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３ ． １  は じ め に  

我 々 の 人 間 活 動 に 伴 っ て 様 々 な 化 学 物 質 が 環 境 中 に 放 出 さ れ て い

る が 、 そ の 多 く は 海 に 到 達 し 、 懸 濁 物 な ど に 吸 着 し て 最 終 的 に 海 底

質 に 堆 積 す る 。 特 に 人 口 密 集 域 の 都 市 部 近 郊 沿 岸 域 底 質 に は 多 種 多

様 な 物 質 が 残 留 す る 傾 向 が 強 く 、 物 質 に よ っ て は 高 濃 度 で 残 留 し て

い る 地 点 が 点 在 す る 。 こ れ ま で 底 質 中 化 学 物 質 の 濃 度 分 布 調 査 は 数

多 く 行 わ れ て い る が 、 こ れ ら が 実 環 境 で 生 物 に ど の よ う な 影 響 を 及

ぼ し て い る か 、 明 ら か に し た 研 究 は 少 な い 。 現 在 、 底 質 中 化 学 物 質

の 生 物 リ ス ク 評 価 は 、 単 一 化 学 物 質 の 水 暴 露 試 験 デ ー タ を も と に 行

わ れ る こ と が 多 い 。 し か し エ ラ 取 り 込 み を 想 定 し た そ の デ ー タ を 底

質 毒 性 評 価 に 流 用 で き る の か 、 あ る い は 、 化 学 物 質 が 複 合 的 に 残 留

す る 底 質 の 影 響 評 価 に 本 法 が 最 適 か 、 な ど の 検 証 は あ ま り 為 さ れ て

い な い 。 一 方 、 海 外 の グ ル ー プ を 中 心 に 様 々 な 底 質 影 響 評 価 法 が 試

み ら れ て い る が 、 確 固 た る 手 法 は 確 立 さ れ て い な い 。  

我 々 は 飼 育 水 を 用 い ず 、 間 隙 水 を 僅 か に 含 ん だ 底 質 上 で ヒ メ ダ カ

あ る い は 海 産 魚 の ジ ャ ワ メ ダ カ の 胚 が 孵 化 直 前 ま で 発 生 が 進 む こ と

を 確 認 し た 。 こ の 飼 育 法 を 応 用 し て 、 東 京 湾 や 大 阪 湾 な ど 、 そ れ ぞ

れ 数 地 点 か ら 底 質 を 採 取 し 、 本 法 に よ り 各 底 質 の 影 響 評 価 を 行 っ た

と こ ろ 、 胚 発 生 途 中 で 死 亡 し た り 、 発 生 や 孵 化 の 遅 延 、 奇 形 仔 魚 の

孵 化 を 誘 発 す る 地 点 が あ る こ と を 見 出 し た 。  

 こ れ ま で の 我 々 が 行 っ た 調 査 か ら 考 え る と 、 日 本 沿 岸 域 で は 生 物

影 響 リ ス ク が あ る 底 質 が 各 所 に 点 在 し て い る 可 能 性 が 高 い が 、 そ の

深 刻 度 は ほ ぼ 明 ら か に な っ て い な い 。 そ の た め 、 日 本 沿 岸 域 で 網 羅

的 に 底 質 影 響 評 価 を 行 う こ と は 火 急 の 課 題 で あ る と い え る 。  

 本 研 究 で は 、 ま だ 底 質 影 響 リ ス ク の 実 態 が ほ と ん ど 知 ら れ て い な

い 瀬 戸 内 海 を 調 査 対 象 地 域 と し て 選 び 、 １ ） 工 場 密 集 域 、 ２ ） 人 口

密 集 域 、 ３ ） 港 湾 地 域 、 な ど 幾 つ か の 観 点 か ら 化 学 物 質 汚 染 が 比 較

的 汚 染 が 進 ん で い る こ と が 予 測 さ れ る 沿 岸 域 を 優 先 的 に 選 び 、 底 質

を 採 取 し て 鹿 児 島 大 学 に 持 ち 帰 り 、 実 験 室 内 で こ れ ら 底 質 に つ い て

ジ ャ ワ メ ダ カ 胚 に よ る 影 響 評 価 を 行 っ て 、 瀬 戸 内 海 底 質 の 生 物 影 響

リ ス ク の 現 状 を 調 査 す る こ と を 目 的 と し た 。  底 泥 は 愛 媛 大 学 沿 岸

環 境 科 学 研 究 セ ン タ ー の 調 査 実 習 船・勇 魚 に よ り 現 場 海 域 で ス ミ ス・

マ ッ キ ン タ イ ヤ ー に て 採 泥 を 行 っ た 。 採 取 し た 底 質 は 直 ち に 凍 結 し

て 、鹿 児 島 大 学 水 産 学 部 に 送 付 し た 。平 成 3 0 年 度 は 今 治 、西 条 、新

居 浜 市 に 接 し た 沿 岸 域 で 底 質 を 採 取 し た（ 図 1）。本 底 質 の 影 響 試 験  

 

 
図 1． 平 成 3 0 年 度 に お け る サ ン プ リ ン グ 地 点  
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図 ２ ． 平 成 2 9 年 度 の サ ン プ リ ン グ 地 点  

 

は 現 在 進 行 中 で あ る 。 こ こ で は 2 9 年 度 に 採 取 し た 広 島 湾 底 質 （ 図

2） の 影 響 試 験 に つ い て 、 3 0 年 度 内 に 結 果 が え ら れ た の で 、 こ れ に

つ い て 述 べ る 。  

３ ． ２  方 法  

 底 質 は 1  m m 径 の ふ る い で 振 る っ て 、 石 や 貝 殻 、 そ の 他 の 異 物 を

取 り 除 い た 。 ふ る い を 通 っ た 底 質 を 室 温 で 乾 燥 し た 後 、 人 工 海 水 で

静 か に 洗 っ た 。 洗 浄 後 、 遠 心 分 離 し て 、 底 質 中 で 余 分 な 水 分 が 取 り

除 か 僅 か な 間 隙 水 を 含 ん だ 状 態 に し た 。 こ の 底 質 を ガ ラ ス シ ャ ー レ

に 敷 き 、そ の 上 に 魚 胚 を 半 分 程 度 埋 ま る 位 の 深 さ で 1 シ ャ ー レ に 1 0

個 ず つ 設 置 し た（ n = 3）。シ ャ ー レ を 密 閉 し て 、 2 7℃ の イ ン キ ュ ベ ー

タ 内 で 発 生 さ せ る 。 底 質 の 上 に は 水 を 敷 か な い ま ま 、 底 質 暴 露 を 行

っ た 。1２ 日 間 底 質 上 で 飼 育 し て 胚 の 死 亡 や 異 常 な ど を 観 察 し た 。そ

の 後 、4 8 穴 マ イ ク ロ プ レ ー ト の 各 穴 に 人 工 海 水 を 入 れ 、底 質 上 の 胚

を 1 つ ず つ プ レ ー ト の 1 穴 に 入 れ た 。個 々 の 胚 を 孵 化 後 数 日 ま で 飼

育 し 、 孵 化 日 数 等 を 調 べ る と 共 に 、 孵 化 仔 魚 の 奇 形 誘 発 率 な ど も 調

べ 、 広 島 湾 に お け る 底 質 影 響 を 評 価 し た 。  

３ ． ３  結 果 と 考 察  

 2 9 年 度 に 底 質 を 採 取 し た 地 域 は 、大 竹 市 側 の 工 業 地 帯 付 近 で も 底

質 を 採 取 し た も の の 、 そ れ ぞ れ の サ ン プ リ ン グ 地 点 の 環 境 負 荷 は 、

広 島 市 側 に 比 べ る と 人 口 も 少 な い た め に 限 定 的 で あ ろ う と 予 測 さ れ

た 。 影 響 試 験 の 結 果 を 表 1 に 示 す 。 暴 露 試 験 の 結 果 、 廿 日 市 市 に 近

い S t .  11 で 3 7 %の 胚 が 死 亡 し た 。し か し 、死 亡 率 に 関 し て コ ン ト ロ

ー ル と 比 べ て 有 意 差 が あ っ た の は S t .  11 の み で あ り 、S t .  4、 6、 7、

1 0  な ど は 死 亡 率 が 平 均 で 2 0 %以 上 観 察 さ れ た も の の 、 多 少 シ ャ ー
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レ 間 で ば ら つ き も あ っ た こ と か ら 、 コ ン ト ロ ー ル と 比 べ て 有 意 差 は

観 察 さ れ な か っ た 。 し か し 、 こ れ ら の 地 点 は 宮 島 周 辺 の 散 在 し て お

り 、 水 の 流 れ の 関 係 上 、 島 周 辺 に 一 定 の 汚 染 物 質 が 対 流 す る 地 形 に

な っ て い る 可 能 性 は あ る 。  

 孵 化 日 数 に 関 し て は 、 S t .  1～ 3 な ど は コ ン ト ロ ー ル よ り も 1 日 程

度 早 く な る 傾 向 が 見 ら れ た が 、 一 方 で 、 S t .  4、 5、 6、 8、 1 0、 11 な

ど は コ ン ト ロ ー ル よ り も 2 日 か ら 3 日 程 度 、孵 化 が 遅 れ る 傾 向 を 示

し た 。魚 胚 の 孵 化 遅 延 は 、影 響 と 見 な さ な い と す る 研 究 者 も い る が 、

野 外 環 境 を 考 え る と 、 孵 化 ま で の 日 数 が 長 く な る と 他 生 物 か ら の 捕

食 や 疾 病 罹 患 の リ ス ク が 高 く な る と 考 え ら れ る た め 、 こ こ で は 胚 に

取 っ て は 深 刻 な 影 響 と し て と ら え 、 掲 げ た 。 S t .  1～ 3 は 工 業 地 域 に

隣 接 し た 部 分 で あ り 、こ の 3 地 点 が 早 期 孵 化 の 傾 向 を 示 し た こ と は 、

工 業 地 域 の 排 水 な ど が 大 い に 関 係 し て い る の か も し れ な い 。  

 奇 形 率 に 関 し て は そ れ ぞ れ の 地 点 の シ ャ ー レ 間 で 群 内 差 が 大 き く 、

有 意 差 は 見 ら れ な か っ た が 、 全 て の 地 点 で い く つ か の 奇 形 死 魚 が 孵

化 し た た め 、今 後 さ ら な る 検 証 が 必 要 だ と 思 わ れ る 。本 研 究 で は S t .  

1 な ど で 片 目 が 全 く 形 成 さ れ な い 奇 形 個 体 が 散 見 さ れ た 。 我 々 が こ

れ ま で 行 っ て き た 底 質 調 査 に お い て 、 こ の よ う な 奇 形 を 発 現 さ せ る

よ う な 底 質 は 採 取 さ れ た こ と は な く 、 何 か こ の 地 域 で 特 異 的 な 化 学

物 質 が 海 底 質 中 に 残 留 し て い る 可 能 性 が あ る 。  

  

表 １  広 島 湾 底 質 暴 露 に よ る ジ ャ ワ メ ダ カ 胚 の 影 響  

 

孵 化 率 は 胚 3 0 個 の 平 均 ±標 準 偏 差 、 そ の 他 は 1 シ ャ ー レ の

結 果 を 繰 り 返 し 3（ n = 3） の 平 均 値 ±標 準 偏 差 を 掲 げ た 。  
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４ ． ま と め  

 平 成 3 0 年 度 は 今 治 市 、 新 居 浜 市 、 西 条 市 に 接 す る 沿 岸 域 で 底 質

を 採 取 し た 。 こ こ で 採 取 し た 底 質 影 響 の 結 果 は 得 ら れ 次 第 報 告 す

る 。 さ ら に 、 平 成 2 9 年 度 に 採 取 し た 広 島 湾 底 質 に つ い て 影 響 を 調

べ た 。 そ の 結 果 、 廿 日 市 近 郊 沿 岸 域 で 採 取 さ れ た 底 質 で 、 3 7 %の ジ

ャ ワ メ ダ カ 胚 の 死 亡 が 観 察 さ れ た 。 こ の 地 点 付 近 の 海 岸 線 は 交 通 量

の 多 い 国 道 2 号 線 に 接 す る も の の 、 そ れ 以 外 の 汚 染 源 が 付 近 に あ

る よ う に 見 え な い 。 も し か す る と 広 島 市 側 か ら 流 れ る 海 流 が あ り 、

人 口 密 集 域 か ら 汚 染 物 質 が 運 ば れ る よ う な 地 形 的 な 構 造 が あ る の か

も し れ な い 。 ま た 、 孵 化 日 数 は 大 竹 市 に 接 す る 地 点 で は 早 期 孵 化 が

見 ら れ 、 そ の 他 で は 孵 化 遅 延 が 見 ら れ た 。 こ の よ う な 影 響 が 散 見 さ

れ た も の の 、 我 々 が 過 去 に 行 っ た 他 地 域 に お け る 調 査 結 果 と も 比 較

し て 考 え る と 広 島 湾 の 底 質 汚 染 は そ れ ほ ど 深 刻 で は な い 。 し か し 、

フ ェ リ ー の 往 来 が 激 し い た め に 、 広 島 市 側 で の サ ン プ リ ン グ が 難 し

い こ と 、 ま た 、 海 岸 線 に 近 い ほ ど 、 底 質 毒 性 は 強 く な る 傾 向 が 一 般

的 に あ る た め 、 陸 寄 り の サ ン プ リ ン グ な ど も 行 っ て よ り 詳 細 な 調 査

を 今 後 も 継 続 的 に 行 う 必 要 が あ る 。  


