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第6自衛生エ学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

6-6 界関活性静uこ関する環境リスク評価の研究

藤j華美世、鎌田素之、田畑彰久、亀井翼、民柄泰碁(北海道大学)

1.研究目的と曹景

近年、生体内でホルモンと類似の作用、あるいはホルモンなどの内分泌を撹乱させる作用を

持つ化学物質の存在が明らかになりつつある。これらの内分泌撹乱物質は環境中で安定であり、

いったん環境に流出すると長い間環境にとどまり、そこにすむ生物を曝露する。また、水に溶

けにくく油にとけやすいために生物の体内に蓄積されやすく排植さlれにくいため、一度生物内

に入ったものは脂肪などに蓄積され、長い間生物に影響を与え続ける。また、食物連鎖により

上位の生物により大きな影響を与える。

合成洗剤jなどに含まれている非イオン界面活性剤APE(ポリ才キシエチレンアルキルフェニ

ルエーテル)の分解生成物である、ノニルフェノーんにはホルモン作用があるとされている。

口、2)また、 APE以外の非イオン界面活性剤でも、ホルモン作用はないが一般毒性等のデータが

数多く報告されている。均しかし現在我が菌では非イオン界面活性剤に関しての規制はなく、

水費基準として強イオン界面活性弗jが規制されているだけである。そこで本研究は、環境中に

おける界面活性剤の濃度を測定し、その非イオン界覇活性弗j濃度が環境に与える J)スクを評備

した。

2.実験方法

2-1下水処理場におけるサンプリング及び分析方法

下水処理場において初沈流出水と 2次処理水のサンプリングを 2時間ごとに行い、 0.45μm

のメンブジンフィルターでろ過した後、チオシアン酸コバルト法(JISK3363の改良法)4)によっ

て非イオン界間活性剤をJメチレンブル-------------- I 

一法 (JISK3363)によってメチレンブ
i 分液口一ト | 

ルー活性物質を測定し、除去率を求めた。抑制抽出川九_.

JISに定められているチオシアン酸コパ

ルト法では、イオン性界関活性剤の妨害

をうけるために環境水中の非イオン界面

活性剤を測定することができない。それ

に対し JISの改良法は、試料水にベンゼ

ンを加え非イオン界面活性剤をベンゼン

に抽出分離した後、試薬であるコバルト

チオシアン酸アンモニウムと反応させ、

その吸光度を測定するため、イオン性界

面活性剤の妨害は受けない。

非イオン界面活性剤標準物質としては

ポリエチレングリコールモノ4・ノニル

フェノール[廷O(CH2CH20)nC6H4C9H19
n当10]を用いた。メチレンブルー活性物
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質の標準物質としてはラウリル硫酸ナトリウムを用

いた。

2寸前処理方法

環境試料中における非イオン界蕗活性部は微量で

あるために、測定するさいには濃縮する必要がある。

今回の実験では回相抽出用ミニカートリッジである、

セップパック Cl8を用いた。サンプルをセップパッ

クに通す際に減配吸引装置を使舟し、簡単に濃縮を

行うことができた。また抽出は数mlの溶媒(メタノ

ール)で、行った。

2-3 生分解度試験方法

生分解速度を鵡べるためにAPE(ポリエチレングリ
コールモノ・4・ノニルフェニルエーテ)v)、AE(ポリ
オキシエチレンアルキルエーテル:今聞はへプタエ

チレングリコールモノ 4・ドヂシルエーテルを使用)、

台所用合成洗剤(ジョイ、チャーミーグリーン:と

もにAEが含まれている)で恩11化培養した活性汚泥
を用い、実験室において振とう培養条件下でそれら

の分解性を JIS改良法によって測定した。

非イオン界面活性剤の初期濃 「 メチレンブルー活性物費
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度はAPE，AEともに 30mg/Lと I 2.00 
し、合成洗剤は2っとも使用す

る際の目安として水lLに対し、
洗剤 0.75mlとされており、今

回の実験芯その濃度で行った。

3.実験結果と考察

3-1下水処理場における測定

結果

除去率は初沈流出水における

それぞれの界面活性剤濃度によ

って最大、最小の場合別に、流

量から滞留時間を求め、時間経

過後の2次処理水の濃度と照ら

し合わせて徐去率を求めた。こ

の結果、除去率はメチレンブル

ー活性物質が94.7---97.3%、非

イオン界面活性剤が 78.9---

90.2%であった。

議イオン界面活性剤は生分解

性のよい AS(アルキル硫酸エ

ステル境)が主に使われており、
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このためにメチレンブルー活性

物質の除去率は高くなっている

と考えられる。

非イオン界面活性剤は生分解

を受けると EO鎖が短くなるが、

今回用いた分析法ではEO鎖が

矩くなった APEを検出できな

くなるために、完全に分解され

て除去されたかどうかは断定で

きない。また、!汚泥に移行した

APEについても考題すると求
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めた除去率は実際よりも高めの値であると考えられる。

3-2生分解度試験結果

生分解度試験においては、向じ非イオン界蘭活性剤でもAEとAPEでは、 AEのほうが生分

解性がよいという結果がでた。これはいくつかの文献による報告と一致している。また、合成

洗剤に含まれている AEの分解速度は標準物質の AEよりも遅かった。これは、 AEの標準物

質では初期濃度が30mgιであったのに対し、ジョイでは401.3mgι、チャーミーグリーンで

は617mgιであり(ともにポリオキシエチレンアルキルエーテ)vn=9として検量線から算
出した)、初期濃度が大きく異なるせいであると考えられる。

3-3考察

APEやAEは分解されてEO鎖が短くなるにつれ、毒性も高くなる。環境水中に放流された

界面活性剤がどれだけ生分解され、有毒性がどれだけ残されているのか評価するにはnを分離

定量する必要があるが、 EO鎖の nを分離定量できる高速液体クロマトグラフィ一法は、操作

が煩雑である。それに対し、今回のチオシアン酸コバルト法は操作が容易であるものの、 EO

鎖が短く法るほど、つまり毒性が高くなると検出できなくなるために、 (n=0'"'-'2の場合)水質

基準を定めるためのデータとしては確実さにかけると考えられる。

※洗剤中での EO鎖数は3から凶器度である。

また、環境リスクを評倒する上で、水環境中における濃度が低くても生物濃縮されている可

能性を考慮する必要がある。生物濃縮の目安として水オクタノール係数(民w)があり、 LogKaw
が4.5以上だと生物濃縮される割合が高いとされている。ノニルフェノールのLogKawは4.48
5)であり、生物濃縮についても検討しなければならない。

生盤盤
今回調査した下水処理場の 2次処理水中の濃度は、過去のデータと照らし合わせると水生生

物などに急性毒性を及ぼすことはない。しかしカキやムラサキイガイの成長随害を起こす数十

~数百μgι(AEの場合)というレベル防を上回っている。また、イギリスでは界醍活性剤を含

む排水をうけいれている下水処理場の処理水がニジマスにホルモン作用を与えていたことが明

らかになっており、処理水が流れ込んでいる河川でのノニルフェノール濃度は 80'"'-'330μgι

であった。めこの値と比較すると、今回調査した処理場の2次処理水の濃度も間態となるレベ

ルと考えられる。

今後、さらに実態調査を行うとともに、非イオン界関活性剤について特に EO鎖が短くなる

ほど毒性が強くなるという APEの性質なども考え、ノニルアェノール等の分解生成物を測定
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し、環境リスクを評価する必要がある。
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