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海域におけるいわゆる磯焼け状態が拡大し藻場の衰退が問題視されている。その原因を解明

し今後の保全対策を検討するためには、過去に遡って藻場分布の経年変化を把握する必要があ

る。通常実施される潜水によるモニタリング調査以外に、リモートセンシングによる藻場分布

の把握は、有効な手法の一つである。今回、自然調和型沿岸構造物として藻場造成機能を有す

る背後小段付傾斜堤を対象として、潜水調査及び航空写真・衛星画像を組み合わせた解析手法

を検討した。その結果、藻場の分布・海藻被度・現存量の定量的な把握を行うことが可能とな

った。 
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1.  はじめに 

  

藻場は水産上有用な生物資源の生産及び生息場として

重要であるが、磯焼けなどによる環境変化により、その

分布は減少の一途をたどっている。そこで北海道内では、

10 年以上前から防波堤や護岸等への藻場造成機能を付

加した自然調和型沿岸構造物が整備されてきた。しかし

ながら、その構造物においても、基質の経年劣化や近年

の水温上昇等により、藻場造成効果の低下が懸念されて

いる。 

この藻場の減少要因を特定するためには、整備段階か

らの藻場分布、海藻種類構成等を把握する必要がある。

しかしながら、費用等の面から潜水によるモニタリング

調査を定期的かつ広域的に実施することは困難であり、

長期間にわたり定量的に藻場を把握した例は少ない。 

 本報告は、過去に整備された自然調和型沿岸構造物の

藻場形成としての変遷過程を把握することを目的に、航

空写真及び衛星画像を用いた藻場分布面積、被度、現存

量等の定量的算定手法について検討したものである。 

 

 

2.  リモートセンシングによる藻場分布域の把握 

 

リモートセンシングやGISを用いた里地・里山、自然

林、湿地・湿原、都市、河川・海岸などにおける生態系

の研究は、1990 年代から盛んに行われるようになった。

Haines-Young によると、この手法を用いる利点を次のよ

うに述べている1)。 

・広大な地域の生態系に関するデータを効率的に蓄積、

管理するためのデータベースを構築できる。 

・調査地や生態学的に敏感な地域の把握に有用な情報を

提供してくれる。 

・生態分布における定量的な解析を支援してくれる。 

・生態系モデルにおける入力データやパラメタの設定を

容易にしてくれる。 

 よって、陸域においては水田利用変化の把握、ブナ林

など自然林の実態把握、都市緑地の把握、河川・湿地・

湿原における植生把握などに用いられている。一方、海

域においては、サンゴ礁や干潟の概観や分布を捉えるの

にLandsatや ALOSなどの衛星画像を解析する例 2)がある。 

しかしながら、海域の画像解析の最大のボトルネックは、

海水によって可視域の情報しか使えなかったり、その可

視域も海域の濁りによって十分な情報が得られなかった

りすることにある。 

 北海道沿岸の衛星画像による藻場分布域の把握につい

ては、以前から楠山ら 3)、松田ら 4)の詳細な報告がある

ものの、海藻の被度や現存量など定量的な把握までには

至っていない。今回の検討では、衛星画像と航空写真お

よび潜水調査を組み合わせて、海藻の種類、被度、現存

量を算定する試みを日本海中部、後志管内の寿都漁港周

辺を対象に行った。 

 

 

3. 解析方法 

 
(1)海藻繁茂状況調査 

潜水調査によるモニタリングは、寿都漁港の第2北外

防波堤（背後小段付）と周辺の天然岩礁域において、潜

水士による目視観察および方形枠（50 ㎝×50 ㎝または

1m×1m）を用いた枠取り調査を行い、海藻の種類、被度
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および現存量の把握を行なった。なお、調査はコンブの

生長盛期である 6 月に行った。潜水調査箇所を図-1 に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)航空写真撮影および画像解析 

a)航空写真撮影 

 潜水調査と並行して、寿都漁港を対象とした航空写真

撮影および画像解析を実施した。藻場形成領域を推定す

る区域は、図-2 に示すとおり区域１：自然環境調和型

防波堤（背後小段付傾斜堤）、区域２：自然岩礁帯、区

域３：既存防波堤消波工部の３区域とした。また、撮影

は2009年7月3日に実施した。 

航空写真の撮影には、ラジオコントロールヘリコプター

（以下、ラジコンヘリ）を用いた。撮影は消波ブロック、

汀線際の岩礁・転石帯の海藻群落についても撮影してい

る。なお、撮影位置は、画像をモニターで確認しながら

行い、３次元 GPS（XYZ）によってラジコンヘリの位置

確認を行った。撮影に用いた機材の緒元を表-1 に示す。 

 

b)画像解析 

ラジコンヘリによって撮影した航空写真より、藻場の

形成領域を抽出して解析を行った。解析方法は、画像汎

用ソフトであるフォトショップ Ver7.0 を用い、藻場の

形成領域について色調による海藻の種類分けおよび海藻

の被度を算出し藻場分面積および海藻現存量を推定した。

画像解析のフローを図-3に示す。 
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図-1 寿都漁港調査箇所 
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図‐2 航空写真撮影区域（寿都漁港） 

産業用ラジコンヘリ　ＹＡＭＡＨＡ　Ｒ－ＭＡＸ
【性　能】 ・積　載　量 ３０ｋｇ

・飛行時間 ６０分
・高度限界 ３５０ｍ
・制御範囲 １５０ｍ（目視範囲）

【機　体】 ・メインロータ径 ３，１１５ｍｍ
・テールロータ径 ５４５ｍｍ
・運用自重 ５８ｋｇ
・全　　　長 ３，６３０ｍｍ（ロータを含む）
・全　　　副 ７２０ｍｍ
・全　　　高 １，０８０ｍｍ

【エンジン】 ・型　　　式 水冷　２サイクル　水平対向
・排　気　量 ２４６ｃｃ
・出　　　力 ２１ＰＳ
・始動方式 セルモータ
・燃　　　料 ガソリン・オイル混合

【写　真】

表‐1 ラジコンヘリ諸元 

図‐3 画像解析フロー 

①Photoshopで色のグルーピング

GIS上で藻場形成領域の面積換算

藻場形成領域の面積換算

海藻現存量の推定

画像解析から算出した色調と潜水調査によ
る被度ならびに現存量の結果から、海藻現
存量を画像から推定

画像前処理(Photoshop)

色調補正

生育種の査定・藻場領域の推定

対象区域の切り出し

GIS上での画像の歪み補正

陸上部の色の消去（ﾏｽｷﾝｸﾞ）
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写真‐2 高度200mのラジコンヘリからの空撮 

（背後小段付傾斜堤） 

(3)衛星画像解析 

 前述の航空写真による藻場の定量的な算出結果をキャ

リブレーションとして、過去に撮影された衛星画像から

当時の藻場の定量的把握を行う。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

衛星画像は、図-4 に示すとおり衛星の種類によって

画像の分解能が違う。低分解能衛星画像に分類される

NOAA（分解能 1.1km）は、広域の植生変化、海面温度変

化を観測する目的で使用される。中分解能衛星画像にあ

たる LANDSAT・SPOT・ALOS などは、地域スケールレベル

での解析に用いられ、実際に海藻分布を把握した事例 5)

も多数ある。今回は、防波堤背後小段あるいは一部の天

然岩礁というごく限られた場所において、植生相や現存

量等を把握する必要がある。よって、さらに高分解能画

像であるIKONOS・Quick Birdなどの衛星画像を用いる必

要がある。これまでストックされている衛星画像の撮影

時期や場所等を鑑み、今回は表-2 に示す対象区域が雲

に覆われていない Quick Bird 画像（デジタル画像）２

枚を入手して解析を行った。Quick Bird の概要 6)を表-3

に示す。なお、衛星画像はマルチスペクトラルとパンク

ロマテックを合成するパンシャープン処理（カラー）し

た画像（空間分解能はパンクロマテックと同じ 0.61m）

とした。なお、衛星画像解析の手法は、前述の航空写真

画像解析の場合と同じである。最終的には、潜水調査が

実施されていないために海藻の被度や現存量などのデー

タが無い時期であるこれら衛星画像から藻場の定量化を

試みることとする。 

 

4. 結果と考察 

 

(1)海藻繁茂状況 

潜水調査による枠取り調査結果を図-5に示す。 

枠取りにより確認された海藻は全部で 11 種類あり、

海藻現存量の上位3種はフクロノリ、スガモ、アナアオ

サであった。対照区(Ａ・Ｂ、水深 0.4～4.5m)の天然岩

礁においてはスガモ、アナアオサが点在している。一方、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

背後小段上（①～⑮）においては、写真-1 に示すよう

に、全域にわたりフクロノリに優占されている。また、

天然岩礁（⑯～⑱）は、対照区や背後小段上よりも水深

が深く、海藻がほとんど確認されていない。背後小段上

の海藻現存量は年変動が大きい 7)ことがわかっているが、

2009年は海藻が繁茂していない部類に入るといえる。 

 

(2)航空写真画像解析 

a)空撮写真  

ラジコンヘリによる空撮写真を写真-2、3に示す。 

 

30m LANDSAT

20m SPOT2号・4号

10m SPOT5号

4m IKONOS

2.5m

Quick Bird

図‐4 空間分解能 
図‐5 海藻の現存量 

寿都漁港（'09.6）

0.0

1.0

2.0

A B ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱

対照区 背後小段上（平成7～9年度施工） 天然岩礁

現
存

量
（
㎏

/
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ﾎｿﾒｺﾝﾌﾞ ﾌｸﾛﾉﾘ ｱﾅｱｵｻ ｽｶﾞﾓ その他

表‐2 衛星画像一覧 

画像全体 対象区域

2007/04/25 16 0

2009/03/09 21 0
Quick Bird

雲量の割合（％）
画像の種類 撮影日

センサ 波長域（μm） 空間分解能(m) 観測幅(km)

0.45～0.52

0.52～0.60

0.63～0.69

0.76～0.90

Panchromatic 0.45～0.90 0.61

QuickBird-2 (2001)
軌道高度：450km
傾斜角：約66°
回帰日数：1～4days

観測センサ
衛星名 軌道要素

2.44
16.5

Multispectral

表‐3 Quick Bird概要 

写真‐1 背後小段上の海藻着生状況 
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写真‐3  同（天然岩礁） 

ランク１

ランク2

ランク3（深海）

ランク4（岩礁）

図‐6 色の平均化された画像 

図‐7 傾斜堤における海藻分布 

 

写真は高度約 200m から撮影されたもので、この画像か

らも傾斜堤背後の小段の状況や漁港西側の天然岩礁にお

ける藻場の様子が見てとれる。 

 

b)画像前処理 

上記の写真を用いて、まずGIS上への表示を行い、陸

上部分をマスキングする。続いて画像の色調補整および

色の平均化までを行う。以上の作業まで行った画像を

図-6に示す。 

 

 

 

 

c)藻場の抽出および分布面積 

次に、この画像から藻場の抽出および面積の計測を行

う。藻類は季節的な消長を伴うことから、以下の２種類

の方法により藻場の形成領域を推定した。 

①：空撮及び潜水調査は日本海では藻類(特にコンブ)の

現存量が衰退する時期の6月下旬から7月上旬に実施し

たことから、生育密度にかかわらず藻場の形成されてい

る全面積(被度を100%と想定)を求める。 

②：撮影時期の実際の藻場形成面積を把握するために、

画像色調の濃淡より海藻の繁茂状況について数ランクを

設定し、ランク毎の面積（Ａ）を求める。さらに、ラン

ク毎に潜水調査による被度の平均値（Ｂ）を求め面積を

次式により求めた。 

 

・ランク別の推定藻場面積 

Ａ’＝ランク別面積(Ａ)×平均被度(Ｂ) 

・着目する藻類の形成面積 

Ｓ＝Σ{ランク別の面積Ａ’×着目する藻類の被度(%)} 

 

なお、着目する藻類の被度(%)は、各ランクに属する地

点の調査結果を基準とした。 

 傾斜堤における海藻分布を色分けしたものを図-7 に

示す。本体消波ブロックの水面付近にはコンブ（赤色）

が着生しているが、潜水調査の結果からもわかるとおり

背後小段上にはフクロノリが高密度で分布していること

が示唆される。 

 

 

 さらに、海藻種毎の面積を算定した結果を表-4 に示

す。ホソメコンブが着生している箇所は、区域１,２の

いずれも消波工部になるが、その着生はごく海面付近に

限られた部分である。背後小段や自然岩礁といった水深

をある程度有する箇所においては、ホソメコンブの着生

が無く、フクロノリ、ホンダワラ、アオサ、スガモが分

布する結果となった。 

 

d)海藻現存量の算定 

 藻場分布面積が算定されたことから、次にこの分布域

の海藻現存量の算定を行う。算定にあたっては、画像解

析の結果から海藻の被度（着生密度）がわかることから、

この被度から海藻現存量を換算することとする。しかし

ながら、海藻種毎の被度と現存量との関係について検討

した事例は無いのが現状である。よって、寿都漁港にお

いて過年度に実施した潜水調査における被度と現存量の

データ 8)を元に相関性を求めた。なお、今回は日本海側

の水産有用種であるホソメコンブのみを対象に行った。 

 図-8 はホソメコンブの被度と現存量との相関を示し

たものである。被度が100％の時において、現存量にお 

表‐4 海藻種類別の分布面積 
区域２ 区域３

消波工部 背後小段 自然岩礁 防波堤消波工部

ホソメコンブ 734 － － 689 1,423

フクロノリ － 973 － － 973

アオサ － － 862 － 862

スガモ － － 11,898 － 11,898

エゾヤハズ － － 1,164 － 1,164

サビ亜科 － － － － －

単位： ｍ2

合　計藻場形成種
区域１
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表‐5 海藻現存量（2009/7/3 ホソメコンブ） 

区域２ 区域３

消波工部 背後小段 自然岩礁 防波堤消波工部

ホソメコンブ 5,268 － － 4,942 10,210

単位： kg

区域１
合　計藻場形成種

表‐6 海藻分布面積、被度、現存量（ホソメコンブ）の算定（2007/4/25） 

ランク 面積 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 g/0.25m2 g/m2 kg

ホソメコンブ 375 62 231 1106 4426 1661

-

-

-

合計 375 231 1661

ランク 面積 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 g/0.25m2 g/m2 kg

フクロノリ 599 22 130

ホソメコンブ・フクロノリ・アオサ 235 33 7 10 78 16 24 497 1989 468

藻無し(小段) 464

-

合計 1,299 78 146 24 468

ランク 面積 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 g/0.25m2 g/m2 kg

アオサ・スガモ・エゾヤハズ 15,003 30 10 5 4,501 1,500 750

サビアカ 5,129 50 2,565

岩(藻無し) 16,177

-

合計 36,309 4,501 1,500 750 2,565

ランク 面積 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 ホソメコンブ フクロノリ アオサ スガモ エゾヤハズ サビ亜科 g/0.25m2 g/m2 kg

ホソメコンブ 973 62 600 1106 4426 4305

-

-

-

合計 973 600 4305

藻場面積(m2)

藻場面積(m2)

区域2：天然岩礁

ホソメコンブ湿重量

ホソメコンブ湿重量

ホソメコンブ湿重量

ホソメコンブ湿重量

区域1：消波工部

区域1：背後小段

被度(%)

被度(%)

区域3：防波堤消波工部

被度(%)

被度(%) 藻場面積(m2)

藻場面積(m2)

図‐8 被度と現存量との関係（ホソメコンブ）
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よそ 160～11,000g/0.25m2 の差がある。これは、同じ被

度 100%でもホソメコンブの葉長や葉幅によって重量が

変わるためと推察される。今回は便宜上、得られた全て

のデータを用いて相関を求めることとした。この図より、

現存量を次式により算定する。 

 

各ランクの単位面積当たりの現存量 

[現存量(g/0.25m2)] ＝ 5.6378×[被度(%)]1.2793 

 

さらに上記の単位面積当たりの現存量に各ランクの面

積をかけることによって区域全体の現存量を算出するこ

とができる。算定した結果を表-5に示す。 

 

 

 

(3)衛星画像解析 

 前述の航空写真画像解析と同様に衛星画像についても

画像処理から海藻現存量の算定までを行った。なお、画

像解析の途中経過はここでは省略する。 

 図-9に衛星画像からもとめた藻場分布図を示す。両 

 

 

 

者とも海藻の生長期にあたる時期である。2007年4月 

において、背後小段付傾斜堤（区域１）は、本体ブロッ

ク周辺にホソメコンブが確認されたが、背後小段上はフ

クロノリの分布しか見られていない。また、区域３の消

波工部の水面際や天然岩礁（区域３）には、ホソメコン

ブの分布が確認された。天然岩礁はホソメコンブ以外に

もスガモ、エゾヤハズ、アオサ、フクロノリ等の分布が

見られる。対照的に 2009 年 3 月においては、海藻の分

布がほとんど確認されない。海藻はその年の水温や栄養

塩の状況により生長時期が遅れることが考えられる。し

かし、天然岩礁でも海藻の生育が極めて悪いというのは、

深刻な磯焼け状態にあったものと推察される。 

 

図‐9 衛星画像による藻場分布 

（上段：2007/4/25 下段：2009/3/9） 



Jin Satoh, Naoya Kumagai, Mitsuhiro Watanabe 

海藻分布が確認できた 2007 年について、海藻分布面

積、被度およびホソメコンブの現存量を算定した結果を

表-6 に示す。これにより、海藻種毎の分布状況を定量

的に把握することができる。 

 

 

5. おわりに 

 

結果をまとめると以下のとおりとなる。 

(1)潜水調査とラジコンヘリによる航空写真画像解析を

併用して広域的な藻場分布の推定およびその面積、海藻

被度、現存量等基礎的な数値の算定を行うことができる。 

(2)過去に撮影された衛星画像を解析して、藻場状況を

調査していない時期の定量的な数値把握を行うことがで

きる。 

 

今後の課題を以下に述べる。 

(1)今回、分類した海藻種以外にも実際に分布している

海藻がある。よって、潜水調査においてこれら海藻種の

基礎データを取得し、藻場分布の精度をさらに高める必

要がある。 

(2)藻場の生長期や繁茂期に合致する高解像度の衛星画

像の取得は容易で無いので、過去に撮影された港湾・漁

港の全景写真（航空写真）も解析対象に含めて、長期的

な藻場の変遷を把握する必要がある。 

(3)複数年に渡る藻場分布の把握とその時期の環境要因

（水温・波浪・栄養塩等）を解析して、藻場が継続的に

維持できる条件を解明する必要がある。 
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