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1. はじめに 

ジュゴンは浅海域に生息する唯一の草食性の海産哺乳類である。沖縄は世界最北限

のジュゴン生息域である。混獲や餌場となる海草藻場の減少により世界的に個体数が

減少している（Marsh and Sobtzick, 2019）。特に沖縄個体群は、10 頭程度にまで激減

し、ごく近い将来野生下で絶滅する危険性が高いとされる（Brownell et al., 2019）。

ジュゴンは一日 20 キロ以上の海草を食べるために海底の砂を大量に掘り起こす。これ

は海底環境に起伏や海草の有無といった変化をもたらし、多様な小型生物種の共存を

可能にする（Nakaoka et al., 2002）。また糞に含まれる海草の種子は、最大数百キロ

先の海草藻場へ散布される（Tol et al., 2017）。このためジュゴンの保護は海草藻場

の生物多様性維持における波及効果が高く、世界的に保護区の検討が進められている

（Marsh and Sobtzick, 2019）。沖縄個体群においても、ジュゴンの生息状況を把握し、

効果的な保全対策を立てることが急務である。本研究の目的は、ジュゴンの生息の可能

性を示す情報が直近で得られている伊良部島沿岸域において、本種の生息確認を行う

こととした。 

ジュゴンの生息を間接的に示す証拠の一つが「摂餌痕」である。これはジュゴンが海

草を食んだ後に海底に残る幅 10-25cm、長さ数 m の溝である（Heinsohn and Birch 1972）。

摂餌痕は主に潜水や徒歩により観察されてきた。近年ではドローンを用いた観察も行

われている。また、ある日に撮影した画像と数日後に撮影した画像を比較することによ

り、任意の期間に新しくできた摂餌痕を特定・計測することもできる（Yamato et al., 

2021）。 

また、ジュゴンが海草の根を引きちぎる音・咀嚼音である「摂餌音」も生息の確認に

有効である。摂餌音は周期的に（0.4-0.7 秒間隔、Yamato et al., 2020）繰り返され

るパルス音群（瞬時に音圧が大きくなり減衰する音の集まり）である。海草藻場に録音

機を設置することで、録音機から半径約 15m の範囲内で海草を食むジュゴンの摂餌音

を記録することができる（Tsutsumi et al., 2006)。沖縄本島西海岸でも 2009-2012 年

度の調査において摂餌音が観察されている（国立公園協会、2012）。 

無人航空機による摂餌痕観察の特長は、広範囲（数 ha）を網羅的に観察できること、

データ取得後 1-2 日程度で摂餌痕候補の位置を確認できることである。一方、摂餌音

観察の特長は、録音機から半径約 15m 内で、摂餌の有無、時間、量を、長期間（一回の

設置で２週間）かつ昼夜連続して観察できることである。本研究では、これらの手法と、

潜水・陸上からの目視観察を併用して本種の生息を示す情報の収集を試みた。 
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2. 手法 

調査は、ジュゴンの生息を示す情報が直近で得られている伊良部島沿岸域（図 1）で、

2021 年 12 月 7-20 日にかけて実施した。ジュゴンはかつて沖縄県の沿岸域全体に広く

分布した（松原、1890）。19 世紀初めには 280－420 頭であった推定個体数は、19 世紀

末時点には 10 頭前後に減少した（Kayanne et al., 2022）。2004 年度以降、沖縄本島

とその周辺海域において、摂餌痕調査、航空機調査、受動的音響調査、文献調査、聴き

取り調査、環境 DNA 調査（2019 年度以降）などにより、ジュゴンの生息に関する情報

が継続的に収集されてきた（環境省、2022）。航空調査により沖縄本島沿岸域で継続的

に目視観察されていた個体は、2018 年を最後に確認されなくなり、うち一個体は死亡

が確認された（粕谷・細川、2021）。2019 年以降については、沖縄諸島、八重山諸島、

宮古諸島において、摂餌痕やジュゴンに似た生物の目撃例がある（環境省、2021）。伊

良部島沿岸域では、摂餌痕と考えられる痕跡が 2020 年 2－3 月に 64 本（密集域 8 か

所）、2020 年 8－11 月に 10 本（密集域 9 か所）確認されている(環境省、2020、2021)。

また、ジュゴンに似た大型動物の目撃が 2019 年 8 月－2020 年 3 月に 4 件、2021 年 2

月、8 月に 1 件ずつ報告されている（環境省、2020、2021）。本研究では、伊良部島沿

岸域において摂餌痕やジュゴンと思われる大型動物が見られた場所をもとに、調査地

を選定した（図 1、伊良部島沿岸域調査地 A-D、来間島沿岸域北東部）。 
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図１. 調査地 
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2.1 空撮と潜水による海草藻場の探索 

12 月 8－14 日に、調査地の海草藻場において、摂餌痕や糞を目視で探索した。 

12 月 8 日にドローン（Phantom4 PRO V2.0、DJI 社）の手動飛行により、調査地 A 周辺

を探索した。12 月 8－9 日に、調査地 A・C 及びその周辺の海草藻場をマンタ法により

観察した。小型船で 2 名の観察者を低速で曳航し、観察者が摂餌痕を目視探索した（図

2）。摂餌痕の多くは蛇行した細長い裸地であり（図 3 左）、長さは 30 cm から数メート

ル程度である（Heinsohn and Birch, 1972）。幅はおおよそジュゴンの顔面盤の幅に相

当し、多くは 10－25 cm（Heinsohn and Birch, 1972）程度と考えられる。顔面盤の幅

が 27 cm（体長 2.9 m）の個体や（Gohar, 1957）、幅 30 cm の摂餌痕（Shawky, 2019）

が観察されることもある。比較的新しい摂餌痕には深さがあり（深さ 2.6-3.6 cｍ、

Nakanishi et al., 2009）、端には海草の地下茎が露出する（図 3 右）。海草藻場に特

徴的な形の裸地が見い出された場合には、曳航を停止し、裸地の形態や、地下茎の露出

の有無などを確認した。 

 

 

図 2. マンタ調査の様子 

 

 

図 3. タイ国トラン県の摂餌痕（2022 年 2 月撮影） 

左図：摂餌痕（中央の蛇行した線） 

右図：摂餌痕の端に露出した海草の地下茎 
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図 4. 大型動物の糞 

 

12 月 9 日に、調査地 D において 4 名の観察者が潜水調査を行った。11 時頃に大型動

物の糞が海草藻場の海底で発見された（図 4）。糞と周辺の海水を採集し、発見より 1

時間半以内に殺菌消毒剤を加え、冷凍保存した。沖縄県環境部自然保護課により、採集

した糞に対してジュゴンの DNA 検出の有無が分析された。また、12 月 11 日に来間島沿

岸北東部において、12 月 14 日に調査地 D において、潜水調査を実施した。 

 

2.2. 夜間目視観察 

12 月 8－9、17 日の夜間に船と陸上からジュゴンを目視で探索した。 

ジュゴンは夜間に岸に来遊することが複数の研究で示されている。例えば、GPS を用い

て追跡されたオーストラリアのジュゴンは、昼間（6-18 時）より夜間（18-6 時）に、

また干潮時より満潮時に多くの時間を岸の近くで過ごした（Sheppard et al., 2010）。

また、タイのジュゴンの摂餌場では、昼間より夜間に多くジュゴンの摂餌音が記録され

た（Amamoto et al., 2009）。 

 観察は夜間の満潮時（12 月 8 日 21－23 時、12 月 9 日 21－1 時、12 月 17 日 6－8 時

頃）に実施した。船からは調査地 A-B 周辺で、操縦者を含む 2 名が観察を行った。デジ

タル赤外線暗視スコープ（ARK-NV315β、アーカム株式会社）と小型カメラ（GoPro Hero 

7、GoPro 社）を用いて、乗船している間中動画を撮影した。赤外線暗視スコープは視

認性の向上のため導入された。飼育個体を対象とした予備実験においては、呼吸浮上時

のジュゴンを赤外線暗視カメラで観察可能であった。赤外線暗視スコープは船の上に

三脚と共に設置し、小型カメラは観察者が手に持ち操縦した。赤外線暗視スコープと小

型カメラのフレームレートはそれぞれ 30/秒、60/秒、画素数は 1280×960、2700×2000

であった。 

 12 月 8－9 日には、船からの観察と並行して、調査地 A の岸から、赤外線暗視スコー

プによる観察を行った。 
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図 5. 夜間観察に用いた船 

 

2.3. 受動的音響観察 

伊良部島沿岸域の調査地 A-D に、7 台の水中録音機（SoundTrap ST300 HF-Compact 

Recorder、Ocean Instruments New Zealand 社、図 6）を設置した。録音機設置期間と

設置台数は、調査地 A（3 台）が 12 月 10 日 17 時～12 月 18 日 12 時、調査地 B（3 台）

が 12 月 11 日 9 時～12 月 18 日 12 時、調査地 C（1 台）が 12 月 10 日 12 時～12 月 15

日 11 時であった。 

 

 

図 6.水中録音機 

 

取得した録音データから、摂餌音検出フィルター（Yamato et al., 2020）を用いて、
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摂餌音候補を抽出した。フィルターは 10 秒単位で摂餌音候補を抽出する。本調査で取

得したデータからは、のべ 47116×10 秒の摂餌音候補が抽出された。抽出された音を聴

き取り、摂餌音の有無を確認した。 

 

2.4. 航空画像による定点観察 

12 月 11 日 7 時と 12 月 16 日 10 時頃に、ドローンを用いて調査地Ａ－B の航空写真

を取得した。飛行高度は 37m、解像度は 1cm/pixel、前方・側方のオーバーラップ率は

それぞれ 80%、70%であった。得られた航空写真をもとに、写真測量ソフト（Metashape 

Professional Edition v1.5.4、Agisoft 社）を用いて、航空写真の歪みを補正し、位

置情報を付加した一枚の地図（オルソ画像）を合成した。地図の位置情報をもとに画像

を時系列に重ね、画像編集ソフト（Adobe Photoshop 2020、Adobe 社）により小区画に

区切り、海草被度の変化の有無を目視により判定した。 

なお、ジュゴンの摂餌痕は時間の経過に伴い視認し辛くなるが、一度目の撮影と二度目

の撮影の間（5 日）に新たに形成された摂餌痕が目視できなくなる可能性は低いと考え

た。熱帯のウミヒルモ群落に形成されたジュゴンの摂餌痕は、約 8－9 日で新たに成長

した海草に覆われ視認できなくなるとの報告がある（D’Souza et al., 2015）。本調

査地にはリュウキュウスガモが優占していた。成長の速い（Nakaoka and Aioi 1999）

ウミヒルモ群落に形成された摂餌痕が約 8－9 日間残ることから、他の海草種に比べて

非常に成長が遅い（国土交通省、2007）リュウキュウスガモの群落に形成された摂餌痕

は、より長い期間視認可能であることが予想される。 
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3. 結果・考察 

3.1. 空撮と潜水による海草藻場の探索 

空撮と潜水による調査において、摂餌痕のようなものは見られなかった。採集した糞

からジュゴンの DNA は検出されなかったため、糞の落とし主は特定できなかった（環

境省、2022）。糞に繊維質のものが付着していたことなどから、落とし主は草食動物と

考えられる。伊良部島沿岸域で生息が確認されている（または生息する可能性がある）

大型草食動物は、アオウミガメとジュゴンであることから、この糞はいずれかのものと

考えられた。いずれの種の糞も海草藻場周辺で見られ、浮いている場合も沈んでいる場

合もある。両種が食する海草種と消化時間は重なっているために（Lanyon and Marsh 

1995; Brand et al., 1999）、糞の形態や内容物は類似しており、形態や内容物から糞

の落とし主を正確に同定することは困難とされる（Tol et al., 2017）。種類を特定す

るためには、ジュゴンの糞から抽出した DNA を解析する必要がある。糞には飼料や腸

内微生物の他に、落とし主の腸壁から剥がれ落ちた粘膜の細胞が含まれる。このため、

分解が比較的進みにくいミトコンドリア DNA の調節領域を対象として、ジュゴンとア

オウミガメそれぞれに特異的なプライマーを用いて増幅することで、糞の落とし主を

特定することが可能である（Tol et al., 2021）。今回は種の特定には至らなかったが、

糞はジュゴンの生息を示す確度の高い証拠となる可能性がある。 

溝状の摂餌痕以外の摂餌の痕跡を見落とした可能性は否定できない。例えば、個体密

度の高い海域（オーストラリア）では、海草パッチの被度が約 5%になるまで食べるこ

とが示唆されている（Preen 1995）。ただし、海草パッチに繰り返し溝状の摂餌痕が形

成され裸地が出来る過程を観察したわけではない限り、このような大規模な裸地がジ

ュゴンの摂餌により作られたものであるかどうかを特定するために必要な知見は現在

得られていないように思われる。また、ジュゴンは大型で繊維質な海草種に対しては葉

部だけを刈り取るように食べることが示唆されている（Nakanishi et al., 2008）。

Nakanishi et al.は、ウミショウブが刈り取られた場所の海底からの高さがジュゴン

の口先から臼歯までの長さ（16.7±2.9 cm）と類似していること、葉の切れ目が横方向

に不均一であること（端の固い部分が残る傾向にある）、複数の葉が類似した切れ目が

類似しており、類似した高さで切れていること（ジュゴンが複数の葉を同時に刈り取っ

たためと考えられる）から、それらの特徴を持つウミショウブの葉の切断面がジュゴン

の摂餌によって出来たと推測している。 

 

3.2. 夜間目視観察 

船からの観察、陸からの観察の双方において、ジュゴンと思われる生物は確認されな

かった。船からはウミガメと思われる生物などが観察された。船体が波で揺れている際

に画質は著しく低下した（図 7）。また、波が穏やかな場合には小型生物も画像上で視

認可能であり、小型カメラにより撮影された画像はより鮮明であった（図 8、９）。た

だし、小型カメラはヘッドライトで照らされた範囲内のものしか視認できないため、実

質的な撮影範囲が狭かった。 

今後、夜間観察中にジュゴンに類似した動物に遭遇した場合に、それがジュゴンであ

ったか否かを確認するのに十分な質の画像を撮影することは可能であろうか。ジュゴ
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ンの体長を考えると、同海域で見られるウミガメ・サメ・エイなどとの識別が課題にな

る可能性が高い。本調査で利用した赤外線暗視スコープで得られた画像の質は、体型の

概観を捉えるには十分であるが、より詳細な身体的特徴（尾鰭、頭部の形状など）を記

録するには不十分に思われた。今回利用した水中カメラ程度の画素数・フレームレート

で、ジュゴンが呼吸のために浮上した時の頭部が写れば、特定することは可能かもしれ

ない。なお、船から尾鰭を撮影できることはまれである（Anderson 1995）。これは、平

常時のジュゴンは呼吸に際して頭部－胴部の一部のみを水面に出すためである。 

また、一部の海産哺乳類については、赤外線量を熱エネルギーに換算して温度分布を

可視化する技術（サーモグラフィー）を利用して夜間観察に成功した例があるが、この

観察手法がジュゴンに適用可能かどうかは未知である。海産哺乳類のサーモグラフィ

ーカメラによる観察には、様々な障壁がある。これは、多くの海産哺乳類は断熱のため

の厚い脂肪層を持つために、海水面と体表面の温度差が明瞭でないこと、対象動物の周

りを覆うわずか数マイクロメートルの水の層によっても近赤外線が減衰することなど

による（Cuyler et al., 1992）。ただし、いくつかの種においては、比較的脂肪層の薄

い噴気孔または尾鰭が検出されることが示唆されている（シャチの噴気孔と尾鰭、

Baldacci, et al., 2005、マッコウクジラの噴気孔、Graber, 2011）。また、雨、霧、

波がある時には検出率が著しく下がる（Graber, 2011）。ジュゴンはマッコウクジラや

シャチに比べて小型であり、尾鰭を水面に出さないという点で、検出の難易度は高いよ

うに思われる。 

 

 

図 7. 12 月 8 日に赤外線暗視スコープにより撮影されたウミガメと思われる動物 
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図 8. 12 月 9 日に赤外線暗視スコープにより撮影された魚（種は不明） 

 

 

図 9.12 月 9 日に小型カメラ（GoPro Hero 7）により撮影されたイカ。画像下部分に写

り込んでいるのは調査船である 

 

3.3. 受動的音響観察 

聞き取り確認の結果、ジュゴンの摂餌音らしい音は見出されなかった。誤って摂餌痕

検出された音はテッポウエビ、魚由来の音（図 10）と考えられた。これらは継続的に

繰り返されるパルス音であるという点でジュゴンの摂餌音に似た特徴を持っていたが、

パルス音群の持続時間が短い（あるいは単発である）、あるいは周期性が弱いという点

において摂餌音とは異なった。 
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図 10. 誤検出された音のスペクトログラム 

 

3.4. 航空画像による定点観察 

12 月 11、16 日に撮影したいずれの画像においても摂餌痕と思われるものは見出され

なかった。また、二か所で海草の減少がみられた（図 11）。海草が減少した場所を現地

で確認したところ、典型的な摂餌痕の特徴（溝状のへこみ、海草の地下茎の露出）は見

られなかった。 

 

図 11. 12 月 11－16 日の間に海草が減少したと考えられる場所。黄緑色の点線（左図）

が定点観察を行った範囲、ピンク色の点が録音機設置場所を表す 
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4. おわりに 

本研究ではジュゴンの生息を示す確かな情報は得られなかった。今後も継続した調

査、また観察手法の改善が求められる。本研究は、昼間の海草藻場調査と、夜間、ある

いは昼夜を通した調査（音響観察、夜間目視観察）を組み合わせ、生息の情報が直近で

得られている海域において、重点的に情報の収集を試みたことに意義がある。 

伊良部島沿岸域に摂餌痕を残し、目撃された個体が、他海域に移動した可能性もある。

ジュゴンが数十から数百キロ程度の長距離回遊を行うことは多くの研究が示すところ

である。GPS と人工衛星を用いて 15－551 日間にわたり追跡されたオーストラリアのジ

ュゴンは、通常は岸から最大 12.8±1.3 km 以内の沿岸域に留まった一方、70 頭のうち

4 割が 15km 以下、4 割が 15－100 km、4 割が 100－560 km 移動した（Sheppard et al., 

2006）。インドネシアにて人工衛星により追跡されたジュゴンは、41－285 日の間に 17

－65 km 移動し、4－43km2 の範囲（コアエリア）内で過ごした（de Iongh et al., 1998）。

一方で、個体により行動圏の大きさは異なり、一部の個体は限られた範囲を周遊して長

時間過ごすことも、これらの研究が明らかにした。 

それでは今後調査努力をいつどこに集中すべきであろうか。ジュゴンは、台風が接近

した時や北東季節風が吹く時期に、礁内により頻繁に来遊するかもしれない。ジュゴン

が波やうねりを避ける行動についてはいくつかの報告がある。荒天時には島の風下側

で多くのジュゴンが見られる（Nietschmann 1984）。また、湾内の浅場の食み痕は、風

が強い季節・場所で減ることが示されている（Budiarsa et al., 2021）。 

また、ジュゴンの個体数が激減している今、調査や保護の努力を注ぐべき海域や時期

を特定するために、市民からの情報提供が一層重要になっている。このためには我が国

のジュゴンの現状と求められる情報が周知されている必要がある。これまでにも市民

参加型の海草藻場調査、ジュゴンのレスキュー訓練、勉強会など、市民への普及啓発に

資する活動が行われており、複数の目撃情報が漁業者や地域住民などから提供されて

いる（環境省、2022）。本研究活動ならびに本報告書がジュゴンに関する保護活動の認

知度向上の一助となれば幸いである。 
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