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地
球
環
境
の
中
で
生
存
す
る

生
物
は
環
境
破
壊
の
影
響
か
ら

逃
れ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
故

に
生
存
環
境
は
全
地
球
的
な
テ

ー
マ
で
あ
る
こ
と
は
述
べ
る
ま

で
も
な
い
が
、
環
境
問
題
を
理

解
し
、
汚
染
・
破
壊
の
抑
制
と

そ
の
修
復
に
積
極
的
に
取
り
組

む
こ
と
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済

社
会
が
持
続
的
な
成
長
を
維
持

し
て
い
く
上
で
非
常
に
重
要
で

あ
る
と
い
え
る
。

１
９
９
７
年
12
月
に
Ｃ
Ｏ
Ｐ

３
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
第
３

回
締
約
国
会
議
）
に
お
い
て
採

択
さ
れ
た
京
都
議
定
書
は
、
先

進
国
お
よ
び
市
場
経
済
移
行
国

の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
削
減

目
的
を
定
め
た
も
の
で
、
２
０

０
８
〜
12
年
に
先
進
国
全
体
で

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
１

９
９
０
年
比
で
少
な
く
と
も

５
％
削
減
す
る
こ
と
を
目
指
し

て
い
る
（
発
効
は
２
０
０
５
年

２
月
）。
二
酸
化
炭
素
の
最
大

排
出
国
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
が
こ

の
京
都
議
定
書
か
ら
離
脱
し
た

こ
と
に
関
し
て
は
批
判
の
声
も

あ
る
が
、
州
に
よ
っ
て
は
環
境

問
題
や
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の

た
め
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
独
自
に

進
め
て
い
る
と
こ
ろ
も
多
い
。

温
室
効
果
ガ
ス
削
減
活
動

を
正
確
に
記
録
す
る
た
め
の
シ

ス
テ
ム
整
備
へ
の
取
り
組
み
も

進
ん
で
お
り
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
州
の
気
候
行
動
登
録
制
度

（Clim
ate
Registry

）
や
北
東

部
８
州
が
参
加
す
る
Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｃ

Ａ
Ｕ
Ｍ
（N

ortheast
States

for
C
oordinated

A
ir
U
se

M
anagem

ent

）
な
ど
を
通
じ

て
、
企
業
へ
自
主
的
な
登
録
を

促
し
て
い
る
。
ま
た
、
排
出
権

取
引
に
お
け
る
世
界
初
の
グ
ロ

ー
バ
ル
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
あ
る
シ

カ
ゴ
気
候
取
引
所
（C
hicago

Clim
ate
Exchange

〈CCX

〉）

で
は
、
民
間
参
加
企
業
の
メ
ン

バ
ー
を
中
心
と
し
、
温
室
効
果

ガ
ス
全
６
種
類
の
削
減
と
取
引

を
実
施
す
る
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
提
供
し
て
い
る
。
そ
の
子

会
社
、シ
カ
ゴ
気
候
先
物
取
引
所

（Chicago
Clim

ate
Futures

E
xchange

〈C
C
FE

〉）
は
、

04
年
11
月
に
米
国
Ｃ
Ｆ
Ｔ
Ｃ
の

認
可
を
受
け
、
翌
月
か
ら
取
引

を
開
始
し
て
い
る
。

03
年
か
ら
検
討
さ
れ
て
き
た

Ｒ
Ｇ
Ｇ
Ｉ
（T

he
R
egional

G
reenhouse

G
asInitiative

／

地
域
温
室
効
果
ガ
ス
イ
ニ
シ
ア

テ
ィ
ブ
）
は
、
発
電
所
か
ら
の

有
毒
ガ
ス
排
出
量
を
削
減
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
複
数
の
州

に
よ
る
協
定
で
、
06
年
８
月
規

範
規
定
案
に
参
加
州
が
合
意
、

09
年
１
月
か
ら
開
始
と
な
る
。

こ
れ
は
二
酸
化
炭
素
の
「
上
限

設
定
│
取
引
型
（C
ap
and

T
rade

）」
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、

ア
メ
リ
カ
初
の
法
的
強
制
力
の

あ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
な
る
。

ま
た
、
07
年
に
発
足
し
た
Ｗ

Ｃ
Ｉ
（The

W
estern

Clim
ate

Initiative

／
西
部
気
候
イ
ニ
シ

ア
テ
ィ
ブ
）
も
地
域
的
な
「
キ

ャ
ッ
プ
・
ア
ン
ド
・
ト
レ
ー
ド

型
」
の
シ
ス
テ
ム
を
通
じ
て
温

室
効
果
ガ
ス
削
減
を
目
指
す
と

し
て
い
る
。

ま
ず
は
、
米
国
環
境
保
護
庁

の
「EPA

's
2008

Report
on

the
E
nvironm

ent
(U
.S.

Environm
entalProtection

A
gency)

」
の
デ
ー
タ
を
参
考

に
し
な
が
ら
、
ア
メ
リ
カ
の
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
の
実
態
を
つ

か
み
、
次
に
各
機
関
や
地
域
に

お
け
る
環
境
問
題
へ
の
様
々
な

取
り
組
み
を
紹
介
す
る
と
と
も

に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
割
合
基
準
を
取
り
入
れ
て
い

る
様
々
な
州
の
動
き
を
紹
介
し

よ
う
。

温
室
効
果
ガ
ス

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
や
メ

タ
ン
、
亜
酸
化
窒
素
な
ど
の
温

室
効
果
ガ
ス
は
、
太
陽
か
ら
の

熱
を
地
球
に
封
じ
込
め
て
地
球

の
気
温
を
保
つ
役
割
を
果
た
し

て
い
る
が
、
人
為
的
活
動
に
よ

る
温
室
効
果
ガ
ス
の
大
気
中
濃

度
上
昇
は
、
地
球
の
熱
放
出
と

熱
保
留
の
バ
ラ
ン
ス
を
崩
し
、

気
候
に
多
く
の
面
で
影
響
を
与

え
る
こ
と
に
な
る
。
京
都
議
定

書
で
は
、
二
酸
化
炭
素
、
メ
タ

ン
、
亜
酸
化
窒
素
、
ハ
イ
ド
ロ
フ

ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
類
（H

FCs

）、

パ
ー
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
類

（P
F
C
s

）、
六
フ
ッ
化
硫
黄

（SF
6

）
が
削
減
対
象
と
し
て
定

め
ら
れ
た
。

■
ア
メ
リ
カ
の

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

世
界
人
口
の
20
分
の
１
し
か

持
た
な
い
ア
メ
リ
カ
（U
.S.

B
ureau

of
the

C
ensus,

2006

）
が
、
２
０
０
５
年
時

点
で
世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
総

排
出
量
の
５
分
の
１
を
排
出
し

て
い
る
と
い
う
の
は
、
あ
ま
り

聞
こ
え
の
よ
い
も
の
で
は
な
い

が
、
ど
の
ガ
ス
の
排
出
量
が
ど

の
よ
う
に
増
減
し
て
い
る
の
か

見
て
み
た
い
。

◆
ガ
ス
の
種
類
別
比
較

05
年
の
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る

総
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
は
７

２
６
０T

g
C
O
2 E
q

（T
era-

gram
s
of
Carbon

D
ioxide

Equivalents：

温
室
効
果
ガ
ス

を
測
る
際
の
単
位
で
１T

era-
gram

が
１
０
０
万M

etric
tons

に
値
す
る
）
で
、
１
９
９

０
年
に
比
べ
16
％
上
昇
し
て
い

る
。
人
為
的
活
動
に
よ
り
排
出

さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
大
部

分
を
占
め
る
の
は
二
酸
化
炭
素

で
、
全
体
の
約
84
％
と
な
る
。

90
年
か
ら
２
０
０
５
年
の
間

BUSINESS
ビ ジ ネ ス

図１ アメリカの産業部門別温室効果ガス排出量（1990年-2005年）

（TeragramsofCarbonDioxideEquivalents

）

排

出

量

廃棄物
工業プロセス

農業

エネルギー関連

土地利用・土地利用の変化・森林

地
域
の
取
り
組
み
と

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
権
取
引

ア
メ
リ
カ

第１回

環
境
白
書

環
境
白
書

地
球
環
境
に
依
存
し
て
生
存
す
る
生
物
で
あ
る
か
ぎ
り
、
環
境
問
題
は
個
人
、
法
人
、
社
会
、

国
と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
が
真
剣
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
テ
ー
マ
で
あ
る
。
地
球
温
暖
化

問
題
の
主
因
と
い
わ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
抑
制
に
関
し
て
も
、
世
界
各
地
で
国
・
地

域
・
企
業
レ
ベ
ル
で
様
々
な
取
り
組
み
が
な
さ
れ
る
中
、
京
都
議
定
書
か
ら
離
脱
し
た
と
は
い

え
、
ア
メ
リ
カ
国
内
で
も
多
く
の
州
や
機
関
が
独
自
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
推
進
し
て
い
る
。
こ
の

シ
リ
ー
ズ
で
は
、
ア
メ
リ
カ
の
環
境
全
体
像
を
把
握
す
る
と
と
も
に
、
各
地
域
に
よ
る
様
々
な

取
り
組
み
を
見
て
い
き
た
い
。
ま
ず
第
１
回
目
は
、
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

の
実
態
と
各
機
関
の
働
き
や
地
域
の
動
向
、
そ
し
て
ア
メ
リ
カ
の
大
気
の
質
を
紹
介
し
よ
う
。

Source: EPA's 2008 Report on the Environment
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に
、
二
酸
化
炭
素
排
出
量
は
１

０
２
８T

g
C
O
2 E
q

増
加
し
て

お
り
、
15
年
の
間
に
20
％
増
え

た
こ
と
に
な
る
。
も
う
少
し
前

の
１
９
７
０
年
の
排
出
量
と
比

べ
る
と
、
そ
の
排
出
量
は
約
５

分
の
１
増
加
し
て
お
り
、
二
酸

化
炭
素
の
排
出
量
は
こ
の
数

十
年
増
加
傾
向
に
あ
る
こ
と

が
分
か
る
。

二
酸
化
炭
素
に
次
い
で
２
番

目
に
多
い
の
が
メ
タ
ン
で
全
体

の
７
％
を
占
め
る
が
、
ご
み
投

棄
場
と
鉱
山
か
ら
の
排
出
が
減

っ
た
こ
と
に
よ
り
、
15
年
の
間

に
11
％
減
少
し
て
い
る
。
た
だ

し
現
在
で
も
、
投
棄
場
の
ご
み

の
腐
敗
や
鉱
山
に
お
け
る
浸
出

液
は
メ
タ
ン
排
出
の
大
き
な
原

因
と
な
っ
て
お
り
、
そ
の
他
に

は
天
然
ガ
ス
シ
ス
テ
ム
や
家
畜

の
腸
内
発
酵
な
ど
が
そ
の
要
因

と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

全
体
の
６
％
を
占
め
る
亜
酸

化
窒
素
も
同
期
間
内
に
３
％
減

少
し
て
い
る
。
亜
酸
化
窒
素
排

出
の
主
な
人
為
的
活
動
に
は
、

耕
地
の
管
理
や
有
機
質
肥
料

の
使
用
、
排
気
ガ
ス
排
出
、

亜
硝
酸
を
含
む
製
品
製
造
、

下
水
、
定
置
用
燃
料
の
燃
焼
な

ど
が
あ
る
。

残
り
を
ハ
イ
ド
ロ
フ
ル
オ
ロ

カ
ー
ボ
ン
類
、
パ
ー
フ
ル
オ
ロ

カ
ー
ボ
ン
類
、
六
フ
ッ
化
硫
黄

が
占
め
る
が
、
こ
れ
ら
の
総
合

量
は
90
年
か
ら
74T

g
C
O
2 Eq

増
加
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
排

出
量
は
15
年
の
間
に
２
倍
近
く

に
な
っ
た
こ
と
に
な
る
。
他
の

ガ
ス
に
比
べ
て
比
重
が
少
な
い

と
は
い
え
、
パ
ー
フ
ル
オ
ロ
カ

ー
ボ
ン
類
や
六
フ
ッ
化
硫
黄
は

寿
命
（A

tm
ospheric

Life-
tim
e

）
が
長
く
７
０
０
年
か
ら

５
万
年
も
存
在
し
続
け
る
こ
と

も
あ
り
、
地
球
の
気
候
に
与
え

る
影
響
が
大
き
い
と
い
わ
れ
る
。

◆
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
源
比
較

２
０
０
５
年
の
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
源
を
見
る
と
、
燃
料
燃

焼
や
ガ
ス
漏
出
な
ど
を
起
こ
す

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
業
務
が
全
体

の
85
％
を
占
め
て
お
り
、
１
９

９
０
年
か
ら
２
０
０
５
年
の
間

に
19
％
上
昇
し
て
い
る
。
２
番

目
に
多
い
農
業
は
全
体
の
７
％

で
、
工
業
プ
ロ
セ
ス
と
廃
棄
物

が
そ
の
後
に
続
く
（
図
１
参

照
）。図１

に
示
さ
れ
る
他
に
、
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
源
と
し
て
は

シ
ン
ナ
ー
な
ど
の
薬
品
使
用
や

森
林
な
ど
か
ら
の
排
出
も
挙
げ

ら
れ
る
が
、
こ
れ
ら
の
量
は
極

め
て
少
量
で
全
体
の
０
・
５
％

に
も
満
た
な
い
。

温
室
効
果
ガ
ス

排
出
量
削
減
へ

向
け
た

地
域
の
取
り
組
み

冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
に
ア
メ

リ
カ
は
京
都
議
定
書
か
ら
離
脱

し
た
が
、
環
境
問
題
や
温
室
効

果
ガ
ス
削
減
の
た
め
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
独
自
に
進
め
て
い
る
州

も
少
な
く
な
い
。

州
に
よ
っ
て
、
政
治
面
や
関

心
度
が
異
な
る
こ
と
か
ら
取
り

組
み
へ
の
積
極
性
に
も
差
が
あ

る
が
、
２
０
０
８
年
８
月
に
は

12
の
州
が
、
石
油
精
製
所
か
ら

の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
規

定
し
な
い
の
は
大
気
浄
化
法

（Clean
A
ir
A
ct

）
に
違
反
す

る
と
し
て
米
国
環
境
保
護
庁
を

訴
え
て
い
る
。
こ
の
12
州
は
、

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
、
カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
州
、
コ
ネ
テ
ィ
カ
ッ
ト

州
、
デ
ラ
ウ
ェ
ア
州
、
マ
サ
チ

ュ
ー
セ
ッ
ツ
州
、
メ
ー
ン
州
、

ニ
ュ
ー
ハ
ン
プ
シ
ャ
ー
州
、
ニ

ュ
ー
メ
キ
シ
コ
州
、
オ
レ
ゴ
ン

州
、
ロ
ー
ド
ア
イ
ラ
ン
ド
州
、

バ
モ
ン
ト
州
、
ワ
シ
ン
ト
ン
州

で
、
そ
れ
に
コ
ロ
ン
ビ
ア
特
別

区
と
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
が
加
わ

っ
て
い
る
。

広
大
な
土
地
を
持
つ
カ
リ
フ

ォ
ル
ニ
ア
州
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
も
多
く
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
量
も
高
い
が
、
05
年
に
は

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
削
減
目

標
を
掲
げ
、
08
年
６
月
に
は
20

年
ま
で
に
同
排
出
量
を
１
９

９
０
年
の
水
準
ま
で
削
減
す

る
計
画
原
案
を
発
表
し
て
い

る
。
２
０
０
４
年
に
制
定
さ
れ

た
車
の
排
気
ガ
ス
に
関
す
る
規

制
（
車
種
に
応
じ
て
24
〜
37
％

の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
義
務
を

自
動
車
メ
ー
カ
ー
に
課
す
）
の

完
全
実
施
な
ど
が
柱
と
な
っ
て

お
り
、
京
都
議
定
書
の
削
減
目

標
に
は
及
ば
な
い
と
は
い
え
、

ア
メ
リ
カ
国
内
で
も
最
も
先
進

的
な
内
容
と
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ

州
で
は
、
10
年
ま
で
に
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
量
を
１
９
９
０
年

と
同
レ
ベ
ル
に
、
２
０
２
０
年

ま
で
に
そ
れ
よ
り
10
％
削
減
す

る
目
標
を
掲
げ
て
い
た
が
、
08

年
８
月
に
州
知
事
が
地
球
温
暖

化
対
策
法
（S2540
）
に
署
名

し
た
こ
と
か
ら
、
50
年
ま
で
に

１
９
９
０
年
比
80
％
の
削
減
目

標
が
取
り
決
め
ら
れ
た
。

メ
リ
ー
ラ
ン
ド
州
で
は
、
気

候
行
動
計
画
（C

lim
ate
A
c-

tion
Plan

）
の
最
終
決
定
が
発

表
さ
れ
、
２
０
１
２
年
ま
で
に

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
06
年

比
10
％
削
減
、
50
年
ま
で
に

90
％
の
削
減
目
標
を
掲
げ
て

い
る
。

メ
ー
ン
州
は
ア
メ
リ
カ
で
二

酸
化
炭
素
削
減
に
関
す
る
特
定

の
目
標
値
と
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
を

設
定
し
た
初
め
て
の
州
だ
が
、

同
州
を
含
め
、
ニ
ュ
ー
イ
ン
グ

ラ
ン
ド
６
州
で
も
そ
れ
ぞ
れ
の

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
削
減
目

標
を
定
め
て
い
る
。

06
年
８
月
に
は
、
地
域
温

室
効
果
ガ
ス
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
（R

G
G
I/T
he
R
egional

G
reenhouse

G
as
Initiative

）

に
よ
る
ア
メ
リ
カ
初
の
「
キ
ャ

ッ
プ
・
ア
ン
ド
・
ト
レ
ー
ド

型
」
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
規
範
規
定

案
に
当
時
の
参
加
州
７
州
（
コ

ネ
テ
ィ
カ
ッ
ト
州
、
デ
ラ
ウ
ェ

ア
州
、
メ
ー
ン
州
、
ニ
ュ
ー
ハ

ン
プ
シ
ャ
ー
州
、
ニ
ュ
ー
ジ
ャ

ー
ジ
ー
州
、ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
、

バ
モ
ン
ト
州
）
が
合
意
、
08
年

９
月
25
日
に
は
初
回
排
出
権
取

引
の
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
が
開
催
さ

れ
た
。
２
回
目
、
３
回
目
の
オ

ー
ク
シ
ョ
ン
は
、
そ
れ
ぞ
れ
12

月
17
日
、
09
年
３
月
18
日
に
予

定
さ
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
活
動
の
他
に
も
、

32
の
州
と
コ
ロ
ン
ビ
ア
特
別
区

で
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
割
合
基
準
（R
PS：

R
e-

new
able

Portfolio
Stand-

ards

）
を
取
り
入
れ
、
電
力
会

社
に
電
力
の
一
定
割
合
を
再
生

資
源
か
ら
供
給
す
る
こ
と
を
義

務
付
け
て
い
る
。

温
室
効
果
ガ
ス

排
出
権
取
引

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
権
取
引

の
シ
ス
テ
ム
は
、
経
済
面
お
よ

び
環
境
面
の
目
標
達
成
を
マ
ー

ケ
ッ
ト
ベ
ー
ス
の
調
整
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
通
じ
て
促
進
す
る
も
の

で
、
単
純
な
政
府
に
よ
る
削
減

規
制
よ
り
も
は
る
か
に
効
果

的
・
効
率
的
な
温
室
効
果
ガ
ス

削
減
が
実
現
で
き
る
と
期
待
さ

れ
て
い
る
。

■
地
域
温
室
効
果
ガ
ス

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
（RGGI

）

Ｒ
Ｇ
Ｇ
Ｉ
（
地
域
温
室
効
果

ガ
ス
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
）
は
、

前
述
し
た
よ
う
に
発
電
所
か
ら

の
有
毒
ガ
ス
排
出
量
を
削
減
す

る
こ
と
を
目
的
と
し
た
複
数
の

州
に
よ
る
協
定
で
、
二
酸
化
炭

素
の
「
キ
ャ
ッ
プ
・
ア
ン
ド
・

ト
レ
ー
ド
型
」
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
あ
る
。
現
在
、
前
述
の
７
州

に
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
州
、
ロ

ー
ド
ア
イ
ラ
ン
ド
州
、
メ
リ
ー

ラ
ン
ド
州
の
３
州
が
加
わ
り
、

合
計
10
州
が
参
加
し
て
い
る

（
２
０
０
８
年
12
月
現
在
）。
同

プ
ロ
グ
ラ
ム
は
09
年
か
ら
開
始

さ
れ
る
が
、
09
〜
15
年
間
は
地

域
内
発
電
所
の
二
酸
化
炭
素
排

出
枠
を
現
行
の
量
と
同
水
準
に

維
持
し
、
そ
の
後
徐
々
に
削
減

す
る
と
い
う
も
の
で
、
19
年
ま

で
に
現
行
水
準
比
10
％
削
減
を

目
標
と
し
て
い
る
。

同
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
州
ご

と
に
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
上

限
が
設
定
さ
れ
て
お
り
、
各
州

が
そ
の
上
限
に
応
じ
て
排
出
権

を
発
行
す
る
こ
と
に
な
る
。
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
対
象
と
な
る
、
地

域
内
で
25
メ
ガ
ワ
ッ
ト
以
上
の

発
電
能
力
を
持
つ
石
炭
・
石

油
・
ガ
ス
火
力
発
電
所
は
、
そ

れ
ぞ
れ
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量

に
相
当
す
る
排
出
権
ク
レ
ジ
ッ

ト
を
所
持
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
大
部
分
の
排
出
権
は
オ
ー

ク
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
売
買
さ

れ
、
発
電
所
は
所
持
す
る
排

出
権
ク
レ
ジ
ッ
ト
以
上
の
二

酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
こ
と
が

で
き
な
い
仕
組
み
と
な
る
。
オ

ー
ク
シ
ョ
ン
参
加
に
必
要
な
書

類
や
イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン
は

w
w
w
.rggi.org/co2-auctions/

inform
ation

で
入
手
で
き
る
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
に
柔
軟
性
を
持

た
せ
る
た
め
、
各
発
電
所
全
排

出
量
の
う
ち
３
・
３
％
を
上
限

と
し
、
電
力
部
門
以
外
に
お
け

る
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
で
排
出

量
を
相
殺
す
る
（O

ffsets

）

こ
と
が
認
め
ら
れ
て
い
る
。
こ

の
上
限
は
排
出
権
価
格
が
一
定

額
に
達
し
た
場
合
、
５
〜
10
％

に
引
き
上
げ
ら
れ
る
可
能
性
も

あ
る
。

■
西
部
気
候

イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
（W

CI
）

２
０
０
７
年
に
発
足
し
、
Ｒ

Ｇ
Ｇ
Ｉ
と
同
じ
く
「
キ
ャ
ッ

BUSINESS
ビ ジ ネ ス
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プ
・
ア
ン
ド
・
ト
レ
ー
ド
型
」

の
シ
ス
テ
ム
を
通
じ
て
温
室
効

果
ガ
ス
削
減
を
目
指
す
Ｗ
Ｃ
Ｉ

（T
he
W
estern

Clim
ate
Ini-

tiative
／
西
部
気
候
イ
ニ
シ
ア

テ
ィ
ブ
）
は
、
08
年
に
排
出
権

取
引
の
制
度
設
計
勧
告
草
案
を

公
表
し
た
。現
在
の
参
加
州
は
、

ア
メ
リ
カ
の
ア
リ
ゾ
ナ
州
、
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
、
ニ
ュ
ー
メ

キ
シ
コ
州
、
オ
レ
ゴ
ン
州
、
ワ

シ
ン
ト
ン
州
、
ユ
タ
州
、
モ
ン

タ
ナ
州
と
カ
ナ
ダ
の
マ
ニ
ト

バ
、
ブ
リ
テ
ィ
ッ
シ
ュ
コ
ロ
ン

ビ
ア
、
ケ
ベ
ッ
ク
、
オ
ン
タ
リ

オ
（
08
年
12
月
現
在
）
で
、
排

出
権
取
引
制
度
は
こ
う
し
た
参

加
州
に
よ
る
法
令
・
規
制
・
政

策
を
通
じ
て
実
施
さ
れ
る
こ
と

と
な
る
。

■
シ
カ
ゴ
気
候
取
引
所

（C
C
X

）

シ
カ
ゴ
気
候
先
物
取

引
所
（C

C
FE

）

民
間
部
門
に
お
い
て
も
活
発

な
排
出
権
取
引
へ
の
取
り
組
み

が
見
ら
れ
る
。
温
室
効
果
ガ
ス

全
６
種
類
の
削
減
と
取
引
を

実
施
す
る
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
提
供
し
て
い
る
シ
カ
ゴ
気
候

取
引
所
（C

hicago
C
lim
ate

Exchange

〈CCX

〉）
は
、
自

主
的
か
つ
業
界
横
断
的
な
組
織

で
、２
０
０
３
年
に
発
足
し
た
。

参
加
企
業
は
定
め
ら
れ
た
ベ
ー

ス
ラ
イ
ン
か
ら
少
な
く
と
も
毎

年
１
％
ず
つ
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
を
減
少
し
06
年
ま
で
に
合

計
４
％
の
削
減
が
求
め
ら
れ
て

い
た
が
、
07
年
か
ら
は
毎
年

０
・
25
％
ず
つ
（Phase

II

の

み
へ
の
参
加
企
業
は
１
・
５
％

ず
つ
）
減
少
し
、
10
年
ま
で
に

少
な
く
と
も
６
％
の
温
室
効
果

ガ
ス
排
出
量
削
減
を
目
標
と
し

て
い
る
。
そ
の
１
０
０
％
子
会

社
で
あ
る
シ
カ
ゴ
気
候
先
物
取

引
所
（Chicago

Clim
ate
Fu-

tures
Exchange

〈CCFE

〉）

は
04
年
以
来
取
引
を
続
け
て

い
る
。再

生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
割
合
基
準

近
年
、
Ｒ
Ｐ
Ｓ
（
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
割
合
基
準
）

を
取
り
入
れ
る
州
が
増
加
し
て

お
り
、
現
在
32
の
州
と
コ
ロ
ン

ビ
ア
特
別
区
（
Ｒ
Ｐ
Ｓ
目
標
値

を
設
定
し
た
だ
け
の
州
も
含

む
／
２
０
０
８
年
11
月
現
在
）

が
参
加
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、

電
力
の
小
売
事
業
者
に
対
し
て

そ
の
供
給
電
力
の
一
定
量
を
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
の
電

力
に
す
る
よ
う
に
義
務
付
け
た

も
の
で
、
電
力
会
社
は
自
ら
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発
電
す

る
か
、
他
か
ら
電
力
を
購
入
す

る
か
、
も
し
く
は
証
書
（R

e-
new

able
E
nergy

C
ertifi-

cate

）
を
購
入
す
る
か
、
い
ず

れ
か
の
方
法
を
と
る
こ
と
に
な

る
。市
場
原
理
が
働
く
こ
と
で
、

決
め
ら
れ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
総
量
を
安
い
コ
ス
ト
で

達
成
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

る
。
そ
の
目
標
値
や
エ
ネ
ル
ギ

ー
源
な
ど
は
州
に
よ
っ
て
そ
れ

ぞ
れ
異
な
る
。

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
で
は
04
年

９
月
か
ら
Ｒ
Ｐ
Ｓ
を
取
り
入

れ
、
13
年
ま
で
に
全
電
力
の

25
％
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

か
ら
の
電
力
に
す
る
こ
と
を
目

標
と
し
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
は
、
バ
イ
オ
ガ
ス
や

バ
イ
オ
マ
ス
、
液
体
バ
イ
オ
燃

料
、
燃
料
電
池
、
水
力
電
気
、

太
陽
光
発
電
、
潮
力
発
電
、
風

力
発
電
な
ど
が
考
え
ら
れ
て
い

る
。
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
も

06
年
か
ら
参
加
、
全
体
の
22
・

５
％
の
電
力
を
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
か
ら
の
電
力
に
し
、
少

な
く
と
も
そ
の
う
ち
２
％
は
太

陽
光
発
電
を
利
用
す
る
と
し
て

い
る
。
ペ
ン
シ
ル
バ
ニ
ア
州
で

は
20
年
ま
で
に
全
体
の
18
・

５
％
を
、
ニ
ュ
ー
ハ
ン
プ
シ
ャ

ー
州
で
は
25
年
ま
で
に
全
体
の

25
％
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
か
ら
の
電
力
に
す
る
と
し

て
い
る
。

コ
ネ
テ
ィ
カ
ッ
ト
州
や
マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
州
、
デ
ラ
ウ
ェ

ア
州
、メ
リ
ー
ラ
ン
ド
州
で
は
、

先
に
義
務
付
け
て
い
た
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
割
合
を
更

に
拡
大
し
、
コ
ネ
テ
ィ
カ
ッ
ト

州
は
20
年
ま
で
に
27
％
、
マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
州
で
は
20
年
ま

で
に
15
％
そ
し
て
30
年
ま
で
に

25
％
、
デ
ラ
ウ
ェ
ア
州
で
19
年

ま
で
に
20
％
（
う
ち
２
％
を
太

陽
電
池
か
ら
）、
メ
リ
ー
ラ
ン

ド
州
で
は
22
年
ま
で
に
20
％
の

割
合
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
か
ら
の
電
力
に
変
え
る
方
針

を
打
ち
出
し
て
い
る
。

メ
ー
ン
州
で
は
１
９
９
９
年

と
早
く
か
ら
Ｒ
Ｐ
Ｓ
を
取
り
入

れ
、
２
０
０
０
年
ま
で
に
30
％

の
電
力
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
か
ら
に
す
る
目
標
を
掲
げ
て

い
た
が
、
06
年
に
は
17
年
ま
で

に
更
に
10
％
引
き
上
げ
る
目
標

を
発
表
し
た
。
ま
た
、
ロ
ー
ド

ア
イ
ラ
ン
ド
州
で
も
、
06
年
末

ま
で
に
供
給
電
力
の
３
％
を
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
の
電

力
に
す
る
こ
と
が
電
力
会
社
に

義
務
付
け
ら
れ
て
い
た
が
、
そ

の
後
、
20
年
ま
で
１
年
ご
と
に

１
％
ず
つ
増
加
す
る
こ
と
が
更

に
義
務
付
け
ら
れ
た
。

イ
リ
ノ
イ
州
で
は
、
07
年
に

Ｒ
Ｅ
Ｂ
（R

enew
able

E
n-

ergy
Standard

）
と
Ｅ
Ｅ
Ｐ

Ｓ
（E

nergy
E
fficiency

Portfolio
Standard

）
を
設

定
し
、
電
力
会
社
は
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
の
電
力
を
08

年
に
は
全
体
の
２
％
に
、
そ
の

後
徐
々
に
増
加
さ
せ
25
年
ま
で

に
25
％
に
す
る
こ
と
が
義
務
付

け
ら
れ
た
。
う
ち
75
％
を
風
力

発
電
に
す
る
考
え
で
あ
る
。

テ
キ
サ
ス
州
で
は
、
05
年
に

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電

量
増
加
政
策
が
法
定
化
さ
れ
、

15
年
ま
で
に
５
８
８
０
メ
ガ
ワ

ッ
ト
ス
ケ
ー
ル
の
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
所
建
設
が
予

定
さ
れ
て
い
る
。
更
に
25
年
ま

で
に
、
１
万
メ
ガ
ワ
ッ
ト
の
発

電
が
可
能
と
な
る
よ
う
目
標
を

掲
げ
て
い
る
。

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
で
は
、

06
年
９
月
に
シ
ュ
ワ
ル
ツ
ネ

ッ
ガ
ー
知
事
が
法
案
１
０
７

（Senate
Bill107

）
に
署
名
し

た
こ
と
に
よ
り
、
州
内
の
三
大

電
力
会
社（Pacific
G
as
&
E-

lectric

／Southern
Edison

／

San
D
iego

G
as
&
Electric

）

は
、
10
年
ま
で
に
少
な
く
と
も

全
体
の
20
％
の
電
力
を
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
の
電
力

に
す
る
こ
と
が
義
務
付
け
ら

れ
た
。大

気
の
質

空
気
が
生
命
維
持
の
た
め
に

不
可
欠
で
あ
る
こ
と
は
述
べ
る

ま
で
も
な
い
が
、
地
球
の
表
面

を
取
り
巻
く
大
気
は
太
陽
の
強

烈
な
紫
外
線
や
Ｘ
線
を
遮
る
と

と
も
に
保
温
の
役
割
な
ど
も
果

た
し
て
い
る
。
大
気
汚
染
は
人

体
に
有
害
で
あ
る
だ
け
で
な

く
、
農
作
物
や
山
・
河
川
な
ど

の
自
然
に
も
強
い
悪
影
響
を
与

え
、
は
る
か
上
空
に
お
い
て
は

オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
要
因
と
も
な

る
。
大
気
汚
染
の
源
は
自
然
界

に
も
存
在
す
る
が
、
こ
こ
か
ら

は
主
に
人
為
的
な
活
動
に
よ
っ

て
発
生
す
る
汚
染
源
に
焦
点
を

当
て
、
ア
メ
リ
カ
の
大
気
の
質

を
見
て
み
た
い
。

■
一
酸
化
炭
素

排
出
さ
れ
る
一
酸
化
炭
素
の

95
％
は
車
の
排
気
ガ
ス
に
よ
る

も
の
で
あ
る
。
残
り
５
％
が
工

業
プ
ロ
セ
ス
や
定
置
用
燃
料
の

燃
焼
、
ま
た
は
山
火
事
な
ど
の

自
然
災
害
に
よ
っ
て
排
出
さ
れ

る
。
普
通
、
炭
素
を
含
む
物
体

が
不
完
全
燃
焼
を
起
こ
し
た
場

合
に
一
酸
化
炭
素
が
発
生
す
る

が
、
一
酸
化
炭
素
は
無
色
・
無

臭
で
感
知
し
に
く
い
上
に
人
体

に
与
え
る
毒
性
は
強
力
で
、
重

傷
に
な
る
と
、
脳
神
経
細
胞
を

破
壊
し
た
り
、
意
識
不
明
や
死

亡
に
至
る
こ
と
も
あ
る
。

図
２
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、

２
０
０
６
年
の
大
気
中
の
一
酸

化
炭
素
平
均
濃
度
は
１
９
８
０

年
に
比
べ
75
％
低
下
し
て
お
り
、

過
去
27
年
間
の
最
低
値
を
記
録

し
た
。
こ
れ
は
車
か
ら
の
一
酸

化
炭
素
排
出
量
低
下
が
大
き
く

貢
献
し
て
い
る
と
見
て
よ
い
。

低
下
の
割
合
は
地
域
(1)
が
85
％

と
最
も
大
き
い
が
、
こ
れ
は
同

地
域
は
80
年
の
外
気
中
一
酸
化

炭
素
濃
度
が
他
地
域
よ
り
も
か

な
り
高
か
っ
た
た
め
で
も
あ
る

（
地
域
番
号
は
マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

■
鉛鉛

は
ガ
ソ
リ
ン
や
陶
器
製

品
、
ペ
ン
キ
、
電
池
、
金
属
の

快
削
性
向
上
の
た
め
の
合
金
成

分
な
ど
を
作
る
際
に
使
用
さ
れ

て
き
た
。
過
去
、
車
両
関
連
産

業
に
よ
る
排
出
量
が
最
も
多
か

っ
た
が
、
70
年
代
か
ら
80
年
代

に
か
け
て
加
鉛
燃
料
が
使
わ
れ

な
く
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
同
産

業
に
よ
る
鉛
排
出
量
は
低
下
し

て
い
る
。
最
近
で
は
、
製
錬
所

な
ど
金
属
加
工
を
行
う
工
場
付

近
で
鉛
の
濃
度
が
高
い
こ
と
が

確
認
さ
れ
て
い
る
。と
は
い
え
、

80
年
か
ら
２
０
０
６
年
の
間
に

鉛
排
出
量
は
96
％
も
低
下
し
て

お
り
（
図
３
参
照
）、
全
国
大

気
質
基
準
（N

A
A
Q
S

）
よ
り

も
高
い
数
値
を
示
す
地
域
は

１
９
８
２
年
以
降
０
と
な
っ

て
い
る
。

■
窒
素
酸
化
物

一
酸
化
窒
素
や
二
酸
化
窒
素

な
ど
で
、
石
炭
や
石
油
、
天
然

ガ
ス
な
ど
の
燃
料
の
燃
焼
、
車

の
排
気
ガ
ス
や
工
場
設
備
な
ど

BUSINESS
ビ ジ ネ ス
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か
ら
発
生
し
、
大
気
汚
染
の
原

因
と
な
る
。
家
庭
内
の
調
理
器

具
や
暖
房
器
具
か
ら
も
排
出

さ
れ
、
室
内
空
気
の
窒
素
酸

化
物
の
濃
度
が
、
大
気
中
濃
度

に
比
較
し
て
非
常
に
高
い
場
合

も
あ
る
。
窒
素
酸
化
物
は
眼
を

刺
激
し
、
呼
吸
器
系
に
影
響
を

も
た
ら
す
な
ど
人
体
に
も
害
を

与
え
る
。

２
０
０
６
年
の
窒
素
酸
化
物

の
平
均
濃
度
は
１
９
８
０
年
に

比
べ
41
％
低
下
し
て
い
る
（
図

４
参
照
）。
窒
素
酸
化
物
濃
度

は
通
常
都
会
の
ほ
う
が
高
い

が
、
81
年
の
調
査
で
窒
素
酸
化

物
濃
度
が
全
国
大
気
質
基
準
を

上
回
っ
て
い
た
７
つ
の
地
域
は

ど
れ
も
92
年
に
は
基
準
値
よ
り

も
下
が
っ
て
い
る
。
最
も
低
下

度
合
い
が
高
か
っ
た
の
は
地
域

(1)
で
80
年
か
ら
49
％
低
下
し

て
い
る
。
現
在
、
全
体
の
中
で

地
域
(2)
と
(9)
が
比
較
的
高
い
数

値
を
示
し
て
い
る
（
地
域
番
号

は
マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

■
揮
発
性
有
機
化
合
物

揮
発
性
有
機
化
合
物
と
は
、

常
温
常
圧
で
空
気
中
に
容
易
に

揮
発
す
る
物
質
の
総
称
で
、
炭

素
化
合
物
（
一
酸
化
炭
素
、
二

酸
化
炭
素
、
炭
酸
ガ
ス
、
炭
酸
、

炭
酸
塩
、
炭
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

を
除
く
）
も
そ
の
中
に
含
ま
れ

る
。
多
く
は
、
比
重
が
水
よ
り

重
く
、
粘
性
が
低
く
難
分
解
性

で
あ
る
た
め
、
地
層
粒
子
の
間

に
浸
透
し
て
土
壌
や
地
下
水
を

汚
染
す
る
。
た
だ
し
揮
発
性
有

機
化
合
物
の
72
％
は
生
物
活
動

に
よ
り
発
生
す
る
も
の
で
、
人

為
的
活
動
に
よ
る
も
の
は
全
体

の
28
％
と
な
る
。
Ｎ
Ｅ
Ｉ

（N
ational

E
m
issions

In-

ventory

）
の
デ
ー
タ
に
よ
る

と
、
90
年
か
ら
２
０
０
２
年
の

間
に
、
人
為
的
揮
発
性
有
機
化

合
物
発
生
量
（
山
火
事
な
ど
に

よ
り
発
生
し
た
も
の
は
除
く
）

は
25
％
低
下
し
て
い
る
（
図
５

参
照
）。
１
９
９
０
年
の
デ
ー

タ
で
は
人
為
的
原
因
で
発
生
す

る
も
の
全
体
の
84
％
は
工
業
プ

ロ
セ
ス
と
車
が
原
因
と
な
っ
て

い
た
が
、
こ
う
し
た
産
業
の
環

BUSINESS
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図４ アメリカの窒素酸化物濃度（1980年-2006年）

年
間
平
均
濃
度
（ppm
）

Source: EPA's 2008 Report on the Environment

マップＡ 地域区分図２ アメリカの一酸化炭素濃度（1980年-2006年）

（
８
時
間
単
位
濃
度
で
年
間
第
２
番
目
に
高
か
っ
た
数
値
）

一
酸
化
炭
素
年
間
濃
度
（ppm

）

グアム
アメリカン・
サモア
マリアナ諸島

図３ アメリカの鉛濃度（1980年-2006年）

年
間
最
高
値
の
四
半
期
平
均
（µg/m

3

）

図５ アメリカの揮発性有機化合物排出量（1990年, 1996年-2002年）

排
出
量
（m

illion
tons

）

Source: EPA's 2008 Report on the Environment

■排出源別比較

＊1991年から1995年のデータは存在する
が、アップデートされていないため、上
記1990年と1996～2002年のデータと
の比較が困難なため削除。

■人為的活動による排出量と生物活動による排出量比較
燃料の燃焼

その他の工業プロセス

オンロード車

オンロード車以外の車両とエンジン

人為的活動による排出量

生物活動による
排出量
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境
改
善
姿
勢
に
よ
り
、
２
０
０

２
年
に
は
同
産
業
の
占
め
る
割

合
は
72
％
に
低
下
し
て
い
る
。

同
年
時
点
で
は
地
域
(4)
が
最
も

高
い
平
均
数
値
を
示
し
て
い
る

（
地
域
番
号
は
マ
ッ
プ
Ａ
参

照
）。

■
粒
子
状
汚
染
物
質

粒
子
状
物
質
（PM
）
と
は

固
体
お
よ
び
液
体
の
粒
で
、
工

場
な
ど
か
ら
排
出
さ
れ
る
煤

塵
、
物
体
の
粉
砕
な
ど
に
よ
り

発
生
す
る
粉
塵
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル

車
の
排
出
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
黒

煙
、
ま
た
は
土
ぼ
こ
り
な
ど
が

例
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
大
気

中
に
長
期
間
と
ど
ま
っ
て
肺
や

気
管
な
ど
に
沈
着
し
や
す
い
た

め
、
呼
吸
器
に
影
響
す
る
と
い

わ
れ
て
い
る
。
測
定
上
、
粒
径

が
２
・
５
ミ
ク
ロ
ン
以
下
の
Ｐ

Ｍ
2.5
と
粒
径
10
ミ
ク
ロ
ン
以
下

（
Ｐ
Ｍ
2.5
を
含
む
）
の
Ｐ
Ｍ
10

に
分
け
ら
れ
る
が
、
ア
メ
リ
カ

東
半
分
の
地
域
の
Ｐ
Ｍ
2.5
は
西

部
に
比
べ
て
硫
酸
塩
を
多
く
含

み
、
ま
た
南
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア

の
Ｐ
Ｍ
2.5
に
は
硝
酸
塩
が
多
く

含
ま
れ
る
な
ど
、
地
域
に
よ
る

特
徴
が
見
ら
れ
る
。
両
Ｐ
Ｍ
濃

度
と
も
全
国
的
に
減
少
傾
向
に

あ
る
が
、
地
域
(10)
で
は
１
９
８

８
年
か
ら
２
０
０
６
年
の
間
に

Ｐ
Ｍ
2.5
濃
度
が
68
％
も
低
下
し

て
い
る
。
年
平
均
濃
度
で
見
る

と
、
地
域
(8)
が
最
も
低
い
数
値

を
保
っ
て
い
る
（
地
域
番
号
は

マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

■
地
域
煙
霧

煙
霧
は
発
電
所
や
車
、
工
場

な
ど
か
ら
の
大
気
汚
染
に
よ

り
、
地
域
的
に
白
の
ベ
ー
ル
や

茶
色
の
も
や
が
か
か
り
、
可
視

性
が
著
し
く
低
下
す
る
現
象
で

あ
る
。
微
粒
子
が
日
光
を
吸
収

し
散
乱
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て

引
き
起
こ
さ
れ
る
が
、
こ
の
も

や
を
起
こ
す
汚
染
は
、
人
体
、

特
に
慢
性
の
呼
吸
器
疾
患
を
患

っ
て
い
る
人
々
に
と
っ
て
深
刻

な
健
康
上
の
リ
ス
ク
と
な
る
。

図
６
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、

東
部
の
国
立
公
園
・
自
然
保
護

地
区
の
可
視
性
は
西
部
の
そ
れ

に
比
べ
て
非
常
に
悪
く
、
東
部

の
最
高
視
程
値
は
、
西
部
の
最

悪
視
程
値
を
わ
ず
か
に
上
回
っ

て
い
る
だ
け
で
あ
る
。
東
部
の

最
低
視
程
日
の
視
野
は
19
マ
イ

ル
、
最
高
日
の
視
野
が
85
マ
イ

ル
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
西
部

は
最
低
日
で
も
68
マ
イ
ル
の
視

野
が
あ
り
、
最
高
日
に
な
る
と

視
野
１
６
２
マ
イ
ル
と
な
る
。

■
二
酸
化
硫
黄

不
純
物
と
し
て
石
炭
・
原
油

中
に
含
ま
れ
る
硫
黄
の
酸
化
に

よ
り
石
炭
や
石
油
な
ど
の
燃
焼

時
に
発
生
し
、
製
鉄
・
銅
精
錬

工
程
か
ら
も
排
出
さ
れ
る
主
要

大
気
汚
染
物
質
の
一
つ
と
し
て

知
ら
れ
て
い
る
。
二
酸
化
硫
黄

に
よ
る
汚
染
大
気
は
呼
吸
器
を

刺
激
し
、
せ
き
や
ぜ
ん
そ
く
、

気
管
支
炎
な
ど
の
障
害
を
引
き

起
こ
す
が
、
全
米
で
二
酸
化
硫

黄
排
出
量
が
全
国
大
気
質
基
準

値
を
超
え
る
地
域
に
住
む
住
人

は
ご
く
少
数
と
見
ら
れ
て
い

る
。
１
９
９
０
年
か
ら
２
０
０

２
年
の
間
に
二
酸
化
硫
黄
排
出

量
は
全
体
的
に
37
％
低
下
し
て

い
る
が
、
地
域
(4)
(5)
で
は
現
在

で
も
比
較
的
高
い
二
酸
化
硫
黄

排
出
量
が
あ
る
。
し
か
し
地
域

(5)
で
は
１
９
９
０
年
と
比
べ
る

と
そ
の
量
が
50
％
近
く
も
低
下

し
て
い
る
。
地
域
(10)
は
持
続
的

に
低
い
数
値
を
保
っ
て
き
て
い

る
（
図
７
参
照
）（
地
域
番
号

は
マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

・
・
・
・
・
・
・
・
・

世
界
中
で
気
候
変
動
問
題
へ

の
関
心
が
高
ま
る
中
、
環
境
問

題
に
関
し
て
高
い
意
識
を
持
つ

こ
と
は
地
球
人
と
し
て
の
使
命

と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
こ

と
排
出
権
取
引
に
関
し
て
は
、

「
排
出
す
る
こ
と
の
で
き
る
」

と
い
う
「
権
利
」
を
対
象
と
し

た
も
の
で
あ
る
が
故
、
な
じ
み

に
く
い
面
も
あ
る
。
最
大
の
関

心
事
は
環
境
面
に
あ
る
べ
き
だ

が
、
同
シ
ス
テ
ム
が
マ
ー
ケ
ッ

ト
ベ
ー
ス
の
環
境
調
整
メ
カ
ニ

ズ
ム
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
両
立

し
に
く
い
と
い
わ
れ
て
い
る
経

済
面
と
環
境
面
の
バ
ラ
ン
ス
を

う
ま
く
と
る
こ
と
が
規
制
当
局

側
の
今
後
の
課
題
と
な
る
だ
ろ

う
。
次
回
は
、
酸
性
沈
着
や
水

銀
、
有
害
大
気
汚
染
物
質
、
オ

ゾ
ン
な
ど
の
汚
染
源
に
焦
点
を

当
て
、
引
き
続
き
ア
メ
リ
カ
の

大
気
の
質
を
見
て
い
き
た
い
。
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図６ アメリカ東部・西部の国立公園・自然保護地区における可視性（1992年-2004年）

図７ アメリカの二酸化硫黄排出量（1990年, 1996年-2002年）

排
出
量
（m

illion
tons

）

＊地域番号はマップＡ参照。
Source: EPA's 2008 Report on the Environment

地域１
地域2
地域3
地域4
地域5
地域6
地域7
地域8
地域9
地域10

視
程
範
囲
（km

）

アメリカ西部 アメリカ東部

Source: IMPROVE, 2007

＊観測地はアメリカ西部28ヵ所、アメリカ東
部10ヵ所。

＊空中塵埃の構成要素とそれぞれの光減衰度
を測ることによって観測。

観測エリア YEAR
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大
気
の
質

■
酸
性
沈
着
・
酸
性
雨

車
や
工
場
、
発
電
所
、
ビ
ル

の
ボ
イ
ラ
ー
な
ど
で
石
油
・
石

炭
を
燃
焼
す
る
際
に
大
気
に
放

出
さ
れ
る
二
酸
化
硫
黄
、
窒
素

酸
化
物
な
ど
の
汚
染
ガ
ス
が
大

気
中
で
硫
酸
や
硝
酸
に
変
わ

り
、
雨
水
に
取
り
込
ま
れ
て
酸

性
雨
と
な
る
。
こ
の
酸
性
雨
は

「
湿
性
沈
着
（W

et
D
eposi-

tion

）」
と
呼
ば
れ
、
一
方
で

非
降
水
時
の
粒
子
状
物
質
や
ガ

ス
状
物
質
は
「
乾
性
沈
着

（D
ry
D
eposition

）」
と
呼
ば

れ
る
。
こ
の
両
者
を
合
わ
せ
て

「
酸
性
沈
着
（A

cid
D
eposi-

tion

）」
と
さ
れ
て
い
る
。

図
１
は
改
正
大
気
浄
化
法

（C
lean

A
ir
A
ct
A
m
end-

m
ents

）
が
議
会
を
通
過
し
た

90
年
を
含
む
１
９
８
９
│
91
年

の
３
年
間
の
デ
ー
タ
を
ベ
ー
ス

と
し
、
硫
酸
イ
オ
ン
沈
着
と
硝

酸
イ
オ
ン
沈
着
を
２
０
０
４
│

06
年
の
デ
ー
タ
と
比
較
し
た
も

の
だ
が
、
過
去
17
年
間
で
双
方

の
沈
着
と
も
低
下
し
て
い
る
こ

と
が
分
か
る
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク

州
、
メ
リ
ー
ラ
ン
ド
州
、
ウ
エ

ス
ト
バ
ー
ジ
ニ
ア
州
、
バ
ー
ジ

ニ
ア
州
、
ペ
ン
シ
ル
バ
ニ
ア
州

の
大
部
分
、
オ
ハ
イ
オ
リ
バ
ー

地
域
に
お
い
て
湿
性
硫
酸
イ
オ

ン
沈
着
の
減
少
度
合
い
が
高

い
。
ま
た
湿
性
硝
酸
イ
オ
ン
沈

着
に
お
い
て
も
、
北
東
部
で

33
％
、
ミ
ッ
ド
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ

ッ
ク
地
域
で
27
％
減
少
し
て
い

る
と
見
ら
れ
て
い
る
が
、
現
状

の
測
定
方
法
で
は
正
確
な
数
値

を
割
り
出
す
こ
と
が
少
々
困
難

で
あ
り
、
無
機
窒
素
の
湿
性
沈

着
の
量
は
全
体
的
に
は
そ
れ
ほ

ど
減
っ
て
い
な
い
と
の
見
方
も

あ
る
。

酸
性
沈
着
は
水
中
の
カ
ル
シ

ウ
ム
不
足
を
招
き
、
生
物
の
骨

や
外
骨
格
な
ど
を
弱
化
さ
せ
る

な
ど
、
水
界
生
態
系
に
も
大
き

な
影
響
を
与
え
る
。
90
年
代
初

期
に
は
ア
デ
ィ
ロ
ン
ダ
ッ
ク
・

マ
ウ
ン
テ
ン
地
域
の
湖
と
ノ
ー

ザ
ン
・
ア
パ
ラ
チ
ア
ン
地
域

（
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
南
部
、
ペ
ン

シ
ル
バ
ニ
ア
中
西
部
、
ウ
エ
ス

ト
バ
ー
ジ
ニ
ア
東
部
）
の
川
で

は
酸
性
中
和
容
量
（A

N
C

）

が
減
少
し
、
多
く
が
慢
性
的
酸

化
（
Ａ
Ｎ
Ｃ
が0µeg/L

以
下
に

な
る
と
慢
性
的
酸
化
と
考
え
ら

れ
る
）
と
報
告
さ
れ
た
が
、
２

０
０
５
年
時
点
で
は
か
な
り
改

BUSINESS
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米
国
内
の
大
気
の
質

酸
性
沈
着
・
酸
性
雨
／
水
銀

ア
メ
リ
カ

第２回

環
境
白
書

環
境
白
書

地
球
環
境
の
中
で
生
存
す
る
生
物
は
環
境
破
壊
の
影
響
か
ら
逃
れ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
故
に
生
存
環
境
は
全
地
球
的
な
テ
ー

マ
で
あ
る
こ
と
は
述
べ
る
ま
で
も
な
い
だ
ろ
う
。
昨
今
、
気
候
変
動
問
題
が
取
り
ざ
た
さ
れ
る
中
、
京
都
議
定
書
か
ら
離
脱
し
た

と
は
い
え
、
ア
メ
リ
カ
国
内
で
は
多
く
の
州
や
機
関
が
独
自
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
推
進
し
て
い
る
。
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
活
動
を
正

確
に
記
録
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
整
備
に
取
り
組
む
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
気
候
行
動
登
録
制
度
や
北
東
部
の
Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｕ
Ｍ
、
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
権
取
引
を
実
施
す
る
複
数
州
の
協
定
Ｒ
Ｇ
Ｇ
Ｉ
や
民
間
レ
ベ
ル
で
の
取
り
組
み
を
推
進
す
る
シ
カ
ゴ
気
候
取
引

所
・
シ
カ
ゴ
気
候
先
物
取
引
所
な
ど
の
各
機
関
の
働
き
、
ま
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
割
合
基
準
を
取
り
入
れ
た
地
域
の
動

向
な
ど
、
更
に
は
ア
メ
リ
カ
の
環
境
全
体
像
を
把
握
す
る
た
め
国
内
の
大
気
の
質
を
第
一
回
目
で
は
お
伝
え
し
た
。
今
回
は
引
き

続
き
、
主
に
人
為
的
活
動
に
よ
っ
て
発
生
す
る
汚
染
源
に
焦
点
を
当
て
、
大
気
の
質
を
見
て
い
き
た
い
。

図１-(1) アメリカの硫酸イオン沈着（1989年-1991年, 2004年-2006年）

1989年-1991年 平均硫酸イオン沈着量

2004年-2006年 平均硫酸イオン沈着量

＊1989～1991年の観測地域は37ヵ所、2004～2006年の観測地域は73ヵ所。 Source: NADP, 2007; U.S.EPA, 2007

＊硫酸イオン沈着量（kilo-
grams per hectare）は
３年間の平均値。
＊円のサイズは沈着総合量
への相対で表したもの。

乾性硫酸イオン沈着
湿性硫酸イオン沈着
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善
し
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
イ
ン
グ

ラ
ン
ド
地
域
で
も
慢
性
的
酸
化

と
指
定
さ
れ
た
湖
の
割
合
は
緩

や
か
だ
が
減
少
傾
向
に
あ
る
。

こ
れ
ら
３
地
域
に
お
け
る
水
質

は
改
善
の
方
向
に
向
か
っ
て
い

る
と
い
え
、
こ
れ
は
酸
性
雨
の

減
少
と
、
酸
性
沈
着
の
主
要
因

と
な
る
二
酸
化
窒
素
と
二
酸
化

硫
黄
排
出
量
減
少
に
よ
る
と
こ

ろ
が
大
き
い
。
た
だ
し
、
リ
ッ

ジ
＆
ブ
ル
ー
リ
ッ
ジ
地
域
（
ペ

ン
シ
ル
バ
ニ
ア
中
東
部
、
メ
リ

ー
ラ
ン
ド
西
部
、
バ
ー
ジ
ニ
ア

西
部
）
に
お
け
る
酸
性
中
和
容

量
は
変
わ
っ
て
お
ら
ず
、
90
年

代
に
慢
性
的
酸
化
と
さ
れ
た
川

の
水
質
は
依
然
改
善
の
方
向
に

向
か
っ
て
い
な
い
（
図
２
参

照
）。

■
水
銀

水
銀
は
自
然
界
に
比
較
的
豊

富
に
存
在
す
る
が
、
石
炭
の
燃

焼
や
医
療
品
等
廃
棄
物
焼
却
、

一
般
廃
棄
物
処
理
、鉱
物
発
掘
、

薬
品
製
造
な
ど
の
工
業
プ
ロ
セ

ス
に
よ
っ
て
も
多
く
大
気
中
に

排
出
さ
れ
る
。
外
に
放
出
さ
れ

た
水
銀
は
、
大
気
、
水
、
土
壌

お
よ
び
生
物
圏
を
循
環
し
、
こ

の
サ
イ
ク
ル
中
、
人
は
主
に
食

物
を
介
し
て
水
銀
を
取
り
込
ん

で
い
る
。
故
に
魚
介
類
中
の
水

銀
濃
度
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
。

医
療
品
等
廃
棄
物
焼
却
所
と

一
般
廃
棄
物
処
理
プ
ラ
ン
ト
に

お
け
る
水
銀
排
出
量
が
抑
制
さ

れ
た
こ
と
に
よ
り
、
１
９
９
０

│
93
年
か
ら
２
０
０
２
年
の
間

に
、
全
米
に
お
け
る
水
銀
年
間

排
出
量
は
２
４
５
ト
ン
か
ら
１

１
９
ト
ン
に
減
少
（
52
％
の
低

下
）
し
た
。
02
年
時
点
で
は
、

石
炭
を
燃
焼
す
る
発
電
所
が
最

も
大
き
な
大
気
中
へ
の
水
銀
排

出
の
原
因
と
な
っ
て
お
り
、
全

体
の
42
％
を
占
め
て
い
る
（
図

３
参
照
）。

・
・
・
・
・
・
・
・
・

次
回
も
引
き
続
き
大
気
の
質

を
見
て
い
き
た
い
。
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図１-(2) アメリカの硝酸イオン沈着（1989年-1991年, 2004年-2006年）

1989年-1991年 平均硝酸イオン沈着量

2004年-2006年 平均硝酸イオン沈着量

＊1989～1991年の観測地域は37ヵ所、2004～2006年の観測地域は73ヵ所。 Source: NADP, 2007; U.S.EPA, 2007

＊硝酸イオン沈着量（kilograms per hectare）は
３年間の平均値。
＊円のサイズは沈着総合量への相対で表したもの。
乾性硝酸イオン沈着 湿性硝酸イオン沈着

＊硝酸イオン沈着量（kilograms per hectare）は
３年間の平均値。
＊円のサイズは沈着総合量への相対で表したもの。
乾性硝酸イオン沈着
乾性アンモニウムイオン沈着

乾性硫酸イオン沈着
湿性アンモニウムイオン沈着

湿性硝酸イオン沈着

図２ 湖・川の酸化度合い（1987年-2005年）

Source: EPA's 2008 Report on the Environment

酸
化
し
て
い
る
川
の
パ
ー
セ
ン
ト

酸
化
し
て
い
る
川
の
パ
ー
セ
ン
ト

酸
化
し
て
い
る
湖
の
パ
ー
セ
ン
ト

酸
化
し
て
い
る
湖
の
パ
ー
セ
ン
ト

図３ アメリカの水銀排出量（1990年-1993年, 2002年）

排
出
量
（tons

peryear

）

＊1990～1993年のデータは年間排出量（tons per year）であるため、2002年のデータと比較可能。
＊車両関連からの水銀排出量は除く。 Source: EPA's 2008 Report on the Environment
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大
気
の
質

■
有
害
大
気
汚
染
物
質

有
害
大
気
汚
染
物
質
は
、
継

続
的
に
摂
取
し
た
場
合
に
健
康

に
害
を
与
え
る
恐
れ
の
あ
る
物

質
で
大
気
汚
染
の
原
因
と
な
る

も
の
と
解
説
さ
れ
る
。
例
と
し

て
、
ガ
ソ
リ
ン
に
含
ま
れ
る
ベ

ン
ゼ
ン
や
時
に
ド
ラ
イ
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
施
設
か
ら
排
出
さ
れ
る

パ
ー
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
、
不
燃

性
ペ
イ
ン
ト
除
去
剤
混
合
物
の

成
分
に
用
い
ら
れ
る
塩
化
メ
チ

レ
ン
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。

Ｎ
Ｅ
Ｉ
（N

ationalEm
is-

sion
Inventory

）
の
デ
ー
タ

に
よ
れ
ば
、
有
害
大
気
汚
染
物

質
の
年
間
排
出
量
は
、
１
９
９

０
│
93
年
の
７
２
０
万
ト
ン
か

ら
２
０
０
２
年
の
４
６
０
万
ト

ン
に
減
少
（
36
％
の
低
下
）
し

て
い
る
。
こ
れ
に
は
固
定
発
生

源
（
移
動
性
の
な
い
工
場
や
事

業
場
な
ど
）
と
車
両
関
連
か
ら

の
排
出
量
減
少
が
大
き
く
貢
献

し
て
い
る
。

ま
た
、
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド

や
車
の
排
気
ガ
ス
、燃
料
気
化
、

石
炭
・
石
油
燃
焼
な
ど
か
ら
排

出
さ
れ
る
ベ
ン
ゼ
ン
は
、
大
気

や
水
質
を
汚
染
す
る
だ
け
で
な

く
、
が
ん
や
免
疫
シ
ス
テ
ム
障

害
の
原
因
と
な
る
な
ど
人
体
へ

も
悪
影
響
が
あ
る
が
、
そ
の
大

気
中
濃
度
は
１
９
９
４
年
か
ら

２
０
０
６
年
ま
で
に
全
米
で

55
％
も
減
少
し
た
。

■
オ
ゾ
ン

オ
ゾ
ン
層
（
成
層
圏
に
存
在

す
る
も
の
）
は
人
体
に
有
害
な

紫
外
線
が
地
上
に
降
り
注
ぐ
量

を
和
ら
げ
て
く
れ
る
が
、
地
上

付
近
に
存
在
す
る
オ
ゾ
ン
は
光

化
学
ス
モ
ッ
グ
の
際
に
生
成
し

大
気
汚
染
物
質
で
あ
る
上
、
オ

ゾ
ン
は
酸
化
力
を
持
つ
た
め
に

高
濃
度
で
は
猛
毒
と
も
な
る
。

平
均
オ
ゾ
ン
濃
度
は
低
下
傾
向

に
あ
り
、
２
０
０
４
│
06
年
が

最
も
低
い
数
値
を
示
し
た
と
は

い
え
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
全
米
で
約
７

７
０
０
万
人
が
全
国
大
気
質
基

準
（19978-hourNAAQS

）
を
上

回
る
地
域
に
在
住
し
て
い
る
と

報
告
し
て
い
る
。
ワ
シ
ン
ト
ン

州
、
オ
レ
ゴ
ン
州
、
ア
イ
ダ
ホ

州
は
以
前
か
ら
比
較
的
低
い
濃

度
を
保
っ
て
き
て
い
る
。

水
の
質

空
気
同
様
、
生
態
系
に
必

要
不
可
欠
な
重
要
資
源
で
あ

る
水
。
地
球
上
に
広
く
分
布

し
、
海
洋
・
氷
雪
・
湖
沼
・

河
川
・
地
下
水
や
大
気
中
の

水
蒸
気
な
ど
と
し
て
存
在
す

る
が
、
こ
こ
で
は
表
流
水

（
湖
や
沼
、
川
の
よ
う
に
表
地

面
に
あ
る
水
）
に
焦
点
を
当

て
、
そ
の
汚
染
状
況
を
見
て

い
こ
う
。

■
表
流
水

■
窒
素
と
リ
ン

・
小
川

窒
素
と
リ
ン
は
藻
類
な
ど
の

栄
養
源
で
、
水
界
生
態
系
に
不

可
欠
な
も
の
で
は
あ
る
が
、
そ

の
量
が
超
過
す
る
と
藻
類
の
数

が
増
加
し
、
湖
や
小
川
だ
け
で

な
く
大
き
な
河
川
に
ま
で
影
響

を
与
え
る
と
と
も
に
、
藻
類
の

繁
殖
は
水
中
の
酸
素
不
足
を
招

き
、
魚
な
ど
の
生
物
に
も
影
響

を
与
え
る
こ
と
に
な
る
。

全
米
の
小
川
の
43
・
３
％
は

窒
素
の
含
有
量
が
低
い
が
、

31
・
８
％
の
小
川
で
高
い
含
有

量
が
測
定
さ
れ
て
い
る
。
リ
ン

も
よ
く
似
た
傾
向
で
、
低
い
含

有
量
の
小
川
が
48
・
８
％
、
含

有
量
の
高
い
と
こ
ろ
が
30
・

９
％
と
な
っ
て
い
る
（
図
１
参

照
）。

・
畑
作
流
域

畑
作
流
域
で
窒
素
が
超
過
す

る
原
因
は
、
化
学
肥
料
や
家
畜

糞
尿
が
主
で
、
そ
の
他
浄
化
槽

や
大
気
沈
着
物
な
ど
が
挙
げ
ら

れ
る
。
リ
ン
が
増
加
す
る
原
因

米
国
内
の
大
気
・
水
の
質

有
害
大
気
汚
染
物
質
／
オ
ゾ
ン
／
表
流
水

ア
メ
リ
カ

第３回

環
境
白
書

環
境
白
書

こ
の
シ
リ
ー
ズ
で
は
、
地
球
温
暖
化
問
題
の
主
因
と
い
わ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
抑
制
や

再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
関
す
る
国
・
地
方
・
企
業
レ
ベ
ル
で
の
様
々
な
取
り
組
み
と
と
も
に
、

ア
メ
リ
カ
の
環
境
全
体
像
を
把
握
す
べ
く
ア
メ
リ
カ
国
内
の
大
気
の
質
を
お
伝
え
し
て
き
た
が
、

今
回
も
引
き
続
き
大
気
の
質
、
そ
し
て
空
気
同
様
重
量
な
資
源
で
あ
る
水
質
を
見
て
み
た
い
。

図２ 畑作流域の小川における窒素とリン含有度合い（1992年-2001年）

＊硝酸塩データの観測地は小川130ヵ所。窒素データの観測地は小川133ヵ所。オルトリン酸データの観測地は小川132ヵ所。リンデータの観測地は小
川129ヵ所。観測地は現在実際に使用されている畑作地域の小川で、これらはUSGS NAWQAプログラムが調査したアメリカの主要な河川36ヵ所の水
域に位置している。 Source: Mueller and Spahr, 2005

硝酸塩 窒素 オルトリン酸 リン

濃度 濃度

小
川
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）

小
川
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）

図１ 小川の窒素とリン含有度合い（2000年-2004年）

小
川
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）

Source: EPA's 2008 Report on the Environment

データなし
低
中
高

窒素 リン
濃度
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に
も
化
学
肥
料
や
家
畜
糞
尿
が

考
え
ら
れ
、
他
に
は
汚
水
や
リ

ン
酸
洗
剤
な
ど
も
そ
の
原
因
と

な
る
。

図
２
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、

全
体
の
約
60
％
の
畑
作
流
域
が

２
mg
／
Ｌ
以
上
の
硝
酸
塩
を
含

ん
で
い
る
が
、
含
有
量
が
10

mg
／
Ｌ
以
上
の
流
域
は
全
体
の

約
13
％
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。

ま
た
、
約
85
％
の
畑
作
流
域
で

０
・
１
mg
／
Ｌ
以
上
の
リ
ン
含

有
量
が
測
定
さ
れ
て
お
り
、
約

13
％
の
地
域
で
少
な
く
と
も

０
・
５
mg
／
Ｌ
の
リ
ン
含
有
が

確
認
さ
れ
て
い
る
。

・
河
川

河
川
に
お
け
る
窒
素
や
リ
ン

含
有
量
の
超
過
原
因
は
、
前
述

し
た
化
学
肥
料
、
家
畜
糞
尿
、

浄
化
槽
、大
気
沈
着
物
の
他
に
、

直
接
河
川
に
流
れ
込
む
雨
水
や

処
理
水
が
挙
げ
ら
れ
る
。
汚
染

さ
れ
た
河
川
水
が
海
洋
に
流
れ

込
む
こ
と
に
よ
っ
て
そ
の
影
響

が
広
が
る
こ
と
に
な
る
。

図
３
を
見
る
と
、
ミ
シ
シ
ッ

ピ
リ
バ
ー
は
そ
の
他
３
つ
の
河

川
に
比
べ
て
約
15
倍
も
の
硝
酸

塩
を
含
ん
で
い
る
こ
と
が
分
か

る
。
同
河
川
の
硝
酸
塩
含
有
量

は
過
去
50
年
の
間
に
際
立
っ
て

増
加
し
て
お
り
、
１
９
５
０
年

代
〜
60
年
代
に
は
年
間
20
万
│

50
万
ト
ン
で
あ
っ
た
の
に
対

し
、
80
年
代
〜
90
年
代
に
か
け

て
は
そ
の
年
間
平
均
が
約
１
０

０
万
ト
ン
に
増
加
し
て
い
る
。

広
大
な
農
業
地
帯
や
人
口
密
度

の
高
い
都
市
を
流
れ
る
た
め

に
、
各
所
で
処
理
し
切
れ
な
か

っ
た
農
薬
や
化
学
肥
料
な
ど
が

河
川
に
流
れ
、
硝
酸
塩
含
有
量

を
高
め
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て

い
る
。
硝
酸
塩
同
様
、
リ
ン
含

有
量
も
ミ
シ
シ
ッ
ピ
リ
バ
ー
が

最
大
だ
が
、
セ
ン
ト
ロ
ー
レ
ン

ス
リ
バ
ー
と
サ
ス
ケ
ハ
ナ
リ
バ

ー
で
は
減
少
傾
向
に
あ
る
。
雨

は
小
川
な
ど
か
ら
の
水
が
河
川

に
流
れ
込
む
ス
ピ
ー
ド
や
腐
食

作
用
を
速
め
る
た
め
、
降
水
量

の
多
い
季
節
に
は
河
川
の
窒
素

と
リ
ン
含
有
量
が
増
加
す
る
傾

向
に
あ
る
。

■
小
川
の
底
生
生
物

幼
虫
、
軟
体
動
物
、
ぜ
ん
虫

な
ど
が
淡
水
底
生
生
物
の
代
表

的
な
も
の
だ
が
、
こ
れ
ら
は
水

中
食
物
連
鎖
上
重
要
な
役
割
を

果
た
し
て
い
る
。
水
質
か
ら
の

影
響
に
敏
感
で
あ
る
た
め
、
水

質
が
汚
染
さ
れ
る
と
、
生
態
系

の
社
会
構
造
に
大
き
な
影
響
を

与
え
る
こ
と
に
な
る
。

Ｉ
Ｂ
Ｉ
（Index

of
B
io-

logical
Integrity

）
を
基
準

と
し
て
底
生
生
物
の
コ
ン
デ
ィ

シ
ョ
ン
を
調
査
分
析
し
た
結

果
、「
汚
染
が
少
な
い
地
域
」

と
認
め
ら
れ
た
小
川
は
全
体
の

わ
ず
か
４
分
の
１
強
で
、
全
体

の
41
・
９
％
は
「
ひ
ど
く
汚
染

さ
れ
た
地
域
」
の
範
疇
に
入
っ

た
。
図
４
に
見
ら
れ
る
よ
う
に

西
部
で
は
「
ひ
ど
く
汚
染
さ
れ

た
地
域
」
は
27
・
４
％
に
と
ど

ま
っ
た
が
、
イ
ー
ス
タ
ン
ハ

イ
ラ
ン
ド
地
域
で
は
そ
の
数

値
が
51
・
８
％
と
か
な
り
高

く
、
同
地
域
で
汚
染
が
進
ん

で
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

■
畑
作
流
域
の
小
川
に
お
け
る

殺
虫
剤
含
有
量

雑
草
・
害
虫
駆
除
な
ど
に
、

全
米
で
年
間
10
億
ポ
ン
ド
以

上
の
殺
虫
剤
が
使
用
さ
れ
て
い

る
が
、
こ
の
約
80
％
は
農
業
用

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

観
測
地
域
す
べ
て
に
お
い
て

少
な
く
と
も
１
種
類
の
殺
虫
剤

が
確
認
さ
れ
て
お
り
、
５
種
類

以
上
が
確
認
さ
れ
た
地
域
は
全

体
の
約
86
％
に
上
っ
て
い
る
。

ま
た
、
全
体
の
約
57
％
の
地
域

で
水
生
生
物
生
命
水
準
を
超
す

濃
度
の
殺
虫
剤
が
１
種
類
以
上

検
知
さ
れ
て
お
り
、
同
水
準
を

超
す
殺
虫
剤
が
５
種
類
以
上
見

ら
れ
た
地
域
は
約
７
％
に
上
っ

た
（
図
５
参
照
）。

図３ 主な４つの河川における硝酸塩とリン含有量

Source: USGS, 2007

硝酸塩（1955年-2004年） リン（1971年-2004年）
硝
酸
塩
の
年
間
量
（thousand

tons

）

リ
ン
の
年
間
量
（thousand
tons

）

観測エリア

セントローレンスリバー
コロンビアリバー

サスケハナリバー

セントローレンスリバー

コロンビアリバー

サスケハナリバー

ミシシッピリバーミシシッピリバー

図５ 畑作流域の小川における殺虫剤含有量（1992年-2001年）

小
川
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）

＊現在実際に使用されている畑作地域の小川83ヵ所で観測。これらはUSGS NAWQAプ
ログラムが調査したアメリカの主要な河川36ヵ所の水域に位置している。

Source: Gilliom et at., 2007

複数の
殺虫剤検出

水生生物生命水準を超す
濃度の殺虫剤検出

殺虫剤の
種類の数

図４ 小川の底生生物のIBI（2000年-2004年）

Source: EPA's 2008 Report on the Environment

汚染程度
低

汚染程度
中

汚染程度
高

データなし
無観測

■IBIスコア

■地域別・小川の汚染割合

観測エリア

Plains and Lowlands

West
Eastern

Highlands
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水
の
質

■
地
下
水

■
畑
作
流
域
に
お
け
る
浅
層
地

下
水
中
の
硝
酸
塩
と
殺
虫
剤

地
下
水
の
硝
酸
塩
レ
ベ
ル
が

上
が
る
要
因
と
な
る
の
は
、
化

学
肥
料
や
家
畜
糞
尿
、
浄
化
槽

な
ど
だ
が
、
浅
層
地
下
水
（
深

さ
１
０
０
フ
ィ
ー
ト
ま
で
）
は

未
処
理
の
ま
ま
使
用
す
る
家
庭

も
あ
る
た
め
、
浅
層
地
下
水
が

汚
染
さ
れ
た
場
合
に
そ
れ
が
人

体
に
与
え
る
影
響
が
懸
念
さ
れ

て
い
る
。
硝
酸
塩
濃
度
の
高
い

飲
料
水
は
高
メ
ト
ヘ
モ
グ
ロ
ビ

ン
血
症
な
ど
の
疾
患
を
引
き
起

こ
す
と
い
わ
れ
て
い
る
。
殺
虫

剤
も
飲
料
水
な
ど
に
入
っ
た
場

合
、人
体
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
。

実
際
に
使
用
さ
れ
て
い
る
畑

作
流
域
の
井
戸
約
58
％
で
硝
酸

塩
濃
度
２
mg
／
Ｌ
以
上
が
検
知

さ
れ
た
と
い
う
結
果
が
出
て
い

る
が
、
現
在
使
用
さ
れ
て
い
な

い
地
域
の
井
戸
水
の
ほ
と
ん
ど

は
１
mg
／
Ｌ
以
下
と
考
え
ら
れ

て
い
る
。
ま
た
、
調
査
地
域
全

体
の
約
21
％
の
井
戸
が
連
邦
の

飲
料
水
水
準
（
硝
酸
塩
濃
度
10

mg
／
Ｌ
）
を
超
す
硝
酸
塩
を
含

ん
で
い
た
。
殺
虫
剤
に
関
し
て

は
、
全
体
の
約
60
％
で
少
な
く

と
も
１
種
類
の
殺
虫
剤
が
検
出

さ
れ
て
お
り
、
５
種
類
以
上
が

見
つ
か
っ
た
井
戸
は
９
・
５
％

と
な
っ
て
い
る
。
人
体
健
康
水

準
を
超
す
濃
度
の
殺
虫
剤
を
含

む
井
戸
も
約
１
％
と
は
い
え
存

在
し
て
い
る
（
図
１
参
照
）。

■
沿
岸
水

■
沿
岸
水
の
栄
養
状
態

水
質
の
汚
染
物
質
は
様
々
あ

る
が
、
水
の
栄
養
状
態
を
分
析

す
る
際
は
、
次
の
４
つ
の
要
素

が
考
慮
さ
れ
る
。

(1)
栄
養
素
（
窒
素
・
リ
ン
）

(2)
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ

(3)
溶
存
酸
素
量

(4)
水
の
透
明
度

１
９
９
７
│
２
０
０
０
年
の

デ
ー
タ
で
は
、
全
国
的
に
40
％

の
汽
水
域
地
帯
が
良
好
な
栄
養

状
態
を
保
っ
て
お
り
、
11
％
が

不
良
、
残
り
49
％
が
中
程
度
と

ラ
ン
ク
さ
れ
て
い
る
。
数
値
は

地
域
に
よ
っ
て
開
き
が
あ
り
、

地
域
(1)
で
は
全
体
の
71
％
が
良

好
と
認
め
ら
れ
た
の
に
対
し
、

地
域
(2)
(3)
で
は
良
好
と
さ
れ
る

水
は
わ
ず
か
10
％
以
下
と
な
っ

て
い
る
。
な
お
、
不
良
値
が

15
％
を
超
し
て
い
る
の
は
地
域

(3)
だ
け
に
と
ど
ま
っ
た
（
図
２

参
照
）。

(1)
栄
養
素
（
窒
素
・
リ
ン
）

汽
水
域
地
帯
全
体
の
82
％
で

低
い
窒
素
濃
度
を
保
っ
て
お

り
、
高
い
濃
度
が
検
出
さ
れ
た

の
は
全
体
の
５
％
と
な
っ
て
い

る
。
地
域
(2)
と
(3)
で
最
も
広
く

高
濃
度
の
エ
リ
ア
が
見
ら
れ
る

（
そ
れ
ぞ
れ
15
％
と
16
％
）
反

面
、
地
域
(1)
(4)
(9)
(10)
で
は
高

濃
度
エ
リ
ア
は
０
％
と
な
っ
て

い
る
。

リ
ン
濃
度
は
全
体
の
53
％
の

エ
リ
ア
で
低
い
濃
度
を
保
っ
て

お
り
、
高
い
濃
度
が
検
出
さ
れ

た
の
は
全
体
の
９
％
と
な
っ
て

い
る
。
地
域
(9)
の
52
％
の
エ
リ

ア
で
高
濃
度
が
検
出
さ
れ
て

い
る
一
方
で
、
地
域
(10)
で
は
高

濃
度
エ
リ
ア
が
０
と
、
最
も
よ

い
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
保
っ
て

い
る
。

(2)
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
濃
度
を
低

く
保
っ
て
い
る
の
は
全
体
の

51
％
で
、
８
％
の
地
域
で
高
濃

度
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
が
見
ら

れ
た
。
高
濃
度
エ
リ
ア
が
最
も

広
い
の
は
地
域
(3)
で
27
％
と
い

う
数
値
を
示
し
て
い
る
が
、
そ

の
他
の
地
域
は
す
べ
て
高
濃
度

エ
リ
ア
が
10
％
以
下
に
と
ど
ま

っ
て
い
る
。

(3)
溶
存
酸
素
量

溶
存
酸
素
濃
度
が
５
mg
／
Ｌ

以
上
あ
れ
ば
海
洋
生
物
に
良
好

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、

５
mg
／
Ｌ
以
下
に
な
る
と
有
害

で
あ
る
可
能
性
が
出
て
く
る
。

こ
れ
が
２
mg
／
Ｌ
よ
り
下
が
る

と
酸
素
不
足
と
考
え
ら
れ
る
。

海
底
近
く
の
溶
存
酸
素
量
調

査
で
は
、
全
体
の
４
分
の
３
の

地
域
で
濃
度
５
mg
／
Ｌ
以
上
が

認
め
ら
れ
て
お
り
、
２
mg
／
Ｌ

を
切
っ
た
の
は
全
体
の
わ
ず
か

４
％
と
な
っ
て
い
る
。

(4)
水
透
明
度

全
体
の
62
％
が
標
準
状
態
よ

り
も
高
い
透
明
度
を
保
っ
て
お

り
、
25
％
の
エ
リ
ア
が
低
透
明

度
と
分
析
さ
れ
て
い
る
。
最
も

透
明
度
が
高
い
の
は
地
域
(1)
で

低
透
明
度
エ
リ
ア
は
０
％
と
い

う
数
値
と
な
っ
て
お
り
、
地
域

(2)
が
そ
れ
に
続
く
透
明
度
を
保

っ
て
い
る
。
反
面
、
地
域
(3)
で

は
全
体
の
43
％
の
エ
リ
ア
が
低

透
明
度
で
、
他
に
比
べ
て
そ
の

域
が
最
も
広
い
（
地
域
番
号
は

マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

■
堆
積
物
の
質

堆
積
物
の
汚
染
は
底
生
生
物

に
害
を
与
え
、
ひ
い
て
は
汽
水

域
地
帯
全
体
の
生
態
系
に
悪
影

響
を
及
ぼ
す
。
堆
積
物
汚
染
は

人
為
的
活
動
の
他
に
、
嵐
や
そ

の
他
の
自
然
現
象
に
よ
っ
て
も

BUSINESS
ビ ジ ネ ス

米
国
内
の
水
の
質

地
下
水
／
沿
岸
水
／
魚
介
類

ア
メ
リ
カ

最終回

環
境
白
書

環
境
白
書

「
ア
メ
リ
カ
環
境
白
書
」と
題
し
、
地
球
温
暖
化
問
題
の
主
因
と
い
わ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
抑
制
対
策
と
し
て
州
・
機
関
が
推
進
す
る
独
自
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
地
域
の
動
向
に
加
え
、

ア
メ
リ
カ
の
環
境
全
体
像
を
把
握
す
べ
く
、
主
に
人
為
的
活
動
に
よ
っ
て
発
生
す
る
汚
染
源
に
焦

点
を
当
て
、
国
内
の
大
気
の
質
と
水
の
質
を
シ
リ
ー
ズ
で
お
伝
え
し
て
き
た
が
、
今
回
は
引
き
続

き
水
の
質
と
し
て
地
下
水
・
沿
岸
水
・
魚
介
類
の
汚
染
度
に
お
け
る
デ
ー
タ
分
析
を
ご
紹
介
し
、

こ
れ
で
同
シ
リ
ー
ズ
の
締
め
く
く
り
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
。

図１ 畑作流域の浅層地下水に含まれる硝酸塩と殺虫剤の割合

＊硝酸塩データの観測地は井戸1,423ヵ所。殺虫剤データの観測地は井戸1,412ヵ所。観測地は現在実際に使用されている畑作地域の井戸
で、これらはUSGS NAWQAプログラムが調査したアメリカの主要な河川34ヵ所の水域に位置している。

＊人体健康水準を超える濃度の殺虫剤が１種類以上見つかった井戸は０。
＊米国環境保護庁が定める飲料水基準は硝酸塩含有量10mg/L以下。 Source: USGS, 2007

濃度 殺虫剤の
種類の数井

戸
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）

■硝酸塩（1992年-2003年） ■殺虫剤（1993年-2003年）
複数の
殺虫剤検出

人体健康水準を超す
濃度の殺虫剤検出

井
戸
の
割
合
（
パ
ー
セ
ン
ト
）
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も
た
ら
さ
れ
る
。
堆
積
物
汚
染

状
況
は
、
特
定
の
生
物
の
毒
性

を
生
物
検
定
し
た
り
、
底
生
生

物
群
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
調

査
し
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

知
る
こ
と
が
で
き
る
。

全
体
の
７
％
の
地
域
に
お
け

る
堆
積
物
が
有
害
（
ま
た
は
そ

の
可
能
性
あ
り
）
と
分
析
さ
れ

て
い
る
。
水
の
透
明
度
が
全
国

で
２
番
目
に
高
か
っ
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
地
域
(2)
は
24
・

４
％
と
最
も
広
い
エ
リ
ア
に
わ

た
っ
て
汚
染
物
質
が
見
ら
れ

る
。
最
も
汚
染
物
質
が
少
な

い
の
が
地
域
(4)
で
、
無
害
エ

リ
ア
が
99
・
９
％
を
占
め
て

い
る
（
図
３
参
照
）。

■
底
生
生
物
群

汽
水
域
地
帯
の
底
生
生
物
に

は
、
環
形
動
物
や
軟
体
動
物
、

甲
殻
類
動
物
な
ど
が
挙
げ
ら
れ

る
が
、
こ
れ
ら
は
海
底
堆
積
物

の
質
と
水
質
を
良
好
に
保
つ
上

で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
と
と
も
に
、
魚
や
鳥
な
ど
に

と
っ
て
の
重
要
な
栄
養
源
で
も

あ
る
。
ま
た
、
水
質
か
ら
の
影

響
に
非
常
に
敏
感
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
こ
れ
ら
生
物
の
健
康
状

態
は
、
水
質
調
査
上
大
切
な
指

針
と
も
な
る
。

図
４
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、

底
生
生
物
の
状
態
は
、
調
査
地

帯
全
体
の
70
％
で
良
好
、
13
％

が
適
度
、
残
り
17
％
が
不
良
と

な
っ
て
い
る
。
良
好
値
が
最
も

高
い
の
は
地
域
(10)
で
良
好
エ
リ

ア
が
全
体
の
91
％
、
最
も
低
か

っ
た
の
は
51
％
の
地
域
(6)
と
な

っ
た
。
不
良
エ
リ
ア
が
最
も
広

い
の
は
地
域
(3)
の
27
％
で
、
同

数
値
が
最
も
低
か
っ
た
の
は
良

好
値
最
高
を
示
し
た
地
域
(10)
と

な
っ
て
い
る
。
前
述
し
た
よ
う

に
底
生
生
物
の
状
態
は
水
質
や

堆
積
物
の
質
に
深
く
関
係
し
て

い
る
た
め
、
底
生
生
物
の
状
態

が
悪
い
エ
リ
ア
は
、
水
質
・
堆

積
物
調
査
に
よ
っ
て
も
悪
い
数

値
が
出
て
い
る
。

■
魚
介
類

■
近
海
魚

魚
好
き
の
人
に
と
っ
て
は
魚

介
類
の
質
は
気
に
な
る
と
こ
ろ

だ
が
、
魚
介
類
の
汚
染
度
が
低

い
と
報
告
さ
れ
た
の
は
全
米

63
％
の
エ
リ
ア
に
上
っ
た
。

15
％
の
エ
リ
ア
が
適
度
で
、
高

汚
染
度
と
認
め
ら
れ
た
エ
リ
ア

は
全
体
の
22
％
と
な
っ
て
い
る
。

汚
染
度
が
最
も
低
か
っ
た
の
は

地
域
(4)
（
低
汚
染
度
エ
リ
ア
が

83
％
）
で
、
汚
染
度
が
最
も
高

い
の
は
地
域
(2)
と
(9)
（
高
汚
染

度
エ
リ
ア
が
そ
れ
ぞ
れ
41
％
と

40
％
）
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、

全
国
19
％
の
エ
リ
ア
で
、
魚
介

類
汚
染
の
第
一
の
原
因
と
考
え

ら
れ
て
い
る
Ｐ
Ｃ
Ｂ
ｓ
（
ポ
リ

塩
化
ビ
フ
ェ
ニ
ル
類
の
総
称

で
、
人
工
的
に
合
成
さ
れ
た
産

業
用
化
学
物
質
）
数
値
が
Ｅ
Ｐ

Ａ
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
超
過
し
て

い
る
。
そ
の
他
に
も
、
水
銀
や

Ｄ
Ｄ
Ｔ
（
有
機
塩
素
系
の
殺
虫

剤
の
一
種
）、
Ｐ
Ａ
Ｈ
（
ベ
ン

ゾ
ピ
レ
ン
）
な
ど
の
化
学
薬
品

が
同
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
超
し
て

い
る
エ
リ
ア
が
見
ら
れ
る
（
地

域
番
号
は
マ
ッ
プ
Ａ
参
照
）。

■
湖
の
魚

ご
み
の
投
げ
捨
て
や
大
気
沈

着
物
、
農
業
用
水
や
都
会
の
雨

水
な
ど
が
湖
の
魚
汚
染
の
主
原

因
と
な
る
が
、
水
銀
や
Ｐ
Ｃ
Ｂ

ｓ
、
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
、
フ
ラ
ン

は
国
内
48
州
中
の
湖
・
貯
水
池

で
広
範
囲
に
わ
た
っ
て
検
知
さ

れ
て
お
り
、
水
銀
と
Ｐ
Ｃ
Ｂ
ｓ

に
お
い
て
は
す
べ
て
の
地
域
で

魚
と
底
生
生
物
両
方
に
確
認
さ

れ
て
い
る
。
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
と

フ
ラ
ン
が
魚
の
中
に
検
知
さ
れ

た
エ
リ
ア
は
全
体
の
81
％
、
底

生
生
物
中
に
検
知
さ
れ
た
エ
リ

ア
は
99
％
に
上
っ
た
。
ま
た
、

Ｄ
Ｄ
Ｔ
は
78
％
の
エ
リ
ア
で
魚

中
に
、
98
％
の
エ
リ
ア
で
底
生

生
物
中
に
見
ら
れ
た
。
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図３ 堆積物の汚染度合い（1997年-2000年）

＊国内48州とプエルトリコの汽水域の水質を調査。
＊汚染されていない：ERM（Effects Range Median）を超える汚染物質が０。
＊汚染されている：ERMを超える汚染物質が１つ以上検出。
＊地域番号はマップＡ参照。 Source: EPA's 2008 Report on the Environment

■堆積物の汚染度合い

■地域別堆積物の質比較

汚染されていない 汚染されている データなし

地域 (1)

地域 (2)

地域 (3)

地域 (4)

地域 (6)

地域 (9)

地域 (10)

全 米

図２ アメリカとプエルトリコの沿岸水の質（1997年-2000年）

＊国内48州とプエルトリコの汽水域の水質を調査。五大湖、ゴルフコースト沖合
いの低酸素ゾーンは除く。

＊地域番号はマップＡ参照。 Source: EPA's 2008 Report on the Environment

■水質

■地域別水質比較

高 中 低 データなし

地域 (1)

地域 (2)

地域 (3)
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地域 (10)

全 米

図４ アメリカとプエルトリコの底生生物群の汚染度合い（1997年-2000年）

＊国内48州とプエルトリコの汽水域を調査。
＊地域番号はマップＡ参照。 Source: EPA's 2008 Report on the Environment

■底生生物群のコンディション

■地域別コンディション比較

良 中 悪 データなし

地域 (1)

地域 (2)
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地域 (9)
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全 米

マップＡ 地域区分
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