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Abstract

Thecontentsofheavymetals（Fe,Ｍｎ,ＣＯ,Ｃｕ，Ｚｎ，ＮｉａｎｄＣｄ）inthenearshorewaters

ofFukuyama，ａｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＢｉｎｇｏＮａｇａ，ＳｅｔｏｌｎｌａｎｄＳｅａ，ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｔ
ｍｏｎｔｈｌｙｉｎｔervalsbyatomicabsorptionspectrophotometry，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｅａｓｏｎａｌａｎｄｇｅｏｇｒａ－
ｐｈｉcalvariationswerediscussed･ＴｈｅｒｅsｕｌｔｓｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏＷＳ、

１）Ｔｈｅｈｅａｖｙmetalswereusuallycontained0.10-0.15幅/ｍｌｆｏｒＦｅ，0.001-0.030ｆｏｒ
Ｍｎ，0.02-0.04ｆｏｒＣｏ，0.009-0.090ｆｏｒＺｎ，0.004-0.030ｆｏｒＣｕ，0.003-0.030ｆｏｒＮｉａｎｄＯ､0005-
0.003ｆｏｒＣｄ，respectively、

２）Ｔｈｕｓｔｈｅｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｒetainnormalconcentrationsoftrace
elementsforcoastａｌｗａｔｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｃｅｐｔｉｏｎｏｆＮｉ、

３）SeasonalchangesofheaVymetalcontentswerenotdetectedexceptforFeandMn
whichratherincreasedduriｎｇａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｉｎｓｕｍｍersuggestingtheir

replenishmentｆｒｏｍｔｈｅｌａｎｄ、

４）AdeiinitedifferencewasnotrecognizedforanymetalSbetweentheconcentrations
inthesurfaceandbottomwaters・Ｔｈｉｓｃａｎｂｅａｓｃｒｉｂｅｄｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｖｅｒedwithwellmixedshallowwater、

５）AdirectlinealitywasdetectedbetｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｔｈｅwaters，
Nolinealitywasnoticedbetweenanｙｋｉｎｄｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｅｘｃｅｐｔｔｈｅｍ．

緒 論

近年わが国の沿岸部における海の汚染はと承に著しく，瀬戸内海においてもこの傾向は同様であ

る．備後灘に面する広島県福山市地先海域においては，浅海域が次々に埋立てられ，そこに種々の

企業が進出してくるにつれて，沿岸部の汚染は益々顕著になっている'>2)．

福山市内を貫通する一級河川芦田川の河口には，工業用水確保のための河口堰の設置が予定され

ており，これが実現すれば陸水の影響を強く受ける河口付近ののり漁場はもちろん隣接する海域の

水質もかなり変化することが予想される．そこで現在の河口域一帯の海の状態を把握し，河口堰設

置前後の環境の変化を知る一つの資料とするため，海水中の重金属含量を測定することにした．対

＊本研究の一部は文部省科学研究費一般研究Ｂによった．

＊＊鹿児島大学水産学部水産植物学研究室（LaboratoryofMarineBotanyandEnvironmentalScience，
FacultyofFisheries，KagoshimaUniversity)．

寒*難広島大学水畜産学部水産化学研究室（LaboratoryofFisheriesBiochemistry，FacultyofFisheries

andAnimalHusbandry，HiroshimaUniversity)．
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象として選んだ重金属の種類はＦｅ，Ｍｎ，ＣＯ，Ｃｕ，Ｚｎ，ＮｉおよびＣｄの７種であり，主に植物

にとって必須の元素について測定した．

方 法

福山地先海域に５定点を設定し，1970年１２月～1971年11月の間８回のサンプリングを行ない，

それぞれ表層および底から１ｍ上（底層）の２層について試水を採取した．試水は採取後研究室に

持帰り，予め希硝酸で洗腺した0.47,“のミリポアフィルターで浦過後，沌液を実験に供するまで

-20°Ｃのフリーザー中に保存した．また比較のため，種子島周辺および隠岐周辺からも試水を採取
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し，同様に処理，保存した．

重金属の測定はＤ・GBiechler3）の方法に準じて行なった．すなわち試水500ｍｌを希硝酸で

ｐＨ５．４に調整した後，直径１ｃｍ×長さ７ｃｍのChelexlOO（100～200メッシュ，Ｈ型）のカ

ラムに流速３ｍl/ｍin．以下の速度で重金属を吸着させ，蒸溜水で充分に洗糠後，２Ｎ硝酸で溶出さ

せた．なお予備実験の結果，測定すべきいずれの金属も最初の５０ｍｌに９８％以上が溶出されるこ

とがわかったので，この５０ｍlを検液とすることにした．回収率はＦｅ，ＣＯ，Ｎｉ，Ｃｕは約９７％，

ＺｎおよびＣｄは約９５％，さらにＭｎはやや悪く約９３％であった．重金属含量の測定は，標準

添加法および検量線法伽を併用し，空気一アセチレン炎を用いて日立208型原子吸光分光々 度計に
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よって行なった．

結果および考察

観測定点をＦｉｇ．１に示した．すべての定点は芦田川河口域に位置し，一帯は冬期にはのり漁場

として利用される．この付近の水深は５～８ｍと比較的浅く，全体的に底質は砂泥より成ってい

る．潮流は上潮時にはＳｔ､１からＳｔ､２および４の方向に，下潮時にはその逆に流れる．図中の

埋立地の一部では鉄鋼関係の大企業が操業しており，また都市排水も多量に流入するため，Ｓｔ・５

付近の肉眼的な水の汚れがとくに著しい．またこれら観測定点一帯は，６～９月の間頻繁に赤潮が

/／

鰯
粥

／、
ｕｐｐｅｒＩａｙｅｒ

St､５0.0ム

Ｊ
１0，０３

八膳
ソ0．０２ ／

ﾉノ

St,４

ＤＧＣ．Ｊａｎ．Ａ陣ＭａｙＪｕｎ．Ａｕｇ．Sep．ＮＯＭ

Ｆｉｇ．３．Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆ“Ｍｎ，，contentsofseawateraroundFukuyaｍａｉｎｌ９７１

0．０４

1

１

竺・ﾐﾐ茎，ﾑ書』１ｔ VFSt･４

Ａｐ辰ＭａｙＪｕｎＡｕ９Sep．Ｎｏｖ

0．０３

St､３

Sf2

０．０１

St,５

０．０２

Ｓｆ､１



井上・甲斐原・浅川：福山周辺海域の海水中の重金属 221

発生し，とくに本研究を行なった1971年は発生頻度，規模ともに顕著であった．なお河口堰は河口

より上流約１．５ｋｍの位置に設置が予定されている．

海水中のＦｅ含量の変化をFig.２に示した，図に見られるように，Ｆｅは全体を通じてはtrace

～0.18蝿/ｍｌの範囲で含まれており．各定点とも５～８月の夏期に多く，秋から冬にかけてやや

少なくなる傾向が認められた．Ｓｔ，１が陸水の影響を受け易い地点であること，また降雨量の増加

する５～７月にこの地点で最大値を示したこと（0.18〃g/ｍｌ）などを考えると，調査海域一帯の

Ｆｅの供給は河川水に依存する割合が大きいものと推察される．また大部分の試料中に認められた

0.10～0.15鱈/ｍｌという量は，赤潮鞭毛藻Ｅ”gp"e"αｓｐ・やExzJ,ﾉﾉαe"αｓｐ・の増殖促進に好適
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な濃度である5)．

Ｍｎ（Fig.３）は試料採取時期による差が著しく，とくに９月の試料中にはＳｔ,５で表，底層水

ともに0.056鳩/ｍｌと異常に高い値が認められた．この定点は福山港に出入する船の航路筋に当

り，また鉄鋼関係の工場廃水が流入する場所に当るためこのような高い値を示したものと思われ

る．この値を除くと通常は0.001～0.03,αg/ｍｌ含まれており，沿岸水としては特に高い値ではなか

った．定点間の差はあまりなく，いずれもほぼ同じ様な傾向の増減を示した．

ＣＯはＦｉｇ．４に示したように通常０．０２～0.04浬g/ｍｌ含まれ，４月におけるＳｔ、３の表層，

St、１および５の底層の低い値（trace）を除いては周年一定量が含まれているといって差支えな

DecJan．Ａ伽Ｍ鋤 Ｊ１:,､．“９１．Sep．Nov％

蛸

０８

0.08｛Upperlayer

0.06

St､１

St､２

0０４．

St､４

0.02

３

鹿児島大学水産学部紀要第２３巻（1974）

ハ

､0剣、

０，

0６０，
St､２

ロ

St､４

［
６
】

､0２



井上・甲斐原・浅川：福山周辺海域の海水中の重金属 223

い，この海域におけるビタミンＢ１２含量にそれほど季節変化が認められず，たえず２ｍ"g/ｍｌ程

度が存在することが明らかにされているが6)，このこととＣＯ量がそれほど著しい変動を示さない

こととは密接な関'係があるものと考えられる．

Ｆｉｇ．５にＺｎ含量の季節変化を示した．ＺｎはＭｎと同どく変動が著しく，最低0.009，最高

0.09〃g/ｍｌでこれらの間には約１０倍の差が認められた．Ｓｔ，５の底層を除けば，表，底層ともい

ずれの定点も６月の試水中に最も多く含まれ，以後減少する傾向が認められた．のりの幼葉に対す

る至適濃度は０．０３浬g/ｍｌであり，これ以上になると生長に阻害が認められるという7】．秋から冬

にかけてのり漁場のほぼ中心に当るＳｔ，１付近のＺｎ含量は0.04～0.05‘c4g/ｍｌであるから，の
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りにとってはやや多過ぎる量であると思われる．

Ｃｕ含量の採取時期による変化をＦｉｇ．６に示した．Ｃｕは0.004～0.03〃g/ｍｌ含まれ，平均

０．０２であった．また季節的変動や定点間の差はそれほど顕著ではなかった．Ｃｕ含量は測定開始時

より次第に漸増する傾向が認められたが，この傾向が以後も続くものか，あるいはある時期に元の

含量近ｖまで低下するのかについては明らかでない．

Ｎｉ含量は図より明らかなように（Fig.７)，常時隠岐島周辺や種子島周辺の試水の約２０倍に当

る0.02‘αg/ｍｌ存在し，この海域の海水中にとくに多く含まれているものの一つである．また表層

よりも底層に多く含まれており，とくに９月にＳｔ､５の底層で0.032蝿/ｍｌと際立って高い値を
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示した．

Ｃｄ含量（Fig.８）は５月および９月の試料中に最も多く，しｄ含量（趣９．８）は５月および９月の試料中に最も多く，またどの試料中にもたえず0.001‘αg／

ｍ１以上存在した．この値は種子島周辺の試水中の含量の約２倍に相当するが，他の水域の値と比

較して，さらに内湾的要素の強い沿岸水中の含量としてはそれほど大きくはない．

以上のように表層と底層の試水の間にはほとんどの場合に差が認められたが，どちらの層により

多く含まれているかは，採取時期の重金属の種類によって異なり，必ずしも一定の傾向は見出せな

かった．これは本研究で選んだ定点の大部分がのり漁場として利用されるような浅い場所にあり，

水変りが比較的よいことによるものと考えられる．
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本研究で調査した福山市芦田川河口域全体の重金属含量について，季節変動の概略を把握するた

め，Fig.２～Fig.８をまとめたものがＦｉｇ．９である．この図が示すように，Ｆｅ，Ｚｎ，Ｃｕおよ

びＮｉはＭｎ，ＣｄおよびＣＯよりも常に多量に含まれ，また親銅元素であるＺｎがＣｕとほぼ

同じ増減傾向を示すことは極めて興味深い事実であった．

また採取時期，採水層を無視して，得られたすべての資料をもとに調査海域全体の重金属含量を

算出し，他の水域の値と比較するとTableｌのようになる．すなはち福山周辺海域における重金

属含量は，種子島や隠岐島周辺の海水中のそれに比して，Ｚｎはほぼ同じ，ＦｅおよびＣｕで約２

倍，ＣＯおよびＣｄで約４倍，Ｍｎは約１０倍，Ｎｉは約１２倍であった．

このように，本研究で対象とした福山周辺海域においては，外洋水に比較すればＭｎやＮｉが多

量に含まれてはいるものの，問題となる程ではなく，沿岸水としては汚染の程度は高くないという

ことができる．しかしながら，たとえば海藻類はある重金属を特異的に蓄積する場合があるの

で9-12)，食物連鎖の上からも，今後は充分な注意が払われねばならないことは当然であろう．
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Table１．Comparlsonofheavymetalscontentｓｉｎｓｅａｗａｔｅｒ“g/ｍｌ)．

－

Tanegashima Ｏｋｉｎｏｓｉｍａ Ｇｏｌｄｂｅｒｇ８）

Ｆｅ 0.097 0.031 0.041 0．０１

Ｍｎ 0.0089 0.001 0.001 0.002

ＣＯ 0.0032 0.0008 0.0008 0.000］

Ｚｎ 0.041 0.057 0.038 0．０１

Ｃｕ 0.018 0.010 0.008 0.003

Ｎｉ 0.0098 0.0008 0.0008 0.002

Ｃｄ 0.0016 0.0004 tｒａＣｅ ０.()0ｍ

本報告を終るに当り，終始適切な御助言を賜った広島大学水畜産学部藤山虎也教授に感謝の意を

表する次第である．

参考文献

１）松平康雄・小山治行・遠藤拓郎（1961)：福山港水域の海況の概要．広島大学水畜産学部紀要，３(2)，
247-296.

2）猪子嘉生・大内展（1972)：福山沖のり漁場環境調査．広島県水産試験場研究報告．３，４９－６２．
３）BIEcHLER，，．Ｇ・（1965）：Determinationoftracecopper，lead，Zinc，cadmium，nickel，ａｎｄ

ｉｒｏｎｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓbyatomicabsorptionspectrometryafterionexchange
concentrationoｎＤｏｗｅｘＡ－１・Anal、Ｃｈｅｍ３７(8)，1054-1055.

4）長谷川敬彦・保田和雄（1972)：“原子吸光分析''’261-265（講談社，東京〕、

５）岩崎英雄（1971)：赤潮鞭藻に関する研究一Ⅵ、1970年，備後灘に出現したＥ”e”e"αｓｐ．と唾一
〃Ｗａｅ"αｓｐ．について．日本海洋学会誌．２７(4)，152-157.

6）INouE，Ａ､，ＫｏＹＡＭＡ，Ｈ・andAsAKAwA，Ｓ･（1973)：VitaｍｉｎＢ１２ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｅａｗａｔｅｒａｌｏｎｇ
ｔｈｅｃｏａｓｔｏｆＦｕｋｕｙａｍａｉｎｌ９７０ａｎｄｌ９７１．Ｊ､Fac・Ａｎｉｍ，Husb，HiroshimaUniv、１２(1)，13-20.

7）野田宏行（1973)：あさくさのりの品質に及ぼすＺｎの影響に関する研究．三重県立大学水産学部紀要．
９(1)，173-225.

8）GoLDBERG，Ｅ､，．（1965)：Ｉｎ“ChemicalOceanography”（J､Ｐ・RileyandGSkirrowed.）
Vol、１，１６３－１９６，AcademicPress，Ｌｏｎｄｏｎ、

９）石橋雅義・山本俊夫（1958)：海洋に関する化学的研究．日本化学雑誌．７９(10)，1179-1190.

10）森井ふじ（1962)：海藻のアルミニウムおよび鉄の含有量．同上．８３(1)，77-81.

11）山本俊夫・藤田哲雄・石橋雅義（1965)：海藻中のコバルトおよびニッケル含有量．同上．８６(1)，５３－
59.

12）石橋雅義・藤永太一郎・山本俊夫・藤田行雄・渡部清勝（1965)：海藻中の亜鉛含有量．同上．８６(7)，
728-733.


