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亜熱帯沿岸域を含む健全な水環境の
構築と管理に向けた取組

（地域の暮らしとサンゴ礁生態系つながり構築に向けて）

平成29年4月23日
サンゴ大規模白化緊急対策会議



https://maps.google.com/

〇与論島の概況
面積：20.49km2

最高標高：97.08m
周囲：23.65km
人口：5327人 (平成22年)
主な産業：農業・観光



与論島の地形と地質
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年間平均気温：22.7℃

平均年降水量：1929mm(2005～2014年)
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水質組成の分布特性とその特徴



クラスター分析による地下水水質の類型化



地下水の栄養塩分布







● NO3-NとPO4-Pの濃度が追随
する地点(ex.NO3-N増,PO4-P
増)

● NO3-NとPO4-Pの濃度が追随
しない地点(ex. NO3-N
増,PO4-P減)



〇 解析概要

○与論島の礁地内を含む周辺海域の潮
流場と物質輸送について, 数値解析モ
デルの構築を行い, 数値解析結果から
その概要を把握

○流動予測に使用したモデルは, 流体力学の基
礎方程式（運動方程式, 連続の式および水
温・塩分の拡散方程式）を差分化すること
により解く数値モデル

○与論島の周囲の海域における潮位変化を駆
動力とする二次元多層モデル。外海潮汐な
どを外力条件として考慮することが可能で,
沿岸域で通常みられる潮汐流や密度流など
の各流れ成分を表現できるモデル

二次元多層モデルの概念

２．与論島礁地内の潮流場と物質輸送の現状



○ 流動モデルの基本式

流動モデルの基本方程式は, 以下の連続の式, 運動方程式, 状態方程式, 
水温・塩分の拡散方程式から構成

＜連続の式＞

＜運動方程式＞

＜状態方程式＞

＜水温・塩分の拡散方程式＞
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x, y, z :右手系の直交座標系、上向きを正
u, v, w: x, y, z方向の流速成分
p :圧力
T :水温
S :塩分
f :コリオリ係数
ρ :密度
KM :鉛直渦動粘性係数
KH :鉛直渦動拡散係数
AM :水平渦動粘性係数
AH :水平渦動拡散係数
g :重力加速度
t :時間



○ 拡散モデルの基本式
潮流シミュレーションの計算結果を用いて、陸域からの窒素、リンの負荷量が与論島周辺に

どのように拡散するか把握するために拡散計算を試みた。 

予測モデルは、保存系物質の移流拡散方程式を基本式とし、次式で表される。 
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C ：仮想物質濃度 

u,v,w ：x,y,z方向の流速 

Kx,Ky ：水平渦拡散係数 

Kz ：鉛直渦拡散係数 

q ：仮想物質負荷量 



格子分割（格子は100×100mの正方格子）



○ 計算格子の水深情報
（与論島近傍を拡大、水深はDL(m)基準）

図 3.1(2) 計算格子の水深情報（与論島近傍を拡大、水深はDL(m)基準、MSL=DL+1.08m）



〇 潮流シミュレーションの計算結果

下げ潮時



析結果
2.1 潮流の平面分布状況

干潮時



上げ潮時



満潮時



潮流ベクトル計算結果（平均流）



水温分布計算結果（平均流）





負荷量算定の
フレーム等



ゾーンⅠ

ゾーンⅡ

ゾーンⅢ

ゾーンⅣ







〇 窒素の拡散計算結果

下げ潮時



〇 窒素の拡散計算結果

干潮時



〇 窒素の拡散計算結果

上げ潮時



〇 窒素の拡散計算結果

満潮時









○ 現状把握
・水理地質構造の把握

・地下水三次元流動場の把握
・地下水中の栄養塩濃度の把握
・海域への栄養塩負荷量の把握

・水道水源塩水化等水質状況の把握

○ 要因把握
・生活排水

・農地からの負荷
・畜産排水

・水道水源取水地点と取水量

○ サンゴ礁生態系の現状把握と栄養塩の礁
池内の移流・拡散メカニズムの解明

・地下水等陸水と海域の連関把握
（礁地内の潮流場と物質輸送の把握）

・サンゴ礁生態系の現状把握
（生物相や漁業資源の状況）

・栄養塩の礁池内移流・拡散メカニズムの解明・把握

○ 対応策の検討
・営農を通じた農地からの負荷削減や畜産排水対策 ・集落排水施設整備等による生活排水対策

・水道水源塩水化等悪化回避対策 ・礁池内潮流改善対策工 ・サンゴ再生・保全技術の開発

○ サンゴ再生・保全方策等の検討
・サンゴ礁生態系への栄養塩等の影響把握
・サンゴ礁生態系の再生メカニズムの解明
・礁池内サンゴ再生・保全方策の検討

・水道水源水質予測と水質形成メカニズムの解明

３．与論島沿岸海域を含む健全な水環境の
構築と管理に向けた取組



ゾーンⅠ

ゾーンⅡ

ゾーンⅢ

ゾーンⅣ
サンゴ礁創生
推進エリア

自然環境保全
減災推進エリア

水源涵養保全
推進エリア

生活排水処理
推進エリア



与論島沿岸海域を含む健全な水環境の
構築と管理に向けて

・農地・水・環境保全活動等を通じた持続可能な営農活動への転換
・サンゴ礁生態系の保全・再生
・営農、景観、生態系等と調和した豊かで美しい農村環境の創出
・水質を考慮した地下水利用（水道水源）
・農林水産観光産業の振興と自然環境の保全・再生の両立



総面積 ： 46.63 k㎡

世帯数 ： 21,207 戸

人 口 ： 57,944 人（平成15年10月1日時点）

糸満市は、沖縄本島の最南端にあって、
県都那覇市から南へ１２キロメートルのとこ
ろに位置し、東西７．５キロメートル、南北１
０．３キロメートルの範囲で総面積４６．６３
平方キロメートル

糸満市

那覇市

（グーグル・マップより）

４．沖縄本島南部沿岸海域を含む健全な水
環境の構築と管理に向けた取組



沖縄県農林水産部統計 平成18年産

※パッション、きくに関しては平成23年産

ニンジン
レタス

ゴーヤー パッションフルーツ

作付面積 収穫量 出荷量

ニンジン 67 ha 2,230
t

1,630 t

レタス 64 ha 2,340
t

2,080 t

にがうり
（ゴーヤー）

49 ha 1,280
t

1,030 t

パッションフルーツ 3 ha 20 t 20 t

きく・小ぎく 11,087
a

― 43,048

本

きく・小ぎく



糸満市の農業と水利用

サトウキビの栽培状況 菊栽培の状況

○糸満市は, 琉球石灰岩を表層地質とする段丘地形によって特徴づけられる畑地農
業地帯（基幹作物：サトウキビ）

○地下ダム（米須・慶座）によって1,352haの畑地に地下水がかんがい用水として
利用



出典：沖縄県, 2010
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○ 今後の気候変動の影響を踏まえ水質
環境を予測し，水管理や営農活動に
反映

○ 現状把握
・土壌地盤環境の把握
・水理地質構造の把握

・地下水三次元流動場の把握
・三次元窒素濃度分布の把握

○ 要因把握
・生活排水

・農地からの負荷
・畜産排水

○ 窒素等の栄養塩の物質変化移動機構
（メカニズム）の解明

・地下水の物質変化移動過程
・地下水の物質変化移動要因

・栄養塩の物質変化移動機構（メカニズム）

○ 対応策の検討
・営農を通じた農地からの負荷削減 ・集落排水施設整備等による生活排水対策

・畜産排水対策 ・自然浄化機能を活用した脱窒浄化システムの研究・開発

○ 対応策の実施

健全な物質循環システム構築に向けた取組対応



出典：「多面的機能支払制度で活力ある地域作りを」
関東農政局 平成２６年４月 46





地域行事への参加（平成２８年６月８日）

・実施場所：北名城ビーチ（名城集落内）

・参加者：３１名

・実施内容：名城集落の伝統ある行事．名城ハーリーに琉球大学
農 学部教員・学生と土地改良区職員が３チーム出走

名城ハーリーは毎年旧暦の５月４日に大漁と航海の安全を願っ
て、ハーレー舟による勇壮な競漕が行われる。地域には港がなく、
専業の漁師はいないが、豊漁と航海安全、五穀豊穣を祈る集落を
挙げた伝統行事。



現地検討会①（平成２８年７月１８日）

・実施場所：糸満市本島南部地下ダム流域

・参加者：２２名

・実施内容：琉球大学一般学生が参加し、糸満市米須地下ダム流
域の営農と・水環境について、地元農家や関係者との意見交換を
通じ、検討会を実施。

営農状況の説明 水質調査



現地検討会②（平成２８年７月２４日）

・実施場所：糸満市真栄平地区排水路

・参加者：３１名

・実施内容：土地改良区と琉球大学農学部、農業土木事業協会が
参加し、現地での検討会を実施。国営沖縄本島南部水利事業と付
帯県営事業を通じて農業基盤整備が進められており、排水断面の
変更に伴う排水路の布設替えの工事のための実施測量を実施。

測量実習の実施 測量実習の実施



現地検討会③（平成２９年１月２８日）

・実施場所：糸満市本島南部地下ダム流域フィールド

・参加者：５９名

・実施内容：琉球大学農学部と南部農林高校の生徒・教諭を招き、
糸満市の農業と水環境、農村農地整備をテーマに現地検討会を
実施。

圃場見学 水質調査



講演会①（平成２８年６月１９日）

・実施場所：沖縄県立南部農林高等学校

・参加者：２２名

・実施内容：講師を招いての講演（百五銀行営業渉外部顧問 まち
の宝創造アドバイザー／皇學館大学現代日本社会学部特命教授
等 岸川氏）

「南部農林高等学校ＳＢＰに向けて」

岸川氏を講師に招き、他地域のＳＢＰ活動等の講演。その後、講
演をふまえた意見交換会を実施。



講演会②（平成２８年６月２０日）

・実施場所：ＪＡおきなわ糸満支店

・参加者：７０名

・実施内容：講師を招いての講演（百五銀行営業渉外部顧問 まち
の宝創造アドバイザー／皇學館大学現代日本社会学部特命教授
等 岸川氏）

「地域の宝で広がるまちづくり」

岸川氏を講師に招き、地域にあるものを使った活力あるまちづく
りについて講演。



環境学習①（平成２８年７月５日）

・実施場所：米須小学校及び米須地下ダム流域

・参加者：５１名

・実施内容：米須小学校４年生児童を対象に出前講座実施。米須
地下ダムと水利用、地下ダムに関連する海域の環境について学習。
６グループに分かれ、岩場・湧水との合流箇所と異なる２地点で海
辺の生物の観察・水質調査をし、発表。

地下ダム観測施設見学高台にて農業環境説明



環境学習①

生物観察 発表

水質調査（ｐｈ試験紙）大度海岸生物観察



農業農村と海辺・海域に係る環境学習

・実施場所：米須小学校

・参加者：56名

・実施内容：米須小学校５年生児童を対象に、出前講座を実施。米
須地下ダムと水利用、地下ダムに関連する海域の環境について学
習。３グループに分かれ、砂浜、岩場、湧水との合流箇所と異なる
３地点で海辺の生物の観察をし、各地点での生物の生息状況を発
表。

地下ダムの仕組み説明 畑にて灌水状況確認



農業農村と海辺・海域に係る環境学習

発表まとめ 発表

砂浜での生物観察 岩場での生物観察



・実施場所：真壁小学校及び真栄平土地改良区

・参加者：４７名

・実施内容：真壁小学校４年生児童を対象に出前講座を実施。米
須地下ダム流域（真栄平地域）の農業環境について学習。４グ
ループに分かれ、農業環境の観察と営農調査を行い発表。

黒糖しぼり体験 高台にて農業環境説明

環境学習②（平成２８年１２月２日）



環境学習②

営農調査（パッションフルーツ班）

地産野菜調査(うまんちゅ市場) 新聞づくり

営農調査（パパイヤ・アテモヤ班）



共同研究（通年）

・実施場所：喜屋武地区ハウス内

・参加者：琉球大学農学部、糸満市土地改良区合同事務所

・実施内容：糸満市米須地下ダムかんがい用水供給エリアの施設
園芸ハウス内にて、栽培実験を実施。

栽培実験の実施 栽培実験の実施



沖縄農業土木事業協会の参加（地域貢献）

（平成２８年１１月１３日（真栄平）、１２月１８日（阿波根））

・実施場所：真栄平地域、阿波根地域

・参加者：１３２名、１４８名

・実施内容：関係自治会・子ども会・地域中学校・各土地改良区・
農業土木事業協会・沖縄県南部農林土木事務所・沖縄県土
地改良事業団体連合会・糸満市・沖縄本島南部土地改良区・
土地改良区合同事務所が参加し、水路及び農道の草刈りを
実施。５～６班に分かれ、それぞれ班長を配置し組織的に作
業を行った。

農業土木事業協会は、農業土木の設計コンサルタント及び資
材メーカーの業者で構成されている。共同活動に参加すること
で、地域に貢献することはもちろん、過去に整備された現場を
見つめ直し、今後の設計に活かしていく。



作業中 作業後

真栄平

阿波根



〇高校生・大学生が地域にある宝を
発掘し，まちづくりに結び付けなが
ら，自己研鑽能力を高める！

〇高校生と大学生の創意・工夫で，
コミュニティービジネスの考え方の
もと，実践経験を積みながら，課題
の解決を通じて，企画立案・プロ
デュース能力を習得！

〇全国の高校生・大学生との交流を
通じて，西原町において，若者によ
るソーシャルビジネスを展開！



西原町役場

琉球大学
農学部大生

高校生
西原・知念・首里・首
里東・浦添・浦添商
業・浦添工業・興南・
真和志・中部農林 他

民間企業
西原町商工会

(株)サンシオ (有)池田食品
(株)彩園 西原ファーム

(株)オキコストア マルシェ沖縄
ＮＰＯ法人コヂカラニッポン

銀座わしたショップ
日本橋 高島屋 他

西原町の学生が社会の中で事業を展開し

活性化を進めたいという願いを込め

頭文字をとりNS2BPが生まれました！

ｉｓｈｉｈａｒａ(西原町)
ｔｕｄｅｎｔｓ （学生）
ｏｃｉａｌ （社会）
ｕｓｉｎｅｓｓ（事業）
ｒｏｊｅｃｔ （計画）



NS２BPメンバー



西原町の歴史探訪学習 伊勢神宮外宮にて特産品販売

活動紹介

那覇空港での特産品説明 巣鴨商店街での販売研修



商品開発会議
・

夢を叶えるための講座









農村振興施策の全体像

・災害に強い安全で安心
な農地・農村の形成

・優良農地の確保

・既存ストックの有効活用を
重視した保全管理対策

・公共事業のコスト縮減対策
の推進

・景観と調和した
農山漁村の創出

・中山間地域等直接支払制度

・地域自らの発想による
地域再生の支援

・「立ち上がる農山漁村」の推進、優良事例
の表彰、創意工夫、再挑戦の機会の提供

・グリーン･ツーリズム
の総合的な推進

・都市農業の振興

地域社会の活性化

都市と農村の
共生・対流

地域再生

水

農地

農村の振興

国民共有の財産
としての農村を
次世代に継承

多面的の機能の発揮
農業の持続的発展

・元気な地域づくり交付金

・担い手への農地集積

望ましい
農業構造

快適な暮らし

地域自ら
考え行動

・農村の生活環境の整備

地域の特色を活かした
多様な農業戦略の展開

地域の個性を活かした
美しい村づくり

農業農村整備事業

食料の安定供給の確保

・バイオマスの総合的
利活用の促進

・農地・農業用水
等の資源保全
施策の確立

農業生産を対象
とした施策

地域を対象とし
た施策

水土の保全 農村環境の向上

バイオマス

景観

自ら考え行動する農山漁村活性化



〇 与論における調査研究は，科学研究費助成事業基
盤研究 (B)『サンゴ礁を守る海洋保護区の設計：住
民による共的管理と公共セクターの役割』（研究
代表：高知大学・新保輝幸教授）の一環として，
実施したものです。

〇 調査研究に当たっては，与論町役場，土地改良環
境保全活動組織，茶花自治区，古里自治区の関係
各位に多大の御援助と御協力を頂きました。

〇 この調査研究にご支援・ご協力頂きました皆さま
に深甚の感謝を表します。


