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■研究調査レビュー

屋久島の水文研究

一士面川流域の降雨・流出特』性一

地頭菌隆（鹿児島大学農学部生物環境学科）

１．はじめに

屋久島は，長寿の屋久杉で知られるほか，

雨の多いことでも有名である。地形・地質的

には急峻な山岳地形を示し，山岳部は花崗岩

から構成されている。多雨地域，かつ急峻な

地形を有する屋久島の花崗岩流域における水

文現象は，他地域の花崗岩流域と比較して特

異なものと予想される。

屋久島の自然環境に関しては，環境庁によ

る屋久島原生自然環境保全地域の総合調査

（環境庁，1984）をはじめとして，気象，地

形，地質，土壌，植物，動物などさまざまな

分野で調査研究が行われてきた（環境庁，

1999)。屋久島の水文研究としては屋久島の

水力開発に関連した調査（鹿児島県，1967）

があるぐらいで少ない。

屋久島は1993年に世界自然遺産地域に登

録されたことにより，その後入山者が急激に

増大し（熊本営林局，1998)，登山道の侵食

やこれに起因する斜面崩壊，酸性雨など新た

な問題も発生している。屋久島における水文

研究は，島の水文特性が解明されるだけでな

く，島における土砂災害発生のメカニズム，

多雨地域における降雨量と山地崩壊の関係な

どの研究を進めるうえで意義があり，また，

屋久島の自然生態系保全を考える上で重要な

資料を提供すると考える。

ある地域の水文特性を明らかにするには長

期間の水文気象データを必要とする。屋久島

の降雨・流出特』性の解明を目的とした水文観

測が屋久島北西部の士面川で行われている

（地頭菌ら，1992)。ここでは，士面川流域

の水文研究について紹介する。

２．屋久島の概況と試験流域の位置

屋久島は，九州本土最南端佐多岬の南方約

60kｍに位置し，南北約24km，東西約28km，面

積約500k㎡のほぼ円形をした島である。島の

中央部は，九州最高峰の宮之浦岳(1935ｍ)を

はじめ，永田岳（1886ｍ)，栗生岳（1860ｍ）

などの1000ｍを超える高峰が連なり，急峻な

山岳地形となっている（写真－１，図－１）。

図－２は屋久島の地質図（鹿児島県地学会，

1991）である。屋久島は古第三系と考えられ

る基盤岩とそれを貫く花崗岩体からなる。基

盤岩は，砂岩・頁岩互層からなる堆積岩類で，

島の北西側を除いた海岸線沿いに花崗岩体を

取り囲むように分布している。基盤岩のほと

んどは接触変成作用を受けている。花崗岩体

には，ＮＥおよびＮＷ系の節理系が発達して

おり，空中写真においても明瞭な２方向のリ

ニアメントが認められる（下川･岩松，1982)。

水文観測を行っている試験流域は，屋久島

北西部の士面川流域である（図－１）。

写真－１花崗岩からなる山々（永田岳）
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の１地形図から作成した流域の水系図であり，

写真－２は下流から撮影した流域の全景であ

る。屋久島の花崗岩体にはＮＥおよびＮＷ系

の節理系が発達しており，士面川流域の水系

もこの節理に沿って発達している。土面川流

域は，標高25～1180ｍの高度域に位置し，流

域面積は4.52k㎡である。流域の標高350ｍ以

下はなだらかな丘陵斜面や台地，350～

700ｍは丘陵地と急傾斜地が混在，700ｍ以

上は急傾斜の山岳部となっている。

図－４は，25,000分の１地形図から作成し

た屋久島の代表的な河川の縦断形状を示した

ものである（地頭薗ら，2000)。屋久島の河

川は，流路延長20km未満，流路平均勾配５～

１３度の範囲にあり，短くて勾配が急なものが

多い。試験流域である士面川は屋久島の中で

最も勾配の急な河川である。士面川は屋久島

の河川の中で最も勾配の急な河川である。土

面川の縦断曲線から標高25～350ｍ区間，

350～700ｍ区間，700～1180ｍ区間の流路

平均勾配を求めると，それぞれ約７度（約

１２％)，約15度（約27％)，約27度（約51％）

であり，流路平均勾配は約13度（約23％）で

ある。

試験流域に数値地図50ｍメッシュをかけ，

メッシュ単位での斜面傾斜角を算出した。試

験流域の斜面傾斜10度ごとの面積率を求め

ると，０～10度0.9％，１０～20度6.6％，２０～

３０度36.5％，３０～40度44.3％，および40度以

上11.7％であり，３０～40度の斜面が最も多い。

流域平均勾配は30.4度である。

流域の地質は，流域面積の99.1％が花崗岩

質の岩石であり，残りの0.9％は流域の下流

部にみられる砂・礫などの未固結の扇状地・

段丘堆積物である。流域の中・上流部の急傾

斜面は侵食作用が活発でマサ士は発達してい

ないが，尾根部などの緩傾斜面には一部マサ

士が堆積している。

流域の植生は，上流部にはイス・タブ・ウ

ラジロガシなどからなる壮齢～高齢の広葉樹

一一

図－１尾久島の地形と試験流域の位置
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図－２屋久島の地質概略図

（鹿児島県地学会，1991）

３．±面川流域の地形・地質・植生

士面川流域の地形を把握するために

２５，０００分の１地形図，数値地図50ｍメツシユ

および空中写真を用いて流域の地形計測を

行った（地頭菌ら，1992)。

図－３は，士面川流域の地形図と２５，０００分
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林が分布し，中流部には上記の広葉樹林が皆

抜された後のスギの植林や広葉樹の天然更新

による幼齢～壮齢の針葉樹林・広葉樹林がみ

られる。中流部から下流部にかけては壮齢～

高齢のスギ人工林が主体である。最下流部は

ポンカン・タンカンなどの果樹園や耕地と

なっている。

地点の砂防ダムの放水路において，越流水深

を水圧式水位計で測定している（写真－３)。

砂防ダム右岸袖部の天端に計器小屋を置き，

小屋の屋根に雨量計を設置している。水位検

出器は，破損を防ぐため塩化ビニル管に挿入

して砂防ダム上流側に沈めている。

量水地点の水位・流量関係を求めるために

ビデオカメラにより河川の流出状況を撮影し

た。ビデオカメラは雨量計と連動しており，

雨量計が設定雨量を記録した時に撮影がはじ

まる。設定雨量は，６０分間あたり３０，４０，

５０ｍｍに切り替えられる。得られた映像を再

生して目標物（木，枝など）が一定距離を通

過する所要時間から河川の流速を求める。

また，流域内の標高430ｍと915ｍ地点で

も降水量を観測している（写真－４)。
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図－３土面川流域の地形と水系

写真－２±面川流域の全景
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写真－３±面川水文観測施設

（地頭菌ら，1992）
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屋久島の河川縦断形状の仮Ｉ

(地頭菌ら，2000）

図－４

4．水文観測

水文観測は，河川水位観測と降水量観測か

らなる(地頭菌ら，1992)。水位は，標高25ｍ

写真－４±面川流域における雨量観測

（標高430m）
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５．降雨特性

図－５は，試験流域の標高25ｍ地点と鹿児

島市（鹿児島地方気象台）の月降雨量を比較

したものである。欠測のなかった1997～

2003年の試験流域の平均年降雨量は3330m，

鹿児島市のそれは2232mであり，試験流域

の年降雨量は鹿児島市の約1.5倍を示してい

る。

屋久島の降雨量は，海岸部では，東側で最

も多く，北側と南側がそれに続き，西側で最

も少ないことが報告されている（江口，

1984)。これによると，屋久島の北西部に位

置する士面川流域は屋久島の中では降雨量が

少ない地域に属する。

図－６は，試験流域内の標高25ｍ地点，

430ｍ地点および915ｍ地点の月降雨量を比

較したものである。試験流域では1000ｍｍ

以上の月降雨量が毎年のように発生している。

1991～2003年において試験流域で観測され

た最大時間降雨量は98.0ｍｍ，最大曰降雨量

は11780ｍｍ，最大24時間降雨量は

1250.5ｍｍ，最大月降雨量は2198.5ｍｍであ

る。３地点ともに欠測のなかった1998年の年

降雨量は，標高２５，，４３０，，９１５ｍの順序で

3281.5ｍｍ，4524.5,,,3814.5ｍｍであり，

430ｍ地点が最も多い。430ｍ地点の降雨量

は25ｍ地点の約1.4倍である。一般に山地の

降雨量は平地より多く，高度とともに多くな

る（中野，1976)。士面川流域の観測では

430ｍより915ｍの降雨量が少ない結果と

なった。915ｍ地点の雨量計は急傾斜面に設

置されており，また風の影響を受けやすく，

降雨量を少な目に測定している可能性がある。

江口（1984）は，屋久島の降雨特性として，

山岳地域の降雨量は海岸部より多く，これは

海岸に面した200～1000ｍ前後の急斜面に

よる強制上昇の影響が大きいことを明らかに

している。士面川流域における降雨量の高度

分布もこれと同様の結果であった。
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６．流出特性

試験流域の短期流出（洪水流出）特性を把

握するために一雨ごとのハイエトグラフとハ

イドログラフを作成した(図－７）。土面川は

標高1180ｍから約５kｍで海岸に達する急河

川であるためにハイドログラフは鋭く，河

川の増水，減水ともに速い。

図－８は，1991～2003年の曰単位のハイ

４
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エトグラフとハイドログラフである。試験流

域では500ｍｍを超す曰降雨量を数年に１度

は記録している。試験流域の曰流出量の変動

は非常に大きい。

１水年の曰降雨量および曰流出量を順序統

計量の形に整理してプロットすると雨量継続

時間曲線および流量継続時間曲線(流況曲線）

が得られる(図－９)。年平均曰流出量の直線

は流域からの流出が完全に均等化された場合

の流況曲線と考えることができ，利水の面か

らは非常に都合がよく理想的な流況曲線であ

る。流況曲線と年平均曰流出量の直線で囲ま

れる部分（図－９において斜線部分）が小さ

いほど年平均曰流出量の直線で表される流出

状態に近づく。この斜線部分は流域の流出均

等化作用により調節されなかった流出成分で

あるという意味から非調節流出量Ｕ(Ⅲ)と呼

ばれ，流出の均等化の程度を表す指標値とな

る（竹下，1980)。図－９において破線で示

される雨量継続時間曲線は，流域がモルタル

などの不透水』性物質に覆われ地中への浸透が

全く行われず，降雨はその曰のうちにすべて

流出すると仮定した場合の流況曲線と考える

ことができる。現実には流域で地下への雨水

浸透が行われるため流出は時間的な遅れを伴

い，図－９の実線で示されるような流況曲線

の形をとる。したがって，流域の流出均等化

作用により破線から実線に流況が変化させら

れたことになる。また，図－９において横線

部分は調節流出量Ｃ(Ⅲ)と呼ばれ，非調節流

出量と同様に流出の均等化の程度を表す指標

値に用いられる（竹下，1980)。

花崗岩，花崗閃緑岩，石英閃緑岩，閃緑岩

などの花崗岩質の岩石は曰本各地に分布して

いる。日本各地に分布する花崗岩流域と土面

川流域の流況を比較した。図一10は，（調節

流出量／年流出量）Ｒｃ/Qと(非調節流出量／

年流出量)Ｒｕ/Qの関係である(地頭菌，1992)。

ＵよりＣの割合が大きい流域とＣよりＵの

割合が大きい流域の両方がみられる。この分

布傾向は，花崗岩の貫入時代の違いなどに伴

う風化度合の違いに関係しているものと考え

られる。ｃとｕの合計値が年流出量Ｑに占

める割合は約70％である。ＣとＵの定義か

ら残りの約30％は降雨自体が時間的に分散

して発生することによるものと考えられ，降

雨特性による調節量ともいえる。土面川のＣ

とＵの合計値がＱに占める割合は65％と他

の流域に比べてやや小さく，その分降雨の調

節効果が大きくなっている。これは，屋久島

の降雨がある期間に集中しているのでなく，

１年にわたって一様にもたらされることに起

因していると考えられる。江口（1984）は，

屋久島の降雨量を時間スケールごとの極値と

大雨の頻度から検討し，屋久島の降雨量の多

さが短時間の集中的な降雨によるものでなく，

曰レベル程度の降雨の多さとその頻度の高さ

に原因があるとしている。これは流況特性か

ら得られた結果と調和している。
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川は屋久島の河川の中で最も急な河川で

ある。

(2)士面川流域では1000ｍｍ以上の月降雨

量が毎年のように発生している。１９９１

～2003年において試験流域で観測され

た最大時間降雨量は98.0mm，最大曰降雨

量は1178.0mm，最大24時間降雨量は

1250.5mm，最大月降雨量は2198.5111111で

ある。士面川流域内の標高430ｍ地点の

雨量は25ｍ地点の約1.4倍である。

(3)士面川の洪水時の流出を解析した。士

面川は勾配が急なために直接流出時間が

短い。直接流出率は4～62％の範囲にあ

り，平均は約23％である。

(4)士面川と全国に分布する花崗岩流域と

の流況を比較した。士面川は豊水時と渇

水時の流量差が大きく，流出の一様性が

低い。
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時間（曰）

雨量継続時間曲線および流量継続時間曲線

(地頭菌ら，2000）
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図－１０花崗岩流域の流況の比較

（地頭菌ら，2000）

７．おわりに

九州南方海上に位置する屋久島は多雨地域

として知られる。屋久島の水文現象を解明す

ることを目的として士面川流域の雨水流出特

'性について検討した。得られた結果をまとめ

ると以下の通りである。

（１）屋久島の河川は流路延長20kｍ未満と

短く，流路勾配が急なものが多い。士面

６
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