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    学位論文題名
IIVIPACT OF PETROLEUl¥tI HYDROCARBON
    AND HEAVY METALS TO IvIARINE
ENVIRONMENT IN THE EASTERN COAST
    OF THE GULF OF THAILAND

（夕イ湾東部沿岸海域に及ぼす石油，重金属の影響）

学位論文内容の要旨

  戦後、科学技術の進歩とともに近代産業が発達した。その結果私達の生活は便利で快適

になったが、反而多くの公害をもキらした。ミナマタ病として水俣湾の水銀汚染は世界に

知られている。多＜の人命が失われ、現在なお後遺症に苦しんでいる。当時、海水中の水

銀濃度のバックグランドも定かでなかったぃこの理由として、高感度で水銀を分析する分

析機器がなかったことや海水中の水銀濃度が極めて低いことがあげられる。

  分析器機の感度が悪いため、、海水から水銀を濃縮するためには多量の試水と同時に多

量の試薬も必要であった。しかし、水銀は常温で液体であり、蒸気圧が高いこともあり、

実験室では常在元素のーっでもあり、濃縮時に室内からのコンタミネーションをうけるこ

と、試薬からの混入等があつ、止確な水銀値の分杤は困難であった。しかしながら、海水

中の水銀がスズによって容易に還元されること、ならびに令柑千にアマルガムPして濃縮

されることを利用する新らIーい分析法が確立された結果、海水、淡水、大気中の水銀濃度

もしだいに明らかにされた。

  水酸化ナトリウムは塩化ナトリウムの電気分解で製造されていたが、陰極に水銀を使用

していた。水俣病を継起に水銀を使用しない隔膜法に切り変わったが、現在では世界でも

隔膜法に切り変わり、工場から水銀の放出を出来る限りおさえる方向にある。

  カドミウムによるイタイイタイ病も生じたが、鉱山排水に含まれていたカドミウムが河

川、ひいては水田を汚染し、米にカドミウムが濃縮され、それを食することにより骨のカ

ルシウムとカドミウムがおき変わり、骨がもろくなってしまう結果だといわれている。さ

らに、昭和30年代には海岸を埋め立て石油コンビナートが各地で建設されていたが、当

時は石油に含有されている窒素、イオウを除去する技術がなかったこともあり、これらが
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NOxやSOxとして大気に放出されて結果、工業地帯では喘息患者が多発した。また、ヨ

ー ロ ッ パ や カ ナ ダ で は 酸 性 雨 に よ っ て 、 森 林 が 枯 死 し て し ま っ た 。

  日本では、脱硝、脱硫技術が進歩し、大気汚染も改善された。このように、日本では多

くの人達が公害の犠牲となったが、これらを教訓にローカルな公害はなくなったと考えら

れている。一方、日本では石油タンクの破損により、瀬戸内海に石油が流入する大事故が

あったが、日本での石油汚染は主にタンカーの座礁による石油流出が主である。石油コン

ビナートからの石油流出事故は廃水処理が厳しく管理されているため、日本ではそれから

の石油汚染は少ない。

  タイでも工業化が進んでおり、タイ湾の東部地区には石油コンビナートが稼働し始めて

いるが、タイ湾は漁場としての価値は高く、湾を漁場として保全することはタイ国家とし

て極めて重要である。

  石油には有害重金属が含有されているし、また化学製品製造過程においては、種々の重

金属が触媒として使用されている。このため、工場排水処理が不十分な場合は、沿岸海域

が石油や有害重金属によって汚染されることになる。

  本研究はラヨンからカンボジアの国境に接するトラットに渡る沿岸海域において、19

8 8-1996年にかけて40，点において採水を行い、石油、有害重金属の分析を行なっ

た。底泥ならびに二枚貝にっいてはラヨン湾で採取し、石油、重金属の分析をおこなった。

有機スズにっいてはラヨンから卜ラットに渡る沿岸の底泥を採泥し、分析した。本研究で

は、上場の稼働に伴う人為的汚染が海にどのような影響を与え、許容範囲はどの程度まで

なのかを目的に究を行ったー得られた知見は以下の通りである。

  工場地帯において、岸から100 rnまでの海水中の石油は、5．O十3．9ガo／1、漁港は

4.1土4.0ロg／1と汚染が認められるが、3km沖では1ロg′1以下となり、その影響は

小さかった。但し、沿岸域の濃度は年ごとに増加をしめしており、1988年は（1〃g／1

以下）、排水処理が十分とはいえない状況にある。また、螢光スペクトルから、汚染源は

船に起閃するジィーゼルオイルがキであるが、時には流出した原油による汚染があること

がわかった。しかしながら亠ピを用いたLC50（90h)は1mg′1であり、現時点では、

許容されろ範囲の汚染である。海底土に1いて、脂肪旗炭化水素は岸よりで7.8土6．O¢

g／g，3km沖では1Lig／1以下であった。ナフタリン、ジベンゾフラン、アントラセン等

が芳香種炭化水素は0．1ロg′g以下でほとんど検出されなかった。室内実験の結果、これ

らは揮電性が高いため、底泥まで影響を与えないことが明らかとなった。海底土のn―ア

ルカンの炭素数はC17ーC21がドミナントであることから、石油起源であることが明



らかになった。

    水 銀 に っ い て 、 1994年 の 海 水 中 の 水 銀 値 は 沿 岸 か ら 3kmで も 数 10ng／ 1と 極 め

  て高 濃 度 で あったが 、1996年に は、数ng′ 1に まで減少 しており 、正常 値になっ てい

  ることを明らかにした。これは重金属の排水処理が十分の行われ姶めたからである。タイ

  ではまだ越えては．´、けない魚介類の水銀基準値はないが、水中濃度が数10ngJ′1になる

  と日 本 の 魚 介類 の 基 準値 0ー 4 ppmを 越 えるこ とになる 。1994年の 状況が統 くと、 基

  準 値 を 越 え る 恐 れ が あ っ た 。 そ の た め 、 水 銀 の 廃 水 処 理 が 行 わ れ 始 め た 。

    カ ドミウム fま全 地点で 50ng／1程 度で汚 染は認められないが、鉛0.3士1.6ロg／ltま

  極めて高い。工場廃水にもよるが、まだ使用されている四エチレン鉛によるものと思われ、

  さらに検討を加えている。

    底土の，有機スズはMBT(モノブチルスズ）、DBT(ジブチルスズ）、TBT(トリブチルスズ）

  の全 有 機 ス ズの 濃 度 は13-－860 nglgで あ る こと を 明 ら かに し た 。古＜か ら船底 塗

  料として有機スズを使用してきた先進国と比べると、まだ低勃疑度ではあるが、有機スズtま

  環境ホルモンの―－っであることから今後有機スズを使用しない方向をさぐらないといけな

  い。

    1995年 に湾内で 漁獲さ れたおよ そ300種の魚磐 ：の重 ミ諺属を 分析したが、水銀はN

  D－0.25ロB′g，（平 均0.26iig／ ぢ）、 カドミウムはND－-3 .5ロg／g（平均0.30ug／

  g） 、 亜 鉛 は12―120〃g／g（平均40〃 を／g）の範 囲にあり 、現在 では自然 界のレ ベ

  ルにあるものと思われる。二枚貝にっいては現在のところ石油、重金属とも低濃度でこれ

  を食しても影響｜まないと考えられる。

    本 研 究 に よ ル タ イ を 含 む 発 展 途 上 国 が 今 後 海 を 保 全 す る 指 針 と な り え た 。
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学位論文審査の要旨

    学位論文題名
IMPACT OF PETROLEUM HYDROCARBON
    AND HEAVY METALS TO MARINE
ENVIRONMENT IN THE EASTERN COAST
    OF THE GULF OF THAILAND

（夕イ湾東部沿岸海域に及ぼす石油，重金属の影響）

  戦後、科学技術の進歩とともに近代産業が発達した。その結果私達の生活は便利で快適

になったが、反面多くの公害をもたらした。ミナマタ病として水俣湾の水銀汚染は世界に

知 られ て い る。 多 くの 人 命が 失 われ 、 現在なお後 遺症に苦し んでいる。

  カドミウムによるイタイイタイ病も発生したが、鉱山排水に含まれていたカドミウムが

河川、ひいては水田を汚染し、米にカドミウムが濃縮され、それを食することにより骨の

カルシウムとカドミウムがおき変わり、骨がもろくなってしまう結果だといわれている。

さらに、昭和30年代には海岸を埋め立て石油コンビナートが各地で建設されていたが、

当時は石油に含有されている窒素、イオウを除去する技術がなかったこともあり、これら

がNOxやSOxとして大気に放出されて結果、工業地帯では喘息患者が多発した。また、

ヨ ー 口 ッ パ や カ ナ ダ で は 酸 性 雨 に よ って 、 森林 が 枯死 し て しま っ た。

  日本では、脱硝、脱硫技術が進歩し、大気汚染も改善された。このように、日本では多

くの人達が公害の犠牲となったが、これらを教訓に口ーカルな公害はなくなったと考えら

れている。

  一方、日本では石油夕ンクの破損により、瀬戸内海に石油が流入する大事故があったが、

日本での石油汚染は主にタンカーの座礁による石油流出が主である。石油コンビナートか

らの石油流出事故は廃水処理が厳しく管理されているため、日本ではそれからの石油汚染
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は少ない。

  夕イでも工業化が進んでおり、タイ湾の東部地区には石油コンビナートが稼働し初めて

いる。タイ湾には漁場としての価値は高く、湾を漁場として保全するこはタイ国家として

極めて需要である。石油には有害重金属が含有されているし、また化学製品製造過程にお

いて、種々の重金属が触媒として使用されている。このため、工業排水処理が不十分な場

合 は 、 沿 岸 海 域 が 石 油や 有 害重 金 属に よ って 汚 染 され る こと に なる 。

  本研究はラヨンからカンボジァの国境に接するトラットに渡る沿岸海域において、19

88―1996年にかけて40点において採水を行い、石油、有害重金属の分析を行なっ

た。底泥ならびにニ枚貝にっいてはラヨン湾で採取し、石油、重金属の分析を行なった。

有機スズにっいてはラヨンからトラットに渡る沿岸の底泥を採泥し、分析した。本研究で

は、工場の稼働に伴う人為的汚染が海にどのような影響を与え、許容範囲はどの程度まで

な の か を 目 的 に 究 を 行 っ た 。 得 ら れ た 知 見 は 以 下 の 通 り で あ る 。

  工場地帯において、岸から100mまでの海水中の石油は、5.0土3.9ロg／1、漁港は

4.1土4.0ロg／1と汚染が認められるが、3km沖では1ロg／1以下となり、その影響は

小さかった。但し、沿岸域の濃度は年ごとに増加を示めしており、1988年は（1 tig／1

以下）、排水処理が十分とはいえない状況にある6また、螢光スペクトルから、汚染源は

船に起因するジィーゼルオイルが主であるが、時には流出した原油による汚染があること

がわかった。しかしながらェビを用いたLC50（96h)はImg／1であり、現時点では、

許容される範囲の汚染である。水銀は1994年には数1 0ng／1と高かったが、199

6年には天然レベルにまで低下し、排水処理機能が高まった結果である。海底土にっいて、

石油は岸より幾分高い海域もみられるが、現在のところ生態系に影響はない。

  本研究は今後発展途上国が海域を保全するための指針に貢献すると考えられる。よって、

審査員一同は、本研究の申請者が博士（水産学）の学位を授与されるに十分な資格を有す

ると判定した。


