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*ホタテガイの増養殖には垂下式（貝をロープまたはかごに入れて海中に吊るし２年間成長させて漁獲する）と地まき漁業（１年育てた稚貝を海に放し海底で４年間成長させて漁獲する）があ
る（参考：北海道庁）が、ここではより高水温の影響を受けると考えられる漁場で行われている垂下式を対象としている。** 図の出典：青森県産業技術センター水産総合研究所

表

出典：環境省 (2020）

陸奥湾では平成 22 年に異常高水温によりホタテ
ガイの大量へい死が発生し、漁獲量が減少した。

21 世紀末には高水温により養殖適地が減少することが予
測されている。また、海洋酸性化による影響も懸念され
ている。ホタテガイ養殖への依存度が高い地域では社会・
経済への影響が大きくなる可能性がある。

ホタテガイのへい死の危険性が増大する水温（25°C 以上）の
出現頻度 MAP（MRI-CGCM3）

注：表面水温のみの影響評価となっているが、養殖施設は、表
面より少し深い地点に設置されてる事が多く、実際は予測値よ
り若干影響が小さくなる事が予想される

日本近海では過去 100 年間に平均約 1℃水
温が上昇しているが、冷水性二枚貝のホタ
テガイは水温 25℃以上の日が続くとへい
死の危険性が高まる。

垂下式養殖 * において、短期的には稚貝採取・中間育成・出荷・本養殖の各ステージで、養殖技術の改善等に
より対応する。中長期的対策として新たな技術開発や高付加価値化を検討する。

短期（現在～ 2050 年）

1. 養殖技術改善
技術開発・

高付加価値化
1 年目

（初夏）
稚貝採取時

（夏～秋）
中間育成時

（初夏）
出荷時

（夏～秋）
本養殖時

2 年目

中長期（～ 2100 年）

分類

分類

育成
ステージ

時期

ホタテガイ農業・林業・水産業分野｜水産業｜増養殖業（海面養殖業）

気候変動の影響と適応策

影響の要因

現在の状況と将来予測

適応策

■稚貝採取方法 ■管理方法

■養殖管理**

稚貝採取～本養殖共通

■水温の観測・
予測

■収容密度 ■情報発信**

早めに稚貝採取
26℃以上で作業中
止

高水温時は作業禁止**

23℃以下になった
ら早めに分散

■出荷方法
浅い漁場は 1 年
貝で早期出荷

■管理方法** ■技術開発
高水温時は親貝向
け 1 年貝を下層へ
沈めて、作業禁止

［ 参考 ］ホタテガイの成長

海水のかけ流し
や頻繁な交換

採取後は養殖篭を下層に沈める**

施設や養殖
篭の安定化

養殖篭 1 段に 10 ～
20 枚程度（稚貝分
散時）

①養殖適地の
減少への対応

②海洋酸性化へ
の対応

■流通・加工
での高付加価
値化

2. 漁場環境モニタリング
1. 養殖技術改善に不可欠

■情報発信

採苗器

水温観測ブイ

稚貝

稚貝（当年貝）
0.8-3cm程度

1年貝
9cm程度

2年貝
12cm程度
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　　　水産総合研究所



ホタテガイ 裏

【参考文献】青森県産業技術センター水産総合研究所「ホタテ貝採苗速報」 https://www.aomori-itc.or.jp/soshiki/suisan_sougou/output/hotate/hotate.html （参照2020年7月27日）、閣議決定（2018） 「気候変動適応計画」http://www.env.go.jp/earth/tekiou/tekioukeikaku.pdf、環境省（2019） 「民間企業の気候変動適応ガイド」 
h t t p s : / / a d a p t a t i o n - p l a t f o rm . n i e s . g o . j p / p r i v a t e _ s e c t o r / g u i d e / p d f  /m i n k a n _ t e k i o u _ g u i d e . p d f、環境省（20 2 0）「海水温の上昇等によるホタテガイ及びワカメ等の内湾養殖業への影響調査に関する調査 （ 地 域 適 応 コ ン ソ ー シ ア ム 事 業 北 海 道 ・ 東 北 地 域 事
業 ） 」  https://adaptation-platform.nies.go.jp/conso/adaptation/pdf/hokkaido-tohoku/hokkaido-tohoku_FinalReport_0102.pdf、小谷健二他（2012）「平成22年夏季から秋季に発生した養殖ホタテガイ大量へい死について」https://www.aomori-itc.or.jp/_files/00055123/h22houkoku-374.pdf、水産庁漁港漁場整備部
（2017）「気候変動に対応した漁場整備方策に関するガイドライン」h t t p s : / / www . j f a . m a ff . g o . j p / j / g y o k o _ g y o z y o / g _ h o u r e i / a t t a c h / p d f / i n  d e x - 4 2 . p d f、「ホタテガイ養殖生産技術開発」研究グループ（20 1 5）「猛暑時のホタテガイへい死率を低減する養殖生産技
術の開発」  http://www.fishexp.hro.or.jp/cont/jochokai/award/hioc3b0000001e0a-att/H27gyouseki01.pdf、北海道庁「北海道お魚図鑑」http://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/ske/osazu/oz01fis/fis061.htm（参照2020年7月20日）、陸奥湾ホタテガイ高水温被害対策専門家委員会（青森県）（2011）「陸奥湾ホタテガイ高水温被
害対策専門家委員会第1次報告書」https://www.pref.aomori.lg.jp/soshiki/nourin/sshinko/files/H22hotateiinkai.pdf

【現時点の考え方】海水温の上昇による貝の大量へい死が発生しているが、RCP8.5 シナリオであっても2050 年までは現在の高水温対策で養殖が可能。
【気候変動を考慮した考え方】RCP8.5 シナリオでは、今世紀末に水深 27m 以浅での高いへい死率により養殖不適となる地点が多いという予測もある。へい死率が低い水深 30m 以深の養殖適地は限られることから、特にホタテガイ養殖への依存度が高

い地域で社会・経済への影響が大きくなる可能性があるため、養殖区域の沖への拡充、親貝管理と種苗供給システムの構築、高温耐性品種の作出・導入、代替の漁業・養殖業への切り替えなどの対策が必要である。また、温暖化に伴う海洋酸性化
による影響への対策も必要である。

【気候変動を考慮した準備・計画】世界的な温暖化対策の進行状況及び気温、水温の上昇傾向を見ながら、前述の対策を段階的に本格化していくためのロードマップを作成する。

適応策の
進め方

［ 稚貝採取方法 ］
①早期の稚貝採取

早めの稚貝採取でケガのな
い、体力のある稚貝を作る。

②水温の目安
水温 26℃以上では稚貝採
取を行わない。

③作業中の対策
水温が上がらないように直
射日光を防ぎ、海水をかけ
流したり頻繁に交換する。

④作業後の対策
採取後は養殖篭を水温の低
い下層へ沈める。

［ 管理方法 ］
・養殖篭は水温の低い下層

で管理する。

・高水温時はへい死確認、
玉付け、稚貝分散作業を
行わない。

・水温 23℃以下で稚貝分散
を始める。

・早めの稚貝分散で稚貝に
ケガをさせないようにす
る。

［ 出荷方法 ］
高水温になり
やすい浅い漁
場では被害軽
減のため早期
出荷する。

［ 管理方法 ］
・水温 20℃以上で親貝

向け 1 年貝の養殖施
設を下層に沈めて管
理する。

・高水温時は玉付け、
掃除、入れ替え作業
を行わない。

・水温 20℃以下で貝の
成長が見られたら掃
除、入れ替えを始める。

［ 養殖管理 ］
波浪や流れによる貝同士の
ぶつかり合いや養殖篭等へ
の擦れでホタテガイがケガ
をすると死にやすくなるた
め、養殖施設や養殖篭を安
定させる。

［ 収容密度 ］
高水温時でもへい死しにく
いケガのない、体力のある
貝を作るため、養殖篭 1 段
当たりの収容密度は稚貝採
取時で 100 枚以内、稚貝分
散時で 10 ～ 20 枚にする。

［ 情報発信 ］
天然採苗や養殖管理に関す
る情報を漁業者へ提供する。

［ 技術開発 ］
①養殖適地の減少への対応
・養殖区域を沖へ拡充。
・夏～秋の親貝管理と種苗供給シ

ステムの構築。
・高温耐性品種の作出、導入。
・代替の漁業、養殖業への切り替え。

②海洋酸性化への対応
ホタテガイへの影響解明と対策
技術の開発、導入。

［ 流通・加工での高付加価
値化 ］

・水揚量が減少した場合でも収入
が安定するように、加工による
高付加価値化等を検討。

・地域や関係団体が連携して販路
を拡大。

［ 水温の観測・予測 ］
・養殖漁場内に水温観測

ブイを設置し、1 時間
ごとの水温を観測する。

・1 ヶ月半先までの水温
を予測する。

効果

コスト 中～高低低低低低低

中～高高高高高高高

短期（現在～ 2050 年）

1. 養殖技術改善 2. 漁場環境
モニタリング

稚貝採取～本養殖共通

技術開発・
高付加価値化

1 年目

（初夏）
稚貝採取時

（夏～秋）
中間育成時

（初夏）
出荷時

（夏～秋）
本養殖時

2 年目

中長期（～ 2100 年）

分類

育成
ステージ

時期

方法

［ 情報発信 ］
・リアルタイムの水温や

予測値を漁業者へ提供
する。
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https://www.aomori-itc.or.jp/soshiki/suisan_sougou/output/hotate/hotate.html
http://www.env.go.jp/earth/tekiou/tekioukeikaku.pdf
https://adaptation-platform.nies.go.jp/conso/adaptation/pdf/hokkaido-tohoku/hokkaido-tohoku_FinalReport_0102.pdf
https://www.aomori-itc.or.jp/_files/00055123/h22houkoku-374.pdf
http://www.fishexp.hro.or.jp/cont/jochokai/award/hioc3b0000001e0a-att/H27gyouseki01.pdf
http://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/ske/osazu/oz01fis/fis061.htm
https://www.pref.aomori.lg.jp/soshiki/nourin/sshinko/files/H22hotateiinkai.pdf
https://adaptation-platform.nies.go.jp/private_sector/guide/pdf/minkan_tekiou_guide.pdf
https://www.jfa.maff.go.jp/j/gyoko_gyozyo/g_hourei/attach/pdf/index-42.pdf



