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Geochemical Studies of Underground and.
Lake Waters on both Minami and

Kita Daito Jima

KIYOSHI KANESHlMA', HATSUO TAIRA', AKIRA TOKUYAMA*,

TAMOTSU OOMORI', KANJI NISHIHAMA*

Abstract

The waters on both Minami and Kita Daito lima have been
collected, to discuss the geochemical natures on the islands, during last March

10th to 17th on 1976. The chemical analysis resulted in the following: Most

of the lake waters on Minami Daito Jima fall in the average chlorinity of

0.26%0, whereas the other waters collected from caves and wells present

higher average chlorinity of I.16%J. The chlorinities on Kita Daito lima are

also relatively high of 0.77%J on the average. The study of correlation

coefficients among chemical components, particularly the straightfoward

positive correlation between sodium and chlorinity as in the same for sea

water, strongly suggests the major influence of sea water on these

islands. The other components such as K+ and SO.= also display nearly

the same trend with those in sea water, but few samples give the evidence of

contaminations which would be resulted from the human activities.

The higher magnesium contents, however, may be concluded from the

other cource of inputs besides the influences of seawater and human activities.

The excess contents of magnesium in the ratio of Mg/CI with respect to that

in sea water may be resulted from the dissolution of dolomite which is one

of the major corbonates in Daito Islands. Geochemical consideratiohu of these

excess magnesium and calcium are discussed· in detail in this paper.

The influence of the human activities on waters have also been studied

for chemical components such as NH3-N, O2 and PO.-P. And the vertical

variations of the concentrations with depth and source of input in lakes on

the islands have been verified.

With the considerations of the data mentioned above, the present paper

also estimated the main roots of incomming sea water from the open ocean
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14 南大東島および北大来島ならびに池沼の地下水の水質

towardto manylakesand marshesinDaitoIslands.

1.はじめに

南大東島および北大東島は沖縄本島よりはるか39Ckm東方の大平洋上に孤立する租瑚横よりな

る孤島で,アジア大陸より遠 く離れ,洋上に隔絶されている点や環礁的地形を有し,石灰岩か

ら形成され,閉塞系の湖沼を有する点ではその水系は特異の環境にあり,そのため陸水は他の

地域に比較して,色々と特異なものをもっている｡これら孤島はその中の陸水が海水 とどの士

うなかかわりをもっているか,また石灰岩や ドロマイ ト岩と水質はどんな関係があるかなど,

石灰岩地帯の水を知るのに多くの興味ある知見が期待されるフィール ドである｡

それで筆者らはこれまで沖縄の石灰岩地帯の水について研究を続けているその一端として,

この特異のフィール ドである南北両大東島について調べることにし,1976年 3月10日より17日

までの8日間この両島で池沼の水や,洞穴および井戸の水を採水し,また両島の石灰岩や ドロ

マイト岩さらに赤土などを採集して,分析を行っている｡今回はその一部水質について分析結

果をまとめ報告をする｡

この調査にあたり,南大東島に於ては西浜良修氏に洞穴の案内や池沼の調査に色々と御協力

をいただいた｡また北大東島に於ては北大東島中学校の中山一氏ならびに永村清氏にお世話に

なった｡御協力,御支援に対し厚 く御礼を申し上げる｡

ⅠⅠ 南大東島および北大東鳥の概畢

南大東島は沖縄本島の那覇市より東方39蝕mの大平洋上の北緯25度50分,東経131度14分に位

置する,東西5.7km,南北6.如 ,周田20.8kTnの短楕円形の標準的珊瑚環礁よりなる小孤島で島の

周囲は断崖よりなり,露出した岩石地帯によってとりかこまれ,内側はすり鉢状の盆地を形成

し,そこには水没 ドリーネと考えられる多数の池沼が散在しており,人口1775人 (昭和50年 3

月村勢要覧)の孤島である｡この島の地形や池沼と地下水に関 しては武永健一郎 (1965㌢)がす

でに報告しているが,それは地理的には詳 しいが地下水に関しては地形との関係が主で,C2-
とC㌻ や pHに関してだけのもので,化学的分析結果は少なく未だ充分には調べられてない｡

また洞穴に関しては武永 (1972)2)や愛媛大学探検部 (1972)3)等の報告があるが地下水の化

学的検討はなされていない｡またこれら孤島の湖沼の湖盆形態や湖沼の水収支と湖底推穣物に

ついても北海道大学中尾欣四郎 (1975)4)を研究代表者とする文部省科学研究費による総合研

究Aの報告があるが水質についてはふれてない｡

北大東島は南大東島の北方12kmを隔てた,北緯25度56分,東経131度17分に位置した,東西4.1

km南北2.8kln,周囲13.5kmの東西に長 く南北に短い三角形状の孤島で南大東島と同様に,周囲は

断崖によって取 りかこまれ,外側は露出した岩石地帯よりなり,内側は低 く盆地をなし,中央

部に大小20ケほどの池沼がある0人ロは679人(昭和50年北大東村勢要覧)の孤島であるOこの

島の水質についての報告は皆無であるが,一戦前東北大学による珊瑚礁ポー1)ングが大規模に行

なわれた｡この島の池沼で赤池については新井正 (1975)5)が湖盆形態について調べた報告が

ある｡

筆者らはこの島の池沼や井戸水24点を採水して分析し成分相互の関連や海水の影響について

検討 した｡
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lIl 試 料

南大東島の水試料の採水地点を図した,また,北大東島の採水地点を図 2に示す｡表 1と2

にも採水地点の説明を示 した｡採水は南大東島で52試料でそのうち池沼の試料が37試料である｡

また北大東島では25試料である｡池沼の水は層の深さの相異による変化 を調べるため,ゴムボ

ー トの上から採水器をおろして採水 したO測定 した項 目は水温 (現場で測定)pH,CE:car
Mg+,So二,HCO;,SiO2,Na',K+,NH3-N,02,Poヰ-Pの13項目であるo

悪ト㌫ 檎 T.J一帖

Fig.1Samplingpointsofland watersi一lMINAMLDAITOJIMA
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Ⅳ 分析方法
北大五島KITADAJTO JIMA

pH:ガラス電極法で測定,

4.3政 アルカリ度 :BCP指示薬を用いて

塩酸の標準液で滴定｡

N√とK+:原子吸光法で測定

ca+とMS+:EDTA滴定法

cE~:クロム酸が )を指示として硝酸叙法

SO.JL:Bas°.として沈でん重量法

po.3-:モリブデン酸法による比色法

02:ヨー素滴定法

Fig.2 Samplingpointsofland waters NHS:ネスラー法による比色法

in KITA DAITOJIMA

V 分析結集

分析結果を表 1･と表 2に示す｡

Ⅵ 分析篇集に対すi考嚢

表 1および表 2に示すように各イオンや化学種の溶存量は南大東島に於て,池沼でC2,-が0.14

-0･47g/A (平均0･27g/A)でCa叶が32･8-50.Oppm (平均37.2ppm )でMg+が 12.8-

36･6ppm (平均23･6ppm)でNα+が80･9-268ppm (平均168ppm)でK+が4･6-16･4ppm(辛

均9.3ppm)であり,またSOr は15-50ppm (平均30.9ppm)でHCO3-が1,99-3.01meq/A

(平均2.25meq/2)である｡Si0 2 は0.0-4.8ppm (平均2.06ppm)を示すCこれに対し洞

穴内の地下水や井戸水はC2-が0.16-2.log/E(平均1.16g/E)でCa≠が77.6-144ppm (辛

均103ppm)で Mg♯が34.9-175ppm (平均95.6ppm)で NO+が106-1250ppm (平均663

ppm)でK'が8.4-80.3ppm (平均32.2ppm)を示し,SOT-が44.7-310ppm (平均177.9

ppm)でHCO言が2.96-10.8meg/A(平均5.12meq/A)であ り,Si0 2 が0.2-10.6ppm (平

均6.3ppm)であり,池沼の水に比較して海水か らの影響を強 く受けているのが見られる｡ ま

た北大東島では雨水を除 く池沼や井戸水の中のC2-は0.048-2.86g/A(平均0.77g/A)でCa'H

は2.6-184ppm (平均86.7ppm)で Mg十が6.02-223ppm (平均82.2ppm)でNα十が24.6-

1560ppm (平均437ppm)でK'が3.2-72.7ppm (平均25.8ppm)を示し,SOI~が 9-345

ppm (平均126ppm)でHCO31が0.9-9.21〝甲q/A(平均5.85meq/A)でSi0 2 が3.3-14･1

ppm (平均7･14ppm)である｡陽イオンは両島ともNa･>Ca+ >Mg+ >K+ィ■ォンの順で

陰イオンではヒ2->HCOi>SOTの順に並び与那国島の水質に類似し,海水の影響を大きく受

ける孤島型の水質を示すものといえよう｡次に各成分相互の関係について見るために各イオン

間の相関係数を表 3と表 4に示す｡

6-2,各成分相互の関係

表 3と表 4の相関係数を見て相互の関連について考察を行なってみる｡

6-2-1 Na十とCe~との関係



Table I-1Qlemicalcompositionofnaturalwatersin Minami DaitoJirrn

NG Remark Temp. pH (C%T-.) (mcga;i,(m"ggr" (m3,.歳 :qo;二,(msi?ち,(m:/aこ,(mgK;七,(pgTaHt3/-A",(Dm.P,.り (FGP?a.t-,PL,採 水 月 日(℃)

-12具 志 竪 の 洞 穴 地 下 水 18.8 8.05 1.44 128 107 229 4.77 7.1 813 36.6 1.19 6.38 1.54 3/ll,14:00

-13学 校 叢 洞 穴 地 下 水 21.2 7.63 1.62 115 113 216 4.68 5.2 892 39.3 0.51 2.14 0.41

-14王 正 の 洞 穴 地 下 水 20.0 8.15 1.22 108 100 203 4.88 6.1 708 29.9 0.00 6.19 0.0 〝,16:00

-15人家 のす ぐ向 い ､浅 い地下水 20.0 7.63 0.16 91.6 34.9 44.7 5.88 6.8 106 8.4 0.04 4.59 0.0

-16秋 葉 神 社 す ぐ酉 洞 穴 地 下 水 20.9 7.71 0.38 96.8 50.7 76.7 5.80 7.3 233 11.6 0.12 5.19 0.0

-17秋 葉 神 社 す く.西北 洞穴地下水 7.68 0.51 98,4 59.7 86.0 5.96 7.2 306 15.1 0.55 4.55 0.0 〝,18:00

-18秋 葉 神 社 す (.北 洞 穴地 下 水 7.87 0.42 77.6 58.0 74.6 5.37 7.9 254 12.4 0.32 6.31 0.O ∫l,18:20

-19気 象 台 近 く 洞 穴 地 下 水 7.00 0.98 144 87.7 57.0 10.8 10.6 553 80.3 315 0.0 27,1 3/12.

-20民家 (大城)日の丸山北,井戸水 7.54 2.21 130 175 324 5.45 7.0 1.250 53.9 0.28 4.05 1.51 JI

-21民家(玉城)#下島の南東部井戸水 21.4 7.47 0.71 90.8 77.5 142 6.96 7.9 459 23.8 0.00 0.0 〝

-22ア ミタ 池 北 Om 23.0 7.99 0.32 33.8 24.8 29 2.05 2.8 190 9.7 0.83 6.44 -0.0 〝

-23 〝 〝 4.5m 20.0 7.78 0.32 34.5 25.2 31 2.07 3.1 192 9.7 0.44 6.06 0.48 〝

-24 〝 〝 2.5m 20.6 8.00 0.32 34.6 25.2 33 2.05 2.9 192 9.7 1.15 6.37 0.0 //

D-25 〝 南 Om 22.9 7.96 0.32 34.4 25.5 35 2.03 3.0 191 9.7 0.44 6.07 0.0 〝
D-26 // 2.5m 19.9 7.91 0.32 34.8 26.4 33 2.04 1.4 192 9.7 0.71 6.36 0.0 〝

-27 lf 5.0m 19.1 7.64 0.32 34,5 28.4 33 2.03 4.2 192 9.7 0.12 5.88 0.07 JJ

D-28 〝 中央 Om 22.9 7.97 0.32 34.9 25.2 35 2.03 2.8 192 9.7 1.54 6.57 0.0 〝

-29 ル ル 3m 21.0 7.84 0.32 34.9 26.2 34 2.07 1.8 191 9,7 2.34 6.25 0.O ll
-30 ll // 6m 20.3 7.57 0,32 34.4 26.0 33 2,01 4.0 191 9,7 0.04 4.91 0.17 IJ

D-31 〟 東 上 22.7 7.97 0.32 35.2 26.0 33 2.04 2.9 191 9.7 1.27 6.24 0.0 //

D-32 〝 〝 中 21.0 7.88 0.32 34.6 25.5 36 2.03 1.6 191 9.7 0.63 6.33 0.03 //

D-33 ll f/ 下 19.8 7.71 0.32 34.2 27.2 33 2.08 4.1 192 9.7 0.87 4.92 0.14 II

D-34 〝 西 上 22.7 7.97 0.32 35,2. 26.0 33 2.03 3.0 192 9.7 1.47 6.73 0.0 〝

-35 〝 〝 中 20.4 7.80 0,32 34.5 26.2 34 2.02 1.6 192 9,7 0.32 5.63 0.10 〝

-36 〝 Il 下 19.7 7.66 0.32 34.9 31.8 35 2.55 4.0 192 9,7 0.16 4.80 0.24 ll

-37旧 来 の 南 洞穴地下水〝 〝 20.0 8.10 1.97 102 160 310 4.32 3.8 1,120 45.2 0.24 5.87 0.24 〝
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Table 2.Chemi calcompositionofnaturalwaterson KitaDaitoJima

Sample Remark Temp. pH Cl~ Ca◆+ Mg一一 so.三 HCO,-SiO2 Na+ K+ NH,-N 02 PO一-P Date
No. C' (g′1)(mg/I)(mg/1)(mg/1)(rneq/I)(mg/1)(mg/1)(mg/1)(mg′))(m8/I)(mg/I) 1976

KD-7 赤 池 の 水 31.0 7.09 0.177 30.0 29.4 9 223 14.1 104 37.5 29.42 1.01 3.79 3/15

KD-8 北 大 東 勲 糖 掘 抜 井 戸 23.1 7.11 0.265 76.4 58.0 86 440 7.7 185 12.3 0.43 0.66 0.89 〝

KD-91 民 家 ( 仲 宗 根 ) 天 水 6.66 0.0256 13.3 0.85 5.70 〝

KD-9 民 家 (仲 宗 根 ) 井 戸 水 22.8 7.14 0.158 82.8 47.1 85 381 6.8 107 6.8 0.00 1.37 0.55 〝

KD-10 ひ ょ う た ん 池 の 水 6.02 0,048 2.60 6.02 13 55 7.9 24.6 8.75 57.81 0.15 3.53 〝

Kt)-ll 甫 区 公 民 館 近 く 採 石 場 21.9 7,72 1.906 111 183 340 354 4.2 1,100 40.0 0,39 5.51 0.45 〝

KD-12 大 池 の 水 21.5 7.44 0.34 29.3 34.2 37 107 5.9 191 8.98 0.09 6.92 0.38 lJ

KD-13 民家 (大城 )中央公民館套井戸水 22.5 7.04 0.64 88.8 91.1 165 412 6.6 373 19.8 0.00 】.02 0.14 〝

KD-14 大 沢 宿 屋 の 使 用 水 井 戸 水 21.2 7.06 1.58 139 121 170 501 8.8 877 41.1 0.04 1.20 0.48 〝

KD-15 民家 (玉城)ヤシのある長屋井戸水 22.5 6.95 1.13 71.2 74.3 73 414 11.3 684 36.6 0.13 1.28 0.38 〝

KD-16 民家 は 城)ヤシのある長屋蓑の井戸水 22.8 6.74 1.76 157 134 140 275 10.4 868 31.8 0.17 2.30 0.51 〝

KD-17 部 落 東 方 民 家 (親 川 )井 戸水 22.6 6.91 0.52 140 96.7 170 561 10.4 265 72.7 0.47 0.93 0.51 1/

K工)-18 魁 糖 場 近 く の 食 堂 井 戸 水 22.7 7.11 0.58 86.0 75.8 134 409 5.1 398 5.3 4,00 0.97 0.31 〝

KD-19 食 豊 北 の 民 家 (鬼塚 )井 戸水 22.9 7.32 0,32 76.8 54.5 81 347 8.5 201 16.0 0.13 2.31 0.O IL

KD-20 沖 電 社 泰 斗 国 人 宿 舎 井 戸 水 23.0 7.31 1.29 103 126 245 414 4.8 755 31.6 0.00 1.39 0.0 〝

KD-21 珍 頼 所 萎 学 校 使 用 水 井 戸 水 ll.∪ 6.95 2,86 184 223 345 389 5.8 1,560 38.9 0.00 0.31 0.34 /I

KD-22 部部東方500M民家 (松田)井戸 22_1 7,45 0.17 61.2 39.3 33 333 3.3 104 3,24 0,00 1.18 0.31 II

KD-23 部落東方500M近くの民家(山田)井戸 22.2 7.34 0.24 89.6 61.7 62 477 5.5 145 23.2 0.00 3.87 0.0 〝

KD-24 部 落 南500 M民家 (沖山)井戸 23.2 7.40 1.00 91.6 102 173 414 6.9 590 24.7 0.00 1.54 0.45 〝

KD-25 ひょうたん池西300M民家(糸数)井戸 21.5 7.33 0.85 87.2 90.1 163 375 4.6 488 20.6 0.00 1.61 0.03 ′/

K上)-29 南区公民館酉300M民家(仲宗根) 7.50 0.16 57,6 36.9 60 285 6.5 99.4 18.8 0,00 0.03 3/16

KD-30 南 区 公民館蓑 民家 (首里)井戸 7.30 0,061 52.8 26.9 21 279 6.5 40.6 6.36 0.00 0.62 〝

KD-31 南 区 公 民 館 北 民家 (中 )井 戸 22.0 7.46 0,48 71.2 68.2 118 347 7.7 290 31.8 0,00 0.07 〝

KD-32 潮 晃 棟 横 民 家 (伊 波 ) 井 戸 22.O L7.21 0.50 104 72.4 130 398 5.9 291 44.9 0.00 4.25 〝

KD-33 潮晃棟横東方200M民家(大沢)井戸 21.8 7.23 1.26 89.6 123 180 376 6.2 757 37.8 0.00 0.69 〝
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Table 3

南大東島および北大東島ならびに池沼の地下水の水質

Correlationcoefficientsamongchemicalcomponents inwaters

on Minami DaitoJinn.

C1- ca十十 Mg++ sof HCO3~ siO2 Na+ K+ NH,-N 02

pH

Cl~

ca十十

Mg十十

'軌

HCO

弛
.zd

･d

Table 4

0.16 -0.28 0.12 0.33 -0.72 -0.60 0.16 -040 -0.72 580

0.66 0.98 0.96 0.68 -0.58 0.99 0.74 -0.13 0.71

0.70 058 0.70 0.65 0.66 0.80 0.42 -0.36

0.96 0.17 0.47 0.99 0.74 -0.31 -0.31

-0.54 -0.13 0.97 0.56 -0.25 0.12

0.92 0.76 0.59 0.76 -0.70

-049 0.39 0.58 -0.55

0.73 -0.21 -0.80

0.66 -0.44

-0.58
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CorrelationcoefficientsamongchemiCal componentsin watersonKitaDaitoJima

pH c1- ca十一 Mg-什 sol= HCO3 SiO2 Na+ K' NH8-N O2 POrP

Temp.

pH

CI

ca十十

Mg十+

SO.f

HCO3

SiO2

Na+

K+

NHrN

02

-0.52 -0.27 -0.32 -0.29 -0.32 -0.17 0.64 -0.28 0.10 0.38 014 0.47

-0.14 0.31 0.11 0.18 0.26 -0.45 0.21 -0.51 -0.70 0.46 0.45

0.78 0.95 0.86 0.27 -0.79 0.99 0.47 -0.28 0.57 -0.25

0.85 0.77 0.65 -0.52 0.76 0.58 -0.54 -0.89 -0.33

0.95 0.44 -0.18 0.96 0.54 -0.39 0.72 -0.31

0.45 -0.32 0,87 0,50 -0.36 0.66 -0.30

-0.61 0.23 0.48 -0.63 -0.23 -0.39

-010 0.40 0.33 -0.23 0.35

0.46 -0.29 0.58 -0.26

0.14 -0.78 0.14

-0.23 0.68

-0.24
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南大東島および北大東島の各々の水質についてNa'とCl-との関係を17'ロ ットしたのが図3

と図4である｡図に見るようにNa'とC2-の関係 は海水のそれにほとんど一致 し,相関係数 も十

0.99でNa+やCE~はほ とんど海水起源であることを示 している｡このことは周囲を海で囲まれ

た絶海の孤島であり地下からの海水の浸入は勿論,海塩のしぶき,風送塩 と海の影響をまとも

に受ける条件を備えているためといえる｡

JZE

∈

3

'B 弧

(I,
-./

l/
lノノ/

._,･-<-

o oj M cl一伽J )' 2J'

Fig.3 The relationshipbetweenCl~and
Na.in waterson MinamiDaito

Jima,

● Lb LL い l+ Iヽ
Crt%J

Fig.4 TherelationshipbetweenClnnd

Na+in watersonKitaDaito

Jima.

6-212 Mg+ とCp-との関係

Mg♯含量は南大東島の洞穴や井戸で平均95.5ppm,池沼の水で平均23.6ppm含み,北大東

島の池沼,井戸水で平均82.3ppm含む,そしてMg+/Ca十 比は南大東島て℃.92,池沼の水で

o･63で北大東島のそれは0.94の値 を示す,これ らの値は沖縄の何れの地区よりも高い値で,こ

の点両大東島の水は特異である｡南大東島および北大東島の各々についてMg十 とCA･- の関係

をプロッ トしたのが図 5と図 6であ る. 何れもMg+ とC2-は 明瞭な正の相関をなし相関

係数o･95-0･98で海水線に近いところから海水起源が主体 をなしていることがうかがえる｡し

【

LJ

Jdd).
.
ぎ
ー

8 05 1.D 1.5 2.a

CrP%J

Fig.5 TherelationshipbetweenCl~and

Mg++in waterson Minami

Daito一ima.

Fig.6 TherelationshipbetweenCl~and

Mg十+in waterson KitaDaito

Jima.
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かし何れも海水のMg小一C2-の線よりも一様に大きく一つの例外もないことは興味があり,

これは後で詳述するようにこの両島が ドロマイト岩によって形成 されているため ドロマイト岩

からのMg+の供給が大 きく影響していることを示唆するものである0

6-2-3 Cp-とHCO3-およびCa十 との関係

南北両大東島のCRLとHCO;およびCa廿 との関係を図7-1,712と図 811,8-2に

示す｡図はHCO;/CE~のmeq比とCp-の関係およびCa≠/CE~のneq比 とCp-との関係をプ

ロットしたものである.図で明らかなようにこれらは何れも類似 したL字型を示しており,Cr
が低下するとCE一に対するHC0,-やCa十 の浪度が増大する傾向が見られる｡これは Kitano

(1969)等6)がアラスカの氷河地帯の水でまた渡久山 (1972)71が沖縄の石灰岩地帯の水で,

また兼島ら (1973)a)が与那国島の水についても同様の傾向のあることを指摘しており,Ca+●

やHCO;が海水のみの影響によるものでなく,炭酸塩岩石地帯において石灰岩が水中の炭酸に

よって溶出することによるものと考えられるoそれはCa+ とHCO;の間に図9と図10に示す

ような正の相関があることからもうなずけることであるoLかLC2-の大きいところではCa+

やHCO言は Ce~に依存しており海水の影響を受けていることが示されている｡

05 手紙 池

@ ' '

軒並大池 ･
T ミグ池 5●q～"●r 大 池 水Tl争 ` ..･

CICX.a

Fig.7-1 TherelationshipbetweenCaノCl

ratio and Clin waterson

MINAMI-DAITOJIMA.

r5

Cq/Cl

tlqrq'Jo】
10

05

Cl t%J

Fig.8-1 The relationship between

Ca/ClratioandClin waters

on KITA･DAITOJIMA

I.0 2.0
CJ (%.)

Fig.7-2 The relationship between

HCO,-/C1 ratio and Clin

waterson MINAMI-DAITO

JIMA

｣
.:;.･
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t･:

J clれJ 2 3

Fig.8-2 The relationship between

HCO 3ソCl ratio and Clin

watersonKITA-DAITOJIMA
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6-214 Ca+ とHCO;との関係

南大東島および北大東島の水中のCa林とHCO言の関係を図9と図10に示す.区Ⅰに見るよう

に何れも正の相関があり相関係数は0.65-0.70を示す｡そして Cα(HCO｡)2の線の近 くにあ

り与那国島や宮古島の水と類似 した点があるoLかし南大東島と北大東島の間には少し異った

傾向がみ られる｡すなわち南大東島は Ca(HCOa)2の線の上下にばらつくが,北大東島の試料

はKD-16とKD-21の二つの試料を除いて皆 Cα(HCO3)2の線より下に分布 していることで

HCO言に対しCa叶が少ない｡ これは北大東島の水が南大東島の水 といささか水質を異にする

ことの一つの現われであり,またKDl16とKD-21の水が同島の他の地下水といちぢるしく水

質を異にしていることを示す一つの指標でもある,このことはこの二つの試料がNa'とC2-と

の間,K+とC打 との間またSOI-とCp-との間にも一様に他の地下水と組 成を異にしている

ことともよく一致 し′ているoMg+'とCa什およびHCO言の関係については別に詳しく述べる｡

両大東島のCα♯含量は洞穴や其の他井戸水で南で103ppm,北で86.7ppmと宮古島や与那国島

の石灰岩地帯の水より皆高い濃度である｡

5 10

HCO-3(rTleq･/I)

5 10

HCO; (m.eq./I)

Fig.9 TherelationshipbetweenCr an° Fig.10 The relationship between C√

HCO 3- in waterson MINAM1- and HCO3- in waterson

DAITOJIMA KITA-DAITOJIMA

6-2-5 SO;~とCE-との関係

両島のSOI-とCE~との関係を図11と図12に示す｡図に見るようにこの間の関係は或る程度の

ばらつきがあるが,やはり海水のSOT~-C2- の線に一致する｡相関係数は北大東島で0.86,
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南大東島で0.96を示し,これも海水の影響によるものであることを示している｡

o (L5 1.EI 1.S 2.0
Cl-耽J

Fig.ll The relationship between Cl~

andSO.=in watersonMilWni

DaitoJima

喜

.■os

c Ol 川 い 77
Cl~rK●)

Fig.12 The relationshipbetween Cl-

and SO4=in waterson Kita

Daito一ima

6-2-6 K+とC2-との関係

K+とC2-との関係を図13に南大東島を,図14に北大東島のものを示す｡大部分のものは海水

のK'とC2-の線の近 くにあり,相関係数も0.47と0.74の値を示し,海水の影響がみられるが,

一部に大きくずれるものが見られる｡これは兼島ら (1973)8)や渡久山 (1972)lIが与那国や

宮古島の水についても指摘 しているように,汚染によるもので.特に南大東島の気象台蓑の洞

穴の水D-19はそれがはっきり出ているoすなわちこの水はNH3-Nが315/J9-at/Eと異状に

高く0 2 が0.00mB/Eと全 く無 く,硫化水素臭の悪臭をするもので,南大東島の地下洞の水も住

居地区では生活排水によって汚染されていることを示している｡また北大東島に於ても赤池の

水KD-7,ひょうたん池の水KD-10およびKDl17の三つの試料も海水のK'-CAIの線か

ら大きくずれているがこれらの試料もNH｡-Nが57.8,29.4および0.17FL9 -at/Eと例外なく

高い浪度でありまた溶存酸素も02が0.15,1.01および0.93mg/Eと何れも低い値を示し,汚

染が目立つ,このように生活排水などで汚染された水にK+ が多くなる傾向が宮古島や与那国

島と同様この両島でも見られる｡

D l.S 1.0 1.～ 2.0

Cl-恥

Fig.13 The relationshipbetween Cl~

and 冗+in waterson Minami

DaitoJima

6-2-7 シリカの含量

Fig.14 The relationshipbetween Cl~

and K+in waters on Kita

DaitoJima
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Fig.15 Therelationshipbetween SiO 2

andCl~inwaterson MINAMI-

DAITOJIMA

0 5 JO

SiO2(PPrrl)

Fig.17 TherelationshipbetweenCaand

siO 2 in waterson MINAMI･

DAITOJIMA

25

0 f 2
Cl(%J

Fig･16 Therelationshipbetween SiO 2

and Cl~in waters on KITA-

DAITOJIMA

5 JO 15
SiO2 (ppm)

Fig.18 TherelationshipbetweenCaand

SiO2inwatersonKITA-DAITO

JIMA

南大東島のシリカ含量は池沼の水で平均2･06ppm,洞穴や其の他で平均6･31ppmあり, 北

大東島で平均7.14ppmである｡これは宮古島で兼島 (1965)9)が調べた結果や与那国島で調べ

た結果に比較すると宮古島より幾分高 く,与那国島の石灰岩地帯より低い値である｡池沼の水

はさらに低 く.2.06ppmを示すが.これはこの両島が炭酸塩岩石から成 り,ほとんどケイ酸塩
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岩石を産しないことや雨水がほとんど池沼の水の供給源となっていることに基因するもので,

シリカと C2- との間には南大東島に於ては図15に示すように,池沼の水を除外して見れば負

の相関が見られ,相関係数は-0.58を示す｡また北大東島でも図16に示すように相関係数-0

79で負の相関がある｡このようなことは陸水と海水の混り合 う地域では良く見られることであ

り,シリカは陸源の水から Cg~ は海水に由来することからこのような関係が生ずるものであ

ろう｡

6-2-8 シリカとCα十の関係

si02 と Ca+ の関係を図17と図18に示す.南大東島では池沼の水と洞穴の地下水をまとめ

て見た場合,正の相関がほほ認められるが,北大東島ではほとんど関係は見出せない｡兼島 (

1965)9)が宮古島や石垣島の石灰岩地帯の水について調べた結果ではSi02 とCa叶は一部に於

て正の相関を示すことを指摘 しているがこれと一致するものであり,これは Si02や ca+が

少ない水はほとんど池沼の水でこの水は雨水によってのみ供給されたもので石灰岩 との接触が

ほとんどないためであるOまJ=Ca≠ が多い水は洞穴や井戸の地下水であり, これは雨水が石

灰岩の層を通過する間にCa+ と同時にSi02 も溶解して来たためと考えられる.

商 え 生島MJNAMJDAITOJIMA

Fig.19 DistributionofNH3-Ninland watersof MINAMIDAITOJIMA
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6-2-9 アンモニアの含量

南大東島および北大東島の NH3 lNの分布について図19と図20に示す｡図に見るように

NHS-Nの分布は南大東島では居住区の近 くに多く,特に気象台蓑の洞穴D-19にはNH3-N

として315FL9-al/Eで NH'に換算 して5.4ppmと高波度のものでひどい汚れようであり明ら

かに生活汚水の流入が見られる｡また診療所裏の洞穴D-12や小中枚裏の洞穴 D-13の地下水

にもやはりNH3が認められ居住地区からの生活排水等による汚染がこれ らに影響 しているのが

見られるo次に大池の水に NH31Nが 5-4FL9 --at/E と異状に高 く,アミダ池や淡水地等

にも2-0.1FLg-at/E 程度認められ底質の腐泥か らのものか人為的汚染か明らかに出来なか

ったが底層は藻が一面に兼殖 して汚れていたことから有機物の腐敗によって NH3 が供給され

たものか或は農業用の肥料等による影響などとも考える｡北大東島ではひょうたん池に 57.81

pg-at/Eと赤池に29.42JJ9 -at/E と南大東島の池沼に比較して高波度に含まれて汚れが目

立つ｡ここでも居住地区の井戸水に NH3 が高濃度にあることは南大東島に似ているOこれ ら

は加糖工場の排水や居住地からの生活排水のはけ口のないことに基因するものであろう｡赤池

には製糖工場の排水が流入しておりその影響が大きくきいていると思はれる｡ひょうたん池は

降雨が少なかったためか,かなり水量が-って黒 く汚れていたので,おそらく有機物の分解で
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Fig.20 Distribution of NHS-N inland
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酸素も消費されNH｡が生じたのであろうと考える｡

6-2-10 NH3-Nと02 との関係

NH3~Nと 02 との関係を図21と図22に示す｡北大東島のひょうたん池と赤池を比べてみる

と･NHS-Nはひょうたん池が2倍ほど多いのに,PO4-Pはほぼ同程度である｡02 はひょ

うたん池が少ない,赤池に比べ,ひょうたん池はより還元的環境をつ くっていると考えられる｡

池の水以外の井戸や洞穴の水に関して,南大東島と北大東島との間には図に見るようにNH3

-N と0 2 の関係パターンにはっきりした違いがある｡南大東島の水が北大東島の水に比べ0 2

もNH3-Nも多いのが特長であ り,北大東島はNH3の供給源が島も小さく人口も少ないせいも

もあって少ないのかも知れない｡全体 として両島とも0 2が減少するとNH3が増える傾向にあ

る｡これは汚染との関連によるものであろう｡

6-2-11 NH3-NとPO4-Pとの関係

NHS-NとPO4-P との関係を図23と図24に示す｡南大東島および北大東島で全般的に見て

po.が増すとNH3 が増す傾向がある｡それは南大東島では生活排水が直接に混入している水

が PO▲と NH3ともに多く,北大東島ではひょうたん池と赤池にPO.や NH3が多く含まれて

いるためである｡ところが南大東島ではD-19の試料を除外して見れば PO.含量はほぼ同じ

でもNH3含量にはバラツキがあり,PO一とNH3比例 しているとは見られない｡ NH3の多い

水と少ない水 とでは環境が異っていると考えられ る｡

O
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Fig.23 TherelationshipsofNH｡-Nand

PO 4-Pin theland waters of

MINAMIDAITOJIMA
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Fig.24 TherelationshipsofNH3-Nand

PO 4-Pin theland waters of

KITA DAITO JIMA

NH3の多い水は大池の水であり,大池では他の池や洞穴の水に比べP04 に比較してNH3の

供給量が多いのであろう｡南大東島と北大東島を比べてみると PO一含量はほぼ同じであるが

NH3 含量において南大東島の方が多いO何故に南大東島に多いのか.また大池の水にNH3が

多いのか等これら不明の点を解明することはこれら孤島の水系の解明につながることであろう｡
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6-2-12 PO一一Pと02 との関係

po4-Pと 02 との関係を図25と図26に示す｡PO. の最 も多 く含まれるものは生活排水

が直掛 こ混入している と見 られる南大東島の気象台蓑 のD-19の洞穴である｡次は北大東

島の赤池,ひょうたん池,その次は南大東島の洞穴の水D-12と井戸水D-20である｡ 残 りの

水は 1pg¶ t/E以下で大部分はおよそ0.6FLg-at/Eである｡北大東島ではタンクに貯えてあ

る雨水試料が分析されているので PO.-Pと02 との関係 を三つのパターンにわけて考えるこ

とが出来る｡先づ第一は雨水よりも0 2 が多くなる場合で北大東島KD-12の大池の水がこれに

相当するOこれは藻類の同化作用によるものと考えられるがこれを SurfaceWaterlineとす

る.残 りの2つのパターンは雨水よりも0 2 が減少する場合であるが02 の減少量は同じでも

生成されるPO.含量に明らかな相違がある｡PO.含量の多い方を Organicline として少な

い方を WellWaterline とする｡
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南大東島の PO一一Pと02との関係のパターンは 02 が多いために北大東島におけるこれら

のパターンとは違っている｡北大東島でも南大東島でもPOr Pの値はほとんど井戸や洞穴の

水について同じであるが,全体 としては02が減少するとPO一が増加する傾向にあり,これは

NH｡-Nと02との関係に似ており,汚染 との関連を暗示する｡

6-2-13 南大東島および北大東島の水質組成

これまで南大東島および北大東島の水質について主なる陽イオンCα+,Mg十,Nα+およびK+

など主なる陰イオンCE~,SO41-,HCO3-などと微量成分のSiO2,NHS- N,PO4-Pそれに02

などについて各成分相互の関連について述べて釆たが,主成分をとってそれぞれの相互関連を

見るため,これまでのものをまとめて水質組成について表示したのが図27と図28である.南大

東島および北大東島共にキーダイヤグラムで表示した水質組成はほとんど類似しており,大部

分は海水の影響を強く受けたNaCE型の水で一部に Ca(HCO3)2型の水にCaSO4型の水があ

るO南大東島では Ca(HCO3)2型からNaCE型にCE~の増加につれて直線的に移行しているの

が見られる｡

これはここの地質がほとんど炭酸塩岩石で構成され雨水はこれら炭酸塩岩石層を通過して,

地下水となり海水と混合して海に流出するからと考えられるO北大東島では Ca(HCO3)2型の

水がCaSO一やMgSO 4型の水を-てNaCE型の水に直線的に移行し南大東島よりも顕著に海水

の浸入が現在進行していることを示している｡

cc CJCI C(】

Fig.27 Keydiagram concerningchemical Fig.28 Keydiagram concerningchemical

compositionsinland watersof compositionsinland watersof

MINAMIDAITOJIMA KITA DAITOJIMA

6-3-1 池沼の水質

南大東島の大池,アミダ池および淡水池についてゴムボー トの上から各層の水を採水して層

による水質の相異について調べた｡その結集,大池に於ては面積が広いせいもあって北側と南

側で幾分か水質を異にLC2-も東西の水門などのある関係で他の池より高めであり,アンモニ

孟崇 芸芸子≡.=妄言警霊完 ,呈話 芸霊力(,1197f-;O,去,li諾 諾 ,7し芸 諾 :t¥警 慧 …

なっている｡今回の調査では中央部6mの深さの水を採水も行った｡それら分析結果は表 1に

示してある｡
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水温について,図29にアミダ池の深さによる水温の変化を示す｡図に見るように表面に於

て22.7-23.0℃を示すが深度を増すにつれて次第に低下し,最低温度は南側の水深 5.0mのと

ころで19.1℃を示す｡

塩素イオンについて,図30に深さとCE~との変化を示す｡C灯の変化はまちまちで規則的変

化はないが,中央部では表面水は濃度低 く除々に深さによって濃度を増し,最深部でや ､低下

する｡北側はほとんど変化なく一定で,東側と南側が深さを増すと少し低下する｡西側も中央

部に似て表面低 く中位層で上昇し,深層で低下する傾向を見せている｡何れも深層で濃度が低

く,この図から見てアミダ池の塩分は決して下層より供給されてないことを示し,海水が下か

ら入って来てないことは明らかであるOア ミダ池は中尾欣四郎 (1975)10)によれば潮汐による

水位の変化があり,12時間周期の変化を観測している｡そして那覇との比較で6時間遅れで良

く対応するとして島の中央部にあるアミダ池も海と地下流通が顕著であると報告 している｡し

かし今回の調査で直接の海水の流入がないことが明らかに示された｡

TEMP PC)

20 22 24

Crt%J

0.318 0L320 0322･

Fig･29 Vertical profile of water Fig.30 Verticaldistribution of Cl~ion

temperature(AMIDA-IKE) concentration(AMIDA-IKE)

シリカの濃度について,図31にSi02は一般に表面で2,03-2.05ppm であるが中位層でや ､

低下し,下層で再び上昇し,3.1-4.2ppnlの値を示している.Si02が下層で増加することは
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底質からのSi02の溶出によるものであろう｡

リンの沸度について,PO▲-Pの漉度変化を図32に示す｡PO4-Pは表面では検出されず下層

に行 くにつれて一様に増加する｡最も多いのが北側からの溶出が考えられるO

Fig･31 Vertical distribution of SiO 2 Fig.32 Verticaldistribution of PO4-P
concentration(AMIDA･IKE) concentration(AMIDA-IKE)

溶存酸素について,溶存酸素は一様に表層に多く下層に移るにつれて減少を見せる｡

(2)淡水池について,淡水池は南大東島の大池のす ぐ南側に続 く池で大池と水路によってつ

ながっている｡島のほほ中央部に位置するせいか塩分が最も低いのが特長である｡この池では

中央部と東西南北の5地点の採水を行ったO中央部の最も深いところ4.5mの採水点が最も深

い層の水である｡分析結果は表 1に示す通りである｡水温について,図33に水温変化を示す｡

水温は表面で22.0-22.9℃で中央郎と東,西,南の4点では下層に移るにつれて低下する.

しかし北側はこれらとは幾分異なり-たん中位層で低下した後,下層で再び上昇している.こ

こは大池との水路もあり,これからの流れの影響も考えられ複雑になっているせいかとも考え

る｡

塩素イオンについて,C2-の漉度変化は複雑で中位層で中央部と東と西の3地点で表層よf)低

下するが,南と北の2地点では上昇する｡さらに中央部は下層で上昇するのに北側では急激に
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低下するなど一定の規則性は見られず複雑であるこれは大池との水路さらに西側の水路などが

あるため水の出入が複雑のせいかとも考える｡図34にこれを示す｡

TENP Pc)

Fig.33 Vertical profile of water

temperature(TANSUIJKE)
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Fig･35 Vertical distribution of SiO 2

concentration(TANSULIKE)

POr P (JJ4-df/
0.5

二 ､ -＼ -＼ .

Fig.36 Verticaldistribution of Poヰ-P

concentration(TANSUIJKE)
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シリカの変化 Si02 の濃度変化を図35に示すoSiOzも表層で0･5-4･Oppm の値で下層に

移るにつれて東,西,南の三地点では増加 しているO北側では一度低下 して後下層で上昇しこ

れはア ミダ池に類似 している｡

PO.-Pの漉度変化 ))ン酸イオンの浪度変化について図36に示す.これもア ミダ池に似て

下層に移るにつれて増加する傾向が認められる｡

6-4-1 南北両大東島における陸水と炭酸塩岩石 との関係

両島における陸水の化学組成は基本的には第一に海水の直接及び間接的例えば風送塩などの

混入による量と次に岩石からの溶出量や逆に岩石や粘土に取 られる量,さらに人間生活用水の

影響,そして人間以外の動植物体の腐敗分解による溶出量などによって規定されると考えられ

るO各元素の海水からの混入量はCE~の浪度を基準にして求めることができる｡このような考

え方でCa+,Mg+およびHCO｡~について考察してみるとこれら三つの化学種は海水以外から供

給された量も多いということがわかる｡それではこれら,海水以外から供給されたと考えられ

るCa十,Mg廿,HCO3Jがどこから供給され,これらの間にはどんな関係があるか,そのことに

ついて考えてみる｡

6-4-2 Mg+とSO."の関係

海水以外から供給されたと考えられるCα小,M√1HCO3一等の供給源を考える時,両大東島

ではまず炭酸塩岩石からの溶出を考えなければならない｡炭酸塩岩石の中でもドロマイト岩が

重要である｡

50 J00 150 2∝)叫 ppl)

Fig.37 TherelationshipsofSoil-and Fig.38 The relationships ofS0.-一and

Mg++in the land waters of Mg十十inthelandwatersofKITA

MINAMIDAITOJIMA DAITOJIMA
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それでMg小についてSO 4--との関係が両島でどうなっているかを示したのが図37と図38であ

るoMg+とCE~の関係図を見るともっとはっきりするが,北大東島の水が南大東島の水よりも

過剰Mg+量 (海水以外からきたと考えられるMg≠量)が多いということがわかる.それで以下

に於てはまず北大東島の水について考えてみる｡なお図38には沖縄本島の陸水においてMg+と

SO一~~が図上でどんな位置にあるかをも示した｡大東島の水が沖縄本島の水に比べていかに

Mg+とSO.I-ともに多いかがわかる｡図37でMg+が50ppm 以下のところに3つの集団がある

上から順に大池,ア ミダ軌 淡水池である｡南大東島の ドロマイ ト岩石の地理的分布は大tb12)

ll)によって調べられている｡図37では過剰M9+量の多い水は大出による ドロマイト岩の分布す

る地域で,過剰Mg+ は ドロマイ ト岩からの溶出が検討されねばならない｡

6-4-3 北大東島におけるHCO3~と過剰Ca++Mg}の関係

図39にこの関係を示すo海水以外から供給されたと考えられるCa什,Mg+,HCO31は ドロマ

イト岩石から溶出してきたものでないかと考えられるのでHCO3~に対する過剰(Ca++Mg+)の

量をプロットしたのが図39である｡分析誤差を考慮するとほとんど総ての試料が(ca+Mg)(HC

03)2の線上に乗っていて過剰のCa小,Mg+,HCO3tが ドロマイ トを含む炭酸塩岩石から供給さ

れたものであることが明らかである｡四つの試料でHCO3-に対 し,過剰のCa++Mg+の方が多

いのかある｡これらの試料は地理的にも近 くに産 し,炭酸塩岩石以外から (Ca++Mg+)が供

給されている可能性がある｡HCO3~の方が多い試料も一つある｡

0 5 10 15
tto;Emeq./I)

Fig.39 The relationships of excess

CaW+Mg+andHCO;intheland

watersofKITA DAITOJIMA

6-414 北大東島におけるCE-と過剰Ca+,Mg+の関係O

過剰Ca≠.Mg+,HCO3-はほとんどが ドロマイ ト岩からの溶出によるということが明らかに

なったが,炭酸塩岩石の溶出は海水混入によって,すなわちイオン強度が増すことによって,

促進されるものかどうかを見るためCE一に対 して過剰Ca+,Mg+を各々プロットしたのが図40
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と図41である｡CE~濃度の低い所にある赤池,大池,ひょうたん池も含めると特にCa叶の場合

にはCEL濃度と過剰量とは比例関係があるように見える｡しかしこれらの表面水を除いてみる

とCE一濃度と過剰Ca+量の関係ははっきりしなくなる｡Mg+についてはさらにあいまいに見え

る｡おそらく炭酸塩岩石の溶出量は海水混入量とは一義的関係にはないのだろう｡
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6-4-5 南北両大東島における過剰Ca+とMg+の関係

図42に過剰Ca+とMg≠の関係を示す｡過剰のCa十とMg廿 のほとんどは炭酸塩岩石から溶出

したものであり,ここでは炭酸塩岩石の中の ドロマイト岩の寄与がどの程度であるかについて

考察してみるC図42には ドロマイトのみが溶出するときの過剰Ca≠とMg十の関係を示す軌

D｡lomite1+CaCO,0.1の割合で溶けてきたときの線,Dolom.te1+CaCOalの割合で溶け

てきたときの線,Dolomite1+CaCO｡3 の割合で溶けてきたときの線が入っている｡CaC03

のみが溶けてきたときの線は横軸になる｡この図でみると南大東島と北大東島の違いがはっき

りと区別されるOなおDolomiteの化学組成はCaMg(CO3)2である.

大まかに見て南大東島での過剰 Mg≠量は20-30mg/E,過剰Ca什量は70-90mg/Eで北大東

島におけるそれらは各々30-50mg/A,60-80mg/Lである｡ドロマイトの寄与は南大東島より

も北大東島の方が多いということがわかる｡北大東島の水は過剰Ca+とMg+ の図においては

二つのグループに分けられそうである｡

ほとんどの試料がこれに属するが ドロマイトのみが溶けてきたときの線からDo且omitel+

caco30.1の割合で溶けてきたときの線のふきんにあるク.ループと過剰ca+の割りには過剰Mg+

の少ないグループである｡過剰Mg''の多いグル-プにおいては過剰Ca+とMg≠の100-90%は

ドロマイトから溶けてきたものであるO過剰Mg+の少ないグループは試料番号KD-15,14,16,

21(過剰Ca十が多くなる順)で地理的に近いところに位置しているO

南大東島の水における過剰Ca+とMg十は90%が ドロマイトからのものもあるが,多くの試料

における ドロマイトの寄与は50%以下である｡大池,アミダ池,淡水池の水においては過剰CaJ*

Mg･･のほぼ300/Oが ドロマイトからきている｡両島において過剰Ca叶とMg十の含量は地下水で
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80-190mg/Eで他の炭酸塩岩石地域の水(図42にはBとして沖縄本島南部地域の水が印されてい

る)と比べると多い｡地下水の量と滞留時間が他の炭酸塩岩石地域と同じであれば南北大東島

での岩石溶出量は多いと結論される｡

0 50 'OO.xc.ssco(m'0%

Fig.42 TherelationshipsofexcessMg～andCa"intheland

watersof MINAMI and KITA DAITO JIMA

(o MINAMIDAITO JIMA,× KITA DAITOJIMA)

A:OKINAWAJIMA HOKUBU B:OKINAWA JIMA NANBU

6-4-6 両大東島の水の ドロマイトに対する飽和度

て害誓 霊芸若造l;GOa?:elsliLZ;hL.mT,誓 nub(11t9+652,23},･崇 ,DL言孟崇 ㍗芸孟警 誓言話芸宝

島の砕石場湧水であるKD-11を用いた｡ Garre-lsとThompsonが考えているのと同じ17種の

化学種を考え,各化学種の活量係数はDebye-Huckelの式を用いて求めた｡(R.A Berner

(1971)14)によればイオン強度o･1まではDebye-Huckel式がそのまま使える).各化学種の平

衝定数は25℃,1気圧での値を用いた｡(Garrets andChrist(1965))15)ca+,M9+,CO ｡一一

の活量を求め,ac8{･aM9ー (acoIL)2を計算すると8-10×10~J7となる｡この値はこれま

;"b=芸苦言,AKT,誓 1?lolls:.i.tニ:讐 警 誓 <nikAksi三1芸nbabndtごaItbe黒 !?16a4'1(61'9E6=251聖 至

るDolomiteの溶解度積は1･26×10~17であり,この値と比べると大東島の水はDolomiteに対し

て6-8倍過飽和であるといえよう｡

6-5-1 南北両大東島の地下水に対する海水の影響

南大東島では池沼の水のC2-が最低でも0.136%Oで100ppmを越しており,最高は2.1%Oに

も達し,相当に海水の影響を受けている｡また北大東島でもC2-は最低はひょうたん池の48

ppmで長高は学校使用水の2186%Oと異状に大きく平均766ppmを示し,ここでも海水の影響が大
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きい｡そこでこれまで調査 した結果のC2-の強度をほとんど海水からの影響とみて塩分の等値

線図を大まかに描いてみた｡図43と図44がそれである｡図に見るように南大東島では大池の近

くの西の水門附近が高 くまた南区でも高い値を示す｡そして中央部の池沼の多くある地域で低

い値を示 し,水はす り鉢状の盆の中央部にたまり,主として南と北から浸入して来た海水とそ

の水圧によって平衝を保っていることが推察される｡このことは武永 (1965)1)も指摘してお

り.海水と真水の境界はほぼ簡易鉄道環状線あたりであろうと述べている｡しかし武永の報告

には地図等はなくただ方位が示されているだけでどの地点で海水が入り込んだかは明らかに示

されてないが,今回の筆者らの調査結果とほぼ一致するようである｡塩分の貴も少ない地域は

飛行場を中心に淡水池,ア ミタ油,秋葉神社西500mの洞穴の水などであり,大池等は近 くに海

に通ずる水門があるため海水の影響がみられ,また南区は特に高 くこれは亀池港近 くに大きな

石灰岩のFissureがありこれが南北方向に進んで切れ込んでいるため海水は石灰岩の割れ目や

地下の石灰洞を通って浸入していることなどが考えられる｡

商 え 生 島

Fig.43 Concentrationcontourlineofchlorinityin MinamiDaitoJima
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北大東島も図に見るように,島の中央部の盆地の池沼の多いところで塩分濃度が低 く,周囲

に向って急激に高 くなっている｡そして島の東と西からの海水の浸入が特に目立ち,さらに北

東側からの浸入も考えられる｡このことは海水の浸入経路 となる石灰洞や地下の石灰岩の割れ

目などが東西方向に存在することを暗に示す ものであらう｡このように北大東島での地下水に

対する海水の影響は島が小さいこともあって, とても顕著であり,多量の揚水は海水の浸入を

助ける原因となり得るものでそのため自づ とこの島に於ける用水の量には制限があろう｡

Fig.44 Con cen t ration co ntourlin e o f

chlorin ity in KitaDaitoJima

Ⅶ 総 括

南大東島および北大東島の池沼の水や洞穴ならびに井戸の地下水を調べ次のことを明らかに

した｡

1)Na+とCE~の間には正の相関 (相関係数+0.99)があり,それは海水の線 と一致 し,高濃

度であることから海水の影響が大きい｡

2)Mg≠とCE~の間には正の相関(+0.95-+0.98)があり,海水の線に ほぼ一致するが一様に

Mg≠がCp-より高 く,Dolomiteからの溶出が見られる｡

3)So一" とCE~の間には正の相関 (0.86-0.95)があり,海水の比 とほぼ一致する｡

4)CE-やHCO3-とCa小との間には或る程度正の相関があるがCp-が減少するとCErに村する

HCO3.やCa+の濃度が増加 し,海水以外からのHCO｡-やCa叶の供給があるoCa十とHCO ｡~

とは正の相関をなす｡

5)K+とCE-の間には正の相関が見られるが,一部海水の線より大きくずれるのがあり,生活

排水による汚染が見られる｡

6)シ))カ含量は池沼で少 (,洞穴でも6-7ppm程度で低 く,CE~と負の相関が見られる｡

Si02とCa≠はやや正の相関を示す.
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7)アンモニアは一般に高い値で特に居住地区の洞穴の水は生活排水の汚染によって高強度で

ある.南大東島の大池の水にもアンモニアが高 く含まれるCアンモニア漉度が増加すると溶

存酸素が減少する傾向が見られるO

8)PO.-Pもアンモニアの多い水に多いものがあるO リン酸 と溶存酸素の間には三つのパター

ンが見られ,汚染による酸素欠乏の水にリン酸が 多い型と,酸素の多いものに リン酸が少な

いもの,また酸素 もリン酸 も少ない型の三つである｡

9)南北南大東島とも水質組成はよく類似 し,大部分がNaCE型であり,一部に Ca(HCO3)2

型や,Cas°.,MgSO4型がある｡そしてCa(HCO3)2型から直線的にNaCE型に移行 してい

るのが特長で,代表的な島山与型の水質を示し,海水の影響 を強 く受けている｡

10)池沼における表層か ら下層への水質の変化はア ミタ池､淡水池について調べた結果,水温

はア ミダ池では下層に移るにつれて低下する｡C2-も表層より下層に移るにつれて低下がみ

られ,海水が池の底から浸入することはない｡Si02 は表層より下層に多く底質よりの溶解

が見られ,PO4-Pも同様であるO

淡水池については大池や其の他の池への水路で複雑につながっているせいで,ア ミダ池ほど

に規則性はみられず複雑である｡Si02とPO.-Pはア ミタ池に類似する｡

ll)両島の陸水 と炭酸塩岩石との関係を検討した｡Mg+に対するSO/-の浪度は海水の線にほほ

一致するが一様に海水線 よりもSOrlに対 しMg+が多く,炭酸塩よりMg+ が溶出すること

を示 している.海水以外から供給されたCa+ とMS+ぉよぴHCO31との関係は (Ca+Mg)

(HCO,)2の線上にあり過剰のCa十とMg+がDolomiteを含む炭酸塩岩石からの溶出を示 して

いる｡北大東島の水の中のCa小やMg+については海水以外から来た過剰のCa+とMg+とC且I

との関係はC且~に必ず しも相関 しない｡海水以外から来た過剰Ca≠やMg≠量はDolomiteか

ら来たものであるが,北大東島のものは南大東島のに比べCa+やMg十の量が多く,北大東島

の方が南よりより多くDolomiteの影響を受けている｡南北両大東島の水のDolomiteに対す

る飽和度は高 く,6-8倍 も過飽和である｡

12)南北両大東島の地下水に対する海水の影響は大きく,等塩分線によって図示すると,南大

東島では北の方 と南からの海水の浸入が見られ,北の大池近 くの東西両水門からの浸入と,

南区の亀池港近 くの石灰岩のFissureからの海水の浸入が推定され,これは武永の結果 とも

一致する｡中央部の淡水池,ア ミダ他地域が塩分は最 も少ない｡北大東島に於ても南大東島

と同様に中央部の池の多い地域に塩分の少ない水があり,島の周囲に向って急激に塩分浪度

が増 し.島の東西方向か らの海水流入が顕著である.

これは地下に東西方向に石灰岩の割れ目か石灰洞のあることを暗示するものである｡
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