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 v・lercury of seawater and suspendecl matter sampled from the region around Japan was

determined by flameleg.  s atomic absorption spectrophotometry in August 19.  83.  Before being

determined mercury of seawater sampled was concentrated with i ctivated carbon The mean

mercury level of seawater was 2. 2 ng li for 25 stations.  The mean dry Nveight of suspended

mat ter was 1. 9 mg 1 一一 i i nd mean mercury content of suspended matter was O. 73 ja g g 一 ］

Average seawater burden of mercur. y (the sum of the mercury content of seawater and

suspended matter｝ was about 3 ng l-i in agreement with the level of the lndian Ocean and the

China Sea in the preceding paper

1. 緒  言

 海水の水銀負荷量は海洋生物中に蓄積される水銀のバックグラウンドとして関心が持たれ、

調査研究の対象になっているt. しかし、海水中の水銀レベルは10-12の超微量であるために、

まだデータの集積が必要と考えられている1)。先に著者らはインド洋、シナ海およびマラッカ

海峡の海水と浮遊懸濁物の水銀量に関する調査結果を報告しだ)。今回は1983年8月、水産大

学校練習船耕洋丸の日本一周航海中に、沿岸海域の海水と浮遊懸濁物の水銀量について訓査し、

前報:e)と比較した結果を報告する. 
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2. 実験方法

 2・1 試料海水とその水銀分析法

 1983年7月29日より9月5日の問に27か所で表面海水をプラスチック製バケツで採取した。

その採水位置を寄航港と共にFig. 1に示した、、

 試料海水は直ちに船上でミリポアメンブレンブイルター一・ HAで浮遊懸濁物(以下SSと略す)

を除き、以下、前報の活性炭濃縮法2｝により海水中の水銀を捕集した。その水銀景は日本イン

スツルメント㈱・水銀分析計(マーキュリーSP)により求めた。
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 2・2 SS量とその水銀量

 重景既知のヌクレオメンプレンフィルター(孔径O. 4μm、直径47mm)によりSSを捕集し、

凍結保蔵した試料を帰校後、凍結乾燥してSS量を求めた。また、引き続きその水銀量を前報

逓り水銀分析計により求めた2〕 . 

 2・3 海水の塩分とpH

 試料海水のpHは採水直後、東海電子㈱製pHメータTD-20LSにより、また塩分は船上に

常設してあるPLESSERY自動分析計により求めた。

 2・4 SSの構成生物種の検索

 ミリボアメンプレンフィルターHAにより捕集したSSを、3％炭酸アンモニウム溶液で洗浄

した後、5％ホルマリン溶液で固定した。試料SSはフィルターと共にプラスチック製ペトリー

IIUに収容し、冷蔵して持ち帰り、その生物種紐成を検索した。

3。結果と考察

 3・1 海水の水銀量

 試料海水の水温、pH、および塩分の測定結果はTable 1に示した。これらの測定値間の一次

回旧式についての相関関係を検討したが、いずれも有意の関係は認められなかった。

Table 1 .  . liLverages of temperature salinity i nd pll of seawater sampled

9
8

一
2
7
2
7
2
7

RuTige . N・fean SD Cxs (％)

Temperature｛℃)

Salinity(％o)

pl'1

201 一31. Z

20 .  2tl 一 3il .  51

7. 82一 8. s19

26. 5

32. 67

828

3. 03

2. 87

0. 19
4
8
2

1
8
2

n : Number of sample SD : stanclard deviation CV : coefficietL｛ of stariat. ion. 

3. 2ngl'一iで高い値を示した。なお、

インド洋等に関する前報2:・では、外

洋の平均海水水銀量が1980年度2. 4、

1982年度2lngt-1であった。

 試料海水の水銀分析結果をTable 2に示した、日本沿岸海水19試料の平均水銀量は

1. 9ng「1であるのに対し、下関、 Table 2.  Mean mercury conce.  ntration(ng「1〕ol sea・

                  water
石巻、および小樽の寄航港のそれは

                 ［eegion n Range ］4enn SD CV(％｝
/'hole region

Port or ea11＊

19 O. 2-62 19 14 77. 2
5 )O-5. 8 32 2. 0 61. 2

                 n : Number of sunLple SD : standard des'iation CILS i cocffici'ent of

                  variation. 
                  .  : Shimonoseki.  lshinomaki.  and 1 aka iminato. 

 海水水銀量と海水のpH、塩分、水温、およびSS量1後記)との問の相関について検討し

Table 3の結果を得た。いすれの因子も海水水銀量との†11関は有意でない。
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Table 3 .  Correlation of mercury concentration of seawater to pH.  salinity.  temperature

  and weight of SS

    Regression equation:］＝＝ax十わ

pH
Salinity

Temperature

Weight of SS

nlercurv concentration of seawat. er

ウ

tl

l
l

. v

ti

lt

11

ウ

t
1

ク

一
2
5
2
5
2
5
2
5

 ち
一〇. 1704

-O1187

-O. 0394

0. 2166

 r＝.  二 Correlation coefficjenし＿

 n : Number of sample. 

 3・2 SS量とその水銀量

 SS量とその水銀分析結果はTable 4に示すとおηである。これらの値を前報のインド洋等に

ついての結果と比較すると、平均Tab［e4.  Mean weight and mean mercury content of SS

SS量は今回の値が約2倍近く高く、

平均水銀量は逆に約1/5近く低い。

今回の調査期間中に長期かつ広域に

わたる台風に遭遇し、河川水の流入

が大きく、それらの影響があったの

かも知れない。

        rl
Weight(mg t-i) 25

Mercur. st( tJ g g一 i)' 25

 Range Mean SD CV(％｝
O. E4-11. 68 1. 95 268 137. O

O. 25一 1. 96 O73 O. 37 508

n : Number of sample SD : stanclard dev'tation CV : coefficient of

 varKttlol). 

＊ : Dr . v we igh t. 

 SS量と試料海水のpH、塩分、および水温との間の相関を検討した結果をTable 5に示した。

表より明らかなように、SS量と塩Table5.  Correlation of weight of SS to pH salinity.  and
                   temperature of seawater

分との間に1％水準の高い負相関が     Regression equation:yニαx＋b

認められているが、それ以外の因子

との相関は有意でない1. /この結果は、

回報のインド洋等に関する結果と同

じである。

 SS水銀量とpH、塩分、水温、 SS

量および海水水銀量との間の相関に

ついてTable 6の結果を得た。すな

わち、SS水銀量はSS量:との間にの

み1％水準の負相関が有意でそれ

以外の因子との問の相関は有意でな

いn前報では海水とSSの水銀量に

対して、海水のpHが有意の相関関

係を持っていたが、今回の日本沿岸

の調査結果では、いずれも有意でな

  x
pl［

Salinity

Teinperature

  . v

weiRht of SS

  11

π

一
2
5
2
5
2
5

  r. 

一〇. 3107

-O. 8270＊

一〇0308

 r.  : Correlation coefficient

 n: Number of sample. 

 ＊＊ : Significant.  P ＝ OOl . 

Tabje 6.  Correlation of mercury content of SS to pH

  salinity temperature.  weight of SS.  and mercury

  concentration of seawater

     Regression equation:♪・＝αx十b

pH
Salinity

Temperature
ILN'eight of SS

Me'rcury concentra・

 tion of seawater

    y         窟    (. 、

mercury content of SS 25 一〇. 0163

    t.  25 02180
    t.  25 0. 0873
(ntercm'v content of SS) 一i 25 O. 4911＊＊

mercttrlv content of SS 25 O. 2918

r.  : Correlation coefficient

n:Number of sampte

＊
 

＊ : Significant P ＝ O .  Ol 
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いことが特徴と言える。

 3・3 海水の水銀負荷量

 SS景とその水銀量から海水ll当たりのSSによる水銀負荷量(不透過性水銀負荷量)を計算

し、その値と海水水銀量(透過性水銀負荷量)との和を海水の全水銀負荷量とした。これらの

計算結果をTi、 ble 7に示した。すなわち、海水の金水銀負荷量の平均値は3. 3ng'一1で、イン

ド洋等に対する丁丁の値3. 1ngl-1とほぼ等しい［t海域の諸条件により、海水中の各水銀形態

問の相互関係は変化するであろうが、全水銀負荷量の海域差は無いと考えられる。

Table 7 .  Seawater burden of mercury and concnetration factor for mercury of SS

3
2

一
2
3
2
3
2
3
2
3

Range Mean SD cv(％)

          ホユPermeable lnercury｛ng' ｝

lmpermeable mercury〔【19'一 _零2

         ロ ゆヨToしal mercury burde勲〔ng'  )

Concentratioll factor(×105)判

O. 2一 6. 2

0. 2一 4. 5

0. 6-11. O

O. 2一 19. 6

21

t. 2

3. 3

1. 6

1. 61

］. 2()

2. 39. 

3.  . 9

76. 6

99. 5

72. 1

239. (」

＊i : Same as the inereurv concentration of seass'ater. 

＊:t : Contribution bv SS to total mercurv burden of seasvater

＊3 : Sum of permeabte ancl impermeable mercur. v. 

          mercury content of SS.  (wet ba: is｝
零1｛11centI'ation facto「昌
          mercury conccntration of sesvater

 and weight of SS on the wet basi: was obtained on the ag.  sumptlon that the mean moisture eontent is 80％. 

 各水銀負荷量間の関係を検討した結果をTable・8に示した。透過性水銀負荷量は前述したよ

うに、SSの水銀量とは有意の相関は認められなかったが、不透過性水銀量との間には5％水

準で相関が有意であった。すなわち、透過性水銀負荷量の高い海域のSS水銀量は必ずしも高

いとは言えないが、不透過性水銀量は高い傾向にあると言える。また、不透過性水銀負荷景は

SS水銀景と相関か有意ではないが SS量とは1％水準の高い相関が認められる、、すなわち、

海水中の不透過性水銀負荷量はSS量の多少に強い影響を受けるが、 SSの水銀景の高低には余

り左右されないことになる。当然ながら、海水の全水銀負荷量は透過性および不透過性のいず

れの負荷量とも1％水準で相関が有意であった、

Table 8.  Correlation of impern｝eable mercury burden to weight of SS.  mercur］yt content of SS

  permcab［e mercury burden aIld tota且Illercur｝/t burden

    Regression equation i y ＝＝ ax 十 b

    x
Permeable mercur. y burden

Mercurv content of SS

VNeight of g.  S

Total mercvry burden

ク       ウ       与

    . st

impermeab］e mercur. v burden

  ワ          〃       

  ク               ウ

permeable mereury burden

⊥
2
3
2
5
2
5
2
3
2
3

  r

O. 4286宰

一〇0258

08233 ＊ ＊

O. 7930ホ＊

O. 7860電＊

＊:Signific; nt P ＝O. 05. 

. ＊:Significant.  P＝O. Ol. 
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Table 9 .  Constituent species of S S and occurrence number

Group

Occurrence

 number
   of

  spcles

Species

1. Phytoplankton

Diatoms

Dinoflage］tata

   Cyanophyceae

n.  Zooplankton

       ト                 し   Tinnnnopsls

Radiol a.  ria. 

Copepoda

Plankton lnrvae

3
9
4
3
2
0
9
8

り
9
1
1
1
1
17
6
5
4
3

2

1

5
2
8
7
6
3
2
1

1
 
1

8

2
1
2
星
7
3
1
4

TlIα'assie‘'trix加ue唾・'〔頁f

N・itischia se'riata

Rhi・zosolenfa bergonii

R'iizosot‘～痂3丈、1ヴb潮ゴε

Cltaetoceros affinis

TSratassio｝tema itzschioi・des

Coscined i・sc・us iojtesiaJtis.  Navicitla cancellattt

Cρ5♂ゴ｛ntiSCI‘s. e. tce｝ユf蜘∫. α賀ietoceros did. vi川. 鼻5、α:aetoc(～t'os b. 顧s酒‘'じ・ω1伽5

tongiPes

Cltaetoctn'os dentictdtitus.  Ririiasoleii・ia alata

Ske'eto月tl細cost｛t'腿tit. 4 s'eli｛η副'‘星ゴαρ〔n置∫ごaαi｛letec‘・γ05 ccttvolt‘伽s

Coseinedisctts rtt・diattts.  Bacteriastt？on variaJts

c。sビごodisctts as'eroln伽't'‘s Rkizos・'爾αε‘惣酬α:aet・‘erosぐrtn. tis餉‘s・

Chaetoceros coniPressus

Biddt. ‘IPhi‘‘sitensis Nf‘■sc'tia lt)ngfssintaム〔ザ'Of3伽IdnssdatiCt‘5・Co5‘加｛ntiSCI‘5

nitidtts.  BaeteriastntJn deiicatttttt・)n

月一㈲5卿i・・川・sαhaet・㈱s d翻cu. s.  OiPlmteis s御‘∫i・酒∫‘ermnPhalus

hePtactis Coscined・isctts tiJteatt・ts Lauden'a borealis Chaetoceros de-ciPiens. 

Clia. etocirros denst・｛s

αa‘1〔蜘rros・ca・st・ra‘ratlei. 鼎z5‘厄αclo5f・～rr. ‘川、 T'τatassi・5蜘r・li‘'・. C・sc'i・sir(1

・estntPi. 伽eteceros 1・御1加職α剛α・・加加㎎囲・∫'幽・吻廊㌍. 」・繍・肱

加‘Mρ5。te｝t med‘'erranelts Stfgmopt)'t'・ra rest剛a.  R'tigos・1爾tl at. ntt iα'α

llaごten'astr腿m etOt重gatl‘η婁

Prorocentnt・m tni. catts

o27口'itit'1/1ρ℃α

P幼励ρ簡・'αCe rat加'・'ψ・s. α繍・. ll置・'・醒・γ・・脚∫・伍酬伽15・τ7‘1

α剛i襯k⑳漉f
Cera・tiin fu. sus

Pen'diJt・ittm oceani・ctint Dinolh. vsis hemn('tiltis Pe'n'diitiurn sp. 

且帽f加‘旦廻鵬s㍑初、伽伽4川5ω'・p‘・x'うlm伽‘itS horo'・脚σ

勘顧加‘口～伽か・‘α凹伽tl・1照ssiti・・ns. α7α伽認剛～僻ρs・P・・‘・s'・tl」'…'傷

口｝脚照、c・痴・…脚・'・蹴α・・湘ρ肋・tlnite・恥パ伽酬stei庶D鱒'・・・…

s卸・」・紙伽励i・ i・tfl・x…α・1伽・伽・(・t・・1P'・・'…ρ・馴・・齢N・c‘‘'・・附

St:ilttittatls.  P'If、'aごγ・la・J勲. ・Pe㎡4ゴf腿1・雌z‘鰍. 伽‘o. rt・‘川岬1併ω2s

Peri‘雌1‘實patttag・墨1Ceratiti！α11ぜ幽わn‘川

Tn'chodesiniu？n etrvthraeutn

ileticostoinelta lctnga

Tintinnat. si・s aPt！rta TiiitittnoPsis radix.  TintinttePs'is batt・ia CodomeltePsi・s ttipPm2t'ra

P」ρ1げspi・s costatas'ic;'1・'・nche zaitcl‘『α G副'蜘'lex‘1'1佛α

Stat-t racaittha quad nl・t'u rea

α伽♪. ;αs翻. i'is

Ac副fO SP

Ettt＋rrpi)ta acti. t'rons

Co熊ρodα｝tat‘μf翼5

                                                              . 
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 3・4 SSの水銀濃縮係数

SSの水銀濃縮係数(F)を次式により計算し、その平均値をTable 7に示した。

                  湿潤SS水銀量
               F＝                  海水水銀量
なお、SSの湿潤重量は平均含水量80％として計算した。 Fの平均値はL6×105で、インド洋等

に対する前報の値3. 9×105より小さいが、オーダは一致している。

 3・5 SSの生物種組成

 SSの生物組成を検索し、同定した生物種名とその出現ステーション数をTable 9に、また、

三生物種数の計と、その種の出現海域の水温に関するデータをTable 10に示した。すなわち、

珪藻類と鞭毛藻類とは、ほとんど全 Table 10.  Constituent group‘)f plankton. 【1umber of
                   species of each group number of collecting station

海域にわたって分布しており、その    from which each group was foundt and seawater

                   temperatutre
種類も多く三生物種92のうち85％を

この2つの類で占めている、、これに

対し、藍藻類は平均二二28. 1℃の高

     かいあし
温海域に、二二類と幼生類は平均水

温22. 8「乏20. 8. 「の低温海域でのみ認

められた。そこで、SSの構成生物

二二と水温、塩分、pH、 SS量、海

水水銀量およびSS水銀量との問の

Group

Number NuTnbvr

 ot of
      ＊1spucies t tation

 SしawatCr
ten)purature(℃｝＊2

Range Muan
DiRtoms

［)inoflagellata

Cyanoph. vceae

「rinしinnoinea

Radio］aria

Copepoda

l'lankton larvae

7
-
1
5
4
つ
0
】

4
3

6
5
8
5
2
9
4

2
2

2e. 5-299

20. 5-29.  9

26. 7-299

23. 8-27. ］

25. 0-Z5. 9

20. 5-26. 7

20. 5-21. 1

25. 3

25.  . 3

28. L

25. 3

25. 5

22. 8

20. 8

                 ＊i i The whole number of collecting st:ition is 26. 

                 ＊: : Seawater tempurature of collecting station. 

相関の有意性について検討した. tその結果、水温との陶にのみ5％水準で負相関が有意で、他

の因子との相関は有意でなかった。このことより、低温海域のSSの生物組成は高温海域のそ

れより、より複雑になっていると言える。

4. 要  約

 1983年8月、日本沿岸海域の海水とSSの水銀レベルに関して調査し、次の結果を得た。

1＞海域19定点の海水の平均水銀量は1. 9±1. . 4ng「1、寄航港5試料のそれは3. 2

 ±20n9'一1であった。

2)SS25試料の平均重量は1. 95mgバ1、その平均水銀量は0. 73±0. 37μgg一葦であったISS

 量は塩分と1％水準の高い負相関か、また、SS水銀量との間に1％水準の相関が有意であっ

 た。

3) 海水の全水銀負荷量の平均値は3. 3ngt-1で、インド三等に対する二二の値3」ngi』1と

 ほぼ1司じであった透過性水銀負荷量の｝1:llい海域のSS水銀量は必ずしも高いとは言えない

 が、不透過性水銀負荷量は高いと考えられる。また、不透過性水銀負荷量はSS量と強い相
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 関が認められた. 

4) 26定点のSSの構成生物種は92種同定したが、そのうち珪藻類と鞭毛藻類に属するものか

                  かいあし
 82％を占めた。藍藻類は高温海域に、椀脚類と幼生類は低温海域にのみ出現した。SSの構

 成物種数は海水温度と負相関関係にあり、低温海域の方が、高温海域より複雑な組成を示し

 ている. 

 本研究のため、ともに乗船し試料採取や分析に協力いただいた当時水産大学校製造学科学生

伊藤貴之、畑添伸一両君に厚くお礼中しあげる。

 付 記

 上記調査実施中にプランクトンおよび東京大学地震研究所調査員より深海底泥が入手できた

ので、これらについての水銀分析結果を付表に示した。なお、プランクトンおよび海底泥の採

取位置はFig1に示してある。海底泥は凍結して持ち帰り、凍結乾燥の後、直接加熱して発

生した水銀量を求めた。. また、プランクトンも凍結保蔵硫酸一硝酸による分解後、還元気化

原子吸光法により、その水銀量を求めた。各試料共、5回の分析値の平均で示した。

Subjoined table Mercury content of sea-bottom mud and plankton

 Date

 of
sampEing

Sample

Loc; tien

 of
sampling

Depth of

tatel'

 (nl)

Mercury

contenL
    
｛鮒g l

8/ 5

8/23

8/24

8/ 6

8/21

sea-bottom mucl

sea-bottom mud

sua・bottom mud

plankton

plank甑

30 56. 6' N t39: 46. 2' l1

39 43. 3' N 143P 55. 0' 1？. 

39L' 45. 0' N t43［ 250' ］・1

33 41. 2' N 138［' t4tl . 2' 1・1

390 47. 0' N 143t 27. 1' 1・1

5
0
0
5
r
D

21

O0

P5

鼈

2
3
ウ
9
0
0

0」5判
0。】2＊量

0. 29判

002＊コ

O. 02＊:！

＊i : Dry weight bi.  sis.  Mer(:ury ir｝ mud was detvt‘mined directl. y b. v combustion trapping on gold and

 electrothPrmal atomic absorpti⊂川spec【rophotomctr)t(NipPon［11strtlmetlts Co.  Ltd. 』←Rigaku Mer｛:ury

 SP『つ. 

＊L i NN'et weight basis.  After the digut tion by acid mixt. ure of plankton.  inercury wns determined by flatnuless

 atomic absorption spectrophotometr. v. 
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