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曰本海底質中の多環芳香族化合物の特性に関する予察的考察
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PolycyclicAromaticHydrocarbons（PAHS）ｉｎｄｅｅｐｓｅａｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＪａｐａｎＳｅawereanalyzedtodiscussinfluencesof

anthropogenicemissionsourcesandtheircharacteristicswerecomparedwiththosefbrsedimentsfiPomYamatorise，MatsuOcean

MountainandNihonOceanBasinThetotalPAHsconcentrationrangedaround30ng/g-dryandthemassffactionofPAHswith4-6

aromaticringsincreasedalongthecostofJapanfTomTBushimatonugaruchannelsprobablybecauseoftheinHuenceof

anthropogenicemissionslndicesdefinedbyratiosbetweenPAHcompositionsmayindicatesomeinfluencefiPomanthropogenic

emissionsalsoinYamatorise．

2006)，中国の河川(黄河，長江等)の流れ込みで汚染された

黄海・東シナ海を経由して日本海に入る海流による輸送，

河川による日本海沿岸国内陸の工業･生活排水に含まれ

る汚染物質の輸送・供給が，日本海の汚染状況に大きく影

響していると考えられる点である。第２の理由は，日本海

が持つ特徴，すなわち，ｌ）最大水深が約3600ｍと外洋に

引けを取らない深い「入れ物」であること，２）隣接する

外洋との連絡部分（間宮，宗谷，津軽,対馬海峡）の水深

がすべて１５０ｍ以下と非常に浅く，著しく閉鎖的な形状で

あることが，日本海における汚染物質の長期的な滞留・蓄

積をもたらし,汚染を深刻化している可能性があるためで

ある(e､ｇ,蒲生,1995)。

海洋汚染を議論する際に,水中に溶存する汚染物質の濃

度に着目する手法があるが，これらの濃度は一般的に非常

に低いため,成分によっては分析に大量の海水の採取が必

要になる｡一方,水中に溶存あるいは浮遊する汚染物質は，

動物性プランクトンによる代謝プロセスも含めて,固体粒

子などに吸着・沈降・堆積して集積・濃縮するため，一般

的に,底質中の汚染物質濃度やその特性に汚染状況が明瞭

１．はじめに

近年，環日本海域の国々(ロシア，韓国，日本および北

朝鮮)の沿岸部では，経済成長と工業・産業の進展に伴い

環境中に放出される汚染物質の量が急増しており，工場や

石油プラントなどが集中する港湾部の堆積物中などでは

非常に高い汚染物質濃度になっている（ＷＯｏＬｅｅｅｔａＬ，

1998)。また，中国は日本海に直接面してはいないが，急

速な経済成長に伴って,排出源対策が十分に行われないま

ま,人為起源の汚染物質の放出量は増加の一途を辿ってい

る（ChenetaL,２００４)。

このような環日本海域および中国で発生する人為起源

の汚染物質は，偏西風などの大気流動，河川，海流によっ

て周辺国へ輸送され，環境汚染の越境・広域化が懸念され

ている（KangetaL,1997）が，日本海は，こうした沿岸．

近隣部の発生源からの汚染物質の流入･蓄積場所として重

要な位置を占めると考えられる。その第１の理由は，同海

沿岸部工業地帯･港湾部からの排水や排ガス中成分の沈着

による直接流入,黄砂に代表されるような中国大陸からの

偏西風などの大気流動による輸送と沈着(ｅｇ，岩坂泰信，
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に反映される（WangetaL,2001)。また，長期にわたる場

所による特性差を議論する上で都合が良い。この視点から，

日本海沖合でも,たとえば,ロシアのウラジオストク沿岸，

韓国沿岸，竹島近海などでの底質中の多環芳香族化合物

（PAHs）やＰＣＢ汚染の調査例が報告されている(ｅｇ，

Nemirovskaya,1999;YimetaL,2002)が，日本海の広い領域

を対象とした調査は多大な時間と労力を要するため，日本

海を横断しながら底質試料を採取したNemirovskaya

（1997）の調査を除けば，ほとんど行われておらず，日本

海底質汚染の全体像は明らかになっていない。

本研究は,塚脇らによる日本海の広範なエリアでの海洋調

査（TsukawakietaL,1999-2004）で得られた数多くの底質

（日本海底堆積物の表層）試料を分析対象として，試料中

の多環芳香族化合物（PAHs）の濃度を分析することで人

為起源汚染物質による日本海底質の汚染の現状を明らか

にしようとするものであり，日本海沿岸を流れる対馬海流

に沿う点と，海流の影響が少ない点（日本海盆，大和碓）

および日本沿岸部の河川からの流れ込みの影響が少ない

と考えられる点(マツ海山)を比較検討することから，汚染

の特性を考察した。

､、
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Fig.１Samplinglocations

の影響が少ないと考えられる日本海盆（Ｃ)，および大和

碓（Ｄ）の各点である（Moriyasu,1964;Naganuma,1977)。

各試料の採取日･採取緯度経度･水深に関する情報をｍｌｂｌｅ

ｌに，各試料のＩ性状に関する情報を胸ble2に示した。

ここで，対馬海流は，冬季に沿海州沿岸で活発となるリ

マン海流を除けば日本海～恒常的に流入する唯一の海流

であり，九州の南で黒潮から分離し，対馬海峡を通って日

本海へ入ってからは本州沿岸寄りを北東に向かって流れ，

大部分は津軽海峡から太平洋へ流れ去る｡残りは北海道西

岸を流れ，宗谷海峡から出て行く（Moriyasu，1964)。夏季

には，対馬海峡から流入後に39.Ｎ線付近を北上，日本沿

岸を東行,およびこれらの中間付近を北上する３分岐が明

２試料採取点および採取方法

２１試料採取点

分析対象とした試料は，塚脇らが1999～2004年の間に

日本の経済水域内で実施した淡青丸（JAMSTEC（前・東

京大学海洋研究所）所属）調査時に採取した堆積物試料

（TSukawakietaL,1999-2005）である。これらの試料の採

取範囲が日本海域の一部に限定されることを考慮した上

で,分析対象とする試料の採取点としてFig.１に示す場所

を選択した。すなわち，日本西岸部の対馬海流沿い（NC」

～10)と対馬海流沿いに位置するが地上河川の流入の影響

が比較的少ないと考えられるマツ海山頂上（Ａ，Ｂ)，海流

TablelSampleinfOrmation

Ｓ２Ｉｍｐｌｅｃｏｄｅ

ＯｋｅａｎＬ2000/９２６３４０６３１２８４４１１０７

ＯｋｅａｎＬ２０００Ｄ２６３４３５０１２９４４５１０８

ＯｋｅａｎＬ２０００/９３０３５５３５１３２２８１２５４

ＯｋｅａｎＬ２００５５/５３６３８８１３５３６６９７９

ＯｋｅａｎＬ２００５５/５３６３３９１３５３５６７５７

ＯｋｅａｎＬ2005/5/５３７５８１１３５３６９１４８６

KT99-14G-33

ＯｋｅａｎＬ２００４Ｄ/2６４１５７２１４１２９９４５３

ＯｋｅａｎＬＺＯＯ４９２４４４１０８１４０２９４３３０

ＯｋｅａｎＬ2004/９２４４４１１０１４０２３２４９５

OkennL2003/7/1７３９３１７１３８１１０９４６

ＯｋｅａｎＬ2003/7/1８３９３１８１３８１０８D６Ｚ

ＯｋｅａｎＬ２００４/､/2７４０３１０１３６０６０３３１７

ＯｋｅａｎＬ２００４/９２８３９２５０１３５３００６８７

２－

Sample
Ｎｏ．

Samplecode Locality
Sampling
Device

Ｄｎｔｅ

(Y/Ｍ/D）

Latitude

(N）

Longitude

(E）

Water

Depth(、）

１ ＫＴＯＯ－１４Ｇ－８ SWTsushima ＯｋｅａｎＬ 2000/，/2６ 3４０６．３ 12844.1 107

２ KTOO-14G-13 ＮＥＴｓｕｓｈｉｍａ ＯｋｅａｎＬ 2000/，/2６ 3４３５．９ 12944.5 108

３ KTOO-14G-z6 offShimane ＯｋｅａｎＬ 2000/0/3０ 3５５３．５ 13228.1 254

４ KTO5-9G-12 offWakasaBaｙ ＯｋｅａｎＬ 2005/5/５ 3６３８．８ 13536.6 979

５ ＫＴＯ５－９Ｇ－１０ ofTWakasaBay ＯｋｅａｎＬ 2005/5/５ 3６３３．９ 13535.6 757

６ ＫＴＯ５－０Ｇ－１４ oｆＴＷａｋａｓａＢａｙ ＯｋｅａｎＬ 2005/5/５ 3７５８．１ 1３５３６．９ 1４８６

７ KT99-14G-33
upperslopeofToyamaTroughNWoffSado
Isle

ＯｋｅａｎＬ 1999/，/2０ 3８３２．５ 13816.0 4９１

８ KTO4-21G-47 offCapeEsan ＯｋｅａｎＬ 2004/，/2６ 4１５７．２ 1４１２９．９ 453

， KTO4-21G-23 oｆｆＲｕｍｏｉ ＯｋｅａｎＬ 2004/，/2４ 4４１０．８ 14029.4 330

1０ KTO4-21G-22 offRumoi ＯｋｅａｎＬ 2004/，/2４ 4４１１．０ 14023.2 495

Ａ KTO3-10G-27 sｕｍｍｉｔｏｆＭａｔｕＳｍｔ ＯｋｅａｎＬ 2003/7/1７ 3９３１．７ 13811.0 946

Ｂ KTO3-10G-27v sｕｍｍｉｔｏｆＭａｔｕＳｍｔ ＯｋｅａｎＬ 2003/7/1８ 3９３１．８ 13810.8 962

Ｃ KTO4-Z1G-48 oｆｆＦｕｋａｕｒａ ＯｋｅａｎＬ 2004/９/2７ 4031.0 13606.0 3317

， KTO4-21G-49 ＹａｍａｔｏＲｉｓｅ ＯｋｅａｎＬ 2004/9/2８ 3９２５．０ 13530.0 687



確になることも知られている（ｅｇ,Naganuma,1977;Hase

etaL,1999)。その厚さは，季節変動はあるが海水面から約

300ｍ程である。また，流量は３～７万ton/s，流速は0.54

km/ｈと見積もられているが,これらはそれぞれ黒潮の1/１０，

１/4であり，比較的弱い流れである(Naganuma,1977)｡季節

による蛇行経路の変動等はあるが,対馬海流は東シナ海や

沿岸部から流入する汚染物質の輸送に重要な役割を果た

していると予想される。

２２試料採取方法

海底の表層試料をオケアン採泥器によって採取し（e,９，

TsukawakietaL,1998)，試料表面から１～２ｃｍの深さ（面

積約1,250ｃｍ2）から，プラスチック製スパチュラを用い

て採取したものを分析対象試料（以下底質試料）とし，ガ

ラス製パイアル中に保存した。

採取後の底質試料は全て冷蔵庫中で冷暗所保存された

ものであるが，採取時期が広範なため，試料表面部分での

酸化や紫外線による分解･変質の影響はある程度避けられ

ないと考えられる。したがって，できるだけこの影響を排

除して議論するため，保存試料の表層部から約２ｃｍ内側

の変質が少ない部分を取り出して分析用試料とした。

２３底質試料の推定年代幅

底質試料が代表する堆積年代幅は,堆積速度や底生生物

（ゴカイなど）の擾乱などの程度，そして底層流の強弱と

いった堆積条件に影響される(e9.,TsukawakietaL,1998)。

一方，日本海域では対馬海盆，日本海盆，大和海盆などの

深海底や,隠岐堆などの海嶺頂部での堆積速度は比較的知

られており，たとえば日本海盆で約１ｃｍ/１０００年，大和海

盆で約1ｃｍ/100年などが報告されている（ｅｇ,Tsukawaki

etaL,1998）。したがって，日本沿岸の対馬海流の影響外

として取り扱うＡ～Ｄの４試料については,過去数千年か

ら１万年程度の堆積年代幅があると考えられる。一方，日

本沿岸の海流沿いとして取り扱う試料（ｌ～10）は，試料

６を除けばいずれも水深１０００ｍ以浅のものであり，柱状

採泥器の技術的な限界からこれらの海域での堆積速度は

現在のところ測定されていない。しかし，これらの海域で

は海底基盤高度がきわめて高く（岩淵，1968），表層堆積

物がこの基盤を厚さ数ｍで薄く被うことが確認されてい

る（TsukawakietaL,1998）。一方，これらの海域が最終氷

期最大期に離水していなかったことは採集深度から明ら

かであり（WangetaL,1997），この事実を考えると上述の

表層堆積物は底層流や堆積物重力流などによる削剥と定

常的な堆積との繰り返しによって形成されたものと判断

される。

このような理由でいずれの海域でも堆積速度は見かけ

上小さく，多くの場合底生生物などによって表層部の１~２

ｃｍの範囲は均一に攪拝されていると考えて良い（ｅｇ，

TmkawakietaL,1998)。したがって，日本海南側主流沿い

を含めた日本海域で採取した底質試料は,産業革命以後の

人為起原汚染物質の大量発生の開始から現在にいたるま

での数百年を含めた平均的な汚染の影響下にあったもの

であり，実質的には大気・海洋汚染が急激に増加した直近

５０年前後の汚染の影響を強く受けていると推察される。

なお，Ｙｉｍら(2002)によるUlleung（対馬）海盆（水深2000

ｍ以上）のコアサンプルの分析結果で，表層から３ｃｍ以

内にPAHsの集中が示されていることもこの考えを支持

するものといえよう。

3.試料前処理および分析方法

３．１底質前処理

底質中PAHsの分析前処理手法として，アルカリ分解法

(小野ら,2000）を採用し，既報と同様の操作で抽出した。

Table2Sedimentcharacteristics

ＳａｍｐｌｅＣｏｄｅ

ＫＴＯＯ－１４Ｇ－８

ＫＴＯ３－１０Ｇ－Ｚ７０

３

Sample
Ｎｏ．

ＳａｍｐｌｅＣｏｄｅ Sedimentchracteristics

１ ＫＴＯＯ－１４Ｇ－８
OlivedreycompnctmudcoveredbyreddiSh
bｒＯｗｎｓｏｆｔｍｕｄ

２ KTOO-14G-13
molluscanshellbearingolivegreyｆｉｎｅｔｏ

medium-grainedmuddysand

３ KTOO-14G-26
molluScanshellrichbearingolivegreymuddy
sand

４ ＫＴＯ５－９Ｇ－１２
mOlluscansheufragmentbeHringdarkolive

gｒｅｙｓａｎｄｙｍｕｄｏｒｍｕｄ

５ ＫＴＯ５－９Ｇ－１０

pebble-tocobble-gravels-bearinｇｏｌｉｖｅｂｒｏｗｎ

muddymedium-tocOarse-grainedbasaltic
sａｎｄ

６ ＫＴＯ５－９Ｇ－１４
pebble-gravels-bearingolivebroｗｎｍｕｄｄｙ

medium-tocoarse-gminedbasaltiｃｓａｎｄ

７ KT99-14G-33

surfnceolive greysoftslightlyvery fine－

grainedsandymud,lowerlightolivegrey

compactmud,surfkHcepartlylost

８ KTO4-21G-47

SurfHhceoUve greysoftslightlyvery fine－

grainedsandymud,lOwerlightolivegrey

compactmud,serpentstars

， KTO4-21G-23

greenisholivepumiceousslightlyveryfine-

grainedmud,Iowerrathercompact,ｎｏ

distinguishabledifferenceofsurface

1０ KTO4-21G-22

darkbrownishredsoftclayintheSurface，

lowerchocoratebrownstickysoftclay,ａ

pyroclasticlayer,Ｋ－Ａｈ６ｃｍｓｂｅｌｏｗｔｈｅ
Surface

Ａ KTO3-10G-27

fOraminifers-bearingpaIeolivegrey

hOmogeneouscompactmud,smghtlysandy，

lowersamebutfiHrthercompact

Ｂ KTO3-10G-27v
olivegreyhomogeneousmud,ｓｕｒｆａｃｅａ庇ｗ

millimetresreddishbrownsoupymu。

Ｃ KTO4-Z1G-48

bluisholivegreyhomogeneouscompactmud，
surfnceonecentimentrereddishbroｗｎ

ｍｕｄ

soupy

， KTO4-21G-49

bluisholivegreyhOmogeneouscomｐａｃｔｍｕｄ，
surfaceafCwcentimetresthickredｄｉｓｈｂｒｏｗｎ

aｎｄｓｏｆｔ



底質試料（およそ309）をガラス製シャーレ上に２ｍｍ厚

前後にのばした後,ステンレス製バットに入れて蓋を被せ，

冷蔵庫(5～６℃)内で１０日～１４日間で乾燥させた。乾燥後

にすり鉢と乳棒で細かく磨り潰して秤取した試料（５９）

に１molのＫＯH/EtOH（水酸化カリウム/エタノール）を

50ｍl加え，常温で１５時間振とうした後，ろ過鐘で試料を

吸引ろ過した。次に，精製水２０ｍlを加えて１０分間振と

うし，分離水相を捨てた後，無水硫酸ナトリウム充てんカ

ラムに試料を通して脱水した。脱水後の試料をRotary

Evaporatorで減圧乾固（３０℃，６０ｍｍ，l60hPa）してヘキ

サン中に抽出した。Sep-PakPlusSilica(Waters社製)に抽出

試料を通液して液中のＰＡＨｓをシリカゲルに保持した後，

1％アセトン/ヘキサン２０ｍｌを通液して得た試料液を

RotaIyEvaporatorで減圧乾固した。１０ｍlパイアル中の抽

出液に窒素ガスを1.0〃mｉｎ前後流すことでアセトンを揮

発させてアセトニトリルに溶媒置換し，これを最終的な抽

出試料とした。

Ｓ２ＰＡＨｓ分析

抽出液をろ過した後ジメチルスルホキシドを混合し,減

圧乾固した｡減圧乾固後の抽出液を高速液体クロマトグラ

フＨＰＬＣ（日立製作所，Ｌ-2300/2130/2480）で分析した。

分析対象としたPAHｓ化合物は以下の１５種類である：

Naphthalene（Nap),Acenaphthene（Ace)，Anthracene（Ant)，

Phenanthrene(Phe),Fluorene(Fle),Fluoranthene(Flu),Pyrene

(Pyr)，BenＺ[a]anthracene（BaA)，Chrysene（Chr)，

Benzo[a]Pyrene（BaP)，Benzo[b]fluoranthene（BbF)，

Benzo[k]fluoranthene（BkF)，Dibenz[a,h]anthracene（DBA)，

hdeno[1,2,3-cd]pyrene（IDP）及びBenzo[ghi]perylene

(BghiPe)。既報（TbribaeM.,2003）の方法に従い，アセト

ニトリル＋超純水移動相，可視蛍光検出，IntertsilODS-P

カラム(Ｓｕｍ,直径３０ｍｍ×長さ２５０ｍｍ)）で分析した。

標準サンプルで確認した分析再現性誤差はＬ４％("＝3)で

あった。また，分析PAHs成分全てについて，２～200,9/ｍｌ

の範囲で検量線の直線性が±５．７％以内の誤差であるこ

とを確認した。

科の分析値の平均値で示している｡時間経過に伴う単調な

BaEAnt比率の減少は見られず，保存期間中の分解によ

る変質の影響は少ないことが推察される。したがって以下

では,試料変質の影響は考慮せずに議論を行うものとする。

4.2総PAHs濃度とその分布

各採取点での総PAHs濃度（分析15成分の総和）を，３

環以下の低沸点成分と4環以上の中・高沸点成分の比率も

合わせてFig.３に示した。場所による差異はあるが，全サ

ンプルの平均総PAHs濃度は259±５５，９/g-dryと比較的一

定している。この値は，有明海（260±20,9/g-dry，ただ

しEPA16成分）（NakataetaL，2003)，黄海（360～3800

,9/g-dly）（WuetaL,2001,13成分）等の汚染が深刻な内海

や沿海部より低いが，中部太平洋の深海底の濃度範囲

（0.81～606,9/g-dry，15成分）（OhkouchetaL,1999)と類

似した範囲にある。一方，日本海沖合でも，竹島近傍の約

2000ｍの深海底で300,9/g-dry（24成分）を超えるような
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4.結果及び考察

４．１試料変質の影響の確認

試料保存中の変質を正確に評価するのは難しいが,少な

くとも，PAHs濃度や各成分比率を比較・議論する上で，

変質の影響が顕著かどうかを確認することは重要である。

ここでは，PAHsの反応性（SeinfeldetaL,1999;Finlayson

-PittsandPitts,1999）に着目し，反応`性が高いBaPとAntの

全PAHsに対する比率を，No.7採取日からの経過日数の関

数としてFig.Ｚのように整理した。ただし，試料No.７（1999

年９月採取）の値で比率を規格化し，採取日が近接する試

０

１２３４５６７ＡＢ８９１０ＣＤ

Fig.３TbtalPAHsconcentrationsateachsamplingsiteinthe
orderofTもushimaCurrent．
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場合も報告されているが（YimetaL,2002)，少なくとも日

本海沿岸部と中央付近では,内海並に卓越して濃度が高く

なっている場所はない。

場所による差異が全体的に少ないため,傾向はそれほど

明確ではないが，日本海への入り口（対馬海峡，No.1）を

最小として，日本海内部を海流下流に向かうに従って，若

狭湾沖（No.4）付近まで総PAHs濃度が上昇している。ま

た，下流に向かうに従い4環以上の成分の比率が増加する

が，これは，Ｆｉｇ４のように成分間比率の変化で示すとよ

り明瞭になる。北海道・留萌沖の2か所で，５－６環成分の

比率が増加していることも注目されるが，これらの高沸点

系成分はPAHsの中でも特に人為起源の影響に密接に関連

しているため（Finlayson-PittsandPitts,1999)，本州沿岸と

は異なった人為起源汚染の影響が推察される。

４３各PAH成分の濃度および比率

各採取点14サンプル中のPAHs各成分の濃度をｎｂｌｅ３に

まとめた。対馬海流沿い（No.1～8およびA，Ｂ）では，成

分間比率が類似することを考慮し，対馬海流沿い（No.１

～8およびＡ，Ｂ)，留萌沖（9,10）および海流の影響が少

ない領域（ＣＤ）について，１５成分の濃度の総和を100％

として各成分の質量比率を表した結果をFig.５に示す。マ

ツ海山，津軽海峡を含む対馬海流沿いの日本沿岸と，海流

の影響が少ないと考えられる大和碓，日本海盆は類似した

傾向がある一方，留萌沖はPyr，BkEBghiPeといった燃

焼起源の中・高沸点化合物の比率が高くなっている。

4.4PAHs成分間比で表わされる汚染指標値

対馬海流に沿った総PAHs濃度の増加傾向が若干ある一方

で，４－６環の中・高沸点系成分比率が下流方向に明らかに

増加する傾向から，日本近海での人為起源汚染の影響が示

唆されるが，具体的な汚染源の特定など，その詳細に立ち

入るのは現時点では情報量の観点で困難である｡そこで以

下では，PAHs成分間比を用いて汚染源特`性を考察した。

PAHs成分間比に基づく汚染源の議論は，大気汚染の分野

では一般的であり（Finlayson-PittsandPitts,1999;TangetaL，

2005)，海洋底質でも同様の議論が行われている（ｅｇ,Wu

etaL,2001)。ここでは，日本海底質についてNaeminorovska

（1999)が用いた以下の成分間比を用いて各試料間の差異

の議論を試みた。すなわち，Ｐhe/Chr，（Flu+Pyr)/Chrおよ

び（Pyr+BaP）／(Phe+Chr)である。Flu，Ｐｙｒはバイオマス

燃焼（eg,FumuchietaL,2007)，Pyr，ＢａＰは化石燃料系の

燃焼生成物（HitesetaL,1980）や原油・石油化学系の廃液

を含む海中で濃度が高くなることが報告されている

(Naeminorovska,1999)。Ｐｈｅは植物や士壌などの自然起源
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SampleNo． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ Ａ Ｂ ８ ， 1０ Ｃ ，

Ｎaｐ 290 2７ ２１１ ２２７ 5２ 3４ 9６ 211 941 1４ 548 4３ 1８ 5３

Ａｃｅ 1１ ０ 4２ 7.0 1.7 1.3 1４ 1０ ９２ 3.1 4９ 8.3 7.2 0.7

Ｆｌｅ 417 5９ 6９ 6４ 8９ 9２ 7４ 7６ 7９ 5８ 7.2 1７ 6２ 8４

Ｐhｅ 8160 1４５０ 1８５０ 1870 1１９０ 1370 1440 2460 1１５０ 1４９０ 303 1７２０ 1570 1430

Ａnｔ 278 3４ 2８ 2４ 2９ 2５ 1８ 8６ 4９ 2９ 4４ 2６ 2７ 4６

FIu 664 8１ 188 ３９０ 403 384 1９５ 366 5４ 1６２ 175 466 328 1１７

Ｐyｒ 1９０ 2６ 1１１ 308 356 ３１ｓ 1５０ 223 4６ 1２０ 217 407 1８５ 2８

ＢａＡ 6２ 1３ 3３ 9３ 2３ 4２ 3３ 2４ 156 2１ 7.3 1０４ 1０ 2.2

Ｃｈｒ 324 4７ 147 128 6３ 1８５ 6３ 6４ 4３ 4９ 258 1３ 2１ 2５

ＢｂＦ 9７ 1.4 8.4 8５ 1５ 2７ 3３ 6４ 6１ 3.3 6.3 2９ 3４ 3.3

ＢｋＦ 0.5 2.8 0.0 ２１ 4.0 3.7 3７ 3.2 ２１ 6.0 ,０８ ６１ 5.1 ４ ０

ＢａＰ 2.1 1１ 1９ 2９ 2３ 2４ 2２ 1１ 3２ 1４ 1.5 3.4 5.6 ７ ２

ＤＢＡ 1０ ０．７ 6.2 7.4 1.1 5.4 0 1１ 828 1.9 6３ 3７ 2.0 2２ ８

ＢｇｈｉＰｅ 1３ 2.7 5.6 9４ 4８ 4.2 4９ 1.8 6.1 2３ 6８ 450 183 ０ ７

、Ｐ 2６ ０．６ 3.1 ０．１ ０．６ 1.3 1.2 3.4 6.1 1.0 1.4 0.3 ０．２ １ １



などからの人為起源汚染の影響が推察されるが，これらの

詳細な寄与を明らかにするには,河口や港湾部などでの汚

染状況を把握する必要がある。また，近接する汚染源がな

く，海流の影響も少ないと思われる場所で人為起源影響が

現われている点については,大気中からの汚染物質沈降フ

ラックスの情報も重要になると考えられる。

４５汚染状況と水深との関係

Fig.８に水深と2-3環および4-6環PAHs濃度の関係を示す。

ただし，特定の汚染源の影響が強いと考えられる留萌沖

データは用いていない。4-6環成分は水深が増加するほど

濃度が高くなる傾向がある。Ｆｉｇ．９はＰhe/Chrと

(Flu+Pyr)/Chrの場合であり，（Flu+Pyr)/Chrは水深とほぼ直

線的な関係にある｡現時点ではデータ数が少ないため参考

程度とするべきであり，これらの関係を確認するには，よ

り多くのデータに基づく検証を必要とするが，沈降・堆積

に要する時間,底質表面付近の海水流動に伴う堆積後の再

飛散などの現象が,汚染物質濃度に関係している可能性は

推察される。

以外に石油類にも含まれ,植物の燃焼などからも発生する

（Finlayson-PittsandPitts,1999)。これらの指標は，こうし

た人為起源汚染の影響を反映するものと考えられる。

Fig.６は（Pyr+BaP）／(Phe+Chr)の値を比較したものであ

る。Fig.３に示した総PAHsの変化と類似しており，対馬

海峡（No.1）から海流の下流方向に，若狭湾沖（No.4）で

急増する付近まで増加し，その後は津軽海峡（No.8）へ向

かって緩やかに減少している。また，留萌沖（No9）で大

きな値となるが，マツ海山，大和碓・日本海盆では目立っ

て大きくなっていない。Fig.７にＰhe/Chrと(Flu+Pyr)/Chr

の結果を示した。両者に類似した傾向がある一方，

（Pyr+BaP）／(Phe+Chr)でみられた海流沿いの増加傾向は

ない。留萌沖（No.9,10）で高くなるのは（Pyr+BaP）

/(Phe+Chr)の場合と同様であるが，汚染源や海流の影響が

少ないと考えられる大和碓と日本海盆でも高い値となっ

ているのが注目される。

以上示した結果から，日本沿岸部での河川や工業地帯
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5.結論

対馬海峡から津軽海峡および留萌沖に至る日本海沿岸

の対馬海流沿いと日本海中央付近の大和雌，日本海盆およ

びマツ海山山頂の底質中の多環芳香族化合物（PAHs）濃

度，成分比率を考察することから，以下の環日本海域から

の人為起源汚染物質の流入による海洋汚染の状況の基礎

情報を得た。すなわち，

１）日本沿岸部で海流沿いに総PAHｓ濃度が増加するが，

その濃度は太平洋海底と類似した範囲にあり，比較的

一様な分布である。

２）日本海沿岸に沿って，高沸点系のPAHs成分比率が増

加する傾向にあり，留萌沖で顕著になる例があった。

３）大和碓や日本海盆のような汚染源や海流の影響が少な

い場所で，PAHｓ成分間比で表わされる人為起源指標

値が高くなる場合がある。

４）底質汚染の程度が水深と関係している可能性がある。

今後は，日本海域の分析サンプル数を増やすこと，日本

海に流れ込む主要河川からの汚染物質の排出状況,港湾部

汚染状況などの発生源情報を把握することが課題となる。
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