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④塗料廃棄物および底質 １．研究計画の概要 
船舶修繕ドックで採取した 3 種類の塗料

廃棄物の有機溶媒抽出物は、発光細菌に対
して強い阻害を示した。2005 年から 2010
年に大阪湾の同一の港湾域や船舶修繕ドッ
ク周辺で経年的に採取した底質 100 試料の
有機溶媒抽出物も同様に、発光細菌に対し
て阻害を示した。一方、塗料廃棄物と底質
の抽出物はともに変異原性を示さなかった。 

港湾底質の毒性を評価し、残留する化学物
質を明らかにすることにより、船舶運行や臨
海地における海事活動の環境管理に資する
ことを目的とした。汚染物質として、船底防
汚剤および船舶ディーゼル排ガス由来粒子
状物質（SDEP）に吸着する多環芳香族炭化水
素（PAH）に着目し、以下の 2 課題に取り組
んだ。 

(2)底質に残留する有害化学物質 (1)港湾底質等の毒性評価 
①分析方法の開発 (2)底質に残留する有害化学物質 
PAH、NPAH, 防汚剤についてそれぞれ HPLC

を用いた残留分析手法を開発した。 
 
２．研究の進捗状況 

②化学物質の残留 (1)港湾底質等の毒性評価 
塗料廃棄物の有機溶媒抽出物には、3種の

防汚剤および数種の分解産物の残留が認め
られた。残留濃度と毒性強度から、発光阻
害への寄与が高かった防汚剤はシーナイン
211 および銅ピリチオンと推定した。 

①実験材料および毒性の評価方法 
底質等の供試試料を有機溶媒で抽出する

ことによって有機性有害成分を抽出し、生
態毒性および変異原性を評価した。生態毒
性評価には主として海産発光細菌試験を、
変異原性評価にはウムラックATを実施した。 毒性の強い数種類の底質を用いて防汚剤

および PAH の残留分析を行ったところ、い
ずれも検出限界以下であった。残留分析の
結果と１の生態毒性評価の結果から、底質
に観察された毒性には分析対象とした防汚
剤や PAH 以外の未同定の成分が寄与してい
ると考えられた。 

②有害化学物質 
底質への残留が疑われる有害化学物質と

して、15 種類の防汚剤、16 種類の PAH、22
種類のニトロ化 PAH（NPAH）について、生態
毒性および変異原性を評価した。この内、
発光細菌阻害を示したのは数種の防汚剤の
みで、PAH の阻害は弱かった。一方、直接変
異原性および間接変異原性を示したのは 1
種類の PAH と 11 種類の NPAH であり、防汚
剤には変異原性は認められなかった。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

理由 
現時点で、港湾底質の毒性の強さで、汚染

の程度を定量的に評価できた。ターゲットと
した防汚剤や PAHなどの有害物質によって観
察された毒性強度を説明できないことは、当
初のシナリオに入っているので、今後は、港
湾底質に共通して存在する未知の有害成分

③排ガス粒子状物質 
A 重油を燃料とする本学部練習船の煙突

付着煤、C重油を燃料とする実験用エンジン
の冷却器付着煤には、変異原性が認められ
た。検出された単一の物質で、変異原性を
説明することはできなかった。 



を探索すること、さらに有害物質間の複合的
な毒性作用の可能性を評価する必要が高ま
った。原因物質である可能性を、物質ごとに
一つ一つつぶしており、現在までは順調な進
展と判断する。 

 
４．今後の研究の推進方策 

港湾底質に共通して存在する未知の有害
成分を探索するため、以下の点を特に推進し
たい。 
① 実底質の生態毒性および変異原性を検
出する感度を向上させることが必要である。
底質の供試量を増やして有害成分を抽出し、
フロリジルおよび活性炭カラムを用いた前
処理方法を工夫して、多種類の有害成分のみ
を高濃度含む画分を得て、この毒性を評価す
る。生態毒性のスペクトルを広げるため、海
産発光細菌試験に加えて、底生藻類増殖阻害
試験を実施する。 
② 塗料廃棄物は底質中での防汚剤のホッ
トスポットの原因となることから、さらに多
種多様の廃棄物試料を入手し、化学分析と毒
性評価を行う。次に、塗料廃棄物を実底質に
混合して、海水への防汚剤の溶出を評価する
ことにより、実海域での防汚剤汚染をシミュ
レートする。 
③ SDEPおよびエンジンスス由来のPAHにつ
いては化学分析と毒性評価を継続する。これ
に加えて、A 重油や C 重油などの燃料そのも
のについても PAHを中心として化学分析を行
い、底質への PAH の寄与が燃料油からか、排
ガスからか、寄与率を算出する。 
④ これまでの実験結果をとりまとめる。 
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