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論文題目 亜熱帯，沖縄地域における河川水の化学的研究

(Chemical studies of fresh waters in the subtropical area, Okinawa, Japan) 
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北緯 24° 02'-27° 52'、東経 122° 55'-131° 19'に位置する沖縄地域は

亜熱帯に属している。地球規模でみると、亜熱帯地域には砂漠が広がって

いる。ところが沖縄地域の年平均雨量は 2100mmを越え、河川がよく発

達している。本研究は沖縄地域、特に沖縄島中部米軍基地内 (CTA) を流

れるいくつかの河川水と、西表島浦内川河川水の化学組成を規定している

因子を明らかにすることを目的にした。これら両地域の河川水は人為汚染

が少ないからである。本研究によって亜熱帯地域で人為汚染の少ない河川

の化学像を描くことができると考えられる。本研究ではさらに人為汚染の

少ない沖縄島北部の 3ヵ所（西海岸から東海岸にかけて）で林外降下物と

林内降下物の化学組成とそれを規定している因子に関する研究を行った。

林外・林内降下物の化学分析の結果、両者とも Na十と erを主成分とする

NaCl型であった。 3地点の平均値として、海塩由来成分濃度の全溶存成分

濃度に対する比は、林外・林内降下物において各々 89%と 85％であった。

林内降下物には非海塩成分が多くなることがわかる。林内降下物中の濃度

を林外降下物中の濃度で除した値 (EnrichmentFactor) は H十以外の化学種

で 1以上であった。 W以外の成分は林内からの供給があるといえる。

CTA内では 8河川の溶存化学種の濃度を測定した。河川水中の溶存種全

濃度の 40-75％が海塩起源であった。この値は西表島浦内川では 67％であ

った。日本全体の河川水では 20％であるので、沖縄地域の河川水がいかに

海塩由来濃度の割合が高いかがわかる。 CTA内河川水の化学組成はアルカ

リ非炭酸塩型からアルカリ土類炭酸塩型に分類できる。従って、 CTA内の

河川水はケイ酸塩岩石と石灰岩の溶解の影響を受けていることを示す。西

表島浦内川河川水はアルカリ非炭酸塩型で、海水由来とケイ酸塩岩石由来

成分からなっていることがわかった。浦内川の結果から岩石風化に関与す

る酸性 物質として H2S04と比C03が考えられ、 H2C03の寄与が H2S04より

大きかった。岩石の風化に伴って溶出する陽イオンの中では、 Na十と Ca2+

が顕著であった。特に、 Ca2十の溶出が大きかった。 CTA内では風化によっ

て生じ た粘土量 40t km・2炉に 比べて浮遊懸濁物流量が 74t km。2炉もあ

る。このことは土壌保全上問題である。

本研究によって人為汚染の少ない亜熱帯の河川水の化学組成の成り立

ちを明らかにすることができた。本研究は今後の環境化学、地域の科学に

貢献することができると思われる。
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審査要旨 (20 0 0字以内）

沖縄では近年の観光産業の活発化、人の居住範囲の拡大とそこの都市化などに伴って、人為

的影響の少ない河川は減りつつある。そこで、河川の自然状態を守ることは、人間を含めた生

態系を保持していく上で大事なことである。本研究はこのような背景と視点の下、人為汚染の

少ない河川の化学組成を規定している因子の解明を第ーの目的として行われた。研究フィール

ドとして取り上げたのは沖縄島、米軍の中部訓練場(CentralTraining Area, CT A)内の8河川と、西

表島の浦内川である。試料採集は各々 1997年9月から 11月と、 2004年11月になされた。また、上

記目的を達成するために、まず降水など降下物の化学組成を規定している因子を明らかにして

おくことが大事である。そこで、 2001年8月から2003年9月にかけて沖縄島の森林地帯である北
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審査要旨

部で林外、林内降下物を採集し、化学分析を行った。これらの研究を通して以下のことが明らか

にされた。

1.林外、林内降下物および河川水に対する海塩の影響：沖縄の島々は面積が小さく、夏は台風、

冬は季節風の影響を受けるため、降下物や河川水の化学組成は海塩の影響を大きく受ける。林外、

林内降下物では全濃度のうち各々90%、85％が海塩由来であった。その値は浦内川で 67%、CTA

では 40~75％であった。 CTAで海塩由来が少ない河川には石灰岩の影響が考えられる。沖縄の

島々でケイ酸塩岩石地域における陸水においては、全濃度のうち 50％以上が海塩由来だといえ

る。海塩由来成分は割合が高いだけでなく、濃度自体も高く、例えば CTA内河川の海塩由来成

分の濃度は日本全体の河川の平均値より 7倍も高かった。

2.河川水の pHに対する酸性降下物の影響：林外、林内降下物の pHは 5.05と6.02であった。

CTA内河川水と浦内川の pHは 6.4-7.8と6.6~7.9であった。林外よりは林内、林内よりは河川

水と pHは高くなっており、森林と岩石が酸緩衝能力を持っていることがわかる。そのため、河

川水の pHはアルカリ側に寄っているといえる。林外降下物中の H＋は林内で木の葉に含まれて

いる塩基成分 (Ca2+.Mg2+, Kりとの交換が考えられる。

3.非海塩由来成分の濃度や濃度比から河川水が反応している物質を考える： CTA内河川水の化

学組成はアルカリ非炭酸塩からアルカリ土類炭酸塩の領域に広く分布し、ケイ酸塩岩石と石灰岩

の存在が考えられる。全ての試料がアルカリ非炭酸塩の領域に属していた浦内川の場合は、各成

分の濃度比より典型的なケイ酸塩岩石地帯を流れている河川であることがわかった。

4.岩石の風化を促進している酸性物質に関して、浦内川の研究から H2S04と比C03が考えられ、

とりわけ庄C03の影響が大きいといえる。

さらに、 CTA内河川水の研究から風化によって生じる粘士量と陸地から流出していく土砂量

の比較を行って、土壌保全の大事さを指摘した。浦内川の研究から河川水の化学組成が降水の影

響を受けているかどうかを判断するためのアイデアを提示した。河川流下に伴って海塩由来濃度

と非海塩由来濃度がどう変化するかを表す方法を示した。したがって、琉球列島の島々における

河川水の化学組成を比較して、それら各々の特徴を明確にした本研究は意義が有る。

本研究で発見され、提示された事がらは、これまで明確にされなかったことであり、今後の亜

熱帯地域における降下物や河川水の化学的研究に大いに貢献すると思われる。

本研究の学術的水準の高さは、 CTA内河川水の研究結果が日本陸水学会誌に掲載され、浦内

川の研究結果は、国際誌である Water,Air, and Soil Poflutionに受理されていることからも判断で

きる。

審査委員会では、研究方法、研究内容、参考文献はもとより、資料のまとめ方、論文作成など

についても慎重に審議を進めてきた。それらの判断も含めて、博士学位主論文の審査、口頭発表

（平成 21年 2月 13日（金）実施）による試験結果から、博士学位の授与に相当するものと判断

し、合格と認定した。


