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Ⅰ　はじめに

　環太平洋造山帯に位置する日本には，数多くの
島嶼・火山が存在する．島嶼は，その多くが比較
的小規模で限られた空間であるため，農業・工業
などの人間活動にとどまらず，海塩（後藤ほか 
1989）や，越境汚染（尾関ほか 2004）などの影響

が水環境に強く及んでいる。一方，火山島には有
力な貯水能が存在する（山本 1970）とともに，噴
火史と周辺水環境の水質に相関があることが確認
されている（濱ほか 2013, 猪狩ほか 2018）。以上
を踏まえて，伊豆諸島，八重山諸島，長崎県島嶼，
隠岐諸島などの島嶼の水環境研究を行ってきた。
　八重山諸島に関する研究成果は，日本地理学会
等で公表（米山・小寺 2009 等）し，長崎県島嶼
における研究では，五島列島（池上ほか 2015），
壱峻島（阿部ほか 2016），対馬（矢巻ほか 2018）
等の発表がある。
　佐渡島に関しても，2019 年に 3 度，2021 年に 1
度の現地調査を行ったので，その結果をもとに報
告する。

Ⅱ　地域概要

　佐渡島は，日本の島嶼（北方領土は含まず）と
して，主要 4 島を除き沖縄本島に次ぐ大きさをも
ち，かつては 10 の市町村に分かれていたが，平
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図 1　日本における主要島嶼の面積と人口
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成 16 年の合併により，現在ではすべて佐渡市と
なっている。かつて，人口は 10 万人を超えてい
たが，年々減少し，現在では 6 万人を切り，65 歳
以上人口の比率が上昇し，14 歳以下人口も著しく
減少して，極端な少子高齢化が進み産業構造も変
化している（図 2・3）。

Ⅲ　研究方法

　佐渡島に関して水環境にかかわる様々な情報を
整理して「水文誌」を作成（図 10 〜 22 など）し
たうえで，佐渡島の諸河川の約 80 〜 100 地点に
おいて 2019 年の 2 月・6 月・9 月，2021 年 11 月
に水文観測を行い，水質の空間分布の解析を行っ
た。現地観測項目は，気温，水温，電気伝導度（以
下 EC），pH，RpH，流量で，採水後ろ過した上で，
TOC（全溶存炭素量）と主要溶存成分分析を行った。

Ⅳ　2019 年の調査結果

　2019 年は，2 月，6 月，9 月と 3 回の調査を行っ
たが，それぞれの季節の特徴が読み取れる。

図 2　佐渡の人口変化
（佐渡市 HP より）

図 3　佐渡の産業構造の変化
（佐渡市 HP より）

図 4　現地調査結果（水温）
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1．水温

　季節による違いが明確で，毎回平均水温よりも
値が高い地点は共通している（図 4）。

2．EC

　市街地や南西部で高い値が観測された。2 月は
融雪，6 月は梅雨の影響と考えられる。

3．pH

　2 月の値が低いのは，雪解けの影響と考えられ
る。9 月に値が高いのは，日射の影響を受けた炭
酸同化作用と考えられるが，いずれの時期も，湧
水や地下水の影響が強い地点で RpH-pH の値が大
きい（図 6）。

4．流量

　2 月の流量が多いのは，雪解けの影響と考えら
れる。9 月に値が低いのは，無降雨日が続き，蒸
発散の影響を強く受けたためと考えられるが，変
化の激しい地点もあれば，そうでない地点もある

（図 7）。

5．TOC

　2 以下の地点が多いが，傾斜が緩やかな河川や
貯水池で値が高く，特に南西部の貯水池では 4 を
超えている（図 8）。

6．COD

　多くの地点では 3 以下だが，市街地や家庭雑排
水の影響があると思われる地点で高く，数か所で
は 7 以上だった（図 8）。

7．人口密度との関係

　特に COD の値との相関が高い。

8．平均値と変動係数

　2019 年の 3 回の調査結果の平均値と変動係数を
図化して，各地点の傾向を分析した。

（1）EC
　塩水遡上の影響があると思われる地点を除いて
も，沿岸域で EC が高い地点が多く，海塩の影響
が強いと考えられるが，傾斜が急な流域では値が
低く変動も小さく，対馬や石垣島など他の島嶼で
得られてきた結果と同様の結果となっている。　　　　

図 5　現地調査結果（EC）
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図 6　現地調査結果（PH・RpH）

図 7　現地調査結果（流量）
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図 8　現地調査結果（TOC・COD・人口密度）

図 9　変動係数（EC・pH・流量）
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図 10　水文誌関連図（標高・植生・土壌）

図 11　水文誌関連図（地質）
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（2）pH
　多くの地点で 7.4 以下だが，7.8 を超える地点も
10 か所ほどあり南西部の貯水池では 8.2 を超えた。

（3）流量
　川幅のある規模の大きい河川もあるが，流速が
遅いため，流量としてはそれほど多くはなく，ほ
とんどの河川で 1m3/s 以下であり，0.1m3/s 以下
の河川も 2 割程度ある。変動係数も 1 以下とそれ
ほど大きくはないが，多くの河川で流量の変化が
観測されている。

Ⅴ　水文誌

　佐渡島の水環境の特性を理解するため，関連す
る主題図を作成し水文誌としてまとめた（図 10

〜 22）。
　標高・植生・土壌・地質・土地利用などを調査
地点上流の集水域ごとに集計し，比較することで
水質の様々な解析を行うことが出来る。特に，土
地利用の変化や標高分布との関係から水質特性が
わかる。     

1．土地利用変化

　圧倒的に森林の面積が広いために，棒グラフで
はその変化がわかりにくいが，1976 年の各土地利
用の面積を 100％とした折れ線グラフからは，各
土地利用の変化がわかりやすく読み取れ，建物用
地が年々増える一方，水田面積が減ってきている
ことがわかる。森林面積の増減に関しては，調査
方法の違いが影響している可能性が高いが，荒廃
した農地や荒れ地に植生が繁茂して森林と認識さ

図 12　土地利用の比較（1976 年・2016 年）

図 13　土地利用の変化（1976 ～ 2016 年）

図 14　様々な島嶼の標高分布

図 15　佐渡島の標高分布
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れている可能性もあり，今後精査が必要である（図
12,13）。

2．標高分布

　市街地や水田が広がる中央低地の面積も他の島
嶼と比較して圧倒的に広いため，改めて比較しな
いとわかりにくいが，主要 4 島を除く島嶼部では
屋 久 島 の 宮 之 浦 岳 に 次 ぐ 標 高 を 持 つ 金 北 山

（1,172m）があるだけでなく，北部と南部に広く
山地域が分布しており，圧倒的に森林の多い対馬
でも，200m 以上の地域は 15％であるにも関わら
ず，佐渡島では 50％で，400m 以上の地域も 22％
となっている（図 14,15）。

3．他の島嶼の土地利用との比較

　対馬に続いて森林面積の割合が高く，続いて水
田，建物用地となっている。畑地の割合も，対馬
程度で，他の島嶼と比較して低く，分布が限られ
ていることがわかる（図 13,16）。

4．標高ごとの土地利用

　ほとんどの島では，標高 100m 以上は森林であ
る（特に対馬では 50m 以上）のに対し，佐渡島では，
100m 以上でも様々な土地利用が存在し，特に水
田が 300m 近くまで分布しているのが特徴である。
また，100m 以下の地域の約 40％が水田で，15%
が建物用地と，島の中央部に広がる平野に宅地と
水田が広がる景観のイメージが，数値のうえにも
表れている（図 17）。

5．上水道

　平成 16 年 3 月に佐渡市が誕生して以降，旧 10
市町村の上水道・簡易水道の料金を段階的に統一
し，統廃合して，平成28年度には，国の認可を受け，
地方公営企業法を適用した企業会計により，島内
1 水道事業を達成した（佐渡市 HP より）。
　その結果，強清水地域を除いて誌に統合され，
佐上水道普及率は約 99％と，ほぼ全域で水道を利

図 16　様々な島嶼の土地利用比率
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図 17　標高ごとの土地利用

図 18　佐渡市の水道事業
（佐渡市 HP より）

図 19　新潟県市町村別汚水処理人口（佐渡市HPより）
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用できるが，簡易水道で提供してきた地域が多く，
水道施設の老朽化や耐震化などが課題である。

6．汚水処理

　下水道処理人口普及率は 64.8%，浄化槽や農業
集落排水を含めた汚水処理人口普及率は 79.1％
で，全国平均 79.7％と 91.7%，県内平均 76.4％と
88.3％を下回り，排水処理施設の普及が遅れ水質
環境に影響していると考えられるが，島嶼の中で
は進んでいる方である。

Ⅵ　2021 年 11 月の調査結果

　2019 年よりも調査地点数を増やし，一定規模以
上の河川は全て測定し，地下水・湧水や貯水池の
調査地点も増やして，水環境の全様解明を試みた。

1．EC

　100 〜 200μS/cm の地点が多く全地点の約 70％
に達した。一方，北東部・西部と南西部の沿岸，中
央部の市街地地域では 250μS/cm を超える地点
が分布し，海や排水処理施設の影響と考えられる。

2．pH

　ほとんどの河川で，6.8 〜 75 の範囲にあるが，
数は少ないものの，6.5 以下や 8 以上の地点もあり，
RpH と pH の差が 0.5 を超えるものが多く，1 を
超えるものもあって，地下水の影響が強い地点が
多いことがわかる。

3．COD

　4 以下の地点が 100 地点と多く，6 以上は数地

図 21　人口規模別汚水処理人口普及率

図 22　様々な地域の汚水処理人口普及率

図 20　新潟県の汚水処理人口普及率
（佐渡市 HP より）
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点と，あまり汚れが激しい地点は見つからなかっ
たが，4 の地点が最も多いことも含め，降雨の影
響によるものと思われる。晴天時であれば，2019
年の 6 月のように 2 以下が多く，6 以上も多かっ
たに違いない（図 8）。

4．流量

　0.001 以 下 か ら 4m3/s ま で と ば ら つ い た が，
2019 年の平均値よりも少し流量が多い地点が目
立ったのは，やはり降水の影響と考えられる（図 9・
26）。

図 23　現地調査結果（2021 年 11 月）EC 図 24　現地調査結果（2021 年 11 月）pH・RpH
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5．総合的に

　全般的に，調査期間中に降った強度が強い降水
の影響と思われる結果が得られたが，天候さえよ
ければ，秋の特徴的なデータが得られたものと思
われる。全域的に RpH―pH の値が高いのは，地
下水位の高い秋季に降水があった場合，河川水に
湧出する地下水成分が多く，地下水中の CO2 濃度

の影響が強く出ているものと考えられ，興味深い
結果となっている。
　かつて島原半島の河川調査の結果で示されたよ
うに SiO2 濃度の季節による違いを比較すること
で，河川水への地下水成分の影響を求め，主要溶
存成分の分析結果とあわせて考察していきたい。
　

図 25　現地調査結果（2021 年 11 月）COD 図 26　現地調査結果（2021 年 11 月）流量
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表 1　調査結果　1）
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表 2　調査結果　2）
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Ⅶ　おわりに

　2019 年の 3 回に加え，2021 年 11 月にも現地調
査を行ったことで，別の季節の水質を把握するこ
とができたが，あいにく悪天候に見舞われ，全期
間を通じて小雨や霰雹が降るような天候だったた
めに，安定期の調査を行うはずが，逆に荒れた季
節の記録となった。しかし，貴重な記録ではある
ので，この観測結果を活かすためにも，さらに頻
度高く現地調査を行って，様々な条件での水質を
測定し，より正確な特性を明らかにしていきたい。

謝　辞
　本研究を進めるにあたっては，現地を始め，多くの
方々にお世話になった。特に，「佐渡学研究会」の長嶋
俊介（鹿児島大学名誉教授）先生と苗村晶彦（戸板女
子短期大学）先生には，佐渡学研究会での貴重な発表
と議論の機会を与えていただいた。また，2019 年の調
査結果の一部は，柴崎虎太郎君の 2020 年度法政大学地
理学科卒業研究の一部であり，2021 年の調査において
は，小田理人（当時地理学科 4 年生・現千葉大学大学院）
君の協力を得，水文誌に関する作図は，主に王　操（法
政大学大学院地理学専攻）君にお願いした。ここに記
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Hydro-geographical�study�on�the�water�environment�of�Sado�Island�（1）

KODERA,�Koji

Abstract

It is important for islands to understand and conserve the current state of water resources such 
as drinking water, and to understand how substances circulate and flow out to the surrounding sea 
area in the water circulation centered on rivers. It’s also necessary for the marine environment and 
marine resources. Comprehensive research using the theory of hydrological science, which clarifies the 
material circulation that accompanies the water circulation, and the method of “aquatic geography,” 
which elucidates the effects of humans based on “natural magazines,” is an island. It is effective for 
water environment research in Japan, and has been conducting continuous research on various islands 
such as the Izu Islands, Yaeyama Islands, and Nagasaki Islands. Although Sado Island has the area 
next to the main island of Okinawa except for the four major islands in Japan, sufficient research on 
the water environment has not been conducted, so we conducted field surveys three times in 2019 and 
once in 2021. Based on the results, we grasped the current situation and considered the effective and 
continuous utilization of water resources from the viewpoint of hydro-geography.

Keywords : Sado Island, water environment, rivers, water quality characteristics, hydro-geography
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