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研究成果の概要（和文）：内湾である高知県浦ノ内湾の海底堆積物から、人新世の環境変動を検証することを目
的とした。湾奥(水深9.7m)と湾央(水深19.0m)から、潜水士によって海底表層コアを直接採取した。堆積物はシ
ルト質泥であり堆積構造の乱れは無い。重金属元素(Cu, Zn, Ni, Cd, Cr)が、湾奥：1964年、湾央：1950年頃か
ら急増し、現在、約2倍近くの濃度を示す。1955年頃から全有機炭素量が増加し、養殖が始まった時期と一致し
た。炭素・窒素同位体比も大きく変化しており、起源の変化や人工肥料などの流入の影響がある。Mnの減少か
ら、湾奥1977年頃、湾央1954年頃から、海底が還元的な環境なったことを示す。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the environmental changes in 
the Anthropocene from the sediments of Uranouchi inlet Bay, located in Kochi, Japan. Divers directly
 collected surface sediment cores from the inner (depth: 9.7m) and central bay (depth: 19.0m). The 
sediment consists of silty clay without any disturbance in sedimentary structures. Heavy metal 
elements (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr) have shown a significant increase since around 1964 in the inner and 
1950 in the central bay, currently exhibiting values nearly double at present. The total organic 
matter content has increased since around 1955, coinciding with the initiation of aquaculture in the
 region. Carbon and nitrogen isotope ratios have also undergone substantial changes, indicating 
alterations in their sources and the impact of nutrient input, such as fertilizers. The decrease in 
Mn content suggests a shift towards a more reduced bottom environment, occurring around 1977 in the 
inner and 1954 in the central bay.

研究分野：環境変動
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本の内湾における重金属濃度、有機物の量や質の変化は、第二次世界大戦後、人類が環境に負荷をあたえてき
た結果である。工業都市近くの湾からは、その影響を顕著に受けてきたことが明らかになっているが、高知県の
ような地方でも濃度は異なるが同様の傾向にあることが明らかになった。地方では、養殖、農地に人工肥料を使
用し始めたため、内湾に蓄積する有機物のデータにも大きな変化が見られた。地球温暖化にともなう海洋環境の
変化や人為起源の汚染物質および生態系への影響が強く懸念され，人類の持続可能な海洋の保全のために，現在
の環境問題の基礎資料となり、今後の対策を検討する上で重要な資料を提供する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
人間活動が盛んになった，いわゆる「人新世」と呼ばれる 1950 年以降は沿岸や内湾の海洋
環境が著しく変化した。養殖等で富栄養化を引き起こし，また，重金属や POPs 条約対象物質
などの汚染物質が，陸域からあるいは船舶などの人工物から海洋に蓄積し，生態系に大きな影響
をあたえてきた。これまで国内では，東京湾，大阪湾，伊勢湾，宇和海，あるいは環境省が取り
まとめた「海洋環境モニタリング調査」（2009）などの，海底堆積物をもちいた近過去数年から
百年程度の湾内環境復元の研究例がある。しかしながら，「人新世」以前の人為的な影響がなか
った時代とそれ以後の人的な影響があった時代と，連続する環境履歴を高解像度で詳細に復元
した例は極めて少なく，物質循環と環境変動メカニズムの関わり，生物相の変化については十分
理解されていない。従って，内湾の海洋環境や物質循環がどの様な要因により引き起こされ，そ
れらのメカニズムや変化速度と程度について理解することは極めて重要である。また，物質循環
と海洋環境の変化が，海洋生態系と相互に影響しあっていたかを知ることも重要である。 
本申請研究は，現在進行する地球温暖化にともなう海洋環境の変化や人為起源の汚染物質な
らびに生態系への影響が強く懸念され，人類の持続可能な海洋の保全のためにも，現在の環境問
題の基礎資料となる。今後，どのような対策を講じるべきかを提示する上で，将来の内湾や沿岸
域の開発に対する重要な資料を提供することになるであろう。 
 
 
２．研究の目的 
内湾は、過去の環境変化を詳細に記録している場所である。特に、産業革命以降、人間が地
球環境に負荷を与えてきた記録が残されており、新たに「人新世」と呼ばれる地質年代が提唱さ
れている。海底堆積物から、「人新世」を連続で分析している研究例は少なく、工業地帯周辺の
湾では解析例が多くある。そのため、工業地帯の影響がない地方である高知県中央部に位置する
浦ノ内湾の海底堆積物に記録された人新世の環境変動について検証することを目的とした。特
に，重金属元素の濃度変化，ならびに有機物量や同位体比の変化に着目した． 
 
 
３．研究の方法 
浦ノ内湾の湾奥(U-1,水深 9.7m)と湾央(U-3,水深 19.0m)において、潜水士によって海底表層
コアが直接採取された．また、湾央(U-3),湾口(U-4)において，バイブロコアリング法でそれぞ
れ 6M,4M の長尺堆積物コアも採取した． 
各地点 2本ずつ採取し，一本は、非破壊分析[X-CT、MSCL 測定]を行い、半割後、digital image, 
XRF core scanner（ITRAX）を用いて元素分析を行った．もう一本は，1cm 間隔で深さ方向に切
りわけた後，冷凍保存し，凍結真空乾燥処理を経て，有機物分析[EA-IRMS]，年代測定[γ線スペ
クトル分析]を行った。 
 
 
４．研究成果 
（１）内湾の堆積物はシルト質泥であり，X-CT および肉眼記載から堆積構造の乱れは無い．XRF
コアスキャナー（ITRAX）と放射性年代データから，重金属元素 (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr) 濃度は，
U-1（湾奥）では 1964 年から増加しはじめ、U-3（湾央） では，1950 年代から増加しはじめ，
現在，約 2倍近く増加していた。  
 
 

 
 
（２）有機物分析の結果，1955 年付近から全有機炭素量(TOC)が増加しており，貝や魚類の養殖



がはじまった時期と一致していた．また、この時期から有機物の炭素・窒素同位体比も大きく変
化しており，有機物の起源の変化、脱窒や人糞の影響，あるいは人工肥料の流入の影響が考えら
れる。 
 
（３）酸化還元指標元素である，Mnと S の減少は，U-1（湾奥） では，1977 年から，U-3（湾
央） では，1950 年代からはじまり，海底が還元的な環境に変化したと考えられる. 
 
（４）U-1（湾奥） と U-3 （湾央）では，重金属元素の増加や海底が還元環境になる時期が異な
る結果になった．これは，両地点で水深が 2倍異なること，海盆面積や堆積速度の違いなどが影
響していると考えられる. 
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