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長崎県五島列島における藻場修復事業 

— 海藻の成長と栄養塩 — 

 

創価大学 大学院工学研究科長 教授 戸田龍樹 

 

本城先生、それからセンター長の多田先生、

こういう場をいただき、我々の長崎県の活動

を紹介できるということで、今日はどうもあ

りがとうございます。 

 瀬戸内圏研究センター学術講演会という

ことなのですが、今日の話の中では瀬戸内で

はない話をさせていただくということで、若

干恐縮しているところです。このプロジェク

トは私だけではなくて、長崎大学のグレッグ

先生、和田先生、桑野先生、それから太平洋

セメントという会社が参画しており、2 つの大学と企業の 3 者で進めているプロジェクトで

す。 

 講演に先立って、自己紹介と研究テーマの

紹介を兼ねて話をさせていただきたいと思

います。大学院時代はプランクトン学、水圏

生態学というものを勉強しました。北海道大

学水産学部と東京大学の海洋研究所でプラ

ンクトンの仕事をしておりました。そのあと

創価大学の工学部に移って、環境工学とか、

水処理工学というものを勉強、研究して、現

在ですが、修復生態学という研究室を立ち上

げて、大学院生等の面倒を見ているというこ

とであります。 

 修復生態学はどのようなものかと言いま

すと、水圏の修復生態もありますし、陸域の

修復生態もあるのですが、私は水域の修復生

態学ということで、基礎的な水圏生態学の研

究をしつつ応用的な水処理工学等のエンジ

ニアリング的な仕事もしています。この 2 つ

を合わせて、今、壊れた自然生態系とか、負

荷がかかっている自然生態系をどのように
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回して行ったら良いか、修復して行ったら良いかというような研究を行っています。 

 自治体や国からいただいている研究プロジェクトとしては、今、3 つ大きなものが走って

おりまして、1 つは水草の有効利用です。琵琶湖にはものすごい量の水草が毎年増えており、

いくら取っても取り切れないというような状態です。この水草をどのように有効利用する

かという研究プロジェクトです。もう 1 つは、あとで写真を見ていただきたいと思います

が、熱帯水産資源の循環管理型生産システムの構築という、マレーシアで実施している国際

共同プロジェクトです。そして３つ目が、今日詳しくご説明させていただきたいと思ってい

る藻場修復、長崎県の新上五島町で行っているプロジェクトです。 

 私の修復生態学においてキーテクノロジ

ーとなるのは、メタン発酵の技術と微細藻類

の大量培養技術です。右図が今行っているプ

ロジェクトです。まずプロジェクトの写真を

見ていただいて、それから今日の話に入りた

いと思います。現在の環境工学技術と水圏生

態学の知識を利用し、新しい循環型社会形成

の構築に向けての研究開発を行っています。 

 これが、我々が描く琵琶湖循環型社会の絵

です。水草がどんどん生えていていっても、

回収できた水草からは、メタン発酵によって 

バイオガスを得て、それらを電気エネルギー

に変換できます。メタン発酵では、エネルギ

ーを得ることのできるガスを生成できると

いうことも重要ですが、残った液（消化液と

言う）に窒素（N）やリン（P）などの栄養が

たっぷり入っています。それ等を使って、微

細藻類を生産することで、循環型の社会に組

み込もうというものです。滋賀県立大学環境

科学部の伴先生と共同で行っていて、作られた微細藻類は多くのタンパク質を含むため、作

ったものを競馬場の馬だとか、近隣の牛舎の餌に混ぜてもらうというようなことを考えて

います。ここ、すなわち付加価値のある微細藻類の生産が循環の輪の中のエンジンになって

いて、循環型社会を回転させます。 
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次は、マレーシアで行っているプロジェク

トはどういうものかと言いますと、この写真

をご覧ください。これはマングローブ林で

す。畳みたいになっている所がエビ養殖場で

す。エビ養殖場からものすごく汚い水が出て

います。エビ養殖をすると、養殖ポンドに汚

泥がどんどん溜まって行きます。汚泥が溜ま

るとそれらを洗い出すか、次の所をまた新し

く切り開くというようなことで、悪循環が続

いているのが東南アジアの現状です。 

 これを打破するために、栄養をこの汚泥の

中から抽出し有効利用しようと考えていま

す。安価なフォト・バイオ・リアクターを開

発して、この養殖場の池に浮かべ、微細藻類

を作って売ったり、エビの餌にしたりという

ようなことを行おうとしています。養殖産業

の有機廃棄物から回収した栄養塩類で、有用

な微細藻類を大量培養し、有価物を生産し、

新しい循環を作れないかという研究開発を

行っています。 

 それでは、いよいよ今日の話になります。

内容はこれまで長崎県の五島列島で実施し

てきた 2 つの事業についての紹介をさせて

いただきたいと思います。この 2 つ事業の前

に、現場環境の調査期間が 2、3 年あって、

そこでいろいろなことが分かり、この磯焼け

の対策事業に繋がっています。舞台の新上五

島町は大変風光明媚なところです。写真は、

五島の鯛ノ浦湾という所です。このようにイ

カダなどを浮かべて実験をしているところ

です。 
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 ご存知のとおり、五島列島は日本の最も西

方にあり、名前のとおり、5 つの島からでき

ております。五島市と新上五島町の 2 つの自

治体があって、人口が約 7 万人です。新上五

島町が 2 万人、五島市が 5 万人ぐらいです。

大変美しい所です。私はこの仕事を受けるま

で行ったことがなかったのですが、最近はで

きるだけこちらに行って仕事をしようと思

っています。 

 日本が抱える問題、特に西日本ですが、本

来、藻場というものは、右図のように美しく、

魚もたくさんいて、多様性の高い生産性の高

い生態系として知られています。生態系の基

礎を作る海藻類は、生長するために栄養を摂

取します。ところが、近年いろいろお聞きに

なっていると思いますが、磯焼けという現象

が起こっています。このように茎だけが残っ

ていますけれども、魚や他の生物に食べられ

た跡です。小さい時はウニなどにも食べられ

るということで、藻場が消失してしまうと考えられています。一旦、藻場が消失すると、も

うほとんど元には戻りません。ここに書いておりますけれども、栄養を吸収してくれる海藻

がいないので、川からいろいろなものが入ってくると、一気に水質が悪化してしまうという

ことも起きています。 

 これは新上五島町の役場の職員らにより

記録ですが、1993 年ぐらいから磯焼けが始

まって、この部分の海藻がほとんどなくなっ

てしまいました。貴重な資料だと思います。

藻場ある緑の所が少ししか残っていないと

いうようなことが始まり、2008 年にはもう

全体が、磯焼けで赤色になってします。ほと

んど海藻が生えていない。ごく一部、特例的

な場所にいくつか残っているにすぎないと

いう状態になりました。漁業生産量も 1993

年からずっと減って行って、往年の漁獲量の 1/3 とか半分という状況で推移しております。

おそらく、藻場の問題だけではなくて、漁師さんの数も減ったとかいろいろな問題も起きて

きているとは思いますが、やはり藻場と漁業生産高の何らかの関係を伺わせるデータだと
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考えております。 

 藻場の磯焼けの原因としては、温暖化であ

るとか、土木改変、護岸工事など、それから

テトラポットの入れ過ぎだとか、いろいろな

ことが言われています。例えば、温暖化によ

ってウニなど海藻を食べる藻食魚の活動期

が長くなる。それから、温度が高くなること

によって、海藻自身の呼吸量が上がって、光

合成で作ったものを自分の体の中でけっこ

う使ってしまうというような状態になると

いうようなことも含めて、いろいろな要因が

あると言われています。特に栄養不足、要するに植物ですから肥料のようなものが必要で、

そういうものが足りないということも大きな問題として知られています。これはどんな田

舎に行っても浄水場や浄化槽の設置に補助金が付いて、水がどんどんきれいになる。人口が

減っているにもかかわらず、大きな浄化施設ができて、とことんまで栄養を落としてしまう

というようなこともあって、日本の沿岸域は急速に貧栄養になっているということが指摘

されています。 

 磯焼け現象には、このようにいくつもの要

因が重なり合っているので、まず栄養塩を調

べようということで、2012 年に、今から 5 年

前ですけれども、徹底的に沿岸部の栄養塩を

調べる調査を新上五島町と共同で行いまし

た。 

これがその時のデータの一部ですが、左側

がリン酸、右側が硝酸・亜硝酸のデータです。

色が付いた所が栄養塩のある所ですけれど

も、リン酸を見ますと、初夏から秋にかけて

は、これ 50 か所以上調査したのですが、オ

ートアナライザーという栄養塩測定装置で

検出限界以下というような濃度になってし

まっています。硝酸・亜硝酸に関しても同様

な傾向が見られます。中でもリンの枯渇がひ

どく、もう少し点々と沿岸近くには一定の濃

度が存在しているかなと考えていましたが、

沿岸線近くでも全然リンが足りない状態で、

外洋なみの環境になっていました。 
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 そこで、陸上で除去している生活排水中の

栄養塩を積極的に利活用することで、持続可

能な藻場修復を行えないかと考えました。く

しくもリンの値段が高騰し始め、旭化成と

か、太平洋セメントといった民間会社が、ケ

イ酸質のものでリンを吸着して、下水処理場

からリンを取る製品をどんどん世に出して

きました。このようなものを利用して、リン

をこの中に供給できないか、海藻培養を行っ

て藻場の修復ができないかというようなこ

とを考えました。 

 右図が新上五島町内の栄養塩のリンフロ

ーです。いろいろなところから入って来て、

出ていくのですね。これは 2012 年ぐらいの

データなのですけれども、その時 2 万 2 千人

いたのですが、ここ数年で 2 万人を切りまし

た。すごい速度で過疎化が進んでいるという

ことが分かります。いろいろな経路を経て最

後に汚泥再生処理センターに来ます。「この

再処理センターからリンが回収できるだろ

う。我々のめざすリン資源がある場所はここ

だ」と言うことで、再処理センターからリンを回収する方法の検討を行いました。 

少し専門的な話になるのですが、生物透過水という膜を通した、懸濁物が比較的少なくな

った排水から、リンの吸着剤によってリンを回収することにしました。生物透過水自身を滅

菌して、海の中で海藻が増えるかどうか実証実験しようということを始めたわけです。 

その生物透過水の作用がどのように海藻

に影響するか。それから、その中から回収し

たリンだけで海藻が増えるかどうか、そうい

うことをまず実証実験しました。現在、この

実験結果を受けて、より積極的に海藻を増や

そうという磯焼け対策事業を去年から行っ

ています。私どもは東京にある大学なので、

長崎大学の先生方にも協力をいただき、本事

業を進めています。 
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 最初の実証実験の話ですけれども、実験室

の実験と現場の実験の 2 つに大きく分けま

した。1 つは排水からの栄養塩の回収・供給

方法の検討です。図の実験室の部分には、「リ

ントル」と「点滴灌水チューブ」と書いてい

ます。のちほど説明します。それからもう一

つは現場実験です。現場実験では海藻がどの

ように成長するか。それからもう一つ、栄養

塩を供給して安全かどうかということをき

ちんと評価しなくてはいけないので、現場実

験にはこの 2 つの項目が入っています。 

 それでは、供給の方法からですが、ここに

書いていますように栄養塩を急激に供給す

ると、そこに赤潮などの植物プランクトンの

大増殖が起きて、「環境を良くしよう、生産を

上げよう」と思ったところに、逆のことが起

きてしまいます。そこで、じわじわと栄養塩

を供給する必要があるので、2 つの方法を検

討しました。1 つは点滴灌水チューブです。

これは土の中に入れたチューブから水がぽ

たぽたとちょこちょこっと出ていくイチゴ

の栽培などに使われているチューブです。もう 1 つはリントルというもので、先ほどの下

水処理場の生物透過水からリンだけを吸着させたものです。リントルは濃度勾配で吸着し

たリンが、今度は濃度が低い、リンがそれこそない所に行くと逆にリンが出るような製品で

す。とりあえずこの 2 つを栄養塩の供給方法として採用することにしました。 

 次に、そもそも排水で問題なく海藻が育つ

かどうかということを実験室で繰り返し実

験を行ったわけです。この黄色いものが合成

培地添加区（窒素“N”+リン“P”添加区）

の実験で、N と P が入っています。生物透過

水に体積比で 0.5%、5%入れて行ってみまし

た。そうすると合成培地で行ったものと生物

透過水で行ったものとほとんど同じ結果に

なりました。すなわち、下水処理場など汚泥

再生センターからの水でも海藻はそれなり

に育つということが分かりました。この B 区というのが生物透過水のことですけれども、
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両区同等に、そして対照区よりも有意に増加するということが分かりました。 

 もう一つがリントルです。今度はリンだけ

を添加するという方法です。この写真がリン

トルです。リンを採るからということで安易

な名前が付いていますけれども、なじみ易い

名前ですね。このリントルは、太平洋セメン

トという会社が大量に提供してくれました。

リンを吸着させたリントルを濾布に包んで

使用します。いくつかの使用方法が検討され

たのですが、粉体をそのまま海に入れると、

あっという間に流れ出て来てしまいます。 

そこで、リントルを濾布の中に包み込むことで、リンをじわじわ出していこうということで

す。リンを少しずつ出して行くと、もともとの汚泥センターのリン濃度にも影響するのです

けども、五島では濾布に入れるとだいたい 2 年間ぐらいもつということが分かりました。 

 これはリントル由来の栄養塩が海藻培養

に与える影響ということを実験したもので

す。これがリントルに窒素を入れたもので

す。右から 2 列目が窒素“N”と合成培地のリ

ン“P（通常の培地の P）”。一番右がリント

ルから出てきたリン“P”です。左から２列

目が窒素だけを入れたもの。そして、一番左

がリンも窒素も入れないもの。リンを入れな

いと、このように黄色になりますね。リンが

細胞分裂に必要なので、色素が作れないとい

うようなことが起きて、このようにスカスカになってしまいました。触ると非常にもろくて、

やはりリンの供給は海藻に極めて重要だということがこれからも分かりました。それから、

リントルからの“P”が、普通のリン酸と同じように、ある意味、肥料みたいに使えるという

ようなことも実験室で確認することができ

ました。 

いよいよその栄養塩供給による海藻の成

長ということです。実験をした場所は鯛ノ浦

という所です。ここは恐ろしいことに、夏の

間は砂漠のようにほぼ何も生えていません。

ウニしかなくて海藻みたいなものは陸から

は見えない。湾全体が砂漠状態になっている

ような所です。でも、20 年ぐらい前にはかな
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りの量の海藻が生えていて、僕もおじさんですけど、おじさん達に聞くと、「海藻を手で分

けながらサザエやアワビなどを獲っていたのに」と言っていました。邪魔なくらい海藻があ

ったそうです。私ここに行くまで知らなかったのですが、「五島のアワビはかなり有名なブ

ランド海産物だったそうですが、今はもう天然のアワビはほとんど獲れない」と言っていま

した。ですから、島全体が非常に短い間に海藻を失ったということです。このような湾に特

徴的なことは、とにかくウニがたくさんいるということ。それから、海底に浮泥のようなも

のがあるということです。 

もう一つ、鯛ノ浦の反対側に有川という所

があり、ここには奇跡的にピンポイントで海

藻が藻場として残っている所です。これには

いろいろな理由があると推察されますが、地

下水が出てきているのではないかというよ

うなことも考えられますが理由はわかりま

せん。 

のちほど栄養塩のデータもお見せしたい

と思いますが、この鯛ノ浦で点滴灌水チュー

ブ区、リントル区、コントロール区設けて現

場実験をしました。コントロール区というの

はなにも入れないという実験区です。我々は

点滴灌水チューブ区に一番期待しました。そ

れはリンも窒素も入っているし、その他の微

量金属も入っており、これをきちっと UV 照

射し滅菌して流せば、一番海藻を増やせるだ

ろうと思ったのですが、結果はのちほどとお

話します。 

これらの栄養塩調査や現場実験は町を挙

げての事業として、新上五島町の皆さんがい

ろいろと手伝って下さいました。この町の方

は新しいことが大好きで、「よしやろう」とい

う人達がずいぶん出てきてくれました。町役

場の方もそれから近所の方も来てくださり、

船に乗って栄養塩調査をしたり、点滴灌水チ

ューブやリントルの設置を手伝って下さい

ました。実験区は横から見るとこんな感じで

す。チューブがあって、チューブの周りにこ

のように海藻の幼体を付けます。下の白いも
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のがリントルです。このようにリントルを濾布に入れたものを付けていって、その上に幼体

を付着させるというような形のものを作りました。もちろんコントロール区はなにも付け

ないで、このように幼体だけが付いているというものです。 

 結果をお見せする前に、どのような海藻を 

使ったかということを少しお話したいと思

います。我々が使ったのはノコギリモクとい

う Sargassum 属の海藻です。ホンダワラの

仲間で、このようにふさふさした海藻です。

ワカメなどだと 1 年間で増えて、すぐに無く

なってしまうので、藻場を作るというわけに

はいきません。そこで、このような多年草の

海藻をうまく根付かせようということを考

えました。ですから五島列島で一番優先する

多年草、数年間にわたって生える海藻を検討しました。うまくいけば継続的に藻場を保てる

と。それから水深ですが、ノコギリモクは結構深い所まで生えている。浅い所から深い所ま

で生えているので、比較的いろいろな光条件に適用できるだろうということで実証実験の

対象としてノコギリモクを選ことになりました。 

図 29 に書いているのがノコギリモクの生活史です。胞子と卵子が受精して着底した後の

初年度はなかなか伸びなく、1 年間で数 cm というところで、ゆっくり成長していきます。

2 年目になると、ぶぁーっと成長していきます。3 年目の成熟期になると胞子と卵子を出し

た後は、このような再生産部分が抜けて、少しサイズが小さくなるのですが、またこのまま

の状態で成熟したり、ないしはそのままずうっと行ったりということで、最長 5 年ぐらい

生きます。最初の実験のノコギリモクがまだ

生きていますから、だいたい 5 年間ぐらいま

で生きるというような多年草です。 

 それから温度的にも適している。広島湾や

山口県の深川湾、それから日本海側の若狭

湾、このような温度の所にいて、鯛ノ浦湾も

有明湾もだいたいこのような温度なので、ち

ょうど適しているのだろうということでノ

コギリモクを選びました。 
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 先ほど、有川湾の天然藻場ですが、ピンポ

イントで生えている所があると言いました。

これは栄養塩のデータです。上が窒素で下が

リンです。有川湾は紫のところです。リント

ル区とかチューブ区、コントロール区、これ

は鯛ノ浦湾の実験区の所です。実験区は夏の

間、窒素もリンも、このように非常に 0 に近

くなるのです。ところが有川湾の天然藻場が

あり、栄養塩濃度が高いのです。実際このよ

うな海域は他の所にも見られていて、藻場が

全然なくなっているのに、「なんでここの所だけ生えているのかな。毎年生えているのかな」

とか、そういう所が実はあって、詳細に調べて行ったところです。このようなことが結構要

因の一つではないかということを、我々は自然界のデータから今疑っているわけです。いず

れにしても、栄養塩が非常に重要で必要な環境要因だということが分かります。 

 右図は栄養塩供給がノコギリモク幼体へ

の成長へ与える影響の実験です。これがコン

トローク区で、リントル区、チューブ区にな

っています。成長は幼体の全長を測っていま

す。図からリントル区が若干高いことが分か

ると思います。 

これを成長速度に直すともっと良く分か

ります。リントル区で成長速度が最も早かっ

た。もちろんコントロール区も高いですし、

成長が促進したということが大体分かりま

す。ところが早く大きく成長したのだけど、

早く枯れてしまいました。枯れて、また次の

年に生き返りましたから藻場は持続します。

一方、我々はチューブ区の海藻、つまり直接

排水を流したところの海藻が成長するだろ

うと思っていましたが、うまく生育しません

でした。これには供給量や技術上の問題があ

ったと考えています。驚いたのは付着生物の

ことです。海の中の構造物にはフジツボや貝

などいろいろな生物が付いてきますね。栄養があるものだから、チューブの周りこれらの生

物がびっしり付いてチューブの出口を塞いでしまい、あるところからだけ、ビューと出るよ

うになりました。途中からそれに気付いて付着生物を取るようにしたのですけど、その時は
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既に手遅れでした。これには技術上の問題があったということで、点滴チューブについては

今後どこかで再チャレンジをしたいなと思っています。このようにリンだけでもかなりの

成長が見込めたということが分かりました。 

 それから次に、栄養塩供給のシステムの安全性の試験ですけれど

も、これに関しては一歩間違えると、相模湾で時々起きているような

赤潮になってしまいます。このため、それをチェックするということ

で、コントロール区、点滴灌水チューブ区、リントル区の全てについ

て、植物プランクトンの指標となるクロロフィル栄養と植物プランク

トンの主組成自身をチェックしました。その結果、大増殖が起こらなかったということが分

かりました。 

 次に栄養塩供給システムの細菌に関する

安全性評価です。ここから生物透過水を入れ

て、写真には写っていないのですが、こちら

にもさらに大きなタンクがあるのですけど、

生物透過水を入れて、そこからチューブでさ

っきの海のイカダの中に降ろします。途中で

殺菌ユニットなどを使って行いました。そし

て、これがバクテリアですけど、DAPI 染色

法で海水中の細菌をカウントしました。 

 

そうしますと、コントロール区と点滴灌水

チューブの方は、バクテリアはそれほど増え

なかったのですが、やはりリントル区で少し

バクテリアの量が多くなったということが

確認されました。その組成ですが、長崎大学

の和田先生が微生物の専門で、チューブのあ

ちらこちらから、しかもさっきも言いました

3 種類の区から海水を取って調べました。こ
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れはリントル区とコントロール区と点滴灌水チューブ区の組成を比較したものです。そう

するとこの R と書いているリントルを入れた所が、少し組成が他と違うなというような感

じになっているのが分かると思います。長崎大学の和田先生に調べてもらったところ、

Firmicutes という乳酸菌群に近い、人体に無害な細菌がこのリントルの試験区で増えてい

たということが分かりました。今のところ、何がどうなってこのようになっているのかとい

うことは皆目見当が付かないのですが、データとしてはこのような細菌が出てきたという

ことです。 

 

 実証実験をまとめますと、実験室では排水

由来の栄養塩で海藻類がうまく成長しまし

た。現場では、リントルの方は良かったけれ

ども、点滴灌水チューブの方はかんばしくあ

りませんでした。これはもう一回検討が必要

です。それから安全性の点ですけれども、有

害な細菌群は検出されませんでした。ただ

し、細菌はある程度増えましたが、植物プラ

ンクトンの方まではいかずに、赤潮等の発生

は全く起こりませんでした。 

 これをまとめて平成 28 年の 11 月 21 日に

「陸と海を繋ぐ栄養塩循環システムによる

藻場再生実証実験」ということで、町役場で

公開シンポジウムを行いました。100 名以上

の出席があり、長崎県からもずいぶん来てい

ただきました。その時の講演にセンター長の

多田先生に来ていただきました。今日呼ばれ

たのは、この借りを返せということかなと思

って、朝、飛行機に乗ってやってきました。
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このシンポジウムに大変興味を持っていただき、町や県の方からいろいろな質問をいただ

きました。 

 この実証実験を行って少し考えなければ

ならないことがありました。最初のところで

話をしましたウニや魚など藻を食べる生物

がすごく多いのですね。藻場を修復するため

には、これらの生物の捕食圧よりも速く海藻

を増やさなければなりません。ということに

なると、捕食生物を獲るのが一つの方法です

が、これにはコストがかかって、相当大変な

のです。ウニは卵をすごくたくさん産みます

から、一生懸命獲っても、2 年後、3 年後に

はまた出てきてしまいます。そうすると、こいつらが食う量を上回る生産力を藻場に持たせ

てやる必要性があります。それも安全に。そこで、適当な栄養塩を供給しつつ捕食圧を抑え

るというようなことをやっていかないと、当初はなかなか増えていかない。我々の考えだと、

ある一定量の藻場ができると、あとはそれが死んで腐って栄養になって、また生えてくる。

でも、ちょっとの量だと駄目なのです。だから一区画きちんとこのようなことを考えて増や

そうというのが、現在、取り組み始めた藻場修復事業です。 

 これから、現在進行している藻場修復事業の話を少し説明し

たいと思います。事業の概要は「継続的に海藻を海域に移植す

ることで藻場の造成を目指し、藻場造成の手法を確立するこ

と」です。むしろ、水産養殖に近いようなことをやって行こう

ということです。栄養塩を投下しつつ種苗生産をします。種苗

生産はここに冷水という所があるのですが、この種苗生産のセ

ンターを使います。ここではアワビの子供を

たくさん作っています。塩昆布を使ってアワ

ビの子供を作ります。アワビがアンモニアと

かいろいろなものを出します。ですから、逆

にそのアワビの排水が海藻の種苗にとても

良いということで、この栄養塩の豊富な排水

を使って種苗センターで行います。それか

ら、長崎大学の桑野先生、海藻をご専門にし

ている先生ですけれども、その先生の研究室

で大学の実験室の中でも試みることになっ

ています。そして、それを捕食抑制下のもと実海域で育成して行って、最終的に藻場を造成

しようというようなことを、今、行っている最中です。 
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 少し複雑なのですが、ノコギリモクという

のはこのように精子と卵が出てから、受精し

て胚になって赤ちゃんを着底する。これは組

織を拡大したところですけれども、このよう

な所から出てきて、それがどんどん増えてく

る。またそこから、精子と卵子を獲るのと、

そこから出したあとも、このように増えると

いうような 2 重のサイクルみたいなものを

持っています。まず、図の赤い種苗生産のと

ころのお話を進めていきたいと思います。 

 ノコギリモクの母藻を採集して、顕微鏡で

母藻の生殖器床の卵ができる所をチェック

して、それを水槽の中に振り落とし母藻から

卵を回収します。そして、卵をプレートの中

にこのように入れていきます。昔、ゴムを巻

いていたものがありましたね。パンツのゴム

が切れるとうちの母親などは巻いているゴ 

ムで修繕してくれていました。これと同じア

イデアです。このようなものの上に卵をざあ

っと乗っけるのです。そうすると、自然界に

入れた時に、ぱあっと一気に何本もの線を広

げるようなことができます。 

これが卵を着生させたプレートです。これ

を種苗センターで何本も作って、今、このよ

うに入れているところです。そして、野外で

アワビの養殖排水を栄養塩源として利用し、

種苗生産をします。 

 それから、長崎大学ではこのような実験系

を作り高栄養塩を与えています。いくつか条

件を作って行っており、このような所にもず

いぶん赤ちゃんが着底しています。室内培養

の幼胚の生育が順調で、今、培養規模を拡大

して運転しているということです。 

次に捕食抑制下での実験ということにな

ります。捕食抑制下というのはどのようにし

ているかと言いますと、この中層ネットとい
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うものを入れます。そして、鯛ノ浦と有川の実海域で育成します。有川の方は栄養がありま

すから、栄養塩を施肥しません。栄養塩を施肥しないで育成します。中層ネットはこのよう

なものです。中に先ほどの線を張ります。あるところまで成育したら、次に自然界に移そう

というようなことを考えています。 

 

最後は藻場造成の最終段階です。これはま

さしく今年から始まるところです。今のとこ

ろ比較的順調なのですけれども、この後、ど

うなるかドキドキしているところです。これ

はもう少し目合いの大きいものを置いて行

うのということと、このような造成用のブロ

ックにリントルを入れて、藻をくっ付け実際

に現場で増やしていく。ですから、ある程度

のサイズのところまで手を入れてやって、そ

こで増えたものを一気にこちら側の自然界

に移すというようなことをやろうと考えております。 

 事業スケジュールですが、非常に手間のか

かる作業ですけれども、これを町の人達と一

緒にやろうということになっています。共同

研究者の長崎大学のグレッグ西原先生が

Pew 財団というアメリカの財団から研究費

を獲得して進めています。Pew 財団はいただ

いた費用の半分ぐらいを啓発に使いなさい

ということで、このような種苗生産の方法か

ら移植の方法を、各漁協を説明して回ることになっています。今年は私も駆り出されると言

われていますから、一緒に回って現地でそれぞれこの海藻の増殖に取り組もうというよう

なことになっています。 
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 以上です。どうもありがとうございました。 

 

 

[本城] 

 先生、ありがとうございました。では、皆様、質問等をお願い

します。 

 

[松岡様] 

 県の水産試験場の松岡と申します。貴重な話をありがとうございました。香川県の藻場に

ついて、少しお話をさせていただきたいと思います。香川県も高度成長期に富栄養化や埋め

立て、護岸の整備などで藻場がかなり減りました。その後、瀬戸内海の特別措置法などがで

きて、排水が制限されたことなどで海の栄養が少なくなってきました。そして、現状は逆に

貧栄養化ということで、ノリの色落ちや他の方にも被害が出るようになっています。その中

で最近、海水温の上昇による食害生物。香川県ではアイゴが主原因と思うのですけれども、

こういった魚が増えて藻場を食べていることで、我々もいろいろやっているのですけれど

も、なかなか増えないような状況です。先ほど食害よりも藻の量が速く増えれば良いという

ようなお話もあったのですけれども、やはり食害生物を減らすということも大事だと思う

のですけれども、長崎の方ではそういった食害生物を減らす取り組みなどがありましたら

教えていただければと思います。 

 

[戸田] 

 はい。長崎の方も全く同じような状況で、アイゴをはじめとする藻食魚がものすごく増え

ていて、活動時期も広がっているということで、定期的に藻食魚を獲ったりしておられます。

それからウニを潰すことを一生懸命やっておられます。ところが、これを支える労力が大変

なので、長崎県ではいろいろな魚礁ブロックを藻場再生のために入れています。しかし、こ

れが問題になっています。各漁協で、魚礁ブロックを時には数千万円単位で入れていたよう

なのです。そうすると、大型のブロックの間に隠れる場所がたくさんできて、アイゴのよう

な魚がその隠れるサイトですごく大型化しているようなのです。もし、小魚などがたくさん

いれば、アイゴは海藻をそれほど食べないと思うのですが、魚類の多様性も減っており小魚

もあまりいません。今は海藻が少しでもあったら、アイゴが群れをなしてやって来て、ざあ

っと食べてしまいます。ですが、一つ不思議なことがあります。そのような海域であっても、

ものすごく海藻が生えている海域が必ずあるのです。そこはやはり生産力がキーなのでは

ないかと思っています。その生産力を支えているのが海の栄養で、局所的に栄養がある所に

のみ海藻が残っているという考え方なのですね。ですから、今おっしゃっていただきました

けれども、香川県と同じように長崎県も一生懸命頑張って、捕食圧を減らすということをや

っています。ただこれを全部の海域でやり続けることができるかどうか、非常に頭の痛い問
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題だと思っております。 

 

[本城] 

 他にございませんでしょうか。 

 

[山口様] 

 香川大学の山口と申します。興味深い話をありがとうございました。情報をお持ちでした

ら教えて下さい。例えば、第 2 次世界大戦前とか、高度経済成長期前、今と同じように陸域

源から海域への栄養塩供給が低かった時期、低かったと考えられる時期の藻場の繁茂状況

はいかがだったのでしょうか。 

 

[戸田] 

 多分それはデータがないと思います。比較的、五島は役場が率先して目視でデータを持っ

ているのですけれども、高度成長期ぐらいまではあっても、第 2 次世界大戦までさかのぼ

れるかどうか分かりません。山口先生がおっしゃる通り、そこのところはかなり重要だと思

います。本当に陸域源の栄養だけなのか、それともそうでないのかというのは、古いデータ

の調査や聞き取り調査を行うことで解明して行くことだと思います。私もそれに気を付け

てデータを収集したいと思います。ありがとうございます。 

 

[山口様] 

 どうもありがとうございました。 

 

[本城] 

 はい。一見先生、どうぞ。 

 

[一見様] 

 香川大学の一見です。どうも面白い話をありがと

うございました。先ほどの山口先生の質問とも少し

かぶるのですけれども、栄養塩、リンの濃度が鯛ノ

浦よりも有川の方がかなり高いというような状況

だったと思うのですけれども、それは湾がかなり開

放系だからでしょうか。五島列島は西から栄養塩を

含んだ海流が来ると思いますので、開放系だからリ

ン濃度が高くて、鯛ノ浦の方はかなり細い閉鎖系の

ようですから栄養が低いのかなというように見え

たのですけど。 
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[戸田] 

 なるほど。それも少しあるかもしれませんけれども、有川自体も地形的に少し入り組んで

いる所に海藻が生えているのです。逆に開放系の所には無かったので、非常に狭いエリアの

何かが影響しているのではないかと考えられます。実際には先生がおっしゃったとおり、夏

場はないのですけれども、どうも冬場には外から栄養塩が一定量入って来るというような

ことになると思うのですが、その差し引きで使われる速度の方が早くて、あっという間に無

くなるような状態だと思います。地形的なものですと、もちろん鯛ノ浦の方も奥の方ではな

くて、むしろ湾口に近い所でこのような状態になっているということです。 

 

[一見様] 

 はい。分かりました。もう一件。それに付随するのですけれども、おそらく最近、栄養塩

濃度が低くなったのだろうと、その鯛の浦の所で。それは生活排水の処理などが進むように

なったからだということでしょうか。 

 

[戸田] 

 そうですね。それが一つとやはり過疎化が急激ということだと思います。 

 

[一見様] 

 供給源が減ったということですか。 

 

[戸田] 

 はい。そもそも供給源が減った。過疎化は結構恐ろしくて、排水だけでなく働き手がいな

くなるから水田や畑が放置されてしまって、土が固くなってしまい、栄養が陸側から行かな

くなる。だから単純に排泄や食べたものが栄養として出て行かなくなったということだけ

ではなくて、例えば肥料などを撒いて、水田や畑を作っていたものが一切なしということに

なると、もう一人どころではなくて何人分も栄養が海に入らないというような状態になっ

てしまいます。特にそのような休耕田の多さや廃屋の多さというものが、僕らが東京から行

くと、「これは大変だな」と言うような状態になっております。まあ、そういう意味も含め

て、田畑の減少も含めて過疎化というようなことですね。 

 

[本城] 

 他にございませんでしょうか。 

 

[岸本様] 

 香川大学技術職の岸本と申します。大変面白い話をありがとうございました。私も海藻の
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ことについて大変興味があり、昨年ぐらいから流れ藻について調べています。五島列島は結

構中国の方から流れ藻が来て、それが栄養になっていくというようなことが昔に比べて少

し減ったとか、そういった話はありませんか。 

 

[戸田] 

 漁師さんともよく飲みにいったりしているのですけれども、確かに流れ藻の話はサバ巻

き漁のような巻き網を行っている人達は、一時期、流れ藻に悩まされていたことがあったそ

うです。でも、それが大きく減ったというような情報はなかったですね。私が知っている 10

人ほどと流れ藻の話をしたことがあって、流れ藻に付いているいろいろな面白い生き物の

話をしたことがありましたけども、流れ藻が減っているというようなことは聞きませんで

した。五島はもともと流れ藻がそれほど多くないようです。壱岐の方は結構あるようなこと

も聞きましたけれども、多分、流れ藻で栄養塩が供給されるほどは来ていないように思いま

す。 

 

[本城] 

 一見先生。どうぞ。 

 

[一見様] 

 すみません。もう一件教えて下さい。実験に使われたリントルというものは、実際に汚水

だとか、そういったものに漬け込んで、リンを取られたのではなかったのですか。 

 

[戸田] 

 この実験ですか。 

 

[一見様] 

 はい。 

 

[戸田] 

 この実験はですね。濾布を巻いたら良いかどうかとか、どういうふうにリンを回収するか

というところまでは実験室で行いましたけれども、このリントルは、先ほどお見せした汚泥

再生センターの生物透過水で実際の海水からリンを吸着させて、海に入れるということを

やりました。 

 

[一見様] 

 何か変なものが一緒にくっ付いてくるようなことはないのですか。 
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[戸田] 

 変なものとは、例えば、どのようなものですか。 

 

[一見様] 

 増殖を阻害するようなもの。あるいはその他の生物。 

 

[戸田] 

 我々もそれは非常に神経を使いました。そこで実験室で培養実験を行って、阻害するよう

なものがないということを確かめております。我々が一番心配したのは、その汚泥が結構ヒ

素を持っていることがあるので、汚泥自身の分析などを行いながら実験を行いましたけれ

ども、重金属等もそこまで高い値ではありませんでした。リントル自身はリンしか吸着しな

くて、それを生物透過水でちょっと洗うと、ほとんど他のものは回収していませんでした。 

 

[本城] 

 その他にございませんでしょうか。 

 

[岸本様] 

 たびたびすみません。香川大学の岸本です。栄養塩が減って、おそらくこちらの海でも同

じと思いますが、よく漁師さんから「昔と比べ海がきれいになりすぎて、透明度が上がった」

と言われます。それに関してか分かりませんが、先ほど松岡さんが言われたように、おそら

くホンダワラのようなガラモは食害で減って行ったというようなイメージがありますが、

アマモはおそらく増えて来たのではないかと思っています。五島列島ではどのようでしょ

うか。 

 

[戸田] 

 全部を見たわけではないのですが、おっしゃる通りアマモは生えています。アマモはある

程度生えているというような印象ですから、むしろ、いわゆる藻場の典型的な藻類が全くい

ないということです。 

 

[岸本様] 

 ありがとうございました。 

 

[本城] 

 他にございませんでしょうか。 

 

[北尾様] 
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 すみません。香川県の北尾です。先ほど、「過疎化がひどくて栄養塩の供給が減って行っ

た」というお話でしたけれども、例えば、五島列島の下水処理場でリントル使っても、過疎

化が進んだらあまり栄養を吸収できないのではないかと思います。そういうことがあれば、

将来的に都会の方から栄養塩を取って来て、それを五島で供給するということも考えられ

るのですが。 

 

[戸田] 

 最終的には、そのようになる可能性もあるのですが、願わくはその一部でも良いから藻場

が再生して、いくつかの湾で魚類生産量が上がるようなことが、うまくリンクしてくれると、

そのあたりは避けられると思いますが、全くおっしゃったとおりです。我々は五島市まで含

め全島でリンをどれだけ集めることができるかという計算を行ったことがあります。とこ

ろが、リンを入れて魚が増えるのでしたら良いのですけれども、海藻だとそこまでは増えな

いので、コスト的になかなか理解されないところがあるのですね。ただ、ここの湾だけは何

とか頑張ることができても、全島のエリアを賄えるほどリンは出て来ないので、もし行うと

すれば今おっしゃられたように、長崎市の方から持ってくるようなことになると思います。

そうすると持ってくるコスト、離島特有の運搬コストの問題が出てきます。そこがうまくい

かないのではないかと思います。 

先ほどの講演で、離島の小学校などが閉校になっているというお話を聞いたのですけれ

ども、五島もものすごく学校が閉校になっています。素晴らしい野球のグラウンドなども草

ぼうぼうなのです。今、我々はそのような所に微細藻類、先ほどのプランクトンを敷き詰め

て、光でクロレラとかスピルリナのようなものを作る。空き地を利用して新しい産業を興し

て、人を増やしつつ海を何とかして行くというようなことを考えています。一つのことだけ

ではこの問題の解決が難しく、いろいろな知恵を絞って総合的にやって行こうというのが

現状です。どうもありがとうございました。 

 

[北尾様] 

 ありがとうございました。 

 

[本城] 

 先生は有川湾に藻場がスポット的に残っている場所があると、非常に興味のあることを

言われました。そして、先生はそこに地下水があるかもしれないというようなこともおっし

ゃいました。そうならば、地下水以外の要因によって栄養塩が存在しているのかどうか、あ

るいはそこになぜスポット的に藻場が残っているかの理由が分かれば、そこから研究の展

開が可能になってきます。今回の話をお聞きして、そこが研究の一番大事なポイントではな

いかと思いました。 
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[戸田] 

 ありがとうございます。我々もそのように考えています。先ほどチラッと言ったのは、一

定の海藻量があると、そこで栄養塩の再循環が起こるのではないかと。海藻の生活史に土壌

的なものも加わって、生物と無機的環境の間で栄養がぐるぐる循環しつつ、海藻に栄養が添

加されていっているのではないかとの仮説を立てています。こちらは純粋に町の事業で研

究を進めています。 

 

[本城] 

 証明できると良いですね。 

 

[戸田] 

 はい。そういうところです。ありがとうございます。 

 

[本城] 

 それと、もう一点ですが、今、五島列島の最高の生産物はマグロだと思います。五島の人

達、マグロ養殖に関わっている人達も含めて、ものすごくナーバスになっているのは赤潮な

のですね。赤潮と言っても色の付かない程度の赤潮生物の増殖なのです。色が付く状態でも

ない生物の密度でもってマグロが死んでいるのです。先生の実験では非常に少量の栄養塩

の添加ですから、このようなことはあり得ないと思うのですが、しかし、風評みたいにして、

この調査のことを言われないように注意しながら行う必要があります。このグループの中

に県の水産試験場が入っておられませんね。僕は水産試験場と相談をなさると良いかなと

思います。 

 

[戸田] 

 はい。ありがとうございます。水産試験場にも話をしております。新上五島町役場には、

長崎県の水産課、水産部の出先機関もありますので、そことも連携をとっています。そこの

研究室も使わせていただいています。 

 

[本城] 

 じゃあ、山砥さんなどとも話はされているのですか。 

 

[戸田] 

 えーと、お名前までは憶えていませんが。 

 

[本城] 

 長崎県の赤潮関連の研究は彼が主体にやっていますので、今の心配なことについて、彼と
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話を通じておくと良いと思います。 

 

[戸田] 

 はい。分かりました。ありがとうございます。 

 

[本城] 

 他にございませんでしょうか。 

 

[多田] 

 コメントが一つと質問が一つあります。まず、コメントですが、戸田さんは東京湾から見

ると「五島列島の過疎化の勢いがすごい」と言われるのですが、正直、僕からすると「まだ、

ましや」、「まだまだだろう」という印象です。僕、去年でしたけど五島に連れて行っていた

だき、2 日半ぐらいいたのですかね。昼飯や晩飯を食べに行くたびに車に乗せていただいて、

あちらこちら島を走りましたけれども、「何て都会なのだろう」と言う印象です。何が言い

たいかというと、昔の五島列島は漁業が盛んで、大洋漁業やニチロなどが工場を持っていて、

多分その頃にはすごく人口が多かったから、それに比べると、今は奈落の底みたいな感じか

も知れないけれども、瀬戸内海の島々はもともとたいした人口がなくて、そこから落ちるか

ら、これはすごいものがあります。今、戸田さんが瀬戸内海の離島に行ったら、多分びっく

りすると思います。幽霊屋敷みたいなものがたくさんあります。小豆島のような所はまだ見

た目には大丈夫なようですが、それでも人口は減っているのですけれども。先ほど山口先生

が「戦前はどうだったのか」とか言った質問をされたのだけれども、五島列島は瀬戸内海と

少し違うのではないかという気がします。我々の感覚は高度経済成長期の時にすごく人間

が膨らんで、そのあと減ってきてという感覚なのですけれども、五島列島は少し違うのでは

ないかなという気がします。 

質問の方は、考え直さないといけないと言われましたけれども、リントルの濾布詰めには

付着生物が点滴チューブと同じように付かないのはなぜですか。 

 

[戸田] 

 ある程度は付きます。付いても濾布全体からじわじわ出てくるので一定の効果があった

のだと思うのです。ところが、点滴灌水チューブの方は、ばあーっと付いて出口を塞いでし

まって、どこからかビューと出ているのではないかなと思います。何回か大元の栓がパンと

外れて抜けるようなことが起こりました。水圧がチューブの中で異常に高くなったという

ことがあって、そのあたりをもっと技術的に考えないといけなかったかなと反省していま

す。 

 

[多田] 
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 ありがとうございました。 

 

[戸田] 

 コメントをいただき、ありがとうございます。過疎化ですが、1 年に 8 百人も減っている

そうです。だから、3 年で 2 千人ぐらいです。実際、そのような統計も出ていて、2 万人い

ても 20 年経つと 2 千人ほどになってしまうということで、町長はじめ注目しているようで

す。 

 

[本城] 

 時間となりました。戸田先生ありがとうございました。 

 


