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業務の概要 

 

1 業務の背景 

 

 高知県土佐清水市の竜串海中公園地区では、近年、サンゴ群集の衰退傾向が見られるように

なり、特に2001年9月には高知県西南地域で発生した集中豪雨により上流域から大量の泥土が竜

串湾内に流入した。 
このため、環境省では2003年（平成15年度）よりサンゴ群集の衰退原因の究明と再生状況の

把握を主目的として竜串地区の自然再生推進計画調査を開始し、サンゴの分布状況や森林の状

態、河川、海域の水質調査などを行い、基礎情報の収集、整理を行ってきた。これらの調査結

果からサンゴ群集衰退の原因の1つとして三崎川に由来する懸濁物質の影響が大きいと考えら

れ、高知西南豪雨時における多量の土砂流入が決定的な打撃を与えたと推測された。 
2006年9月には竜串自然再生協議会が設立し、サンゴ群集の再生を図るためには海域の濁りを

低減させることが重要であり、そのためには湾に流入する河川からの濁質流入量を減らすこと

や、海底に堆積する土砂のうち海域の濁りの発生に影響の大きいものについて除去することな

どが効果的と考えられ、平成18年度には自然再生事業の一環として泥土除去工事などが実施さ

れた。さらに、竜串自然再生協議会では、流域や海域、地域社会における具体的な取り組み方

策を検討しているところであり、効果的に事業を実施するためにも、さらなるデータの収集を

必要としている。 
 

 

2 業務の目的 

 

本業務は竜串自然再生事業の一環として、河川及び海域における水質環境のモニタリング調

査を行い、その実態を把握することを目的とした。 
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3 対象区域 

 

 業務は高知県土佐清水市竜串湾、三崎川及び宗呂川流域で実施した（図1）。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 業務の対象区域 

 

 

竜串湾 

132○E 134○E

34○N
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4 業務の期間 

 

  2008 年 5 月 20 日～2009 年 3 月 30 日 
 
 

5 作業項目とその概要 

 

本業務は特記仕様書に基づき、下記の調査、作業を実施した。 
 

 ◇陸域における水質、水文調査 
 ・三崎川及び宗呂川における水質・水文調査 

 ・測定機器による連続観測 
 ・調査結果の整理と河川からの汚濁負荷量の把握 
 
 ◇竜串湾における水質、底質調査 
 ・水質調査 

 ・底質（間隙水）調査 
 ・調査結果の整理と海域における富栄養化の把握 
 

5-1 陸域における水質、水文調査 

 
１）三崎川及び宗呂川における水質・水文現地調査 

 

 河川水の水質と流量を平常時と洪水時に調べることによって、水質の現状を把握するととも

に、湾内への汚濁負荷量を求めた。 
 

 ◇平常時 
 2008 年 5 月～2009 年 3 月の間に原則として毎月 1 回（計 11 回）、三崎川 3 地点と宗呂川 1
地点で採水し、試水は化学的酸素要求量（COD）、浮遊物質（SS）、全窒素（T-N）、全リン（T-P）

の 4 項目について分析した。 
 

 ◇洪水時 

 2008 年 9 月の洪水時に 2 回、平常時と同じ三崎川 3 地点と宗呂川 1 地点で採水した。採水し

た試料は平常時と同様 4 項目の分析を行った。 
 

 ◇濁質・汚濁負荷量の推定 
 濁質負荷量は濁度の連続観測値から SS を、また水位の連続観測値から流量を推定し、これ

らを乗じて求めた。汚濁負荷量（COD・T-N・T-P）は水質調査結果と流量観測結果から L-Q 式

（流量-負荷量相関式）を作成し、流量から負荷量を求めた。 
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２）測定機器による連続観測 
 

 三崎川流域から発生する濁りの実態と汚濁負荷量を把握するため、2009 年 4 月～2009 年 3

月の間に河川や森林域に設置している濁度計、水位計、雨量計で連続観測を行った。なお、2009
年 4 月の出水によって観測機器が埋没したため、三崎川（西の川合流前）と西の川については

濁度計と水位計の移設工事を行った（観測は 2008 年 8 月から）。機器の設置位置を以下に示す。 
 

 ◇三崎川下流部：濁度計 
 ◇三崎川本川（西の川合流前）：濁度計、水位計 
 ◇三崎川本川森林域：雨量計 

 ◇西の川（三崎川支川）：濁度計、水位計 
 ◇西の川森林域：雨量計 

 

5-2 竜串湾における水質、底質調査 

 

１）竜串湾内の水質調査 

 

 平常時と洪水時に湾内の窒素とリン濃度を調べ、その富栄養化の程度などその分布特性を把

握した。 
 

 ◇平常時 

 2008 年 5 月（春）、8 月（夏）、11 月（秋）、2009 年 2 月（冬）の計 4 回、湾内及び湾口沖側

の 7 地点でそれぞれ 3 層ずつ採水を行った。採水した試料は塩分、溶存酸素（DO）、全窒素（T-N）、

硝酸態及び亜硝酸態窒素（NO3 +NO2-N）、アンモニア態窒素（NH4-N）、全リン（T-P）、リン酸

態リン（PO4-P）の 7 項目について分析した。各項目の分析検体数は 84 検体である。 
 

 ◇洪水時 

 2008 年 9 月の洪水時（1 回）に平常時と同じ 7 地点でそれぞれ 3 層ずつ採水を行った。採水

した試料は平常時と同様の 7 項目について分析した。各項目の分析検体数は 21 検体である。 
 

２）竜串湾内の底質（間隙水）調査 
 

 2008 年 8 月（夏）と 2009 年 2 月（冬）の計 2 回、水質調査と同じ 7 地点と冬のみ 2 地点を

追加して採泥を行った。採取した試料は底質中の間隙水中に含まれる窒素とリンの分布を把握

するため、硝酸態及び亜硝酸態窒素（NO3 +NO2-N）、アンモニア態窒素（NH4-N）、リン酸態リ

ン（PO4-P）の 3 項目について分析した。 
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1 陸域における水質・水文調査 

 

1-1 調査概要 

 

１）調査目的 

 

 本調査は、竜串湾へ流入している三崎川、及び竜串湾隣接海域へ流入している宗呂川の水質

を把握するとともに、三崎川流域で発生する濁質・汚濁負荷量を推定することを目的とした。 

 

２）調査内容 

 

(1) 三崎川及び宗呂川における水質・水文現地調査 

 

■定期水質調査及び流量観測（以下、定期調査という） 

■洪水時水質調査及び流量観測（以下、洪水時調査という） 

 

 平常時の水質状況を把握するため、三崎川及び宗呂川で毎月 1 回水質調査を行った。また、

洪水時に多くの濁質負荷が流出すると考えられることから、累加雨量が 200mm を越える降雨

を対象として洪水時の水質調査を行った。また、三崎川では竜串湾に流入する負荷量を推定す

るため、平常時と洪水時に流量観測を行った。 

 

(2) 機器による連続観測 

 

■機器による濁度、水位、雨量の連続観測（以下、連続観測という） 

 

三崎川流域から発生する年間の汚濁負荷を把握するとともに、西の川と三崎川における濁り

の発生状況の違いを明らかにするため、2005 年度に設置した濁度計、水位計、雨量計を用いて

連続観測を行った。 
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３）調査日 

 

 調査の実施日及び機器観測の期間を表 1-1 に示した。 

 

表 1-1 調査時期 

 

 

 

 

 

注）本業務は 5 月からであるが、とりまとめは 4 月分も含めて行った。 

表中の数字は調査を行った日付。 

  連続観測は 3 月末まで継続しているが、データのとりまとめは 3 月 1 日までのものを用いた。 

 

４）調査地点 

 

 各調査における調査地点及び機器の設置地点を図 1-1 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 調査地点位置図 

注）St.2 および St.3 においては、河床の変化により機器観測が困難となり（後述）、 
7 月に観測機器を移設したため、同時に水質調査地点も上流側へ変更した。 

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

定期調査 30 27 24 31 20 8 8 20 10 23 12 2

洪水時調査 19

連続観測

2008年 2009年
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５）調査方法 

 

(1) 三崎川及び宗呂川における水質・水文現地調査 

 

① 採水方法 

 

 採水作業は、原則として全水深の 2 割の深さで容器に河川水を直接採取した。なお、水深が

小さく、容器へ直接採取できない場合は、柄杓と漏斗を用いて採取した。採取した試料はクー

ラーボックスにて氷冷保存し、持ち帰った後に速やかに分析を行った。また、洪水時調査にお

いては、橋上からロープ付きバケツで表層水を採取した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

② 水質分析方法 

 

 採水した試料は試験室に運搬して、表 1-2 に示した方法で分析した。 

 

表 1-2 水質分析方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

採水状況（バケツによる採取） 採水状況（直接採取） 

分析項目 試料の前処理 分析方法 単位
定量下
限値

最小単位 有効数字

化学的酸素要求量
(COD) 冷却・暗所保存 河水

注10.3.1 CODMn法 mg/L 0.5 小数1位 3桁

浮遊物質(SS) 　〃 河水11-1.3.1 GFPろ過法 mg/L 1 1位 3桁

総窒素(T-N) 冷却・暗所保存
河水53-6.3.1 ペルオキソ二硫酸カリウム

分解-紫外線吸光光度法
mg/L 0.05 小数2位 3桁

総リン(T-P) 　〃
河水54-3.3.1 ペルオキソ二硫酸カリウム

分解-吸光光度法
mg/L 0.005 小数3位 3桁

注）河水は建設省河川局監修　建設省建設技術協議会水質連絡会・財団法人河川環境管理財団編　河川水質試験法（案）1997年版
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③ 分析項目の設定根拠 

 

 表 1-3 に本調査における分析項目の意味とサンゴへの影響を示した。 

 

表 1-3 分析項目の意味とサンゴへの影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ 分析数量 

 

分析数量を表 1-4 に示した。予定していた調査は定期（11 回）＋洪水時（2 回）の 13 回であ

ったが、St.2 では 1 月に、St.3 では 1～2 月に水が枯れていたため調査できなった。洪水時調査

は、当初累加雨量 200mm 以上の降雨について 2 回予定していたが、200mm を超える雨量が 1

回しか観測されなかったため、1 降雨期間中に 2 回調査を行った。 

 

表 1-4 分析数量 

 

 

 

 

 

 

 

項目 意味 サンゴへの影響

COD 有機汚濁の指標
サンゴへの直接的な影響は知られていないが、海域で
は一般的な汚濁の指標となっている。

SS 濁りの指標 濁りはサンゴへ悪影響を及ぼすことが知られている。

T-N 富栄養化の指標
サンゴは貧栄養な海域を好むため、T-Nは少ないほう
がよいことが知られている。

T-P 富栄養化の指標
サンゴは貧栄養な海域を好むため、T-Pは少ないほうが
よいことが知られている。

平常時 洪水時 平常時 洪水時 平常時 洪水時 平常時 洪水時

COD 11 2 10 2 9 2 11 2 49

SS 11 2 10 2 9 2 11 2 49

全窒素（T-N） 11 2 10 2 9 2 11 2 49

全リン（T-P） 11 2 10 2 9 2 11 2 49

分析項目

数量

St.1 St.2 St.3 St.4
合計
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⑤ 流量観測方法 

 

流量観測は『改訂新版 建設省河川砂防技術基準（案）同解説 調査編』（建設省河川局監修，

1997）に準拠し、定期調査（平常時）は流速計（微速用広井電気式流速計、または電磁流速計）

を用いた方法で行い、洪水時は浮子を用いた方法で行った。なお、調査に用いた流速計の試験

成績書を巻末に添付した。また、洪水時の流量を求めるために実施した洪水前後の断面測量結

果も巻末に添付した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

流速計による流量観測状況 浮子による流量観測状況 

断面測量状況 
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(2) 機器による連続観測 

 

 2005 年度に設置された測定機器は以下のとおりである。なお、毎月の定期調査時にデータ回

収を行うとともに、週に一度地元住民に依頼し、測定機器の異常がないことを確認し、機器の

写真を撮影した。また、7 月に消耗品の交換、測定値のチェック等のメンテナンスを行った。 

 濁度および水位の測定は 10 分間隔で行い、雨量については 1 時間毎に集計を行った。 

 

■小型メモリークロロフィル濁度計 

 アレック電子株式会社製：COMPACT-CLW 

 

 

 

 

 

 

 

 

■水圧式水位計発信機 

 横河電子機器株式会社製：WW4437 

 

■データロガー（フィールドμ） 

 横河電子機器株式会社製：WW5571-W1 

 

 

 

 

 

■雨量計感部 

 横河電子機器株式会社製：WB0011-00-00 

 

■データロガー（写真には写っていない） 

コーナシステム株式会社製：KADEC-PLS 

 

 

 

 

 

 機器の仕様、点検時の写真、メンテナンスの結果については巻末に添付した。 
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測定機器の設置状況写真を以下に示した。なお、4 月の出水により、St.2（三崎川）の濁度計

が埋没し、St.3（西の川）では河床の変化によって濁度計の設置箇所に水が流れなくなり、濁

度の観測が困難となった。また、どちらの地点も河床が上昇したため、水位より流量の推定が

困難となった。そこで、両地点とも 7 月 30 日に濁度計および水位計を上流側へ移設した（設置

場所は図 1-1 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

St.1（三崎川河口）濁度計 

St.2（三崎川）移設前 近景 

土砂の堆積により濁度計が埋没し、濁度が正確に観

測できていない。 

St.2（三崎川）移設後 近景 

水位計①・濁度計② 

②

① 

St.2（三崎川）移設後 遠景 

St.2（三崎川）移設前 遠景 

左岸側が土砂により河床が上昇し、流れが右岸より

に流れている。 
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St.M（三崎川上流）雨量計 St.N（西の川上流）雨量計 

St.3（西の川）移設前 遠景 

濁度計の設置箇所へ導水していたが、入り口が土砂

で埋まり、水路にまったく水が流れていない。 

St.3（西の川）移設後 遠景 St.3（西の川）移設後 近景 

水位計①・濁度計② 

② ①

St.3（西の川）移設前 近景 

河川に水はあるが、濁度計の設置箇所に水が流れて

いないため、濁度が観測できていない。 
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1-2 水質調査結果 

 

１）調査地点の概要 

 

 三崎川は竜串湾に直接流入する河川であり、河口から 1.1km 上流で西の川が合流している。

一方、宗呂川の河口は城ノ岬の西側にあり、竜串湾へは直接流入していない。三崎川と宗呂川

は河口付近に環境基準点が設けられており、どちらも AA 類型※1の指定を受けている。 

 

St.1 は三崎川河口から約 350m 上流に位置し、潮汐の影響を受ける地点であるため平常時の

採水は干潮時に行った。 

St.2 は西の川の合流点から約 400m 上流の三崎川に位置する。河道内右岸側にはツルヨシが

繁茂し、流路は左岸側に形成されている。この地点の上流には斧積集落があり、三崎川に沿っ

て水田等の農地がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
※1 AA 類型とは、水道 1 級（ろ過等による簡易な浄水操作を行うもの）や自然環境保全（自然探勝等の環境保全）を

目的としており、河川の類型の中で最も厳しい基準が定められている。 

St.1（三崎川：河口付近）  St.2（三崎川） 
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St.3 は三崎川の合流点から約 600m 上流の西の川に位置する。河道内は砂礫が多く堆積し、

河床が不安定であると思われる。この地点の上流には大きな集落はなく、西の川に沿って若干

の農地がある程度である。 

St.4 は宗呂川の河口から約 1km に位置し、潮汐の影響はない地点である。左岸側には下川口

郷集落があり、上流にも宗呂上、宗呂下等の集落がある。また、宗呂川流域には三崎川流域に

比べて広範囲に水田が広がっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【渇水の状況】 

 以下の写真に示すように、三崎川は降雨の少ない時期は所々で瀬切れが生じ、調査地点に流

水がない場合もあった。特に三崎川、西の川合流点付近は流水が見られないことが頻繁にあっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

St.2（三崎川上流）2009/1/23 St.1（三崎川河口）2009/1/23 

St.3（西の川） St.4（宗呂川） 
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 定期調査時に調査地域で瀬切れが確認されたのは、7・8・1・2 月であった（図 1-2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-2 三崎川の渇水状況 

注）水色が水のある区間、茶色は水がない区間。 
 

 

 

2009/2/12 2008/8/20 2009/1/23 2008/7/31 

St.3（西の川）2009/1/23 三崎川、西の川合流点 2009/1/23 
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２）定期調査の結果 

 

 以下に定期水質調査の結果を述べる。なお、水質分析結果は計量証明書として巻末に添付し

た。 

 

(1) 化学的酸素要求量（COD） 

 

 三崎川（西の川を含む）及び宗呂川の COD は 0.5mg/L 未満～0.9mg/L であり、有機汚濁の程

度は低いと判断できる。三崎川、宗呂川の流域には集落等の人為的な汚濁源が存在するが、河

川の規模に対して負荷が小さいため河川水に影響があらわれていないと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3 各地点の COD の変化 
 
解説 

COD（Chemical Oxygen Demand）は水中の有機物による汚濁を表す指標であり、試料に含まれる物質を

化学的に分解する際に消費される酸素量を示している。一般に、水中の有機物は分解される時に酸素を消

費するため、消費される酸素の量が多いほど汚濁が進行しているといえる。COD の他にも有機汚濁の指

標として BOD（Biochemical Oxygen Demand：生物化学的酸素要求量）があるが、BOD は生物が 5 日間で

分解できる有機物量を酸素の消費量で表しているのに対し、COD には生物が分解できる有機物による酸

素消費量に加えて、生物が分解しにくい有機物や無機物によって消費される酸素の量も含まれる。 
 環境基準及び水産用水基準では、有機性汚濁の指標として河川においては BOD、湖沼及び海域におい

ては COD が用いられている。本調査は河川で行っているが、海域への負荷量を評価することを目的とし

ているため、COD を測定している。湖沼における環境基準の AA 類型は 1mg/L 以下であることから、1mg/L
であれば概ね清澄であると考えられる。また、水産用水基準ではアユの繁殖、成育には 2～3mg/L 以下で

あることが必要とされており、この範囲であれば生物の繁殖、成育に問題がない程度であると考えられる。

一方、5mg/L を超える場合は一般水生生物の成育に不適であり、有機性汚濁が著しいことをあらわすもの

と考えられる。ちなみに、三崎川及び宗呂川と同じ AA 類型に指定されている四万十川の下流域（具同）

では 2006 年 4 月～2007 年 3 月の測定値が 0.8～1.7mg/L の範囲にあり、平均値は 1.1mg/L である（高知県，

2007）。 
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(2) 浮遊物質（SS） 

 

 三崎川（西の川を含む）及び宗呂川の SS は 1mg/L 未満～2mg/L であった。St.1（三崎川河口）

で 8 月にやや高い値が観測されたが、一時的なものであり、特に問題はないと思われる。それ

を除けばどの地点も平常時には濁りが少なく、清澄であるといえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-4 各地点の SS の変化 

 

解説 
SS（Suspended Solids）とは水に溶けていない粒子状の物質のことである。1μm のフィルターを通過し

ないもので、2mm 以下のものを指す。一般に、SS には粘土鉱物に由来する微粒子や、植物プランクトン

とその死骸、下水、工場排水に由来する有機物や金属の沈殿等が含まれる。河川における SS の環境基準

は AA 類型～B 類型については 25mg/L 以下であり、水産用水基準でも同様に 25mg/L 以下（人為的に加

えられる SS は 5mg/L 以下）であることとされている。 
 竜串湾のサンゴ群集は濁りによってストレスを受けている可能性が指摘されており※2、河川から流入す

る懸濁物質は少ないほどよいものと考えられる。河川における環境基準は上記のように設定されているが、

一般に清澄な河川では 1mg/L を下回ることが多い。ちなみに、三崎川及び宗呂川と同じ AA 類型に指定さ

れている四万十川の下流域（具同）では、2006 年 4 月～2007 年 3 月の測定値が 1mg/L 未満～2mg/L の範

囲にあり、平均値は 1mg/L である（高知県，2007）。 
 

                                                           
※2 平成 16 年度竜串地区自然再生推進計画調査（海域調査）報告書（環境省，2005）による。 
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(3) 総窒素（T-N） 

 

 三崎川（西の川を含む）及び宗呂川の T-N は 0.14～0.34mg/L の範囲にあり、各地点の平均値

は St.1（三崎川河口）が 0.23mg/L、St.2（三崎川）が 0.23mg/L、St.3（西の川）が 0.20mg/L、

St.4（宗呂川）が 0.22mg/L で、4 地点ともほぼ同様で、汚濁の少ない河川水の水準にあった。

St.1（三崎川河口）および St.2（三崎川）については 1～3 月に高い値が観測されているが、1

～2 月は最も流量が小さいときであり、上流域の集落や農地から流入した負荷が希釈されず濃

度が高くなった可能性も考えられる。3 月の流量は比較的大きいが、St.2（三崎川）でわずかで

はあるが濁りが見られ、上流域の水田から代掻きに伴う濁水が三崎川に流入している様子が確

認された（後に詳述）。SS には現れない程度の濁りではあるが、その影響で T-N や後述する T-P

が高くなっていると考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-5 各地点の T-N の変化 

 

解説 
水中に含まれる全ての窒素化合物（硝酸態窒素、亜硝酸態窒素、アンモニウム態窒素、有機態窒素等）

を水に溶けているもの、溶けていないものにかかわらず、合計したものを総窒素（Total Nitrogen）として

いる。河川への窒素化合物の供給源には、山林、田畑からの流入、畜産排水、家庭下水、工場排水等があ

り、降水にも含まれることもある。窒素は植物の生育に不可欠な栄養素であるが、高濃度になると停滞し

た水域では富栄養化の原因となる。T-N の環境基準及び水産用水基準は湖沼、海域に対して設定されてい

るが、河川においては設定されていない。 
湖沼におけるⅠ類型※3の環境基準は 0.1mg/L 以下であり、吉村（1937）は 0.15mg/L 以下のものを貧栄

養湖としている。また、海域におけるⅠ類型の環境基準は 0.2mg/L 以下とされている。閉鎖性の湖沼や海

域では水が長時間滞留するため、栄養塩が多いと植物プランクトンが大量発生することから、このように

基準が設定されているが、河川においてはこれより若干高い値でもそれほど問題とはならないと考えられ

る。ちなみに、三崎川及び宗呂川と同じ AA 類型に指定されている四万十川の下流域（具同）では 2006
年 4 月～2007 年 3 月の測定値が 0.18～0.33mg/L の範囲にあり、平均値は 0.24mg/L である（高知県，2007）。 
 

                                                           
※3 I 類型とは、湖沼・海域における T-N 及び T-P に関する類型指定の中で最も厳しいものであり、自然環境保全等を

目的としている。 
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(4) 総リン（T-P） 

 

三崎川（西の川を含む）及び宗呂川の T-P は 0.010～0.034mg/L の範囲にあり、各地点の平均

値は St.1（三崎川河口）が 0.020mg/L、St.2（三崎川）が 0.023mg/L、St.3（西の川）が 0.015mg/L、

St.4（宗呂川）が 0.014mg/L であった。St.3（西の川）と St.4（宗呂川）は汚濁の少ない河川水

の水準にあるが、St.1（三崎川河口）と St.2（三崎川）はやや高いレベルにあった。三崎川上流

域ある集落や農地が T-P の負荷源となっている可能性が考えられる。なお、この傾向は昨年度

も同様であった。昨年度は、夏季～秋季に高く、冬季に低い傾向が認められたが、今年度はそ

れほど顕著な傾向は認められない。 

先に述べたように、3 月の調査時には St.2（三崎川）でわずかではあるが濁りが見られ、上

流域の水田から代掻きに伴う濁水が三崎川に流入している様子が確認され、その影響で T-P が

高くなっていると考えられた。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-6 各地点の T-P の変化 

 

解説 
水中に含まれるリン化合物（オルトリン酸態リン、有機態リン等）を粒子性、溶解性にかかわらず、合

計したものを総リン（Total Phosphorus）としている。リンの負荷源としては、流出した土壌、森林や農地

へ過剰に散布された肥料や農薬、家庭排水や工場排水及び畜産排水等がある。窒素と同様、植物の生育に

不可欠な栄養素であるが、特に閉鎖性水域において富栄養化を引き起こす原因となる物質である。一般に、

リンは土壌に吸着されやすく、河川への流出量はそれほど多くない。例えば農地においては、作物の栄養

素としてリン肥料を施用するが、土壌に固定されほとんど移動しない。ただし、降雨等により土壌が流出

する場合にはリンも同時に流出する。 
T-N と同様に、T-P の環境基準及び水産用水基準は湖沼、海域に対して設定されているが、河川におい

ては設定されていない。湖沼における環境基準のⅠ類型は 0.005mg/L 以下であり、吉村（1937）は 0.02mg/L
以下のものを貧栄養湖としている。窒素と同様に、湖沼では栄養塩が多いと植物プランクトンが大量発生

することから、このように基準が設定されているが、河川においてはこれより若干高い値でもそれほど問

題とはならないと考えられる。ちなみに、三崎川及び宗呂川と同じ AA 類型に指定されている四万十川の

下流域（具同）では 2006 年 4 月～2007 年 3 月の測定値が 0.003mg/L 未満～0.021mg/L の範囲にあり、平

均値は 0.011mg/L である（高知県，2007）。 
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３）洪水時調査の結果 

 

(1) 降雨等の概況 

 

台風 14 号の接近に伴い、三崎川流域において、9 月 15 日～9 月 16 日に累加雨量 140mm 程

度の降雨が観測され、一度降雨が途切れた後、再び 9 月 17 日～9 月 19 日にかけて累加雨量

200mm を越える降雨が観測された。今年度の洪水時調査は後者の降雨を対象に調査を行った。

調査前後の雨量、流量の連続観測の結果を図 1-7 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-7 洪水時調査時の雨量と流量 

注）雨量それぞれの流域に設置した測定機器の連続観測結果を用いた。 
流量は観測した水位データから H-Q 式を用いて求めた。 

 

St.M（三崎川）における 9 月 17 日～19 日の総雨量は 230.0mm（最大降雨強度は 17.0mm/h）、

St.N（西の川）では 205.5mm（最大降雨強度は 19.5mm/h）であった。両流域の総雨量、降雨強

度はほぼ同程度で、降雨のパターンも類似していた。この洪水は昨年度調査を行った洪水（累

加雨量約 300mm、最大時間雨量 20mm 程度）に比べて規模が小さい。なお、調査は流量のピー

ク直後とその約 7 時間後に行った。 
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(2) 洪水時の状況 

 

第 1 回調査時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

St.1（三崎川：河口付近） St.2（三崎川：西の川合流前） 

St.3（西の川：三崎川合流前） 西の川・三崎川合流点 

St.4（宗呂川） 三崎川河口（竜串湾に向かって） 
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第 2 回調査時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

St.1（三崎川：河口付近） St.2（三崎川：西の川合流前） 

St.3（西の川：三崎川合流前） 西の川・三崎川合流点 

St.4（宗呂川） 三崎川河口（竜串湾に向かって） 
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(3) 洪水時の水質 

 

 各地点における洪水時の水質を図 1-8 に示した。比較のために、2008 年 4～2009 年 3 月の平

常時の平均値もあわせて示した。なお、計量証明書は巻末に添付した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-8 洪水時の水質 

 

 

いずれの地点においても全ての項目が平常時に比べて高濃度であり、洪水時に多くの濁質・

汚濁物質が流出していることが窺える。ただし、昨年度の洪水時に比べて全体的に濃度が低く、

洪水の規模が小さかったことが影響していると考えられる。SS と T-N については St.2（三崎川）

にくらべて St.3（西の川）でやや高くなっているものの、昨年度に比べて差が小さく、COD と

T-P はそれほど地点間に違いは見られなかった。このことから、規模が大きい洪水では、西の

川流域から多くの濁質・汚濁負荷が流出するが、規模が小さい洪水ではそれほど違いがあらわ

れないといえる。 

昨年度までの結果から、西の川流域の森林土壌が降雨によって流出していると推測された。

しかしながら、今回のように強い降雨が継続しない場合は、雨水が地下に浸透するため、表面

流出が起こらず、このような結果になったと推測できる。さらに、前述のように、今回の洪水

を上回る時間雨量の先行降雨があり、その時にある程度の懸濁物質や汚濁物質は流出してしま

ったため、それより強度の小さい降雨では流出するものがあまり残っていなかった可能性も考

えられる。 
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 (4) 遠奈路川の濁水 

 

本調査において、遠奈路川は対象となっていないが、洪水時調査の際に三崎川、宗呂川より

も強い濁りが観察されたため、以下にその状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 遠奈路川は流域面積が小さいが、過去の調査では多くの崩壊地が存在することが明らかにな

っており、それが濁水の発生源となっていると推測される。現時点では竜串湾にどの程度影響

を与えているかは定かではないが、来年度、洪水時調査を実施し、流入負荷量を把握する必要

があると考える。 

 

2008 年 9 月 19 日 7:50 
（洪水時 1 回目調査時） 

2008 年 9 月 19 日 14:00 
（洪水時 2 回目調査時） 
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３）水質の経年変化 

 

 竜串地区においては、河川の水質調査を 2003 年度から実施しているため、過去 6 年（St.2、

St.3 については 4 年）の経年変化をみてみることにする。図 1-9 に各地点の年平均値（平常時）

※4の推移を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-9 水質の経年変化 

 

 COD については、4 地点とも 0.5～0.8mg/L の範囲にあり、低汚濁状態が維持されているとい

える。 

SS については、St.1～St.3（三崎川および西の川）は常に 1mg/L 程度であり清澄な状態が維

持されている。St.4（宗呂川）は 2003 年度に 6mg/L という高い値を示しているが、その後次第

に低下し、2006 年度には他の地点と同様に 1mg/L になっている。この 2003～2005 年度は宗呂

川で河川工事が行われており、非常に高濃度の濁水が発生していた。採水は工事直接の影響を

避けるために、工事が始まる前に実施しているが、若干の影響は残っていたと考えられる。な

お、工事が終了した後は清澄な状態になっている。 

 T-N については、St.3（西の川）以外の地点で 2005 年度以降、減少傾向が認められる。もと

もと St.3（西の川）は低いレベルにあるが、他の地点では汚濁負荷が減少している可能性が考

えられる。 

 T-P については、工事の影響があった 2003～2004 年度を除き、St.3（西の川）、St.4（宗呂川）

に比べて St.1（三崎川河口）、St.2（三崎川）が明らかに高く、やや汚濁している。今年度の結

果でも述べたように、三崎川流域の生活排水や農業排水の影響であると考えられる。

                                                           
※4 平成 15 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査） 報告書（2004） 

平成 16 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査）業務 報告書（2005） 
平成 17 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査）業務 報告書（2006） 
平成 18 年度竜串地区自然再生事業推進及び流域調査業務 報告書（2007） 
平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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1-3 三崎川及び西の川における濁りの発生状況 

 

１）観測期間中の降雨の概況 

 

 観測期間中の降雨の多寡を見るために、宿毛

気象観測所における調査期間内の降水量と平年

値を比較した※5（図 1-10）。 

 7、8、12 月は平年に比べて少なかったが、5、

6、10 月は平年より多く、4～2 月の合計雨量は

平年（1858.3mm）よりも 1 割程度多い 2095.0mm

であった。 

 

 

３）雨量、流量、濁度の概況 

 

三崎川及び西の川流域における雨量、流量、濁度の年間変動を見るため、観測期間中の日雨

量、日平均濁度、日平均流量※6の変化を図 1-11 に示した。観測地点は図 1-1 に示した St.1（三

崎川河口）、St.2（三崎川）St.3（西の川）、St.M（三崎川）St.N（西の川）、三崎雨量観測所（気

象庁）である。なお、10 分ごとに測定したデータから作成した雨量、濁度、流量の詳細な変化

及び、日雨量、日平均流量日、平均濁度の年表については巻末に添付した。 

                                                           
※5 気象庁からの資料提供による（http://www.jma.go.jp/jma/index.html）。 
※6 後述の H-Q 式によって水位から流量を求めた。 

図 1-10 宿毛気象観測所の降水量 
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図 1-11 雨量、流量、濁度の変化 

 

 観測期間中（2008/4/1～2009/3/1）の総雨量は St.M（三崎川）で 3531mm、St.N（西の川）で

3300mm、三崎雨量観測所（気象庁）で 2823mm であった。St.M と St.N はほぼ同等であるが、

三崎雨量観測所はやや少なく、山地に比べて平地では降水量が少ないことがうかがえた。全地

点とも昨年度に比べて約 2 割程度多い。 

 先に述べたように、St.2（三崎川）と St.3（西の川）において、河床の変化により観測機器が

埋没あるいは干出したため、2008 年の 4～7 月は欠測となっているが、St.1（三崎川河口）の濁

度の値からは、4 月 7 日、4 月 24 日、5 月 29 日、6 月 5 日に比較的強い濁りが確認されている。

St.2（三崎川）、St.3（西の川）の機器観測を再開したのちは、弱い濁りはあるものの、特に強

い濁りは観測されていない。また、11 月には、St.1（三崎川河口）で頻繁に日平均値で 5～10FTU

程度の濁りが発生しているが、これは、St.1（三崎川河口）の上流側で、河床の土砂を除去す

る工事が行われていたことが影響していると考えられる（図 1-12 参照）。 
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図 1-12 土砂除去工事の箇所と状況（2008/11/20） 

 

 

４）地点間雨量の違い 

 

 2 地点に設置している雨量計および、気象庁が設置している三崎雨量観測所の観測値の違い

を比較するため、それぞれの雨量計で 2008 年 4 月～2009 年 3 月の間に観測された日雨量につ

いて相関を求めた（図 1-13）。3 地点間で、比較的高い正の相関が見られたことから、傾向はほ

ぼ一致しているものと考えられたが、雨量は地点によって異なり、St.M（三崎川）＞St.N（西

の川）＞三崎雨量観測所の順であった。特に三崎雨量観測所は雨量が少なく、同じイベントの

際も平地では山地に比べて雨量が少ないことを示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-13 地点間の日雨量の比較 
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 日雨量と同様に 1 日のうちの最大時間雨量についてもそれぞれの地点の相関を求めた（図

1-14）。3 地点とも正の相関は認められるが、日雨量の相関に比べて相関係数が小さく、同じ降

雨であっても地点によって雨の強度がばらついていることがわかる。特に三崎雨量観測所と他

の 2 地点との関係がやや不明瞭である。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-14 地点間の日最大時間雨量の比較 
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５）降雨時の雨量、流量、濁度の連続変化 

 

以下に、観測期間中（欠測期間を除く）に観測された、特徴的な降雨時の雨量、流量、濁度

の連続変化を以下に示す。今年度は、昨年度のように降雨強度の大きい降雨が継続するような

集中豪雨はなく、降雨強度の小さい降雨が長時間継続し、累加雨量が 200mm を超えた降雨や、

降雨強度も累加雨量も小さい小規模降雨が観測された。 

 

(1) 降雨強度の小さい降雨が長時間継続した降雨 

 

【9 月 16～19 日の降雨】（先述の洪水調査の対象降雨） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-15 降雨時の雨量、流量、濁度の変化（2008/9/15～9/20） 

 

 2008 年 9 月 17～19 日の降雨は今年度観測された最大累加雨量の降雨であるが、この洪水時

の濁度は、昨年度までの洪水時に比べて全体的に低い（2007 年 7 月の台風 4 号通過時の最大値

は西の川で 383FTU、三崎川で 128FTU※7）。これまで、降雨時の強い濁りは主として西の川流

域で①表面流出によって下層植生が貧弱な森林の表層土壌が洗い流されること、②西南豪雨に

                                                           
※7

平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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よって形成された崩壊地の表面土壌が洗い流されること③河川流量の増加によって河岸の土砂

が侵食されること、等が原因で発生すると推定されている※8。しかし、今回の降雨は累加雨量

は 200mm を超えているが、最大時間雨量が 20mm 未満で、かつ強い降雨が継続しなかったた

め、表面流出が発生するような降雨ではなかった可能性がある。また、流量のピークも低く緩

やかで、最大流量も昨年度の洪水に比べて少なく、河岸侵食も発生しなかった可能性が高い。

さらに、調査の対象とした降雨の前に中規模の洪水が観測されており、こちらのほうが累加雨

量は少ないが、最大時間雨量は大きく、強い降雨が集中しているため、流量のピークも鋭い。

この先行降雨によって、ある程度濁質が洗い流された可能性も考えられる。 

 なお、洪水時の最大濁度は、これまで St.3（西の川）が最も高く、St.2（三崎川）が最も低か

ったが、今回の洪水時においてはそれが逆転していたことは、注目すべきである。特に、短時

間の降雨（9/17～18）の場合、St.2（三崎川）で 60FTU 程度の濁りが発生しているのに対し、

St.3（西の川）では 5FTU 程度であった。ただし、9/19 の降雨ピーク以降（累加雨量が 160mm

を超えた頃）は昨年度と同様に St.3（西の川）が最も高くなっている。 

 

                                                           
※8平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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(2) 小規模降雨 

 

【8 月 30～31 日の降雨】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-16 降雨時の雨量、流量、濁度の変化（2008/8/26～8/31） 

 

 この降雨は時間雨量も累加雨量も小さく、流量もそれほど増加していない。St.1（三崎川河

口）および St.2（三崎川）では流量の増加時に 30FUT 程度まで濁度の上昇が認められるが、St.3

（西の川）ではほとんど濁度の変化はない。 
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【2 月 19～23 日の降雨】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-17 降雨時の雨量、流量、濁度の変化（2009/2/19～2/24） 

 

 2009 年 2 月 19～20 日の降雨は降雨強度も累加雨量も小さい降雨である。このとき St.1（三

崎川河口）で 250FTU 程度の非常に高い濁度が観測されているが、St.2（三崎川）では 50FTU

程度、St.3（西の川）では渇水のため欠測となっている。St.1（三崎川河口）のみ高かった理由

としては、2008 年 11 月に行われた土砂除去工事後初めての出水であったため、河床の懸濁物

が洗い流されたことが影響していると考えられた。 

 2009 年 2 月 22～23 の降雨は短期間に比較的強い降雨が集中しており、流量も一時的に増加

し、すぐに減少している。このときの濁度も St.1（三崎川河口）、St.2（三崎川）では 50FTU 程

度までは上昇しているが、St.3（西の川）では 20FTU 程度までしか上昇していない。 

 

 上記の 2 回の小規模降雨の結果からは、St.3（西の川）よりも、St.2（三崎川）で強い濁りが

発生することがわかった。 
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 (3) 三崎川の濁りについて 

 

 2009 年 3 月 3 日に、三崎川流域の水田地帯から、濁りが三崎川へ流入している様子が確認さ

れた（図 1-18）。このとき若干の降雨があったが、雨量も少ないことから、降雨による濁りで

はなく、代掻きに伴う濁りであると考えられた。なお、このとき St.2（三崎川）の濁度は 1FTU

程度で、大きな影響はなかったが、小規模降雨、あるいは降雨初期に西の川よりも三崎川で濁

度が高いのは、このように農地から濁りが流入している可能性が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-18 三崎川の農地からの濁りの流入 

St.3 の上流にはほとんど農地がないのに対し、St.2 の上流には比較的多くの農地が存在する。 
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(4) 西の川と三崎川の濁りの違い 

 

 昨年度までは、比較的規模の大きい降雨に着目し、三崎川よりも西の川で強い濁りが発生す

るという結果から、西の川流域の森林土壌が流出しているという推測がなされている※9。しか

し、今年度は降雨強度の小さい長時間の降雨や小規模降雨において、西の川よりも三崎川で濁

度が高いという結果を得た。ただし、濁度の値自体は大規模降雨時の西の川が、小規模降雨時

の三崎川にくらべて 10 倍程度高い。これまでの調査結果を総合すると、西の川と三崎川の濁り

の発生状況については以下のようにまとめられる。 

 

 

■西の川では、強い降雨が長時間継続すると強い濁りが発生するが、短時間の降雨では三崎川

よりも濁りが少ない。ただし、弱い降雨でも長時間継続する場合は累加雨量がある値（今回

は 160mm 程度）を超えた頃から三崎川より濁りが強くなり始める。 

 

■三崎川では、短時間の降雨でも濁りが発生し、小規模の降雨についは西の川に比べてより鋭

敏に応答がある。このため、降雨のはじめの濁りは西の川よりも三崎川で強い。ただし、強

い降雨が長時間継続した場合でも、西の川ほど強い濁りは発生しない。 

 

 

 上記のことから、濁りの発生機構については以下のような推測ができる。 

 

 濁りの負荷源としては、西の川流域の森林土壌や崩壊地、河岸の堆積土砂等に加えて、三崎

川流域の農地が考えられる。小規模降雨や降雨初期には、まず三崎川流域の農地から濁質が流

入するが、ある程度の累加雨量に満たない場合は、森林や崩壊地の表面流出や河岸侵食が生じ

ないため、西の川流域から発生する濁質は三崎川に比べて少ない。その後、降雨が持続した場

合は西の川の森林域や河岸から濁質が発生し始める。このとき、農地からも当然濁質は発生し

ているが、西の川の濁度上昇がそれを上回るため、西の川がより強く濁る。 

 

 発生負荷量という視点では、西の川流域の森林における濁質負荷の抑制が重要であることに

は変わりはないが、三崎川流域の農地も負荷源のひとつとなっている可能性もあり、濁質負荷

を抑制する何らかの対策が必要であると考える。 

 

 

 

                                                           
※9平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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６）降雨と濁りの関係 

 

2005 年 8 月～2009 年 3 月の間※10に観測され

た降雨のうち、1 降雨の累加雨量が 50mm を超

えるものを抽出して、それぞれ累加雨量、最大

時間雨量（降雨強度）、最大時間平均濁度（1 時

間の平均濁度の最大値）の関係を図 1-19 に示し

た。 

これをみると、両流域とも概ね、累加雨量が

200mm を超える場合に強い濁りが発生してい

ることがわかる。時間雨量が大きくても、累加

雨量が小さい場合には強い濁りは生じていない。

このことから、発生する濁りの強さは累加雨量

に依存していることが窺える。 

 

次に、降雨と濁りの関係についてより詳しく

みるために、累加雨量と各河川における最大時間平均濁度の関係を図 1-20 に示した。 

2007 年度までの結果をみると、ばらつきがあ

るものの両河川とも正の相関が認められる。ま

た、西の川では相関直線の傾きが三崎川のそれ

と比較して 2 倍程度で、同程度の降雨があって

も西の川では 2 倍の強さの濁りが発生している

ことがわかる。 

一方、2008 年度の結果をみると、全体的に濁

度が小さく、先にも述べたように、三崎川と西

の川で濁りの強度が逆転している。今年度は強

い濁りの発生する降雨時の観測ができなかった

ため、雨量と濁度の関係を考察するためには、

データが十分ではない可能性は考えられる。 

 

                                                           
※10 平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
 

図 1-20 累加雨量と濁度の相関 
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次に、多くの濁質負荷が発生していると考え

られている西の川について、降雨と濁りの関係

がどのように変化してきているかを検討する。

なお、2008 年度は 2007 年度以前にくらべて累

加雨量が大きな降雨が観測されなかったため、

累加雨量が 250mm 未満の降雨を抽出し、累加

雨量と最大時間平均濁度の関係を年度ごとに図

1-21 示した。 

2008 年度をみると、それまでに比べて同程度

の降雨に対して、発生している濁りが弱い傾向

が認められる。ただし、正の相関があるとはい

え、同じ累加雨量に対する濁度の値にはかなり

のばらつきがあり、一概に西の川流域における

濁りが今年度は小さくなったとはいえないが、

西南豪雨から 7 年が経過し、年々の降雨によって崩壊地や河道内の不安定土砂が少なくなって

いることも濁度減少の一因となっている可能性も考えられる。今後、調査を継続し、累加雨量

が 250mm を超える場合の濁りの発生状況を追跡する必要がある。 

 

図 1-21 西の川の降雨と濁りの関係の変化
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1-4 濁質・汚濁負荷量の推定 

 

１）流量の推定 

 

 一般に、観測された水位（H）と流量（Q）との関係を示す曲線を水位流量曲線と呼び、この

関係式を用いて連続的に測定されている水位から、連続的な流量を推定する。通常、流量の平

方根（√Q）と河川水位（H）は直線近似できることが知られており、水位流量曲線は Q=a(H+b)2

の形であらわされることが多い（国土交通省，2002）。 

 本調査では、St.2（三崎川）と St.3（西の川）における流量観測結果と調査時の水位から H-Q

式を作成し、水位の連続データから流量を求めた。なお、調査時の流量観測結果、機器観測に

よる水位年表、推定流量年表は巻末に添付した。 

各地点の実測流量の平方根（√Q）と、調査時における各水位観測所の水位との関係を図 1-22

に示した。なお、St.1（三崎川河口）では水位観測が行われていないため、St.2（三崎川）の水

位データと St.1（三崎川河口）の流量観測結果を用いて H-Q 式を作成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-22 各地点の水位と流量の相関 
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各地点の H-Q 式は以下のとおりである。なお、St.1（三崎川河口）及び St.2（三崎川）にお

いては、水位 11.87m を境に、St.3（西の川）においては水位 17.13m を境に傾きが変わること

から、2 つの HQ 式を用いることが妥当であると考えられた。 

 

■St.1（三崎川河口） 

・低水：Q=1.58(H-11.4)2  r=0.803（10%有意） 

・高水：Q=27.6(H-11.7)2  r=0.991（0.1%有意） 

 

■St.2（三崎川） 

・低水：Q=1.18(H-11.4)2  r=0.950（1%有意） 

・高水：Q=15.9(H-11.8)2  r=0.996（0.1%有意） 

 

■St.3（西の川） 

・低水：Q=2.50(H-16.9)2  r=0.948（10%有意） 

・高水：Q=15.2(H-17.0)2  r=0.994（0.1%有意） 

 

 

２）濁度から SS への換算 

 

 定期調査及び洪水時調査で測定された SS と

採取時刻の濁度計の値には図 1-23 のような相

関が見られた。なお、図中には昨年度以前※11の

結果を含め St.1（三崎川河口）、St.2（三崎川）、

St.3（西の川）の全ての値が示されている。 

 この相関式を用いて、連続的に観測されてい

る濁度計の値を SS 値に換算した。 

 

 

 

３）SS 負荷量の計算 

 

 濁度、水位は 10 分単位で計測しているため、

負荷量は次のように 10 分単位で求め、1 日分を

累積したものを日負荷とした。 

 

 SS 値（mg/L）×流量（m3/s）×60×10÷1000＝SS 負荷量（kg/10min） 

 

                                                           
※11 平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008） 

  図 1-23 SS と濁度の相関 
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４）流量と汚濁負荷量の相関 

 

 一般に、年間を通した流量データが得られる場合は、L-Q 式（L=aQb，L：負荷量 Q：流量）

と呼ばれる流量-負荷量相関式を用いて日負荷量を求め、1 年間積算することで年間負荷総量を

算出する（建設省都市局下水道部，1999）。 

 ここでは、2008 年 4 月～2009 年 3 月の期間の現地調査による負荷量と H-Q 式から推定した

流量を用いて、COD、T-N、T-P について L-Q 式を導き、推定した流量から負荷量を推定した。

図 1-24 にそれぞれの地点における各水質項目の流量と負荷量の相関を示した。また、L-Q 式を

表 1-5 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-24 流量と負荷量の相関 
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表 1-5 各水質項目についての L-Q 式 

 

 

 

 

 

 

 
注 1）L：負荷量 [kg/日] Q：流量 [m3/日] 

注 2）全ての L-Q 式について 0.1%水準で有意な相関が認められた。 

 

５）年間の濁質・汚濁負荷量 

 

 表 1-6 に 2008 年 3 月～2009 年 3 月の 1 年間※12の推定濁質・汚濁負荷量を示した（日負荷量

年表を巻末に添付した）。ただし、4 月～7 月の約 4 ヶ月間の欠測があり、その間の負荷量は含

まれていないため、少なめに見積もられている。また、本来なら St.2（三崎川）と St.3（西の

川）の負荷量の合計が St.1（三崎川河口）の負荷量に近くなるはずであるが、地点ごとに負荷

量を求めているため、若干の違いが生じている。ただし、SS 負荷については違いが非常に大き

く、先に述べた St.1 付近の土砂除去工事の影響などで、濁りが発生していたことが影響してい

る可能性が考えられた。 

 

表 1-6 年間濁質・汚濁負荷量 

 

 

 

 

 

 

 

 竜串湾に流入する SS 負荷量は年間 439t であった。昨年度は 2,550t であり、約 2 割弱になっ

ている。これは、4 ヶ月間の欠測の影響が大きいと考えられるが、大規模洪水（累加 250mm 以

上の降雨）が観測されなかったことも影響していると考えられる。また、昨年度までは三崎川

より西の川の SS 負荷が大きかったが、今年度は三崎川のほうが大きかった。これは、大規模

洪水においては西の川流域の森林から土砂が流入してくるが、小規模洪水ではほとんど土壌流

出が生じないためと考えられる。一方、COD 負荷量は 29t、T-N 負荷量は 7.2t、T-P 負荷量は 0.71t

であった。昨年度は COD 負荷量が 113t、T-N 負荷量が 27.6t、T-P 負荷量が 3.09t であり、SS 負

荷と同様に各項目とも昨年度よりも減少しているが、これは欠測があったためであると考えら

れる。 

                                                           
※12 2009 年の 3 月のデータが途中までしか得られていないため、厳密には 2008 年 3 月 2 日～2009 年 3 月 1 日の 365

日間の負荷量を示した。 

St.1（三崎川河口） St.2（三崎川） St.3（西の川）

LCOD=7.78×10-4×Q1.16 LCOD=8.90×10-4×Q1.25 LCOD=8.46×10-4×Q1.27

r=0.987 r=0.990 r=0.986

LT-N=2.44×10-4×Q1.02 LT-N=2.44×10-4×Q1.03 LT-N=2.34×10-4×Q1.13

r=0.994 r=0.992 r=0.990

LT-P=2.25×10-5×Q1.07 LT-P=2.60×10-5×Q1.08 LT-P=1.87×10-5×Q1.16

r=0.997 r=0.996 r=0.996

T-N

T-P

COD

t/年

St.1
（三崎川河口）

St.2
（三崎川）

St.3
（西の川）

SS負荷量 439 215 84

COD負荷量 29 19 10

T-N負荷量 7.2 4.0 2.4

T-P負荷量 0.71 0.45 0.19
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６）降雨と濁質・汚濁負荷量の関係 

 

全観測期間中（2005 年 8 月～2009 年 3 月）※13の三崎川流域の雨量と三崎川から竜串湾に流

出する濁質・汚濁負荷量を月ごとに集計して図 1-25 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-25 雨量と負荷量の推移 

注）雨量は St.N（西の川）、負荷量は St.1（三崎川河口）を示した。 

 

 図 1-24 をみると、降雨の多い月に、それぞれの負荷量が多くなっており、三崎川から流出す

る濁質・汚濁負荷量は概ね雨量に左右されているといえる。ただし、汚濁（COD、T-N、T-P）

負荷は月の合計雨量に応じた変化をしていたが、濁質（SS）負荷は月合計雨量が多い月よりも

大きな降雨（１降雨の連続雨量が 250mm 以上）があった月に著しく多くなっていた。濁質（SS）

負荷は小規模な降雨ではそれほど流出しないが、ある程度大きな規模になると多量に流出して

おり、累加雨量が増加するに従って地表流が生じ、土壌表面の懸濁物質が洗い流されているも

のと推測される。なお、流量の増加によって、河床堆積物の掃流や、河岸侵食も同時に生じて

いる可能性も考えられる。一方、COD、T-N、T-P は懸濁性の成分に加えて、溶解性の成分も含

まれることから、平常時や降雨強度が小さい降雨時にもこれらの負荷は流出するものと考えら

れた。なお、濁質負荷量は濁度と水位から推定しているため精度が高い推定値となっているが、

汚濁負荷量は水位のみから推定しているため、水位が上れば負荷量も増加し、雨量との相関が

高くなりやすい。このような推定方法の違いが、雨量との相関に影響している可能性もある。 

                                                           
※13 2008 年 3 月以前のデータは平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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2008 年度は累加雨量が 250mm を超えるような降雨が観測されなかったため、特に SS 負荷量

は 2007 年度以前に比べて非常に小さくなっている。なお、2008 年 4～7 月の欠測期間の負荷量

は正確には推定できないが、欠測期間の負荷量を、過去の同規模の降雨時負荷量から推定し、

それを加えると、SS 負荷量は 752t、COD 負荷量は 70t、T-N 負荷量は 17.2t、T-P 負荷量は 1.82t

となり、COD・T-N・T-P 負荷量は昨年度の 6 割程度となるが、SS 負荷量は 3 割程度にしかな

らない。 

 

 次に、降雨の状況と流出する濁質・汚濁負荷量の関係をより詳細に見てみることにする。観

測期間中（2005 年 8 月～2008 年 3 月）※14に 50mm 以上の雨量が観測された降雨を対象として、

累加雨量と濁質・汚濁負荷量をプロットしたものを図 1-26 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-26 累加雨量と SS、COD、T-N、T-P 負荷量 

 

 

                                                           
※14 2008 年 3 月以前のデータは平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質等調査業務 報告書（2008）による。 
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SS 負荷については、両河川とも雨量と負荷量の関係は直線的ではなく、累加雨量が 250mm

までは流出負荷が少なく、250mm 以上の降雨で急激に負荷量が大きくなることがわかる。これ

は先に述べたように SS が懸濁成分であるため、弱い降雨では流出しにくく、強い降雨で大量

に流出しているためと考えられる。また、三崎川に比べて西の川で負荷が大きく、先述のよう

に同じ降雨量でも濁度が 2 倍となることが影響しているものと考えられた。 

COD、T-N、T-P については SS と異なり、累加雨量と負荷量に直線的な関係が見られ、累加

雨量が少ない場合でも負荷が流出していることがうかがえる。これらの負荷は溶解性のものも

含むためであると考えられる。なお、三崎川流域と西の川流域で SS ほど明瞭な違いは見られ

なかった。 

 

先に述べた降雨と濁りの関係の変化と同様に、西の川において、降雨と負荷量がどのように

変化してきているかを検討する。なお、2008 年度は 2007 年度以前にくらべて累加雨量が大き

な降雨が観測されなかったため、累加雨量が 250mm 未満の降雨を抽出し、累加雨量と負荷量

の関係を年度ごとに図 1-27 示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-27 西の川の降雨と負荷量の変化 
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 SS については、累加雨量 150mm 以下の降雨時負荷量に、年度による違いが認められないが、

150～200mm の降雨時は 2006 年度に比べて 2008 年度に負荷量が減少している。降雨と濁度の

関係においても、2008 年は濁りが少ない結果となっており、そのことが影響していると考えら

れる。一方、COD、T-N、T-P については、全体的に 2006 年度に比べて、2007・2008 年度の負

荷量が小さい。 

 なお、これらの負荷量についても、今後、流出負荷が大きく竜串湾への影響が大きい累加雨

量 250mm 以上の大規模洪水時の負荷がどのように変化しているかを確認する必要がある。 
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2 竜串湾における水質、底質調査 

 

2-1 調査の概要 

 

１）海域調査の目的 

 

竜串湾で窒素とリンに関する水質、底質調査を行い、湾内のそれらの分布特性及び富栄養化

の動向を把握し、サンゴ成育との関連を検討する基礎資料を得ることを目的とした。 

 

２）調査時期と調査日 

 

 水質調査は四季の定期調査として 4 回、洪水時調査として 1 回実施した。 

定期調査の実施日は以下のとおりであり、原則として河川水の採水日と同日に実施した。 

 

 春 2008 年 5 月 27 日 

 夏 2008 年 8 月 20 日 

 秋 2008 年 11 月 19 日 

 冬 2009 年 2 月 12 日 

 

洪水時調査は台風 13 号の通過に伴う降雨（河

川洪水時調査と同様）を対象として以下の日に

行った。なお、調査は波浪条件など調査船が出

航可能な状態になった時に実施した。 

 

  洪水時 2008 年 9 月 20 日 

 

 底質（間隙水）調査は高水温期（夏の定期調査日）に 1 回実施した。 

 

  夏 2008 年 8 月 20 日 

  冬 2009 年 2 月 12 日 

 

３）調査地点 

 

 採水と採泥は計 7 地点で実施した（図 2-1）。 

 7 地点のうち 5 地点は海中公園地区内に位置している。残りの 2 地点のうち 1 地点はサンゴ

と河川及びその流域環境との関わりを追求する視点に立ち、竜串湾に注ぐ河川のうち流域面積

が最大の三崎川の河口地先とした。また、竜串湾内の水質の特徴を明確にするため、その比較

対象として竜串湾外に採水、採泥地点を設けた（1 地点）。 

洪水時調査（2008 年 9 月 20 日）におけ

る三崎川河口と湾内の様子 
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採水、採泥地点の位置（緯度、経度）は表 2-1 に示したとおりである。 

 また、堆積泥土は濁りの発生源のみならず窒素とリンの負荷源となることも予想されたため、

堆積泥土に関わる補足調査を冬調査時に実施した。調査の内容は、泥土の堆積が著しい場所で

の泥土採取（泥土除去工事の実施区域：大碆工区と弁天島工区）及び分析試験である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-1 採水と採泥地点 

●：定期の観測地点，●：補足採泥地点 

 

 

表 2-1 海域の調査地点の位置 

調査地点 緯度 経度 
爪白地先 32°47′01″ 132°51′08″ 
弁天島東岸 32°47′06″ 132°51′28″ 
竜串海岸 32°47′07″ 132°51′47″ 
三崎川地先 32°47′05″ 132°52′05″ 
大碆南 32°46′54″ 132°52′03″ 
見残し湾 32°46′29″ 132°52′07″ 
竜串湾沖 32°46′08″ 132°51′32″ 
弁天島工区 32°47′05″ 132°51′34″ 
大碆工区 32°46′57″ 132°52′09″ 

 

海中公園地区1号地
海中公園地区2号地

海中公園地区3号地

海中公園地区4号地

爪白地先

弁天島東岸

竜串海岸
三崎川地先

大碆南

見残し湾

竜串湾沖

５００ｍ

弁天島工区 大碆工区
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４）調査方法 

 

(1)現地作業の手順 

 

 水質調査は河川水の影響をみるため、下げ潮時に実施した。 

現地では次の手順に従って作業を行った。 

 

・各採水地点まで GPS で誘導。 

・全水深、透明度、気温の測定。 

・バンドン採水器により以下の水深で採水。 
表層：海面下 0.5m 

中層：全水深の 1/2m 

底層：海底面上 0.5m 

  ・試料の水温を測定。 

  ・試料をポリエチレン製容器に入れ、クー

ラーボックスで氷冷保存。 

 

 採泥は目標の調査地点まで船舶で移動後、サンゴへの影響に配慮してダイバーが潜水により

行った。試料は、上下が開放されているアクリル製容器を海底土表面から 10cm 程度の深さま

で押し込み、試料が空気と接触しないように容器の上部と下部にゴム栓で蓋をして密閉した。

採取した試料はクーラーボックスで氷冷保存した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)分析試験 

 

 試料は速やかに当社試験室まで運搬して分析を行った。 

水質の分析項目、定量下限値、分析方法、検体数を表 2-2 に示した。 

全窒素（T-N）と全リン（T-P）はそれぞれ窒素化合物とリン化合物の総量であり、有機態と

無機態、あるいは懸濁態と溶存態に大別される。本調査ではこれら T-N、T-P と、溶存態の無機

採水状況 

採泥状況 海底土試料 
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態窒素（DIN※15）である硝酸態+亜硝酸態窒素（NO3+ NO2-N）、アンモニア態窒素（NH4-N）、

溶存態の無機態リンであるリン酸態リン（PO4-P）の測定を行った。 

T-N や T-P はサンゴの成育状態との関わりを示した知見が存在し、富栄養化の指標となる。

DIN と PO4-P もサンゴの成育状態との関わりを示した知見が存在するほか、これらは植物プラ

ンクトン等の基礎生産者が直接摂取できる形態のものであり、基礎生産との関わりを知る上で

重要な項目となる。 

また、水中の溶存酸素（DO）が少なくなると、海底土から水中へ窒素（NH4-N）やリン（PO4-P）

が溶出し易くなる。海底土による湾内水質への影響を見るためにも、酸素条件を把握しておく

ことが重要である。 

 

表 2-2 水質の分析項目、分析方法、数量 

数量 2) 
分析項目 分析方法 

定期 洪水時 
塩分（電気伝導率）1) JIS K0102（2008）13 84 21 
溶存酸素（DO） JIS K0102（2008）32.1 84 21 
全窒素（T-N） JIS K0102（2008）45.4 84 21 
硝酸態+亜硝酸態窒素（NO3 +NO2-N） JIS K0102（2008）43.2.3 84 21 
アンモニア態窒素（NH4-N） JIS K0102（2008）42.2 84 21 
全リン（T-P） JIS K0102（2008）46.3.1 84 21 
リン酸態リン（PO4-P） JIS K0102（2008）46.1.2 84 21 

    1)塩分の算出方法を以下に示す． 
      S=EC×(35/EC')  S:塩分 EC:電気伝導率(mS/m) 
      EC':3.5％KCl 水溶液(疑似標準海水)の電気伝導率(mS/m) 
    2)数量の内訳は以下のとおり 
      定期：84 検体=7 地点×3 層×4 回，洪水時：21 検体=7 地点×3 層×1 回 

 

底質（海底土中間隙水）の分析に際しては、採泥試料を遠心分離し、その上澄み液を試験に

供した。海底土中間隙水の分析項目、定量下限値、分析方法、検体数を表 2-3 に示した。 

 海底土中間隙水に含まれる NO3 +NO2-N、 NH4-N、 PO4-P は、堆積物中の水中に溶出し易い

状態にある窒素やリン量の目安となり、湾内水質への影響を把握するのに必要な項目である。 

 

表 2-3 海底土中間隙水の分析項目、分析方法、数量 
分析項目 分析方法 数量 1) 

硝酸態+亜硝酸態窒素（NO3 +NO2-N） JIS K0102（2008）43.2.3 16 
アンモニア態窒素（NH4-N） JIS K0102（2008）42.2 16 
リン酸態リン（PO4-P） JIS K0102（2008）46.1.2 16 

       1))数量の内訳は以下の通り。 
         16 検体＝7 地点×2 回+2 地点（冬期追加） 

 

 

 

                                                           
※15 DIN は Dissolved inorganic nitrogen の略。 
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2-2 調査結果 

 

水質と底質の分析結果及び現地観測の結果を示した計量証明書を巻末に添付した。水質調査

結果は各項目について各調査日の鉛直分布を地点毎に示し、また、底質中間隙水については各

項目の各調査日における水平分布を示すことにより、湾内の窒素、リン分布の特徴を整理した。 

 

１）2008 年度の気象概況と採水時の気象条件 

 

 環境条件として本年度 11 月までの気象状況※16 を概観すると（図 2-2）、2008 年度の気温は平

年値と比べて 2 月が 3℃以上高かったものの、それ以外の月は概ね大差ない状態であったとい

える。一方、2008 年度の降水量を平年値と比べると、4～6 月、9～10 月では平年値より多く、

特に 4 月には 2 倍程度の降水量を記録した。一方、7 月の降水量は平年値の 1/2 程度と少なく、

2008 年 4～11 月の間の月降水量においても 7 月は最小であった。気温が低下する 12 月以降で

は、12 月が例年の 1/3 以下と少なく、その一方で、2 月は例年よりも多かった。2008 年の年間

降水量は 2853mm（2009 年 3 月 15 日まで）であり、平年値の総量（2442mm）よりも多かった。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-2 土佐清水市の 2008 年度と平年値（1971～2000 年の平均） 

の月平均気温と月降水量 
2009 年は 3 月 15 日までのデータを掲載。 

 

次に 2008 年度の降雨状況を詳細に把握するため、日降水量※17 の推移を図 2-3 に示した。 

 日最大降水量は 4 月 7 日に観測された 164mmであった。また、10 月 23 日にも日降水量 135mm

の相対的に多い雨量を観測した。9 月中旬（15～19 日）には台風 14 号の通過もあり、1 日当た

り 50～80mm 程度の断続的な降雨が認められた。当洪水時調査は台風 14 号に関連する降雨イ

ベントを対象として実施した（降雨の詳細は「1-2 水質調査結果 3） 洪水時調査の結果」を参

照）。 

                                                           
※16 気象庁からの資料提供（http://www.jma.go.jp/jma/index.html）で、土佐清水観測所、三崎観測所のデータを使用。 
※17 気象庁からの資料提供（http://www.jma.go.jp/jma/index.html）で、三崎観測所のデータを使用。 
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図 2-3 土佐清水市の 2008 年 4 月 1 日から 2009 年 3 月 15 日までの日降水量と調査日 

 

なお、定期調査前の降雨状況については、春の調査日（2008 年 5 月 27 日）の 3 日前に 36mm、

秋の調査日（2008 年 11 月 19 日）の 3 日前に 23mm、冬の調査日（2009 年 2 月 12 日）の 3 日

前に 3mm の降水量が観測された。ただし、いずれの調査日とも三崎川の増水が見られなかっ

たことや湾内の海況にうねり等の問題が認められなかったことから、通常状態の定期調査とし

て実施した。 
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２）平常時の水質 

 

 (1) 水温 

 

 竜串湾内及び湾沖（湾外）における水温の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-4 竜串湾内及び湾沖における水温の鉛直分布 

 

最も高水温となった夏の湾内の水温は 27.3～28.6℃の範囲にあった。一方、竜串湾沖は 25.9

～28.3℃の範囲にあり、表層から底層に向かって水温が低下する水温勾配が見られ、竜串湾沖

の中層（16.0m）以深は湾内に比べて相対的に低い値（25.9～27.3℃）を観測した。湾内では、

見残し湾が全層で相対的に高い値を示したほか、全水深が 5～6m 程度の浅所に位置する竜串海

岸や三崎川地先も相対的に高い値を観測した。全水深が 10m 程度の爪白地先や大碆南では底層

水が相対的に低い値となり、竜串湾沖の中層と同程度であった。当観測時の湾内各地点の鉛直

分布をみると、相対的に高水温であった見残し湾、竜串海岸、三崎川地先では水温勾配は見ら

れなかったものの、爪白地先、弁天島東、大碆南では表層から底層に向かって低下する傾向が

見られ、水温変化が最大の大碆南では表層と底層で 0.9℃の水温差が生じた。 

一方、最も低水温となったのは冬の調査時であり、湾内は 17.9～18.6℃、竜串湾沖は 17.9～

18.2℃の範囲にあり、表層で湾内は湾外よりも高い値を示した。湾内の地点間に明瞭な相違は

見られなかったものの、底層部を比べると全水深が最大の爪白地先が他の観測点よりも僅かに

高い値を示した。湾内各地点の鉛直分布をみると、いずれの地点も表層から底層に向かって低

下する傾向が見られ、水深の浅い三崎川で最大 0.7℃の差が生じた。 

春調査時の湾内は 21.9～24.8℃、竜串湾沖は 21.7～23.9℃の範囲にあり、表層部では相対的

に湾内が竜串湾沖よりも高い値を観測し、0.5℃以上の差が生じた。湾内に注目すると、表層で
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は地点間に大差はなく、底層では全水深の大きい爪白地先や大碆南で相対的に低い値を示した。

各地点の鉛直分布をみると、表層から底層に向かって低下する傾向を示し、その水温差は 1.5

～2.6℃となり、夏調査時よりも明瞭な水温勾配が生じた。 

秋調査時の湾内の水温は 20.7～21.5℃、竜串湾沖は 21.1～21.6℃の範囲にあり、湾内と竜串

湾沖では明瞭な違いは認められなかった。湾内では、夏調査時が最も高水温となっていた見残

し湾が相対的に低水温となり、他の地点に比べて水温変化が大きい特徴にあることを想像させ

る。その他の地点については、三崎川地先の表層が僅かに低い値を観測したものの、全体的に

違いは見られず、また、春調査時に見られたような鉛直変化も生じなかった。 

 以上のことから、湾内における水温の特徴として、その地形的特徴から最も内湾性環境にあ

るといえる見残し湾の水温変化が大きい様子が窺えた。また、湾内と湾沖とを比べると、季節

によっては水温差が生じており、湾外と湾内の海水交換が活発ではない様子も見受けられた。 

 なお、サンゴの成育可能水温は 16～36℃（海の自然ワーキンググループ，2003）、あるいは

水族館の飼育による経験的な値として 15～30℃※18 と考えられており、当調査の観測ではサン

ゴの成育に適した水温帯にあった。 

 

 (2) 塩分 

 

 竜串湾内及び湾沖における塩分の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 竜串湾内及び湾沖における塩分の鉛直分布 

 

 湾内の全観測結果の塩分は 32.8～34.9psu の範囲にあり、春の三崎川地先の表層で最低値を示

                                                           
※18 平成 15 年度 竜串地区自然再生推進計画調査（海域調査）業務報告書より。 
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した。また、同じく三崎川地先における夏や秋の表層でも相対的に低い値を観測した。三崎川

地先では各調査時とも表層から底層に向かって濃度が高くなる傾向が見られ、三崎川の影響が

及んでいる様子が窺える。特に春の観測での塩分変化が相対的に大きく、表層と底層とでは

1.5psu の差が生じた。それに対して、他の地点は各調査時とも明瞭な鉛直変化は見られず、概

ね 34.5 前後の値を示し、地点間に明瞭な差は見られなかった。竜串湾沖と湾内の塩分とを比べ

ると、僅かではあるものの湾内が低い傾向が見られる。 

全体を概観すると、三崎川地先地点では三崎川の流況次第で河川水の影響を強く受けている

場合が見受けられ、それを除くと、湾内の地点間では特に明瞭な違いは見られなかった。また、

前述のとおり、湾内と湾沖の塩分は僅かに異なり、当結果からも海水交換が活発ではない状況

を示唆する観測値が得られた。 

なお、一般に日本近海の塩分は 33～35psu であり（平野，1988）、当観測結果は概ねこの塩分

帯にあった。また、サンゴの成育可能塩分は 27～40psu（海の自然ワーキンググループ，2003）

といわれており、当観測では全てこの塩分帯に含まれた。 

 

 (3) 溶存酸素(DO) 

 

 竜串湾内及び湾沖における DO の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-6）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-6 湾内及び湾沖における DO の鉛直分布 

 

湾内の全観測結果の DO は 6.6～8.8mg/L の範囲にあり、各地点とも高水温の夏が相対的に低

く（6.6～7.2mg/L）、低水温の冬が高い値（7.6～8.8mg/L）を示した。各調査時について地点間

で比べると、夏における爪白地先や弁天島東岸といった湾内西側の表層や、冬の見残し湾の表

層で相対的に高い値を示したものの、各調査時とも大きな違いは見られなかった。各地点の鉛
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直変化は、弁天島東岸では相対的に表層が高い値を示し、他の地点については一貫した傾向は

見出せなかった。なお、湾内と竜串湾沖とを比べると、秋や冬では湾内が竜串湾沖よりも僅か

に高濃度となったものの、春と夏は同程度であり明瞭な違いは見られなかった。水生生物との

関係に注目すると、海域の水生生物の好適な成育条件は 6mg/L 以上と考えられており（日本水

産資源保護協会，2006）、特に夏には温度成層の形成に伴い底層での貧酸素下が懸念される場合

がある。しかし、当調査の底層の最低値は爪白地先や大碆南の 6.7mg/L で大幅な DO 低下は見

られず、当観測結果の全てにおいて水生生物にとって不適と考えられる環境ではなかった。 

DO は植物プランクトンや大型海藻による光合成、動植物による呼吸、微生物による有機物

分解の際の消費により変動する。また、水温や塩分、圧力（標高）によって溶け得る量（飽和

酸素量）が決まっており、水温が低いほど、また塩分が低いほど溶け易い。それら水温や塩分

によって規定される酸素飽和量に対して実測値の相対的な溶存量を示したのが酸素（DO）飽和

度（%）であり、これは水生生物による酸素の消費と供給の関係を把握する重要な指標となる。 

 各地点における各観測時の水温と塩分から飽和酸素量を算出し、DO 飽和度を求めた※19（図

2-7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 湾内及び湾沖における DO 飽和度の鉛直分布 

 

 湾内において相対的に DO 飽和度が高かったのは春調査時であり（104～116%）、特に表層で

は各地点とも 110%を超える高い値を示した。全 4 回の調査において湾内各地点とも全て過飽

和な状態にあり、これは植物プランクトンなど基礎生産者の光合成による酸素供給の影響と判

断できる。特に弁天島東岸や三崎川地先に見られるように、表層で高い飽和度を示す場合が多

く、表層部における光合成が活発な様子が窺える。なお、竜串湾沖でも全調査時で過飽和な状

                                                           
※19 Weiss の式（Weiss，1981）より算出した。 
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態にあり、湾内と同様に春に相対的に高い値を示した。湾内と湾沖とを比べると、湾内が僅か

に高い飽和度を示す傾向にあり、光合成に伴う酸素供給は湾内が多いことを示唆している。 

 

 (4) 全窒素(T-N) 

 

竜串湾内及び湾沖における T-N の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-8）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 湾内及び湾沖における T-N の鉛直分布 

 

 湾内の全観測結果の T-N は 0.08～0.31mg/L の範囲にあり、秋の竜串海岸及び三崎川地先の底

層で最低値、春の爪白地先の表層で最高値を示した。水平分布の特徴をみると、三崎川地先、

大碆南など湾東部側では季節による大きな変化はなく概ね 0.10～0.15mg/L の範囲で変動し、各

調査時とも竜串湾沖と同程度であった。一方、爪白地先、弁天島東の湾西部側では相対的に高

濃度となり、特に爪白地先が全調査時を通じて最も高く、0.3mg/L 程度の値を示すこともあっ

た。また、各地点の季節的変化は秋が少ないことを除いて一致せず、共通した特徴は見出せな

かった。 

 鉛直分布をみると、夏は各地点とも表層が相対的に低い値を示し、秋は全体的に明瞭な鉛直

変化は見られなかった。また、春と冬については、爪白地先で変化が見られる以外は明瞭な変

化はなく、全体的に一貫した傾向は見られなかった。 
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 (5) 無機態窒素(硝酸態+亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素) 

 

竜串湾内及び湾沖における硝酸態+亜硝酸態窒素（NO3+NO2-N）の鉛直分布を季節毎に示し

た（図 2-9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-9 湾内及び湾沖における NO3+NO2-N の鉛直分布 

 

湾内の全観測結果は<0.005（定量下限値未満）～0.036mg/L の範囲にあり、各地点とも冬に高

濃度となる明瞭な特徴を示した。他の季節については概ね検出限界以下の低い値を示し、T-N

が相対的に高濃度であった爪白地先の春の表層や夏の底層においても 0.005～0.008mg/L程度で

あった。一方、竜串湾沖も、冬が高濃度に存在し（0.036～0.038mg/L）、春と夏では全層で検出

限界以下となった。湾内と竜串湾沖とを比べると、秋と冬で湾沖の水準が高くなっており、冬

については高濃度な湾外水の侵入によって湾内濃度が高められた様子がわかる。 

次に竜串湾内及び湾沖におけるアンモニア態窒素（NH4-N）の鉛直分布を季節毎に示した（図

2-10）。 

湾内の全観測結果は<0.005（定量下限値未満）～0.023mg/L の範囲にあり、夏の見残し湾表層

で最高値を示した。季節的変化をみると、夏と冬調査時に相対的に高濃度となる地点が多く見

られた。地点間で比べると、冬の弁天島東岸や夏の見残し湾で一時的に高濃度に存在する場合

があるものの、1 年を通じてみると爪白地先が相対的に高濃度であった。湾内各地点の鉛直分

布については各地点とも季節によって異なり、明瞭な特徴は見出せなかった。また、竜串湾沖

では夏と冬の中層で 0.01mg/L 以上となったものの、それを除くと全体的に低濃度であった

（<0.005～0.006mg/L）。 

NO3+NO2-N と NH4-N とを比べると、夏は NH4-N、冬は NO3+NO2-N が高濃度となる地点が

多く見られた。また、水平分布では、爪白地先で NH4-N が相対的に高い値を示したほかは明瞭
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な差違は見られず、特に春や秋調査時では NO3+NO2-N と NH4-N とも検出限界以下の低水準と

なる地点が多かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-10 湾内及び湾沖における NH4-N の鉛直分布 
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(6) 全リン(T-P) 

 

竜串湾内及び湾沖における T-P の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-11）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-11 湾内及び湾沖における T-P の鉛直分布 

 

 湾内の全観測結果は 0.006～0.015mg/L の範囲にあり、各地点とも相対的に冬が高濃度となっ

た。その他の調査時では概ね 0.007～0.009mg/L で大きな変動は見られなかった。また、竜串湾

沖も冬が高濃度となり、湾内よりも僅かに高い値を示していることから、湾外水の影響により

湾内濃度が上昇した様子が窺える。なお、他の調査時については 0.006～0.009mg/L の範囲にあ

り、湾内との差違は見られなかった。湾内の鉛直分布についてみると、僅かに秋の竜串海岸や

三崎川地先、冬の見残し湾などで変化が見られるものの、概ね表層から底層まで一定であった。

このように湾内の T-P は、冬期に湾外水の影響によって高濃度となる季節的な現象が見られる

ものの、鉛直変化が小さい上に地点間にも大きな差違は見られず、ほぼ安定した状態で存在し

ていたことがわかる。 
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(7) リン酸態リン(PO4-P) 

 

竜串湾内及び湾沖における PO4-P の鉛直分布を季節毎に示した（図 2-12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-12 湾内及び湾沖における PO4-P の鉛直分布 

 

湾内の全観測結果は<0.003（定量下限値未満）～0.009mg/L の範囲にあり、NO3+NO2-N や T-P

と同様に各地点とも冬調査時に増加した。他の調査時については概ね検出限界以下の低い水準

にあった。竜串湾沖も湾内と同様に冬調査時に高濃度となり、僅かに湾内よりも高い値を示し

たことから、湾内の濃度の上昇に関与していることがわかる。湾内においては、湾外水の影響

が強く顕れた冬調査時を除けば T-P と同様に季節変化が小さく、また、地点間による差違も明

瞭ではなかった。 
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３）洪水時の水質 

 

(1) 水温 

 

竜串湾内及び湾沖における水温の鉛直分布を示した（図 2-13）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-13 湾内及び湾沖における水温の鉛直分布 

 

湾内の水温は 25.8～28.2℃の範囲にあり、三崎川地先の表層で低い値を観測した。三崎川地

先の南側に位置する大碆南でも表層が僅かに低く、それに対して他の地点では表層が相対的に

高温となる異なる傾向を示した。三崎川地先と大碆南を除く湾内各地点の表層と底層との水温

差は 0.8～1.3℃であり、夏の平常時の調査時よりも大きな差が生じた。一方、竜串湾沖は 26.9

～27.8℃で表層から底層に向かって低下する傾向を示し、湾内との明瞭な水温差は見られなか

った。このように三崎川河口の延長線上にある 2 地点では、三崎川の洪水の影響を受けて表層

水温が低下している様子が窺える。 

 なお、湾内の底層水温は 26.9～27.2℃であり、サンゴの成育可能水温である 16～36℃（海の

自然ワーキンググループ，2003）の範囲内にあった。 
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 (2) 塩分 

 

 竜串湾内及び湾沖における塩分の鉛直分布を示した（図 2-14）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-14 湾内及び湾沖における塩分の鉛直分布 

 

 湾内の塩分は 11.3～33.6℃の範囲にあり、三崎川地先表層で最低値を示した。各地点とも表

層から底層に向かって高くなる傾向を示し、特に三崎川地先や大碆南といった三崎川河口の延

長線上にある 2 地点では塩分変化が大きく、河川水の影響が強く及んでいたことがわかる。な

お、竜串湾沖の表層も 31.0psu で中層以深よりも低い値を示しており、湾外でも降雨や洪水の

影響が及んでいた様子が窺える。 

なお、湾内の底層塩分は 32.9～33.6psu の範囲にあり、サンゴの成育可能塩分である 27～40psu

（海の自然ワーキンググループ，2003）の範囲内にあった。 
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 (3) 溶存酸素(DO) 

 

 竜串湾内及び湾沖における DO の鉛直分布を示した（図 2-15）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-15 湾内及び湾沖における DO の鉛直分布 

 

洪水時の湾内の DO は 6.7～8.3mg/L の範囲にあり、三崎川地先で最高値を示した。爪白地先

を除く各地点で表層が底層に比べて高い値を示し、特に三崎川地先や大碆南では濃度勾配が大

きく、塩分の低いところで高い値を示す傾向が見られた。また、竜串湾沖は 6.8～7.1mg/L の範

囲にあり、湾内と同様に表層で相対的に高かった。湾内と湾沖とを比べると、三崎川地先や大

碆南の表層以外では大きな差は見られなかった。なお、当調査時においても海域の水生生物の

好適な生育条件となる 6mg/L 以上（日本水産資源保護協会，2006）を各地点とも満たしていた。 

 湾内の DO 飽和度は 102～112%の範囲で各地点とも過飽和な状態にあり、それらの鉛直分布

は爪白地先を除き表層から底層に向かって低下する傾向が見られた（図 2-16）。また、竜串湾

沖も各層で過飽和な状態にあり、湾内と同じく表層から底層に向かって低下する傾向が見られ

た（図 2-16）。 

当洪水時調査における採水時では、既に透明度の回復も認められ（巻末資料「計量証明書」

参照）、特に濁りの程度が強い状態ではなかった。従って、水中では植物プランクトンの光合成

を抑制する状態ではなかったことが想像され、その光合成作用により飽和度も 100%以上であ

ったと考えられる。 
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図 2-16 湾内及び湾沖における DO 飽和度の鉛直分布 
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 (4) 全窒素(T-N) 

 

竜串湾内及び湾沖における T-N の鉛直分布を示した（図 2-17）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-17 湾内及び湾沖における T-N の鉛直分布 

 

 湾内の T-N は 0.12～0.29mg/L の範囲にあり、全体的にみると、竜串湾沖（0.10～0.16mg/L）

よりも湾内で高濃度となった。湾内では弁天島東岸で最高値を示し、その他、三崎川地先や大

碆南の表層、竜串海岸の底層でも相対的に高濃度となった。湾内各地点の鉛直分布をみると、

地点によって異なる傾向を示し、三崎川地先や大碆南といった三崎川河口の延長線上にある地

点では表層で相対的に高濃度となり、三崎川の増水の影響が窺えた。平常時（定期調査時）と

比べると、爪白地先や見残し湾では明瞭な違いは見られないものの、各地点とも概ね増加し、

波浪による底泥の巻き上げや増水した河川からの負荷の影響が顕れていたといえる。 
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 (5) 無機態窒素(硝酸態+亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素) 

 

竜串湾内及び湾沖における硝酸態+亜硝酸態窒素（NO3+NO2-N）の鉛直分布を示した（図 2-18）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-18 湾内及び湾沖における NO3+NO2-N の鉛直分布 

 

 湾内の NO3+NO2-N は 0.009～0.114mg/L の範囲にあり、各地点とも定期調査時に比べて増加

した。各地点の鉛直分布は表層が相対的に高濃度であり、特に三崎川地先や大碆南といった三

崎川河口の延長線上にある地点では他の地点よりも高い値を示し、三崎川からの NO3+NO2-N

の流出量が降雨によって増大したことがわかる。なお、竜串湾沖も表層では定期調査時に比べ

て増加し、降雨、洪水の影響が顕れている様子が窺えるものの、中層以深は低濃度であった。 

 一方、竜串湾内のアンモニア窒素（NH4-N）は<0.005～0.017mg/L の範囲にあり、局所的に高

濃度となっている場所があるものの、NO3+NO2-N のように定期調査時に対する増加は見られな

かった（図 2-19）。また、各地点の表層は全て<0.005mg/L であったことから、降雨、洪水に伴

う変化は特に認められなかった。 
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図 2-19 湾内及び湾沖における NH4-N の鉛直分布 
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(6) 全リン(T-P) 

 

竜串湾内及び湾沖における T-P の鉛直分布を示した（図 2-20）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-20 湾内及び湾沖における T-P の鉛直分布 

 

 湾内の T-P は 0.008～0.020mg/L の範囲にあり、各地点とも相対的に表層で高い値を示し、特

に三崎川地先や大碆南の表層で他の地点よりも高い値を示した。平常時（定期調査時）と比べ

ると各地点とも増加しており、陸水からの負荷増大が窺える。特に三崎川による影響が明瞭に

顕れているといえる。竜串湾沖では定期調査時と大差なく、また、湾内が竜串湾沖よりも高濃

度であり、洪水時の T-P の増大は湾内にのみ顕れていた。 
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(7) リン酸態リン(PO4-P) 

 

竜串湾内及び湾沖における PO4-P の鉛直分布を示した（図 2-21）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-21 湾内及び湾沖における PO4-P の鉛直分布 

 

 湾内の PO4-P は<0.003～0.016mg/L の範囲にあり、各地点とも定期調査時に比べて増加した。

その鉛直分布は各地点とも T-P と同様に表層から底層に向かって低下する傾向を示した。地点

間で比べると、三崎川地先や大碆南が相対的に高い値を示し、三崎川起源の PO4-P が大碆南ま

で及んでいる様子が見られた。また、湾沖は湾内よりも低濃度であり、特に定期調査時に対す

る明瞭な増加は見られなかった。洪水時の PO4-P 負荷の増大は T-P と同様に湾内で明瞭に顕れ

ており、その負荷源が河川にあると判断できる。 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

水
深

(m
)

0.00 0.01 0.02

0

2

4

6

8

10

0.00 0.01 0.02

0

2

4

6

水
深

(m
)

0

2

4

6

8

10

爪白地先

弁天島東岸

三崎川地先

大碆南

0

2

4

6

8

0.00 0.01 0.02

竜串海岸

PO4-P(mg/L)

0

2

4

6

8

10 見残し湾

0

5

10

15

20

25

30

35

水
深

(m
)

0.00 0.01 0.02

PO4-P(mg/L)

竜串湾沖

◆ 洪水時

◇ 定量下限値未満



67 

４）底質中間隙水 

 

 定期観測地点で採取した底質の性状は、夏では三崎川地先と見残し湾が「シルト混じり砂」

で相対的に小さい粒径のものが見られた。冬では三崎川地先が夏と同様に「シルト混じり砂」

で相対的に小さな粒径のものが混入していた。他の地点では弁天島東岸や大碆南は夏に比べて

冬の粒径が大きく、一方、爪白地先では冬に小型化していた。冬に追加採取した弁天島工区と

大碆工区の底質はシルトなど微細な粒径のものが主体となっていた。 

 

 (1) 無機態窒素(硝酸態+亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素) 

 

底質間隙水中に含まれる各地点の NO3+NO2-N 及び NH4-N の水平分布を図 2-22 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 2-22 底質中間隙水の a)NO3+NO2-N 及び b)NH4-N の水平分布 
濃度(mg/L)は円の面積に比例し、NO3+NO2-N と NH4-N は同じ基準で表現。 
図中の数値はそれぞれ最大値と最小値を記載。 
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NO3+NO2-N の夏の湾内は 0.006～0.047mg/L の範囲にあり、竜串湾沖（0.058mg/L）よりも低

水準であった。湾内では三崎川地先が最小値、爪白地先が最大値を示し、爪白地先は他の地点

との明瞭な差が見られた。一方、冬の湾内は 0.012～0.109mg/L の範囲にあり、全体的に夏に比

べて高濃度であった。地点別にみると、三崎川地先が夏と同様に最小値であったものの、竜串

海岸が最大値となり、また、夏に湾内よりも高濃度であった竜串湾沖は湾内よりも低水準とな

って、両調査時で異なる傾向が見られた。 

NH4-N では、夏の湾内は<0.005～0.069mg/L の範囲にあり、竜串海岸が最小値、見残し湾が

最大値を示した。冬の湾内では<0.005～0.050mg/L の範囲にあり、夏と同様に竜串海岸が最低値、

見残し湾が最大値を示した。爪白地先では夏から冬にかけて減少しているものの、概ね水平分

布の傾向は両調査時で類似していた。なお、竜串湾沖の水準は両調査時とも湾内の範囲内であ

った。 

湾内全体として NO3+NO2-N と NH4-N とを比べると、夏は NH4-N、冬は NO3+NO2-N が高濃

度であった。NO3+NO2-N と NH4-N を合わせた DIN として地点間で比較すると、夏は爪白地先

が相対的に高濃度であり、冬は NO3+NO2-N が高濃度に検出された竜串海岸や大碆南で豊富に

存在していた。 

追加採取した弁天島工区と大碆工区の堆積土の起源は、前者が遠奈路川、後者が三崎川と考

えられている※20。両者の NO3+NO2-N は他の湾内の地点に比べて高い水準にはなく、両地点と

も近隣の弁天島東岸や大碆南よりも低濃度であった。一方、NH4-N については大碆工区が湾内

最大値を示し、他の地点との明瞭な差が見られ、堆積土中で嫌気的環境にあったことを想像さ

せる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
※20 平成 15・16 年度竜串地区自然再生推進計画調査業務 －概要版－より。 
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(2) リン酸態リン(PO4-P) 

 

底質間隙水中に含まれる各地点の PO4-P の水平分布を図 2-23 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-23 底質中間隙水の PO4-P の水平分布 

濃度(mg/L)は円の面積に比例。図中の数値はそれぞれ最大値と最小値を記載。 
 

夏の湾内では 0.022～0.151mg/L の範囲にあり、弁天島東岸が最小値、爪白地先が最大値とな

った。また、三崎川地先も爪白地先と同程度の水準にあった。竜串湾沖については湾内の範囲

内にあった。一方、冬の湾内では 0.047～0.148mg/L の範囲にあり、竜串海岸が最小値、弁天島

東岸が最大値を示した。また、竜串湾沖については湾内各地点よりも高濃度に存在した。湾内

各地点の季節変化をみると、夏に相対的に高濃度であった爪白地先や三崎川地先では冬に減少

したのに対し、他の地点については増大した。特に弁天島東岸や大碆南での夏から冬にかけて

の増加が顕著であり、夏と冬では水平分布に違いが見られた。 

各地点の PO4-P の季節変化について NO3+NO2-N と NH4-N の変動と対比すると、竜串海岸や

大碆南、見残し湾では NO3+NO2-N と、三崎川地先については NH4-N と同調していた。また、

爪白地先はいずれの項目も夏から冬にかけて減少したのに対し、弁天島東岸では全て増加して

おり、その増減傾向は地点によって異なった。 

追加採取した弁天島工区と大碆工区では、大碆工区は相対的に高濃度に存在していたものの、

その水準は近隣の大碆南と同程度であった。弁天島工区については弁天島東岸よりも濃度が低

く、間隙水中に多量の PO4-P が含まれている様子は窺えなかった。 

泥土が堆積しているこれら両地点については、特徴的に高濃度を観測したのは大碆工区の

NH4-N のみであった。 
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2-3 湾内の富栄養化の把握 －窒素とリンの分布特性－ 

 

１）サンゴの成育と窒素、リンとの関係に関する知見の整理 

 

造礁サンゴ（以下、サンゴ）は、本来、熱帯、亜熱帯海域のような貧栄養で透明度の高い海

域に適して成育する（Lalli and Parsons，1993）。このことから、過去には河川からの汚濁負荷に

よる富栄養化が原因で死滅した事例も報告されており（e.g. Laws，1996）、サンゴの生息地で富

栄養化の傾向が顕れてきた海域では、窒素やリンについての環境指針の策定といった早急な対

策が求められている（大見謝，2004）。 

富栄養化がサンゴに及ぼす影響としては、以下に示すサンゴの成育に直接的に害を及ぼす場

合と周辺生物相（藻類生産）の変化による間接的な影響がある。 

 

■富栄養化がサンゴの成育に直接的な影響を及ぼす場合 

・褐虫藻とサンゴとの共生関係のバランスを崩す（Sakami，2000）。 

・サンゴの骨格形成を阻害する（e.g. Simkiss，1964）。 

■富栄養化による藻類生産の変化がサンゴの成育に影響を及ぼす場合 

  ・着生基質を競合する付着性藻類の繁殖により成長が抑制される（Bell et al.，1989；松川

ほか, 1997）。 

  ・植物プランクトンの増殖によってそれを捕食する天敵のオニヒトデ幼生の成長を促す

（Birkland，1982）。 

 

 これらの原因によって、サンゴの成育が阻害されると指摘されているものの、実際のフィー

ルドにおいて窒素やリンの水準とサンゴの分布、成育状態との関連について示した知見は少な

く、以下に示す琉球諸島での調査事例が存在する程度である。 

 

■窒素、リンの水準とサンゴの成育状態との関係を示した事例 

  ・琉球諸島では、相対的に全窒素（TN）と全リン（TP）濃度が高いところではミドリイシ

属の着床が悪い（大見謝ほか，2003；金城ほか，2006）。 

  ・琉球諸島では、造礁サンゴが健全に成育できる窒素とリンの水準は、TN 0.1mg/L 以下、

TP 0.01mg/L 以下、無機態窒素（DIN）0.028mg/L 以下、リン酸態リン（PO4-P）0.003mg/L

以下 である（下田ほか，1998）。 

  ・琉球諸島では、造礁サンゴが良好に成育している DIN と PO4-P の水準は、それぞれ DIN 

0.014mg/L 以下、PO4-P 0.003mg/L 以下である（松川ほか，1997）。 

 

このようにサンゴの成育と窒素、リンとの関連については熱帯・亜熱帯に成育するサンゴを

対象としたものが大半を占め、一般に熱帯、亜熱帯より富栄養な温帯海域（Levinton，1995）

に成育するサンゴと窒素やリンとの関連についてはさらに情報が少なく、不明な点が多いのが

現状である。 
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２）サンゴ成育場（海中公園地区）における窒素とリンの動向 

 

 海中公園地区内の観測地点における窒素とリンについて、調査を開始した 2005 年 5 月以降の

時間変化を示し、その変動傾向及び地理的分布の特徴から、サンゴ成育と窒素、リン分布との

関連について検討した。 

 

 (1) サンゴ成育場における窒素とリンの推移 

 

 2005年 5月以降のサンゴ成育場（海中公園地区内の観測地点における底層）における窒素（T-N、

DIN）とリン（T-P、PO4-P）の推移を図 2-24～2-27 に示した。 

 図 2-24 より、T-N は海中公園地区 1 号地内の爪白地先が相対的に高濃度で推移していること

がわかる。特に 2006 年には他の観測点とは異なり、頻繁に高濃度となる場合が観察された。爪

白地先で観察された 0.3mg/L 以上のピーク値のうち、荒天時は 2006 年 7 月調査時の波浪時のみ

であり、通常の観測でも高値となることが特徴的といえる。次に高い値を示しているのは、不

明瞭ではあるものの、2006 年までは海中公園地区 1 号地内の弁天島東岸、2007 年以降は海中公

園地区 2 号地内の竜串海岸であった。弁天島東岸の場合は爪白地先と同調した傾向にあり、竜

串海岸については洪水時に高濃度となる傾向が見られる。大碆南（海中公園地区 3 号地）や見

残し湾（海中公園地区 4 号地）については、概ね 0.10～0.15mg/L の相対的に低い水準で推移し

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-24 海中公園地区内の各地点におけるサンゴ成育層（底層）の T-N の推移 

 

 図 2-25 より、DIN は 2006 年の竜串海岸が他の地点と異なる変動を示したものの、T-N に比

べて地点間の差違が明瞭ではない。各地点とも全体的に同調して推移し、洪水時や冬調査時に

相対的に高い値を観測しており、季節や気象条件に左右されている様子が窺える。冬に浅海域

で DIN が高濃度となることは、土佐湾西部海域から足摺半島西側の千尋崎付近の海域における

観測事例と同様であり（和ほか，2008）、鉛直混合が活発となる冬期では下層からの栄養塩供給

により、土佐湾及び足摺半島周辺の広範囲な水域で豊富な栄養塩が存在すると判断できる。な

お、T-N が高濃度であった爪白地先は、前述のとおり DIN は他の地点と同程度の水準にあるこ

とから、他の地点との T-N の差が有機態窒素の差であることを示している。 
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図 2-25 海中公園地区内の各地点におけるサンゴ成育層（底層）の DIN の推移 

 

 図 2-26 より、T-P は各地点とも洪水時や波浪時の荒天時に高濃度となる特徴を示し、特に 2006

年 7 月波浪時の湾西部側で顕著な濃度上昇が見られた。平常時では地点間に明瞭な差は見られ

ず、概ね 0.01mg/L 前後の値を維持しながら推移している様子が窺える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-26 海中公園地区内の各地点におけるサンゴ成育層（底層）の T-P の推移 

 

 図 2-27 より、PO4-P は概ね T-P と概ね同様の傾向にあり、洪水時や波浪時の荒天時に高濃度

となる特徴を示した。平常時では地点間に明瞭な差は見られず、冬調査時などで一時的に濃度

が高くなる場合が見られるものの、各地点とも 0.003mg/L 前後の低水準で推移した。冬調査時

に PO4-P が高濃度となることは、前述した DIN と同様に冬期特有の現象によると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

0.02

0.04

0.06

時間(年)

D
IN

(m
g/

L
)

爪白地先(1号地)

弁天島東(1号地)

竜串海岸(2号地)

大碆南(3号地)

見残し湾(4号地)

2005 2006 2007 2008 2009

洪水時

波浪時

洪水時

洪水時

洪水時

0.00

0.02

0.04

0.06

時間(年)

T
P

(m
g/

L
)

爪白地先(1号地)

弁天島東(1号地)

竜串海岸(2号地)

大碆南(3号地)

見残し湾(4号地)

2005 2006 2007 2008 2009

洪水時

波浪時

洪水時

洪水時

洪水時



73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-27 海中公園地区内の各地点におけるサンゴ成育層（底層）の PO4-P の推移 

 

窒素とリンの動向について概観すると、洪水時や足摺半島周辺に栄養塩が負荷される冬期に

高濃度となる場合が見られるものの、平常時に人為的影響によって富栄養化が進行している様

子は窺えない。なお、T-N が相対的に高濃度である爪白地先では、有機態窒素が他の地点より

も豊富であると考えられた。有機態窒素の起源が植物プランクトンであれば、有機態リンも同

様に増加すると考えられるものの、T-P や PO4-P については爪白地先と他の地点との間に差は

生じていなかった。従って、爪白地先には植物プランクトンとは異なる有機態窒素が負荷され

ている可能性が高いと考えられるものの、その起源については不明である。 

 

 (2) サンゴ成育場における窒素とリンの水準とサンゴの成育状態との関連 

 

 これまでの竜串地区自然再生事業に関連する調査結果※21 及び前述した窒素とリンの推移か

ら、竜串湾内のサンゴの成育状態と窒素、リンの水準について海中公園地区別に整理した。 

 

 ■海中公園地区 1 号地（爪白地先） 

  サンゴの成育状態：湾内で最も高被度のサンゴ群集が存在し、成育状態は良好。放流され

たサンゴ種苗も順調に成長。 

  窒素とリンの水準：T-N は相対的に高水準で、通常は 0.2mg/L 前後で推移。DIN、TP、PO4-P

は、冬期を除く通常では DIN 0.01～0.02mg/L、TP 0.01mg/L 前後、PO4-P 0.03mg/L 前後で

他の地点と同程度。 

 ■海中公園地区 1 号地（弁天島東岸） 

  サンゴの成育状態：2008 年には大きな撹乱こそなかったものの、2005 年には他地点より多

くのサンゴの斃死、部分死を確認。サンゴ被度は相対的に低い。 

  窒素とリンの水準：T-Nは不明瞭ながらも爪白地先に次いで高水準で、通常は0.15～0.2mg/L

程度で推移。DIN、TP、PO4-P は、冬期を除く通常では DIN 0.01～0.02mg/L、TP 0.01mg/L

前後、PO4-P 0.03mg/L 前後で他の地点と同程度。 

                                                           
※21 平成 18 年度及び平成 19 年度竜串地区自然再生関連調査 報告書より。 
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■海中公園地区 2 号地（竜串海岸） 

  サンゴの成育状態：竜串海岸西側では群集としての動態に大きな問題はなく、被度も増加

しつつある。ただし、移植したサンゴの成育は良いとはいえない。なお、砂中動物相か

らは水質悪化が懸念され、サンゴの成育場としては不適な環境と評価。 

  窒素とリンの水準：T-N は通常 0.15mg/L 前後で推移。DIN は 2006 年に高濃度を観測した

ものの、概ね冬期を除く通常では他地点と同程度で推移（0.01～0.02mg/L）。冬期を除く

通常の T-P と PO4-P も、他地点と同程度（TP 0.01mg/L 前後、PO4-P 0.03mg/L 前後）。 

■海中公園地区 3 号地（大碆南） 

  サンゴの成育状態：最近では被度が向上し、また、幼群体数の増加が見られ、移植サンゴ

の成育も改善傾向を示す。 

  窒素とリンの水準：T-N は通常 0.10～0.15mg/L で推移し相対的に低水準。DIN、TP、PO4-P

は、冬期を除く通常では他地点と同程度で推移（DIN 0.01～0.02mg/L、TP 0.01mg/L 前後、

PO4-P 0.03mg/L 前後）。T-P と PO4-P は洪水時に他地点よりも高濃度となる傾向を示す。 

■海中公園地区 4 号地（見残し湾） 

  サンゴの成育状態：サンゴ群集に特に大きな変化は見られない。なお、海藻相ではフクロ

ノリが増加し、水質変化（富栄養化）の可能性が示唆される。 

  窒素とリンの水準：T-N は通常 0.15mg/L 前後で推移。DIN、T-P、PO4-P は、冬期を除く通

常では他地点と同程度で推移（DIN 0.01～0.02mg/L、TP 0.01mg/L 前後、PO4-P 0.03mg/L

前後）。 

 

湾内のサンゴ群集の成育状態は爪白地先が最も良好と考えられるものの、窒素やリンの水準

を照合すると、T-N に関して爪白地先の水準が相対的に高い。また、サンゴ以外の生物相から

富栄養化などが懸念される竜串海岸や見残し湾については、通常状態において窒素やリンの水

準が相対的に高い様子は見受けられない。下田ほか（1998）や金城ほか（2006）は窒素（TN）、

リン（TP）濃度とサンゴ被度との間には負の相関関係が見られることを報告しているものの、

竜串湾では、現在のところ、窒素やリンの多寡がサンゴの成育の良否を決定している主要因に

なっているとは考え難い。 

 

 (3) 竜串湾で求められる窒素とリンの水準 －琉球諸島周辺海域との比較－ 

 

水産用水基準（2005 年版）※22 では、T-N 0.3mg/L 以下、T-P 0.03mg/L 以下の場合、多様な水

産生物がバランスよく安定して生息できる環境であると評価している（日本水産資源保護協会，

2006）。これと竜串湾の T-N、T-P の水準とを比べると、本年は T-N、T-P ともに概ね基準値を下

回り（図 2-8、図 2-11）、湾内は魚介類全般に対しては悪影響を及ぼす水準にあるとはいえない。 

しかし、前述のとおり、琉球諸島周辺海域では、サンゴが健全に成育するためには T-N 0.1mg/L

以下、T-P 0.01mg/L 以下が望ましいとしており、T-N、T-P ともより低水準な状態を維持するこ

とが求められている（下田ほか，1998）。 

竜串湾の T-N、T-P と琉球諸島周辺海域とを比べると、T-N は全体的に高濃度で、特に爪白地

                                                           
※22 水産保護の観点から、既存の知見を基にして水生生物の生息環境の維持に対する水質基準を設定したもの。この

基準の中では、T-N 0.3mg/L、T-P 0.03mg/L 以下の場合が最も清浄な基準に相当する。 
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先では 2 倍程度の水準にある。一方、T-P では琉球諸島周辺海域で維持すべき水準の上限にあ

る。現時点では、爪白地先のサンゴ群集の成育状態が最も良好と考えられていることや、湾内

のサンゴが概ね順調な成育を示していることから、竜串湾のサンゴ群集を保全するための T-N、

T-P の水準としては、現在の爪白地先サンゴ群集の維持を基準に考え、T-N 0.2mg/L 以下、T-P 

0.01mg/L 以下で推移することが望ましい。 

なお、植物プランクトンや大型海藻などサンゴの成育に影響を及ぼし得るこれら基礎生産者

の増殖及び生育は、窒素やリン濃度、それらの比率に大きな影響を受ける。竜串湾では低水準

のリンがサンゴ群集を維持している主要因であると仮定すると、将来、リン負荷が増大した時

に最も早くサンゴ成育への影響が顕れる区域は、T-N が相対的に多爪白地先海域となる可能性

が高い。このことから、洪水時に三崎川からの窒素やリン負荷が増大することや海水交換が活

発ではないことを考えれば、現在の水準を維持するような流域及び海域での対策が必要である。 

DIN と PO4-P については、本来、基礎生産と直接的な関連を示すために富栄養化の動向を把

握するには重要な要素と考えられる。ただし、当調査でも見られたように湾外水など自然現象

による変動要因が大きいことや、植物プランクトンや大型藻類の消長によって大きな濃度変化

を示すことから、その目標とすべき基準については定め難い。 
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３）河川水、堆積泥土が富栄養化に及ぼす影響 

 

 (1) 窒素とリンからみた竜串湾の環境特性 －高知県下の内湾の窒素、リン水準との比較－ 

 

これまでにも述べてきたように窒素及びリン

は植物プランクトンの増殖因子であり、これら

が過剰に存在するとその異常増殖を誘発する可

能性がある。窒素とリンに関する水質分析項目

のうち、全窒素（T-N）と全リン（T-P）は富栄

養化の動向を把握するための指標として頻繁に

観測される項目であり、図 2-28 に示した高知県

下の内湾（浦戸湾、浦の内湾、宿毛湾）でも水

質監視を目的として観測が行われている（e.g.

高知県，2007b）。ここでは高知県下の他の内湾

と竜串湾のT-NとT-P濃度を比べることにより、

T-N と T-P からみた通常状態の湾内の環境特性を把握することとした。このうち浦の内湾と人

口密集地域に位置する浦戸湾は閉鎖性が強く、富栄養化が原因とみられる有害プランクトン種

がしばしば確認され、T-N と T-P の環境基準※23 が設定されている。比較に際しては、竜串湾で

は 2006～2008 年度における 3 年間の測定結果、

他の 3 水域については高知県（2006，2007a，

2007b）の 3 年間の測定結果を参考とし、観測点

別に T-N と T-P の平均値を算出して、それぞれ

TN-TP 散布図上に示した（図 2-29）。また、参

考として琉球諸島の造礁サンゴ生息域における

被度別の測定結果（下田ほか，1998）も合わせ

て示した。なお、T-N と T-P の単位は基礎生産

（植物プランクトン）との関係を把握しやすい

mol/L※24 で示した。 

 竜串湾における T-N は 9.5～15.1μmol/L（0.13

～0.21mg/L）の範囲にあり、浦戸湾や浦の内湾

より低く、宿毛湾と同程度の水準といえる。一

方、T-P は 0.29～0.33μmol/L（0.009～0.010mg/L）

の範囲にあり、高知県下の他の 3 水域に比べて

低い水準にあった。また、竜串湾と琉球諸島の

造礁サンゴ生息域とを比べると、竜串湾は被度

50%以上である生息域より T-N、T-P とも高水準

にあり、被度 20～50%の生息域と比べると、T-N

                                                           
※23 浦の内湾は II 類型（T-N 0.3mg/L 以下、T-P 0.03mg/L 以下）、浦戸湾は III 類型（T-N 0.6mg/L 以下、T-P 0.05mg/L

以下）の指定を受けている（2007 年 3 月時点）。 
※24 mol は物質の数に関連した単位。 

図 2-28 竜串湾、宿毛湾、浦の内湾、浦戸湾

の位置 

宿毛湾

浦の内湾

竜串湾

浦戸湾

高知県

土佐湾

図 2-29 竜串湾、浦戸湾、浦の内湾、宿毛湾

及び琉球諸島の T-N と T-P 水準 
浦戸湾、浦の内湾、宿毛湾については、

2004～2006 年度の観測結果で、浦戸湾、

浦の内湾は湾内の環境基準点 3 地点、宿

毛湾は湾内 2 地点についてそれぞれ平

均値を算出。 
琉球諸島については、25 地点の観測地

点をサンゴの被度別に分類し、それぞれ

平均値を算出。 
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は高水準にあるものの、T-P は同程度の水準にあった。ここで、各海域の TN:TP 比に注目する

と、浦戸湾、浦の内湾、宿毛湾の 3 海域は TN:TP=14～25:1 の範囲にあり、各水域とも同程度

の比率を示した（図 2-29）。これに対して竜串湾の TN:TP 比は TN:TP=31～48:1 の範囲にあり、

高知県下の他の水域よりも相対的に T-N が多い特徴が認められる。植物プランクトンの窒素と

リンの体内組成比は種や環境条件によって異なるものの、一般には N:P=16:1（Redfield 比）と

して考えられ（Redfield et al.，1963）、実際に多くの植物プランクトンで窒素はリンの 10～20

倍程度を示すことが多い（山口，1993）。図 2-29 をみると、竜串以外の 3 水域については Redfield

比に近い比を示し、これらは植物プランクトンの存在比を反映している可能性がある。それに

対して、竜串湾では植物プランクトンとの関係でみれば、リンに対して窒素が過剰に存在して

いると判断できる。 

近年、国内の内湾域では窒素:リン比が増大している水域が確認され、それが基礎生産構造の

変化や魚介類等、高次生産に影響を及ぼす可能性が指摘されている（上，1993；山本，2005）。

竜串湾の TN:TP 比は現状では高い値を示すものの、T-N、T-P ともに他の高知県下の水域と比

較して特に富栄養といえる水準にはない。また、

植物プランクトン生産の指標となる COD（日本

下水道協会，1984）の竜串湾内の近年の動向を

みても（図 2-30）、1mg/L を僅かに上回る程度の

低い水準で推移している。また、竜串湾と T-N

の差がない宿毛湾の COD は僅かながら竜串湾

よりも高い状態で推移しており、両水域の COD

の差はリン濃度の差を反映している可能性が考

えられる。このことは、竜串湾では低水準のリ

ンが植物プランクトン増殖を制限し、湾内の生

物相の顕著な変化を抑制する要因の 1 つとなっ

ていると考えられ、その結果としてサンゴの成

育を維持している可能性を示唆するものである。 

 

(2) 河川水が湾内の窒素、リンの富化に及ぼす影響 

 

  ①塩分変化に対する窒素、リン濃度の変化 

 

竜串湾に注ぐ河川が湾内の窒素、リンの分布に及ぼす影響について検討するため、2008 年度

及び 2005～2008 年度を合わせた 4 ヶ年について、洪水時も含めた各観測定点における窒素、リ

ン濃度と塩分との相関関係を示した（表 2-4）。なお、河川水は海水に比べて比重が小さいため、

その影響が顕れやすい表層水を対象とした。また、DIN と PO4-P については定量下限値未満と

なった観測結果が多かったため、塩分との相関を見ることは困難であり、T-N と T-P を対象と

した。 

 

 

 

図 2-30 竜串湾、浦戸湾、浦の内湾、宿毛湾

の COD の推移 
高知県（2004，2005，2006，2007a，2007b）
より作成。 
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表 2-4 竜串湾内の各定点における塩分と T-N、T-P との相関係数 

 

 

 

 

 

 

 表 2-4 は負の相関係数が高ければ高いほど、塩分の低下（河川水の影響力の増加）に伴って

T-N や T-P 濃度が高くなることを意味する。2008 年度の結果を見ると、大きく 2 つの特徴が認

められる。1 つは三崎川地先及び大碆南の三崎川河口延長線にある地点が T-N 及び T-P ともに

相対に高い負の相関を示したことであり、2 つめとしては各地点とも T-P が負の関係を示した

ことである。T-N、T-P とも洪水時にはいずれも濃度が上昇する傾向が見られたものの、T-N で

は三崎川地先や大碆南のほかに弁天島東岸や竜串海岸の相関性が高かったのに対し、T-P では

全体的に高い相関性を示した。4 年間をまとめてみると、三崎川地先や大碆南では T-N、T-P と

も負の相関が高く、湾全体としては、T-N より

も T-P が負の相関が高くなる地点が多く見られ

た。 

以上のことから、TP の湾内濃度は、通常では

低く維持されているものの、洪水など河川の湾

内への影響が強くなるとともに高くなることか

ら、その濃度変化は河川水に左右されている特

徴を示す。さらに各地点の T-P と塩分との相関

係数から、河川への依存度は三崎川河口延長線

上で高く（図 2-31）、湾内に注ぐ河川のうち三

崎川による影響の程度が相対的に強い様子が明

瞭に顕れている。なお、T-N の 4 年間の全デー

タをまとめた相関係数をみると、爪白地先のみ

正の値を示しており（表 2-4）、このとからも通

常状態において T-N 濃度が高い当地点の特徴が

顕れている。 

 

②三崎川からの窒素、リン流出（負荷）量と湾内平均濃度の推移 

 

 竜串湾に注ぐ河川の中で最も窒素とリンの年流出量が 80%以上を占めると考えられている三

崎川※25 について T-N と T-P の日流出量※26 を図 2-32 に示し、それと対比するため、湾内の T-N、

T-P 平均濃度、さらに湾内平均濃度の TN:TP 比（モル比）の推移も併せて示した。 

 湾内の T-N、T-P 濃度とも概ね三崎川からの窒素とリンの流出量が多くなった際に、平均濃度

                                                           
※25 平成 16 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査）業務 報告書より。 
※26 平成 17 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査）業務 報告書、平成 18 年度竜串地区自然再生事業推進及

び流域調査業務 報告書、平成 19 年度竜串地区自然再生事業水質調査等業務 報告書より。 

TN 2008 0.085 -0.681 -0.528 -0.961 ** -0.933 * 0.219 -0.415

'05-'08 0.077 -0.113 -0.199 -0.871 ** -0.550 ** -0.056 -0.289

TP 2008 -0.773 -0.873 -0.788 -0.995 ** -0.890 * -0.602 -0.158

'05-'08 -0.427 -0.519 * -0.242 -0.774 ** -0.679 ** -0.187 -0.047

*：危険率5%水準で有意な相関が認められる。　**：危険率1%水準で有意な相関が認められる。　2008はn=5、'05-'08はn=21。　

調査地点

三崎川地先爪白地先 弁天島東岸 竜串海岸 大碆南 見残し湾 竜串湾沖

図 2-31 三崎川地先及び大碆南の表層におけ

る塩分と TP との関係（2005-2008 年

度）
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も上昇している様子が窺える。特に平常時が安定して低水準にある T-P については、T-N より

も明瞭な対応が認められる。 

2008 年の洪水調査時では出水規模が過去調査時に比べて大きくはなく（「1-2 水質調査結果 

3） 洪水時調査の結果」参照）、T-N と T-P の流出量も過去の洪水時に比べて多くはなかった（図

2-32）。従って、湾内の濃度の上昇も相対的に大きくはなかった。しかし、過去の調査結果に共

通して見られたように、洪水時には西の川で T-N と T-P が相対的に高くなっており、西の川を

起源とする T-N と T-P が多量に湾内に流出していたと考えられる。一般にリンの負荷源として

は、生活排水中に含まれるもののほかに土壌流出によるものなどが挙げられる（駒井，2004）。

林地におけるリンは土壌表層部に集積して存在しており（徳地・岩坪，1993）、降雨時に土壌流

出が生じた際の T-P 濃度の変化は T-N よりも大きい（Inoue and Ebise，1991）。過去の洪水時調

査における T-N と T-P の変動は、一般に知られる土壌流出時の挙動と一致しており、西の川で

は降雨の際に林地からの土壌流出によって T-P 濃度が増大したと判断できる。このような相対

的な T-P 濃度の高まりは、図 2-32 に示したように湾内の TN:TP 比にも変化を及ぼしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-32 三崎川からの TN、TP 流出量、湾内の TN、TP の平均濃度、湾内の TN:TP 比（モル比）の推移 
    2008 年 4～8 月は水位計移設のため連続観測については欠測。 

 

 なお、2005 年からの調査結果のうち、波浪時でも T-N、T-P の湾内濃度が高くなった様子が

わかる。特に T-P の増加は T-N と比べると顕著であり、最高濃度となっている。TN:TP 比の低

下の程度も大きく、堆積泥土の巻き上げによる影響が大きかったと考えられる。 
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 (3) 湾内堆積土が窒素、リンの富化に及ぼす影響 

 

 ある種の溶存物質は底層水と間隙水との間に

濃度差が生じる場合、濃度勾配に従って高濃度

側から低濃度側に拡散する作用が働く（山本ほ

か，1998）。特に海底土中に多量の有機物が堆積

し、底層水及び海底土が嫌気環境となると、

NH4-N や PO4-P が溶出して富栄養化を促進する

（例えば中村，1998）（図 2-33）。酸素は高水温

ほど溶け難くなることから、夏は冬よりも DO

が減少し易い。また、一般に夏に生じ易い水温

勾配は鉛直混合を妨げることになるため、底層

水には酸素が供給され難い条件も揃う。ここで

は、採泥を行った夏と冬について、各地点の底

層 水 及 び 海 底 土 中 間 隙 水 の DIN

（NO3+NO2+NH4-N）、PO4-P 濃度から、平常時

において海底堆積物中に含まれる窒素、リンが

湾内の富栄養化に及ぼす影響について検討した。 

図 2-34 に、2007 年度及び 2008 年度の間隙水

中の NH4-N と PO4-P との関係を示した。 

 これによると、不明瞭な点はあるものの、

PO4-P の豊富な場所で NH4-N も多く含まれてい

る傾向が見られる。例えば両項目とも高濃度で

ある大碆工区の堆積物中では、調査地点の中で

最も嫌気的な環境となっていると考えられる。 

 次に、これら堆積物中間隙水に含まれる DIN、

PO4-P と底層水中の DIN、PO4-P との関係を示

し（図 2-35）、堆積土から湾内への窒素、リン

溶出の有無について検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-35 海底土間隙水中の DIN、PO4-P と底層水の DIN、PO4-P との関係 
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PP:土粒子に吸着したリン 

図 2-34 海底土間隙水中の PO4-P と NH4-N
との関係 
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 DIN、PO4-P とも、間隙水と底層水との間には正の相関は見られず、堆積物が水中濃度の変

動に関与している様子は窺えなかった。このことは、堆積物中では嫌気環境となって窒素やリ

ンが溶存状態で存在している場所はあるものの、夏でも底層に十分な酸素が供給されているこ

とによって（図 2-7）、堆積物から水中への回帰が抑制されていることを示している。 

 

追加実験 －堆積泥土の撹乱による湾内富栄養化への影響－ 

 

 【目的】 

 本年度の調査では泥土除去工事を実施している弁天島工区と大碆工区について、冬調査時に

堆積泥土を採取し、間隙水中 DIN と PO4-P を測定した。予想では高濃度の DIN 及び PO4-P が

検出されると考えていたものの、弁天島工区では近隣の観測定点である弁天島東岸よりも

PO4-P は低濃度であった。これまでにも述べてきたように、通常の竜串湾はリンが低濃度であ

ることに特徴が認められ、それがサンゴの成育維持に関与している可能性がある。過去の調査

結果では、洪水時のみならず、うねりの発生時にも T-P のみならず溶存状態にある PO4-P も高

濃度になることが観察されており（図 2-26、図 2-27、図 2-32）、泥土の巻き上げが湾内を富化

させる要因になっていることが示されている。ここでは、泥土除去対象区域の堆積泥土中に存

在する、泥土撹乱によって溶脱可能なリン（PO4-P）量を把握することを目的として、簡易な追

加実験を行った。 

 

 【試験方法】 

 ・冬調査時に採取した弁天島工区及び弁天島東岸の海底堆積土 50g（乾土）に弁天島東岸の

底層水 500mL をそれぞれ加える（写真参照）。 

 ・撹拌前、撹拌後 5 分、撹拌後 24 時間にそれぞれ 50mL を分取し、ろ過した試水について

PO4-P を測定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左：弁天島工区（シルト・粘土分主体）、右：弁天島東岸（砂分主体）の堆積土 
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 【結果と考察】 

 撹拌後の状況（写真参照）と測定結果を図 2-36 に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
撹拌 5 分後（左）と 24 時間後（右）の状況 

両写真とも左側が弁天島東岸，右側が弁天島工区。24 時間後には両者とも濁りが治まっている。 

 

 弁天島東岸では、撹拌直後（5 分後）は撹拌

前の 2 倍近くまで濃度が上昇し、24 時間経過後

も同程度の値を示した。一方、弁天島工区では

5 分後に 9 倍、24 時間後は減少したものの、撹

拌前の 4倍以上の値を示した。間隙水中の PO4-P

濃度は弁天島東岸が高濃度であったものの、撹

拌に伴って溶脱した PO4-P は弁天島工区が明瞭

な差をもって高濃度となった。 

田中（1991）は、海底土に吸着している懸濁

態の PO4-P について、海底から巻き上がって海

水と接触した際に溶脱することを報告している。

当実験結果は、波浪などによって泥土が巻き上

げられた際のリン負荷源としては、泥土除去工

事区域に堆積している泥土の影響が大きいことを示すものであり、また、一度、巻き上げられ

て水中に溶脱した PO4-P は、その大部分が速やかに吸着沈降するわけではないことを示唆して

いる。なお、間隙水中で弁天島工区の方が低濃度であった原因としては、底層水の酸素が十分

であったために嫌気的な環境が緩和され、本来、土粒子への吸着性が高い特徴を有するリンが

（和田，1981）、相対的に微細な土粒子が多い（吸着可能な比表面積が大きい）弁天島工区おい

て、土粒子に大量に吸着、固定されていたためと考えられる。図 2-37 に示したように、当実験

では、巻き上げによって多量の吸着態リンが溶脱し、その結果、水中で高濃度の PO4-P が検出

されたと考えられる。 

2006 年度の波浪観測の結果から、湾内の海底土を巻き上げる波浪は年間で 17%（爪白沖を基

準）に達することが推定されており※27、そのことから推察すると、海底土からのリンの放出は

                                                           
※27 平成 18 年度 竜串地区自然再生事業湾内濁り対策調査及び実施設計業務報告書より。 
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無視できない可能性がある。従って、貧酸素化よりも波浪による海底土の撹拌が湾内のリンの

富化に関与する可能性が高い。堀江ほか（1996）は底泥の浚渫によりリンの溶出量が減少した

ことを報告していることから、泥土の浚渫などによって湾内のリン源を除去することも富栄養

化を抑制する有効な手立てとなり得る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-37 酸化環境にある海底土からのリン負荷のメカニズム 

 DP:溶存態リン（PO4-P）、PP:土粒子に吸着したリン 
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3 調査結果のまとめとモニタリングの方向性 

 

3-1 調査結果の概要 

 

１）陸域調査（河川からの汚濁負荷量の把握） 

 

平常時 

平常時の水質は、三崎川 3 地点、宗呂川 1 地点おいて特に異常は見られなかった。ただし、

昨年度と同様であるが、三崎川の St.1（河口）と St.2（西の川合流前）では西の川や宗呂川に

比べて、T-P がやや高い傾向が認められた。これは生活排水や農業排水の影響であると考えら

れた。 

 

洪水時 

9 月 19 日に行った洪水時調査の結果、COD、SS、T-N、T-P のすべての項目について三崎川

に比べて西の川が高かったが、昨年度の洪水時ほど差が顕著ではなった。これは降雨の規模が

小さかったことが原因と考えられた。 

 

連続観測 

今年度の 4 月の洪水の影響で、St.2（三崎川）の観測機器が土砂に埋没し、St.3（西の川）の

観測機器は澪筋の変化により、流水に当たらない状態になったため、7 月末に移設を行った。 

観測の結果、今年度は大規模な洪水がなかったため、St.3（西の川）で強い濁りは観測され

なかった。ただし、St.2（三崎川）では農地から発生していると思われる濁りが観測され、小

規模降雨や降雨の初期においては St.2（三崎川）で相対的に強い濁りが観測された。また、降

雨が続いた場合には、逆に St.3（西の川）で強い濁りが観測された。このことから、小規模降

雨や降雨の初期においては三崎川流域の農地から濁質負荷が発生し、降雨が継続した場合には

西の川流域の森林から濁質負荷が発生し、より強い濁りが生じると考えられた。 

 

濁質・汚濁負荷量 

2007 年度は年間で竜串湾に流入する SS 負荷量が 439t、COD 負荷量が 29t、T-N 負荷量が 7.2t、

T-P 負荷量が 0.71t であった。2007 年度は SS 負荷量が 2,550t、COD 負荷量が 113t、T-N 負荷量

が 27.6t、T-P 負荷量が 3.09t であり、すべての負荷が減少している。これは、4 ヶ月間の欠測の

影響が大きいと考えられるが、SS 負荷量については、負荷量が急激に増大するとされている

250mm 以上の降雨が観測されなかったことも原因のひとつとして考えられた。 

また、西の川に比べて、三崎川で相対的に流出負荷量が大きかったが、これも大規模な降雨

が観測されなかったことが影響していると考えられた。 

 

経年変化 

 宗呂川では、2005 年度までは工事の影響で水質が悪化していたが、2006 年度以降は改善され
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ていた。また、三崎川、宗呂川では総窒素が減少傾向にあり、流域からの汚濁負荷が減少して

いる可能性が示唆された。 

 西の川における降雨と濁度の関係の変化をみると、2008 年度は過去に比べて同程度の降雨に

対して発生する濁りが減少していた。その原因のひとつとして、年々の降雨によって、流域に

蓄積されている濁質負荷が減少していることが考えられた。SS・COD・T-N・T-P 負荷量と降雨

の関係についても同様で、2008 年度は過去に比べて同程度の降雨に対する負荷量が減少してい

た。なお、2008 年度は累加雨量 250mm 以上の降雨が観測されなかったため、今後、流出負荷

量が大きくなる大規模降雨時の負荷量を比較をする必要がある。 

 

２）海域調査（湾内の富栄養化の把握） 

 

 平常時 

 平常時における湾内の窒素の水平分布について、T-N は湾西部側の爪白地先が相対的に高く

0.3mg/L 程度の値を示すこともあったのに対し、大碆南や三崎川地先など湾東部側では 0.1～

0.15mg/L 程度の水準にあった。DIN（NO3+NO2+NH4-N）、PO4-P では冬期に湾全体で濃度が上

昇する明瞭な季節変動を示した。T-P も冬期に濃度が上昇したものの、DIN や PO4-P ほどの変

化ではなかった。T-P では地域的な偏りも見られず、概ね 0.01mg/L 前後の均一な状態にあった。 

 

洪水時 

 湾内の各地点及び湾沖において、窒素（T-N、NO3+NO2 -N）、リン（T-P、PO4-P）ともに平常

時よりも増加した。T-N については不明瞭な点はあるものの、概ね表層で高い値を示し、降雨、

洪水の影響が反映されていた。特に三崎川地先や大碆南といった三崎川河口の延長線上にある

地点では、窒素、リンともに他の地点よりも高い値を示し、三崎川からのそれらの流出の影響

が相対的に強く顕れた。 

 

 海底土中間隙水 

 NO3+NO2-N と NH4-N を合わせた DIN として地点間で比較すると、夏は爪白地先が相対的に

高濃度であり、冬は竜串海岸や大碆南で豊富に存在していた。PO4-P では、夏に相対的に高濃

度であった爪白地先や三崎川地先は冬に減少し、その一方で、弁天島東岸や大碆南では夏から

冬にかけての増加が顕著で、夏と冬では水平分布の傾向に違いが見られた。 

冬に追加採取した弁天島工区と大碆工区の堆積泥土について、NO3+NO2-N は他の湾内の地点

に比べて高い水準にはなかったものの、NH4-N については大碆工区が湾内最大値を示し、他の

地点との明瞭な差が見られた。また、PO4-P では大碆工区は相対的に高濃度に存在していたも

のの、弁天島工区については弁天島東岸よりも濃度が低く、間隙水中に多量の PO4-P が含まれ

ている様子は窺えなかった。しかし、泥土撹拌による溶脱実験から、弁天島工区においては大

量の溶脱可能な PO4-P が泥土中に含まれていることが示唆され、泥土除去が湾内のリン富化を

抑制する有効な手段になると判断された。 

 

 サンゴ成育場における窒素とリンの動向 

 平常時については、窒素とリンとも冬期に季節的な現象によって高濃度となる場合が見られ
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るものの、人為的影響によって富栄養化が進行している様子は窺えない。それらは、概ね T-N

は 0.1～0.2mg/L、DIN は 0.01～0.02mg/L、T-P は 0.01 前後、PO4-P は 0.03mg/L 前後の水準で推

移している。地点間で比べると、DIN、T-P、PO4-P に特徴的な差違は見られないものの、T-N

については爪白地先が一貫して高濃度となる傾向が見られる。また、洪水時や波浪時には湾内

の窒素、リン濃度は高まり、特にリンについて平常時との差が大きい特徴を示す。 

 

 サンゴの成育状態との関連 

 各地点の窒素、リンの水準とサンゴの成育状態を照合すると、現在、竜串湾内でサンゴの成

育が最も良好な状態にあると考えられている爪白地先の窒素濃度が相対的に高く、また、リン

については地点間で差が見られなかったことから、現段階では窒素やリンといった富栄養化因

子がサンゴ群集の成育の良否に関与しているとは考え難い。また、湾内のサンゴ群集は概ね良

好な成育状態にあることから、窒素やリンが悪影響を及ぼしている様子も見られない。この一

つの要因として、竜串湾ではリンが低水準であることに特徴が見出され、そのことが竜串湾内

のサンゴ群集を維持している可能性が示唆された。従って、リン濃度の現状維持がサンゴの生

息にとって肝要であり、その監視、対策が必要といえる。 

 

３）今年度の調査で得られた水質の特徴ならびに問題点、課題 

 

これまで継続してきた水質モニタリングの中で、今年度の調査で得られた特徴的な変化を以

下に示す。 

 

■陸域 

・降雨規模が大きくなかったことが最大の要因と考えられるものの、上流で 200mm 程度の

雨量を観測したにも拘わらず、西の川での濁りの発生や窒素、リンの流出について、三崎

川との明瞭な差違が見られなかったこと。 

 

また、今年度の調査結果から、河川及び海域における水質面からみた問題点としては以下に

示すことが挙げられる。 

 

 ■陸域 

 ・洪水時における遠奈路川からの濁りの流出とその実態が把握できていないこと。 

 ■海域 

 ・サンゴ成育への影響は顕れていないものの、爪白地先で高濃度に検出される窒素の存在と

その起源が不明であること。 

 ・堆積泥土中に含まれる溶脱可能な多量のリンの存在。 
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3-2 モニタリングの方向性 

 

 3-1 で得られた水質上の問題点、課題を踏まえ、モニタリング項目についての検討を行った。

追加項目については赤、削減項目については青で示した。 

 

１）河川水質・水文調査 
   

■水質の観測地点（図 3-1）：三崎川流域 3 地点（三崎川河口、三崎川本川の西の川合流前、

西の川）、遠奈路川（追加） 

   ※宗呂川については、廃止の方向。 

■観測項目：COD、SS、T-N、T-P の水質分析と流量観測 

  ■観測頻度：平常時毎月 1 回と洪水時 1 回 

   ※洪水時については、近年の調査実績から原則として 1 回とし、規模が大きな出水が複

数、見込まれる時は随時対応する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 河川水質の調査地点案 
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  ■連続観測（図 3-2）：雨量 2 地点、水位 2 地点、濁度 3 地点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3-2 測定機器設置位置（2009 年 3 月時点） 
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２）湾内の水質・底質調査 
 

  ■水質の観測地点（図 3-3）：海中公園地区内 6 地点の表層と底層（爪白地先、爪白東、弁

天島東岸、竜串海岸、大碆南、見残し湾） 

   ※現在のところ、窒素やリンが湾内のサンゴ群集に悪影響を及ぼしている可能性は低く、

来年度以降は、海中公園地区内のサンゴに対する定期的な監視を主目的として実施す

ることとし、三崎川地先と竜串湾沖は廃止の方向。爪白東はサンゴ放流種苗の生育状

況モニタリング地点であり、水質と成育との関係をみるため追加。また、負荷源とし

ては河川水か堆積泥土と考えられるため、中層での採水分析は廃止の方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3-3 海域の採水地点案 

 

  ■底質の観測地点（図 3-4）：泥土の堆積が見られる大碆工区と弁天島工区（追加） 

   ※湾内の富栄養化に対しては、堆積泥土の巻き上げによる影響が最も大きいと考えられ

ることから、上記の 2 地点を追加し、これまでの水質調査地点での底質調査は廃止の

方向。 

  ■水質の観測項目：塩分、T-N、T-P、NO3+NO2-N、NH4-N、PO4-P、DO、Chl.a、COD（追

加） 

   ※植物プランクトンの増殖状態はサンゴの成育と深い関わりを持つことから、Chl.a を監

視項目として追加したい（特に爪白地先における把握）。また、爪白地先で高濃度に

検出される窒素起源（有機態窒素と推定）を把握するため COD を追加。 

海中公園地区1号地
海中公園地区2号地

海中公園地区3号地

海中公園地区4号地

爪白地先

弁天島東岸

竜串海岸

大碆南

見残し湾

５００ｍ

爪白東
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  ■底質の観測項目：泥土含有量として T-N、T-P（追加）、間隙水中濃度として NO3+NO2-N、

NH4-N、PO4-P 

   ※潜在的な量を把握するため T-N と T-P を追加。 

  ■観測頻度：水質については平常時 4 回（四季）と洪水時 1 回（河川洪水調査時）、底質に

ついては夏のみ 1 回 

※底質調査について、冬は酸素が豊富に存在し、水域への負荷源としての影響を把握し

づらいことから廃止の方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3-4 海域の採泥地点案 

 

 

３）山腹崩壊地の植生回復状況（2009 年 6 月以降、実施予定） 
 

  5 年前に実施した崩壊地踏査を遠奈路川流域、西の川流域で実施し、崩壊地における植生

の回復状況を把握。遠奈路川流域については洪水時に依然として濁りが発生しており、精査

が必要。また西の川流域については、降雨に伴う濁りの発生が縮小している可能性もあり、

崩壊地の現状を把握したい。 

 

 

 

 

海中公園地区1号地
海中公園地区2号地

海中公園地区3号地

海中公園地区4号地

弁天島工区

大碆工区

５００ｍ
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４）間伐効果のモニタリング 
 

  西の川流域で実施されている間伐作業について、その効果を長期的に追跡、検証するため、

流域住民が調査可能なモニタリングを実施したい（年 1 回、3 箇所程度）。調査項目は、下層

植生の観察など。 
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 資料-1 

巻末資料-1 環境基準（一部抜粋） 

 
生活環境の保全に関する環境基準（河川） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水素イオン

濃度（ｐＨ）

生物化学的

酸素要求量
(ＢＯＤ)

浮遊物質量

（ＳＳ）

溶存酸素量

（ＤＯ）
大腸菌群数

AA

水道1級
自然環境保全及

びA以下の欄に掲

げるもの

6.5以上
8.5以下

1mg/ｌ以下 25mg/ｌ以下 7.5mg/ｌ以上 50MPN/100mｌ以下

A

水道2級
水産1級
水浴及びB以下の

欄に掲げるもの

6.5以上
8.5以下

2mg/ｌ以下 25mg/ｌ以下 7.5mg/ｌ以上 1,000MPN/100mｌ以下

B

水道3級
水産2級
及びC以下の欄に

掲げるもの

6.5以上
8.5以下

3mg/ｌ以下 25mg/ｌ以下 5mg/ｌ以上 5,000MPN/100mｌ以下

C

水産3級
工業用水1級及び
D以下の欄に掲げ

るもの

6.5以上
8.5以下

5mg/ｌ以下 50mg/ｌ以下 5mg/ｌ以上 －

D
工業用水2級
農業用水及びEの
欄に掲げるもの

6.0以上
8.5以下 8mg/ｌ以下 100mg/ｌ以下 2mg/ｌ以上 －

E 工業用水3級
環境保全

6.0以上
8.5以下

10mg/ｌ以下
ごみ等の浮遊

が認められな

いこと

2mg/ｌ以上 －

(注)
１ 自然環境保全：自然探勝等の環境保全

２ 水　道　１級：ろ過等による簡易な浄水操作を行うもの

　 　　〃　２級：沈澱ろ過等による通常の浄水操作を行うもの

　 　　〃　３級：前処理等を伴う高度の浄水操作を行うもの

３ 水　産　１級：ﾔﾏﾒ、ｲﾜﾅ等貧腐水性水域の水産生物用並びに水産２級及び水産３級の水産生物用

　 　　〃　２級：サケ科魚類及びアユ等貧腐水性水域の水産生物用及び水産３級の水産生物用

　 　　〃　３級：コイ、フナ等、β－中腐水性水域の水産生物用

４ 工業用水１級：沈澱等による通常の浄水操作を行うもの

　 　　〃　２級：薬品注入等による高度の浄水操作を行うもの

　 　　〃　３級：特殊の浄水操作を行うもの

５ 環  境  保  全  ：国民の日常生活（沿岸の遊歩等を含む。）において不快感を生じない限度

利用目的の

適応性

基　準　値

備　考
1.基準値は､日間平均値とする（湖沼､海域もこれに準ずる）｡
2.農業用利水点については､水素イオン濃度6.0以上7.5以下､溶存酸素量5mg/ｌ以上とする　（湖沼もこれに準ずる）｡
3.省略

類型

項目



 資料-2 

 
 

生活環境の保全に関する環境基準（湖沼） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水素イオン

濃度（ｐＨ）

化学的

酸素要求量
(ＣＯＤ)

浮遊物質量

（ＳＳ）

溶存酸素量

（ＤＯ）
大腸菌群数

AA

水道1級
水産1級
自然環境保全及

びA以下の欄に掲

げるもの

6.5以上
8.5以下

1mg/ｌ以下 1mg/ｌ以下 7.5mg/ｌ以上 50MPN/100mｌ以下

A

水道2,3級
水産2級
水浴及びB以下の

欄に掲げるもの

6.5以上
8.5以下

3mg/ｌ以下 5mg/ｌ以下 7.5mg/ｌ以上 1,000MPN/100mｌ以下

B

水産3級
工業用水1級
農業用水及びCの
欄に掲げるもの

6.5以上
8.5以下

5mg/ｌ以下 15mg/ｌ以下 5mg/ｌ以上 －

C 工業用水2級
環境保全

6.0以上
8.5以下

8mg/ｌ以下
ごみ等の浮遊

が認められな

いこと

2mg/ｌ以上 －

(注)
１ 自然環境保全：自然探勝等の環境保全

２ 水　道　１級：ろ過等による簡易な浄水操作を行うもの

　 　〃   ２,３級：沈澱ろ過等による通常の浄水操作、又は、前処理等を伴う高度の浄水操作を行うもの

３ 水　産　１級：ヒメマス等栄養湖型の水域の水産生物用並びに水産２級及び水産３級の水産生物用

　 　　〃　２級：サケ科魚類及びアユ等貧栄養湖の水域の水産生物用並びに水産３級の水産生物用

　 　　〃　３級：コイ、フナ等、富栄養湖型の水域の水産生物用

４ 工業用水１級：沈澱等による通常の浄水操作を行うもの

　　　〃　 ２級：薬品注入等による高度の浄水操作、または、特殊の操作を行うもの

５ 環  境  保  全  ：国民の日常生活（沿岸の遊歩等を含む。）において不快感を生じない限度

利用目的の

適応性

基　準　値

備　考

水産1級、水産2級及び水産3級については、当分の間、浮遊物質量の項目の基準値は適用しない。

類型

項目
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生活環境の保全に関する環境基準（湖沼） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

全窒素 全リン

Ⅰ 自然環境保全及びⅡ以下の欄に掲げるもの 0.1mg/l以下 0.005mg/ｌ以下

Ⅱ

水道1,2,3級（特殊なものを除く）

水産1種
水浴及びⅢ以下の欄に掲げるもの

0.2mg/l以下 0.01mg/ｌ以下

Ⅲ 水道3級（特殊なもの）及びⅣ以下の欄に掲げるもの 0.4mg/l以下 0.03mg/ｌ以下

Ⅳ 水産水2種及びⅤの欄に掲げるもの 0.6mg/l以下 0.05mg/ｌ以下

Ⅴ

水産3種
工業用水

農業用水

環境保全

1mg/l以下 0.1mg/ｌ以下

(注)
１ 自然環境保全：自然探勝等の環境保全

２ 水　道　１級：ろ過等による簡易な浄水操作を行うもの

　 　　〃    ２級：沈澱ろ過等による通常の浄水操作を行うもの

　 　　〃    ３級：前処理等を伴う高度の浄水操作を行うもの（「特殊なもの」とは、臭気物質の除去が

可能な特殊な浄水操作を行うものをいう）

３ 水　産　１種：サケ科魚類及びアユ等の水産生物用並びに水産２級及び水産３級の水産生物用

　 　　〃　２種：ワカサギ等の水産生物用並びに水産３級の水産生物用

　 　　〃　３種：コイ、フナ等の水産生物用

４ 環  境  保  全  ：国民の日常生活（沿岸の遊歩等を含む）において不快感を生じない程度

利用目的の適応性

備　考
1.基準値は、年間平均値とする。
2.水域類型の指定は、湖沼植物プランクトンの著しい増殖を生じるおそれのある湖沼について行うもの

とし、全窒素の項目の基準値は、全窒素が湖沼植物プランクトンの増殖の要因となる湖沼について適用

する。
3.農業用水については、全リンの項目の基準値は適用しない。

基　準　値

類型

項目
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生活環境の保全に関する環境基準（海域） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水素イオン

濃度（ｐＨ）

化学的

酸素要求量
(ＣＯＤ)

溶存酸素量

（ＤＯ）
大腸菌群数

n-ヘキサン抽出物質

（油分等）

A

水産1級
水浴、自然環境

保全及びB以下の

欄に掲げるもの

7.8以上
8.3以下

2mg/ｌ以下 7.5mg/ｌ以上 1000MPN/100mｌ以下 検出されないこと

B
水産2級
工業用水及びCの
欄に掲げるもの

7.8以上
8.3以下

3mg/ｌ以下 5mg/ｌ以上 － 検出されないこと

C 環境保全
7.0以上
8.3以下

8mg/ｌ以下 2mg/ｌ以上 － －

(注)
１ 自然環境保全：自然探勝等の環境保全

２水　産　 １級：マダイ、ブリ、ワカメ等の水産生物用及び水産2級の水産生物用

　 　　〃　２級：ボラ、ノリ等の水産生物用

３環  境  保  全   ：国民の日常生活（沿岸の遊歩等を含む）において不快感を生じない程度

利用目的の

適応性

基　準　値

備　考
1.水産1級のうち、生食用原料カキの養殖の利水点については、大腸菌群数70MPN/100mlとする。
2.省略

類型

項目

全窒素 全リン

Ⅰ
自然環境保全及びⅡ以下の欄に掲げるもの

（水産2種及び3種を除く）
0.2mg/l以下 0.02mg/ｌ以下

Ⅱ

水産1種
水浴及びⅢ以下の欄に掲げるもの

（水産2種及び3種を除く）

0.3mg/l以下 0.03mg/ｌ以下

Ⅲ
水産水2種及びⅣの欄に掲げるもの

（水産3種を除く）
0.6mg/l以下 0.05mg/ｌ以下

Ⅳ

水産3種
工業用水

生物生息環境保全

1mg/l以下 0.09mg/ｌ以下

(注)
１ 自然環境保全：自然探勝等の環境保全

２水　産　 １種：底生魚介類を含め多様な水産生物がバランス良く、かつ、安定して漁獲される

　 　　〃　２種：一部の底生魚介類を除き、魚類を中心とした水産生物が多獲される

　 　　〃　３種：汚濁に強い特定の水産生物が主に漁獲される

３生物生息環境保全：年間を通して底生生物が生息できる限度

利用目的の適応性

備　考
1.基準値は、年間平均値とする。
2.水域類型の指定は、湖沼植物プランクトンの著しい増殖を生じるおそれのある海域について行うもの

とする。

基　準　値

類型

項目
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巻末資料-2 計量証明書 

 

■河川 

 
■海域 水質 
 
■海域 底質間隙水 
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巻末資料-3 流量観測結果 

 

 

 
St.1 St.2 St.3

調査日時 30日　8:28 30日　9:38 30日　10:10
流量［m3/s］ 1.58 0.75 0.67
水位［m］ － － －

調査日時 27日　17:17 27日　15:05 27日　16:14
流量［m3/s］ 0.66 0.45 0.16
水位［m］ － － －

調査日時 24日　15:13 24日　13:22 24日　14:23
流量［m3/s］ 4.32 1.90 2.10
水位［m］ － － －

調査日時 31日　11:16 31日　9:48
流量［m3/s］ 0.07 0.09
水位［m］ － 11.72
調査日時 20日　14:30 20日　14:17 20日　12:55

流量［m3/s］ 0.15 0.10 0.07
水位［m］ － 11.73 17.06
調査日時 8日　16:55 8日　16:10 8日　15:15

流量［m3/s］ 0.32 0.16 0.13
水位［m］ 11.78 11.78 17.07
調査日時 － 19日　7:06 19日　6:43

流量［m3/s］ 27.03 15.62 11.41
水位［m］ 12.79 12.79 17.93
調査日時 － 19日　14:36 19日　15:00

流量［m3/s］ 22.69 12.13 10.56
水位［m］ 12.58 12.58 17.79
調査日時 8日　9:01 8日　9:45 8日　10:19

流量［m3/s］ 3.55 1.40 1.43
水位［m］ 12.06 12.06 17.34
調査日時 20日　7:40 20日　8:30 20日　8:47

流量［m3/s］ 0.34 0.23 0.20
水位［m］ 11.87 11.87 17.13
調査日時 10日　9:42 10日　10：18 10日　10:46

流量［m3/s］ 0.07 0.08 0.02
水位［m］ 11.78 11.78 16.95
調査日時 23日　10:29

流量［m3/s］ 0.02
水位［m］ －

調査日時 12日　13:50 12日　13:18
流量［m3/s］ 0.02 0.01
水位［m］ 11.53 11.53
調査日時 2日　15:53 2日　16:43 2日　15:13

流量［m3/s］ 1.11 0.60 0.44
水位［m］ 11.98 11.98 17.19

　洪水時のSt.1の流量はSt.2とSt.3の流量を合計したものを示した。

－

－

9月

2月

9月（洪水時1）

9月（洪水時2）

平成20年4月

5月

6月

7月

3月

－

8月

10月

11月

12月

平成21年1月 －
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巻末資料-4 雨量・流量・濁度の変化（グラフ） 
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巻末資料-5 日平均濁度年表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：FTU

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 1.5 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 3.0 1.5 0.8 0.8 0.8 0.9

2日 0.4 1.3 0.9 2.5 1.0 0.9 0.9 1.0 1.4 0.8 0.8 0.8 -

3日 0.4 1.2 0.8 1.9 0.8 1.0 0.6 0.8 1.4 0.8 0.8 2.7 -

4日 0.4 1.0 0.8 1.8 0.7 1.0 0.6 0.8 1.3 0.8 0.8 0.8 -

5日 0.5 0.9 1.2 23.9 0.7 0.9 1.4 3.1 6.7 1.2 0.8 0.7 -

6日 0.5 0.9 0.9 2.7 0.6 0.9 0.7 1.7 2.4 0.8 0.8 0.7 -

7日 0.8 30.2 1.1 1.5 0.6 1.2 0.6 1.1 2.8 0.8 0.8 0.7 -

8日 1.0 1.7 1.0 1.1 0.6 1.9 0.6 1.2 5.4 0.8 0.8 0.7 -

9日 1.1 3.5 0.8 0.9 0.6 0.9 0.7 1.1 2.6 0.8 0.8 0.8 -

10日 4.2 2.9 1.1 1.0 0.7 0.8 0.7 1.1 6.5 0.7 0.8 0.8 -

11日 1.1 1.1 0.8 4.6 0.6 0.8 0.7 1.1 2.4 0.7 0.8 0.7 -

12日 0.8 1.0 0.8 2.6 0.6 1.0 0.7 1.0 3.6 0.7 0.8 0.7 -

13日 4.4 0.9 2.1 1.0 0.6 0.8 0.7 1.1 10.6 0.8 0.7 0.7 -

14日 1.1 0.9 0.8 0.9 0.6 2.6 0.7 2.3 4.6 0.8 0.8 0.6 -

15日 0.7 0.8 0.7 1.5 0.7 0.9 1.8 1.4 2.5 0.7 0.8 0.6 -

16日 0.7 2.1 0.6 1.1 0.9 0.9 9.5 1.1 5.9 0.7 0.8 0.6 -

17日 0.7 5.0 0.6 0.8 1.2 0.8 3.2 1.2 6.4 0.7 0.8 0.6 -

18日 4.2 1.4 0.6 0.8 2.8 0.8 3.6 1.2 4.1 0.7 1.2 0.6 -

19日 29.8 1.0 0.6 0.8 1.3 0.9 9.6 1.2 6.7 0.7 1.5 1.0 -

20日 1.9 0.7 0.7 0.8 1.4 0.8 1.7 1.3 5.8 0.7 0.8 25.2 -

21日 1.3 0.7 0.6 1.8 1.1 0.6 1.1 1.4 3.3 0.8 0.8 1.0 -

22日 2.0 0.7 0.6 4.2 0.9 2.5 0.9 1.5 1.3 0.7 0.8 11.4 -

23日 11.3 0.7 0.6 1.0 0.9 2.1 0.8 13.6 0.8 0.7 0.7 8.5 -

24日 5.6 55.5 1.0 0.9 0.9 0.5 0.9 5.7 1.9 0.7 0.6 1.2 -

25日 1.5 1.9 1.3 1.0 1.0 0.5 0.9 2.3 0.9 0.8 0.6 1.4 -

26日 1.1 1.2 0.7 0.7 0.9 0.5 1.9 1.9 1.6 0.7 0.6 1.0 -

27日 1.2 1.0 0.7 0.7 0.8 0.6 1.5 1.8 5.9 0.7 0.6 1.2 -

28日 0.9 0.9 1.7 1.1 0.7 0.9 0.9 1.6 4.4 0.8 0.6 1.2 -

29日 0.8 0.9 31.6 1.5 0.7 0.7 0.8 1.5 0.9 0.8 0.8 - -

30日 2.4 0.9 2.3 0.8 0.8 4.2 3.0 1.5 0.8 0.8 26.5 - -

31日 1.9 - 1.5 - 0.9 1.3 - 1.7 - 0.8 2.0 - -

月平均 2.8 4.1 1.9 2.2 0.9 1.1 1.8 2.0 3.5 0.8 1.7 2.4 0.9

年平均 FTU

日平均濁度（三崎川St.1）

平成21年

2.0

平成20年
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単位：FTU

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 2.3 1.3 4.1 0.9 0.2 0.2 0.8

2日 0.4 2.2 1.5 1.0 0.7 0.3 0.2 -

3日 0.4 2.5 0.9 0.9 0.9 0.2 0.3 -

4日 0.4 1.6 0.7 0.9 0.8 0.2 0.2 -

5日 0.4 1.3 1.6 4.7 0.8 0.5 0.2 -

6日 0.4 0.9 0.8 1.8 0.9 0.2 0.2 -

7日 0.4 0.8 1.0 0.8 1.1 0.8 0.1 -

8日 0.4 1.1 1.7 1.1 2.3 0.2 -

9日 0.4 0.6 0.6 1.0 1.8 0.2 -

10日 0.4 0.5 0.6 0.9 1.0 0.2 -

11日 0.4 0.6 0.6 1.0 1.0 0.2 -

12日 0.4 0.6 0.6 0.8 1.0 0.2 -

13日 0.4 0.5 0.6 0.9 0.8 0.0 -

14日 0.4 2.0 0.6 2.7 0.8 0.3 -

15日 0.4 0.7 2.1 1.1 0.8 -

16日 0.4 0.7 11.8 0.9 3.3 -

17日 0.4 0.6 4.4 0.9 1.0 -

18日 0.4 0.6 4.4 1.0 0.8 -

19日 0.4 0.5 8.7 0.8 0.7 0.5 0.8 -

20日 0.4 0.6 1.6 0.8 0.3 4.7 -

21日 0.4 0.5 1.1 0.8 0.3 0.4 -

22日 0.4 2.9 0.9 0.9 0.3 5.5 -

23日 0.4 2.2 0.9 16.7 0.2 6.0 -

24日 0.4 0.6 0.9 4.2 0.4 0.8 -

25日 0.4 0.5 1.0 1.4 0.3 1.3 -

26日 0.4 0.5 2.6 1.0 0.3 0.7 -

27日 0.4 0.5 0.9 1.0 0.3 1.1 -

28日 0.4 0.6 0.7 1.0 0.5 1.2 -

29日 0.4 0.5 0.8 0.9 0.4 0.7 - -

30日 0.4 4.2 4.5 1.0 0.2 2.6 - -

31日 0.4 - - 1.8 - 0.9 - 0.7 - -

月平均 0.4 1.7 1.0 2.0 1.9 0.8 0.2 1.1 1.5 0.8

年平均 FTU

日平均濁度（三崎川St.2）

平成21年

1.1

平成20年
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単位：FTU

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0.6 1.6 1.2 0.3 0.3 0.3

2日 0.6 1.2 1.4 0.3 0.3 -

3日 0.5 1.1 1.2 0.3 -

4日 0.5 1.1 1.0 0.3 -

5日 0.6 1.6 0.9 0.4 -

6日 0.5 1.6 0.8 0.3 -

7日 0.5 1.2 1.4 0.3 -

8日 0.5 0.9 5.4 0.3 -

9日 0.3 0.9 2.3 0.3 -

10日 0.3 0.9 1.0 0.2 -

11日 0.3 1.0 1.1 0.3 -

12日 0.4 0.3 0.9 1.1 -

13日 0.4 0.3 1.0 0.8 -

14日 1.2 0.3 1.4 0.9 -

15日 0.5 0.5 0.9 1.0 -

16日 0.5 5.5 0.8 1.8 -

17日 0.5 1.2 0.8 2.9 -

18日 0.5 1.4 0.9 2.4 -

19日 7.8 0.4 8.4 0.9 0.8 0.4 -

20日 9.0 0.4 1.7 0.9 0.2 0.6 0.4 -

21日 0.4 1.3 0.9 0.2 0.8 -

22日 0.7 1.1 1.3 0.2 2.8 -

23日 25.8 0.6 1.1 5.1 0.2 4.0 -

24日 7.3 0.5 1.0 13.9 0.4 0.5 -

25日 5.5 0.4 1.0 4.2 0.3 0.5 -

26日 5.4 0.4 1.4 4.5 0.3 0.3 -

27日 15.8 0.5 1.1 6.1 0.3 0.5 -

28日 7.6 0.5 1.1 1.9 0.3 0.3 -

29日 0.7 1.0 2.0 0.3 - -

30日 7.9 1.0 1.4 1.6 0.3 0.9 - -

31日 7.5 - - 0.7 - 1.5 - 0.4 - -

月平均 10.0 0.6 1.2 2.1 1.1 0.3 0.6 1.0 0.3

年平均 FTU

日平均濁度（西の川St.3）

平成21年

1.9

平成20年
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巻末資料-6 日平均水位年表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：cm

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 1,149 1,190 1,227 1,192 1,182 1,183 1,201

2日 1,141 1,147 1,190 1,210 1,191 1,181 1,178 -

3日 1,139 1,147 1,186 1,203 1,190 1,181 1,177 -

4日 1,133 1,146 1,183 1,199 1,189 1,180 1,183 -

5日 1,127 1,145 1,185 1,215 1,188 1,185 1,176 -

6日 1,118 1,144 1,183 1,224 1,188 1,182 1,167 -

7日 1,106 1,145 1,180 1,180 1,211 1,187 1,180 -

8日 1,104 1,181 1,179 1,205 1,195 1,179 -

9日 1,104 1,173 1,178 1,201 1,198 1,179 -

10日 1,135 1,171 1,177 1,199 1,192 1,177 -

11日 1,111 1,170 1,176 1,197 1,190 1,171 -

12日 1,104 1,172 1,175 1,195 1,188 1,165 -

13日 1,103 1,172 1,174 1,193 1,188 1,159 -

14日 1,103 1,187 1,172 1,202 1,187 1,168 -

15日 1,103 1,183 1,184 1,197 1,186 -

16日 1,103 1,180 1,226 1,194 1,195 -

17日 1,103 1,178 1,209 1,193 1,190 -

18日 1,103 1,177 1,235 1,192 1,188 -

19日 1,163 1,176 1,264 1,191 1,187 1,177 1,131 -

20日 1,154 1,174 1,228 1,190 1,186 1,185 -

21日 1,148 1,173 1,214 1,189 1,186 1,183 -

22日 1,145 1,176 1,207 1,190 1,185 1,192 -

23日 1,154 1,186 1,202 1,222 1,185 1,238 -

24日 1,172 1,177 1,199 1,240 1,187 1,210 -

25日 1,159 1,174 1,197 1,215 1,185 1,207 -

26日 1,154 1,171 1,198 1,207 1,184 1,202 -

27日 1,151 1,166 1,195 1,202 1,184 1,203 -

28日 1,149 1,173 1,193 1,199 1,186 1,204 -

29日 1,147 1,170 1,193 1,197 1,184 1,131 - -

30日 1,153 1,196 1,202 1,195 1,183 1,160 - -

31日 1,153 - - 1,194 - 1,194 - 1,191 - -

月平均 1,131 1,146 1,177 1,196 1,203 1,188 1,176 1,165 1,189 1,201

年平均 cm1,177

日平均水位（三崎川St.2）

平成21年平成20年
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単位：cm

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 1,717 1,747 1,720 1,710 1,708 1,722

2日 1,715 1,738 1,719 1,710 1,694 -

3日 1,713 1,732 1,718 1,710 -

4日 1,711 1,728 1,717 1,709 -

5日 1,711 1,737 1,715 1,712 -

6日 1,710 1,749 1,715 1,711 -

7日 1,709 1,740 1,714 1,709 -

8日 1,709 1,735 1,719 1,709 -

9日 1,707 1,731 1,722 1,706 -

10日 1,706 1,728 1,717 1,697 -

11日 1,703 1,726 1,716 1,694 -

12日 1,706 1,698 1,723 1,715 -

13日 1,706 1,692 1,721 1,714 -

14日 1,706 1,688 1,728 1,713 -

15日 1,706 1,703 1,723 1,713 -

16日 1,706 1,749 1,721 1,719 -

17日 1,706 1,738 1,720 1,715 -

18日 1,706 1,754 1,718 1,714 -

19日 1,152 1,706 1,782 1,718 1,714 1,696 -

20日 1,145 1,706 1,759 1,717 1,714 1,691 1,713 -

21日 1,706 1,746 1,716 1,713 1,695 -

22日 1,705 1,739 1,716 1,713 1,685 -

23日 1,159 1,710 1,735 1,737 1,712 1,751 -

24日 1,172 1,706 1,730 1,760 1,712 1,731 -

25日 1,160 1,698 1,726 1,742 1,713 1,727 -

26日 1,154 1,691 1,726 1,735 1,711 1,721 -

27日 1,147 1,686 1,722 1,731 1,711 1,722 -

28日 1,144 1,697 1,720 1,728 1,713 1,724 -

29日 1,685 1,720 1,725 1,711 - -

30日 1,146 1,715 1,725 1,723 1,711 1,689 - -

31日 1,144 - - 1,719 - 1,722 - 1,714 - -

月平均 1,152 1,704 1,722 1,729 1,715 1,707 1,697 1,716 1,722

年平均 cm1,652

日平均水位（西の川St.3）

平成21年平成20年
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巻末資料-7 日雨量年表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：mm

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 5.0 42.0 0.5 0.0 3.0 0.0 2.0

2日 0.0 0.0 1.5 68.0 30.0 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0

3日 0.0 0.0 0.0 26.0 0.0 0.0 0.5 0.0 2.5 0.0 0.0 18.0

4日 0.0 0.0 0.0 55.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0

5日 0.0 0.0 22.5 92.5 1.5 0.0 1.0 95.5 0.0 19.5 0.0 0.0

6日 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0

7日 0.0 115.5 0.0 9.5 0.0 37.5 5.0 9.5 2.0 0.0 0.0 0.0

8日 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 20.5 0.0 0.0 60.0 1.0 0.5 0.0

9日 15.0 54.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 3.5 0.0 3.5

10日 1.5 13.5 39.5 39.0 0.0 5.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.5 0.0

11日 0.0 0.0 1.0 92.5 0.0 2.0 0.0 9.0 0.5 0.0 0.0 0.0

12日 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13日 7.0 1.5 81.5 0.0 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 6.0 1.5 1.0

14日 1.0 2.5 0.0 0.0 0.0 41.5 0.5 42.0 0.0 2.5 0.0 3.0

15日 0.0 0.0 0.0 59.0 0.0 0.5 82.0 0.0 14.5 0.5 0.0 0.0

16日 0.0 64.5 0.0 10.5 1.0 2.5 60.0 0.0 24.0 1.0 0.0 5.5

17日 0.0 48.0 0.0 1.5 41.0 0.0 78.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0

18日 35.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 81.5 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0

19日 53.5 0.0 10.5 18.5 0.0 0.0 70.5 1.5 0.0 0.0 3.5 31.0

20日 2.0 0.0 0.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0

21日 0.0 0.0 0.0 34.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0 0.0

22日 0.0 0.0 0.0 53.0 0.0 27.0 0.0 32.5 0.0 0.0 9.5 131.0

23日 89.0 27.0 1.0 0.0 0.0 5.5 0.0 154.5 0.0 0.0 0.5 16.0

24日 0.0 158.0 56.0 6.0 0.0 0.0 2.5 0.0 20.5 0.0 0.0 1.5

25日 0.0 0.0 11.0 24.5 0.0 0.0 3.5 0.0 0.5 0.0 0.0 19.0

26日 0.0 0.0 0.0 3.5 0.5 0.0 20.0 1.0 0.0 0.0 0.0 6.0

27日 1.0 0.0 0.0 0.5 0.0 3.0 0.0 0.0 16.5 0.0 0.0 27.0

28日 1.0 0.0 74.5 58.5 0.0 5.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 5.0

29日 0.0 0.0 130.0 21.0 0.0 17.0 13.0 0.0 0.0 1.0 27.5 -

30日 43.5 0.0 38.0 0.0 0.0 43.5 59.0 0.0 0.0 0.0 46.5 -

31日 6.5 - 14.5 - 0.0 20.0 - 10.0 - 0.0 2.0 -

月合計 256.0 485.0 490.5 707.5 77.5 253.0 490.5 404.0 154.0 37.0 134.5 295.5 2.0

年合計 3,787.0

日雨量（三崎川St.M）

平成21年平成20年
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単位：mm

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 0.0 0.0 6.5 0.5 0.0 0.0 8.5 39.0 0.0 0.0 3.5 0.0 1.5

2日 0.0 0.0 2.0 62.0 26.5 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

3日 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 17.0

4日 0.0 0.0 0.0 31.5 0.0 0.0 2.5 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5日 0.0 0.0 29.0 72.5 1.0 0.0 2.5 86.5 0.0 16.5 0.0 0.0

6日 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.5 0.5 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0

7日 0.0 100.0 0.0 7.5 0.0 37.5 4.5 9.0 1.5 0.0 0.0 0.0

8日 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 16.5 0.0 0.0 53.5 1.0 0.5 0.0

9日 14.5 55.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 3.0 0.0 4.5

10日 0.5 13.0 32.5 37.5 5.0 3.5 0.5 1.0 0.0 0.0 0.5 0.0

11日 0.0 0.0 0.5 87.5 0.0 1.5 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0

12日 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13日 7.0 1.0 56.5 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.5 0.5

14日 0.5 2.5 0.0 0.0 0.0 87.5 0.0 41.5 0.0 3.0 0.0 2.0

15日 0.0 0.0 0.0 43.5 0.0 0.0 81.5 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0

16日 0.0 64.0 0.0 8.5 0.0 2.5 60.5 0.0 23.5 0.5 0.0 3.5

17日 0.0 46.5 0.0 0.0 47.5 0.5 62.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

18日 38.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 72.5 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0

19日 46.0 0.0 10.5 20.5 0.0 0.0 70.5 0.0 0.5 0.0 3.0 30.0

20日 0.5 0.0 0.5 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0

21日 0.0 0.0 0.0 42.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0

22日 0.0 0.0 0.0 57.0 0.0 21.5 0.0 20.0 0.0 0.0 9.0 118.5

23日 85.5 27.5 0.5 0.0 0.0 6.5 0.0 127.0 0.0 0.0 0.5 13.0

24日 0.0 140.5 48.0 5.5 0.0 0.0 2.0 0.5 18.0 0.0 0.0 1.0

25日 0.0 0.0 10.5 25.5 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.5

26日 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0 17.5 0.5 0.0 0.0 0.0 6.0

27日 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 22.0 0.0 0.0 25.0

28日 0.5 0.0 65.5 59.5 0.0 19.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0

29日 0.0 0.0 120.0 19.5 0.0 20.0 11.0 0.0 0.0 1.0 24.0 -

30日 36.5 0.0 15.0 0.0 0.0 37.0 60.0 0.0 0.0 0.0 39.5 -

31日 8.5 - 6.5 - 0.0 21.0 - 9.0 - 0.0 2.0 -

月合計 239.5 450.5 404.5 635.5 90.0 337.5 463.5 344.0 148.5 31.5 124.5 268.5 1.5

年合計 3,539.5

日雨量（西の川St.N）

平成20年 平成21年
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単位：mm

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 9.0 39.0 0.0 0.0 2.5 0.0 1.5

2日 0.0 0.0 1.0 46.5 26.5 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0

3日 0.0 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 16.5

4日 16.0 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5日 4.0 0.0 16.0 44.0 1.0 0.0 34.5 78.5 0.0 9.0 0.0 0.0

6日 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0

7日 0.0 163.5 0.0 11.0 0.0 32.5 0.5 10.5 1.0 0.0 0.0 0.0

8日 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 26.0 0.0 0.0 48.0 0.5 0.5 0.0

9日 0.0 58.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 7.0 1.5 0.0 2.5

10日 0.0 12.0 24.0 36.5 13.5 12.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.5 0.0

11日 0.0 0.0 0.0 93.5 0.0 5.5 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0

12日 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13日 10.0 1.0 28.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0

14日 1.0 2.5 0.0 0.0 0.0 19.0 0.0 43.0 0.0 2.0 0.0 0.5

15日 0.0 0.0 0.0 45.5 0.0 0.0 80.0 0.0 13.5 0.0 0.0 0.0

16日 0.0 50.0 0.0 16.0 1.0 2.0 34.0 0.0 22.5 1.0 0.0 0.5

17日 0.0 43.0 0.0 0.5 41.5 0.5 64.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18日 30.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 64.0 0.0 0.0 0.0 26.0 0.0

19日 43.0 0.0 9.5 9.0 0.0 0.0 59.5 4.5 0.0 0.0 0.5 30.5

20日 1.0 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5

21日 0.0 0.0 0.0 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 1.0 0.0

22日 0.0 0.0 0.0 26.0 0.0 63.5 0.0 20.5 0.0 0.0 8.0 64.5

23日 42.0 14.5 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 135.0 0.0 0.0 0.5 11.0

24日 0.0 90.0 35.5 6.5 0.0 0.0 12.0 0.0 14.0 0.0 0.0 1.0

25日 0.0 0.0 6.0 21.0 1.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0

26日 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 17.5 1.0 0.0 0.0 0.0 6.0

27日 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0 23.0

28日 0.0 0.0 76.0 23.0 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5

29日 0.0 0.0 74.0 4.5 0.0 8.0 12.5 0.0 0.0 1.0 12.5 -

30日 40.5 0.0 14.5 0.0 0.0 61.0 56.5 0.0 0.0 0.0 35.5 -

31日 6.0 - 6.5 - 0.0 17.0 - 8.5 - 0.0 2.0 -

月合計 195.0 434.5 298.0 484.0 88.0 286.5 452.0 351.0 124.5 21.0 90.0 192.0 1.5

年合計

平成20年

3,018.0

日雨量（三崎雨量観測所）

平成21年



 資料-42 

巻末資料-8 日平均流量年表（H-Q 式による推定値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：m
3
/s

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 3.96 0.72 7.87 0.92 0.23 0.25 2.03

2日 2.02 3.55 0.74 3.52 0.78 0.22 0.18 -

3日 1.65 3.33 0.27 2.28 0.69 0.22 0.21 -

4日 0.80 3.08 0.24 1.76 0.62 0.21 0.23 -

5日 0.26 2.85 0.38 5.33 0.55 0.31 0.16 -

6日 0.04 2.66 0.24 7.12 0.52 0.22 0.08 -

7日 0.03 2.92 0.20 0.20 3.77 0.40 0.20 -

8日 0.03 0.23 0.19 2.67 1.18 0.19 -

9日 0.03 0.14 0.18 2.03 1.56 0.19 -

10日 1.24 0.12 0.17 1.66 0.90 0.17 -

11日 0.04 0.11 0.16 1.46 0.68 0.12 -

12日 0.03 0.12 0.15 1.19 0.56 0.08 -

13日 0.03 0.12 0.14 1.02 0.42 0.00 -

14日 0.03 0.90 0.13 2.12 0.29 0.11 -

15日 0.03 0.25 0.73 1.43 0.30 -

16日 0.03 0.20 8.94 1.13 1.30 -

17日 0.03 0.19 3.79 0.97 0.65 -

18日 0.03 0.17 10.14 0.84 0.54 -

19日 9.90 0.16 22.64 0.78 0.38 0.18 0.03 -

20日 5.58 0.15 8.19 0.70 0.28 1.17 -

21日 3.65 0.13 4.43 0.62 0.27 0.24 -

22日 2.92 0.49 2.97 0.69 0.26 2.85 -

23日 6.85 0.51 2.18 9.13 0.26 12.09 -

24日 13.03 0.17 1.70 12.50 0.39 3.62 -

25日 7.35 0.14 1.44 4.62 0.27 3.04 -

26日 5.57 0.11 1.63 2.88 0.25 2.09 -

27日 4.66 0.08 1.14 2.11 0.29 2.37 -

28日 4.04 0.13 0.96 1.67 0.37 2.53 -

29日 3.42 0.10 0.94 1.38 0.25 0.03 - -

30日 5.15 1.68 2.70 1.14 0.24 0.78 - -

31日 5.18 - - 1.07 - 1.08 - 0.81 - -

月平均 2.79 3.19 0.31 2.61 2.82 0.55 0.18 0.45 1.95 2.03

年平均 m
3
/s1.69

日平均流量（三崎川St.1）

平成21年平成20年



 資料-43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：m
3
/s

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 2.46 0.33 4.24 0.43 0.16 0.18 1.01

2日 1.29 2.21 0.34 1.82 0.36 0.16 0.13 -

3日 1.06 2.08 0.20 1.15 0.31 0.15 0.13 -

4日 0.54 1.93 0.17 0.87 0.27 0.15 0.17 -

5日 0.19 1.79 0.22 2.84 0.24 0.19 0.12 -

6日 0.04 1.67 0.17 3.82 0.23 0.16 0.06 -

7日 0.04 1.83 0.15 0.15 1.96 0.22 0.14 -

8日 0.04 0.16 0.13 1.36 0.59 0.13 -

9日 0.04 0.10 0.13 1.01 0.76 0.14 -

10日 0.80 0.08 0.12 0.82 0.42 0.12 -

11日 0.04 0.08 0.11 0.71 0.31 0.08 -

12日 0.03 0.09 0.10 0.57 0.24 0.06 -

13日 0.03 0.09 0.10 0.48 0.22 0.00 -

14日 0.03 0.45 0.09 1.07 0.21 0.08 -

15日 0.03 0.18 0.37 0.70 0.20 -

16日 0.03 0.14 4.86 0.54 0.63 -

17日 0.03 0.13 1.98 0.46 0.29 -

18日 0.03 0.12 5.50 0.38 0.23 -

19日 6.00 0.11 12.54 0.36 0.22 0.13 0.02 -

20日 3.43 0.10 4.41 0.32 0.20 0.58 -

21日 2.27 0.09 2.32 0.28 0.20 0.17 -

22日 1.83 0.28 1.53 0.31 0.19 1.58 -

23日 4.17 0.28 1.10 4.99 0.19 6.61 -

24日 7.86 0.12 0.84 6.83 0.21 1.88 -

25日 4.49 0.10 0.70 2.43 0.19 1.56 -

26日 3.42 0.08 0.80 1.48 0.18 1.05 -

27日 2.88 0.05 0.54 1.06 0.19 1.20 -

28日 2.51 0.09 0.45 0.82 0.21 1.29 -

29日 2.13 0.07 0.44 0.67 0.18 0.02 - -

30日 3.17 0.85 1.40 0.54 0.17 0.40 - -

31日 3.19 - - 0.51 - 0.51 - 0.39 - -

月平均 1.72 2.00 0.18 1.40 1.46 0.28 0.12 0.23 1.04 1.01

年平均 m
3
/s0.95

日平均流量（三崎川St.2）

平成21年平成20年



 資料-44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位：m
3
/s

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0.36 3.15 0.53 0.15 0.12 0.62

2日 0.26 1.98 0.43 0.14 0.02 -

3日 0.18 1.37 0.39 0.14 -

4日 0.16 1.05 0.33 0.13 -

5日 0.16 2.08 0.28 0.18 -

6日 0.14 3.39 0.25 0.15 -

7日 0.13 2.25 0.24 0.14 -

8日 0.13 1.63 0.49 0.13 -

9日 0.11 1.26 0.63 0.10 -

10日 0.10 1.01 0.37 0.03 -

11日 0.08 0.88 0.29 0.02 -

12日 0.10 0.03 0.69 0.25 -

13日 0.10 0.01 0.59 0.23 -

14日 0.10 0.00 1.03 0.20 -

15日 0.10 0.18 0.70 0.18 -

16日 0.10 3.66 0.57 0.47 -

17日 0.10 2.07 0.49 0.27 -

18日 0.10 4.13 0.42 0.24 -

19日 0.15 0.10 9.89 0.38 0.22 0.03 -

20日 0.03 0.10 4.93 0.33 0.21 0.01 0.21 -

21日 0.10 3.04 0.29 0.18 0.05 -

22日 0.10 2.17 0.29 0.18 0.48 -

23日 1.66 0.15 1.65 2.57 0.17 3.89 -

24日 2.06 0.10 1.21 5.23 0.18 1.31 -

25日 0.54 0.04 0.89 2.45 0.19 0.98 -

26日 0.16 0.01 0.93 1.68 0.16 0.58 -

27日 0.03 0.00 0.64 1.29 0.16 0.65 -

28日 0.04 0.07 0.53 1.01 0.20 0.72 -

29日 0.02 0.48 0.84 0.16 - -

30日 0.02 0.50 0.98 0.71 0.15 0.10 - -

31日 0.04 - - 0.46 - 0.63 - 0.23 - -

月平均 0.47 0.12 1.31 1.36 0.27 0.12 0.09 0.82 0.62

年平均 m
3
/s0.58

日平均流量（西の川St.3）

平成21年平成20年



 資料-45 

巻末資料-9 SS 負荷量年表 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 981 0 0 0 0 114 4,846 226 30 0 34 304

2日 139 770 0 0 0 0 127 580 181 28 0 23 -

3日 104 653 0 0 0 0 29 315 157 28 0 138 -

4日 52 507 0 0 0 0 23 229 138 27 0 33 -

5日 22 442 0 0 0 0 152 4,998 640 64 0 19 -

6日 3 395 0 0 0 0 26 2,296 212 30 0 3 -

7日 5 355 0 0 0 16 19 679 176 25 0 0 -

8日 5 0 0 0 0 75 18 550 1,104 24 0 0 -

9日 6 0 0 0 0 20 21 384 737 25 0 0 -

10日 1,159 0 0 0 0 16 20 307 983 20 0 0 -

11日 9 0 0 0 0 14 19 268 272 14 0 0 -

12日 4 0 0 0 0 21 18 200 337 3 0 0 -

13日 24 0 0 0 0 16 17 181 815 0 0 0 -

14日 6 0 0 0 0 649 16 936 229 11 0 0 -

15日 4 0 0 0 0 36 334 327 137 0 0 0 -

16日 4 0 0 0 0 30 43,183 215 1,695 0 0 0 -

17日 4 0 0 0 0 25 3,689 189 745 0 0 0 -

18日 25 0 0 0 0 24 6,609 166 374 0 0 0 -

19日 33,375 0 0 0 0 23 45,282 162 370 0 16 3 -

20日 1,782 0 0 0 0 19 2,464 148 317 0 0 13,432 -

21日 780 0 0 0 0 12 840 145 153 0 0 41 -

22日 1,012 0 0 0 0 1,354 452 188 59 0 0 21,664 -

23日 49,327 0 0 0 0 430 303 72,525 33 0 0 34,991 -

24日 15,538 0 0 0 0 15 243 16,949 158 0 0 728 -

25日 1,842 0 0 0 0 12 215 1,806 40 0 0 751 -

26日 1,046 0 0 0 0 10 627 938 69 0 0 337 -

27日 915 0 0 0 0 7 275 657 283 0 0 498 -

28日 583 0 0 0 0 20 139 453 232 0 0 501 -

29日 452 0 0 0 0 11 131 355 37 0 2 - -

30日 2,336 0 0 0 0 1,642 3,486 287 32 0 11,066 - -

31日 1,709 - 0 - 0 263 - 304 - 0 376 - -

月合計 112,272 4,103 0 0 0 4,759 108,893 112,582 10,940 328 11,461 73,196 304

年合計 kg/年438,838

濁度による推定SS日負荷量（三崎川St.1）

平成21年平成20年



 資料-46 

 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 946 0 0 0 0 88 3,610 63 7 0 7 136

2日 86 823 0 0 0 0 109 326 43 7 0 4 -

3日 71 853 0 0 0 0 28 171 47 5 0 8 -

4日 30 525 0 0 0 0 20 130 38 5 0 7 -

5日 14 390 0 0 0 0 81 4,108 33 18 0 4 -

6日 9 245 0 0 0 0 23 1,342 33 6 0 1 -

7日 8 103 0 0 0 6 21 364 30 3 0 0 -

8日 7 0 0 0 0 30 38 241 274 4 0 0 -

9日 7 0 0 0 0 9 13 168 257 5 0 0 -

10日 57 0 0 0 0 7 12 126 73 5 0 0 -

11日 8 0 0 0 0 7 11 114 53 3 0 0 -

12日 9 0 0 0 0 9 11 77 39 1 0 0 -

13日 8 0 0 0 0 7 10 74 30 0 0 0 -

14日 7 0 0 0 0 309 9 587 28 3 0 0 -

15日 8 0 0 0 0 20 243 127 27 0 0 0 -

16日 8 0 0 0 0 16 27,990 82 541 0 0 0 -

17日 9 0 0 0 0 14 3,025 70 48 0 0 0 -

18日 8 0 0 0 0 11 4,503 63 32 0 0 0 -

19日 9,994 0 0 0 0 10 22,510 47 25 0 6 1 -

20日 1,659 0 0 0 0 10 1,256 43 11 0 0 1,203 -

21日 695 0 0 0 0 8 434 39 10 0 0 12 -

22日 398 0 0 0 0 1,120 234 51 10 0 0 7,470 -

23日 24,937 0 0 0 0 217 158 44,520 6 0 0 12,896 -

24日 8,975 0 0 0 0 12 126 7,147 17 0 0 271 -

25日 1,278 0 0 0 0 9 115 567 9 0 0 358 -

26日 678 0 0 0 0 7 510 256 9 0 0 128 -

27日 506 0 0 0 0 5 79 179 11 0 0 233 -

28日 301 0 0 0 0 10 53 133 18 0 0 258 -

29日 209 0 0 0 0 6 56 100 11 0 1 - -

30日 1,714 0 0 0 0 881 2,868 91 6 0 370 - -

31日 1,207 - 0 - 0 182 - 78 - 0 61 - -

月合計 52,906 3,886 0 0 0 2,921 64,634 65,032 1,836 71 438 22,861 136

年合計 kg/年

平成21年

214,721

濁度による推定SS日負荷量（三崎川St.2）

平成20年



 資料-47 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0 0 0 0 0 39 851 103 7 0 6 31

2日 0 0 0 0 0 0 24 405 99 7 0 1 -

3日 0 0 0 0 0 0 15 258 82 7 0 0 -

4日 0 0 0 0 0 0 14 194 55 7 0 0 -

5日 0 0 0 0 0 0 16 628 43 13 0 0 -

6日 0 0 0 0 0 0 12 926 34 8 0 0 -

7日 0 0 0 0 0 0 12 460 55 7 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 11 248 464 7 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 6 186 253 5 0 0 -

10日 0 0 0 0 0 0 5 154 60 1 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 4 146 51 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 3 2 106 48 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 7 0 95 32 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 21 0 240 30 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 8 16 108 31 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 8 8,880 77 143 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 8 496 66 125 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 8 1,048 62 97 0 0 0 -

19日 154 0 0 0 0 7 16,268 57 29 0 1 0 -

20日 21 0 0 0 0 7 1,448 50 7 0 0 10 -

21日 0 0 0 0 0 7 647 44 6 0 0 3 -

22日 0 0 0 0 0 22 408 64 6 0 0 997 -

23日 8,146 0 0 0 0 17 294 7,317 6 0 0 4,830 -

24日 3,046 0 0 0 0 8 209 14,028 11 0 0 108 -

25日 500 0 0 0 0 3 152 1,787 8 0 0 94 -

26日 142 0 0 0 0 0 240 1,262 7 0 0 33 -

27日 50 0 0 0 0 0 118 1,332 8 0 0 49 -

28日 41 0 0 0 0 6 95 316 10 0 0 40 -

29日 0 0 0 0 0 3 82 278 8 0 0 - -

30日 16 0 0 0 0 72 328 197 8 0 10 - -

31日 47 - 0 - 0 52 - 160 - 0 16 - -

月合計 12,163 0 0 0 0 268 30,887 32,102 1,919 70 26 6,172 31

年合計 kg/年

平成20年

83,637

濁度による推定SS日負荷量（西の川St.3）

平成21年

 



 資料-48 

巻末資料-10 汚濁負荷量年表（L-Q 式による推定値） 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 331 0 0 0 0 46 740 61 12 0 13 152

2日 152 291 0 0 0 0 48 289 50 12 0 9 -

3日 120 271 0 0 0 0 15 174 44 11 0 11 -

4日 52 247 0 0 0 0 13 129 38 11 0 12 -

5日 15 226 0 0 0 0 23 493 34 17 0 8 -

6日 1 208 0 0 0 0 13 658 32 12 0 1 -

7日 1 90 0 0 0 2 11 313 24 10 0 0 -

8日 1 0 0 0 0 12 10 209 83 10 0 0 -

9日 1 0 0 0 0 7 9 152 113 10 0 0 -

10日 89 0 0 0 0 6 9 120 59 9 0 0 -

11日 2 0 0 0 0 5 8 104 43 6 0 0 -

12日 1 0 0 0 0 6 7 82 34 1 0 0 -

13日 1 0 0 0 0 6 7 69 24 0 0 0 -

14日 1 0 0 0 0 64 6 162 16 4 0 0 -

15日 1 0 0 0 0 13 51 102 17 0 0 0 -

16日 1 0 0 0 0 10 905 77 93 0 0 0 -

17日 1 0 0 0 0 10 328 65 40 0 0 0 -

18日 1 0 0 0 0 9 986 55 33 0 0 0 -

19日 973 0 0 0 0 8 2,510 50 22 0 5 0 -

20日 493 0 0 0 0 7 770 44 16 0 0 86 -

21日 301 0 0 0 0 6 377 39 15 0 0 13 -

22日 232 0 0 0 0 38 237 44 14 0 0 287 -

23日 677 0 0 0 0 33 166 986 14 0 0 1,241 -

24日 1,323 0 0 0 0 9 124 1,276 23 0 0 299 -

25日 677 0 0 0 0 7 102 396 15 0 0 244 -

26日 490 0 0 0 0 5 119 229 13 0 0 158 -

27日 399 0 0 0 0 3 78 160 16 0 0 182 -

28日 338 0 0 0 0 7 64 122 22 0 0 197 -

29日 279 0 0 0 0 5 62 97 13 0 0 - -

30日 451 0 0 0 0 128 229 78 13 0 58 - -

31日 452 - 0 - 0 73 - 73 - 0 54 - -

月合計 7,529 1,665 0 0 0 479 7,332 7,588 1,034 125 117 2,762 152

年合計 kg/年28,781

COD日負荷量（三崎川St.1）

平成21年平成20年



 資料-49 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 236 0 0 0 0 19 474 27 8 0 9 78

2日 106 207 0 0 0 0 21 163 21 8 0 6 -

3日 83 192 0 0 0 0 10 91 18 7 0 6 -

4日 36 174 0 0 0 0 9 65 15 7 0 8 -

5日 10 159 0 0 0 0 12 312 13 10 0 5 -

6日 1 146 0 0 0 0 8 415 12 8 0 1 -

7日 1 64 0 0 0 2 7 179 11 7 0 0 -

8日 1 0 0 0 0 8 6 113 41 6 0 0 -

9日 1 0 0 0 0 4 6 78 56 6 0 0 -

10日 62 0 0 0 0 3 5 60 26 6 0 0 -

11日 2 0 0 0 0 3 5 50 18 3 0 0 -

12日 1 0 0 0 0 4 5 38 13 1 0 0 -

13日 1 0 0 0 0 4 4 31 12 0 0 0 -

14日 1 0 0 0 0 32 4 85 11 2 0 0 -

15日 1 0 0 0 0 9 25 49 11 0 0 0 -

16日 1 0 0 0 0 7 618 35 45 0 0 0 -

17日 1 0 0 0 0 6 196 29 16 0 0 0 -

18日 1 0 0 0 0 6 648 23 13 0 0 0 -

19日 738 0 0 0 0 5 1,824 21 11 0 3 0 -

20日 359 0 0 0 0 5 493 18 11 0 0 43 -

21日 214 0 0 0 0 4 221 15 10 0 0 9 -

22日 163 0 0 0 0 22 130 18 10 0 0 197 -

23日 520 0 0 0 0 18 86 709 10 0 0 854 -

24日 1,018 0 0 0 0 6 62 873 11 0 0 170 -

25日 500 0 0 0 0 4 49 234 10 0 0 135 -

26日 357 0 0 0 0 3 59 125 9 0 0 82 -

27日 287 0 0 0 0 2 36 83 10 0 0 96 -

28日 242 0 0 0 0 4 28 60 11 0 0 105 -

29日 198 0 0 0 0 3 27 46 9 0 0 - -

30日 327 0 0 0 0 67 135 36 8 0 30 - -

31日 328 - 0 - 0 34 - 33 - 0 25 - -

月合計 5,562 1,178 0 0 0 263 4,759 4,564 497 79 58 1,727 78

年合計 kg/年18,767

COD日負荷量（三崎川St.2）

平成20年 平成21年



 資料-50 

 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0 0 0 0 0 20 317 32 6 0 5 40

2日 0 0 0 0 0 0 13 175 25 6 0 0 -

3日 0 0 0 0 0 0 8 110 22 6 0 0 -

4日 0 0 0 0 0 0 7 78 18 5 0 0 -

5日 0 0 0 0 0 0 7 195 15 8 0 0 -

6日 0 0 0 0 0 0 6 346 13 7 0 0 -

7日 0 0 0 0 0 0 6 205 12 6 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 5 137 30 5 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 5 98 41 4 0 0 -

10日 0 0 0 0 0 0 4 75 21 1 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 3 62 15 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 2 1 46 13 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 4 0 37 11 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 4 0 76 9 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 4 10 47 8 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 4 404 35 28 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 4 189 29 14 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 4 446 24 12 0 0 0 -

19日 5 0 0 0 0 4 1,358 21 11 0 0 0 -

20日 1 0 0 0 0 4 559 18 10 0 0 6 -

21日 0 0 0 0 0 4 302 15 8 0 0 2 -

22日 0 0 0 0 0 4 196 15 8 0 0 51 -

23日 71 0 0 0 0 7 138 301 8 0 0 431 -

24日 189 0 0 0 0 4 94 613 8 0 0 103 -

25日 34 0 0 0 0 1 63 229 9 0 0 72 -

26日 7 0 0 0 0 0 67 141 7 0 0 36 -

27日 1 0 0 0 0 0 41 101 7 0 0 42 -

28日 1 0 0 0 0 3 32 74 10 0 0 48 -

29日 0 0 0 0 0 1 29 59 7 0 0 - -

30日 0 0 0 0 0 33 79 47 7 0 4 - -

31日 1 - 0 - 0 28 - 41 - 0 12 - -

月合計 311 0 0 0 0 117 4,093 3,768 437 55 16 797 40

年合計 kg/年9,634

COD日負荷量（西の川St.3）

平成21年平成20年



 資料-51 

 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 86 0 0 0 0 15 173 19 5 0 5 43

2日 43 77 0 0 0 0 16 76 16 4 0 4 -

3日 35 72 0 0 0 0 6 49 14 4 0 4 -

4日 17 66 0 0 0 0 5 38 13 4 0 5 -

5日 5 61 0 0 0 0 8 117 11 6 0 3 -

6日 1 57 0 0 0 0 5 156 11 5 0 0 -

7日 1 24 0 0 0 1 4 82 8 4 0 0 -

8日 1 0 0 0 0 5 4 57 25 4 0 0 -

9日 1 0 0 0 0 3 4 43 33 4 0 0 -

10日 26 0 0 0 0 2 3 35 19 4 0 0 -

11日 1 0 0 0 0 2 3 31 14 2 0 0 -

12日 1 0 0 0 0 2 3 25 12 1 0 0 -

13日 1 0 0 0 0 2 3 21 9 0 0 0 -

14日 1 0 0 0 0 19 3 45 6 2 0 0 -

15日 1 0 0 0 0 5 15 30 6 0 0 0 -

16日 1 0 0 0 0 4 198 24 28 0 0 0 -

17日 1 0 0 0 0 4 82 20 13 0 0 0 -

18日 1 0 0 0 0 3 224 18 11 0 0 0 -

19日 219 0 0 0 0 3 508 16 8 0 2 0 -

20日 122 0 0 0 0 3 180 15 6 0 0 25 -

21日 79 0 0 0 0 3 96 13 6 0 0 5 -

22日 63 0 0 0 0 10 64 14 5 0 0 63 -

23日 151 0 0 0 0 11 47 204 5 0 0 269 -

24日 289 0 0 0 0 3 36 278 8 0 0 78 -

25日 161 0 0 0 0 3 31 100 5 0 0 65 -

26日 121 0 0 0 0 2 35 62 5 0 0 45 -

27日 101 0 0 0 0 2 24 45 6 0 0 51 -

28日 87 0 0 0 0 3 20 36 8 0 0 54 -

29日 74 0 0 0 0 2 20 29 5 0 0 - -

30日 112 0 0 0 0 36 58 24 5 0 17 - -

31日 113 - 0 - 0 22 - 23 - 0 17 - -

月合計 1,828 444 0 0 0 156 1,719 1,900 341 48 36 677 43

年合計 kg/年7,192

T-N日負荷量（三崎川St.1）

平成21年平成20年



 資料-52 

 

 

 

 

 

単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 53 0 0 0 0 7 94 9 3 0 4 21

2日 27 48 0 0 0 0 7 39 7 3 0 3 -

3日 22 45 0 0 0 0 4 24 6 3 0 3 -

4日 11 42 0 0 0 0 3 18 6 3 0 3 -

5日 4 38 0 0 0 0 4 63 5 4 0 2 -

6日 1 36 0 0 0 0 3 84 5 3 0 0 -

7日 1 15 0 0 0 1 3 42 4 3 0 0 -

8日 1 0 0 0 0 3 3 29 12 3 0 0 -

9日 1 0 0 0 0 2 2 21 16 3 0 0 -

10日 17 0 0 0 0 2 2 17 9 2 0 0 -

11日 1 0 0 0 0 1 2 15 6 2 0 0 -

12日 1 0 0 0 0 2 2 12 5 0 0 0 -

13日 1 0 0 0 0 2 2 10 4 0 0 0 -

14日 1 0 0 0 0 9 2 23 4 1 0 0 -

15日 1 0 0 0 0 4 8 15 4 0 0 0 -

16日 1 0 0 0 0 3 109 11 13 0 0 0 -

17日 1 0 0 0 0 3 43 9 6 0 0 0 -

18日 1 0 0 0 0 2 122 8 5 0 0 0 -

19日 134 0 0 0 0 2 286 7 4 0 1 0 -

20日 75 0 0 0 0 2 97 6 4 0 0 12 -

21日 49 0 0 0 0 2 50 6 4 0 0 3 -

22日 39 0 0 0 0 6 33 6 4 0 0 35 -

23日 93 0 0 0 0 6 23 113 4 0 0 148 -

24日 177 0 0 0 0 2 18 153 4 0 0 40 -

25日 99 0 0 0 0 2 15 53 4 0 0 33 -

26日 75 0 0 0 0 2 17 32 4 0 0 22 -

27日 63 0 0 0 0 1 11 22 4 0 0 25 -

28日 54 0 0 0 0 2 9 17 4 0 0 27 -

29日 46 0 0 0 0 1 9 14 4 0 0 - -

30日 69 0 0 0 0 18 30 11 3 0 8 - -

31日 70 - 0 - 0 10 - 11 - 0 8 - -

月合計 1,134 277 0 0 0 89 928 986 173 33 18 363 21

年合計 kg/年4,023

T-N日負荷量（三崎川St.2）

平成21年平成20年
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単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0 0 0 0 0 6 74 10 2 0 2 12

2日 0 0 0 0 0 0 4 44 8 2 0 0 -

3日 0 0 0 0 0 0 3 29 7 2 0 0 -

4日 0 0 0 0 0 0 3 21 6 2 0 0 -

5日 0 0 0 0 0 0 3 47 5 3 0 0 -

6日 0 0 0 0 0 0 2 80 4 2 0 0 -

7日 0 0 0 0 0 0 2 50 4 2 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 2 35 9 2 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 2 26 12 2 0 0 -

10日 0 0 0 0 0 0 2 21 7 0 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 1 18 5 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 1 0 13 4 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 1 0 11 4 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 1 0 21 3 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 1 3 14 3 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 1 90 11 9 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 1 46 9 5 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 1 100 8 4 0 0 0 -

19日 2 0 0 0 0 1 269 7 4 0 0 0 -

20日 0 0 0 0 0 2 123 6 3 0 0 2 -

21日 0 0 0 0 0 1 71 5 3 0 0 1 -

22日 0 0 0 0 0 2 48 5 3 0 0 11 -

23日 16 0 0 0 0 2 36 64 3 0 0 95 -

24日 46 0 0 0 0 2 25 132 3 0 0 27 -

25日 10 0 0 0 0 1 18 56 3 0 0 20 -

26日 3 0 0 0 0 0 19 36 3 0 0 11 -

27日 0 0 0 0 0 0 12 27 2 0 0 12 -

28日 0 0 0 0 0 1 10 20 3 0 0 14 -

29日 0 0 0 0 0 0 9 17 3 0 0 - -

30日 0 0 0 0 0 10 21 14 2 0 1 - -

31日 1 - 0 - 0 9 - 12 - 0 4 - -

月合計 78 0 0 0 0 40 930 932 142 20 5 196 12

年合計 kg/年2,355

T-N日負荷量（西の川St.3）

平成21年平成20年
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単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 8 0 0 0 0 1 18 2 0 0 0 4

2日 4 7 0 0 0 0 1 7 1 0 0 0 -

3日 3 7 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 -

4日 2 6 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 -

5日 0 6 0 0 0 0 1 12 1 1 0 0 -

6日 0 6 0 0 0 0 0 16 1 0 0 0 -

7日 0 2 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 -

10日 2 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 2 0 4 1 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 0 21 2 3 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 0 8 2 1 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 0 23 2 1 0 0 0 -

19日 23 0 0 0 0 0 54 1 1 0 0 0 -

20日 12 0 0 0 0 0 18 1 1 0 0 2 -

21日 8 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 -

22日 6 0 0 0 0 1 6 1 0 0 0 7 -

23日 16 0 0 0 0 1 4 22 0 0 0 28 -

24日 30 0 0 0 0 0 3 29 1 0 0 8 -

25日 16 0 0 0 0 0 3 10 0 0 0 6 -

26日 12 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 4 -

27日 10 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 5 -

28日 9 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 5 -

29日 7 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 - -

30日 11 0 0 0 0 3 6 2 0 0 2 - -

31日 11 - 0 - 0 2 - 2 - 0 2 - -

月合計 183 43 0 0 0 14 174 188 31 4 3 68 4

年合計 kg/年713

T-P日負荷量（三崎川St.1）

平成21年平成20年
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単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 6 0 0 0 0 1 11 1 0 0 0 2

2日 3 5 0 0 0 0 1 4 1 0 0 0 -

3日 2 5 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 -

4日 1 5 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

5日 0 4 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 -

6日 0 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 -

7日 0 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 -

10日 2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 0 13 1 1 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 0 5 1 1 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 -

19日 16 0 0 0 0 0 34 1 0 0 0 0 -

20日 8 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0 1 -

21日 5 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 -

22日 4 0 0 0 0 1 4 1 0 0 0 4 -

23日 11 0 0 0 0 1 2 13 0 0 0 17 -

24日 21 0 0 0 0 0 2 18 0 0 0 4 -

25日 11 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 4 -

26日 8 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 2 -

27日 7 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3 -

28日 6 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3 -

29日 5 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 - -

30日 8 0 0 0 0 2 3 1 0 0 1 - -

31日 8 - 0 - 0 1 - 1 - 0 1 - -

月合計 128 30 0 0 0 9 105 110 18 3 2 41 2

年合計 kg/年449

T-P日負荷量（三崎川St.2）

平成21年平成20年
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単位：kg/日

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

1日 - 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 1

2日 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 -

3日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

4日 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 -

5日 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 -

6日 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 -

7日 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 -

8日 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 -

9日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

10日 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 -

11日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

12日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

13日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

14日 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 -

15日 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -

16日 0 0 0 0 0 0 8 1 1 0 0 0 -

17日 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 -

18日 0 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 -

19日 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 -

20日 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 -

21日 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 -

22日 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 -

23日 1 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 8 -

24日 4 0 0 0 0 0 2 11 0 0 0 2 -

25日 1 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 2 -

26日 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 -

27日 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 -

28日 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 -

29日 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 - -

30日 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 - -

31日 0 - 0 - 0 1 - 1 - 0 0 - -

月合計 6 0 0 0 0 3 78 76 11 2 0 16 1

年合計 kg/年193

T-P日負荷量（西の川St.3）

平成21年平成20年
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巻末資料-11 断面測量図 

 

■2008 年 5 月 27 日実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 見通し断面（下流） 

第 1 見通し断面（上流） 
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■2008 年 5 月 27 日実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 見通し断面（下流） 

第 1 見通し断面（上流） 
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■2008 年 10 月 8 日実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 見通し断面（下流） 

第 1 見通し断面（上流） 
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■2008 年 10 月 8 日実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 見通し断面（下流） 

第 1 見通し断面（上流） 
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巻末資料-12 測定機器設置に関する資料 

■機器等設置位置図 St.1 
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■機器等設置位置図 St.2 
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■機器等設置位置図 St.3 
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■機器等設置位置図 St.M・N 
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■平面・断面図 St.1 
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■平面・断面図 St.2 
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■平面・断面図 St.3 
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■平面・断面図 St.M 
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■平面・断面図 St.N 
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■機器仕様 濁度計 

 



 資料-71 

 

 

 



 資料-72 

 

■機器仕様 水位センサー 
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■機器仕様 水位計データロガー 
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■機器仕様 雨量計感部 
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■機器仕様 雨量計データロガー（KADEC） 
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■測定機器保守点検記録 
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巻末資料-13　測定機器点検実施確認写真

2008/4/8

2008/4/29

2008/5/7

2008/4/23 2008/5/20

St.1

2008/5/13

2008/4/1

2008/4/15

資料-91



2008/5/27 2008/6/24

St.1

2008/6/10 2008/7/8

2008/6/3 2008/7/1

2008/6/17 2008/7/15

資料-92



St.1

2008/7/22 2008/8/20

2008/8/5 2008/9/2

2008/8/12 2008/9/8

2008/7/30 2008/8/26

資料-93



St.1

2008/9/16 2008/10/14

2008/9/23 2008/10/21

2008/9/30 2008/10/28

2008/10/8 2008/11/4

資料-94



2008/12/162008/11/19

St.1

2008/11/25 2008/12/22

2008/12/2 2008/12/30

2008/11/11 2008/12/9

資料-95



St.1

2009/1/6 2009/2/2

2009/1/13 2009/2/12

2009/1/22 2009/2/17

2009/2/242009/1/27

資料-96



St.1

2009/3/2

資料-97



2008/5/7

2008/4/15 2008/5/13

2008/4/23 2008/5/20

St.2

2008/4/1 2008/4/29

2008/4/8

資料-98



2008/5/27 2008/6/24

St.2

2008/6/17 2008/7/15

2008/6/10 2008/7/8

2008/6/3 2008/7/1

資料-99



2008/9/2

2008/8/12 2008/9/8

St.2

2008/7/22 2008/8/20

2008/7/30 2008/8/26

2008/8/5

資料-100



2008/10/8 2008/11/4

2008/9/16 2008/10/14

2008/10/21

2008/9/30 2008/10/28

St.2

2008/9/23

資料-101



St.2

2008/11/11 2008/12/9

2008/11/19 2008/12/16

2008/11/25 2008/12/22

2008/12/2 2008/12/30

資料-102



2009/1/6 2009/2/2

St.2

2009/2/12

2009/1/22 2009/2/17

2009/1/13

2009/2/242009/1/27

資料-103



St.2

2009/3/2

資料-104



2008/4/15 2008/5/13

2008/4/23 2008/5/20

St.3

2008/4/1 2008/4/29

2008/5/72008/4/8

資料-105



2008/6/17 2008/7/15

2008/6/10

2008/6/3 2008/7/1

2008/5/27 2008/6/24

2008/7/8

St.3

資料-106



2008/8/5 2008/9/2

2008/8/12 2008/9/8

2008/7/22 2008/8/20

2008/7/30 2008/8/26

St.3

資料-107



2008/9/23 2008/10/21

2008/9/30 2008/10/28

2008/10/8 2008/11/4

St.3

2008/9/16 2008/10/14

資料-108



St.3

2008/11/11 2008/12/9

2008/11/19 2008/12/16

2008/11/25 2008/12/22

2008/12/2 2008/12/30

資料-109



St.3

2009/2/2

2009/1/13 2009/2/12

2009/1/6

2009/2/17

2009/1/27 2009/2/24

2009/1/22

資料-110



St.3

2009/3/2

資料-111



2008/4/15 2008/5/13

合流点

2008/4/1 2008/4/29

2008/4/8 2008/5/7

2008/4/23 2008/5/20

資料-112



2008/6/17 2008/7/15

2008/6/10 2008/7/8

2008/6/3 2008/7/1

2008/5/27 2008/6/24

合流点

資料-113



2008/8/5 2008/9/2

2008/8/12 2008/9/8

合流点

2008/7/22 2008/8/20

2008/7/30 2008/8/26

資料-114



2008/9/23 2008/10/21

2008/9/30 2008/10/28

2008/10/8

2008/9/16 2008/10/14

2008/11/4

合流点

資料-115



合流点

2008/11/11 2008/12/9

2008/11/19 2008/12/16

2008/11/25 2008/12/22

2008/12/2 2008/12/30

資料-116



2009/1/6 2009/2/2

合流点

2009/1/22 2009/2/17

2009/1/13 2009/2/12

2009/1/27 2009/2/24

資料-117



合流点

2009/3/2

資料-118



2008/4/23 2008/5/20

2008/4/8 2008/5/7

2008/4/1 2008/4/29

2008/4/15 2008/5/13

St.M

資料-119



2008/6/24

2008/6/17 2008/7/15

2008/5/27

St.M

2008/6/10 2008/7/8

2008/6/3 2008/7/1

資料-120



St.M

2008/7/22 2008/8/20

2008/7/30 2008/8/26

2008/8/5 2008/9/2

2008/8/12 2008/9/8

資料-121



2008/9/23 2008/10/21

St.M

2008/9/16 2008/10/14

2008/9/30 2008/10/28

2008/10/8 2008/11/4

資料-122



St.M

2008/11/11 2008/12/9

2008/11/19

2008/12/2 2008/12/30

2008/12/16

2008/11/25 2008/12/22

資料-123



St.M

2009/2/2

2009/1/13 2009/2/12

2009/1/6

2009/1/27 2009/2/24

2009/1/22 2009/2/17

資料-124



St.M

2009/3/3

資料-125



2008/4/8 2008/5/7

2008/4/15 2008/5/13

St.N

2008/4/1 2008/4/29

2008/4/23 2008/5/20

資料-126



2008/7/15

2008/6/24

2008/6/10 2008/7/8

2008/7/1

St.N

2008/6/3

2008/6/17

2008/5/27

資料-127



2008/8/12 2008/9/8

2008/8/5 2008/9/2

2008/7/22 2008/8/20

2008/7/30 2008/8/26

St.N

資料-128



2008/10/8 2008/11/4

2008/9/16 2008/10/14

2008/9/23

2008/9/30 2008/10/28

2008/10/21

St.N

資料-129



2008/12/30

2008/12/22

2008/12/2

2008/11/19 2008/12/16

2008/11/11 2008/12/9

2008/11/25

St.N

資料-130



2009/1/27 2009/2/24

2009/1/22 2009/2/17

2009/1/13 2009/2/12

2009/1/6 2009/2/2

St.N

資料-131



St.N

2009/3/2

資料-132
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巻末資料-14 流速計成績証明書 
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竜串地区自然再生事業水質等調査業務（崩壊地状況調査）報告書       
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1 

1 調査の概要 

 

１）崩壊地調査の目的 

 

2001（平成 13）年の西南豪雨時に多くの山腹崩壊が発生した西の川流域では、2004（平成 16）

年に重点的に崩壊地の現況把握調査を実施している。今後、策定予定の事業実施計画に崩壊地

の現況を反映させるため、災害から約 8 年が経過した現在の崩壊地の植生の回復状況を把握す

ることを目的として調査を行った。また、専門家技術支援委員会で指摘を受けた遠奈路川流域

においても、崩壊地の植生回復状況調査を行った。 

 

２）踏査の対象流域 

 

 西の川流域と遠奈路川流域を対象とした（図 1）。 

 西の川流域については 2004 年に確認した崩壊地（計 154 箇所）から観察地点を抽出し、植生

観察を行った（計 85 箇所）。観察対象となる崩壊地の選定の際には、流域全体を網羅し、かつ

前回の植被率及び木本類の侵入の割合を反映することに留意した。 

 遠奈路川流域については、2004 年に確認した崩壊箇所（計 31 箇所）の他に前回未踏査の流

域についても踏査し、確認できた崩壊地について植生観察を行った（計 41 箇所）。 

 

３）調査方法 

 

 選定した崩壊地を観察し、植被率、木本類の出現状況、代表的な種について記録した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊地の観察状況 
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図 1 崩壊地調査の対象流域と観察対象地点（西の川、遠奈路川） 

□：対象とした河川流域、●：再調査地を行った崩壊地、●：本調査によって確認した崩壊地 

 

 

 

宗呂川流域

遠奈路川流域

西の川流域

三崎川流域



3 

2 調査結果 

 

 観察対象とした崩壊地の観察記録と撮影した写真は巻末に添付した（巻末資料参照）。 

西の川流域及び遠奈路川流域の崩壊地の現況を植被率や植物相から把握した。植被率につい

ては、現況分析とともに経過観察として 2004 年度調査との比較を行った。植物相は木本類の出

現状況に注目し、その出現種から樹林地への再生過程を把握した。 

 

１）現段階の植生の回復状況 

 

 本年度に観察した崩壊地の植被率を階級別（10%）に整理し、その頻度分布から植生の回復

状況を把握した。また、遠奈路川流域で新たに発見した崩壊地について、その植生状態の観察

を行った。 

 

 (1) 両流域の崩壊地の植被率 

 

 観察した崩壊地（西の川流域 85 箇所、遠奈路川流域 41 箇所）の植被率の頻度分布を図 2

に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2 観察した崩壊地における植被率の階級別頻度 

 

本年度調査時点の西の川の崩壊地の植被率は平均 38.6％であった。被度別では 40％以下の地

点が多く、調査地点の 72％を占めた。ただし、順調に植生が回復している崩壊地も見られ、ほ

ぼ植生に覆われている植被率 80%以上の地点が 9.3％（8 箇所）存在した。 

遠奈路川の植被率は平均 44.8％であり、西の川よりも 6％程度高い。ただし、最頻値は 0～

10％と 60～70％の 2 つあり、植生がほとんど回復していない箇所と回復しつつある箇所とに分

かれる傾向が見られた。前者は T06 地点（巻末資料の写真参照）のように最近になって小規模

な崩落が発生したか、T12 地点（巻末資料の写真参照）のように現在でも表土が不安定な状態

にあるなどの可能性が考えられる。 
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 (2) 遠奈路川流域の追加観察（過去調査時の未踏査流域） 

 

 本調査では 2004 年度調査時に未踏査であった 2 つの支川について踏査し（図 3）、崩壊地の

有無とその位置を特定するとともに（図 3）、確認した崩壊地の植生状況を観察した（付表 9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 追加観察を行った流域（○）と確認した崩壊地（▲） 

 

 図 3 に示した 2 箇所（エリア A とエリア B）の 2004 年度未踏査地について、本調査により

エリア A では 6 箇所、エリア B では 3 箇所の崩壊地を確認した。 

 エリア A の崩壊地の植被率は 10～80%であり、植生回復が進んでいる植被率 70%以上の崩壊

地が 3 箇所見られた。エリア B の崩壊地の植被率はそれぞれ 10、50、70%であった。また、木

本類の出現状況については、観察した全ての崩壊地で確認された。 

 このように新たに踏査した流域で発見した崩壊地についても木本類の出現が認められ、植生

回復の進捗状況に違いは見られるものの完全な裸地状態の崩壊地は存在しなかった。 

 

２）植生回復状況の経過観察（2004 年度調査との比較） 
 

経過観察として、本調査と 2004 年度の観察結果※1 とを比較することにより、植生の回復状

況を把握した。本年度調査の植被率については 2004 年度調査と同様に 5%未満、5～50%、50%

以上の 3 段階に区分して構成比を算出するとともに、木本類の出現割合についても整理した。 

 

 

                                                           
※1 平成 16 年度竜串地区自然再生推進計画調査（流域調査）業務 報告書より。 

規模：幅15m、高さ10m
植被率：40%
木本類有り

規模：幅10m、高さ60m
植被率：10-50%
木本類有り

規模：幅10m、高さ30m
植被率：70%
木本類有り

規模：幅10m、高さ50m
植被率：50%
木本類有り
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 (1) 西の川 

 

 本調査で観察した崩壊地 85 箇所の植被率と木本類の出現状況を、2004 年度調査の結果（本

調査の観察地点を抽出）と合わせて示した（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 西の川流域の崩壊地における植被率の階級別頻度と木本類の出現状況（n=85） 

 

 2004 年度観察時ではほぼ裸地状態（植被率 5%未満）の崩壊地が約 60%を占め、それと植被

率 5～50%の崩壊地を合わせると 90%以上となり、表面の土砂が動きやすい不安定な状態にあ

ると考えられた。それから 5 年が経過した本調査時では、裸地状態（植被率 5%未満）の崩壊

地は約 10%まで減少し、一方で植被率 50%以上の崩壊地は 2004 年度観察時の 10%未満から 20%

以上まで増加した。また、崩壊地における木本類の出現状況については、2004 年度は 50%程度

であったのに対し、本調査では 95%となり、概ねその出現を確認することができた。 

 

 (2) 遠奈路川流域 

 

本調査で観察した 41 箇所の崩壊地のうち、2004 年度調査で観察した 31 箇所について植被率

と木本類の出現状況を整理し、2004 年度観察結果と合わせて示した（図 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 遠奈路川流域の崩壊地における植被率の階級別頻度と木本類の出現状況（n=31） 
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2004 年度観察時ではほぼ裸地状態（植被率 5%未満）の崩壊地は約 30%で、植被率 5～50%

の崩壊地を合わせると 95%以上となり、植被率 50%以上の崩壊地はほとんど見られなかった。

それから 5 年が経過した本調査時では、裸地状態（植被率 5%未満）の崩壊地は約 10%まで減

少し、一方で植被率 50%以上の崩壊地は 40%以上まで増加した。また、崩壊地における木本類

の出現状況は、本年度調査時には全ての観察地点で確認することができた。 

 

３）樹木の定着状況 
 

崩壊地の観察の際には、植被率とともに主な出現種についても併せて記録した（付表 1～付

表 9）。また、出現種のうち小高木以上の種について抽出し、それらの形態及び根茎の特徴と両

流域の出現状況について整理した（表 1）。ここでは、将来的な森林の再生と崩壊防止に繋がる

樹木の定着状況について検討した。 

観察の結果、生育種はナチシダ、ウラジロなどのシダ類、ホウロクイチゴをはじめとするキ

イチゴ属の低木類、ツル性植物などが目立った。これらの植物によって崩壊地の植被率は着実

に高くなっており、雨滴による侵食、濁質の流出は抑制方向に向かっているといえる。 

一方、将来樹林地を形成する小高木（樹高 6～9ｍ）以上の高木種は、生育密度や生育範囲は

まだ小さいものの、西の川流域で観察地点の 7 割以上、遠奈路川で 95％の地点で侵入・生育が

確認されており、徐々にではあるものの森林の再生が進みつつある状況が窺える。 

ただし、西の川流域ではアブラギリ、クマノミズキ、アカメガシワ、ヌルデ、オオバヤシャ

ブシなどの落葉樹の発生が目立ち、アカマツ、ツブラジイ、アラカシなどの常緑樹の侵入、発

生量はまだ少ない。樹木根茎図説（苅住，1987）によると、ツブラジイ、アラカシ、シラカシ

といった常緑広葉樹林の高木層を形成する樹種やアカマツ、スギなどは根が深く根茎の支持力

が大きいものが多いのに対し、アカメガシワ、クマノミズキ、オオバヤシャブシなど出現が目

立った落葉樹は根茎の支持力が劣る。 

このように西の川流域では樹林地の再生は始まりつつあるものの、本来の植生といえる常緑

広葉樹林の構成種は少なく、森林の崩壊防止機能の回復にはまだ長時間を要すると考えられる。

崩壊防止機能の回復を早めるには、支持力の大きい樹種などの植樹が効果的と考えられる。 

なお、遠奈路川流域では西の川流域に比べ常緑樹の発生割合が高く、本来の樹林地への回復は

西の川流域よりも早い可能性がある。 
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表 1 崩壊地で観察された小高木以上の樹木とその特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

垂直分布 水平分布 分　岐 支持力 西の川 遠奈路川

アカガシ 常緑 高木 中 集 中 大 1 0

アカマツ 常緑 高木 深 分 疎 大 13 2

アラカシ 常緑 高木 中 集 多 大 3 5

ウラジロガシ 常緑 高木 中 集 多 大 1 0

スギ 常緑 高木 深 中 中 大 3 4

ツブラジイ 常緑 高木 深 分 多 大 0 3

ホソバタブ 常緑 高木 中 集 多 大 1 1

タブノキ 常緑 高木 中 集 中 大 0 1

クスノキ 常緑 高木 中 分 疎 中 0 1

モチノキ 常緑 高木 浅 集 多 中 0 1

ヤブツバキ 常緑 高木 浅 集 疎 中 1 1

サンゴジュ 常緑 高木 浅 中 疎 小 3 0

シロダモ 常緑 高木 中 中 疎 小 1 9

シリブカガシ 常緑 高木 － － － － 1 0

ヤマビワ 常緑 高木 － － － － 1 0

ヒメユズリハ 常緑 高木 － － － － 0 1

アセビ 常緑 小高木 浅 集 疎 小 1 1

サザンカ 常緑 小高木 浅 集 疎 小 0 0

ヒサカキ 常緑 小高木 浅 集 疎 小 13 20

ネズミモチ 常緑 小高木 浅 集 多 小 1 0

ミミズバイ 常緑 小高木 － － － － 0 0

コナラ 落葉 高木 深 集 中 大 0 1

リョウブ 落葉 高木 浅 分 多 大 0 1

アカメガシワ 落葉 高木 浅 分 中 中 7 4

イイギリ 落葉 高木 中 集 疎 中 1 0

カナクギノキ 落葉 高木 中 中 中 小 1 0

カラスザンショウ 落葉 高木 中 中 疎 小 3 1

クマノミズキ 落葉 高木 浅 分 中 小 8 8

ネムノキ 落葉 高木 中 分 疎 小 4 1

ハゼノキ 落葉 高木 中 分 中 小 1 3

アブラギリ 落葉 高木 － － － － 21 0

オオバヤシャブシ 落葉 小高木 浅 集 中 中 6 0

ヌルデ 落葉 小高木 中 分 中 中 7 1

クサギ 落葉 小高木 浅 集 中 小 1 0

・小高木＝6～9ｍ、高木＝10ｍ以上。

・形態区分は林（1985）による。

・根茎の特徴は苅住（1987）による。

出現地点数
形　態種　名

根茎の特徴
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４）まとめ 
 

 2001 年の西南豪雨では多数の山腹崩壊が発生し、降雨の度に崩壊地から多量の微細土砂が湾

内へ流出したと考えられている。豪雨から 8 年が経過したそれら崩壊地について、現在、完全

な裸地状態で存在している様子は見られなかった。また、ほとんどの崩壊地で木本類が出現し、

樹林地へと回復している状況が窺えた。しかし、両流域とも植被率 50%以上の崩壊地は半数以

下であり、特に西の川流域では全体の 30%にも達していないことが明らかとなり、出現樹種も

根茎支持力の強い種は相対的に少ない特徴が見られた。 

以上のことから、西の川流域では崩壊地における植生の回復が進行しつつも、依然として水

域への濁質供給源となっている可能性が示唆されるとともに、土砂流出防止機能を備える樹林

地へ移行するには、さらに時間を要すると考えられる。 

 

 

 

                                           

 

参考文献 

 

林弥栄 (1985): 日本の樹木（山渓カラー名鑑）. 山と渓谷社, 東京. 

苅住曻 (1987): 新装版 樹木根茎図説. 誠文堂新光社, 東京. 

 

 

 



9 

巻末資料 －踏査した崩壊地の観察記録と過去調査時との比較（写真撮影）－ 

 

 本調査における踏査地を付図 1 に示したとおりに区分し、撮影した写真（2004 年度調査時と

比較可能な崩壊地を抜粋）と観察結果をエリア別に整理した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
付図 1 踏査した崩壊地のエリア区分（□） 
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1. 西の川流域 

 

 1-1 エリアⅠ（西の川本川沿い上流域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 2 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 1 本調査時の観察記録（エリアⅠ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅠ N-001 10 有り
ナチシダ、アカマツ、コジキイチゴ、コシダ、アセビ、オン
ツヅジなど。

上部にアカマツ（樹高10m以下）が残
る。崩積土少し残る。

（本川沿い上流域） N-002 ＜5 有り
ナガバモミジイチゴ、コガクウツギ、シダ類少々。上部には
タケニグサ。

工事済み。崩積土少し残る。

N-003 ＜5 無し タケニグサ、ダンドボロギク（ナチシダ）など。
工事済み。一部岩盤露出。河岸に崩積土
残る。

N-004 ＜5 無し
ハスノハカズラ、ナチシダ、タケニグサ、ヤマルリソウ、ダ
ンドボロギクなど。

擁壁工事済み。水際に崩積土少し残る。

N-005 ＜5 有り
アカマツ稚樹点在。その他、コフジウツギ、ホウロクイチ
ゴ、コシダなど。

水際に崩積土少しあり。対岸にやや残
る。

N-006 ＜5 有り
ナチシダ、ダンドボロギク、タケニグサ、ヤマルリソウな
ど。木本少ないがあり（クマノミズキ、タラノキ）。

擁壁工事済み。

N-007 30 有り
ホウロクイチゴ、コシダ、ヤナギイチゴ、アカマツ、コフジ
ウツギ、ナチシダ、アカメガシワ、ネムノキなど。アカマ
ツ、コフジウツギは点在する。崩壊地の上部はアカマツ林。

水際に崩積土少しあり。

N-008 40 有り
上流側の尾根部で植被率高い（ほとんど）。ナチシダ、ホウ
ロクイチゴ（タケニグサ、ダンドボロギク）。木本侵入（ヤ
ナギイチゴ、クサギ）。

水際石積み、擁壁（コンクリート）工事
済み（？）。壁下には植生なし。道路上
の円弧状の崩壊地には植生なし。

N-009 70 有り
ホウロクイチゴ・コシダが主体。クスノキ、サザンカ、ヤブ
ツバキ、ミミズバイ残株から萌芽（2m程度）。その他、アカ
メガシワ、カラスザンショウ、（ネムノキ）も侵入。

崩壊地下部の河床には崩積土あり。

N-010 80 有り
コシダ主体。その他、ホウロクイチゴ、アカマツ、サンゴ
ジュ、ジャケツイバラなど。

少ないが低木の侵入が見られる。植被率
が高く、安定している。

N-011 20 有り

林道上部の崩壊地にはほとんど植生なし。下部はナチシダ、
コシダ、タケニグサ、ハスノハカズラなど。低木（ウツギ、
オンツツジ、アラカシ）の侵入あり。周辺にアカメガシワ、
カラスザンショウ、アカマツ、ヌルデ（樹高5m程度）。

水際は崩積土少ないが、斜面下部に礫だ
まりあり。
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1-2 エリアⅡ（西の川本川沿い中流域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 3 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 2 本調査時の観察記録（エリアⅡ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅡ N-016 30 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ヤマルリソウ、ヤナギイチゴ、
アラカシなど。

流水あり。大～巨礫多い。

（本川沿い中流域） N-044 15 有り
ナチシダ、ダンドボロギク（タケニグサ、ホウロクイチゴ、
アブラギリ（樹高3m））など。

擁壁改修済み。崩壊地中央部で植生が少
ない。

N-045 10 有り
ナチシダ、ダンドボロギク、タケニグサ、ヤマルリソウ、タ
チシノブ、アブラギリ（樹高4m）など。

ガリー侵食数本あり。こぶし大～巨礫が
斜面上にあり不安定。

N-046
20

（下含め
30）

有り
有り

上：コシダ、アブラギリ、ホウロクイチゴなど。
下：ホウロクイチゴ、アブラギリなど。

山側・谷側擁壁工事済み。水際から20m
上部までは崩壊地ではない（ハマクサ
ギ、シロダモ、アラカシ、ヒメユズリハ
などが生育）。

N-053 30 有り
コシダ、ネジキ、ホウロクイチゴ、ハスノハカズラ、アブラ
ギリなど。

崩壊地下部の縁部にえぐれが見られ、生
育しているヒノキが倒れそうになってい
る。

N-054 20 有り
ナチシダ、ダンドボロギク、タケニグサ、ヤナギイチゴ、カ
ンコノキなど。

道路擁壁工事済み。下部の河岸は石積み
工。

N-055 40 有り
ナチシダ、イヌビワ、ダンドボロギク、タケニグサ、ヤブツ
バキ、イワヒメワラビなど。

左蛇行部の左から入ってくる小谷部。

N-056 50 有り
ホウロクイチゴ、コシダ、ナチシダ、タケニグサ、アブラギ
リ（樹高4m）など。

水際に崩積土少し残る。

N-057 40 有り
コシダ、ナチシダ、ウラジロ、タケニグサ、アブラギリ（樹
高5m）、ネムノキ、オオバヤシャブシなど。

水際に崩積土少し残る。

N-058 60 有り
コシダ、ウラジロ、ホウロクイチゴ、ナチシダ、イタドリ、
アブラギリ（樹高3m）、コフジウツギ、コアカソなど。

水際に崩積土少し残る（巨～大礫中
心）。

N-059 70 有り
コシダ、ホウロクイチゴ、キガンピ、ウラジロ、アブラギリ
など

河岸の中規模崩壊。上部に石積み擁壁
（道路）。

N-060 20 有り
ナチシダ、コガンピ、ワラビ、ホウロクイチゴ、ウラジロ、
ヤブムラサキなど。

上部1/3はコケに覆われる。水際に崩積
土少し残る。

N-061 40 有り
ナチシダ（イタドリ、ヤナギイチゴ、ホウロクイチゴ、アブ
ラギリ）など。

谷水あり。中部～下部に植生発達。

N-062 40 有り ナチシダ、アブラギリ、ホウロクイチゴ、タケニグサなど。
道路擁壁改修済み。擁壁からの排水あ
り。下部～水際に崩積土残る。水は伏
流。
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1-3 エリアⅢ（西の川本川沿い中流域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 4 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 3 本調査時の観察記録（エリアⅢ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅢ N-037 40 有り
上部：ホウロクイチゴ。
中～下部：コシダ、ウラジロ。
下部木本：ヤブムラサキ、カナクギノキ、ヒサカキ。

安定している。倒木数本あり。中腹やや
植生少ない。

（本川沿い中流域） N-038 30 有り
コシダ、ススキ、タケニグサ、ハスノハカズラ、カンコノ
キ、ヒサカキ。
下部：ナチシダ、ハスノハカズラ、タケニグサ。

露岩点在（40%）。下部に崩積土（小
礫）有り。

N-039 ＜5 有り
コシダ（上縁）、ナチシダ（河岸）、タケニグサ、ダンドボ
ロギク、アカマツ、オオバヤシャブシ。

露岩40%。下部～水際に崩積土あり（巨
礫多い）。倒木あり（上部、下部）。

N-040 ＜5 有り
ハスノハカズラ、ホウロクイチゴ
河岸：ナチシダ、オオバヤシャブシ、アカメガシワ。

露岩50%。水際に崩積土少し残る。

N-041 40 有り ナチシダ、ホウロクイチゴ、コシダ、クマノミズキ。
上部一部露岩。安定しており、崩積土も
ほとんどない。

N-042 60 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ハスノハカズラ、ヤブマオ、ナ
ガバモミジイチゴ、ヤナギイチゴ。

水際～下部に崩積土残る（疎ら）。上部
は安定。中腹に礫多く残る。最下部は植
生があり、安定している。

N-043 90 有り
ヤブマオ、ナチシダ、（タケニグサ、ホウロクイチゴ、ヒサ
カキ、ヒメバライチゴ）など。

安定している。道路擁壁（間知ブロッ
ク）工事済み。直下に丸太が敷き詰めら
れている。

N-047 40 有り（上）

上：ホウロクイチゴ、（タケニグサ、クマイチゴ、シロダ
モ、ヒサカキ）。
下：ダンドボロギク、タケニグサ、ナチシダ、ホウロクイチ
ゴ。

道路際は木組み擁壁（破材が下部に礫と
ともに堆積）。下部は切土が露出（植生
ほとんどなし）。一部崩落し、道路際に
堆積。

N-048 40 有り
上：オオバヤシャブシ、ヤナギイチゴ、ナチシダ。
下：ナチシダ、タケニグサ、ヤブマオ、コフジウツギ。

上部に露岩（割れ目あり）が見られ、不
安定。下部は崩積土ほとんどなく、安
定。下部の水際付近に木本多い。

N-049 5 有り
上部：ほぼ植生なし（アブラギリ、ヒサカキ）。
下部：ナチシダ、コフジウツギ、アブラギリ、イシカグマ、
ヤナギイチゴ。

露岩あり。大～巨礫多い。

N-050 60 有り
コシダ、ウラジロ、ススキ、ヤブムラサキ、アカマツ、アブ
ラギリ、ヒサカキ、カラスザンショウ。

崩積土ほとんどなし。乾燥している。

N-051 60 有り
ナチシダ、タケニグサ、ダンドボロギク、（ハスノハカズ
ラ、アブラギリ、ウツギ、イワヒメワラビ）。

スギの立ち枯れ幹が15本程あり。勾配緩
く安定している。

N-052 50 有り ナチシダ、タケニグサ、ダンドボロギク、（キガンピ）。
倒木あり。道路擁壁（間知ブロック）工
事済み。
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1-4 エリアⅣ（西の川本川沿い下流域） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 5 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 4 本調査時の観察記録（エリアⅣ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅣ N-088 40 有り コシダ、ススキ、スギ、ヒサカキ
全体にコシダとススキが広く分布し、ス
ギの実生も多数生育。

（本川沿い下流域） N-089 80 有り
コシダ、ナチシダ、ホウロクイチゴ、ススキ、ヤナギイチ
ゴ、ヒサカキ

大部分がコシダに覆われ、3～4m程の木
本が点在。

N-090 50 無し
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ハスノハカズラ、シタキソウ、
イズセンリョウ

崩壊斜面上部は露岩し、植生は疎ら。巨
礫が散在。

N-091 60 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ゼンマイ、タチシノブ、イタド
リ、ヒメイヌワラビ、スギ、カンコノキ

崩壊斜面下部は露岩し、植生は疎ら。中
～上部はホウロクイチゴ、ナチシダに覆
われ、比較的安定。

N-092 80 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ススキ、タケニグサ、アカメガ
シワ、ヤナギイチゴ、コフジウツギ

山道上の崩壊斜面はホウロクイチゴ、ナ
チシダに広く覆われる。山道下はやや乾
燥し、木本種多い。

N-093 30 有り
ススキ、コシダ、タケニグサ、ナチシダ、ホウロクイチゴ、
ナガバモミジイチゴ、イタドリ、ノイバラ

崩壊斜面は山道上から川まで抜ける。山
道上は露岩し植生はやや疎ら、コシダ多
く木本種少ない。山道下は全体にススキ
が多い。

N-094 70 有り
ススキ、ナチシダ、ホウロクイチゴ、タケニグサ、コアカ
ソ、ハゼノキ、ヤナギイチゴ、オオバヤシャブシ

山道上の崩壊斜面から幅7m程で谷筋が抜
ける。山道上は木本多く植被率高い。山
道下はススキやナチシダ等がやや疎らに
生育。

N-095 40 有り ススキ、ホウロクイチゴ、コシダ、アカマツ

山道下の崩壊斜面から幅10m程で川まで
抜ける。やや乾燥し、全体にススキが分
布。斜面下部に1m程のアカマツ稚樹が点
在。

N-120 20 有り
コシダ、タケニグサ、ハスノハカズラ、ヤナギイチゴ、アブ
ラギリ、ヌルデ

一部露岩している所もあり、植生はやや
疎ら。斜面中～下部にかけて2～5m程の
木本が点在。

N-121 50 有り
コシダ、ススキ、ホウロクイチゴ、ネムノキ、ヤナギイチ
ゴ、シリブカガシ

河岸の一部が露岩し、植生はやや疎ら。
その他はコシダ多く、河岸にはススキ、
ホウロクイチゴ、木本が多い。

N-122 － － 擁壁工事済み箇所

N-125 30 不明 対岸から写真のみ

N-126 80 有り ススキ、ホウロクイチゴ、ナチシダ、ヒサカキ、シロダモ

裸地部は少なく安定。立ち枯れのヒノキ
が数本残る。崩壊斜面上～中部はホウロ
クイチゴ、ナチシダに覆われ、下部はス
スキが多い。
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1-5 エリアⅤ（西の川左岸側の林道） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 6 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 5 本調査時の観察記録（エリアⅤ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅤ N-022 20 有り
ナチシダ、キヨスミヒメワラビ、イタドリ、コジキイチゴ、
ナガバモミジイチゴ、アブラギリ、ヤブムラサキ、イシカグ
マ。

路肩は木組み。ヒノキ枝条多い。幹も捨
てられている。

（左岸側林道沿い） N-023 ＜5 無し ナチシダ、ダンドボロギク、マツカゼソウなど。 上部、下部に崩積土あり。伏流水あり。

N-024 10 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、（タケニグサ、マツカゼソ
ウ）。

土留め柵あり。下部には伐木（ヒノキ）
が置かれている。

N-025
上：90
下：30

上：無し
下：有り

上：フリーフレーム；牧草（ネズミムギ、オニウシノケグ
サ）、ヨモギ、タケニグサ。
下：ナチシダ、ハスノハカズラ、ダンドボロギク、ヌルデ、
アブラギリ。

上部はフリーフレーム。下部は不安定。
下端に砂防ダム（新しい？）あり。

N-026 25 有り
ナチシダ、タケニグサ、コジキイチゴ、ダンドボロギク、イ
イギリ。

道路を挟む崩壊地。路傍（斜面上部）中
心に植生あり。上部（2筋）、下部（1
筋）伏流水あり。

N-027 60 有り
ナチシダ、タケニグサ、ホウロクイチゴ、（イシカグマ、ナ
ガバモミジイチゴ、ダンドボロギク、コガクウツギ、シロダ
モ、ヤナギイチゴ）など。

伏流している。土留め柵あり。

N-029 40 有り
タケニグサ、アブラギリ、ナチシダ、ホウロクイチゴ、（ホ
ラシノブ、ダンドボロギク、アラカシ、ヤブムラサキ、コシ
ダ、アカメガシワ）など。

上部は露岩が点在し、土砂の堆積はほと
んどない。下部はやや不安定。

N-030 15 有り
ハスノハカズラ、タケニグサ、アブラギリ、ナチシダ、オオ
バヤシャブシ、ヌルデ、タラノキなど。

道路を挟んだ大規模崩壊地。伏流水あ
り。斜面下部（路肩を含め）は非常に不
安定。上部の上縁右側には亀裂あり。

N-031 30 有り
ヤブマオ、タケニグサ、ナチシダ、アブラギリ、ダンドボロ
ギク、ナガバモミジイチゴ、ホウロクイチゴなど。

ヒノキの倒木が残る。路肩は不安定。
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1-6 エリアⅥ（西の川右岸側の谷、林道） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 7 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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崩壊3年後 崩壊8年後 
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付表 6 本調査時の観察記録（エリアⅥ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅥ N-063 10 有り
タケニグサ、コシダ、ススキ、ベニバナボロギク、（キガン
ピ、イズセンリョウ）など。

N-064 20 有り コシダ、ワラビ、（タケニグサ、ヒサカキ、アカマツ）。 上部および下流側の縁部で植被率高い。

N-065 10 有り
タケニグサ、コシダ、ナチシダ、キガンピ、ダンドボロギク
など。

下部の植被率高い。土留め枠が残る。ガ
リー侵食が見られる。

N-066 40 有り コシダ、（キガンピ、タケニグサ、ススキ）など。
上部（路傍）の植被率高い。細い溝状。
浮石や礫はない。

N-067 40 有り
上部：コシダ、ススキ、ヒサカキ、アカガシ、アブラギリ、
サルトリイバラ、アカマツ、イタドリなど。
下部：ワラビ、タケニグサ、コシダ、キガンピなど。

道路を挟んだ崩壊地。

N-068 40 有り
ナチシダ、コシダ、（ウラジロ、ホウロクイチゴ、ススキ、
オンツツジ）など。

崩壊土ほとんどない。

N-075 90 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ナガバモミジイチゴ、アブラギ
リ、サンゴジュ。

上部はホウロクイチゴが密に覆う。下部
端にアブラギリ。

N-076 30 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ワラビ、ヒトツバ、ネズミモ
チ、クマノミズキ、ナガバモミジイチゴなど。

崩壊土が下部に堆積し、不安定。

N-077 30 有り
ナチシダ、イタドリ、タケニグサ、タチシノブ、ヌルデ、ア
カメガシワ、コフジウツギなど。

堰堤直下（左岸側）に位置する崩壊地。
河床に土砂が厚く堆積。

N-078 70 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、タケニグサ、ダンドボロギク、
サンゴジュ（樹高3m前後）、イワヒメワラビなど

本川までの範囲。谷出口付近に崩積土堆
積。

N-079 40 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、コシダ、タケニグサ、クマノミ
ズキ、ダンドボロギクなど

岸部に上流から供給されたと思われる土
石が厚く堆積。

N-080 30 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、イシカグマ、タケニグサ、ヤナ
ギイチゴなど

脚部に崩積土少し残る。河床の土石が規
模大。

N-081 80 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、イタドリ、ヌルデ、ヤナギイチ
ゴなど

高さ2mのホウロクイチゴに覆われる。
崩積土はほとんどなし。

N-082 20 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ウラジロ、コシダ、ヌルデ、キ
ガンピ、ウラジロガシなど

河床に崩積土残る。

N-083 20 有り ナチシダ、ホウロクイチゴ、ヤナギイチゴ、ヒサカキなど
下部のみ観察。崩落により上部確認困難
（アプローチできず）。

N-085 20 有り
コシダ、ノウゼンカズラ、ダンドボロギク、アカマツ、ヒサ
カキ、ナガバモミジイチゴなど

林道縁の小規模崩壊。

N-086 40 有り
コシダ、ウラジロ、タケニグサ、イタドリ、ヒサカキ、フジ
ツツジ、ネジキなど

路肩の小規模崩壊。

（右岸側の谷、
林道沿い）
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1-7 エリアⅦ（西の川右岸側の谷沿い） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図 8 観察した崩壊地（→で指示） 

 

－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 7 本調査時の観察記録（エリアⅦ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

西の川 エリアⅦ N-105 70 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、コシダ、イタドリ、コガクウツ
ギなど。

下部は植被率やや低い。

（右岸側の谷沿い） N-106 20 有り

上部：イネ科牧草吹き付け（崩落箇所あり）。ベニバナボロ
ギク、タケニグサ、イタドリ、ヒサカキ、ススキ、ネジキな
ど。
下部（擁壁）：牧草緑化。イヌムギ、ホソムギ、スズメノ
チャヒキ、シロツメクサ、メドハギなど。

N-107 15 有り
タケニグサ、ススキ、コシダ、ヤナギイチゴ、クサギ、アカ
メガシワ、オンツツジなど。

水際～斜面下部に崩積土残る。露岩部多
い。

N-108 5 有り
ウラジロ、コシダ、カラムシ、ナチシダ、タケニグサ、イタ
ドリ、アカマツ、ヤマビワなど。

上部は植被率低い。下部にスライドして
落ちたヒノキが生育。水際～下部に崩積
土多い。

N-109 30 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ススキ、タケニグサ、クマノミ
ズキ、アカマツなど。

下部～水際に崩積土少し残る。

N-110 90 有り
ウラジロ、コシダ、ホウロクイチゴ、ススキ、クマノミズキ
など。

右岸の小規模崩壊。

N-111 40 有り
ナチシダ、タケニグサ、ヤナギイチゴ、ホウロクイチゴ、ア
ブラギリ、クマノミズキ、オンツツジなど。

左岸の大規模崩壊。下部の崩積土上は植
被率高く、安定している。

N-112 30 有り コシダ、ウラジロ、ススキ、スギ実生、クマノミズキなど。
上部は林道（拡幅部）から始まる崩壊
地。傾斜は急であるが、安定している。

N-114 15 有り
コシダ、ナチシダ、タケニグサ、イタドリ、コフジウツギ、
ヤナギイチゴ。

露岩部50%。水際に崩積土残る。

N-115 10 有り
タケニグサ、ウラジロ、コシダ、ススキ、オンツツジ、ナチ
シダ、ホソバタブなど。

下流側は水際に崩積土残る。
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2. 遠奈路川流域 

 

 エリアⅧ（遠奈路川本川沿い） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
付図 9 観察した崩壊地（→で指示） 
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－2004 年度調査（崩壊 3年後）と 2008 年度調査（崩壊 8 年後）の写真比較－ 
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付表 8(1) 本調査時の観察記録（エリアⅧ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

遠奈路川 エリアⅧ Ｔ-04 80 有り
コシダ、コアカソ、ススキ、ホウロクイチゴ、ハスノハカズ
ラ、スギ、クマノミズキ

広い範囲がコシダに覆われ、スギなどの
低木が疎らに生育する。

（本川沿い） Ｔ-05 90 有り
スギ、ヤナギイチゴ、ホウロクイチゴ、マツカゼソウ、タケ
ニグサ、ナチシダ、コシダ、イタチハギ

崩壊斜面を中心にスギの稚～幼樹が広く
分布。河岸は草本が主。

Ｔ-06 5 有り
タケニグサ、ホウロクイチゴ、ナチシダ、イタドリ、スス
キ、ヒサカキ、シロダモ

斜面全体に崩積土が見られ、やや不安
定。一部露岩した場所に木本種が生育。

Ｔ-07 ＜5 有り イズセンリョウ、ノブドウ、シイ実生
崩壊斜面は古く、壁面にはシダ類やツタ
等生育し安定。下部の平地の崩積土上の
植生はごく疎ら。

Ｔ-08 10 有り
ナチシダ、蓮はカズラ、ススキ、ホウロクイチゴ、ネムノ
キ、アカメガシワ、スギ

崩壊斜面は岩盤が露出し、植生は疎ら、
スギの幼木（2m程）が生育。下部の崩積
土上にナチシダ等が生育。

Ｔ-09 70 有り
コシダ、ススキ、ナチシダ、マルバウツギ、ヒサカキ、イヌ
ビワ

一部岩盤露出部あり。大部分はコシダに
覆われ、木本の幼木が点在。

Ｔ-10 40 有り
コシダ、ホウロクイチゴ、ヒカゲノカズラ、イタドリ、アカ
マツ、オンツツジ

崩壊斜面は全体にコシダに覆われ、木本
の実生も多数点在。コケ類も多く比較的
安定。

Ｔ-11 90 有り コシダ、ホウロクイチゴ、ゼンマイ、ヒサカキ
山腹斜面で山道まで崩壊。一面コシダに
覆われ、下端にホウロクイチゴ、ヒサカ
キ稚樹が散在。

Ｔ-12 ＜5～30 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、コシダ、ノボロギク、タケニグ
サ、イズセンリョウ、アラカシ、アカメガシワ

3箇所の崩壊のうち下流側の1箇所は30%
程度まで植生回復。他2箇所の植生は疎
らで、特に崩壊斜面は少ない。木本は崩
壊時に残ったものが主。

Ｔ-13 30 有り
ホウロクイチゴ、ハスノハカズラ、コシダ、ヒサカキ、イズ
センリョウ

谷筋が崩壊。底部にはホウロクイチゴ、
壁面にはコシダが主に生育し、谷上部は
植生疎ら。高さ50cm程のヒサカキ点在。

Ｔ-14 70 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、タケニグサ、ナガバモミジイチ
ゴ、ムラサキシキブ、ホソバタブ

崩壊斜面上部は露岩しており植生は疎
ら。中～下部にかけてはホウロクイチゴ
が密に生育。

Ｔ-15 70 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ノボロギク、ナガバモミジイチ
ゴ、ハスノハカズラ、オンツツジ、クマノミズキ

崩壊斜面はホウロクイチゴが優先し、下
部から河岸の平地にはナチシダが混生。
平地部は中央付近が開けており、一年草
（ノボロギク）の実生が多数生育。

Ｔ-16 70 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ヤナギイチゴ、タチシノブ、ク
マノミズキ、オンツツジ、ヒサカキ

崩壊斜面はヤナギイチゴ、ナチシダが疎
らに生育し、下部の河岸平地は植被率高
い。木本の稚樹が点在。



 

付表 8(2) 本調査時の観察記録（エリアⅧ） 
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流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

遠奈路川 エリアⅧ Ｔ-17 10 有り
ナチシダ、ハスノハカズラ、ホウロクイチゴ、タケニグサ、
コシダ、アラカシ、シロダモ、ヒサカキ

上～中部の植生は疎ら、下部はやや覆わ
れる。中央部にアラカシ高木が残る。

（本川沿い） Ｔ-18 5 有り
コシダ、オンツツジ、ナチシダ、コガクウツギ、ノボロギ
ク、ホウロクイチゴ、ヤナギイチゴ、コナラ

崩壊斜面は露岩し植生はごく疎ら。斜面
下部から河岸の平地上にコシダやオンツ
ツジ稚樹が疎らに生育。

Ｔ-19 20 有り ナチシダ、コシダ、ホウロクイチゴ、ヒサカキ、シロダモ
崩壊斜面上部の植生は密。下部は真ら
で、ヒサカキの稚樹が点在。

Ｔ-20 5～70 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ノボロギク、イズセンリョウ、
クマノミズキ、ヒサカキ、シロダモ、オンツツジ

崩壊斜面は露岩し植生は疎ら。下部から
河岸の崩積土上はホウロクイチゴやナチ
シダに覆われ植生は密。

Ｔ-21 10 有り ナチシダ、コフジウツギ、マルバウツギ
崩壊斜面上部は露岩し、下部の堆積土も
不安定で植生は全体に疎ら。

Ｔ-22 20 有り
ホウロクイチゴ、オンツツジ、クマノミズキ、アカマツ、ナ
チシダ、コシダ、イヌザンショウ、イズセンリョウ

崩壊斜面にはオンツツジ稚樹が多く、コ
ケに覆われ安定。河岸の崩積土上はホウ
ロクイチゴを中心に低木も生育。

Ｔ-23 20 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、イズセンリョウ、シロダモ、コ
フジウツギ、アカメガシワ、オンツツジ

崩壊斜面上部は露岩し、木本が点在。下
部の崩積土上はナチシダ多い。

Ｔ-24 60 有り
ナチシダ、イズセンリョウ、ホウロクイチゴ、コシダ、スス
キ、アセビ、シロダモ、ヒサカキ

崩壊斜面はオンツツジ実生とコシダが疎
らに生育。下部から河岸にかけての崩積
土上は木本多く、ナチシダ、ホウロクイ
チゴとともに密に生育。

Ｔ-25 70 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、コシダ、タチシノブ、イズセン
リョウ、クマノミズキ、シロダモ、イヌビワ

崩壊斜面の植生はやや疎ら。崩積土上は
ナチシダ、ホウロクイチゴが広く覆う。

Ｔ-26 80 有り
マツカゼソウ、タチシノブ、ホウロクイチゴ、イズセンリョ
ウ、コシダ、アカメガシワ、アラカシ、ヒサカキ

崩壊斜面全体に植生は密で、高木も数本
残る。

Ｔ-27 5～70 有り コシダ、ホウロクイチゴ、ナチシダ、シイ（倒木から萌芽）
崩壊斜面は植生は疎らだが、コケ多く安
定。下部は植生は密。

Ｔ-28 20 有り
ナチシダ、ホウロクイチゴ、ナガバモミジイチゴ、オンツツ
ジ、ヒサカキ、クマノミズキ

斜面は露岩しているがコケが多く、オン
ツツジ稚樹等が疎らに生育。下部～河岸
はナチシダ、ホウロクイチゴ等が中心。

Ｔ-29 60 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ナガバモミジイチゴ、ヒメバラ
イチゴ、クマノミズキ、ヌルデ、コフジウツギ

ナガバモミジイチゴ、ホウロクイチゴが
斜面両端に優占。木本が点在。

T-36 70 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、コシダ、ハスノハカズラ、ヒサ
カキ、モチノキ

崩壊斜面上部はコシダ、中部はホウロク
イチゴ、下部から河岸の平地にはナチシ
ダ等が密に生育。

T-38 60 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、ハスノハカズラ、アラカシ（倒
木から萌芽）

崩壊斜面上部は露岩し、植生は疎ら。中
～下部の崩積土上の植生は密。



 

付表 8(3) 本調査時の観察記録（エリアⅧ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付表 9 本調査時の観察記録（エリア A 及び B） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 

流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

遠奈路川 エリアⅧ Ｔ-31 60 有り
ホウロクイチゴ、ススキ、カラスザンショウ、タケニグサ、
ハゼノキ、イズセンリョウ

堰堤の手前を中心に植生の密度高く、林
内は疎ら。

（林地内等） Ｔ-33 10 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、コシダ、ヤナギイチゴ、スス
キ、ハゼノキ、シロダモ

崩壊斜面は露岩し、植生は疎ら。下部か
ら河岸にかけてはナチシダを主に植生は
密。

Ｔ-34 ＜5 有り
イズセンリョウ、ホウロクイチゴ、ナチシダ、ホシダ、マル
バウツギ、ヒサカキ

山地中腹の谷筋。上層はクリに覆われる
ため、下層は暗く、植生は疎ら。

T-52 100 有り ウラジロ、木本（種は確認できず）
山腹斜面で、下部は広葉樹林に接する。
ウラジロに一面覆われる。

流域名 エリア 地点番号 植被率(%) 木本侵入 主要生育種 その他メモ

遠奈路川 エリアA T-61 40 有り
ハスノハカズラ、ナチシダ、イタドリ、タケニグサ、ヒサカ
キ、オンツツジ、スギ

沢沿いの斜面で幅15m高さ10m程の崩壊
地。周囲は広葉樹林。倒木有り。露岩。

（中流支川沿い） T-62 80 有り
フユイチゴ、イズセンリョウ、ヒサカキ、シイ、クスノキ、
アラカシ

山腹斜面の幅5m程の古い崩壊地。樹林が
発達し、下層は疎ら。

T-63 80 有り コシダ、ハゼノキ、ヤブツバキ、タブノキ 山腹斜面の幅10m程の古い崩壊地。

T-64 10～50 有り
ホウロクイチゴ、ナチシダ、イズセンリョウ、ヒサカキ、コ
アカソ、ヒメユズリハ

沢筋の崩壊地。上部はナチシダ多い。

T-65 70 有り コシダ、イズセンリョウ、ホウロクイチゴ、ヒサカキ
沢筋斜面の10×10m程の崩壊地。高さ1m
程のヒサカキが生育。

T-66 10 有り
コシダ、シロダモ、イズセンリョウ、ヒサカキ、コバノカナ
ワラビ

崩壊斜面にコシダが集中し、下部は木本
稚樹が疎らに生育。

エリアB T-68 70 有り ナチシダ、ホウロクイチゴ、コシダ、イヌビワ、ヒサカキ
沢沿いの斜面で幅10m高さ30m程の崩壊地
で沢まで抜ける。下部の河岸沿いは露岩
し、植生はやや疎ら。

（上流支川沿い） T-69 10 有り
ナチシダ、ヒメバライチゴ、マツカゼソウ、ホウロクイチ
ゴ、ヒサカキ、マルバウツギ、リョウブ

幅7m高さ6m程の崩壊地。全体に植生は疎
らだが、コケに覆われ比較的安定。

T-70 50 有り ホウロクイチゴ、ナチシダ、ハスノハカズラ、ヒサカキ
谷筋の幅8m高さ50m程の崩壊地で、沢ま
で抜ける。上部は崩積土が堆積し、不安
定で植生は疎ら。中～下部は巨礫多い。
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