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要旨：2015 年 3 月 19 日から 20 日にかけて，沖縄県中城村の久場海岸において約 500 m に沿って海水が赤く着色する事

例が確認された．プランクトンの大量発生は確認されなかったことから，赤潮ではなかった．海岸には大量の黄褐色の海

藻（カゴメノリ）と赤褐色の海藻が堆積しており，赤褐色の海藻を海水に浸すと赤く着色することが確認された．カゴメ

ノリを屋外で乾燥させた結果，赤褐色になり，海水に浸すと赤く着色したことから，赤色の着色はカゴメノリが原因であ

ることが示唆された．赤色の成分を分析するために海水サンプルの紫外-可視吸収スペクトルを測定した結果，500 nm 付

近に吸収極大を持つことから，赤色の海藻成分はカロテンやクロロフィル，タンニン等の可能性が考えられた．薄層クロ

マトグラフィーによる分析の結果，海水を赤く着色した成分は水溶性の色素（タンニンや水溶性色素タンパク質）であっ

た．以上の結果より本事例は，①3 月 4 日の大潮から 3 月 13 日の小潮に向かう期間に何らかの理由で大量に発生もしく

は集積したカゴメノリが同海岸の砂浜に打ち上げられ，②3 月 14 日から 3 月 19 日にかけて打ち上げられたカゴメノリの

成分が日照により赤褐色に変色し，③3 月 20 日の大潮で乾燥したカゴメノリが海水に浸ることによって色素成分が溶出

し，海水が赤く着色したために発生したと考えられた． 
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Ⅰ はじめに 

 海水が赤く着色する現象としてはプランクトンの増加

による赤潮が代表的である．しかし，2015 年に沖縄県中

城村久場海岸において褐藻綱のカゴメノリ Hydroclathrus 

clathratus から漏出した成分により海水が赤く着色する

現象が確認された．このような事例は，文献等でも報告

が見つからず，極めて珍しい現象と考えられることから，

記録として報告する． 

 

Ⅱ 調査方法・結果 

１．事例の経緯 

（１）2015 年 3 月 19 日 

 沖縄県中城村久場海岸（写真 1）において海水が赤く

着色していると同村役場に住民から通報があり，職員が

同海岸で海水が赤色に着色していることを確認した． 

（２）2015 年 3 月 20 日 

同村役場の職員が再び確認したところ，約 500 m に沿

って海水が赤く染まっており，前日より色が濃くなって

いた．同村役場の職員から 14 時 45 分に沖縄県中部福祉

保健所（現 中部保健所）が通報を受けたため，15 時 30

分頃に同保健所の職員が現場を確認したところ，海水が

赤く着色している現象を確認した（写真 2）．現場の気温

は 24.0℃，水温は 27.0℃で，海水は濁りなく清澄で，臭

気もなく，死魚も確認されなかった．海岸沿いには沖合

2～10 m 付近に多量の海藻が漂流しており，海藻の多く

漂っている場所で赤色の着色が濃かった．漂流している

海藻が着色の原因である可能性が考えられたため，特に

多い海藻 2 種（写真 3）と海水の採取を行った．同日 18

時に当所の職員が現場の海岸を確認したところ，海水の

着色は薄くなっていた．海岸の一部には黄褐色または赤

褐色の海藻が大量に堆積していた（写真 4 左）．赤褐色の

海藻を採取し，海水に浸して放置すると海水が赤く染ま

る現象が確認された（写真 4 右）．後日，琉球大学理学部

海洋自然科学科生物系の須田彰一郎先生に黄褐色の海藻

の写真を送付し，同定を依頼したところ，海藻は「カゴ

メノリ」の可能性が高いとのことであった． 

（３）2015 年 3 月 23 日 

午前中に同村役場職員が現場の海岸を確認したところ，

海水の着色および多量に漂流していた海藻は確認できな

かった． 

（４）2015 年 3 月 26 日 

当所の職員が 14 時頃に現場を確認したところ，海水の
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赤色の着色は確認できなかったが，赤褐色の海藻および

黄褐色の海藻の堆積物が海岸の砂地に大量に残存してい

た（写真 5）．陸側に堆積している海藻ほど赤褐色のもの

が多く，海水に漂流している海藻は黄褐色のものが多か

った．また，堆積している赤褐色の海藻を剥がすと内部

には黄褐色の海藻が確認された．海藻は試験用に一部採

取した． 

（５）2015 年 4 月 2 日 

現場を確認した際，海水中の海藻は少なくなっていた．

浜辺に打ち上げられていた海藻は，細く赤茶けて乾燥し

ており，体積もかなり小さくなっていた． 

２．調査方法・結果 

（１）水質検査 

3 月 20 日に採取された海水は中部保健所で簡易水質検

査が行われ，pH は 8.10，DO は 7.1 mg/L，COD は 14mg/L，

NH4
+は 0.2 mg/L 未満，NO2

-は 0.02 mg/L 未満，NO3
-は 1.0 

mg/L 未満であった．海水サンプルは，後日当所で詳細な

分析を実施した．海水サンプルを光学顕微鏡で確認した

ところ，特定の赤潮の原因となるプランクトンが大量に

発生している様子は確認できなかった．そのため，赤潮

の可能性は否定された．また，環境基準の健康項目 27 項

目およびその他の 7 項目（総窒素，総リン，全亜鉛，全

鉄，全マンガン，有機リン化合物（パラチオン，メチル

パラチオン，メチルジメトン，及び EPN に限る），電気

伝導度）を測定した結果，環境基準を超過している項目

は無かった．しかし，2015 年度の中城湾の環境基準点の

測定では検出されなかった砒素（0.006 mg/L）および亜硝

酸性窒素（0.005 mg/L）が検出され，総リンの値も 0.090 

mg/L と高い値となっていた． 

（２）赤褐色の海藻からの赤色色素溶出試験 

本事例は赤褐色の褐藻から赤色の色素が海水へ漏出し

た可能性が考えられたため，3 月 26 日に現場において， 

海中から陸地側の砂地にかけて堆積している 5 地点（写

真 5）の海藻を採集し，現場の海水を加えて，１時間放

置した後に海水の色調の変化を観察した．その結果，地

点 3～5 の海藻を加えた海水は赤く着色したが，地点 1～

2 の海藻を加えた海水は着色しなかった（写真 6）．本試

験から，地点 3～5 の海藻は地点 1～2 の海藻と比較して

赤いため，その色素が海水中に溶出した可能性が考えら

れた．地点 3～5 の海藻は海水に浸っていた形跡はなく，

地点 1～2 に比べて乾燥していた． 

（３）海藻の屋外乾燥試験 

海水中に漂流していた黄褐色の海藻（カゴメノリ）が

太陽光や乾燥などの要因により赤褐色になり，赤色の色

素を溶出した可能性を考慮し，地点 1 のカゴメノリを屋

外に放置し赤褐色に変化するかを試験した．対照として，

地点 5 の赤褐色の海藻も屋外に放置した．試験は，当所

の屋上に設置した白色バットに海藻を放置し，風雨除け

として透明のビニル袋を被せて 6 日間放置することで行

った．試験 2 日目は雨天であったが，3～6 日にかけては

快晴で，気温は 16.4℃～20.3℃の範囲であった．その結

果，試験開始から 2 日目には乾燥して細くなり，6 日目

には赤褐色に変色しているのを確認した（写真 7）．赤褐

色に変色した海藻に海水を加えて 2 時間浸出した結果，

海水が赤く着色することが確認された（写真 8）．これら

の結果より中城海岸での海水の赤色着色は，打ち上げら

れたカゴメノリが陸上で乾燥して赤褐色に変色し，その

変色したカゴメノリが海水に再度浸ることで，赤色の成

分が溶出し，一時的に海が赤く染まったことが示唆され

た． 

（４）赤色の海水サンプルの成分分析 

赤色の成分を分析するために海水サンプル（写真 9）

の紫外-可視吸収スペクトルを測定した結果，500 nm 付近

に特徴的な吸収極大を持ち，220～400 nm 付近に大きな

吸収スペクトルが得られた（図 1）．このことより，海水

が赤く見えるのは可視光の青色から緑色が吸収されたこ

とによって得られた補色であることがわかった．500 nm

付近に吸収極大を持つ海藻の成分としてはカロテンやク

ロロフィル，タンニン等の可能性が考えられた． 

次に赤色の海水サンプルを薄層クロマトグラフィー

（ヘキサン:アセトン＝7:3）により分離した．各サンプル

は，冷蔵庫でジエチルエーテルによる抽出を一晩行った．

その結果，海藻に含まれる代表的な色素成分であるカロ

テンやクロロフィル，フェオフィチン，ネオキサンチン，

ビオラキサンチンは確認できなかった（写真 10）．この

結果より，海水を赤く着色した成分は水溶性の色素（タ

ンニンや水溶性色素タンパク質）である可能性が示唆さ

れた． 

 

Ⅲ 考察 

分析結果および気象庁 HP1）による気象条件や潮汐（表

1）を参考に，本事例について考察を行った．海水の着色

現象が確認された 3 月 19・20 日は大潮であり，着色現象

も上げ潮の時間帯に確認されている．また満潮時の 18 時

半頃には海水の着色は確認されなかったが，大量の赤褐

色の海藻が堆積していた．これらのことより，①3 月 4

日の大潮から 3月 13日の小潮に向かう期間に何らかの理

由で大量に発生もしくは集積したカゴメノリが同海岸の
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砂浜に打ち上げられ，②3 月 14 日から 3 月 19 日にかけ

て，打ち上げられたカゴメノリが日照により赤褐色に乾

燥変色し，③3 月 20 日の大潮で，カゴメノリが海水に浸

ることによって色素成分が溶出し，海水が赤く着色した

と考えられる．3 月 20 日以降に海水の赤色の着色が確認

されなかった理由としては，一度色素を溶出したことで，

再び海水に浸っても色素が溶出しないためと考えられ

る． 

本事例のように海藻から溶出した成分により海水が赤

く着色する現象を報告する資料等は確認できなかった．

しかし，オーストラリアのタスマニア島南西部に位置す

るバサースト湾では，周囲の湿原に群生しているイネ科

のボタングラス Gymnoschoenus sphaerocephalus から溶出

したタンニンが流れ込むことで，海水が赤く着色する現

象が知られている 2）． 

カゴメノリは褐藻綱に属する海藻の一種で，日本全国

の潮間帯下部～潮下帯にかけて生育している 3）．カゴメ

ノリが属する褐藻綱はタンニンを含むことが知られてお

り 4），カゴメノリにもタンニンが含まれていることが報

告されている 5）．タンニンは酸化により褐色～赤褐色に

変色することから 6），本事例もタンニンが原因であった

可能性がある． 

以上のことより，本事例は大量に打上げられたカゴメ

ノリが乾燥して赤褐色に変色した後に，満ち潮の海水に

浸かることで内部の水溶性色素成分が溶出し，一時的に

海を赤くするという極めて珍しい現象であった． 
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 写真２ 海水が赤く着色した中城村久場海岸（3 月 20 日 15：30 頃）．左：海岸の様子，右：赤く着色した海水．  

写真１ 海藻の堆積場所（赤い破線部分）． 

 

沖縄県地図情報システム 
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写真３ 採取された 2 種類の海藻．左：カゴメノリ，右：赤褐色の海藻（他の海藻も含む）．  

写真４ 堆積していた海藻（左）を回収して海水に浸した様子（右）．  

回収 

B 
A 

１h 

写真６．海藻を浸した海水の色の変化 A:0 hr B: 1hr． 

    番号は写真５の採取位置． 

① ② ③ ④ ⑤ 

① ② ③ ④ ⑤ 

写真５．堆積した海藻の採取位置（3 月 26 日 14：00 頃） 

① ② ③ ④ ⑤ 
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１日目（3/26） ２日目（3/27） ６日目（3/31） 
注:上下入れ替わっている 

写真７．屋外乾燥させた海藻の様子．A：写真５の⑤から採取．B：写真５の①から採取（カゴメノリ） 

A 

B 
B 

B 

A 

A 

写真９ 紫外-可視吸収スペクトルの測定に用いたサン

プル．①：3/20 16:00 の採水海水 1，②：3/20 

16:00 の採水海水 2，③3/20 18：00 の採水海

水，④海藻による赤色染色試験後に退色した

海水，⑤海藻により赤色染色した海水．①と

②は同地点より採水． 

① ② ③ ④ ⑤ 

図１ 海水サンプルの紫外-可視吸収スペクトルの

測定．サンプル番号は，写真９を参照． 

写真８．６日間乾燥させたカゴメノリを浸した海水の様子．A：写真７の海藻 B（カゴメノリ），B：写真７の海藻 A． 

A：２hr B：４hr A：４hr 
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写真 10 薄層クロマトグラフィーによる赤色成分の分析結果．a-b は海藻の塩水洗浄後の残渣物，c-e は太さで 3 段

階に分けた海藻からの抽出物，f は海水の赤水サンプル． 

表１ 2015 年 3 月 4 日～4 月 2 日の気象及び潮汐データ．黄色い箇所が赤水の発生した日．降水量，気温，風向・風

速，日照時間は気象庁の宮城島データ参照．天気概況は那覇データ参照．月の状況及び潮汐は中城湾港データ参

照．満月・新月の前後数日は大潮，上弦の月及び下弦の月の前後数日間は小潮． 

平均
風速 風速 風向 風速 風向

4 0.5 16.4 13.4 6.3 8.8 北 13.3 北 0 雨時々曇 6:32 170 18:19 179 0:09 18 12:22 55
5 0.5 17.6 13.8 5.3 7.9 北北東 10.1 北北東 0.2 曇 6:57 176 18:51 183 0:39 14 12:51 46
6 12 18.4 15.9 6.4 10.2 北東 12.5 東北東 0 曇時々雨 満月 7:21 180 19:22 185 1:08 14 13:19 39
7 0 20.2 16.5 4.3 7 北北西 11 北北西 1.8 曇時々雨 7:45 183 19:53 183 1:35 17 13:47 34
8 0 19.5 15.9 4.5 7.2 北東 10 南東 3.6 曇時々晴 8:10 183 20:25 179 2:02 22 14:16 30
9 12.5 19.3 15.2 7.6 12.5 北西 19.2 北北西 0.9 曇時々雨

一時晴
8:36 182 20:58 172 2:30 30 14:47 30

10 0 15.4 11.3 7 10.3 北 15.5 北北西 0.3 曇 9:03 179 21:35 163 2:58 40 15:20 31
11 0 16.8 11.3 4.4 7.3 北北東 10.7 北 2.3 曇時々晴 9:33 173 22:17 152 3:29 52 15:58 35
12 1.5 15 12 4.2 6.7 北東 9 北北東 0 曇後

一時雨
10:08 166 23:13 140 4:03 65 16:44 41

13 0 20.4 12.4 3.6 5.4 東南東 7.5 東南東 9.6 晴時々曇 10:52 157 * * 4:48 79 17:47 47
14 1 22.1 18.5 5.3 8.2 南南東 11.9 南 0.8 曇時々晴

一時雨
上弦 0:37 132 11:58 150 5:57 92 19:15 49

15 0 23.2 20.2 6.8 10.1 南南西 14.2 南南西 4.1 曇時々晴 2:28 133 13:33 148 7:44 97 20:49 41
16 0 23.4 19.9 6.4 11.3 南南西 14.9 南南西 6.6 晴後曇 3:52 146 15:07 157 9:22 88 22:02 27
17 0 23.9 19.8 4.4 8.1 南南西 11 南南西 8.9 晴一時曇 4:47 162 16:18 172 10:28 71 22:57 13
18 0 23.2 19.4 6 8 南 11.8 南 9.3 晴 5:29 178 17:15 189 11:18 51 23:44 2
19 0 25.1 19.9 5.4 8.5 西南西 11.1 南南西 3.9 晴後曇 6:08 192 18:06 202 12:03 31 * *
20 0 24 19 3 4.8 北西 7.8 北北西 8.9 晴一時曇 新月 6:45 201 18:53 208 0:27 -2 12:46 15
21 0 23.8 18.5 2.7 6 北北東 8 北 2.9 曇時々晴 7:21 207 19:39 208 1:08 1 13:28 4
22 1 22.6 17.3 5.5 8.5 北北東 11.8 北 8.1 曇時々晴 7:56 206 20:25 200 1:47 11 14:10 -1
23 2 21.4 14.2 7.2 10.8 北北東 14 北東 8.1 晴後

一時曇
8:31 201 21:11 186 2:25 26 14:53 1

24 0 20 14.4 7.8 10.1 北北東 13.7 北北東 6.6 晴時々曇 9:07 192 21:58 170 3:02 43 15:36 10
25 0.5 18.6 14.7 6.1 8.8 北北東 12.2 北東 2.2 曇時々晴

一時雨
9:43 179 22:52 153 3:40 62 16:24 22

26 0 19.5 16.9 8.6 12.3 東 16.3 東 5.1 曇時々雨
後晴

10:24 165 23:59 139 4:22 79 17:19 37

27 16.5 20.5 17.7 8.8 10.6 南東 15.9 東南東 0.8 曇時々雨 下弦 11:18 150 * * 5:17 94 18:30 49
28 0 22.8 18.1 6.1 9.6 西南西 13.4 西 6.7 晴時々

薄曇
1:33 132 12:44 139 6:51 102 19:58 55

29 0 23 18.1 5.1 8.3 西 13 西北西 10.9 晴 3:11 136 14:31 138 8:53 99 21:19 53
30 0 23.9 18 2.6 5.8 南東 8.1 南東 10.7 晴 4:13 145 15:50 145 10:08 87 22:17 47
31 0 23.7 19.8 4.7 6.6 南 9.7 南 5.1 曇 4:53 155 16:44 156 10:53 73 23:01 41
1 0 25.9 20.6 4.8 7.7 南南西 10.9 南南西 7.8 晴 5:25 165 17:26 166 11:28 60 23:37 36
2 0 24.9 21.2 4.9 8 南南東 11.4 南 7.7 晴一時曇 5:53 173 18:02 175 11:58 48 * *

3

4

時 cm 時最高 最低
最大風速 最大瞬間風速月 日

降水量
の合計
(mm)

気温（℃） 風向・風速(m/s) 日照
時間
(h) cm 時 cm

天気概況
月の
状態

満潮 干潮

時 cm
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