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研究成果の概要（和文）：　サンゴ礁の環境変化や悪化は，ローカルな原因が温暖化より大きく影響する場合が
ある．サンゴ礁環境の変化を“温暖化の影響”として一括してしまうことは問題の対応や解決の方策を誤った方
向に導いてしまう．研究は，陸域に沿って現生サンゴ礁が形成されている琉球列島を例に（図1），サンゴ礁環
境の変化を海草藻場を指標とし過去数十年間にわたって追跡し，沖縄におけるサンゴ礁環境変化の解明を試みた
ものである．
　サンゴ礁や海岸の変遷は、衛星画像、空中写真、UAV（ドローン）、地形図を使用して変遷を抽出した。沖縄
本島を中心としてサンゴ礁浅海域や海岸線に顕著な変化が抽出された。多くは人為的な活動が影響していると推
測できた。

研究成果の概要（英文）：　The environmental change and deterioration of coral reefs may have a 
greater influence on local causes than global warming. Collecting changes in coral reef environments
 as "effects of global warming" leads to misleading measures to solve problems and solutions. In 
this research, as an example of the Ryukyu Archipelago where reef coral reefs are formed along the 
land area , changes in coral reef environments are tracked over the past decades with the seagrass 
seaweed bed as an indicator and the coral reef environment in Okinawa I tried to clarify the change.
　Changes in coral reefs and coasts were extracted using satellite images, aerial photographs, UAV 
(drone), topographical maps. Significant changes were extracted in shallow water areas and 
coastlines of coral reef centered on the main island of Okinawa. Many were inferred that artificial 
activities were affected.
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１．研究開始当初の背景 

地球温暖化に伴う造礁サンゴの死滅や分
布域の変化は，世界的な規模でサンゴ礁環境
の変化をもたらすといわれる．しかし，サン
ゴ礁の環境変化や悪化は，ローカルな原因が
温暖化より大きく影響する場合がある．サン
ゴ礁環境の変化を“温暖化の影響”として一
括してしまうことは問題の対応や解決の方
策を誤った方向に導いてしまう． 

 

２．研究の目的 

本研究は，世界のサンゴ礁地域の中で，過
去数十年間・数時期の画像資料がいちばんそ
ろっており，また陸域に沿って現生サンゴ礁
が形成されている琉球列島を例に（図 1），サ
ンゴ礁環境の変化を海草藻場を指標とし過
去数十年間にわたって追跡し，沖縄における
サンゴ礁環境変化の真の要因解明を試みる． 

 

３．研究の方法 

1)：衛星画像の判読から沖縄本島全域の海
草藻場のマッピングを実施する。画像判読を
基に、集中的に調査を実施する候補地を決定
し、以下の作業を実施する。 
2)：国土地理院撮影の空中写真を公開サイ

トからダウンロードして使用する．写真はそ
れぞれの対象地域で数次にわたって整備す
る．次にこれらからオルソモザイク写真を作
成する．海草藻場は，オルソ写真を GIS に取
り込み PC の画面上で拡大画像をもとに判読
し図化する．これらの結果をすでに作成済み
の土地利用図に接合する．陸域＋海域を 2 時
期，海域のみ 2～3 時期の比較が可能になる． 
3)：UAV（ドローン）を使った近接リモー

トセンシングにより、礁池を構成する造礁サ
ンゴや海草藻場の分布状況に関する台風前
後・季節変化を追跡する． 
1)～3)の作業を、主要な離島地域に関して

も実施する。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
図１ 調査地域 

 
４．研究成果 
1) 海草藻場の変遷 
 衛星画像の判読結果：Google Earth の画像
（大部分は解像度 1m 程度の衛星画像から構
成される）を基に、400✕400ｍのグリッドを
設定し、海草藻場のマッピングを行った（図
2）。作業は、海草藻場の大きさなどを基に、
6 種類の識別コードを付けて整理した。沖縄
本島では、154 カ所の海草藻場が集中的に繁
茂する海域が抽出された。これらの海域の多

くは、背後に市街地が存在する地域が多いが、
農地や畜産用地が存在するケースも見られ
た。 

 
 次に、抽出した地域において過去に撮影さ
れた空中写真をリストアップした。表 1、表
2 は、沖縄本島東北部の一例である。このよ
うにしてリストアップした空中写真は全て
Web サービスを利用して閲覧し、海草藻場の
変遷を追跡した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 沖縄本島東海岸から、海草藻場の存在が確
認でき、海草藻場の変動が大きく、しかも UAV
による調査が可能な2地域を選び、精査した。 
2 地域とは、表 1､2 に示した名護市の嘉陽海
岸と国頭村赤崎付とである。 
嘉陽海岸：1971 年以降 7 時期、赤崎海岸：

1971年以降7時期についてオルソモザイク画
像を作成し、判読した。 
また、2016 年と 2017 年の 2 回、領海域で

UAV（ドローン）を使用した近接撮影を実施
した。両海域ともに高度 100m で撮影し、画

 

図 2 衛星画像による海草藻場の抽出例 

嘉陽地区 撮影日時 高度(ｍ) 縮尺

1 1971年5月16日 3300 20000 モノクロ

2 1973年2月10日 5600 37000 モノクロ

1977年12月7日 1600 10000 カラー

※1978/3/7

1980年11月10日 3000 20000 モノクロ

※1980年12月3日

5 1988年12月4日 3100 20000 モノクロ

6 1993年6月4日 1750 10000 カラー

表１嘉陽地区の使用空中写真リスト(空白は上と同じ値)

3

4



像はオルソモザイク化した。 

図 3 嘉陽海岸の低質区分図 2017年夏季に
撮影した UAV 写真より作図 
 

 
図 4 赤崎海岸の低質区分図 2017年夏季に
撮影した UAV 写真より作図 
 
 名護市嘉陽海岸では、汀線付近に海草藻場、
浅礁湖中央部から礁嶺にかけてホンダワラ
藻場が分布している。両者は調査時期ごとに
変化しているが海草の変化はホンダワラに
比べて小さい。一方ホンダワラ藻場の変化は
大きい（図、5～11）。 

図5 1971年春季 嘉陽海岸における海草
藻場，ホンダワラ藻場分布図 
 
 
 
 
 
 
 

 

図6 1973年冬季 嘉陽海岸における海草

藻場分布図 

図 7 1977 年冬季 嘉陽海岸における海草
藻場，ホンダワラ藻場分布図 
 

図8 1980年冬季 嘉陽海岸における海草
藻場分布図 

図 9 1988年冬季 嘉陽海岸における海草藻



場、ホンダワラ藻場の分布図 

図 10 1993 年春季 嘉陽海岸における海
草藻場分布図 
 

図 11 2017 年夏季 嘉陽海岸における海
草藻場,ホンダワラ藻場分布図 
 
 
 国頭村赤崎海岸では、ホンダワラ藻場のみ
分布する。また、広範に分布する時期と分布
域が非常に狭まる時期に二分される。写真の
撮影時期を加味しても、これらは季節変化で
はないようである。 
ホンダワラ類は一年生と多年生があるこ

とが知られているが、今回見られた大規模な
変化から類すると、本地域で見られるホンダ
ワラ類は一年生のものである可能性が高い。
ただ、分布の多寡に関する原因は不明である。 
 衛星画像、空中写真、UAV という撮影高度、
空間分解能、時間分解能の異なる画像を使っ
て、広域からポケットビーチというごく狭い
範囲の海岸を対象に、海草藻場やホンダワラ
藻場の消長を追跡した。沖縄本島では、これ
箇所以上にわたって広域に海草藻場が分布
しており、それらは市街地や農耕地、畜産用
地の全面の海域であることが多かった。また、
これらの分布域は、その面積を大きく変化さ
せる場所があることが判った。 
 分布域の変化の原因に関して、ここにそれ
らを明らかにすることはできなかったが、
150 箇所あまりの多くの海域では、河川など
を通じて陸域の富栄養物質がもたらされる
海域であった。 
 

 
 
 
 調査研究期間中に、論文等でこれらを纏め
る機会はなかったが、今後研究成果を公表す
る予定である。また，離島調査の一環として
実施した久米島においては，海草藻場の確認
のほか，サンゴ洲島地形変化に関する成果を
得ることもできた． 
 なお，研究課題に関する調査の一環として
米軍による石垣島の 1950 年代における地質
調査隊の記録を発掘し，これを纏めることが
できた． 
 
2）人工海岸の変遷 
 沖縄島全体に関し、海岸線の人工海岸化進
捗状況に関して調査を行った。調査方法は、
1920 年代、1970 年代、1990 年代、2000 年代
の 1/5 万地形図の判読、デジタルプラニメー
ターによる計測である。人工海岸は、直立式
護岸、親水護岸、港湾施設、突堤、離岸堤、
潜堤の６種類に分類した。すべての結果を示
すことはしないが、表 3 に、各時期における
護岸の占める割合を示した。護岸は、東海岸
と西海岸、北部と南部で大きな差が生じてい
る。 
 
 
表 3 沖縄本島の護岸総距離と海岸線に占める割合 

  
  

 
図 12 東西海岸の護岸を除く人工物構造物
の推移（件数） 
 
 
 
また、図 12、13 は、海岸線に占める護岸

の割合を算出した結果である。東海岸と西海
岸、北部と南部で大きな差が生じていること
が分かる。 
 
 



 
図 13 南北海岸の護岸を除く人工物構造物
の推移（件数） 
 
 
 次に、沖縄本島の人工改編の代表的事例と
して那覇市周辺の変遷を示す。 
 

 
図 14 那覇市と周辺の人工海岸化の推移 
 
 沖縄の海岸線は北部東を中心に絶壁が多
い。集落が海岸に面した部分では、必ず人工
海岸が設置されている。 
1920 年代以降、海岸工事が積極的に行われて
きた痕跡をいたるところで観察することが
できる。近年では、１期～３期に建設された
護岸の補修工事や造り替えが行われている。
沖縄本島では、海岸法改正（1999 年）や海岸
環境整備事業（2004 年）などにより、護岸の
形状が直立式から進水式に変更されたり、護
岸の造り替えの際に離岸堤から、潜堤へ変更
される場合もある。 
しかし、沖縄本島では、意図的に自然海岸

を残していると思われる場所を除けば、大部
分が人工海岸化されていると考えることが
できる。 

 なお、本研究の途上で石垣島における 1950
年代の米軍地質調査隊の調査記録を発掘す
ることができた。この調査隊に助手として雇
用されていた方が保存していた、当時の景観
写真や空中写真を入手した。海岸付近の情報
は乏しかったが、当時の調査記録は保存すべ
き多数の貴重さ資料を含んでおり、今後はこ
の調査隊の記録に関する調査も継続する予
定である。調査記録のいったんは、雑誌論文
として一部をとりまとめ公表した。 
 
 本報告で使用した図の一部は、2015 年度、
2017 年度 国士舘大学卒業論文（中村太陽、
安藤省吾）の一部を使用した。 
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