
１ はじめに

海上保安庁海洋情報部では，昭和４７年より継

続して海洋汚染の防止のための科学的な調査を実

施してきている．調査結果によれば，我が国周辺

における油，重金属，PCB等による海洋汚染は

改善されてきていおり，水質汚濁防止法，海洋汚

染等及び海上災害の防止に関する法律等の各種法

令に沿った取り組みの効果が出ていると言える

（清水ほか，２００８）．

一方で，東アジア諸国においては急激な経済成

長に伴い，有害物質に起因する環境問題が顕在化

しており，海洋汚染が深刻化する懸念がある．わ

が国周辺の海域では，東シナ海，日本海等の沖合

海域がその影響を受けるおそれがある．特に残留

性有機汚染物質（Persistent Organic Pollutants :

POPs）については残留性や生物濃縮性が高く，

長距離輸送性をもつことから，沖合海域における

比較的低濃度の汚染についても把握することが重

要である．海洋汚染の防止には汚染の現状把握と

原因究明が必須であり，これらの海域における長

期的・体系的な海洋汚染調査の実施が望まれる．

しかしながら，我が国周辺の沖合海域において実

施された POPs汚染の調査の例としては，いくつ

かの研究観測（功刀ほか，２００６，２００４；Kannan
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Abstract

An investigation in the East China Sea was conducted in December２００８to establish a monitoring system for per-

sistent organic pollutants（POPs）in the offshore waters and to elucidate their contamination status, distribution and

fate around Japan. Sea water and sediment samples were collected in this investigation, and analyzed for POPs and

its candidates i.e. PCDD/Fs, Dioxin like（DL）－PCBs, PCBs, DDTs, CHLs, Heptachlors, HCHs, Drines, Mirex,

Toxaphene, HCB, PBDEs, HBCDs and Perfluorinated compounds（PFCs）such as PFOS and PFOA. The on−site

large volume（２０００L）water sampling system was constructed on board and evaluated to detect trace level of POPs

in offshore waters, and the usability and effectiveness of the system were also confirmed. Despite of the very low

contaminations of chlorinated and brominated POPs detected in the waters of Kuroshio Current, the monitoring

system using on−site large volume sampler developed in this survey can be used effectively for the detection and

quantification of POPs in offshore waters in future.
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et. al.,１９９８）があるものの，定期的な調査は皆無

である．

これまで沖合海域において POPsのモニタリン

グ調査が十分されてこなかった背景には，調査に

大型船や長期航海が必要であり実施が容易でない

こと，かつ海水中の汚染物質が低濃度であるため

検出・定量が困難なことが挙げられる．そこで，

沖合海域における POPsモニタリング手法を確立

することを目的とし，平成２０年度より「沖合海

域における POPsの汚染実態解明に関する研究」

を，海上保安庁海洋情報部，愛媛大学，京都大学

の共同研究として実施している．本研究では東ア

ジア諸国から相当量の POPsの排出を受けている

と考えられる東シナ海をモデルとし，沖合海水中

の POPsモニタリング手法を確立し，この手法を

用いた調査により，同海域における POPs汚染の

実態を究明することとしている．

３年計画の研究の初年度にあたる２０年度は，

!極低濃度の海水中 POPs調査手法確立のための

POPsの現場濃縮による試料採取システムの現場

試験，"POPsの濃度分布を把握するための分析

試料の採取，#POPsの動態について検討するた

めの海洋観測データ収集，を主な目的とし，海域

調査を実施した．本報告では，本海域調査の概要

を報告すると共に，特に!の試料採取システムの

現場における適用結果について報告する．

２ 調査の概要

２．１ 研究調査の対象 POPs

本研究調査においては，残留性有機汚染物質に

関するストックホルム条約（２００４年発効，以下

POPs条約と呼ぶ）に当初から指定されていた１２

物質（アルドリン，ディルドリン，エンドリン，

クロルデン，ヘプタクロル，DDT，ヘキサクロ

ロベンゼン（HCB），トキサフェン，マイレック

ス，ポリ塩化ビフェニール（PCB），ポリ塩化ジ

ベンソジオキシン（PCDDs），ポリ塩化ジベンゾ

フラン（PCDFs）），および将来対象物質となる

可能性の高い POPs候補物質とした．POPs候補

物質としてはヘキサクロロシクロヘキサン

（HCHs），臭素系難燃剤であるポリ臭化ジフェニ

ルエーテル（PBDE）及びヘキサブロモシクロド

デカン（HBCD）並びにペルフルオロオクタンス

ルホン酸（PFOS）等の有機フッ素化合物

（PFCs）を選択した．これらのうち一部の物質は

平成２１年５月に開催された第４回 POPs条約締

約国会議において新たに条約対象物質として追加

された．以降本稿において，これらの POPsおよ

び POPs候補物質について，便宜上，有機塩素化

合物を塩素系 POPs，有機臭素化合物を臭素系

POPsと総称する．

塩素系および臭素系 POPsについては，沖合海

域における濃度が極めて低値である．これらの

POPsについては検出・定量には数百 L以上とい

う大量の海水の濃縮が必要と見込まれるが，これ

だけの海水を陸上の実験室に持ち帰ることや，液

／液抽出等の方法による濃縮を実施することは現

実的ではない．そこで，本研究においては現場

（試料採取位置）において大量の海水をろ過・濃

縮する手法（以下，「現場ろ過採水」という）に

よる調査手法の確立を目標としている．

PFCsについては，沖合海域の海水について数

L程度と，塩素系および臭素系 POPsに比べ少量

の海水で検出・定量が可能であることから，既存

の固相抽出法（Kunacheva et al.,２００９）により多

くの地点・深度から試料を採取し，海域における

汚染の３次元的分布を捉えることを目的としてい

る．

２．２ 調査点配置および調査日程

平成２０年１２月，海上保安庁海洋情報部所属の

測量船「拓洋」（２，６００トン）によって東シナ海

における調査を実施した．調査点について，計画

時点では，EP－１～EP－１２の１２点の調査を予定

していたが，天候等の都合により EP－７および

EP－１１の２点を欠測し，結果として全１０点の調

査となった．調査航海の航跡及び調査内容を第１

図に示す．

東シナ海における基本的な POPs分布を捉える

のを目的に，面的な調査点配置をした．調査点配
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置の考え方は以下とおりである．

現場ろ過採水の実施点は，EP－１と EP－１２に

配置した．これは，調査海域における黒潮の上流

と下流の試料を採取するためである．

黒潮の横断面として，EP－２，３，４及び EP

－４，５，６を 配 置 し た．こ の う ち EP－

４，５，６は気象庁の定期観測線である PN線

に重ねたものである．

大陸側の汚染分布を見るため，水深１００m前

後の大陸棚上に EP－２，６，８，９を配置し

た．

すべての点において水温塩分連続観測，各層採

水，表面採泥を予定していたが，強風のため EP

－４及び５では採泥を実施しなかった．大陸棚上

に設置した EP－２，６，８，９においては，沖

縄トラフ内等に設置した他の調査点に対して比較

的堆積速度が大きいことが期待できることから，

POPs汚染史の解明のための海底堆積物のマルチ

プルコアサンプルを予定していたが，底質の状況

から判断し，EP－２，８，９，１１での実施に変

更した．

調査航海の結果の全日程は，第１表のとおり平

成２０年１２月８日から同２２日で，海域における

観測，試料採取等の作業は１２月１０日～１９日の

１０日間実施した．

２．３ 調査方法

２．３．１ 水温塩分

各調査点における水温塩分の鉛直分布を，メモ

リ式 CTD（SBE製 SEACAT Profiler SBE－１９）

を用いて測定した．

２．３．２ 現場ろ過採水

EP－１及び EP－１２において，海中に投入した

採水ホースより実験室に設置した濃縮装置に海水

を導入する方式により，表層（採水ホース投入

長：海面下５m）及び下層（同１００m）の海水を

採取した．１層あたり２０００Lの海水を現場でろ

過し，懸濁態／溶存態別の POPsを捕集した捕集

材を，回収後直ちに冷凍保管し，分析のため海洋

情報部に持ち帰った．本システムにおける使用機

材及び運用の詳細については３．に詳述する．

２．３．３ 各層採水

表層海水は，ポリバケツで採取した．その他の

採取水深は５０m，底上１０m（水深が深い調査点

では場合は１００m，５００m，１０００m，底上５０m）

とし，ニスキン X採水器（General Oceanics, Inc,

U.S.A.製，１０L）を測量船巻上機のワイヤに直結

して用いて採取した．

船上において pH，溶存酸素の分析をおこなっ

た．PFCs分析用の海水試料については，船上で

濃縮処理ののち，京都大学に持ち帰り分析され

た．海水の塩分，栄養塩（亜硝酸態窒素，硝酸態

窒素，リン酸態リン，ケイ酸態ケイ素），油分，

重金属については海洋情報部，クロロフィル aに

ついては愛媛大学の施設に，分析のため持ち帰っ

た．

第１図 ２００８年１２月に実施した東シナ海における調

査測点

Fig．１ Sampling points in the East China Sea in Decem-

ber２００８

An Investigation on Persistent Organic Pollutants（POPs）in the East China Sea −December２００８，by the Hydrographic Survey Vessel, Takuyo.
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２．３．４ 下表面採泥

各調査点においてスミスマッキンタイヤ型採泥

器で海底堆積物を採取した．採泥器のバケットに

採取された堆積物の表面０－２cmを専用のステ

ンレス製シャベルで採取し，ステンレスバット内

でよく攪拌混合し，分析項目別の容器に保存し

た．

２．３．５ コア採泥

!離合社製小型マルチプル柱状採泥器（コア長

４００mm，４本組）により採取した．層別切り分

を陸上に持ち帰ってから実施するため，ポリカー

ボネイト製コア筒の上下にゴム栓をし，航海中は

測量船の糧食用冷蔵庫で保管し，コア観察及び層

切りのため愛媛大学の実験施設に持ち帰った．

２．３．６ プランクトンネット

動物プランクトン採取のため，プランクトン

ネットを１００又は２００m鉛直引きした．採取試

料は船上でソーティングを行い，動物プランクト

ンについては POPs分析用に冷凍保管した．

２．４ 観測，試料採取および分析結果

２．４．１ 水温塩分分布

CTD観測により得られた水温・塩分の鉛直分

布を第２図に示す．調査時期は冬季であったこと

から，海面冷却によって１００m程度まで鉛直混

合している様子が見られた．観測結果から得られ

た水塊構造については検討の結果，本報別稿（山

尾ほか，２０１０）に記述するとおり，今回の調査点

のうち，EP－１，EP－３，EP－５及び EP－１２が

黒潮水塊といえた．

２．４．２ 採取試料

２．４．２．１ 海水試料

現場ろ過採水では，EP－１および１２の２点で

各２層，計４試料を採取した．各層採水では，全

１０調査点，計３７試料を採取した．

２．４．２．２ 表層堆積物および堆積物コア試料

表面採泥では８調査点において試料を採取し

た．EP－１，３，９，１１については泥質であっ

た．EP－２，６，１２については砂質，EP－８に

ついては砂泥であった．コア採泥では EP－２は

砂礫，EP－８は砂礫と泥の互層であり，年代測定

や POPs分析に適さなかった．EP－９，１１につ

第１表 調査日程

Table１ Schedule of the investigation in the East China.
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いては，均質な泥質で乱れのないコアが採取でき

た．

２．４．２．３ プランクトン試料

プランクトンネットでは，全点において定性分

析を実施したほか，EP－１，２，６，１２におい

て POPs分析用に必要な約２０gの動物プランク

トンが採取できた．

２．４．３ 試料分析結果

採取した海水および海底堆積物中の POPs濃度

について，一部分析結果が出ており（清水ほ

か，２００９；Shimizu et. al., ２００９；Kunacheva et.

al.,２００９），概要は以下のとおりである．

現場ろ過採水試料については環境省（２００６）及

び厚生労働省（２００７）の測定マニュアルに従って

分析を行った．塩素系および臭素系 POPsについ

て，懸濁態濃度の一覧を第３図に，溶存態濃度の

一覧を第４図にそれぞれ示す．懸濁態 POP濃度

はダイオキシン類，クロルデン類，DDT類，HCH

類，PBDEsが，いずれも０．０１～０．１pg/Lのオー

ダーであった．溶存態 POPs濃度は，DDT類が

数 pg/L,γ−HCHが十数 pg/L，ダイオキシン類，

ドリン類が０．０１～０．１pg/Lのオーダーであっ

た．他の POPsについては低濃度による不検出ま

たはトラベルブランクの値が高く，定量できな

かったが，多項目の POPsについて，非常に低い

濃度レベルで定量できたといえる．懸濁態 POPs

濃度については海水中に含まれる懸濁粒子の量に

依存するが，黒潮水のため懸濁粒子が少なかった

ため非常に低濃度であったと考えられる．２０００L

の海水中に含まれる懸濁態 POPsの濃度は，下層

（採取ホース投入長１００m）より表層（同５m）

で，EP－１２より EP－１で，比較的高濃度の傾向

であったが，本方法では，懸濁粒子の量を求めて

いないため，この傾向について懸濁粒子量による

検討はできない．溶存態 POPsについては EP－

１２において PCDDs及び PCDFsが高めであった

第２図 東シナ海調査における塩分水温鉛直分布

Fig．２ Vertical distribution of water temperature and salinity

An Investigation on Persistent Organic Pollutants（POPs）in the East China Sea −December２００８，by the Hydrographic Survey Vessel, Takuyo.
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ほかは，試料による差異は見られなかった（清水

ほか，２００９；Shimizu et. al.,２００９）．

表層堆積物試料について環境省のマニュアル

（２００８）に従って分析した結果，塩素系 POPsに

ついて，トキサフェンとヘプタクロルが不検出で

あったほかは，多くの物質において定量が可能で

あった．得られた濃度の一覧を第５図に示す．濃

度レベルのオーダーは，汚染の進んだ閉鎖性海域

である東京湾における濃度（清水ほか，２００５；

Mihn et. al.,２００７）と比べて１～３桁ほど低い値で

あった．多くの塩素系 POPsについて，大陸棚上

に位置する EP－９と沖縄トラフ内に位置 EP－

１，３，１１では，後者の試料において比較的高

濃度を示したほか，異性体組成も大陸棚上と沖縄

トラフ内で差異があった（清水ほか，２００９）．

一方，PFCsについては，４Lの海水から固層

抽出法と HPLC−ESI−MS/MS法により分析を

行った（Kunacheva et. al., ２００９）．PFOS及び

第３図 現場ろ過採水で得られた懸濁態塩素系及び臭素系 POPs濃度

Fig．３ Concentrations of POPs in the particulate phase of water samples from the East China Sea

第４図 現場ろ過採水で得られた溶存態塩素系及び臭素系 POPs濃度

Fig．４ Concentrations of POPs in the dissolved phase of water samples from the East China Sea

Junko SHIMIZU, Aya SUGIMOTO, Satoshi YAMAO, Shin TAKAHASHI
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PFHOAの懸濁態・溶存態合計濃度範囲は，それ

ぞれ 定 量 下 限 下～５８４pg/L及 び６～３００pg/L

で，EP－１において最も高濃度であった．そのほ

か PFNA等複数の物質が十分定量可能であっ

た．南側の調査点で PFOS及び PFOA，北側の調

査点で PFNAの濃度が高い等の特徴が得られ

た．PFCsの分布については本研究報告別報（山

尾ほか，２０１０）において論じている．

３ 現場ろ過採水手法についての検討

３．１ 現場ろ過採水システムの設計

３．１．１ システム全体の構造

船上における現場ろ過採水のシステムは以下の

とおりである．海中に投入した採水ホース（!ト

ヨックス製 TG－２５）から揚水ポンプ（!寺田ポ

ンプ製作所製セルプラテクポンプ CMP２－６０．２

F）を用いて，実験室に設置した２０Lのリザーブ

タンク（イーアイエス・ジャパン!製 ws−n−rt

２０）に１３L/minで導入し，リザーブタンクから

加圧ポンプ（!アイチポンプ興業製MCS－２０S４

LH）により３L/minの流速で濃縮装置（イーア

イエス・ジャパン!製微量有機化学物質濃縮装置

MEWS－２１００S）に導入する方式とした（第６図

参照）．

３．１．２ POPs 濃縮装置の構造

POPs濃縮装置として用いたMEWS－２１００S

の構造を第７図に示す．POPsの捕集材として

は，懸濁態 POPs捕集にガラス繊維フィルター

（GFF）を，溶存態 POPs捕集にはポリウレタン

フォームプラグ（PUFP）及び活性炭素フィル

ター（ACF）を用いた．本装置は河川水や上水中

のダイオキシン類調査用に開発された微量有機化

学物質濃縮装置を一部改良したものである．海水

濃縮のラインを並列２列に増設して流量を増やす

第５図 表層堆積物（０－２cm）中の POPs濃度

Fig．５ Concentrations of POPs in the surface sediments（０－２cm depth）from the East China Sea.

第６図 船上における現場ろ過採水システム

Fig．６ On−site large volume water sampling system for

POPs

An Investigation on Persistent Organic Pollutants（POPs）in the East China Sea −December２００８，by the Hydrographic Survey Vessel, Takuyo.
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ことで，通常１．５L/minの試水流量を３．０L/min

まで増量し，沖合海水中の塩素系及び臭素系

POPs検出に必要な２０００Lの試料を１２時間程度

で採取可能とした．

３．１．３ POPs 吸着材の選定

今回用いたMEWS－２１００S類似の濃縮装置を

用いた通常のダイオキシン類のみの調査の場合

は，溶存態の捕集には PUFPのみを用いるが，

PUFPでは他の POPsについては破過してしまう

ことが知られている．そこで，過去の研究例（功

刀ほか，２００６；増崎ほか，２００２）で多種類の POPs

について良好な回収率を示している活性炭素フィ

ルター（ACF）を吸着材として併用した．船内実

験室で調査点ごとに吸着材を効率的に交換するた

めには，XAD樹脂等の粒子状の樹脂よりも，ブ

ロック上の PUFPやシート状の ACFは扱い易い

点もこれらを選定した理由である．

GFFにはアドバンテック東洋株式会社製 GC－

５０（φ３００mm，保留粒子径０．５µm）を４５０℃で

４時間加熱処理したものを用いた．PUFPには柴

田科学株式会社製（直径９０mm×高さ５０mm）

を，ACFには昭和電工株式会社製 Autoprep

FiberAC Disk（直径８３mm×高さ５mm）を，有

機溶媒でソックスレー洗浄したものを用いた．

これらの吸着材の有効性を確認するため，陸上

試験により各種 POPsの１３Cラベル化標準を用い

た回収率の試験を実施したところ，いずれの

POPs成分についても概ね９０％以上の良好な回

収率を示した．（未発表）

３．２ 船上における運用

３．２．１ 採水ホースの投入

表層海水については，海中にホースを５m，下

層については１００m投入して採取した．海中に

投入したホースは内径２５mm×長さ５０mで，甲

板上に設置した揚水ポンプまで４本（合計２００m

分）を接続した．表層採取時はホース先端を５

m，下層採取時は，ホース先端を１００m分海中に

投入し，余りのホースは甲板上に蛇行させておい

た．ホースは甲板後部の伸縮ダビット先端につけ

た滑車に通し，キャプスタンで投入巻き上げを

行った．つり下げのテンションを受けるため，採

水ホースには φ８mmのナイロンロープを約２m

沖にビニールテープとインシュロックで固定し

た．また，ホースを水中に沈めるため，５kgの

棒状の錘１本をホース先端５mの位置に結びつ

けた．ホース長１００m投入時には，さらにホー

スが流されやすいため，錘を増やすことを検討し

たが，つり下げ時の過剰な重量は作業上の安全か

ら困難であったので，錘については２本，合計

１０kgの使用とした．実際の採取水深を調べるた

め，ホース先端５mの位置に水深センサーをつ

けた．

３．２．２ 採水準備

採水ホースによる採水では，水面から甲板上の

揚水ポンプまで２m程度であり，揚水ポンプの

能力（揚程８m）から十分と見積もっていたが，

吸水側のホース長が２００mと長いため，ポンプ

への呼び水だけではホース内に海水を導入するこ

とはできなかった．そこで，ホース全体を甲板上

の同平面に広げ，揚水ポンプの吸水側と吐水側の

ホース（１０m）をつなぎ替え，まず吐水側ホー

スから吸水側ホースに水を満たし，揚水ポンプと

両ホースの端を１m程の高さに持ち上げてから

揚水ポンプをいったん停止し，吸水／吐水側をす

第７図 現場ろ過採水に用いる濃縮装置の構造

Fig．７ Schematic design of the on−site large volume

water sampling system

Junko SHIMIZU, Aya SUGIMOTO, Satoshi YAMAO, Shin TAKAHASHI
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ばやく元につなぎ替ることで，ホース全体に呼び

水を満たした．初回の試料採取は呼び水準備等の

ため３時間程度を要したが，２回目以降は１時間

以内の準備時間で試料採取にかかることができ

た．

３．２．３ 試料採取

採水ラインの共洗いのため，揚水ポンプを１５

分以上運転した後，揚水ポンプの吐水側をリザー

ブタンクに接続し，さらに１０分以上リザーブタ

ンクを洗浄してから濃縮装置に接続した．濃縮装

置への POPs吸着材の充填は，採水ラインの共洗

いの間に実施した．流量・流速については，濃縮

装置にあらかじめプログラムしたとおりに自動制

御されるため，特段の操作・作業は必要としな

かったが，GFFでろ過された懸濁物質量が増え

ると流量が落ちるため，採水の途中，１ないし２

回 GFFの交換を行った．GFF交換の時間を含め

ても，概ね１２時間程度で２０００Lの海水のろ過・

濃縮ができた．採水ホースの海中への投入の間

は，ホースのプロペラへの絡まりを防ぐため，推

進機を停止し，船を漂流させたが，試料採取開始

から終了の間の漂流の距離は３M～１８Mであっ

た．また，１００mホース投入中の試料採取水深

は，ホース先端につけた深度センサーによれば，５０

～８０m程度であった．試料採取中の甲板及び実

験室における関係機材設置状況の写真を第８図

に，実験室の写真を第９図に示す．

３．３ 現場ろ過採水システムの評価

現場ろ過採水については，既存の濃縮装置の改

造により，１２時間程度で２０００Lの海水のサンプ

リングを可能とした．船上における運用でも，採

水ホースの投入から採取終了後のホース引き上げ

まで１４時間程度で実施が可能であった．そのた

め，他の複雑な機器操作等を必要とする甲板作業

↑伸縮ダビットへホースをセットし，９０°横へ

振りだし
↑ロープ先端におもり（５kg），深度センサ装着

↑ホース投入側先端 ↑ロープとホースのつなぎ

←後部甲板でのホース投入作業の様子

第８図 海水現場ろ過採水甲板上の様子

Fig．８ Sampling scene of the on−site large volume water sampling system on the deck

An Investigation on Persistent Organic Pollutants（POPs）in the East China Sea −December２００８，by the Hydrographic Survey Vessel, Takuyo.
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に不向きな夜間を連続採水に当てることにより，

シップタイムの有効利用が可能となった．

甲板からホースの吊り下げによる海水の汲み上

げについては，ホース重量および揚水ポンプの吸

引の状態から考え，今回のホース長２００m，海中

への投入長１００m程度が限度と考えられるが，

表層と１００m程度までの２層の調査であれば，

十分実用性の高い方法と思われる．これ以上の水

深の調査にはより揚程の高い揚水ポンプを使用

し，ホースの吊り下げにおいてホース自体に係る

テンションを小さくするような工夫が必要であ

る．

濃縮装置については，コントローラーにプログ

ラムした自動制御機能により，基本的に無人での

運転が可能である．１２時間の試料採取中におい

ては，安全確保，異常の早期発見，流量低下時の

GFF交換のため夜間交代制による対応を行った

が，特段に夜間の操作・作業の負担が大きいとは

いえず，実用性の高い方法と思われる．

採取試料の分析結果については，２－４－３で示

したとおり，不検出や高トラベルブランクによる

定量不可の POPsがいくつか見られたが，多種類

の POPsについて検出・定量が可能であった．今

回は非常に POPs濃度の低い黒潮水選択したの

で，いくつかの物質で必要とされるトラベルブラ

ンク値を満たせなかったものと考えられる．トラ

ベルブランクの主な原因は，溶存態 POPsの吸着

剤として用いた ACFのバックグラウンド値であ

ると考えられる．ACFは有機物質の吸着性に優

れる反面，使用前の洗浄時に残留した POPsや

POPs以外の夾雑物，取り扱い時のコンタミネー

ションの影響でバックグラウンド値が高くなって

しまったと考えられる．この問題は ACFの洗浄

レベル向上，POPs種類による分析時の抽出液

（PUFPのみの抽出液にするか，ACF分も含む

か）の選択により改善できると考えられ，今回の

実海域試験により検討に必要な有用な情報が得ら

れたと考える．検出・定量が可能であった HCHs

等 に つ い て は，過 去 の 研 究 例（功 刀 ほ

か，２００６，２００４）と比較して妥当な値であったと

言える．

以上より，本手法は沖合海域における有効な調

査手法となりうると言える．

４ まとめと今後の展望

平成２０年１２月，測量船拓洋により実施した東

シナ海 POPs調査により，本研究の初年度の目標

であった，沖合海水中の極低濃度の POPs濃度を

調査するシステムの開発及び検討が実施できた．

また，各層採取海水試料の分析によるフッ素系

POPs分析の結果および海底堆積物試料の分析結

果より，東シナ海における POPs分布の特徴を一

第９図 海水現場ろ過採水実験室内の様子

Fig．９ Sampling scene of the on−site large volume water sampling system in the laboratory on board

リザーブタンク，加圧ポンプ，本体，コントローラー
濃縮装置本体

Junko SHIMIZU, Aya SUGIMOTO, Satoshi YAMAO, Shin TAKAHASHI
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部捉えることができた．堆積物コア試料，プラン

クトン試料については今後分析を実施すること

で，東シナ海における POPsの汚染史の復元や

POPs輸送・生物濃縮過程に関する詳細情報を得

ることが期待できる．

また，本研究プロジェクトの２年目である平成

２１年７月には測量船昭洋による夏季の東シナ海

において，中国大陸からの淡水の影響を受けてい

ると考えられる海水のサンプリングに成功し，

POPs分析及びデータ解析を進めているところで

あり，最終年度に当たる２２年度には２年間の調

査データを検証する海域調査を実施する予定であ

る．これらの調査によって得られた POPsのデー

タは，本研究プロジェクトにおいて別途取り組ま

れている POPs輸送モデル（Ono et. al,２００９）に

おいて海水中 POPs濃度の境界条件や検証の実測

データとして適用する予定である．将来，本研究

プロジェクトにより検証・確率された手法を沖合

海域のモニタリングに活用することで，POPsに

よる越境汚染の実態や，汚染史の解明など，海洋

汚染の予測に資する基礎情報の提供ができること

を最終的な目標としている．
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西秀次郎さん，主に PFCs試料の採取・処理に従

事された京都大学大学院博士課程学生クナチワ・

チナガーンさんには，それぞれの担当を超え，現

場作業において大変な戦力となってくださいまし

た．拓洋船長・乗組員の皆様には，非常に多項目

にわたる長時間の調査にご対応くださり，また初

めての経験である現場ろ過採水の準備立ち上げに

ご協力いただきました．また，調査開始に先立っ

て，イーアイエスジャパン!／いであ!松村徹さ

んには現場ろ過採水システムの構築に貴重なアド

バイスをいただき，イーアイエスジャパン!大塚

俊晶さんにはシステムの作成及び装置試験に貢献

いただきました．調査点の選定については愛媛大

学准教授の郭新宇さん示唆をいただきました．研

究計画から船上調査項目・作業計画策定には海洋

情報部主任環境調査官（当時）當重弘さんに共に

検討いただきました．吸着材の洗浄，塩素系 POPs

分析，回収率試験には，いであ!深海稔さん，内

田圭祐さんに尽力いただき，臭素系 POPsの分析

には愛媛大学沿岸環境研究センター磯部友彦さん

にご担当いただきました．そのほか，多くの方の

ご協力により研究が進められていることを感謝し

ます．
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