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第 7 章 パイロット・プロジェクトの目的 

7.1 パイロット・プロジェクトの目的 

本章及び次章（8 章及び 9 章）では 2006 年の秋季に実施されたパイロット・プロジェク

トについて述べる。パイロット・プロジェクトは環境モニタリングに関わるキャパシテ

ィ・ディベロップメントに焦点を充てた。 

本調査のパイロット・プロジェクトは (i) 環境モニタリング計画の検討及び試験的サン

プリング・分析 (ii) 環境管理に関わるリモートセンシング及び GIS 技術、の二つのコン

ポーネントから成る。パイロット・プロジェクトの目的は以下に示すとおりである。 

(1) 地域環境モニタリングセンターの母体となるアティラウ水文気象センター及びアテ

ィラウ環境保護局と共に、将来的なモニタリング活動の発展に寄与する活動を実施

する。 

(2) 北部カスピ海の環境モニタリングに関わるリモートセンシング及び GIS 技術の導入

を支援する。 

7.2 パイロット・プロジェクトのデザイン 

上記の目的を踏まえ、5.5 節及び 5.6 節に示したモニタリング活動に関わる現状の課題の

なかから、パイロット・プロジェクトとして取り組む事が可能な課題をいくつか選択し

た。これらの課題に対して可能と考えられた活動を表 7.2.1 に示す。  
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表 7.2.1(1/2) 現状の課題に対してパイロット・プロジェクトで実施した活動 
 パイロット・プロジェクト内で可能な活動 

現状の課題 環境モニタリング計画の検討 

及び試験的サンプリング・分析 

環境管理に関わるﾘﾓｰﾄｾﾝｼﾝｸﾞ及び

GIS 技術 

一般環境モニタリングに関わる内容 (組織面) 

北部カスピ海モニタリングに関わ

る関連機関の役割分担の明確化 

- 地域環境モニタリングセンター

及びアティラウ環境保護局に対

する環境モニタリング計画の検

討 

- 

石油由来の汚染物質に関わるモニ

タリング項目の追加の検討 

 

- 大気質モニタリングでの炭化水

素の分析の実施 

- 日本での TPH 及び PAHs の分析 

- 

海域の石油開発計画の進展や、陸

域の石油関連施設の建設を踏まえ

たモニタリング計画の更新  

- 

北部カスピ海水質モニタリングに

関わる代表地点の設定 
- 

底質モニタリング地点の固定 

- 地域環境モニタリングセンター

及びアティラウ環境保護局に対

する環境モニタリング計画の検

討 

- 現存及び近い将来に想定される

主な汚染源を考慮した水質及び

底質モニタリング - 

アティラウ市以外での大気モニタ

リング地点の設定 

- 地域環境モニタリングセンター

及びアティラウ環境保護局に対

する環境モニタリング計画の検

討 

- アティラウ市外での大気質モニ

タリング 

- 

出典 : JICA調査団 



カザフスタン国カスピ海沿岸石油産業公害防止管理能力向上計画 ファイナルレポート 

 
 

 7 - 3 第 7 章 

 
 

表 7.2.1(2/2) 現状の課題に対してパイロット・プロジェクトで実施した活動 
 パイロット・プロジェクト内で可能な活動 

現状の課題 環境モニタリング計画の検討 
及び試験的サンプリング・分析 

環境管理に関わるﾘﾓｰﾄｾﾝｼﾝｸﾞ及び

GIS 技術 
一般環境モニタリングに関わる内容 (技術面) 
アクセス困難な地域を含めた地

域的な情報収集のための技術手

段の確保  
- 

土壌汚染地域を判定に関わる衛星

画像解析に関わる研修の提供 

石油由来の汚染物質モニタリン

グ能力を有する技術者の育成 
- 石油由来の汚染物質分析に関わ

る講義の提供 
- 

分析ラボの信頼性の確保 - 認証標準物質を用いた重金属分

析  

汚染源モニタリング（組織面） 
石油産業関連施設の状況に応じ

た汚染源モニタリング計画の策

定 

- 地域環境モニタリングセンター

及びアティラウ環境保護局に対

する環境モニタリング計画の検

討 

- 

汚染源モニタリングに関わる重

要な監視項目の設定 
- アティラウ環境保護局に対する

汚染源モニタリング計画の検討  

汚染源モニタリング（技術面） 
石油由来の汚染物質モニタリン

グ能力を有する技術者の育成 
- 

石油成分分析及び分析結果の解

析に関わる技術及び知見を有す

る技術者の育成 

- 石油由来の汚染物質分析及び石

油の成分分析に関わる講義 
- 土壌汚染モニタリング 

- 

油流出事故後のモニタリング（技術面） 
事故後に迅速かつ継続的にモニ

タリング活動を実施するための

技術の導入 
- 

- 油流出状況のモニタリングに関

わる衛星画像解析に関わる研修 

広範囲なステークホルダーへのモニタリング情報の提供（組織面） 
地域環境モニタリングセンター

のモニタリング情報提供ツール

の確保 

- パイロット・プロジェクトのモ

ニタリング結果を含むニュース

レターの作成(2007 年 2 月) 

- パイロット・プロジェクトのモ

ニタリング結果を含むニュースレ

ターの作成(2007 年 2月) 

アティラウ水文気象センター、

アティラウ環境保護局に対する

データベースに関わる知識の普

及 

- 

- アティラウでの GIS を活用した

データベースに関わる基礎知識普

及のためのワークショップ開催 

広範囲なステークホルダーへのモニタリング情報の提供（技術面） 
様々なモニタリング情報を一括

提供できるデータベース構築の

検討 - 

- 既存石油関連施設及び石油関連

資源の分布、自然環境の状況、環

境モニタリング情報を保管した

GIS データベースの作成 

出典 : JICA調査団 
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7.3 パイロット・プロジェクトをとおした共同作業 

7.1 節で述べたとおり、パイロット・プロジェクトは以下の二つのコンポーネントから成

る。 

• 環境モニタリング計画の検討及び試験的サンプリング・分析 

• 環境管理に関わるリモートセンシング及び GIS データベース 

環境モニタリング計画の検討及び試験的サンプリング・分析に関わる主な活動では、試

験的サンプリング・分析計画の共同立案、サンプリング、現場測定、ラボ分析、講義及

びミニワークショップを実施した。モニタリング活動の結果は構築する GIS データベー

スに組み入れ、フェーズ 3 でステークホルダーに公開する予定である。また、アティラ

ウ環境保護局及びアティラウ水文気象庁に調査結果を提供し、環境管理活動への活用を

可能にするとともに、アティラウ環境保護局が作成している年次環境報告書といった公

式の経路で広く関係者に公開することが期待されている。 

環境管理に関わるリモートセンシング及び GIS データベースでは、高解像度の衛星画像

を用いた環境状況及び油膜の移動の解析を行うための画像解析技術の導入を実施した。

本活動は、水文気象庁職員に対する一連の技術研修を通して実施した。加えて、環境保

護省及び他の関連機関より提供された利用可能な情報に基づいた環境 GIS データベース

を作成した。 

リモートセンシング及び GIS 技術については、中央組織と日常的な汚染管理活動を実施

している組織との間で大きなギャップがある。従って、このギャップを埋めるため、パ

イロット・プロジェクトを通して用いた技術及び成果に関わる一般的な情報を提供する

ミニワークショップをアティラウで開催した。 

パイロット・プロジェクトに関わる共同作業の概要を表 7.3.1に示す。 
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表 7.3.1  パイロット・プロジェクトに関わる主な共同作業 
ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ 作業項目 期 間 共同作業参加者 方 法 

1. 環境モニタリ
ング計画の検
討及び試験的
サ ン プ リ ン
グ・分析 

(1) 水質/底質モニタリ
ング 

2006年 10 月～11 月 

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ : 10 月 14 日、
16 日、20～21日 

ｱﾃｨﾗｳ環境保護局  
ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
 

計画及びｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ：
共同作業 

分析：再委託調査
「環境モニタリング
（海域）」 

 (2) 大気質モニタリン
グ 

2006年 10 月～11 月 

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ : 10 月 19 日～
29 日 

ｱﾃｨﾗｳ環境保護局 
ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
 

計画及びｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ：
共同作業 

分析：再委託調査
「環境モニタリング
（広域）」 

 (3) 土壌モニタリング 2006年 10 月～11 月 

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ : 9 月 26 日～
27 日 

ｱﾃｨﾗｳ環境保護局 
 

計画及びｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ：
共同作業 

分析：再委託調査
「環境モニタリング
（広域）」 

 (4) 石油由来汚染物質
の分析に関わる講
義 

2006年 10 月 24 日 ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
 

講義 

 (5) 地域環境ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞｾ
ﾝﾀｰに関わるﾐﾆﾜｰｸ
ｼｮｯﾌﾟ 

2006年 10 月 27 日 ｱﾃｨﾗｳ環境保護局  
水文気象庁 
ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
ｱﾃｨﾗｳ州環境資源管
理局 
漁業局、緊急事態局 

ﾐﾆﾜｰｸｼｮｯﾌﾟでの発表
及び討議 

 (6) 認証標準物質を用
いた分析研修 

2006年 11 月 1日～11
月 3 日 

ｱﾃｨﾗｳ環境保護局 
ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
 

講義及びラボ実習 

2. 環境管理に関
わるﾘﾓｰﾄｾﾝｼﾝ
ｸﾞ及び GIS 技
術 

(1) 衛星画像解析に関
わる技術研修 

2006年 10 月 18 日～11
月 17日 

ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
 

講義及び ArcGIS 9 を
用いた実習 

 (2) GIS ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ構築 2006年 9月～12月 環境省（GIS ﾃﾞｰﾀﾍﾞ
ｰｽのための情報提
供） 

再委託調査「GIS デ
ータベース構築」 

 (3) 環境管理に関わるﾘ
ﾓｰﾄｾﾝｼﾝｸﾞ及び GIS
技術紹介のためのﾐ
ﾆﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ 

2006年 11 月 8～9日 
 

ｱﾃｨﾗｳ環境保護局 
ｱﾃｨﾗｳ水文気象庁 
民間石油企業 

ﾐﾆﾜｰｸｼｮｯﾌﾟでの発表
及び討議 

出典：JICA調査団 
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第 8 章 環境モニタリング計画の検討及び試験的サンプリング 

8.1 活動計画 

環境モニタリングに関わる技術的、組織的、制度的な課題について 5 章で検討したが、

これらの課題に取り組むため、以下の活動を 2006年 9 月～11月に計画・実施した。 

- 地域環境モニタリングセンター及びアティラウ環境保護局に対する環境モニタリン

グ・汚染源モニタリング計画の検討 

- 水質及び底質モニタリング 

- 大気質モニタリング 

- 土壌汚染モニタリング 

- 石油由来の汚染物質分析及び石油成分分析に関わる講義 

- 認証標準物質を用いた重金属分析 

それぞれの活動計画は以下に示すとおりである。 

8.1.1 地域環境モニタリングセンター及びアティラウ環境保護局に対する環境モニタリング

プログラムの検討 

環境モニタリング計画策定に当たって、以下の課題が確認されている。 

- 海域の石油開発計画の進展や、陸域の石油関連施設の建設計画を踏まえたモニタリン

グ計画の更新を行うための関連機関の連携がない。 

- 北部カスピ海のモニタリングに関わる関連機関の役割分担が明確でない。 

これらの課題について議論を行い、策定する環境モニタリング計画に関連機関の意見を

反映するため、以下の活動を行うこととした。 

1) アティラウ水文気象センター及びアティラウ環境保護局との日常的な協議 

2) 地域環境モニタリングセンターに求められるモニタリング活動及び関連機関の連携に

ついて議論するためのミニ・ワークショップの開催。 

ワークショップ開催にあたっては、アティラウ環境保護局より関連機関であるアティラ

ウ州資源管理局、漁業局、緊急事態局に参加を求めるとともに、JICA 調査団より環境保

護省、水文気象庁にもワークショップへの参加を求め、広く関係機関で協議する場とな

るよう努めた。 

8.1.2 主な汚染源を考慮した水質/底質モニタリング 

(1) 主な汚染源を考慮した水質及び底質モニタリング 

上述のとおり、将来的には、海域の石油開発

計画の進展や、陸域の石油関連施設の建設計

画を踏まえたモニタリングを行うことが求め

られることから、現状及び近い将来の主要汚

染源を考慮した水質/底質モニタリングを計

画・実施することとした。計画策定に当たっ

ては、アティラウ水文気象センター、アティ

ラウ環境保護局と協議を行った。水質/底質モ

ニタリング計画の概要は、表 8.1.1 に示すとお

りである。 図 8.1.1 計画検討に関わる協議 
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表 8.1.1  北部カスピ海の水質・底質分析計画 
項 目 計画の内容 

サンプリング地点 サンプリング地点を設定する際は以下を考慮した。 

(a) 北部カスピ海への汚濁負荷の流入点であるウラル川河口、及び近い

将来、主な汚染発生源となる可能性のあるカシャガン油田といった

モニタリングに重要な地域 

(b) CEP に基づく国際協力として実施が求められる地域汚染モニタリン

グプログラム(RPMP) の調査地点 

(c) 水文気象庁のサンプリング地点及び CEP により過去にモニタリング

が実施された地点 

- 検討を踏まえ、モニタリング地点を10地点選定した。 

サンプリング頻度 - 2006 年 10 月の 1回 

分析項目 - 主な分析項目：油分、重金属(Pb, Cd, Cr, Ag, Cu, Zn)及び栄養塩 

(N, P) 

サンプリング及び現

場作業 

- アティラウ環境保護局の船舶の使用が困難であったことから、サンプ

リング船舶を輸送会社より調達した。 

- アティラウ環境保護局が新規に購入した現場測定機器を使用した。 

- サンプリング及び現場測定に関わる新規の記録フォームを準備した。 

- 水試料は表層及び下層から採取した。底質試料は日本より携行したグ

ラブサンプラー（エッグマンパージ採泥器）により表層より採取し

た。 

- 前処理方法は GOSTに準じた。 

分析 - 現在、アティラウ水文気象庁及びアティラウ環境保護局はラボを有し

ていないことから、分析は再委託により実施した。  

- 分析方法は GOST に従った。 

- 底質については、石油成分に関わる項目として、全石油系炭化水素

(TPH)及び多環芳香族炭化水素(PAHs)を日本のラボで分析した。 

出典：JICA調査団 
 

(2) 大気質モニタリング 

大気モニタリングについては、アティラウ市の外部に環境大気サンプリング地点がない

が、石油関連の汚染を確認するためには広い地域で大気質の情報を集める必要がある。

よってこのことを考慮して大気モニタリング活動を計画、実施した。計画策定に当たっ

ては、アティラウ水文気象センター、アティラウ環境保護局と協議を行った。大気モニ

タリング計画の概要は、表 8.1.2 に示すとおりである。 
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表 8.1.2  大気モニタリング計画 
項 目 計画の内容 

サンプリング地点 サンプリング地点を設定する際は以下を考慮した。 
(a) テンギス製油施設や陸上油田といった既存施設 
(b) アティラウ市周辺の大気汚染物質のバックグラウンド濃度把握

の必要性 
(c) Agip によるアティラウ市東部の石油精製施設建設計画 

- 検討の結果、サンプリング地点を 5 地点設定した。さらに非メタン

系炭化水素のサンプリングポイントを 4 地点設定した。 
サンプリング頻度 2006 年 10 月の 3 日間（非メタン系炭化水素については 1 日） 
分析項目 - SO2, NOx, CO, 粒子状物質及び非メタン系炭化水素(注) 
サンプリング及び現

場作業 
- 大気サンプリングは携帯大気サンプリングポンプにより採取した。

サンプリング方法は GOST に準じた。 
分析 - 現在、アティラウ水文気象庁はラボを有していないことから、分析

は再委託により実施した。  
- 分析方法は GOST に従った。 

注：非メタン系炭化水素は、石油由来の成分であり、二次汚染物質を生成し光化学スモッ

グを引き起こす要因となる。 

出典：JICA調査団 
 

(3) 土壌汚染モニタリング 

アティラウ環境保護局に分析ラボが設立された後は、同ラボを活用し、石油産業関連施

設の状況に応じた汚染源モニタリングや立入検査活動を実施することが望まれる。この

ような活動の試みとして、アティラウ環境保護局と協議し、油田及びその周辺地域で土

壌汚染モニタリングを実施することとした。対象とする油田はアティラウ環境保護局が

選定した。また、立入及びサンプリング実施許可についてもアティラウ環境保護局が手

配した。土壌モニタリング計画の概要は、表 8.1.3に示すとおりである。 

表 8.1.3   油田及び周辺における土壌汚染モニタリング計画 
項 目 計画の内容 

調査地点 サンプリング地点は以下の地域から選定した。 
(a) 北部カスピ海沿岸付近の陸上油田の古い油井付近 
(b) 上記油田付近の海岸 

アティラウ環境保護局との協議を踏まえ、3 地点のサンプリングポイ

ントを選定した。 
調査頻度 1 回（2006 年 9 月） 
分析項目 油分、重金属 (Pb, Cd, Cr, Ag, Cu, Zn) 
サンプリング及び現

場測定 
- 日本で採用されている土壌サンプリング方法を採用した。 

分析 - 現在、アティラウ環境保護局はラボを有していないことから、分析

は再委託により実施した。  
- 分析方法は GOST に従った。 

出典：JICA調査団 
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(4) 石油由来の汚染物質分析及び石油成分分析に関わる講義 

石油産業公害防止に関わるモニタリング活動のためには、地域環境モニタリングセンタ

ー/アティラウ水文気象センター、アティラウ環境保護局が将来的に石油関連汚染物質や

石油成分の分析を行う能力を有する必要がある。このような能力を育成するための第一

段階として、石油由来の汚染物質分析及び石油成分分析に関わる講義を実施した。講義

に含める内容は以下のとおりとした。 

- 石油を構成する成分の説明 

- 環境中の石油の挙動 

- 石油に関わる規制の内容 

- 全石油系炭化水素、GC-FID1の分析手法 

- タールボールの観測手法 

(5) 認証標準物質を用いた重金属分析 

パイロット・プロジェクト期間中、地域環境モニタリングセンター/アティラウ水文気象

センター、アティラウ環境保護局は分析ラボの改修中であり、実際の分析活動は限定さ

れていた。両機関とも近い将来、新たに購入した分析機器を用いて本格的な分析ラボの

運用を行う予定であることから、品質保証/品質管理(QA/QC)の重要性に関わる意識を高

めるため、表 8.1.4 に示す、認証標準物質を用いた重金属分析に関わる研修を実施するこ

ととした。分析実習には水質/底質モニタリングの再委託先ラボを使用し、アティラウ水

文気象センター及びアティラウ環境保護局の若手技術者に研修への参加を求めた。  

表 8.1.4   認証標準物質を用いた分析プログラム 
日付 内 容 

第 1日 - 原子吸光光度計(AAS)を用いた重金属分析に関わる分析誤差を引き起こす要因及
び認証標準物質の使用方法に関わる講義 

- AAS の運用に関わる実習 
- 底質試料の前処理に関わる講義  

第 2日 - 電気加熱 AAS による認証標準物質を用いた重金属分析の実習 
第 3日 - フレーム AAS による認証標準物質を用いた重金属分析の実習 
出典：JICA調査団 

8.2 地域環境モニタリングセンター及びアティラウ環境保護局に対する環境モニタリング

プログラムの検討 

(1) ミニワークショップの開催 

水文気象庁アティラウ局、アティラウ環境

保護局、アティラウ州天然資源利用管理局、

漁業管理局、海上石油開発安全管理局より

17 名が参加し、将来設立される地域環境モ

ニタリングセンターのニーズについて議論

するミニワークショップを開催した。ミニ

ワークショップでは、以下のプレゼンテー

ションの後、議論を行った。 

                                                
1 ガスクロマトグラフ-水素炎イオン化検出器 

図 8.2.1 ミニワークショップ開催状況 
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表 8.2.1 ミニワークショップでのプレセンテーション 
No. 氏名 組織･機関 発表内容 
1 Stroeva Tatiana Pavlovna 水文気象庁、カスピ

海研究部 
カスピ海水位観測について 

2 Zatsepina Tatiana Stanislavovna 水文気象庁ｱﾃｨﾗｳ局、

ラボ長 
アティラウ水文気象庁の活動の現状

と今後の予定 
3 Satvelieva Olga ｱﾃｨﾗｳ州環境保護局、

課長 
アティラウ州環境保護局の活動の現

状と今後の予定 
4 長沼研午、佐藤信介 JICA調査団 日本の環境モニタリング制度の紹介 

出典：JICA調査団 
 

表 8.2.2 ミニワークショップ参加者 
No. 氏名 組織･機関 
1 Akatieva Tatiana Vladimirovna 水文気象庁ｱﾃｨﾗｳ局局長代行 
2 Ignatchenko Ljudmila Nikolaevna 水文気象庁、気象部 
3 Stroeva Tatiana Pavlovna 水文気象庁、カスピ海研究部 
4 Zatsepina Tatiana Stanislavovna 水文気象庁ｱﾃｨﾗｳ局、ラボ長 
5 Amurova Gulzhan Utenbergenovna 水文気象庁ｱﾃｨﾗｳ局、化学分析担当一級

技術者 
6 Dzhambatyrov Murad Tursungelievich ｳﾗﾙ川･ｶｽﾋﾟ海漁業管理局、副局長 
7 Shankieva Kuralai Kabdabaevna ｱﾃｨﾗｳ環境保護局、副局長 
8 Il’yasov Eleman Kauanuly 天然資源管理局 
9 Abdrahan Marat Ginajatulu ｱﾃｨﾗｳ環境保護局、局長 

10 Tambavtseva Inga ｳﾗﾙ川･ｶｽﾋﾟ海漁業管理局、主任 
11 Satvelieva Olga ｱﾃｨﾗｳ環境保護局、課長 
12 Bushanova Venera ｱﾃｨﾗｳ環境保護局、課長 
13 Galimov Nurolla 海上インスペクション(海上石油開発安

全管理局)、副局長 
14 Uralova Ardan ｱﾃｨﾗｳ州環境保護局、ラボアシスタント

(実験助手) 
15 Telagisov Zholdaskali ｱﾃｨﾗｳ州環境保護局、主任 
16 Umtalieva Raihan ｱﾃｨﾗｳ州環境保護局、課長 
17 Gutsina Larisa 天然資源利用管理局、主任 

注：アスタナ環境保護省から環境保護省モニタリング部 BEKNIYAZOV 部長が参加す

る予定であったが、環境法典の改正作業の関係で不参加となった。 

出典：JICA調査団 
 

(2) ミニ・ワークショップ参加者の意見 

ミニワークショップの協議のなかで得られた主な意見は、以下のとおりである。 

(a) 環境モニタリングに関わる様々な関係機関の連携体制を構築する必要がある。 

(b) 地域環境モニタリングセンターが有益な活動を実施するために、目的を明確化し、

十分な予算と人材を配置することが必要である。 

(c) カスピ海モニタリング専用の大型船舶、大気質モニタリングに関わる近代的な設

備といったハードの導入が必要。 

(d) 地域環境モニタリングセンターにおいて環境モニタリング情報･データが一元管

理されれば、環境保護活動の効率が上がることが期待できる。 

(e) 地域環境モニタリングセンターと関係機関との情報交換が必要である。 
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(f) 将来的にモニタリング情報は住民へ公開することが望ましい。 

(g) JICA 調査団作成のマスタープランについて、実施 2-3 年後、マスタープランの効

果のレビューが必要である。 

(h) カスピ圏の各国との協力が必要である。 

(i) 企業の排出物の性状・質を常時監視する必要がある。 

(j) 海底油田、Tengiz ガス精製所、Karabutan に建設予定の石油化学工場など、石油関

連施設の活動を監視することが重要である。これらの施設周辺に地域モニタリン

グセンターが出張所を持つとよい。 

上記のうち、特に(d)、(e)に関わるモニタリング情報の共有化については最も活発な

意見交換があり、地元各機関も自身の活動に活用できるモニタリング情報の取得の強

い要望があることが改めて明らかになった。 

ミニ・ワークショップに伴い配布したアンケートにより、参加者に将来的に地域環境

モニタリングセンターに求める活動について意見を求めた。アンケートの集計結果は、

図 2.4.3 に示すとおりである。得られた意見をみると、参加者は地域環境モニタリン

グセンターに対して、一般環境モニタリングと同様に、大気、水質、土壌に関わる汚

染源監視活動を求めていることが伺われた。地域環境モニタリングセンターの実施す

る北部カスピ海及び周辺陸域でのモニタリング活動は、汚染源からの排出状況を確認

するための情報を得ることを重要な目的の一つとして活動計画を立案する必要が示唆

された。 

 

0 1 2 3 4 5 6 7

人間への影響の研究

資源利用状況

産業活動

生態系・動植物

汚染源監視　土壌

汚染源監視　水質

汚染源監視　大気質

一般環境　土壌

一般環境　水質

一般環境　大気質

 

注：ミニ･ワークショップショップ参加者に選択記述式のアンケートを配布し、
地域モニタリングセンターに求める活動について意見を得た（参加者 17
名中、16 名からアンケートを回収）。選択する活動は複数回答可とした。 

出典：JICA調査団 

 

図 8.2.2 地域環境モニタリングセンターに求める活動 

 

(人) 
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8.3 試験的サンプリング 

8.3.1 北部カスピ海における水質/底質モニタリング 

水文気象庁アティラウ局職員 1 名、アティラウ環境保護局職員 1 名と共に水質・底質モ

ニタリング活動を実施した。活動の概要は以下に示すとおりである。 

表 8.3.1   水質/底質モニタリングの概要 
項 目 内 容 

調査時期 2006 年 10 月 14 日、16日、20日～21日 

調査地点 ウラル川河口付近及びカシャガン油田開発地域周辺、10地点 

（表層及び底層より水試料を採取、また底質を採取） 

この他に沿岸部 1地点で底質を採取 

分析項目 水質: 水温、pH、EC、塩分、DO、BOD5、COD、SS、濁度、窒素 (NH4, NO2, NO3)、リ

ン (T-P)、油分、重金属（Cu、Zn、Cr (VI)、Pb、Hg） 
底質: 油分, リン、重金属（Cu、Zn、Cr (VI)、Pb、Hg） 

出典：JICA調査団 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：JICA調査団 

図 8.3.1   水質/底質モニタリング地点及び現場作業の実施状況 
 

(1) 水質分析結果 

1) 重金属 

海水中の重金属分析結果は表 2.4.8 に示すとおりである。本調査結果を日本の水質基準値

と比較した場合、深刻な汚染は確認されなかった。 

一方で生態系なリスクについては注意を払う必要があることが示唆された。本調査結果

を漁業目的のカザフ基準値、US EPA 生態毒性閾値2及びカナダガイドライン値3と比較し

た場合、六価クロム、銅、カドミウムについて留意すべきことが示唆されている。生態

系リスクに関わるガイドライン値は様々であり、ある基準値を超過したから問題である、

                                                
2  Eco Update vol.3, No.2 (1996) US EPA 
3  カナダ環境ガイドライン値要約表(2002) 

水質・底質サンプリング地点 

底質サンプリング地点 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 
9 

10 

11 

現場作業実施状況 
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とは簡単には言えない。生態系リスクについては継続的にモニタリングを実施していく

必要がある。 

表 8.3.2 重金属分析結果   
単位:mg/L 

地点 座標 六価ｸﾛﾑ 銅 亜鉛 鉛 ｶﾄﾞﾐｳﾑ 水銀 

0.0017 0.0113 <0.05 <0.0005 0.0003 0.00008 
No.1 

N 46º56’01” 

E 51º41’43” 0.0021 0.0079 <0.05 <0.0005 0.0002 0.0001 
0.0089 0.0126 <0.05 <0.0005 0.0002 0.00015 

No.2 
N 46º50’33” 

E 51º33’ 

07” 
0.0102 0.0441 <0.05 <0.0005 0.0004 0.00022 

0.0096 0.0318 <0.05 <0.0005 0.0002 0.00033 
No.3 

N 46º 

47’09” 

E 51º28’42” 
0.0122 0.0289 <0.05 <0.0005 0.0002 0.00028 

0.0014 0.0091 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00048 
No.4 

N 46º40’00” 

E 51º40’03” 0.0095 0.0168 <0.05 <0.0005 0.0008 0.00049 
0.0082 0.0026 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00038 

No.5 

N 46º 

34’57” 

E 51º 

37’12” 

0.0024 0.0036 <0.05 <0.0005 0.0008 0.0005 

0.0015 0.0032 <0.05 <0.0005 0.0008 0.00025 
No.6 

N 46º35’59” 

E 52º06’07” 0.0077 0.0085 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00028 
0.0022 0.0039 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00014 

No.7 
N 46º31’58” 

E 52º26’03” 0.0019 0.0032 <0.05 <0.0005 0.0010 0.00012 
0.0007 0.0036 <0.05 <0.0005 0.0011 0.00019 

No.8 
N 46º33’00” 

E 52º17’12” 0.0118 0.0038 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00008 
0.0011 0.0036 <0.05 <0.0005 0.0007 0.00023 

No.9 

N 46º28’ 

22” 

E 52º38’ 

12” 

0.0009 0.0041 <0.05 <0.0005 0.0007 0.00025 

0.0018 0.0071 <0.05 <0.0005 0.0009 0.00008 

No.10 

N 47º 

04’16” 

E 51º 

01’59” 

0.0029 0.0047 <0.05 <0.0005 0.0008 0.0005 

 最小値 0.0007 0.0026 - - 0.0002 0.00008 
 平均値 0.0049 0.0107 - - 0.0007 0.0003 
 最大値 0.0122 0.0441 - - 0.0011 0.0005 

日本基準値 0.05 ― ― 0.01 0.01 0.0005 

カ国基準値(海水) 0.001 0.005 0.05 0.01 0.01 
検出限界

以下 

US EPA 生態毒性閾値 0.05 0.0024 0.081 0.0081 0.0093 0.0011 

ｶﾅﾀﾞｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 

（水生生物） 
0.0015 ― ― ― 0.00012 ― 

分析方法 

М 01-37-
2000 

Analyzed 
by AAS 

М 01-29-98 
Analyzed by 

AAS 

ISO 8288-
88 

Analyzed 
by AAS 

М 01-29-98
Analyzed 
by AAS 

М 01-29-98 
Analyzed 
by AAS 

PND Ｆ  
14.1:2:4.160-

2000 
Analyzed by 

mercury 
analyzer 

検出限界 0.0005 0.0005 0.05 0.0005 0.0001 0.00005 
出典：JICA調査団 
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2) 全りん、全窒素、COD 

全りん、全窒素、COD の分析結果は以下に示すとおりである。日本の海域環境基準と比

較すると、全窒素は水産 1 種レベル4、全りんは水産 2 種レベル5であった。（参考値：東

京湾、環境基準点の全窒素濃度、0.29～3.95 mg/L、全りん濃度、0.063～0.379mg/L、COD、

1.6～9mg/L（平成 17 年度））。  

表 8.3.3 全りん、全窒素、COD 分析結果   
調査地点 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10

全窒素 表層 0.24 0.29 0.24 0.23 0.13 0.15 0.19 0.15 0.19 0.23 
(mg/L) 下層  0.21 0.32 0.24 0.22 0.18 0.17 0.28 0.17 0.20 0.19 
全りん 表層 0.083 0.050 0.008 0.079 0.052 0.031 0.059 0.031 0.017 0.027
(mg/L) 下層  0.101 0.050 0.050 0.17 0.066 0.100 0.040 0.050 0.072 0.029
COD 表層 2.4 3.4 4.0 2.5 3.0 2.2 2.6 3.0 2.3 2.8 

(mg/L) 下層  2.4 3.1 4.8 2.7 3.6 2.1 2.4 2.2 2.22 2.2 
注：全窒素は分光光度計による硝酸、亜硝酸、アンモニアの分析結果から算出した（PND F 

14.1:2:4.157-99)。全りんは、モリブデンブルー吸光光度法により分析した。化学的酸素

要求量は、過マンガン酸カリウムによる酸化法により分析した（PND F 14.1:2:4.190-
03）。 

出典: JICA調査団 
 

3) 油分 

油分の分析結果は以下に示すとおりである。表層と下層の間で、濃度に大きな差はみら

れず、いずれの地点もカ国の基準値を下回っていた。  

表 8.3.4 油分分析結果   
調査地点 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 MPC 

油分 表層 0.031 0.015 0.014 0.027 0.012 0.016 0.029 0.02 0.017 0.023 
(mg/L) 下層  0.028 0.011 0.017 0.022 0.015 0.018 0.024 0.018 0.015 0.027 

0.05

注 1：油分はヘキサン抽出を行い蛍光光度分析計によって分析した。検出限界値は 0.005mg/L。 
注 2： MPC (Maximum Permissible Concentration) 最大許容濃度 
出典：JICA調査団 
 

(2) 底質分析結果 

1) 重金属 

底質中の重金属分析結果は表 2.4.11 に示すとおりである。全体的にウラル川河口付近

（No.1～No.3 地点）及び北部沿岸の地点(No.11 地点)で高い値が示された。 

国際的な基準値と比較した場合、本調査においては、重金属による深刻な汚染は確認さ

れなかった。2001 年に CEP のもとで実施された、北部カスピ海の底質中の重金属分析結

果と今回の結果を比較してみると、北部沿岸の地点(No.11 地点)を除き、概ね 2001 年の

調査結果と同様の含有量レベルを示した。 

                                                
4  底生魚介類を含め多様な水産生物がバランス良く、かつ、安定して漁獲されるレベル 
5  一部の底生魚介類を除き、魚類を中心とした水産生物が多獲されるレベル 

出典：JICA調査団
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表 8.3.5 重金属分析結果   
単位:mg/kg 

地点 座標 クロム 銅 亜鉛 鉛 ｶﾄﾞﾐｳﾑ 水銀 

No.1 
N 46º56’01” 
E 51º41’43” 

34.5 17.0 29.6 11.8 0.20 0.0133

No.2 
N 46º50’33” 
E 51º33’ 07” 

38.5 18.9 32.7 19.7 0.26 0.0112

No.3 
N 46º 47’09” 
E 51º28’42” 

29.2 16.2 28.3 17.2 0.48 0.0112

No.4 
N 46º40’ 00” 
E 51º40’ 03” 

16.5 3.28 4.90 13.3 0.56 0.0101

No.6 
N 46º 34’57” 
E 51º 37’12” 

17.7 4.24 6.24 21.2 0.96 0.0089

No.7 
N 46º35’59” 
E 52º06’07” 

22.0 5.23 9.24 8.80 0.25 0.0106

No.8 
N 46º31’58” 
E 52º26’03” 

18.8 4.40 8.94 7.37 0.08 0.0076

No.9 
N 46º33’00” 
E 52º17’12” 

16.4 2.72 5.73 9.60 0.08 0.0079

No.10 
N 46º28’ 22” 
E 52º38’ 12” 

21.6 6.92 11.7 9.42 0.28 0.013 

No.11 
N 47º 04’16” 
E 51º 01’59” 

27.3 33.4 44.4 26.2 0.58 0.0121

最小値 16.4 2.72 4.9 7.37 0.08 0.076 

平均値 24.3 11.2 18.2 14.5 0.37 0.011 

最大値 38.5 33.4 44.4 26.2 0.96 0.133 

底質中の Probable Effect 

Level  (注 1) 
160 108 271 112 4.2 0.696 

CEP による調査結果 

(2001 年、今回調査地域周辺) 
3.8-103 1.7-19.2 - 1.4-14.6 - 

0.001-

0.04 

注 1：出典 “Screening Quick Reference Table” (Office of Response and Restoration, NOAA) 
注 2：No.5地点は、採取したサンプルの殆どが貝殻であったため分析を行わなかった。 
注 3：試料は硝酸により分解した。クロム、銅、亜鉛、カドミウムは原子吸光光度計により分析した

（RD 52.18.191-89）。水銀は水銀分析器により分析した（PND F 14.1:2:4.160-2000）。 
 

2) 油分及び石油成分 

底質中の油分分析結果は表 8.3.6 及び表 8.3.7 に示すとおりである。表 2.4.13 の結果は日

本の分析ラボによる全石油系炭化水素の分析結果である。両分析結果は手法が異なるた

め、分析値も異なっている。 

本調査結果を油汚染の顕著な地域と比較した場合、現状で北部カスピ海の底質は、現状

で深刻な汚染の影響を受けていないといえる。例えば油汚染が深刻なキューバ国ハバナ

湾での分析結果（GEF/RLA/93/G41 Project (GEF, 1998)）をみると、58 試料の油分含有量

は、31～1,436mg/kgとなっている。 
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表 8.3.6 油分分析結果   

調査地点 No.1 No.2 No.3 No.4 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11
油分 

(mg/kg) 
3.82 2.73 2.59 4.89 3.41 3.32 2.39 3.95 2.11 1.32 

注 1：No.5地点は、採取したサンプルの殆どが貝殻であったため分析を行わなかった。 
注 2：分析方法の概要は以下のとおり。10ml の四塩化炭素に 0.5-1g の試料を加え、15 分間振とう後、ろ過

液を蛍光分光光度計で分析
6
。 

出典：JICA調査団 

表 8.3.7 油分分析結果（日本の分析ラボによるもの）   

調査地点 No.1 No.2 No.3 No.4 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11
全石油系 

炭化水素 

(mg/kg) 

100 74 78 58 62 75 57 59 55 61 

注 1：No.5地点は、採取したサンプルの殆どが貝殻であったため分析を行わなかった。 
注 2：分析方法の概要は以下のとおり。50ml の四塩化炭素に 10gの試料を加え、30分間振とう後、ろ過液を赤外

線分光光度計で分析。標準物質はヘキサデカン
7
。 

出典：JICA調査団 
 

US EPA が注意すべき多環芳香族(PAHs)として挙げている 16 物質を日本の分析ラボで分

析した結果8、表 8.3.8 に示すとおりいずれの物質も測定限界以下となった。これらの物

質の底質中のガイドライン値は、88.9～1,493.54mg/kg であり、本調査結果から、底質の

PAHs による汚染は確認されなかった。 

表 8.3.8 日本の分析ラボ9による多環芳香族炭化水素(PAHs) 分析結果  

単位：μg/kg 

物質名 No.1 No.2 No.3 No.4 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 ｶﾞｲﾄﾞﾗｲ

ﾝ値 
ｾﾅﾌﾃﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 88.9 
ｱｾﾅﾌﾁﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 127.87 
ｱﾝﾄﾗｾﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 245 
ｲﾝﾃﾞﾉ(1,2,3-cd)ﾋﾟﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. - 
ｸﾘｾﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 845.98 
ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞ(a,h)ｱﾝﾄﾗｾﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 134.61 
ﾅﾌﾀﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 390.64 
ﾋﾟﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1,397.6 
ﾌﾙｵﾗﾝﾃﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1,493.54
ﾌﾙｵﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 144.35 
ﾌｪﾅﾝﾄﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 543.53 
ﾍﾞﾝｿﾞ(a)ｱﾝﾄﾗｾﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 692.53 
ﾍﾞﾝｿﾞ(b)ﾌﾙｵﾗﾝﾃﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. - 
ﾍﾞﾝｿﾞ(k)ﾌﾙｵﾗﾝﾃﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. - 
ﾍﾞﾝｿﾞ(g,h,i)ﾍﾟﾘﾚﾝ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 763.22 
注 1：N.D.  は検出限界以下を意味する。検出限界は 10μg /kg。 
注 2：採用した分析方法は EPA 8270 に従ったものであり、PAH は、水素炎イオン化検出器-ガスクロ

マトグラフ(GC-FID)で分析した。 
注 3： 出典 “Screening Quick Reference Table” (Office of Response and Restoration, NOAA). 
出典：JICA調査団 

 

                                                
6  カ国で旧ソ連時代から運用されている規格 GOSTの規格番号 PND F 14.1:2:4.128-98に準拠。 
7  「油汚染対策ガイドライン」(平成 18 年 6 月、土壌環境センター)に示されている方法に準拠。 
8  EPA 8270 に準拠し、ガスクロマトグラフ-水素炎イオン化検出器で分析を実施。 
9  日本環境株式会社 http://www.n-kankyo.com/ 
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8.3.2 大気モニタリング 

水文気象庁アティラウ局は現在、広域的な大気モニタリング活動を実施していないが、

将来的な実施を計画している。本調査により、広域大気モニタリング地点設定に活用で

きる経験及び情報を得ることを目的として、アティラウ水文気象庁職員 1 名、アティラ

ウ環境保護局職員 1名と共に、以下に示すとおり大気モニタリング活動を実施した。 

表 8.3.9 大気モニタリング概要   
項 目 内 容 

調査時期 2006 年 10 月 19 日～29 日 

調査地点 アティラウ市周辺 3 地点、テンギス油田周辺 2地点 

（注：上記に加え、4地点でNMHC の測定を実施） 

分析項目10 SO2 、NO2 、CO 、PM、気象条件（ 風向、風速、気温） 

（注：一部の地点で NMHC の測定も実施） 

調査頻度 3 回／ 日×3 日間 

出典：JICA調査団 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
出典：JICA調査団 

図 8.3.2 大気モニタリング地点図及びサンプリング実施状況 
 

大気モニタリング結果は、表 8.3.10 に示すとおりである。測定期間が 3 日間に限られる

ことから、総合的な判断は難しいが、測定期間において深刻な大気汚染は確認されなか

った。 

地点間を比較してみると、二酸化硫黄、一酸化炭素の測定結果は、市街地の測定地点(ア
ティラウ市及びアキスタウ市)と地方部の測定地点(アティラウ市南方郊外及びアキスタウ

周辺)とで大きな差異がない一方で二酸化窒素は、地方部の測定地点では、0.015～
0.034mg/m3であるのに対して、市街部の測定地点では、0.031～0.045 mg/m3と測定結果の

濃度レベルが高く、現状では市街地において、自動車交通が主要な大気汚染源の要因と

なっていることが示唆された。 

テンギス施設内の調査結果と他の測定地点との比較では、二酸化硫黄、二酸化窒素、一

酸化炭素について、大きな差異はみられなかった。 

                                                
10 粒子状物質（PM）の分析にはカ国で旧ソ連時代から採用されている分析規格 GOSTの規格番号 RD 52.04.186-

89 を用いた。 

アティラウ市周辺 

クルサリ市

アキスタウ市 

ティンギス 
石油精製施設 

大気質サンプリング実施状況 
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表 8.3.10 大気モニタリング結果   
二酸化硫黄 二酸化窒素 一酸化炭素 サンプリング

地点 
座標 測定年月 

mg/m3 mg/m3 mg/m3 

1.ｱﾃｨﾗｳ市南

方郊外 

N 46o 56’32” 

E 51 o 44’07” 
10/19～10/21 0.009 - 0.021 0.015 - 0.034 0.3 - 0.5 

2.ｱｷｽﾀｳ周辺 
N 47o 10’25” 

E 50 o 55’33” 
10/22～10/24 0.008 - 0.016 0.017 - 0.034 0.2 - 0.9 

3.ｱﾃｨﾗｳ市 
N 47o 06’12” 

E 51 o 53’39” 
10/25～10/27 0.009 - 0.017 0.038 - 0.045 0.9 –  1.5 

4.ｸﾙｻﾘ市 
N 46o 51’39” 

E 53 o 48’00” 
10/20～10/22 0.007 - 0.012 0.031 - 0.045 0.1 –  0.9 

5.ﾃﾝｷﾞｽ製油

施設内 

N 46o 08’11” 

E 53 o 24’26” 
10/23～10/25 0.006 - 0.015 0.018 - 0.038 0.1 –  0.2 

カ国基準値(mg/kg) - 0.5 0.085 5.0 

世銀基準値(mg/kg)11 - 0.125 0.15 - 

分析方法 - PND 52.04.186-89 
g.5.2.7.2 

PND 52.04.186-89    
g.5.2.1.3. 

PND 52.04.186-89    
g.6.5. 

測定限界 - 0.001 0.001 0.75 

出典：JICA調査団 
 

パイロット・プロジェクトの実施期間中に行われたアティラウ水文気象センターによる

アティラウ市内での大気測定結果と本調査の比較結果は、図 8.3.3 に示すとおりである。

各測定項目ともパイロット・プロジェクトとアティラウ水文気象センターの測定値の間

に大きな差異はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.3.3 大気質モニタリング結果の比較 
 

                                                
11 “Pollution Prevention and Abatement Handbook” (1998) 世界銀行 

出典：JICA調査団
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非メタン系炭化水素の測定結果は以下に示すとおりである。1 日の測定結果ではあるが、

測定された濃度は深刻な影響を検討すべき濃度ではなかった。但し、アティラ市におけ

る調査結果と比較して、テンギス製油施設周辺で環境大気中の非メタン系炭化水素濃度

が高いことが確認された。将来的にも製油施設からの炭化水素排出の影響について十分

注意すべきであることが示唆された。 

表 8.3.11 炭化水素モニタリング結果   
非メタン系炭化水素      mg/m3 

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ地点 
ｻﾝﾌﾟﾘ
ﾝｸﾞ日  6:00 8:00 10:00 12:00 15:00 18:00 

合 計 

Stn.1 ｱﾃｨﾗｳ市  10/28 3.91 4.34 4.35 3.30 2.68 3.48 3.68 

Stn.2 ｱﾃｨﾗｳ市 10/29 3.50 3.24 4.61 3.26 4.14 3.30 3.68 

Stn.3 ﾃﾝｷﾞｽ製油施設
西部(施設から 200m) 

10/26 4.92 4.81 5.01 5.24 5.43 5.03 5.07 

Stn.4 ﾃﾝｷﾞｽ製油施設 
(施設から 200m) 

10/27 3.63 3.81 4.24 4.56 4.73 4.62 4.27 

注：分析方法は、カ国で旧ソ連時代から運用されている規格 GOST の PND 50-90-84 に準拠。検出限界は 0.5 mg/m3。 
 
出典：JICA調査団 

 

8.3.3  土壌汚染モニタリング 

アティラウ環境保護局と協議し、土壌サンプリン

グ対象地域として、北部カスピ海沿岸に位置する

カズマナイガス社傘下の 2 箇所の油田及び周辺地

域をサンプリング対象地域として選定し、9/26～
27 日にアティラウ環境保護局職員 1 名と共に、

土壌モニタリング活動を実施した。サンプリング

時には「油汚染対策ガイドライン(平成 18 年 3 月、

中央環境審議会土壌農薬部会)」に示される油分

析用土壌サンプル採取方法、及び重金属分析サン

プル採取方法(5地点混合法)を紹介した。 

 

採取した土壌の分析結果は以下に示すとおりである。国際的な基準値と比較すると、重

金属に関わる深刻な汚染は確認されなかった。油分については、Embamonaigaz 油田周辺

の土壌でも、比較的高い値が確認された。本調査は調査地点数が少ないことから、総合

的な評価を行うことはできないが、油田周辺の海岸地域の油分濃度について、今後とも

情報収集を図る必要があると考えられる。 

図 8.3.4 土壌サンプリング実施状況 
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表 8.3.12 土壌汚染モニタリング結果   

ｶﾄﾞﾐｳﾑ 銅 鉛 クロム pH 油分 サンプリング

地点 
座標 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg -  g/kg 

Embamonaigaz

油田 

N 46o 45’46” 

E 56 o 11’54” 
0.080 3.75 2.15 1.89 7.4000 2.080 

Embamonaigaz

油田 

N 46o 45’59” 

E 50 o 10’21” 
0.075 3.25 1.80 2.38 7.5000 0.310 

Botanahan 

油田 

N 46o 55’56” 

E 53 o 09’14” 
0.071 6.07 5.10 2.54 7.4000 3.210 

カ国基準値(mg/kg) 0.5 3.0 6.0 6.0 -  0.1 

オランダ基準値(mg/kg) 0.8 36 85 100 -  -  

EU directive 86/278(mg/kg) 0.5 45 55 55 -  -  

日本含有参考値(mg/kg) 9 -  600 -  -  -  

ｵｸﾗﾎﾏ州 TPH ｸﾘｰﾝｱｯﾌﾟ基準値 

(g/kg) 
     

住宅地域 0.05

工業地域 0.5 
注：試料は硝酸で分解し、カドミウム、銅、鉛、クロムは原子吸光光度計で分析した (GOST 17.2.6.01-86)。 

出典：JICA調査団 

8.4 油分分析に関わる講義 

石油の成分分析や関連汚染物質のモニタリングに関わるレクチャーを実施し、水文気象

庁アティラウ局職員と議論した。水文気象庁アティラウ局購入済みの分析機材には、ガ

スクロマトグラフ（検出器 FID、キャピラリーカラムも保有）、FT‐IR 等があり、総炭

化水素濃度による油分汚染の評価に加え、将来的には油分の成分分析等による汚染源の

検討を含めた環境モニタリングを実施することが可能である。一方で、これらの機材は

施設改築のため現時点で活用されていないことから、今後、これらの機器を十分活用す

るためには、継続的なトレーニングが必要となる。以下、油分析に関わる留意事項につ

いて述べる。 

(1) 石油成分分析 

土壌中及び水中の油分を把握するための手法は目的に応じて様々である。以下に主な手

法を示す。 

- 顕微鏡による観察 
- 粒径分布の測定 
- 比濁度計による分析 
- 油成分の同定 

 全石油系炭化水素（TPH）の分析 
 油成分の分析（定性分析及び定量分析） 

上記のうち、粒径分布の測定から得られる情報は、API や CPI といった油分分離装置の

設計に用いられる。水中及び土壌中の油分モニタリングには、一般的に油分による環境

汚染の状況を示すと考えられる「油成分の同定」による手法が用いられる。以下に油成

分の同定に関わる主な手法を示す。 

– 重量法 
– 赤外分光光度計による分析 
– 蛍光光度計による分析 
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これらの手法により得られる結果は全ての炭化水素の濃度を示しており、単一の炭化

水素を示すものではない。全石油系炭化水素の値は油汚染に関わる定量的な情報を提

供するが、油汚染対策に必要な情報を得るために場合によっては、油分の構成要素に

関わる定性的あるいは定量的な情報が必要となる。油分の構成要素の情報を得るため

には、水素炎イオン化検出器-ガスクロマトグラフによる分析手法を用いる。 

(2) 全石油系炭化水素(TPH) 

全石油系炭化水素の分析を行う際、水中または土壌中に含まれる油分の炭化水素の成

分を様々な溶媒で抽出する。溶媒中に溶ける物質は必ずしも油分のみと限らないこと

から、全石油系炭化水素の測定値は、厳密には分析中に蒸発せず溶媒に溶ける性質を

持つあらゆる物質の測定値を示すこととなる。抽出物質は植物油、動物油、グリース

その他を含む比較的揮発性のない物質を測定していることに注意する必要がある。 

溶媒により抽出された炭化水素を重量法で測定する場合は、抽出された画分の重さを

測定するが、赤外分光光度計もしくは蛍光光度計で分析する場合は、濃度水中または

土壌中の油分濃度を、クリセン等の単一の炭化水素で代表される標準物質の濃度に変

換した濃度で示すこととなる。 

(3) 石油成分の分析 

上述したとおり、石油は様々な炭化水素で構成されている。石油による環境汚染の防止

及び管理のために必要な情報の一つに石油の成分が挙げられる。石油中の炭化水素は、

水素炎イオン化検出器-ガスクロマトグラフ(GC-FID)によって測定される。ガスクロマト

グラフは、パックドカラムもしくはキャピラリーカラム中に分析試料を通過させ、カラ

ム内壁に塗布されている物質とそれぞれの炭化水素が持つ炭化水素数に基づく親和性の

違いにより、それぞれの炭化水素を分離することが可能である。水素炎イオン化検出器

は炭化水素に対して高い感度を持つ。アティラウ水文気象センター及びアティラウ環境

保護局は GC-FID を購入済みである。将来的に本機器を活用した石油の成分分析を実施

する能力を向上することが望まれる。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

出典：JICA調査団 

 

図 8.4.1 水素炎イオン化検出器及びキャピラリーカラム  

  

水素炎イオン化検出器 
キャピラリーカラム 
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それぞれの炭化水素の同定は、GC-FID による分析により得られるクロマトグラムを解

析することにより行う。クロマトグラムの例を図 2.4.4 に示す。得られたクロマトグラ

ムのパターンを各炭化水素の標準物質を分析したクロマトグラムと比較することによ

り、炭化水素の種類を判定することが可能となる。分析試料に含まれる炭化水素の炭

素数により、石油の種類を区分することも可能である。一般的にガスクロマトグラフ

で同定可能な炭化水素の炭素数は 6 から 44 である。石油成分は確認された炭化水素数

の持つ炭素数により、一般的に以下の種類に区分できる。 

– C6 –  C12 : ガソリン成分 

– C12 –  C28 : 軽油成分 

– C28 –  C44 : 重油成分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：油汚染対策ガイドライン(案)（2005）環境省 

図 8.4.2 GC-FID によるクロマトグラムの例  

 

8.5 標準物質を用いた分析研修 

日本より持参した標準物質を用いた重金

属の分析研修を実施した。研修には水文

気象庁アティラウ局より 2 名、アティラ

ウ環境保護局より 1 名の分析担当職員が

参加した。研修プログラムの概要は以下

に示すとおりである。研修後のアンケー

トには、研修に参加した 3 名とも、原子

吸光光度計の原理、運用方法に関わる理

解が向上したが、今後とも原子吸光光度

計を含めた分析機器の使用について研修

を希望する、と回答した。 図 8.5.1 研修実施状況 
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表 8.5.1 標準物質を用いた分析実習の概要 
月日 内 容 
11/1 - 標準物質の使用方法、原子吸光光度計による分析で分析誤差を生じる

要因に関わるﾚｸﾁｬｰの実施 
- 原子吸光光度計の説明（再委託先ﾗﾎﾞで実施） 
- 底質前処理方法のﾚｸﾁｬｰ（再委託先ﾗﾎﾞで実施） 

11/2 - 電気加熱式 AAS の使用に関わる研修（再委託先ﾗﾎﾞで実施、標準認

証物質及び水質ｻﾝﾌﾟﾙを使用） 
11/3 - ﾌﾚｰﾑ式 AAS の使用に関わる研修（再委託先ﾗﾎﾞで実施、標準認証物

質及び底質ｻﾝﾌﾟﾙ抽出液を使用） 
- （補足レクチャー）土壌ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ及び分析に関わるﾚｸﾁｬｰ 

出典：JICA調査団 
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