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手植え法による熱帯性大型海草移植技術の確立について
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これ まで,熱 帯性大型海草(リ ュウキュウアマモ,ボ ウバ アマモ等)の 移植 については,少 数の実験例があるが,事 業 と

しては実施 されていない状況にあった.本 研究は,熱 帯性海域 における藻場生態系の保全に資するため,手 植え法(芝 植 え

工法)に よる試験移植を行い,海 草 の生態 に関す る知見 を得る とともに,移 植技術 の確立 を図った ものであ る.そ の結果,

試験移植 した海草 は,生 育面積 を拡大,再 生産 し,こ れが長期 にわた り維持 された ことか ら,手 植 え法が藻場の保全技術 と

して有効なこ とを実証 した.ま た,移 植適地の選定に当た り,表 層でのサ ンゴ礫の量が地下茎の伸長 を左右する条件 であ る

ことも明 らかになった.

1.序 論

海藻草類が濃 密 に繁茂 する藻場 は,多 様 な生物 が生息

し,高 い生物生 産力 と環境保 全機能 を持 ってい る.そ の

ため,港 湾 の開発 と藻場 との共生 を将 来世代 にわたって

い くため に様 々な取 り組 みがな され ている(海 の 自然 再

生 ワーキ ンググルー プ,2003).

現在,国(沖 縄 総合事務局)及 び県 において,沖 縄県

本 島中部圏東海岸 の活性化 を図るため に,海 に開か れた

国際交 流拠点 「マ リンシティー泡瀬」 を形成 し,併 せ て

沖縄特 別 自由貿易地域 の港湾施 設整備 を図る中城湾港泡

瀬地 区公有水 面埋立事 業 を実施 中であ る.そ の環境保全

措置 においては,埋 立 に よ り消失 する密生 ・濃 生域の大

型海草種(リ ュ ウキュウ アマモ,ボ ウバ アマ モ)を 出来

る限 り移植 し,藻 場生 態系 の保全 に努め ること とされて

いる.一 方,そ れ まで,熱 帯性大型 海草の移植 について

は,少 数 の実験 例が あるが確 立 された技 術 とは言 い難い

状 況 にあ った.本 研究 は,熱 帯性海域 におけ る藻場 生態

系 の保全 に資 するため,手 植 え法(芝 植 え工法)に よる

試験 移植 を行 い,そ の結果 を長期モ ニ タリングす る こと

に より,海 草 の生態 に関す る知見 を得 る とともに,手 植

えに よる移植技術 の確立 を図った もの である.

2.既 往 の研 究

熱帯性 海草 につ いて は,日 本 本土の 内湾 で生育す るア

マモ等 に比べ て研 究は進 んで お らず,そ の生 態的知見 は

十 分 で は な い(海 の 自然 再 生 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ,

2003).そ の移植 試験 につ いて は,こ れ まで糸 満市 土地

開発公社 と沖縄 総合事務 局石垣港工事 事務所(現 石垣 港

湾事務所)に よる例が見 られ るが,事 業規模 での移植や

造成 は実施 されてい ない.

(1)糸 満市 土地開発公社 によ る試験

糸満市土地 開発公社 は,糸 満市南浜 地先 にお いて,公

有水 面埋立事業 の一環 として,沖 縄県水 産試験場八重 山

支場 当真武支場 長の助言 を得 なが ら,本 格 的 な海草 の移

植 試 験 を初 めて 実 施 してい る(糸 満 市土 地 開 発 公社,

2000).

具体 的 には,ま ず,① 芝植 え工法,② 水 こけポ ッ ト利

用及 び③ 竹 くし利用 の3種 の手植 え法 による予備試験 を

実施 してい る.そ の結果,① 芝植 え工法 は,海 草の活着

率が高 く順 調 に生育 したが,② 水 こけポ ッ ト利 用及 び③

竹 くし利 用で は,海 草 が活着 ・生 育 しなか った.こ の結

果 を踏 まえ,リ ュウキュ ウス ガモ,ベ ニ アマ モ,ボ ウバ

アマ モの3種 を,芝 植 え工 法 に よる手 植 え法 に よって,

そ れぞ れ2m2の 試 験 区域 に移植 試 験 を実 施 して い る.

その後 の観 察の結果 では,3種 の海草 とも,株 数 が増加

し,概 ね3～4年 間程 度維持 され ている.た だ し,波 当

た りの強 い場所 に移植 したボ ウバ アマモについ ては,そ

の後台風の影響 に よって砂 ご と海草株 が流 失 している.

糸満市南浜地先 の埋立事業 では,埋 立 ては実施 された

ものの,直 接消滅 す る海草藻場 が なか ったため,事 業 規

模 の移植 は実施 されて いない.た だ し,人 工 海浜 による

ビーチが整備 されてお り,今 後 はその 区域へ の移植 によ

って,自 然観察 ゾー ンとしての利用が期待 されてい る.

(2)石 垣港工事 事務 所 による試験

熱 帯性海 草藻場 が現存 す る石 垣港新 川地 区 におい て,

マ リ ーナ建設が計画 されてい るこ とか ら,こ れに先立 ち,

海 草 の移 植 試験 を実 施 して い る(石 垣 港 工事 事 務 所,

1998).

海草 の移 植手法 と しては,芝 植 え工法 による手植 え法

を採 用 し,リ ュウ キュ ウアマ モ を選定 して2m2の 試 験

区域2箇 所 に移植 している.そ の結 果は,3ヶ 月程 度の
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停滞期(ラ グ ・フェイズ)を 経 て,1年2ヶ 月後 に は株

数が3倍 に増加 し藻場 が形成 されてい る.そ の後,移 植

4年 後の観 察で は,一 部 が台風 に よって え ぐられたが,

藻場が維持 され ている ことを確 認 した.な お,新 川地 区

のマ リーナ整備 はまだ着手 されていない ため,事 業 と し

ての移植 は実施 されてい ない.

以上 の2例 の既往 の研究結 果におい ては,芝 植 え工法

による手植 え法 での熱帯性海 草の移植 は,条 件の良 い場

所 で小 規模 に実 施すれ ば可能性 があ るこ とが示 され てい

たが,大 規模造 成に向 けた幅 広い条件 の場 所への移植 や,

台風 に よる高波,漂 砂対策 に課題がみ られた.

3.手 植 え法 によ る泡 瀬 地 区 で の 移 植 試 験

本 章で は,本 研 究 において対象 となる熱帯性藻場 生態

系 の特徴,さ らには,手 植 え法 による移植試験 の概 要 に

ついて述べ る.

(1)実 施 海域の熱帯性 藻場生態系 の特 徴

実施海域 であ る中城 湾港泡瀬地 区は,日 本 唯一の亜熱

帯であ る沖縄 県 の東部 海岸 に位置 し,複 数 の大型 ・小型

海草種 に よる混生藻場 が形成 されてい る.大 型 海草種 と

して はボウバ アマモ,リ ュウキュウアマモ,ベ ニアマモ,

リュウキュ ウス ガモの4種 であ り,岸 沿 いに広 が る干潟

の沖 側,C.D.L+0.5～-4mの 浅 海域 を中心 と して分

布 してい る(図-1).

当海 域 は,毎 年台風 等 に よる高波 に曝 され る他,サ ン

ゴ礫混 じ りの砂 質土 に覆 われてお り,藻 場 は こう した亜

熱帯特 有の生育 環境の 中で,生 育 し維持 されてい る.

図-1中 城湾港泡瀬地区の大型海草藻場分布

(2)移 植方法 の種 類

本 事業 の実施 に当 た っては,海 草 移植 の方法 として,

人の手 による手植 え法 と,施 工機械 による機械化工法 が

検討 された.両 手 法 につ いて,そ れぞ れ技術 確立が試 み

られて きて いるが,そ の課 程で,機 械化工 法 につ いては,

大 規模 な移植 に は適 してい る ものの,手 植 え法に比べ,

移植 後の活着 率や生育 に課 題があ るこ とが判明 している.

本研 究 は,藻 場 生態系 の保全 に向 けて,こ れ まで泡 瀬

地区埋 立事業 者にお いて実施 され て きた試み の中で,技

術的 に確 立 した と考 え られ る手植 え法 につ いて対象 とす

るものであ る.他 の取 り組み について は,参 考文献(川

上 ら,2003;浦 辺 ら,2003)を 参照 されたい.な お,本

研 究 におけ る手 植 え法 は,既 往 の研 究結 果 を踏 まえて,

芝植 え工法 を採用 してい る.

(3)移 植試験 の概 要

平 成10年7月,手 植 え法 に よる移 植試験 を,図-1に

示 すSt.I,II,IIIの3地 点 におい て実施 した.移 植 先

はいずれ も自然藻場内 にパ ッチ状 に形 成 された海草 の分

布 しない砂地 であ り,C.D.L.±0m付 近 に位置 してい る.

底 質 は,サ ンゴ礫 混 じりの砂質で あ り,転 石 も点在 して

いる(写 真-1).

本研究 において は,熱 帯性海草 の繁 殖が栄養株 に よる

分枝が主体 であ るこ とを考慮 し,地 下茎 を傷つ けない よ

う周囲 の土 ごと移植 した.移 植対象 の海草株 の採 取 につ

いて は,移 植株採取地 点の近傍 の藻場 内 において,ボ ウ

バ アマ モ とリュウキュウ アマ モの良好 な生育状 況の株 を

選定 し,ダ イバ ーがス コ ップを用 いて20cm四 方,深 さ

10cmの 大 きさの底 土 を掘 り起 こ し,土 ご と株 を採取 し

た(写 真-2).移 植 にお いて は,移 植先 の海 底 に穴 を掘

り,株 に付い た土 を崩 さない よう注意 しなが ら植 え付 け

た(写 真-3,図-2).

1地 点 あた りの移植 の規模 は,20cm四 方 の底土付 き

ブロ ックの個 数でボ ウバ アマモ23個,リ ュ ウキ ュウアマ

モ23個 で あ り,そ れ ぞ れ2m四 方 の範 囲内 に植 え付 け

た.ま た,本 試験 での移植 先は,事 業 としての実施 を視

野に入れ,移 植 事業実施候 補地内 で,底 質が異 なる3地

点 を対象 とした.

移植 した株 の植 え付 け断面 は図-2,配 置 は図-3の と

お りであ り,20cm四 方 の底土付 き株 を互い に20cmの

間隔 をあけ,千 鳥格子状 に植 え付 けた.こ れは,熱 帯性

写真-1 移植先 の海底状況(St.II)

写真-2 移植株の採取状況
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写真-3移 植状況

図-2 手植 え法 による植 え付 け断面模式 図

図-3 移植株の平面配置図

海草 が根 の伸長 と株 の分枝 に よって繁殖 す るこ とか ら,

大 規模 な移 植 に向 け て,あ らか じめ移 植株 の 周 りに伸

長 ・分枝 のため の空 間 を設 け,効 率的 な藻場 の拡大 を期

待 した ものであ る.

4.移 植 試 験 の モ ニ タ リン グ 結 果

本章 では,移 植試験 結果 につ いて,長 期 にわた るモ ニ

タリ ング結果及 び台風 に対す る減耗 につ いて述 べ る.

(1)モ ニ タリング結果

移植 後,海 草 の生 育状況 につ いて約6年 半(平 成17年

1月 現在)に わ たってモニ タリ ング を行 って きてい る.

a)ダ イバー による観測結果

図-4は,ダ イバ ー が水 中で海 草 の分布 範 囲 をスケ ッ

チ した図 を時系列 に整理 した ものであ る.い ずれの地点

で も,3カ 月後 には移 植当初の千 鳥格子状 の配 置が変化

し始 め,6カ 月後 には株 と株の 間にあけた空 間が,新 た

な株 の生 産 と地下茎 の伸長 によって埋 ま りつつ あ る.さ

らに,1年 後 に は2m四 方 の移 植 範 囲の ほぼ全 体 に分

布が広 が り,当 初20cm四 方 の小 さなブロ ック状 に移植

した株が,一 体的 なま とま りをもつ 藻場へ と発達 した.

そ の後,St.IIに お いては1年7カ 月後,St.1IIIで は2

年7カ 月後 に2m四 方 の移 植 範 囲 を こえて3m×6m

の観察枠 内全 面 に繁茂 し,さ らに,当 初分 けて移 植 した

ボ ウバ アマモ とリュウキュ ウアマ モが一様 に混生 す るよ

うにな って,周 囲 の 自然 藻場 と一体 化 した(図-4).生

育面 積 でみ る と,移 植面 積 は約2m2,観 察 枠全 体 の面

積 は18m2で あ るので,3年 以内 に概 ね9倍 に面積拡 大

してい る.こ の状態 は,そ の後 も長期 にわた って維 持 さ

れ,移 植4年 目にあ たる平 成14年 に台風が相次 いで来襲

した際 も,St.IIIで は一部 が流 失 し面 積 が減 少 したが,

その1年 後 には回復 している.

b)株 数 の計 数結果

モニ タ リングで は,株 数の計数 を行 った.そ の変化 を

み る と(図-5),移 植6カ 月後か ら1年 後 にか けて,3

地点 中2地 点(St.II,III)で 急激 な増 加 を確認 してい

る.こ の こ とも,移 植株 か ら新た な株 が生産 された こと

を裏付 けて いる.そ の後 の経 過 も,ダ イバー による模 式

図 とほ ぼ対応 してお り,観 測 結果 を数 値的 に裏付 けてい

る.

(2)台 風 による減耗

現 場 海域 にお い ては,表-1に 示す ように,平 成14年

以 降 も,15年,16年 と大型 の台風が来 襲 した.特 に,平

成16年 の台風23号 にお いては,中 城湾湾 口部 に位置す る

津 堅 島にお いて既 往 最高 の高波 を記 録 した.図-4及 び

図-5に 見 られ る よう に,移 植海 草 は,周 囲 の 自然藻場

と一体化 した後 であ るにもかかわ らず,こ れ らの台風 の

影響 を受 け,平 成15年 の8月 以降大 きな減 耗が 生 じた.

平 成15年8月 と平 成17年1月 の株 数 を比較 した 場合,

St.Iは 約2倍 になっ てい る もの の,海 草 が繁茂 して い

たSt.IIで は8割 減,St.IIIも6割 減 とな った.台 風 後

には,そ れぞ れの移植地点 の海草は,一 部 に回復基調 が

見 られてい るが,以 前 と同 じ状 況 まで は回復 して いない.

これ らの台風 に よる減耗が,自 然藻場 で も生 じている

か どうか を確 認 した.図-6は,泡 瀬 海域 全体 で の藻場

の広 域 分 布 調 査 結 果 で あ るが(沖 縄 総 合 事 務 局 他,

2000～2005).当 該海域 におい て は自然藻 場で も,平 成

14年 以降,高 被 度域 の面積が年 々低 下 している.こ の低

下が すべて台風 に よる減耗が 原因であ るか どうか は確 定

で きないが,大 きな要因で ある と推 測 される.こ の こ と

か ら,自 然藻場 と一体化後 の平 成15年 ～16年 の台風 によ

る減耗 は,移 植海草 の減耗が,移 植技術が 原因で はな く,
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St.1

St.II

St.III

図-4移 植海草の分布範囲の変化

図-5移 植海草の株数の変化

表-1移 植後に来襲 した主 な台風

注)>9.17は,9.17mを 記録 した後欠測

自然藻場 で も生 じる変動で あ り,こ の海域 では避 け られ

ない ものであ った と考 えている.

(3)移 植地の底 質につ いての考 察

St.Iに つ いて は,(1)に 示 した とお り,移 植当初 か

ら生 育が悪 い状況 にあ った.定 性 的 には,砂 中 にサ ンゴ

礫 が多 い と報告 され てい たが,こ れ を定量 化す る ため,

平成14年8月 に底 質の貫入試験 を実施 した.具 体的 には,

ダイバ ーが直径8mmの 鉄筋棒 を1地 点 あた り20回 海底

に差 し込 み,貫 入深 度 を測 定 した.そ の結 果 に よ る と

(図-6),St.Iで は5cm以 下 の頻度が他 の2地 点 よ りも

多 く,底 土表層部 に礫 が多 いこ とを示 した.ボ ウバ アマ

モ や リュウキ ュウ アマ モの地 下茎 は表層 か ら5～10cm

程 度の深 さまで伸 長す る こ とか ら,特 に5cm以 内 の表

層部 に礫 が多 い場所 に移植 する場 合 は,地 下茎の伸 長 を

阻害す る もの と考 え られ る.な お,図-7に お ける 自然
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図-6泡 瀬海域 における 自然藻場の変動

St.1 St.II St.III 自然藻場

図-7藻 場 内における底質貫入試験結果

藻場 の測定点 は,St.IIとIIIの 間に位置 してい る.

5.試 験 結 果 に つ い て の 評価

前章 で示 したとお り,移 植 した海草株 は,3地 点 中2

地点 で,移 植後1年 以内 に生育面積 の拡大 と株 の再生産

が認 め られ,そ の後,周 囲の 自然藻場 と一体 となっ て,

移植 後5年 目,6年 目に台風減 耗 を受け る まで の期 間,

長期 にわたって維持 された.こ れだけ長期 間維持 され た

ことは,移 植株の成長 や再生産が 一時的 なものでない こ

とを示 してお り,本 研 究の手法が 藻場 生態系 の保 全技術

として有効 な ことを実証 した もの と考 える.

本研究 の手法の利点 として考 え られる事項 を以 下 に整

理 した.

・底土が付 いた状態 で採 取,移 植す る ことで,地 下茎 を

極力傷つ けずに移植す る ことが で きる.熱 帯性 海草 は

株 の分 枝や根 の伸 長 に よる繁殖 が主 であ る ことか ら,

地下茎 を傷 めない こ とが重 要で ある.

・間隔 を開けて千鳥格子状 に移植す るこ とで
,規 模 の大

きな移植 において,そ の後 の成長 に よって効率 的な藻

場 の形成 を図る ことが で きる.

なお,移 植 の適地選定 に当た って は,底 質の礫量 が 自

然藻場 に近い状態 であ る場所 が望 ま しいこ とも明 らかに

なった.

上 記結果 を踏 まえ,平 成14年12月 ～15年1月 にか けて,

確立 した手植 え法 に よって240m2の 範 囲に移 植事業 を行

った.現 在モ ニ タリングを実施 中であ るが,移 植か ら1

年以上 経た現在 も生 育 を確認 してい る.

6.結 論

これ まで例が なかった熱帯性大 型海草の移植技 術 と し

て,手 植 え法 を確立 した.ま た,長 期モニ タ リングを と

お し,移 植 後の生育 過程や環境 との関連性 を明 らか に し

た.こ れ らの結果 は,熱 帯 ・亜熱帯 海域 にお ける今後 の

藻場生態系 の保全 に有用 であ る と考 え る.
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