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α-HBCD

β-HBCD

γ-HBCD

臭素系難燃剤
発泡ポリスチレン樹脂、繊維製品などに使⽤

環境残留性・⽣物蓄積性
ヒトや⽣態系への悪影響が懸念

発泡ポリスチレン 難燃カーテン

HBCD [Hexabromocyclododecane]
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1990年代以降、HBCDの需要が増加

⽣物蓄積の報告例
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2010年
⿃類への有害性
調査指⽰

2013年
POPs物質に指定
の⾒通し

近年、HBCDの有害性が懸念 → 規制の動き

背景・⽬的

HBCDのフィールドデータの不⾜
●底泥・野⽣⽣物などに⽐べ河川濃度の報告は少ない

淀川⽔系では未確認のHBCD排出源が
存在する可能性
●既報の河川底質調査では推定値の1〜2桁⾼い値が検出

淀川⽔系のHBCD調査事例は乏しい
●HBCD濃度分布や挙動の解明が必要

淀川下流域におけるHBCD調査
① 環境⽔中のHBCD分析法の確⽴
② 淀川下流域のHBCD存在実態の把握

淀川

推定値

実測値

[ Managaki et al. 2012]

底質調査結果

九頭⻯川鶴⾒川

① 環境⽔中の

HBCD分析法の確⽴
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本研究で確⽴したHBCD分析フロー

固相通⽔ (Empore Disk C18)

⽔試料 (5 L)
サロゲート
(13C12-α,β,γ-HBCD 25ng)

器壁洗浄 (60%メタノール 100mL)

ソックスレー抽出 (ヘキサン150mL, 3hr)

精製処理 (ENVI-Carb)

濃縮 (N2 パージ)

溶解 (80%メタノール 0.5mL)

LC/MS/MS

シリンジスパイク
(d18-γ-HBCD 25ng)

本研究で確⽴したHBCD分析フロー

固相通⽔ (Empore Disk C18)

⽔試料 (5 L)
サロゲート
(13C12-α,β,γ-HBCD 25ng)

器壁洗浄 (60%メタノール 100mL)

ソックスレー抽出 (ヘキサン150mL, 3hr)

精製処理 (ENVI-Carb)

濃縮 (N2 パージ)

溶解 (80%メタノール 0.5mL)

LC/MS/MS

シリンジスパイク
(d18-γ-HBCD 25ng)

河川⽔への添加回収試験
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添加回収試験結果
回収率：98.6-107.2%

変動係数：3.4-5.0%

② 淀川下流域の

HBCD存在実態の

把握

調査概要 [河川調査]

調査地点
淀川下流域 19地点

調査時期
2012年6⽉〜2013年1⽉
（計5回）

調査項⽬
α, β, γ, δ, ε-HBCD
pH, 塩化物イオンなど

結果① 河川⽔中のHBCD濃度 [平均]

平均値

最⼤値
最⼩値

全地点の平均値
0.2〜14.9ng/L
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結果② 塩化物イオン濃度とHBCD濃度
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結果③ 異性体組成⽐
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℃β < α < γ, ⼯業⽤と同様の傾向

調査⽇により変動の⼤きい地点も
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結果④ 本研究の既報との⽐較
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結果⑤ 毒性影響濃度との⽐較
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[n数]本研究のHBCD平均値は
⽔⽣⽣物の毒性影響濃度と⽐べ
3-4桁低い値

結果⑥ 下⽔流⼊⽔および放流⽔調査結果
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まとめ

1. 環境⽔中のHBCD分析法を確⽴した。
河川⽔への添加回収試験において、回収率は98.6-107.2%、変動係数は
3.4-5.0%と良好であった。

2. 淀川下流域における河川⽔のHBCD濃度レベルを明らかにした。
調査地点の平均値は0.2-14.9ng/Lの範囲であった。

3. HBCD濃度は、淡⽔域と⽐べ汽⽔域の⽅が低い傾向であった。

4.  異性体組成⽐はβ<α<γの順であり、⼯業⽤と同様の傾向であった。
調査⽇により変動の⼤きい地点もあった。

5.  下⽔放流⽔のHBCD濃度は河川と同程度であった。
下⽔処理場においてHBCDは9割以上除去されていた。

淀川下流域における臭素系難燃剤HBCDの汚染実態 大阪市立環境科学研究所

1-4




