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Table 2 Average value of concentration. quantity which may be supplied 
from the land and the sea 

Chemical Cl一 SO~ -Alkalinity Na+ K+ Ca2+ 恥19Z+ Si02 
speCles CppmJ CppmJ Cm-eq./1J CppmJ CppmJ CppmJ CppmJ CppmJ 

Average 
26 7.5 0.61 

concentra tion 
18 1.2 8.3 3.8 18 

Quantity which 
may be supplied 。 3.8 0.61 3.5 0.65 7.8 2.1 18 
from the land C50%J C100%J C20%J C54%J C94%J C54%J (100%) 

Quantity which 
may be supplied 26 3.7 。 14.5 0.55 0.5 1.7 。
from the sea 

3-5 沖縄本島における陸地からの溶出量と人間活動によって動かされる物質量の比較

ここで求めた陸地からの溶出量(7l吋jR，)を用いて沖縄本島の名護以北(非石灰岩地域で本

部半島を除く)で1年間にどれだけ量の岩石や土壌が溶出されるかという計算を試みてみた。

平均降雨量2200酬をとり名護以北の面積を沖縄本島の 3分の lとすると 1年間にこの地域に降る

雨の量は9.2X1Q8トンになる。この水全てに陸地からの洛出量が71吋/R， あるとすると 1年間に

浴出される陸地の量は 64000トンになる。沖縄本自における非石灰岩地域は総面積の80%くらい

を占める。上での計算をこの面積に広げると沖縄本島の非石灰岩地域から溶出される量は15万 5

千トンになる。ただしここで用いた溶出量の値 (7lrru;/R， )は降雨によ って河川の流出量が変る

と変る値である。どれくらい変るかは現在研究中で未だはっき りしなし、。

ここで用いるべき値として71吋/R， の半分をとると溶出される陸地の量は7万8千トンくらいになる。

石灰岩地域から洛出される量を見積ってみる。石灰岩地域の湧水には海水以外からきたものの

量はおよそ400叩 jR， である。(渡久山， 1972;兼島，1965)。石灰岩地域は全島の20%だから年聞の

降雨総量は 6億トンである。この中石灰岩を溶かすのに25%が用いられると仮定すると石灰岩地

域から洛出される量は 6万トンになる。石灰岩地域においては降雨に伴なう化学組成の変動幅は

小さい(山田， 1978)。降水量の中 もっと多くの量が石灰岩を溶かすのに使われているとして多 く

見積ると20万トンくらいであろう 。非石灰岩地域と石灰岩地域をあわせて沖縄本島で1年間に溶

出される最大量を見積もると36万トンくらいになる。

自然物質を動かすのはこのよ うな河川水や地下水による溶出があり，もう lつは人間活動に伴

なうものがある。 1977年の 1月-12月までの 1年間に沖縄本島で採掘された石灰岩の量は北部で

377万ト ン，中南部をあわせる と550万トンである。 人間活動によって動かされている物質量が

とても多いことがわかる。

3-6 化学種存在置の地域による違い

前に述べたようにC1の全てと Na+の大部分が海から供給されているのであれはこれらの存在

量は海岸からの距離と関係があるのではないかと思える。図10はC1ーについてこの関係を見たも

のである。C1は東，西海岸ーから 1kmくらい離れた所では30ppm.2向くらい離れた所では25ppm，

3/，;mくらい離れた所で1土20ppmとなり，明らかに海岸からの距離につれて減少してし吋。沖縄本
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島で海からの影響の最も少ない河川は辺野喜，普久，奥間，比I也，安I皮，新川，福地川の上流で

伊J易岳，与那覇岳，照首山，西銘岳と沖縄の最高峰地域の水ということになる。

次にその大部分が岩石から溶出してきて硬度の主成分であるCa2+についてみよう。図11に示す

ように Cl一濃度の最も低かった照首山，西銘岳に源流がある河川水のCa2+濃度が最も低L、。Ca2+

濃度の高い地域としては鏡波川を中心とするその周辺である。儀波川流域に石灰岩があるのは確

実である。あと有津，慶佐次川辺りがやや高くて残りの大部分の河川は 5-10ppmの間にある。

沖縄本島で最も軟水で海水の影響も少ない河川水は与那，辺野喜，ハレー，普久川の上流である。

その全部が岩石から溶出してきたと思えるSi02には地域:Itがあるだろうか。 図9と図12に示す

ようにスンパ，辺野喜，普久，安波，新川，有津，汀間川などが20ppm以上で濃度が高くあとの

河川水はほぼ12-18ppmの範囲にある。

3-7 岩石や土壌などから溶出されるときの化学種聞の関係

北部河川水のj容存物質総量の60%くらいは岩石，土壌などから溶出してくると思われる。溶存

化学種が岩石や土壌からj容出されるとき各化学種間には一定の関係があるのだろうか。岩石や土

壊から化学種が溶出されるときは溶出される岩石がどんな鉱物でできているか，閉じ鉱物でもそ

れの物理的化学的状態のちがい，接触する水の物理的化学的性質のちがいによって違った状態が

考えられる。

(イ) 全試料について一定の関係が見られる例 (Ca2++Mg2+とアルカリ度の関係)

Ca2十，Mg2+，アルカリ度について海から入ってきたと思える量を全量から号I~、てCa2++Mg2+

に対してアルカリ度をプロットすると図13を得る。

これから海以外からきたと思えるCa2++Mg2+はアルカリ度と正比例の関係にあることがわかり

C02による岩石の漆出があることを示している。当量線よりは0.05meq・/2だけアルカリ度が高い。

(ロ) 同一河川でなら二穫の化学種が正比例関係になる例

岩石や土壌から溶出してきたと思えるCa2+と SO~ を算出しプロ y 卜すると図14を得る。全ての
試料についてCaS041ineよりはCa町、過剰にある。全員削|についてみると Ca2+とSoiーの聞に

ははっきりした関係はないように思えるヵ、羽地大川だけ，源河川だけと同一河川で比べるとこれ

ら両河川についてCa2+ と SO~ーは正比例の関係にありこれらの河川においてはCa2ペアルカリ度，

S01ーともに閉じような挙動をとっているのではないかと推定される。図14から考えると羽地大

川て・はCa2+ : SO~ は重量比で 1 1の関係にありi原河川では 1: 0.66， SO~ーのも っと低い濃度
の所で東水系にそった楚洲~安田にかけての河川と大保，大エヌ，大兼久というCa2+濃度の高い

地域では 1: 0.25の関係にあることがわかる。
全Ca2+と全溶存Si02の関係を図15に示した。

Ca2+は94%が岩石や土壌からの溶出によるものであり全Ca2+をとっても岩石や土壌からの溶

出によるものとしての議論ができる。羽地大川，源河川の試料はCa2+もSi02も低濃度のグ

ループに属しこれらの河川についてはCa2+とSi02は比例関係にあることが見られる。図15を見

るとCa2+とSi02によって北部の河川は三つのパターンにも分けることができる。 1つは羽地大川

源河川のようにCa2+もSi02も低濃度の河川水でここには東水係にそった奥川~安田川までの河

川も入る。もう 1つは鏡波川を中心とするCa2+含量が高<Si02濃度の低い河川であり三つ目は

スンパ，辺野喜，普久，安j皮，新川，汀間，有津川などに見られるようにCa2+は少な」、がSi02

が多い河川水である。
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10 仁川

Fig. 10 Distribution of C1一concentration (吋/t ) 
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Fig. 11 Distribution of Ca2+ concentration (吋/1)
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lw 

Fig. 12 Distribution of Si02 concentration (7TUJI t ) 
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付 同一河川でも関係がはっきりしない例

Mg2+とSi02の関係を図16に示す。羽地大川でも源河川でもMg2+とSiOzの聞にはっきりした

た関係はみられなL、。 Mg2+とSi02によって分けられるグループはCa2+とSi02によって分けら

れるグループとは違い二つの河川を比べるとMg2大 Ca2ヘSi02は岩石からの洛出の際には共
に行動しているのではないといえる。

(斗 岩石や土壌から洛出してきたと思えるCa2+とMg2+の関係

白2+とMg2+の関係を図17に示した。全体的に見ると白2+とMg2+の聞には一定した関係はな

い。 Ca2+濃度の高い河川水で、も必らずしも石灰岩のみの溶解によるものではなく Ca2+を含んだ珪

酸塩岩石でもCa2+の溶けてくる量がいろいろであるかもしれない。

羽地大川と外掘田川については 1本の直線にのっており Ca2+ : Mg2:+-が重量比で2:1の線で

ある。

これら溶出の際の裏ずけとなる溶出実験を現在行なっている。

4沖縄本島北部河川水の化学的研究及び流出量
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3-8 河出の流出量

isIJ定方法:できるだけ川幅と深さが一定で流速も河川中央や両側で各々一定している場所を選

ぴ枯れた枝を浮きにしてその浮きが，前もってiftlJられた長さ(6 -12 m )を通過する時間を川の

中央や両側で何回かずつ測り川幅と深さを測って単位時間当りの流量を求めた。

結果:1日当りの流出量に直して図18に示した。降雨量が少ない時期の流出量である。この図

からすると沖縄本島で流出量の多い順に河川をならべると福地川>安波川，普久川，辺野喜川

(ハレ一川を含む)>与那川(スンパ川を含む)，源河JlI>比地川，奥間川，大保川，新川川>羽

地大川>平南川， 回嘉里川，安田川，慶佐次川，有銘111，有津川，汀間川，大浦川となると思える。

西銘岳，照首山，与那覇岳，伊湯岳に源をもっ河川が沖縄本島の河川の中では化学組成の上か

らももっとも良い水で流量も最も多L、。これは我々にとっては幸いなことであろう。同時にこの
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Fig. 18 The Flux of River Water (ton/day X 10-3) 
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地域の自然を壊してしまうことは許きれないことでもある。

きて断水の問題であるが流出量の多い河川にはすでにダムができているか建設中である建設中

の夕、ムが完成しても未だ沖縄の将来における水使用量から堆すと断水解消は難かしL、。

流出量を測定してみるとなおのこと今後断水を解消してL、くにはもっと真剣に考えなければな

らないと思える。

4. まとめ

(1) 北部河川水は平常水位の場合洛存化学種の総量は120-130ppmで‘ある。

(2) この中40%は海塩粒子などとして海水から混入してきたもので，残りの60%は岩石や土壌

からの溶出によるものと思える。

(3) 河川に溶存する成分の中で"Ca2+，アルカリ度， Si02はこれらのほとんど全てが，Mg2+，K+

SO~ーは50%が， Na+は20%が岩石や土壌の溶解に起因すると思える。
(4) 沖縄本島において l年当り溶出される岩石や土壌の量は最大に見積もって36万トン以下で

あろう。

(5) Clーは海岸からの距離と共に減少していく。

(6) 岩石や土壌からの溶出の際各化学種は各々によっていろいろな姿をとる。

付) Ca2++Mg2+とアルカリ度は全ての試料について直線関係にあり閉じ挙動をとると思える。

(ロ) Ca2+ と SO~-にみられるように同一河川て‘なら直線関係にあるが全体的にははっきりした
パターンを示さないものもある。

付 Ca2+とMg2+のようにはっきりした関係がみられないのもある。

同 Si02は他のどの化学種とも違う独自の挙動をしているように思える。

(7) 沖縄本島では西銘岳，照喜山，与那覇岳，伊湯岳に源をもっ河川水が化学組成の上からは

最も良質であるし流量も最も多い。沖縄ではこれらの地域を含めた自然を壊す行為をして

はならない。
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