
��������	
��
���������������

Investigation of Pesticides of River in Kawasaki City (2010) 
 

��� �� Miho YAMAMOTO  ��� � Akira MATSUYAMA 
	� � 
� Masayuki SEKI �
� ��� Chiyoko CHIDA 

 
�� 

�������������� !"#���$%&'()*�+,-./012345�6789:;<="#

>?&@AB%�CDEFGAF�CDHI@JKL�MNO?ELP�Q����RST��UVWX��2Y5:Z

��[\]ST^[\_�̀ abcda�eLf$Lg2Y5:Zhijk]l !"#m���nopqr1 !"#

hikst��uvwx�yz{�Y��|}G~I$�?�������JA_�7{:��O�IHI$A���

{�6�m{:Z,�]��������2���Y5:Z�

���[\����+,-./01234V01_6789��X���./���89:Z����T>���P

�MNO?EL�`a����]+,-./01�  ¡¡¡ ¢2£¤V01_6789�¥�[\m¦§{�¨©ª�«

�01_¬5:Z­:�="#m¨�da�¦®�`a�01�j�¯°«�±²_¬5:��³3T>´µ�P�?

&@AB%�Q��]�da�«01_6789:Z 
 
¶~·~¸¹ ?&@AB%>DDVPP�CDEFGAF>BPMCP�CDHI@JKL>MEPP�MNO?EL�

LC/MS/MS�+,-./01 
Key words¹ Dichlorvos(DDVP), Fenobucarb(BPMC), Fenitrothion(MEP), Diazinon, LC/MS/MS, PNEC 
 
º� ]»¼��

½¾¿À_]��R����Á��UVÂÃ !"#

�ÄÅWX2ÆÇÈVÉm2ÊËm{�� !"#��

�WX��2Y5��VZ��ÌÍ"#]�ÎÏÐÏ�Ñ7Ò

Ó~Ô�¥Õ	������Ö×ØÙ�Ú²>ÂÃÛÜ

u�¥Ö��UVÝÞÜußP�hik�Â-×à�áâ

Ûß2ãä{�å�{��VZ�

 ¡p¡r1]����������ºP����� !"

#���$%&'()*�+,-./01> !"#��

���"�ÌÈV�XæÛ�	ÈVçè�éêë� !

"#���Á��"�Ì{�ÂÃì./2bí8ì�m

+î89V01Zïð�Îñò�m�óZP2£¤�6789

:;<="#�Q����RST��UV��012Æ

ÇÈVÊË_WX��2Y5:�_���2uvÈVZ�

�

ô�����jk�

 õp���ÌÍ"#���

��ÌÍ"#]�;<="#>?&@AB%�CDE

FGAF�CDHI@JKL�MNO?ELP_�É9

ö]÷�øùúm{�û�89��VZÉ9ö�"#�

"ü !ËÛýßôP�þP2�º��ÈZ�

­:���T���UV ¡¡�rp¡�	 ¡¡
r^��

;<7�ÒþP]à9�9�?&@AB%põ �
�r�CD

EFGAF¡õ�p�
�r�CDHI@JKL�õqp�
�r�M

NO?EL�õ�q�
�r_¬5:Z���r��7�Ò��

�]�?&@AB%ï�]�í���_�?&@AB%

]�r��õ q�
�r�ö�ë���{��VZ�

�

�º� ��ÌÍ"#�"ü !ËÛýß�

���� ���	
�� �
���	�� �
������� �������

�������� � !"#!"� #"��!$%! � %  !%&!'� ###!&%!'�

()*� +,-./(0��&'"� +,-./(0��& $� +,-./(0�� '%� +,-./(0�� &$�

123�   4�5"�  4"� ��  ""� #� #4&�#&�

678� ��9 :�;<=<><�;#? �
><�<�;�;#?��;&�;�

>�;#?�; �;#�

>�;#<? =>:�?<>��;#?�

>�< ?>�;#?�

>� ;'<?=>:�?<�&;� �

>�;#?>�;>�;#? ?�

@A� BCDEFCGH�
BCIJKLM�

NOPQRSTUV�

NOPQWXYIUV�

EFCIZ[GH�

\]^BCIGHLM_`a]^b

EcCdeGHL54fghI\iL

jjklMmno�p	Yqrs�

tu� !�4vwx�  ��'D#%v� #�&v� y�

zu� %&4v{ �"|=}~� %% D%%#v� %%$v>4�4'��;�?� $#D$&v>4�44 ��;�?�

9������� %�&"{�/�~4��4{�/�~�  �"$� #�#� #�$%�

��7�
��$���> 4v?�

�	o���I��������
��& 4����> 4v?� ��#$�4����> 'v?� ��&4�����{ 'v~�

=���� 4�44%#������ 4�44#4������ 4�444 %����� 4�444 ������

a�� �����M���� �����M����
�������M�I ¡

¢M�����M����

��£¤�M�I ¡¢M�

�����M����

���� !"#$%& ' �( )& �*��&

� �!"#$%&'!

� �� �



�

�
�

�

�

�
�

	




¥u��� ¦¦�§¥u�

% ¨©ª>,I«?

 ¬­®ª>¯1«?

# °±²³ª>´µ«?

& °±²a�>¶·¸«?

' ¹ºª>¹º«?

� »¼ª>½¥«?

" ¾¿Àª>�Á«µ?

$ Âhª>ÃÄ«?

5 ÅÆª>ÇÈ«?

 õ ���[\bc��r� �́

��[\2(º��ÈZ��ÌÍ"#�;<_¬VÉ

m�öST2ÌÍm{�)*­:]h+\��,�)-

^[\2.�{��RST��/m�ÄÅýX2ÆÇ_

ëV0ó�1ä{:Z2345]`a> ¡p¡r6�^´P

bcda> ¡p¡rp �º´P�Y5:Z�

 õ7�2345bc89jk�

23�45]�%:L;%<=>?2����@�2

45{�ABýX_2CD�EFG5:Zhi�HÈV

­_���23]ABÀ_89{:Z�

 õ��hijk�

hijk]l !"#m���no pq r1 !"#h

ikst��uvw=P>ïð�I�m�óZPx�yz{

�Y5:ZhiC@~2(ô��­:��������� �JK

2�ô��ÈZ�

23p¡¡¡L�2h5{�M�2���NO7õ���P{:

��O�IL�L�bc�p¡L�_QLÓRSTHLg{:

|}G~I$�?>UVWX�òYZ
�[\õ�ñò]^�2ô_`�P�

ahp¡L�_��{:Z|}G~I$�?2£b�p¡L�

_cd��ef8g����JA�L�_�78g:Zh

%?~Aij�I_�}25klë�Rmy"#m{�

MNO?EL�Xp¡�¡õp¡�Ln��2p¡o�pq��rst%2

uëQU�¡õ¡�L�­_0v{�O�IHI$A�0k�

ºL� ��%O�f{�2C��m{:Zhi�]

�������� 2���wö9:&@xIgyz�i~&{|

mRmy"#�i~&{|�¦�ö}o{:6Ò~�0

5��Ò�2�¼:Zì��I����67ð��]Îñò�

234V"#�¬5::¼�NKL k2�Î����öò���

�������Ú}2��ö¡õp���������{�h

i2Y5:Z­:�CDHI@JKL]�I��hiÌ

Í_]ì�5:���hik2���hi��_¬VÉ

m2��{:Z�

 õ��67ð���

�hi2Yó�¬:k� !"#��WX��W��

��ë�P������67ð��>���Pm67ð���

%444����É;#�'

Ê�ËÌ��9ÍÎ�ÏÐ����ÑÒ�

{ÓÔÕJ~

Ö×Ø�	¦Ù�� �Ú���Û	LÜ��

Ý�Þß	àáâ�

ãÓä�åæçè

{4�4'��éL~

êëìí��

{������!Ì%4~%Ë�

��îï

ðñòó ô¦õ

�¦ó ö¦�

���÷��÷�
!÷ø÷

�ñ£ù

(ô� hiC@~�

�ô� ���������JK�

úû� üý�

�þ� �������}�Í�=Ð���Ë�Ë��� 4�����Î���

÷��÷���Ê���	�Ñ�# 44
ÎÐ}É�

���� 
}Î�Ð�� Ñ�ÊÐ�Ì����%$� #�'���  �%�%'4���

��G� ��4�%��×��GMÊ��Ú���Û	�

��%��Ë� � ��Ê:55�Ü�

Ü� '��Ë� ��55�Ü�Ê�Ü�55�9�Ë�}Ð��Ð}Ì��ËÎ�

 '�# ��Ë ��Ê:Ü�55�

# �#&��Ë ��Ü�55�Ê�55�Ü� 9�Ë�}Ð��Ð}Ì��ËÎ�

#&�&'��Ë ��Ê:55�Ü�

4� �����Ë � �

����i� &4v� ��3�� � � � � � %4���

�����i� "44v� �/�ß�� � ��	!=���Î����÷ø÷�

���ß��� ���	
��

�
���	��

�
������

�������

������!Ì%4

  4�5�% "�%�}�

 4$�%�5'�%�}�

 "$�4�% '�4�}�

#4'�%�%�5�4�}�

#%'�%�%"4�4�}�
��

�þ� 67ð��ß�

� � ���	
� �
���	�� �
������ ������

��Gôi�

{Ë����~�
%� 4� �  � 4�4 �

���� %4� � 5�5� $�'� % � �

	��>Ë����~� 4�#5� 4�4 � 4�'&� 4�44#�

ìí��3�

>Ë�~�
 �'� !�  �'� 4�4 �

÷��>Ë���~� 4�& � 4�4�$� 4�$ � 4�44'�

 ³I!"#�

>Ë����~�
4�$#� 4�4$� !� 4�4��

 ³I$"#�

>Ë���~�
%��� 4�4�$� !� 4�%&�

%ã&'�

>Ë���~�
%�#� #� 4� %� 4� ��

�

(1� ��[\ 

���� !"#$%& ' �( )& �*��&

� �!"#$%&'!

� �� �



>���P2�7{:Z�"#����bc���2�þ��ÈZ�

���_]��ÌÍ"#���01mÎñò�2¦§ÈV

Ém2ÊËm{��k�Îñò��p¡­_67_ëV0ó��

�0ó�hijk2��>NKL k2�Î����öò�����

�����Ú}2��ö¡õp���������P{���

���UV���2�7{:Z�

CDEFGAF�Q��]I�������Îñò��p¡�0k

¨��5::¼�������� �I����� 0k��É

m2��{���������m{�I������24�{:Z

?&@AB%�CDHI@JKL�MNO?EL�Q�

�]�ST�2��:pq4�2C�ö����2�¼:Z

�¼:��� ]�MNO?EL�Q��]Îñò��p¡ 2ð4

k�?&@AB%�Q��] Îñò��p¡ 2�­:�CDH

I@JKL�Q��] Îñò� 2345:���4�¼:

���2�������2YóÉmm{:Z�

�

þ�����bcã��

�=�`abcda�����2�ÈZ­:����

�Ê� ¡�bc¢AC£;<�¤� ¥ ¡�¦P�Q

��¨�����{:Z�

7õp�?&@AB%������

� ?&@AB%]�`a]§[\_�da]6[\_6

789:Z6789:[\�01¨©]�`a� �õ�	

�
Wn��_�da�¡õ�
	

Wn��_¬5:Z����Ê�

 ¡�_¬V �¡¡¡Wn�� �¦®©ª��01_¬5:��

6789:[\���_Îñò�2£¤�6789�da_

¨Îñò�0k«�01_9ª{��VÉm�«�5:Z̀

amda2¦§ÈVm�¯°`a�j�«01_678

9:��¬­®T>�¯��Pbc³3T>´µ�P]

da�j�«01_����°]da�

Wn��_678

9�`ada2�{�±«01_¬5:Z�

� ?&@AB%];<m{���ö9V���E²5k

��Ú"�³<´�µ¶��Ãù·lúbc¸¹º×»

l¼°�½�Ãù�·l���Vøùú�¾­9��V

Ém�¬V¦PZST�_�?&@AB%�h¿Û2C�

ö�`a>�À   ÁP] �� ´��da>�À¦ÁP]

�p´�2h¿­_��ÈVm���6P¨¬k�;<ï�

��Â_û�89:?&@AB%�012Ã¤:��Û

�ã¤ö9VZ��

7õ �CCDEFGAF������

� CDEFGAF]�`adam¨�§[\_6789

:Z6789:[\�01¨©]�`a� põp	p�Wn��

_�da� ¡õ p	7õ�Wn�� _¬5:Z����Ê� ¡

�_¬V 7¡¡¡¡Wn�� �¦®©ª��01_¬5:��`

a_]6[\_�da_]p[\_Îñò�2£¤�678

9:Z�í§[\_da0k¨`a�j�«�01_6

789�;<��Â_�û�Ä1���da_]���

[\_Îñò�ÅÆ�01_6789:Z�

7õ7�CCDHI@JKL������

� CDHI@JKL]�`a]Ç[\_�da]=[\

_6789:Z6789:[\�01¨©]�̀ a�põ�

	�¡Wn��_�da�põ�	qõ Wn��_¬5:Z����Ê

� ¡�_¬V7¡¡¡Wn���¦®©ª��01_¬5:��

67ð���Îñò�0k¨«�:¼�6789:[\ï�

_¨Îñò�2£¤V01_9ª{��V��Û�¬VZ̀

amda2¦§ÈVm�¯°`a�j�«01_678

9:���È1�da�j�«�01�[\¨¬5:Z��

7õ��MMNO?EL������

MNO?EL]�̀ adam¨�§[\_6789:Z

6789:[\�01¨©]�̀ a�¡õ�q	�7¡Wn��_�

da�¡õ¡�¡	põ�Wn��_¬5:Z����Ê� ¡�_

¬V�¡¡¡Wn���¦®©ª��01_¬5:��̀ a_]

§[\_�da_]�[\_ Îñò� 2£¤�6789:Z

����T>���P�`a]Îñò� �  ¡¡¡ ¢2£¤V

01_6789�¥�[\m¦§{�¨É7{:01_

¬k�3*×�,�Ñ7Ê�./2ËU��VÉm�ã

¤ö9VZ�

�

�=� �����
{()�Ë���~

� �
���	
�� �
���	�� �
������� �������

*+� ,+� *+� ,+� *+� ,+� *+� ,+�

%� ¨©ª>,I«?� #��  �4� �  �&� �  �$� $4� ��� '#4� 4� 4� �

 � ¬­®ª>̄ 1«?� $�$� 4�$5� %�%� � 4� �� ��� ��� 4�'"� � 4�%#�

#� °±²³ª>́ µ«?� &"� '�"� &� � � #�&� %�$� ��� %��� � %���

&� °±²a�>¶·¸«?� '5� '�%� '�4� � %�$� #�%� %�5� #�&� � %�4� �

'� ¹ºª>¹º«?� ' � &�&� '�5� � 4�"#� %�$� �  �#� '�"� 4�#5�

�� »¼ª>½¥«?� % � ��� 5� � � %�'� %�'� � %��� %�4� � 4�#5�

"� ¾¿Àª>�Á«µ?� &�$�   � &�"� � 4��%� "#� � ��� '�%� 4�4$4� �

$� Âhª>ÃÄ«?�  #� 55� %$� � 4�&5� %4� � ���  &� 4�%#�

5� ÅÆª>ÇÈ«?� %$� ��� &�'� � 4� %�  �&� � "� � %�&� 4�$$�

-ó./�� 4�& � 4�4�$� 4�$ � 4�44'�

=���� %�#� � #�4� � 4� %� � 4� �� �

.0��{123úû~� $444� � #4444� � #444� '444�

4	�5L6a78V¡¢�

Q9V��:;I<=Q>V�

?/.@.0��

!� !� #4444� '4444�

���-ó./�wx
�

���� !"#$%& ' �( )& �*��&

� �!"#$%&'!

� �� �



7õ��¥¥���67ýÌ�

 ¡¡� r1�W�89:§Ö��_¬V !"#��W

X��_]�?&@AB%Í¡õ7	 ¡Wn���CDEFGA�

F ¡õ 	�õpWn���CDHI@JKLÍ¡õ¡pp	�õ�Wn�� b

cMNO?ELÍp	p
Wn�� m�ó���uv89��V
ÇPZ­:�����_���67Îm{�� ¡¡� r1�

�Ï�ÐèT��UV��_�?&@AB%Í�¡	

p�¡Wn���CDHI@JKLÍ�¡	 �¡¡Wn���CDEFG

AFÍ�¡	�¡Wn��bcMNO?ELÍ�¡	 �¡¡Wn���uv

89��VºPZ§Ö�����m¦§ÈVm«01�[

\¨¬5:��4�Ñ(�ÒìV>§Ö���4�Ñ(

]^	pp�PÉm��Ó�ºQm{�ã¤ö9VZ­:�

�Ï����m¦§ÈVm��È1�01¨©_¬5:Z�

�

=��­­m¼�

="#m¨���[\����Îñò�234V01_6

789:Z;<m{��û�Ä1���ÈV_¬Ôód

a�ì5�¨Îñò�ÅÆ�01­_�ð{ì�[\¨��

Õö9��X���./���89V��mì5:Z�

����T>���P�MNO?EL�`a����

]Îñò� �  ¡¡¡ ¢2£¤V01_6789�¥�[\m

¦§{�¨©ª�«�01_¬5:Z�

­:�Ö�"#¨da�¦®�`a�01�j�¯°

«�±²_¬5:��³3T>´µ�P�?&@AB%

�Q��]�da�«01_6789:Z�

3�ô[\�Q��]�¥�ST×�×�ö�*9Ø

Õ×Ù[�Ú�ýÌß2Û­¤�3*�Ü[\2��Ì

Í�Ýq{�no 7r1�Þß��2Yó+�_¬VZ�

�

àá�

pâ ãä!¹ÐèT��UV;<���Q����Ï�

�� !¾¿Àu�å7 	7�æ�> ¡¡�	 ¡p¡P�

 â ��ç��8èé��$%&)*D¹ !"#�

��$%&)*�åôê�> ¡¡7P�

7â ëìYíkîÖì��¾¿À��$%&¾¿�LÔ

~¹ïðñòóô�NYZô> !"#Ó~Ôõ~%P�

ö

N÷��Xñ�VZ
õWóðôõnVõøN�òóô�NYZô��

�â ��ç��8èé��ù§ú¹ !"#m��� n

opqr1 !"#hikst��uvw�û��	�

ûp¡�> ¡¡�P�

�â ��ç��8èé��ù§ú¹ !"#��WX�

�W����ë>no ¡r1üP�> ¡¡
P��

�â ��ç��8èé��ù§ú¹ ¡ppr1ü !"

#Cý&IS~I�> ¡ppP�

qâ þ�kî� !"#)*¾¿Õ���ëìYíkî�<

´)*��é�Õ�¹ !"#�'($%&)*w�

ñVõ���k��?�JA � �?&@@	HA
���?

&@AB%���
Îâ��
ëìYíkî����AM~�

�¼���)stÕ�����¼â���

ö

N÷�����õô��ðõWó
ðõnVõøN�\óôò��óYðô�NX��ö�VZ

ò�ô�V�7�¡\óôòXV�õNX��> ¡¡�P�

�â ��ç��8èé��ù§ú¹nop
r1ü�  

!"#m��� �¡	 �7� 
p	 
 � 
�	 
�

> ¡¡�P�

�

���� !"#$%& ' �( )& �*��&

� �!"#$%&'!

� �� �


