
１．緒 言

１．１ 遠隔地域における人為起源物質のモニタリン

グ

離島や山岳は，都市部に比べ人為活動に伴う多様な

汚染物質の暴露が少ない。そのため生態系の維持や物

質循環のメカニズム解明を目的とした地球化学的研究

では，遠隔地域での環境観測が多く行なわれてきた。

遠隔地域は，人為影響の量と種類が少ないため，影響

があればそれが明瞭に検出される（岩坂，2001）。し

たがって環境科学研究においても有効な地域であり，

近年では人為汚染の評価を目的とした研究も増えてい

る。隠岐島（山崎ほか，2004），与那国島や礼文島な

ど（山崎ほか，2009）では，柱状堆積物の測定によ

りアジア起源の重金属負荷の増加が示され，山岳地域

では，自動車走行に伴う道路脇土壌の重金属汚染（尾

崎ほか，2005，2009），首都圏由来の窒素酸化物や光

化学オゾンの大気中での存在（畠山，1999）などが

明らかとされている。

１．２ 奄美大島の希少生態系と環境問題

都市から離れた地域では，多くの場合，貴重な自然
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環境が残されている。したがって，それらの地域自体

が研究対象として意義をもつ。南西諸島は，生物地理

区の移行帯に位置しており，北方系および南方系双方

の動植物相が認められる。とくに奄美大島は，第三紀

系または第四紀に起源をもつ希少種が独自の進化を遂

げ，これら固有種が亜熱帯の照葉樹林で多く棲息す

る。本地域では，アマミノクロウサギ（Pentalagus

furnessi）が特別天然記念物および希少野生動植物種

に指定され，絶滅危惧 IB類（EN）にも分類されて

いる（WWFジャパン，2009）。一方で，ハブ駆逐の

ために導入されたマングース（Herpestes sp.）が，ア

マミノクロウサギを捕食することは主要な環境問題と

して知られている。さらに，マングースは個体によっ

ては200μg/g湿重を越えるHgが肝臓に検出されると

いう，人間であれば毒性発現を免れない高濃度を体内

に保持していることが明らかとなってきた（Horai et

al., 2006）。したがって，本来の地域生態系から逸脱

した外来種は，食物網バランスを崩壊させるだけでな

く，毒性元素の分布など物質循環もかく乱するとい

え，それに伴う他種への新たな生体影響などを誘引す

る可能性も推測される。また，奄美大島住民の爪に

は，平均で0.41μg/gの Asが検出され，これは九州

の鹿児島県住民と比べ約3倍にあたることも報告され

ている（Tabata et al., 2006）。このように，奄美大島

での重金属・有害微量元素の環境中分布は解明するべ

き点が多くあり，それに関する基礎的な調査が求めら

れる。

１．３ 本研究の目的

奄美大島では貴重な自然が保持されているだけでな

く，重金属・有害微量元素（以下，まとめて有害元

素）の分布と循環に特異的傾向が認められ，そこでの

元素循環や人為影響を明らかにすることは，現地の環

境の保護に貢献するものとなる。しかし奄美大島で

は，有害元素の環境レベルや循環に関する知見は非常

に限られている。そこで本研究では，奄美大島におけ

る自然環境の保護と有害元素循環のメカニズム解明を

目的として，人々の生活にかかわりの強い表層土壌の

有害元素濃度を分析し，それらの環境中レベル，地理

的分布および動植物への移行性を検討した。

２．試料と方法

２．１ 採取地点および試料の採取方法

土壌試料の採取地として，島内のほぼ全域を約10

kmの等間隔でカバーするよう19地点を設定し，2009

年6月25日および26日，市街地はずれ，海岸近く，山

間部の森林内，畑作地帯などから試料を採取した。い

ずれの場所も，局地影響を回避するため，住居や道路

からは数～数十m離れた地点，工場などの無い地点

を選定した（Table 1，Fig. 1）。各地点では，互いに

約1 m離れた3点の，深さ5 cmまでの土壌を採集し，

じゅうぶんに混合したものをポリエチレン製ビニール

袋に入れて持ち帰り，－30°Cで冷凍保存した。

２．２ 試料の調整，分解，抽出

試料を解凍後，礫，木片，夾雑物などを取り除き，

常温にて乾燥させ，乳鉢を用いて粉砕した。続いて，

口径2.0 mmの非金属性の篩に通し，以下3種の試験

に用いる風乾細土とした。

全量試験には，風乾細土約0.100 gをテフロン PFA

製バイアルに精秤し，硝酸2 mL，フッ化水素酸1 mL

を添加して，200 Wのマイクロウェーブ加熱分解装

置で15分間湿式分解を行った。バイアルを常温に戻

した後，開封して100°Cの熱板上に置き，スクラバ付

きドラフトチャンバー内で酸を蒸発乾固させた。さら

に，5％硝酸（関東化学株式会社製 EL硝酸）に再溶

解し，No. 5Cのろ紙に通して約25 mLに定容した。

続いて，土壌中に含まれる有害元素の生物可給性と

環境中の挙動を検討するため，1 mol/L塩酸および純

水による振とう抽出試験を行った。1 mol/L塩酸によ

る抽出は，試料1.02 gに1 mol/L塩酸を34 mL添加し

て，常温常圧で200 rpm，幅4 cmの横振盪を2時間

行った。その後30分静置し，3,000 rpmで20分間の

遠心分離を行い，No. 5Cろ紙に通した上澄み液を検

液とした。この方法は，「農用地の土壌の汚染防止等

に関する法律」（以下，土壌汚染防止法）および「土

壌汚染対策法」における含有量試験（環境省告示第19

号）に準じるものである。また純水抽出では，塩酸に

より pH 5.8～6.3に調整した超純水30 mLを試料3.00

gに加え，常温常圧で200 rpm，幅4 cmの横振盪を6

時間行った。その後30分静置し，3,000 rpmで20分

間の遠心分離を行い，No. 5Cろ紙に通した上澄み液

を検液とした。この方法は，「土壌汚染対策法」にお

ける溶出試験（環境省告示第18号）に準じるもので

ある。

２．３ 元素分析
103Rhを内部標準元素として，誘導結合プラズマ質

量分析計（ICP-MS, Agilent 7500a）により22元素

（7Li，24Mg，43Ca，51V，53Cr，55Mn，57Fe，59Co，60Ni，
63Cu，66Zn，69Ga，75As，82Se，85Rb，88Sr，111Cd，121Sb，
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133Cs，137Ba，205Tl，208Pb）を定量した。またHgは，

塩化第一スズと硫酸を用いた還元気化原子吸光法によ

り測定した（CVAAS，平沼HG-400）。

２．４ 土壌 pHの測定

風乾細土10 gに超純水25 mLを加えて振盪し，1時

間放置した。測定前に軽く振盪して再懸濁させ，ガラ

ス電極により pH（H2O）を測定した。

３．結果と考察

３．１ 測定元素の全濃度レベル

本研究で測定した23元素の濃度のうち，Cu，Zn，

As，Sbは，全量試験による最大濃度はそれぞれ59.6，

638，59.7，4.13 mg/kg，平均値はそれぞれ39.3，

234，17.2，2.08 mg/kgが 認 め ら れ た（Table 2，

Fig. 2）。これらの元素は，浅見（2010）による土壌

中元素濃度の非汚染濃度と比較して，最小―平均―最

大濃度はそれぞれ，Cuが1.16―2.07―3.14倍，Znが

1.57―3.91―10.7倍，Asが0.80―2.53―8.75倍，Sb

が2.32―5.61―11.2倍ととくに高いレベルに到達した

（Fig. 3）。さらに，試料を採取した19地点のうち濃

度が非汚染レベルを越えた地点数は，Cu，Zn，Sbが

19，Asが18とほぼ全てに達した。Cu，Zn，As，Sb

の4元素は，濃度の平均値が非汚染レベルの2倍以上

であっただけでなく，最小値（それぞれ22.1，5.42，

94.2，0.86 mg/kg）も非汚染レベルに近いかそれ以上

であり，島内の全域で高い濃度が分布することが示唆

された。

Sr，Hg，Tl，Pbは，平均濃度が147，0.10，0.50，

29.1 mg/kgであった。最小―平均―最大濃度は，非

汚染レベルと比較して，Srは0.008―1.50―9.96倍，

Hg は0.29―1.65―2.78倍，Tl は0.97―1.60―2.64

倍，Pbは0.80―1.69―3.45倍であった（Fig. 3）。ま

た，Srは6地点，Hgは17地点，Tlは18地点，Pbは18

地点で非汚染レベル以上の濃度が認められた。Hg，

Tl，Pbはほとんどの地点が非汚染レベルを上回った

が，平均値は Srとともに1.5倍程度，最大値はHg，

Tl，Pbの3つの有害元素は3倍前後の範囲であること

から，Cu，Zn，As，Sbに次ぐ濃度範囲にあると認

められた。

Niは12地点，Seは14地点が，非汚染レベルとされ

る0.47 mg/kgおよび24 mg/kgを上回ったが（Table

2），最小―平均―最大濃度は，非汚染レベルに対し

て Niは0.59―1.14―1.69倍，Seは0.72―1.26―2.17

倍であり，前述した Cu，Zn，As，Sb，Sr，Hg，Tl，

Pbほどの高い値はみられなかった。Li，Ca，Mn，Cd

も，非汚染レベルに対して Liが0.56―0.87―2.10

倍，Ca が0.02―1.38―7.89倍，Mn が0.37―0.96

―2.44倍，Cdが0.28―0.67―2.00倍にとどまった

（Fig. 3）。とくに，高い有害性が知られる Cdが非汚

染値以上を示したのは，最高濃度地点を含めて2地

点，同様にMnは7地点であり，全島的な高レベルは

みられなかった（Table 2）。これら以外の元素に関し

Fig. 1 Map of the 19 locations where top soil was collected and distribution of
geology in Amami-Oshima. The geological information was referred from
Takeuchi (1994).
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ては，最高濃度も浅見（2010）による非汚染値未満

であるか，それ以上の場合も19地点中の半分以下の

地点であることが認められた。

以上から，奄美大島表層土壌における有害元素の濃

度レベルは，Cu，Zn，As，Sbが全域にわたりとく

に高く，Hg，Tl，Pbがそれに次いで注目に値するレ

ベルにあると判断された。そこで以降の考察は，これ

ら7元素に焦点を当てるほか，有害性および土壌から

の抽出性の高い Cdを主な対象として進めてゆく。

３．２ 元素濃度の地域分布

島内における位置や地形との関連，市街地や集落と

の距離を考慮すると，本研究で試料を採取した19地

点は，「北東部南岸」（A1，A2，A3，A4），「奄美市

市街」（A5，A6，A19），「中部北岸」（A7，A8，A9，

A10），「中 南 部」（A11，A12，A13，A14，A15），

「中南部南岸」（A16，A17，A18）の5地区に分類で

きる（Fig. 1）。

「奄美市市街」の3地点は，人為影響が強いと推測

される地域である。A6では Sbが3.4 mg/kg，A19で

は Znが638 mg/kgを示し，それぞれ浅見（2010）に

よる非汚染土壌の平均値に対して9.2倍および10.7倍

と高いレベルであった。他の2地点では，Sbは非汚染

値の2.3～3.2倍，Znは2.2～4.5倍であった。一方，人

為影響がより少ないと考えられる「中部北岸」は，A9

で Znが579 mg/kg（9.7倍），A10で Sbが4.13 mg/kg

（11.2倍）だったというように，元素によって高い値

を示す地点が異なっていた。Cu，Zn，As，Sbの4元

素すべてが非汚染値（浅見，2010）の2倍以上だった

のは，北東部南岸の A3，奄美市市街の A6，中部北

岸の A7と A10，中南部の A13と A14，中南部南岸の

A16の A17と山間部を含めて島内の全域にわたってお

り（Fig. 4），人口（奄美市ホームページ，瀬戸内町

ホームページ，龍郷町ホームページ，宇検村ホーム

ページ，大和村ホームページ）や交通量（国土交通

省，2006より推定）などの人為影響とは異なる別の

要因が濃度分布に関与していると考えられた。

とくに，Asは島の西部で10 mg/kg前後と比較的低

い濃度がみられたが，中部から東部は15 mg/kg程度

の値が分布する傾向が示された。奄美大島は，中部か

ら東部で四万十帯白亜層が地表に露出するという地質

的特徴を有しており（遅沢ほか，1983;坂井，2010），

四万十帯は高濃度ヒ素分布地域と概ね合致することも

知られている（輿水・小林，2004）。また，奄美大島

表層土壌では Asのほかに Cu，Zn，Sb，Hg，Tl，Pb

でとくに高いレベルがみられたが，後述するように，

これら7元素はいずれも親銅元素に分類され，土壌や

Fig. 2 Total content, acid extractable and water soluble fractions of As and Pb
per soil and their comparison with non-polluted and criterion level.
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地殻中で随伴性の高い元素である（梶原・正路，

1997）。実際に本地域では，これらの元素間に正の相

関がみられており（3.3節），特異的な元素組成は地質

的な因子に由来する可能性が高いと推測された。

３．３ 元素濃度間および各地点の元素組成間におけ

る関係

19の採取地点すべてを対象として，元素濃度の相

関を Spearmanの順位相関法で検定した結果（Table

3），有意な正の相関（p＜0.05）を示した元素ペアの

大半は，アルカリ金属，アルカリ土類金属に代表され

る親石元素の相互間，または Cr，Mn，Fe，Ni，Co

に代表される親鉄元素の相互間であった。とくに Ca

と Srの間には，相関係数（R）が0.977ときわめて高

い正の相関がみられたことから，島内全域にわたっ

て，両元素の濃度を支配する要因が同一であることが

示唆された。

一般に人為汚染が顕在化しやすい元素どうしでは，

Cu-Sb，Cu-Tl，Cu-Pb，Zn-Cd，Cd-Pb，Sb-Tl，Sb

-Pb，Hg-Tlの組み合わせで有意な相関が認められた

（p＜0.05）。Asと Sbは5％水準で有意性はみられな

かったが，危険率（p）は0.057を示し両元素間の比

較的強い関係が伺われた。一方で，Cu，Zn，As，Cd，

Sb，Hg，Tl，Pbの8元素の地域分布は人為活動との

関係を示しておらず（3.2節），また，これらはいずれ

も親銅元素に分類される。したがって，奄美大島表層

土壌中で高レベルがみられた有害元素どうしが高い相

関を示すのは，各元素が固有にもつ化学的性質により

生じる随伴性に起因する可能性が高いと推測された。

Cu，Zn，As，Cd，Sb，Hg，Tl，Pbは人為汚染が

生じやすい元素であるが，Li-Cu，Li-Sb，Li-Tl，Mg

-Pb，Ca-Tl，Sr-Tl，Cr-Cu，Mn-Cu，Fe-Cu，Ni-Cu，

Co-Cu，Mn-Cd，Ni-Cd，Fe-Hg，Fe-Tl，Ni-Tlのよ

Fig. 3 Concentration ratios of heavy metals and trace elements in top soil collected in
Amami-Oshima to the non-polluted level compiled by Asami (2010).
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うに，親銅元素以外とも有意な相関が認められた（p

＜0.05）。ただし，これらと有意に相関した Li，Mg，

Ca，Sr，Cr，Mn，Fe，Ni，Coは，前者4元素が親

石元素，後者5元素が親鉄元素として土壌中で相互関

係が強い元素である（梶原・正路，1997）。したがっ

て，Cuなど8元素も他の元素と同様に，地質的因子

に支配されていると考えられた。

３．４ 土壌 pH

pH（H2O）は，奄美大島全域でおおむね6以上が示さ

れた（Table 4）。とくに笠利半島を含む北東部南岸 A

1～A4および中部北岸の A8では7を越える pH値が認

められた。奄美市市街の A5，A6，A19，中南部南岸

の A16～A18は，pH 6台後半を中心に，pH 6.38～

6.89が認められた。一方で，島の中部から西部にあた

る中南部南岸の A9と A10，中南部の A11～A15は，

pH 6台前半を中心に5.90～6.75の値がみられた。

奄美大島や徳之島など，奄美群島における土壌は石

灰含量が多い高 pH土壌が多く分布し，そこに粘板岩

質の低 pH土壌も混在することが知られている（古

江，2009）。土壌 pHに6台後半以上がみられた地域

は，A8を除いて四万十帯和野層または四万十帯名瀬

ユニットの地域に該当する（Fig. 1;竹内，1994）。こ

のように，土壌 pHの分布も地質要因に影響されてい

ると考えられた。

３．５ 他地域との比較

奄美大島表層土壌の Cu，Zn，Sb濃度は，足尾銅

山（尾崎・福士，2010）や細倉鉱山（浅見，2010）

の下流域といった鉱山汚染地域のレベルに匹敵した。

また，Znと Asは，中国・天津市の廃水灌漑農地に

おける濃度（Wang and Zhang, 2005; Wang et al.,

2005）を上回った地点も多かった。天津市は，乾燥

した気候と急速な工業化に伴う水不足を要因として，

近郊農地で廃水灌漑が数十年にわたって行われ，食用

作物の栽培が不適切となるレベルの土壌汚染が存在す

る地域である（Liu et al., 2005）。さらに，Asと Sb

は都市部道路脇の土壌（白石ほか，2002; Ozaki et al.,

2004;稲田ほか，2009）を明らかに越えるレベルが認

められた。都市部道路脇の土壌は自動車走行をはじめ

とする各種の人為活動に伴って，重金属濃度は非汚染

レベルの数～数百倍を示すことが少なくない（浅見，

Fig. 4 Ratio of Cu, Zn As and Sb concentrations in top soil collected in the 19 loca-
tions in Amami-Oshima to their non-polluted level; the innermost circle indi-
cates the non-polluted level compiled by Asami (2010).
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2010）。As濃度は多くの地点で10 mg/kg前後が認め

られ，ガンジス河下流域における濃度範囲の上位に達

した（Fig. 5）。

ガンジス河下流域における As汚染では，土壌中濃

度が場所によって大きくばらつくこと（Julian et al.,

2007; Selim et al., 2010），As濃度はMnおよび Fe

の濃度と有意に相関することが知られるが（徳永，

2007），奄美大島表層土壌で As濃度のばらつきはは

るかに小さく（Fig. 5），Mnおよび Feとの相関もみ

られていない。このことから，奄美大島でも住民への

As暴露リスクは懸念される一方で，環境中 Asレベ

ル上昇のメカニズムは異なることが推察された。

Cuと Pbは，都市部道路脇土壌における濃度と比

べ低濃度がみられたが，廃水灌漑農地とは同等かそれ

以上であった。Mn，Cd，Fe，Hgも本州山岳地域に

おける濃度（渡邉ほか，2002;尾崎ほか，2005）より

高値を示した。このように，奄美大島の表層土壌にお

ける元素レベルを他地域と比べると，数種の元素が本

地域では明らかに高いレベルであることが認められ

た。

３．６ 抽出特性と生物可給性

前述したように，奄美大島住民の足の爪には平均

0.41 mg/kgと高濃度の Asが検出されている（Tabata

et al., 2006）。また本研究では，Cu，As，Sb，Znの

ほか，Hg，Tl，Pbでも表層土壌で全量濃度に高い値

が認められた。したがって，Asだけでなく，各種の

元素が農作物や粉塵の直接吸入を通して人へ暴露して

いることが懸念される。土壌中の有害元素は，1 mol/

L塩酸で抽出される画分は，表層土の巻き上げによる

粉塵を人が直接吸入した際に胃から吸収される量に相

当する（中央環境審議会，2002）。また pHを5.8～6.3

に調整した純水で抽出される画分は，降雨に伴う溶出

や，植物や農作物への移行に伴い食物を通じて暴露に

至る経路に相当する（中央環境審議会，2002）。

これら2種の試験の結果，Asは A19ですべてが1

mol/L塩酸で抽出された。それ以外の地点では，1 mol

/L塩酸抽出では10～30％程度，水抽出ではおおむね

0.2～1％が抽出された（Table 5，Fig. 2）。土壌汚染

防止法では，1 mol/L塩酸抽出で，水田土壌中の As

濃度基準を15 mg/kgと定めている。本結果では，1地

点（A19）がそれを越え，さらに2地点（A 1および

A12）は半分の7.5 mg/kg以上であった。水抽出は，

土壌汚染対策法で定める溶出試験に相当するが，As

濃度は沿岸部の1地点（A2）と内陸部の4地点（A11，

A12，A13，A14）で基準値（mg/Lベース）相当量0.1

mg/kgを超過した。Tabataほか（2006）は，奄美大

島住民の足の爪における高い As濃度は，コメや海藻

類など食物の摂取だけでは他地域との差を説明できな

いと述べている。このことからも，高濃度の可給性 As

を含有する土壌粉塵を地元住民が吸入することが，爪

における Asレベルに関与していると考えられる。

Table 4 Hydrogen ion concentration index (pH
(H2O)) of the top soil collected in Amami-
Oshima.
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Asとともに全域にわたって高濃度を示した Cu，

Zn，Sbのうち，1 mol/L塩酸によって Znは5.27～

326 mg/kg，Sbは0.118～3.98 mg/kgが抽出され，全

量に対し Znは5.6～51.1%，Sbは13.8～96.4％に相

当した（Table 5）。Sbは，A1～5，8で1 mol/L塩酸

抽出割合が50％以上に達した。したがってこれら3元

素も，とくに土壌粉塵を多量に吸い込む場合にリスク

が生じ得ると考えられた。1 mol/L塩酸抽出態の Sb

が50％を越えた地点のうち，A1～4，8では土壌

pH（H2O）が7以上を示した。また A1～5は，島の北東

部から中央部に位置しており，その地質は四万十帯に

分類される（遅沢ほか，1983;竹内，1994;坂井，

2010）。Sbの抽出は土壌 pHが高いほど多くなると

の報告もあり（平田ら，1999），本地域土壌中の有害

元素の全濃度だけでなく，生物可給性も地質的要因に

依存する可能性が示唆された。

Pbは，フッ化水素酸を用いた全分解において非汚

染レベルが認められた元素である。また，Pbの1 mol

/L塩酸抽出率は40～60％，水抽出率は A2，A11，

A14の3地点を除き1％未満であった。しかし本元素の

Fig. 5 Inter-regional comparison of soil arsenic concentrations among Amami-Oshima
and other concerned areas ＊1for clean site (Ozaki et al., 2004) and ＊2for volcano
(Ozaki et al., 2004) in Japan, ＊3for urban road side soil in Nagano and Tokyo
(Shiraishi et al., 2002, Ozaki et al., 2004 and Inada et al., 2009), ＊4for Ashio Cop-
per Mine area (Ozaki and Fukushi, 2010), ＊5for Hosokura Mine area (Asami,
2010), ＊6from sewage water irrigated land in Tianjin, China (Wang and Zhang,
2005) and ＊7from arsenic polluted area in Bangladesh (Julian et al., 2007; Selim
et al., 2010).
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水抽出量は，これら3地点を含む中南部南岸以外の広

範囲（A2，A4，A5，A7，A9，A11，A13，A14）で

溶出基準濃度相当量0.1 mg/kgを超過する，0.29～

1.99 mg/kgが認められた。したがって，農作物への

移行や生態系内での移動に関して注意を要すると考え

られた（Table 5，Fig. 2）。

Cdは，1 mol/L塩酸では全量濃度の50～80％にあ

たる約0.04～0.45 mg/kgが抽出された。A9では，1

mol/L塩酸抽出量が0.447 mg/kg，全量濃度が0.592

mg/kgで両者とも最大値を示した（Table 5）。土壌汚

染防止法では，玄米中の Cd濃度上限を0.4 mg/kgと

定めており，土壌中における Cdの高い水溶解性を考

慮すると，本結果は農作物への移行リスクを示すと懸

念された。

Hgは，奄美大島での先行研究において，高次捕食

生物体内で高濃度が認められた元素である（Horai et

al., 2006）。本研究では，水抽出では多くが検出下限

値（0.035μg/kg）未満，1 mol/L塩酸抽出量は5～25

μg/kgと，全量に対して概ね20％程度を占めるにと

どまった。したがって，高次捕食生物体内のHg蓄積

は，土壌からのHgの過剰供給だけでは説明できな

い。しかしHgは，食物網を通じた生物濃縮率はとく

に大きい元素であり（渡邉ほか，2011），全Hg濃度

レベルが土壌中で比較的高いことは（3.1節），高次生

物における蓄積レベルに関連しうる一因になると考え

られる。

以上から，奄美大島の表層土壌で高濃度に含まれる

有害元素のうち，とくに As，Sb，Pb，Cd，次いで

CuおよびHgは，巻き上げ粉塵の吸入について注意

を要すると推測された。Pbは，粉塵の直接吸入に加

えて溶出による環境中の拡散や，農作物への移行に伴

う暴露リスクを有すると考えられた。したがって，本

地域の高次生物で有害元素濃度に高レベルがみられた

要因に，土壌粉塵の吸入や植物および農作物への移行

が関与すると推察された。

４．結 論

奄美大島の表層土壌には，とくに Cu，Zn，As，Sb

が，次いでHg，Tl，Pbが非汚染土壌と比べて高濃

度に含まれる有害元素であることが明らかとされ，生

物への元素供給源となることが示唆された。さらに，

土壌における高濃度の有害元素レベルは四万十帯の露

出という地質要因が関与する可能性が考えられた。土

壌中濃度と地質分布の関係は，母岩等の分析により

バックグラウンドを調査した地球化学図と対比させる

など，いっそうの検討が求められ，それによって高濃

度の原因がさらに明らかになると期待される。これら

基礎的モニタリングを継続し，生物を含む奄美大島の

陸上生態系における元素循環を解明してゆくことが，

本地域の自然環境の保護に貢献するものと考えられ

る。
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