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企画セッション 北極圏に届く化学物質 

 

深澤 達矢（北大・院・工学研究科） 

 

１．はじめに 

 かつて北極圏は人間活動とは無縁な，地球上

で最も清浄で，原初の環境が保存された地域の

一つと考えられていた．しかし，この辺境の地

ですら人間活動の影響から逃れられなかった． 

 18 世紀後半から始まった産業革命以降，先進

国の産業活動は拡大し，20世紀に入って爆発的

に増加した．人類は豊かな生活を享受したが，

その一方で，産業地域において公害問題を引き

起こし，さらに 1980 年代には，徐々に進行して

いた環境汚染が，国境を越えた，地球規模の環

境問題として顕在化した．1992 年の国連環境開

発計画 (UNCED)で採択されたアジェンダ 21 で

は，海洋汚染の大きな原因となっている物質と

して合成有機化合物が挙げられ，1995 年のワシ

ントン宣言では，特に早急な対応が必要な 12

の化学物質が「残留性有機汚染物質(Persistent 

Organic Pollutants : POPs)」として指定され，

規制に向けた動きが始まった． 

 北極圏においては，1950 年代初頭から冬から

春にかけて帯状の濃密なヘイズ層が観測される

ようになり(Mitchel. M., 1956)，また，1972

年には，Holden らにより北極圏に住むアザラシ

の体内から DDT 類及び PCB 類の検出が報告され

た．同じ頃，カナダケベック州に住むイヌイッ

トの女性の母乳からは通常の 5倍濃度の PCB が

検出された(Dewailly et al., 1989)． 

 ではこれらの化学物質はどこから来たのだろ

うか？ それはどうやって？ 人間や生態系に

影響を及ぼしたか？ 先進国における環境対策

と自然保護は一定の成果を収めつつあるように

見える今，北極圏の環境はどうなり，将来どう

なっていくのだろうか？ 
 
２．どこで使われたか？ 

 1948 年から 1983 年にかけての各国の工業用

HCH の累積使用量を図 1 に示す．累積使用量が

最も多い国は中国で，4464 kt，2位がインドで

1057 kt，3 位が旧ソ連で 693 kt である．その

うち中国は 1983 年に，旧ソ連は 1990 年に使用

を禁止した．工業用 HCH は，中国では主として

農薬として用いられ，残りが林業や公衆衛生用

として用いられた(Li, 1999)． 

 DDT は 1946 年から 1972 年にかけて最も多く

使われた．1948 年から 2000 年にかけての DDT

の累積使用量は，合衆国；590 kt，旧ソ連；320 

kt，中国；260 kt，メキシコ，ブラジル，イン

ド；75 kt の順に多い． 

 すなわちこれらの化学物質は，現在は使用禁

止になっているところが多いものの，主として

北半球の低・中緯度地域で使われた． 

 

３．どうやって届いたか？ 

 北極圏は人間活動が少なく，したがって，直

接的な化学物質の排出も少ない．なのになぜこ

の地域でこれらの化学物質が検出されたのか？ 

 農薬は本来，病害虫防除の目的で作物に散布

され，また雑草防除のために雑草や土壌に使用

される．散布された農薬の大部分は，その地域

の作物や，土壌の表層に落下し，土壌に吸着さ

れ，微生物等により分解されるが，その一部は

ガス化し，あるいは．細かい霧や微粒子になっ

て大気に移行する（金澤，1992）．大気に移行す

る割合は，その農薬の揮発性により変わるが，

南インドの水田における調査では，使用した

HCH の 99％が一年以内に大気に移行した

（Takeoka et al., 1991）．逆に揮発性の低いも

のは土壌に留まるか，水溶性が高ければ降水と

ともに，あるいは低ければ土壌粒子に吸着され

た形で水系に流入する． 

 大気に移行した農薬あるいは有機汚染物質は，

大気の流れとその揮発性及び周囲の気温により

異なる緯度帯まで輸送される（図 2，”Global 
Distillation”, Wania and Mackay, 1993）．ま

た，周囲の気温の変化により再揮発し，さらに

より高緯度帯へ輸送される（図 2，”Grasshopper 
Effect”, Wania and Mackay, 1996）．河川から

海に流入した農薬も，同様に大気と交換しなが

ら海流に乗って北向きに輸送される． 

 

４．何が届いたか？  

 Iwata ら(1993)は残留性有機塩素化合物類の
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大気及び海洋表層水中の濃度分布を測定した

（図 3）．その結果，ほとんどの地点で，HCH 類

が最も高濃度で検出された．大気中の HCH類は，

南半球より北半球で高濃度に存在し，アラビア

海やベンガル湾において非常に高濃度で検出さ

れた．また，北極圏に近づくにつれて濃度は低

下した（図 3左）．一方，海洋表層水中の濃度は，

北緯 40度以北のチュコト海，ベーリング海，ア

ラスカ湾，太平洋北部で高くなったのに対し，

アラビア海やベンガル湾ではその 2分の 1程度

の濃度だった（図 3右）．すなわち，低・中緯度

の排出源地域から大気中を長距離輸送される間，

海洋は吸収源として作用し，その結果として，

大気中の濃度は低下する．一方，吸収源として

作用した海洋表層水は北に向かって濃度を高め

ながら進んでいくことが考えられた． 

 コケ中の HCH 類の濃度は北緯 30度から 40度

付近で高濃度になり，大気中の濃度と比較的一

致した傾向を示した．DDT 類は HCH 類に比べる

と揮発性が低いため，より低緯度地域で高濃度

になった．これらの物質は，北緯 60度以北の北

極圏内においても検出された（図４，Caramari 

et al.,1991,門田, 2002, 塩谷, 2004）．これま

でに，北極圏においてほとんど全ての POPS が検

出されている（表１）． 

 

５．人及び生態系への影響は？ 

 では，届いた化学物質は北極圏内の大気，海

水，あるいは食物連鎖を通じてどのような分布

をしたか？ Norstrom and Muir (1994)による

と，揮発性の高い，HCH 類や HCB は大気中に多

く存在し，一方，PCB類，DDT類及びクロルデン

は生物体内に，しかも栄養段階が上位のグルー

プに多く存在することを示した（図５）． 

 では，北極圏内の生物にどのような影響が出

ているか？ Skaare et al. (2002)他は， POPs

によりシロクマの免疫系に機能障害が生じ，感

染症にかかりやすくなっている可能性を指摘し，

Gabrielsen et al. (1995)はシロカモメの免疫

不全，行動障害，生殖障害等の可能性を指摘し

 



た．Ambrose et al. (2000)は，1991 年から 1995

年と，DDT使用前の 1972 年と比べると，卵の殻

の厚さが 10.6 %薄くなったことを指摘した． 

 では，人への影響はどうだろうか？人に化学

物質が取り込まれるルートは主として食物経由

である．伝統的に狩猟等で食料を得るイヌイッ

トのような人々には，例えば母乳中に北極圏以

南に生活する人々の 2 倍から 10 倍の濃度の

POPS が含まれていた．しかし，これまでのとこ

ろ人の健康に悪影響を与える明確な結果は得ら

れていない（J. C. Hansen, 2000）．従って，

AMAP(2002)は，ベネフィットとリスクとを比較

した上で，伝統的な食事を続けることの方に利

点を認めた． 

 

６．今後どうなるか？ 

 図６にアザラシとシロクマの体内のα-HCH

濃度，およびα-HCH の排出量の変化と，大気中

の濃度変化を示す (AMAP, 2002)．排出量が多か

った 1980 年代には大気中濃度も最大になった．

その後，先進各国における使用禁止措置等によ

り排出量は減り，その結果として大気中の濃度

も1996年には1979年の20分の1程度まで低下

した．野生生物体内の濃度変化はそれほど劇的

ではないものの，緩やかな減少傾向を示した．

今後これらの化学物質の生産量，使用量が増加

することは考えにくいことから将来にわたって

この傾向は続くと考えられる． 
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