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１ はじめに

本報では，海洋学上の深層水とは異なり，海洋

深層水を資源利用の観点から「光合成による有機

物生産よりも有機物分解が卓越し，かつ，鉛直混

合や人為の影響が少ない，補償深度以深の資源性

の高い海洋水」と概念的に定義した 。１）

この海洋深層水は，海のおよそ水深 ｍより200
も深い場所にあって，表層の影響が小さく水温や

水質の変化が小さい安定性，微生物が少ない清浄

性，窒素や燐が豊富に存在する富栄養性，太陽エ

ネルギーが直接届かないことによる低温性といっ

た特徴があり，さらに，微量であるが，有用とい

われるミネラル分に富んでいる。

これらの特性を活かした海洋深層水の利用が，

各分野で試みられている。含まれるミネラル分や

水分を使用した食品や化粧品の開発，水産分野で

の飼育用水としての利用や加工品の製造にも使わ

れている。

また，将来的には，栄養分に富んだ深層水を海

面まで汲み上げて散布することで生物生産活動を

高め漁業生産の増大を図る海域の肥沃化や，低温

安定性を利用した空調や温度差発電などへの展開

も検討されている。

相模湾は，岸からわずかに離れることで水深数

百ｍに達する急深な地形を有することから，海洋

深層水が間近に分布し，利用しやすい海域と考え

られている 。２）

そこで，相模湾深層水の今後の利用にあたって

の基本的な知見を得るため，その含有成分と変動

傾向を明らかにすることを目的に，主要元素や微

量元素，環境汚染物質等について分析を行った。

なお，この調査は神奈川県水産総合研究所（以

下「水総研」という ）と共同で実施したもので。

ある。

２ 方法

２．１ 試料採取

採水は，水総研所属の漁業指導調査船「江の島

丸 （ トン）を用い， に示した相模湾内の」 99 図１

小田原市早川沖（離岸距離約 ，水深 ）1.8km 310m
及び横須賀市長井沖（離岸距離約 ，水深5.6km

）の２カ所で行った。356m

調査時期は海洋構造の成層期（夏季）及び混合

13 13期 冬季 の年２回とし 平成 年度は 平成（ ） ， ，

， ，年７月 日及び 年１月 日 平成 年度は18 14 24 14
平成 年９月５日及び 年２月 日に実施し14 15 14
た。

多項目水質計（ 社製SEA-BIRD ELECTRONICS
）にロゼット方式で取り付けたニスSBE-911plus

キン採水器により，表層及び水深 ｍで採水し300
た。試料は船上で分析のグループごとに試料ビン

に分取し，持ち帰って分析に供した。



- 110 -

２．２ 分析項目及び分析方法

２．２．１ 分析項目

平成 年度は，主要元素のナトリウム( )，カ13 Na
， ， ，リウム( ) マグネシウム( ) カルシウム( )K Mg Ca

ストロンチウム( )，塩素( )，臭素( ）の７項Sr Cl Br
， （ ， ， ，目 微量元素のカドミウム ) 鉛( ) 銅( )Cd Pb Cu

， ， ， ，亜鉛( ) 鉄( ) マンガン( ) ニッケル( )Zn Fe Mn Ni
モリブデン( )，ヒ素( ）の 項目及び環境汚染Mo As 9
物質のトリブチルスズ( )１項目の計 項目のTBT 17
分析を行った。

平成 年度は，水質基準項目や環境汚染物質の14
水銀( )，セレン( )，六価クロム（ )，ホウHg Se Cr6+

， ， ， ， ，素( ) ウラン( ) シアン( ) フッ素( )B U CN F TBT
トリフェニルスズ（ )，フタル酸ジエチルヘキTPT
シル( )の 項目と， 年度の調査結果でやDEHP 10 13
や高い測定値が得られた と の２項目を対象Fe Zn
とした。

また，水総研では同時に採水した試料について一

般項目の水温，塩分，溶存酸素（ )，化学的酸素DO
－要求量（ )及び栄養塩類の亜硝酸態窒素（COD NO２

NO NHＮ 硝酸態窒素 Ｎ アンモニア態窒素）， （ ）， （３－

Ｎ ，リン酸態リン（ Ｐ ，ケイ酸態ケイ素４ ４－ －） ）PO
（ ）を分析した。SiO Si２－

２．２．２ 分析方法

及び はフレーム光度法， 及び はフNa K Mg Ca
レーム原子吸光法， は溶媒抽出し濃Cd Pb Ni， ,Cu,

ICP Fe,Mn,Zn縮後，水溶液に転溶し 質量分析法，

は溶媒抽出し濃縮後，水溶液に転溶し 発光分ICP
析法， 及び は 発光分析法， は電気加Sr B ICP Mo
熱原子吸光法， 及び は水素化(合)物発生原As Se

質量分析法 イ子吸光法， は ， 及び はU ICP Cl Br
， は還元気化原子吸光法，オンクロマトグラム法 Hg

Cr CN F TBT TPT DEHP， ， ，及び は吸光光度法 及び

は 法で分析した。GC/MS
また，水総研では水温，塩分， をSBE-911plusDO

し，（米国シーバード社製）を調査船から垂下して測定

を で， ＮCOD NOアルカリ性過マンガン酸カリウム法 ２－

ナフチルエチレンジアミン法 カは ， ＮはNO Cd Cu３－ －

ラム還元ナフチルエチレンジアミン イン法， ＮはNH４－

PO SiO Siドフェノール法 アスコルビン酸法， ，４ ２－ －Ｐは

はモリブデン青吸光光度法でそれぞれ分析した。

３．結果

３．１ 平成13年度

平成 年度に行った主要元素及び環境汚染物質13
， ，の測定結果を に 微量元素の測定結果を に表１ 表２

一般項目及び栄養塩類の測定結果を にそれぞれ表３

示す。

表１　　平成13年度 主要元素および環境汚染物質

Na K Mg Ca Sr Cl Br TBT
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ng/l)

長井沖　0m 10,400 420 1,330 400 7.6 17,600 74         <5

11,000 430 1,270 420 7.9 19,600 62         <5

長井沖　300m 10,700 430 1,240 410 7.8 18,500 73         <5

10,900 430 1,260 410 8.1 19,500 67         <5

小田原沖　0m 10,200 400 1,300 390 7.6 17,400 68         <5

11,000 440 1,280 420 8.3 19,900 64         <5

小田原沖　300m 10,600 430 1,350 410 7.6 18,300 73         <5

11,000 430 1,260 400 8.3 19,800 65         <5
上段：夏季、下段：冬季

表２　　平成13年度　微量元素
(μg/l)

採水地点 Cd Pb Cu Zn Fe Mn Ni Mo As
長井沖　0m 0.048 0.54 　　　1.4 　　　16        43       2.2 0.34 9.6 0.5

0.026 　　1.7 　　　1.7 　　　17        21 0.32 0.30       10 　　1.3

長井沖　300m 0.077 0.05 0.31 1.6 4.8 0.16 0.19 9.9 　　1.1

0.073 0.03 0.63 5.4 0.7 0.13 0.36       10 　　1.2

小田原沖　0m 0.027 0.11 　　　2.2 4.3       44 0.94 0.29 9.9 0.8

0.025 0.22       1.0 2.2 3.9 0.21 0.24       10 　　1.0

小田原沖　300m 0.077 0.17 0.60 1.3 2.7 0.10 0.16 9.7 　　1.1

0.071 　　<0.02 0.77 1.6 7.7 0.23 0.39       10 　　1.1
上段：夏季、下段：冬季

採水地点
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表３　平成13年度　一般項目及び栄養塩類（水総研）

採水地点 水温 塩分 ＤＯ COD NO2-N NO3-N NH4-N PO4-P SiO2-Si
(℃) (psu) (ml/l) （ｐｐｍ） (μg/l) (μg/l) (μg/l) (μg/l) (μg/l)

長井沖　0m 24.6 33.65 4.10 3.08 0.17 5.93 3.17 0.21 0.14
13.7 33.81 2.85 1.36 0.80 5.55 1.77 0.45 5.04

長井沖　300m 8.6 34.25 2.97 1.34 0.13 26.38 2.08 1.06 49.97
7.4 34.24 2.50 1.01 0.14 20.80 1.55 0.98 40.74

小田原沖　0m 25.9 32.97 4.47 2.80 0.13 5.56 2.40 0.12 2.40
14.0 34.30 1.97 0.96 0.55 4.69 3.00 0.42 4.55

小田原沖　300m 8.7 34.28 2.93 1.46 0.14 26.16 2.56 1.03 43.71
7.8 34.25 2.56 0.50 0.11 19.34 1.90 1.10 38.95

上段：夏季、下段：冬季

) ) ) )主要元素と微量元素については，高知県 3 4 5 6

や静岡県 の調査により報告されている日本近7 8 9) ) )

海の太平洋海域での値と大差がなく，相模湾内の

２ヵ所の調査地点間の差も小さかった。また，微

量元素のうち環境汚染に係る重金属類でもある

， ， は表層よりも 層で低い傾向をPb Cu Zn 300m
示し，深層水の清浄性が示唆された。

また，一般項目については表層では季節により

変化するが， 層での変化は少なく，栄養塩300m
NO SiO Si 300m類については，特に Ｎ及び が３ ２－ －

層で顕著に高濃度であった。

平成14年度結果３．２

平成 年度に行った環境汚染物質等の結果を14
に，水総研が行った一般項目及び栄養塩類の表４

測定結果を に示す。表５

， 及び の濃度は，主要元素や微量元素とB U F
同様に，高知県 や静岡県 の調査により報3 4 5 6 7 8 9) ) ) ) ) ) )

告されている日本近海の太平洋海域での値と大差

がなく，相模湾内の２カ所の調査地点間の差も小

は表層よりも 層で低い傾向を示し，深層水300m
の清浄性が示唆された。

表４　　平成14年度　環境汚染物質等
(μg/l)

採水地点 Hg Se Cr6+ B U F CN Zn Fe TBT TPT DEHP
長井沖　0m  <0.0005    <0.5    <0.05 4,500 3.0 1,300   <0.01 6.4    36   <0.005   <0.005      <0.5

 <0.0005    <0.5    <0.05 4,400 3.2 1,300   <0.01 2.3 1.8   <0.005   <0.005      <0.5

長井沖　300m  <0.0005    <0.5    <0.05 4,500 3.1 1,400   <0.01 7.4 9.1   <0.005   <0.005      <0.5

 <0.0005    <0.5    <0.05 4,400 3.2 1,300   <0.01 1.8 1.0   <0.005   <0.005      <0.5

小田原沖　0m  <0.0005    <0.5    <0.05 4,500 3.0 1,300   <0.01 9.4    15   <0.005   <0.005      <0.5

 <0.0005    <0.5    <0.05 4,400 3.0 1,400   <0.01 1.5    11   <0.005   <0.005      <0.5

小田原沖　300m  <0.0005    <0.5    <0.05 4,500 3.1 1,400   <0.01 5.0 2.0   <0.005   <0.005      <0.5

 <0.0005    <0.5    <0.05 4,400 3.1 1,300   <0.01 2.3 7.6   <0.005   <0.005      <0.5
上段：夏季、下段：冬季

表５　平成14年度　一般項目及び栄養塩類（水総研）

採水地点 水温 塩分 DＯ COD NO2-N NO3-N NH4-N PO4-P SiO2-Si
(℃) (psu) (ml/l) （ｐｐｍ） (μg/l) (μg/l) (μg/l) (μg/l) (μg/l)

長井沖　0m 27.52 33.96 4.68 1.59 0.03 5.93 3.05 0.13 0.14
15.60 34.22 3.71 0.97 0.47 5.55 2.27 0.52 5.04

長井沖　300m 8.36 34.33 3.41 1.58 0.04 26.38 2.45 1.09 49.97
10.26 34.37 3.74 1.31 0.05 20.80 5.96 2.07 40.74

小田原沖　0m 27.94 33.64 4.00 1.91 0.05 5.56 2.53 0.15 2.40
14.10 34.06 4.62 0.89 0.53 4.69 1.85 0.15 4.55

小田原沖　300m 8.32 34.32 3.31 1.68 0.08 26.16 － 1.08 43.71
10.04 34.37 3.69 0.71 0.06 19.34 1.65 2.06 38.95

上段：夏季、下段：冬季
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４ まとめ

相模湾深層水の今後の利用にあたって，基礎的

資料として相模湾の深層水の性状を把握する必要が

あることから，水総研と共同して夏季及び冬季に小

田原市沖と横須賀市長井沖の水深 から採水し，300m
主成分元素や微量元素，環境汚染物質等について

測定を行った。

太平洋側に位置する海洋深層水利用の先進地（高

知県室戸市沖，静岡県焼津市沖）での分析結果と大

差なく，相模湾においても海洋深層水の持つ特性は

保持されていると考えられた。
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