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水中作業を利用した底質エストロゲン様物質の調査
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A Survey of Estrogenic Substances in Sediments Utilizing Underwater Operations 
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三重県志摩半島東海岸における岩礁海域の水質及び底質調査を，潜水技術を用いて実施した．その結

果，本海域の海底は大部分が岩礁であり，海藻がよく繁茂している状況であった．水質は，海域が平穏

である時は，上層水で COD1.0mg/L，T-N0.09mg/L，T-P0.022mg/L 等，閉鎖性水域と比較すると全般に

低い値であった．また本海域の底質は新生堆積物の浮泥であり，TOC 及び T-N は，伊勢湾の底質より

10 倍以上高い値であった．エストロゲン様物質は水質 0.20～0.55ng/L，底質 11.6～14.6ng/g であり，底

質のエストロゲン様物質は，伊勢湾の湾奥と同程度の値となった．本調査の底質は TOC が高く，化学物

質の吸着が容易であると考えられることから，エストロゲン様物質が高い値を示したと推察された．
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はじめに

三重県の海域は，北中部では伊勢湾に面した遠浅の砂浜

であり，中～南部にかけては外洋に面した，岩礁から形成

されるリアス式海岸である．このような外洋に面した岩礁

海域は優良な漁場であることが多いので，それらの海域の

魚貝類，海藻等海産物，あるいはそれらに捕食される底性

生物及びプランクトン等を含めた生態系の保全は重要な

問題である．水質汚濁物質の中でも内分泌攪乱化学物質は

特に生態系に与える影響が大きいと考えられる．底質は，

微生物等小生物及び底性生物が高密度で生息する場であ

ることから，内分泌攪乱化学物質による汚染には特に注意

を払う必要がある．しかしながら，岩礁海域では，底質は，

量，形状とも内湾とは異なっているので，従前からの方法

では採取が困難であり，調査事例がほとんどない．

本調査では，岩礁海域の環境試料採取及びその他環境調

査を目的として，潜水器具を使用した水中作業による環境

調査法を利用した．本手法により，三重県でも有数の漁場

である志摩半島東岸海域の環境調査を実施したところ，従

来の海域調査法では明らかにされなかった本海域の環境

に関する知見を得ることができたので報告する．
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しては高い値であったと考えられる．下層水は SS の値に

追随して，COD，T-N 及び T-P も高い値となった．これに対

し，２回目は波，うねりともに穏やかであったため，SS

をはじめ各水質汚濁項目とも全般に低い値であった．

 ３．底質の概況

海洋観測指針（気象庁編）１）によると，底質とは「海底

を形成する物質」である．本海域の底質は，岩礁や海藻な

どの表面に有機物フロックが薄く沈殿している形態であ

り，汚濁が進行した内湾に見られる粘土状の底質とは形状

が異なっていた．この形状の底質は，一般に浮泥と言われ

ている．表２から，本浮泥は，典型的な内湾である伊勢湾

と比較するとTOC及びT-Nの含有量が10倍以上であったの

に対し，T-Pは4～5倍くらいであった６）．これらの含量及

びC，N，P原子の比率から，本海域の底質はプランクトン

をはじめとした生物あるいはその死骸から形成されるも

のと思われる．

４．水質のエストロゲン様物質

代表的なヒトエストロゲンである 17β-エストラジオー

ルを用いたニジマスの暴露試験結果で，1ng/L を下回ると

オスのビテロジェニン濃度に変化が見られないことが，

Edwin J. Routledge ら７）により報告されている．本海域

のエストロゲン様物質は，1,2 回目とも 1ng/L を大きく下

回ていて，その値は上層及び下層で大きな差は見られなか

った．水相固相別に見ると，全体的に水相のエストロゲン

様物質が固相と比較して高い割合であった．これらエスト

ロゲン様物質の由来は不明であるが，下水道，浄化槽等の

排水には 17β-エストラジオールをはじめ高濃度のエスト

ロゲン様物質が存在することが報告されている８，９）．また

伊勢湾では2ng/L程度のエストロゲン様物質が検出されて

いる５）ことから，伊勢湾の海水由来の 17β-エストラジオ

ール等である可能性が高いものと推察される．

５．底質のエストロゲン様物質

本調査における底質のエストロゲン様物質は，１回

目 14.6ng/g，２回目 11.6ng/g であり，伊勢湾の平均レ

ベルを上回った１０）．伊勢湾の調査ではコアサンプル

の上部３cm を測定しているのに対し，本調査の底質

は新生の浮泥であり，エストロゲン様物質が十分に生

分解を受けていない段階であることが予想される．ま

た，底質に対するエストロゲンの吸着性は，底質の

TOC 濃度に比例することが谷口１１）により明らかにさ

れているが，本浮泥は TOC が高いので，エストロゲ

ン様物質が高濃度に吸着したものと思われる．また，

エストロゲン様物質／TOC の値はほぼ一定となった．

表１ 水質調査結果

調査年月日

天候

上層水下層水 上層水下層水

pH 8.11 8.17 8.34 8.34

塩分 ％ 2.72 2.72 3.08 3.1

COD mg/L 2.6 3.0 1.0 0.8

SS mg/L 1.2 4.0 0.2 0.4

T-N mg/L 0.26 0.2 0.09 0.15

T-P mg/L 0.043 0.032 0.022 0.023

エストロゲン様物質

全 ng/L 0.20 0.25 0.53 0.55

水相 ng/L 0.15 0.12 0.42 0.31

固相 ng/L 0.05 0.13 0.11 0.24

透明度 m 2.5 10

水温 ℃ 20.0 20.0 17.5 18.0

風浪階級 2:0.1-0.5m, 3:0.5-1.25m

うねり階級 1:<2m, 3:2-4m （波高)

*風浪;うねり
階級

3;3 2;1

2001.10.30 2001.11.23

晴れ 晴れ
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表２ 底質調査結果

TOC mg/g 190 156 15

T-N mg/g 31.5 29.6 1.8

T-P mg/g 2.84 2.56 0.6

C/N 6.0 5.3 8.3 4.3-9

C/P 67 61 25 11-40

N/P 11 12 3 5.5-17

エストロゲン様物質

ng/g 14.6 11.6

エストロゲン様物質／TOC

7.7 7.4

10.30 11.23
参考値
伊勢湾
底質

植物性
ﾌﾟﾗﾝｸﾄ
ﾝ
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まとめ

三重県志摩半島東海岸地先海域の環境調査を行った

ところ，次のとおりであった．

１．潜水調査で本海域の海底を調査したところ，主と

して岩礁から形成されていて，海藻が豊富であった．

２．海域の平静時には水質は比較的良好であり，酵母

を利用したバイオアッセイ法によるエストロゲン

様物質は最大で 0.55ng/L であった．

３．本海域の底質は，岩礁などのすき間にわずかにた

い積しているいわゆる浮泥であり，TOC，エストロ

ゲン様物質は高い値であった．また，エストロゲン

様物質／TOC の値はほぼ一定となった．
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