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海水'１１の油分は，」H1｢・'111物にlh来ず為ⅡＺ物起iljiのIlfifi

と環境汚染物質としてiiiiEh蝿に流入する口仙類に区分きれ

る。生物|ｷ|来の脂質は．炭化水素，脂肪酸，脂肪酸グリ

セリド，スチロール頬，リン脂質などのAl：体に険川さｵし

あ成分でｻﾄﾞ成される（I<(1y［1,1【1[lndYamndn,’975ルー

ルィiilll成分は,総iMil-2において述べられていあよう

に多種多様な成分が検出され，さらに，これらのIlU々の

成分の水生生物にたいす患有害性や蓄積性は著しく鍵な

る。したがって，流出油の海洋生態系に対する影響を評

Ⅱiするためには，流ｌｌＷｌｌ１の濃度を総堕（7111分）としてillll

定すあlluに折flllMi成成分のｉｆ成分に１K分してillll定すぉ必

典がある。

海水巾油分は，外洋表層水でｏ」～[Ｏ鴫//,内湾で１

～数ＩＯｕｇ/Iと低濃度旧本海洋学会1,71）であ患た
めに，個々の成分の濃度及醗H戒を把握するためには多

量な海水を採集する必要がある。

ilil群に流Ⅱ)したｲTilI1は，一W|;分はilM<に糯存すあが

大部分は柳表面を拡１Ｍしてflll膜，櫛水とIIL合したエマル

ジョンや袖球として存在し，．般的に不均・な分布を示

す色したがって，測定結果の藤iiiのためには採水時にfliI

膜とi鰯<に混在するものを1X別して採集することも必饗

である。また．流I1W111が醗瀞した↑(》岸域のＩＭＩ:iIfではiW1汐

を瀞lliiして,１Ｍ企を織り返し行うことによ}ﾊﾔﾘ染爽態を

把握する必要がある。

懸濁物質，動・植物プランクトンの死骸あるいは鑑な

ど海水巾に懸濁する冬種の有機物は最終的には底質に唯

祷する。したがって，底質には海水と同様に洛種の化物

起源の1W質力赦lHされるiKayumaqndYamadqJ,75)。
さらに，流出7111汚染に'１１采する炭化水梁瀬（Ｙ【1ｍ&ｌｄ１ｌ

ｍ１ｄＫａｙａｍ凸［975）や多環芳香族化合物（高lll他．
1,84）などの各種の成分力聴出される磐多環芳香族化合

物は石iUI汚染の他に化石燃料の燃焼（高HllL，1,84,高

IfLl993）に111来することがﾉﾘ'られてお|)，Ｊif質に検１１１

されるｲ｢flll成分の超ilj(のlMWfとその手法|)'１発は流(1)illlに

よる海洋汚染の形轆朴lZl111iにおいて皿妥な研究,1ＩＩＬ題であ

る陰

1.1試料の採集と保存

試料の採鵬と保称は、調議の||的に適合する〃戦で行

う必饗がある。特に，拭Jlll孫jlLの'1,1に{山｣|｣す為ウインチ

などのi磯器類に使川されているグリースによる汚染には

細心の注意を払う必嬰があり，基本的な注意当』額は海洋

環境調査法（Ｒ水海洋学会．1979）においてすでに桁摘

されているので割愛する。

l）海水

(1)擁水

海洋に瀧１１仏た7ｌｂは，ｉｌｌｆ表Ⅲに1k散して)|ｼﾞ｣】鰭れ為ｉ''’

''１|〈し，あるいはエマルジョバコilllJ】(としてｲ<IMl:し，その分

ｲlfは不均一でああ。したがって。lwM<はiiiM'wll1の存ｲ':J1)〈

＃Ｍしびiilllfi;の1111(1を勝噸してｉｉう''2．艇があるｐここで１J:,

主として海水に梼仔あ為いはエマルジ副ンとして作/I:す

る汕分について述べる。

表而柳水は，金属バケツで汲み，ガラスル(に入れる〃

法が最もliljlil[であ鞘働１iIMのバケツは【｢illlを吸沸させや

すいのでillll汚染の,Ｉ１１↑'Hに(よ他)Ⅱできない。

ＩＯＣ（1,84）の方法では‘IxlllJ･Ｉに示した採水１lxを

Ⅱ|いて水深約１，，１１画の脈水を擁水する。したがって，

ＩＯＣ法は海､iのflll膜あ為いばilll鍬の採染．分析ではな

く，溶存あみいはエマルジョン化したi１１１分の１１１ﾘ腹をIlr'9

とした採水法であ為鯵
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海麦而の7111膜も含めてf111分を評Iiliする瑚合には,擁染

する流水の侭と採染liii獄を常に１１リ・のｌｌｊＩ行にして係水す

る必'鴎があ為偏採水liiTiiliとiij水の111Ｉ合を・だ仁するため

に，イギリス（ifllllU｢究iWの7111iUj染分{１１$委↓l公（１，７４）は

図11.Ｌ２に示したロート111の擁水器をlllUlルていあ。ｉｌｉｊ

表而灘膜（SurltlcemicrolnVer）の採水ﾌｧ法としてスク

リーンをJUいる〃綾（イギリスイJilllm｢究所１１１１汚染分ｲ17委

員会，19741が拠索されている。

１，ＷＭ〈|if・ffIiliの}jlM<緋をⅢいて採水さｵ1`妬。ｊＩ１Ｍ（ＩＭＬ
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2）底質

(1)係泥

成1tは，エックマンバージやスミスマッキンタイヤ-

なと,杵mlw〕係i1lA柵をⅢいて卿Lされ為･ﾉ”iへのIMwMj物

質の｣|鰯iMj腿は，淵栄従化した懸iMi物↑!(の多いlllkiil'ilMjな

東京湾でもO~0.582/c､ﾂｲ1Ｆであ【）(松本｡'982入そ
の速度は漣い゜流Ⅲ↑,'１２ⅡiIi[によあ｣離職汚染の爽態を１Ｍ､ﾘ］

す駒ためには，庇w「と),h〔Iiw水の｣鮴１Wの''1iいⅢiのjMI近ｉＩｌｌ

.W比た庇fiをｌｊＩｕｌＬすることが喫水されるui1lA擁の深いｌｉｌｉ

までの底P,を採乢Lすることは，擁』LしたM(ilRiは迦図'$のヅリ

染;,ﾊﾙ,｣も反映してお')，’稔近の流nW''１k1liM〔の＃'1W'をｲ（'UI

Fi:にすることが考えられる劃エックマンバージやスミス

マッキンタイヤー型採泥綿では，擁Ｉ!'雑'ﾉ､'海水の除去に

(1:って１判&された底Wiの淡｣iiiが流失す為ＩiJ1i偕性があ為嗽

したがって､MflIi水と底lHiの｣此MiL11Iiの底ＩＩＴを擁』&す為た

めには円取塾ｔｆ１ﾐｨﾊ郷ilil勝によ為)雌lifコアーの採無が必興

であI)，底質の折7111成分濃度とﾎﾟ'1成を鉛ⅡLflM)にiⅢ定すあ

ことにより底質汚染の幾選を把握することもできる｡

採泥器へのグリース龍'】や注ｉ１Ｉｌは絶対に避けねばなら

ず，機l111的llI造の少ない札状採泥器の他｣|｣はコンタミの

j】ＴＩﾉIとなるiliilllを避け為ことかできあ点においてｲ｢刊で

ある。

(2)保存〃法

底質の凍結．解凍は。底画に統合する水分の雌iM''iによ

()多晒な水を折11｝させ，以後の分析郷作の'蹴轡と鞭ろ。

jjM職庁（蝿｣此庁水lgillI錐励水！'(【櫛ｊＩ１ＭＩｌｌ’’'8s）では．ｆ１

１１K化学成分分ｲｿﾞf1Iwjif慨は・小ｲfやＨ股などの11Ｍｊを除き’

逆心分離（3000『p111,20分）によりｌ１Ｕ１ｉＭ（を除コルた

後に＿20`，ｃで凍絲}雛する方法力醍案されていあ。

，.Ｚ我が国周辺海域におけるモニタリング調査

流llhilllの汚染災態やil順洋１１三態系に及ぼす形櫛lilM髄で

は，fllI流ｌＭｆ,'itが起こったﾉk域におけ翰獅水１１』M'分のリド

故以前の濃度が影響評Ⅲi解析において必奨ｲﾐＩり゛欠なwi縦

である。灘水中油分は本指針でも述べているように’’''１

山方法や走風方法によ')その値は大きく異なる。水指‘｝

で述べているﾉﾌﾞ澱（ヘキサン'''1111.蛍光光皮法）にJ:為

１１Ｍ〈I1Jflll分,UM在は，珊境lｆ（lL),8）及び鉱蜘了（'99,）

においてそれぞlILll木近海海洋↑ｹﾞ染1i１M㎡ＩＩＥ及びi燗樅バック

グランド汚染観測として実施されている。例えば，ＦＭ境

庁による「日本近海海洋汚染実態iM在」ては。lixllLL3

に示した槻illLllKにおいて１１１M在が実施され（ﾙﾄﾞﾄﾞ'ﾘ'瀞学

会，１９７１】、，１Ｍ|正jWijlLはilijll:IjlL宏'了水lI1li柵'｣ｲﾊﾟ赫祥デー

ターセンター（ＪＯＤＣ）に薙録されていゐ。しかし,こ

れらの海洋汚染モニタリング洲森派域はＭｌｌ.'､３にも水

したように限られてお|)．７１１１流出鞭故i11Mili；を災施しなけ

ればならない海域のバックグランドデータが入]弓で遵な

,八Ｊ醐合もある、さらに‘イiflll系＃と化水ﾌﾟ|:ｿＩｌＩｉは伽域にillt々

図11.12海mifllI膜採#&器

の汚染や,洲砺ﾙﾊ''1体に'１１米する泊flllによ過コンクミに細

心の沈蔵を払う必要がある。海水中，)石fu1成分濃度及び

組成の分析では多量な辮水が必要であ'八一度に多量な

海水の採水が可能な採水器（例えばバンドーン採水器）

を使用する必要がある。

(ﾕ）係作〃汝

試水は，ネジ11ガラス)'1[(にIILｲﾄﾞすあのが一般的である。

ポリエチレン製の容器は，油分としてilM定きれるような

成分の溶山が危燥きれること，さらに．試料撒壁Iniに吸

着したi１h分を柚lLH溶剤を用いて洗浄・回収することがで

きないためにM1用することができない。ilil分分析適職で

Iui｣|Iする各煎胖典類（例えば，メスシリンダーなど）へ

の石flllのlIBt論による分析磯逮を小さくするために，分析

過程での容器の移し替えを極〃少なくする必要がある。

したがって，容積が目盛られているネジｕガラス瓶を用

い，分析に用いる海水量を採水と同時にiM定すると以後

の硫斤擁作において有利である。

軒１１１１成分も石１１１１１分解剥Ｍｉや)}bの作１１１によ')分解・坐性

することが報絆されている。したがって，採水後進やか

に分ｲiすることが望ましいが，船上では分:'1饒作に支障

をきたすことも考えられ，試料を保存し怠ければならな

いこともある。一般的には．光分解と微生物分解を1,止

する．lZj要があり、ＪＩＳ（1186a〕の方法では．試水にj撒箙

を瀧｣川し酸性炎(/|:下（｣１ｓ法ではＰルト以「）で冷暗jﾘｒ
に保存することが推奨きれている。

流出淵の海洋生態系に対する影響調査において，油汚

染防除のために使用した袖処理剤（非イオン界面活性

剤）による汚染状況の把握も重要な課題である。非イオ

ン界|ｉｉｉ活性剤はＪＩＳ法（JIS1,861〕］ではイオン交換ljA1

脂による分lMEjli'１製過秘で試水のｐＨを'１１性に醐整す為･Ｉｚ、
要がある。したがって．試水の'酸性条件下での保存は，

以降の分析操作に文|厳を及ぼすので，上水試験法（埠生

省生活衛生局水道環境部，1113）ではアジ化ナトリウム

の添ljllが提案されていあ。
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渋すことができ為（,蔀|||，1,93)。石illlに山来するll-ア

ルカンのCP1はＩであ為が．闘等liUlillの、-アルカンの

CP1Iよ-}～１０でMj)【入大さ戦CPIlJ:lI3lj鱸''１１[物111糸の、‐

アルカンの1ｉｆ｢』刷り〔きいことを,ﾊﾟｵ。一〃，ＵＣＭはi二

としてｲ｢illlに１１型|A1するので、大きなＵＣＭのイト正は．イi

11l1iｹﾞ染のI囎灘のⅡJ能Ｉｔｋを,j〈陵する種このように，’１－アル

カンのiUと膜及びそれらのillljjiiを解析することによ()イｉｆＩｈ

汚染のMｸ郷をlﾘ|らかにすあことかできJif)。高|}ｉ他〈1,84）

およびＩｌｌ１Ｉ１［11,3）ば〕Ini〔池)↓糊〔のIⅡfillh峡炭化水謝|§の

Cl>IがZ～３であ為ことを|UIらかにし，蛎鯨嘱庇賀,j

n-アルカンはｆｉＭｌ汚染及び高等植物の２つの起源に由来

すあことが推察された。

2）多畷芳香族化合物

多JU1tが併族化合物の起源は‘化ｲ｢燃ﾈ:|の燃焼と流川illl

汚Zl:にﾉ〈別きれる。多環ﾉｻﾞ稗族化合物はアルキル置換J像

を緋つものと持たないものがあり，それらの割合はこれ

らの２つの起源で典なお蟻アルキル雌を持つ化合物と持

たない化合物の制合は，しばしば．メチルフェナントレ

ンとフェナントレンの比（ＭＰ/P比）として表されるこ

とが多い。化r｢燃ｊｌｌＩﾄの燃挑に111米する多環ﾉﾄﾞ藤雌化合物

は．アルキルMIM侭をした化合物が少なく、ＭＷＰ比はＩ

以下であるが，石illl製,lWlはアルキル髄換化合物を多量に

含イル，Ｍ１,/Ｐ比は２以'二であ鰯。

，Ｗｉｌｌ|(ｌＬ（'98斗）および,知Ⅱ（1993）による東京湾の

,iIWfによあと，J1〔ﾊﾟ(i加鰄１２のＭＰ/Ｐｊｊ上は，ｉｉｌＴ？(水迦では

２以上の水域があＩ)，）idjﾘlYMjな;(｢illl汚染が鮒めらｉしるが．

それ以外の｣'1,'MではＭＰ/Ｐ比は１以下であり，化石燃

料に１１１米する多鞭か蘇族化合物の影響が大きいことが示

峻されゐ。従って､脂|肪族炭化水素とliil様に．多環芳香

lMi化合物の鵬]随とiiill成の枕iMがijIlillliI11汚染')突態把掘(二

おいてｲ｢効であ為ことか膣えられゐ、

１．４流出油の起源の同定方法

流I1lflllの魁iMiの解ＩＩＪは，流llWlllの姉nli環境に及ぼす影

糾の''11|ﾘ]此ぴWW1i並びにi喘染")|Ⅱ|復過jWilのjHllL折において

｣｣却泌かつ'､蝉験'l11Pli}}でああnI1-アルカンの$Ⅱ蝋，バナ

ジウム･(』ニッケルなど１lx企帆ﾌﾑ鍛鵬腱など[/){Ｉｌｉ々のノゴ

法がI'jtrUさlLているが，その手法はWii1江ていない。近

{'二，）附吋''''１１のバィオマーカーであるHopanesを用いる

ﾉ｣.Miが検Ｍされてい過僅Ｈ()１ｺau1eHとは図11↓４に代表'1|(ｊ
な{Ill1juiIiifzJ:したが､イソプレン６分「が縮介｛ｉＩｆを)'2成し

たT1iIer1MlI1酷の'|'で５J''1をｲｷっ'6のの総称でMうり，lixl
ll,い'のク1Jマトグラムに4Ｌたようにﾙﾋﾙ:数30を'''心

にして腱鑛蝋27から35のものがｲjMIHL（izl1If典性体や1'Ⅲ

族ｌｌＷ１ｉＩ>lSを多く|ｻﾞっている。ＨＣＩ〕anesの主な起源は原
恢化lllllの鮴'''１１mⅡ1k脂働･であ１１．１;(ilil｢'一【には必ず含まれてお

I)‘そのjM[lJk1JLil型Ⅲii生物のｲlmIiMこび｣lliii'【｣蝋｣鐙によ')|形卿

図n.1.3環境庁の海洋汚染謝盃jllL点

の経路を総|||して流入していると瀞えられ･聯にIMjij(洲

や大|填祢などのllIjilWlK1ﾉﾘ濟域ではその｛,111度変吻が大き

い嚇したがって，illl流Ｉ}lﾂﾄ,k海域におけるバックグラン

ド油分を把握することは影響評IiUiのＩＭＬ折に必要卒'1｣.火で

あると考えられるので，当該海域の非汚染域において甑

,弦後速やかに訓在を寵施し，ｉ１１１分をIUMI謀することが必班

であ筋。

１．３石油成分の汚染指標性

1〉脂肪族炭化水素

脂肪族炭化水素は，、-アルカン（､‐パラフィンとも｢；

う）．分枝，環状柵造を緋つ化合物および杵々の成分

に分M'１１でさ↓i:いi1iL合1Ｗ（UI1resolvcqC(】mlD1cxM1xIu1℃：

UCMと総称ざれ魁）に大きく区分される。11-アルカン

は，石?111汚染と尚騨仙物のワックスのＺつの起柳Hに１１１

来す為。また，ペンタデカンに】s）及びヘプタデカン

(Ｃｌ7）は植物プランクトンによ(')A1ﾐ介ljlii（B11lm(Ｗｌｉ１ＶＬ

1,71．YoLIl1gbl()(〕。。｢[ｲﾉ.、１，７１）され賂ことがWljlｲIf苔;ＩＩＬ
ている。イ｢illli『雄に|||来ず為'1-アルカンは，llUllWk炭辮

数のものとＨ７数炭:/|:澱めものがほぼ聯lMYけあのに対

し，高等植物の'１－アルカンは奇数炭素灘のものが優先

する。したがって，xiiIil汚染成分と高等'１[物111米の【１－

アルカンのIfl述を謝搬炭素激と１１M数〃と素数の,1-アルカ

ンの比（qIrh(】ｎＰｌ,cmlUnlMlI1dcX:ＣＰｌｊをlHIlIW1にして

－コ’
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Ⅲされ、Hiiflllの産地によ')熟なることがiilI告されている

(SchmilにＷバル１，８Z)。

ｉＩＩＪ野．,鮒Ⅱ（I”8）は，Ｉに蕨漉でウムシャイフカi(illlが

流ＨＬたダイヤモンドグレースガ･流llWllIlli故のIill後にお

いて1Ｎ111J。に刎監した東京溶底賛のＨ(〕l〕8111巴鼎を分jiL

た。事故直後に川崎術東扇島i1lIi合で採集されたの底ｉ１ｆの

H〔)pnncgの比は．図11.1.6に示したように111故苅の111(に
比較してウムシャイフlHW111のそｵしに近いｉｉｉに喪化してい

ることをlﾘｌらかにした`！こ；|しもの紘来から．iiiM111jj(ｉｌＩｌの

IlllMflljflll合のJに戚澗沿爆M1底ll1iへの北|縦．､ＩＭｉが爪峻さ

れた。

また，ウムシヤイフ原仙のHopanes組成は．［7α(Ｈ)，
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し'：ウムシヘイフ原illLM：マーバン聴力'１．Ａ：ア

ラビアンライ|･)jMlI‘Ｓ：スマトラｌｌｉ(f111.1.：大腱原

ｉ１１１，４：(〕-4】り１０－，１｜〔)ＩＯ－ｌ(１１Ｉ１ｌｏｌＬ◇：

ﾊｰﾕ｡△：八・３，Ｘ：Ｆ61.97)，■：Ｆ(ｉ［'95)，●！

］ﾘﾘ5ｲl5l1wIijiuillIのJjW:ト

巴
が
Ⅲ
■

｡Ｍ１(1昨'-1()PMC（'7ぱ(Ｈ)~C3[}）と1Tα(卜！)，２１β(Ｈ)－

３()-Ｎ()1.h()Ｐｕｎｃ（I7c((Ｈ)-Cｺﾘ）がｌｉＩ１ＵしておI)，図

１１↓(iに,｣《したよう膣２２s-1ｍ(iI121β(J1)-30,31‐

l]iHh【)､()１１()1)flllu/１７α(Ｈ)’２１β(l伜30ENOⅡ１０１)i1nGdl上

(Ｑ,2S/１７(x(1-1)-C2,）と２２s-17α(}I)，21β(１－１)-30,31.

32,33m34-PellI【lkisllDmUhDpaI胆/l7alll>’２１β(Ｈ)-30-

NCl'llnpancの比に３３s/17α(Ｈ)-C1,J）との関係の解析が
ijlij1lWl1Iの起源１１ﾋﾞ定のために有効であることが明らかにさ

れた(iilnlljK･lhjlⅡ｜リリ8)。
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