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要旨：藻場は稚仔魚の生息場，隠れ場，餌場としての機能に加えて，海域における栄養塩類や二酸化炭

素を吸収固定する場としての機能が注目されている．藻場を形成する海藻類のうち，ホンダワラ類は春

～夏季に流れ藻として流出（有機物を域外に排出）することから，海域の水質浄化に対する寄与が期待

されている．本論では海域の水質浄化に対する流れ藻の寄与を検討するため，香川県高松市庵治地先の

造成藻場を対象に，（1）藻場を構成する海藻群落が栄養塩類をどれだけ吸収固定しているのか，窒素固

定量を指標に検討するとともに，海藻群落の窒素固定が持つ社会経済的価値について，下水道整備費と

の比較から費用対効果分析を行った．（2）流れ藻は域外に流出するのか，数値モデルを用いて流出過程

を検討した．その結果，藻場造成手法毎に単位面積当たりの窒素固定量は異なるが，藻場造成による便

益は年間 4-14 千円/m2程度見込まれることが明らかとなった．また，対象海域では，春～初夏に卓越す

る西風に乗って，流れ藻は域外に流出することが現地調査，数値解析から確認された． 

キーワード：藻場，流れ藻，栄養塩固定，数値モデル，費用対効果分析 
 

１．緒言 

1.1 藻場の機能 
日本の沿岸域は，暖流や寒流の影響を受けて多

種多様な藻場が分布しており，世界的に見ても恵

まれた環境となっているが，近年，全国的に藻場

面積が減少しつつある．環境省の調査によると，

昭和 53 年以降，日本全国で約 5,000ha の藻場が減

少しており，本論の対象海域である備讃瀬戸にお

いても，昭和 53 年以降，325ha の藻場が減少して

いる１）２）．  

藻場は干潟とともに，海域における生物生産や

環境負荷の低減に多くの役割を担っている３）４）．

藻場が持つ第一の機能は，海洋生物の幼稚仔を育

む「海のゆりかご」としての機能である．藻場は

産卵場であるとともに，外敵生物に捕食され難い

空間を提供する，餌料生物となる葉上葉間生物が

豊富に生息する等，稚仔魚の着生場，生息場，隠

れ場，餌場といった様々な機能を持つ． 

第二の機能は，藻場を形成する海藻群落が持つ

二酸化炭素の吸収固定機能である．森林が二酸化

炭素の吸収固定能力を有しているのと同様に，「海

の森」と呼ばれる藻場にも同様の能力があること

から，藻場の造成と拡大は地球温暖化防止に少な

からず寄与していると考えられる． 

第三の機能は，藻場を形成する海藻群落が持つ

栄養塩類の吸収固定機能である．海藻は窒素，リ
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ン，カリウム等の栄養塩類を吸収し，光合成を行

い生長する．海水中の窒素やリンが高濃度な状態，

富栄養化状態が続くと，植物プランクトンの異常

増殖，赤潮が発生し易くなる．そこで，海藻群落

が海水中の栄養塩類を吸収して，その濃度を低く

保てば，植物プランクトンの増殖が抑制され，透

明度が高くなり水質環境が良好に保たれる． 

第四の機能は，第三の機能に関連して，藻場を

形成する海藻が流れ藻になり，栄養塩類を域外に

移出する機能である．栄養塩類を吸収固定した藻

体は流れ藻となって域外に流出し，バクテリアや

細菌等による生物化学作用を受けて徐々に無機態

に変化する．そのため，海域の環境負荷を低減す

る観点からは，域内で無機化されるのではなく，

域外で無機化される，または漁業活動（水産生物

の場合は漁獲，海藻の場合は採草）を通じて，栄

養塩類を吸収固定した有機体を，漁獲物として域

外特に陸域に排出されることが重要となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 備讃瀬戸 

 

1.2 備讃瀬戸の概要１）２） 

備讃瀬戸は図 1.1 に示すように，北は岡山県（一

部広島県），南は香川県に囲まれた東西 75km の細

長い海域であり，最峡部である玉野市松ヶ鼻から

対岸の香川県高松市大崎の鼻までの距離は，僅か

7km に過ぎない．備讃瀬戸は海釜，海底水道，砂

州，砂堆等複雑な地形が分布しているとともに，

瀬戸内海の湾，灘の中で最も浅く，5～20m 以浅

の海域が約 50％を占める．さらに備讃瀬戸は南北

の幅が狭く，多くの島が存在するため，ほとんど

の海域で 2 ノット以上の潮流となる． 

備讃瀬戸は，大小様々な島々からなる複雑な地

形と“潮”の流れに加えて，水産生物を育む浅場，

藻場が多数点在することから，多種多様な魚介類

が漁獲されてきた．また，入江が多く波浪が穏や

かなことから，タイ類，ブリ，海苔，牡蠣等の養

殖が盛んに行なわれてきたが，近年，沿岸域の都

市化に伴う環境悪化，魚介類の乱獲等様々な要因

により，漁獲量はピーク時の 1/3 程度まで減少し

ている．備讃瀬戸の藻場は漁獲量の減少に併行す

るように，昭和 53 年（1978 年）から平成元年（1989

年）にかけて，埋立や海砂採取により 80ha，原因

不明により 245ha が消滅している． 

 

1.3 本論の目的と内容 
本論では備讃瀬戸東部海域，香川県高松市庵治

地先の造成藻場を対象に，海域の水質浄化に対す

る流れ藻の寄与を明らかにするため， 

（1）海域の水質浄化に果たす藻場の役割 

造成藻場を構成するホンダワラ群落が栄養塩

類をどれだけ吸収固定しているのか，窒素固定量

を指標に検討した．併せて，海藻群落の窒素固定

が持つ社会経済的価値について，下水道整備費と

の比較検討から，藻場造成手法（藻礁構造物）別

に藻場造成の費用対効果分析を行った． 

（2）海域の水質浄化に果たす流れ藻の役割 

造成藻場を構成するホンダワラ群落において，

春から初夏に見られる流れ藻は，海域から栄養塩

類を吸収固定した藻体を域外に移出させる現象で

あることを確認するため，数値モデルを用いて，

風条件別に流れ藻の流出過程を検討した． 

 

２．材料と方法 

2.1 藻礁構造物 

 香川県高松市庵治地先の造成藻場には，（1）海
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藻着生基質となる石材を敷設する投石礁，（2）海

藻着生基質がコンクリートである藻礁（以下，既

存藻礁という），（3）海藻着生基質が多孔質基質

である藻礁（以下，多孔質藻礁という）の 3 種類

の藻礁構造物が設置されている． 

投石礁は波，流れに対して安定な重量を有する

石材（大割石や中割石）を積層して敷設する藻場

造成手法であり，比較的安価に入手可能な石材が

敷設されるため，全国的に藻場造成や磯根資源増

殖場造成に常用されている．既存藻礁はコンクリ

ート製異型ブロックが使われ，海岸保全施設や港

湾・漁港施設で常用されている．多孔質藻礁は鉄

鋼スラグを利用した多孔質基質を海藻着生基質と

して使用するものであり，単位面積当たりの海藻

着生量が多い５）６）． 

藻礁構造物の一例として，多孔質藻礁７）の沈設

状況を図 2.1 に示す．造成藻場における 3 種類の

藻礁構造物の配置を図 2.2 に示す８）．藻礁構造物の

設置場所，設置基数，設置水深，底質は以下の通

りである． 

①設置場所：香川県高松市庵治地先 

②設置基数：60 基（既存藻礁），8 基（投石礁） 

22 基（多孔質藻礁） 

③設置水深：6.0～8.0ｍ 

④底  質：砂，泥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 多孔質藻礁の沈設状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2 造成藻場内の藻礁構造物の配置 

 

2.2 海藻群落による窒素固定量の推定 
香川県高松市庵治地先の造成藻場を対象に，藻

礁構造物（投石礁，既存藻礁，多孔質藻礁）別の

海藻繁茂量結果に基づき，海藻群落の窒素固定量

を推定する．なお，造成藻場の設置水深が 6～8m

であるため，海藻は各水深帯（6m，7m，8m）の

中央付近に設置されている 3 種類の藻礁構造物

（各 1 基）から採取した． 

 

2.3 流れ藻の流出状況に関する計算１１）１２） 
2.3.1 粒子追跡モデル 

流れ藻は，気胞により浮力を得て海面付近を潮

流に乗って移動するため，流れ藻の移動状況を検

討する場合，吹送流（海面付近を吹く風により支

配される表層流）を考慮することが重要である．

故に，風向風速等の条件は，流れ藻の移動状況を

大きく左右する．備讃瀬戸に繁茂するホンダワラ

類の多くは，春季 4 月頃から流れ藻になり始め初

夏まで続くが，最盛期は 5 月頃とされる９）．流れ

藻の盛期である 4～5 月は，備讃瀬戸では西風が

多孔質藻礁 

既存藻礁 

投石礁 

90m 

170m 

8m 
6m 
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卓越するため１０），風条件を変化させて，流れ藻の

移動状況の解析を行う必要がある．流れ藻の域外

への流出状況を検討するために，最初に 3 次元マ

ルチレベルモデルを用いて潮流計算を行い，次に

オイラ－・ラグランジュ法を用いて流れ藻に見立

てた粒子の追跡計算を行った．なお，流れ藻の移

動状況の解析には，陸上風速を海上風換算（陸上

風速×2 倍）した海上風速を使用した． 

 

2.3.2 計算領域 

備讃瀬戸東部における計算領域は，図 2.3 に示

すように，領域を水平方向 1,000m 間隔でそれぞ

れ東西 65 格子（65km＝1,000m×65），南北 82 格

子（82km＝1,000m×82），鉛直方向格子は 2 層で

ある．流動場及び流れ藻に見立てた粒子の移動計

算を行った．なお，計算領域は，後掲（図 4.1）

の流れ藻流出検査断面内の流動計算結果が潮汐流

実測値を再現し得る領域とした．また，藻場造成

が行われた香川県高松市庵治地先の詳細な流動場

を検討するために，水平方向 100m 間隔の格子を

用いて計算を行った．大領域の計算で用いた境界

設定位置と境界条件を表 2.1，計算条件を表 2.2 に

示す． 

図 2.3 計算領域 

表 2.1 境界設定位置と境界条件 

境界 経度 

（東経） 

緯度 

（北緯） 

潮位振幅 

（ｍ） 

周期 

（時間） 

遅角 

（度） 

A 133°26′ 34°26′ 0.673 12.42 322.9 

A’ 133°26′ 34°23′ 0.889 12.42 327.2 

B 134°20′ 34°44′ 0.430 12.42 324.4 

B’ 134°20′ 34°34′ 0.389 12.42 330.5 

C 134°20′ 34°26′ 0.385 12.42 324.4 

C’ 134°20′ 34°15′ 0.358 12.42 333.2 

 

表 2.2 計算条件 

緒元 １層 ２層 

格子間隔（ｍ） 1000（大領域），100（小領域） 

格子数 5330（大領域 65×82）， 

810（小領域 90×90） 

時間間隔（sec） 1.0 

層厚（ｍ） 5.0 5.0～海底 

境界摩擦係数 1.3×10-3 

海底摩擦係数 2.6×10-3 

海面摩擦係数 1.3×10-3 

水平渦動粘性係数（ｍ2/sec） 0.1 

卓越風（ｍ/sec） 無風，東風（2，4，6）， 

西風（2，4，6）北風（2，4） 

水温初期値（℃） 9.13 9.10 

水温水平拡散係数（ｍ2/sec） 10.0 

水温鉛直拡散係数（ｍ2/sec） 1.0×10-5 

塩素量初期値（PPT） 18.6 18.7 

塩素量水平拡散係数（ｍ2/sec） 10.0 

塩素量鉛直拡散係数（ｍ2/sec） 1.0×10-5 

開境界数 Ａ－Ａ’，Ｂ－Ｂ’，Ｃ－Ｃ’ 

潮位振幅（ｍ） 0.5 

 

３．海藻群落による窒素固定量の推定結果

と考察 

藻礁構造物（投石礁，既存藻礁，多孔質藻礁）

別に海藻繁茂量（着生本数（本/m2），生産量（kg/

基））を算出するとともに，海藻別の窒素含有量（乾

燥重量に対する含有率％）に基づき，藻礁構造物

別の窒素固定量を推定する． 

 

3.1 藻礁構造物別のホンダワラ類現存量 
毎年春先に行われる視認調査では，ガラモ場の

代表的な海藻種であるアカモク Surgassum horneri，

シダモク Sargassum filicinum が優占しており，タ
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マハハキモク Surgassum muticum，ヤツマタモク

Sargassum patens，ヨレモク Sargassum siliquastrum，

マメタワラ Sarugassum piluliferum が確認できた．

なお，これらの海藻は初夏までに流れ藻となって

流出し，春先には再び海中林を形成する（図 3.1）． 

流れ藻盛期の調査（平成 20 年 5 月，6 月）では

ホンダワラ類は付着器から離れ，流れ藻となり流

失した後であり，藻礁構造物上に残った付着器の

みが確認できた．平成 18～20 年の 3～4 月に実

施した坪刈り調査に基づき，投石礁，既存藻礁

及び多孔質藻礁の基質面に着生した海藻類の現

存量を表 3.1 に示す．ホンダワラ類生産量は年

間最大現存量に年間生産量と最大現存量の比

を掛けて推定した（表 3.1）． 

坪刈り調査によれば，多孔質藻礁の多孔質な基

質部分に着生するホンダワラ類の単位面積当たり

の着生本数は 120.63（本/m2）１３）であり，既存藻礁

の約 2 倍，投石礁の 3 倍強であった．平成 21 年 4

月の時点でも同様な繁茂状態であることが確認さ

れている．多孔質藻礁は，水理構造的に常時に潮

流を制御することが可能であるとともに５）６），海

藻着生基質として使用した多孔質基質の微小な凹

凸が，①海藻胞子の着生効果を高める，②藻食性

ベントスの食害強度を抑制することから，多孔質

藻礁に対する海藻類の着生が優れていた５）６）． 

平成 20 年 5 月に，新たな多孔質基質として炭

化 FRP 材注）を藻礁構造物上に設置した．平成 21

年 4 月に実施した坪刈り調査では，炭化 FRP 材

を使った海藻着生基質へのホンダワラ類の単位面

積当たり着生本数は 102.48（本/m2）であった．他

の藻礁構造物と炭化 FRP 材の設置時期，経過時間

が異なるため，厳密な意味での比較検討は困難で

あるが，炭化 FRP 材への着生本数は，既存藻礁や

投石礁の単位面積当たり着生本数を上回り，多孔

質基質と同程度であることから，藻場造成基質と

しての可能性が示唆された．炭化 FRP 材が海藻着

定基質のみならず餌料生物の培養基質として活用

されるためには，小型甲殻類等の潜孔性餌料生物

表 3.1 藻礁構造物別の窒素固定量の算出過程 

構造物種類 
単位面積当たり

着生本数 
(本/m2) 

着生基質 
面積 

(m2/基) 

現存量 
（乾燥重量） 
（kg/基） 

ホンダワラ 
類生産量 
（kg/基） 

1 基当たりの 
窒素固定量 
（kg/基） 

窒素 
固定量 
（kg） 

備 考 
施設量 
（基） 

既存藻礁 59.6 11.68 178.1 213.78 3.31 198.81 60 

多孔質藻礁 120.63 15.96 492.69 591.23 9.16 201.52 22 

投石礁 37.1 84.59 803.1 963.74 14.94 119.52 8 

（備考） 
多孔質藻礁のホンダワラ類の着生面積，着生本数は上面のみ計算，鉛直面は加えていない１３） 
現存量（乾燥重量）への換算は，1 本あたりの湿重量：314(g/本)５），乾湿重量比：0.815５）を用いた１３） 
ホンダワラ類生産量＝年間最大現存量×（年間生産量／最大現存量）；（比率：1.2）１３） 

藻礁構造物別 1 基当たりの窒素固定量＝（ホンダワラ類生産量）×（平均窒素含有率）１３） 

藻礁構造物別の窒素固定量＝（1 基当たりの窒素固定量）×（施設量）１３） 

 

注）炭化 FRP 材は，廃 FRP 漁船の解体時に排出される FRP 破砕材を炭化焼成処理して得られる．FRP を構成するガラス

繊維の表面や間隙に，プラスチック樹脂起源のポーラスかつ表面活性を有する炭素が付加したような形態をしてお

り，木質系炭化物である「炭」や炭素繊維と同様に，生物親和性が期待される． 

図 3.1 海中林の形成状況 
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の好適間隙空間サイズを明らかにする必要がある． 

 

3.2 窒素含有率及び窒素固定量 

表 3.2 にホンダワラ類の種別窒素含有率９），藻

礁構造物別の 1 基当たりの窒素固定量（表 3.1），

造成藻場内の藻礁構造物別の窒素固定量（表 3.1）

を示す．なお，視認調査により各藻礁にはアカモ

ク，タマハハキモク，ヨレモク，ヤツマタモク，

マメタワラの 5 種類のホンダワラ類が着生してい

たことから，窒素固定量の計算には表 3.2 に示す

窒素含有率の平均値（1.55％）を用いた．各藻礁

構造物の年間の単位面積当たりの窒素固定量は，

既存藻礁 0.28（kg/m2），多孔質藻礁 0.57（kg/m2），

投石礁 0.18（kg/m2）となり，投石礁，既存藻礁と

比べて，多孔質藻礁の単位面積当たりの窒素固定

量が大きく，多孔質藻礁の窒素固定機能が優れて

いた．一方，各藻礁構造物の規模は異なるが，m3

当たりの事業費に換算するとほぼ同額になること

から１３），多孔質藻礁＞既存藻礁＞投石礁の順で経

済的と考えられた． 

香川県高松市庵治地先の造成藻場８）には，既存

藻礁 60 基，投石礁 8 基，多孔質藻礁 22 基が設置

されており，造成藻場におけるホンダワラ類によ

る窒素固定量は，既存藻礁 198.81kg，投石礁

119.52kg，多孔質藻礁 201.52 kg，合計 519.85kg

と推計された．日本人の年間窒素排出量は約 44kg/

人年と言われており１３），造成藻場における窒素固

定量は年間約 12 名分の生活排水浄化能力に相当

すると言える． 

 

表 3.2 窒素含有率９） 

ホンダワラ類の種類 窒素含有率（乾重量あたり） 

アカモク 1.16 ％ 

タマハハキモク 1.73 ％ 

ヨレモク 1.67 ％ 

ヤツマタモク 1.46 ％ 

マメタワラ 1.73 ％ 

平均 1.55 ％ 

3.3 海藻群落の窒素固定による便益額 
備讃瀬戸東部海域，香川県高松市庵治地先に造

成された造成藻場８）において，藻場を構成するホ

ンダワラ群落が，春から初夏に見られる流れ藻は，

0.18-0.57kg/m2の窒素を吸収固定した藻体が，域外

に流出する現象と解釈できる．栄養塩類の域外へ

の排出を広義の水質浄化と捉えれば，流れ藻は海

域の水質浄化に寄与することになる．そこで，藻

場造成による栄養塩類（窒素）の吸収固定による

便益額１３）１４）について，下水道整備費との比較検

討を行った． 

平成 18-21 年春季（3-4 月）の坪刈り調査結果か

ら，３種類の藻礁構造物に繁茂するホンダワラ類

は毎年同様の繁茂状況を示し，ホンダワラ類現存

量は設置１年後と概ね同程度で安定していた．ま

た，既存藻礁，多孔質藻礁，投石礁のうち，最も

年間窒素固定量の大であった多孔質藻礁１基の設

置工事費は 838,725円/基１３）である．それに対して，

多孔質藻礁 1 基当たりの年間窒素固定量から算定

される便益額は，窒素固定量 kg 当たりの年間下

水道費用 25,984 円１３）を用いて，238,013 円/基とな

る．多孔質藻礁を 22 基設置した場合，設置工事

費を差し引いた設置 1 年目の便益額（設置工事費

－年間便益額）は-600,712 円/基となり，22 基の総

計では-13,215,664 円/年となる．設置後 2 年目以降

は設置工事費が不要となるため，設置 4 年目に便

益額の総計が投資額（設置工事費）を上回り，設

置 5 年目以降は 5,236,286 円/年の便益が期待でき

る．同様にして，既存藻礁と投石礁の年間窒素固

定量から算定される便益額を単位面積当たりで比

較すると，多孔質藻礁 14,811円/m2，既存藻礁 7,276

円/ m2，投石礁 4,677 円/ m2と推計された１３）． 

公共事業の費用対効果分析１４）において，便益の

評価は，割引率を用いて現在価値化される．そこ

で，費用対効果分析の前提条件として，施設の設

置工事は 1 年目のみ，割引率を 5％/年，施設の耐

用年数を 30 年として，香川県高松市庵治地先の
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造成藻場を対象に費用対効果分析を行った結果，

多孔質藻礁を用いた藻場造成の場合，便益額総計

は設置 4 年目から，既存藻礁の場合 9 年目から，

投石礁の場合 17 年目から投資額を上回るように

なる． 

以上の結果から，海藻群落の窒素固定量を指標

とした環境負荷低減効果の便益額は，多孔質藻礁

＞既存藻礁＞投石礁の順となり，多孔質藻礁の経

済的優位性が確認された１３）１６）．多孔質藻礁５）６）

は流動制御パネルにより湧昇流，渦流，滞流域を

発生させ，藻礁周辺の流動や底質を改善すること

から，既存藻礁や投石礁に比べ生物親和性に富む

構造物と言える．そのため，海藻類の着生繁茂環

境だけでなく，小型甲殻類等の潜孔性餌料生物に

も良好な環境を形成するが，本論では藻場による

炭素固定１５）や藻場による餌料生物培養に関する

便益の検討は実施しておらず，今後の検討が必要

である． 

 

４．流れ藻の流出状況に関する解析結果と

考察 

備讃瀬戸東部海域，香川県高松市庵治地先（志

度湾）において，流れ藻が発生する季節（春～

初夏）の卓越風向が西～西北西であることから，

本論では無風時，西風時を事例に，流れ藻流出

特性について検討した． 

 

4.1 流れ藻流出検査断面 
 流れ藻の域外への流出状況を検討するために，

3 次元マルチレベルモデルを用いて潮流計算を行

い，次にオイラ－・ラグランジュ法を用いて，流

れ藻に見立てた粒子の追跡計算を行った．粒子が

図 4.1 に示す流れ藻流出検査断面をから流出した

時点で，流れ藻が域外に流出したと判断する．な

お，流れ藻流出検査断面は香川県が実施した藻場

による水質浄化便益額報告書１３）に従い定めた．粒

子の初期位置は，志度湾（香川県高松市庵治地先）

内の造成藻場とした．図 4.2 は志度湾の海底地形，

図 4.3 は表層における無風条件下の東流最強時流

況の計算結果である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 東流最強時の流況（無風時） 
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図 4.1 流れ藻流出検査断面 
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4.2 無風条件 

無風条件における流れ藻の移動状況を図 4.4 に

示す．実海域では，4 週間にわたり無風であるこ

とは，生起し得ない条件であるが，風の影響を検

討するため，比較検討対象として無風条件下での

流れ藻の移動計算を行った．無風条件下では，流

れ藻は散乱することなく，海表面付近に群をなし

て移動し，初期位置を出発して 1 週間後に小串半

島先端を通過し，4 週間後に大串半島西岸に漂着

する傾向が強かった．これは志度湾の海底地形が

台形状を呈しており，この地形的影響を受けたた

めと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 西風条件 

西風 2m/sec を連吹させた場合，1 週間後には無

風条件と同様に志度湾の地形的影響を受け，小串

半島先に達する．2 週間目から湾外に流出し始め，

3 週間後には大部分の流れ藻が流れ藻流出検査断

面外に流出した．しかし，一部の流れ藻（湾央に

近い粒子）は，潮流の影響を受け志度湾内に留ま

った．西風 2m/sec を連吹させた場合，無風条件下

に比べ，2 週間後から流れ藻はばらつき始めた．

西風 4m/sec を連吹させた場合，図 4.5 に示すよう

に，2 週間で完全に流れ藻流出検査断面外に流出

した．西風 2m/sec を連吹させた場合に比べ，流れ

藻は志度湾外に流出した後も散らばることなく，

ほぼ固まって移動していくことが判った．さらに，

西風 6m/sec を連吹させた場合，一週間後にはほと

んどの流れ藻が流れ藻流出検査断面外に流出した． 

 

4.4 流れ藻の域外への流出率 

流れ藻盛期に卓越する西風条件（風速 2m/sec，

4m/sec，6m/sec で連吹）における流れ藻の域外流

出率を図 4.6 に示す．これまでの検討結果から判

るように，西風条件（2m/sec，4m/sec，6m/sec で

連吹）の場合，ほとんどの流れ藻は１ヶ月以内に

流れ藻流出検査断面外に流出する．過去 10 年間

の４月の最多風向が西～西北西，平均風速が

5.10m/sec１０）であることから，実海域においても，

流れ藻は西風に押されて小串半島，大串半島方面

に流され，1 ヶ月以内で流れ藻流出検査断面外に

流出することが推測される．このことは漁業者に

対する聞取り調査結果１７）から，対象海域では初

夏に小串半島，大串半島に大量の流れ藻が漂着

することからも，計算結果の妥当性を検証する

ための一事例となり得る． 
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図 4.5 西風 4m/sec 連吹における流れ藻の移動状況 
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図 4.4 無風条件における流れ藻の移動状況 
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５．結言 

本論では，備讃瀬戸東部海域，香川県高松市庵

治地先の造成藻場を対象に，海域の水質浄化に対

する流れ藻の寄与を明らかにするため，海域の水

質浄化に果たす藻場の役割，並びに海域の水質浄

化に果たす流れ藻の役割を検討した．主要な結論

は以下の通りである． 

①造成藻場を構成するホンダワラ群落の窒素

吸収固定量は投石礁 0.18kg/y/m2，コンクリート製

既存藻礁 0.28kg/y/m2，多孔質藻礁 0.57kg/y/m2 で

あり，海藻着生基質や藻場造成手法による相違が

見られた．また，海藻群落の窒素固定が持つ社会

経済的価値について，下水道整備費との比較から

費用対効果分析を行った結果，造成藻場の便益は，

投石礁 4,677 円/y/m2，コンクリート製既存藻礁

7,276 円/y/m2，多孔質藻礁 14,811 円/y/m2であるこ

とが示された．窒素の吸収固定を指標にした藻場

造成手法の優劣は，備讃瀬戸東部，香川県高松市

庵治地先の造成藻場の事例では，多孔質藻礁（多

孔質）＞既存藻礁（コンクリート）＞投石礁（石

材）の順となった１３）１６）． 

②造成藻場を構成するホンダワラ群落におい

て，春から初夏に見られる流れ藻は，海域の栄養

塩（窒素）0.18-0.57kg/y/m2を吸収固定した藻体を

域外に流出させる現象であることを現地調査，数

値解析から確認した． 

今後の課題として，水産生物の増殖のみならず，

海域の富栄養化対策，藻場干潟の再生や環境修復

技術として期待される藻場造成について，海藻着

生の高い藻場造成手法や藻礁の開発，造成藻場の

機能や効果の定量的評価法，藻場造成の便益評価

法等を確立しておく必要がある． 
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A Consideration on the Benefit Evaluation of  

Nitrogen Storage by Seaweed Beds, in Bisan-Seto, Seto Inland Sea 
 

Sadamitsu AKEDA, Munetoshi AMINAKA,  
Kiminori NAKAZAWA and Yoshihiro SUENAGA 

 
ABSTRACT: The Japanese coastal zones are affected by the warm current and the cold current. The various 
kinds of seaweed beds are distributed in Japan. In late years, the seaweed beds are decreasing nationwide. The 
seaweed beds are so-called "a cradle of the sea" bringing up the juvenile fish of many fishery resources. The 
functions of seaweed beds are the habitation area, the hiding area and the feeding area of the juvenile fishes. 
Furthermore, the seaweed beds have the function to absorb nutrient and carbon dioxide. Seaweeds become "the 
drifting algae", flow out into the offshore and change into inorganic matter. In this paper, firstly the process of the 
drifting algae have analyzed by numerical model. Secondly, several artificial seaweed reefs were compared the 
quantity of nitrogen absorption of the seaweed beds. Finally, the cost-effectiveness analysis of the seaweed bed 
creation in Bisan-Seto, Seto Inland Sea has carried out. Main results are as follows. The nitrogen absorption of 
seaweed beds is 0.18-0.57kg/year/m2, and its economical benefit is about 4,000-14,000 yen/year/m2. The drifting 
algae have the function to flow out nutrient into the offshore.  
 KEYWORDS: Seaweed Bed, Drifting Algae, Nutrient Assimilation, Numerical Mode,  

Cost-Effectiveness Analysis 
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