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Pinc　needles 　are 　considercd 　to　be　a　very 　suitable 　biomatrix　for　monitoring 　long −term 　 ambient

air　concentrations 　of 　such 　atmospheric 　pollutantS　as 　semivc ）latile　and 　pcrsistcnt　lipophilic　c（）m −

pounds．　Pine　needles 　were 　analyzed 　fbr　polychlorinatcd　naphthalencs （PCNs ）and 　dioxin−like
compounds 　to　pro、重de　initial　eVidence 　on 　their 　occurrencc 　in　ambient 　air　and 　any 　potcntial　con −

nection 　to　Possible　sources 　of 　pollution　around 　Tokyo　Bay ，　Japan　and 　at 　industrial　sites 　in
Poland ．　The 　conceIltrations 　of 　PCNs 　in　pille　needles 　around 　Tokyo 　Bay　and 　at　sites　in　Poland
varied 　bctwccn　250　to　2100　pg／g，　wet 　wcight 　and 　520 　to　920　pg／g，　respectively ．　Tri− and 　tetra−

CNs　were 　dominating　constitllents （54　to　83％）of 　PCNs 　qual而 fied　ill　pine　necdles 　fめ m 　Tokyo
Bay　and 　Poland，　Octa −CN 　was 　a　characteristic 　congener 　in　anal アsed 　Polish　salnples ，　because　the
level　of 　this　congener 　from 　Poland 　was 　obviously 　higher　than 　that 　from　Tokyo 　Bay ．　 Wet 　weight

normalized 　cく》ncentrations 　of　2，3，7β一substitutcd 　PCDDs ／Fs　and 　planar　PCBs 　in　pine　needles

from　Tokyo　Bay　wcrc 　27　to　l　10pg／g　and 　l　l　O　to　420　pg／g，　respectively ；howcver，　thosc 　from
Poland　werc 　37　to　l　25　pg／g　and 　990　to　1700 　pg／g，　rcspectivcly ，　Octa−CDD ／F　were 　also 　thc 　prc−

do面 nant 　congcners ，　and 　the 　planar　PCB 　collcentration 　was 　sign 重ficantly　greater　in　samples

frorrl　Polalld・　Thc 　results 　of　this　study 　suggest 　the 　presence　of 　different　pollutant　sources
between 　Tokyo　Baアand 　industrial　si亀cs 　in　Poland．　Pinc　nccdlcs 　should 　be　usc 魚 l　fbr　not 　only 　a

long−term 　indjcator　of　ambient 　air 　pollution，　but　also 長）r　evaluations 　of　thc　local，　regional 　and

national 　distributions　of 　lil）ophilic 　air 　pollutants，

K ◎ω 〔nzts ： polychl〔〕rinatcd 　naphthalenes ；dioxins　and 　related 　compounds ；doublc 　column −

　　　　　　　　HPLC 　system ；pinc　needles ．
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1　緒 言

　塩 素 化 ナ フ タ レ ン （polychlorinaFed　naphthalenes ，

PCNs ） は，ポ リ塩 化 ジ ベ ン ゾーp一ジ オ キ シ ン （polych］ori一
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Fig・la　Location　of 　the　samplingsites 　of 　pine　needles 　around 　Tokyo　Bay

nated 　dibenzo−P−dioxins，　 PCDDs ）， ポ リ塩化 ジ ベ ン ゾ フ

ラ ン （polychlorinated　dibenzofurans，　 PCDFs ）及 び ポ リ

塩化 ビ フ ェ ニ ル （polychlorinated　biphenyls，　 PCBs ） と同

様に ， 残留性有害汚染物質として環境中に 広く分布して い

る
1）2，．そ の た め 歴史的汚 染状況解明

S）
や 生物濃縮等

D41
の 研

究が数多 く行わ れ て い る．特 に大気 に お い て は，廃 棄物焼

却場及び 製鉄用電気炉等 の 排出ガ ス や焼却飛灰 に よる 汚染

が 確 認 され て い る
「’）− 7〕．

　PGNs は 75種類 の 異 性体を含 み ，

一
部 の 異性体 は ダ イ

オ キ シ ン や コ プ ラ ナ PCBs と同様の 毒性を持つ こ とが報告

さ れ て お り
8）9），汚染 され た 環境

・
食物等 の 危 険性 評 価 の

研究も近年行われ て い る
蛋゚ 1．また，ナ フ タ レ ン骨格 は，塩

素 の 置 換 位 置 に よ り反応 性 が 異 な る た め，生成す る PGNs

異性体 に特徴が あ る （焼却場 か らの 二 次生 成
1DIL ，）

や 光 ・生

物分eel9’））．そ の た め PCNs の 異性体組成 を詳細 に 解析す

る こ とで ，発生 源推定が 可能 で あ る と考え られ る ．

　近年，大気汚染物質で ある ダ イ オ キ シ ン 類 の 長期的汚染

指標 と して ク ロ マ ッ の 有効性 が 確認 され て い る
14 ）IS）．ま

た，ク ロ マ ツ は ，大気中の ダ イ オ キ シ ン 濃度 を知 る だ け で

なく，歴史的汚染状況 の 解明
14）
，都市域及 び非汚染地 域 の

大気汚染状況 の 比 UtlffH7）

，更 に は 大気 汚染 の リ ス ク 評

価
ls ）18）

に も活用 され て い る．著者 らは既 報 に お い て ，ク ロ

マ ツ は ダ イ オ キ シ ン 類や PCBs だ けで な く，PCNs の 大 気

汚染指標 と して も有効で あ る こ と を示 した
19）
’2°）．そ こ で廃

棄物 の 焼 却処 理 が 行 われ て い る東 京 湾 周 辺 と，埋 め 立 て処

理が 行 われ て い る ポー
ラ ン ド工 業地 域 に 自生 す る ク ロ マ ツ

中の PCNs 及び ダ イオキ シ ン類を分析し，こ れ ら化合物の

濃 度及 び異性 体 組 成 か ら， 両 国 の 汚 染源 推定を行い ，更に

発生 源 に 関す る差異 を明 らか に した．

2 試料と方法

　2・1 試料採集

　ク ロ マ ツ は，東京湾 全周 を含 む 20 地 点の 定点観測地点

か ら 1999年 に 採集 した もの の うち 10 試料 を分析 した

（Fig．　la）．また，ポ
ー

ラ ン ド工 業地域の 試料採集地点も

Fig．1b に示 した．後者 で は lla か ら 13a地点 は 工 業地域，

ld，5b，7a及び 7c地 点は比 較対象の 農業地域 を示 して い

る．試料の 詳細 は Table　l に 示 した．ク ロ マ ツ は採集後速

や か に ア ル ミ ホ イ ル で 遮光 し，ブ ラ ン ク 確認済み の ポ リエ

チ レ ン 袋 に密封 し，分析まで 冷凍保存 （
− 20℃）した．

　2・2 分 析 法

　実験 に使用 した添加回 収用標準物質，定量用標準物質及

び内 標 準 物 質 の 詳細 は，既 報 を参 照 され たい
19 ）2°）．ア セ ト

ン ，トル エ ン ，ヘ キサ ン
，

メ タ ノ ール 及 び ジ ク ロ ロ メ タ ン

はい ずれ も残留性農 薬試験 用 （和光純薬製）を用 い た．

　抽 出及 び精 製操 作 も既 報
19｝2°）

に準 じ，多層 シ リ カ ゲ ル カ

ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

，
ア ル ミナ カ ラム ク ロ マ ト グ ラ フ

ィ
ー，高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ

ー
（Hypercarb カ ラム ）

及 び 高 速 液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（PYE カ ラ ム ） を使用 し
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Fig・lb　Location　of 　the　sampling 　sites　of 　pine　needles 　in　Poland

Areas．　surrounded 　by　line　and 　dotted　line　mean 　industrial　and 　agricultural 　sites，　respectively ．

Table　 1Details 　of 　pine　needles ，　concentrations （pg／g，　wet 　weight ）of 　total　PGNs ，　planar　PCBs 　and 　2β，7β一subsutitut −

ed 　PCDDs ／Fs　in　pine　need 且es 　around 　Tokyo 　Baア，　Japan　and 　Poland

Sample 　i．d・ Spedes Collection　date　 Weight ／菖

Total　　Total　planar　　Total　2，8，7，8−subsutituted
PCNs 　　　　 PCBs 　　　　　　　　 PCDDs ／Fs

Tokyo 　BayAFGIKLMOQT

　 Pinus　thunbergii　Parl，　　　 March −99
　 Pinus　thunbergh 　Parl．　　　 March−99
Pinus　dens 辻10ra　Sieb，　et 　Zucc 　 　 March −99
　 Pinus　thunbergii 　Parl．　　　 March −99
　 Pinlls【hunbergii　ParL　　　 March −99
　 Pinus山lmbergli 　ParL　　　　 March −99
　 Pinus　thunbergii 　Parl・　　　 March−99
　 Pinus　thunbergii 　Parl．　　　 March −99
　 Pinus．　 thunbergii 　Parl．　　　 March −99
　 Pinus　Ihunbergii 　Parl，　　　 March −99

Po且and （induStrial　sites ）
lla12aISa Pinus　sylvestris 　Linn・

Pinus　sylveStris　Linn．
Pinus　sylveStris　Linn・

Poland （agri ⊂ ulturall 　sites ）

dbac1577 Pinus　sアlvestris　Linn・
Pinus　sylvestris　Linn．
Pinus　sy且vcstris　I・inn．
Pinus　sylvestris　Linn・

October −02
0ctober−02
0Ctober −02

Octc）ber−02
0ctober一  2
0ctober−02
0ctober−〔〕2

16．612
，510
．820
．015
．12

 ，015
．120
、020
．313
，610

．215
．215
．210

．310
．610
．110
．】

631712949174510674882117571685249613924516165s6322127224242325

　02983891232822211931061696141998819613019018e

8】．38L19L887

．784
．291
．768
．310672

．527
．089

．B38
．012556

．561
．969
．536
．9

た．

　 た だ し，ア ル ミ ナ カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に 関 して

は，ア ル ミナ の 製造 ロ ッ トご と，試薬 の 製造 ロ ッ トご とに

標準物質を用 い た分画試験を行 っ た．その た め ポー
ラ ン ド

試料 の 精製時に は ア ル ミ ナ の 分画条件が 前報
1Y）2°）

とは 若干

異な っ て い る （第 1画分 ； Tt一ヘ キサ ン 10ml ，第 2画分 ；

O．5％一ジ ク ロ ロ メ タ ン （DCM ）／n 一ヘ キ サ ン 40   1，第 3 画

分 ；50％ −DCM ／n 一ヘ キ サ ン 100 　ml ）．

　 ま た，PYE カ ラ ム の 分画試験 に は PCBs と ダ イ オ キ シ ン

を 詳細 に 分離す る た め 四 塩 素化 ジ オ キ シ ン 及 び フ ラ ン

（1，2，3，4−tetra −GDD ／F） を新 た に 追 加 し，ポー
ラ ン ド試料

の 精製時 に は分画条件 が 若干変更 され た （第1 画 分 ；10％−

DCMfn 一ヘ キ サ ン 9．5   1，第 2 画分 ； 10％ −DCM ／nA キ サ

ン 2，5ml ，以 降の 画分 は 同条件）．
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　精製後 の 溶液中 に 含まれ る PCNs 及び ダ イオ キ シ ン 類の

濃度測定に は，高分解能 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ／高分解能質

量分析装置 （HRGC ／HRMS ） を使用 した ．分析対象物質

及 び条件を Table　 2 に示 した．同 定及 び定量 は既 報
19〕2U ］

に

準じる が，PGNs 異 性体 （IUPAG 　No ．31，　 S9 及び 70）の

保持時間 を標準品の 測定に よ り確認 した 結果，本研究で の

分析条件で は，IUPAG 　No ．39 と No ．27 と No ．29 が 共溶

出 して い るた め，合算 値 と して 定 量 した．回 収 率 は，ダ イ

オ キ シ ン 類 で 134 ± 89％，コ プ ラ ナ PCBs で 126 ± 76％

の 範囲内で あ っ た．

3 結果 と考察

　 3・1　塩 素化 ナ フ タ レ ン の 異性体別分 析

　 S・1・1　東京湾　　東京湾周辺試料中の 三 か ら八 塩素化

PCNs 濃度を測定 した 結果，250 〜2100　pg／g，　 wet 　weigh 【

（湿 重 量 濃度，以 降 省 略 ） で あ っ た （Table　 1 及 び 3），各

地点 で は，M （2100　pg／g），1 （i800　pg／g），　 K （IIOO

pg／g） 及 び G （950　pg／g） の 濃度が 有意 に 高か っ た ．こ

れ らの 地 点 は東京湾の 内湾 に面 した 地 域で あ る．一
方 ，

T

地 点 は PCNs 濃度が 低 く （250　pg／g），同族 体組 成 も他 地

点 と は 大 きく異 な っ て い た （Fig．2a）．こ れ は T 地 点が 房

総 半島先端 に位置 し，都市域大気汚染の 影響が少ない と考

え られ る．そ の た め 高濃度汚 染影響の 少ない ，バ ッ ク グ ラ

ウ ン ド組成 と考 え られ る．T 地 点 を 除く9 地 点の PCNs 同

族体組成 は，三 塩 素化 （tl
’i−CNs ）及 び 四塩 素化 ナ フ タ レ

ン （tetra −CNs ） の 存在割合 が 54 か ら 80 ％ と高 か っ た ．

こ の 組成 は ， 大 気 中 に優 先的 に 含まれ る低塩素 PCNs の 組

成 を反 映 して い る と考え られ る．日本 の 廃棄物処 理 方法は

焼却処 理 が ・・
般 的で あ り，大気 に お け る ダ イオ キ シ ン 類 イ

ンベ ン トリ
ー

の 上位は焼却場からの 排出 ガス （焼却飛灰を

含 む） が 占め て い る，東京 湾工 業 地域 周 辺 に は 数 千 の 廃 棄

物焼却場が 存在す る た め，PCNs に 関 して も焼 却場が 汚染

源 で あ る こ とが 予想 され る．そ こ で 2 種類 の 焼却炉 （ス

ト
ー

カ炉及 び流動床炉）か ら排出 さ れ る 飛灰中の PCNs 異

性体組成
’a一

をク ロ マ ッ の もの と比較 した．Tri−CNs ，五 塩

素化 （penta−CNs ＞ 及 び 六 塩素化 ナ フ タ レ ン （hexa−GNs ）

に お い て ，ク ロ マ ツ 中の PCNs 異性体組成 は流 動床炉 の も

の よ りも，ス トーカ炉の もの に 類似 して い た．特 に ダイ オ

キ シ ン 換算係 数 （TEF ）
s ）u）

が 最 も高 い PGNs 　No ．66／67 が

hcxa−CNs の 主 要異性体 で ある こ とが特徴 で あ る （F礬 3）．

近 年 ダ イ オ キ シ ン 排 出 基準 が 規 定 され，焼 却炉の 改善が 進

め られ，順 次 ス トーカ炉 に切 り替 え られ，現在は流 動床炉

数が 相対的 に 減少 して い る．異性体組成か ら判断す る と，

ク ロ マ ツ 中 の PGNs 組 成 は ス トーカ 炉 か ら排 出 さ れ る

PCNs に近 い た め，汚 染源 の
一

つ と して 考 え られ る，また，

ス トーカ 炉 は ダ イ オ キ シ ン 類 の 排 出 量 は 減 少 で き る が，

PCNs に関 して は む しろ流 動床炉 よ りも高毒性 の 異 性体 を

生 成す る 可能性が示唆され た．Ten・a −CNs 異性体組成 に 関

して は，ど ち らの 焼却炉 と も異な っ て お り，他 の 汚染源

（例 えば 環 境中 に残留 す る PCNs 製剤 ・PCBs 不 純 物質
22 燭

等）の 存在 を示 唆 して い る，

　3・1・2　ポーラ ン ド工 業地 域　　ポー
ラ ン ドよ り採集 さ

れ た ク ロ マ ツ 中の PCNs 濃度範囲は，165 　
一

　920　pg／g で あ

っ た （工 業地域 520 〜920pg ／g，農業地域 16う
〜360

pg／g，　 Table　l 及 び 3）．ポー
ラ ン ドの 両 地 域 は 東京湾 周

辺 と ほ ぼ 同程度の PCNs 汚染状況で あ っ た．また，東京湾

同様，低塩素同族体 （tri−，　 teU
・
a −CNs ）の 存在割合が 54 か

ら 83％ と 高か っ た （Fig．2b ）．しか し，
八 塩 素化 ナ フ タ

レ ン （  Cta −CN ） は ， ポーラ ン ド試 料 中 に 有 意 に 高濃度で

存在した．ポー
ラ ン ド工 業地域 周辺 は廃棄物の 埋 め 立 て 処

理が 行われ て おり，焼却場数 （数百）は東京湾 よ り少ない ．

そ の た め焼却炉の 影響 は低い と考えられ る た め，両 国 で 使

用 さ れ て い た PCBs 製 剤 に不 純 物 と して 含 まれ る PCNs の

影響 に 注目 し た．日本 で 使用 され て い た PCBs 製剤 は，

Kanechlor （KC ） 300 ，400 ，500 及 び 600 が あ り，KC −

60   は高塩素化 PCBs 同族体の 存在割合 が最 も高い ，ポー

ラ ン ドで は KG −600 よ りも高 塩 素化 し た 異性体組 成 の

PGBs 製剤 で あ る ChlorofenL
’2）L’3＞

が 1970 年 ま で 使用 さ れ

た
2’“25）．両者 に含有 して い る PCNs 異性体 に つ い て は，特

に PCNs 異性体 No ．69 及 び 71／72 の 組成が 類似 して い た

（Fig．4）．ま た ，ポ ー
ラ ン ド試 料 で は ，　 PCNs 　No ，

14／2】／24，46，59 ，65 及 び 7］／72 の 含有量が 高い が ，こ

れ ら の 異性体 は Halowax 製剤の 主 要成分で あ る こ とが 知

られ て い る
？6）．した が っ て ， ポーラ ン ド工 業地域他 の ク ロ

マ ツ は，Chlorofen に不純物 と して 含 まれ て い る PCNs 及

び HalOwax 製 剤 の 影響 を受 け て い る と考 え られ，焼却起

源の 異性体組成を反映す る 日本 とは異なる と考えられる．

　3・2　ダイ オ キ シ ン 類

　 こ の 報告 で は，2，3，7，8 位が 塩 素置換 され た PCDDs （7

種），PCDFs 　 qO 種）及び ダ イ オ キ シ ン類似の 毒性を持つ

コ プ ラナ PCBs （non −ortho 体 4 種，　 moneortho 体 8 種）の

異性体濃度を測定 した，東京湾周 辺 の ク ロ マ ツ に含 まれ

る ，こ れ ら の 濃 度 は そ れ ぞ れ PCDDs （6〜40　pg／g），

PCDFs （27〜ll（）pg／g）及 び コ ブ ラ ナ PCBs （i10
〜420

pg／g）で あ っ た （Table　1 及び 4）．　 T 地点 の PCDDs 濃度

は 他地 点 の もの よ り 2 か ら 7 倍低 か っ た．PGDFs 及 び コ

プ ラ ナ PCBs の 濃度に 関 して も，や は りT 地点は低か っ た．

分 析 した 地 点の 中で は，T 地 点 の PCNs 及び ダ イ オ キ シ ン

類 の 汚染影響が 最も低 い こ とが 明 らか とな っ た．こ れ らの

結果 か ら，人 口 や 工場数だ けで な く，地理 的要因 （風向
・

風 速 及 び地 形 等）も ダイ オ キ シ ン 類 の 汚染 に は密接 に 関連

して い る こ とが 示唆 され た．

　PCDDs 同 族 体 組 成 に お い て は 高 塩 素 化物 の 存 在割 合 が
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高 く，コ プ ラナ PCBs にお い て は異性体 No ．77，105及び

118 が 主 要 成 分 で あ る こ とか ら，汚 染 源 と して 1990 年 以

前農薬 と して 使用 さ れ て い た pentachlorophenol （PCP ）

が 考 え られ る
27〕．また 自動車 の 排気 ガ ス に含 ま れ る ダ イ オ

キ シ ン類 の 影響も認 め られ た
？8〕2Y ）．更に ス ト

ー
カ 炉 か ら生

成 さ れ る飛灰中 に含 まれ る PCDFs 異性体組成 とク ロ マ ッ

中 の 組成 の 類似 か ら
80｝
，東京湾周 辺 の ク ロ マ ツ に 含まれ る

PCNs 及 び PCDFs の 汚染 は，ス トーカ炉 の 影響 を 強 く受

けて い る 可能性が高い ．

　 ポ ーラ ン ド工 業 地 域 他 の ダ イ オ キ シ ン 類 の 濃 度 は ，

PCDDs が 13〜48　pg／g，　 PCDFs が 21〜77　pg／g，コ プ ラ

ナ PCBs が 130〜1700　pg／g （Table　l 及 び 4） で あ っ た．

PCDDs 及 び PCDFs に お け る 八 塩素化物の 存在割合 は
， 東

京湾 で は 38〜71％ と 5〜10％ ，ポーラ ン ドで は 90〜

100％ と 68〜79％ で あ っ た．PCNs の 場合 と 同様 に，ポ

ー
ラ ン ドの ク ロ マ ツ の 特徴 は，八塩素化物が多 く含まれる

こ とで ある ，ポー
ラ ン ドで は焼却場及び 発電所等で 石炭が

燃焼 され て お り， そ の 影響に よ り高濃度の 八 塩 素化物 が含

まれ て い る た め と説明 で き る
s − S2）．ま た，コ プ ラ ナ PCBs

に お い て は，東京湾 と 同様 に 異性体 No ．77，1 5 及 び ll8

が 多 く含 ま れ て お り， 汚染源 と し て PCP が 考 え ら れ

る
’a「i）sg ）．そ の た め，ボー

ラ ン ド工 業地 域他 は 石 炭の 燃焼 及

び PGP の 影 響 に よ り，こ れ ら ダ イ オ キ シ ン 類 が 残留 し，

環境 を汚染 し続けて い る こ とが示 された．

　 また ，ポ
ー

ラ ン ド工 業地域の コ プ ラ ナ PCBs の 濃度が，

東京湾 と 比 較 して 高い （東京湾 11  〜　420　pg／g，ポ ー
ラ

ン ド工業地 域 990 〜　1700　pg／g）．国内で は PCBs の 製造等

を規制す る 法律が 1974 年 に ，ポー
ラ ン ドで は 2001年 に

制定されて お り，こ の こ とが コ プラ ナ PCBs 濃度差 の
一

因

で あ る と考え られ る．汚染源と して は chk ｝rofen が 考え ら

れ る が ，non −ortho 　PCBs に お け る PGBs 　No ，77 の 割合が

chlorofen で は 約 43％，ク ロ マ ッ で は 84 〜93 ％ と異な っ

て お り
24〕，そ の 他 の 汚染源の 存在も示唆 さ れ た．

4　結 言

　東京湾及び ポー
ラ ン ド 1：業地 域 周辺 の 大気汚染の 国際比

較を行 うた め，ク ロ マ ツ を長期的汚染評価指標試料 と して

用 い ，各国 特有の PCNs 及 び ダ イオ キ シ ン類 の 異性体組成

を 明 らか に した．また
， そ れ らの 発生源 に 関 す る差異 も推

定す る こ とが 可 能で あ っ た．大気汚染を 評価す る に 当 た

り，大 気 及 び 大 気 降 下 物 そ れ ぞ れ に 含 まれ る ダ イ オ キ シ ン

類 の 割合が，地 域 ・
季節 に よ り異 な っ て い る こ とが 問題 視

され て お り
84）
，従来行わ れ て い る短時間捕集法で は そ れ ら

両 者 に 含 まれ る ダ イ オ キ シ ン 類 の 濃 度 等 を正 確 に把 握 す る

こ とが 困難で あ る．ク ロ マ ツ は 両者の 影響 を反 映 す る数少

な い 環境 媒体で あ る こ とか ら，大 気 汚 染 の 長 期 的 な 指標 と

して 利 用 で き る だ け で な く，今 後 は 国 際 的 な大 気 汚 染 評 価
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法 に も応用可能で あ る と考えられ る
17〕．
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要 旨

　大気汚染の 長期的指標 として 有効性 が 確認 され て い る ク ロ マ ツ を用 い ，日本，東京湾周辺 地域及 び ポーラ

ン ド， 工 業地域 に お け る塩素化 ナ フ タ レ ン （PCNs．）及 び ダ イオ キ シ ン類 の 異性体別 詳細 分析を 行 っ た．東

京湾周 辺 10 地 点 よ り採集した 試料 中 の PCNs 濃度 は，250〜2100　pg／g で あ り，ポー
ラ ン ド工 業地 域 で は，

r）20〜g20　pg／gで あ っ た．両国 と もPCNs に 占め る 三 塩 素化及 び四 塩 素化 ナ フ タ レ ン の 存在割合が 高 か っ た

（54 か ら 83 ％）．しか し，八 塩素化 ナ フ タ レ ン は 明 らか に ポ ーラ ン ド試料 に 多 く，ポーラ ン ド特有 の PCBs

製剤で あ る chlorofen の 影響が 示 唆 され た．また，東京湾 周 辺 試 料中 の 2378 塩 素置換 ダ イ オ キ シ ン 濃度 は

27〜llOpg ／g，コ プ ラ ナ PCBs で llO〜420　pg／g で あ っ た．ポー
ラ ン ド試料 で はそ れ ぞれ 37〜125　pg／g，

990 〜1700pg ／g で あ っ た ．ダ イ オ キ シ ン に つ い て も八 塩素化物 の 割合が ポ ー
ラ ン ドで 高 く，コ プ ラ ナ

PCBs 濃度 レ ベ ル に も有意差が認め られた．本研究手法 に よ り，常緑針葉樹葉 を指標 と した 大気汚染 の 国 際

比較が 可能で あ り，．各国特有の 発生源推定 に も有用 で ある こ とが判明 した．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


