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概要 

養殖現場において多発する赤潮と魚病は、計画的な養殖生産を妨げる重要かつ最大の要因である。そこで、赤潮・魚病被

害の予防および早期対策につなげるために、ICT を利用して生産者へ注意報や警報として情報発信するとともに、生産

者からシステムへ養殖魚や海洋環境の情報をフィードバックすることにより相互に情報共有する、生産者・宇和海周辺の

自治体および研究機関が連携した双方向の水産コミュニケーションシステムを構築することを目的とした。 
 
１．まえがき 
愛媛県宇和海海域は我が国を代表する養殖海域であるが、

突発的な赤潮や魚病の発生による養殖魚の大量斃死や品

質劣化が、安定的な養殖生産を妨げる最大要因となってい

る。宇和海域ではほぼ毎年大規模な赤潮による養殖魚の大

量斃死が発生しており、約 1 か月の間に数千万～十数億円

の漁業被害を出した。また、魚病被害についても養殖現場

では慢性化しており、全国で年間約 100 億円（平成２５

年水産白書）と推定されている。したがって、持続的かつ

安定的な生産体制を構築するためには、これらを解決する

ことが絶対不可欠である。 
現在の検査体制では、赤潮や魚病の発生を確認したときに

は、すでに被害が拡大していることも多い。一方で、発生

前や発生の初期段階で対応ができれば、被害を大幅に防除

することができる。そこで、赤潮・魚病の発生予測と、ICT
を活用したリアルタイムの発生情報の発信が、早期対策に

有効となる。 
そこで本研究では、宇和海において、リアルタイムの現場

情報と科学的データを融合した、有害微生物の早期対策シ

ステムに関する基盤情報を得る。さらに、ICT を利用して

生産者へ警報や注意報として情報発信するとともに、生産

者からシステムへ養殖魚や海洋環境の情報をフィードバ

ックし情報を共有する、生産者、宇和海周辺の自治体、大

学等研究機関が連携した双方向の『水産コミュニケーショ

ンシステム』を構築し、宇和海における赤潮・魚病の予防

および早期対策につなげることを目的とした。 
 

２．研究開発内容及び成果 
（１）有害微生物の高感度検出システム 

有害赤潮プランクトンや病原体などの生物は細胞で構成

されており、その中にデオキシリボ核酸（DNA）と呼ば

れる、遺伝情報をコードしている物質が存在する。DNA
は 4 種類の塩基と呼ばれる物質の並びで構成されており、

塩基配列と呼ぶ。それぞれの生物には、種特異的な塩基配

列が存在し、生物種の同定に DNA の配列情報（以下遺伝

子情報）が以前から利用されてきた。そこで我々は、有害

赤潮プランクトン 5 種、まひ性貝毒の原因となる有毒プラ

ンクトン 3 種、および魚病病原体 6 種の遺伝子情報を利

用した高感度早期測定系を確立し、愛南町海域でのモニタ

リングを行った。平成 28 年度からは、宇和海全域への広

域化を目指して、宇和海北中部海域でも高感度遺伝子モニ

タリングを開始した。有害赤潮プランクトンのモニタリン

グの結果、顕微鏡でプランクトンが確認される前から、海

水中のプランクトン遺伝子の増加が確認された。特に、宇

和海で大きな問題となっている赤潮プランクトンのカレ

ニア・ミキモトイについては、餌止めや生簀の避難等の対

策をとるリードタイムが確保された。また、魚病病原体の

遺伝子も海域から検出可能であり、魚病の発生予測に有効

である可能性が示唆された。これらモニタリングの結果の

中で、愛南町海域における有害赤潮プランクトン 4 種につ

いては愛南町が運営している『愛南町水域情報ポータル』

にて、宇和海北中部海域の結果については、愛媛県水産研

究センターの HP で定期的に発信している。 
 
（２）現場情報取得技術の開発 
赤潮の発生、拡大を予測するには、プランクトンの定期モ

ニタリングだけで無く、時刻ごとの変化や測定地点以外の

海域における情報の取得が精度向上につながる。そこで、
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漁業者が現場情報を取得するための「宇和海水産アプリ」

を開発した。本アプリでは、海水の着色情報を取得する「海

域情報取得支援システム」および採水情報を取得する「海

水サンプル採取支援システム」から構成されている。海域

情報取得では、漁業従事者が日々の業務従事中に海水の着

色情報を簡便かつ正確に情報を取得するために、（１）養

殖現場での簡便な操作、（２）写真撮影を取り入れること

で、GPS に基づく正確な時刻や位置の記録、（３）過去の

海域情報の報告事例に基づいた色の報告、（４）「生け簀」

を基本単位とした変色範囲の報告、（５）作業状況に応じ

て、後からでも報告できる、（６）公衆無線通信サービス

の利用困難地域への対策として、回線の確立を自動検出し、

報告データの自動事後転送する機能、を実現・搭載した。 
海水サンプル採取支援では、海水サンプルとそのメタデー

タ（位置、時刻、深度等）との紐付けが重要で、これを確

実かつ簡便に取り扱うことが求められる。そこで、（１）

二次元バーコードシールを利用したサンプルの管理、（２）

採水時に二次元バーコードを読み取ることで、サンプルに

紐付けされるべきメタ情報を採水者が意識することなく

簡便に記録できる、（３）二次元バーコードの読み取り失

敗に備えた識別コードの手動入力機能、（４）回線の確立

を自動検出し、報告データの自動事後転送する機能を実現

した。また、これらの情報を管理する「水産情報管理・配

信システム」を構築し、平成 28 年度から愛南町海域にお

ける有害赤潮プランクトンの高感度遺伝子検出結果につ

いて入力を開始し、試験的に情報発信を開始した（図 1）。 
さらに、有害赤潮の拡大状況や、魚病発生について、現場

情報取得の高度化を検討するために、空中ドローンや水中

ドローンを用いた現場情報取得法の検討も行い、水中撮影

が病魚の早期発見に有効である可能性が示された。 

 

 
 
（３）宇和海全域に向けた宇和海海況情報サービス“You 
see U-sea” (http:// akashio.jp/)の構築 
宇和海における赤潮や魚病の挙動には「急潮」や「底入り

潮」と呼ばれる特有の潮流が重要であり、その解析にはリ

アルタイムでの海水温情報を取得することが重要である。

本事業では、宇和海全域に 1 時間毎に水温を観測する多層

水温観測装置を設置し、赤潮プランクトンや魚病病原体の

動態に影響を及ぼす急潮や底入り潮を捉えることが可能

となった。 
さらに、観測装置から得られた水温情報に対して研究者が

行う解析や、漁業者等への情報提供を目的として、水温観

測装置のデータを自動収集し、可視化するシステム“You 
see U-Sea 宇和海海域情報サービス”を開発・公開した（図

2）。本サービスにより、多層の海水温や気温のリアルタイ

ム表示のみならず、宇和海海域の空間的な広がりを視点と

した可視化や、期間変更可能な時間軸視点での可視化が可

能となった。また、本システムへ、宇和海水産アプリおよ

び水産情報管理・配信システムを統合した。 

 

 
 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

本研究課題において、宇和海全域に向けた海域の情報取得

および発信システムが構築された。本システムは既に公開

されており、今後も勉強会やパンフレットの配布などで、

漁業者や漁協、自治体などの水産関係者へ向けて周知した

り、現在進めている民間企業との共同研究などを通して利

用を促進する。魚病に関しては、本研究により病原体のモ

ニタリングが可能であること、また、水中カメラ等を用い

た現場情報の取得が早期発見に有効である可能性が示さ

れ、今後は簡易診断などに活用する情報の選択などを進め、

魚病情報発信システムの構築を目指す。 
 

４．むすび 
本開発課題は、赤潮・魚病の危険に絶えずさらされている、

養殖現場からのニーズを実現するものであり、従来の対策

技術や広域的システムと併せて活用することで、宇和海海

域における多大な赤潮被害や、慢性的な魚病被害の大幅な

低減が期待出来る。さらに、現在、養殖漁業は全世界にお

いて今や必要不可欠な食料供給源となっており、赤潮や魚

病の被害は世界的にも深刻化している。本システムは、日

本のみならず、世界での波及も期待できる。 
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図 1．宇和海水産アプリの概要 

図 2．You see U-sea での水温情報発信 
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