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１.はじめに 

 沖縄県石垣島では降雨による畑などからの土砂の流出が問題になっている．この土砂流出は熱帯性の土壌，

集中的な降雨，開発による斜面の裸地化などの様々な原因が考えられ，現在では有効な解決策を構築するには

至っていない．また降雨によって流出した濁質は河口に堆積し，その結果として河口域で栄養塩量の増加する

事など河口の水質生態環境に影響を与える．そこで本研究では，土砂およびそれに含まれる栄養塩の降雨期間

における特性を把握することを目的として，石垣島で約 3ヶ月間現地観測を実施した． 
２.観測概要 

 観測期間は 2002年 8月 10日か
ら同年 11月 4日までの約 3ヶ月の
期間である．観測地の概要図を図-
１に示す．流域内に雨量計を３点設

置し，観測期間中の雨量を測定した．

また名蔵川に上流から下流にかけ

て観測点を 6 点(図-1 中)設置し，
地点 A，Bでは 8/10～9/8，地点 C
～F では 8/10～11/4 の期間流速，
濁度，水位を測定した．降雨時には

河川水を採水し，濁質の粒度分布を

測定するとともに，SS濃度および
粒子態炭素濃度，粒子態窒素，粒子

態リンの栄養塩濃度を測定した． 
３．観測結果  

3-1 観測期間中の降雨 
図-2に9月から10月までの観測
期間中の降雨を示す．今回採水を行ったのは図中の 1から 4までの降雨であった． 
3-2 降雨による粒子態栄養塩量の変化 

10/19 0:00～20:00にかけて，感潮域である地点 E（神田橋）での雨量，流量，SS濃度，および粒子態炭素
濃度，粒子態リン濃度，粒子態窒素濃度の変化を図-3に示す．降雨後，流量が増加したときに SSが増加して，
同時に各粒子態栄養塩量も増加していることがわかる．各粒子態栄養塩量と SSの相関関係を図-4に示す．こ
こから粒子態の炭素，リンは SSと比較的相関が高く，一方窒素は SSと相関が低いことがわかる．この理由
として，炭素は有機物粒子自体として濁度とともに運ばれ，リンは濁質粒子表面へ吸着し輸送されるためだと

考えられる．一方窒素に関してはリンと比較して吸着性が弱いためSSとの相関が低かったものと推察される．
また河川水の水質分析結果から窒素の多くが NO2-N や NO3-N の形態で流出していた．このことは畑の土壌
中の肥料に含まれる NO2-Nや NO3-Nが降雨時に流出したためだと思われる． 
 キーワード 土砂流出，粒度分布，栄養塩，石垣島，現地観測 
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図-1 観測地 

図-2 観測期間中の降雨 
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3-3 粒度分布の変化 
降雨期間中の粒度分布の時間変化及び流

域内の畑の粒度分布を図-5に示す．畑の粒度
分布より，流域内の畑地にはおおむね 10μm
程度の大きさの土壌が存在していることが

分かる．流量がピーク付近である 4:00 の粒
度分布は中央粒径が 50μm 程度の値を示し
ており，その後流量が低下するに伴って，畑

地の粒度分布で見られた 10μm 程度の粒径
成分が濁質の大部分を占めるようになる．こ

のことは，流量のピーク時付近には，河道内

の掃流力が大きくなり，50μm程度の粒径の
土砂が巻き上げられるが，時間の経過ととも

に掃流力が減少し，流域の畑地から付加され

た 10μm 程度の粒径の小さな土砂が濁質の
主要な構成成分となるためと思われる． 
3-4 栄養塩含有率と粒度分布の関係 
濁質に伴う栄養塩輸送特性を把握するため，各時刻

の単位重量 SS当たりの栄養塩含有量を図-6に示す．
流量が大きな値を示す4:00や10:00で窒素およびリン
の単位重量 SS 当たりの栄養塩含有量が減少している
事がわかる．またこのとき粒度分布から推察される中

央粒径は平水時に比べて大きな値を示している．前述

の通り流量の増加によって河床から粒径の大きな土砂

が巻き上げられ，また河床にある土砂は長時間の通水

のため，栄養塩吸着量が少ないことが推察される．そ

の結果として流量の大きなときには栄養塩含有率の小

さな粒径 50μm 程度の土砂濃度が増加し，単位重量
SS中の栄養塩含有量が減少したことが考えられる． 
４．結論  

･濁質の粒子態栄養塩量は，炭素とリンは SSとの相
関は強いが窒素は相関が弱い． 
･流量が増加しているとき，窒素やリンの単位重量

SS当たりの栄養塩含有量は減少する． 
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図-4  
粒子態栄養塩 
～SS相関関係 
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図-5 粒度分布 
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図-3 雨量･流量･SS･栄養塩濃度 
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図-6 単位重量 SS当たりの栄養塩含有量 
0

0.005

0.01

0.015

P
-
N
/
S
S

0

0.03

0.06

0.09

P
-
C
/
S
S

0

0.0005

0.001

0.0015

P
-
P
/
S
S

P-C/SS P-P/SS

2002/10/19 0:00 6:00  12:00  18:00 20:00 

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-374-

II-187


