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神奈川県の河川における
臭素系難燃剤の環境実態

調査研究部 三島聡子
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難分解性、高蓄積性、生態毒性があり、残留性有機
汚染物質（POPs）に関するストックホルム条約や、
日本では「化学物質の審査及び製造等の規制に関
する法律」（化審法）で規制されている。

はじめに
ヘキサブロモシクロドデカン（HBCD)：プラスチック、繊維などを
燃えにくくする難燃剤

便利なため世界中で広く使用

Brの立体的な向きの違いによる５つの異性体
α-HBCD、β-HBCD、γ-HBCD、δ-HBCD、ε-HBCD
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化審法について

• 昭和41年以降の世界におけるＰＣＢによる環境の汚染。
• 昭和43年、日本で食用油にＰＣＢが混入し健康被害（カネミ油症事件）
• 環境、生物等のＰＣＢによる汚染が社会問題化

ＰＣＢ類似の性状、「難分解性」「高蓄積性」「長期毒性」を有する化学物
質（第1種特定化学物質）の製造・使用等についての規制

*トリクロロエチレン等の「難分解性」「長期毒性」「低蓄積性」であるが環境
中に広がった化学物質：第2種特定化学物質

*「難分解性」「高蓄積性」「毒性明らかでない」：監視化学物質

*「長期毒性の疑い」があり、環境中に広がった化学物質：優先化学物質

その後、様々な化学物質が問題となる

難分解性かつ高濃縮性であり、毒性が明らかでない化学物質：
（旧化審法）第1種監視化学物質 （平成１６年）

監視化学物質（平成25年、化審法改正）

既存化学物質（昭和48年法の公布の際、製造又は輸入されている化学物質）

国が安全性試験、審査

新規化学物質と違い、製造・輸入業者
の安全性試験が免除

製造又は輸入量の届出が必要となる

平成25年5月にPOPs条約において世界的に製造・輸出入・使用
の規制等が規定

平成26年5月に化審法においても第一種特定化学物質として製
造及び輸入が事実上禁止

各国の様々な試験により物性、毒性、
環境汚染等が解明

HBCDと化審法
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項目 判定等
分解性 好気的分解 難分解性

濃縮性 生物濃縮係数 高濃縮性
（BCF） 最大値：16,100倍（成分1），8,950倍（成分2），3,280倍（成分3）

（コイ　98day）

毒性 生態毒性 ラット2世代繁殖毒性：無毒性当量150ppm（10mg/kg/day）
（児動物に対する被験物質投与の影響）

HBCDの有害性

（独）製品評価技術基盤機構: 化審法データベース（Ｊ－ＣＨＥＣＫ）第１種特定化学物質
30ヘキサブロモシクロドデカン
http://www.safe.nite.go.jp/jcheck/detail.action?cno=3194-55-6&mno=3-
2254&request_locale=ja より

「難分解性」「高蓄積性」「長期毒性」
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難分解性

環境中に残留

生物濃縮

生物濃縮

生物に影響、おそらく人にも・・・。

HBCDなどの第一種特定化学物質

食物連鎖

食物連鎖 生物濃縮
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HBCD

HBCD

HBCD

化審法制定当時（1973年）から2005年くらいまで

第一種特定化学物質

PCB（1974、絶縁油）

クロルデン（1986、農薬）

DDT（1981、農薬）

アルドリン（1981、農薬） ディルドリン（1981、農薬） エンドリン（1981、農薬）

ほとんど農薬
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PFOS及びその塩+PFOSF（2010、撥水撥油、界面活性剤）

ヘキサブロモジフェニル（2010、難燃剤）

HBCD（2014、難燃剤）
ブロモ化（ 4,5,6,7 ）ジフェニルエーテル（2010、難燃剤）

X+Y=6

界面活性剤や難燃剤等、工業製品や日用品に使用されている物質
も加わる
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2014年度国環研Ⅱ型共同研究推進会議資料より

中鎖及び
短鎖塩素化パラフィン類

ﾌﾞﾛﾓｼﾞﾌｪﾆﾙｴｰﾃﾙ

ﾍｷｻﾌﾞﾛﾓｼｸﾛﾄﾞﾃﾞｶﾝ

難燃剤使用量推移

2015年に製造・輸入禁止になったが、2011年の時点で増加傾向にあり、現在製品中に含有
されているものもある。

8
H25.7化学物質安全室 HBCDの製造・輸入・使用等の禁止について（お知らせ）より

用途
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38.5％ 61.5％

84.6％ 15.4％ 0.0015％

80.8％ 3.8％ 12.3％

3.1％

目的

HBCDの神奈川県内の環境実態を把握する。
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研究の概要

県内17河川の概況調査（河川水）

道路堆積物に比較的高いHBCDの検出例*
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＊①栗原正憲，半野勝正：道路堆積物中のHBCD 及びBUVs の調査事例，
千葉県環境研究センター年報，５章研究報告編(2015)

②川村浩明，小関友紀子，白寄りか，東海敬一，加藤祐子，奈良美穂，佐藤津子，
毛利 淳子，吉本守一：仙台市における環境中の化審法関連物質実態調査，
仙台市衛生研究所報 論文と報告，第45号 平成27年度(2015)

道路堆積物と底質調査
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底質調査地点

小出川

2

3

バイパス排水

中原橋

下町屋橋

国道134

1 新道橋

4

2
3

国道1

相模川

小出川

新湘南バイパス
5

宮ノ下橋

道路堆積物

植込土壌
6
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分析法

水質試料

固相抽出

超音波抽出

濃縮

LC/MS/MS

EmporeDisk C18
60％メタノール水溶液30ｍｌ洗浄

アセトン20mL 10min、ヘキサン20mL 10min

1L， サロゲート10ng

80％メタノール水溶液 0.5mL
シリンジスパイク 10ng

N2吹付、定容

ロータリーエバポレーター

精製 EnviCarb 5％アセトンへキサン10mL
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底質試料

遠心分離・上澄み分取

5g サロゲート10ng

3回
超音波抽出

アセトン20mL 10min(1回目)，
ヘキサン20mL 10min(2,3回目)

濃縮

LC/MS/MS

80％メタノール水溶液 0.5mL
シリンジスパイク 10ng

N2吹付、定容

ロータリーエバポレーター

精製
EnviCarb 5％アセトンへキサン10mL
Sep-Pak Florisil Plus 20％アセトンへキサン10mL
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○：α-HBCD＜0.3ng/L，β -HBCD＜0.2ng/L ，γ ‒HBCD＜0.2ng/L
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α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD 1.0ng/L

α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD 0.5ng/L

α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD 1.1ng/L

環境省の化学物質
環境実態調査結果
最大値1.9ng/L
（H26）

平成27年度県内17河川調査結果

洗濯業排水の流入下の発泡状態の河川水
α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD＜0.2ng/L

下水処理場放流水の流入下の河川水
α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD＜0.2ng/L

産業廃棄物処分場（県内）総合排水
α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD＜0.2ng/L

本研究結果 文献値

洗濯業排水：およそ 20ng/L

下水処理場放流水：およそ2～1000ng/L

廃棄物処分場浸出水：およそ1～10ng/L

道路堆積物及び新湘南バイパス排水が流入
している小出川についての底質調査

概況調査で検出された

<

<

<

発生源調査
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道路堆積物に比較的高いHBCDの検出例

国道134

国道1

平成27年度底質調査結果

相模川

小出川

新湘南バイパス

新道橋

バイパス排水

小出川

中原橋

下町屋橋

宮ノ下橋
○：α-HBCD＜0.06ng/g，β -HBCD＜0.03ng/g ，γ ‒HBCD＜0.04ng/g

α-HBCD 0.33ng/g，
β ‒HBCD 0.07ng/g ，
γ ‒HBCD 0.20ng/g

α-HBCD 4.1ng/g，
β ‒HBCD 0.92ng/g ，
γ ‒HBCD 0.53ng/g

環境省の化学物質
環境実態調査結果最大値
71ng/g（H27）

道路堆積物の
影響（先行研究と
同傾向 ）
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道路堆積物

植込土壌

①

③

⑥

③

➍

➋

➋
➎

α-HBCD 1.4ng/g，
β ‒HBCD 0.20ng/g ，
γ ‒HBCD 0.53ng/g

α β γ

難燃剤、製品中、環境中の異性体構成比

平成22年度第103回中央環境審議会環境保健部会化学物質審査小委員会（2010.9.17）
参考資料１１ より

水質はγが高い

難燃剤、樹脂、繊維
α体:５～４０％、β体:５～３０％、γ体:５０～９０％
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熱転移が平衡に達した際の異性体のおおよその構成比
（もとの異性体構成比がどのようであっても）
α体：78％、β体：13％、γ体：９％（8.7：1.4：1）*

α-HBCD 4.1ng/g，
β ‒HBCD 0.92ng/g ，
γ ‒HBCD 0.53ng/g
(2015.12.01)

道路堆積物

7.7：1.7：1

α-HBCD 1.4ng/g，
β ‒HBCD 0.20ng/g ，
γ ‒HBCD 0.53ng/g
(2012.03.01)

バイパス排水流入口底質

2.6：0.34：1

α-HBCD 0.33ng/g，
β ‒HBCD 0.068ng/g ，
γ ‒HBCD 0.20ng/g
(2015.11.19)

1.7：0.34：1

宮ノ下橋底質

押出製法（加熱）によるポリスチレン
樹脂（断熱剤等）の可能性

熱転移したHBCDを多く含む

*平成22年度第103回中央環境審議会環境保健部会化学物質審査小委員会（2010.9.17）
参考資料１１ より

α-HBCD＜0.3ng/L，
β -HBCD＜0.2ng/L ，
γ ‒HBCD 1.1ng/L

宮ノ下橋水質

γのみ
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① HBCDについての神奈川県内の環境実態
を把握した。

② 他の河川と比較して濃度が高い小出川底
質及び発生源となる可能性のある道路粉じ
んについて調査し、道路堆積物が河川に流
入しているおそれがあることを明らかにした。

③ 水質及び底質等の結果について環境省の
化学物質環境実態調査結果と比較したとこ
ろ、最大値と比べて低かった。

まとめ
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