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竹富南航路は、開発保全航路として昭和56年度から約2.5㎞が供用されてきたが、

八重山諸島間を結ぶ地域住民の生活航路における船舶の安全性を確保するため、新

たに約52㎞の延伸が平成23年7月に政令指定された。

竹富南航路延伸整備を行う石西礁湖は、日本国内はもとより世界的にも有数のサ

ンゴ礁海域であり、定期船舶、漁業、観光といった多種多様な海域利用がなされて

おり、さらに浅海域が大部分を占めるという特殊な海域であることから、浚渫時の

環境対策、安全対策、施工能力等を試験工事により検証した結果を報告する。

キーワード 開発保全航路，浚渫、環境対策、安全対策、施工能力

１．はじめに

竹富南航路は、開発保全航路として昭和56

年度から約2.5㎞が供用されてきた。竹富南航

路の整備により、離島間の航行については、

大幅な時間短縮や安定運行が可能となったが、

竹富南航路（約2.5km）より先の石西礁湖内は

依然としてサンゴ礁海域特有の浅瀬や暗礁が

多く点在する複雑な海域となっている。

そのため、船舶の運行時間は、浅瀬や暗礁

を海面上から目視で確認できる昼間に限定さ

れ、様子が分からない夜間や早朝・夕方、強

雨等の荒天時は危険であることから、航行で

きない海域となっている。

その結果、日常生活の中で通勤・通学が出

来ない、通院などの所用が長引くと宿泊が必

要となる、離島で夜間に急患が発生するとヘ

リコプターの出動が必要となる、など、住民

の負担が大きいとともに不安を抱えている状

況となっている。

こうした状況をうけ、八重山諸島間を結ぶ

〔図-1〕竹富南航路延伸整備計画図

地域住民の生活航路における船舶の安全性を

確保するため、新たに約52㎞の延伸が平成23

年7月に政令指定された。

竹富南航路延伸整備を行う石西礁湖は、日

本国内はもとより世界的にも有数のサンゴ礁

海域であり、定期船舶、漁業、観光といった

多種多様な海域利用がなされており、さらに

浅海域が大部分を占めるという特殊な海域で

あることから、浚渫時の環境対策、安全対策、

施工能力等を検証することを目的に試験施工

を実施した。

２．試験施工箇所の選定

試験施工は、図-2に示す２箇所（浚渫①と

浚渫②）を選定した。

浚渫 ①：

当該地区の特性は、施工数量が多く比較

的平坦であり、連続した箇所での施工が可

能であるため、作業船の移動時間や汚濁の

沈降時間検証、船団の能力確認等の検証に

適した箇所である。

〔図-2〕試験施工位置図



浚渫②：

当該区域の特性は、点在した浅瀬が混在し、

一般船舶の航行が多い中での移動を伴った作

業が含まれるため、作業船係留方法、台船の

接舷箇所の選定、入手可能な一般航行船舶の

運航予定の把握等を含めた航行船舶への安全

確保の検証に適した箇所である。

３．試験施工での確認・検討項目

試験施工では、実施する2箇所の施工箇所お

いて下記に示す確認事項、検討項目を検証し

た。

１）環境対策の検証

浚渫時に発生する濁り流出防止対策として

設置する汚濁防止膜（枠）が、潮流や地盤の

不陸に十分対応できかつ、濁り流出防止の効

果があるかを検証した。

また、発生した濁水処理対策として、濾過

処理システムによる濾過工法、凝集剤による

沈降促進の２工法を実施し、濁り沈降時間・

効果の確認を行った。

２）安全対策の検証

浚渫作業船団付近を航行する船舶への安全

確保及び、これら船舶の引き波による作業船

団への影響を確認した。

３）施工能力の検証

施工サイクル（汚濁防止膜等の設置～浚渫

～汚濁沈降～汚濁防止膜の移動にかかる時間）

の計測を行い、作業効率（サイクルタイム）

及び浚渫能力（1日当たりの浚渫可能土量）を

確認した。

４．環境対策の検証

試験施工にあたっては、環境監視基準値（S

S:BG+2mg/L）を設け、浚渫作業中に汚濁防止

膜外側で基準値以上の数値を確認した場合に

はただちに作業を中止、また、船団の移動に

際し汚濁防止枠内の濁度が基準値以下を満足

しない場合は移動作業を開始しない等の条件

を基に行った。

この条件を満足させかつ効率よく作業を進

めるため汚濁防止対策、濁水処理対策の検討、

検証を行った。

１）汚濁防止対策

汚濁防止枠と汚濁防止膜を二重に展張する

ことで濁水の拡散防止を図った。

①汚濁防止枠による対策

汚濁防止枠は、浚渫作業で生じる濁水を枠

内にとどめるため、不陸によって生じた隙間

からの濁水の漏洩を防止するため汚濁防止膜

に不陸対策シートを取付けるとともに、膜と

不陸対策シートをラップさせることにより不

陸物との摩耗対策を行った。

②汚濁防止膜による対策

汚濁防止膜は船団全体を巻き込むことで、

船団周辺で生じる濁水の流出を防止する。

潮流のふかれで生じる汚濁防止膜と岩礁等

との接触による摩耗対策として3枚縫製にし、

破損を防止する。なお、3枚縫製の対策範囲は

潮位差2mを考慮し、下端から2m分とした。

膜の下端には50kg/mのウエイトチェーンを

設置し、潮流による浮き上がりを防止した。

〔図-4〕汚濁防止枠仕様図

〔図-5〕汚濁防止枠設置イメージ

〔図-3〕汚濁防止対策配置図

〔図-6〕汚濁防止膜仕様図



また、中間フロートを設けることで、潮位

に追随し潮位差による膜の接触損傷対策とし

た。

③汚濁防止対策の効果

浚渫作業開始とともに、汚濁防止枠内の海

水は白濁するが（写真-1）、作業中は膜の外

側では濁水の流出は確認できなかった。（写

真-2）

表-1は浚渫作業直後に計測した濁度の結果

である。汚濁防止枠内の濁度が500mg/L程度で

〔写真-1〕浚渫作業状況

〔写真-2〕枠内、外の濁水状況

〔図-7〕潮位差による損傷対策図

あるのに対し、外側の濁度は2mg/L以下と環境

監視基準値を下回っていた。

潮流による浮き上がり、地盤の不陸による

汚濁防止膜の破損など、懸念される問題点に

対応した規格形状の汚濁防止膜を製作し、浚

渫箇所を囲む汚濁防止枠と船団を囲む汚濁防

止膜の二重展張することで、濁り流出防止の

効果が確認できた。

２）濁水処理対策

表-2は汚濁防止枠内の濁水を自然沈降させ

た場合の濁度の計測結果である。

浚渫直後500mg/L程度であった濁度は１時間

〔写真-3〕汚濁防止膜設置状況

中 間 フ ロ ー ト

３枚 縫製

〔表-1〕膜の内・外の最大濁度

ウエイトチェーン50kg/m

〔表-2〕濁水変化（膜の内・外）



で100mg/L程度まで下がるものの以降20時間を

経過しても50mg/L程度にとどまった。

このため浚渫中の濁水処理として以下の対

策を実施し、その効果について比較検討を行

った。

①強制濾過対策

②凝集剤対策

①強制濾過対策

水中ポンプ揚水した濁水を高分子マイクロ

フィルターによる濁水濾過システムを使用し

て濾過を行う対策である。

②凝集剤対策

水中ポンプ揚水した濁水を作業船（クレー

ン付台船）水槽注水時に凝集剤を添加し、浮

泥沈降後に上水のみ汚濁防止枠内に戻す対策

〔写真-4〕強制濾過対策状況

〔写真-6〕凝集剤対策状況

〔写真-5〕強制濾過後の濾過水

である。

凝集剤は、海域や浄水場での使用実績、自

然由来の材料など４種類を選定し、効果を検

証した。

③濁水処理対策の効果

・強制濾過対策と凝集剤対策の比較

表-3は汚濁防止枠内の濁度を2mg/Lまで処理

する対策時間を比較したものである。濁水を

吸い上げる量、枠内の濁度を処理する時間は、

凝集剤対策がより効果的であった。

・凝集剤の効果の確認

表-4は４種類の凝集剤について、添加後に

濁度が基準値以下になるまでの時間を計測し

たものである。

凝集剤の中でも浄水場で使用されている凝

集剤Ｃが最も沈降速度が速く、１０分以内で2

mg/L以下まで沈降し、他の凝集剤にくらべ効

率が良いことがわかった。

〔写真-7〕凝集剤使用後の上水と沈降した浮泥

〔表-4〕凝集剤試験結果

〔表-3〕濁水処理対策比較表



５．安全対策の検証

浚渫作業船団付近を航行する船舶への安全

確保及び、これら船舶の引き波による作業船

団への影響を確認した。

安全監視船を作業船団の前後に配置し、航

行船舶への注意喚起・誘導を行い安全を確保

した。また、事前に船会社等関係機関へ十分

な周知を行うことで、付近航行の際には、徐

行するなどの協力をいただき、引き波による

船団への影響はなかった。

〔図-8〕安全対策配置図

６．施工能力の検証

施工サイクル（汚濁防止膜等の設置～浚渫

～汚濁沈降～汚濁防止膜の移動にかかる時間）

の計測を行い、作業効率（サイクルタイム）

及び浚渫能力（1日当たりの浚渫可能土量）を

確認した。

本海域での施工は一般的な浚渫工事とは異

なり、移動に際し枠内の濁度が環境監視基準

値以下にならなければならない。当初枠内の

浚渫は１日２箇所を想定していたが、試験施

工の結果、１日に１箇所が限界であった。

試験施工での標準的な施工サイクルは表-5

のとおりである。

また、船団を囲った汚濁防止膜は移動の際

の巻き上げ作業に時間を要する結果となり、

船団の移動時間短縮が今後の課題となった。

〔表-5〕試験施工での標準的なサイクル

７．試験施工を踏まえた浮泥対策試験の

実施

凝集剤対策は、濁水処理対策としては効果

的であったが、試験施工では１つの水槽（20m

）で「ポンプ揚水」「凝集剤添加・撹拌」「凝3

集沈降」「ポンプ排水」の一連の作業を行っ

ていたため、非効率な結果となった。

〔写真-8〕凝集剤対策の作業状況



本施工では、この一連作業を繰り返す「循

環方式」を採用することから、別途陸上での

試験を実施しその効果を検証した。

試験に使用した水槽は、凝集剤を添加撹拌

する「撹拌槽」、浮泥を沈降させる「沈殿槽」、

上水を効率良く排水させる「制水槽」の３槽

に区分けし、予め作られた濁水（100mg/L程度）

を揚水し沈降処理後（2mg/L程度）、自然排水

させる構造とした。

また、沈殿槽に傾斜板を設け浮泥の沈降促

進を図った。

〔写真-9〕「循環方式」による試験状況

沈殿槽

〔写真-10〕傾斜板設置状況

〔写真-11〕傾斜板と堆積した浮泥

撹拌槽

制水槽

自然排水

浮泥対策試験の結果、循環方式は有効であ

り、最適な揚水ポンプ能力や凝集剤添加量な

どのデータを得ることができた。また、凝集

剤の添加量管理が容易に行えること、排水に

かかる資機材、労力を縮減することが可能と

なった。

８．今後の問題点

今回の試験施工において、濁り流出防止

対策については良好な結果を得られたが、

施工箇所が比較的浅く平坦な箇所での施工

であったため、今後想定される起伏の激し

い箇所についても、施工箇所の地形に応じ

た濁り流出防止対策の検討が必要である。

また、濁水処理対策の効果はあったもの

の、作業船を移動して1日2箇所以上の浚渫

を行うことは不可能であり、濁水処理対策

や浚渫作業の効率を上げる手法を検討する

必要がある。
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