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は じ め に

海 上 保 安 庁 水 路 部 で は 、 「 海 洋 汚 染 及 び 海 上 災 害 の 防 止 に 関 す る 法 律 」 第 46条

に 基 づ き 、 海 洋 汚 染 の 防 止 及 び 海 洋 環 境 保 全 の た め の 科 学 的 調 査 と し て 、 昭 和 47

年 か ら 継 続 し て 日 本 周 辺 海 域 、 主 要 湾 域 及 び 廃 棄 物 排 出 海 域 に お い て 海 水 及 び 海

底 堆 積 物 を 採 取 し 、 石 油 、 Ｐ Ｃ Ｂ 、 重 金 属 等 の 分 析 を 行 っ て い る 。

本 報 告 書 は 、 平 成 12年 に 実 施 し た 主 要 湾 、 廃 棄 物 排 出 海 域 、 及 び オ ホ ー ツ ク 海

に お い て 採 取 し た 海 水 及 び 海 底 堆 積 物 の 分 析 結 果 を 、 ま た 、 平 成 1 2年 に 実 施 し た

西 太 平 洋 海 域 共 同 調 査 の 調 査 に お い て 採 取 し た 海 水 の 分 析 結 果 を と り ま と め た も

の で あ る 。

PREFACE

The Hydrographic Department, Japan Coast Guard, has been engaged in scientific

investigations for the prevention of marine pollution and the preservation of the marine

environment since 1972.

This report shows the results of periodic surveys conducted in 2000.

In the surveys, sea water and bottom sediment samples were collected in the major

bays, the legally designated dumping areas, the sea of Okhotsk and the WESTPAC project

including monitoring of marine pollution .

The items measured in the surveys are petroleum oil, aliphatic hydrocarbons, PCBs,

heavy metals, etc.

Sampling positions and station numbers are shown in Fig. 1,17,18 and 19．

The results are shown in Tables 1 through 7.
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1． 主 要湾域の調査1． 主要湾域の調査1． 主要湾域の調査1． 主要湾域の調査

1.1 調 査 概 要1.1 調 査 概 要1.1 調 査 概 要1.1 調 査 概 要

こ の 調 査 は 、 主 要 湾 域 に お け る 汚 染 物 質 の 濃 度 分 布 、 外 洋 へ の 拡 散 状 況 、 経 年

変 化 等 を 把 握 す る た め に 毎 年 継 続 し て 実 施 し て い る 。

平 成 １ ２ 年 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） の 調 査 で は 、 東 京 湾 ､大 阪 湾 等 の 12の 湾 域 に お い て 、

表 面 海 水 及 び 海 底 堆 積 物 を そ れ ぞ れ 年 １ 回 採 取 し 、 石 油 、 重 金 属 等 の 分 析 を 行 っ

た 。

1 . 1 . 1 調 査 湾 域1.1 . 1 調 査 湾 域1.1 . 1 調 査 湾 域1.1 . 1 調 査 湾 域

調 査 対 象 湾 域 、 試 料 採 取 位 置 及 び 測 点 番 号 を 図 1に 示 す 。 採 取 点 に 付 し た 記 号 は

測 点 番 号 で あ り 、 採 取 点 及 び 測 点 番 号 は 例 年 と 同 じ で あ る 。

1 . 1 . 2 試 料 の 採 取1.1 . 2 試 料 の 採 取1.1 . 2 試 料 の 採 取1.1 . 2 試 料 の 採 取

試 料 の 採 取 は 、 本 庁 水 路 部 所 属 の 測 量 船 、 各 管 区 海 上 保 安 本 部 所 属 の 巡 視 船 及

び 測 量 船 で 行 っ た 。

海 水 は 、 ポ リ エ チ レ ン 製 の バ ケ ツ を 用 い 表 面 海 水 を 採 取 し た 。 こ の う ち 重 金 属

測 定 用 試 料 に は 、 採 取 後 直 ち に 硝 酸 （ 海 水 １ に つ き ８ ） を 加 え た 。� �

海 底 堆 積 物 は 、 ス ミ ス ・ マ ッ キ ン タ イ ヤ 型 採 泥 器 を 用 い て 採 取 し 、 表 層 約 １ ㎝

を 分 取 し た 。

1 . 1 . 3 分 析 項 目1.1 . 3 分 析 項 目1.1 . 3 分 析 項 目1.1 . 3 分 析 項 目

海 水 の 分 析 は 石 油 ､カ ド ミ ウ ム ､水 銀 、 溶 存 酸 素 、 化 学 的 酸 素 要 求 量 （ Ｃ Ｏ Ｄ ） 、

り ん 酸 態 り ん 、 亜 硝 酸 態 窒 素 及 び 硝 酸 態 窒 素 の 8項 目 に つ い て 行 い 、 さ ら に 水 温 、

実 用 塩 分 、 ｐ Ｈ の 測 定 を 行 っ た 。 海 底 堆 積 物 の 分 析 は 石 油 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 、

銅 、 亜 鉛 、 ク ロ ム 及 び 鉛 に つ い て 行 い 、 さ ら に 強 熱 減 量 の 測 定 及 び 粒 度 分 析 を 行

っ た 。

1 . 2 分 析 方 法1.2 分 析 方 法1.2 分 析 方 法1.2 分 析 方 法

各 項 目 の 分 析 は 次 の 方 法 に よ り 行 っ た 。 詳 細 は 資 料 編 の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す 。

石 油 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 、 蛍 光 分 光 光 度 法 （ Ｉ Ｇ Ｏ Ｓ Ｓ 法 ）

カ ド ミ ウ ム ･･ ･ ･ ･ ･ ･Ｄ Ｄ Ｔ Ｃ － 酢 酸 ブ チ ル 抽 出 、 電 気 加 熱 原 子 吸 光 光 度 法

水 銀 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･還 元 気 化 、 金 ト ラ ッ プ 分 離 、 原 子 吸 光 光 度 法 （ 冷 蒸 気 方 式 ）

水 温 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･棒 状 温 度 計 （ 検 定 済 み ） 及 び デ ジ タ ル 温 度 計 に よ る 読 取 り
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実 用 塩 分 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･誘 導 起 電 式 サ リ ノ メ ー タ

ｐ Ｈ ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ガ ラ ス 電 極 法

溶 存 酸 素 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ウ ィ ン ク ラ ー 法

化 学 的 酸 素 要 求 量 ( C O D ) ･ ･ ･ ･ ･ ･ア ル カ リ 性 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム 法

り ん 酸 態 り ん ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･モ リ ブ デ ン 青 吸 光 光 度 法

亜 硝 酸 態 窒 素 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ ア ミ ン 吸 光 光 度 法

硝 酸 態 窒 素 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･銅 ・ カ ド ミ ウ ム カ ラ ム 還 元 、 ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ

ア ミ ン 吸 光 光 度 法

海 底 堆 積 物 の 分 析 は 次 の 方 法 に よ り 行 っ た 。 詳 細 は 資 料 編 の フ ロ ー シ ー ト に 示 す 。

石 油 （ 脂 肪 族 炭 化 水 素 ） ･･ ･ ･ ･ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 、 活 性 ア ル ミ ナ ・ シ リ カ ゲ

ル カ ラ ム 分 離 、 赤 外 分 光 光 度 法

Ｐ Ｃ Ｂ ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 、 活 性 ア ル ミ ナ ・ シ リ カ ゲ

ル カ ラ ム 分 離 、 Ｅ Ｃ Ｄ ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 法

カ ド ミ ウ ム ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･塩 酸 浸 出 、 Ｄ Ｄ Ｔ Ｃ － Ｍ Ｉ Ｂ Ｋ 抽 出 、 フ レ ー ム 原

子 吸 光 光 度 法

水 銀 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･加 熱 還 元 気 化 、 金 ト ラ ッ プ 分 離 、 原 子 吸 光 光 度 法

（ 冷 蒸 気 方 式 ）

銅 ・ 亜 鉛 ・ ク ロ ム ・ 鉛 ･･ ･ ･ ･ ･ ･蛍 光 Ｘ 線 分 析 法

強 熱 減 量 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･電 気 炉 加 熱 、 重 量 測 定

粒 度 分 析 ･･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･比 重 浮 標 、 ふ る い わ け 重 量 測 定

1 . 3 調 査 結 果1.3 調 査 結 果1.3 調 査 結 果1.3 調 査 結 果

海 水 及 び 海 底 堆 積 物 の 調 査 結 果 を そ れ ぞ れ 表 1及 び 表 2に 示 す 。

各 試 料 採 取 点 に お け る 汚 染 物 質 の 濃 度 分 布 を 図 2～ 図 12に 示 す 。

ま た 、 海 底 堆 積 物 の 粒 度 組 成 を 図 13に 示 す 。 さ ら に 海 水 中 の 汚 染 物 質 の 濃 度

（ 湾 域 ご と の 平 均 値 、 最 小 値 及 び 最 大 値 ） に つ い て 、 1 9 8 0年 （ 昭 和 55年 ） 以 降 の

経 年 変 化 を 図 14 - 1～ 図 16 - 2に 示 す 。

以 下 、 項 目 ご と に 各 主 要 湾 域 の 濃 度 レ ベ ル の 状 況 に つ い て 記 述 す る 。
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石 油石 油石 油石 油

（ 単 位 ： 海 水 μ ／ 、 堆 積 物 μ ／ ）� � � �

湾 域 海 水 （ Ｉ Ｇ Ｏ Ｓ Ｓ 法 油 分 ） 堆 積 物 （ 脂 肪 族 炭 化 水 素 ）

平 均 値 最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 0. 0 5 0 . 0 3 0 . 0 7 3 . 4 6 . 3

仙 台 湾 0. 1 5 0 . 1 3 0 . 1 7 0 . 6 3 . 8

東 京 湾 0. 1 3 0 . 0 5 0 . 3 8 2 . 3 1 0 1

駿 河 湾 0. 0 4 0 . 0 2 0 . 1 0 1 . 4 6 . 4

伊 勢 灘 0. 0 7 0 . 0 5 0 . 0 9 0 . 6 5 3

大 阪 湾 0. 1 1 0 . 0 8 0 . 2 2 5 . 8 7 2

紀 伊 水 道 0. 0 4 0 . 0 2 0 . 0 6 2 . 1 8 . 1

瀬 戸 内 海 ・ 響 灘 0. 0 6 0 . 0 2 0 . 1 7 1 . 1 2 6

豊 後 水 道 0. 0 5 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 1 1 . 3

鹿 児 島 湾 0. 0 9 0 . 0 3 0 . 1 5 0 . 7 3 . 0

若 狭 湾 0. 0 8 0 . 0 6 0 . 1 5 0 . 4 2 . 2

富 山 湾 0. 2 3 0 . 0 7 0 . 5 6 2 . 7 3 . 7

［ 海 水 ］ 長 期 的 に み る と 、 各 湾 域 と も 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の 横 ば い の 傾

向 に あ る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］ 東 京 湾 及 び 大 阪 湾 の 一 部 で は 、 従 来 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や 高 い

値 が 認 め ら れ る が 、 他 の 湾 域 で は 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の ほ ぼ 横 ば い で 推

移 し て い る 。
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Ｐ Ｃ Ｂ （ 海 底 堆 積 物 ）Ｐ Ｃ Ｂ （ 海 底 堆 積 物 ）Ｐ Ｃ Ｂ （ 海 底 堆 積 物 ）Ｐ Ｃ Ｂ （ 海 底 堆 積 物 ）

（ 単 位 ： 堆 積 物 μ ／ ）� �

湾 域 堆 積 物 湾 域 堆 積 物

最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 0. 0 0 1 2 0 . 0 0 4 7 紀 伊 水 道 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 7 1

仙 台 湾 0. 0 0 0 6 0 . 0 1 5 瀬戸内海・響灘 0 . 0 0 0 9 0 . 0 1 6

東 京 湾 0. 0 0 2 7 0 . 0 4 9 豊 後 水 道 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 4

駿 河 湾 0. 0 1 5 0 . 2 9 鹿 児 島 湾 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 2 8

伊 勢 湾 0. 0 0 0 5 0 . 0 2 0 若 狭 湾 <0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 3 6

大 阪 湾 0. 0 0 3 5 0 . 0 5 2 富 山 湾 0 . 0 0 3 3 0 . 0 2 8

［ 海 底 堆 積 物 ］ 駿 河 湾 、 東 京 湾 及 び 大 阪 湾 の 一 部 で 従 来 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や

高 い 値 が 認 め ら れ る が 、 他 の 湾 域 で は 低 い 濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。
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カ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ム

（ 単 位 ： 海 水 μ ／ 、 堆 積 物 μ ／ ）� � � �

湾 域 海 水 堆 積 物

平 均 値 最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 0. 0 1 2 0 . 0 1 0 0 . 0 1 4 0 . 0 1 8 0 . 2 4

仙 台 湾 0. 0 1 8 0 . 0 1 0 0 . 0 2 6 0 . 0 6 0 0 . 2 7

東 京 湾 0. 0 2 1 0 . 0 1 1 0 . 0 4 4 0 . 0 7 9 1 . 1

駿 河 湾 0. 0 0 7 0 . 0 0 4 0 . 0 1 0 0 . 0 3 3 0 . 2 4

伊 勢 灘 0. 0 1 4 0 . 0 1 2 0 . 0 1 6 0 . 0 0 6 0 . 4 6

大 阪 湾 0. 0 2 4 0 . 0 2 0 0 . 0 3 0 0 . 0 7 2 0 . 4 6

紀 伊 水 道 0. 0 1 2 0 . 0 0 8 0 . 0 1 7 0 . 0 2 5 0 . 0 8 2

瀬 戸 内 海 ・ 響 灘 0. 0 1 9 0 . 0 1 1 0 . 0 2 8 0 . 0 2 0 0 . 4 6

豊 後 水 道 0. 0 1 3 0 . 0 1 1 0 . 0 1 5 0 . 0 0 4 0 . 0 0 9

鹿 児 島 湾 0. 0 1 1 0 . 0 0 5 0 . 0 3 5 0 . 0 1 2 0 . 0 7 1

若 狭 湾 0. 0 0 9 0 . 0 0 7 0 . 0 1 3 0 . 0 0 9 0 . 0 1 1

富 山 湾 0. 0 2 0 0 . 0 1 8 0 . 0 2 2 0 . 0 6 1 0 . 5 0

［ 海 水 ］ 長 期 的 に み る と 、 各 湾 域 と も 自 然 界 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 濃 度 の レ ベ ル で

推 移 し て い る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］ 東 京 湾 の 一 部 で は 、 従 来 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や 高 い 値 が 認 め ら

れ る が 、 他 の 湾 域 で は 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の ほ ぼ 横 ば い で 推 移 し て い る 。
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水 銀水 銀水 銀水 銀

（ 単 位 ： 海 水 μ ／ 、 堆 積 物 μ ／ ）� � � �

湾 域 海 水 堆 積 物

平 均 値 最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 0. 0 0 1 5 0 . 0 0 0 9 0 . 0 0 1 8 0 . 0 5 1 0 . 1 9

仙 台 湾 0. 0 0 1 2 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 1 9 0 . 0 2 8 0 . 2 4

東 京 湾 0. 0 0 0 7 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 1 4 0 . 0 4 4 0 . 7 6

駿 河 湾 < 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 6 0 . 0 9 0 0 . 2 0

伊 勢 灘 0. 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 7 0 . 2 3

大 阪 湾 0. 0 0 0 5 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 1 0 0 . 1 1 0 . 4 2

紀 伊 水 道 0. 0 0 0 6 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 1 0 0 . 0 8 0 0 . 2 5

瀬 戸 内 海 ・ 響 灘 0. 0 0 0 5 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 1 6 0 . 0 4 4 0 . 2 5

豊 後 水 道 < 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 3 0 . 0 1 0

鹿 児 島 湾 0. 0 0 0 7 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 8 0 . 0 1 8 0 . 0 9 8

若 狭 湾 0. 0 0 0 6 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 7 0 . 0 2 3 0 . 1 1

富 山 湾 0. 0 0 9 8 0 . 0 0 5 4 0 . 0 2 8 0 . 0 4 3 0 . 1 5

［ 海 水 ］ 長 期 的 に み る と 各 湾 域 と も 自 然 の 濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］ 東 京 湾 及 び 大 阪 湾 の 一 部 で は 、 他 の 湾 域 の 調 査 結 果 と 比 べ る と や

や 高 い 値 が 認 め ら れ る が 、 長 期 的 に 見 る と 両 湾 と も わ ず か ず つ で は あ る が 低 下 傾

向 が 見 ら れ る 。 他 の 湾 域 で は 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の ほ ぼ 横 ば い で 推 移 し

て い る 。
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（ 海 底 堆 積 物 ）銅 、 亜 鉛銅 、 亜 鉛銅 、 亜 鉛銅 、 亜 鉛

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

湾 域 銅 亜 鉛

最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 3 0 4 4 6 6 1 1 5

仙 台 湾 2 3 6 6 7 2 2 2 1

東 京 湾 3 6 1 2 3 8 4 4 2 7

駿 河 湾 5 6 7 3 8 7 1 2 2

伊 勢 灘 1 9 6 6 2 6 2 1 5

大 阪 湾 2 9 8 0 9 8 3 3 5

紀 伊 水 道 2 7 5 2 6 8 1 4 2

瀬 戸 内 海 ・ 響 灘 2 5 6 9 6 0 2 5 3

豊 後 水 道 2 1 2 3 4 8 5 6

鹿 児 島 湾 3 1 3 7 8 7 1 0 2

若 狭 湾 2 7 3 8 6 5 1 1 0

富 山 湾 2 6 3 7 1 0 0 2 9 0

［ 海 底 堆 積 物 ］ 銅 は 、 東 京 湾 の 湾 奥 部 で 従 来 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や 高 い 値 が 認

め ら れ る 。 長 期 的 に 見 る と 、 各 港 湾 と も 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の も ぼ ほ 一

定 の 濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。

亜 鉛 は 、 東 京 湾 及 び 大 阪 湾 の 湾 奥 部 で 従 来 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や 高 い 値 が 認

め ら れ る 。 長 期 的 に 見 る と 、 各 港 湾 と も 年 毎 に 多 少 の 増 減 は あ る も の の も ぼ ほ 一

定 の 濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。
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（ 海 底 堆 積 物 ）ク ロ ム 、 鉛ク ロ ム 、 鉛ク ロ ム 、 鉛ク ロ ム 、 鉛

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

湾 域 ク ロ ム 鉛

最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

内 浦 湾 5 7 8 8 1 3 3 2

仙 台 湾 3 6 5 2 1 5 3 3

東 京 湾 3 8 1 1 3 1 5 7 8

駿 河 湾 6 9 8 2 1 7 3 0

伊 勢 灘 4 4 8 6 1 2 4 6

大 阪 湾 5 2 1 0 9 2 5 5 9

紀 伊 水 道 5 6 1 4 4 1 6 2 5

瀬 戸 内 海 ・ 響 灘 5 0 1 1 8 1 9 5 1

豊 後 水 道 4 1 5 7 1 7 2 0

鹿 児 島 湾 2 5 3 0 1 4 2 5

若 狭 湾 4 9 5 1 5 2 3 3 0

富 山 湾 5 0 7 4 2 4 5 9

［ 海 底 堆 積 物 ］ ク ロ ム は 若 狭 湾 の 一 部 で 過 去 の 調 査 結 果 と 同 様 に や や 高 い 値 が 認

め ら れ る 。 長 期 的 に み る と 、 各 湾 域 と も 年 ご と に 多 少 の 増 減 は あ る も の の ほ ぼ 一

定 の 濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。

鉛 は 長 期 的 に み る と 、 各 湾 域 と も 年 ご と に 多 少 の 増 減 は あ る も の の ほ ぼ 一 定 の

濃 度 レ ベ ル で 推 移 し て い る 。
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Table １  Survey Results of Sea Water in the Major Bays in 2000

湾　域 測 点
番 号

採 取
月 日
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水 銀 水 温 実用塩分 ｐＨ 溶存酸素 化学的
酸素要求量
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Table １  (continued)

湾　域 測 点
番 号

採　取
月　日 水　深 採　取

深　度 石　油 カドミウム
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水 銀 水 温 実用塩分 ｐＨ 溶存酸素 化学的
酸素要求量
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 �� ������ �� � ���� ��� � � �� �� ��� ��� ���� ���� ����

�! ������ �� � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ���� ����

�" ������ �� � ���� ��� �  ��� �� ��� ��� ������ ����� ��� �

�# ������ �� � � �� ��� � ����   ��� ��� ������ ���� ����

$��%��� &� ������ �� � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ���� ���� ����
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����	�
 &� ������ �� � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ���� ����

&! ������ �� � ��� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ��� ����

&" ������ �� � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ���� ����

&# ������ �� � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ����� �����

'��(��� )� ��� � � � ���� ��� �  ��� �� ���  � ����� ��� ����

��	
����� )* ��� � � � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ����� ���� ����

)� ��� � � � ���� ��� � ���� �� ��� ��� ������ ���� �����

)! ��� � � � ���� ��� � ���� � ��� �� ����� ���� �����

)" ��� � � � ���� ��� � � � �� ���  �� ������ ����� �����

)# ����� � � ��� ��� � ���� ��� ���  �� ����� ���� ����

)+ ����� � � ���� ��� � ���� ��� ��� ��� ������ ����� �����

,��-��� .� �� � � � � �� ��� � ���� ��� ��� ��� ���� ����� �����

��������� .� �� � �� �  ��� ��� � ���� �/�� ��� ��� ���� ���� ����

.! �� � �� �  ��� ��� � ��� �/��� ��� ��� ���� ���� ����

." ���� �� � ��� ��� � ���� �/� � ��� ��� ���� ���� ����

.# ���� �� � ���� ��� � ���� �/��� ��� ��� ����� ���� ����

.+ ���� �� � ���� ��� � ��� �/��� ��� ��� ���� ����� ����

0��1��� 2� ����� �� �   �� ��� � ���� �� ���  � ����� ���� ����
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 � ��� !! �! ��! S ��� ��� ��� "��� ���� ��

�� "" �� �� ��� & ��� "��" ���� ��� ��� � �

 � ��� !� �� ��� S ��� !�� ���� ���� �!�� ��

"" ���  ! �� ���� S ��� ��� ��� �!��  ��� ��

 � �"�  � �� ���" S ��� ��� ��" �"�� ���� ��

�" ���  � �� ��� S ��� �� !�� "��� �"�� �"

�� ��! �� � ��� ST& ��� �"�� � ��  ��" ����  �

�� �� �" �� ��� &TS ��� ���� ���! �"�! ���� ���

���  �� ��� �! ��! U  �� ��� "��  ��!  ��� !

! ��� �� �� ���� U ��� �� ��!  ��� ���! �

�� ��� �" �� ��� VTUTW ���� �"�! � �� ���" ���� �!�

 � ��� �� �� ��! VTU� ��� ���" �!�" ���� !�� ���

�" ! �! ��  �� V � �� ���� ���� ���  � ��!

�� ��� "! �! ��� &TS ��� ���� � � � � ���� ���

 � �" �� �� "�� ST& ��� ���� ����  ��� ���� � 

"� �� �� ��  �� ST& ��� �!�� ���� ���� �!�!  �

�� ��� �� �� ��! S ��� ��� !�� "��� �"�� ��

"� ��� !� �� ��� S ��� ��� ��� "��� �"� ��
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`! ����� �� � ���� �� � ���� �� ���  � ����� ���� ����

`" ����� �� � � �� �� � ���� �� ��� �� ����� ���� ����

`# ����� �� � ���� �� � ���� � ���  �� ����� ����� ����

a�0�6�b `+ ����� �� � ���� ��� �  ���  � ��� ��� ���� � ����� ����

���������� `c ����� �� � ���� ��� �  ���  � ��� ��� ������ ����� ����

`d ����� �� �   �� ��� �  ��� �� ���  �� ������ ����� ��� 

`e ����� �� � ���� ��� �   �� �� ��� ��� ������ ���� �����

f�g���h i� ����� �� � ���� ��� � ���� �� ��� �� ������ ���� �����

��������	� i! ����� �� � ���� ��� � � �� � ��� �� ������ ����� ��� �

i# ����� �� � ���� ��� � ��� �� ��� ��� ������ ����� �����

ic ����� �� � ���� ��� � ���� �� ��� � ������ ���� ����

i�j ����� �� � � �� ��� � ��� �� ��� �� ����� ���� ����

i�� ����� �� � ���� ��� � ���� �� ���  � ������ ����� �����

k��l m� ��� � �� �  ��� ��� �  ��� � ��� ��� ������ ����� �����

 �!�	����� m� ��� � �� �  ��� ��� �  ��� � ��� ��� ����� ���� ����

m! ��� � �� �  ��� ��� �  ��� �� ��� ��� ������ ���� ��� 
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�� ��  � �� ��� V ��� ��� ���� ���� ��� ���

�� ��� �� �� �� U ��� ��� ��� � �� ���  
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図図図図１１１１２２２２ 海海海海底底底底堆堆堆堆積積積積物物物物中中中中ののののＰＰＰＰＣＣＣＣＢＢＢＢ濃濃濃濃度度度度 ((((μμμμｇｇｇｇ////ｇｇｇｇ))))
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2． 廃 棄物排出海域 の調査2． 廃棄物排出海域 の調査2． 廃棄物排出海域 の調査2． 廃棄物排出海域 の調査

2.1 調 査 概 要2.1 調 査 概 要2.1 調 査 概 要2.1 調 査 概 要

本 調 査 は 、 廃 棄 物 排 出 海 域 （ 海 洋 汚 染 及 び 海 上 災 害 の 防 止 に 関 す る 法 律 施 行 令

第 ７ 条 で 定 め ら れ た Ａ 海 域 － 図 17参 照 ） に 排 出 さ れ た 汚 染 物 質 の 海 洋 中 の 濃 度 分

布 、 拡 散 状 況 、 経 年 変 化 等 を 把 握 す る た め に 実 施 し て い る 。

平 成 １ ２ 年 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） の 調 査 は 、 四 国 沖 の Ａ 海 域 に お い て 表 面 海 水 、 各 層

海 水 及 び 海 底 堆 積 物 の 調 査 を 実 施 し た 。

2 . 1 . 1 調 査 海 域2.1 . 1 調 査 海 域2.1 . 1 調 査 海 域2.1 . 1 調 査 海 域

調 査 海 域 及 び 試 料 採 取 位 置 を 図 17に 示 す 。 図 中 に 付 し た 記 号 は 測 点 番 号 で あ る 。

2 . 1 . 2 試 料 の 採 取2.1 . 2 試 料 の 採 取2.1 . 2 試 料 の 採 取2.1 . 2 試 料 の 採 取

試 料 の 採 取 は 本 庁 水 路 部 所 属 の 測 量 船 で 行 っ た 。

表 面 海 水 は ポ リ エ チ レ ン 製 バ ケ ツ を 用 い て 採 取 し 、 各 層 海 水 は ニ ス キ ン 採 水 器

（ 10 型 ） を 用 い て 採 取 し た 。 こ の う ち 重 金 属 測 定 用 試 料 に は 、 採 取 後 直 ち に 硝�

酸 （ 海 水 １ に つ き ８ ） を 加 え た 。� �

海 底 堆 積 物 は 、 ス ミ ス ・ マ ッ キ ン タ イ ヤ 型 採 泥 器 を 用 い て 採 取 し 、 表 層 約 １ cm

を 分 取 し た 。

2 . 1 . 3 分 析 項 目2.1 . 3 分 析 項 目2.1 . 3 分 析 項 目2.1 . 3 分 析 項 目

海 水 の 分 析 は 石 油 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 、 溶 存 酸 素 、 り ん 酸 態 り ん 、 亜 硝 酸 態 窒

素 及 び 硝 酸 態 窒 素 の 7項 目 に つ い て 行 い 、 さ ら に 水 温 、 実 用 塩 分 、 ｐ Ｈ の 測 定 を 行

っ た 。 海 底 堆 積 物 の 分 析 は 石 油 、 Ｐ Ｃ Ｂ 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 、 銅 、 亜 鉛 、 ク ロ ム

及 び 鉛 に つ い て 行 い 、 さ ら に 強 熱 減 量 の 測 定 及 び 粒 度 分 析 を 行 っ た 。

2 . 2 分 析 方 法2.2 分 析 方 法2.2 分 析 方 法2.2 分 析 方 法

表 面 海 水 及 び 底 層 海 水

「 1. 主 要 湾 域 の 調 査 」 の 分 析 方 法 と 同 じ で あ る 。

海 底 堆 積 物

「 1. 主 要 湾 域 の 調 査 」 の 海 底 堆 積 物 の 分 析 方 法 と 同 じ で あ る 。
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2 . 3 調 査 結 果2.3 調 査 結 果2.3 調 査 結 果2.3 調 査 結 果

表 層 ・ 各 層 海 水 及 び 海 底 堆 積 物 の 調 査 結 果 を そ れ ぞ れ 表 ３ 及 び ４ に 示 す 。

ま た 、 平 成 12年 （ 2 0 0 0年 ） の 調 査 結 果 と 従 来 の 結 果 を 比 較 す る た め 、 底 層 海 水

（ 底 上 ３ 層 ） 及 び 海 底 堆 積 物 に つ い て 項 目 ご と に 測 定 し た 濃 度 の 平 均 値 、 最 小 値

及 び 最 大 値 を 過 去 10年 以 内 の 調 査 結 果 を 併 せ て 表 に 示 し た 。

石 油石 油石 油石 油

［ 底 層 海 水 ］ （ Ｉ Ｇ Ｏ Ｓ Ｓ 法 油 分 ）

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A４ 0. 0 4 0 . 0 2 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 0 4 0 . 3 2

（ 注 ） 海 水 中 の 石 油 濃 度 は ク リ セ ン を 標 準 物 質 と し た 値 で あ る 。

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］ （ 脂 肪 族 炭 化 水 素 ）

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A４ 0. 4 5 0 . 3 1 0 . 6 4 0 . 7 8 0 . 2 0 4 . 0

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。
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Ｐ Ｃ ＢＰ Ｃ ＢＰ Ｃ ＢＰ Ｃ Ｂ

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 0 . 0 0 2 1 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 2 4 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 8 3

検 出 限 界 に 近 い 非 常 に 低 い 濃 度 レ ベ ル で あ り 、 従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。

カ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ムカ ド ミ ウ ム

［ 底 層 海 水 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 0 . 0 6 4 0 . 0 3 9 0 . 0 9 8 0 . 0 7 4 0 . 0 3 1 0 . 1 6

自 然 界 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 濃 度 の レ ベ ル で あ り 、 従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 0 . 0 5 0 0 . 0 3 4 0 . 0 7 5 0 . 0 6 9 0 . 0 3 5 0 . 3 0

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。
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水 銀水 銀水 銀水 銀

［ 底 層 海 水 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 < 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 2 0

自 然 界 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 濃 度 の レ ベ ル で あ り 、 従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 0 . 2 0 0 . 1 9 0 . 2 1 0 . 1 7 0 . 0 7 1 0 . 2 4

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。

銅銅銅銅

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ｇ ）�

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 1 1 9 1 0 4 1 3 6 1 2 1 9 2 1 4 4

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。
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亜 鉛亜 鉛亜 鉛亜 鉛

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 1 0 8 1 0 5 1 1 2 1 1 0 8 3 2 5 2

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。

ク ロ ムク ロ ムク ロ ムク ロ ム

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 1 9 9 7 9 5 0 3 1 0 3 6 1 3 8 2

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。

鉛鉛鉛鉛

［ 海 底 堆 積 物 ］

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 １ ２ 年 平 成 3､ 6 ､ 7 ､ 9 年

海 域
平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値

四 国 沖 A4 2 5 2 3 2 7 2 9 1 8 5 2

従 来 の 結 果 と ほ ぼ 同 じ 濃 度 レ ベ ル で あ る 。
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表 ３　廃棄物排出海域の海水調査結果（平成１２年）

Table 3  Survey Results of Sea Water in the Sea Areas of Discharge in 2000

投棄海域
測 点
番 号

採 取
月 日

水　深 石　油 カドミウム

ｍ μｇ/ç μｇ/ç

Sea Areas
of Discharge

Station
No．

Sampling
Date

Depth
Petroleum

Oil
Cadmium

四 国 沖 A4-2 9月3日 31 - 13.8 134 - 59.1 4,310 0 0.05 0.012

排出海域 93 0.06 0.016

Pacific off 463 0.05 0.044

Shikoku 928 0.03 0.052

1861 0.07 0.087

2608 0.05 0.079

4208 0.02 0.077

4265 0.04 0.096

4297 0.06 0.098

A4-4 9月2日 30 - 42.5 134 - 43.1 4,277 0 0.08  ＜0.003

86 0.08  ＜0.003

466 0.03  ＜0.003

945 0.03 0.050

1890 0.06 0.078

2855 0.08 0.068

4173 0.03 0.039

4232 0.04 0.049

4262 0.04 0.051

採 取
深 度

ｍ

Sampling
Layer

Latitude Longitude

緯　度 経　度

Ｎ． Ｅ．

－48－



水 銀 水 温 実用塩分 ｐＨ 溶存酸素
りん酸態
り      ん

亜硝酸態
窒　    素

硝酸態
窒 　素

μｇ/ç ℃ ｍç/ç μｇ-at/ç μｇ-at/ç μｇ-at/ç

Mercury
Water

Temperature
Practical
Salinity

pH
Dissolved
Oxygen

PO４-P NO２-N NO３-N

0.0004 28.3 34.453 8.20 4.72 ＜0.03  ＜0.05 ＜0.5

＜0.0004 22.8 34.773 8.21 5.05 ＜0.03  ＜0.05 ＜0.5

＜0.0004 14.8 34.610 8.00 4.68 0.70  ＜0.05 9.7

＜0.0004 5.5 34.255 7.54 2.47 2.60  ＜0.05 35.2

＜0.0004 2.3 34.557 7.53 2.31 2.81  ＜0.05 39.4

0.0004 ---- 34.653 ---- 3.50 2.51  ＜0.05 37.0

0.0004 1.6 34.681 7.68 3.79 2.32  ＜0.05 36.8

＜0.0004 1.6 34.681 7.68 3.75 2.40  ＜0.05 36.1

0.0004 1.6 34.682 7.68 3.77 2.40  ＜0.05 35.8

＜0.0004 28.3 34.498 8.26 4.55 ＜0.03  ＜0.05 ＜0.5

＜0.0004 ---- 34.636 ---- 5.17 ＜0.03  ＜0.05 ＜0.5

0.0004 ---- 34.608 ---- 4.61 0.72  ＜0.05 10.0

＜0.0004 5.2 34.237 7.56 2.29 2.68  ＜0.05 35.9

0.0005 2.3 34.564 7.56 2.38 2.99  ＜0.05 39.7

0.0005 1.6 34.659 7.65 3.54 2.71  ＜0.05 36.8

0.0004 1.6 34.682 7.72 3.83 2.63  ＜0.05 36.0

0.0004 1.6 34.682 7.72 3.71 2.67  ＜0.05 36.5

＜0.0004 1.6 34.681 7.73 3.71 2.63  ＜0.05 35.8

－49－



表4　廃棄物排出海域の海底堆積物調査結果　（平成１２年）

Table 4  Survey Results of Bottom Sediments in the Sea Areas of Discharge in 2000

投 棄 海 域
測　点
番　号

採　取
月　日

水　深 採取層 石　油 ＰＣＢ カドミウム 水銀

ｍ cm μｇ/g μｇ/g μｇ/g μｇ/g

Sea Areas
of Discharge

Station
No．

Sampling
Date

Depth
Sampling

Layer
Aliphatic
H．C．

PCBs Cadmium Mercury

四　国　沖
排 出 海 域

A4-2 9月3日 31 - 14.6 134 - 59.3 4310 0-1 0.64 0.0024 0.034 0.19

Pacific off
Shikoku

A4-4 9月2日 30 - 43.0 134 - 43.1 4277 0-1 0.31 0.0018 0.075 0.21

緯　度 経　度

Latitude Longitude

Ｅ．Ｎ．

－50－



銅 亜 鉛 クロム 鉛 強熱減量

礫 粗・中砂 細 砂 シルト 粘 土

(2000μm
         <)

(250～
2000μm)

(62.5～
250μm)

(4～
62.5μm)

(<4μm)
μｍ

Copper Zinc Chromium Lead
Ignition
Loss

Bottom
Character

Gravel
c．& m．

Sand
fine
Sand

Silt Clay
Median

Diameter

104 105 503 23 4.4 Ｍ 0.0 5.3 13.2 53.9 27.6 19

136 112 79 27 5.3 Ｍ 0.0 5.8 9.9 47.6 36.7 14

底質記号： M　泥　(Mud)  　S　砂　(Sand)     G　礫　(Gravel)

底 質
粒　　　度　　　組　　　成　　　（％）

中央粒径

μｇ/g μｇ/g μｇ/g μｇ/g ％

－51－
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３． オホーツク海域 の調査３． オホーツク海域 の調査３． オホーツク海域 の調査３． オホーツク海域 の調査

3.1 調 査 概 要3.1 調 査 概 要3.1 調 査 概 要3.1 調 査 概 要

本 調 査 は 、 従 来 、 日 本 周 辺 海 域 の 調 査 の 一 環 と し て 実 施 し て き た が 、 ロ シ ア に

お け る サ ハ リ ン プ ロ ジ ェ ク ト （ 石 油 、 ガ ス 開 発 ） に 伴 い 、 北 海 道 北 東 海 域 （ 沿 岸

部 ） の 海 洋 汚 染 の 現 状 把 握 を 目 的 と し て 、 オ ホ ー ツ ク 海 域 の 調 査 を 実 施 し た も の

で あ る 。

3 . 1 . 1 調 査 海 域3.1 . 1 調 査 海 域3.1 . 1 調 査 海 域3.1 . 1 調 査 海 域

調 査 海 域 及 び 試 料 採 取 位 置 を 図 18に 示 す 。 図 中 に 付 し た 記 号 は 測 点 番 号 で あ る 。

3 . 1 . 2 試 料 の 採 取3.1 . 2 試 料 の 採 取3.1 . 2 試 料 の 採 取3.1 . 2 試 料 の 採 取

試 料 の 採 取 は 本 庁 水 路 部 所 属 の 測 量 船 で 行 っ た 。

表 面 海 水 は ポ リ エ チ レ ン 製 バ ケ ツ を 用 い て 採 取 し た 。 こ の う ち 重 金 属 測 定 用 試

料 に は 、 採 取 後 直 ち に 硝 酸 （ 海 水 １ に つ き ８ ） を 加 え た 。� �

海 底 堆 積 物 は 、 ス ミ ス ・ マ ッ キ ン タ イ ヤ 型 採 泥 器 を 用 い て 採 取 し 、 表 層 約 １ cm

を 分 取 し た 。

3 . 1 . 3 分 析 項 目3.1 . 3 分 析 項 目3.1 . 3 分 析 項 目3.1 . 3 分 析 項 目

海 水 の 分 析 は 石 油 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 、 溶 存 酸 素 、 り ん 酸 態 り ん 、 亜 硝 酸 態 窒

素 及 び 硝 酸 態 窒 素 の 7項 目 に つ い て 行 い 、 さ ら に 水 温 、 実 用 塩 分 、 ｐ Ｈ の 測 定 を 行

っ た 。 海 底 堆 積 物 の 分 析 は 石 油 、 Ｐ Ｃ Ｂ 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 、 銅 、 亜 鉛 、 ク ロ ム

及 び 鉛 に つ い て 行 い 、 さ ら に 強 熱 減 量 の 測 定 及 び 粒 度 分 析 を 行 っ た 。

3 . 2 分 析 方 法3.2 分 析 方 法3.2 分 析 方 法3.2 分 析 方 法

各 層 海 水

「 1. 主 要 湾 域 の 調 査 」 の 海 水 の 分 析 方 法 と 同 じ で あ る 。

海 底 堆 積 物

「 １ .主 要 湾 域 の 調 査 」 の 海 底 堆 積 物 の 分 析 方 法 と 同 じ で あ る 。

3 . 3 調 査 結 果3.3 調 査 結 果3.3 調 査 結 果3.3 調 査 結 果

各 層 海 水 及 び 海 底 堆 積 物 の 調 査 結 果 を そ れ ぞ れ 表 5及 び 6に 示 す 。

ま た 、 平 成 １ ２ 年 （ ２ ０ ０ ０ 年 ） の 調 査 結 果 を 従 来 の 結 果 と 比 較 す る た め 、 表
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面 海 水 に つ い て 項 目 毎 に 測 定 し た 濃 度 の 平 均 値 、 最 小 値 及 び 最 大 値 を 、 前 年 ま で

の 調 査 結 果 と 併 せ て 表 に し た 。 海 底 堆 積 物 に つ い て 、 項 目 毎 に 測 定 し た 濃 度 の 最

小 値 及 び 最 大 値 を 、 前 年 ま で の 調 査 結 果 と 併 せ て 表 に し た 。

表 面 海 水

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 1 0 年 平 成 11 年 平 成 12 年

平 均 値 最 小 値 最 大 値 平 均 値 最 小 値 最 大 値 平均値 最 小 値 最 大 値

石 油 0. 1 1 0 . 0 9 0 . 1 2 0 . 0 9 0 . 0 4 0 . 1 3 0 . 1 5 0 . 1 3 0 . 1 8

ｶ ﾄ ﾞ ﾐ ｳ ﾑ 0 . 0 2 4 0 . 0 1 7 0 . 0 3 0 0 . 0 2 8 0 . 0 1 8 0 . 0 4 4 0 . 0 5 5 0 . 0 4 9 0 . 0 6 5

水 銀 0. 0 0 1 1 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 2 2 0 . 0 0 1 3 < 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 3 3 0 . 0 3 4 0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 4 5

海 底 堆 積 物

（ 単 位 ： μ ／ ）� �

平 成 10 年 平 成 11 年 平 成 12 年

最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値 最 小 値 最 大 値

石 油 1. 6 1 0 0 . 9 6 . 8 1 . 3 5 . 8

Ｐ Ｃ Ｂ 0. 0 0 0 2 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 3 4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 1 4

ム 0 . 0 1 1 0 . 0 4 0 0 . 0 0 5 0 . 0 3 9 0 . 0 0 4 0 . 0 3 0カ ド ミ ウ

水 銀 0. 0 4 2 0 . 0 9 3 0 . 0 3 2 0 . 0 6 0 0 . 0 3 4 0 . 0 6 1

銅 2 3 3 7 2 3 3 8 2 9 3 8

亜 鉛 50 8 8 5 1 8 8 5 4 8 4

ク ロ ム 78 1 2 3 7 1 1 0 6 6 8 1 0 0

鉛 1 5 2 1 1 5 2 1 1 8 2 0
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西太平洋海域共同調査西太平洋海域共同調査西太平洋海域共同調査西太平洋海域共同調査4.4.4.4.

4.1 調査概要4.1 調査概要4.1 調査概要4.1 調査概要

この調査は、西太平洋大循環の長期変動の予測、これに関連する海洋生物資源の変動予測、

地質形成過程の究明並びに発展途上国の技術向上を目的とする地域プロジェクトとして西太平

洋海域共同調査（ＷＥＳＴＰＡＣ）を実施する旨のユネスコ政府間海洋学委員会（ＩＯＣ）の

決定に基づき、日本、米国、中国、オーストラリア等太平洋沿岸各国が実施している共同調査

である。

西太平洋における組織的なモニタリング調査を最優先とし、観測船による海洋観測、漂流浮

標の放流追跡、汚染のモニタリング等の科学的調査を行っている。

このうち平成１２年（２０００年）に採取した海水について、石油、重金属の分析を行った。

4.1.1 調査海域4.1.1 調査海域4.1.1 調査海域4.1.1 調査海域

試料採取位置、測点番号を図１９に示す。図中に付した記号は測点番号である。

4.1.2 試料の採取4.1.2 試料の採取4.1.2 試料の採取4.1.2 試料の採取

試料の採取は本庁水路部所属の測量船で行った。

表面海水は、ポリエチレン製バケツを用いて採取し、２００ｍ層の海水はニスキン採水器

（10 型）を用いて採取した。このうち重金属用試料には、採取後、直ちに硝酸（海水１ に� �

つき８ ）を加えた。�

4.1.3 分析項目4.1.3 分析項目4.1.3 分析項目4.1.3 分析項目

海水の分析は石油、カドミウム、水銀について測定を行った。

4.2 分析方法4.2 分析方法4.2 分析方法4.2 分析方法

海水の石油、カドミウム、水銀の分析方法は、「1.主要湾域の調査」の方法と同じである。

4.3 調査結果4.3 調査結果4.3 調査結果4.3 調査結果

平成１２年（２０００年）に採取した試料について調査結果を表７に示す。

表層及び２００ｍ層の汚染物質濃度の平均値、最小値及び最大値は次表のとおりである。

また、汚染物質の濃度（採取深度ごとの平均値、最小値及び最大値）について、1984年（昭

和5９年）以降の経年変化を図２０に示した。
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以下、各項目ごとにみた濃度レベルの状況について記述する。

（単位：μ ／ ）� �

平成１２年 平成１２年

（表層） （200m層）

平 均 最 小 最 大 平 均 最 小 最 大

石 油 0.06 0.02 0.18 0.04 0.02 0.06

ｶﾄﾞﾐｳﾑ 0.0021 0.0011 0.0047 0.004 <0.0003 0.032

水 銀 0.0015 0.0005 0.0044 0.0007 <0.0004 0.0032

石油石油石油石油

[表層] 長期的にみると、日本周辺海域とほぼ同じ 濃度レベルで推移している。

[200m層] 表層と同じ濃度レベルで推移している。

カドミウムカドミウムカドミウムカドミウム

[表層] 長期的にみると、低い濃度レベルで推移しており、日本周辺海域とほぼ同じ濃度レ

ベルである。

[200m層] 表層と同じ濃度レベルで推移している。

水銀水銀水銀水銀

[表層] 長期的にみると、低い濃度レベルで推移しており、日本周辺海域とほぼ同じ濃度レ

ベルある。

[200m層] 検出限界以下の低い濃度レベルで推移している。



図１９ 西太平洋海域共同調査の試料採取位置及び測点番号図１９ 西太平洋海域共同調査の試料採取位置及び測点番号図１９ 西太平洋海域共同調査の試料採取位置及び測点番号図１９ 西太平洋海域共同調査の試料採取位置及び測点番号

����

����

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

���������	
�������������	�����	������
��������������� !"�!#$%&���������	
�������������	�����	������
��������������� !"�!#$%&���������	
�������������	�����	������
��������������� !"�!#$%&���������	
�������������	�����	������
��������������� !"�!#$%&

����

����

����

����

����

- 63 -



表7  西太平洋海域の海水調査結果（平成12年）表7  西太平洋海域の海水調査結果（平成12年）表7  西太平洋海域の海水調査結果（平成12年）表7  西太平洋海域の海水調査結果（平成12年）

Table 7   Survey Results of Sea water in the WESTPAC(2000)

測 点
番 号

採 取
月 日

採 取
深 度 石 油 カドミウム 水  銀 水  温

ｍ μｇ/ç μｇ/ç μｇ/ç ℃

Station
No．

Sampling
Date

Sampling
Layer

Petroleum
Oil

Cadmium Mercury Water
Temperature

1 2月13日 25 - 00 144 - 00 表面 0.18    0.005 0.0044 22.7

200 0.06    0.004 0.0004 18.1

2 2月15日 20 - 00 144 - 00 表面 0.02 ＜0.003 0.0026 25.6

200 0.06 ＜0.003 0.0032 19.9

3 2月10日 15 - 00 144 - 00 表面 0.05 ＜0.003 0.0009 28.4

200 0.05 ＜0.003 ＜0.0004 23.4

4 2月22日 10 - 00 144 - 00 表面 0.05 ＜0.003 0.0005 29.6

200 0.04    0.015 ＜0.0004 16.7

5 2月24日 5 - 00 144 - 00 表面 0.08 ＜0.003 0.0016 30.0

200 0.02    0.032 0.0032 14.5

Latitude Longitude

緯  度 経  度

Ｎ． Ｅ．
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資 料 編資 料 編資 料 編資 料 編

（分析フローチャート）（分析フローチャート）（分析フローチャート）（分析フローチャート）
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海水中の石油（ＩＧＯＳＳ法油分）の分析フローチャート海水中の石油（ＩＧＯＳＳ法油分）の分析フローチャート海水中の石油（ＩＧＯＳＳ法油分）の分析フローチャート海水中の石油（ＩＧＯＳＳ法油分）の分析フローチャート

�海 水 ２ ～ ５
�･n-ﾍｷｻﾝ100

撹 拌 ･15分間

ｎ－ヘキサン層 水 層
�･n-ﾍｷｻﾝ80

脱 水 ･無水 撹 拌 ･15分間
硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ

濃 縮 ｎ－ヘキサン層 水 層

�定 容 ･n-ﾍｷｻﾝ10

蛍光分光光度計 ･IGOSS法油分の測定
･励起光310nm､蛍光360nm､ｽﾘｯﾄ幅10nm
･標準溶液（再結晶ｸﾘｾﾝ）
･日立F-4500形分光蛍光光度計
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海底堆積物中の石油（脂肪族炭化水素）・ＰＣＢの分析フローチャート海底堆積物中の石油（脂肪族炭化水素）・ＰＣＢの分析フローチャート海底堆積物中の石油（脂肪族炭化水素）・ＰＣＢの分析フローチャート海底堆積物中の石油（脂肪族炭化水素）・ＰＣＢの分析フローチャート

�湿泥40～50
�･1M水酸化ｶﾘｳﾑ･ｴﾁﾙｱﾙｺｰﾙ溶液50

アルカリ分解 ･加熱還流1時間
�･n-ﾍｷｻﾝ30

振 と う

遠 心 分 離

ｎ－ヘキサン層 エチルアルコール・堆積物層
�･n-ﾍｷｻﾝ10

振 と う

遠 心 分 離

ｎ－ヘキサン層 エチルアルコール・堆積物層
�･n-ﾍｷｻﾝ10

振 と う

遠 心 分 離

ｎ－ヘキサン層 エチルアルコール・堆積物層

水 洗 ･精製蒸留水50 で振とう�

脱 水 ･無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ

�濃 縮 ･1
･無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ 5g(上層)

活 性 ｱ ﾙ ﾐ ﾅ ･ ｼ ﾘ ｶ ｹ ﾞ ﾙ ｶ ﾗ ﾑ分 離 ･活性ｱﾙﾐﾅ 1g(中層)
･ﾜｺｰｹﾞﾙS-1 3g(下層)

�(脂肪族炭化水素) 溶 離 ･n-ﾍｷｻﾝ200
(PCB)

� �最 初 の 2 0 残 り の 1 8 0

�濃 縮 濃 縮 ･1

蒸 発 乾 固 ECDガスクロマトグラフ ･OV-1ｶﾗﾑ
･四塩化炭素5～20 ･島津製作所製ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌGC-14A型�

定 容

赤外分光光度計 ･波数2930㎝ ･標準溶液（n-ｴｲｺｻﾝ）－１

･島津ﾌｰﾘｴ変換赤外分光光度計FTIR-8200PC
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海水中のカドミウムの分析フローチャート海水中のカドミウムの分析フローチャート海水中のカドミウムの分析フローチャート海水中のカドミウムの分析フローチャート

海 水 500 ･ 1以下で保存� �

�･20％(w/v) ｸｴﾝ酸ｱﾝﾓﾆｳﾑ溶液20
�･ 1％(w/v) ﾒﾀｸﾚｿﾞｰﾙﾊﾟｰﾌﾟﾙ溶液0.5

調 製 ･(1+1)ｱﾝﾓﾆｱ水�

�･5％(w/v) ｼﾞｴﾁﾙｼﾞﾁｵｶﾙﾊﾞﾐﾝ酸ﾅﾄﾘｳﾑ溶液10

酢酸ﾌﾞﾁﾙ抽出 ･酢酸ﾌﾞﾁﾙ20 で3回�

酢酸 ﾌﾞﾁﾙ 層

蒸 発 乾 固

�酸 分 解 ･濃硝酸1

�定 容 ･0.1M硝酸10

原子吸光光度計 ･ｶﾄﾞﾐｳﾑ 波長228.8nm
･島津製作所製原子吸光光度計 AA-6800型
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海底堆積物中のカドミウムの分析フローチャート海底堆積物中のカドミウムの分析フローチャート海底堆積物中のカドミウムの分析フローチャート海底堆積物中のカドミウムの分析フローチャート

�乾泥２～15

酸 浸 出 ･6M塩酸

加 熱 撹 拌

ろ 過

ろ 液 残 渣

�濃 縮 ･20～30

�鉄 の 抽 出 ･MIBK30

水 層 Ｍ Ｉ Ｂ Ｋ 層
�･25%ｸｴﾝ酸ｱﾝﾓﾆｳﾑ10

�中 和 ･ｱﾝﾓﾆｱ水 ･40%硫酸ｱﾝﾓﾆｳﾑ10
･10%DDTC5 ･0.1W/V%ﾌｪﾉｰﾙﾚｯﾄﾞ�

�抽 出 ･MIBK10

Ｍ Ｉ Ｂ Ｋ 層 水 層
�･10%DDTC5

�抽 出 ･MIBK10

Ｍ Ｉ Ｂ Ｋ 層 水 層

�水 洗 ･蒸留水10
�･6M塩酸2

逆 抽 出 ･振とう後、蒸留水10 を加えて更に振とう�

水 層 Ｍ Ｉ Ｂ Ｋ 層

蒸 発 乾 固

�定 容 ･1M塩酸5

原子吸光光度計 ･波長228.8nm
･島津製作所製原子吸光光度計 AA-6800型
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海水中の水銀の分析フローチャート海水中の水銀の分析フローチャート海水中の水銀の分析フローチャート海水中の水銀の分析フローチャート

海 水 4 0 0 ～ 5 0 0 ･ 1以下で保存� �

�･10%塩化第一すず2
還 元 気 化 ･窒素ｶﾞｽ通気7～10分間

金カラムに水銀を捕集

加 熱 ･800ﾟC 1分間

原 子 吸 光 光 度 計 ･窒素ｶﾞｽ気流中
･波長253.7nm
･杉山元医理器製水銀分析ｼｽﾃﾑ2537-2538型

海底堆積物中の水銀の分析フローチャート海底堆積物中の水銀の分析フローチャート海底堆積物中の水銀の分析フローチャート海底堆積物中の水銀の分析フローチャート

湿 泥 0.1～0.5g ･石英ｶﾞﾗｽ製ﾎﾞｰﾄﾞ
�･20%水酸化ｶﾘｳﾑ0.5

酸 性 物 質 の 中 和

加 熱 ･酸素ｶﾞｽ及び窒素ｶﾞｽ気流中
･3段階で800ﾟCまで加熱9分間

金カラムに水銀を捕集

加 熱 ･800ﾟC 1分間

原 子 吸 光 光 度 計 ･酸素ｶﾞｽ及び窒素ｶﾞｽ気流中
･波長253.7nm
･杉山元医理器製水銀分析ｼｽﾃﾑ2537-2538型
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海底堆積物中のクロム・銅・亜鉛・鉛の分析フローチャート海底堆積物中のクロム・銅・亜鉛・鉛の分析フローチャート海底堆積物中のクロム・銅・亜鉛・鉛の分析フローチャート海底堆積物中のクロム・銅・亜鉛・鉛の分析フローチャート

�乾 泥 ５ ～ 1 0

粉 砕 ・50μｍ以下

加 圧 成 型 ・ｱﾙﾐﾆｳﾑ製ｶｯﾌﾟ
�・30ton/

蛍光Ｘ線分析装置 ・検量線法
・理学電機工業製 蛍光Ｘ線分析装置
System3270型

海底堆積物の強熱減量分析フローチャート海底堆積物の強熱減量分析フローチャート海底堆積物の強熱減量分析フローチャート海底堆積物の強熱減量分析フローチャート

�乾泥５

粉 砕

加 熱 ・110℃ 3時間

放 冷 ・ﾃﾞｼｹｰﾀｰ中(30分～1時間)

重量測定

加 熱 ・500℃ 3時間

放 冷 ・ﾃﾞｼｹｰﾀｰ中(30分～1時間)

重量測定
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海底堆積物の粒度分析フローチャート海底堆積物の粒度分析フローチャート海底堆積物の粒度分析フローチャート海底堆積物の粒度分析フローチャート

�湿泥50～100

分 散 ・0.2%ﾋﾟﾛりん酸ﾅﾄﾘｳﾑ

比 重 浮 標 に よ る 粒 度 測 定

標準網ふるいによるふるい分け ・2000,1000,500,250,125,63μm

重 量 測 定

海水中のＣＯＤの分析フローチャート海水中のＣＯＤの分析フローチャート海水中のＣＯＤの分析フローチャート海水中のＣＯＤの分析フローチャート

�海水50
�・10%水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ1

�・0.002M過ﾏﾝｶﾞﾝ酸ｶﾘｳﾑ10
加 熱 ・100℃ 20分間

放 冷
�・10%よう化ｶﾘｳﾑ1

�・6M硫酸1
滴 定 ・0.005Mﾁｵ硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ

・でん粉指示薬


