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自然との触れ合いサイトとして利用されている
南西諸島河口域における水質 ･底質の化学分析

田代 豊

ChemicalanalysesofwatersandsedimerLtSfrom estuaries,whereusedas
nature-basedrecreationactivityareas,inSouthwestIslands,Japan

YutakaTashiro

要 旨

南西諸島の沖縄島,久米島および西表島において,自然との触れ合いサイトとして利用されている河

口付近の11地点で河川水および底質試料を採取し,河川水についてはpH,電気伝導率,懸濁物質,溶存

態有機炭素,全窒素および全リンを測定し,底質については強熱減量,COD,全窒素,全リン,PCB濃

度を測定した｡西表島内の5地点では,河川水中の全リン濃度が0.01-0,02mgL一一と低く,底質中の全リ

ン濃度も0.16-0.31mgg~1と比較的低かった｡さらに,水中の全窒素濃度も0.18-0.62mgL~-と比較的

低かった｡久米島の銭田川では,水中の全リン濃度,全窒素濃度およびDOC濃度が比較的高く,さらに

底質の全リンおよび全窒素濃度も他の河川より高かった｡この他,国場川,億首JHおよび塩屋湾の調査

地点でも,畜舎排水あるいは生活排水によると考えられる河川の汚染が見られた0PCBは国場川 (1.0

pggl)と浦内川 (0.03FLgど.)で底質中に検出されたが,それら以外の河川ではPCBによる底質の

汚染は見られなかった｡国場川底質中のPCB濃度は,底質の採取深度が深くなるにつれて低下する傾向

を示したが,底質表面下30-35cmにおいても検出された｡

キーワード:河川,底質,水質分析,沖縄,自然との触れ合い

Abstract

RiverwaterandsedimentsampleswerecollectedatllsitesaroundestuariesonOkinawa

I.,KumeI.,andlrlOmOteI.pH,EC,SS,dlSSOIvedorganiccompound(DOC),totalnltrOgen

(T-N),andtotalphosphorus(T-P)weremeasuredforwatersamples,whereasignitionloss,

COD,T-N,TIPandpolychlorinatedbiphenyls(PCBs)concentr･ationsfortsedimentsamples.TIP

lnriverwatersfrom thefivesitesonlriomoteI.waslow (0.01-0.02mgL~1).T-Pinsediments

(0.16-0,31mgg】)andT-Ninwaters(0,18-0.62mgL-1) fromthesamesiteswerealsorelatlVely

low,WatersampleFrom ZendaRiveronKumeI.showedrelativelyhlghconcentrationsofT-P,

T-NandDOC.Sedimentsamplefrom thisrivershowedhigherconcentrationsorT-PandT-N

thanotherr･ivers.Kokubariver,Okukubiriver,andSh10yabaywerefoundpollutedprobably

duetolivestockwastesand/ordomesticdischarges.PCBsweredetectedonlyfrom thesediments

ofKokubaRiver(1.0iLgg~))andUrauchiRiver(0.03FLgどLL),pcBswerefoundfrom the

sedimentundersurfaceuntil30-35cm deepatKokubaRiver,anditwasshownthatPCBs

concentrationtendedtodecreasewiththedepth.
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１. はじめに

沖縄・奄美の南西諸島では, 島という限られた面積の

環境において, 人間活動の場と貴重な自然環境とが近接

しており, 自然環境が人間活動による様々な影響を受け

やすい条件にある｡ とくに河川は陸域起源汚濁物質の海

域への主要な流出経路であり, 河口部底質にはこうした

汚濁物質が堆積している場合が多い｡ とくに南西諸島で

は, 下水道の普及率が低いことによる生活排水の流入や

養豚を中心とした畜産排水の不十分な処理により, 河川

が汚染されるケースが多い (仲宗根, ����)｡ さらに著

者らは, ����年代に沖縄島に建造された橋で, �	
を含

有する塗料片が橋の改修時に剥落し, 底質中に堆積して

いる事例を見出した (����������������)｡ 西表島浦

内橋においても, 橋の改修に伴って�	
含有塗料片が

発生することが報道されているが (琉球新報, ����), 同

様な状況は南西諸島の他の河川においても発生している

可能性がある｡

近年, 環境教育やエコツーリズムなどで自然との触れ

合いが重視されるようになり, 一般市民が河川や河口域

に入って水や底質に触れる機会が多くなっている｡ 河川

によっては, このような活動がしばしば行われ多くの市

民が利用する地点もあるが, そのような場所が流域で発

生する汚濁物質によって汚染されている可能性もある｡

とくに河川清掃など活動の種類によっては, 汚染度の高

い地点に市民が入ることも考えられる｡ なかでも橋の周

辺は, 人が河川にアクセスしやすく一般市民が立ち入る

可能性がある場合が多いと考えられるため, 有害物質に

よる底質などの汚染の有無を確認しておくことが必要で

ある｡ これまで南西諸島では, 市民が河川を利用した活

動中に河川水中の細菌に感染しレプトスピラ症を発症し

た事例が報告されたことがあるが (中村ら, ����), 底

質および水質の化学分析の側面から, 各河川が自然との

触れ合い活動を適切な内容で安全に行うことが可能なサ

イトであるかどうか評価されることは少なかった｡ 沖縄

県では, 例年県内の河川��地点と海域��地点の底質分析

を実施している (沖縄県, ����) が, このような観点か

ら調査地点を設定した研究は南西諸島ではこれまでほと

んどない｡ 今後, 観光産業の一分野としてエコツーリズ

ムが拡大する中で, そのサイトとして利用される地点の

環境の状態を正しく位置づけておくことは, ますます重

要になると考えられる｡

さらに, 南西諸島沿岸には, 北限である世界的にも貴

重な亜熱帯海域のサンゴ礁が分布し, サンゴ礁によって

形成される礁池では魚介類が産卵し, その稚魚が育つ｡

その生態系を保全することは, 広い範囲におよぶ海域の

水産資源や観光資源の保護の面からも極めて重要である｡

このような観点からも, 生活排水などに起因する栄養物

質のサンゴ礁への影響 (金城ら, ����) が懸念されると

ともに, とくに最近は造礁サンゴに対する農薬等の影響

が研究されている (������������������)｡ ところが,

このような研究に対応する有害物質の分布状況に関する

知見は, 南西諸島において十分ではない｡

本研究はこのような背景に基づいて, 南西諸島の河口

近くの橋周辺の��地点において河川水および底質を採取

し, �	
や有機物, 栄養塩などの汚濁物質の流出・堆積

状況を分析したものである｡

２. 方 法

南西諸島に属する沖縄島・久米島・西表島において,

図�に示す��河川の河口付近を調査地点とした｡ これら

の地点は, 現地での観察や聞き取り, 観光パンフレット

などにより, 表�に示すような自然との触れ合い活動の

場として利用されている｡

表�に示した期日に, 各調査地点において河川水およ

び底質を採取した｡ 採取場所は, 自然との触れ合い活動

の場となることを考慮して, 河川の水路部に近く, かつ,

干潮時に底質が干出する場所を選んだ｡ 河川水は約���

Ｌをポリエチレン瓶に直接採取し, 底質はエクマン・バー

ジ採泥器またはスコップを用いてポリエチレン袋に約�

㎏採取した｡ 地点�(国場川) については, 塩化ビニル

製のコアサンプラーを底質表面から貫入して, 深さ���

�の底質コアサンプルを採取した｡ 得られた水試料は氷

冷して実験室に持ち帰り,  !, 電気伝導度 ("	), 懸濁

物質濃度 (##), 溶存態有機炭素濃度 ($%	), 全窒素

濃度 (�&'), 全リン濃度 (�&�) を測定した｡ 底質試料

は氷冷して実験室に持ち帰った後, ���メッシュふる

いがけと遠心分離によって湿試料とし, これから風乾試

料および乾燥試料を調製した｡ これら試料について, 化

学的酸素要求量 (	%$), 強熱減量, 全窒素濃度 (�&'),

全リン濃度 (�&�), �	
濃度を測定した｡ コアサンプ

ルは, 表層から���ごとにスライスし氷冷して実験室

に持ち帰り, 風乾試料を調製して各層における�	
濃

度を測定した｡ 各分析項目の測定方法は, 表�に示した｡

３. 結果および考察

水試料の分析結果を表�に示し, 底質試料の分析結果

を表�に示した｡ また, 底質試料の�	
分析結果は表�

に示した｡

地点�, �, ��以外では河川水試料の電気伝導率が大

きく, 河川水に海水が混合していたと考えられる｡ 河川

水の !は, 石灰岩地域を流域としない河川も含めて,

すべての地点で中性から弱アルカリ性を示したが, これ

にも海水の影響が含まれていると考えられる｡ また, ##
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図１ 調査地点図
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表� 各調査地点を利用する活動と分析試料採取日

表� 測定項目と測定方法

表� 水試料の分析結果



は地点�, �, �で低い値が観測された｡ このうち地点�,

�は海水による希釈の影響を含んでいると考えられるが,

地点�はとくに流域からの懸濁物質の供給が少ないもの

と推定される｡

さらに, これらの結果のうち, 水試料および底質試料

の栄養物質濃度については, 図�および図�に各々示し

た｡ 西表島内の�河川 (地点�～��) では河川水中の全

リン濃度が�	��～�	��
���と低く, 底質中の全リン濃

度も�	��～�	��
���と比較的低かった｡ さらに, 水中

の全窒素濃度も比較的低かった｡ 過去に, 西表島と同じ

八重山諸島に属する石垣島の名蔵川河口のマングローブ

地域で採取された底質の分析結果が報告されている (赤

松ら, ����)｡ その結果では全リン濃度は�	�
���前後

であり, 今回分析した西表島の結果はこれよりやや高い

同程度のものであった｡ これにより, これら西表島の河

川では, 生活排水や畜舎排水等による顕著な汚染は受け

ていないことが示唆された｡ このうち, 相良川 (地点��)

は底質の���と全窒素濃度が高く, 強熱減量も比較的

－�－

表� 底質試料の分析結果

表� 底質試料の���濃度



高かった｡ しかし, 底質の全リン濃度は, 西表島内の他

の河川と比較して高くなく, また, 水中の���や全リ

ン, 全窒素濃度は低かった｡ この地点では, 河畔の植生

に由来するリターが底質中に多量に堆積している状況が

観察された｡ したがって, この地点の底質中に含まれる

有機物の多くは自然由来のもので, 生活排水や畜舎排水

の水質への影響は, 西表島内の他の地点同様少ないと考

えられる｡

これに対し, 久米島の銭田川 (地点�) では水中の全

リン濃度, 全窒素濃度, ���濃度が比較的高く, さら

に底質の全リンおよび全窒素濃度も他の河川より高かっ

た｡ 同島では肉牛やニワトリなどの畜産が盛んであるが,

畜舎排水や生活排水等に起因するリン・窒素を含む有機

物によって汚染された水が流下し, 調査地点の底質に堆

積しているものと考えられる｡ また, 国場川 (地点�) で

は底質の全リン濃度が最も高く, 水中の全リン濃度も比

較的高かったが, 底質の���や強熱減量は他の河川と

比較して高くなかった｡ これは, 周辺の市街地の生活排

水などに起因する栄養物質が多く供給されるものの, 調

査地点が位置する河口近くの泥干潟上では生物による有

機物の代謝や化学的な分解が盛んに行われ, ���や強

熱減量として観測される有機物が多く残存していない可

能性を示している｡ 億首川 (地点�) でも水中の全リン,

全窒素濃度が高かったが, 底質中の���は低かった｡

－�－

図� 河川水試料の分析結果 図� 底質試料の分析結果



この調査地点はマングローブが発達した河口近くに位置

し, 周辺においてカニ類, 魚類および鳥類などの生物の

盛んな活動が観察される｡ このため, 底質中の有機物が

生物に利用され濃度が低くなっている可能性がある｡ 一

方, 塩屋湾 (地点�) は水中の全リン, 全窒素濃度が比

較的高かったが底質中の全リン, 全窒素濃度および���

は他の河川と比較して低かった｡ 塩屋湾では, 流域に生

活排水や畜舎排水の発生源があるものの, 調査地点が河

口に近かったため波浪の影響が大きく, 底質は粗い砂質

であった｡ このため, 有機物を含んだシルトが底質中に

堆積しにくい環境にあるものと考えられる｡

以上のように, 本研究では, 調査対象地点のうち国場

川, 億首川, 塩屋湾, 銭田川の調査地点で畜舎排水ある

いは生活排水によると考えられる河川の汚染が見られた｡

一方, 本研究で調査対象とした西表島内の各河川では,

畜舎排水や生活排水によると考えられる汚染は少ないと

考えられる｡ 那覇市内の人家が密集した地域の河川水で

は, 全窒素濃度が���	
��を超え, また, 全リン濃度

が��	
��を超える場合 (那覇市, ����) があることと

比較すると, 本研究で観測された汚染の程度はそのよう

な著しいものではなかったと言え, また, このような栄

養塩汚染は直接人間の健康に被害を与えるものではない｡

しかし, 畜舎排水や生活排水の流入は, 重金属や医薬品,

外因性内分泌撹乱物質など有害物質の流入を伴う可能性

も考えられるため, とくに億首川と塩屋湾のように, カ

ヌーや遊泳など河川水や底質と直接接触する活動が比較

的多く行われる地域では, 今後利用者の安全と快適さを

維持するために, 流域における汚染発生源と水質に対す

る注意が必要と考えられる｡

本研究の調査地点のうち, 国場川と浦内川 (地点)

で底質中に���が検出されたが, それら以外の河川で

は���による底質の汚染は見られなかった｡ この�河

川はいずれも���年代に建造された橋の塗装に使われた

塗料中に���が含有されていたことが知られており,

本研究で検出された���は, これに由来するものであ

ると推測される｡ このような橋の塗料由来の���によ

る底質の汚染は, 大阪市においても観測されているが

(角谷ら, ����), 南西諸島でもさらに他の河川における

汚染の有無を検証することが必要と考えられる｡ また,

コアサンプルを分析した国場川底質中の���濃度は,

底質の採取深度が深くなるにつれて低下する傾向を示し

たが, 底質表面下��～����においても検出された｡ こ

れは, この付近の底質が潮汐の作用などによる撹乱を受

けており, 底質表面に散布された���が時間の経過と

ともに底質中を鉛直方向に拡散したためと考えられる｡

橋の塗り替えに伴って落下した塗料片によって国場川底

質が���に汚染されたのは����年ごろと推定されるが,

今後他の地点において汚染が発生した際には, 汚染が拡

散する前に除去するなどの迅速な対応が望まれる｡

沖縄県では, 公共用水域水質調査の一環として, 本研

究の調査地点に近い国場川の底質中の���の分析を毎

年実施しており, ���年度の測定結果は������とされ

ている (沖縄県, ����)｡ 本研究で検出された���濃度

は, いずれも水中や魚介類への汚染の拡大を防ぐために

環境庁が設定した底質暫定除去基準の�����よりも低

いものであったが, 場所による濃度の違いが大きいもの

と推定されるため, さらに高濃度の地点が存在しないか,

今後より詳細な汚染分布調査が必要と考えられる｡ 自然

との触れ合い活動の場としての観点からは, 近年国場川

では生物観察や河川清掃活動などで, 一般市民が河川底

質に接触する機会がしばしば見られるようになっており,

���による汚染度の高い地点に一般市民が立ち入らない

よう注意が必要である｡ 一方, 浦内川の底質から検出さ

れた���は比較的低濃度であったが, 本河川における

���検出はこれまで報告がなかった｡ 沖縄島のような米

軍施設のない先島諸島では, こうした微量有害物質によ

る環境汚染が懸念されたことはこれまでほとんどなかっ

たが, 本研究の対象とされた以外の河川においても, 有

害物質汚染の可能性の有無について検討が必要であろう｡

また, 浦内川は, とくに自然度の高い西表島の主要河川

であり, その河口のマングローブ域は中緯度の感潮河川

とは異なる流動特性を持つことが指摘されており (澤木

ら, ���), ���汚染の生物に対する影響に関する調査

研究も必要であると考えられる｡
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