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静岡県下田市沿岸の海藻相と温度環境に関する既往資料解析

Past data analysis of seaweed flora and temperature environment at the coast of 
Shimoda City, Shizuoka Prefecture, central Japan.
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要約：既往資料解析の結果，静岡県下田市沿岸で確認された海藻類は 359 種（緑藻 46 種，褐藻 84 種，

紅藻 229 種）であり，海藻相が豊かな伊豆半島の中でも下田市沿岸は突出して海藻種が多いことが明ら

かになった。また，海藻相の寒暖指標値は CP 値が 0.55，RP 値が 2.73，IH 値が 2.15，LF 値が 0.31，

LFD 値が 1.21， 1970～2011 年までの 42 年間の月平均水温（最小～最大）と年平均水温は下田市白浜

で 14.1～24.1℃と 18.8℃，大浦湾で 13.6～24.8℃と 18.9℃であり，月平均気温と年平均気温は南伊豆

町石廊崎で 8.0～25.8℃と 16.5℃であった。したがって，下田市沿岸の海藻相とそれを取り巻く温度環

境は暖温帯的であると評価された。また，各年の水温・気温の年平均値を長期的に一次回帰した直線の

傾きは上昇傾向を示し，42 年間で年平均水温は白浜で 0.50℃，大浦湾で 0.42℃，年平均気温は石廊崎

で 0.86℃上昇したことが判明した。下田市の海藻相は過去（1935～1948 年）では 296 種（緑藻 40 種，

褐藻 64 種，紅藻 192 種），現在（2001～2006 年）では 245 種（緑藻 27 種，褐藻 70 種，紅藻 148 種）

であり，過去から現在にかけて CP 値は 0.63 から 0.39，RP 値は 3.00 から 2.11，LF 値は 0.29 から 0.32，

LFD 値は 1.24 から 1.20 へと変化し，寒冷化を示し，IH 値は 2.32 で変化していなかった。現在と過去

の海藻相が同一地点で調査されていないことや，現在の褐藻相のみが詳細に調べられていたことなどか

ら，今回の比較では海藻相の寒暖指標値の変化が実際の温度上昇を反映していなかったと推察された。

Ⅰ　緒言

　日本の海岸線は 32778.88km で（環境庁自然保護局 1994），赤道を一周する長さ（約４万 km）の

80％以上になり，世界的にも長いことが知られている。そのように長い海岸線を有する日本ではこれま

でに約 1500 種に及ぶ海藻（緑藻 252 種，車軸藻１種，褐藻 339 種，黄緑藻２種，紅藻 892 種）が確認

されており（日本の海藻 HP），このうち静岡県には 408 種（緑藻 63 種，黄緑藻１種，褐藻 74 種，紅

藻 270 種）の生育が報告されている（千原 1967）。この静岡県産海藻リストは主に伊豆半島南部沿岸の

種を中心に作成されており（千原 1967），伊豆半島における海藻相の豊富さは田中・千原（1982）でも

指摘されている。

　伊豆半島南東部に位置する下田市は海岸線約 40 ㎞のうち，自然海岸が約 8 割を占め，複雑に入り

組んだ地形も多く（環境庁自然保護局 1994），海藻類の着生基質となる岩礁や転石帯が潮間帯から潮

下帯にかけて存在している。下田市沿岸の海藻相については，過去には遠藤（1935）が主に下田で，

Segawa（1935，1936，1938，1941，1948）が主に須崎で，最近になって環境省自然保護局（2001）や

芹澤ら（2003）が田牛で報告しており，Kitayama（2006）は須崎の褐藻相を詳らかにするなど知見が集

積している。しかし下田市沿岸で過去から現在までに確認された海藻をまとめ，他の地域と比較しその

特性を明らかにする研究は行われていない。

　一般に海藻相の寒暖指標としては，瀬川（1956）が CP 値を，Feldman（1937）が RP 値を，中原・増
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田（1971）が IH 値を，新崎（1976）が LF 値を，田中（1997）が LFD 値を提唱しており，LF 値は数値

が高いほど寒海的，その他の指標は数値が高いほど暖海的である。したがって，過去と現在の海藻相を

上記の指標を使って比較することで，海藻相を取り巻く温度環境の変化をある程度把握できるものと考

えられるが，下田市沿岸の海藻相に限定したそのような研究は行われていない。さらに，近年日本各地

で温暖化傾向が伝えられているが（cf. 文部科学省他 2009），実際に下田市沿岸の水温・気温がどう変化

しているかについては解析されていない。

　そこで本研究では既往資料を解析し，過去から現在までに下田市沿岸で確認された海藻類を明らかに

し，海藻相と温度環境の長期的変化について詳らかにすることを目的とした。

Ⅱ　方法

　静岡県下田市沿岸の海藻種のリストの作成はこ

れまでの報告（遠藤 1935，Segawa 1935，1936，

1938，1941，1948，環境省自然保護局 2001，芹澤

ら 2003，Kitayama 2006）を基に著者ごとにまとめ

て行った。また，遠藤（1935）と Segawa（1935，

1936，1938，1941，1948）を過去，環境省自然保

護 局（2001）， 芹 澤 ら（2003），Kitayama（2006）

を現在としてまとめ，それらを併せて過去から現

在とした。なお，遠藤（1935）は須崎，吉佐美を

含めた主に下田で，Segawa（1935，1936，1938，

1941，1948）は下田，白浜，柿崎，田牛を含めた

主に須崎で，環境省自然保護局（2001）と芹澤ら

（2003）は田牛で，Kitayama（2006）は須崎で採集

を行っていた（図１）。

　海藻リストの和名や学名の表記は吉田・吉永

（2010）に基本的に従ったが，便宜上，本研究では

アオノリ属 Enteromorpha をアオサ属 Ulva に統合せ

ず別属として扱い，吉田・吉永（2010）でタレツ

アオノリ Ulva clathrata と統合されたホソエダアオ

ノリ U. crinita についても環境省自然保護局（2001）

での記述に従った。また，Segawa（1938）の記述

に従い，今回はヒエモク Myagropsis yendoi をジョ

ロモク M. myagroides に統合せずに別種として扱っ

た。吉田・吉永（2010）では Elachista nigra の和名

は記載されていないが，Kitayama（2006）でアラメノナミマクラの表記があったのでそれを用いた。遠

藤（1935）で報告された和名のついていない Lithophyllum grumosum と L. racemus については吉田（1998）

と吉田・吉永（2010）では削除されているが，本研究では遠藤（1935）に従った。

　下田市で過去から現在までに確認された総出現種から海藻相の寒暖指標である CP 値（緑藻種 / 褐藻

種）（瀬川 1956），RP 値（紅藻種 / 褐藻種）（Feldmann 1937），IH 値（緑藻と褐藻について，世代交代

しない種と同型世代交代種 /異型世代交代種）（中原・増田 1971），LF 値（コンブ目種 /ヒバマタ目種）

（新崎 1976），LFD 値（コンブ目種・ヒバマタ目種・アミジグサ目種について，（寒帯性種×０＋温帯性

種×１＋熱帯性種×２）/ 合計種）（田中 1997）を算出し，他の地域の値と比較した。また，過去と現

図１　これまでに下田市で行われた海藻相の調査
　　　地と本研究で解析した水温・気温の測定地
　　　（測定機関）の所在地．
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在の出現海藻種からも上記の指標値を算出し，現在と過去の比較を行った。

　水温については静岡県水産技術研究所から提供された下田市白浜（伊豆分場，図１）の 1970 年１月

～2006 年 12 月までの日毎のデータと同研究所のホームページに掲載されていた 2007 年１月～2011 年

12 月までの旬平均値を利用して月平均値を算出するとともに，筑波大学下田臨海実験センター（図１）

から提供された下田市大浦湾の 1970～2011 年までの月平均値を用いた。気温については便宜上，気

象庁のホームページに掲載されていた隣町の南伊豆町石廊崎（石廊崎特別地域気象観測所，図１）の

1970 年１月～2011 年 12 月までの月平均値を用いた。水温と気温の月平均値から年平均値を求め，それ

らの 42 年間の月平均値と年平均値を算出した。また，1970～2011 年までの各年の年平均値と，各年の

春（４～６月），夏（７～９月），秋（10～12 月），冬（１～３月）の季節平均値を長期的に一次回帰して，

回帰直線を算出した。なお，回帰直線の傾きは AnalystSoft 社製の StatPlus:Mac を用いて分散分析によ

り検定した。

Ⅲ　結果と考察

　下田市沿岸で確認された海藻種のリストを海藻相の寒暖指標値とともに表１に示した。下田市沿岸で

これまでに確認された海藻類は緑藻 46 種，褐藻 84 種，紅藻 229 種の計 359 種となった（表１）。これ

は過去に伊豆半島沿岸で確認された 413 種（緑藻 63 種，褐藻 80 種，紅藻 270 種）（田中・千原 1982）

の８割以上を占めており，下田市沿岸の海藻相が顕著に豊かであることが明らかになった。また，静

岡県の駿河湾西岸では 299 種（緑藻 43 種，褐藻 60 種，紅藻 196 種）の海藻類が確認されており（澤

田 2008），下田市の海岸線は約 40km と駿河湾西岸の海岸線約 110km よりも短いが（環境庁自然保護局

1994），海藻種が 60 種多いことがわかった。これは駿河湾西岸では海藻類が着生できない砂浜海岸が多

く，海岸線が単調であるのに対し（小西・林田 2004），下田市沿岸には上述のように海藻類が着生でき

る岩礁や転石帯が多く，また須崎半島などの入り組んだ地形が多様な環境を生み出しているためと考え

図２　1970～2011 年までの 42 年間の下田市白浜と大浦湾の水温と下田市近傍の南伊豆町石廊崎の気温
　　　の月平均値の変化と年平均値．黒三角と点線：白浜の水温 ,黒丸と実線：大浦湾の水温,白四角
　　　と破線：石廊崎の気温．
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図４　1970～2011年の下田市白浜の季節平均水温の長期的変動．黒四角：春（４～６月）,黒三角：夏（７
　　　～９月）,白四角：秋（10～12 月）,白三角：冬（１～３月）．直線と数式は一次回帰直線．

図３　1970～2011 年の下田市白浜と大浦湾の水温と , 下田市近傍の南伊豆町石廊崎の気温の年平均値
　　　の長期的変動．黒三角と点線：白浜の水温, 黒丸と実線：大浦湾の水温, 白四角と破線：石廊崎
　　　の気温．直線と数式は一次回帰直線．
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図５　1970～2011 年の下田市大浦湾の季節平均水温の長期的変動．黒四角：春（４～６月）, 黒三角：
　　　夏（７～９月）,白四角：秋（10～12 月）,白三角：冬（１～３月）．直線と数式は一次回帰直線．

図６　1970～2011 年の南伊豆町石廊崎の各年の季節平均気温の長期的変動．黒四角：春（４～６月）,
　　　黒三角：夏（７～９月）,白四角：秋（10～12 月）,白三角：冬（１～３月）．直線と数式は一次
　　　回帰直線．
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表１　これまでに下田市で確認された海藻種のリストと海藻相の寒暖指標値．
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られる。

　下田市の白浜と大浦湾の水温と，下田市近傍の南伊豆町石廊崎の気温の 1970～2011 年までの 42 年間

の月平均値の変化と年平均値を図２に示した。月平均水温（最小～最大）は白浜で 14.1～24.1℃，大

浦湾で13.6～24.8℃，年平均水温は白浜で18.8℃，大浦湾で18.9℃であった。石廊崎の月平均気温は8.0

～25.8℃，年平均気温は 16.5℃であった（図２）。また，下田市沿岸の総出現種から算出した寒暖指標

値は CP 値が 0.55，RP 値が 2.73，IH 値が 2.15，LF 値が 0.31，LFD 値が 1.21 であった。

　これまでに報告された各地の寒暖指標値を比較したところ，本研究の結果と近い値を示した CP 値は

千葉県銚子市で 0.51，IH 値は新潟県佐渡市で 1.9，LF 値は銚子市～福島県いわき市で 0.3～0.4，LFD
値は神奈川県三浦市と瀬戸内海で 1.21，長崎県対馬市で 1.23 であった。また，それらの地域の年平均

水温は銚子市で 16.2℃，佐渡市で 16.0℃，銚子市～いわき市で 13.4～15.9℃，三浦市，瀬戸内海，対

馬市で 19℃であった（新崎 1976，中原・増田 1971，田中・千原 1982，田中 1997）。なお，RP 値につ

いては日本での報告が少ないため今回は比較から除外した。年平均水温が下田市と最も類似していたの

は三浦市，瀬戸内海，対馬市であったが，月平均水温（最小～最大）はそれぞれ 12～25℃，10～24℃，

14～25℃と（田中 1997），対馬市が最も下田市に近かった。対馬市の気温を気象庁気象統計情報の HP
より「過去の気象データ検索」を行って調べたところ，1981～2010 年（30 年間）の対馬市厳原の月平

均気温（最小～最大）は 2.2～29.5℃，年平均気温は 15.8℃であった。対馬市厳原では今回解析を行っ

た石廊崎より月平均気温の最小と最大の差が大きく，年平均気温は低く，水温環境と気温環境は必ずし

も一致していないことがわかった。海藻相の寒暖指標値と実際の水温・気温環境の他地域との比較か

ら，下田市沿岸は暖温帯的であると評価された。

　下田市白浜と大浦湾の水温と，下田市近傍の南伊豆町石廊崎の気温の 1970～2011 年までの各年の年

平均値の長期的変動を図 3に示した。回帰直線の傾きはいずれも上昇傾向を示したが，白浜と石廊崎で

は有意（p<0.05）であり，大浦湾では有意でなかった。回帰直線上の 1970 年と 2011 年の値の差を求

めたところ，42 年間で年平均水温は白浜で 0.50℃，大浦湾で 0.42℃，年平均気温は石廊崎で 0.86℃上

昇していることがわかった（図３）。同様に季節平均水温については白浜では回帰直線の傾きは秋と冬

で上昇傾向，春と夏で下降傾向を示し（秋と冬で有意（p<0.05），春と夏は有意でない），42 年間で秋

に 1.7℃，冬に 1.3℃上昇し，春に 0.17℃，夏に 0.86℃下降した（図４）。大浦湾では回帰直線の傾き

は春，秋，冬に上昇傾向，夏に下降傾向を示し（秋でのみ有意（p<0.05）），42 年間で年平均水温は春

に 0.42℃，秋に 0.86℃，冬に 0.56℃上昇し，夏に 0.07℃下降したことがわかった（図５）。

　白浜と大浦湾の水温は共に夏に下降傾向を示したが，下田市沿岸では夏季に強い南風が継続すると沿

岸湧昇が発生して水温が低下することが報告されており（高木ら 1999），長期的な夏の水温低下はこの

ような局地湧昇の影響を受けている可能性も考えられる。一方，川尻ら（1981）は黒潮大蛇行によって

下田沿岸が高水温にしばしば曝され，その結果，田牛地先では藻場が消滅する磯焼けが生じてきたこと

を報告しており，黒潮接岸は 1970 年以降に５回（1975 年８月～1980 年３月，1981 年 11 月～1984 年５

月，1986 年 12 月～1988 年７月，1989 年 12 月～1990 年 12 月，2004 年７月～2005 年８月）記録されて

いるという（気象庁 HP 気象統計情報）。したがって下田市沿岸の長期的な水温上昇には黒潮暖流の接

岸も少なからず影響していると推察される。

　石廊崎の季節平均気温については回帰直線の傾きは全ての季節で上昇傾向を示し（冬を除く季節で有

意（p<0.05）），42 年間で春に 0.89℃，夏に 0.81℃，秋に 0.88℃，冬に 0.97℃上昇し，冬に顕著であ

ることが判明した（図６）。静岡県御前崎でも水温・気温が長期的に上昇し，冬に顕著であることが確

認されており（芹澤・芹澤（松山）2012），潮間帯の海藻類は干出時には上昇した気温にも曝されるこ

とから，水温と同時に気温の上昇，特に多くの種が芽生える冬季の温度上昇は下田市沿岸に生育する海

藻類にも多大な影響を与えていると推察される。
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（芹澤如比古）静岡県下田市沿岸の海藻相と温度環境に関する既往資料解析

　下田市沿岸で過去（1935～1948 年）に確認された海藻類は緑藻 40 種，褐藻 64 種，紅藻 192 種の計

296 種であり，現在（2001～2006 年）では緑藻 27 種，褐藻 70 種，紅藻 148 種の計 245 種であった（表

１）。下田市の過去と現在の種組成から算出した寒暖指標値は CP 値が 0.63 から 0.39，RP 値は 3.00 か

ら 2.11，LFD 値が 1.24 から 1.20 へと低下し，IH 値は 2.32 で変化せず，LF 値は 0.29 から 0.32 へ上

昇した。実際の温度環境は過去から現在にかけて上昇していたにも関わらず，IH 値以外の寒暖指標値

の変化は下田市沿岸の海藻相が寒海的になったことを示した。これは，同じ下田市内であっても過去と

現在では調査地が異なっており，また，同じ須崎半島でも最近の報告（Kitayama 2006）では褐藻相の

みが詳細に調べられていたことが影響していると考えられる。

　本研究により，下田市沿岸に生育する海藻種とそれらを取り巻く温度環境の長期的変動について明ら

かにすることができた。同じ静岡県の御前崎では長期的な調査が行われ，近年の温暖化により緑藻種が

著しく増加したことが報告されている（芹澤・芹澤（松山）2010，2012）。過去に海藻相が詳細に調べ

られた下田市須崎では最近は褐藻相しか調べられておらず情報が不足しているので，下田市沿岸の過去

から現在の海藻相の変化をより明確にするためには，須崎半島を中心とした現在の下田市沿岸に生育す

る緑藻種や紅藻種について詳らかにする必要がある。
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