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ばじめに

沖縄水資源開発調査は昭和43年度(/969琉球政府年

度)に沖縄本島南部地区グ)調査を手がけてから早くも3

年を経過し45年度には本､島北部地はグ)調査を行なうこ

とにな一｡た.北部地区は本鳥中岳南部地区のような大

規漢な米軍基地はないがそれでも返還に伴って問題に

な一･ているVOAの施設があったりベトナム戦で有

名になったグリｰンベレｰ部隊の訓練場があったりする

が全体的に山ばかりのこの北部地区は米軍に基地と

して使われている面積は非常に少たい.北部地区はそ

の面積からいうと中･南部両地区を加えた面積よりも

広いが窮エ図にかかげた地高図でもわかるように大

部分が凶嶽または丘陵地帯で山脚は急峻な地形を以て

海に迫り海津沿いにも平野らしいものはたくわずか

に名護市街地を中心とした付近のごくせまい範囲に平地

があるにすぎない｡沖縄本島における最高峰の与那覇

岳はこの地にあ1)北部地区を南北に連ら汰る{冷は

北から碩銘岳(42!脱)与那覇岳(498肌)伊湯岳(454

的字橋山(299肌)多野蛋(39帖)久志岳(332m)

名護岳(螂8搬)恩納岳(3鮒n)石川岳(32竣m)などで

まだ本部半島には八重岳(457㎜)嘉津字岳(蜘m)乙

羽岳(280峨)たどがある.

このような山はか1〕の北部地区に新しく名護市が誕

生したのは昨年8月岬のことである.こ1の新生の市

は5町村を合併したもので人口は約雀万遂千人で那覇

市コザ市に次いで第三位であるが面積は市として

沖縄最大で本島を横断して東シナ海と太平洋に面し本

島と本部半島を結ぶかための位置を占めている.北部

地区案内図として市町村区分と名勝および湧水などの一

覧図を第2図にかかげた.

名護市の中心はもちろん旧名護町で北部地区で唯一

の市街地を形成しまた沖縄唯一のビｰルであるオリォ
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シビｰル名護工場は市街地の外れにあり旧屋部村に立

地していた琉球セメントKKも名護市城に入っている.

沖縄の産業は砂糖キビとパインアップルの二大産業と

それに本部のセメント工業である.製糖工場は全島に

わたり地域ごとに分散配置されているがその改かでも

北部製糖KK羽地工場は沖縄で最も新い処理機を導入

した工場として名高くまたバイン工場も沖縄本島にお

いては北部地区にのみ見られるものでそび)理由として
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は北部地区に分布する地層がパインアップ/レの栽培に適

しまた北部の急峻な地形カミ砂糖キビの栽培に道さたい

こともあって北部の山々の斜面の至るところにバイン

畑が見られる(写真3).沖縄におけるパインアップル

は工950年頃から栽培されるようにたり醐3年には本土

へ始めてパイン缶詰として輸出されている｡その後パ

インは本土における需要増加を反映て〕煩調な伸びを示

し1968年にはその栽培面積は6草000h貧に達している.

このような生産の伸びほ主として本島北部および石垣

島において山地を開発して栽培面積を伸ばして進めら

れたもので北部地区においてはかなり急な斜面にも

バインの耕作が続けられそのために一部では河水の汚

濁さらに地下水の汚染をもたらしているところ恋とも

出はじめているので山地開発には今後さらに慎重に取

り組まねばなら凌い.

パイン缶詰工場は集荷と人手の関係で多くの小工場に

分散しているがバイン畑と共に北部観光コｰスの一つ

にも組入れられている.観光コｰスとしての北部地区

は南部沖縄では見られたい峨々とした山々とその影

をうつす紺碧に輝く珊瑚礁の海がその特徴と改っていて

西海岸一帯は沖縄海岸政府立公園になっている,万産

毛ムｰンビｰチインブビｰチなどそれぞれ特色ある

写真②沖細でただ一つのど一ルェ場
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海津線を見せているがこのなかでも名護市の南約10

k㎜東シナ海に突出したブシナ岬一帯は琉球政府沖縄観

光開発事業団の手になる海中公園が着々整備されここ

に昨年夏に世界で3番目といわれる海中展望塔が完成し

た(写真4)｡この塔は海津から桟橋で渡り入]から

スパイラノレの階段を下りて水面下5mが展望室で周囲

に開いた24個の丸窓から海中を展望するようになってい

てそこには南海の珊瑚礁を背景にデパｰトの水槽で

みられる色あざやかた熱帯魚が回沸するのを見ることが

できる.

ブシナ岬を北に進めば本島唯一つの滝の名勝轟の滝

があるがこれも山と水の組合わせによる北部の特色の

一つのあらわれと見ることができる､さらに進んで本

I島最北端の辺戸岬付近は古期石灰岩の分布地帯で名所

茅打パンダとともに石灰岩特有のカｰレンフェルドが見

られる絶景が展開し北の海を望めばやがて取払われ

ることに放っている27度線の向こうには本土の与論鳥

がかすんで見える.

工業の振興は沖縄開発の重要た柱の一つであるがそ

のための水資源開発の一つとして東村の福地川に福地

ダムの建設が進められておリまた塩屋湾の淡水化計画

もすでにそのマスタｰプランはでき上っている.この

他にも北部地区には未開発および有効に利用されてい'

ない古期石灰岩のなかの地下水および安波川をはじめと

して大小河川の表流水はそのままむだに海へ流れ去っ

ている.

新しい名護市を中心にしてこれから活躍を始めよう

としている北部地区は水資源開発を中心にいまや大き

く変ろうとしている.

本部半島の地形

北部地区の地形は第1図の地高図でもわかるように.

中1南部地区に比べて1山また山の連続である.このう
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ち地質に関してやや詳しく調査した本部半島夢)地形断面

鐵を第3図籔､b垂むに示したこのうちか脇一服は

翻ヒ方向㏄一は溝角州の谷に沿った東西方向⑳断繭であ

る秘この谷はおそらく断層による谷であると思われ

そ杓らの地形がよくあらわれている一本部半島を南側

のブシナ1蝉付近からみたのが写真菖で名護市街地付近

の衝地帯と左方の八重居および嘉津宇屠の酋期看灰岩郷

餓冷とした山が対照的である｡

石灰岩地箒における氷現地質

沖縄には本土と違って砂や礫や粘土層からたる厚い堆

積盆地はない.ここでは有用資源としての地下水の主

力は石灰岩のなかにある､沖縄本鳥北部においても

量的に大きな産水層は主として石灰岩分布地城に求めざ

るを得たい.この意珠から北部地区の申で地下水水

資源にとって重要な場所は本部半島で蜥｡年秋にはそ

の西半部すなわち名護市屋部と今帰仁村仲宗根を結ぶ線

から西側の部分の地質調査を行淀った昔この地域は大

部分が先第三系の堆積岩および一部火成岩類から汰る山

地で海崖線に沿って石灰岩台地が広がっていてその

海岸線の美しさはたとえようも匁い｡サファイヤ色に

輝く珊瑚礁の海の彼方には白波躍る鴛一ラル1トプが白

一線を繭して横たわ1ラ陸中海藻園並公園にも翼南海

擦国定公園においてすら箆るこ汐)で意恋い超俗約放

清浄さ茄そこには発兇される｡

ところで本部半島西半部における岩騒分布の擬酪は第

遂関に水理地質図として示す遜!)である｡､先第三系堆

積岩は粘板岩品砂岩および石灰岩を主としチャｰトや

火成岩類をは恵んでいる.これ“)うち地下水¢)産出

層受水層および透過層となっているものは石灰岩であ

る.先第三系石灰岩は大部分が古生代後期のもので

ブンナ岬{･支遜から名護iii御地(存尋の単なところ)と本締半､茗洛(慶州至1地)を艶む�
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第4図

本部半島水理地質概略図

〃一

能を示す僕式図

数えるがそれらはすべて古期石灰岩の先端部に当ると

ころから湧出している.

受水層としての役割は石灰岩が露出する谷底におい

て観察される.粘板岩や砂岩やチャｰトたどからなる

渓谷においては余程の渇水でない限りたいてい幾ばく

かの表流水が見られるのであるが石灰岩が地下水面以

上にある谷底を横嫌している場合にはそれから下流側

では流れが全く見られないかごくわずかと改っている一

これは表流水の全量または大部分が石灰岩中に吸い込ま

れていることを示すものである.第5図に石灰岩の水

理地質的構造と機能をそデル化した図を示したのでよ

くご覧願いたい｡これらの事実はまた石灰岩には無

数の客1幅が網状に発達していて水理的条件が満足され

れば至るところで水を吸い込みあるいは吐き出す性質

を持っていることを示すものであり吸入口韓と吐出口

麟とを緕ぶパイプの役目も果たしていることになる.�
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魎沖繊[囮琉球石鵬晒(碧灘稔甲)囲古鯛鵬⊥地表如一意一軒オ禰峠誰脇⇒湧水

鈴6図古期石灰砦婁養よび琉球石灰着分;布地域におけ為水理地質模式榊脳

これはちょうど第四紀火山における熔岩流の水理的性質

に似ておりその岩体が分布する集水区域の水をパイプ

としての同岩体中に集中させて圧力的た低ポテンシャ

ル地点において集中的に湧出させる構造と機能とを持っ

ている.第5図のようなモデルは本部半島の八重岳

および嘉津宇岳を中心とする標高300～400雌の山塊乙

羽岳を中心とする標高200～300m一の山塊および北山城

趾南西方の標高200皿前後の山塊中の各石灰岩列に適用

されこれら山岳地帯の地表または地下流域から受水さ

れた地下水は古期石灰岩のパイプ列に沿って透過し

病名川･大井川だとの本流沿いの圧力的低ポテンシャル

地点や本部半島の西部海津沿いにおいてそれぞれ湧出す

るのが見られる.

次に海岸線に沿って発達する台地は主として鮮新世

～更新世に形成されたといわれる琉球石灰岩らかたって

いるがこの琉球石灰岩も古期石灰岩と並んで重要た産

水層でその水理地質的機能は古期石灰岩のパイプの形

を卓状におきかえたものに相当し圧力的高ポテンシャ

ル部が受水層としての役目を果たし低ポテンシャル部

が湧水によって代表される産水層とたっている.本部

半島のように古期看灰岩と碗球石灰岩とが複合する地域

の水理地質状祝を第6図の模式歓面図に示す.

第遂函の地質図や第6図玖)断面図に見られるように

本部半島では古期石灰岩と琉球石灰岩とが相接して分布

することが多い､そしてその接点において古期石灰岩

申から直接湧出する水量や琉球石灰岩から湧出する水

量は陸上で見る限りではそれらの推定される集水面

積に比してそれ程大きくはたい.一方琉球石灰岩か

らなる海拷線に沿って海中湧水が多数存在していること

が知られている.これらの事実は陸上に現われない

で古期石灰岩から直接または琉球石灰岩を経由して海

中に自然流出している地下水量がかなりあるという期待

がもたれる.そこで将来の地下水開発に当っては

古期石灰岩と琉球石灰岩との接点および古期石灰岩と海

津線との鐘点はそれを重視して精査する価値があろう｡

識鰭蟻紬緒嫁｡

簸繋鷲竃籔
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写真⑨琉球水道公社R.D.帆C､(RyukyuDo㎜esticW娩fCo叩｡ra-

tiOn)の新社屋

用敏編葺鞠嚇幾徽搬彗

写真⑩琉球水道公社で出している出版物�
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琉球水道公社

基地の簡コザ市の中心部から少し外れたところにプ

ラザ自ハウスというアメリカンスタイノレの外国品専門の

デパｰトがあって観光客が必ず立寄る沖縄の名所の一

つとなっているがその道をへだてた向かい側に昨年

7月に琉球水道公社の三階建白色のしょうしゃた新社屋

が完成した(写真9).水道公社は復帰に伴う資産評価

でも問題になっているように琉球開発金融公社琉球

電力公社とともに沖縄を支えている三公杜の一つとして

沖縄本島の水資源調達を一手に引受けているもので将

来水需要の増大を予想される工業開発に娑ってもます

ますその重要性を凄していくものと思われる｡

沖縄の水緒に本鳥の水資源の分布は非常に片寄って

いて前にも述べてきたように地区により水事情は異

赦り北部地区では河州表流水岸部地区では海水準下

にある琉球石灰=岩の地下水と表流水南部地区では主と

して海水準以上にある石灰岩下底の地下水がそれぞれお

もな水資源である.一方北部中部および南部の面積

は人1二1および商工業の発達度には金く比例ぜず面積か

らいえば北部地区は中南部地区のおよそ夏.3倍位あり

また人｣1は北部地区は少なく南部地区に瑚鰯市をIrI

心として本鳥人〕の85%が集中しているので水需要は

11=1南部地区が圧倒的多い.このようた事情

から全島の水を統一して水源開発から送配水ま

で一手に受持つ機関が必要と在ってくるわけで

全1島統合上水道施設はそのために生まれたもの

で琉球水道公社はその運営と維持管理を行友

りている｡なお琉球水道公社の組織運営放

との詳しいことは地質二丑一ス脆｡至82を参照

していただきたい｡

全島統合上水道ダ)一一1二1平均拶)水需要は夏螂

～逐年頃から急激に増加しはじめ19?1陣会詩

年度では軍民合計で互員約180万m3に達してい

る(第7図)｡そのうち民間の使用量は約蜘

万m･竃/目その残りが米軍の使用量で五搬年を

第8図
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境にして民間の使用量は毎年伸びている､民間各市

町村への配水量は那覇市が最も多く全量の約45%を占め

残リガ沖南部の各市町村への配水である(第8図)｡配

水は浄水と原水の二種類でこのうち浄水が89%をしめ

ている.水源は北部地区から中部地区にかけての約10

河川の表流水と数ヵ所の地下水によっている(第9図)･

表流水の取得能力は1970年度で約285万m3/目でそのう

ち北部地区の6河川の取水能力は約145万工皿3/目となって

いる.このように多量の水を北部地区の河川から取得

しているが今後の水需要の増加に対処するため公社

では現在北部地区の最も大きな河川である福地川に本

.島最大の福地ダムを建設中である(写真11).この福地

ダムは｢ロックフィルダム｣で貯水1量は約3,800万In3

ダム堰体の高さは約80m基底部の厚さ約305m堤頂

'部の厚さ約12,2皿また沸水時の貯水面積は約1.7km2

で1目平均12.5万m3の取水が可能と予定されている.

沖縄本島の麗設ダムは福地ダムのほかノ･ンセンダム

忽救褒驚

天願ダム瑞慶山ダム平山ダムの4つがあってその

合計貯水能力は約387万m鉋で福地ダムの貯水能力の1/1･

にすぎたい.このように北部地区の河川は沖縄本島

にとって水源としての依存度が今後増々大きくなるもの

と予想される.北部地区の河川は中南部地区の諸河

川にくらべて流域面積の大きいものが多くまた年間降

水量も北部地区は多いので流量が比較的豊富である畠

また本島の最北部は山岳地帯のため過疎地域でもあり

フウクウ川･安波川流域でみられるように上流地域には

ほとんど民家のない河川もある.したがって本部半島

地区の河川を除いてはほとんど未利用の河川であり今

後の開発力瑚待される.

琉球水道公社では長期的な水源開発をはかるうえの基

礎資料とするため北部地区河州を主とした流量観測を

アメリカ･合衆国地質調査所(USGS)に依託して行なっ

ている｡

欝灘≡萎

坊真⑫USGSの出版物ひ)｢ハワ･rおよ一ひ

他σ〕太榊華地峨の水資淑資料｣と

右.LはUSGSで座りている流慶測

創1燃

三ゲ真⑬琉球政府ψ汕版物〔企晒概幻

水三綱査報告1書および気象≡袋覧⊃

写真⑮USGSと地質記舷所と水遼公社で協同して行ポ次滋鐙擦i淀崖勇1ら川二

入って測定する汕細の助手気象庁の流景観汲il(北雑)を受持っている名護

測候所長の･r良民次のカメラを下げたのがUSGSチｰフ剛公㈹氏

η輿轡bsGs一ぐ陵っている1総逮､11･プライス魏で続鐙φ)少猿いと

きに峻j寝する小型φ)ものである.水深が至壌分ψパフぎ山1･

妻客みで創･机るよう1こ加･ても苦る

写真⑯USGS設置の羽地川にある河川水位観測所�



河川の流量観測

沖縄における流量観測は琉球水道公社と琉球気象庁

とがそれぞれ行なっており水道公社は本島のみで!8河

川釣22カ所の通年観測を行なっていてそのほか年1～

数回の低水量の測定を約13河川について行なっている.

また気象庁は本島で5河川西表島で2河川石垣島で

1河川の通年観測を行たっている.

琉球水道公社の観測はその依頼によりハワイにある

USGSからMr.MATsU0K人(二世の松岡氏)がチｰフ

となって沖縄の助手数人とともにもっぱら観測に当って

いるものでその成果はUSGSの出版物｢ハワイおよ

び他の太平洋地域における水資源資料｣という年報とし

て出版されたものの次かに沖縄のものも掲載されてい

る(写真12).これら観測点は最も早いものは1963年

6月から3カ所が開始され次いで11月から2カ所!2

月から4カ所というように観測カミ行なわれている.ま

た琉球政府通産局気象庁の観測は名護測候所において

気象観測のかたわら行たっているので遠隔の地にある

各観測地点を巡回して資料を集める苦労は並たいていで

はない.この成果は琉球政府企画部で取りまとめてい

る水調査報告書のうち｢降水量調査･水位及流量調査｣

として各年度毎に出版されている(写真!3).

USGSの流量測定方法は日本のものとそう変わりはな

いが流速計だとの機器に対する考え方などは若干異な

っている.測定のときの長さの単位はフィｰトである

が水深や器操は何フ.イｰト･何イ:/チとは計らないで

王フィｰトを!0等分した特別の物指を作り1.7フィｰ

トというように使用している.これはインチを使うと

12進法のため計算がむずかしくなるためでそれたらば

いっそのことC.G.S.単位にすれば良さそうたもので

あるカミUSGSの松陶氏の言によれば習慣上そうもい

かないということである.流量あるいは水文に関する

単位は国が違うと使う単位も違ってくるのでとかくや

やっこしくなるものでUSGS式ではたとえば河川流

という大きな機器を使用し水位観測と同時に降水量も

記録するように作られている.水位と流量の関係も数

多くチェクされており観測体制はかなり充実している1

また流域面積が6km-2程度の小河川でも長期的観測を行

肢っており沖縄の水事情が本土のそれとはかなり異な'

ることをうかがわせた.

沖縄北部地区の水文

河川の流量は流域面積の大小および降水量の多少に

よって異なるのは当然であるが流域の地形植生地

質の相異によっても差が出てくる.降水量は各流城に

よって多少異なるが無降水の目が1O日以上も続いた後

の流量は地下水の湧出による基底流量を示し降水量

の多少による影響はほとんど考えに入れなくてもよい.

いま流量をその河川の流域面積で割ると(これを比流量

という)流域の大小による相異はほとんど消えて河

川それぞれのもつ流量を比較することができる.すな

わち無降水の目が長く続いた後の比流量の相異は各流

域の地形植生地質による特性をあらわしている.

これら3者のうち地形および植生の違いは沖縄北部の

ように面積カミあま!)大きく汰い地域ではそう大きな差

は出ない.したがって低～渇水期における比流量の差

はおもに流域の地質の相異によって生ずることが多い.

北部地区において流量測定を実施した河川の河川名番

号流域面積を第!咽にまたその比流量を第!1図に示

したがこれは40～80m血の降水があったあと15日間ほ

ど無降水の目が続いたときの比流量である.これによ

ると本部半島の河川を除いた北部の各河川の比流量は

｡.o08～0.02皿3/sec/km2でありいずれも大きな差はな

く一般の基盤岩類地域に普遍的にみられる値を示して

いる.またこれらの各河川の流況曲線もおおむね1司し

瓢㌫表こぶ犯㌶㍑耀

ft≒1)｡003785m竃)である.ま牟流域面積は平方マイル

であるが比流量を水深で表わすときは工一カｰ/インチ

を使用しているようである｡このようにUSGS資料

に載っている各種の水文デｰタの単位は複雑であるので

松岡氏および琉球水道公社とわれれわの三者共同で河川

調査に当ったときもC.G.S一単位になれたわれわれには

数値をいわれてもすぐにはピンとこずいつも計算尺を

片手にCGS単位に換算しだから話を聞く有様であった.

USGSの河川水位の観測はスチｰブンス製舳5ヵ月巻

USGSで1幻薄しているスチｰブンス水位I汁左はしは雨盈1…lI�
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よう恋形である曲それに対し本部半島の各河川は比流

量がきわめて大きく変化している､たとえば本部半島

先端の病名川の流域は0,036が/seψ搬琶という高い比

流量を示すがその分水嶺をこえた反対側の大井州流域

は｡.005甲3/sec/km2という低い値となっている山

第1表および第12図に1969水文年における中南部地

区の2河川を含めた7河川の流況を示してある.流況

は上述のものと同じようた傾向を示し古期岩層分布地

域と石灰岩分布地域とでは大きく異な1)･石灰岩分布地

域の比流量はきわめて大きいかあるいは非常に小さい

かどちらかの値を示している.石灰岩分布地域がこの

ような現象を示すのは中～古生層とみなされている砂

岩頁岩および変成岩などの地層が分布する地域にくら

べて石灰岩分布地域においては裂かおよび空洞に富

んでいるため地下水の保留能力が著しく大きいことと

また裂か空洞などを通って地下水が他の地形流域から

流動してくることでそのために一部剛11においては比

流量が大きくなるという現象が見られる.とくに本部

半島の河川流域についてはこのような現象が複雑に現わ

れているように思われる.第13図は本部半島における

流域面積を地形流域とした比湧出量を示した.

第10図沖網本島における気象庁およびUSGSの流量�
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比湧出量は大まかにみると病名川水系と劇Iト水口川

の流域が大きな値を示し大井川水系と安和岳の流域が

小さな値を示している.このうち塩川流域の比湧出量

は特に大きく水深換算で13mm/dayを示し低～渇

水量だけで年間の総降水量を上わまわってしまう､ま

た病名川水系にあっても水深として約3.5㎜m/dayを

示し無降水の貝が10目以上も続いた後の比湧出量として

はやはり大きいといえる.それに対しこれら比湧

出量の大きい流域に隣接1する大井川水系の比湧出量およ

び安和岳地区大小堀川流域だと比湧出量はOあるい

はそれに近い値である｡また大井川水系の一部地区は

眈湧出量が負の値を示しているカミ比湧出量カミ負の値と

なるのはこの両地区では地下水の湧出がなく河川表

流水が伏没して地下水になることを示している.この

ようた地域の水文計算を行たう場合には地形流域のほ

か地質的な地下流域を明らかにする必要がある.

錦14図に地質調査結果からみちびき閉した地下流域を
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こ列11は実際には湧泉であり地形流域をほど

/んど持っていたい･塩川は常時塩水(海水が

1ノ＼イ＼約1/･混じったもの)が流れているために本部半

一レヘ≠之･㍑･…1､島の七職の一つ!いわれているが水文的に

〆↓づ'O.1951も若干変わった果といえる.病名川系あるい

ヌ節㌃μ1旗㌶1淡

阯｡､｡柔㌧ノ〔1〆･J1三蝋蕉1たるの1噌通である一それに対1塩川はそ

骸∴㌻ξ蟻1狐㌶き㌶1量讐票11㌫㌶

も!10'049磁古賠層地域るだけである.また無降雨がさらに長く続く

もメユ､1数字は繊外i1流出している

姑壇由.メむ..!±師熾(､､〉､ら｡)とその傾1向は一そういちぢるじく匁るようであ

る.このような水文的塊象を示すことと塩水

01234㎞

が湧出することから塩川の湧出機構は他の湧

第15図木榔半島における地下流域界など

泉と異なっていると考えられその機構について

各水系別に示してある.この図で明らかなように満次のように推定してみた.

名川水系目嘉津手水系･水口川水系が大きな比湧出量を

示し大井川水系･今帰仁水系だとが小さな値を示して

いる.ここで石灰岩分布地域の基準となる比湧出量が

明らかであれば各流域から他の流域(海中も含む)へ

の地下水流出量が求まる｡すなわち基準にたる比湧出

量よりも実測した場合の比湧出量がはるかに小さい流域

は表流としての流出よりも地下水として流城外に直接

1間接に流出している量が多いことを示しこれに反し

基準比湧出量よりも実測比湧出量がはるかに大きい流域

は他の地形流域から地下水の補給を受けていることを

示している.しかし現在のところ本部半島の石灰岩分

布地域の基準比流量を求めるのはなかたか困難である.

そこで本部半島で最も大きい比湧出量を示す病名川13-

1の地点の値を基準比湧出量と仮定して地下水流出量を

求めてみた.他流域あるいは海中への地下水としての

流出量は大井川水系が最も多く約0.5m3/s･cと計算さ

れ次いで今帰仁水系安和岳水系が多い.また本部

半島全体としての他流域あるいは海中への合計地下水流

出量は約1.1m-3/s･･と計算された.しかしこの数値

は本部半島における最大の比湧出量を基準として算出し

たものであり上述の値はかたり過大た値を示している

ものと思われる.なお沖縄南部の新しい石灰岩分布地

域の平均的た比湧出量を基準値と仮定すれば上記の各

数値はそれぞれ約1/雪となる.

塩川の湧出機構

流最を測定した河川茅)うち本部半島に塩川という名

の通り塩水(気水)σ川1がある,

第!5図に湧出機構g一例を示した･すなわち塩川の

湧出点の地下に空洞(乱)がありバイブ状の空洞で海中に

通じている.さらに湧出点の後方には湧出点dの標高

より高い地下水位を保持するような空洞b赫ありパイプ

状空洞(C)で(乱)とったがっている.空洞(b)はかなり多量

の地下水を貯わえており別のレッカや空洞から地下水

の補絵を受けている.補絵の多い場合には他の空洞な

どにオｰバｰフロｰしてし装いほぼ一定の水面高を保つ

ようた構造になっている.次お空洞いい｡などは

単数でたくいくつかが集合している形でもよい一仮

にこのような機構があるとすれば塩水を湧出することと

湧出量がほとんど変わらたいことが説明できる｡い支

塩川の湧水点の高さ(a)と最大干潮痔の海面の高さ(e)との

差が約2mあるとする.海水の比重をL03とし地下水

の比重を1.0とすれば空洞(乱)カミ海面下約70脈の所にあ

れば理論的には海水と淡水が空洞aの中で釣合状態と

なる､図においてe-fを70皿とすると空洞(乱)の中

の海水側圧力p1は7.21kg/cm2どたり同じくd点測

地下水の圧力P2は7.2kg/c皿2とたる｡そしてe-d

が2㎜以内になったときあるいはe-fが70耐以上の

ときには空洞(a)の水は(a)から湧出する.しかし空洞(a)

の中の水は空洞(乳)の中に膜があるわけではないので海

水と地下水が混じった気水となっておりそれが8点で

湧出している状態ではd点側圧力らは若干高くなる.

したがって空洞(疵)の深さe-fは70mよりさらに深い所

にあるものと推定される.またパイプ(C)は一定である

グ)で空洞bの地下水面がほぼ同じ高さを保ノバ･のとす�
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れば降雨後の湧出量と無降雨が!(凋も続いた後の湧姶

量がそれほど変わらないことになる.

地下水の分布

地下水は帯水層の地質状態および地質構造に支配さ

れる面が大きくその分布状態もそれぞれの地質の違い

によって異たりまた水量水質の面においてもそれら

の特徴がよくあらわれている･すなわち金武村恩

納村から北の沖縄本島北部地区においては新しい琉球

石灰岩で広く覆われた地帯古期石灰岩および古期岩層

が広く分布する地帯第三紀層およびそれより新しい砂

礫層が厚く堆積している地帯など水理地質的な環境の

違いから地下水の分布および賦存の状態はそれぞれ異

たっている.したがってこの地区の地下水のあり方

を便宜的に4つのブロックに分けて考えてみた.

a一琉球石灰身地帯

b一古期石灰耕地帯

C一古期舟層地帯

(1一砂礫層地帯

魅ブ8ック～琉球石灰岩地帯の地下水

aブロックは本部半島の北部から北西部にかけての

臨海部の地帯で今帰仁村の北部上本部村の西部およ

び本部町の北西部などでおおむね琉球石灰岩が広く分布

しており申出南部地区でみられるような緩やかな平地

放いしは台地状の地形を示している.また瀬底島

古宇利島伊狂島改どの島喚も琉球石灰岩で覆われてお

13地下水の分布状態からみてこのブロックに含める

のが妥当であろう｡

琉球石灰岩地帯の地下水はこの地帯に降った雨水が

石灰岩の筈1旧や空洞を伝って次第に石灰岩の深部に凄み

込み下部の不透水性の基盤ないしは透水性の小さい地

層との境界面近くをその地形の勾配に従って下流側に

流動する.そしてこれらの地下水が再び地表に現わ

れたのが湧水であってもしこの境界面が海水面下に没

していると湧水は直接海中に排出されて地表ではみ

ることができない.湧水は帯水層の地質および地形

とくに基盤との境界面の地形によって湧水の形態が異

抵りいくつかのタイプに分けることができる1琉球

石灰岩地帯においては石灰岩の急な崖下付近の割目な

どから湧く湧水および山麓の緩斜面だとの緩やかた地

形の窪地に湧く湧水が多くみられる.

前者の湧水は不透水性の基盤あるいは透水性の小さ

い地層が比較的地表下の浅いところに分布しており

石灰岩中の地下水面と地形面とが交差するところに湧出

しているものが多い.ここれらの湧水はほかのタイプ

の湧水に比べて…般に湧出最が多く今帰仁村および

本部町の湧水のように湧出最20〃sec程度あるいはそ

れ以上の大きなものがみられる.また一部では今帰

仁村の炬港に湧出する越地川湧水などのよう1弓干潮時

には海水面上に現われるリｰフ中に湧出するものもある.

後音の湧水は不透水性の基盤などに支えられた地下

水が比較的緩やかな地下水面を形成しておりたかに

は窪地に泡状を呈するものもみIられる｡この種の湧水

には今帰仁村の平敷大川たどがあり湧出最は一般に

あまり多く汰い､本部半島の近くにある小雛鳥ではと

くに基盤だとの形状と海水面との位置関係によって地

下水の分布および流動の状態がかな!)異汰っている｡

すなわち島の中央部付近の高いと二ろに古期石灰岩が

露出している瀬底島では地下水は古期石灰岩の上面を

流動しているのである程度の取水が可能である.現

に同島で簡易水道水源としている深井戸では水位がほ

ぼ海水面の位置付近であるため若干の塩水の浸入は免

れずα'一で300pp㎜程度が検出された.これに対

して古宇利島などのように受益となる地層が見当ら

ないかあるいは海水面下に没している場合には地下

水は塩水化され淡水を期待することはかなりむずかし

い.またタッチュｰ(とんがり山)で名高い伊江

島はおよそ東西8knユ南北3kmのほぼ繭形をした島

でチャｰトで形成された城山が襲えるたど地下水の

受盤となる古期岩層や古期石灰岩が分布しているので

わじ

北部海岸に伊江村の水道水源となって湧水水源の湧水が

みられるなど前述の2島に比べて面積の広い島であるだ

けにある程度の地下水が期待できる,

bブロック～古期石灰岩地籟の堆下水

bブロックは本部半島の北部から北西部の臨海部を

のぞいた同半島の主部地帯で千枚岩粘板岩たどから

たる古期岩層の聞に古期石灰岩が広く分布しており起

伏の多い山地を形成している.

古期石灰岩地帯の地下水は石灰岩の割目や空洞のあ

り方によって雨水の濠透流動貯溜の状態が異なり

またその量も大きくかわってくる.この地帯には古

期石灰岩の急な崖下付近に湧く湧水が多く分布しており

一般に湧出規模が大きい.これはこの石灰岩の割目

や空洞がある程度集中し地下水がまとまって流れてい

るものとみられる.たとえば塩分濃度の高い湧水

(C1-4,200～5,000ppm)で本部の七不思議の一つに改っ

ている塩川源水同町の上水道水源とたっている衆口湧

水などはいずれも湧出最100〃secを超す第1級の湧

水でそのほか潮出量40～50〃sec程度の大きな湧水が�
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策2表言111総本,島北部地区の主要1了二場における工燦川水利州境況

番号;れ称

←11菱球鱗職鵠

Ng-1オリオシビｰルKK

名護]二場

Ng-2沖縦シャスタｰコｰラ

飲料杜

Ng-3;i脇癖雌コニ薬KK本

敬二1.場

Ng-4繍燃KK､,..

Ha㍉蓮榊腓KK羽地｢

H紅ゴ琉球農業協同組合連合

榛農連パイン瑚

二;至礒瓢ニサ

縞㍉灘綴K琴駄1

㎞童灘霧工歎K今I

撚灘灘1

1ヒ｢鱗簗脇榊1

所`l1地

賞野座村嵐野塵

名護巾(111名護111r)朽護

〃〃

〃〃

ヶ■､護巾(l11羽地村)碕織

〃0帷川

飾護巾(l1幌郁付)安和

本榊!1η東1

･鯛昧1

今帰仁村仰榊民.

��

入=直=炎肘燃川1

垂順村辺二L㌣1

水源別

使用遇m81d

地下水1湧水1讃流水i伏流水鮮11道果収1海水

!…一1

1･700150α5001

㈰�

1･･一･･一

L000一ト･･■

;卜･･1

㌃

�〳�〰

1■

��

1窟11

10⑪i;2001

□!

�

�

㌰

�　

�　

㈬�　

��　

��〰

㌴�〰�

�〵〵〰��住

1舳ド考

冷･沈･ボ表流水は宜聖子雌｣11水道水は公社

紛･沈･源表流･伏流水はホ地川水道水は公社

洗･j痕･冷

沈･冷･ボ･原表流水は榊ω11支流

水漢水は名維巾!1水道

冷･処･淡白ボf炎流水は淑河川

沿･洗･ボ…妨紅水は洲ω肺.㍑;洲1

冷処…湧水は榊ξ{川

鰍i水道水は榊閑

総処淡ボ騨鰍ソｰ州

洗冷一曲､､駄似､1,iは一り_j姜

窪霧ぺ瓢鰍11

洗冷ホ煉炎流水は対ル㌣1川

冷処沈ポｰ

“'1

濡移1域泌馴こJ1場所ずI1地を示寸､

湖)お1､酬雌

ボ:ボずラ'町1城:処:鮎野I処理川

言il:洗搬川

沿:冷却川

数多くみられる.

雷ブロック～古期岩層地帯の地下水

･ブ浜ックは本部半島をのぞく本島北部地区でお

おむね千枚岩結晶片岩粘板岩だとの古期岩層が広く

《

･>､

､､〃ニテ〃4灰岩劣

､{ξ葦……隻'〃1/"

淡薦11護萎繁藪一戸地下水面

寒水

x;■出'黛■一寺一一

＼､石灰岩水

石灰岩＼

､}石灰岩

､辛“一､､､

録､}}

分布しており中1南部地区とは対象的な急峻た山地地

形を呈しいわゆる北部山岳地帯を形成している.

これらの古期岩層はその割目や風化帯には若干の地

下水の濠透流動もみられるが一般には不透水属と考

えられ水理地質的な基盤とみ放される.したがって

この地帯の降雨は石灰岩地静のように地下に濠透する

こと校く谷間を表流水となって流下し一般に流歓)

多い河川を形成し久志大川羽地川源郷州籟地州

大保川比地川辺野喜川安波川など北部地匿には比

較的規模の大きい河川が多くみられる｡

古期岩層地帯にはこれらを母岩とする崖錐などの飾

礫層と古期岩相との不整合面近くから湧く湧水が多くみ

られるがいずれも湧出規模が小さい白また金武村

および恩納村の北部海岸の一部には部分的に琉球石灰

岩が分布し金武村にある有名な金武大州(長命の泉)

など古期岩層を受益とした湧水がみられる.

姫

川

地

水b

海氷面･･一一a

･背地下水

｡

空振誕

蜥16図塩川の塩水湖水を説1歩1する一つの例

aブロック～砂礫層地帯の地下水

dブロックは名護市旧名護町西部から同市旧羽地村

西部にかけての本部半島の基部地帯で未固結の砂礫層

が広く分布しており低地ないし丘陵地形を呈している.

砂礫層が地表において崖をなしているところなどでは

この砂醗層中の地下水が古期岩層などσ)不透水層に支え

られてその不整合面近くから湧水となって流れ出るが

これらの湧水はいずれも砂礫層中を流れ涼み出てく

るもので湧出矧莫は小さい.�



白15一一

また砂礫層が地表下に厚く堆積している地帯では

本土の平野部で一般によくみられるように砂礫属中の

地下水が深井戸によって揚水利用されていてこれら

は名護市のオリオンビｰル工場の深井戸水源井群および

同市上水道の水源井群などにみられる.

地下水の利用

北部地区には古期岩層カミ広範囲に分布しておりこ

れらの風化した酸性土壌赫バインァップノレの栽培に適し

ているので琉球政府の農業政策とも相まって急な山

腹斜面にまでバイン栽培が進んでいる､これらのバイ

ンは一部生果の冷凍バインとして出荷されるほかは

ほとんどが缶詰として加工されている.中部地区では

わずかに王工場だったバイン工場もこの地区では!2工

場を数え調査の対象となった工場の過半数を占めてい

る.

パイン工場の操業は一年中行なわれているわけでは

たくバイシの収穫時期に合わせて実施されておりバ

インの生産地ならびに工場における生果の処理最によっ

ても若干異なるので当初これらの実態を把握するのに

か肢りの時間を賞した.昨今では工場における生産

を円滑にするために薬によってバインの成熱を抑糊す

る恋ど収穫時期を若干ずらす操作などを行たってはい

るがパインの収穫にはI期(夏)ものおよびu期(冬)も

ののピｰクがあってなかでもI湖ものにピｰクが集中

している.すなわちI湖もののピｰクは8～9月

の収穫時期のうち15～20日程度で■湖もののピｰクは

王O～至2月のうち30～45ξ1程度である.そしてこれら

のピｰクはI湖ものが全体の65%程度を占めかつI

期1I期を合わせると何と金体の80%程度が出てしま

うことになる.

パイン工場における工業用水の使用状況はこれらの

ピｰクに準じて季節的な変動が大きくその使用量も

工場における淡水の取得の難易によってもかたり左右さ

れ生果の処理量に対しても一定ではない.これらの

用途のうち缶詰製品の滅菌後の冷却は冷却用水を多く

用いれば常温まで早く冷えるだけでかならずしも一定

の水量を必要としない.パイン工場12工場の工業用水

の使用量は全体として5,700m3/d余でありこのう

ち表流水がもっとも多くて3ヨ500m5/d湧水および地下

水が!,500n･3/d水道水も700m3/d程度使われている.

巾･南部地区のいたるところでみられた砂糖キビの栽

培はこの地区においても平野部や山麓谷間などで多

くみられる.かつては各所に分散して擬業していた製

糖工場も現在ではこの地区では3工場(伊江島を含め

て)に集中され工場らしい規模をもってい私

製糖工場の操業もバインエ場と同様にキビの収穫

時期に関係しキビの処理量にもよるが製糖期は互～

4月のうち80～!00日程度であとは機械の補修その他

で生産は行なわれない.製糖期における工業用水の使

用状況は全使用量u6,000m3/dのうち工程の大半

(約90%)を占める106,000㎜s/dの冷却用水は到底

淡水では賄いきれないので他の地区同様すべて海水に

依存しまたこれらの冷却排水遥､50(〕m割/dをドレンか

ら回収して再使用している､このほか淡水としては

湧水地下水を4,200m3/d伏流水を王,500m3/d程度取

水使用している.このほかこの地区での主要な工

場としては名護市安和(旧星都村)にセメント工場が

あリエ場の裏山の古期石灰岩を原料として年間約側

万tのセメントを焼いている.この工場は機械およ

び製品の冷却用その他に2,800が/d程度の淡水を使用

しておりこの80%は工場から約2k㎜離れた海榛の湧

水潮平川によって賄われている･近隼製造過程に

嚢､綴

鐵鰹姜

轟蟻一

一群阯｣鰯､

写真⑱潮平川湧水セメント工場び〕j利水と災篶三綱落の榊助水…む}水漱止1二碓

｢11湖水は海面スレスレに湖1HLている

かj攻ンど一命(1嫁)と多謝『1､…二本道の鋤酬泳源の送水管上滋の散

水1コ実で両者簾りて延々とパfプを川床に破班しているふだんは川水

1重一滴もない�
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策3表沖網本､竪北部地区(本部半､賜を除く)河川表流水の水質

�pH�RpH�Mアルカリ度CaC09(PPm)�C1一(PP㎜)�NOゴ(PPm)�S0421(PPm)�Na+(PPm)�K+(PPm),�全鉄(PPm)�Ca里十(PPm)�Mg+2(PPm)�全硬度CaC03(PP㎜)�Si02(PPIn)�COD(PPm)

沖細北部地区表流水の水質範囲�7.1～7.3�7.5～8.4�13.7～60.9�19.4～33.7�O.00～0.84�3,7～10,7�13.5～25.O�'04へ13I�O.02～1.00�3,4～19.6�09～51�16.2～63.9�13.0～23.O�0.14～2.94

沖細北部地区表流水の平均水質(11剛11水)�7,21�7.82�27.5�25.4�O.12�7.7�17.8�085i｣�O.180�7.17�3.13�30.8�16.O咄｣■■19,O�0.67■■■1■■

本土河川の平均水質(小林純)���25.5�5.8�1.15�10.6�6.7��■1,190,248.811��1.9�]�29.8�

おいて生ずる塵挨を回収する電気集塵機が完成し大い

に公害対策を行なっているがこの装置のスプレｰにも

かなりの水カミ使用されている.また名護市には沖縄

唯一のビｰノレ工場があり年間1,700万4のビｰルを製

造し本土産のビｰノレに対抗している.この工場は

かって幸地川の表流水および伏流水のほか工場内の深

井戸群によって2,000m3/dの冷却用法糠用だとの工

業用水を賄っていたが近年50%に及ぶ生産量の増加に

伴って用水も3,ooo皿3/d余が必要となり自己水源

だけでは賄いきれないので水道公社の原水600m3/dを

購入している現状である.

この地区の上水道および簡易水道は深井戸地下水

湧水表流水衣とに水源を求めている.深井戸地下水

としては名護市上水道の第1～4水源(写真20).旧

屋我地村の第五～5水源をはじめ金武村恩納村本

部町上本部村今帰仁村伊江村だとの簡易水道水源

などがあり砂礫層あるいは琉球石灰岩を掘さくした深

井戸によって揚水利用され下いる･また湧水とし

ては本部町上水道水源の衆口をはじめ金武村今帰

仁村大宜味村伊江村だとの簡易水道水源があり古

期石灰岩あるいは琉球石灰岩力､らの湧水が利用されてい

る.

沖縄本島北部地区における地下水と表流水の水質

水は天然においてさまざまな形態をとり水の置かれ

ている環境によって水質はさまざまに変化するものであ

る.水質を調べることは水の置かれている地理的･

地質的帯化学的た環境の反映を調べることで同時に水

質を明らかにすること1こよって水の利用面からの要求

を満たすことにもたる.

調査方法および分析項目

水に溶けている化学成分を明らかにするためにでき

るだけ多くの分析項目を設定した.すなわち気温1

水温･電導度･PH･RpH自酸度･Mアルカジ度1塩素

蕗

写真⑳名護市土永遠の着水槽一ペヴタマン溶存酸素剤･で溝篠駿泰呪)漁淀

写輿遜

彩婁婆消浄力(房子で水擦更童)蓼童圭麹分彰子をする地図手麦宵と

1舳■■j1城充真梱郡

11iにう蒔薄琉球工糊1�
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策4表計11細傘､島北部地は石灰岩地棉:の棚氷･地下水の水質

古期石灰岩の水

琉球石灰岩の水

���Mア1レカリ度�α'�NOボ�SO壬2一�Na+�K+�金鉄�Ca2+�Mg里十�金硬度��

�pH�RpH�CaC03���������CaC03�SiO邊�COD

��偐洩�偐洩�������������������������������

������一■■��������

■��������������

��一������������

古期石灰岩の水��1������������

(4試料平均)�7.25��8.461159.4�26.2�6.93�8.2�17.1�0.9�0.015�55.7�5.1�160.2�13.4�0.05

��������

��������

��■������������

������■��������

琉球石灰岩の水��������������

(5試料平均)�7122�8.40�229.3�60,2�17.7�27.5�44.3�2.1�O.020�80.7�1O.2�243.7�8.7�0.20

1㍗11景㍗ぺ一

(Nポ)岨カリウムイオン(K+)･カルシウムイ

オン(･外マグネシウムイオン(･削込㎞1

･全硬度1溶存性シリカ(Si02)･リン(P)･工一1ト1r

棚姉ソ＼

化学的酸素要求量(COD)･二価の鉄イオン〇…!

(Fe･･)由三価の鉄イオン(Fe･･)･懸濁鉄岳全旬^ノ束村

鉄および全マンガンの諸項目である.

このうち気温･水温由pHlRpH世酸度

および溶存酸素舛試料の採水現場で分析し

(写真21)鉄イオンの二価および三価は現地

で発色させ､比色は中間実験室に持ち帰って/o工場所花地

ζ鳥叢㌘猟㍗ζll二㌧ン/｡_一

(N氏寺)1化学的酸素要求量(COD)は試料を第17図1中継木島北痔i1地区三ヒ要工場/j11蟹翻

とった篇のうちに分析した.Mアルカリ度

もその昌のうちに分析した方がよい.このような方法素の範囲および本土の河川水の平均水質は第3表である､

をとる二とによって変化しゃすい測定項目の正確な分析沖縄本島北部地区の表流水は本土の河川表流水より

を行抵い天然に存在している状態の水中溶存成分のも塩素イオン(Cl■)ナトリウムイオン(N籔辛)マグネ

形態をそのまま把握しようと心掛けた.その目の分析シウムイオン(Mg2+)が多く含まれ他方硝酸イオン

は名護農事試験場で残りは那覇の琉球工業研究指導(N○ボ)硫酸イオ:■(SO壬琶一)カリウムイオン(Kつカ

所の実験室で分析した.

琉球工業研究指導所では入ったばかりのJacoAA-

72型の原子吸光分析装置を使って全鉄･全マンガンの

分析をまた他の項目はほとんどJISko1ol-1966の

日本工業規格工業用水試験方法にもとづいて分析を行

調査に同行し実験室での化学分析にぼ同技官と宮城

周子技官が従事した.

沖縄本島北部地区の表流水の水質

沖縄本島北部地区の表流水は本部半島地域を除いて

その流域は砂岩粘板岩たどを主とした古期岩層地域を

流れているものが多く採水した11河川水の水質の各要

喜一難…蟻鐘嚢1

写真1滋琉球エ穣研究指璃所σ)分析室内かって左から窟城周予さん

1舳j技符小酒技官一人おいて1土1城充真氏�
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ある.これらの水のPHは7.2～7.3を示しているから

理論上これらのPH領域で存在できる炭酸カルシウムの

飽和状態に近いMアノレカリ度と硬度である.こういう

水をコップの中に入れ氷片を入れて冷すと過飽和とな

り白い細かい炭酸カノレジウム(CaCO｡)の沈殿が生じ

てくるのがみられる.

古期石灰岩の水は琉球石灰岩よりも水に溶けているM

アノレカリ度硬度は少ないカミこれは琉球石阪岩は時

代が新しく多孔質なので比較的溶けやすいが古い石

灰拷はち常で溶けがたいためであろう.

ルシウムイオン(C割2+)およびシリカ(Si02)が少ないと

いう特長をもっている.C卜Na+Mg2→だとの淘塩

の主成分をたす成分が多いということは直接または間

接的に海の影響を受けているからでこれは沖網本島が

周囲を海に囲まれた細長い島であるという地理的た位置

･環境に大きく起因しているものと考えられる.一般

に河川の溶存成分の起源については河川水の成分の循

環を模式的に示した第18図によって考えることができる.

沖縄本島では海から舞い上がった海塩の飛沫が陸地

に直接降下するものと風送塩が降雨に溶けて地表に降

下するものによって河川水に加えられる影響が比較的大

きいということか知られる.本土の河川は流程が比

較的長いので河川流域の岩石土壌淑泉火山など

の地質岩的因子が河川水の成分により多く反映している

のに対し沖縄本島では河川の流程が短かく短11等間

で流れてしまうために石灰岩地帯を流れてくる河川を

除いては地質学的困子よ1)も海から運ばれた海塩の

影響をより大きく受けているといえるSO｡婁凹および

Si02が少ないことも同じ理由によるものである.

水に溶けている化学成分の量は本土の河川水の平均

値よりも本島北部地区の表流水¢)方が遂0～50%多く次

っている.

北部地スの地下水･湧水は透水性の良い石灰岩地帯

の地層に分布し酸化的な環境下にある,水が大気と

接触し空気の飽和している状態の溶存酸素を醐劣と

すると50劣以上の飽和率を示すものが多い､す愈わ

ち地理.杓･地形的た環境によって水蒸気→雲→雨→

表流水･地下水→概へ流出という水の循環カ枇較的遠

いことが予想される.こういう酸化的環境下では還

元状態で安定な二価の鉄イオンはほとんど存在するこ

とができ机･から鉄分は全般に非常に少なく伺じよ

うな理由でマンガンもほとんど検出され改い.

水中に含まれている無機の窒素化合物はNOボNO｡■

NH｡十だとの形態をとりうるカミ上に述べたようた環境

たので北部地区の大部分の水はNH皇ヰをほとんど検

出しないし検出されても微量である.NOジも非常

に微量であ㍗て窒素化念物¢)大部分は酸化数の多い

NOボの形で検出されている.地質的に地下水を分類

してみると琉球石灰岩の水にNOボが比較的多く

平均値で18ppmである.琉球石灰岩が多孔質である

ため降雨が地表から直接浸透しやすくその績築地表

から溶かしこんでくるのか琉球石灰岩のたかに含塞れ

ているものが溶けてくるのかいずれかの原因による

ものであろう.

沖縄本島乾部地区の石灰岩地箒の湧水帯地下衣の水質

本島北部地区の古期看灰岩および琉球石灰岩のなか

に分布する水の化学成分は第遂表のようになる､

新1鱈看灰岩の水は硬度成分(C於ヰ泌墨婁→)と泌ア

ルカジ度の成分(主として貰CO薯…)とがほぼ同じ量

含塞れている｡しかもこれらの成分が水に溶けてい

る成分の大部分を占めている｡すなわち溶存成分の･

大部分か看阪岩からの溶出による重炭酸カルシウム虫マ

グネシウムである･とくに琉球看灰岩の雌アルカリ度

と硬度は著しく高く硬度(C級CO藪理搬として)刎｡

以上もあり匁かには水遼水の水質規準では飲料不遼と

扱る300の線に辛うじて合格する蜘の概陵をもつものも

塩川湧水の水質

この湧水はかなりの塩分を含んでいて一その機構につ

いては水文の項で述べてあるが塩分の組成は海水が淡

水によって約4.5倍にうすめられたものであることが

明らかとたった.α^に対するNaナK+Mg眺SO.2■

だとの比率は以下のとおりで海水の値とほぼ同じであ

る.

塩川

(息)i

�㈴�

���

N星/α

��

��

K/α

���

��　

M募/α

�〶�

�〶�

1･㈱㌧/･1

仇1･^…

⑰､互3§le一⑩芝1�
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C･/C1比だけが海水よ1)も高いのはカルシウムに恵

んだ石灰岩からの淡水で希釈されているからである｡

海水準よりも高いところに多量の海水が混合してくる現

象はまことに興味深い1晦実である.

沖縄本島北部地区の水質組成を示すキイダイヤグラム

ｰ般に水質分析の結果は重量表示がよく用いられ

たとえば水14当りのミリグラム数mg/4あるいは

pp皿が用いられる水質組成を扱うためにはミリ当

量/久ep㎜)によって表わした方が便利である.重量

表示を当量表示に換算しアニオンのHCO.1C1■

SO.2■の各成分の合計値に対する各成分のハｰセンテイ

ジを計算する､同様にカチオンのNalK+C･2+

Mg2+の当量値の合計に対する各成分のハｰセンテイジ

を計算する.こうしてHCO･一C卜十SO･2トCa2ト十

Mg2･N駄･十K･の4成分系についてのキイダイヤグラム

を作成したこの第19図は水に溶解している化学成

分の組成が一見してわかるように表示したものである.

この図によると表流水の大部分は塩化ナトリウム

型(NaC1type)を示している.本島北部地区の表流

水は先に述べた地質学的要因よりも堤水の影響をより

多く受けていることを示すものである｡石灰岩の水は

古期石灰岩曲琉球石灰岩のいずれも石灰岩から溶けたも

のが主歳分と放り重炭酸カルシウム型〔Ca(HCO･)･

蚊pe〕の水質組成で牟ることが明らかである･塩川湧

水は関では海水の組成とほぼ重なり海水の混合によ

る化学的組成を示している｡

おわりに

この地質ニュｰスに沖縄本島をとりあげて南から順

次北上して北部地区に至ったがこの地は中･南部地区

とは全く様相が異なり人家は少危いが山と森林をそ

して水資源がある.沖縄の開発には特にそめ工業化

がさけばれている今目水の供給は将来の沖縄の発展の

基礎をつくるといっても過言ではない｡

沖縄の水資源のうち地下水の占める位置は必ずしも高

くない｡しかし石灰岩のたかに賦存する水という本土

ではほとんど見られない形態の地下水が主流を恋してい

るこの地にあっては少たいながらも利用価値の高い水

である.

この水資1原の開発に際してはその保護が表裏一体を

なすものであることは言うまでもたい山一般に水資源

の保護にとって障害となるものは乱開発地形や土壌の

変形破壊植生の破壊人為的汚染孜とである｡も

し既存の流域が裸地である場合には植生を繁茂させる

ことによって地表水および地下水の質的量的強化をは

㌔

8･

奮彦

準

挑C､絨

(C濃)

典形的なCa(HC03〕
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��
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s邸微
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5鳶昌喜欄狐､妖水の

㌣彬饗を飾ると棚
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水は海水とほぱ皿な

今市り海水の榊で､1､
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姦拒石灰岩地層の湧水･地下水

負等191刻言11噌麩オ(､島⇒ヒ翻茎上腿区口)表涜`占三勇フk･正也一ドガくσ)fヒ学内勺促』,題=

(キイダイヤグラム)

かることも出来よう.本島北部地区の古期石灰岩分布

地域の場合精細な地質図の作成によってその地下流

城をも決定することができるので自然条件の変化およ

び人為的破壊や汚染に嚇応する地下水の質的量的変化

を小区域においてモデル的に測定すること淋可能である｡

森林地の減少石灰岩の採掘および人工施設の増加など

に伴って今後地下水がどのように変化するかの観測は

水資源燦護および開発対策の予測資料として早急に着手

しておきたいものである｡

本鳥北部地x特に本部学齢…滞は海と出と河川を通

じて沖縄本､島最大の自然美の宝庫と奮える.将来国立

公園として八霊山鳩蒔と並んでその景観と自然系とを

保護すべき地域であろう｡大規模なドジｰネやカｰレ

ンフェルド扱どの存在も自然観察の場としてまた市

民の憩いの場として生物生態系とともにその測値は高

く評価され愈ければならない.その際にも最もポイン

トとなる夢)は清洲な湧水であり珊瑚礁の海ク)色である.

この地において俗悪な観光地の轍は踏むことなくそれ

らを保存し保護していくことを強く望みたいと思う･

(焚着らは紳印技術部)�


