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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに    

人類がこれまでに作り出した化学物質は膨大な数
に上り、さらに年々新しい化学物質が開発されている。
様々な用途に利用され人類の生活向上に大きく寄与し
ている反面環境中に放出され環境中での残留、食物連
鎖により、人の健康や生態系に影響を及ぼしている。 

 １９９８年５月に環境庁は環境ホルモン戦略計画
SPEED'９８を策定し，環境ホルモン作用のうたがいの
もたれている物質について全国的な汚染実態調査をは
じめとする各種調査が行われている。 

 川崎市においてもこれらの物質による汚染実態の把
握及び対策が課題となっているがその基礎となる市域
内の詳細な環境データが不足しているのが現状であり，
汚染実態調査の早期実施が必要である。 

 今回も昨年に引き続き，環境庁 SPEED’98 において
環境ホルモン作用の疑いがもたれている物質を中心に
川崎市内水域における汚染実態の把握をするための調
査を実施した。 

 

２２２２    調査方法調査方法調査方法調査方法    

2.1 調査項目 

 SPEED’98 に挙げられている物質を中心にプラスチ
ックの可塑剤として使用されるフタル酸エステル２０
物質及びアジピン酸ジ-２-エチルヘキシル，農薬１物
質，女性ホルモン３物質の合計 25物質を調査項目とし
て選定した。 

2.2 調査地点 

調査地点図を図１に示す。 

川崎市域の海域及び河川を調査対象とした。海域に
ついては，川崎港内の運河の配置等を考慮し 14 地点
（地点No.1〜14）を調査地点とした。河川については，
流域や合流地点等を考慮し８地点（地点No.15〜22） 

 

を調査地点とした。 

2.3 試料採取日 

 海域試料（地点No.1〜14）は 9月 5日及び 25日（海
域）に，河川試料（地点No.15〜22）は平成 13年 9月
6日に採取した。 

2.4 調査対象 

 各調査項目について，水質及び底質を調査対象とし
た。ただし，五反田川追分橋，二ヶ領本川・堰前橋及
び二ヶ領用水・今井仲橋の３地点は底質の採取が困難
であった。 

 

 

2.5 試料採取方法 

水質試料については，ステンレス製の採水器を用い
て表層水を採取した。底質試料については，エクマン
バージ採泥器を用いて底質表面の泥を採取した。

  

【ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ可塑剤】
フタル酸ジ-2-エチルヘキシル フタル酸ジメチル
フタル酸ブチルベンジル フタル酸ジイソプロピル
フタル酸ジ-n-ブチル フタル酸ジアリル
フタル酸ジシクロヘキシル フタル酸ジイソブチル
フタル酸ジエチル フタル酸ジ-2-メトキシエチル
フタル酸ジペンチル フタル酸ジヘプチル（mix）
フタル酸ジヘキシル（mix） フタル酸ジ-2-ブトキシエチル
フタル酸ジプロピル フタル酸ジフェニル

フタル酸ジノニル
フタル酸ジ-n-オクチル
フタル酸ジイソノニル（mix）
フタル酸ジイソデシル（mix）

アジピン酸ジ-2-エチルヘキシル
【農薬】
ベノミル
【女性ホルモン】
１７－α－エストラジオール
１７－β－エストラジオール 　
エチニルエストラジオール 　

　表１　調査項目
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図１ 調査地点 

2.6 分析方法 

 「外因性内分泌攪乱化学物質調査暫定マニュアル」
（平 

成 10年 10月 環境庁水質保全局水質管理課）及び「水
質要調査項目等調査マニュアル」（平成 11年 12月環境
庁水質保全局水質管理課）に記載されている水質，底
質の分析法に準じて分析を行った。 

 

３３３３    調査結果調査結果調査結果調査結果    

3.1 水質 

 水質試料の調査結果を表２に示す。 

 

 

フタル酸エステルでは３物質が検出された。濃度は 

フタル酸ジ-２-エチルヘキシルが<0.5〜3.5μg/l，フタ
ル酸ブチルベンジルが<0.2〜0.3μg/l，フタル酸ジ-n-

ブチルが<0.5〜2.9μg/l，であった。その他のフタル酸
エステル類は全地点で不検出であった。 

 アジピン酸ジ-2-エチルヘキシルの濃度は<0.01〜

0.03μg/lであった。 

 農薬のベノミルは不検出であった。 

 女性ホルモンでは 17-β-エストラジオールが検出
され，濃度は＜0.0001～0.0035μｇ/lであった。

     注）表中にない調査項目は，全ての地点で不検出であった。       

表２ 水質調査結果 

1 末広運河先 12 京浜運河扇町

2 大師運河先 13 扇島沖

3 夜光運河先 14 多摩川河口先

4 桜堀運河先 15 三沢川・一の橋

5 池上運河先 16 五反田川・追分橋

6 南渡田運河先 17 二ヶ領本川・堰前橋

7 浮島沖 18 二ヶ領用水・今井仲橋

8 千鳥町沖 19 平瀬川・平瀬橋

9 川崎航路 20 麻生川・耕地橋

10 京浜運河千鳥町 21 真福寺川・水車橋前

11 川崎港防波堤沖 22 矢上川・日吉橋

地点番号 地点名 地点番号 地点名

麻 生 区

多 摩 区

宮 前 区 高 津 区

中 原 区

幸 区

東 京 湾

Ｎ

東 京 都

横 浜 市 川 崎 区
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三沢川

山下川

五反田川

二ヶ領本川

平瀬川

二ヶ領用水

矢上川

有馬川

江川

渋川片平川

１ ２ ３km０

調査地点

調査項目 フタル酸ジ-2-
エチルへキシ

ル

フタル酸ブチ
ルベンジル

フタル酸ジ-
n-ブチル

アジピン酸ジ-
2-エチルへキ

シル

17-β-エスト
ラジオール 調査地点

調査項目 フタル酸ジ-2-
エチルへキシ

ル

フタル酸ブチ
ルベンジル

フタル酸ジ-n-
ブチル

アジピン酸ジ-
2-エチルへキ

シル

17-β-エス
トラジオー

ル

0.5 <0.2 <0.5 <0.01 0.0011 0.7 <0.2 0.5 0.02 0.0011

0.6 <0.2 <0.5 <0.01 0.0009 <0.5 <0.2 <0.5 0.01 <0.0001

0.6 <0.2 <0.5 <0.01 0.0008 1.2 0.3 <0.5 <0.01 0.0011

1.1 <0.2 <0.5 <0.01 0.0035 1.1 <0.2 <0.5 0.01 0.0009

0.6 <0.2 <0.5 <0.01 0.0013 0.9 <0.2 <0.5 0.03 0.0017

0.7 <0.2 <0.5 <0.01 0.0012 0.6 <0.2 <0.5 <0.01 0.0013

0.6 <0.2 <0.5 <0.01 0.0013 0.8 <0.2 <0.5 <0.01 0.0017

0.6 <0.2 <0.5 0.01 0.0010 0.9 <0.2 <0.5 <0.01 0.0010

0.9 <0.2 <0.5 0.01 0.0011 0.8 <0.2 <0.5 <0.01 0.0020

0.5 <0.2 <0.5 <0.01 <0.0001 3.0 <0.2 0.5 <0.01 0.0014

1.0 <0.2 <0.5 0.01 0.0009 3.5 <0.2 2.9 0.01 0.0012

1　末広運河先

2　大師運河先

3　夜光運河先

4　桜掘運河先

5　池上運河先

6　南渡田運河先

7　浮島沖

8　千鳥町沖

9　川崎航路

10　京浜運河千鳥町

11　川崎港防波堤沖

12　京浜運河扇町

13　扇島沖

14　多摩川河口先

15　三沢川・一の橋

16　五反田川・追分橋

17 二ヶ領本川・堰前橋

18 二ヶ領用水・今井仲橋

19 平瀬川・平瀬橋

20 麻生川・耕地橋

21 真福寺川・水車橋前

22 矢上川・日吉橋
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3.2 底質 

 底質試料の調査結果を表 4に示す。 

 フタル酸エステルでは４物質が検出された。 

濃度はフタル酸ジ-２-エチルヘキシルが 52〜110,000

μg/kg-dry，フタル酸ブチルベンジルが<10〜91μg/ 

kg-dry，フタル酸ジ-n-ブチルが<25〜670μg/ kg-dry，
フタル酸ジシクロヘキシル<10〜33μg/ kg-dryであっ

た。その他のフタル酸エステル類は全地点で不検出で
あった。 

 アジピン酸ジ-2-エチルヘキシルの濃度は<10〜27μ
g/lであった。 

 農薬のベノミルは不検出であった。 

 女性ホルモンでは 17-β-エストラジオールが検出
され，濃度は 0.43～1.3μｇ/kg-dryであった。

 

表４ 底質調査結果

注）表中にない調査項目は，全ての地点で不検出であった。 

地点番号 16～18の地点は底質試料の採取が困難なため欠測（－）扱いとした。 

 

 

表５　全国調査との比較（底質）

濃度範囲
(μg/kg-dry)

検出頻度
濃度範囲

(μg/kg-dry)
検出頻度

濃度範囲
(μg/kg-dry)

検出頻
度

濃度範囲
(μg/kg-

検出頻度
濃度範囲
(μg/kg-

検出頻度

フタル酸ジ-2-
エチルヘキシル

52～11,000 19/19 <25～210,000 125/152 <25～22,000 41/48 N.D～6,100 47/48
<150～
22,000

16/33

フタル酸
ブチルベンジル

<10～91 8/19 <10～1,400 10/152 <10～270 24/48 N.D～48 23/48
<1500～
134000

34/135

フタル酸
ジ-n-ブチル

<25～670 12/19 <25～2,000 67/152 <25～810 17/48 N.D～250 18/48
<140～580

(H8)
7/30

フタル酸
ジシクロヘキシル

<10～33 3/19 <10～170 4/152 <10～16 3/48 N.D～75 3/48
<50

(S60)
0/27

フタル酸ジメチル <10～18 1/19
<10

(S60)
0/27

フタル酸
ジヘプチル

<10～530 17/19
<1,500
(H8)

0/33

フタル酸ジノニル <10～760 16/19

フタル酸
ジ-n-オクチル

<10～77 2/19
<130～
1,400

3/33

フタル酸
ジイソデシル

<1000～11,000 7/19

アジピン酸ジ-2-
エチルヘキシル

<10～27 3/19 <10～66 12/152 <10～34 5/48 N.D～38 1/48
<12～100

(H7)
11/29

17-β-エストラジオール 0.36～1.3 19/19 N.D～1.4 46/48
<2.5
(H6)

0/30

注）　｢－｣は調査されていない項目のためデータなし
　　　｢化学物質と環境｣については，昭和60年以降のデータを使用した

－

－

－

環境省

化学物質と環境5）

－

環境庁全国調査

（平成12年度）4）

－

－

－－

川崎市
環境庁全国調査

（平成10年度）2）

環境庁全国調査

（平成11年度）3）

－

－ －

－

－

－－

－

－

－

－

表3　全国調査との比較（水質）

濃度範囲
(μg/l)

検出頻度
濃度範囲

(μg/l)
検出頻度

濃度範囲
(μg/l)

検出頻度
濃度範囲

(μg/l)
検出頻度

濃度範囲
(μg/l)

検出頻度

フタル酸ジ-2-
エチルヘキシル

<0.5～3.5 21/22 <0.3～9.9 136/405 <0.3～6.6 46/170 N.D.～6.9 49/170
<3.9～6.8

(H8)
4/33

フタル酸
ジ-n-ブチル

<0.5～2.9 3/22 <0.3～2.3 23/405 <0.3～1.1 7/170 N.D.～0.9 12/170
<0.2～1.4

(H8)
5/30

フタル酸
ブチルベンジル

<0.2～0.3 1/22      N.D 0/170     <0.14 0/138

アジピン酸ジ-2-
エチルヘキシル

<0.01～0.03 8/22 <0.01～1.8 42/405 <0.01 0/170 N.D.～0.03 12/171 <0.7 0/33

17-β-エストラジオール<0.0001～0.0035 3/22 N.D.～0.28 133/171

注）　｢－｣は調査されていない項目のためデータなし

－ － －

川崎市
環境庁全国調査

（平成10年度）2）

環境庁全国調査

（平成11年度）3）

環境省

化学物質と環境5）

環境庁全国調査

（平成12年度）4）

－ －

調査地点

調査項目 フタル酸ジ-2-
エチルへキシ

ル

フタル酸ブチ
ルベンジル

フタル酸ジ-n-
ブチル

フタル酸ジシ
クロへキシル

アジピン酸ジ-
2-エチルへキ

シル

フタル酸
ジメチル

フタル酸
ジヘプチル

フタル酸
ジノニル

フタル酸ジ-n-
オクチル

フタル酸
ジイソデシル

17-β-エスト
ラジオール

2300 26 58 <10 10 <10 150 49 <10 2400 0.96
480 <10 <25 <10 <10 <10 49 17 <10 1800 0.88
4700 <10 37 <10 12 <10 86 24 <10 2600 0.84
10000 77 180 <10 27 <10 <10 760 77 11000 1.3
2400 16 86 <10 <10 <10 <10 73 <10 5100 1.0
5000 58 67 17 <10 <10 14 72 <10 2000 1.0
500 <10 28 <10 <10 18 76 10 <10 <1000 0.93
130 <10 <25 <10 <10 <10 130 12 <10 <1000 0.92
200 <10 <25 <10 <10 <10 <10 13 <10 <1000 0.83
1200 12 33 10 <10 <10 24 15 <10 1200 0.94
52 <10 <25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1000 0.54
740 <10 <25 <10 <10 <10 60 27 <10 <1000 0.83
150 <10 <25 <10 <10 <10 41 11 <10 <1000 1.1

11000 91 260 33 <10 <10 130 13 <10 <1000 1.3
960 <10 69 <10 <10 <10 530 <10 <10 <1000 0.49
1700 15 670 <10 <10 <10 61 <10 <10 <1000 0.43
1500 <10 <25 <10 <10 <10 160 <10 <10 <1000 0.36
2600 22 480 <10 <10 <10 130 <10 <10 <1000 0.63
1700 <10 45 <10 <10 <10 180 47 62 <1000 0.48

21 真福寺川・水車橋前
22 矢上川・日吉橋

19 平瀬川・平瀬橋
20 麻生川・耕地橋

13　扇島沖
14　多摩川河口先
15　三沢川・一の橋

9　川崎航路
10　京浜運河千鳥町
11　川崎港防波堤沖
12　京浜運河扇町

5　池上運河先
6　南渡田運河先
7　浮島沖
8　千鳥町沖

1　末広運河先
2　大師運河先
3　夜光運河先
4　桜掘運河先
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図１ 調査地点
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１ ０ ００
５ ０ ０

（単 位 ： μ ｇ ／ ｋ ｇ－ ｄ ｒ ｙ ）

横 浜 市

 

 

図２ 底質中の化学物質濃度分布  フタル酸ジ―２―エチルヘキシル 

 

 

 

 

図３ 底質中の化学物質濃度分布  フタル酸ジイソデシル 
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図  ４ 底質中の化学物質濃度分布  １７－β―エストラジオール 
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ｱｼﾞﾋﾟﾝ酸ｼﾞ-2-ｴﾁﾙﾍｷｼﾙ-d8

ﾍｷｻﾝ100ml，10分

ﾍｷｻﾝ100ml

10分

無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ，300ml三角ﾌﾗｽｺ

30℃の湯浴中でﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀ使用，300mlﾅｽﾌﾗｽｺ
1ml，窒素ｶﾞｽ，10ml栓付試験管

試料液 ﾌﾙｵﾗﾝﾃﾝ-d10

測定 2μl注入

図６　アジピン酸の分析方法（水質）
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図５　フタル酸の分析方法（水質）
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前処理液 試料水1lにNaCl50g添加，2l分液ﾛｰﾄ

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ50ml，10分

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ50ml

10分

ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀ，200mlﾅｽﾌﾗｽｺ

酢酸ｴﾁﾙ20ml

0.1mol/l塩酸50ml添加して5分，200ml分液ﾛｰﾄ
酢酸ｴﾁﾙ層は廃棄（2回繰り返す)

100mlﾋﾞｰｶｰ

5or0.2mol/l-NaOH水溶液でpH6.4に調整
pH測定器を使用

　 ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ50ml，5分，200ml分液ﾛｰﾄ

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ50ml

10分

ﾍｷｻﾝ50ml+無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ添加，300ml三角ﾌﾗｽｺ

ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀ及び窒素ｶﾞｽ
300mlﾅｽﾌﾗｽｺ，10ml栓付試験管

試料液調整
ﾒﾀﾉｰﾙ0.5ml

→ ｼﾞｱｿﾞﾒﾀﾝ/ｼﾞｴﾁﾙｴｰﾃﾙ溶液1ml添加
→ 室温で1時間反応

窒素ｶﾞｽ，乾固直前まで

　 ﾌｪﾅﾝｽﾚﾝ-d10（0.5μg/ml)0.2ml添加

測定 2μl注入

図７　ベノミルの分析方法（水質）

水試料

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ層

振とう･洗浄

pH調整

濃縮

塩酸層

振とう抽出

濃縮･乾固

ﾒﾁﾙ化

濃縮

GC/MS-SIM

振とう抽出

溶解

脱水

内標準添加

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ層

水層

振とう抽出

水層

振とう抽出



川崎市公害研究所年報 第 29号 2002 

 

-１９- 

 

 

 

 

 

 

前処理液 試料水1lにｱｽｺﾙﾋﾞﾝ酸1g添加

17β-ｴｽﾄﾗｼﾞｵｰﾙ2,4,16,16-d4 5ng及びHCｌ 1ml添加

C18FF固相Disk

酢酸ﾒﾁﾙ

ﾍｷｻﾝ5ml

ﾛｰﾄ+綿栓+無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ7gの上にﾍｷｻﾝ溶液を入れる
さらにﾍｷｻﾝ5mlで洗浄

　 窒素ｶﾞｽ

ﾍｷｻﾝ：ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ(1：1)1ml

ｸﾘﾝｱｯﾌﾟ Sep-pack Florisil(洗浄しない)
ﾍｷｻﾝ：ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ(1：1)10mlで展開し，この画分を廃棄

5%ｱｾﾄﾝ/ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ6ml

窒素ｶﾞｽ

1M-NaOH/ﾒﾀﾉｰﾙ溶液0.5ml

試料液調整 50℃湯浴中，窒素ｶﾞｽ
P2O5ﾃﾞｼｹｰﾀ中で一晩放置

　 ｼﾞﾒﾁﾙ硫酸0.5ml添加，固形物すりつぶす
→ 30分放置
→ 1M-KOH/ｴﾀﾉｰﾙ溶液5ml標線まで添加
→ 水8mlの標線まで添加
→ 激しくかき混ぜ，内容物を溶解

　 ﾍｷｻﾝ2mlとｸﾘｾﾝ-d12 1ng添加し，激しく攪拌

ﾛｰﾄ+綿栓+無水硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ7gの上にﾍｷｻﾝ溶液を入れる

ﾍｷｻﾝ5ml

　 窒素ｶﾞｽ

ﾍｷｻﾝ10μl，ねじ口ﾊﾞｲｱﾙﾋﾞﾝ

測定 2μl注入

図８　エストラジオール類の分析方法（水質）
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４４４４    考察考察考察考察    

水質試料及び底質試料について調査した 25 物質で検
出された物質について表 2,4に示した。また，環境省が
全国レベルで行った調査との比較を水質については表 3

に，底質については表５に示した。全国の調査結果と比
べて特に高濃度の地点はなかった。 

4.1 フタル酸エステル類 

 フタル酸エステル類の分析は，試薬や器具、分析操作
時に汚染されることが多く，コンタミを押さえブランク
を低くすることが重要である。水質試料の分析方法は図
5に示すとおりとした。 

 フタル酸エステル類結果は昨年度とほぼ同じ傾向を示
し水質試料のフタル酸ジ-2-エチルヘキシルの最高濃度
は，3.5µｇ/lで昨年（9.2µｇ/l）より低い結果であった。 

底質試料についても昨年度とほぼ同じ傾向を示しフ
タル酸ジ-2-エチルヘキシルは，河川部に比べ海域の運河
内部で濃度が高い傾向が見られた。最高濃度は 11,000µ
ｇ/kg-dryで昨年（フタル酸ジ-2-エチルヘキシル33,000µ
ｇ/kg-dry）より低い結果であった。 

フタル酸ジイソデシルは，海域の運河内部で濃度が高
い傾向が見られたが，河川からは検出されなかった。最
高濃度は 11,000µｇ/kg-dryで昨年（11,000µｇ/kg-dry）
と同じ結果であった。 

4.2 アジピン酸ジ-2-エチルヘキシル 

  水試料及び底質試料の結果は，昨年と同様な傾向を示
した。水質試料の分析方法で，試薬等のコンタミを低く
する必要がある。図６に示す方法で行った。 

4.3 ベノミル 

 本調査では検出されなかったが，この分析方法はベノ
ミルの加水分解物であるメチル２−ベンゾイミダゾール
（BMC）について分析する間接定量法である。（図７）
誘導化が安定しないので，LC/MＳによる直接法が良い
と思われる。 

4.4 エストラジオール類 

水質試料については 17-α-エストラジオール及び
17-β-エストラジオール，底質については 17-β-エストラ
ジオールの結果が得られた。（表 2，4のとおり） 

水質のエチルエストラジオールは，妨害物質のピーク
があるため（ブランクにおいても確認できる），今回の分
析方法（図８）では定量ができなかった。また，底質の
17-α-エストラジオールおよびエチニルエストラジオー
ルは，濃縮率が高く，妨害物質によりクロマトグラムの
ベースラインが上昇し定量ができなかった。 

本調査で定量分析ができなかった物質については，今後
前処理方法や分析機器等を検討したうえで調査を行いた
いと考えている。 

 なお，図４に底質の濃度分布を示したが，水質におい
ては大半の地点で検出され底質においては全域で検出さ
れた。底質の濃度は河川部より運河部で高い傾向が見ら
れた。 

 

５５５５    まとめまとめまとめまとめ    

 今回の調査で，川崎市内のフタル酸エステル 20物質と
アジピン酸ジ-2-エチルヘキシルについては２年続けて
調査し市内の濃度分布を把握した。また，女性ホルモン
の 17-β-エストラジオールについても濃度実態がわかっ
た。 

この調査は，各種化学物質の汚染実態把握及び対策に
資する基礎データ蓄積のための調査の一つである。今後
さらに未調査の化学物質について早急に調査を実施しな
ければならない。特に高濃度又は高頻度で検出された物
質については人の健康及び生活環境への影響等を調査し
定期的に監視していく必要がある。 

また，今後の分析法の多様化にあわせてＬＣ／ＭＳな
どの新しい機器の導入が望まれる。 
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