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Abstract　 The　oil　spill　accident 　occurred 　when 　a　Hong 　Kong −registered 　supertanker （Hebei　Spirit）was

r   ed　by　a　Sou出 Korean−owned 　barge　that　came … red 　from　its　tUgboat　in　rough 　seas　about 　10　km　off

Mallipo　Beach　at　Taean　Peninsula，　SQu血 Korea．　The　3　kinds　ef　oil　spill　accidents 　started 　at　7：000n　December

7
【h

，2007，whe 皿 atanker 　collided　wi血 abarge ，　and　blackened　onee −scenic 　beach　alollg　South　Korea’s　western

coast，　about 　150km，　southwest 　of 　Seoul．　A　tota1　of 　12
，
547　kl　ofboth 　heaVy　oil　and 　crude　oil　gushed血to血e

ocean ，　more 　than　twice　as 　much 　as　in　South　Korea’s　preVious　worst　spiLl，　hl　l995，Local　residents 　worked 　with

about 　8，800　peoples　of 　volu 皿teers，　civil　servants ，　police　of丑oers　alld　mii ｛taエy　personnel，　were 　engaged 　in　the

ef正brt　to　clear　away 　oil　on 　the　region ’
s　shores ．　The　seafood ，　oyster 　farms　and 　tourism　industries　in　the　Taean

region 　have　been　devastated．　Oil　blanketed　the　sand 　ofMallipo 　Beach　and 　the　rocks 　ofEuhang 　Beach　at　Taean

Peninsula，　Sou出 Korea，　were 　studied 　o且 January　5−6th　2008，　just　after　one 　month 　of 　the　accident ，　Residents

wore 　overalls，　used 　shovels，
　buckets

，
　adsorption 　mats

，
　tatters

，
　oil　fences

，
　hand−made 　adsor 画 on 　roller

，
　heated

water 　at　50−70℃ washing 　ba血，　and 　high−pressured　nozzle 　to　clean 　up 　the　oil　muck ．　The　purification　ofoil 　on

the　sand 　beach　was 　made 　sQ　quickly　within　one 　month 　in　sandy 　Manipo　Beach，　whereas 　abundant 　oll　drops

between　rocks 　with 　oil　slick　on 　the　seawater 　suエface　on 血e　rocky 　beach　in　Euhang　Beach　stilhemain ．　The　oil−

contaminated 　hazard　 map 　by　Marine　Environmental　Risk　Assessment　Research　Division，　Korea　Ocean

Research　and 　Development　lnstitUte，　Korea，　reported　on　December　l8−19血，2007．

　　In 出is　stUdy ，　on −site　surveys 　fbr　checking 　and 　observing 　the　oiling 　condition 　have　started 　on 　January

5−6th　2008　one 　month 　after　the　spill　at　Mallipo　Beach　and 　Euhang　Beach，　The　values 　Qf 　pH　and 　EC 　in　two

places　indicated　that　the　bioremediation　process　of　oil　took　place　under 　neutra1　conditions．　The　analytical 　data

ofvolatile 　aromatic 　hydエocarbon 　concentrations 　fbr　O5　E〆mill　at　two 　beaches血dicated　that　the　concentration

oftoluene 　is　quite　higher　in　the　atmosphere 　than　that　ofC 　typed　heaVy　oil　from　the　Nakhodka　tanker　in　Ja皿 uary

1997　in　Japan，　In　particUlar，　toluene　concentrations　were 　unbelievably　100− 1000　times　higher　than　those血

the ノ＞inkhodka　tanker　accident 廿l　Japan，

　　They　succeed 　to　oleanup 　beach　within 　one 　month 　by　vohmteer 　works 　of 　manpower ，　a丑d　keep 出e　clean

beautifh1　seashore．　Furthe皿 ore，　we 　must 　find　new 　defensive　measure 　systems 　which 　are　safe
，
　low　cost

，
　ea8y

，

and 　sustainable 　by　us 血g　local　natUral 　materials 　without 　mamnade 　che 血 cal　subst 鋤 ces ．　It　is　right　time　to　act

locally量n 　Asi跏 co   甘ies跏 d面 【ilc　globally　about 　enVironmental 　seawater ．

Ke7 　PVords：Oil　spill　accident ，　environmental 　da皿 ages ，　Taean　Peninsula　in　South　Korea，
　Mallipo　Beach

，
　Euhang　Beach

，

cleanup 　methods
，
　sandy 　beach　and 　rocky 　beach，　Toluene

は じめに

　2007年 12月 7 日午前 7 時ご ろ，韓国の忠清南道泰安 （テ

ア ン）郡の 沖合約 10 キロ の 黄海上 で ，強風 の ため曳航が不

可能に なっ た 三星重工業所属の 大型海上 ク レー
ン がそば を航

行中の 香港船籍の タ ン カー 「且 ebei 　 Spirit（ヘ ベ イ ・
ス ピ リ

ッ ッ 1146，000トン ）」に接触衝突し，タ ンカーか ら油が大量

に流出する事故が発生した．流出した油は 12，547kl （15，800

トン ）に お よび，韓国史上 最悪 の 海洋事故 とな っ た．油 は

12月 8 日に は泰安沿岸に漂着し始め，カ キ や ノ リ などの養

殖業や天然の 魚，海鳥，美 しい 国定公園や海水浴場，59の

小島な どに も大 きな被害を及 ぼ し た．2008 年 1 月 5 日 に

　2008年 2 月 13 日受付．2008年 ll 月 18 日受理．
＊＊ 北 陸支部，金沢大学大学院自然科学研究科　〒 920−ll92 石川県金沢市角聞町　Kakuma ，　Kanazawa ，920−1192　Japan，
＊＊ 石 川県立看護大学　〒 929・1212　石川県か ほ く市中沼ツ 7番 1号　

＊ ＊＊北國新聞社 　rr　920−8588　石川県金 沢市香林坊 2丁 目5番 1号

（29）
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Korea　Ocean　Research　and 　Development　lnstitUteの 韓国環境 リ

ス ク アセ ス メ ン ト研究所 （Marine　Environment　Risk　Assess−

ment 　Research　Div）の 所長 Dr．　W ．　J．　Shimの 情報 に よる と，

流出 した油は lranian　heavy （イ ラ ン 重油），　Kuwait 　export

crude （ク ウ ェ
ートの輸出用原油），　 Upper　Zakum （UAE の 上

部ザ クム 油田 原油）の 3 タイプで ある こ とが判明した．こ の

3種類の タ ン クから流出した 油は，花崗岩，堆積岩，変成岩

か らな る小島や リア ス 式海岸 を汚染した ．汚染が 最 も深刻

で あ っ た 砂浜の 万里浦海岸 （Mallipo　Beach ）に は厚さ 30cm

の 重油が漂着し，韓国中からボ ラ ン テ ィアが集まり，干潮時

の 毎日約 6時間の 浄化作業を行っ た，約8
，
800名の ボ ラ ン テ

ィ ア は政府機関 の み な らず会社，研 究所 地域の ク ラブ，女

性組織などか ら参集 し，ぼ ろ切れ の仕分け作業 T 炊き出 し，

海岸 の 清掃，岩石や岸壁の 洗浄にあたっ た．2007年 12月 30
日に は風雪 が激し く，過労に よ る老人一名が 亡 くな り，56

羽 の 海鳥が 死 ん だ．また，2008年に なっ て から，漁業被害

者 2名が 自殺 した．こ の 海岸
一

帯は 30−70m の 深さがあ り，

潮流 は南北 に流れ，油は泰安半島の 西側を覆い ，カ キ，ア ワ

ビt の りの 養殖場に も流入 した た め，養殖業者 の被害が大 き

く，補償問題 に もな っ て い る．こ の 干潟に お ける被害の 拡大

防止の た め に大量の 人員や物資の 投入が 指示され た．2007

年 12月 8 日現在沿岸約 17km に わた り原油 の 帯が漂着 し，

地元漁民 らが 吸着マ ッ トなどを使 っ て い ち早 く除去作業を行

っ た．破損した 3 つ の タン クの 中の 油を別の タ ン ク に移すな

ど して流出は同日夜まで に止まっ た．被害は お よ そ 300億円

とい われて い る，一
方，泰安半島の 南側の 安眠島の海岸は軽

微な汚染 ですみ，北側の リアス 式海岸をもつ 加露林湾 に は汚

染が及 んで い ない．また，12月 30，31日と 1 月 3日に は，

カナダ （6名），ドイ ツ，ア メ リカ，韓国の 25地域か ら約 50

名 の 科学者や 専 門家 が 現地を訪 れ 浄化計画会議をもっ た．

2008年 1月上旬は 天候 に恵まれ浄化作業が は か どっ た．

　石川県は，1997年 1月2 日未明に島根県隠岐島沖の 日本

海で発生 したロ シ ア船籍の タ ン カ
ー

「ナホ トカ号」の 重油流

出事故 に際 し，海岸約 240キ u に わた っ て 大量の C 重油が

漂着する被害を受けた．著者 らはその 事故直後から県内と周

辺地域の 環境調査，浄化活動を精力的に行い ，土着の油分解

細菌の 力を利用する こ とで 化学薬品に よる二 次汚染の 恐れも

なく，中長期的に環境浄化が進め られ る との 結論 を導い て い

る （Tazaki　et　al．2006）．

　韓国の 「Hebei　Spirit」事故に関して，日本 で は発生直後の

数 日間は メデ ィ ア報道がなされ たもの の，被害状況 に関する

具体的な情報は ほ とん ど伝 わ らな か っ た．流 出 した油 が 原 油

なの か 重油なの か もよ く分か らない 状況 で あっ た．本研究に

お い て，著者らは ナ ホ トカ号重油流出事故 の 体験を教訓 と し

て早期 の環境浄化 を達する た めに，2008 年 1 月 5，6 日 に泰

安半島を訪れ，万里浦海岸と蟻項海岸の 汚染調査を行っ た．

　本研究で は，こ の 事故の 汚染状況を報告し，1997年の ナ

ホ トカ号重油流出事故 の時と比較検討した （田崎　1997　a，　b，

（30）

c，d；田崎 ・松本 1997； 田崎 1998；Aoki 　and 　Matsumoto

2003；Nishil（awa 　et　al．2003；Tazaki　2003　a，　b，　c，　d；Tazaki　and　her

students 　2003）．ナ ホ トカ号の 汚染浄化作業が 3−6 ヶ 月もかか

り，かつ ，10年たっ た能登海岸 に は まだ部分的 に重油 が残

っ て い る の に対 して，ナホ トカ号 の C 重油流出量 （6，240−

8，660kl）の 1．7 − 2．0倍とい う韓国史上 最大 の 事故にもかか

わらず，1ヶ 月弱で ほ とん どきれい になっ た砂海岸 ・
万里浦

海岸が なぜ きれい に なっ た の か，その 要因 と して 考えられる

浄化作業方法，ボ ラ ン テ ィ ア 体制，社会的問題など を比較し

た．また，その 浄化作業に おける地理 地形，気候，油の種

類，浄化方法 ボラ ン テ ィア組織 環境教育 につ い て 考察 し

た．さ らに，海に境 はな く，海洋汚染 は 人類が 力 を合わ せ て

解決すべ き問題であるの で，今後の 問題点と提言を述べ た．

現地調査および試料採取

　　　　　　　　　　　 現地調査

　2008年 1月 4 日〜7 日に，韓国 ソウ ル の 南西 に位置する

泰安半島 （Taean　Peninsula）の 砂海岸 ・
万里浦海岸 （Mallipo

Beach）と岩石海岸 ・蟻項海岸 （Euhang　BeaGh）にお い て，油

流出事故の 現場を調査 した．韓国環境リス ク ア セ ス メ ン ト研

究所の 所長Dr．　Won 　Joon　Shim の 情報を基に，最も汚染が 深

刻で あっ た両海岸につ い て，目視観察，水質測定，気温測定

パ ーソナ ル エ アーサ ン プラーに よる揮発性物質の 測定を行 っ

た．

　　　　　　　　　　　 試料採取

　下記の 測定の ため現地の 海水，油，砂，礫 の 試料を採取 し

た （第 1表），

水質測定法

　水質測定項目は pH と電気伝導度 （EC）で あ り，い ずれも

HORIBA カス タニ
ー

メ
ーターを使用 した （第 2表）．

大気中の 揮発 性芳香族炭化水素の測 定

　パ ーソナ ル エ アーサ ン プラ
ー

は，Sibata　Scientific　Technolo−

gy　LTD の Charcoal　Tubes　8015−0542を使用 した．活性炭チ

ュ
ーブ の 両端をカ ッ トして吸引装置に セ ッ トした．こ の活性

炭チ ュ
ーブは チ ュ

ーブ内の 活性 が 二 層に な っ て おり，20〜

40メ ッ シ ュ の 活性炭を前層 に 400mg，後層 に 200nlg充填 し

て ある．サ ン プ リン グの 流量は 0．521min ，サ ン プリ ン グ時

間は 10分 間 と し，終了後 チ ュ
ーブ の 両 端 にキ ャ ッ プを取 り

付け，帰国後直ち に分析を行 っ た．分析項 目は第 3表の 通 り

で ある，比較の た めに未使用 の 活性炭チ ュ
ーブ も同時に分析

を行っ た．測定時の 日時，場所，気温，現地 の写真を記録し

た．

漂着油 の化学組成

　漂着油中の 揮発性芳香族炭化水素の 濃度は，溶媒抽出ガス

ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー質量分析 （選択イオン検出）法 に よ り2

試料につ い て行っ た．分析 は ベ ン ゼ ン ，トル エ ン，p
−
m
一
キ

シ レ ン，0 一キ シ レ ン，ナフ タ レ ン，フ ル オ レ ン の 6項 目で

ある （第 5表）．
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漂着油の蛍光 X 線分析（XRF ）

　採取 した 油 の 含有元素の 定量分析は，日本電 子 製エ ネル ギ

ー
分散型蛍光 X 線分析装置 （JSM −3201），　 Rh −K α 線源を分

析に用い た．加速電圧 は 30KV で ある （第 4表）．

漂着重油の微生物 に よる分解実験

　漂着重油 に微 生 物製剤ゲイ ト細菌 （2091L）と微生物活性

剤 （391L）を添加し，経過日数に よる油分含有量の 変化を観

察し，分析を行っ た．ガス ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

を用い て GC −

FID 法で 総石油炭化水素量 （TPH ）を求め た．なお，コ ン ト

ロ ー
ル 試料 と して ，微生 物製 剤や微生物活性剤を添加 しない

試料につ い て も，1週間後 （2008，2．26），3週間後 （2008，3，ll），

6週間後 （2008，4．1）に比較した （第7 図）．

試料・
番号

採取場所
採取 月 日

2DO日年
天気・気温 試料 備考 Fl9．

1 万里浦海岸 1〆5 快晴 呂℃ 油梅 水混合 潤崋波打ちぎわ 船

2 万里浦海岸 1／5　　 快晴 8℃ 砂 ・油混合 層状になっ ている古い 油

3 万里浦海岸 1〆5　　 快晴 8℃ 油湿じりの石 灯台近くの油で真黒な石垣 2C

4 万里藷海岸 1／5　 　 快晴 9℃ 海水 灯台近くで洳 蛬形成 6c

5 蟻項海岸 E応　　 　快晴 7℃ 油 礫に付着した油 5A

6 蜻顕海岸 且／5　　 快晴 7℃ 油付着の石 角臨 円礫 5B

τ 蟻項海岸 呈〆5　 1 快晴 7℃ 油
・
海水混合 礫の間の 油と海永

8 蝣 夏海岸 1〆5 晴れ 7℃ 油まみれ の粗粒砂，礫 岩海岸・山ぎわ 5D

9 万里浦海岸 1／6 曇り 2℃ 璽油 ドラム缶底に溜まっ た璽油魏 3A

Io 万里浦海岸 1〆6 曇り 2℃ 細粒砂 砂浜の きれいな砂

第 1 表　韓 国泰安半島の万里浦 およ び蟻項海岸に おける採取 試料

Table　l　List　of 　the　sa皿 ples　cellected 　from　Mallipo　Beach　and
Euhang　Beach　at　Taean　Penilsula，　KOREA ．

試料番号 試料採取場所
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 採取月 H
pH 　　　　EC　（mS ／じ皿 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2008年

現地調査 47 万里浦海岸の海水

蟻頓海岸の 海水

24
冖
r7 43．926

．1
正／51

／5

　　　　　　　　　　現地 の汚染状況

　万里浦海岸に は大量の 原油と重油が漂着し，海岸壁 150cm

の 高 さ ま で 黒 い 帯が 認 め ら れ た （第 2 図 A ，B，　 C 矢印）．

船着き場 の 岸壁や 海の 深い 部分 に はオ イ ル フ ェ ン ス と吸着マ

ッ トが 2−3重に設置されて い た （第4 図B）．岩石海岸の蟻項

海岸は．岸壁 に か こまれ た狭 い 海岸で あ り．事故 1 ヶ 月後で

もか な りの 重油が 残 っ て お り，油 の 臭気も強か っ た．海岸際

に は油が打ち寄せ られた黒い 線が明暸に残っ て い た （第5 図

A 矢印，C 矢印）が後方の松林まで は及んで い なかっ た，ま

た．吸着マ ッ トも漂着して い た （第 5 図 D 矢印）．蟻項海岸

は能登半島の ア タケ海岸と地 理 ・地形 が よ く似て お り，油 の

汚染状況も似 て い た．定置網 に か か っ た 大量の 魚 と 56羽 の

海鳥が死 ん で お り，生きて い る鳥は油を取 り除き，リハ ビリ

中で あっ た．環境浄化の 際の 化学薬品の 使用 につ い て は，ガ

イ ドライ ン で 定 め られ た通 り沖合の み に 散布し，沿岸に お い

て は薬品を使わず，文字通 り人海戦術 に よっ て油を地道に取

り除い て い る との こ とである．輪島の ア タケ海岸の海岸に 良

く似た岩石海岸 の 入 り江で は，ボラ ン テ ィ アが周辺の 石を根

気強 く布で 拭 くとい う，ナホ トカ号事故の 際 とま っ た く同 じ

光景が見られ た．ア タケ海岸で は，最終的に は付近の 土壌を

汚染された岩石 の 上にかぶせるこ とで，土壌中の 油分解細菌

の 働きで浄化が進ん だこ とを確認して い る （Tazaki　2003d）．

また，韓国で の 1995年に座礁 した タ ン カーか ら約 5，000　kl

の 油が流出し，沿岸が広範囲 に汚染 され た事故や 日本 で の

1997年の ナホ トカ 号 の 事故の 教訓が今回生 か さ れ て お り，

海岸近 くで は界面活性剤 の 散布はまっ た く行われなかっ た．

現地 での 油回収法と浄化作業

　第 1 図に示した ように汚染の 程度を，汚染なし，微少，普

通，深刻の 4 つ の段階に分けて浄化作業が行われた，海岸壁

や波消 しブロ ッ クは 高温高圧 ノ ズ ル で洗浄を行っ て い た （第

2 図 B＞．ボ ラ ン テ ィ ア に はマ ス ク とテ フ ロ ン の つ な ぎの 作

業着が無料で 供給され て い た，学生 の グ ループ は オ イ ル フ ェ

ン ス の油を拭き，タ オル で油膜を吸い 取っ て い た （第 2図 D ，

E）．銀行員 の 家族は 海岸の 岩石 をゾ ウ キ ン で 拭き取っ て い

試料採取場所 pH　　　EC 　imS／cmi 採取月目

2eo7年

柏崎市大湊地区海水　　　8，2
柏崎市荒浜地区海冰　　　 8，3
柏崎市大湊地 区（雨水）　　 6，2

金沢市金石 町海水　　　 　8．3

43．545
．50
．095337
．5

7／21

了／217f207

／2了

（31 ）

第 2 表　韓国泰安半島の 万 里浦海 岸 と蟻項海 岸 にお ける 海水の水

質測定結果 （試料番号 は第 1表と同 じ）．新潟県 と石川県周辺 の 日

本海の 海水測 定結果 との比較．

Table　2　The　measurements 　ofcharacteristics 　of　seawater　pH　and

EC 　at　Mallipo　Beach，　compaTe 　with 　seawater　around 　Niigata　and
Ishikawa 　PrefectUres血 Jaμm ，

た （第 2 図 F）．回収され た 重 油 （第3図 A ，inset），海水 （第

3 図 B ），オ イル フ ェ ンス （第3 図C），吸着マ ッ ト （第3 図

D ）はプラ ス チ ッ ク の コ ン テ ナに集められ，ナホ トカ号 の 場

合の ように ドラ ム 缶は使わ れ て い なか っ た．海岸の 波打ち際

には油 の 帯が打ち上 げ られ て い たが，手製の 丸太に吸着マ ッ

トを巻い た ロ ーラ を牽引 して い た （第 4図 A 矢印，C．　 D）．
一

方，岩石海岸で は，ボ ラ ン ティアの 手で角礫 （第 5図 A，B ），

円礫 （第 5 図 C ，D ）を一つ ずつ ゾーキ ン で 油 を拭 い てい た．

　万里浦海岸際の 空き地 には，シ ャ ベ ル カーに よ る 汚染岩石

の 洗浄が行われ て い た （第 6図 A，B）．シ ャ ベ ル カー
の 横

に は 2m 四方の 温水 （a）と冷水 （b）の 容器が お か れ てい た．

汚染 され た岩石 は，まず温．水に投入され，油が 浮上 したとこ

ろですくい とられ，油から分離した岩石は隣の 冷水に入れて

洗浄 され，横 の ウエ ス に移され乾燥される （第 6図 B −c），

ナ ホ トカ号の 時に開発した〈 温海水法 〉が こ こ で も使用され

てい たが，原理は 同 じで ある．その 近 くの 海水には まだ油膜

が漂 っ て い た （第 6図 C）．パ ー
ソ ナル エ ア

ー
サ ン プラ

ー
は

腰 につ け，吸引 口は ボ ラ ンテ ィ アの 口 の高さ にセ ッ トした （第

6 図 D 矢印）．カ ナ ダか ら重油汚染調査 に きた研究者 の家族

も浄化作業に参加 した （第6 図 D ）．

　万里浦海岸際の 空き地には，油除去作業が しやすい ように，

古着が集め られ，山の ような袋から布を取り出し，使い やす

い 大きさに切 っ て い る 中高年の 女性の グル ープが参加して い

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Association for the Geological Collaboration in Japan (AGCJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Assoolatlon 　for 　the 　Geologloal 　Collaboratlon 　ln 　Japan 　（AGCJ ｝

32 田崎和江 ・鈴木祐恵 ・藤沢瑛子

第 1 図　韓国 泰安半島、万里 浦海岸の 調 査地 域 と油汚染状 況

（2007年 12月 18〜19 日 の 韓 国海洋 環境 リ ス ク ァ セ ス メ ン ト研究

所 Dr．　W 　J　Shim の 調査による）

Fig．　10il ・contaminated 　hazard　map 　by　Marine　Envirorirnental
Risk　Assessment　Research　Div．，　Korea　Ocean　Research　and

Development　lnstitUte，　KOREA 　m 　2007．　12．　18−19、（after
　Dr．　W 　J

Shim　in　Marine　Environment　NskAssessment　Research　Div．）

／ 勉 補

た （第 6図 E ，F）．その 横 に は ボ ラ ン テ ィア の た め に ス コ ッ

プ，ゴム 長靴 　ゴ ム手袋，軍手な どが整理
・整頓 され て お り，

無料 で 配布されて い た （第 6 図 G ，H ），干潮から満潮 に 変

わ る昼頃に は作業を終え，作業 に使 っ た 用具の 汚れを取 り，

翌朝 6 時か らの 作業に備えて い る ボ ラ ン テ ィア の 姿もあっ

た．

第 2 図　韓国泰安半島の 万里浦海岸に おける 油除去作業

地域住民 ，軍隊 ，警察 ，ボ ラ ン テ ィ ア が 原油お よび重油 を剥 ぎ取 り，
拭い て 除去して い る （2008．1．5撮影〕．
　A ；海岸壁の 石垣や ガードレ ール が油 まみ れで あ る，B；高温、高

圧 ノズル による油 の 除去作 業，C；マ ス クを したボラ ン ティア，海岸

壁の 石垣 の黒色部分 まで 油が 来た こ とを示して い る （矢印）．D ；オ

イル フ ェ ン ス の 油汚 れを雑巾で ふ き取 っ て い る 若い ボ ラ ン テ ィ ア，
E；海岸の 水溜 りの 油膜 をタオル で 吸い 取 っ て い る若者 の グル

ー
プ，

F ；油まみ れ の礫 を雑巾で ふ き取っ て い る銀行員ボ ラ ン テ ィ ア．

Fig．2　Local　residents ，　soldiers，　police　men ，　and 　volunteers

removing
，
　 scraping 　away 　and 　scooping 　up 　crude 　oil　spilled 　on

Mallipo　Bach　of 　Southwest　ef 　Seoul　in　January　2008．
　The　spill　is　the　worst 　i皿 South　Korea　history，　a　disaster　for　the
enviro 皿皿 ent　and 　Iocal　econom ￥

第 3 図　韓 国泰 安半 島の 万里浦 海岸 に おける 油、海水、吸着 マ ッ

ト等の 捕集容器 （2008．L5撮影）

　A ；地 域 の ボ ラ ン テ ィ ア が バ ケ ツか ら油 を容 器に 移 して い る ； 容

器 の 中の 真 っ 黒 な重油 （右下すみ ），B ，油混 じ りの 海水 と吸着 マ ッ

ト，C ；油まみ れ の オ イル フ ェ ンス，　D ，油を吸着した マ ッ トを入れ

て ある 容器．

Fig．3　Local　residents 　dump 　dense　crude 　oil　retrieved 　from　a
beach　into　ajar　at　Mallipo　Beach　in　Januaiy　5th　2008，　showing 　oil

fences　and 　adsorption 　mats 　covered 　in　crude 　oil　take　refuge ．

（32）
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第 4 図　韓国泰安 半島の 万里 浦海岸 にお ける油膜 の 波打 ち際 （A 矢

印），黄色の オ イ ル フ ェン ス と白色の 吸着マ ッ ト （B），吸着マ ッ ト

を木に 巻 きつ けた手製の ロ
ー

ラ （C，D）、
Fig．4　Volunteers　try　to　soak 　up 　crude 　oil　on 　a　beach　of　Mallipo，
using　hand−make 　adsorption　mats　and　rolleL

第 6 図　韓国泰安 半 島の 万 里浦海 岸 にお ける岩石表面 の 油の 除去

作業 をす るシ ャ ベ ル カー（A ，B ），油膜が 浮い た海水 （C ），パ ー
ソ

ナ ル エ ア
ー

サ ン プラ
ー

（D 矢印）をつ けた調査 団とボ ラ ン テ ィア の

カ ナ ダ人家族 （D），油 除去作業に使用 した布切 れ （E），布切れ の

仕分 け作業をす る 中高年ボ ラ ン テ ィ ア （F），ボ ラ ンテ ィア 用 の ス コ

ッ プ （G），ボラ ン テ ィア用 の ゴ ム 手袋 と軍手 （H）が整頓 されてい

る．中高年 の ボラ ン テ ィ ア は軽作業を，若者は力仕事を分担 して い

る．
　a ；50　一　70℃の 温水槽 （油 を浮上 させる），b；冷水槽 （油を取 り除

い た 岩石 を洗 う），c ；きれい に なっ た 岩石 の 水を 吸い 取 る 白い 布地，

Fig．6　Company 　vQlunteors 　washing 　away 　crude 　oil 丘om 　rocks

beside　the　beach　ofMallipo ，　using　heated　water　at　50〜70℃ （a）
and　cold　water （b）by　shovel　car （A）．After　washing ，　cleaned 　rocks

dry　on 　rag （c　in　B ）．　Oil　slick 　on 　the　sea 　water 　surface （C ）and

personal　air　sampler （D，　an　arrow ）fbr　measurement 　of　volatile

aromatic 　hydrocarbon　cencentration 　in　the　air．　Canadian
volunteers 　helped　us　for　our 　survey 　in　this　area ．　Mountainous　rags

（E），shovels （G），　 and 　 rubber 　gloves　 and 　cotton 　 work 　gloves（H）．
Middle　aged 　volunteers 　try　to　sort　through　rages 　and 　set　up 　wipe

towels（F）without 　manual 　labor．　Qnly　young　volunteers 　share

with 　manual 　labor　on 　the　beach，

第 5 図　韓国泰安半島の 蟻項海岸に おける角礫 （A，　B）と円礫 （C，
D ）の 表面 を覆 っ てい る油除去作 業 ．一個

一
個の 岩石の 油 を雑巾で

ふ き取 っ て い る若者達 油汚染 の ラ イ ン （矢印）が 明瞭で あ る

Fig．5　 Yoimg　volunteers 　try　to　wipe 　over 　oily 　surface 　of 　rocks

one 　by　one 　at　Euhang　Beach，　Taean　Peninsula，　KOREA ．　Oil
polluted　line　indicated　by　arrows ．

（33）
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成分名
NG， 試料名

BenzeneTduene ＊
ρ

←艀 う（yb 「膾 0・Xy絶肥 N・醐 b肥 IFI・ ・旧 n ・

1 T−1 23 ［460］ 4 く3 〈3 〈3

2 1「−2 〈8 ［1鵬 亅 ＜8 く8 〈8 ＜8

3 T−3 〈8 ［110α】 く8 く8 く8 ＜8

4 T−4 く8 ［13〔咽 く8 く8 ＜8 く8
空気中濃度

（μ9／m3 ）
5 下一5 く8 ［16DO］ く8 〈8 ＜8 〈8

6 S−1 24 ［550］ 5 ＜3 〈3 〈3

フ S−2 ＜8 ［160D］ 〈8 ＜8 〈8 く8

8 S−3 ＜8 ［1300ユ 〈8 〈8 〈8 〈8

9 S−4 ＜8 ［1700］ ＜8 ＜8 〈8 〈8

10 S−5 〈8 ［1鯛 ＜8 〈8 〈8　 　 　 　　 く8

  個 uene はチ ャ コ ール チ ュ
ーブ2段目も1段 目と同様に検出され破過が見られたため，これは参考値である．

NQ， 試料名
測定時間

2DD8／1／5
天 気・気温 環 境 Fig．

1T −18 ：00〜8：30 （30分） 快晴 2℃ 万里浦海岸近くの 道路・食堂の 中

2T −211 ：50〜12：00（10分） 快晴 8℃
万里浦海岸道路わきで砂・油の 混合した海水

をバ ケツに入れ布にしみこませ攪拌・分離
3A，　B

3T −312 ：55〜13：05（10分） 快晴 6℃
万里浦海岸近くの 道路わきに雪の 塊

石垣は油で真っ 黜 こ汚染，オイル フ ェ ン ス 近く
3C

4T −416 ：00〜16：10（10分）
」
「夬晴 8℃ 蟻項海岸，大きい 礫 （花崗岩）あり 5A

5T −5 主6135〜16：45（10分） 晴れ 7℃ 蟻項海岸汚染強く，口 の付近で採取 5C

6s 一
正 8：00〜8：30（30分） 快晴 2℃ 万里浦海岸近くの 道路・食堂の 中

7S −212 ：00〜12：lO（10分） 快晴 2℃
万 里浦海岸道路わきでボランティアが作業

砂・油の 混合した海水を攪拌・分離
3A，　B

8S −312 ：57〜13：07（IO分） 快晴 6℃ 万里浦海岸の オイル フ ェ ンス 近く 4B

9s416 ：00〜土6：10（10分） 榔 青8℃ 嬾 海岸，大きな礫が海岸に沢山ある 5B

10S −516 ；35〜16：45 （10分） 晴れ 7℃
蟻囑毎岸の 大きな礫の海岸，布で 油の 除去作

業を してい る人の ぞぱ
5C

Atm 。sphehG 　c・nGe 耡 。 n （μ ガm3）
S忙e

　Date

（Y／M／D＞
Time weatherBenzeneTbIu

  e 炉 卯 Xy睡囗e ひX剄ene

No．197 ／1／30−2／1Be 飴re　noonoloudy 1．02 2．06 0．85 0．29

No．297 ／1／30−2／1Be
負〕re ＆

a氏emoonsn
  ，　cloudy1 ．36 4．82 8．86 3．80

No，397 ／1／31−2〆1B 血 enoonGloudy 1．15 222 耄．16 0．41
No．497 ／1／3GB 巳fb陪 noonsnOW ηd11 ．7033 ．8416 ．32

参考文献　ナホト力号重油流出事故による大気中の 芳香族炭化水素濃度

　 　 　　 　　 nd ；not　deter；Led

（訊 er 　Murahashi　et 　al．2DO3の 平均値 ）

第 3表 韓 国泰安半 島の 万里浦海岸 お よび蟻 項海岸 にお けるパ ー

ソ ナル サ ン プ ラ
ー

に よ る大気 中の 芳香 族炭化水 素濃 度 （吸引 の 割

合 ；05e 〆分）．

Tab且e　3　Volatile　aromatic 　hydrocarbon　concentrations 　il　the
atmosphere 　at　Mallipo　Beach 　and 　Euhang　Beach 　at　Taean
Peninsula，　KOREA ，　using 　personal　air　sampler ．

元素 （wt％）調

番号
採取場所

Mg 瀬 Si S K Ca Ti Cr Fe

5 蟻項海岸 1．0661 ．76711 ．59283 ．556 nd0 ．906G ．0960 ．4110 ．602

6 蟻項海岸 1．2273 ．G7917 ，60769 ．3582 ，6373 ．2080 ．4980 ．1972 ．圭84

8 鱗 0．5252 ．65913 ．57364 ．9451 ．16615 ．4770 ．3020 ．185L165

9 万 里浦海岸 0．704L8296 ．97984 ．9561 ．6632 ．4130 ．2040 ．0661 ．181

第 4 表 韓 国泰安半島の 蟻項半島と万 里 浦海岸に お い て採取 した油 の蛍光 X 線分析 （試料 番号は第 1表 と同 じ）

Table　4　 Energy啣 ersive 　X −ray 且uoresent 跏 alyses （ED −XRF）of　contaminated 　oil　collected 　from　Euhang　Beach　and 　Mallipo　Beach　at
Taean　Pen血sula ，　KOREA ．

（34）
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Sample　No．　　　　　　　　 Concentration（μ 919）

　 　 　 　 　Benzen　Toluene　m ．＋ p
．
　Xylene　Q．Xylene　Napthalene　Fluoren

5（Euhang）　　5．8　　　2．4　　　 く1

9（Mallipo）　 4，7　　 2．9　　　 13

，Vakhodka 　　　　8．8　　120，0　　　　　43

く1　　 　 く1

15　　　　 19

88　　　 408

1117126

第 5 表 漂着油 中の 芳香族 炭化水 素濃 度 （ナホ トカ 号 の C 重油 と

比較）

Table　5　V（〕latile　aromatic 　hydlocarbon　concentrations 血 the　oil

at　Mallipo　Beach　and 　Euhang　Beach　at　Taean　Peninsula，　KOREA ，

compare 　with 　the　Nakhodka　Tanker　oil．

分析結果

　2008年 1月 5−6 日に万里浦および蟻項海岸で 採取 した試

料 とその 時の 気象条件を第 1表に示 した．1 月 5 日は，天候

は 晴れ〜快晴であり，気温は 7−9 ℃，1月 6 日は曇りで 2 ℃

で あっ た．両海岸の波打ち際の油 や海水、ボラ ン テ ィア が作

業を行っ て い る と ころ の 黒色の 油，古い 油が層状に残 っ て い

る とこ ろ，海水面の 油膜，回収した黒色の 漂着油など を採取

した （第 1表）．い ずれ もまだ揮発性物質に よ る油の臭気が

強く残 っ て い た．黒色 で粘性 の高い 油は重油，褐色で 流動性

の ある 油は原油と思わ れる が，しば しば混合 した状態も認め

られ そ の 区別 は難 しい ．試料を採取 した現場 の 写真を表の 右

欄に示 した．

水質測定

　2008年 1月5 日に採取した万里浦お よ び蟻項海岸の 水質

測定結果を第2 表に示 した．両海水の pH は い ずれ も中性の

7 を示し，EC は 26−44　mS 〆cm を示 した，一
般海水の pH が 8

で あ る こ とから，両海岸の 海水は油汚染に よる影響と分解細

菌の 生息が示唆され る．なお，2007年 7月 21 日の 新潟県お

よび石川県の 日本海沿岸にお ける海水の水質測定値を比較の

ために併記 した．海水はい ずれも弱 ア ル カリ性 の pH　8 を示

し，雨水の pH は 6 で ある．　 EC 値は い ずれ も似 た値を示 し

てい る．

大気中の揮発性芳香族炭化水素の濃度

　 パー
ソナル エ ア

ー
サ ン プラ

ー
を用 い た大気中の 揮発性芳香

族炭化水素の 濃度を第 3表に示した．試料Tl と S1 は い ず

れ も食堂内に お ける 30分間の 測定値であり，他の 値は野外

で 10分間の 測定値 で ある．測定時間 と天気 ・気温 （晴れ〜

快晴 2−8 ℃），環境お よ び現地 の 写真を第 3表に示した．

野外にお けるベ ン ゼ ン，キシ レ ン，ナ フ タ レ ン，フ ル オ レ ン

の 濃度はい ずれもく 8 μ g〆m3 と高 い 値を示 した．さらに，

トル エ ン の 濃度 は検知管内の 2層の 活性炭をブ レークス ル
ー

（破過）する ほ どの 高い 値 1100−1700μ g〆m3 を示した （Mura−

hashi　 et　 al．（2003）に よ る ナ ホ トカ 号事故の 大気中の 芳香族

炭化水素濃度 の 平均値 を第 3表の 下に示した）．ベ ン ゼ ン，

キ シ レ ン，ナフ タ レ ン，フ ル オ レ ンの濃度は一カ所を除い て

（35）

い ずれ も 1−9 μ g！m3 と
一

桁 で あ る の に対して，韓国の事故

は トル エ ン が非常に高濃度で ある こ とが特徴的である．なお，

今回の 韓国で 使用 したエ ア
ー

サ ン プ ラ
ーはナホ トカ号の 時に

使用したもの と同じ機器で あ る．これ らの 高い 値は揮発性の

高い 原油また は油落 とし に用い た溶剤 に起因する と考えられ

る．なお，日本環境省 の 2002年の 大気中における最大濃度

は 85 μ g／m3 であっ た．トル エ ンは シ ン ナ
ー （薄め液）の 主

な成分で あ り，空気 よ り重い ため，下方にたまりやすく，中

枢神経へ 悪影響を及ぼす．ボ ラ ン テ ィ アが汚染現場で座 っ て

除去作業をする場合は，活性炭入りマ ス クの 着用が必要 であ

る こ とを示して い る．

漂着油の 蛍光 X 線分析

　採取 した油 の Na 以 上 の 元素に つ い て 分析結果を第 4表 に

示した．現地で採取した 4 カ所の油の化学組成はい ずれ もS

の 含有量が原油特有 の 65−85wt°
／， と高い 値を示 した．また，

Si は 7・18wt％，　 Al　2−3wt％，　 K 　l−3wt％ を示し、粘土鉱物な

どの ケイ酸塩鉱物の 混入を示唆し，Mg 　lwt°

／。，　 Ca　1−L5wt％
は海水が油と混合 したエ マ ル ジ ョ ンの状態 を示唆して い る．

さらに，ナホ トカ号 の c 重油 中に も多量 の s とともに Si，

CL 　 K ，　 Ca が認め られ，微量 の Ti，　 Cu，　 Zn などの 重金属も

検出され て い る こ とか ら，Ti，　Cr，　Fe の 微量元素 （0．1−2wt％）

は原油や 重油の 中に含まれる不純物である と考えられ る．

漂着油 の 中の 揮発性芳香族炭化水素の 濃度

　蟻項海岸 （試料 5）と万里 浦海岸 （試料 9）にお い て採取 し

た漂着油の分析はベ ン ゼ ン，トルエ ン，ガ 〃ズ キ シ レ ン，0一

キシ レ ン，ナフ タレ ン，フ ル オレ ン の 6項 目につ い て 行っ た

（第5 表）．い ずれ の 揮発性芳香族炭化水素の 濃度も1−2桁で

あ り，ベ ン ゼ ン を除い て，万里浦海岸 （試料 9）の方が高濃

度で あっ た．ナホ トカ号の C 重油と比較す ると，ナ ホ トカ

号の 方が 2−50倍高く，特に，トル エ ン，ナ フ タ レ ン，フ ル

オ レ ン が顕著で ある．すなわ ち，エ ア
ーサ ン プ ラ

ーに よる高

濃度の トル エ ン の起源は油中の トル エ ン で は ない こ とを示し

て い る，

漂着油の 微生物に よ る分解速度

　漂着重油 に微生物製剤 ゲ イ ト細菌 （2091L）と微生物活性

剤 （3g〆L）を添加 し，1週間後，3週間後，6週間後 の油分

含有量の 変化を分析した （第 7図）．cu−C2sの 軽油 の 炭素範

囲が大半を占め て おり、C6−C
’2
はガソ リ ン の 炭素範囲で ある．

初期濃度 100mg1Lに対して，微生物処理 した試料は 1 週間

後 72mg！L，3週間後 55mg〆L，6週間後 く30mg1Lと減少した．

また，コ ン トロ ール試料と比較して，微生物処理 した試料の

TPH 濃度 （mg1L ）は 1週間後は 100：72
，
3 週間後は 100：55，

6週間後は 100：く 30と なり，日数が経過して も低沸点側 で の

ピー
クが確認で きた．高炭素数の 物質が微生物に よ り分解さ

れ て 低炭素数 （低沸点）となり，揮発する こ とに よっ て油分

濃度が低下 して くる が，こ の 結果 は，軽油相当成分 に対 して ，

微生物による油分分解処理効果が期待 で きる こ と を示して い

る．
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〆L ） を添加し，1 ，3 ， 6 週間後の油 分含 有量 の 変化 を ガスク
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グ

ラ フ ィー

分析した， Fig．7　The 　 representative 　gas 　chromatograms 　ofal

haticcompoullds 　between 　control 　and　bacterial 　weathered 　heav

y　oilafter　l，3，　 and 　6

weeks ， 　　 　　　　汚染状況と 早急

浄化活動の要
因

　事故 発生後一カ月 が経った泰安半島 の

岸は，予 想以上に 浄化が早 く進
ん
でいた．遠浅の砂浜・

里 浦海岸 には ， 干 潮 の時間 帯 を 狙 っ て 早 朝 から大 勢のボ

ン テ ィアが集まり，揃 い の作業着を 着て汚染された海水

砂から 油を 分 離 す る作業 をおこなって い た（第2 − 6 図 ），韓

では 1995 年
に

起 き た原 油流出事故 「シ ー プ リ ン ス 号

故」 を 教訓にボラ ン テ ィア の 組織 や浄 化 活 動のガイ ドラ

ンが整備されている． し かし ， 政府，自治体，民間ボラ

ティア，大学などの 学術機関が 縦 割りで連 携が 取れて お

ず ， ナホ トカ号事故で我 々 が直面し たのと 同じ問題を抱

てい る． 著 者 らは土着の石油分解菌を 利用したこの浄化

法 が ， 中長期的 に 見れば最も環境に適し ていると考えて

る．今回の 調 査 で， 韓国もおお むね同じ方 向性 を もっ て

るこ とが確 認できた ．持ち帰 っ た サンプル を 分析 ・観 察

た結果

，世界に広く伝え てい く ことが急務で ある． 　199
N1 月2 日 に日本の 福井県三国海岸から 石 川県能登 半島

汚染 したナ ホトカ号重 油流出事 故 の場合と 今回の韓 国 史

最悪の 油流出事 故を比 較 すると ， ナホトカ号 の 汚染浄化 作

が3 − 6 ヶ月もかかり ， か つ ，10 年 たった能 登 海岸に は

ﾜ だ部分的 に重油が残っているのに対して，ナ ホトカ号のC 重油 流出量（6

240 − 8 ，660kl ）の 1． 7 − 2 ． 0 倍 と いう 韓 国 史

最大の事故にもかかわらず，1ヶ月弱で ほとんどきれ い

な っ た．韓国の浄

作業 がなぜ早急

対応がで きたか，その 要 因について 考 察 し た， 地 理

地形条件 　韓国は国土面積が小さい ため ，首都 のソウル

住 んでい て も日帰 り で海岸を訪 れ ， 浄 化 作 業 を手伝うこ

がで
き

る．宿 の 心配を しなくて良い こ とも大勢 の ボラン

ィアが集 まりや す い一因となってい た
．さ らに ，年末の

日を除いてお おむ ね好天に 恵 まれたこ とも， 浄 化作 業 が

ムーズ に進 んだ大き な理由と考えら れる．この好天はま

我 々の調 査 にと っ ても 幸運であ っ た， 韓国泰安 半 島 は能

半島とほぼ同じ緯度に 位 置 し，かつ． 地理的条件や 風

明媚な環境 も 良く似ている． 例 えば能 登半 島の千 里浜海

の2 − 3 倍が万里 浦海岸であ り，輪島の アタケ 海 岸とほ

同 じ 大 きさ の角礫と円 礫（玉砂 利 ）海 岸が 韓 国の 蟻 項 海

で あ る ．両 海岸 は 首都ソウルから バス や 車 で2時間とい

位置 で，ボ ランテイァ にと ってアク セスのよい場所であ

，干潮時の6 時 間のみの作業を終えて 日 帰 り がで きる距

であった ．し かし，能登半 島 は福井，石 川 t 富 山 県 内 は

とよ り関西方面 からのボ ラ ンティアは宿 泊 が必要であ っ

．ま た，駅から現地までの輸 送 システムが な か

たが，車

手配を
ス
ムー ズ に 行 え れ ば ，地 理地形条 件 に 関わら ず 浄 化作 業
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天候
・気象条件

　韓国の 場合，2007 年 12 月 7 日の 事故 以 来 1月上旬まで，

12月 30 日が風雪 の悪天 候で あっ た他 は晴天が続 い た，気温

はボ ラ ン テ ィアが作業をは じめ る朝方が O−2 ℃，作業が終わ

る 昼頃に は 8・9℃で あり，風 もなく外で の 作業は比較的楽 で

あ っ た．日本の ナ ホ トカ 号 の 場合，1997年 1 月 2 日の 事故

以来，風雪 の 日が続き，気温 も零度 に近 く，強風の た め体感

温度が さらに低 く，過労の た め に 数名が亡 くな っ た．1997

年 2 月 8 日に ようや く青空が見えて 空か らヘ リコ プ ターに よ

る調査が で きた．また，回収した油の 袋が 悪天候 の ため海岸

に放置されたままに なり，数千の砂袋が再度荒波に飲み込ま

れた苦い 経験 が ある．ナホ トカ号 の 船首部分からの 流出が 1

ヶ 月以上続 い たの に対して，韓国の 場合 破損した 3 つ の タ

ン ク の 中の 油 を別の タ ン ク に移すな ど して 流出 は 12 月 8 日

夜まで に止まっ た．12月 8 日現在沿岸約 17kmにわ た り原

油の 帯が漂着 したが，ただちに地元漁民らが吸着マ ッ トなど

を使っ て 除去作業を行 っ た こ とが，その 後の 作業を容易 に し

た．こ の よ うな早急 な対応 に加え，天 候 に恵 まれ た こ とが，

事故から約 1 ヶ 月で万里浦海岸か ら油が消えた大きな要因で

ある．

流出油の種類

　今回の 韓国の事故は イラ ン の 重油，クエ ートの 原油，ザク

ム 地域の 原油 の 3種類が流出した．ナ ホ トカ号は C 重油 の

み の 事故で あっ た た め．一
晩で エ マ ル ジ ョ ン 化して 粘着性が

増 し，油回収機器が ま っ た く使 え な くな っ た．一
方，韓国の

場合 は，揮発性の 高い 原油で あっ た た め，海上 の 強い 風で流

出の 半分近くは揮発するとみ られて い た上，残 りの油 も流動

性が あり，布切 れ で 拭くこ と に よっ て 容易 に取 り除くこ とが

で きた．油膜も吸着 マ ッ トや タオ ル で容易に吸い 取る こ とが

で きた．しかし，後述する ように，そ の高い 揮発性の ため に，

除去作業者の 健康が危惧される，除去作業に用い られたシ ャ

ベ ル，長靴　ゴム手袋．カ ッ パ （テ フ ロ ン製）に付着した油

も原油が多か っ たため に容易に取り除くこ とが で きた．ナ ホ

トカ号の 場合は作業後，灯油をしみ 込ませた雑巾などで 拭き

取 っ たが，ゴ アテ ッ クス などの カ ッ パ につ い た重油 は最後ま

で 落ちなか っ た．

漂着油の除去方法

　韓国の蟻項海岸は断崖に囲まれて い る狭 い 岩海岸で あるた

め，機材 の 搬入が で きず，すべ て ボ ラ ン テ ィアの 手作業で，

岩石 を一
個ずつ 雑巾で拭く方法が と られ て い た．一方，広々

と した砂浜の万里浦海岸で は ボ ラ ン テ ィア の創意工夫で除去

作業が行われて い た．バ ケッ，ス コ ッ プの 他，吸着 マ ッ トを

丸太 に 巻い て．波打ち際の 油膜を吸 い 取り，大きなバ ス タ オ

ル で 油膜を取り除い て い た．この 海岸の 波は穏や か なの で，

オ イル フ ェ ン ス と吸着マ ッ トを設置するだけで も十分拡散防

止の 効果がある．しかし，日本 の 場合，特に，志賀原子力発

電所の 周囲 は 5−6重 の オイル フ ェ ン ス を設置して も強風の な

め，オイル フ ェ ン ス が浮き上 がり，油膜が打ち寄せ た．また，

三 国海岸で は
一

夜にして 黄色い オイル フ ェ ンス が真っ 黒なソ

ーセージの ように なり，海岸に打ち上げられて い た．ナホト

カ号 の と きに開発した 〈 温海水法〉 （田崎 1997a）が こ こ 韓

国万里浦海岸で採用され，大量の 汚染岩石が シ ャ ベ ル カ ーで

処理 されて い た．海水の代わりに，50・70℃ の 淡水が使用さ

れ て い た．岩石 を
一

個ずつ ゾ
ー

キ ン で拭 くの と違い ，早く，

大量 に，よ りきれ い に な っ て い た．ま た，海岸塀や消波 ブ ロ

ッ クに付着 した 油は高温高圧 ノズル に より除去作業が行われ

て い たが，事故 1 ヶ 月後 で も，未処理の場所が多く認められ

た．韓国で は，まだ微生物を用い た 浄化方法は取 り入れ られ

て い なか っ た．ナホ トカ号 の 時に明らかにされ た，と りきれ

なか っ た油 は韓国の 土着の油分解細菌に よっ て浄化され る と

考えられる．さらに，カオリン などの 粘土鉱物 に よる浄化促

進効果も期待され る （Asada　et　al．2003；Chaerun　and 　Tazaki

2003a
，b，　2004　a ，

b）．

ボ ラ ンテ ィ アの組織化

　ボ ラ ン テ ィ ァ には 無料 で 作業着が配布されて い たが，こ れ

は フ ッ 素樹脂加工 が され て お り，油が 落ち やすい 優れ た もの

であっ たが使い 捨て だとい う，海岸の入 り口 には長靴や手袋，

ス コ ッ プなども並び，どれも無料で 使えた （第 6図）．身
一

つ で 来て もボ ラ ンテ ィ ア に従事で きる環境が整っ て い る．韓

国の 2 つ の 海岸にお けるボ ラ ン テ ィア の 年齢が 10代から40

代と実に若く，い わゆ る中高年はほ とん ど見か けなか っ た．

海岸ベ リで大量の 古着を仕分けしてい る中高年 の女性を見か

けた の み で ある．若い 両親が子供を連れて ピク ニ ッ ク の よう

に参加して い る姿も多く見かけた．小学生から大学生 まで が

グループ単位 で 参加して お り，かつ ，銀行，研究所，警察

軍隊まで が個人の ボ ラ ン テ イァ として 休日も作業 に参加して

い た．作業に必 要 な もの は すべ て 無料で 貸 し出 しされ，ボ ラ

ン テ ィア に参加しやすい 体制が整っ て い る こ とが 円滑な浄化

につ なが っ た，一
方，ナホ トカ号 の時は過疎化が進んで い る

能登半島で は，高齢者が寒風吹きすさぶ中で 除去作業を行っ

たの とは大きな開きが あ る．

浄化作業中の健康問題

　今回の 韓国の 事故現場では活性炭マ ス クで は なく普通の マ

ス ク を着用 して い た．環境省の 化学物質の 環境 リス ク評価第

1巻に よれ ば水か らも容易に揮発する トル エ ン は，大気中へ

排出され，化学反応によっ て 分解し，1−3 日で 半分の 濃度に

なる，また，水中に入 っ た トル エ ン は微生物に よっ て も分解

され，数 日でそ の濃度 は半分 にな る．さ らに，トル エ ン は土

壌中の微生物 に よっ て も分解される が，土壌の 深い 層や地下

水に侵入する と容易 には揮発 しない ．ガ ソ リン 等には もと も

と微量の トルエ ン が混ざっ て い るが，性能を高め るプ レ ミァ

ム ガ ソ リ ン は，トル エ ン の含有量が多くな っ て い る．特 に，

海鳥の 救済作業を室内で行 うと きは，十分換気に注意が必要

で あ り，室内の FA 濃度は人体の健康へ の被害も報告され て

い る （Tazaki　et　a1．2002）．また，ナ ホ トカ号重油流出事故

時の 海水面で の 多環芳香族炭化水素濃度が上 昇 し （千葉ほ か

（37）
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1997），同時 に C 重油自体の 芳香族炭化水素の n アル カ ン 濃

度も時間 と と もに変化した （Sampei　et　al．2003）．さらに，

重油流出事故現場にお い て ，海浜植物の 立ち枯れ現象の 原因

が 芳香族炭化水素 に よ る こ とが 実験 に よ り証 明 さ れ て い る

（Tazaki　et　al．2003；渡辺 ・田崎 1997）、今回の調査 で採取し

た漂着油は，事故後 1 ヶ 月を経過 してお り，かつ ，原油 で あ

る ために容易に早く揮発 したと考え られ る．第5表に示 した

ように ナホ トカ 号の C 重油 と比較し，芳香族炭化水素濃度

は非常に低い ．しかし，エ ア
ー

サ ン プラ
ー

による大気中の ト

ル エ ンが破過するくらい 高か っ た の は，油その もの よ り他 の

原因t 例えば油落としに使っ て い る溶剤の 影響な どが考え ら

れ る．

課題と提言

除去作業に より取 り きれなか っ た油の 環境修復

　泰安半島の 岩石海岸で ある蟻項海岸 に は 2008年 1月 5 日

現在，まだ大量の油が岩石表面に付着して い た．ボ ラ ン テ ィ

ア により岩石 を
一
個ずつ ゾ

ー
キ ン で拭き取る作業で は完全 に

浄化 で きず，取 りきれなか っ た油 は土着の 微生物に よる浄化

作用に期待され る．ナ ホ トカ号の C 重油中 に も各海岸ご と

に球菌，桿菌，糸状菌，らせ ん菌などの異なるバ ク テ リアが

活発 に 増殖 し，重油を分解 して い た （俵 ・田崎 1997；田崎 ・

松本 1997；Tawara　and 　Tazaki　2003）．岩石表面の 重油分解細

菌は持続性があり，重油流出事故後 9年経過する と揮発性物

質は完全に蒸発 し，かつ 脱水 し，最終的 には乾燥 した無毒の

パ ラ フ ィ ン に変わ る こ とが知られて い る （Tazaki　et　al．2006；

田崎 2007a，　 b）．さらに，こ の 分解細菌 は芳香族炭化水素の

分解の み な らずT 含有する重金属をも取り除く作用がある

（Wakimoto　et　al．2003；Tazaki　and 　Asada　2007）．一
方，重油分

解細菌 の 活動 を促進す る もの と して カ オ リナ イ トな どの 粘土

鉱物が報告され て い る （Asada 　et　al．2003；Chaerun 　 et 　al．

2002，　2003；Chaerun　and 　Tazaki　2003　 a，b；Chaerun　et　aL

2004　a，b；Chae  et　al，2005）．ナ朴 力号重油流出事故の 折

りに，玉砂利海岸が汚染 され た能登半島ア タケ 海岸で は，周

辺の 山土 が被覆され たが，そ の 山土の 中の土壌細菌が重油を

分解し環境修復を押 し進めた，海岸に肥料を散布する 方法 も

あるが，肥料 の コ ス ト，運搬費，富栄養化の 弊害を考える と

問題がある．韓国の 泰安半島の 岩海岸は花崗岩，堆積岩，変

成岩よ り構成さ れ てい るの でその 風化産物として カ オリナイ

トが 豊富で ある．今後 安全 で持続可能 低 コ ス トの 地元の

土壌や 粘土を使用す る方法 を提案す る （Chae  et　al．2005；

田崎　2007a
，
b）．第7 図に示した ように微生物を添加す る こ

とで，6週間で浄化も可能で あるがT その 場合周囲の 生態系

の変化 に注意す る必要がある，

作業 の 安全性へ の 提言

　汚染が 最も深刻で あっ た砂浜の万里浦海岸 には韓国中から

約8，800名の ボラ ンテ ィアが集まり，干潮時の 毎日約 6時間

の 浄化作業を行っ た．こ の ように晴天時であっ て も過労を防

（38）

ぐため に，作業時間を設定するこ とが必要で ある．韓国の 場

合，原油が多く流出した こ と に よ り，大気中の トル エ ンの 濃

度が 日本 の 100− 1000倍 と な っ た．活性炭入 りの マ ス クの

着用と溶剤か らの 揮発性成分 にも十分考慮が必要で ある．ま

た，多 くの 人々 が作業す る場所 に，大気中の揮発性ガス の 自

動測定装置を設置する とよ い ，

ボラ ンテ ィア の 組織化に関 す る提言

　1995年の 阪神淡路地震の ときに ボ ラ ン テ ィ ア活動が普及

したが，1997年の ナホ トカ号で はその 活動が種 々 の 事情か

ら十分に生 か さ れ な か っ た．さ らに，2007年 3月の 能登半

島地震 の ときも，ボラ ン テ ィ アの若者の 姿は少なか っ た．ボ

ラ ン テ ィアの 組織化は地理的 ア クセ ス や気象の条件の み の違

い で あろ うか，著者の
一

人は金沢大学 で 教鞭 をと っ て お り，

地元 の 事故や 災害の お りに は必ず若者に声 をか けるが，積極

的に 出かける 学生が年々 減少して い る．地球環境問題 につ い

て 教育，研究するとともに地域貢献 社会貢献の意識教育の

必要性を感じ る．特に，海に は境が ない の で 海洋汚染 は人類

が知恵と知識を出 し合 い ，意識教育と環境修復の 研 究が望 ま

れる．

ま とめ

　2007 年 12月 7 日に韓国泰安半島沖 で 韓国最大 の 油流出事

故が発生 した．3 つ の タ ン クか ら重油 と原油が 12
，
547kl流

出し，海岸
一
帯が汚染さ れ た．万里浦海岸 （Mallipo　Beach）

に は厚 さ 30cm の 重油が漂着 し，汚染が最 も深刻 で あ っ た．

韓国中か らボ ラ ン テ ィ ア が 集 ま り，干潮時に毎日 6時間の 浄

化作業を行っ た．ボ ラ ン テ ィ ア は政府機関の み ならず会社，

研究所 地域の ク ラブ，女性組織な ど も参加 し，カ ッ パ ，手

袋 長靴な ど無料で貸与され た．作業中老人
一
名が亡 くなり，

養殖業者が 2名自殺 した．油流出後t い ち早 く住民の 手で 海

岸に吸着マ ッ トが敷か れ た の に加え，天候も幸い し，ナ ホ ト

カ号の約 2倍の油流出量に も関わらず，約 1ヶ 月で ほぼ砂海

岸は きれ い に なっ た，その 主な要因は，漂着油 の 種類 ボ ラ

ン テ イ ァ が 参加し易い 体制 とア クセ ス の よ さ，温海水法など

の 除去方法な どが あげられ る．本研究で は，事故発生から 1

ヶ 月後 の 2008年 1月 5−6 日に韓国泰安半島の 万里浦海岸と

蟻項海岸 （Euhang　Beach）の 汚染調査を行 っ た．現地 の汚染

状況 とボ ラ ン テ ィア に よ る浄化作業 の 様子，さらに ，大気中

の芳香族炭化水素 の 測定，海水 の 水質測定 重油の化学成分

分析，微生物 に よる油分解速度につ い て報告した．1997年

に 日本で 起 きた ナ ホ トカ号重油流出事故の 時 と比較し，韓国

の 場合，大気中の トル エ ン の 濃度が 100−1000倍で あっ た．

しか し，漂着油中の トルエ ン 濃度は低く，浄化作業などに使

用 された溶剤などの 原因が考えられる．ボラ ン テ ィ ア の 作業

中の安全性 と健康管理が必要で ある，取りきれ なか っ た油の

環境修復や ボラ ン テ ィア の 組織化と安全性に関する今後の 課

題 と提言を行 っ た．
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要　旨

　2007年 12月 7 日 7時ご ろ に韓国泰安半島沖 10km で 香港籍 タ ン カ
ー

の 衝突事故が発生 した，3 つ の タ ン ク か

ら重油と原油が 12，547　kl流出し海岸
一

帯が汚染された．万里浦海岸 （Mallipo　Beach）には厚さ 30cmの 重油が 漂

着 し汚染 が最 も深刻 で あっ た．韓国中か らボ ラ ン テ ィ ア が集まり，干潮時に毎日 6 時間の 浄化作業を行っ た．ボ

ラ ン テ ィア は政府機関の み ならず会社，研究所 地域 の ク ラ ブ，女性組織な ど も参加した．また，12月 30，31 日，

1月 3 日に は，カナダ，ドイ ツ，ア メ リカ，韓国か ら約 50名の 科学者や専門家が浄化計画会議をもっ た，被害は

お よ そ 300億円とい われて い る．

　本研究 で は 事故発 生 か ら 1 ヶ 月後 の 2008年 1月 5−6 日に 韓国泰安半島の 万 里 浦海岸 と蟻項海岸 （Euhang

Beach）の 汚染調査を行 っ た．現地で の ボ ラ ン テ ィア活動の 様子，大気中の芳香族炭化水素の測定，海水 の 水質

測定，重油 の 化学成分，微生物に よ る油分解実験結果につ い て報告し Tl997 年 1月 に 日本で 起きたナホ トカ号重

油流出事故 の 場合 と比 較検討 した，ナ ホ トカ号の C 重油流出量 の L7 − 2．0倍 とい う韓国史上最大 の 事故 に もかか

わらず，1 ヶ 月弱で きれ い にな っ た砂海岸の浄化作業は驚異的で ある．早急な浄化作業の 要因を考察し，今後の

課題 と提言を行っ た．
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