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１．緒言 

 ’90 年代後半まで船底塗料や漁網防汚剤に多く含まれて

いたトリブチルスズ（TBT）は，海洋生態系に多大な悪影

響を及ぼすことが知られている有害化学物質である．船底

や漁網から溶出・剥落し，港湾底泥に多量に存在するに至

った TBT 1) の環境挙動は未だよくわかっていない．一方，

港湾事業では，干潟・浅場造成や海底窪地埋め戻し等の環

境修復事業への浚渫土砂の活用が進んでいる．浚渫土砂の

生態系への安全性を評価 2)  するためにも，TBTの環境挙動

の把握は重要な課題である．港湾空港技術研究所と横浜国

立大学は過去 4年にわたり，名古屋港での現地調査，吸着・

脱着・巻き上げ・溶出・分解等の室内実験，ならびにモデ

ル解析を共同で実施してきた（図 1）．その成果を総括し今後の展望を述べる． 

２．分析手法 
 多様な媒体・多検体に対応した TBT 分析手法の検討・最適化を行った．その結果，底泥試料はトルエン抽

出，海水試料はWhatman GF/Fで溶存態・懸濁態に分画後ヘキサン抽出を行い，大容量溶媒試料導入装置（GL

サイエンス OPTIC2）を追加した GC-ICP-MS（Agilent 6890N + 7500c）を測定器とし，TBT・DBT（ジブチル

スズ）・MBT（モノブチルスズ）を同時に分析することとした 3) 4) 5)．底泥・懸濁態試料の TOCおよび C/N比

の分析には CNアナライザー（Thermo Finnigan FlashEA）を用いた 6) ． 

３．現地調査 
 2004年 9月および 2005年 9月に名古屋港において採水お

よび採泥を実施した．TBT の定量結果の一例を図 2 に示す．

解析の結果，1) 名古屋港全域からの TBT の溶出フラックス

は約 2～13g-Sn/day であると推定され，底泥が新たな汚染源

として作用していること，2) 底泥中の TBT は分解のため減

少が進んでいること，3) また陸域から DBTが新たに供給さ

れている可能性があることが示された 4) 7)． 

４．吸着実験 

 TBT の海水と底泥粒子との基本的な分配特性を把握する

ために，様々な港湾底泥を用いた添加・吸着実験を行った（図

3）．その結果，1) 港湾底泥への TBT の吸着は，有機物への

吸着（疎水結合）が支配的であること，2) DBT共存下では TBTの吸着阻害や，反対に TBTの多層吸着が起

こる場合があること，3) 有機物が豊富な底泥では塩分・pHの影響は小さくなること，等の知見が得られた 5) ． 
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図 1 環境動態を把握するための研究項目 

図2 名古屋港での底泥中TBT濃度 (2005年) 
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５．脱着実験 

 名古屋港で採取した底泥と未汚染の人工海水とを混合し，スタ

ーラーで激しく攪拌する脱着実験を行った．その結果，1) 24 時

間後に脱着していた TBT のうち 68～88% が 30 分以内に脱着を

終えていること，2) 懸濁態／溶存態の分配比は底泥の TOCに依

存し，本実験の SS範囲では SSに依存しないことが明らかになっ

た 9)． 

６．巻き上げ・溶出・脱着実験 

 名古屋港で採取された未撹乱コア底泥を用いて巻き上げ・溶

出・脱着が同時に起こる実験を実施した．底泥直上水を未汚染の

人工海水に置換し，窒素曝気，水温 18°C，暗条件で 80時間静置

後，堆積物上約 5cmに設置したプロペラで撹拌し，直上水中の溶

存態 TBT濃度の経時変化を測定した．その結果，直上水中に TBT

を吸着する「吸着媒」が存在すると仮定すると，現象を良く説明できることが分かった 9)． 

７．分解実験 
 豊浦標準砂に TBT・DBT・MBTを添加し，暗条件で約 500日間，室温で静置して得た半減期はそれぞれ 157

日・52日・1016日であった 10)．また，名古屋港から得られた底泥を暗条件で約 140日間，15°Cで静置して得

た TBTの半減期は約 150日であった 9)． 

８．溶出モデルによる解析 

 以上の実験結果ならびに既往研究 11) を元に，名古屋港におけるTBTの溶出モデリングを行った．その結果，

名古屋港奥部（2005 年の表層 TBT 濃度：約 20ng-Sn/g-dry）での底泥表層の TBT 濃度は数年後には現在より

も数オーダー以上低下し，生態系に影響のない濃度レベルになる可能性が示唆された．また，いまだ高濃度で

検出されている港湾においても，覆砂層の設置は溶出抑制に効果的であることが分かった 10)． 

９．結言 
 TBT を対象とした現地調査および室内実験を行った結果，以上の結果を得た．今後われわれは，海域にお

ける生態系への影響を評価する手法を開発するとともに，同様な挙動を示すと考えられるダイオキシン類や

PAHs等の有害化学物質へこの手法を応用していく予定である． 
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図 3 底泥 5種の TOCと分配係数 
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