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流山?１１１の水生生lMllに対すゐ形響は，旅ｕＬたｲ｢flllのi{i[ｉ

類および抑洋での変化過幌により著しく蝿なる。した

がって，水生生物への石iIIの影響を解析する場合には，

これらの」L礎的な知見を整理しておく必喫がああ。ここ

では．石7111の派洋におけ為挙mlj111iWlllや`｢｢ｆｌｌ１ｉＩＭｌ１ｆｉ１１のWIN噸

による拳Ⅲlの維典および灯小)水'ｌｙＭﾘﾘに対す為Il膠郷や

その作用機椛を解析し，流ｌｌＷＩＩｌの海洋生態系に対する彬

響評'価のために必要な説査を提案す為。

２.】流出油の海洋における挙動

1）流出油の変化過程

海洋に流IlIした;mlllは、燕発，拡散，エマルジョンの

形成Ⅲ溶解や沈降の過凝を経て変化し，その変化過程は

図１２」に示したようにまとめられ，すでに緒力・Ｉ儂沢

(1911〉により解説されている。石油の水架鮨物に対す

る影響や作剛機櫛は石ｉＩＩ１の海域磯城におけ為拳ulや存ｲ|；

)'八態によって大きくｊＩｉｌな為と醤えられるので↑水化化物

に対する形響を洲盗すみM》合にはこれらの知),Lを艦｣H1し

ておく必要があるご

流出油の海洋における変化過程は．物理的，化学的お

よび生物化学的な変化に分類されるが，これらの個々的

変化過瀧について以下にlWiliiにその概溌を述べる。

(1)燕発

原flllは雄｣lhによってその組成が異なl)，lii<１１．２．２に示

したようにillMXが100°Ｃ（212°Ｆ）以下の低沸点成分

は，軽質油のナイジェリア原油では約14％・重質油のア

ラスカ原illiでは約６％含有される（Lc｢､唾’983)。こ

ｵしらのＩＩＲｉ１１Ｉｌ点成分は，炭索釧の揃いパラフィン，Iii鰍の
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シクロバラフインや単環芳香族化合物などであるが，イi

illMl了海洋に流lILた珊合先ずこ;}しらの低洲!』化合物が大

気11'に蒸発.抑llkする。蒸発・ｉ１１ｌｉｌ(はillilJ氏にillii作し，ｉｌｉｉ

'１Ｗ・熱，llf｣|L〃では，流山後２，３１１のうちに'1剛|｜点化介

物の約40～６０％が蒸発するとjMliIfされていあ。低ｲﾙ点化

令物が蒸発した蝿f鱗'１１は，炭紫鋤の災い炭化水鶏ワッ

クス，アスファルテンなどの商沸点化合物，また，合硫

黄化介物および砿金蝿をii｢[対的に樹汲腰に合打しⅢ粘度

や比１１tが大きくなる。
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(3)エマルジヨンの形成

イ｢il1lは．獅洋で波槙などの物理|IHI作１，によ｛〕侮水とi1,1

行すみことによ')１１１１と柳水の汎介状態（エマルジョン：

乳iBl紘）を)|’攻する。エマルジョンは，ｉｌＭ(の''１にi１１１粒

ｆが分散した（(１泊水）エマルジヨン：オイルイン

ウォーターエマルジョン）と油のLPに水がｊ〔i徹した（(水

抽）エマルジョン：ウォーターインオイルエマルジョ

ン）に区分される。（水汕）エマルジョンは．非iMrに安

定で，WilWi(kを術するムースのような状態にな為のでし

ばしばチョコレートムースと11Ｆばれる。一般1Ｍ１に｣朧質flI1

はムースを形成してもそのムースは壊れやすいが、１Ｍ綱

を重iIllのムースは80％もの多貴な水分を含有し流11)し

た#''1の容積の５－６倍に膨張しており．また，非常に安

定であ患｡

（４）勝Ｗｉｌ

ｆｍは本来疎水１１kの物質であるが．ごくiM(型iiji水に瀞１Ｍ１

する。炭素が６個結合する成分。ヘキサン，シクロヘキ

サンおよびﾍﾞﾝｾﾞﾝの溶解度は,それ識L:9.6mg",60

mg〃およびＬ７５０ｍｇ//である。また，炭素が711jil結合

した成分の溶解度は．ヘプタンで２．５ｍｇ//，メチルシク

ロヘキサンで１５ｍｇ小僧よびトルエンで５３()、g//で[胸
lハール化的に．直鍍の炭化水難（ルバラフイン，ｎ－アル

カン）に比較して環状朧化水素や芳香族炭化水素は減水

に対すぉ溶解が大きい。一方，、-アルカンでは，炭素鮫

の少ない成分の祷解低が大きく，炭素数12までは炭素激

の｣WljIlに101:って１１１|､･す為ことか報告きれていあ【，

(1)移流・拡敞

流IlWll1は，－ｌｉｌＩｔｌ１ﾘにilM(よI》比'116が小さいためにiW(jiiii

を移流・Ｉ底１１吋為。移ijlf・Ｊ１｣l<llikのﾉﾌﾞIｲﾘおよび辿腿は．風

llijおよび弧迎,ｉ'llI流11こびに水iliMや洲１Ｍﾘﾘ川'1:によって大

きく異なる。水島jli7111ijlfllVll故およびナホトカ号fi1流血ｌ

事故では，流出ｉｌＩＩは凪I｢〃liijに流され、移流・拡散にお

いて風の影響が大きいことが示唆された癒

流11Ｉしたflilは，ｌ聰いillllliiLから移流・肱|M(す妬にした

がって次鋪にiWいIilllll虻となって広く砿W(する｡.(jflIl製｢Y，

の拡倣ﾌﾟﾐ験によるとＩ/のilllは4.000～40,000,ﾕの広

い榔域仁拡lMLすることが糀涛きれてい為。石illIのilil膜の

厚菩と色調の変化は．麦Ｌ2Ｊのようにまとめられてい

り。例えば，ilif耐で銀色の1W|[きが認められるfllll隣は約

“ｍ稲)壁の1ｌｉＫさを有し，１ｋ,１]ﾕに８８ノの(｢↑111が拡赦し
た;|)tjl(!#にドル【1すおと,膠えられお｡

表ＬＺ.I1llll1血の111[さと色,|Ⅲ

iulMLの厚さ７１１１m

([J１(//knljW
【ＬＩＭ

Ii9うじてjiLえふ。

illlliiでlN1nの111(さにＩＩＬえあp

u1IUMをIil寸潴。

色彩'1/,llllI〈綱}'1|総示す。

色彩は:''1〈恋l)はじめる。
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(5)廃油ポールの形成および沈降

然捲あzbいばilij水への瀞1M(の過;ｉ'i1を総た),;w,'１は，アス

ファルト介溌どのＩＩＷ１ｌ１'lXllMiMf〕i階ＩＩＬ．脆『,|,ポールあ脇,い

ばタールポールと呼ば'しる塊を形ljii1-為。廃↑,|,ポールは１

１ｍｍ以下のものからI()数ｃｍの大きさのものがjiLられあ。

石711'は海水中での蒸発や椿１１Wの変性の過程で高i州点化

合物の占める'1illfrが次舗と多くな')，また，浴岸に潔論

した7111は砂や継濁物働を｣ｌＸ１)jﾑtPことにより次鮒に比１Ｋ

を1(鋤|'させ､底IWiに沈降-ｹることか蝋>ﾋﾞさ;｢しる(,エクソ

ンバルデイーズ鑑の事iIikでは．図Ｌユ３に示したように

事故３ケ月後には流廿Iしたｉｌｌ[の部分は底質仁沈|朧．｣''増

積したと推定きれていふ。

東京湾で苑fこしたダイヤモンドグレースガリ繭,|,流川上}ｉ

,MEでは．！｣jlIik21｣後にli;(,illIowllK瀞した側〔ﾙ〔潴川,lMiTI7illl介

域で爽liiIしたiｉＭｉｌｆ（1997ｉ１Ｚ８１ｌ３０ｌｉに爽施）におい

て､流出原↑[Ⅱ成分が底質から検出きれ，流Ｉ１１１ｊＫｉ１ｌ１が底質

に堆積したことが礁認された（河野・高'11．｝998)。し

たがって，流出洲による底質汚染と底止生物に対する

rlT・長MII的膨響評､iはrit婆な瓢胆である盤

(6)ＩＭＭ;!|ﾉﾘがｊＷおよび化学１Ｗ饗化

物jqMIな変化のllLに流出１１|'は海洋ＩＭＵﾐ物によ})分jwI1さ

姪る。近年．石油を分解する郷洋微生物が多救碓認され

ているが，徴生物分解は水温，栄養塩績（微生物の窒素

源）および溶存酸素等の環境要因により大きく異なる。

ｶﾞﾙ獺Ml11噺は比恢的広iiiijl】'1のに広い;riill,成分を分解す患こ

とかでき路がルアルカンサイソァルカン，シクロアル

カン，捗香族炭化水素の順に分解を受けやすいことが報

･皆されている。

流ffwliIは化学的な分解を受けるが，分解の進行は徹綣

物分解に比較して遅いと言われている。好気条件下では，

遊離ラジカルを形成して腹繩なl;Iﾘﾙ繊化過穐を総て忽辿

に分#\され愚鯵化挙的な分１W過jl3Mは，雌や金楓等の触叫Ｌ

作用による促進ざｵしることがllMらかにぎれている（尤

廣，1176比

(7)その他の変化過程

流HWI1I事故においては，流出illlの処理．浄化のために

しばしばflll処JlljiilI（乳化ﾊﾟﾘとも言われみ）が1処111きれ

る。flll処理剤は非イオン界､l活性剤を含ＪＩＬ｢する乳化(11で

あ')，流什}油を乳濁化≦せて海水への溶解や分散を促進

する薬剤である唇流出ill{を洲処理談illで処理すると，流出

油と処理:剤の混合したムース状物質がしばしば形成され

るが．これらの物質のil鰄環境でのii剣Ｍ１は明らかでなく、

今後検１Ｍ･す愚必製があ為。

'１'脂状を唆化きせ為【，エクソンパルディーズガ･のUIIIitによ

【)Iツイリアム．lトウンドに旅IILたアラスカlji〔illlの伽ＭｌｊＷ（

脳に｣|ﾂけるけｲliの変化１J;ｌｚｌＬ２３ぬように｣１１（１）|:とめら

れている（Ｗ()|他Ｇﾉｲﾙｌりいルリルｌｉｋｌｌｌ険に１０t，ｉｊｌＭ）

したfllIのパパ11分は脈而を蝶i'１“ていゐが，まず撚発によ

})変化を受けて流}Ⅱした１１１１の約!()％が大筑にlIl111kしてい

あ。1itMklOⅡ後にはililillLたilllの約55％近くが依然とし

て海1,iをｉｌ(1)IDしてい為が，約1`1物のijIiilⅡilllが鱸発し，撫

；&Ⅱ｢能＊成分の人W|;分が瀧雅してしまったことになる。

一ﾉJ’約２()妬の流川illlがiiM（１）'に分Ｉｌｊ(し，流l11したilllの

２～３％が回収されたI)．あるいはiijj岸にiW財＃してい

る動事故後10011締過した11#点では，流川１１１１の約ﾕ(1％は

瀧発’約20％は1Mtﾉlill力分M1，約2()鉛はiilj水''１に分ＩＭＬ約

3()船は海ｊＭ:にiIW(ｶﾞｻﾞ，ごく((｢(かの旅I1WllIがｌ１ｉｉＷｉに桃l腋して

いるlJiliqがi〃ぬられ，流Ⅱルた↑'１１がiljjIlUj1Mi全`liI1;に分ｲｉｉ

Ｌ水生生物に１１膠聯を及ぼすことが考えらilL為。また，行

極の恒ljlX作業の好〃によ{)事,M〔発生からIO11I1UのllUにiilf

llLたｉｌ１１の約７％が1｢'|収されたと誠猟されていあ。１１【I'Ｍ１；

瀧l()()()１１［約ﾕｲﾄﾞ）鰻には，派１１)したflllのうち撚発，

lllW1Z物分lilIL・ｉｌＭ<''１への分ＩｌｌｈｌⅡlIlL処111.処分’１１ﾘｉ

片1へのi紺ｆおよび庇低への１１１;lIliの占めるW11合は，それ

ぞれ､約20％，約5()％ﾘﾘ．約３粥，約14％、約５％およ

び約１０％にな')．水域環境に鵬１Ｗしている原illlは流川

瞳の約20船弱と見職もられあ。すなわち．旅llWIl1は，１１

１M[後のllfllHが朧世するにしたがって次鱗に)繭|&に膨柳を

及ぼすことがIﾘ)かでああので，派llWlMIlI・」そjlllll9な１１|＃

襟を検討す為場合にはj簾蘭汚染ﾂﾐ態をillililliすあ仏典があ

る。

側Ｌ２ｏ３に示した流llWlllの行方は，比較|】9低iil'点化介

物を念,(i｢す為1)繭111が低水i肌獅j1IR仁流(IしたｉＩｉｌＦｌであ為

が．IlljiﾘＭＫ成分を多く含ｲｱす為Ｃ１ＭｌｌのﾉﾙfTにはほと

んど蕪ﾂﾞ&せず．大気へのl11lll｢k(よ小さいと１１に察され’M>通・

が水脆の,削い水域に流ｌＬｌ)したjMli合には，エクソンバル

デイーズ号の事例に比核してさらに巡やかに然諾により

大気『'１に揮散するとともに満水iliX凝塊では微'''二物ii1nlthが

iWi篭なために微1k物による分11Ｗ)11Ⅲ合が大きいことが:藍

えられる。すなわち､派ｌｌＬたilllの１１１mmあるいはMf川し

た海域の猟塊によづてｲ｢flllの変化過秘は大きく幾な為こ

とがlﾘiらかである。しかし．いずれにしても流１１{した１１１１：

後の洲は海而を漂流あるいは脈ｊ;&に漂;iｉｆするために。海

洋"〕表層に112.胤する'に物（１，J・'1((物プランクトン〕、源

Iiiを瀞iii:する魚UllあるいはiW11}U+Wの１J粉生物に先ず淵し

い彩柳を及ぼし，１１#１１１１の糀過に''１１って庇櫛および庇化典|：

物への彩騨が推察される。

２．２流出油の水生生物に対する影響

I〉作用様式

鉱↑''１は化学｢|りああいは物J1l1119な作1111綱WをjⅢして水A1：

2）海域環境における挙動の油の種類や環境条件による

相違

海域に術H1した杣は．物理化学的および11二化学的な変

化過朧を擬て海域環境における分布および流11)した7111の

7



ぼす影響の程度が，’料殻彌に対する油の鹸化とli1l雌に

流出?１１１の種類によって変化す為とIili定すあことはできな

い｡

（２）石fIl1水溶性lHj分の水生生物に;|ＧＩする超l1Mji性

ナホトカ号油流Ｈ１議故による環鏡影瀞に1)Uすあ鵬忽研

究･(小山他。１９９８）では，流出したＣ重flllの水祷･I1kII1Ii

分の各種の水生生物に対する急性娠性を調べた。

Ｃ砺111と海水を２５゜Ｃで１６時lHHWM＊・汎合した後にガ

ラスウールを川いてろ過し、cilti111を祷作させた榔水を

耐製した。これを適宜海水を１１)いて希釈して`i`(験｣１Ｍ(を

調製し，植物プランクトン，動物プランクトン，アシナ

ガモエビモドキ，イソゴカイおよびアユをﾙﾘ肯した。飼

育期間中の植物プランクトンの噸殖や栄物のAl：残を捕柵１

にしてｃ重illlの各11K水fk生物に及ぼす急ｲﾘｻ)ljW1iを]i1zIlli

した。さらに、CiKi111を命ｲ｢す為ilM<''１でヒラメ｣１１１の発

生過礎を観察し，mj1Il0〕発生や(｣:魚の』曵残に及ぼす派{｣ｌ

柚の有害性も検討した。

植物プランクトンの増殖はＣ工仙によ')lll在さilL，９６

時llUlの培養|IfIlllにおいて増殖を5()％llLI1l付聡illl分（,d11

EQiu）は，、:灘で()２，～().５６ｍｇﾉﾉ，プラシナｌｉＭ４で１８～

３８，２//および褐色鞭毛灘で１５０ｍｇ//であった。すな

わち,樅物プランクトンに対するijIiiIlllflllのｲTf1f`ｌ１ｉはプラ

ンクトンの種類によ')藩し<異なl)，海洋生態系で順要

な植物プランクトン極でああ珪藻で特に藤性がljjiかつ

た。植物プランクトンii【によってＣｍｉｌｌｌのlUilﾘﾐが１１\な

ることは．1111物プランクトン'１Hによ為ﾎﾟ''１１１２肌のlIljl1iの箙

ＩｊＩＬ仁起側すると考えられるが.今後．mlllllU1MLへのMitMi:や

細胞膜の透過の視点から検討する必要がある。

動物プランクトン（チグリオバス)，アシナガモエビ

モドキ．イソゴカイおよびアユ１W;魚に対すあC11rillIの

急性識性は．，611ｻｌｌｌ)の暴露IUI111jにおけ為′|弓奴率で,lWlilliさ

れた。96時間の離嬢側Ⅱ１１１に50％のﾉﾋ物を化滅させるiML血

(9611LCm）は，試験期IliIIPに飼育水'１↓の１１１１分が変IHI）

するので固定した値を得ることができなかったが，HiD物

プランクトン（チグリオパス）でＯ」７～し２，２"，ｱｼ

ﾅｶﾞﾓｴﾋﾞﾓﾄﾞｷで7.9~料､ﾂﾞ/の範1)H|ﾉﾘにあ輪と
排定きれた。・方，イソゴカイおよびアユWtl(lの9611

LQioは．それぞれ，１７０ｍヅノおよび6`１ｍｇ//以上であっ
た。

ヒラメ卵発生に対するＣ重油の彩粋は，Hllのふ化率，

ふ化仔魚の死亡率およびふ化仔魚の奇形などによ}),1(iIlli

きれた。Ｃ垂7111の水沸性IlIli分を含ｲ｢するiliMkにヒラス優

州IDUを１１輪し，発化過１Ｍを961}ｻﾞ|ⅡIiil際したﾂﾐｌ１ｊｉ１では，５０％

の｣Wllのふ化が'1｢I宵される慨嘆（ルs､化辮１ﾖＣｌ，,,）および

ふ化仔魚の半数が死亡する鵬皮（,61皿CSO）は，そIILぞ

ｵL，（).029～OJ6mg//および0.()１４～0.()７５ｍｇ//であっ

た画また，OJ047m2ﾉﾉ以上の鵬度では，ふ化lWiくしの全て
に脈11|[の形成不全や発上kの途'|｣仲llH，体jllIlの｢IlLl史のJI11

生物に対して|直接および'１１１催lMjに机APの鰯禅を及ぼし、

その作ｌ１Ｉ椛式１１]上，MoorcnndDwvc『(117斗)によ')以

ﾄﾞのようにまとめら１１１ている。

１洲11世やllILに作１１１すあIIh:擬的な致ｸﾋﾟが性

２摂iiⅡなどの行11〃ML`総を示すことなどTiZ接的な死には

結びつかないが，ＩｌＩ１接的には死に霜る亜致死霧性

３物理的にとk物菱而を被樋することによる運mlj性や摸

飢行､IのliFtllfおよび羽-魁や休憧の疎水性を減少きせ

る作川

：』流lllflMI:分の化物ｲ,ﾄﾞ1ﾉﾘへの１Ｍ込み（食品としての

安全性やiiIll臭魚によるIlliliiの低「）

豆と'三恩威の物J1・化学rl9な蝋境変化（流出7111のiWi着な

ど）による生物の生［!`状況（'１ﾐ物の組成・Iiitおよび

分ｲiii状況）ぬ変化

この作jlllMi式は，ijlfllWlllのflKNiWlJIi状および流域での

存在jlR態により上きく｝(なるが流lllilllが膿論した海岸

では，これらの(､～:.i)の命ての作)J1様式によ')水生生物

は影響を受けおものと考えられ為．これらの作fH朧式の

'１１で(りおよ“)は爽験}'ｌｌな乎法で1i)|Ⅲ発され､比'|皮lr1U多く

のＩｉｊＩ宛lihMLがili)茄がＫｕ)，［》およi(ﾉ町Ki'のiiiillW111の物j''1｢lり

な１１勝糾１１;h災I験IMI手繊によ」HjlI1lUlがlIMlllliであ})，ｆ1,1｣幼iillﾘｺﾞ|ｆ

結MとのlIlH1M`ら'''１Ⅱﾘ]する必腿があるためにilU森データが

少なく，不Iﾘ|な点が多い。すなわち．旅Hlflllの水生生物

に対すろ形劉{を昨MllにｲUJlilすあためには耐Z|:学１Ｍ｣な実験

｢|，下法とLIi態喉｢|りな町外,,１１１１１；の乖法のjIX〃ｌｉＩからの訓

･ili・ｉＷﾂﾞﾋﾞおよびこＩＩＬらｉ''1々の,illMliW1究の総合lIMWl1rが

`12､腿でああ｡

2）飼育実験による有害性評価

(1)流{H杣のIiK類によあ水生''4物影製のl11違

肋章において述べたように､;WI11は多嫌な成分で緋ljjiiき

れ，また，こｵしらの成分組》)とはｲi7I11製,{Aの孤蝋によ1)人

きぐ鍵なる。化物に対すあ作１１１は．一般１Ｗに言えば，分

子篭の小さい低沸点の溌化水索類は生物の細胞膜に作用

して急鯏性議性的に作)ⅡするのにkilL，分子篭の大きい高

i卵点の炭化水紫類（１５Ｉえば，多現渉稀族膿化水素類）は

慢性的な＃’1W'1が'''１１砥となる｣幼介が多い。従って．水'1型ｋ

物に此ぽす膨聯をjiluilf・(w先すあj鮒合には．流lllしたｉｌｌＩ

の砿緬およびIwli状をllu礎する必袈がある。

弟｣･･ﾒLIm【1176〕はザITI継獅に対する各誕鉱11111の急性

議性（48ｈＴＬｍ）を11Mペ急'vMf性は．ガソリン＞Ａ重

iliI|＞il職|||＞灯illl＞Bili:illl＞)Hけ''１＞ｃ爪↑'１１の１１[(〔に強いこと

を爽駄|'|，に1ＩIらかにしたⅡすなわち，｜|〔iﾘＭ(１，［分を多

｣J1fに含ｲ｣.すあ''1繩rfllIhfとJljllⅢ_がり｡(いこと忠lUIらかにし

た曇しかし，このHjuij【は,illlとilM(の懸測液あ患いはilll

の水辮|ﾘﾐmii分を'11いてＬ述の作jll様｡i岡)によあTlllの毒性

をTWllllしたものであ論。したがって‘１Ｍ/機に潔論した

iIIiillW111が作IlIl雄武(j)(1)ゐいは(j]によってiMIlIHIf/|{物に及

８
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図1.2,4ナホト力号･流ｌｌｌ竜iIil水溶ltm分の各ifMi水生生物にX'す為,雄ｆＭｉの比ｌｌｊＭ小I|】他．Ｉりり111

ﾙﾘなど|'りらかの形態懸常が観察された。

各枇の水生上l乱物にk｣･する急性砺性はIxlL2・４のように

まとめられた。Moo危靭ndDwyCr（[,74】および緒方・

藤沢（1991）が指摘したのと同様な傾向（表Ｌ2.2およ

び図Ｌ２５八すなわち､魚類稚魚．底止生物あるいは';Ｆ

殻綱に比峡してj(((猟の｣)|】おJ:ぴふ化ｲ郷(やj11物プランク

トンなどのIlIiill9なﾉliIl211はｲiilllに対して鵬'塾l1iが,耐いこと

がＩＤ]らかであった。

万rlllは魚卵の発生過税を著しくIlH窯し，、l・植物プラ

ンクトンに対する''１;響に比鮫してさらに低鵬)Xで発41Ｉ過

\'ｉｌにIi協灘を及ぼす。ヒラル受１'''1ﾘ１１に対すあ彫獅試験で,ifｌ

ぬられた形態!'､常は，’､l奨のもの'よＩ1[体の形成ｲ《余や弛

化のＩｌｌ途停''二であ})，’'1雌のものではIilAIlilllのlIlI蝿jllllillで

あった。同滕な卵握上過穐へのM’瀞は､エクソンバル

デイーズ号IIi(flll流Ｈ１噸iiitにおいてニシン卵発LlZの製常と

して硴認さｵLている（KocancjuA・l916L表Ｌ2.3に

小したように形態異'１|↑（ふ化ＩｆｆＭ)(ｲ('１１１１がjMい）の発術

は．filj;水｢I1fIll分が〔LO1m2ﾉﾉ以ｌｚでi灘ぬられ，ヒラメj１１１
発』|：過1l1i1に対す迩形課と''１１椛な緒MLであった。リ1聡化過

程への影騨および形態腿常の原１Ｎとしてｲiflll成分力切111ﾉリ

表1.2.2Ⅱ｢溶性j>ｌｉ符族化合物の緋'11の水J1\|:物に股ぼす

彫蝉

影響l濃喚

（、Ｗ）
水生生物

臓物相

魚藤

幼生（翁てのilim

i獅膳ｉＷ１』擬薊

腹足氣（巻几など）

二枚貝（カキをど）

底生性平議論（エビ．カニ）

底'に無脊}膿動物（多毛類I

１０～100

５～50

01～ＬＯ

Ｉ～ｌＯ

Ｉ－ｌＯＯ

ﾖﾆｺ０

［～10

1～１０
表【.2.3アラスカノパ〔flll水溶惚両分のニシンの｣】1発生に､【ぼ

す彫柳MOD1℃HllldDwycT（|,科）力､巧作ｌｌＲ

膿喚

(､１９〃】
影ＷＦ

型
、念

詞一言研雛屋子水i犀匡

羨化水妻 世伝朧性

減数分裂後川から終ｌＵ１における蝿illf

減数分挫#Ⅱ|胞の減少

0.01

0,4No2ii霊11樋 魚鋸躯砿７
Ｘ伝

ＡＴ調
_凸ltH

け形『)雄雌

ＨＣＡ(，

｢)_2.1～0,97

岬1３
HMlZ7 鯏馴

際鯉
二4ｋ貝

米Ⅲ比熱1ﾊ態でのふ化 Oユ畠

ふ化lfiiAが小ぎい0.1ｴ1nｍｏＩＤｐｑｏ】００pqoloooooo
（w、

図１．Z.５原ｉｉｉ【および符il1l製品に対する魚介類の致死膿痩lwii1J［

（紺乃・膿沢．１９，１）

＞ＯＤＩ

Ⅲ；のKk､残とふ化率 ＞９－６７

K()G【IllwrlA（10ﾘ6）から作成

Hｉ



に収(ｿ込まれ，細胞分裂過擢に障轡を及ぼすことが瀞え

られている。一般｢|，に，熱ＤＩＩは｣111殻によって係i幽さＩＩＬて

いるためにｲJ11WlllIlliの》|］内への進入をllllIlL，：(T鱒物ｆｌｉ

に対すあ抵抗性はふ化|Ｍ(に比!|唆して比ﾘﾘﾋﾞrl91hlいといわ

れていあ。しかし，流}Ml1が９１１１ｿﾘで進行してい為発とl弓過

程を籍し<阻害す為ことば，流出仙成分力柳殻をj堕して

卵内へ透過すると瀞えられ，卵諾生'1'1審騰術のＭＭＵ１は十

機の並要な課1mである風また，」111発l1ZMii秘のliu轡は魚鯛

のlIj:』|そ雌に大きくljl;ＩＭＩ(す鞘ものであ|)，Ⅲ鵬'１:j)i;iの１１１１点

からす患と流川illl事故の祇域』悲系に此ぽす彩騨の''１で

最も垂裏なものであると考えられ，今後ざらに検討する

必要のある課題である－，

(3)仙処〕､刑の有客Ｎｉ

流llWll1の処JilL)iｌのり'には乳化分||臓ｌＬ喪lii肱llkj:111．ゲ

ル化流'１．脱乳化・枕乳化剤などがあるが．illI処｣ＩＭＩのＩｉＺｉ

称は.繼的には乳化分散剤を表すことが夢い゜乳化分llk

剤は界面活性高ｌＬｉ補!および蜜i定済11などで構成される概

合物であI)．界Hiii活性剤の中には陰イオン‘陽イオン．

非イオン界面fiEWM剣がああ。1,型の油処JJl剣では．ポリ

オキシエチレンアルキルエーテルいわゆ為エーテル型

界iii活性剤が使１１]された。エーテル型yiLim柵|`|ﾐﾊﾟﾘは水'１２

輪物に対する毒'４;が強く,トリーキヤニオン号の纂故で

は．流lLHした原油よ'〕使用きれたilll処理剤（BP1002）の

方力引く牛生物に対し毒性が強かったことが報ｉ１ｆされてい

る（Snli111.1968L新型のfIl1処jIl1jiiIはポリオキシエチレ

ンマルキルエステルのいわゆる低臓性のエステルIliWILlIi

橘性剤で柵成きれておl)，その毒挑は改善されていあ（ﾉに

久保'1976比また，flll処理剤の販売・使用においては

水生生物に対する安全性（100ｐｐｍ以下の濃度で珪藻
(S彫JFrD"9Ｍ(P“ﾉﾋﾟ川'川）の増殖阻害を起こさない恩ヒメ

ダカに対する急性毒性が３０００ｐｐｍ以上であ給陰１週１１１１
以内にその’0％以｣匙が分解する｡〉の稀搬が瀧務づけら

れている。

杣処理剤は流出油による被濤を謹減ず患ために使)Hき

れることから水生生物にとって有害な勤のであってはな

らないということはいうまでもない、しかし各趣の魚

蝋をj11いた研究では，ＩｌＸｌｌユ６に,八Lたように旋出ililと

処理剤の楓ｲﾁ物の急性識'ﾄﾞ{』は，流lMllrii弧に比慨して強

いこと．す塵わち，ｉＩｉ１処理剤が流111杣の有害性を促進す

ることが危慎されている。この原U1として，

ｒｉＩＩ処理剤ば石油を乳化し，ｉ鰯（中に可溶化・分散さ

せる艤能を櫛するために，一時的に海水中7111分を漸

力Ⅱきせ．化物と`ｆ７ｆＩ１ｌの接ＩＭＩの朧会をjW犬させるため

に藤'性が増す。

２'袖処理剤に含有苫れる界面活性剤が魚頒の圓朏などの

細胞膜の組織やiif造を変化きせ、その結果ｲﾏ淵の膜

や組織への影響や龍物体内への収Ｉ)込みなどを助長

することによ1)何害性をin大ぎせる。

の作川機ＷＭ篭えら札為が，‘lLTflll・処｣ｉｌ伽illA谷I|"０)処J】|I

7ill礎ＩＪＩとを｣('i大しても朧１４:が｣(ﾘﾉくしないことから[T〉の仲川

|蝋|川のiimE』'１kが大きいことが,(峻さｵしていあり

fllI処jl1ﾊﾞﾘは流llWlllを乳化・Ti1.ilfi化させ,ｉｌＭ《lll仁燃<

分散させる処1111櫛lwlIMl､ら)ＩｉＩｌＩリルて，iiiＭ（'|lilll分を．１１$1M」

に増大きせる１１｢能|'|iがある倒したがって，イ｢illlに対して

感受性の,Wiいり|い'P瓜，、)物プランクトンへのM；;ＭＩＩをllli

ll{すおためにもilU:水交１脚のjj9いll11WW1(水城においてはそ

の仙)１１を`lZ膿1,,Ｍ､|Ⅱ↓にすおことかW{ましい。また，処Ｊ１１１

ﾊﾞﾘのWMrilﾘｮ)側においてはi１Ｍくり!i１１１分の変化を,i櫛'１１にモニ

タリングすることも必要である。

3）野外調査による影響評価

iilj域にiiiillLたilllは獅IIiのiMlli)liiあ趙いばiiii岸へのｉ１１ｌ(ｲｗ

をjｍして＃(Iﾘ』,kに脂'2､す為/k物に物｣''１１１１０.化学ｌ１ｌ０ｉｂゐいは

｣｣旦物化';:|MⅡ二，’三で述べた布flllの水ＡＩﾐﾑﾋ物に対す為①,～

⑤のすべての作jll様式をjlnして影響を及ぼす。これらの

種々の作用搬式によ【)；lき超こぎれあ影辮は、ｆ,|,汚染の

・部分を||）rll119に'1j｣IIiする爽蝋的乎依でil:Ⅲiす為ことば

できない。したがって，生物のjlIiMFIIlfや(iKiM1戒など生物

'１１１の些化とilil汚染の間係り)１W桁おJ:ぴ１１$城のiｻﾞ染JlRiMの

変化に伴った化物ｷ''1の変化やA1z1l刎'1の1,1複ju,猟の解wiLな

どの野外調五は．水生生物に及ぼす流llliIlIの総合的形剥ｉ

の評Ｎｉにおいて有効な手段でああ画

流lHflllによ為生物Iitや組成の礎化は生.li1､すみ多ｉｌＨ多椛

な生物について検(1.されるが，両illlの海jmlにおけ笏擴ｍＤ

から゛lU11lrして．浮遊l1liのⅢＩ．'1皿ﾉﾘプランクトンや棚1111;１W

の各種の付祷’1z物に対する鵬鵯が符しいと巷えられ，こ

れらの生物について調迩される場合が多い。多くの流l11

flll事故調変による~匠溌な水朱生物に対する形剥【は以下の

ように雄約され通。

石illlの111[物プランクトン蛎物jltやlmMl成に対する形判り

は。一般に野外|ﾘﾘｲfではIﾘ1雌に把獅さｵ:していな､､。'1[物

プランクトンは，蝋nM通虞が大きいために－１１ｉｆ的なﾉﾋ物

量の減少を速やかに打ち消すので，野外綱議ではＩＪＩ朧な

影響が認められないことが多い。しかし実験｢1りな11瞳測l

IWlLIlrのjZiで述べたように珠撚はｲjfIIの影Mliを博し<優{ナ

約ために，illY物プランクトン'１１１t釦ljk変化のii櫛111な}u1A1が，

ｲ｢fIIIの植物プランクトンに諭す為膨響A1[liiliに櫛怖であゐ

と瀞えられる。

石油による動物プランクトンの変化は必ずしもIﾘ}かで

ない。しかし．助物プランクトンは，魚卵やふ化仔魚と

l1iMiMiに(fiIIlに対して鵬蕊･'''1のＦＩＩい』1旦物であ論ので．！}Ｗﾄ

ﾙﾘ術で検討:する必蝶のある,[繋な」k物孤であゐと瀞えら

れる。

潮閥帯付着化物では，ノuMl藻類，二枚貝‘灌乢フジ

ツポなどのkIﾐ物型や上に物liiK組成のの変化がijﾙＩくられてい

る。水励jmlll流lllriWM〔i１１M通では．illlの概蛎したiilllIlH1Iiに

IＣ
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図Ｌ2.6Ａ承flllおよびＡ流fllI,処〕1M刑汎合物に対する什極水生生物の忽l9li砿ﾔヒ（L亡鋤）の雛１１$変化

おいて弊故頑後には多数のイワフジツポの致死が認めら

れたがﾕﾄﾞ年後には次鱗に'''１艇してい為ことがｆＩｌｉ４ｒされてい

み（水励nilll流|｣lZlJ1M【漁業Ｉ鯵遡liiMMfl化進1協狐会，197気ル

アラスカのプリンスウイリアムサウンドで座礁したニク

ソンバルデイーズ号淵流出事故では．潮間帯に生息する

褐藻.二枚貝.巻貝,ﾌｼﾞﾂ宗の堆息状況の変化が総時

1Ｗに追跡苔れ､説IIik後これらのﾉk物が減少していあこと

がili告きれていあ（ﾄligI1Rmlll1
勢1ﾐﾂＨ１やtヤ堰１ＩＩＴなどのiWIlfjll

【V(ﾉﾉ.．１，，６）

多12ﾘＪＷ・tf尼111TなどのiW11fjlMiに生.W､するｌｊＸ化LL物の､二

物｣1tや4'三物祁jWl成の変化も旅IlWll1則nlitM;聯,ｉｌＭｆにおいて

しばしば|姉l富れていろ。アラスカの願１１i流U｣ｌ１ｊｉ,M;では

事故後貧毛類が噌力l1したが．抗'117111の側辿`'11:を確認すあ

ことはできなかった（HiglW11iLl1(リロノ.,1996]･水川ilt
illi流１１１ﾘﾄﾞ,likIiliW蹄i1iHlL（水川Hirlll流ｌ１ｌｌｌｉ・I1ikM((雛Iﾋﾞ郷IＷｆＩｌｌｌ

1１



進協議会，1975）では，潮下帯生物に対する流冊油の影

響は小さいことが報告されてお()，流出illlの影響はｉｌｈが

標緋したi'１ＩⅡ１１Ⅱlfで1M粁であ乃と,聯えられあ。

４ﾐ物｣H:や生物砿組成の変化は，流llWlII以外の多くの瞬

囚,例えば水温や海水の流動などの物理的な要因によっ

て著しく変動する。したがって，流出柚が漂着した海岸

においても龍物相の変化様式は||H1々の場所により異なる

ことが勝えられ，流llWlllによって汚染されていない対照

ilj域の選定は,ｉ)lflMllの4品態系１１杉郷解IﾘjlMl諦めi/:案およ

び災施において』|fに注蔵して検討する必要があ為型典な

事項である。

２．３水生生物による蓄積

1）生物濃縮

イイ7111成分の水生４１：物への群ｊｌＷ・蝿WVは，／Ｍ罰ＬＩＺ物の食

,W,としてのIilli値と安全』|生を損なうために、流山illlの漁業

影響評価において重要な課題である。水生d三物は，lIiMな

どの|呼吸器官を経由して海水巾に溶存する物質を直棲取

り込むとともに鯛生物中の有害物質を綿1111jに吸収し，

体内に瀞制す患。俊滞の経ｒ１ｌｒｌｂな轤職は，流l}Wi1の食物

辿釧をjumした櫛次栄腱投lMf生物への移行・糯稲を文I1idす

るために璽蕊な過程である。

石?lj]成分は本来海水に椿存し雌いために、行洲成分を

FiOC
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表1.2,4水生生物によ論多環好番族化合物の１'三物鵬紬係散

化物鵬縮係数

多環貯脊ﾙﾐ化合物
金魚戦’アサリ３１２カキ劇:コハマグリ類'1“

、O:-÷ナブタレン

⑪議顛jiiir蝋
idFk》『箒奪織ｷﾞラルン

ベンゾ（a〉フルオレン

ベンゾ（b）フルォレン

’・品箒期７iii勇ﾝﾃﾞン
ペンゾ（１））フルオランテン

ベンゾ（9,ｈ.i）フルオランテン
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含有する獅水で長jUlの飼育実験を行い，とk物濃縮係蝋（榔

水｢１１鵬1蕊に対する化物'１'機腿の比，BiouDnccn【ralioI，

｢act()r:BCF）をillll寵したIUl:先は少ないロ図|ユ７には金

魚のjiil鴬笑駄によあ芳香族化合物のＢＣＦをⅢ定した紬

果（総〃・三宅、1979）を示すが，アントラセンおよび

ピレンのＢＣＦは‘それぞれ，130およびz1OOであると綴

沓されている。一ｿJ，表Ｌ２．４に示したように三枚k1に

よるピレンのＢＣＩ旬は．アサリ･で１４()()，カキで81()０．ハ

マグリ類で8200とW(皆されておI)，・もｲ'julは猟ｌＩＩｌＭｉに比''１文

して多環ﾉｹﾞ像族化合物を,餅濃度に繊維するltlinであっ

１１ﾘi''１||蝿H1物，二枚具（ムラ･リーキイガイ）と｣ﾙﾘiii（ケ'フ

タガモ）からl1Iljlliされあ食｣|'jlLjll'〔におけX,多JuM芳祥lji

化什物のzlilllU機iiWiを検ＩＩＪ･す為ために，こ;11,らの,l1Ilk}につ

いてフェナントレンなどのI9Ijli分の多蝋殿芥旋化介物を

分析した結架が報Ｉｌｉされていゐ（Brpm：１，口((/､、１，，０)剛

この1ﾘﾄ究絲泉を'１M１１，２．８に示したが､フルオランテン鵬}輿

は，ｉｈｉＩ１１'懸iiil物で200,:/g‘ムラサキイガイで55,9/８，

また，，Ⅱでユ７，９/ｇであり‘食物皿jMlの栄ｊ１殿'1M;が上ケト
すあに従って，ｉﾙﾋﾞ腿が低|くす為Milr'｣であった,，また，ブェ

ナントレンやピレンなと,の''1』の多殿好脊雌化合物につい

てもフルオランテンと|司搬な倣向が認められ‘栄雄段lＩｌｆた、

､g“JvviISomqferiomolIiss１m｡
310

,づごtjol，ｄＥｂ《ゴセ)も,‘
(【)pI1BnnMhr宮TIG(3)3-Ⅱ巴tIWlI】I1eI1mn【１１｢⑧､Ｇ
（ﾌﾟｭﾅﾝﾄﾚﾝ）（3-ﾉ1Ⅲ７sﾅﾝ}Ｗ）

〔CCI･○ｺ夕
(2)an(h｢､ﾛ臼､巳（11)bqnzu[8】､】1L1lruccnD
（7yﾄﾗ他）（ﾍﾞﾝｿﾞ[副]7ｿﾄﾃtﾝ）

とﾋﾞﾜ６Ｆ｡'」

HIO

(イルncLhyI,i0ii…･･PJtllr侭n日
（I･〃ﾙﾘさﾅﾝﾄﾚﾝ）

'０

LIuLIIL鼎 “益伽盛

ｂ(ｄｗＬＩ、に

Ｍｙ↑iluseduIis1００－

(6)I1y｢nIjQ
（ﾋﾞﾚﾝ）

(7必nOtMpymnp
（2-〃ﾙﾋﾞﾚﾝ）

年６０－

(10)巳ycIopcn上司【にInly｢⑧､Ｅ
（ｼｿ回へ.Iﾉﾅ汁【cO1ﾋﾞﾚﾝ）

(1ｲ)bonzU【u九yTEIUp
（ﾍﾞﾝﾊﾞc]ﾋﾞ)`ソ〕

(i5)bごm5U(｡]py｢qnp
（ﾍﾞﾝＩｒ[③]ﾋﾞ的）

２:ulL1TIlL1L (17)imJcnp[１．２゜３－Ed】pyrUnU

（ｲﾝﾃﾞﾉ[Ｌ２，３.EdJL･Ｉﾄﾞﾝ）

ｃ窒ﾐｺｃｃと６
(5)IluUranLIluI１匹(9)bcnNq〔l:Ｍ][llJprnntIIEnp（13)bEnzo【k]r11IDrnn81胆1,Ｅ

［ﾌﾙj;ｼﾃﾝ）（ﾍﾞﾝｿﾞ【ilM】7ﾙ｣;ﾝﾁﾝ）（ﾍﾞﾝｿﾞ[k]ﾌﾟﾙ｣ﾗﾝfy）

Ｄ５７ｃ１
ｊＯＣ１’

(12)Ehryscnc
（ｸﾘＷ）

/g(｡"H１】u９
Sesfon

Z５Ｇ

1５０－

iifli露
鼠:LIILIⅢⅢ (１６)lWlflMo

（ﾍﾞﾘﾚﾝ）
(13)bonRoM1i]lltW1uI1上

（ﾍ･フパnhi〕ﾍﾘｗ）
(19)“rUncnn

pwﾄﾝ）

５１０１５

ＣｏＭＰＯＵＮＤＳ 鱸鐙
図1.2.8懸薇物質．ムラサキ･イガイおよびケワタガモリ11汁''１多］且Ijlf需ＩX化合物鵬腿（119/ｇ(lにyｗｌｉ（Ｂ1,pII1nIlGﾉ'TLI9I)()】

化介物瀞"･ぱ幟逓｡N:の緋妙と、－である。

1３－



ナホトカ号fIll流{Ⅱ珊故調蕊では，各種の水産生物中多

鰍ﾂｹﾞ秤族化合物（PAﾄ1）の襟WiilUjZがilll定きれた。流出

illlによ')iｸﾞ染きれたilij域においてl(鯏幽されたjM(蝋ll1

PAIl鵬腫は．汚染されてい窪い対'1(1水域と差がないが，

ﾘﾄｉＩｉｋｌｌ]後に流llllll1漂着海域で採集されたウニおよびサ

ザエからＰＡＨ，特にクリセンが非汚染水域に比較して

高鵬陛でＩｆｉｌｌＩきれた（'11m他，199s比したがって，瀞

1,1の小さいサザエやウニ，また，比鮫的高鵬度に府flll成

分を緋W【することがｊｌ'られている二枚』IがIiiIll成分残FY11

,iMI森の指標生物として適していると巷えられあ。

魚噸は祷積した多環芳香族化合物を肝臓ミクロゾーム

に(F(i:する薬物代謝酵素により代謝する諺まず。多環芳

露族化什物はチトクロームP-I50の作用を受け，ベンゼ

ン蝋を水繊化した代謝雌物として111汁Ｉｌｊに排i1,tきれる。

Ｋ｢&ｌ１１ｎｃｌＺ７/・（1992）は，エクソンバルデイーズ･勝抽流

川創IiIij〔槻撚において表1.ユゴおよび1.ﾕ.６に示したように，

魚類111汁中にナフタレン．ジベンゾチオブェンおよびナ

フタレンの代謝･産1Wｿを検出した。ジベンゾチオフェンの

代ｉｉＩ１産物であるジペンゾチオフェノール濃度は．事故５ヶ

)]後において}ﾘ染水域でⅢMILされたサケ（菱Ｌ２５）で

(j;２１()()()－１()2()0()'１染でぁ1川流llIfl]lで汚染≦ｫしてい

ない水域（300,坐）に比絃して数百倍から千倍商い糧

が高くなるに従ってその膿腱は低下した。すなわち．多

蝿芳綜族化合物が食物巡航を総lllして冊j次栄維段附とＭｉｌ１

にiWiiMk腰にiMbiliiiき:'し為'1.ill:''１(が'1､さいことか,｣《陵きれ

る。

緒が三宅（1971）は，クロレラ（111[物プランクト

ン)，輪虫（動物プランクトン）および金魚から搬成さ

れる実験食物辿鎖におけ路ベンゾチオフェンおよびジベ

ンゾチオフェン（櫛機硫iMi化「｢物でChnilll汚染のlHijM

とな為物Zr）の移行・韓W(を|ｊ[１Ｍした。lxll､2.9に総衆

を要約するが，ilii水'１１ジペンゾチオフェンのクロレラ．

論虫および金魚による濃縮係数（BCF】は，それぞれ，

530019600および70であった。－〃，ジベンゾチオフェ

ンのクロレラから満山への緑、漉縮係数ぱいＩ．また，樵

よから命１１((への線、鵬繍係敷は0()3であったｎすなわち，

餌4k物｢|川ジペンゾチオフェンは．食物巡航を総IILて金

魚へ経、1119に移行・蓄硫し雌<，水生生物１１』鵬座はiiM(

仁溶存するジベンゾチオフェンのlfj:蟻的な膿舗に依存す

ると考えられる。

ペンゾチオフェンの爽験食物辿jlllにおける移行・総WIM

のIliiliﾘはジペンゾチオフェンとlhI枕であ|)，ベンゾチオ

フェンの食物逃釧における移行・・藤ｲi1tにおいても総'１棚

縮の寄与が小さいことが[ﾘＭｍでああ。

ＤＢＴ（003〕

汚染ワムシ→ヒメダカ
ＤＢＴ〈0.0]）

２－aｌｋ－ＢＴ（0.02）

２－ｉ１１ｋ－ＤＢＴ（Op2j

jII→キンギ員
ＤＢ'１，（(Ｍ）
2-2ｌｌｋ－ＢＴ（0.7）
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ｒ 流ulilllのilTi1hll§態系
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影禦の窒態打縢
iOら喜外詞蓑による生物杣の渓化の把握
鰯・鰯扮プランクトンおよびiiilⅢ1樅ｲ1:'１ｹなどＪ

②卯itilfなどにＡＩする彰鳳ｌｕＭ(歌および形mUiﾘjU7irなど’
【jDj面Iij3it敦による影博および(ｉＭⅡllWiのjWIﾘ1

汚染の鰍｣iljkNi
および珊境催鯉

蝉蝋蹴鐵鰯
Ｂ｝

鑑纒期'１１ ＩＤ水攪・底虜および生物１１１鉱油成分の分析
.野１２物扣の向復過程のivWI

図1.2.ｌｏＭｆⅡlflllの柳ilX/l;鵬系への彫鰹排nlliのためのIlMfElJhl存

る必要がある。流lH汕による汚染状況は，ijiMl（や)賎１１２な

どN環境試料の分析，水上liE生物に蓄積したjr7illl成分拙腿の

維時lMJな変動あるいは薬物|慌''''１１縄《［チトク':ｊ－ム

P45O）の誘蝋などバイオマーカー（小林．ｋ'111111,］,86‘

Ｗ(xjdiI1(wLl917）の維lMiil(I変UlM9ど特１１１１の〃法が譜

えられる。これらの〃法の中には研窕僕IWiの《)のい(i)患

が，採用可Ti息な適切な刀法によるモニタリングiiWI森が必

要でiある。

こ;1しらの鮒zii：J];111の共作'''9な,ＩＭ術ﾉﾌﾞ法および紙ﾈﾙの分

析〃法をII各論において各執凱iWJfが!↓lilAI10かつii柵|||に１Ｗ

説する。

る必要がある。

水生１k物に対すち流llWlllの形墹lは，jiil青実験や野外調

在によ'１１ill:究さILる゜流llWlllのﾉ}き帳系に対する彫騨は，

水力'Wﾘﾌﾞ雌のｿﾋﾞ蝋MiIIWll1の水生lklMlに対すみ俳畭化！'|:Iilli

および水Nyli物への形《W災態の総合IrlUな脈析から１１ⅢｌｌＩ苫

れろが@水ﾉ|”Ｍｌに対する||け蝋Ｉ奥態のlliMlﾘⅡよ水域生態系

への影響篇|;、において将に』1r奨なiM通である。流lfI仙は

海而を澱流す為とともに加tl&にiﾘﾙi嚇してiWIllMj勝を汚染さ

せることおよび魚I)'1発!'§やlU11lI物プランクトンなど脆ｊ１ｉｌ

な生!|ｶﾘにk'す為１１勝W1iがﾉ（きいことから'llUljllrすると，ijF遊

性のｊｌｕ１・ｈｉ【物プランクトン，＃((HlIやふ化作ﾉﾘ１１および粁極

潮IlM帯生物についてjn点的に柵|通する必要がある。また，

巾・長juI的な影灘詐Ｉ１ｉのためには,これらの生物の回復

過稲１k質のiF染状況と膜生生物に対する影響も詳細に

i剥盗すゐ必婆がああ。また，MM1k対象上物の滑り1築態に

ついての,(|Ⅱ在も'1t喫なillllffJUmllであiHbo

流IIWIl1LlhlMkにおいては．ｉ111処ｴﾘＬﾊﾞﾘの'１k布など遡り]的あ

るいは'１１．長期的な汚染除去，さらに，環境修復技術が

適用きれる。これらの除｣鍼術の海域環轤あるいば水生

喉物に〃す為彩騨についてもiiMｲfする必瞬がある。短期

的な形騨illzIlliにおいては，flll処｣'１１刑の櫛脊WIiや榔域職境

におけ為鵬l典のlUIkLがlMlPなHllNuである。一〃，クiijI1Uあ

るいは『|加長juj的な汚雛除上牧11Ｉとして〈|§物機能を利Ⅲ

したバイオリメデイエーション妓術の通、もしぱし{鐵愈

制きれる。これらの技↑'|『は，流Ⅱlflllの分解をIIL進する1111ｔ

’11物M4剤のＩｌＭｊおよびｉ１１け》１１''1W'111(ﾉlﾘMUの分１W滞性をllIL進す

るための雌雄jill（鵬Ｍ１には栄批珈）のl1Mjの２方法が

liWﾂMさｌＬていあ。これらJ|職１１の水LkLlillﾘﾘにﾙＩするｲ｢弾lZI【

およびil1i域の樹栄低化などilijl域＃'1｣典に此ぼす形響i)検討

する必要がある,，

樅I1WllIのIlI・鵠)UⅡ|り職1i畔Miiril61111iのためには，水生生物

に｣６１すあ|'M/|(|ill9な膨糾lijI3よび桁ＩｉｌＷ)爽態をlEliliiにilMilす

2）緊急調査のための準備

流H｣1711i事故の海洋生態系に対する影響をi;瀞|||に１W，W｢す

過j聯合'二は．緊急に柵壷を喪施し､liIMqILi:砿の汚染状況

の把搬が膨騨評111iのIilIl析に必要にな為ことか多い。した

がって，事故直後の闘迩を緊急に笑liiiすることが要求さ

れ，調脊器具などをｕ常的に準備しておくことも必幾で

ある。各論に示す調査〃法の巾で事故直後の柵ｲ脂が特に

必要な項目【プランクトン．付論'12物，底/Ｍ{物．水箙

<k物の幼碓仔，海水・庇WfIlIilll分およびJIl軋物Il1lijMW成分）

について，緊急柵在において必喫とな為満洲:ｲと,M在方

法の概要を各論の各執筆可ff司が取Ｉ)まとめ，巻ｲﾐに参拶櫛

料として併せて示した。
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