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日本沿岸h虫学会詰士集I 日。押 [05.[14 2田1，手3月
(品目 JapaneseA皿~.Co叫.talZone Studies) 

ダイビング中のサンゴ擾乱行動の分析

沖縄県におけるダイパーのサンゴ礁への接触行為の分析

E征ec臼ofTramplingby Recreational Scuba Divers on Coral Reefs in Okinawa in Japan 

敷田麻実*横井謙典H 小林崇亮山

Asami SHIKIDA Kensuke YOK印 TakaakiKOBAYASHI 
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1.はじめに

沖縄県は、 E熱帯性の温暖な気候(年間平均気

温が22.4'(;)であり ・3、沿岸峨における海洋性レ

クリエーンヨンやマリンレジャーの適地である.

それを目的にこの地を訪れる多くの観光客に対

し、岡県は海浜やサンゴ砕域などの沿岸域を、重

要な観光資源として活用している。

2血児年、沖縄県の観光客数は450万人を超えた

とされるが (沖縄県観光リゾー ト局調べ)、海水

浴を含む海洋性レクリエーンヨンを目的に沖縄県

- 正会員金沢工業大学環境システム工学科
(干921-8501石川県野々 市町R障が丘7-1)

" 沖縄県スキューパダイピング安全対策協般会
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H ・金沢工業大学環境システム工学科
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を肪れる観光客は多い。そのうちダイピ/グ目的

の観光客は全体の7%と想定されており、沖縄県

を肪れるダイパ の推定人口は約四万人とされて

いる九

しかし、ダイパーが目的とする沖縄のサンゴ鴨

は、赤土流出、オニヒトデの大発生、サンゴの白

化現車などの影響を畳け、失われつつある ~さ

らに、影響を畳けずに残ったサンコ礁も、海外の

ダイビングサイトの例のように、サンゴ礁埠での

ダイビングを好むダイパーによる接触で磁製され

ることが懸念される。

これまでにダイビング容加者 (例えば西川什

やダイビング指導者の実態(例えば$ano'))につ

いては報告されているが、ダイパーがサンゴ礁な

どの環境に与える擾乱についての鯛査や研究・，，，
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はまだ少なく、擾乱がサンゴ礁やその生態系に与

える影響についてはよくわかっていなし、また囲

内では、このような問題の存在すら認職されてお

らず、近年の急激なダイパー増加を考えると調査

の必要度は高いと考えられる。

そこで本研究では、ダイパーによる沖縄県のサ

ノゴ礁への擾乱行動に焦点を合わせ、 その実態を

潜水鯛査によって明らかにLた。またIf乱が起き

るメカニズムをダイパーの特性との関係から分析

し、 最終的に環境に負荷を与えない観光、エコツ

ーリズムとしてのダイビングの在り方を考察する

ことを目的と Lた。

2.背景

(1)ずイピンデとずイピンヴ産業

ダイビングは、近年世界的に拡大している海洋

性レクリエーションである。またダイビングを目

的とした観光も世界的に盛んである針。ダイビン

グ章界の組織であるPADIの鯛査では、年間80万

人が新しくダイパーとして畳録している九

日本のダイビング業界では、イ ー〆ストラクター

の指導の下で一定の講習を修了したダイパーに、

約40の指導団体がCカードと呼ばれる認定証を尭

行している。Cカードにはいくつかのレベルがあ

るが、一般的にはー骨初曹のエン トリーレベルの

カードを保有Lていれば、 ダイパーと認められて

いる。このカードを保有していないダイパ はダ

イビングができない場合もあり、一種のダイバー

資格審査となっているロ

日本におけるCカード尭行枚数は、 1993年以降、

年間8-9万枚である (海中開発技栴協金調べ)。

また1997年末までの累摘発行枚数は815.開7枚であ

り、これを根拠に、日本のダイパ 人口は約82万

人であると言われている則。またこれは19開年ま

での累積発行枚数248，952枚の約3.3倍であり、ダ

イパ一人口は急増している。

Il図繍井 小林。

ダイパーの男女比はほぼ1: 1であ旬、参加年齢

層も広いので川、ダイビングは特殊なスポーツで

はないと考えられる。この点ではレジャー白書も、

スキン スキューパダイピングには年間110万人

が書加し、 身近なレジャーであると、 これを支持

している曲。

さらに、ダイパーに器材を販売するダイピノグ

産薫は、 86憶円 (1997年)の売り上げがあり 川、

海洋レジャー全体の売り上げ推定額214憧円

( 1997年)，制や、最近増加しているプレジャーポ

ートの園内販売額181憧円'"と比較しても小さく

は辛い。

このようにダイピノグは、維でもが参加できる

活動であり、また害加者の多き、経済的影響度か

ら見ても、海洋性レクリエーンヨ ン町中では注目

すべき存在である。

(2)タイピンデと沿岸援環境、サンゴ礁

レクリエーションや趣味としてのダイビング

は、海?羊生物の採集や捕獲が目的ではなし海洋

生物や海中景観の観察や観賞、また水中での遊泳

ヤその解放感によ るストレス解消が目的であ

る川。そのため海中空間を占有する問題は別と L

て、偽介類などの沿岸減資諌を直接消費せず(non-

consumptive)、その環境に影響を与えることが少

ないレジャーであると考えられる。この点では、

最近拡大しつつあるエコツーリズムの特性と似て

おり、ダイパー側も環境に対する負荷を意織せず

に、自然観察を楽しむ活動だと認識していると思

われる。

しかし、沿岸域環境や貴i原町非消費的な利用で

も、水中でのサンゴへの接触や海洋生物の踏み付

け、追尾、またポートからのオイル漏れなどの擾

乱が起こることが指摘されている川。ダイビング

の場合には、ダイパ による海底の土砂の巻き上

げ、フインキ γクによるサンゴへの接触や踏み付
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け、手で掴んだり膝をつく などの擾乱が海外的研

究で報告されている。例えliHowkinsand Roberts 

は、エジプト近海のダイピングサイトのサンゴ礁

を調査し、 頻繁にダイパーが訪れる場所ではサン

ゴの破損が著しいこと を報告している 11)(1また

TiJm朗lは、投錨や油漏れも合的、サ〆ゴ礁に対す

る.，曹があると述べている則。

則。 ダイパーによるこうした擾乱は、サンゴ礁に

悪影響を与え、反復されればサンゴ碑生態系金体

に肥響が及ぶことも懸念される。そのためサノゴ

礁の保全を考える場合には、こうした影響の評価

を避けて通ることはできない。特に、レクリエー

ション利用などの環境容量を決める場合には必要

な資料だと思われる ヘ LかL、サンゴ礁に与え

る影響を客観的に評価する作曜は、サンゴ礁の複

雑な構造が評価を困難にしていることや、浅海に

おけるその調査が技術的に難Lいことから、わず

かしか試みられていない判。

(3)沖縄県にお吋る観光とずイピンデ産揖

沖縄県における観光 リゾートは、観光収入に

よって県経済を支える重要な産量である。その収

入額は1997年に4，172憧円m と過去最高を記録L

ており、沖縄県の製造業の生産額が約5，5∞億円で

あることから見ても、この額の大きさがわかる。

観光目的には海水浴 マリンレジャ が多〈、

中でも観光客の7%が、旅行中町活動にダイピン

グをあげている制。 また沖縄県のダイビングショ

ップ数は、 2曲 l年には388事業所にのぼり (沖縄

県スキューパダイピング安全対策協!ll金から聞き

取り)、さらに1994年の全因調査では、沖縄県の

ダイビングンヨ γプだけで、全国のぞれの12%を

占めていた制。
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3，調査方法

(1)鯛査場所と期間

調査は沖縄県の複数のダイピングポイントで行

った。いずれも有名な場所で、初心者から上級者

まで、ダイハーのレベルを問わず利用置が高い。

鯛査期間は1999年8月13日から向年10月5固まで

の約2ヶ月問、 荒天の日を除き開査した。その詳

細を表 lに、また鯛査位置を図 1に示す。

(2)調査方法

本研究では、沖縄県のダイピングショ ップが実

表ーl 鯛査日と鯛査場所

図 1
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施するダイピングツアーに書加したダイパ を無

作為に抽出し、潜水時間と襟度、水中でのサンゴ

礁への擾乱回数を計数した。擾百L回数はダイパー

ごとに、サンゴへの接触部位によって①手、 ②ゲ

ージ、 ③フイン、 @その他、また接触ではないが、

⑤底土の巻き上げの5項目に分類して百十数Ltc。

被験者には、調査について事前に知らせず、鯛

査中も潜水中の被験者に気づかれないように擾乱

回数を計数Lた(鯛査状況は図一2に示す)。また

一度に複数のダイパーを観察することは、ダイパ

ーに鯛査を感知させる可能性が高いので、ひとつ

のダイビングツアーからのサンプリ ングはl人と

した。

さらにダイビングを終えた被験者に対して、ダ

イパー特性調査(面談記入式)を実施し、ダイビ

ング経験年数などを翻査した。なお真栄図岬と砂

辺の調査では、ダイピノグツアー害加者全貝に対

して、同栂な特性調査を記入式で実施Lた。

図 2 調査状況(潜水中のダイバーの観察)

4.結果と考察

(1)調査概要

潜水観察調査では合計30人のダイパーを観察

し、同時にダイパー特性閥査を知人全員に実施し

た。また砂辺と其栄回岬では、被験者以外のダイ

パー226人に、ダイパー特性繭査を実施した。

撤回繍井小体

(2)ずイバー特性調査の結果

ダイパー特性調査で得られた226人の有効デー

タから次の項目の分析を行った。

a)基'*属性

ダイノミーの年齢は、加代が58%で 番多く、次

いでヨ肘tが31%と、 20-3併tで約90%を占めてい

た。男女別では、男性が55%、女性は45%でほぼ

同数であった。

またダイパーの経験の多さを測るひとつの尺度

とLて、現在までに使用したボンベの本数を「経

験度数」と して表すと、ダイビング経験炉少ない

ダイパー (経験度数拍本以下)が全体の63%を占

めた。また経験豊かなダイパー(問100本以上)

は23%であった。

b)沖縄でのずイピンゲ回数

約40%のダイパーが沖縄県でのダイビングは

「初めてJと図書した。またリピーターは、回数

の増加に従って急激に減少した (図 3)。
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図 3 沖縄でのダイビング回数

(今までに沖縄でダイピングをした経験回敬)

c)ずイビンずの目的

ダイビングの目的として、 44%治宝「フイ Yンユ

ウオッチングJと回答し、「ストレス解消」が

23%と続いた (図 4)。また目的は、ダイピング



l明ダイピJグ中のサJゴ援乱行勧の分析

e)サンゴへの縫触

図書者226人のうちの60%が過去のダイピング

で、[よく」または「たまに」サンゴと接触Lたフイツソユウォツ手ノヴ

44% 
と図書した。また r1回も接触していない」と回
答したダイパーは約10%しかいなかった。その接

触については、 「無意識でJという回答が全体の

79%を占めた。ちなみに潜水観察を行った砂辺と

真栄回岬では、回答者のうち52%が接触したと回

菩した。朱知への探樟

'" 沖縄でのダイピング目的

その他

ストレス解，向

'3% 

図 4
(3)潜水観察による獲乱回数計数の結果

観察した知人のダイパ の平均潜水時間は見分

(S.D.=8.6分)、最大潜水深度は平均で21.5m

(S.D.=8.4m)であった。今回は、観察したすべて

経験が増えると変化し(P<日05，d.f司、 Xl=30.12)、

初心者では「フィ γシュウオッチングJが多〈、

上級者になるに従って「水中写真Jと「ストレス」

のダイパーが擾乱を起こしており、全員の合計擾

百L回数は1，333回で、 I人平均44回であった。

し標準備差カ{45.4固と高〈、擾乱回数は最大で199

しか

解消が増加した。

d)水中カメラ

固から最少で1固まで、個人差が極端に大きい。ダイビング中に、水中カメラを携行していたダ

また1人あたりの1分間平均擾乱回数は0.9固であイバーは27%であった。またカメラの種類は37%

り、4.8回/分が最高であった。

また擾乱の内容は、底土の巻き上げが全体の

40%を占め、そのうちサンゴへの接触ではフイン

カf一眼レフ、 22%がレンズfすきフィルムであった。

さらに、水中カメラ携行の有無と経験には、図-

5に示すように、経験が増えるほど、 つまり上級

によるものが26%と多かった。者ほどカメラの使用率が高くなる関係があった

ところで、本調査ではダイビング経験度数によ(P<O.05， d.f.=2， X '=10.28)。

ダイパーを3タイプに分類し、その比較をって、

試みた。サンプルとした30人を分類した結果を

表 2に示す。

ダイビング経験度数とサンプル人数

経験度数(本) 人数(人)

初心者ダイパ 1-30 11 

中級者ダイパ 31-99 10 

上級者ダイパ l回以上 9 

表-2比
阜
(
血
司
)

a)手によるサンゴへの接触

ダイパーの手による接触回数と、潜水後の特性

カメラ保有の有無とダイビング経験の

関係

図-5
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調査でサンゴへの接触の有無を碕認した設問は、

x '検定では有意な差が認められなかったが
(1'>0.05， d.f.=2， X' =2.96)、サンゴに接触してい

ながら、接触していないと回答したダイバーが、

30人中10人いた。逆に、手によるサンゴへの接触 % 

を認めたダイパ は12人であった。

ずイビンデ経験とサンゴへの擾乱回数

ダイビング経験の差による接触回数の遣いを明

b) 

接触回数(固)

カメラの使用とサンゴとの平均接触回数

らかにするため、経験度数別にサンゴとの平均接

図 7触回数を比較した(図-6)。

その結果、サンゴとの接触では、手。フイ/.

5.結論

本研究の潜水観察及ぴ特性調査の結果から、

イパーが潜水中にサンゴに与える擾乱が特定のダ

ダ

ゲージなどの部位によらず、経験者より初心者の

しかし底土の巻き上げにつ擾乱回数が多かった。

いては、経験による差は認めにくかった。また合

イパーによってだけ起こされるのではなく、ほと

んどのダイバーが関与している現象であることが

示唆された。今回調査したダイパー全員が擾乱を

計擾乱回数では、経験による有意な差は認められ

グレートノ〈リアリ フにおける同

様な調査では、観察したダイパーの接触が15%剖

だったことと比較すると、今回の擾乱頻度は明ら

かに高い。またl人のダイパーが、 l回の潜水中に

約2凹回も擾乱を起こすことを考えると、たとえ

そのダイパーの沖縄での潜水回数が少なくとも、

サンゴ礁に与える影響は無視できない。

なかった。

起こLており、

平
柏
崎
也
市
触
回
舷
(
図
)

今回の調査では、ダイパーの経験によって擾乱

頻度や内容に大きな差があることが明らかになっ

た。特に、初，し、者ほど接触回数が多い傾向が認め

られた。この点について本調査と並行して実施し

たダイピングガイドに対する意識調査の結果から

は、「サンゴとの接触の原因は、中性浮力がとれ

ないため」とする意見が多かった。前出のグレー

トパリアリーフでの調査でも、擾乱の原因と Lて

ダイパ}の浮力調節技術の低さが指摘されてい

項目

経験度数別サンゴとの平均接触回数

カメラの有無と接触回数

図 6

c) 

木中カメラを使用していたダイパーの擾乱回数

を、 全ダイパーの平均擾乱回数44固を基準に、平

均以下と以上にわけて比較した(図 7)。カメラ

を使用するダイバーの擾乱回数は、以下と以上で

ほとんど差はないが、 カメラを使用しない場合に

る制。

中性浮力とは、水中で浮きもi:tみもしない状態

は、明らかに平均以上であるダイパーが少なかっ

(P<u.05， d.f.=I. X '=3.99)。た
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を確保する技術である。呼吸によって肺の空気を

出し入れすることで、水中で静止状態を確保する

技術であり、これが未熟だと、水中でフィンを常

に動かして浮力を鯛節しパランスをとる膏力が必

要となり、サンゴへの接触などの擾乱が多くなる

と考えられる。一方、中ー 上級者では、ダイピン

グ経験を積むに従って‘容易に中性浮力が確保で

きるようになり、 I1乱はおのずと少なくなる。経

験による差が、そのまま擾乱回散の差につながっ

ている。

日本で新たにダイビングを始める初心者ダイパ

ーは年間8-9万人であり、今回の特性調査の結果

でもダイピング経験30度数以下の初心者が日%を

占めていたことから、このような初心者ダイパー

に注意を促す対置の必要性は高い。

沖縄観光を案内する雑低や旅行ガイドでは、ダ

イビング観光が盛んに宣伝されてお旬、今後も沖

縄県へ集まるダイパ は増加し、その大半が初心

者ダイパーである可能性は高い。さらにダイパー

の40%が、「沖縄が初めてで不慣れ」であること

から考えても、よりー曙初心者ダイパー対策は重

要であると考えられる。もちろんダイパー側の自

覚や潜水技術向上も求められていることは明白で

あるが、それ以上に受入側でも対粛を講ずること

が望まれる。

次に擾乱の中でも特に、底土の巻き上げとフイ

ンによるサンゴへの接触頒度が擾乱全体の66%を

占めていた。前述のグレートパリアリーフでの開

査制でも、同じ擾乱が95%を占めている。この結

果から、ダイパーに対してフイン接触を防止する

事前レクチャーがまず必要であると考えられる。

しかし、経験や技術の違うグイパーに対して、

一様なレクチャーを行うだけで、フィンによる擾

乱問題は単純に解決できない。本側査では、ダイ

パーの経験が豊富になるとフイン接触の頻度は減

少したが、底土巻き上げは経験の多寡を問わずに
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起きていた。それを防くためには、ダイパ の経

験に合わせてレクチャーの内容を最適なものにす

べきである。

特に底土の巻き上げは、上級者でも意識する事

がタなく、またサンゴに対する影響を認識してい

ないと恩われる。海底の土砂町巷き上げは、

R剖 phaeland Inglis測も澗査対象にしており、赤土

流出ほどの規模ではないが、サンゴを被覆し光合

成を妨げると考えられ、サンゴへのt>曹が懸念さ

れている。上級者ダイパーには、底土の巻き上げ

防止について一層の注意を求めれば、潜水妓術が

あるだけに抑止効果は大きいと考えられる。

次に擾乱とダイパーのIl!.般について考察する。

手によるサ〆ゴとの接触は、行為が視野に入るは

ずであることと、接触した感触が伝わることから、

不注意な接触ではなく、明らかにダイパーによっ

て恕織されるはずの意織的な擾乱である。ところ

が、潜水観察で接触が確留されているにもかかわ

らず「篠触していなしづと図書したダイパーが30

人中10人いた。これはサンゴに対する擾乱を 「ま

ずいことと」と認由民し、事実を隠そうとしている

疑いが持たれる。このことから、ダイパー特性開

査では「過去に接触した経験がある」という回答

が曲%であったが、実際の接触頻度はもっと高い

ことが示唆される。

最後に、行動と擾乱の関係であるが、水中カメ

ラの使用と擾乱回数には関係があった。*-中カメ

ラの使用自体は擾苦しを起こす直接原因ではない

が、撮影時の手ぶれを防ぐ必要から、付近のサン

ゴで身体を支えようとする行為を今回の調査で観

察した。サンゴへの接触回数、特に手によるそれ

は、初4レ者より上級者の方が少ないが、上級者の

ダイピング目的には写真崎影が多く、接触回数が

瑚えると考えられる。つまり、 一番接触が多いの

は初心者でカメラを使用するダイパーであり、少

ないのは上級者でカメラを持たないダイパーであ
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ることになる。この占では、ダイパーの経験に加

えて、その行動も考慮したガイドやレクチャーが

必要とされている。

以上本研究では、潜水調査によるダイパーの擾

乱行動の鯛査から、サンゴ碑に与える影響の遣い

を明らかにしたoその結果、ダイバーの経験や行

動による差によってサンゴ礁への擾乱に差がある

ことが明らかになった。そのため、こうした特性

を意識したレクチャーやガイドがサンゴ礁保全の

ために求められている。例えば、Rouphaeland 

Inglisはダイパーのサンゴ礁への擾乱を回避する方

策として、 ①事前のレクチャーの徹底、②サンゴ

礁から距離をとって障がせる、③水中カメラの使

用には注意を促す、などを主張している初、 また

Van Tr回 ckand Schuhmacherは、ダイパーが興味を

持つのは何も自然のサンゴ礁だけではなく、 1次

元の構造物であれば人工物でもいいので、人工サ

ンゴ礁の設置による擾乱回避を提案している 則。

さらにDavis叩 dTisdellはダイパーへの課金や利用

規制によるダイビングサイトの保全を検討してい

る則。このような対箭が圏内でもすぐに必要であ

るかは、今回のような調査に加えて、サンゴ礁へ

の生態学的な影響調査も必要であるが、少なくと

もダイハ へ注意を促すことはすくにでも可能で

あり、擾苦しの影響を少しでも減らすために実施が

望ましい。

また噌加Lつつある沖縄への観光客とそれに伴

うダイバーの増加は、ダイパーの自覚や技術向上

とともに、受入側の組織的な防止策を必要とする

と考えられ、より効果的な防止策についても調査

研究することが求められている。そのためにも、

このような利用者の調査に加え、擾乱を受けるサ

ンゴ礁への影響の生態学的な評価も実施すべきで

ある。その両方の知見によって、環境容量の設定

やその他の回避輩が策定できる。

沖縄に残されたすばらしいサンゴ礁を持続的に

敷図繍井小林

使う責任は、開発や産業ばかりではなく非産業的

利用者であるダイピング産業やダイバーにもある

はずである。このような調査の結果を、ダイビン

グガイドに反映させてサンゴに対するダイピング

の影響を減少させ、ダイピングが環境負荷が少な

いエコツーリズムであると評価される聾力が現在

望まれている。
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