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広島湾における大型海藻類の水平・垂直分布様式
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　　　　　　　　　　HiroshimaBay，Westem　SetoI皿1and　Sea

Toshinobu　Terawaki＊1，Koji　Yoshikawa＊1，Goro　Yoshi（1a＊1，

　　　　　　Masayuki　Uchimura＊2，and　Shogo　Arai＊3

Abstract　The　objective　of　this　stu（ly　is　to　elucidate　the　horizontal　and　vertical　distribution　pat－

tems　of　macro－algae　in　Hiroshima　Bay，westem　Seto　Inland　Sea．The　five　study　stations　were

selected　on　rocky　coasts　of　each　island　on　a　survey　line　in　a　south－east　direction　from　the　interior

area　to　the　mouth　area　of　the　bay，in　December　l998。Coverage　of　algal　species　was　measured

by　SCUBA　diving　from　D。L（based　on　datum　level）十2m　to　infralittoral　zone　on　mainly　stable

rocky　substrata　at　each　s皿vey　point．Plants　of　UZvαp8吻5αgrow　mainly　on　rocks　at　D，L十l　m

（1ittoral　zone）in　interior　area．Plants　of　C側16甲αoんα灘μ7αεgrow　mainly　on　the　gravel　coverd

withsandatD．L．5－6mintheinteriorarea．Plantsofσ6Z’4’麗’n8Z8gαηsgrowmainlyonrocks
at　D．L．十1－O　m（littoral　zone）in　the　interior　area．Plants　of伍敏如血sの朋’5grow　mainly

on　rocks　at　D．L．十1m（littoral　zone）in　whole　area．Plants　of3σ8σ3躍溺ho君n87’grow　mainly

on　rocks，boulder　and　cobble　at　the　boundary　zone　of　sediment　characteristics　at　D。L．O　m　in　the

interior　to　central　area．Plants　of　S．灘α0700α甲μ配grow　mainly　on　boulder　and　cobble　at　D．L1－

2m　in　the　central　area．　Plants　of　Ecん10n’αんμron¢6grow　mainly　on　boulder　and　cobble　at　D．L

3－9m　in　the　central　to　mouth　area．These　horizontal　and　ve耽ical　distribution　pattems　ofmacro－

algae　in　Hiroshima　Bay，westem　Seto　Inland　Sea　were　found　to　be　quite　characteristic　and　differ－

ent　from　the　results　at　both　the　coast　facing　to　Pacific　Ocean　and　the　Sea　of　Japan。

Keywords： Horizontal　and　Vertical　Distribution　Pattems，Macro－algae，Seto　Inland　Sea，

Hiroshima　Bay

　海藻類の局地的な水平・垂直分布を把握することは，

海藻類の生理生態的な特性の解明に通ずるとともに，藻

場を構成する大型海藻類にとっての好適な生育基盤の整

備によって，衰退しつつある藻場の回復技術を高度化さ

せる基本となる（大野1996）。なるべく人為的な管理を

行わない藻場を回復させる場合，事業が想定される海域

において，光，付着基質，水の動き（波浪，砂の移動な

ど），藻食動物，基質をめぐる生物の競合など，局地的に

藻場の分布を制限する要因を把握し，その影響を緩和す

ることが特に重要である（寺脇他1995）。現地海底にお

いて水温や塩分を制御して藻場を回復させることは極め

て困難であるが，対象海域とその周辺における海藻の水

平・垂直分布様式を把握した上で，新しい生育基盤の向

きや水深によって海水流動を制御し，新しい生育基盤を

めぐる生態遷移の結果としての藻場を回復させることは

現在の技術でも十分可能と考えられるからである。
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　海草・藻類の植生は，生育基盤の向きおよび地形の違

いで海水流動の影響が変化することによって，異なった

様相を示すという知見が得られている（片田1940，瀬

川・中村1952，吉田1973，石部他1980，今野他
1985，当真1991，当真1994，寺脇他1997）。ホンダ

ワラ類に関しては，水深による海水流動の変化により，

種類ごとの垂直分布が制限されることが知られている

（Yoshida6‘αz。1963，太田・二宮1990）。また，ある

特定の海域における海藻の水平・垂直分布を詳しく調査

した例はいくつかある（喜田1979，黒木他1979，

Yamada　I980，松井他1984）。しかし，特定の海域に

おける海藻の水平・垂直分布の特徴を様式化し，地形や

水深と海水流動の関係について報告した例は極めて少な

く，我が国の太平洋岸中部（今野1978）および日本海

岸中部（今野・中嶋1980）以外には，筆者らが調べた

範囲ではみあたらない。

　瀬戸内海は，我が国最大の内海であり，大きな干満差

と豊富な島填部の存在とによって，大小の湾，灘および

瀬戸等の組み合わせから生じる多様な環境条件を備えて

いる。そのため，海藻類の水平・垂直分布についても，

外海に面する海域との相違，また，瀬戸内海の各所にお

ける多様性が存在することが考えられる。本研究では，

湾奥部から湾口部にかけ多様な環境条件が存在し，瀬戸

内海の中でも大規模な閉鎖性の高い内湾である広島湾に

おいて，大型海藻類の水平・垂直分布様式の特徴を明ら

かにするとともに，外海に面した他海域との比較検討を

行った。

方 法

　広島湾内は，基本的な地質が花筒岩で，海岸の鼻部に

続く岩礁域の突端部が水中に没し，砂泥底に接している。

なお，広島湾の範囲については，最も細分化した場合の

広島県坂町～大竹市の地先で島喚部の内側という場合か

ら，目的及び対象によって異なった用い方がされる場合

がみられる。本研究では，湾奥部から湾口部にかけての

より多様な環境条件を比較する目的から，広島市地先か

ら山口県屋代島までの，場合によっては安芸灘との記述

がされる範囲も含め，広く設定した場合の範囲を広島湾

として表現することとする。

　広島湾の奥部から湾口部にかけて南東方向に設定し

た，長さ40㎞に及ぶラインに沿い，本土の大野町

役生鼻（以後，大野と記述する），厳島・青海苔浦（厳

島），阿多田島・観音鼻（阿多田島），柱島・新宮鼻（柱

島），屋代島・浅石の瀬（屋代島）に，5調査地点を選定

した（Fig．1）。1998年12月，それぞれの調査地点におい

て，海岸の鼻部に続く岩礁域の突端部における，物理的

により安定した岩礁や礫地の基盤を選定し，D．L．＋2m

から海藻の分布下限付近の砂泥底まで，南東方向の調査

測線を設定した。優占種によって代表される景観で区分

された区域ごとに，水深および底質を記録した後，海藻

の被度を測定した。

　最大被度50％以上が記録された7種の大型海藻類につ

いて，縦軸に水深，横軸に大野町の調査地点を起点（0

㎞）とした他の調査地点までの直線距離をとり，被度
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Fig。1。　Stu（1y　site（five　study　stations　were　selected　on　rocky　coasts　of　each　island　on　a　survey　line　in　a　south－east

　　　direction　from　the　interior　area　to　the　mouth　area　of　Hiroshima　bay，in　December1998），
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の等値線を結んだ。本研究では，現地でのデータ取得に

ついては，基本的に今野（1978）の方法を踏襲した。今

野（1978）は，作図にあたり，水平方向の調査地点間の

位置関係についても相対的に表現することで，より，研

究結果を一般化することを重視している。本研究では，

作図にあたり，横軸において調査地点間の距離的な位置

関係も表現に加え，海藻類の各種について，広島湾内の

各地点での，具体的な垂直分布と湾全体での水平分布と

を併せて様式化することを試みた。なお，底質は，岩，

礫，砂泥に3類型化した。

　ただし，阿多田島では，米粒大の小礫混じりの砂泥上

に，フサイワズタCα麗18脚oたα〃研α6Weber－van　Bosse

in　Okamuraの，特徴ある，大規模で濃密な群落が確認

されたため，より物理的に安定な着生基盤とは言い難

かったが，記録に加えた。その後，1999年4月，7月，

8月，2000年1月および2月に，5調査地点において，

優占する7種の大型海藻類の生育水深帯を観察し，垂直

分布域の季節変動の有無を調べた。

結 果

水深と底質

　湾奥部・大野から湾口部・屋代島まで，全調査地点に

おいて，水深＋2m～O　mでは，岩礁が海藻類の主たる

着生基質となる底質であった。なお，本報では，大野～

厳島を湾奥部，阿多田島～柱島を湾央部，屋代島を湾口

部とする。水深O　m以深では岩礁上の礫が海藻類の主

たる着生基質となっており，湾奥部・大野では水深1

m，厳島では2m，湾央部・阿多田島では12m，柱島で

は13m，湾口部・屋代島では14mまでみられた。そ
れ以深では，底質が砂泥となり，海藻類の着生基質はほ

とんどみられなかった（Fig．2）。また，阿多田島の調査

測線上の水深3mから7mで，米粒大の小礫（gravel）

混じりの砂泥が広がり，他の地点と異なっていた。
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Fig2．　Horizontal　and　vertical　distribution　pattems　of　sedi－

　　　ment　characteristics　in　Hiroshima　Bay，westem　Seto

　　　Inland　Sea．

海　藻　類

　出現した海藻類は，緑藻8種類，褐藻26種，紅藻47種

類，海草1種の，合計82種類であった（Table1）。その

中から，今回は，最大被度50％以上が記録された7種の

大型海藻類について記述する。なお，優占する7種の大

型海藻類には，生育水深帯の明瞭な季節変動はみられな

かった。

アナアオサUlvαp8吻5αKjd且man：湾奥部・大野の潮

間帯（水深＋2～O　m）の岩上で最大被度80％を示し，

湾央部・阿多田島の潮間帯（水深＋2～O　m）まで被度

lo％であった（Fig．3）。

フサイワズタ：湾央部・阿多田島の水深5～6mの米粒

大の小礫混じりの砂泥上で最大被度50％を示し，水深3

～7mまで被度40％であった（Fig．3）。また，フサイワ

ズタは，湾央部・柱島から湾口部・屋代島では，潮間帯

（水深＋1～O　m）の岩上でも被度40％であったが，藻体

のサイズをはじめ，生育状況が著しく異なったため，図

示しなかった。

マクサ681’d∫研πε’8gαη5Kutzing：湾奥部・大野から

湾央部・阿多田島の潮間帯（水深＋1～O　m）の岩上で

最大被度50％を示し，全調査地点の水深＋2～1mで被

度20％であった（Fig．4）。

ヒジキ伍z灰如血3σb7濯’3（Harvey）Okamura：湾央

部・阿多田島の潮間帯（水深＋1～O　m）の岩上で最大

被度80％を示し，全調査地点の潮間帯（水深＋1～O　m）

の岩上で被度20％であった（Fig．5）。

アカモクSαrgα8躍〃3ho7πθ7’（Turner〉C．Agardh：湾

央部・阿多田島から柱島の水深0～l　mの岩と礫の境界

域で最大被度50％を示し，湾奥部・宮島から湾央部・屋

代島の水深0～2mが被度10％であった（Fig．5）。

ノコギリモクSα7gαss研π’παcrooα町ρ麗那C．Agardh：

湾央部・阿多田島の水深1～3mの礫上で最高被度80％

を示し，湾央部・阿多田島から湾口部・屋代島の0～6

mの礫上が被度10％であった（Fig．6）。

クロメEo尭Zon’α死躍o〃昭Okamura：湾口部・屋代島の

水深3～9mの礫上で最大被度60％を示し，湾口部・屋

代島の水深2～14mから湾央部・阿多田島の水深8～

12mが被度10％であった（Fig．6）。

考 察

　本研究の調査地点は，南東方向に海面が広がっている

ため，主に冬の北西の季節風など北から西の風によって

発達する波は当たらず，一方，低気圧や台風通過時の南

から東の波が直接当たる。調査地点の中で，風によって

発達する波の大きさを決定する風の吹送距離が最も長い

のは屋代島である。屋代島の内側の湾内では，連続して

分布する島唄部によって，波の発達程度は，基本的には

小さくなる。一方，夏季と冬季で，湾奥部では，水温差
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Fig．4。Horizontal　an（1vertical　distribution　pattems　at　a　per－

　　　centage　coverage　in　December　l9980fσε」翅研3
　　　召」6gαns　in　Hiroshima　Bay，westem　Seto　Inland　Sea，
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Fig．5。　Horizontal　an〔1vertical　dis住ibution　pattems　at　a　per－

　　　centage　coverage　in　December　l9980f伍σ㍑α
　　　血s吻〃n’s　and5α碧αss泥’n　ho潮8ri　in　Hiroshima　Bay，

　　　westem　Seto　Inland　Sea．

150C，塩分差5psu，湾口部では，水温差100C，塩分差

2psuと，水温・塩分では，湾奥部で変動が大きい（環

境庁1988）。瀬戸内海では潮汐流の大きい瀬戸部が多い

が，各調査地点では，できるだけ瀬戸の中央部をはずし

てある。広島湾内の透明度は，全域で年平均5m以下で

あり，豊後・紀伊の両水道（年平均12．5m以上）の半

分以下と低く，湾奥から湾口にかけての透明度分布の詳

細な比較データはみあたらない（環境庁1988）。広島湾

は，夏の表層のCODでは，広島港6～8mg／Z，厳島周

辺4～6mg〃，阿多田島周辺3～4mg／」，柱島・屋代島周

辺1～2mg／Zと，湾奥部ほど高い（環境庁1988）。これ

らのことから，広島湾では，湾口部に比べて，湾奥部ほ

ど，有機汚濁が進み，光環境も劣化していることが分か

る。

　湾口部の屋代島・松ヶ鼻地先では，水深2mの浅所で

は岩上に長径20cm程までの大礫（Cobble）が，水深

4m以深では長径50cm程までの巨礫（Boulder）が集

積することが知られている（寺脇他1996）。本研究の結

果からも，全調査地点において，岩礁が潮間帯（水深

＋2～O　m）で終わり，潮下帯では岩上の礫が海藻類の主

たる着生基質であり，従来の知見（寺脇他1996）とほ

ぼ一致した。加えて，底質が砂泥に変わる水深が，湾奥

から湾央では急に，湾口部にかけては次第に深くなるこ

とが明らかになった。

　山本他（1999）は，主に屋代島・松ヶ鼻地先の水深6

mに設置された人工基質上で実験的に環境撹乱を生じさ

せた結果として出現した海藻種を年間4季（4回）刈り

取り，35種類の出現を記録した。本研究では，秋季の1

回のみの調査であったが，湾奥から湾口まで，潮間帯か

ら水深14mまでの深所にわたる調査であったため，出

現種類数が多かったと考えられる。ただし，広島湾内に

出現する海藻相を正確に把握するための出現種リストと
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して完成させる上では，今後，他の季節の出現状況につ

いて補足する必要がある。

　広島湾での主要7種の水平・垂直分布様式を要約する

と，緑藻・アナアオサが湾奥部の潮間帯を，フサイワズ

タが湾央部の水深5～6mを，紅藻・マクサが湾奥から

湾央部の潮間帯下部を，褐藻ホンダワラ類・ヒジキが湾

央部の潮間帯下部を，アカモクが湾央部の低潮線直下を，

ノコギリモクが湾央部の水深1～3mを，クロメが湾口

部の水深3～9mを，中心に分布することが明らかに
なった（Fig．7）。なお，緑藻・フサイワズタが，湾央か

ら湾口部の潮間帯下部の岩上に，異なった生育状況で分

布する理由については，今後，詳細な検討が必要である。
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Fig．7．　Horizontal　and　vertical　distribution　pattems　of　the

　　　main　seven　macro－algal　species　in　Hiroshima　Bay，

　　　westem　Seto　Inland　Sea．

　本州太平洋岸中部（今野1978）および本州日本海岸

中部（今野・中嶋1980）では，海藻類の水平・垂直分

布様式が，水深O　m以深で整理されている。これに対

し，本研究では水深範囲が＋2mの潮間帯から潮下帯

まで含まれる。このことから，通常での干満差が3m，

大潮時には4mに達する干満差を有する瀬戸内海では，

潮間帯においても海藻類の水平・垂直分布様式が明瞭と

なりやすいと考えられる。

　本州太平洋岸中部の岩礁域では，ヒジキは比較的波浪

の強い湾央から湾口部の低潮線直下を，ノコギリモクは

比較的波浪の強い湾央部の水深1～4mを，アラメ
E’56η’αわ’6yoZ’s（珂ellman）Setchellは波浪の強い湾央

から湾口部の水深1～3mを，そして，カジメEoた10n’α

oαvαKjellman　in珂ellman　et　Pertersenは波浪の強い湾

央から湾口部の水深4m以深を，中心として分布する

（今野1978）。広島湾では，ヒジキが湾央部の潮間帯下

部を中心とし本州太平洋岸よりも浅所に分布し，アカモ

クが湾央部の低潮線直下を中心とする明瞭な分布域を示

し，ノコギリモクでは湾央部の水深1～3mで本州太平

洋岸と類似するが，アラメがみられず，クロメが湾口部

の水深3m以深を中心として太平洋岸のカジメに置き

換わっていることが特徴であった。

　本州日本海岸中部の岩礁域では，波浪の強い急深の海

崖地形の低潮線付近にホンダワラ類のエゾノネジモク

Sα78α3餌n¢y8zoεns6（Yamada）Yoshida　et　T．Komoお

よびナラサモSα7gα5躍n観’g7蜘伽規Yendoが分布し，

波浪の弱い緩傾斜の湾入地形から波浪の強い海崖地形の

ほぼ全域において低潮帯直下から水深の浅い順に，サン

ゴモ類（有節・無節）Corallineredalgae，海草・エビ

アマモPhylJo5pα4跳力pon’oαMakino，ホンダワラ類の

マメタワラSα78α5sμn¢p’」認舵濯彫（Tumer）C．Agardh

およびヨレモク3研8α5sμ隅5’Z’g照3枷用（Mertens　ex

Tumer）C、Agardh等に続き，ノコギリモクが湾入地形

の水深3mから海崖地形の水深15mほどまでの広い範

囲に分布し，波浪の強い海崖地形の水深7m以深では

クロメが分布する（今野・中嶋1980）。広島湾では，水

深の浅い範囲にホンダワラ類・エゾノネジモクおよびナ

ラサモ，海草・エビアマモの生育がみられないことに加

えて，サンゴモ類，ホンダワラ類・マメタワラおよびヨ

レモク等の明瞭な分布域もみられず，ノコギリモクも波

浪が中程度の湾央部の水深1～3mに限られて本州日本

海岸に比べて分布が狭く，クロメも湾口部の水深3m以

深からと，本州日本海岸に比べて浅所から分布すること

が特徴であった。

　以上のことなどから，瀬戸内海の広島湾における大型

海藻類の水平・垂直分布様式は，直接外海に面する海域

と比較して，次の点が特徴であった。

　①本州太平洋岸と比較すると，ヒジキが潮間帯に，

　　また，アカモクが低潮線直下に明瞭な分布域を示し，

　　アラメがみられず，クロメがカジメと置き換わって

　　いた。

　②本州日本海岸と比較すると，水深の浅い範囲での

　　ホンダワラ類および海草種が生育せず，サンゴモ類

　　の優占帯がみられず，ノコギリモクの分布域が狭く，

　　クロメも浅所から分布した。

　瀬戸内海の広島湾では，本州と四国によって遮蔽され，

干満の差が大きく，風の吹送距離が短く，外海のように

大きなうねりが発達せず，波高が小さい。岩上には礫が

留まりやすく，台風の直撃などによる波浪で礫の反転な

どが生じる以外には，波による海藻の直接的な流失は発

生しにくい。さらに，海水は，有機汚濁の進行も加わり，

透明度が低くなっている。従って，上述のように，瀬戸

内海の広島湾では，波浪・流動条件が緩やかであるが，

干満差が大きく，光条件がやや厳しいという環境の特性

によって，太平洋中部沿岸および日本海中部沿岸の海藻

類の水平・垂直分布との相異がもたらされていると考え

られる。

　ただし，この結論をより正確化する・にあたって，以下
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の点に注意が必要である。

　①広島湾での結果は南東面のみのものであり，海面

　　の開けている方位によっては，大型海藻類の水平・

　　垂直分布様式に多様性が存在する可能性がある。

　②短命～1年生の種においては，ホンダワラ類・ア

　　カモクのような大型種でも湾奥と湾口部では生長・

　　成熟の盛期が異なる（UchidaandArima1993，

　　Yoshida1998）ことから，水平的な分布中心域に季

　　節的な変動が生じる可能性がある。

　③太平洋岸および日本海岸においても，特に，地理

　　的緯度または主に影響を及ぼす暖流・寒流の違いな

　　どの条件による，多様性についての知見が整ってい

　　ない。

　最後に，現時点までの検討では，水深は絶対値である

ものの，波浪の条件把握が定性的であり，相互の定量的

比較がなされていない。近年，藻場をつくる海藻類の生

育基盤の設計条件を決定するため，対象の海藻種や分類

群を限定し，水平・垂直分布様式と物理的外力条件との

関係の解明を模索する例が見られ始め，現地での藻場回

復事業への応用に直結する解析がおこなわれている（電

力中央研究所1982，大沢他2000）。今後，本研究海域

においても，物理的外力条件の定量的検討を進めること

が，海藻類の生理生態的な特性と，藻場を構成する大型

海藻類にとっての好適な生育基盤の整備による藻場回復

に資する上で，極めて重要である。
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要 約

　広島湾の奥部から湾口部にかけて南東方向に設定した

調査測線に沿い，島喚部を含めて5調査地点を選定し

た。1998年12月，各調査地点の岩礁域で，D．L．基準水

深＋2mから南東方向の深所へ，より物理的に安定な着

生基盤を選定し，水深別の海藻類の被度を測定した。全

調査地点において，岩礁が潮間帯（水深＋2～O　m）で

終わり，潮下帯では岩上の礫が海藻類の主たる着生基質

であり，底質が砂泥に変わる水深が，湾奥から湾央では

急に，湾口部にかけては次第に深くなった。広島湾での

主要7種は，緑藻・アナアオサが湾奥部の潮間帯を，フ

サイワズタが湾央部の水深5～6mを，紅藻・マクサが

湾奥から湾央部の潮問帯下部を，褐藻ホンダワラ類・ヒ

ジキが湾央部の潮問帯下部を，アカモクが湾央部の低潮

線直下を，ノコギリモクが湾央部の水深1～3mを，ク

ロメが湾口部の水深3～9mを，中心に分布した。これら

の広島湾における大型海藻類の水平・垂直分布様式は，

太平洋岸および日本海岸における大型海藻類の分布様式

とは大きく異なったため，瀬戸内海特有の分布様式と考

えられる。
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