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藻場のモニタリング

藻場の維持・再生に向けて 藻場の長期モニタリング
-- φ背景と課題
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1 畿 はじめに

藻場は，海藻や海産顕花植物(海草)によって形成

される大規模で高密度な生物群集であり，沿岸生態

系における主要な基礎生産の場として機能してい

る 。 また，藻場は魚介類の生息場や隠れ家，餌場，産

卵場となっており ，沿岸生態系の生物群集に不可欠

な存在である(図1) 。

日本は亜寒帯から温帯，亜熱帯に至る南北約

3,000 km の長い国土を有 し，太平洋や東シナ海，日
本海，オホー ツク海などの海に固まれている 。 また，

暖流と寒流が人り交じり ， 波浪や潮流などの環境も

複雑である 。藻場の種類や構成種も各地で異なり，

地域に固有の藻場景観がみられる 。褐藻コンブ科藻

類のコンブ藻場は北海道と東北太平洋岸にみられ，

高密度な群落を形成する 。 ホンダワラ科藻類のガラ

モ場は全国各地にみられ，立体的な藻場空間を形成

する 。 カジメ科藻類の海中林(アラメ ・ カジメ場)は

本州中南部と 四国，九州にみられ，海底に林立する

ような群落となる 。海草類のアマモ場は全国各地

にみられ，海底に広がる草原のような景観となる

(図 2 ) 。

日本には約 1，500 種の海産植物が知られており，

世界的にみても種多様性が高い地域である ト 3 )。 し

かし，日本各地で藻場の減少や消失が指摘されてお

り，沿岸生態系における種多様性を守るうえで深刻

な問題とな っている 。 ま た，漏暖化に関連すると考
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えられる藻場構成種の変化や温帯域でのサンゴの

増加，藻食生物の分布変動も指摘されており，沿岸

生態系その ものが変化 しつつある 。

法;場をとり巻く世界に何が起きているかを明 ら

かにし，これから起こることを予測するためには，

現状を把握し，変化を的確に捉えていくことが求め

られている。 また，絶滅危倶種や固有種，希少性の高

L 、藻場が失われないよう保全し，見守り続けること

も重要である 。筆者はこの 10 年間，藻j暴の現況を全

同規模で調査した環境省第 7 回自然環境保全基礎

調査沿岸域調査(以下，第 7 回基礎調査)に参画する

とともに，環境省モニタリングサイト 1000 沿岸域

調査(以下，モニ 1000) での藻場モニタリングに取

り組んできた 。本稿で、は，これらの調査での知見を

もとに，藻場の変化をモニタリングする意義と課題

について考えてみたい。

2 6 蓮場を取り巻く環境

藻場を構成する海産植物群落は，さまざまな物理

的，化学的，生物学的要因によって影響を受け，成立

している 。光合成生物として光や温度に強く影響を

受けるだけでなく，底質や波浪といった物理的要

因， 栄養血，魚類やベントスによる被食など，さまざ

まな要因によって制限されており，要因の構成や程

度が変化するだけで藻場の盛衰に直結する い 8 )。

四季が明瞭な日本では，季節によって水温が変化

し ， ブルーミングなどで栄養塩も変化することか

ら，藻場構成種は季節によって繁茂と衰退を繰り返

す(図 3 ) 。季節性による変化と はべつに，海流の変

化や台風の襲来， 大雨による土砂の流入， ~.草食生物

による被食など，非季節的(突発的)な要因が藻場に

変化を与えることもあり，場合によ っては消失に至

る 。黒潮大蛇行や暖水塊の離接岸などは，数週間か
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図 1 生物が生きる空間としての藻場
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図 3 薩摩半島南部におけるフタエモクの季節変化
一般に春から夏にかけて成長成熟し，夏から秋にほぼ

枯死流失する 。 S r. A は 2003 年 3 月 ごろに食害その他

の非季節的な撹乱要因を受け，枯死した。 J党乱要因を受

けなかった近傍の S1. B では 2002 年と同様の季節性が

みられた。島袋ら 37) を改変し，新規データを追加。

Mean =土 S . E . ， N.C. = 1101 co l lec tcd 。

図 2 日本の代表的な藻場景観
A コンブ藻場 (7 コンブ，北海道函館市)， B ガラモ場(ア

カモク，熊本県上天草市)， C:海中林(クロメ ， 大分県佐伯

市l ， D ・ アマモ場(ウミショウブ，沖縄Y;(.Yl 言;町西表島)。

図 4 事 九州南部のアント クメ (褐藻コンブ目カジメ科)
A アントクメ漆体ぼE児局県長島岡J j蛍)， B: 九州西岸に

おけるアントクメ分イlJ南限解落(鹿児局リ;t. l 、ちき巾木野

市， 2009 年 6 月) 。被度 5 % 程度で).~t生す る， C:南限よ

り約 50 km it l二位置する J~ t克省モニタリングサイト

1000 の調査地(長島町， 2009 年 7 月 ) 。被度 80 %程度の

高密度計落を形成する 。

図 5 鹿児島湾周辺のホンダワラ属藻類
A ヤツマタモク，マメタワラの高密度前落， B フクエモク， C : キレパモク 。
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ら数ヵ月間にわたって影響が持続することもある 。

藻場は，季節的な要因と非季節的な要因によって不

安定な存在であると捉えることができる 。

藻J暑の変化で最も深刻なのは，í磯焼け」とよばれ

る衰退・消失現象である 。 日本各地で古くから知ら

れており， 1978 年以降の 30 年間で約 40 %減少

したと報告されている 9) 。磯焼けは季節性以外の要

因で藻場が消失し，数年ある pはそれ以上にわたっ

て持続する 。 T!幾焼けは生育環境の変化と生物間相互

作用による復合要因とされるが 10， 1 1) 主要因は地域

によってさまざまである 。近年では，魚や藻食べン

トスの増加が磯焼けに関与していることも西日本

各地で指摘されている 12 ， 13) 。鹿児島県薩摩半島南部

のフタエモク群落でも，食害やその他の要因によっ

て群落が消失した例が報告されている(図 3 ) 。

一方，藻場自体はあっても，構成種が変化しつつ

あることも指摘されている 14-16) 。 とくに，四国太平

洋岸や九州、1，南西諸島にかけでは温帯性と亜熱帯性

海藻(海草)の分布推移帯に位置し，植生の緯度的変

化が著しい。 これらの海域には温帯性種の南限群落

や， 亜熱帯性種の北限群落がみられ，種多様性が高

い。しかし，北限や南限の群落は生育限界に近い不

安定な環境の中で成立しており，わずかな環境の変

化が群落の盛衰に決定的な影響を与え ることが懸

念されている 。

われわれの社会生活が藻場生態系に与える影響

も古くから指摘されている 。高度経済成長期には，

沿岸域の埋め立てなどで各地の藻場が失われてき

た17) 。 また，者11市近郊の内湾や閉鎖性の高い海域で

は富栄養化も問題になり 貧酸素水塊の発生などで

生物多様性の低下も深刻である 。近年では，浮泥O~

濁粒子)の堆積による藻場の衰退が瀬戸内海等の内

湾域で報告されているが，原因については十分に解

明されていない18) 。 移入海洋生物(外来種)の問題

も，地域固有の生物多様性をおびやかす現象として

危倶されている 。海藻類では，東アジア固有種のワ

カメやタマハハキモク，オゴノリなどが太平洋東部

やヨ ーロ ッパ周辺で分布を拡大する一方，既知の 日

本産アオサ類に該当しない種が大阪湾や三河湾に

みられたと報告されている lト2 1) 。

このように，藻場生態系はさまざまな環境要因に

よって微妙なバランスの上に成り立っている 。 これ

らの要因は地球規模での自然環境の変化に起因す

藻場のモニタリンクー藻場の維持再生に向けてCDe
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るものから社会活動によるものまで多岐にわたる

が，同じように続くとはかぎらない。藻場の変化は

背景にある環境要因の変化の指標であり，今後の変

化を予測したり，影響を低減させたりするために

も，藻場の状態を的縫に捉えていくような取り組み

が求められる 。

3 0 藻場の現況と長期変化

藻場の変化を捉えていくためには，定期的な調査

(モニタリング)が必要である 。 しかし，藻場の分布

や群落構造，海藻相などに関する知見の蓄積や評価

がモニタリングの前に不可欠であることはいうま

でもない。藻場の分布や海藻相などについては，各

地の研究者がそれぞれのフィールドで調査してい

るが，全休像については十分に把握されていなかっ

た。第 7 回基礎調査では統ー した調査手法を用い，

全国 129 ヵ 所の藻場を 2002 年から 2008 年にかけ

て調査した22) 。 かつては， 地域の海藻相に関する制

査は大学の修士論文や卒業論文として各地で実施

され，標本と知見が蓄積されていた 。短期間での業

績が求め られる現代では，研究面でも資金面でも海

藻相調査の実施が厳しくなっており，第 7 回基礎調

査の成果は藻場の状況を把握する貴重な資料とし

て高く評価できる 。

第 7 回基礎調査では，調査対象となった海産植物

がおおむね観察された。 しかし，藻場が磯焼けなど

で消失した場所や，質的，量的に変化した場所が一

部にみられた。 とくに，温帯性種の群落が亜熱帯性

種との混生群落になった場所や，亜熱帯性種に入れ

替わった場所もあり，造礁サンゴが形成された場所

もあ った。

海藻類の分布変動や繁茂状況の変化は，基礎調査

以外でもいくつか報告されている 。 アントクメは小

笠原諸島の隔離個体群を除いて本州中南部の太平

洋沿岸と九州に分布し，カジメ科藻類で最も低緯度

地域に分布するお) (図 4 ) 。本種はもともと鹿児島県

の種子島まで生育していたが最近 10 年間の調査で

確認されず，南限群治の消失と分布j減の北上が示唆

されている 24) 0現在確認できる本種の分布南限は薩

摩半島で串木野，大隅半島で志布志だが，小型個体

がわずかに点生するのみである 。 また，九州西岸で、

の本種の北限は長らく熊本県天草下島付近といわ

れてきたがお近年では長崎県での生育が広く確認

海洋と生物 :， 1951 voL 33 110.412011 293 一一
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lOC 上昇し，回帰直線の回帰係数は O でないことに

対して有意性 (p < 0.05 ) が認められた28) (図 6 ) 。太

平洋に面した水産総合研究センタ一志布志栽培漁

業センタ ー(現:養殖研究所志布志庁舎，志布志市)

の長期水温でも，冬季水温において同様の傾向がみ

られた30) 。

藻場構成種の変化は，北日本でも報告されてい

る 。津軽海峡東部に位置する青森県大間崎では，マ

コンブ生産量が減少するとともにツルアラメの群

落が拡大傾向にある 31 ) (図 78 ) 。 ツルアラメは長崎

県平戸周辺から青森県にかけての日本海沿岸に広

く分布するが，大間Ih奇では 1980 年代以降にみられ

るようになっ た 32) 。 また，青森県のマコ ンブ生産量

は， 冬季水温 ( 1 -3月)の影響を受けることが知られ

ているお)。 この海域においても， 深場のモニタリン

グとともに，水漏の長期変動を把握することが重要

と L 追える。

4 8 モニタリングの意義と課題

自然環境の長期的な変化や社会構造の変化に

よって藻場生態系が変化しつつある場合，変化を的

権に把握する ための定期的なモニタリングと今後

の変化を予測する知見の集積が重要である 。 また，

藻場は沿岸域の水産資源を支える存在であり，藻場

そのものが資源でもある 。地域の水産資源を保全

し，持続的に利用するために， 水産試験研究機関に

よる藻場のモニタリングや保全，再生(造成)に関す

る取り組みが各地でおこなわれている 。

このようにモニタリングが求められる背景は多

様であり ，目的に応じてさまざまなプロ ジェクトが

立ち上がっている 。環境省のモニ 1000 では，生態系

の状態を長期的かつ定量的にモニタリングするこ

とにより，種の減少. 構成種等の変化をいち早く捉

えることを目 的と してい る 。一方で，水産庁では，環

境生態系保全活動支援推進事業を 2009 年から開始

し，沿岸域の住民が地先の藻場を保全・モニ タリン

グする活動を支援してい る 。水産試験研究機関でも

個々の研究課題やフ。ロジ ェクト研究の中で複数年

にわた っ て調査を実施している例が多数あり ，事実

上のモニ タリングになっている 。 しかし，試験研究

枠組みでのモニ タ リングは継続性の点で さまざ

まな問題を抱えており， 担当者の異動や事業の終了

とと もに中止 されること も多い。最近は短期間で成

されているお) 。一方，長崎県野母崎では，クロ メの群

落が高水温や魚介類の食圧などで衰退し，ノコギリ

モクなどのガラモ場に変化した27l。九州西岸でのク

ロメの分布南限で、ある天草下鳥でも生育密度は低

く，点生する程度とな っ ている 。

鹿児島湾の桜島では温帯性種のヤツマタモクや

マメタワラの群落がみられるが ， 鹿児島湾周辺で

はフタエモクやキレパモ クなどがこの 20 年間で

より多くみられるようになった(図 5 ) 。後 2 種は前

2 種と異なる休サイズや季節性をもつことから，群

落構造などにも変化が起きているお)。 また，このよ

うな構成種の変化は，西日本各地で広く報告されて

いる 15. 26) 。

海水禍の長期変化も指摘されている 。気象庁が公

表した過去 100 年間の海面水温は，北海道と東北太

平洋岸を除いて全域で上昇しており， 100 年間で

0.70C から1.70C 上昇している問。 こ の上昇率は， 世

界全体や北太平洋全体で平均した海面水温の上昇

率 (0.51 oC , 0 .46 0 C) よりも高い。 とくに， 1940 -

1990 年は高水温と低水漏を周期的に繰り返してい

たが， 1990 年以降はほぼ高い状態を維持している。

海水渦の長期変化は沿岸域の実測データでも報

告されている 。栽后漁業施設などは水温を毎日計測

しており，過去の水温変化を検証で、きる場合が多

L ミ。鹿児島県栽i音漁業協会(現 . かごしま豊かな海づ

くり協会，垂本T1n が言|測 した 38 年間分の水温を解

析した結果，鹿児島湾中央部の冬季水渦 (2 月)は約

企4‘

+Annual 企Winter ・ Summer

図 6傘 鹿児島県栽培漁業協会(当時)が垂水市沖合
400 m，水深 8m から取水した水温の長期変化
( 1972~2010 年)

毎日計測した水温データをもとに，年間 平均水温

(annual ) , 8 月平均水温 (summcr ) ， 2 月平均水温(川nter

の終年変化を解析 した 。土屋ら 28' を改変し . 新問テータ

を追加。

'‘ 

2010 

y = 00286x -41184 

4‘ • .,‘ 

2000 

企

一企企

1990 

4‘ Â'‘ 

1980 

~ 

企企

10 
1970 

35 

30 

25 

20 

15 

(
μ
)型
コ
芯
L
ω
且
E
O

ト

、。 1. 33 no..j 2011 195 海洋と生物二一一一一一 294



藻場のモニタリンク 藻場の儲 主江口 叡3

モの分布南限であるとと もに，タチアマモコて表震

な群落が評価の基準となっている c両町 t二 ?C二 三

3 月 11 日の東日本大震災で甚大な津波の被害そ一

けた。岩手，宮城，福島県の沿岸域は各地で大捷模三

藻場がみられる豊かな海である 。両調査地と毛雲長

前のデータが蓄積されており，モニ タ リングの準主

によって回復過程が詳細に把握されるこ とを切に

願っている。

分布推移帯の南限・北限群落だけでなく， 地域

藻場景観を代表する植生も重要と考える 。静岡県下

田市にはアラメやカジメの大規模な海中林があ り .

千葉県富津市には東京湾に残存する最大規模のア

マモ場がある 。モニ 1000 では，地域の藻場景観を代

表するこれらの場所も調査地に選定している c

モニタリングの調査地選定に|涼しては，目的に合

致した藻場の評価とともに，調査の継続性も考慮、 さ

れなければならない。有用海藻が含まれる藻場で

は，藻場自体が漁業の対象になる場合がある 。 また ，

海面の埋め立てや改変の可能性が低い場所である

ことも重要である。海中公園等の保護水面であれば

長期にわたって管轄海面が保護され，漁獲圧も避け

ることができる。しかし，調査・採集に際しては許認

可等のハードルもあり，課題も多い。実際，北海道東

部のコンブ藻場をモニ 1000 の調査地として検討 し

たが，調査適地でコンブ漁業のない場所は見つから

ず，北海道南西部の室蘭に変更 した経緯がある 。

モニタリングを長期間にわたって実施する には，

調査に参画する人材の養成も課題である 。 モニ

1000 のサンゴ礁調査などでは， 趣旨に賛同する愛

好家が調査に協力している。モニ 1000 藻場調査で

は， SCUBA を用いた潜水調査技術と海産植物に関

する専門知識が求められるため，調査可能な人材が

限られている 。調査地近傍で漁業がおこなわれてい

る場所も多く，地元の理解と協力も不可欠である 。

調査の趣旨や海産植物に関する普及活動を積極的

におこない，調査体制を盤石なものにする努力が求

められている 。

果を求められることが多く，長期的な視野に基づい

た事業は厳しい状況にある。

一方で ，日 本長期生態学研究ネットワーク

(JaLTER) のような学際的なサイトネットワークも

開始され，藻場生態系の観測が北海道の厚岸湾や兵

庫県淡路島で始まっている。国際的な長期観測の

ネットワークもあり，地球規模生物多様性情報機構

等でのデータの共有・連携が期待される。

どこで，何を見続けるべきかーモニ 1000

の場合一

5 

藻場の変化を迅速に把握していくためには，藻場

そのものだけでなく，水温や栄養塩，流動，浮泥な

ど，とり巻く環境のデータ収集も重要であ る 。 また

現象面を捉えるだけでなく，藻場構成種各種の光や

おわりに6 

温暖化の影響や磯焼け，社会生活による沿岸環境

の悪化が今後も持続・進行した場合，藻場の消失や

衰退，構成種の変化，種多様性の低下がいっそう危

慎される。これらの変化が全国で同時期に同じよう

にみられるとは考えにくく，まずは局所的な現象と

して発生すると思われる。そのため，多様な環境が

できるかぎり網羅されるように，調査地を全国各地

に設置することが求められる。モニ 1000 では日本

を 6 海域に区分し，アマモ場と海藻藻場の調査地を

2010 年までに計 12 地点設置した 。

温暖化が進行する場合，藻場の変化は植生の推移

帯で顕著に表れると思われる。前述のアントクメ

では分布南限群落の衰退と南限の北上がみられる

ことから，モニ 1000 では南限近傍の鹿児島県長島

に調査地を設置し，モニタリングをおこなっている

(図 4) 。九州に分布南限をもっ海藻・海草は多く，ス

ギモクが福岡県三苫(玄界灘)と大分県姫島(周防

灘)，アラメやツルアラメが長崎県平戸周辺，クロメ

が熊本県天草下島(九州西岸)と宮崎県門川町(九州

東岸)，ジョロモクやヤナギモク，トゲモクが天草下

島，ノコギリモクが薩摩半島北西部，タマノ、ハキモ

クが宮崎県宮崎市， ヒラネジモクが宮崎県串間市，

ワカメとアマモが鹿児島湾南部を分布南限として

L ミる(図 7 ，図 8) 。これらは，鹿児島湾のアマモを除

いてモニ 1000 の調査地に選定されていないが，い

ずれも今後の変化が注視される種である。さまざま

な枠組みの中でモニタリングされていくことを期

待したい。

東北地方では，宮城県南三陸町志津川と岩手県大

槌町がモニ 1000 の調査地に選定されている 。南三

陸町はマコンブ(亜寒帯性種)とアラメ(温帯性種)

の混生域として選定されており，大槌町はオオアマ
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図 8 九州における主な藻場構成種の分布南限
2000年以降の調査記録と鹿児島大学水産学部収蔵際本

1ft児品保水産技術開発センター収l能際本に必づ く
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図 7 九州に分布南限をもっ代表
的な藻場構成種
A ・ クロメ(佐賀県唐津市政l.

B: ツルア ラ メ(長崎県平戸市産)，

c : ア ラ メ (佐賀県唐津市産) ，

0 : 7 ン トクメ(脱児島県長島町)，

E スギモク (大分県姫島村) ，

F ジ ョ ロモク(熊本県天草市)，

G ノコギリ壬ク (熊本県天草市)，

H ト ゲモ ク (熊本県天草市)，

1 : ヒ ラ ネ ジモク(宮崎県串間市) ，

J ・ヤナギモク(熊本県天草市)，

K ワカメ (鹿児島県鹿児島市)，

L: 7 7 モ(鹿児島県鹿屋市) 。

渦度耐性など， 生理生態の基礎研究も求め ら れる 。

とくに，群落全体の光合成活性34 .35) や貧栄養環境で

の栄養塩の制限要凶お) などは未解明の部分が多く

残されており，取り組むべき課題は多 l 、 。南北l二長

い 日 本は，分布推移帯の植生変化を捉えやすく ， 過

去のデータも蓄積されている こ とか ら， 世界的にみ

ても長期モニタ リングの適地といえる 。今後も モニ

タリングを継続する こ とが不可欠で、あり ，産官学あ

げての調査 ・ 研究体制の拡充が急務であろう 。
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Abstract “ Underw ater forest" , known as “ Moba" in Japanese, is highly den s巴 community of seaweeds 

and seagrasses , and is r巴cogn i zed as one of the most productiv巴 ecosystems in the coastal area. These 

communities ar巴 strongly inf1uenced by a variety of eco-environm巴nta l factors such as light. t巴mperature，

nutrient, wave motion , g razer, and etc. More importantly, there is concern that continu巴d changes in the 

coastal environm巴nt ， callsed by climate change and other hllI11an activity. may driv巳 the degradation this 

habitat and result in th巴 loss of biodiversity. This review focuses on 巴lll cidating th巴 statlls of Japanese 

seaweed/seagrass cOI11I11unities with respect to di仔巴rent 巴nV lronm巴n tal c haracteri stics , and discllsses the 
importance of long-term survey to monitor future changes. lndeed , the area of Japan巴se s巴aweed/seagrass

communities d巴creas巴d by arollnd 40% in th巴 l ast 30 Y巴ars. Many s urv巴ys sllggest that the sp巴cies comｭ

position of seaweed has also chang巴d in throllghollt Japan. 1n part ic ul ar, subtropical s巴aw巴巴ds have b巴巴n

observed in the transitional area betwe巴n temperate and subtropical r巴gions of sOllthern Japan. Som巴

r巴search Sllgg巴 sts that changes in physical (e.g ., temperature and waves) , ch巴mical (e .g ., nlltri 巴nt) and 

biological (e.g. , prolif巴ration of herbivores) factors might be acce l巴rating the degradation of these comｭ

mllnities in this region. Given these obs巴rvations ， 1 suggest that seaweed/seagrass commllniti巴 s can be a 

good indicator to elucidate the changes of the coastal env iro nme nt, caused by climate change or human 

activity. Clearly, long-term survey of th巴se COmmllI1l tl巴s is strongly needed in order to pres巴rve the coastal 

biodiversity of this region for the futur巴.
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