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医薬品に関する関⼼の⾼さ
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 調査・研究対象物質の選定
 分析⽅法
 実態把握（下⽔処理⽔・河川）
 挙動把握
 ⽣物影響（急性毒性・慢性毒性）
 薬剤耐性菌

↓
 環境影響評価（下⽔処理⽔・河川）
 対策技術（除去技術）
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下⽔道における研究課題
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ｱｾﾄｱﾐﾉﾌｪﾝ ｱﾝﾁﾋﾟﾘﾝ ｱﾃﾉﾛｰﾙ ｶﾙﾊﾞﾏｾﾞﾋﾟﾝ ｸﾗﾘｽﾛﾏｲｼﾝ

ｸﾚﾝﾌﾞﾃﾛｰﾙ ｸﾛﾌｨﾌﾞﾘﾝ酸 ｸﾛﾀﾐﾄﾝ ｼｸﾛﾌｫｽﾌｧﾐﾄﾞ ｼﾞｸﾛﾌｪﾅｸ

ｼﾞｴﾁﾙﾄﾙｱﾐﾄﾞ ｼﾞｿﾋﾟﾗﾐﾄﾞ ｴﾃﾝｻﾞﾐﾄﾞ ﾌｪﾉﾌﾟﾛﾌｪﾝ ｲﾌﾞﾌﾟﾛﾌｪﾝ

ｲﾌｪﾝﾌﾟﾛｼﾞﾙ ｲﾝﾄﾞﾒﾀｼﾝ ｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾝﾘﾋﾟﾘﾝ ｹﾄﾌﾟﾛﾌｪﾝ ﾒﾌｪﾅﾑ酸

ﾒﾄﾌﾟﾛﾛｰﾙ ﾅﾌﾟﾛｷｾﾝ p‐ﾌｪﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ ﾋﾟﾝﾄﾞﾛｰﾙ ﾌﾟﾛﾌﾟﾗﾉﾛｰﾙ

ｻﾙﾌﾞﾀﾓｰﾙ ｿﾀﾛｰﾙ ﾃｵﾌｨﾘﾝ ﾃﾙﾌﾞﾀﾘﾝ ﾍﾞﾝｼﾞﾙﾍﾟﾆｼﾘﾝ

ｸﾛﾙﾃﾄﾗｻｲｸﾘﾝ ﾀﾞﾉﾌﾛｷｻｼﾝ ｼﾞｸﾗｽﾞﾘﾙ ﾆｶﾙﾊﾞｼﾞﾝ ｵｷｼﾃﾄﾗｻｲｸﾘﾝ

ｷﾉｷｻﾘﾝｶﾙﾎﾞﾝ酸 ｻﾗﾌﾛｷｻｼﾝ ｻﾙﾌｧｼﾞﾐｼﾞﾝ ｻﾙﾌｧｼﾞﾒﾄｷｼﾝ ｻﾙﾌｧﾒﾄｷｻｿﾞｰﾙ

ｻﾙﾌｧﾓﾉﾒﾄｷｼﾝ ﾃﾄﾗｻｲｸﾘﾝ ｵﾚｱﾝﾄﾞﾏｲｼﾝ ｷﾀｻﾏｲｼﾝ ｼﾞｮｻﾏｲｼﾝ

ﾉﾎﾞﾋﾞｵｼﾝ ｽﾙﾋﾟﾘﾄﾞ ﾌﾛﾎﾞｷｻｰﾄ ｱﾓｷｼｼﾘﾝ ｼﾞﾋﾟﾘﾀﾞﾓｰﾙ

ﾌﾛｾﾐﾄﾞ ﾍﾞﾗﾊﾟﾐﾙ ｼﾞﾙﾁｱｾﾞﾑ ﾄﾙﾌﾞﾀﾐﾄﾞ ｶﾙﾊﾞｿﾞｸﾛﾑ

ﾌﾞﾛﾓﾜﾚﾘﾙ尿素 ｽﾋﾟﾛﾉﾗｸﾄﾝ ｸﾞﾘｾｵﾌﾙﾋﾞﾝ ｼﾞﾌｪﾆﾄﾞｰﾙ ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾏｼﾞﾝ

ﾅﾘｼﾞｸｽ酸 ﾃﾞｷｽﾄﾛﾒﾄﾙﾌｧﾝ ｱｾﾀｿﾞﾗﾐﾄﾞ ﾄﾘﾒﾄﾌﾟﾘﾑ ｱﾝﾋﾟｼﾘﾝ

ﾌﾟﾚﾄﾞﾆｿﾞﾛﾝ ﾄﾙﾍﾟﾘｿﾞﾝ ｱﾐﾄﾘﾌﾟﾁﾘﾝ ﾌﾟﾛﾒﾀｼﾞﾝ ｲﾐﾌﾟﾗﾐﾝ

ﾒﾄｸﾛﾌﾟﾗﾐﾄﾞ ｽｺﾎﾟﾗﾐﾝ 酢酸ｸﾛﾙﾏｼﾞﾉﾝ ﾒﾋﾟﾘｿﾞｰﾙ ﾋﾟﾚﾝｾﾞﾋﾟﾝ

ﾌﾙﾌｪﾅﾑ酸 ﾈｵｽﾋﾟﾗﾏｲｼﾝ ﾁｱﾝﾌｪﾆｺｰﾙ ｸﾛﾗﾑﾌｪﾆｺｰﾙ ﾌﾟﾘﾐﾄﾞﾝ

ﾌｪﾆﾄｲﾝ ﾊﾛﾍﾟﾘﾄﾞｰﾙ ﾍﾟﾝﾄｷｼﾌｨﾘﾝ ｶﾌｪｲﾝ ﾍﾞｻﾞﾌｨﾌﾞﾗｰﾄ

ﾚﾌﾞﾌﾛｷｻｼﾝ ｱｼﾞｽﾛﾏｲｼﾝ ﾌｪﾉﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ ﾌｪﾅｾﾁﾝ ﾒﾄｷｻﾚﾝ

ﾃﾞｷｻﾒﾀｿﾞﾝ 酢酸ﾃﾞｷｻﾒﾀｿﾞﾝ

下⽔道における実態把握（医薬品92物質）
「標準法(8)、OD法(4)、その他（４）、合計16処理場での調査結果」

調査した92物質中、流⼊下⽔から86物質、放流⽔から85
物質が検出された。検出された全医薬品類の合計濃度は、流
⼊下⽔57,000ng/L、放流⽔5,200ng/Lであり、下⽔処理に
より医薬品類は91%除去された。

小森他、土木技術資料（2012）

検出濃度の
意味は？
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環境影響評価（⽣態リスク初期評価）
化学物質の環境リスク初期評価ガイドライン (平成23年12⽉版)環境省
http://www.env.go.jp/chemi/report/h26-01/pdf/chpt1/1-2-1.pdf

PEC/PNEC＜0.1 ： 現時点では作業は必要ないと考えられる
0.1≦PEC/PNEC＜1 ： 情報収集に努める必要があると考えられる
1 ≦ PEC/PNEC ： 詳細な調査を⾏う候補と考えられる
(PEC; Predicted Environmental Concentration，予測環境中濃度)
(PNEC; Predicted No Effect Concentration，予測無影響濃度)
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⽅法：予測環境中濃度（ＰＥＣ）と予測無影響濃度（ＰＮＥＣ）を⽐較

⽬的：⽔⽣⽣物への影響を詳細に評価する必要がある化学物質の抽出

予測無影響濃度（PNEC）の求め⽅
①藻類、甲殻類、⿂類及びその他の４⽣物群について急性毒性（EC50)、慢性毒性（NOEC)

を⽂献から収集
②急性毒性値と慢性毒性値の最⼩値を得られたデータ数に応じて決められたアセスメント係数
（10〜1000）で割り、急性毒性と慢性毒性のPNECを導出する

→例えば、 藻類、甲殻類及び⿂類のうち、１〜２の⽣物群について信頼性のある慢性毒性
値がある場合、アセスメント係数は100

③２つのPNECのうち、⼩さい値をPNECとして採⽤
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0.1<MEC/PNEC<1

⽣態リスク初期評価

40 Substances

MEC/PNEC<0.1

PNECが得られた49物質について整理

Acetaminophen; 0.11
Ifenprodil tartrate; 0.13 
Levofloxacin; 0.19
Chlortetracyclin; 0.27
Chloramphenicol; 0.28
Sulfamethoxazole; 0.46

測
定

環
境

中
濃

度
/ 

PN
EC

Azithromycin（抗⽣物質）; 1.1
Ketoprofen（解熱鎮痛剤）; 3.8
Clarithromycin （抗⽣物質）; 14

1<MEC/PNEC

7

実河川における実態把握
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• 下⽔処理⽔が流⼊する多摩川の
中流域で医薬品類を調査

• 調査⽇：2012年1, 2, 8⽉, 2013年
1⽉, 9, 12⽉

St. 1

St. 2

St. 3

WWTP

WWTP

WWTP：下⽔処理場
WWTP

WWTP

下⽔処理⽔が流⼊する調査地点で⽐較的⾼い濃度の医薬品類が検出された

0.01
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100.00

1000.00

Azithromycin Clarithromycin Ketoprofen

医
薬
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類
濃
度

St. 1 St. 2 St. 3

(ng/L)

⽣態リスク初期評価
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MEC/PNEC＜0.1    ：現時点では作業は必要ないと考えられる
0.1≦MEC/PNEC＜1：情報収集に努める必要があると考えられる
1 ≦ MEC/PNEC     ：詳細な調査を⾏う候補と考えられる
(MEC; Measured Environmental Concentration，測定環境中濃度)
(PNEC; Predicted No Effect Concentration，予測無影響濃度)

St. 1

St. 2

St. 3

WWTP

WWTP

WWTP：下⽔処理場
WWTP

WWTP
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EC

St. 1 St. 2 St. 3

Azithromycin、Clarithromycinは詳細な評価を⾏う候補と判定された

測
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度
（

最
⼤

値
）

/ 
PN

EC

対策技術（除去技術）

微⽣物担体を⽤いた医薬品類の⾼度処理技術を検討

10

⽣物学的な除去技術
• 利点：

・物理化学的除去より少ないエネルギーで医薬品類を除去できる可能性がある
・既存の処理施設に組み込んで医薬品類を効率的に除去できる可能性がある

→しかしながら、物理化学的な除去技術に⽐べて、報告例が少ない

物理化学的な除去技術
• ⾦ 他（2007）UVおよびUV/H2O2を⽤いた連続処理実験での下⽔2次処理⽔中の

PPCPsの除去特性，環境⼯学研究論⽂集，Vol.44，ｐｐ.283-290
• 加藤 他（2006）オゾン処理および促進酸化処理におけるPPCPs除去特性，

第43回環境⼯学フォーラム講演集，pp.25-27
• ⾦ 他（2006）紫外線を利⽤した⽔環境中に含まれる医薬品の除去効果について，

第9回⽔環境学会シンポジウム講演集，pp.101-102
→90％以上の除去が可能。

• 活性汚泥処理実験装置と担体処理実験装置を⽤いて、医薬品類の除去率
を調査

実験⽅法

11

流⼊下⽔

(4.7L/min)

初沈
AT-1 AT-2 AT-3 AT-4

終沈

0.5m3 0.5m3 0.5m3 0.5m3 0.5m3 0.7m3

余剰汚泥

返送汚泥（約38%）

⽣汚泥

⼆次処理⽔

担体処理実験装置流⼊⽔（300mL/min）

I槽
II槽

III槽
IV槽

(10L)

(10L)

(10L)

(10L)

担体処理⽔①
担体処理⽔②

担体処理⽔③

担体処理⽔④

●

●●

●

●

●

●

●

●
担体処理実験装置
・担体：嵩⽐率35%
・反応槽を機械攪拌
・担体処理実験装置の各反応槽の滞留時間は約30分

実験装置の概要

調査対象物質
 アジスロマイシン

(AZM：抗⽣物質）
 クラリスロマイシン

(CAM：抗⽣物質)
 ケトプロフェン

(KP：解熱鎮痛消炎剤)
 トリクロサン

(TCS：殺菌剤)

●：試料採取箇所

・運転開始から2ヶ⽉以上経過した平成26年2⽉5⽇〜6⽇に2時間間隔で
採取した各試料を等量混合したコンポジット試料中の医薬品類濃度を測定

活性汚泥処理実験装置
・⽣汚泥，余剰汚泥の引抜はタイマー

コントロールによる間⽋運転
・エアレーションタンクの滞留時間は

約7時間
・汚泥の滞留時間は約13⽇

実験⽅法

12

 

活性汚泥処理実験装置 担体処理実験装置

担体

流入水 初沈流出水 二次処理水 担体処理水④

BOD (mg/L) 150 140 9.1 -

DOC (mg/L) 35 37 7.8 6.4

NH4-N (mg/L) 20 21 0.47 0.04

NOx-N (mg/L) <0.05 <0.05 18 19

TN (mg/L) 33 31 20 20

TP (mg/L) 3.2 3.2 1.6 1.6

水温 (℃) 16.8 16.4 14.9 13.4

⼀般⽔質項⽬
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CAM (1,600)

AZM (310)

KP (950)

TCS (340)

医薬品類4物質の分析結果
（凡例の( )内の数値は流⼊下⽔の濃度，ng/L）

試
料

中
濃

度
/

流
⼊

下
⽔

中
濃

度

活性汚泥処理および微⽣物担体処理により医薬品類濃度が低下

実験結果

14

微⽣物担体処理による医薬品類の除去特性
（流⼊下⽔の濃度を１とした相対濃度で表⽰）

CAM AZM KP TCS
流⼊下⽔ 1 1 1 1
⼆次処理⽔ 0.88 0.87 0.25 0.2
担体処理⽔ 0.14 0.07 0.03 0.03
除去率（%） 86% 93% 97% 97%

• 活性汚泥処理および微⽣物担体処理により流⼊下⽔中の医薬品類を
86〜97%除去

• 微⽣物担体処理により⼆次処理⽔中の医薬品類を84〜92％除去

実験結果

まとめ

 ⼆次処理⽔に残存する医薬品類物質の微⽣物担体を
⽤いた⾼度処理における除去特性を調査した。

 微⽣物担体を⽤いた⾼度処理は⼆次処理⽔に残存す
る医薬品類の除去に有効であることを確認できた。

15

今後、実⽤化に向けて研究を実施予定

16

本技術について
共同研究者を募集しております

件名：下⽔処理⽔中に残存する微量化学物質等を対象とした
⾼度処理技術の開発に関する共同研究

実施期間：平成27年度〜平成28年度

募集期間：〜3⽉13⽇17：00まで

問い合わせ先：
（独）⼟⽊研究所 ⽔環境研究グループ⽔質チーム

上席研究員 岡本誠⼀郎
総括主任研究員 ⼩森⾏也
電話 029ー879ー6777

申請等の詳細は⼟⽊研究所ホームページをご覧ください
http://www.pwri.go.jp/

⽔質チーム ホームページ
http://www.pwri.go.jp/team/suisitsu/index.htm

ご清聴ありがとうございました
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