功 

～北海道南部・噴火湾を例に～ 
 

ポイント 
・夏季に発生する著しく酸素濃度の低い「貧酸素水塊」の発生予測に成功。 
・直前の冬季における大気と海洋の状態から半年後の酸素状態を予測。 
・漁業関係者にとって極めて有益な情報になることが期待。 

 

概要 
北海道大学水産学部 4 年の三木智尋氏（研究当時）、同大学大学院水産科学研究院の阿部泰人准教

授、大西広二助教、大木淳之教授、高津哲也教授の研究グループは、ホタテガイやタラ類、カレイ類、
エビ類などの水産資源が豊富な北海道南部の噴火湾（海底水深約 100m）において、夏季の底層に発
生し、漁業に大打撃をもたらす「貧酸素水塊*1」の発生予測に成功しました。 
貧酸素水塊は著しく水中の酸素濃度が低い水塊（2ml/l以下）です。世界中の閉鎖性水域*2（湖と海

を含む）で発生し、一旦これが発生すると、呼吸で酸素を必要とするカレイをはじめとした底生魚類
などの海洋生物が酸欠状態に陥り、特に遊泳能力が低く貧酸素水塊から逃れるのが困難な生物は大量
死に至ります。そのため、漁業関係者も貧酸素水塊には大きな関心を持っています。 
この水塊は、夏季に海底近くの底層で発生し、噴火湾でも数年に一度発生します。その原因は、生

物による酸素消費量に対して酸素供給量が少ないことにあります。特に夏季は、海面が日射で暖めら
れることで水が軽くなり、水柱*3が安定するため、表層を介した大気からの酸素供給が制限されます。 
貧酸素水塊の発生予測を試みるべく、本研究では酸素濃度の回復過程に着目しました。冬季では大

気からの冷却により表層の水が重くなって沈み、海底にまで達する深い対流が生じることで、表層か
ら底層に酸素が供給されます。本研究は、この回復の程度が年によって異なり、湾外から親潮系の冷
たい水が流入する年は、大気からの冷却が抑制されるとともに、親潮系の軽い水が海面を覆うことで
対流が制限され、底層の酸素濃度が十分に回復せず、続く夏季に貧酸素が発生しやすくなることを突
き止めました。つまり、半年前の大気と海洋の状態から、夏季の貧酸素発生予測が可能となります。 
なお、本研究成果は、2024年 12月 16日（月）公開の Journal of Marine Systems誌に掲載され

ました。 
 
  本研究で明らかになった噴火湾・冬季
における鉛直方向の対流の相違。冬季
に親潮系水が流入した年は、底層まで
達する対流が起こりづらく、底層の酸
素が十分回復しないため、続く夏季に
貧酸素状態に陥りやすい。 
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【背景】 
北海道南部に位置する噴火湾は、ホタテガイやタラ類、カレイ類、エビ類など水産資源が豊富な湾で

あり、その年間の漁獲高は合計 100億円を超えます。この湾は円錐型をしており（最大水深約 100m）、
図 1のように南東部だけが太平洋に開いています。湖のように完全には閉じた系ではないため、外部か
ら水が流入することがありますが、全国的にみると閉鎖度の高い湾と言えます。海底近くの底層では水
が澱みやすく、大気からの酸素供給が頻繁には生じないため、水柱が安定する夏季は底層で貧酸素水塊
が生じやすくなります（図 1）。 
過去の報告より、貧酸素水塊は夏季に数年に一度発生していることが分かっています。最も顕著だっ

たのが 1995 年の夏秋季であり、この年には底層で生息するカレイ類の死亡・海面への浮上が発生し、
漁業活動に影響が生じました。この時、底層での酸素濃度が 1ml/l程度と極めて低かったことが報告さ
れています（通常は 5ml/l以上）。 
海流を人為的に変えて、貧酸素水塊を除去することはできないため、これまで、都市部に隣接する閉

鎖的な内湾における貧酸素水塊の発生防止策として、人為起源の栄養塩類（窒素やリン等）の陸域から
の流入を抑制する取り組みが行われてきました。過剰に供給された栄養塩類が植物プランクトンの大増
殖を促し、海底に沈んだ植物プランクトンの死骸を微生物が分解する時に酸素が大量に消費されるため、
貧酸素水塊が生じると考えられるからです。一方、栄養塩類は植物プランクトンの生長に欠かせない大
事な成分で、これが豊かな海洋生態系を支えているとも言えるため、陸域からの栄養塩類の流入を抑制
してよいと一概に結論付けられるものでもありません。 
噴火湾については、人為的に供給される栄養塩類は非常に少ないと考えられるため、自然のサイクル

で豊かな生態系が維持されており、その中で貧酸素水塊が数年に一度発生し漁業被害をもたらすことが
あるのです。したがって、噴火湾で発生する自然起源の貧酸素水塊については、人間がコントロールす
るものではなく、事前に予測して、人間が柔軟に対応することが求められます。このような観点から、
貧酸素が生じやすい年を事前に予測する技術が確立できれば、貧酸素による漁業被害を最小限に留める
ことが可能になるでしょう。 
研究グループでは、2012 年より噴火湾内に底層の酸素の濃度を計測するセンサを設置し、通年観測

を 10 年以上にわたって継続してきました。海洋環境データと合わせて解析したところ、夏季に貧酸素
水塊が発生する年とそうでない年に分かれることを見出し、その発生の有無が半年前の冬季における表
層水温と連動していることを発見しました。この関係を利用すれば予測が可能になります。 
 
【研究手法】 
研究グループは、北海道大学附属練習船うしお丸を使って、噴火湾の海洋環境・漁場環境のモニタリ

ングを行っています。本成果に関わる観測機材は「係留系」と呼ばれる、水中の酸素や水温等を計測す
るセンサ類をロープに取り付けたもので、これを海中に一定期間沈めることで、海中の環境データを 10
分毎に取得します。バッテリーの消費や藻類付着、電蝕などの問題により長期間継続して計測すること
ができないため、2-３か月に一度程度の頻度でメンテナンスを行っており、回収・設置にうしお丸を用
います。 
溶存酸素は、表層よりも底層で深刻になることから、溶存酸素を測るセンサは海底のすぐ近く、上部

1m付近に設置しました。水柱の安定度の指標を測るために、深度 10mから深度 80m まで 10m間隔で
水温計を取り付けており、この経時データを解析することで、水柱が安定する夏季や、不安定になり対
流が生じる冬季の構造を把握することができます。 
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【研究成果】 
溶存酸素の時系列データを解析したところ、水柱が安定する夏季は底層で水中酸素濃度の値が低く、

不安定になる冬季は高くなるという傾向が見られました。近年公表された研究成果では、冬季の噴火湾
は表層で水温の変動が大きく、低い時で 2℃、高い時で 5℃程度となることが報告されています。 
そこで、冬季に着目して解析したところ、水温の高い年と低い年のいずれでも冬季は混合が活発で、

夏季に微生物や海洋生物の呼吸により低下した酸素の値が回復する状況にありましたが、さらに詳しく
調べてみると、その回復の程度は同じ冬季でも異なることが分かりました。 
具体的には、混合による回復はどの年も 2月までは継続するのですが、表層が冷たい年は 2月以降回

復せず、その後、夏に向かって値が低下していました。一方で、表層が温かい年は 3月になっても混合
が継続し、さらに回復を続けていました。酸素値の年間最低値が 8月に見られることは、温暖年・寒冷
年に差はなかったので、冬季の回復期間がより長く、溶存酸素の年間最大値も高かった温暖年の方が、
酸素が低下する 8月までの期間が短く、かつ 2月の水中酸素濃度も高いため、続く夏季に貧酸素が生じ
にくい状況にあると予想されます。 
実際に夏季のデータを解析してみると、予想通り温暖年のあとの夏季の酸素濃度が高い傾向が見られ

ました。そこで夏季底層の溶存酸素について、直前の冬季の表層水温と気温（正確には海面熱フラック
ス）、水柱の安定度を使って予測を試みたところ、図 2のように、貧酸素水塊発生の有無を 100%の確率
で予測することに成功しました。 
 
【今後への期待】 
本研究で得られた研究成果は、今後の漁業現場での活用が期待されます。前述のように、貧酸素水塊

が発生すると、酸素を必要とする底層の海洋生物が酸欠状態に陥ったり、回避行動をとる傾向があるこ
とから、対象種の漁場や、漁獲量が変わることが予想されます。本研究により、半年前から貧酸素水塊
の発生を予測が可能となったため、漁業活動上の対策を検討する際の参考情報になると考えられます。
本研究は、研究開発によって得られた知識を社会で活用する「社会実装」に大きく貢献します。 
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図 1．貧酸素水塊が発生した 2023年 8月における北海道噴火湾の夏季底層の酸素濃度を示している。 
太平洋との水塊交換が活発な湾口部は比較的高い値（5ml/l以上）となっている一方、赤色で示した 
ように、水が澱みがちな水深 80m 以深では 2ml/l以下（貧酸素状態）となっている。 
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図 2．8月の噴火湾底層における水中酸素濃度の実測値（＋）と予測値（◆）。予測値は、6か月前の 2 
月の大気・海洋データを使ってはじき出している。2ml/lは基準値であり、これを下回ると貧酸素 
水が発生したとみなされる。本研究は、比較可能な 5年（2013、2015-2017、2019年）におい 
て、貧酸素の発生の有無を 100%の確率で予測することに成功した。 

 
【用語解説】 
＊1 水塊 … 水温・塩分・酸素など、比較的一様な海水の大きな塊のこと。 
＊2 閉鎖性水域 … 水の入れ替わりの少ない海、内湾、湖沼などの水域のこと。 
＊3 水柱 … 海洋学で用いられる概念。海面から海底までの海水を円柱に見立てたもの。 


