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研究成果の概要（和文）：　サンゴは，熱帯・亜熱帯の海の多様な沿岸海洋生態系を形成し，人間にも多様な恩
恵をもたらしている．しかし，現在，琉球諸島をはじめ世界中で多くの沿岸海洋生態系が危機に瀕している．そ
の保全のためには，空間的側面だけでなく時間的側面も含めた沿岸海洋生態系のモニタリングとその物理環境と
の関係の解明が必須であるが，研究はいまだ十分でない．そこで，本研究では，国内唯一の海域の自然環境保全
地域であり，また，2021年に世界自然遺産にも指定された西表島の崎山湾・網取湾自然環境保全地域を対象とし
て，生態分布調査，海洋大気河川観測，数値シミュレーションを総合的に活用し，サンゴの分布と物理環境の関
係を明らかにした． 

研究成果の概要（英文）： Corals form diverse coastal marine ecosystems in tropical and subtropical 
oceans and provide diverse benefits to humans. However, many coastal marine ecosystems in the world,
 including the Ryukyu Islands, are currently threatened. Monitoring of coastal marine ecosystems, 
not only spatially but also temporally, and elucidation of their relationship with the physical 
environment are essential for their conservation, but research on this subject is still 
insufficient. In this study, in the Sakiyamawan-Amitoriwan Nature Conservation Area of Iriomote 
Island, which are the only marine natural environment conservation areas in Japan and was designated
 as a World Natural Heritage site in 2021, the relationship between coral distributions and physical
 environments were clarified by comprehensively utilizing ecological distribution surveys, marine 
atmospheric and riverine observations and numerical simulations. 

研究分野：海洋物理学、沿岸災害、沿岸海洋生態系

キーワード： サンゴ　ウミショウブ　西表島　崎山湾・網取湾自然環境保全地域　台風
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 サンゴ等の沿岸海洋生態系に関わる物理環境として，その平均的な状態や空間的な環境勾配は勿論重要である
が，台風や大陸からの季節風等の海象気象イベント等の時間的な環境勾配も重要である．しかし，そのような物
理環境勾配が，サンゴ等の沿岸海洋生態系にどのような影響を及ぼすのかは，十分に解明されていない．加え
て，本研究の対象地域である崎山湾・網取湾自然環境保全地域は，近年世界自然遺産へ登録され，また，近隣の
石垣島での新空港開港に伴い観光客が増加し，自然破壊の懸念が強まっている．そのため，本地域における沿岸
海洋生態系とそれらに関わる物理環境勾配の解明が，学術的にも社会的にも早急にかつ強く求められている．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
サンゴ等は，熱帯・亜熱帯の海の多様な沿岸海洋生態系を形成し，人間にも多様な恩恵をもた
らしている．しかし，現在，琉球諸島をはじめ世界中で多くの沿岸海洋生態系が危機に瀕してい
る．その保全のためには，空間的側面だけでなく時間的側面も含めた沿岸海洋生態系のモニタリ
ングとその物理環境との関係の解明が必須であるが，研究はいまだ十分でなかった．  
 
２．研究の目的 
本研究では，国内唯一の海域の自然環境保全地域であり，また，2021年に世界自然遺産にも
指定された西表島の崎山湾・網取湾自然環境保全地域を対象として，生態分布調査，海洋大気河
川観測，数値シミュレーションを総合的に活用し，サンゴの分布と物理環境の関係を解明する． 
 
３．研究の方法 
 ①西表島網取湾・崎山湾にけるサンゴの生態分布調査により，サンゴの群体形態別の被度とそ
れに基づく，多様性指数を算出する．また，サンゴの加入量・産卵率等も調べる．②波高流速計
等による海洋大気河川観測を実施し，特定の場所・時間での波高，流速，水温，塩分，土粒子量，
河川流量を得る．③その観測値を初期値・境界値として用いた数値シミュレーションを実施し，
網取湾全域での各種物理量の時空間分布を得る．①-③で得られた結果に基づき，サンゴの群体
形態の被度・多様性指数等と物理環境との関係，また，白化の影響・回復状況などを明らかにす
る． 
 
４．研究成果 

2016年のサンゴ大規模白化の前後における網取湾のサンゴ幼生の分散・滞留の状況と物理環
境との関係について，検討した．その結果，白化の影響で 2017年に 37.5 %まで減少した産卵率
が，2019年には 90.0 %まで回復したこと，白化前の 2016年は，他の年よりも放出された幼生
数が多いこと，一斉産卵後の北寄りの風向によって，幼生の湾内の滞留率が高く，外洋への到達
率が低くなったことなどを明らかにした（村上ほか, 2020:図 1&2参照）. 

 
網取湾における温暖化時の強大台風に匹敵する台風下での海水流動特性について検討した．
その結果，網取湾を通過する台風経路の違い，すなわち，25m/sを越える風速を持つ台風であっ
ても湾内への風向の違いによって，水面表層から下層までの流速の発達および下層への運動量
輸送過程に明確な違いのあることを明らかにした（石川ほか, 2020）． 

2016年の白化現象直前から白化現象後（2016-2020年）までの網取湾のサンゴ群集の変化（被
度や加入率）とミドリイシ属の産卵率（2017-2019年）をモニタリングした．2016 年から 2017 
年にかけて，すべてのサンゴ科の被度と加入率は減少したが，被度は 2020 年までに白化前の
レベルに回復し，加入率は 2020 年には白化前のレベルの約 2 倍となった．ミドリイシ属の産
卵率は，2017 年の 40.6%から 2019 年には 90.0%へと大幅に増加した．この白化からの回復
は，残存サンゴと生き残った 5cm 未満の稚サンゴの成長に関係していると考えられる．これら
の結果から，網取湾のようなサンゴ群集は，地域規模の群集の存続にとって重要であり，ソース
とシンクの両方の役割を果たすことが示唆された（Nakamura et al, 2022: 表 1参照）. 



 
網取湾において 20m/s以上の風速を観測した台風 1513号を対象に3次元流動解析を行った．
観測された流速との比較を通して，台風モデルで使用される海面抵抗係数とスマゴリンスキー
係数が解析結果に与える影響を評価し，その結果から，網取湾の 3 次元流動特性について検討
した．海面抵抗係数について，従来使用されてきた風速に対して単調増加する式を使用すると流
速を過大評価する結果になり，ある風速下で海面抵抗係数の増加を制限することが望ましいこ
とが示された．また，網取湾ではリーフ地形が広がる特異な地形条件であることが，流動場に大
きく影響していることが明らかとなった．これらの結果から，台風時の複雑な流動場がサンゴ等
の生息環境に影響を及ぼしていることが示唆された（川崎ほか, 2022）． 

2022 年に網取湾において，コドラート法によって礁縁から礁斜面深部の水深 40 m までのサ
ンゴを調査し，種同定に基づき被度・白化を評価した．これによって得られた主要な結果は以下
である．(1) 調査したサンゴは，12 科 34 属 85 種に分類された．(2) 2022 年のサンゴの白化
は，2016 年の大規模白化に並ぶものである．(3) 水深 3 および 10 m では，種の多様性が大き
く，優占種が不明瞭であった．また，その白化率も種によって大きく異なっていた．(4) 水深 20，
30 および 40 m では，優占種が明確であった．(5) ほとんどの種の鉛直分布の範囲は，約 10 m 
以下もしくは 10～20 m に限られる．(6)これらの結果は，従来の形状別や属レベルの分類では
十分に評価できない可能性がある（村上ほか, 2023: 表 2参照）． 

 
網取湾において台風 1515 号の来襲時に観測された流速鉛直分布を対象に 3 次元流動解析を
行った．観測された流速鉛直分布の再現性の向上を目的として，鉛直方向の粘性係数と海域の底
面粗度係数を対象とした感度分析を実施した．その結果，鉛直方向の粘性係数を小さくすること
で表層から底層へ伝播する流れが抑制された．また，サンゴ礁が発達した海域であるため，底面
粗度係数を通常の津波・高潮解析で使用される値より大きくすることで観測結果の再現性が向
上した．さらに，解析結果の流動分布より，台風 1515号の来襲時に網取湾では表層と底層で異
なる流動場が形成されていることが明らかになった（二村ほか, 2023）． 
網取湾と崎山湾のサンゴの多様性の差異について，多様性指数と中間規模攪乱仮説の観点か
ら，考察した．網取湾では，サンゴの多様度は湾央部で最大で，波高と土粒子数を外部攪乱とし
て中間規模攪乱仮説が成立している．また，ウミショウブは少なく，現在大規模な群落は存在し
ない．一方，崎山湾では，サンゴの多様度は礁縁で最大で，中間規模攪乱仮説が成立していない．
また，湾央部から湾奥部にかけてはウミショウブが広く分布している．これらの差異を特に両湾
の地形的な環境勾配の違いによる土砂流入の影響の違いから明らかにした（Shimokawa et al., 
2023: 図 3参照）． 
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