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イ ン ドネ シアバ リ島サ ヌ ー ル、 ヌサ ドゥア

両 海 岸 にお け る環境 モ ニ タ リ ング

貝 柄 徹 木 庭 元 晴

要 旨

イン ドネシアで最 も観光化が進 んだバ リ島南部の リゾー ト海岸(ク タ、サヌール、

ヌサ ドゥア)に おいて、1970年 代か ら海浜侵食が著 しくなった。海岸 に面 した欧米資

本の高級ホテルをは じめ様々なクラスのホテルが ビーチの砂 を確保するため養浜堤 を

設置 した りしたが、侵食は止 まらなかった。イ ンドネシア政府建設省により海岸保全

プロジェク トが組 まれ、環境、サンゴ礁地形学の立場か ら参加す る機会 を得た。本稿

では1992年 と1997年 に実施 したモニタリング調査か ら海岸侵食の要因を探 った。

キ ー ワ ー ド サ ン ゴ礁 、 環 境 、 モ ニ タ リ ン グ 、 バ リ、 イ ン ドネ シ ア

1は じめに

バ リ島は、約17000の 島か らなるイン ドネシアのなかでも最 も観光化がすすんだ集

客 力の高い 島 と言 える。バ リ島南 部 にはクタKuta、 サ ヌールSanur、 ヌサ ドゥア

NusaDuaと いったこの国有数の リゾー ト地(図1)が あ り、 日本 をは じめ欧米か ら

の観光客 も多い。 これ らの地域では、長期滞在者用の低廉な宿泊施設か らリゾー トラ

イフを楽 しむイン ドネシア資本 をはじめ欧米資本の高級 ホテルまで様 々なクラスの も

のが林立 している。なかで も高級 ホテル前の海岸はプライベー トビーチの様を呈 して

い る ところ も少 な くない。サ ヌー ルお よびヌサ ドゥアの ビー チはBaculogypsina

sphaerulataを 中心 とする 有孔虫起源の、いわゆる星砂で、オ レンジ色 に輝 いて美 し

いこともリゾー ト地としての条件 を満た している。

1970年 代 よりこれ らの海岸で海浜侵食が著 しくな り海岸に面 したホテルではビーチ

の砂 を確保するために汀線 に直交する形で養浜堤を張 り出 した りするようになった。
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しか しなが ら侵食は止 まらず、結局、イン ドネシア政府建設省によって海岸保全プロ

ジェク トBaliBeachConservationProjectが 組 まれた。既存の養浜堤 ・離岸堤の除去

や新たな海岸構造物の建設に際 し、生態学的な手法 を用いて礁池の環境変化を とらえ

る必要があった。筆者 らは環境、サ ンゴ礁地形学の立場か らこのプロジェク トに参加

す る機会 を得て、1992年8月1日 ～9月3日 と1997年8月3日 ～9月22日 に調査 を実

施 した。調査 は多 岐 にわた り、現成 サ ンゴの生 息状況(KobaandKaigara,1993;

Koba,1994)、 サ ンゴ礁原の生物群集(Koba,1993)、 空中写真判読 による海浜砂の分

布(木 庭,1995)、 海岸砂 の粒度分析、礁原の浅層掘削 による海砂 の堆積構造(Koba

etal.,2000)な どであった。本稿では1992年 と1997年 に実施 したモニ タリング調査、

特 に1997年 の ものについて報告す る。

サ ンゴは一般 に清澄度の高い海域で成育するが、ある程度までであれば、わずかの

汚濁に も耐 えうる。ゆえにサ ンゴの分布状況は、その海域の汚濁度や海水の循環度を

知 る手だてとなる。一方、1970年 代か ら礁池内でかなりの海草 ・海藻の増加が見 られ

るようになった。各ホテルが建設 した養浜堤の影響で海域の富栄養化が進 んだ ものと

考 えられる。 よってモニタリングを実施する際、生物相の中で も主にサ ンゴと海草 ・

一18一



イン ドネシアバ リ島サヌール、ヌサ ドゥア両海岸 にお ける環境モニ タリング

海藻について詳細に観察 した。

IIコ ドラー ト法によるモニタリング

1.モ ニタリング地域の選定

モニタリングはその地域環境の経年変化 をみるのに有効な手段であるが、調査範 囲

と面積が限 られるとい う問題 も生 じる。そこで1992年 、1997年 ともに理論的かつ計量

的に分布形状 を把握す るコ ドラー ト法Quadratmethodを 用いた。モニ タリング調査

はサヌール とヌサ ドゥア(図1、2a、2b)で 、白黒の空中写真 による判読 と現地

踏査か らそれぞれの海域で標準的な模式地になる場所を選定 した。

サ ヌー ルのTr-S3(測 線長553m)(図3)は 、バ リハ イア ッ トホテルBaliHyatt

Hotelの 北300mの 地点(レ ガワビーチホテルLegawaBeachHotel南 側)に 設けた。

この地域はバ リ島南部で最 もサ ンゴの被度が高いが、1970年 代か ら海草 も増加 して き

ている。

ヌサ ドゥアのTr-N5(測 線長400m)(図4)は 、陸繋 島のヌサケシルNusaKecil

とヌサイ ンダー ホテルNusalndahHotelの 間に設 けた。通常、新鮮 な海水 は波 に

よって リーフエッジを越 えて礁池 内に入って くる。そ してホテルなどか らの雑排水 を

含 む礁池内の海水は、サ ンゴ礁の切れ 目である リーフギャップか ら排 出される。 この

リー フギ ャップと陸繋島との問は、海水の循環 システムを考 える上で重要である。既

存の海岸構造物が、この海域の循環 システムを遮っている。

測線 は、汀線 とリー フエ ッジが直交するように設定 し、汀線(最 高高潮位)か ら海

reefedge

」I

Fig.3

reefplatform

O500
iiiiiim

図2aサ ヌ ー ル 海 岸

Fig.2aSanurCoast,showingthe

rectangleofFig.3.
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図3サ ヌ ー ル 海 岸Tr-S3モ ニ タ リ ン グ 位 置 お よ び 底 質 分 類 図

Fig.3Bottomclassificationofcoralreefandthelocalitiesofspotsformonitoring

atTr-S3,SanurCoast.

側 に50m間 隔で コ ドラー トを置 くモニ タリングスポ ッ トを決定 した。汀線か らの距

離 は、ビーチに設置 したオー トレベルによるスタジア法で測定す る一方、巻 き尺によ

る確認 も行 った。各スポ ットの水平位置は、測線 を挟んだ2地 点の ビーチ上に設置 し

た トランシットか ら交差法による水平角の測定により決定 した。

本来な らば50m間 隔で設定 した各スポ ットに、経年的な環境変化 を見 るためのモ

ニタリングサイ トであることを示 し、半恒久的な目印等を設置す る必要がある。 しか

しなが ら礁池内には観光客や漁師などが出入 りするため、設置は断念 した。1992年 に
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図4ヌ サ ドヴ ァTr-N5モ ニ タ リ ン グ 位 置 お よ び 底 質 分 類 図

Fig.4Bottomclassificationofcoralreefandthelocalitiesofspotsformonitoringat

Tr-N5,NusaDuaCoast.

モニタリングを実施 した際、海岸 に沿って走る道路や海岸に面 したホテルの遊歩道な

どには大縮尺地図作成用の コントロールポイン トが十分 にあった。いわゆる日本の三

角点や水準点に当たるもの と考え、 この コントロールポイン トか らモニ タリングサイ

トがわかるように トランシッ トで測定 し、水平位置を決定 した。 しか しなが ら1997年

に再度訪れると、道路の改良、ホテルの廃業や改築 によって新たなコントロールポイ

ン トが設け られてお り、1992年 に使用 した上記の コン トロールポイン トはことごとく

見つか らなかった。そのため1992年 と1997年 に実施 したモニタリングでのスポ ットの

完全な一致 は困難であったが、測線位置に大 きな齪齪はない。イ ンフラ整備中の国で

はこの点で注意が必要である。

2.コ ドラ ー トを 使 用 した 底 質 記 載

1992年 と1997年 で は使 用 した コ ドラー トフ レー ム は 異 な る 。1992年 は 、 円状 に結 ん

だ4mの プ ラ ス チ ッ ク 製 ロ ー プ で1m四 方 の 四 角 形(1m2)を つ く っ た 。 ロ ー プ に

は50cm毎 に マ ー ク を し て お き、lm2を4分 割(つ ま り50cm四 方 の セ ル が4個)

し て底 質 分 布 の 調 査 を実 施 した 。 各 ポ イ ン トを 中心 に4箇 所 ず つ(測 線 を は さ ん で 南

北 お よ び 浜 側 ・海 側)コ ドラー トに よ る計 測 を お こ な っ た 。 底 質 は 生 きて い る 造 礁 サ

ン ゴlivingcoral、 死 ん で し ま っ た 造 礁 サ ン ゴdeadcoral、 サ ン ゴ 礫coralrubble、 海
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草seagrass、 裸地barrensand且at、 礁岩reefrockの 計6つ に分類 した。

これに対 し、1997年 はよ り詳細 にみ るため、アル ミ建材 で1m四 方 の四角形 をつ

くり、縦横 とも10cmご とにテグス糸を張った。海水 による腐食 を避けるため と、サ

ンゴ ・海草な どに極力 ダメージを与 えないようにす るためである。 こうしてlm2を

100分 割(10cm四 方のセルが100個)し た上 で、このテグス糸にス プレーで着色 し、

さらに縦糸 と横糸の交点をビニールひ もで結線 し、海中で も見やす くした。各 ポイン

トを中心 に2箇 所ずつ(測 線 をはさんで南北)コ ドラー トによる計測 をおこなった。

明 らかに底質が異なるようなポイン トでは3箇 所実施 した。

コ ドラー トの外枠の縦 にR1～R10、 横 にC1～C10と 記 してお き、R1・C1か らR10・

ClOま で100個 のセルに卓越す る底質 と生物相 を記載 した(付 図1・2)。 海水の汚濁

や潮流 に敏感な反応 を示すサ ンゴや海草 ・海藻について可能なかぎ り種別の同定 ・記

載 をお こなった。底質 は1付 着動物sessileanimals、2海 草 ・海藻seagrass,algae、

3裸 岩域barrenの3つ の カテゴリー に分け、それぞれ1を 生 きている造礁サ ンゴ

写 真1モ ニ タ リ ン グ 調 査(ヌ サ ド ゥア 海

岸Tr-N5,Spot3(150mpoint)付

近)

PhotolSurveyforthemonitoringat

Tr-N5,Spot3,NusaDuaCoast.
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livingcoral、 死 ん で し ま っ た 造 礁 サ ン ゴdeadcoral、 海 綿sponge、 イ ソ ギ ン チ ャ ク

seaanemonesに 、2を 長 茎 海 草longerseagrass、 短 茎 海 草shorterseagrass、 カ ー

ペ ッ ト状 海 藻carpet-likealgaeに 、3を 砂 礫sandorrubble、 礁 岩reefrockと 計9

つ に 小 分 類 し た 。 被 度 に つ い て は 、10cm四 方 の セ ル の 内 、 目視 に よ っ て100%、

50%、30%に 分 け た(写 真1～4)。

サ ヌ ー ル のTr-S3に つ い て は 、Spotlの50mポ イ ン トか ら順 に50mご と にSpot

8の400mポ イ ン トま で とSpot9(430m)、Spot9'(500m)、Spot10(553m)の

11ス ポ ッ ト24コ ドラ ー トを 実 施 し た 。 底 質 分 布 に 変 化 の あ る 箇 所 を 選 定 し た た め 、

Spot9か ら 必 ず し も50m間 隔 に な っ て い な い 。 ヌ サ ド ゥ ア のTr-N5に つ い て は 、

Spot1の50mポ イ ン トか らSpot8の400mポ イ ン トま で の8ス ポ ッ ト17コ ドラ ー ト

を 実 施 し た 。 な お 、 サ ヌ ー ル(Tr-S3)のSpot9'(500mpoint)とSpotlO(553m

point)お よ び ヌ サ ドゥ ア(Tr-N5)のSpot8(400mpoint)で は 、 サ ン ゴ の 分 布 に

関 して は コ ドラ ー ト内 の10cm四 方 の 各 セ ル 単 位 で は な く、 実 際 の 状 態 を ス ケ ッチ し

た 。 全 コ ドラ ー トの 写 真 も撮 影 し た 。

皿 モニタリング結果

1.サ ヌ ー ル 海 岸 のTr-S3

こ の 地 区 の 礁 池 は 約400mの 幅 が あ り、 礁 池 底 は ウ ミ シ ョ ウ ブEnhalusacoroides

の よ う な 長 茎 海 草 が 繁 茂 した 生 物 起 源 の 不 安 定 な砂 地 か ら構 成 され て い る 。 ま た1982

年 撮 影 の 空 中 写 真 に は養 浜 堤 や 離 岸 堤 な ど海 岸 構 造 物 は 全 く写 っ て い な い 。

コ ドラ ー ト法 に よ る モ ニ タ リ ン グ結 果(付 図1・2)を 表1に 示 す 。 各 ス ポ ッ ト毎

の 平 均 と標 準 偏 差 も求 め た 。 長 茎 海 草 ・短 茎 海 草 、 カ ー ペ ッ ト状 海 藻 、 生 き て い る 造

礁 サ ン ゴ 、 死 ん で し ま っ た造 礁 サ ン ゴ、 海 綿 、 イ ソ ギ ンチ ャ ク、 砂 礫 、 礁 岩 の 順 に 並

べ 図 化 した(図5)。

モ ニ タ リ ン グ 以 外 の 調 査 で 、 サ ヌ ー ル4本 、 ヌ サ ドゥ ア7本 の 断 面 測 量 を 実 施 し た

が 、 す べ て の 断 面 の 中 で 、 こ のTr-S3が 最 も多 く の サ ン ゴ を 観 察 で き た(図5の

livingcoral)。 中 で も枝 状 の ヒ メ マ ツ ミ ド リ イ シ.4croporaasperaが こ の 礁 池 内 で

も っ と も 卓 越 し て い た 。Spot2(100m)か らSpot8(400m)(付 図1)で そ の 群

落 が 観 察 で き る が 、 礁 の 前 縁 に か け て 卓 越 種 は 変 化 す る 。 礁 池 の 陸 地 側 で は ヒ メ マ ツ

ミ ド リ イ シ が 卓 越 し て い る が 、 前 縁 に か け て は そ の 他 の 枝 状 ミ ドリ イ シAcropora、

コ モ ンサ ン ゴMontipora、 ハ ナ ヤ サ イ サ ン ゴPocillopora、 枝 状 あ る い は 塊 状 の ハ マ

サ ン ゴPoyites、 葉 状 の シ コ ロ サ ン ゴPavonaが 観 察 で き る 。 リ ー フ ト ッ プ で は 、 コ

ユ ビ ミ ドリ イ シ.4croporadigitata、 ツ ツユ ビ ミ ド リ イ シ.4croporahumilis、 ク ダ サ ン
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表1Tr-S3モ ニ タ リ ン グ の 海 草 ・海 藻 、 付 着 動 物 、 裸 岩 域 の 被 度(%)

Coverage(%)ofSeagrass,algae,Sessileanimals,andBarrensubstratesatTr-S3

formonitoring.
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ゴTubiporarnusica、 トゲ サ ン ゴSeriatoporahystrix、 ハ ナ ヤ サ イ サ ン ゴ ∫)ocillopora

damicornisな どが 分 布 し て い た 。

ま た ミ ド リ イ シ を 主 と す る 高 さ10cm未 満 の 枝 状 サ ン ゴ が 、 礁 池 の 海 側 サ ン ドフ

ラ ッ ト上 に 大 量 分 布 して い た 。1992年 の 調 査 で は観 察 で き な か っ た の で 少 な く と もサ

ン ゴ 成 長 度 は 少 し増 して い る 。 し か し な が ら海 草 ・海 藻 、 特 に ウ ミ シ ョ ウ ブEnhalus

acoroides、 リ ュ ウ キ ュ ウ ア マ モCymodoceaseyrulata、 ベ ニ ア マ モCyrnodocea

rotundataな どの 長 茎 海 草 に つ い て はSpot2(100m)、Spot3(150m)、Spot9'(500

m)、SpotlO(553m)の 各 地 点 を 除 い て 依 然 と して 繁 茂 して い る 。

2.ヌ サ ドゥア海岸のTr-N5

欧米資本でこの地区の代表的なリゾー トホテルであるクラブメッ ドClubMedの 前

に波の力 を抑えるべ く建設 したU字 型の構造物やその南側の海岸 に造 った巨大 な防波

堤、 さらに海側 に4つ の離岸堤がある。 これ らの人工構造物 は1982年 の空中写真には

写 っていない。離岸堤の背後、陸側の海域 は新鮮な海水の流入が妨げ られた結果、長

茎海草の大群生地 となっている(図4)。 サヌールに比べてサ ンゴが少な く、海草 ・

海藻の繁茂が著 しいのは、礁池内の海水の循環が悪いため と思われる。 またこの地で

はクラブメッドとホテルバ リソルHotelBaliSol前 で海浜侵食の問題が起 きている。

コ ドラー ト法 によるモニ タリング(付 図2)の 結果 を表2に 、サヌールのTr-S3
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表2Tr-N5モ ニ タ リ ン グ の 海 草 ・海 藻 、 付 着 動 物 、 裸 岩 域 の 被 度(%)

Table2Coverage(%)ofSessileanimals,Seagrass,algae,andBarrensubstratesatTr-N5

formonitoring.
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同 様 、 図 化 した も の を 図6に 示 す 。 生 きて い る 造 礁 サ ン ゴ は 、 リ ー フ トッ プ で あ る

Spot8(400m)に し か 分 布 し な い 。 こ こ で は 、 コユ ビ ミ ドリ イ シ 、 ヒ メ ノ ウ サ ン ゴ

Platygyrapini、 ク ダ サ ン ゴ な どが 観 察 で き る 程 度 で 、 サ ヌ ー ル のTr-S4と 比 較 し て

も種 類 に 乏 し い 。 死 滅 し た サ ン ゴ も多 い 。 一 方 、Spot2(100m)、Spot3(150m)、

Spot4(200m)で は 、 ウ ミ シ ョウ ブ 、 リ ュ ウ キ ュ ウ ア マ モ 、 ベ ニ ア マ モ 、 ボ ウバ ア

マ モSyringodiurnisoetifolium、 ウ ミ ジ グ サHaloduleuninervis、 マ ツ バ ウ ミ ジ グ サ
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Halodulepinifoliaな どの 長 茎 海 草 の 大 群 生 地 と な っ て い る 。

3.1992年 と1997年 の比較

前述 したように1992年 と1997年 に実施 したモニ タリング調査 は、コ ドラー トの種

類、底質の分類方法、 コ ドラー トを置いたスポッ トの位置 など、全 く同一ではない。

しか しなが ら測線に大 きな齪鱈のないことか ら、生 きている造礁サ ンゴと海草 ・海藻

の被度 について比較 を試みた(図7、8)。 縦棒 グラフで、各地点の左側が1992年 、

右側が1997年 の被度 を示 している。図7サ ヌールの500m、550m(厳 密 には553m)

両地点の1992年 のデー タはない。

サヌールのTr-S3(図7)に ついては、ほ とん どの地点で生 きてい る造礁 サ ンゴ

の被度が増 している。海草 ・海藻の分布 は、1992年 には250mか ら400m地 点 に大量

繁茂 していたが、1997年 には全 地点に広 がっている。ヌサ ドゥアのTr-N5(図8)

も同様 といえる。1992年 には全 く見 られなかった生 きている造礁サ ンゴが1997年 には

400m地 点 に分布 している。 しか しなが ら海草 ・海藻 も全域 に繁茂 している。特 に

100mか ら200m付 近ではほぼ100%の 被度で、大群生地の ままである。モニ タリン

グ以外の測線でも同様の印象を得 た。

「バ リでは1992年 、直径17-24cmの サ ンゴが73%の 被度であったが、近年2-3cm

のサ ンゴで被度は15%以 下に下がった。オニヒ トデの爆発的な増加の影響 とする報告
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Fig.7Crossprofileofreefflatandbottomclassifications1992/1997atTr-S3,

SanurCoast.
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があるが、心配す るほ どの量ではない。」 との報告(Chou,2000)も あ るが、バ リ島

南部の調査地域では このような豊かなサ ンゴの被度 を有する箇所は見 あた らなかっ

た。オニ ヒ トデについても同様である。モニタリング地域に関 して、1992年 と1997年

との造礁サ ンゴの成長度を高める要因は、海水温の影響 も考 えられるが、現状では見

あたらない。

IVお わ りに

サ ンゴ礁 は第二次世界大戦後期以来、衰えて きたことがVerstappen(1953)の 記

述で も認め られ、海草 ・海藻が1970年 代か ら礁池内で徐 々に増加 して きた。バ リ島の

急激な観光化がその重要 な契機になっていると考え られている。空路 によりバ リ島を

訪 れた外国人観光客の推移 をStatisticalYearBookofBaliか らグラフに示 した(図

9)。 観光客 は1980年 代か ら急激 に増加 し始め、2001年 現在135万 人 に達 している。

Whittenほ か(1997)に よれば、この1980年 代にはバ リへ の海外か らの観光客数は年

間13%の 増加率 を示 した。 これは世界平均値の4.6%の 伸 びと比べる と大 きい数値 と

言 える。地域別で見て もオース トラリアと日本か らが最 も多 く、 日本か らは常 に20-

25%を 占める(2001年 は29.6万 人)。 その他、 ヨー ロッパやアジアの構 成比 も伸 びて

(
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図9空 路 によ りバ リを訪 れた 外国人 観 光客数(StatisticalYearBookofBaliよ り作成)

Fig.9NumberofforeigntouristsarrivingbyairinBali.
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図10格 付 さ れ た ホ テ ル と そ れ 以 外 の 宿 泊 施 設 に お け る 部 屋 数 と 国 内 外 か ら の 宿 泊 者 数

(StatisticalYearBookofBaliよ り作 成)

Fig.10Numberofroomsavailableandguestsatclassifiedandnonclassifiedhotels.

いる。この観光客に対応するため、ホテルの数 も増 していった。

政府によって1か ら5の 星によって格付けされたホテルClassifiedHotelsの 数は、

1981年 では23軒 だ ったのが、毎年増加 してゆ き、2001年 では126軒 になった。格付 け

されていないホテルや長期滞在者用の低廉 な宿泊施設NonclassifiedHotelsandother

Accommodationsは 、1981年 では181軒 だったのが、2000年 では1255軒 に増 えている。

この増加に伴い、両者の部屋数および国内外か らの観光客 も年々増加 している。統計

デー タに一部欠如があるが、部屋数 と国内外か らの観光客数をグラフに示す(図10)。

当地では、下水道のインフラ整備が完全でないため、 これ らの宿泊施設か ら排 出され

る雑排水は相当な量 となる。断面測量 を実施 したサヌール海岸北部のリゾー トホテル

沖合で は、ひどい汚濁度のみな らず、 メタンの発生に より悪臭 を放 ってい る箇所 も

あった。 こういった急激 な観光客の増加、宿泊施設の増加や大型化 も礁池の富栄養価

に寄与 している。 しか し残念なが ら、観光化の進展 とサンゴ礁劣化の関係 を示 した具

体的デー タを見いだす ことはで きない。

またバ リ島では、古 くか ら家屋 や道路 などの建築資材 として礁池 内のサ ンゴを破

壊 ・採取coralminingし て きた。その様子は、伝統的な絵画な どにも描かれている。

採取跡が空中写真か ら判断で きるほ どである(図3、4のquarriedarea)。 いずれの
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文献 もこの破壊 ・採取がサ ンゴ礁劣化の主要因 とするが、サヌール海岸の北西 に位置

す るチ ャンディー ダサCandiDasaの ような大 き く礁原 を くり抜いた場合 を除けば、

両者の因果関係 を示すデー タは存在 しない。

海草 ・海藻につ いてWhittenほ か(1997)は ビーチ砂の起源である有孔 虫の生息

場 として評価 し、海草 ・海藻の存在がビーチの安定を進めているとしている。 しか し

なが ら、礁池の海草 ・海藻は木庭(1995)な どで も指摘 したように、海草 ・海藻は有

孔虫の生息場である礁原の外洋側縁辺の リーフ トップか らビーチまでの運搬過程中に

トラップ し、また、海水の循環速度を弱めて、礁池水 の循環力 を弱 める働 きをする。

海草 ・海藻の出現は礁池水の富栄養化 に基づ くものであ り、歓迎する植生ではない。

またBaculogypsinasphaerulataの よ うな有孔虫砂や生物起源 の砂 の運搬経路 は、

海岸構造物 によって変化する。礁池内での砂の運搬経路 は、リーフ トップか ら海岸へ

の直進する ものと沿岸流で海岸に沿って くるものの二つに大別できる。皮 肉に も海浜

侵食を防止するために建設 され始めた人工的な海岸構造物が、礁池内の海水の循環機

能を止めて しまい、環境悪化の一助 ともなって しまった。

このように急激な観光化や採取 によるサ ンゴの劣化、またそれに伴 う礁池の富栄養

価 と海草 ・海藻の増加、有孔虫砂の礁池内での途中 トラップ、海岸構造物 による海水

の循環低下、などの要因が複雑に絡み合って現況 を呈 している。 イン ドネシア有数の

リゾー ト地であるバ リ島南部の この海岸では、恒常的かつ長期的なモニ タリングを続

けてゆ く必要性がある。

〔付 記 〕

本 稿 は 、

DirectorateGeneralofWaterResourcesDevelopment,MinistryofPublicWorks,

GovernmentoftheRepublicofIndonesia,1992:CoralSurvey,EnvironmentalStudy

Report,UrgentBaliBeachCoπs67槻'勿 π1)rojectお よ び

DirectorateGeneralofWaterResourcesDevelopment,MinistryofPublicWorks,

GovernmentoftheRepublicofIndonesia,1998:Corals,Seaweed/SeagrassandBio-

geographyofReefFlat,MarineEcologicalSurvey(1),FieldSurveyReportVolumelV,

BaliBeachConservationProjectFinalReport

に 報 告 し た も の を 修 正 加 筆 し た 。

海 草 ・海 藻 の 同 定 に つ い て は 、1992年 に 大 阪 府 立 水 産 試 験 場 の 鍋 島 靖 信 先 生 、 海 洋

生 物 環 境 研 究 所 の 馬 場 将 輔 先 生 に お 願 い し た 。 記 し て 感 謝 す る 。

な お 本 論 文 は 、2003年 に 『ジ オ グ ラ フ ィ カ セ ン リ ガ オ カ 』 に 投 稿 し た が 、 出 版 社

の 廃 業 に よ り 出 版 さ れ な い こ と に な り本 誌 に 再 投 稿 し た 。
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付 図1サ ヌ ー ル 海 岸Tr-S3コ ド ラ ー ト の 底 質 分 布 図

Appendixfig.1DistributionalmapsofquadratatTr-S3,SanurCoast.
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㎜
長 茎海 草

longerseagrass

≡
短 茎海 草

shorterseagrass

捲.カ ーペ ット状海 藻

;;〉`1carpet-likealgae

魍生 きて い るサ ン ゴ

livingcoral

■死 んで しま ったサ ン ゴ

deadcoral

騒海 綿

sponge

　

璽 。影 イソギンチャク
ロ ロ

。・ 。㌔SeaanemOneSC

國
砂礫

sandorrubble

口]
礁 岩

reefrock

∠被 覆率1/2

almost1/2coverage

∠ 被 覆率1/3

almost1/3coverage
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サ ンゴcora且

Al:ミ ドリイ シ

Acroporasp.1

Aa;ヒ メ マ ツ ミ ドリイ シ

Acroporaaspera

Ad:コ ユ ビミ ドリイシ

Acroporadigitlfera

Ah:ツ ツユ ビ ミ ドリイ シ

Acroporahumilis

Ap:オ トメ ミ ドリイシ

Acroporapulchra

eM:皮 殻 状 アナサ ン ゴモ ドキ

encrustingMillepora

Fa:キ クメ イシ

Faviasp.

Fu:マ ルク サ ビラ イ シ

Fungiarepanda

Ha:パ ラオ クサ ビ ライ シ

Heli(吻 ηglααc'加1/ormis

Md:エ ダ コモ ンサ ンゴ

Montiporadigitata

Mv:コ イボ コモ ンサ ン ゴ

Montiporaverrucosa

Pl:シ コ ロサ ンゴ

Pavonasp.1

Pc:イ ボ 八 ダ八 ナヤ サイ サ ン ゴ

Pocilloporaverrucosa

Pd:ハ ナヤ サイ サ ン ゴ

POC〃qρorα 伽 η'cor廊

P1:ヒ メノ ウサ ン ゴ

Platygyrapini

Pn:ア ミメ 八 マサ ン ゴ

Poritesnigrescens

Po:イ ワ八 マサ ン ゴ

Poritesannae

Pv:シ コ ロサ ンゴ の一種

Pavonalata

Sh:ト ゲサ ン ゴ

Seriatoporahystrix

T:ク ダ サ ンゴ

Tubiporamusica

tA:卓 上 ミ ドリイ シ

tabularAcropora

海 草 ・海藻seagrass,algae

Br:ハ ネモ

Bryopsissp.

Ca:夕 力 ツ キヅ タ

Caulerparacemosa

Cm:ワ ツ ナギ ソ ウ

Champiasp.

Co:ミ ル

Codiumsp.

Di:キ ッ コウグ サ

Dictyosphaeriasp.

En:ウ ミシ ョウ ブ リュウ キ ュウ アマモ,

ベ ニア マモ

Enhalusacoroides,Cymodoceaserrulata

andCymodocearotundata

Ent:ウ スバ ア オ ノ リ

Enteromorphasp.

Ge:テ ング サ

Gelidiellasp.

Hl:ヒ ロ八 サ ボテ ング サ

Halimedamacroloba

H2:ウ チ ワサ ボテ ング サ

Halimedadiscoidea

La;ソ ゾ

Laurenciasp.

Mi:ア ミモ ヨ ウ

Microdictyonsp.

Pa:ウ ミ ウチ ワ

Padinasp.

R:ト ゲ ノ リほか

AcanthophoraspiniferaandBaculogypsina-

thrivingnot-identifiedotheralgae

Sy:ボ ウ バア マモ,ウ ミジグ サ,

マ ツバ ウミ ジグサ

Syringodiumisoerifolium,

Haloduleunlnervisand

Halodulepinifolla

Tu:ラ ッパ モ ク

7}erbinariasp.

Ty:ナ ミイ ワタ ケ

Tylotuslichenoides

Ul:ボ タ ンアオ サ
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CoralReefMonitoringinSanurandNusaDuaCoastsonBaliIsland,Indonesia.

CoralReefMonitoringinSanurandNusaDua

CoastsonBaliIsland,Indonesia.

KAIGARAToru*andKOBAMotoharu**

Abstract:ManyresorthotelshavebeenrapidlybuiltalongcoastsofSanur,Nusa

Dua,andKutaatthesouthearncoastsofBaliIsland.Theirseawagehasmadethe

seawaterinbackreefmoatseutrophicate,andreefcoralhasdecreasedandseagrass

hasincreased.Beacherosionherecouldhavebeencausedbythisexhaustedreef

providingbeachsediments.

Aseriesofcoastalconstructionsrearrangementshadbeenscheduledbythe

IndonesianGovernmenttorestorebeacheshere,andmonitoringweresupposedto

bedonetochecktheeffectsoftheconstructionworktoreefenvironments.The

presentpapershowstheresultsofmonitoringresearchbythequadratmethodon

onlytwotransectsatSanurandNusaDuaCoastsbetween1992and1997.The

quadratusedin1992wasmadeofplasticropeswhichwerelmbylmwithO.5m

divisions,andthequadratusedin1977wasmadeofaluminumflameswhichwere

lmbylmwithO.lmdivisions.Thereefbottomwasclassifiedintothreecategories,

namelyseagrass,sessileanimals,barrensubstrates.Seagrasswasclassifiedinto

threetypes,longer,shorter,andcarpet-like,mainlybasedonthelengthofleaves.

Sessileanimalswerelivingcoral,deadcoral,sponge,andseaanemones.Barren

substrateswerecomposedofsand,rubbleandreefrock.

Thecoveragesofseagrassincreasedobviouslyonalmostallspotsoftwo

exemplifiedtransectscomparingin1992and1997.Livingcoralseemstohavebeen

alittleincreasingonalmostallspotsofSanurCoastandonthespotofthemost

seawardatNusaDuaCoast.

Keywords:coralreef,environment,monitoring,BaliIsland,Indonesia
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