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はじめに 

近年、海草・海藻藻場のブルーカーボン研究とその活用策について、国や地方自治体だけ
でなく、⺠間セクターでも議論や取り組みが活発化しています。漁場環境として重要な藻場
の維持・拡大に携わってきた水産分野でも、藻場のブルーカーボン生態系としての機能を再
認識し、持続的な食料生産や健全な生態系保全に関わる機能と両立させるための取り組み
が進められています。その中で、水産研究・教育機構が主体となり、農林水産省・農林水産
技術会議委託プロジェクト研究「ブルーカーボンの評価手法及び効率的藻場形成・拡大技術
の開発（JPJ008722）」で得られた研究成果に基づき、2023 年 11 月に「海草・海藻藻場の
CO2 貯留量算定に向けたガイドブック（以後、ガイドブック本編と記載）」を公開しました。
CO2 貯留量算定には、算定対象となる藻場の「面積（活動量）」と、単位面積当たりの CO2

貯留量を表す「吸収係数」の２つの値が必要です。このガイドブック本編で公開された吸収
係数を用い、2024 年 4 月には、環境省において我が国の温室効果ガスインベントリに海草・
海藻藻場が吸収源として世界で初めて国連に報告されました。 
 対象とする藻場の吸収係数を正確に求めるためには、藻場で実際に生育している海草・海
藻量の単位面積当たりの最大現存量を現地調査で計測する必要があります。しかしながら、
藻場を構成する海藻種は多種多様であり、それらの種が複雑に入り混じって藻場群落を形
成していることから、どのように現存量調査を実施すればよいか、その手法は専門家以外に
はわかりづらい点が多くあります。そこで、現存量に関する調査のノウハウや手法などをわ
かりやすく解説したガイドブック実践編 1 を公開することとしました。 
 ガイドブック本編では、藻場を構成する海草・海藻種の CO2 吸収プロセスの類似性から
天然海域の海草・海藻藻場を 17 のタイプに分類し、さらに全国を 9 つの海域に区分してい
ます。この海域区分・藻場タイプの吸収係数は全国で 91 の組み合わせがありますが、実践
編 1 ではそのうち主要な組み合わせとなる約半数の 48 タイプを対象にしています。調査対
象タイプの特徴、調査する地点（藻場）および調査時期の選定、現存量調査の具体的手法、
その留意点などを海域別に解説します。本文中には、執筆者が自ら調査で撮影した写真を掲
載し、イメージが掴みやすいように工夫しました。この実践編 1 がガイドブック本編の理
解と現場での CO2 貯留量算定に役立つことを期待しています。 
 

2024 年 9 月 編集者・執筆者一同 
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藻場タイプ別の貯留量算定に向けた現存量調査の解説 
【本ガイドブックで扱う藻場タイプについて】 

ガイドブック本編では、海草・海藻藻場の CO2 貯留量算定に用いる吸収係数には 9 つの
海域区分と（下図）、17 の天然藻場タイプとの組み合わせがあります（下表）。表中の番号
は、この実践編１で取り扱っている現存量調査の章を示しています。ただし、北海道沿岸
域では東部海域の事例のみを説明しています。 
 

 
図 海域区分 （海草・海藻藻場の CO2 貯留量算定ガイドブック，水産研究・教育機構 2023） 

 
表 海草・海藻藻場の CO2 貯留量算定ガイドブックにおいて吸収係数を算定した海域・タイプと本稿

に掲載している項目の対応表。白抜きはガイドブックにおいて吸収係数が示されていないもの 

 

藻場タイプ 北海道 東北太平洋 日本海北部 日本海南部 太平洋中部 瀬⼾内海 四国太平洋 九州東シナ海 南⻄諸島
海草類 アマモ型 ８） ８） ８） ８） ８） ８） ８） ８）

タチアマモ型 ８） ８） ８） ８） ８）
スガモ型 ８） ８） ８） ８） ８）
亜熱帯性海藻小型 ７）
亜熱帯性海藻中型 ７）
亜熱帯性海藻大型 ７）

海藻類 マコンブ型 １） ２） −
ナガコンブ型 １）
アラメ型 ２） ３） − − −
カジメ型 − − ３） ４） ５） − ６）
ワカメ型 − ２） − ３） ４） − − ６）
温帯性ホンダワラ型 − − − ３） − ５） − ６）
亜熱帯性ホンダワラ型 ６） ７）
小型緑藻型 ２） − − − − ５） − ６） −
小型紅藻型 − ２） − − − ５） − ６） −
小型褐藻型 − − − ３） − − − ６） −
石灰藻型（サンゴ藻） − − − ３） − − − − −
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１）北海道東部太平洋海域 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

北海道周辺の海域はコンブをはじめとする多くの海藻が生育し、コンブ漁やウニ漁が盛
んですが、道東海域（釧路や根室）は栄養豊かで冷たい親潮の影響をうけるため、とりわけ
海藻が良く繁茂しています。このため、日本のブルーカーボンにとっても重要な海域ですが、
主要コンブの漁獲量は減少傾向にあり（佐々木 2017）、温暖化の影響によるコンブの生育
不良なども心配されています(Hasegawa et al. 2019、 Sudo et al. 2020)。そこで、この海域
のブルーカーボンの評価や海藻藻場の動向を理解するために、海域の主要なコンブ類であ
る「ナガコンブ」や「ガッガラコンブ」、「オニコンブ」の藻場の現存量調査を行い、これら
のコンブ類の特性に応じた現存量推定の留意点を整理しました。なお、コンブ類と比較する
ために、干潟域に繁茂する小型緑藻のアナアオサについても同様の調査を行いました。 

道東海域のコンブ類は、夏季に最も大きく成⻑することから、調査は 6〜7 月に実施し、
調査で得られた現存量を最大現存量（Bmax）であると判断しました。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 
ナガコンブ・ガッガラコンブ：ナガコンブは釧路以東の波荒い太平洋に面する岩礁域の浅場
に生育する多年生コンブで、その葉幅は 20 cm 未満ですが、葉⻑は 10 m を超えることもあ
る細⻑く葉厚が薄いコンブです（図 1-1 左、名畑・阿部 2003a）。一方、ガッガラコンブは
ナガコンブよりもやや深い水深の岩礁域に生育し、ナガコンブより葉幅が広く、葉⻑は短い
一方で葉厚があり硬い特徴を持つコンブです（図 1-1 右、名畑・阿部 2003b）。両種とも道
東海域の重要な漁獲対象コンブとなっています（ガッガラコンブは厚葉昆布という名称で
流通）。調査は、これらのコンブ漁（図 1-2）も盛んな釧路市桂恋地先において実施しまし
た。調査では、無作為に設置した 1 m2 枠（一辺 1 m の L 字）あるいは岸〜沖に設置した 200  

対象種（タイプ）：ナガコンブ Saccharina longissima・ガッガラコンブ Saccharina 
coriacea（ナガコンブ型），オニコンブ Saccharina japonica var. diabolica
（マコンブ型），アナアオサ Ulva pertusa（小型緑藻型） 

最大現存量の時期：6〜7 月 
調査方法：ライントランセクト 
方形枠サイズ：100 ㎝×100 ㎝（コンブ類）、20 ㎝×20 ㎝（アナアオサ） 
留意点：コンブ類は方形枠内の株数・被度の計測および藻体サイズクラス別の重

量の計測 



3 
 

 

m のトランセクトライン上の 10 m ごとの 1 m2 枠において、その上面観察・撮影によって
コンブ類の被度（0〜100%、10%刻み）の把握を行うとともに、枠内のコンブの生育密度（付
着器の数）を種類や年齢別（若い小型の 1 年目のコンブ〈通称：水コンブ〉と 2 年目以降の

 
図 1-1．ナガコンブ（左）とガッガラコンブ（右） 

  
図 1-2．北海道東部海域におけるナガコンブ漁（左）と干場でのコンブ干し（右）の様子。 

干場で作業する人と⽐べるとコンブが⻑いことがわかる。 

 

 

図 1-3．オニコンブ。左が２年目コンブ（成コン
ブ）、右が１年目コンブ（水コンブ） 

図 1-4．干潟のアサリ漁場に繁茂するアナアオサ。
L 字の 1 m2 枠の被度は 40%、方形の 0.04 m2 枠
の被度は 70%と判定 
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漁獲対象となる大型コンブ〈通称：成コンブ〉）に計数しました。また、水コンブと成コン
ブを採集し、それぞれの平均乾燥重量（gDW）を算出、これらの重量に年齢別の生育密度
を乗じて 1 m2 あたりの現存量（gDW/m2）を推定しました。 
 
オニコンブ：オニコンブは釧路から根室半島を経て羅臼まで分布する大型のコンブであり、
北海道南⻄部に分布するマコンブと共通する特徴も多く、マコンブの変種とされています。
葉⻑は 3 m 程度のものが多く、葉幅は 30 cm を超えることもありナガコンブなどにくらべ
てかなり幅広なコンブです（図 1-3、名畑・阿部 2003c）。ナガコンブなどが波荒い外洋に
面した岩礁に生育するのに対して、オニコンブは内湾や島影など波の穏やかな岩礁の浅場
に生育し、港湾内の人工基質にも生育しています。調査は、オニコンブ漁も行われる厚岸湾
の藻場に設定した岸〜沖 200 m のトランセクトライン上の 1 m2 枠や、釧路市の桂恋漁港の
コンクリート斜路に繁茂したオニコンブ群落に無作為に設置した 1 m2 枠を用い、ナガコン
ブなどと同様の手法で実施しました。 
アナアオサ：アナアオサは潮が引くと干出する比較的静穏な岩場や砂泥の干潟などに繁茂
する小型の緑藻です。日本各地に分布しており、アサリ漁が盛んな北海道東部の汽水湖の干
潟のアサリ漁場でも季節的な繁茂が見られます（図 1-4）。アナアオサ現存量の把握のため、 
主要なアサリ産地である厚岸湖の干潟漁場において調査を実施しました。 

図 1-5．北海道東部海域におけるナガコンブ・ガッガラコンブ（左）、オニコンブ（中央）、 
アナアオサ（右）の被度−現存量の関係 

 
図 1-６．ナガコンブ群落の様子。葉が非常に⻑いため、被度 100%と判断してもその下にコンブの基部
（付着器）がたくさんあるとは限らない 
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調査は５月、６月および７月の大潮干潮の干潟の干出に併せて実施し、干潟上に無作為に
設置した 0.04 m2 枠（一辺 0.2 m の方形）で被度を記録するとともに、枠内のアナアオサを
採集し乾燥重量（gDW）を求め、枠内の現存量としました。その後、現存量を 1m2 あたり
に換算し、被度−現存量の関係を月別に整理検討しました。 

各調査で得られた被度−現存量をプロットしたのが図 1-5 です。ナガコンブ・ガッガラ
コンブとオニコンブでは、被度が大きくなると現存量が大きくなる傾向が確認され、直線的
な関係が読み取れます（図 1-5 右と中央）。しかし、被度が大きかったにもかかわらず現存
量が少ない、あるいは現存量がゼロのデータも多数あり、見た目にはたくさんコンブが生え
ており被度が高いと判定した枠でも、実際にはコンブが少なかった、あるいはコンブが全く
生えていなかった枠があったことが読み取れます。なぜでしょうか？ 
ナガコンブやガッガラコンブ、オニコンブは葉⻑が数 m もある大型のコンブです。しかも、
コンブは海水よりも重く、海の中では岩場に横たわるように生育し、波に揺られています
（海中にまっすぐ立ったようにコンブが描いてある絵は、正確ではないのです）。このため、
枠を上面から観察し、コンブで覆われて被度を 100%と判定しても、その下にコンブが岩礁
に付着する基部（付着器）があるとは限らないケースがでてきます（図 1-6、図 1-7）。ま
た、コンブは他の海藻がはがれて裸地となったような基質に密生し、均等ではなく局在して
繁茂しているために、1 m2 程度の枠取り調査では、密度や現存量の変異が生じやすいもの
と推察されます。ブルーカーボンの評価作業などでは、広域での藻場の現存量を推定するた
めに空撮画像解析なども活用されますが、同様にコンブの被度が高いと判断した箇所でも、
実際にはコンブの現存量が少ないケースも含まれています。このため、被度が高いが現存量
が低いというデータなどを削除して被度−現存量の関係を整理すると、現存量を過剰に推
定する可能性があり不適切です。このような、コンブの被度−現存量関係の特徴は、日本海
のホソメコンブの調査でも報告されています（佐藤ら 2010）。 

一方、干潟で調査したアナアオサの被度−現存量の関係は、コンブとは異なり被度が高い
ほど現存量が大きくなる関係が明瞭です（図 1-5 右）。これは、コンブとは違い、アナアオ 

 

図 1-7．オニコンブ群落の様子。コンブは中央の岩礁のみに付着しているが、周囲にも葉が広がってお
り、上面からみると岩礁周辺でも被度がカウントされる 
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サが小型であるため被度と現存量が一致しやすいためと考えられます。ただし、被度が
100%に近いと現存量が急激に高くなる傾向があり、被度−現存量の関係は直線ではなく指
数関数的な関係にありました。このように、アナアオサでは被度と現存量の関係が明瞭であ
り、被度調査からの現存量の推定精度が高く、ドローン空撮画像からの広範囲の現存量推定
も比較的容易と考えられます。ただし、アオサの仲間は生育が非常に早いため、被度−現存
量の関係は季節的に大きく変化することも明らかとなりました。このような特徴にも留意
して、最も繁茂する時期（ここでは 6 月）に併せて調査を実施することが大切なこともわか
りました。 
 

（担当：⻑⾕川・中川・渡辺・髙木・佐藤・鈴木） 
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２）東北太平洋沿岸域 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

エゾノネジモクは全⻑ 1 m 程度まで成⻑する多年生褐藻で、東北太平洋海域での分布域
は宮城県牡⿅半島以北です。伸⻑した主枝が枯れても、瘤状の付着器と小型の主枝が残存す
るため、複数年にわたり同じ場所に群落が形成される特徴を持ちます（村岡 2003）。干出し
ない潮下帯以深の浅場に濃密な群落を作ることから、単位面積当りの現存量・生産量が高い
海藻です。また、藻体上には小型の巻貝類や甲殻類が生息するとともに、アイナメなどが卵
を付着させるためにも利用しています。 

一方、アラメは成⻑すると全⻑ 1 m 以上となる多年生褐藻で、東北太平洋海域での分布
域は岩手県大船渡湾以南であり、こちらも単位面積当りの現存量・生産量が高いと考えられ
ます。また、本種は同海域の重要な磯根資源であるウニ類やエゾアワビの餌海藻としての役
割も果たしています。 

両種の調査地点として、それぞれの藻場が通年にわたって形成されることが東日本大震
災以前からの調査で確認されている宮城県牡⿅半島の岩礁域を選定しました。エゾノネジ
モクについては、同様に安定群落の形成が認められる岩手県南部においても調査を行ない
ました。 
 

エゾノネジモク：既往知見（村岡 2003）から、本種の成⻑成熟による季節変化は、8 月
以降の枯死脱落によって現存量が最小となる衰退期、秋季から 6 月にかけて主枝の伸⻑に
伴う現存量の増加が見られる伸⻑期、6 月から 7 月にかけての成熟期の 3 期に分けられま
す。このため、調査は最大現存量（Bmax）が見込まれる 6 月（宮城県牡⿅半島）、7 月（岩
手県南部）に行いました。 

アラメ：既往知見（吉田 1970）から、多年生である本種は夏季に最大現存量を示し、9〜
10 月の成熟期を経て現存量が減少することが分かっています。このため、調査は最大現存
量（Bmax）が見込まれる 8 月と、現存量が最小になるとされる 11 月に行いました。 

対象種（タイプ）：エゾノネジモク Sargassum yezoense（温帯性ホンダワラ型），
アラメ Eisenia bicyclis（アラメ型） 

最大現存量の時期：6〜7 月（エゾノネジモク）、8 月（アラメ） 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：25 ㎝×25 ㎝（エゾノネジモク）、50 ㎝×50 ㎝（アラメ） 
留意点：アラメは方形枠内の株数の計測＆形態部位の計測も有効 
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【調査概要および調査上の留意点】 
エゾノネジモクは低潮線付近から水深 3 m くらいに生育し(図 2-1)、特に浅場で濃密で一様
な優占群落を形成します。そこで、エゾノネジモクの調査では 25 cm×25 cm 方形枠を 3 箇
所に設置し、枠内にある藻体を全て採取する坪刈り調査を行い単位面積（1 m2）あたりの現
存量を算出しました。一方、アラメの分布水深は潮間帯下部から潮下帯上部で、パッチ状に
群落を形成します(図 2-2)。アラメでは 50 cm×50 cm 方形枠を群落の代表的な被度を示す
と判断した地点 3 箇所に設置し坪刈り調査を行いました(図 2-3)。 

岩手県南部と宮城県牡⿅半島のエゾノネジモク群落では、上部からの目視観察で海底面
が見えなかったため、それぞれ被度を 100%としました。また、最大現存量は、岩手県沿岸
南部で 1,555 gDW/m2（DW:乾燥重量）、宮城県牡⿅半島沿岸では 1,312 g DW/m2 となりま
した。宮城県牡⿅半島のアラメ群落では、上部からの目視観察でわずかに海底面が見えたた
め被度 80%と判断しました。アラメの現存量は、8 月で 2,813 gDW/m2、11 月で 730 gDW/m2

となりました。 

 
 

図 2-1. エゾノネジモク群落（左）と，坪刈り調査の様子（右） 

 
 

図 2-2. アラメ群落（左）と，アラメ坪刈り調査の様子（右） 
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なお、アラメのような大型海藻でパッチ状に群落を形成する場合には、坪刈りだけでな
く、1 個体あたりの平均重量を別途調査し、それに調査対象区の個体密度をかけて、調査区
の現存量を推定する方法もあります。しかし、アラメは、過密な場所では 1 個体あたりのサ
イズ（重量）が小さく、逆に疎な場所ではサイズが大きい、といった生育密度による個体サ
イズの変異も想定されますので、単純に個体重量に密度をかけて現存量を推定すると正確
さに欠けることもあります。その対策の一つとしては、密度だけでなくアラメの形態の一部
を測定することで、個体サイズの違いも組み入れることがあります。例えば、川俣（2012）
は千葉県銚子市の海岸に打ち上げられたアラメ 186 個体を用い、各個体の部位の形態と藻
体重量を比較し、茎の太さ（茎径）と個体重量の間に高い相関を認めています。この手法を
応用すると、水中でアラメの一部位（たとえば茎径）を測定することにより、個体ごとの重
量推定が可能となるため、調査精度の向上が期待できると考えられます。 

本調査を通じて、東北太平洋海域におけるアラメとエゾノネジモクの最大現存量（Bmax）
を算出することができました。また、アラメについては調査手法のさらなる改良が可能であ
るとも考えられます。今後、より実態に合った現存量算出方法を模索する必要があると考え
ます。 
 

（担当：村岡） 
  

 

 

図 2-3． アラメ群落内での調査の様子  
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【調査対象の特徴と選定の考え方】 

東北太平洋海域でのマコンブ藻場分布は宮城県牡⿅半島以北で、現存量・生産量は岩手県
以北が高いと想定されます（武蔵ら 1993、中脇ら 2001、Yatsuya et al. 2017）。マコンブの
生育は冬から春の時期の親潮来遊の有無に強く影響されていて、親潮の来遊した年はマコ
ンブが繁茂しますが、来遊しなかった年にはマコンブは非常に少なくなります（図 2-4）。
生育の良い年には波打ち際の浅場から水深 10 m 以上にまで分布しますが、上述のように親
潮の強弱によって分布水深帯の年変動はとても大きいです。また、岩手県中部における調査
地点では、2016 年以降マコンブの生育が非常に悪く、キタムラサキウニの身入りややエゾ
アワビ資源量にも影響がみられ（Yatsuya et al. 2023）、この現象は東北太平洋北部で共通す
るものと考えられます。 

岩手県のマコンブはほぼ 1 年生であり、春先に芽生え、初夏にかけて急激に伸⻑し、7 月
ごろに単位面積当たりの現存量が最大となり、9 月以降に成熟して子嚢斑を形成し、晩秋〜
冬季にかけて流失していきます（図 2-5）。そこで最大現存量（Bmax）の調査は 7 月に行い
ました。 

 

 
 

 
図 2-4．同じ場所でもマコンブの生育が全く異なる例。左 2015 年、右 2016 年 

対象種（タイプ）：マコンブ Saccharina japonica var. religiosa（マコンブ型） 

最大現存量の時期：7 月 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×25 ㎝ 
留意点：点在する被度 100％の群落を選定 
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【調査概要および調査上の留意点】 
マコンブは、水深が浅くなるほど単位面積当たりの現存量が高くなりますが、近年はごく

浅所にしかマコンブが生育しない状態が継続していました。そこで、マコンブ藻場の数箇所
を対象に船上からの目視観察や潜水調査を行ったうえで、最もマコンブの現存量の高いと
みられた地点で坪刈り（50 cm×25 cm）を 3 枠分行いました。 

なお、このように浅所に残されたマコンブ藻場は約 10 m 四方の分布範囲となっていまし
たが、その範囲内では密生しており上部から海底面が見えなかったため被度を 100%としま
した。これは、坪刈りの枠内でも同様であったため、採集した藻体の単位面積当たりの現存
量をマコンブ分布範囲の単位面積当たりの現存量と考えることができると判断しました。 

 
（担当：八⾕） 

  

 

図 2-5．岩⼿県中部におけるマコンブ全⻑組成の月別変化。⿊塗りは成熟個体(Yatsuya et al. 2017) 
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【調査対象の特徴と選定の考え方】 

ワカメはコンブ類の仲間の単年性海藻で、東北太平洋海域の全域に分布し、潮間帯直下か
ら水深 5 m ぐらいまでに多く生育することが知られています。同海域で優占するマコンブ
と同様に冬から春にかけて親潮勢力の強弱によって生育状況が異なりますが、親潮による
影響はマコンブほど強くないと考えられ毎年、広い範囲に生育しています。また、春から初
夏にかけて急速に生⻑し、全⻑ 2 m にも達するため（図 2-6 左）、この時期に身入りが増大
するウニ類の餌としても重要な海藻です。 

ワカメの既存情報は養殖のものが多く、天然ワカメの現存量・生産量については限られて
います。そこで、藻場の分布や季節変化などの既存情報が入手できる岩手県普代村および宮
古市を調査対象としました。そこでの観察結果や漁業関係者からの情報などから、5 月ごろ
に現存量が最大に達し、8 月ごろには衰退することが把握されたので、両地点において 5 月
に調査を実施し最大現存量（Bmax）を把握しました。 

 
【調査概要および調査上の留意点】 

普代村では、まず海岸から沖側に 100 m の調査ラインを設け、潜水にて目視観察するこ
とから始めました。その結果、岸から 15 m まで（水深＜3 m）にワカメをはじめとする大
型海藻が分布しており（図 2-6 右）、その分布範囲内では現存量のばらつきは小さいとみら

  

図 2-6．生⻑したワカメ（左）とワカメを中⼼とする大型褐藻群落（右） 

対象種（タイプ）：ワカメ Undaria pinnatifida（ワカメ型） 
最大現存量の時期：5 月 
調査方法：被度のライン調査＋坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×25 ㎝ 
留意点：ライン調査で調査範囲の平均被度を計測 
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れたため、ランダムに選んだ 3 地点で坪刈り（枠の大きさは 50 cm×25 cm）を行いました。
また、ワカメ群落の分布範囲内の調査ライン（⻑さ 15 m、幅 1 m）を対象に目視で被度を
求めたところ 80％でしたので、枠内被度（93％）との比（80/93＝86％）を採集した藻体の
重量に乗じて補正し、ワカメ分布域の単位面積当たりの現存量としました。 

宮古市では、ワカメの分布は、船上から確認できるほどの浅場に密生しているものに限ら
れていたので、その純群落内部の 3 地点で坪刈り（枠の大きさは 50 cm×50 cm）を行いま
した。この地点では、坪刈りの枠内およびワカメの分布範囲全体ともに濃密なワカメ群落が
形成されており、ともに被度 100％でした。そのため、枠取りしたワカメの単位面積当たり
の重量を補正せずにその分布域の単位面積当たりの重量としました。 

なお、普代村と宮古市の調査地点では、枠の大きさが異なっていますが、必要とする枠の
大きさや数は、対象種の個体密度、藻体の大きさやそのばらつきに応じて変えています。一
般に、密度が低いほど、また藻体やそのばらつきが大きいほど、枠を大きくしたり数を増や
したりする必要がありますが、そうすると、水中での作業も増加することになります。 

ワカメは地理的に広い範囲に分布し、分布水深帯も広いので、それらの現存量・生産量が
どのように異なるのかを把握することが重要です。過去あるいは他地点の調査データを利
用する場合は、それらが調査対象地点と同様であるのか異なるのかなどを検討することも
必要と思われます。 
 

（担当：八⾕） 
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【調査対象の特徴と選定の考え方】 

東北太平洋海域ではさまざまな種の紅藻が分布していると想定され、潮間帯から潮下帯
や内湾から外海にかけてなど様々な場所に生育しています。そこで、今回の調査では潮間帯
と潮下帯（水深 6 m）で繁茂する紅藻を対象としました。同海域における紅藻の現存量・生
産量がどのように異なるかは既往文献では把握されていなかったために、藻場の分布や季
節変化などの既存情報が入手できる岩手県宮古市で調査を実施することとしました。 

潮間帯の紅藻（フノリ、アカバギンナンソウ）は、これまでの野外観察から 5 月ごろに最
も繁茂することが知られていたので、この時期に最大現存量の調査を実施しました。また、
潮下帯の紅藻（アカバ、ウスバノリ類）は、現存量が最大となる時期が不明であったため、
１年間にわたり隔月で調査してみました。その結果、現存量の季節変化が明瞭ではなかった
ため、年複数回の調査で得られたデータの平均値を最大現存量とするのが最も正しいと考
え、得られたデータの平均値を最大現存量 Bmax としました。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 

現存量の把握は、坪刈りによって行いましたが、対象とする群落の分布様式とそれに応じ
た刈取り地点の選定が重要です。 

潮間帯では、紅藻は一様に分布しており、現存量のばらつきが小さかったので（図 2-7）、
ランダムに選んだ 3 地点で坪刈りを行いました。また、坪刈り枠の周囲（⻑さ 10 m 程度の
範囲）を目視で観察して、より広い範囲の被度を求めました。潮間帯の紅藻では、枠内被度
は 100％で枠の周囲を含む範囲の被度（93％）のほうが若干低いので、両者の比（＝93/100）
を坪刈りした藻体の重量に乗じて補正しました。 

潮下帯の紅藻は、数十 cm 程度のパッチが不規則に分布するように生育していたため（図
2-8 左）、このパッチでの坪刈りを 3 地点で行いました（図 2-8 右）。この方法では、枠内の
単位面積当たりの現存量と、枠外も含めた広い範囲を対象とする単位面積当たりの現存量
が大きく異なります。そこで、坪刈り枠の周囲でランダムに選んだ 5 箇所で、4 m2 程度を 

対象種（タイプ）：フノリ類 Gloiopeltis spp.・アカバギンナンソウ Mazzaella 
japonica・アカバ Neodilsea yendoana・ウスバノリ類 Acrosorium spp.
（小型紅藻型） 

最大現存量の時期：5 月（フノリ・アカバギンナンソウ）、通年（アカバ、ウスバノ
リ類）  

調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝ 
留意点：計測時に周囲の被度を計測し、測定した最大現存量を補正する 
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目視で観察し、坪刈り地点周辺の広い範囲の被度を求め、この値を利用して補正しました。
潮下帯紅藻の枠内被度は 74％と高いものの、枠外を含めた範囲の被度（21％）の方がかな
り低かったので、その比（＝21/74）を坪刈りした藻体の重量に乗じて補正しました。 

このように、一括して扱われる紅藻にも異なった分布様式や生活年周期を持つものが含
まれているので、最大現存量を把握する際には注意が必要です。ブルーカーボンの調査とし
ては、記録としての有効性を得るために、どのような調査を行ったのか記載しておくことが
重要であると考えられます。 

 
（担当：八⾕） 

 
  

  
図 2-7．潮間帯のフノリの刈取前（左）と刈取後（右）。枠の大きさは 25 cm 

  

図 2-8．パッチ状に生育する潮下帯の紅藻群落（左）と枠取りの位置（右）。 
枠の大きさは 50 cm 
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３）日本海南部海域 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

山口県日本海沿岸では、2013 年夏季の海水温の上昇により、藻場を構成するアラメを中
心としたコンブ目群落が水深約 5 m 以浅で大規模に衰退しました（村瀬 2014、安成 2015）。
このような藻場の衰退は、⻑崎県壱岐市（八⾕ら 2014）や島根県の沿岸（吉田 2016）でも
報告され、日本海南部海域の広範囲で認められました。その後、2014 年から日本海南部（山
口県下関市豊北地区、粟野地区）において年 1〜2 回の藻場調査を実施しています。しかし、
本事業を開始した 2020 年においても、アラメ群落が回復している海域はあるものの、アラ
メ以外のカジメ類やホンダワラ類などの他の藻場構成種に変化した海域、小型海藻群落に
変化した海域、イガイ科などの二枚貝類で岩礁が覆われた海域あるいはウニ類などによる
食圧が顕著な海域など、様々な藻場の変化が観察されています（村瀬 2022）。そこで、現存
量調査を行うにあたり、これまでの山口県下関市沿岸での藻場調査において、対象とする海
藻類が「現段階で」最も繁茂している調査地点を選択しました。また、植食性動物の食害が
顕著になっているため、その影響の少ないと思われる海域を考慮しました。 

日本海南部海域における藻場構成種の季節変化に関する文献が少ないことから、近隣海
域における対象種の季節消⻑に関する文献（⽯田・由木 1996、Murase and Kito 1998、木村
ら 2007、八⾕ら 2011、八⾕ら 2014、⻄垣・道家 2015 など）から繁茂時期（4〜7 月、も
しくは 9〜12 月）を選びました。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 
 日本海南部海域では、単一種で構成される純群落は少なく、複数種で構成される混生群落

対象種（タイプ）：アラメ Eisenia bicyclis（アラメ型），クロメ Ecklonia cava ssp. 
kurome（カジメ型），ヤツマタモク Sargassum patens・ホンダワラ S. 
fulvellum ・ イ ソ モ ク S.hemiphyllum ・ ウ ス バ ノ コ ギ リ モ ク S. 
serratifolium・アカモク S. horneri（温帯性ホンダワラ型），ワカメ Undaria 
pinnatifida（ワカメ型），サンゴモ類（石灰藻型），ウミウチワ Padina 
arborescens（小型褐藻型） 

最大現存量の時期：4〜7 月 
調査方法：景観被度＋坪刈り 
方形枠サイズ：10m×10m（景観被度）、50 ㎝×50 ㎝（坪刈り）、25 ㎝×25 ㎝（サ

ンゴモ） 
留意点：複数種の混生藻場の場合はその海域の平均的な藻場の被度構成を探す 
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が主です。また、パッチ状に広がる群落も多いです。このため、現存量調査において「平均
的」な藻場を選定するために、次のような基準を設けました。 
1. 方形枠（50 cm×50 cm）を設置する藻場景観の基準 

1）調査海域において、約 10 m×10 m の範囲の藻場構成種（アラメ、ホンダワラ類など）
のそれぞれの景観被度を目視により求めました。景観被度は、観察する範囲が方形枠よ
りも広くなるだけで、基本的な考え方は被度と同じです。図 3-1〜6 には、10 m×10 m
の範囲を撮影したものではありませんが、参考として調査海域での景観被度の例を示
します。 

2）対象とする海藻種の景観被度が、藻場を構成する海藻類全体の景観被度のうち 50%程
度を占めている藻場を選択しました。 

 

 

図 3-1．景観被度イメージ（アラメ 30％、ホンダ
ワラ類 40％、裸地 30％） 

図 3-2．景観被度イメージ（ホンダワラ類 70％、
クロメ 10％、裸地・石灰藻 20％） 

  

図 3-3．景観被度イメージ（ホンダワラ類 50％、
アラメ 10％、ツルアラメ 5％以下、裸地・石灰藻
30％） 

図 3-4．景観被度イメージ（アラメ 50％、ホンダ
ワラ類 20％、裸地・石灰藻 30％） 

  

図 3-5．景観被度イメージ（ホンダワラ類 20％、
アラメ 10％、ツルアラメ 10％、裸地・石灰藻
60％） 

図 3-6．景観被度イメージ（ホンダワラ類 60％、
アラメ 5％以下、裸地・石灰藻 40％） 
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2. 方形枠（50 cm×50 cm）の設置箇所の基準 
上記１の基準により選択された藻場の範囲において、対象とする海藻種の優占する箇所

に方形枠を設置しました。この際、枠内における被度を目視により求めた後、坪刈りを行い
ました。ただし、上記したように群落が回復途上であると考えられることから、坪刈りは 50 
cm×50 cm 方形枠 1 箇所としました。また、サンゴモ類については、25 cm×25 cm 方形枠
1 箇所としました。 

坪刈りの実例について、2020 年 9 月 16 日に山口県下関市豊北町粟野（平瀬）水深 1.6 m 
で実施した調査を、図 3-7〜9 に示しています。 

② 景観を調べるため、約 10 m×10 m の範囲における景観被度を測定します（図 3-7）。 
②対象とする海藻種（図 3-8：温帯性ホンダワラ類）が優占する場所において、50 cm×

50 cm 方形枠を設置し、枠内被度を測定します。 
③ 枠内にある藻体を全て採集します（図 3-9）。 

 日本海南部海域におけるアラメの被度−現存量の関係を図 3-10 に示します。アラメでは、
被度が高くなると現存量が大きくなる傾向が確認されました。一方で、2020 年から 2022 年
の調査期間中においても、植食性動物による食害が度々確認されました。アラメは、側葉（葉
の部分）を繁茂期で 20 枚程度（図 3-11）、衰退期でも 10 枚程度持っています。しかし、側
葉がほぼ消失してしまう海域がありました（図 3-12）。側葉には、アイゴと思われる食痕が
ありましたので、植食性魚類による食害と考えられます。さらに、側葉を消失した個体の多
くは、葉と茎の境目にある生⻑点も損傷しているため、翌年の繁茂期になっても新しい側葉
を作ることができなくなっていました。アラメの側葉数の減少は、現存量の低下に直結しま
す。アラメは藻体の上部に側葉を持つため、側葉数が減少していても、被度自体は高く見え
る場合があります。つまり、植食性動物による食害が観察される海域では、アラメの被度が
高いわりに現存量が低くなるケースが多くなると思われます。この場合、図 3-10 に示した
関係から求めた式などを用いて被度から現存量を求めると、過大評価になってしまう可能
性があります。したがって、アラメについては、被度だけなく、側葉数の変動や側葉の状態
を気にしておくことが大事になってきます。 

  
図 3-7．景観被度イメージ：山口県下関市豊北町

粟野 平瀬 水深 1.6m 2020 年 9 月 16 日 
（ホンダワラ類 60％、裸地・石灰藻 40％） 

図 3-8．方形枠設置（枠内被度ヤツマタモク 60％、
ホンダワラ 20％、イソモク/ウスバノコギリモ
ク/アカモク各 5%以下） 
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 これまでの調査においては、アラメの被度−現存量には相関関係が認められました。日本
海南部海域は、2013 年夏季の海水温の上昇で、藻場が大規模に衰退しました。藻場調査を
していると、9 年経過した現在も変動を繰り返しながら回復している過程と考えられます。
一方で、環境変動に伴う水温変化や植食性動物の摂餌活動によって各年の現存量変動が大
きくなっていることも予想されます。このため、被度−現存量の関係については、定期的に
調査を行い、その関係性を確認していくことが重要になってきます。 
 

（担当：阿部・村瀬・野田） 
  

 

 

図 3-9．坪刈り後写真（図 3-8 と同じ場所） 図 3-10．日本海南部海域におけるアラメの被度−
現存量の関係 

  

図 3-11．2021 年 7 月における日本海南部海域の
アラメ（山口県下関市蓋井島）。アラメの側葉数
が多い 

図 3-12．2021 年 11 月における日本海南部海域
のアラメ（山口県下関市蓋井島）。アラメの側葉
が少なく、茎だけの個体も確認できる 
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４）太平洋中部海域 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 
 本州中部太平洋沿岸域には、カジメ、アラメ、ワカメ、ホンダワラ類をはじめとした多く
の海藻が生育しています。これらの海藻は、アワビやサザエ、ウニといった磯の生物の重要
な餌となります。また、カジメ、ワカメのような大型褐藻類により形成される “海藻群落” 
は、貝類、甲殻類、魚類などの棲み家としての役割も担っており、生物多様性の維持にも一
役買っています。近年、高水温やウニ類（ガンガゼなど）、植食性魚類（アイゴ、ブダイな
ど）による食害などが原因でカジメ等の大型褐藻類が著しく減少しており、多くの場所で 
海藻群落の衰退・消失（磯焼け）が続いています（水産庁 2021）。ブルーカーボンとして海
藻群落を捉える場合には、対象海域の特性や海藻の特徴を踏まえて現存量や炭素吸収量を
推定する必要があります。本州中部太平洋沿岸域において海藻群落を形成する主要な大型
褐藻類であるカジメ、ワカメについて、天然の群落の被度、現存量の調査を行い、被度−現
存量の関係を推定しました。 

カジメは、本州太平洋中南部（房総半島〜九州）の浅海岩礁域に生息する多年生の褐藻類
です（図 4-1 左、新井・寺脇 2003）。冬〜初夏にかけて成⻑を続けて春〜初夏に最も現存
量が大きくなります。夏〜秋には成⻑が停滞して葉の一部が枯れて現存量が減少していき、
冬季に最も現存量が小さくなります（Yokohama et al. 1987）。そのため、６月に相模湾で調
査を実施し、得られた現存量を当海域のカジメの年間最大現存量 Bmax としました。ワカメ
は本州の太平洋沿岸に広く分布する単年生の褐藻類です。冬から春にかけて成⻑し、3〜4
月に最大の大きさに達します（図 4-1 右、筒井・大野 1993）。そこで４月に相模湾で調査を
実施して得られた現存量を本海域のワカメの年間最大現存量 Bmax としました。 

 
【調査概要および調査上の留意点】 
本州中部太平洋沿岸域のカジメでは、近年、高水温や植食動物の食害等による衰退が著しく、
坪刈り調査が難しいほどにまばらにしか生えていない、食害等により葉重量が著しく減少
しているものとそうでないものが混在しているといった様子が見られます（図 4-2 右）。そ
のため、カジメが生えている場所に枠を置いて坪刈り調査を行い、得られた単位面積あたり 

対象種（タイプ）：カジメ Ecklonia cava（カジメ型），ワカメ Undaria pinnatifida
（ワカメ型） 

最大現存量の時期：6 月（カジメ）、4 月（ワカメ） 
調査方法：ベルトトランセクト調査（カジメ）、坪刈り（ワカメ） 
方形枠サイズ：1.5m×5m（カジメ）、50 ㎝×50 ㎝（ワカメ） 
留意点：生息密度が低い場所、食害程度に偏りが見られる場所では広範囲を把握 
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のカジメの重量を群落全体に広げて計算してしまうと現存量を過大に評価してしまう可能
性があります。このように、生息密度が低い場所、食害の程度に偏りが見られる場所では、
より広い範囲を把握できるベルトトランセクト調査のほうが現実に近い値を得ることがで
きると考えられます。相模湾において、2021 年６月に坪刈り法とベルトトランセクト法の
両方を用いて同じカジメ群落の現存量を推定しました。坪刈り調査では、カジメ群落内に方 

図 4-1. カジメ（左）、ワカメ（右） 

  
図 4-2.カジメの高密度群落（左）と低密度群落（右） 

  
図 4-3. カジメの坪刈り調査（左）とベルトトランセクト調査（右）の様子 
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形枠（１ m×１ m）を６枠設置し（図 4-3 左）、枠内のカジメを全て採集して持ち帰り、
藻体重量を測定して枠ごとのカジメの現存量を得ました。ベルトトランセクト調査では、カ
ジメ群落内に調査区（幅 1.5 m×⻑さ 5 m）を 6 区設定し、この範囲内に生息するカジメの
株数を計数しました（図 4-3 右）。得られた株密度に坪刈り調査から得られたカジメ１本あ
たりの平均重量を乗じて現存量を推定しました。被度−現存量の関係については、坪刈り調
査の結果をもとに検討しました。 

カジメよりも浅所に生えるワカメでは、波打ち際に生えていることも多いためベルトト
ランセクト調査が難しい場合があります。一方、カジメにくらべて密集して生えていること
も多いため（図 4-4 左）、坪刈り調査により現存量を推定しても過大評価となる可能性は低
いと考えられます。相模湾において、2022 年４月に坪刈り調査を実施し、ワカメの被度−
現存量の関係について検討しました。ワカメ群落内に方形枠（0.5 m×0.5 ｍ）を 12 個設置
し（図 4-4 右）、枠ごとにワカメの被度を測定した後、全てのワカメを採集して重量を測定
し、1 m2 あたりの現存量を算出するとともに、被度と現存量の関係を推定しました。 

  
図 4-4. ワカメ群落（左）と坪刈り調査（右）の様子 

 

図 4-5. 坪刈り調査、ベルトトランセクト調査により推定されたカジメの現存量 
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太平洋中部海域における繁茂期のカジメの現存量を坪刈り法とベルトトランセクト法に
より推定した結果、坪刈り法ではベルトトランセクト法とくらべて現存量を高く見積もっ
てしまうことがわかりました（図 4-5）。坪刈り法ではカジメが生えている場所に枠を設置
するため、カジメの密度が低い群落ほど坪刈り法による推定では現存量を過大評価する可
能性が高くなると考えられます。 

坪刈り調査の結果、カジメの株密度と現存量との間には明瞭な関係性は認められません
でした（図 4-6 左）。これは、カジメ１株あたりの重量が個体によって大きく異なっていた
ことを示しており、複数の年級群が混在した群落であったり、食害や時化などで葉状部を大
きく失った株とそうでない株が混在していたりすることなどが原因として考えられます。
天然のカジメ群落では、“海藻の株密度が高い場所＝現存量の多い場所” とは必ずしもなら
ないことに留意する必要があります。被度−現存量の関係については、被度が高いほど現存
量も多くなる傾向が認められました（図 4-6 右）。 
 ワカメについて、被度と現存量の間に明瞭な関係が認められました（図 4-7）。これはワ
カメ１株あたりの重量の個体差がカジメとくらべて小さく、被度と現存量が一致しやすい
ためと考えられます。個体差が小さい理由として、単年生のワカメでは１つの年級群により

図 4-6. カジメの株密度と現存量の関係（左図）、被度と現存量の関係（右図） 

 
図 4-7. ワカメの被度と現存量の関係 
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群落が構成されること、ワカメの成⻑時期（冬〜春）は水温が低いために食害が抑制される
とともに、葉を消失するような大規模な時化が少ないため葉状部の欠損を生じにくいこと
などが考えられます。 
 今回の調査では、カジメ、ワカメともに被度−現存量には明瞭な関係が認められました。
このように被度と現存量の関係が明瞭である場所では、衛星画像やドローン空撮画像など
の被度調査から比較的高い精度で現存量を推定することができると考えられます。ただし、
カジメやワカメの１株当たりの最大現存量は各年の環境によって大きく左右されるため、
被度−現存量の関係については定期的に調査を行い確認することが大切です。 

 
（担当：⻤塚・白藤・丹羽・澤山） 
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５）瀬⼾内海海域 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

半閉鎖性海域である瀬⼾内海は、太平洋沿岸域に比べると波浪等による海水の動きは少
ないですが、最大で 4 m 近くにも及ぶ潮汐の干満差がダイナミックな海水の動きをつくり、
多種多様な海藻やその藻場に棲む様々な生き物を育んでいます。対象となるクロメは、カジ
メやアラメと同じ温帯性のコンブの仲間です。現在、クロメは遺伝的にカジメと同種である
とされています（Akita et al. 2020）。しかし現在も亜種として残されているため、本コラム
でもカジメと区別し、従来の通りクロメとして扱います。 

クロメを含むアラメ・カジメ類は、比較的波浪の強い海水交換の良い場所に生育していま
す。そのため太平洋や日本海の外海と比較すると瀬⼾内海にはあまり分布していません。そ
れでも外海からの海水が流入する瀬⼾内海の東⻄水道部を中心にカジメやクロメが分布し、
特にクロメが優占しています。瀬⼾内海でのクロメは、比較的浅く流動が良い場所で純群落
を形成します（図 5-1）。また、他の温帯性のホンダワラ類と混生していることも多く（図
5-2）、水深は 0〜5 m ほどの岩礁に生育しています。しかし、近年増加している大雨など極

 
図 5-1. 瀬⼾内海におけるクロメ純群落 

対象種（タイプ）：クロメ Ecklonia cava ssp. kurome（カジメ型） 
最大現存量の時期：５〜6 月 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝ 
留意点：混生藻場の場合は方形枠数を増やして枠内の被度も計測 
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端現象による影響で陸域から流入する浮泥等が海藻上に堆積することで成⻑が妨げられ、
クロメ藻場が衰退していることが示唆されています（島袋ら 2023）。また、1990 年以降の
水温上昇とともに瀬⼾内海の入り口に当たる豊後水道のクロメ藻場が縮小しています（島
袋ら 2018）。今後の環境変動によってその影響が瀬⼾内海内部にも及ぶ可能性があり、クロ
メ群落をブルーカーボンとして活用していくためには、その変化を注意深くモニタリング
していく必要があります。 

調査を行った山口県大島郡周防大島町は瀬⼾内海の⻄部に位置しています。周辺の島々
の地形により潮汐による流動が活発で、クロメ群落が安定的に維持されているため（吉田ら
2020a）この海域を選びました。クロメが繁茂する時期は、一般的に冬から成⻑が活発にな
り春から初夏にかけ現存量が大きくなり、秋には成熟して成⻑が停滞し、冬には現存量が小
さくなります（吉田ら 2020b）。そのため、本調査地では 5 月と 6 月に調査を実施し、当海
域の年間最大現存量（Bmax）としました。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 

はじめに周辺の藻場景観を観察し、対象とする海藻種がどのような場所にどのような被
度で生育しているかなどの特徴を把握しました。調査地点におけるクロメは大潮の干潮時
に限って干出する地点から水深 5 m ほどまでの岩礁に生育していました。調査海域のクロ
メの生育水深の中心と考えられる水深 1〜2 m を調査地点に設定し、さらに本種のほぼ純群
落と判断できる地点に 50 cm 四方の方形枠（コドラートとも言います）を設置し坪刈りを
行いました。坪刈りは、スクレイパー等を用いてクロメの付着器を岩から丁寧に剥がします。
今回はクロメの純群落で坪刈りを行ったので、それぞれの方形枠間の現存量のばらつきは
少ないと考えられます。よって近傍で 3 箇所の坪刈りを行い、その 3 枠分の平均値を現存
量としました。また枠内の海藻の被度を判断することはとても難しいです。海藻を斜めや横
から見るのではなく、枠の真上から観察し、上からの投下面積で枠内に見えている海藻の割 

 
 

図 5-2. ホンダワラ類と混生するクロメ 図 5-3. クロメの坪刈り調査の様子 
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合を被度とします。今回の調査では上から見て基質となる岩が確認できなかったため、被度
は 100%としました（図 5-3）。また、クロメとホンダワラ属や他の海藻などが混生している
藻場の場合（図 5-2）、方形枠内のクロメの現存量はばらつきが大きくなります。その際は、
坪刈りを 5 枠に増やすなど、枠間のばらつきを少なくする工夫が必要です。 

クロメを含むカジメ・アラメ類の海藻は、水温上昇やそれに伴う食害等の影響で全国的に
著しく減少しています（水産庁 2021）。そのため、クロメ個体がまばらに生えているような
場合、クロメが生えている場所に枠を置いて被度の高いクロメの現存量を海域全体に広げ
て計算することは、藻場全体の現存量を過大に評価してしまうことになります。このような
時は、事前にクロメの被度別（20%、50%、80%、100%など）の現存量を把握した上で、
ベルトトランセクト法による調査やドローンによる空撮などで、その海域全体の藻場面積
や被度等を把握し、場所ごとの被度による単位面積当たりの現存量を計算します。このよう
に、手間は大変かかりますが、対象となる藻場面積全体の現存量を的確に把握できるように
工夫する必要があります。 
 

（担当：島袋・須藤） 
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【調査対象の特徴と選定の考え方】 

対象となる温帯性ホンダワラは最も種数の多い大型海藻類であり、日本ではおよそ 60 種、
瀬⼾内海でもおよそ 30 種の生育が確認されています（吉田 1998）。種の多様な温帯性ホン
ダワラは、その生育場所も多岐にわたります。波当たりの強い潮間帯にはヒジキやイソモク
などが分布します。潮下帯の水深 1〜3m ほどの岩礁域には、ホンダワラの種数、現存量と
もに多く、アカモクやノコギリモクなどに代表される多くの温帯性ホンダワラが生育して
います（図 5-4）。瀬⼾内海の底質は水深が 4〜5m 以上になると多くは砂地になります。そ
の砂地にも転⽯等があるとタマハハキモクなどが生育しています。しかし、1990 年以降の
水温上昇とともに瀬⼾内海の入り口に当たる豊後水道の藻場構成種が変遷し、その影響は
今後瀬⼾内海の内部にも及ぶことが示唆されています（島袋ら 2018）。まだ瀬⼾内海の温帯
性ホンダワラには目に見えた温暖化の影響は少ないと考えられていますが、太平洋沿岸で
見られるようなアイゴによる食害も確認されているため、今後も注意深くモニタリングし
ていく必要があります。 

調査地点である山口県大島郡周防大島町は、流動環境も良くホンダワラ群落が安定的に
維持されているため選びました。温帯性ホンダワラは種数も多く、かつ瀬⼾内海は東⻄に広
いため、その最盛期は種や地域によって異なります。しかし多くの温帯性ホンダワラは冬か
ら成⻑が活発になり春に現存量が大きくなり、夏には藻体が枯死流失し現存量が小さくな
ります。そのため、温帯性ホンダワラの最大現存量を把握するためには春に調査するのが良
いでしょう。本調査地で坪刈りを行う前に、予備調査としてホンダワラ類の種類や生えてい
る割合等を把握しました。調査地にはノコギリモクが広く優占し、アカモクやヤツマタモク
などのホンダワラが点在していました。坪刈りの場所を選ぶ際に、点在している全⻑数メー
トルものアカモクが枠内に入ると、得られた現存量を藻場面積で掛けて海域の現存量とす
ることは過大評価となります。よって本調査地では広く優占して分布しているノコギリモ
ク群落が調査地の特徴をもっとも反映しているとみなし、その純群落を坪刈り地点としま
した（図 5-5）。これまでの調査で得られた情報から調査を行った 5 月に得られた現存量を
当海域の年間最大現存量（Bmax）としました。 

対象種（タイプ）：ノコギリモク Sargassum macrocarpum（温帯性ホンダワラ型） 
最大現存量の時期：５月 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝ 
留意点：ホンダワラ類が複数種いる場合は広域優占種の群落を選定、方形枠数を増や

して枠内の被度も計測 
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【調査概要および調査上の留意点】 

調査地点におけるノコギリモクは水深 2〜3m ほどが分布の中心でしたので、その中でほ
ぼ純群落と判断できる地点に 50 cm 四方の方形枠を設置し坪刈りを行いました。ホンダワ
ラは⻑さが数十 cm から数 m にもなり、気胞という浮袋によってその⻑い枝を水中に立ち
上げるため、縦に非常に⻑い海藻なので、枠の置き方にも工夫がいります。藻体の上からの
せただけで、枠が海底から浮いていると不正確です。ホンダワラの根に当たる付着器がある
岩の上に方形枠を置く必要があります。しかし、一般的な輪っか状(閉じた四角形)の方形枠
では、それを⻑いホンダワラの先端から根元まで通すことが、とても大変です。そこで、コ
の字型や海中で海藻の根元を通してから組み立てられる方形枠など、海藻の真上から通す
必要がなく基質に直接設置できる方形枠を使うと便利です（図 5-6）。坪刈りは、スクレイ
パー等を用いて枠内に生えているすべてのノコギリモクの付着器を岩から剥がし、1 個体、
1 個体を丁寧に採取します。今回はノコギリモクの純群落で被度 100％の地点で坪刈りを行
ったので、枠ごとの現存量の誤差は少ないと考え、近傍で 3 箇所の坪刈りを行い、その 3 枠
分の平均値を現存量としました。 
縦に⻑いホンダワラの枠内の被度を判断するのは難しい作業です。枠を藻体の上ではなく
藻体を通して基質の上に置いた上で、できるだけ枠の直上から観察します。上からの投下面
積でホンダワラが見えている割合を被度とするのが一般的です（図 5-7）。私たちが調査し
た際は、枠の真上から観察し基質となる岩や方形枠が確認できないほど繁茂していたため、
被度 100%としました（図 5-7-D）。 

温帯性ホンダワラの藻場は、多くのホンダワラの種で構成されているため、坪刈りする種
類により現存量がばらつく可能性があります。今回の調査のように一つの種類の純群落で
あれば良いですが、坪刈りする度に構成種が変わるような混生ホンダワラ藻場の場合、枠数
を 5（必要に応じてそれ以上）に増やすなど、現存量の推定値のばらつきを小さくする必要 

  
図 5-4. 潮下帯の多様なホンダワラ類 図 5-5. 瀬⼾内海で多く見られるノコギリモク 
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があります。また、水温上昇やそれに伴う食害等の影響でホンダワラ藻場は全国的、特に中
部太平洋から⻄日本で、著しく減少しています（水産庁 2021）。そのため、毎年同じ場所に
同じ種類の温帯性ホンダワラが藻場を形成しているとは限りません。安定した温帯性ホン
ダワラ藻場ではなく、衰退過程や種の遷移過程にあるような藻場においては、ベルトトラン
セクト法等を用いて藻場の構成種やその面積割合、被度等を別途把握し、それらのデータに
被度別の現存量を掛け合わせるなどの工夫が必要です。 

また多様な種が混生しているホンダワラ藻場であっても、水深や離岸距離によってある
程度、構成する種に傾向があります。種ごとに単位面積当たりの現存量を把握した上で、ベ
ルトトランセクト法やドローンによる空撮などによって得られた構成種や面積などの結果
と掛け合わせることで、より詳細な地先の藻場の現存量を把握することもできます。手間と
労力は非常にかかりますが、その分、より正確な藻場の現状を把握することができます。 
 

（担当：島袋・須藤） 
  

 

 

図 5-6. ホンダワラなど大きな海藻の 
坪刈りに便利な方形枠 

図 5-7. 方形枠内のホンダワラ被度の目安。 
A: 40％, B: 50％, C: 90％, D: 100％ 
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【調査対象の特徴と選定の考え方】 

瀬⼾内海は、強い波浪こそ少ないものの潮汐の干満差により海水が川のように流れ、時に
は海底が干上がるなど、そのダイナミックな海水の動きがつくる環境は、多種多様な生態系
を育んでいます。基礎生産者である海藻も日本に生育する 1,500 種のうち、およそ 300 種
が瀬⼾内海に分布していると言われています。瀬⼾内海で真っ先に目につくのは、カジメや
クロメ類やホンダワラ類の大型の褐藻類がつくる藻場景観です。しかし藻場にとって重要
な構成種はこれらの大型褐藻類だけではありません。岩の表面に目を落とすと、多種多様な
小型の海藻類が生育しています（図 5-8）。これらの小型海藻も魚介類や小型甲殻類の棲息
場所や餌となり、藻場生態系の重要な要素となっています。特に近年、水温上昇やそれに伴
う植食動物の食害等の影響により大型褐藻類で構成される藻場が全国的に減少しています
（水産庁 2021）。そのような状況でも小型の海藻は褐藻類を中心に最後まで岩上に残って
いることが多く、藻場生態系の維持だけではなく特に藻場の衰退が問題となる海域でのブ
ルーカーボン貯留源としてもその分布を把握し、管理していくことが大事です。 

小型緑藻類の調査地点は、広島県廿日市市丸⽯の人工護岸を選びました。この場所は干潮
時に緑藻が生えている基質が干出することと、調査者の職場に近いことから選択しました。
海藻の調査は海で行うため、陸上とは異なる困難さがあります。そのため、海藻が生えてい
ることはもちろんのこと、潜水やスノーケリングをしなくても調査できることや、調査者の
拠点に近く、地域の方の理解が得やすいことなど、調査のしやすさという点も、継続的に調
査を行う上で重要な要素になります。 

小型褐藻と小型紅藻は海藻群落が安定的に維持されている山口県大島郡周防大島町で調
査しました。小型の海藻類は種数も広範に及び、生育する地域や種によっても生態的特徴が
異なるため、その厳密な最盛期は種や地域によって異なります。一般的に温帯域に分布する
多くの海藻類は冬から成⻑が活発になり春に現存量が最大になり、夏には藻体が枯死し現
存量が小さくなります。しかし、種によっては季節的な変動がほとんどなく、年間を通して
一定の現存量を維持しているものもあります。そのため現存量の調査を行う際には、対象と 

対象種（タイプ）：ヒトエグサ Monostroma nitidum（小型緑藻型），ウミウチワ
Padina arborescens・フクロノリ Colpomenia sinuosa・カゴメノリ
Hydroclathrus clathratus 等（小型褐藻型），マクサ Gelidium elegans
等（小型紅藻型） 

最大現存量の時期：3 月（ヒトエグサ）、6 月（小型褐藻類）、5 月（小型紅藻類） 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：20 ㎝×20 ㎝ 
留意点：複数種いる場合方形枠数を増やして枠内の被度も計測 
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する海藻種の生態的特徴を把握した上で行う必要があります。本調査地の小型緑藻ではヒ
トエグサを対象としました。ヒトエグサは 12 月上旬から 5 月までが最盛期であるため（喜
田 1966）、本調査では 3 月に坪刈りを行い得られた現存量を Bmax としました。小型の褐
藻、紅藻類は、3 月から 7 月が海藻の最も繁茂する時期と考えられたため（加藤ら 2016）、
ウミウチワやフクロノリ、カゴメノリなどを対象にした小型褐藻類は 6 月に、マクサなど
を対象とした小型紅藻類は 5 月に調査を行い Bmax としました。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 

小型緑藻類の対象種であるヒトエグサは潮間帯に生育しており、干潮時に付着基質が干
出しているときに作業しやすいですが、海藻が乾燥して岩に貼り付くと、それを剥がすとき
に海藻がボロボロになり採集が大変です。このため作業は基質が干出後で海藻が乾く前に
行うと効率が良いです（図 5-9）。坪刈り調査をする際の方形枠は 50 cm 四方のものを使う
のが一般的です。しかし、アラメ・カジメ類やホンダワラ藻場のように、枠の中の藻体が数
個体から数十個体の場合は良いですが、海藻の種によっては 100 個体から 1,000 個体をこ
えるものもあります。対象とする海藻種の生え方や量などを考慮して枠を選択するのが良
いでしょう。今回のヒトエグサも岩の全面を覆うように生えており、50 cm 四方のすべての
ヒトエグサを丁寧に剥がして採取することは困難です。よって 20 cm 四方の方形枠を使用
しました（図 5-9）。 

小型褐藻と小型紅藻の調査は潮下帯の岩礁で行い、上述のような理由で、20 cm の方形枠
を用いました。今回は褐藻が広く繁茂する群落、紅藻が広く繁茂する群落が確認できたので、
設置する方形枠も内部の海藻種が小型褐藻類のみ、小型紅藻類のみになるように設置しま
した。坪刈りは、スクレイパー等を用いて海藻類の基部を岩から丁寧に剥がします。複雑な 

 
 

図 5-8. 大型褐藻の藻場の下にも様々な小型海藻が生育している様子 
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形をした岩の表面に生える小型の海藻類は採集も困難ですし、細かな海藻は数も多いです。
スノーケリング（素潜り）でも作業をすることは可能ですがかなり大変です。私たちは少し
オーバーウエイトでスキューバ潜水をし、海中での体勢を安定させ作業を行いました。また
岩を何度もつかんだり、鋭いスクレイパーを扱ったりするので、ケガしないように園芸用の
ゴム手袋等を使用することも重要です。 

今回は、枠を上から置いた海藻の割合（被度）が小型褐藻、小型紅藻がそれぞれ 100%で
した（図 5-10）。枠内には同タイプの海藻でいくつかの種が混生していたため、枠間による
現存量に多少のばらつきが生じると考え、それぞれのタイプごとに 5 箇所の坪刈りを行い
その平均値を現存量としました。小型の海藻類は、緑藻、褐藻、紅藻も含めいくつかの種が
枠内に混生している場合も多いです。その際は、方形枠内の海藻をタイプごと（緑藻、褐藻、
紅藻）に分けて現存量を計測すれば問題ありません。しかし、複数のタイプが混在する場合
は、枠によっての各タイプの割合が異なりそれらの現存量のばらつきが大きくなることが
予想されます。20 cm 四方の方形枠に同じ海藻タイプで異なる種が混生している場合は 3〜

  

図 5-9. 護岸の石積みに生育する小型緑藻（左）とヒトエグサの坪刈り調査の様子（右） 

  

図 5-10. 小型褐藻類（左）と小型紅藻類（右）の坪刈り調査の様子 
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5 枠、同じ枠内に異なる海藻タイプが混生している場合は 5〜10 枠取るなど、取り方や海藻
種の混生具合のばらつきによる推定誤差をなるべく小さくする工夫が必要です。 
 

（担当：島袋・須藤） 
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６）九州東シナ海域 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

九州⻄岸域は、海水温の上昇や植食性魚類の被食等により藻場の衰退が進んでいます(吉
村ら 2009, 清本ら 2018, 2021, 寺田ら 2021, 門田ら 2023)。かつては、アラメやクロメな
どのカジメ類、ノコギリモクやヨレモクなどの温帯性ホンダワラ類から構成される四季藻
場（周年維持される藻場）が拡がっていました。しかし、⻑崎県以南の多くの地先でこれら
の海藻が消失し、アントクメなどの一年生藻場（春〜初夏にのみ形成される単年生海藻の藻
場）や、亜熱帯性ホンダワラ類及び一部の温帯性ホンダワラ類から構成される春藻場（春〜
初夏に形成される多年生海藻の藻場）、シマオオギやシワヤハズなどの小型海藻のみから構
成される小型海藻藻場に変わっています。地先によっては、上述の構成種が混在したりパッ
チ状に分布したりしているところもあります。本調査では九州東シナ海沿岸の代表的な藻
場タイプの構成種（アントクメ、ワカメ、温帯性ホンダワラ類、亜熱帯性ホンダワラ類、小
型紅藻、小型褐藻、小型緑藻）の現存量を把握するため、過去の調査および関係者からの聞
き取りにより、対象種が多い地点を調査地点としました（図 6-1〜6）。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 
１）調査時期 

春藻場を構成する亜熱帯性ホンダワラ類や温帯性ホンダワラ類では、4 月下旬から 7 月上
旬に現存量が最大となる種が多く、9 月から 2 月までは藻体が短い状態となります（八⾕ら

対象種（タイプ）：アントクメ Ecklonia radicosa（カジメ型），ワカメ Undaria 
pinnatifida（ワカメ型），アカモク Sargassim horneri・マメタワラ S. 
piluliferum 等（温帯性ホンダワラ型），ウスバモク S. tenuifolium（亜
熱帯ホンダワラ型），マクサ Gelidium elegans（小型紅藻型）、シマオオ
ギ Zonaria diesingiana・シワヤハズ Dictyopteris undulata・フクロノ
リ Colpomenia sinuosa・アミジグサ Dictyota dichotoma 等（小型褐
藻型），ミル Codium fragile 等（小型緑藻型） 

最大現存量の時期：4〜6 月（温帯性・亜熱帯性ホンダワラ類）、5 月（アントク
メ）、4 月（ワカメ）、5 月（マクサ）、4 月（フクロノリ）、6 月（フクロ
ノリを除く小型褐藻）、7 月（ミル類） 

調査方法：景観被度＋坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝（大型海藻類）、25 ㎝×25 ㎝（小型海藻類） 
留意点：枠取りの被度も計測し、場合によっては景観被度から現存量を補正 
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2011, 村瀬ら 2017）。このため、春藻場を構成する亜熱帯性・温帯性ホンダワラ類について
は繁茂期の調査を 4〜6 月に実施しました。九州東シナ海沿岸のアントクメは繁茂期を対象
とした⻑期モニタリングの対象となっており（例えば、環境省自然保護局生物多様性センタ
ー2020）、寺田ら（2021）などでは５〜７月に調査されています。また、本州中部太平洋海
域では 6〜8 月頃にアントクメの現存量が最大となり、その後 10〜11 月までにほぼ枯死流
失してしまいます（Akita et al. 2014, 駒澤ら 2013）。このため、繁茂期の調査を 5 月下旬に
行いました。一方、ワカメ、アカモクはこれまでの調査により 12 月以降から生⻑し、5 月
には凋落することが把握されていましたので、繁茂期の調査を 4 月に実施しました。小型
海藻については過去の観察結果から、褐藻のフクロノリは 4 月に、アミジグサ類は 6 月に、
紅藻のマクサは 5 月に、緑藻のミル類は 7 月に、現存量が高いとされたので、これらの時
期に調査しました。 

  

 
図 6-1．アントクメ群落。⻑崎県小値賀町野崎島 
（水深 10 ｍ）2021 年 5 月撮影 

図 6-2．ワカメ群落。⻑崎県⻄海市⻄海大島太⽥尾
（水深 3 ｍ）2021 年 4 月撮影 

  

図 6-3．マメタワラ（温帯性ホンダワラ）群落。 
⻑崎県五島市島山島 2021 年 4 月撮影 

図 6-4．ウスバモク（亜熱帯性ホンダワラ）群落。
⻑崎県小値賀町稗崎（水深 8 m）2021 年 5 月撮
影 
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２）群落の景観被度と現存量の計測 
それぞれの対象種の調査地点において、おおむね 10 m×10 m の範囲に、方形枠（50 cm

×50 cm）を 10 箇所程度ランダムに設置し、対象種およびそれ以外の海藻の景観被度を目
視により求めました。この 10 箇所の中で、対象とする海藻種が多い方形枠を１〜3 枠選ん
で坪刈りを行いました。大型海藻（アントクメ、ワカメ、温帯性ホンダワラ類、亜熱帯性ホ
ンダワラ類）は枠内の全ての藻体を、小型海藻（小型紅藻、小型褐藻、小型緑藻）は同じ枠
の 1/4（25 cm×25 cm）の範囲内の藻体をスクレイパーで採集しました。上述の通り、この
海域では藻場の消失が著しく、現存する藻場は貴重であるため、採集枠数は最小限にとどめ
ました。採集した海藻は研究所に持ち帰り、可能な限り種まで同定し、自然乾燥させた後、
低温乾燥機 70℃で恒量になるまで乾燥させ、乾燥重量を計量しました。 

坪刈りを行った枠内の被度は調査地点全体の景観被度（ランダムに設置した 10 枠分の平
均）よりも高いため、それらの比を採集した藻体の重量に乗じて補正し、調査地点の現存量
としました。 

今回、調査した地点の多くは植食性魚類の採食の影響を強く受けています。このような調
査で得られた現存量に P/Bmax 比を掛けて生産量を推定すると、本来の生産量よりも過小
評価になると考えられます。植食性動物による海藻の被食量を評価する方法は、今後の課題
となっています。また、各年の環境の違いによって海藻自体の生⻑が変わるとともに，被食
の影響も異なるため、海藻の現存量の年変動が大きくなることが予想されます。今後は、こ
れらの年変動の把握も必要になると考えられます。 
 

（担当：清本・門田・邵・藤野・吉村・山田） 
  

  

図 6-5．シマオオギを中⼼とする小型褐藻群落。 
⻑崎県⻑崎市野⺟町大立 2021 年 5 月撮影 

図 6-6．マクサ（小型紅藻）群落。⻑崎県⻑崎市野
⺟町来⻲定置横 2021 年 5 月撮影 
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７）南⻄諸島海域 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

南⻄諸島は、九州南部の屋久島や種子島を中心とした大隅諸島から、⽯垣島や⻄表島まで
の八重山列島までのおよそ 1,200 km にわたり点在する島嶼群です。様々な島の複雑な地形
がつくる沿岸域の環境は多様な海産植物やそこに生息する動物の豊かな生態系を育んでい
ます。しかし近年、水温上昇やそれに伴う食害等の影響で、藻場が全国的に著しく減少して
おり（水産庁 2021）、奄美群島から北部の島々ではホンダワラ類を中心とした藻場の衰退
が問題となっています。八重山列島では、ウミショウブなどの海草類の衰退は大きな問題と
なっていますが、ホンダワラ類は、まだ比較的良好に保たれています。沖縄島や八重山列島
の藻場が良好に保たれているのは、サンゴ礁で形成された広大なリーフが、強い波浪から海
藻を守り、潮汐により水深が浅くなることで一時的にでも植食魚の食害を緩和させている
ことなどが考えられますが、これらについてはさらなる検証と研究が必要です（図 7-1）。 

南⻄諸島と言えばサンゴの海というイメージが強いかもしれません。しかし、亜熱帯性の

 
図 7-1. ホンダワラ類の発達するサンゴ礁のリーフ 

 

対象種（タイプ）：ヒイラギモク Sargassum ilicifolium（亜熱帯ホンダワラ型） 
最大現存量の時期：9 月 
調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝ 
留意点：枠取りの被度も計測し、混成藻場の場合は枠数を増やす 
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ホンダワラを中心とした広大な藻場もあります。多くのサンゴ礁の魚類はその生活史の一
時期を藻場で過ごすなど（Eggertsen et al. 2017）、様々な動物が藻場に棲み豊かな生態系を
創出しています（図 7-2）。 

日本に分布しているおよそ 60 種のホンダワラ類のうち、30 種近い種が南⻄諸島海域に
分布しています（島袋 2017）。その分布範囲や生活環境は多様です。リーフ内に広く分布し
優占する種のひとつはヒイラギモクです（図 7-3）。また、干潮時に干出する場所に生える
ヒメハモクや（図 7-4）、水深 20 m 近くに群落をつくるマジリモクなど多様な種が生育し
ています。 

サンゴ礁生態系では、サンゴの大規模白化や海草類の衰退など、リーフ内の生態系も大き
な変化が生じています。それは水温上昇やそれに伴う動物類による食害、台風の大型化など
の気候変動、赤土の海域への流出などが起因していると言われています。ブルーカーボンの
吸収や固定に重要な海藻藻場の変動についても、今後も注意深くモニタリングしていく必
要があります。 

 

  

図 7-2. リーフ内で見られる亜熱帯性ホンダワラ
の藻場 

図 7-3. 南⻄諸島で優占するヒイラギモク 

  

図 7-4. 岸側の潮間帯やリーフエッジなど干潮時
に干出する浅所に生育するヒメハモク 

図 7-5. ヒイラギモクの坪刈りの様子 
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調査地点は⽯垣島の南部に位置し、サンゴ礁の複雑な地形と水深、潮汐によるダイナミッ
クな海水流動があり、亜熱帯性ホンダワラ属を中心に多様な海藻藻場が安定的に維持され
ています。一般的に春に最盛期を迎える温帯性の海藻に対し、多くの亜熱帯性海藻は夏から
秋に成熟し最盛期を迎えます（島袋 2013）。よって本調査で対象とした亜熱帯性ホンダワ
ラのヒイラギモクは 9 月に調査を行いました。しかし、マジリモクなど春に最盛期を迎え
る種もあるので、年間最大現存量（Bmax）を求める際には、対象とする種の生態的特徴を
理解して調査時期を決定する必要があります。 
 
【調査概要および調査上の留意点】 

対象とするヒイラギモクのほぼ純群落と判断できる地点に 50 cm 四方の方形枠を設置し
坪刈りを行いました（図 7-5）。本来、坪刈りを行う際の方形枠は、海藻の上にのせるので
はなく、海藻が生えている基質（岩など）に枠を直接置く必要があります。しかし、本調査
地のサンゴ礁の基質は凹凸が大きく、基質にはうように枠を設置することができませんで
した。その場合は枠を海藻の上に置きます（図 7-5）。その後、上から見た枠内の海藻被度
を記録し、丁寧に海藻の根元を手で探りホンダワラの生えている位置を確認しながら坪刈
りを行います。スクレイパー等を用いて枠内の基質に固着しているヒイラギモクの付着器
から丁寧に剥がします。5 箇所で坪刈りを行い、その 5 枠分の平均値を現存量としました。 

亜熱帯域のホンダワラ藻場は複雑なサンゴ礁地形に生えているため、生えている場所に
より純群落を形成している場合や（図 7-6）、サンゴ礁地形のくぼみに砂がたまり砂から突
出した岩に複数の種が点在して生育している場合もあります（図 7-7）。特に枠内に複数種
のホンダワラが混生する場合や、枠内の被度が 100％に満たない場合などは、5〜10 枠など
複数の坪刈りを行うことで、枠間のばらつきを少しでも抑える工夫が必要です。 

亜熱帯域で藻場の現存量を調査する場合は、まずは事前にライントランセクト調査かド
ローンによる空撮調査を行い、調査地のおおよその藻場の位置や面積、被度等を把握して 

  

図 7-6. ヒイラギモクの純群落 図 7-7. 複数種が点在する亜熱帯ホンダワラ 
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おく必要があります。しかしライントランセクト調査は、一般的に岸から沖合に向けて水深
が深くなり、その水深ごとに海藻の植性が変化することを前提としています。しかしサンゴ
礁のリーフ内は離岸距離による水深の変化が複雑なので、ライントランセクト調査で地先
の藻場の面積や被度等を把握するためには、複数のラインを設置して調査をする必要があ
ります。その点、予算や技術的な制限はありますがドローンを用いることで、藻場の位置や
面積などは比較的容易に把握することができます。その上で、実際に坪刈りを行った現存量
とおおよその藻場面積を掛け合わせることで、調査地全体の藻場現存量を推定することが
できます。 

サンゴ礁のリーフ内は潮汐による海水流動がとても激しい場所です。また川のように流
れる場所を好むホンダワラの種類も多く、調査時間によっては海水の動きによって作業が
できないどころか、事故になる危険性もあります。調査の前には潮汐の時間を把握し、干潮
で水深が浅く作業がしやすい時か、満潮でも海水の動きが緩くなっているときに作業をす
るように計画を立てましょう。 
 

（担当：島袋・須藤） 
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８）海草類（全海域） 
 

 
 
【調査対象の特徴と選定の考え方】 

地球上の海草類は、進化の過程で海から陸に上がった植物が約 1 億年前に再び陸上から
海に戻ってきた被子植物の仲間です（Orth et al. 2006）。このため海草類の体には根・茎・
葉の区別があり、花を咲かせて種子を作ります（種子繁殖）。また、ササやタケの仲間のよ
うに地下茎があるので、浅い砂泥底に地下茎を伸ばして株を増やし、植生を拡大させる特徴
も有しています（栄養繁殖）。同じ浅い海で藻場を形成する海藻類が 1 万種以上存在すると
言われるのに対し、海草の仲間は種数が少なく、地球上で約 60 種程度と言われています
（Hemminga and Duarte 2000、Larkum et al. 2006）。そのため、海草は海藻のように多様
な種が集まって藻場を作ることは少なく、種数が少ないながらも複数種が混生する亜熱帯・
熱帯域を除き、単一種〜数種が浅い砂泥域に一様な藻場を作ることが特徴です。 

日本沿岸に分布する海草藻場は海藻藻場と同様、沿岸浅海域の生物多様性にとって重要
な生態系であり、さまざまな重要な機能を発揮しています。本ガイドブックが焦点を当てて
いる CO2 吸収源の機能もその一つです。このような海草藻場が持つ機能を評価するために

対象（タイプ）：アマモ Zostera marina・コアマモ Z. Japonica・スゲアマモ Z. 
caespitosa ・ オ オ ア マ モ Z. asiatica （ ア マ モ 型 ）、 タ チ ア マ モ Z. 
caulescens（タチアマモ型），スガモ Phyllospadix iwatensis・エビアマ
モ P. japonicus（スガモ型）、ウミヒルモ類 Halophila spp.・マツバウミ
ジグサ Halodule pinforlia・亜熱帯型コアマモ Z. japonica（亜熱帯性海
藻小型），ベニアマモ Cymodocea rotundata・リュウキュウアマモ C. 
serrulata・リュウキュウスガモ Thalassia hemprichii・ウミジグサ
Halodule uninervis・ボウバアマモ Syringodium isoetifolium（亜熱帯性
海藻中型），ウミショウブ Enhalus acoroides（亜熱帯性海藻大型） 

最大現存量の時期：アマモ型（九州・東シナ海：4〜５月、瀬⼾内海・四国太平
洋・本州太平洋・日本海南部：6 月、日本海北部・東北太平洋：7 月、北海
道：8 月）、タチアマモ型（本州太平洋：6 月、東北太平洋：7 月）、スガモ
型：8 月、亜熱帯性海草類：9 月 

調査方法：坪刈り 
方形枠サイズ：50 ㎝×50 ㎝、円形コア（直径 15 ㎝） 
留意点：枠取りの被度も計測、可能であれば被度-現存量の関係式を作成 



43 
 

は、その海域の環境特性に反映された現存量の調査が不可欠です。海草の現存量は、環境省
が実施している重要生態系監視モニタリング事業（通称：モニタリングサイト 1000）の沿
岸域調査において、全国の各海域に設定された調査サイトで定期的に把握されており、その
数値も公開されています。本ガイドブックの海草の最大現存量（Bmax）は、この公開され
ている値を用いて算定しています。 

 
【調査概要および調査上の留意点】 

モニタリングサイト 1000 の沿岸域調査では、全国６つの海域（北から北海道東部、東北
太平洋、本州太平洋、瀬⼾内海、九州東シナ海、南⻄諸島）に海草藻場の調査サイトが設定
され、各海域で繁茂期に毎年 1 回の調査が実施されています。この調査では繁茂期の最大
被度が計測され、一方で 5 年に 1 回の調査で繁茂期の最大現存量が計測されています。こ
れら被度と現存量の調査手法は、環境省のモニタリングサイト 1000 事業のホームページ上
で公開されている沿岸域調査の調査マニュアルで詳しく説明されています（環境省自然保
護局生物多様性センター 2020）。単一種〜数種で植生を広げることの多い海草の場合、ま
っすぐに葉を伸ばした海草の地上部形態の単純さも相まって、分布被度と現存量との間に
は当てはまりの良い相関関係が得られることが多いです。したがってこの相関関係を調査
対象の海域で一度作成していれば、毎年の最大被度を計測するだけで、その年の最大現存量
を算定することができます（環境省生物多様性センター 2013）。 
 ただし、海水温などの生息環境の変化に伴って海草の地上部の草丈が変化している場合
や、対象としている海草の生活史が変化している場合は注意が必要です。日本の沿岸域で北
海道から⿅児島まで最も広く分布しているアマモ（Zostera marina）を例に説明します。ア
マモは日本だけでなく、北は北極海から太平洋は⿅児島湾（⻄岸）、バハ・カリフォルニア
（東岸）まで、大⻄洋は地中海までと北半球の温帯域〜亜寒帯域に広がる地球上でもっとも
分布が広い植物です（Yu et al. 2023）。さまざまな生息環境に適応することで草体の形状に
変異が大きく、地下茎を伸ばして栄養繁殖を行う葉を中心とした多年生の栄養株と、花をつ
けて種子繁殖する一年生の花株（花枝ともいう）の 2 つの生活史型があります。成育に適し
た環境ほど多年生の生活史になり栄養繁殖が優占する一方、成育環境が悪くなると一年生
の生活史が優占するようになり花株が大部分となって種子を出した後は枯れて地上部がな
くなる種子繁殖が主体となります。また、流れの強い場所では草丈が短く葉が細くなる一方
で株密度（単位面積当たりの株の本数）が多くなる傾向があります（吉田ら 2013）。その一
方で流れの穏やかな場所では草丈が⻑く葉が幅広くなり、株密度は少なくなる傾向があり
ます。つまり、生息環境が変化している場合は地上部の形態や生活史が変わることで、被度
と現存量との相関関係が変化することになります。そのため、モニタリングサイト 1000 の
調査では、5 年に 1 度は現存量調査を行い、相関関係が変化していないか検証しています。 
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図 8-1. 海草藻場の調査イメージ図。環境省・モニタリングサイト 1000 沿岸域調査（磯・干潟・アマ

モ場・藻場）マニュアル第 10 版から転載。（環境省自然保護局生物多様性センター 2020） 
 

 
図 8-2. 海草藻場の標準被度写真。環境省自然保護局生物多様性センター（2020）から転載。写真は亜

熱帯性大型種のウミショウブ 
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日本沿岸の海草藻場では、本州以北と南⻄諸島の間で藻場を構成する種類が異なります。亜
熱帯性の南⻄諸島は熱帯〜亜熱帯に分布する海草類９種が生息しており、その草丈の違い
から 3 つのタイプ（小型、中型、大型）に大別できます（環境省生物多様性センター 2020
参照）。被度と現存量との関係もこの３つの海草タイプに分けて算定することができます。
その一方、本州以北は温帯性の海草類が中心となり、本ガイドブックではアマモタイプ、タ
チアマモタイプ、海藻と同じ岩礁域に生息するスガモタイプとしています。南⻄諸島の亜熱
帯性海草類は 8〜9 月頃に繁茂期をむかえ、本州以北の温帯性海草類は順に南から 4 月（⿅
児島湾）、6 月（瀬⼾内海、東京湾）、7 月（東北地方）、8 月（北海道）に繁茂期となります。
これら繁茂期に調査を行えば、最大現存量を算定することができます。 

上述のモニタリングサイト 1000 沿岸域調査マニュアルでは、図説（図 8-1）や被度の事
例写真等を使い（図 8-2）、詳細に説明がなされていますので、ここでは概要のみ説明しま
す。まず、水深に沿って海草藻場の分布の中心部と縁辺部の少なくとも 2 点の調査点を設
定します。これは海草類の最大現存量は中心部で大きく、縁辺部ほど小さくなるので、対象
とする藻場の平均的な最大現存量の値を得るためです。理想的には、水深が浅い方の縁辺部、
中心部、深い方の縁辺部の３つの調査点を設定できれば、より精緻な値を得ることができま
す。 

最大被度を計測する場合、海草藻場では、50 ㎝×50 ㎝の方形枠を使ったコドラート調査
が一般的です（図 8-2）。対象とする藻場の大きさにもよりますが、設定した調査地点の中
心から半径数メートルから 10 メートル程度の範囲において計測を行います。海草藻場の分
布域全体に偏りなくランダムに配置した方形枠で被度を計測し、被度と現存量との相関関
係から現存量に換算します。環境省の調査マニュアルでは、1 つの調査地点につき 20 個の
方形枠内で被度を計測しています。南⻄諸島では小型、中型、大型の海草タイプが水深に沿
ってそれぞれ帯状に分布している様子が確認できますので、この水深帯ごとに調査地点を
設定し、コドラート調査を行うことになります。本州以北でも、潮間帯から浅い潮下帯にか
けてコアマモ（Zostera japonica）が、それより深い水深帯にアマモが分布しますので、コア
マモ帯とアマモ帯それぞれでコドラート調査を行います。 
 現存量を直接測定する場合は、調査マニュアルでは海底の底泥と一緒に海草を採取する
コアサンプリングが奨励されています。各調査地点において５個以上のサンプル収集を行
います。サンプル数が多いほど精緻な値が得られますが、藻場を破壊する調査なので、藻場
の成育状況を鑑みながら、藻場を衰退させないサンプル数を検討します。直径 15〜数十㎝
のコアサンプラーを用い、地上部の葉・葉鞘部分だけでなく、砂泥の中にある地下茎・根も
砂泥ごと採取します。単位面積当たりの地上部、地下部の採取ができるのであれば、一辺 15
㎝〜20 ㎝程度の方形枠などでも問題ありません。ここで重要なのは、現存量を採取するた
めの調査枠を海草の被度が 100％に近い場所（少なくとも被度 75％以上）に置くことです。
その一方で被度と現存量との相関関係式を求めるための現存量調査では、坪刈り法を用い
るほうが確実です。ランダムに 10〜20 個程度のコドラート内の被度を計測し、その後に地



46 
 

上部・地下部すべてを採取・測定します。この際、低い被度から高い被度まで、幅広く被度
が計測できていることが重要です。岩礁に生息するスガモも、海藻と同様に坪刈り法を用い
ます。 

（担当：堀・仲岡） 
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