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1．はじめに 

 本邦沿岸の藻場は，近年の人間活動の拡大により，

浅海域の埋め立てや水質の劣化などを招き、衰退，減

少傾向にある１）２）。一方で藻場のもつ高い生物生産力

と環境保全機能などの重要性の認識から，天然の藻体

や人工の藻を用いた研究や修復，創出事業が全国各地

で進められている 3），4），５）。しかし，藻場の衰退した

根本的原因が未解決であることが多く，必ずしも成功

していないのが現状であり，人工的な藻場の創出は今

後の沿岸開発の重要な課題といえる。 

これまでに炭素繊維を用いた人工藻場は，天然藻場

と同様の機能を果たすことが明らかになっている 6)，7)，

８），９）。しかし，炭素繊維は自立するための浮力が無く，

耐久性にも問題があることが明らかとなってきた。 

 そこで本研究では新たな藻場材として，炭素含有ポ

リエチレンを用いた人工藻場を設置し，その機能を明

らかにすることを目的とした。これまでに著者らは炭

素含有ポリエチレンに珪藻が直ちに付着すること，炭

素含有は無含有と比較して優れていること，海藻群落

が形成されることなどを公表している 10），11）。 

 今回は炭素含有ポリエチレンに形成された海藻群落

の季節的消長と海藻形成基盤としての有効性について

報告する。 

 
2．調査地点の概略と方法 

 実験海域は静岡県沼津市の久連の沖合100ｍ，水深5

～6ｍの砂底である（図-１）。本海域は内湾であるが水

質的には外洋的である 12）。しかし，久連川が流入する

ことから降雨による一時的な陸水の影響も受ける。付

近にはウミヒルモHalophila ovalisや小規模ながらアマ

モZostera marinaが生育している。 

2002 年 3 月に長さ１m，幅 3.0cm，厚さ 0.2cm の炭

素 20％含有ポリエチレン（ＰＥ）（商品名：シーラン

ト）9 本を 30×30cm のセラミックス固定基盤に取り

付け，5×5m の範囲に市松模様になるように 99 基設

置した。調査は 2003 年 1 月～2004 年 3 月に，原則と

して月に1回，SCUBA潜水により行い，ＰＥ5本を任

意に採取し試料とした。試料は調査終了後直ちに10％

海水ホルマリンで固定し，種を同定し，種別の湿重量

を測定した。 

 
図-1 実験海域の概要 
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1) 出現海藻 

 実験海域は内湾の砂底であり，海藻の着生基盤はほ

とんどなく，汀線付近の転石帯や砂底に僅かに点在す

る岩礁は何れも磯焼けの様相を呈している。 

調査期間中に確認された藻類は，緑藻 6 種，

，紅藻35種の計46種であった（表-1）。種数では，

2003年1～4月に22～28種と高水準で推移し，その後

減少して，7～11月では12～14種と低水準で推移した

（図-2）。12 月に増加しはじめ，2004 年１月には 25

種，2004 年３月には 29 種に達した。また，海藻の総

湿重量（ＰＥ5m）は，2003 年１月の 84.7ｇから急増

して，４月には1,912ｇと22倍にまで達した。その後

急減して5月には13.2ｇとなり，７～12月では1.1～

4.4ｇと低水準で推移した。しかし 2004 年１月には

60.8ｇに急増し，3 月には 1,320.3ｇに達した。2003

年1～4月の総湿重量の増加は，海藻の生長によること

は明らかである。主因は大型海藻のヒロメ Undaria 
undarioidesである。この種は2003年1月に 8.3ｇで

4 月には 1,829.2ｇと総湿重量の 95.7％を

占め，独占的であった（表-1，図-2）。その後夏季には

消失したが，2004年1月に23.5ｇの着生が確認され，

3 月には 1,160.6ｇと総湿重量の 87.9％を占め，再び

独占的となった。6月の50.1ｇは，葉上部が枯死流失

した後の仮茎の一部である。この優占種のヒロメを除 



 
単位：湿重量g/PE5m

200 20043
綱 和　名 学　名 Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. 合計

緑藻綱 アオノリ属 Enteromorpha sp. 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.5
アオサ属 Ulva sp. 0.4 0.4 0.4 0.6 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.4 3.0 6.2
ジュズモ属 Chaetomorpha sp. 0.0 0.0

シオグサ属 Cladophora sp. 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
ハネモ属 Bryopsis sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ミル Codium fragile 0.2 0.0 0.0 0.2

褐藻綱 フクロノリ Colpomenia sinuosa 0.8 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.0
クロガシラ属 Sphacelaria sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ヒロメ Undaria undarioides 48.3 325.9 722.9 1829.2 50.1 23.5 445.3 1160.6 4605.8
ウミウチワ Padina arborescens 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.4 0.2 0.1 1.3
アミジグサ科 Dictyotaceae 0.0 0.0

紅藻綱 フサノリ Scinaia japonica 1.7 30.0 19.6 46.6 1.6 0.4 0.6 100.5
ヒラフサノリ Scinaia latifrons 2.6 0.2 0.1 6.5 19.7 29.1
マクサ Gelidium elegans 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.1 0.1 4.0
カニノテ属 Amphiroa sp. 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.4
無節サンゴモ類 Melobesioideae ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 0.0
ムカデノリ Grateloupia filicina 0.0 3.1 6.9 5.5 15.5

タンバノリ Pachymeniopsis elliptica 1.0 2.0 0.7 0.2 0.9 4.8
フダラク Pachymeniopsis lanceolata 1.4 2.3 2.2 4.4 10.3
ムカデノリ科 Halymeniaceae 1.1 1.7 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.0 1.4 0.2 2.3 7.6
トサカモドキ属 Callophyllis  sp. 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.6
ツカサノリ科 Kallymeniaceae 21.6 30.3 6.7 2.2 1.1 11.6 73.5
イワノカワ科 Peyssonneliaceae ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 0.0
ススカケベニ Halarachnion latissimum 5.0 3.6 0.6 0.2 0.5 1.3 2.7 13.9 29.8 57.6
カイノリ Chondracanthus intermedius 1.2 0.1 0.1 0.0 0.0 1.4
スギノリ Chondracanthus tenellus 0.0 0.0
ツノマタ属 Chondrus  sp. 0.4 0.4
カバノリ Gracilaria textorii 2.5 1.3 4.8 13.2 5.0 4.7 0.6 1.1 0.7 1.2 1.0 0.7 6.6 16.4 25.8 85.6
オゴノリ属 Gracilaria  sp. 1.0 1.8 1.9 1.6 0.8 0.2 0.7 3.2 11.2 14.2 36.6
イバラノリ Hypnea charoides 0.1 0.9 0.6 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 2.6

イバラノリ属 Hypnea  sp. 0.0 0.0
ユルヂギヌ属 Predaea  sp. 1.7 0.4 2.1
ベニスナゴ Schizymenia dubyi 0.3 92.9 6.5 47.1 1.9 148.7
フシツナギ Lomentaria catenata 4.8 12.1 5.6 13.2 3.5 2.2 0.5 0.8 0.4 0.4 0.6 0.2 4.5 7.6 39.8 96.2
コスジフシツナギ Lomentaria hakodatensis 0.2 0.2 0.4
マサゴシバリ Rhodymenia intricata 0.0 0.0 0.0
トゲイギス Centroceras clavulatum 0.0 0.0 0.0
カザシグサ Griffithsia japonica 0.0 0.0 0.0
イギス科 Ceramiaceae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
ダジア属 Dasya  sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ハイウスバノリ属 Acrosorium  sp. 0.0 0.0
アヤニシキ Martensia fragilis 0.7 0.7
コノハノリ科 Delesseriaceae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ヤナギノリ属 Chondria  sp. 0.0 0.0 0.0

イトグサ属 Polysiphonia  sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.2 0.0 0.8
コザネモ Symphyocladia marchantioides 0.0 0.0

合　　計 84.7 500.4 772.4 1912.2 13.2 57.9 2.4 4.6 1.2 2.0 1.9 1.1 60.8 559.8 1320.3 5294.9
種　　数 24 22 28 27 17 22 12 15 12 13 14 17 25 26 29 46

注） 0.0は0.1ｇ未満，＊は計測不可を示す。

 

0.1

1

10

100

1000

10000

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

湿
重

量
（
g/

5
m

 P
E
）

0

5

10

15

20

25

30

35

種
　

数

種　　数

総湿重量(g)/5m

ヒロメ

フサノリ

ツカサノリ科

ススカケベニ

カバノリ

オゴノリ属

ベニスナゴ

フシツナギ

 

表-1 ＰＥ人工藻場に出現した海藻

2003 2004 

図-2 ＰＥ人工藻場に出現した海藻の種数と主要種の湿  重量



くと，いずれも小型海

いが，カバノリ Gracilaria textorii とフシツナギ

Lomentaria catenata は調査期間中すべての月で出現し

た。カバノリは 2003 年 4 月に 13.2ｇ，2004 年 3 月

に25.8ｇと高く，7～12月では0.6～1.2ｇと低い値で

推移した。フシツナギも同様に，2003 年 4 月に 13.2
ｇ，2004 年 3 月に 39.8ｇと高く，7～12 月では 0.2
～0.8ｇと低い値で推移し，いずれも冬～春に高く，夏

～秋に低い傾向が伺える。また，フサノリ Scinaia 
japonica，ツカサノリ科Kallymeniaceae，ベニスナゴ

Schizymenia dubyiでは，1～5月の冬春季にだけ出現

している。 
したがって総湿重量の増減は，大型海藻のヒロメの

生長に伴い急増し，消失とともに急減した。調査期間

中に冬季を2回経過したが，種数，総湿重量はともに

冬～春に高く，夏～秋に低いことから，ＰＥを基盤と

して冬季一年生海藻を主体とした海藻群落が2回形成

されたことになる。 

このような変動は藻類の生活史に基づくことは明ら

かである。このような海藻群落の季節的消長は当海域

における炭素繊維人工藻場や他の海域の人工藻場でも

報告されている 13)，14)。 

 ＰＥ人工藻場に出現した海藻群落の構造を Shannon

－Weaverの多様度指数H’でみると，H’は2003年1月

の1.96から，その後減少して4月では0.35と群落構造

は単純化した（図-3）。 

藻で一定の出現傾向は認めにく

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

J F M A M J J A S O N D J F M

S
h
a
n
n
o
n
-
W

e
a
v
e
r'

s
 H

'

Ｈ’

Ｈ’（ヒロメ除く）

図-3 海藻群落の構造的推移 

 

その後5～9月は増減を繰り返し不安定であるが，9～

12月では1.78～2.10と安定的に増加し，2004年1月に

は3.13と調査期間中で最も高く群集構造は複雑化した。

5～9月の不安定要因の一つは，6月にヒロメの仮茎が

残存したことである。2004 年 2，3 月では 1.30，0.90

と急減し2003年同時期と同様の傾向を示した。種数の

多い冬春季に群落構造が単純化したのは，ヒロメの湿

とは明らかである。

そこでヒロメを除いて，2003 年全体でみると，1.75～

2.77 の範囲で推移しており，基本的な群落構造は一定

の水準を維持している。また 2004 年 1 月では と

調査期間中最も高く，2，3 月は 2.69，3.02 と 2003 年

と比較して高い水準で推移した。このことは設置から

2 回目の冬季を迎え，ＰＥ人工藻場ではさらに群落構

造が複雑化したことを示している。 

 

2） 基盤としてのＰＥ 

 2002 年 3 月に設置したＰＥ人工藻場は，1 年後の

2003年3月に人工藻場を覆い尽くすほどの海藻群落が

形成された（写真-1）。 

重量が卓越していることによるこ

3.52
3.13 

 
写真-1 設置１年後のＰＥ人工藻場（Mar. 8，2003） 
 

ＰＥを基盤とした海藻群落は夏季に向かうに従い海藻

の生活史に基づく枯死流失のため，海藻相としては貧

弱となる。ＰＥは浮力が大きく自立するが，その後大

量のフジツボ類が付着しその重量で沈降した（写真-2）。 

 
写真-2 フジツボ類の付着により浮力を失った 

ＰＥ人工藻場（July 5，2003） 
 
これは夏季がフジツボ類の新規加入時期であることと，

その前提としてＰＥの生物親和性が高いことに起因す

20042003 



ることは明らかである。ＰＥの生物親和性の高さにつ

いては，2002 年 月におこ った炭 含有と無含有

での付着生物量調査において，炭素含有が無含有より

フジツボ類が大量に付着したことから明らかである。

しかし，沈降したＰＥは 10 月頃になると，フジツボ

類の生活史に基づき，フジツボ類が死亡，脱落して浮

力を回復し直立した。その後 2004 年 3 月には，再び

人工藻場を覆い尽くすほどの海藻群落が形成された

（写真-3）。 

6 な 素

 
写真-3 設置2年後のＰＥ人工藻場（Mar. 13，2004） 

 

これまでの炭素繊維人工藻場では，自立するための

浮力，耐久性，価格面において問題があった。しかし

新たな藻場材として用いた炭素含有ポリエチレン（Ｐ

Ｅ）は，自立する浮力があり，フジツボ類の付着によ

る沈降，浮上を繰り返しながらも，少なくとも2年間

にわたり海藻群落が形成されたことから，藻類の着生

基質として機能的に優れているだけでなく，耐久性も

高いことが明らかとなった。また，炭素繊維と比較し

て着生面積が広く，価格面においても現状でははるか

に安価であり，今後の人工藻場材として有望と考えら

れる。 

なお炭素含有ポリエチレンは，長さ，幅，厚みを自

由に変えることができ，海域特性に応じた浮力調節が

可能である。また必要に応じて炭素の含有量も調節可

能である。
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