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人エノルのサンゴ移植に関する研究

工 藤 君明＊1　鶴岡 正 敬＊1

沖縄県との地域共同研究「サンゴ礁造園技術の研究開発」は昭和62 年より基礎

的調査研究を開始し，平成３年３月に終了した。この間，沖縄本島のサンゴ礁現況

調査に基づき，サンゴ礁造園モデル地区を選定して，サンゴ礁海域の海水環境や生

態系がサンゴ生育に及ぼす影響を明らかにするために，気象海象条件を連続的に観

測するシステムを確立した。また，サンゴ礁の回復を促進するためには自然の復元

力に加え，人為的に回復を補強する必要があるため，生きたサンゴの破片を用いた

サンゴ移植技術の研究開発を進めた。この技術を実証するため，サンゴ礁造園モデ

ル地区に人工の移植基盤であるピラミッド状の人エノルを設置し，周辺海域から採

捕したサンゴを移植して，生存率や成長率を観測し，移植サンゴの生育に適した環

境条件や環境に適したサンゴ種などについて調査研究した。

サンゴが生育する礁縁に比べて環境が必ずしも良好とはいえない海域の水深5.3m

の地点に設置した人エノルの，上・中・下３段に７種604 片を移植して定期的に生

存率を調査したところ，移植後１年半経過した時点で，全体の生存率は約60 ％と

なったｏしかし，上段の生存率は82 ％となっており，光環境条件が良好であれば，

移植サンゴも十分に生育できることが明らかになった。またサンゴ種によって深度

影響は異なり，オヤユビミドリイシなど頑健なサンゴでは深度による生存率変化は

小さく，逆に，ショウガサンゴなど繊細なサンゴでは深度が大きくなるにつれて生

存率は低下する傾向を示した。

サンゴ移植の実験により，人工移植基盤がサンゴ礁回復の技術的に可能な手段で

あることを実証することができた。

キーワード：サンゴ，移植，人エノル

Coral  Transplantation  on the Artificial Knoll

Kimiaki  KUDO*2  Masanori  TSURUOKA"

JAMSTEC  started the  Coral  Reef  Project  to accelerate the restoration  of coral

reef communities  in cooperation  with  Okinawa  prefectural government  since 1987.

The  primary  objective of this project was  to estimate  the feasibility of transplanting
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corals. The  artificial knoll for coral transplantation  was  designed  and  installed

on  the sea bed  in the moat  off the Chinen  coast, which  is in the southern  part  of

Okinawa  Island. The  structural form  of the artificial knoll is a pyramid  with3tiers

of grates of mortared  wires, the sizes of which  are 6.2m  square  base  and  3m  high.

Totally,  604 pieces from  7 coral species from  the outer reef were  transplanted  on  to

the tiers in August  1989. After  the transplantation, both the mortality  and the growth

rates  were  monitored  by  taking  pictures and  counting  the number  of living coral

fragments.

In  February  1991, 60%  of the transplanted  corals survived for 1.5 years.

(D  80%  of transplanted  coral pieces on the upper  stage  survived and  grew

well.

(D  The  survival rate depends  on the depth of the tier.

(S) The  mortality  is greatest at the lower  tier.

@  The  fine corals  (Pocillopora  verrucosa,  Stylophora  pistillate.) were

mortal  in deeper  water.

(D  The  robust  corals (Acropora  gemmifera,  Acropora  nobilis, Porites

cylindrica)  were  healthy  on all tiers of the artificial knoll.

This  project  proved  the  artificial knoll  and  coral  transplantation  as  feasible

means  of recovering  damaged  coral reefs.

Key  words  : Coral, Transplantation,  Artificial knoll

１　はじめに

サンゴ礁は観光資源として重要であるばかりで

なく，生きた防波堤として陸域を海岸侵食から守

る役割も果たしてきた。サンゴは体内に共生させ

ている褐虫藻の働きにより基礎生産力が高く，こ

のため多様なサンゴ礁生物群集の基礎となってお

り，また骨格形成活動によりC0 ，を炭酸カルシ

ウムとして固定しながら，歴史的時間をかけてサ

ンゴ礁を構築してきたl)2)。

しかしサンゴ礁は，近年，陸域の開発の影響を

受けて次第に破壊されつつあり，また，オニヒト

デの異常発生による食害や海水温上昇による白化

現象などにより，広範囲のサンゴが一挙に死滅す

るなど，多くの病的症状を示している。健全なサ

ンゴ礁生物群集の回復を促進するためには，海域

環境の保全に努めることが必要であることは勿論

であるが，自然の復元力に加え，人為的に回復を

補強することも必要となっている3)。サンゴ礁環

境の復元を促進するため，海洋科学技術センター

と沖縄県は共同で，サンゴ移植技術の研究開発を
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実施してきた。この研究ではサンゴの無性生殖能

力を活かした移植技術を確立するとともに，サン

ゴの生育に影響する自然環境条件の調査研究をも

進めている4）。

サンゴ移植の実験海域を，沖縄本島南部の知念

村地先海域（サンゴ礁造園モデル海域） とし

（図１），沖合約ｌ km, 水深5.3m の地点に人工

の移植サンゴ基盤（人エノル）を設置して移植実

験を行なった（図２）。人エノルの形状及び構造

は，移植固定作業を迅速・確実・容易にできるこ

と，フィールド実験ではあるができる限り環境条

件のバラツキを小さくすること，さらに，自然の

状態では半永久的に回復しない所にもサンゴ礁を

再生させることを目標にし，ピラミッド型の人工

移植基盤を設計製作した。

人エノルの設置位置はサンゴの生育環境として

必ずしも良好とはいえないが，この場所を選定し

た理由は，この海域の沖合４ｋｍには堡礁状のサ

ンゴ礁が発達し，生サンゴの被度が比較的に高く，

しかも優占種であるミドリイシ類が豊富に生育し，
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とともに，環境条件を連続的に計測し，サンゴ移

植技術の実用化のための基礎データを蓄積した。

本稿では，人工ノルのサンゴ移植実験の成果と

周辺海域の自然環境条件の調査結果について紹介

する。

さらにオニヒトデの出現頻度が低いなど生物的

環境に恵まれているばかりでなく，サンゴの採捕

や移植などの作業，環境の調査などに必要なアク

セス手段が揃っているからである。

サンゴ移植を平成元年8月に完了させ，その後

ほぼ定期的に移植サンゴの生存率をモニターする
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人工ノルと観測ステーション

Artificial knoll and Observation station 
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2 人工ノルのサンゴ移植実験

2. 1 人工ノルへのサンゴ移植

サンゴを移植する人工の基盤は，安定した構造

物であること，サンゴ破片が問定しやすく，また

サンゴがなじみやすい固い基盤を有すること，さ

らにサンゴの生育に必要な光をより多く供給でき

る形状であることが基本条件になる。サンゴ礁を

造園する海域に合わせて，全体形状は堤防型や平

板状など，さまざまに設計できるが，本研究では

鉄骨構造によるピラミッド裂とし，全体形状が海

底から直立する小さな山(kn.oll)に似ているの

で，これを人工ノルと名付けた。

人工ノルは縦横6m，高さ 3mで，海底より

1 m， 2 m， 3 mの各段にサンゴ移植基盤を設け
た。サンゴが国定しやすく，また台風等の激浪に

対しでも脱落しないようサンゴ移植基盤は格子構

造とし，鉄筋にモjレタルを厚く塗布したものを使

用した。

人工ノ jレの移植基盤を 1mXlmの大きさの

36区画に分割し，上段 (U)，中段 (M)，下

段 (L)の各区画に通番を付した(図3)。各区

画には原則として25個(5行X5列)の破片を

移植した。混合移植区画は， 5種類のサンゴ破片

を各5個移植し，同一区画における成長度や優占

種を調査することを目的とした。単一移植区画は

単一群体を破片にして，単一種のサンゴ破片によ

る成長過程を観察することを目的とした。この他

に，後の移植計画のために無移植区を確保し，ま

た金網基盤に通電した場合の効果を調べるための

通電区画，さらに大型のザンゴ破片を高密度に移

植し，サンゴ群体の生育度や魚の婿集状況を観察

するためのデモ区 (L2，L3)を設けた。

移植に用いたサンゴはすべて沖合の，太平洋に

面する礁原(沖縄ではヒシと呼ばれる)から採捕

した。ミドリイシサンゴを主体に，全部で7種を

移植に使用した(表 1)。大型のサンゴを適当な

大きさの破片に分割した後，移植基盤にステンレ

スワイヤを用いて固定した。

平成元年8月31日までに，混合種移植区画及

び単一種移植区画に，総数で642破片を移植した

が，早い段階で脱落したものが38片あり，移植

固定率は94%となっていた。生存率の調査対象

とした各段毎の移植サンゴ片数は，上段:49， 
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中段:234，下段: 321，総計 604片である。

2.2 移植サンゴの生存率

移植サンゴの生存数をほぼ定期的に調査し，調

査結果を生存率として務理した。各段毎の生存率

変化を図4に，また移植サンゴ種の生存率変化を

図5(1) --(7)に示す。

移植してから約l年半経過した時点で，総生存

率は60%であるが，移植サンゴの種や人工ノル

の段により有意な差が見られる。以下に，移植サ

ンゴの生存率の推移を詳細に検討する。

平成3年2月まで合計8回調査した。第8回読

査で全体の生存率は60%であるが，上段:82%， 

中段:66 %，下段:53 %となっており，下段の

移植数が大きいために全体としても低い生存率に

なってしまった。図4からも平成2年の7月から

8月にかけて生存率が急激に低下し，その後も引

き続いて低下していることが分かる。これらは主

として下段面の移植サンゴの死亡率が原因となっ

ている。

移植して半年後までは比較的に少数のサンゴ片

が，主として下段面で死亡していた。第5回調査

(5 Jul 91)で中段のオヤユビミドリイシとトゲ

スゲミドリイシが死亡しているのはオニヒトデ¢

食害によると考えている。第6回 (20Jul 91: 
及び第7回 (9Nov 91)の調査にかけて，サン

ゴの死亡数が顕著に増大していることが判明したc

人工ノルにおける水温の観測によると，平成元

年の場合， 8月中旬に最高水温が300Cになった

が， • 8'月中はおおむね290C程度であった。これ

に対し，平成2年の場合には， 7月の始めに最直

水温が30
0

Cとなり， 7月中旬の最高水温は29て

程度であったが，下旬には最高水温が 310Cを程

え，平均でも 300C程度の日が続き，例年になく

高温となった。地元の人の話によると，例年同

300Cを超えることはあまりなく， このような直

温は20年ぶりとのことであり，周辺サンゴ礁¢

サンゴも色が鮮やかになっているのを心配してし、

た。このことは，高温のためサンゴに共生する袴

虫藻が抜けることにより，サンゴ本来の鮮やかな

色彩になることを意味しており，もう少し高温か

続けばサンゴが全滅してしまう恐れもあった。こ

れは世界のサンゴ礁でも問題になっている“自社

現象"といわれるものである。 7月--8月の高溢

JAMSTECR 27 (1992: 
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図 3 移植サンゴの配置図(記号は表l参照) (移植直後 :平成元年8月31日)

Fig. 3 Distribution of the transplanted coral pieces on the Artificial knoll 

(31 Aug.1989). For symbols， refer to the Table 1 (* :not transplanted). 
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の影響でかなりのサンゴが死亡し，また衰弱して

その後徐々に死んでいったものと思われる。

なお，この期間におけるサンゴの死亡状況を見

ると，単一移植区画のサンゴが集中的に死亡する

パターンがみられる。ただし，サンゴを移植する

場合に単一区画でなく混合種とすべきであるのか

どうかは明確でなし、。単にその種のサンゴが環境

条件に合わなくて死亡したのか，同一群体からの

破片のために同期して死亡したのかなど，不明な

点が多くある。

移植サンゴの生存率と種の関係をみると

(図5)，オヤユビミドリイシ， トゲスギミドリ

イシ，アザミサンゴでは深度による変化は小さく，

逆にクシハダミドリイシ イボハダハナヤサイサ

ンゴ，ショウガサンゴなどでは，深度が大きくな

るにつれて生存率は低下する傾向が強いことを示

している。これらのタイプは深度が大きくなって

入射光が小さくなるにつれて光合成を十分に行な

うことができなくなり，海水温の上昇に対して抵

抗力が小さくなったことが考えられる。なぜなら

ば，同じような海水環境で、あるにもかかわらず，

これらのサンゴは上段面では健康に生育している

からである。

表 1 人工ノルに移植したサンゴの種と移植片数(平成元年8月31日)

Table 1 Coral species and the number of pieces transplanted 

on the Artificial knoll (31 Aug.1989) 

サンゴ類 記号 上段 中段 下段 合計

Coral species Symbol Upper Middle Lower Total 

オヤユビミドリイシ 。
Acropora gemmiferα 10 40 64 114 

トゲスギミドリ ム
Acropor，αnobilis 10 40 64 114 

クシノ、ダ、ミドリイシ マ
Acropo1iαhyacinthus 。 25 。 25 
イボハダナヤサイサンゴ 女

Pocillopo1iαverrucosα 10 55 65 130 

ユビエダハマサンゴ [> 

Porites cylindγicα 10 40 60 110 

ショウガサンゴ 口
Stylopho1iαpistiUαtα 9 34 47 90 

アザミサンゴ く〉

Galαxeaf，αsciculαis 。 。 21 21 

'Eヨh 計

Total 49 234 321 604 
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域では， 6月，..._，7月に南風が卓越し冬期に向か

うにつれて風向は反時計回りに変化していき，

12月，..._，5月までは北東風が卓越する。年聞を通

じた 10分間の平均風速の最大は9月に28.7m/s 

となったが，台風19号の通過に伴うものであり，

このときには最大風速60m/secが観測された。

3.1.3 光量子

図8に観測ステーションで計測した観測日毎の

総光量子日量及び各月における 1日当りの平均光

量子日量を示す。 1月には7月の 33%程度の日

射量しかなく，サンゴに共生する褐虫藻の光合成

活動が低下するため，サンゴの成長速度も低下す

ることが予想されるO 他方，平成2年の 7月は平

年より 15%も光量子日量が増大しており，水温

上昇の原因となっている。
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3 人工ノル周辺の環境条件

サンゴの移植場所である人工ノル周辺で、白然環

境条件を連続的に観測した。

3.1 気象観測

3. 1. 1 気温

気象要素として気温・湿度・気圧及び風向・風

速を観測した。図6に観測ステーションにおける

気温の変化を示す。気温は 1月，..._，2月に最低とな

り， 2月末には 11oc程度まで低下して，人工ノ
ルにおける同時期の水温低ドを招いた。他方， 7 

月には 29
0

Cを超えている。 7月上旬には32
0

C近

くまで上昇し，このため最高水温も 310Cを超え

て移植サンゴを死亡させる原因となった。

3.1.2 風

図7に夏(7月〉と冬(1月)の階級別風速・

方向分布及び方向別月間平均風速を示す。この海

光量子の日量および月平均日量

Daily changes of ii1cident quantum and monthly mean 
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3.2 海水環境

3.2.1 水温

水温は現場設置型でデータを自動計測・収録す

る離合社製のRMT水温計を用いて観測した。

図9に人工ノルの中隊'下段及び人工ノル近傍の

海底で観測された水温の月変化を示す。 7月， 8 

月の夏期には水温が30
0

Cにも達しており， とく

に7月下旬には31
0Cを超えている。 1月，.._，2月

の冬期には水温が20
0C以下になる日が多く，造

礁、サンゴの生育限界とされる 18
0C以下となる日

も観測されている。夏期と冬期に移植サンゴが比

較的に多く死亡しているのは，この水温上昇と水

温低下がかなり影響していると考えられる。

3.2.2 水中光量子

共生藻による光合成はその深度における水中光

量子に比例することが期待されるが，水中に入射

した光は深度の増加に従い急激に減少し，また海

象や海水の濁度によっても減少する。図 10に観

測ステーションで計測した空中光量子と人工ノル

で計測した水中光量子の相関を示す。光量子の減

衰率は海水の環境条件により大きく変化するため

ノてラツキは大きいが，人工ノル中段(海底上2m，

平均水深3.3m)で約50%，海底上 0.5m(平均

水深4.8m)の深度で約40%にまで減衰している。

水中光量子量の減衰は特に波浪や流速が増加して，

海底の底質が巻上げられるために生じる濁度の増

加により大きく影響を受ける。人工ノルで観測さ

れた濁度の変化によると，夏期に濁度が高くなる

ことを示している。

夏期間の濁度の増加及び冬期間の日射量の低下

等による光環境の悪化は，サンゴの成長に対する

阻害要因であったと考えられる。

3.2.3 海水流動

人工ノルはリーフ内のサンゴ礁池に設置されて

いる。そのためリーフの水路に見られるような大

きな流速は観測されない。人工ノル付近の流速は

約80，.._，90 %が 5cm/s以下であり，最大でも

30cm/s程度であった。流向は春から夏にかけて

は北~東方向への流れが多く，秋から冬にかけて

は南西~東方向への流れが多くなる。

恒流の向きは変動する流れの向きにほぼ一致し

ているが，比較的に長期間ほぼ一定の向きに流れ

る傾向がみられる。秋季の恒流は 20，.._， 40m/h 

であり，冬期には70，.._，80m/hに増大する。とこ

ろが， 5月末には 17m/h， 7月末，.._，'8月初は

2m/h弱まで低下する。このことから気温が上

昇する夏期に，海水流動が停滞し，周辺海水との

交換がなくなるため，滞情する海水の温度が上昇

して移植サンゴが死亡する原因となっている。
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4 サンゴの成長速度

4.1 サンゴ海中重量法の利点

移植サンゴの成長速度は定期観測時の写真記録

から推定することができる。例えば，上段に移植

したトゲスギ‘ミドリイヤでは， 移植時に長径8.9

~m，短径 4.3cm であったものが， 16ヶ月後に長

屋22cm，短径20cmに成長しており， 平均寸法

で3.4倍成長している。この場合，年平均成長率

は7，._ 8 cm/年となっており，成長の速いミド

リイシ類では妥当な成長速度である。また，成長

が比較的に遅いイボハダハナヤサイサンゴでは，

平均成長率1.6cm/年となっている。しかし，外

形寸法による成長速度の推定は，困難な割には精

変が低いものである。

サンゴの石灰化速度を研究する手法として，サ

ンゴ骨格の重量を計測することが考えられる。サ

ンゴ骨格の成長速度を種々の環境条件と対応させ

るためには，サンゴを生きたままで連続して計量

する必要がある。また，計量間隔を短くし，しか

も計量に伴う運搬作業などによってサンゴに与え

るストレスを極力少なくするためには，現場の海

中で計測できることが望ましい。この研究では，

サンゴの海中重量計を開発し，移植サンゴの成長

速度計測に応用した。

サンゴの海中重量を計測する利点は以下のとお

りである 5)。

①サンゴの骨格は炭酸カルシウムからできてお

り，この結品はアラレ石型である。これを直

接計測するので，多孔質骨格中に合まれる海

水量，組織や粘液の量，骨格内外に共生する

4.2 サンゴの海中重量と骨格重量

サンゴの海中重量を計測することにより，サン

ゴ骨格の乾燥重量を次式で推定することができる。

w
 

a

一ゲ'

T
一一一ザ'

W
 

(1) 

Wσ:サンゴのサンプルの海中重量 [gJ

We:サンゴ骨格の乾燥重量(推定値)[g ] 
れ:海水の比重

れ:2.93 :造礁サンゴ骨格の比重
(アラレ石型)6) 

生物量に影響されない。

なお，サンゴの海中重量から骨格重量を推定す

る場合には以下の誤差要因が考えられる。

①骨格の結晶型:他の化学組成や結品型も少し

含まれている。

②内在性動物群:サンゴに共生する動物群は大

部分が中性浮力の組織から成り，サンゴの海

中重量には影響しないと考えられるが，多少

の誤差はある。

③多孔性骨格:多孔性骨格の空隙に空気が入っ

ていると水中重量は小さくなる。また，空隙

に水が閉じこめられると乾燥重量は大きくな

る。

④サンゴの組織:生きているサンゴの組織や粘

液は海水とほとんど同密度である。

水中重量法のモデルを検証するため，サンゴの

生育形や群体形の異なる種々のサンゴについて，

いろいろな大きさのサンフ。ルをっ くり，水中重量

と乾燥重量を計測し，両者の相関を比較検証した。

サンゴ骨格重量の推定値と測定値との相関を図

11に示す。相関係数は r2 = 0'. 9991で，乾燥重量
は推定値より約 2.5%大きくなることがわかる。

回帰直線は次式で表わされる。

②サンゴのサンフ。ノレを海中から取出す必要がな

いので，サンゴに与えるダメ ージやストレス

を最小限に抑えられ，また同一サンプルを繰

り返し成長計測できる。

③この計測法の感度では，短期間(12時間以下)

の重量変化を検出することが可能である。

④この方法は，実験室において精密に計測でき

るばかりでなく，フィールドに応用でき，迅

速かっ簡易に計測可能となる。

⑤この方法では，サンゴの寸法や形状にとらわ

れないので， サンゴの石灰化速度を計測でき

る。

Wd= 1.0249 We - 0.0220 ・……一一 (2) 
Wd:サンゴ骨格重量 [gJ

4.'a i，移植サンゴの骨格成長量
サンゴを人工ノルに移植し，サンゴ骨格の成長

量を計測した。 トゲスギミドリイシAcropora

nobilisをいろいろな基盤に固定して人工ノルに

移植し，期末に生きているものの水中重量を計測
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して骨格重量を推定しこの間の増加重量及び月

平均重量増加率をまとめて表2に示す。また，初

期重量と月平均重量増加率との相関を図 12に示

す。

サンゴ群体形状は非常に複雑であるが，成長量

は光を受ける面積，あるいはサンゴ種に固有の代

表長さの2乗に比例すると考えて良い。また骨格

重量は体積すなわち代表長さの3乗に比例する。

ムWmcx: R.2 

Wd CX: R. 3 

ただし，

Wm :月平均重量増加率 [g/月]

Wd :骨格重量 [gJ

R. :代表長さ [cmJ

これから，

ムWm= a CWd)2/3 

ンゴ骨格の重量増加が初期重量の 2/3乗に比例

する ζとは，おおむね妥当な推定であることが分

かる。人工ノノレに比べて天然礁の係数は大きくなっ

ており，天然礁の方がサンゴの成育にとって良好

であることと対応している。このことから，月平

均増加係数は多くのサンゴ種の成長や環境が，サ

ンゴの成育に及ぼす影響を定量する指標として利

用できる可能性が示唆された。

同じ方法でサンゴ種別の成長度を計測した結果

によると， ミドリイシ類は比較的に成長が速く，

アザミサンゴやハナヤサイサンゴの成長は遅いこ

とが分かった。イボハダハナヤサイサンゴについ

ては人工ノルでは天然礁の 1/3の成長度になっ

ていた。このサンゴは人工ノルにおいて生存率が

低くなっているが，環境条件が悪くなったために，

成長度が大幅に低下したことと対応しているよう

にみえる。

今回の計測例は冬季に集中したため，成長率や

生存率は低くなっているが，通年の実験により，

成長係数のデータベースを構築したり，サンゴに

より C02固定速度の評価に利用できることが期

待できる。

という関係が成立することが期待されるので，最

小自乗法により月平均増加係数a[g 1/3 /月]

を推定した。表2に移植基盤毎及び全体の値を示

し，図12にサγフ。ル全体の回帰曲線を示す。サ

~ 200 
._.. 190 

22i80 
2170  

よ.160

>. .150 

JSi40 
・'0 130 
ω 
い.120
2 
ω110  
ro 
選 100

， 

• • 
nu
向

U
A
U
A
υ
n
υ
n
u
n
u
h
υ

《

U
A
U

9

8

7

8

5

4

3

2

i

 

Wd = 1.0249We -0.02202 (Regression line) 

We = 2. 93Wb/(2. 93 - "1 w) 
官b : buoyant weight(g) 

1 w : dens i ty._.of the _bu.oy'.an t f lu.id 

， 

， 

"0 
:3:: 

。 20 40 60 60 100 lao .140 J80 .1BO 200 

図11 サンゴ骨格重量の推定値と測定値の相関
We : Estimaled Weight (g) 

Fig. 11 Measured dry weight (Wd) of corals vs. weight (We) estimated On buoyant 

weight (Wb) 
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表２　　 人エノル移植サンゴ（トゲスギミドリイシ）の重量増加

Table 2 Weight  increase of transplanted coral (Acropora nobilis)

図12　　 移植サンゴ（トゲスギミドリイシ）の月平均重量増加率

Fig. 12 Mean  rate of weight increase per month  of transplanted coral (Acropora  nobilis)



5 おわりに

サンゴ移植の実験により，人工移植基盤がサン

ゴ礁回復の技術的に可能な手段であることを実証

し，目的や環境条件に応じて人工移植基盤を設計

する技術資料及びその環境に適したサンゴ種など

に関し基礎的知見を得ることができた。

沖縄県との地域共同研究「サンゴ礁造園技術の

研究開発」は平成2年 3月に終了した。本稿では

移植サンゴの生存率や成長率について調査研究成

果を報告したが，本研究開発の成果の概要を紹介

する。

5.1 サンゴ礁造園モデル地区の海域調査

5. 1. 1 サンゴ礁海域の海水環境調査

(1) サンゴ礁海域の海水流動特性調査

サンゴ礁造園モデル海域及び、周辺海域にお

ける流向・流速測定により，海水流動や海水

交換を調査した。この海域の濁度はサンゴの

生育を阻害するまでにはなっていないが，中

城湾主要部に蓄積された淡水が顕著な降雨や

台風にともなって人工ノル付近まで底層水と

なって寄せてくるようである。これには顕著

な量の懸濁物質が含まれていると考えられる

が，台風が去るとともに湾外に排出されるよ

うである。

(2) サンゴ礁海域の化学的環境条件調査

人工ノル設置地点及び、サンゴ礁造園モデル

海域の生サンゴ高被度域において，海水をサ

ンプリングして水質分析を行った。栄養塩類

はいずれも低濃度であり，沖縄周辺海域の一

般的特性を示していた。人工ノル周辺海域を

含め，表面海水の水質環境に有意差がみられ

ないのは，この海域の海水交換が比較的速や

かに行われていることによると考えられる。

さらにサンゴ礁は亜熱帯海域に位置しながら

基礎生産力が高く，炭酸塩堆積物の形成の場

となっているので，サンゴの代謝過程に関す

る調査手法を検討した。

5.1.2 サンゴ礁海域の生態系調査

サンゴ礁造園モデル海域においてサンゴの生育

状況を調査した。この調査はマンタボード法によ

り，多数地点で概査しぞの成果に基づき高被度

域について精査した。タカビシ，ナカビシ， ヒラ

ビシ，久高島の太平洋側礁斜面は生サンゴの高被

36 

度域であり，造礁サンゴ類は64種が数えられた。

5.2.サンゴ繁殖の好適環境形成技術に関す

る調査研究

5.2.1 サンゴの無性生殖による移植技術の

調査研究

移植サンゴの成長度を定量的に評価するために，

アリザリンレッドにより染色したサンゴを人工ノ

ルに移植して成長率を測定した。また，このよう

な手法ではサンゴの概略成長度しか把握できない

ので，サンゴの海水中重量から石灰化を計測する

手法を開発した。海水中重量を計量するためのサ

ンゴ移植期間が冬季の短期間であったため，成長

量は小さかったが，基盤材質，サンゴ種類別，移

植地別に有意な差が得られ，この手法の実用性を

実証した。

5.2.2 光制御による移植技術の調査研究

人工ノル各基盤上における水中光量子を測定し，

サンゴの成長と光環境の関係について調査した。

光環境の変化は，季節的な日射量の変化によるも

の以外に，海底堆積物の撹乱及び海水中プランク

トンによる海水の懸濁度の変化によるものがある

ので，海水の懸濁度，波・流れ等海水の流動特性

及び海水中の植物プランクトンの変化の関係につ

いて調査した。

5.3 人工サンゴ礁構築技術の研究開発

5.3.1 人工サンゴ礁形成技術の研究開発

(1) サンゴの有性生殖に関する調査研究

人工ノル周辺海域に表面形状 ・材質の異な

る基盤を設置してプラヌラ着生率について比

較調査した。人工ノルの基盤にはハナヤサイ

サンゴ等が着生し，順調に生育していること

を確認した。

(2) 移植サンゴの生育度調査

平成元年9月に，人工ノルの設置場所は，

水温が冬季には200C以下，夏季には310C以

上となり，また風浪によってセジメントが巻

き上げられるなど，サンゴの生育環境として

好ましいとはいえない。移植後約1年半で全

体の生存率は60%であるが， しかし環境の

良い上段面で80%以上となっており，人工

ノルが有効な移植基盤であることを実証した。

最後になりましたが，本研究開発を進めるにあ

JAMSTECR 27 (1992) 



たりご協力いただいた多数の方々に心から感謝い

たします。とくに，サンゴ礁造園技術研究会でご

意見をいただいた琉球大学教授氏家宏座長を

はじめとする各委員の方々，さらに，沖縄県企画

調整室の方々‘に深くが礼申し上げます。
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