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はじめに（研究背景等）

化審法、PRTR法の施行・改正
対象化学物質の環境中濃度は減少傾向

環境研究総合推進費（H28-30）
：多種・新規化学物質の網羅的モニタリングと

地域ネットワークを活用した統合的評価・管理手法の開発

クラリスロマイシン、ジクロフェナク等の医薬品

医薬品等の生活由来化学物質は高い濃度レベルで推移

水生生物への予測無影響濃度（PNEC）超過地点多数

一方で

抗菌剤のトリクロサンクラリスロマイシン等の医薬品、抗菌剤のトリクロサン



研究開発目的

環境省：「化学物質環境実態調査」にて調査

医薬品等の生活由来化学物質

・排出源近傍等のデータ不足
・毒性情報ない物質多数（テルミサルタン等）
・下水処理場での除去率低い

・毒性評価・環境実態調査 ・処理技術開発

水域生態系への
リスク情報の充実化

生活由来化学物質の
流出防止

サブテーマ１，２，３ サブテーマ１，４



全体目標
生活由来化学物質の全国の水環境における生態リスク評価と
そのリスクの低減に向けた水処理技術の手法に関する提言

サブテーマ１
生活由来化学物質54種類に対する全国の水質試料における
生態リスク評価。排出源に関する情報整備

サブテーマ２ 底質・生物体内に蓄積すると想定される生活由来化学物質17
～21物質に対する分析法開発、全国レベルでの底生生物に対
する生態リスク評価。

サブテーマ３ ・生態毒性情報がない６物質を対象とした生態影響試験
(藻類・甲殻類及び魚類)の実施、生態リスク評価への活用。

・複合影響の評価に関する手法の検討・評価。

サブテーマ４ ・促進酸化法による実排水中の分解除去実験。
・除去性能の網羅的なデータベースの構築。
・費用対効果計算等を基にしたプロセス設計。

研究目標



東京都環境科学研究所
・水質試料の分析（LC-MS）

名古屋市環境科学調査センター

・底質試料の分析
福

大阪市環境科学研究センター
・水質試料の分析（GC-MS）

兵庫県環境研究センター
・生物試料の分析
・蓄積性の評価サンプル・データ授受

サブテーマ３ 生態毒性評価担当

第１段階 生活由来物質の環境実態調査・リスク評価

研究協力機関
地方環境研究所19機関

サブテーマ１，２ 環境実態調査・リスク評価担当

いであ株式会社
暴露試験による毒性情報の整備

生態毒性情報の提供 サンプル報の提供

研究開発内容（第１段階の構成）



サブテーマ３ 生態毒性評価担当

第１段階 生活由来物質の環境実態調査・リスク評価

国立環境研究所
Ⅱ型共同研究参画機関

（20機関）

サブテーマ１，２ 環境実態調査・リスク評価担当

いであ株式会社
暴露試験による毒性情報の整備

生態毒性情報の提供
サンプル報の提供

研究開発内容（サブテーマ１）

GC-MS担当

クラリスロマイシン、
ジクロフェナクなど医
薬品類、ネオニコチ
ノイド系農薬、
リン酸エステル系
難燃剤等40物質
を対象

トリクロサンやカフェ
イン、ノニル
フェノール
類等14物質
を対象

LC-MS担当
東京都環境科学研究所 大阪市立環境科学

研究センター

全国域の公共用水域、排水試料を分析

（夏期と冬期）



サブテーマ３ 生態毒性評価担当

第１段階 生活由来物質の環境実態調査・リスク評価

国立環境研究所
Ⅱ型共同研究参画機関

（20機関）

東京都環境科学研究所
・水質試料の分析（LC-MS）
・ リスク評価

名古屋市環境科学調査センター

・底質試料の分析
・リスク評価

福

大阪市環境科学研究センター
・水質試料の分析（GC-MS）
・リスク評価

兵庫県環境研究センター
・生物試料の分析
・蓄積性の評価

サンプル・データ授受

サンプル・データ授受

サンプル
・データ授受

サンプル
・データ授受

サブテーマ１，２ 環境実態調査・リスク評価担当

いであ株式会社
暴露試験による毒性情報の整備

生態毒性情報の提供
サンプル報の提供

汚染実態の季節性解明
生排出源情報の充実化
生態リスク情報の拡充

テルミサルタン、フェキソフェナジン等、生態毒
性情報の不足した物質

・魚類胚期・
仔魚期短期毒性試験

・ミジンコ類繁殖試験

・藻類生長阻害試験

生態毒性の評価 PNEC算出
3生物種
の最小値

生態リスク評価

環境水濃度と
PNECの比較

複合暴露
単物質暴露と
複合暴露の比較

生物試料担当底質試料担当
名古屋市環境科学調査

センター
兵庫県環境
研究センター

・底生生物への生態リスク評価
高次捕食生物に対する

蓄積実態の解明

・底質への蓄積実態解明

非水溶性の医薬品、リン酸エステル系難燃剤、
ベンゾトリアゾール系紫外線吸収剤等

全国域の底質、生物試料を分析

研究開発内容（サブテーマ２）



第１段階 生活由来物質の環境実態調査・リスク評価

テルミサルタン、フェキソフェナジン等、生態毒
性情報の不足した物質

・魚類胚期・
仔魚期短期毒性試験

・ミジンコ類繁殖試験

・藻類生長阻害試験

生態毒性の評価 PNEC算出
3生物種
の最小値

生態リスク評価

環境水濃度と
PNECの比較

複合暴露
単物質暴露と
複合暴露の比較

研究開発内容（サブテーマ３）



東京都環境科学研究所
・水質試料の分析（LC-MS）

名古屋市環境科学調査センター

・底質試料の分析
福

大阪市環境科学研究センター
・水質試料の分析（GC-MS）

兵庫県環境研究センター
・生物試料の分析
・蓄積性の評価サンプル・データ授受

サブテーマ４ 処理技術開発担当

第２段階 生活由来化学物質の処理技術開発と実用化

サブテーマ1、2 環境実態調査・リスク評価担当

横浜国立大学、静岡県立大学
生活由来化学物質の処理技術

処理性情報の提供
下水・排水試料

の提供

研究開発内容（第２段階の構成）



研究開発内容 サブテーマ4：低コストな水処理技術の実用化

生物学的処理

⚫ 生物学的処理である活性汚泥法は
下水処理場で一般的に用いられている

⚫ ランニングコストが低い

⚫ 難生分解性汚染物質のような
低濃度の汚染物質の除去は
想定されていない

物理学的処理

⚫ 活性炭吸着は
ランニングコストが低く
難生分解性汚染物質の除去性能が高い

⚫ 汚染物質を吸着させたあとの
二次処理が必要

酸化処理

⚫ 主に
オゾンを用いた方法（オゾン処理）と
鉄を用いた方法（フェントン型処理）
がある
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※図中の円の大きさは実績の多さを示す



成果の概要１：生活由来化学物質（医薬品類）の生態リスク評価：ng/L

機関 採水地点　　　対象物質

冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期

大阪市 第二寝屋川　鴫野大橋 600 150 580 200 100 29 860 1,200 100 210

大阪市 第二寝屋川　下城見橋 570 120 510 180 370 21 810 1,100 100 200

兵庫県 武庫川浄化センター上流 N.D. N.D. (0.4) N.D. N.D. N.D. 8.8 (2.0) (3.4) N.D.

兵庫県 武庫川浄化センター下流 71 N.D. 32 N.D. (3.4) N.D. 190 47 20 N.D.

兵庫県 猪名川　猪名川橋 N.D. 2.5 N.D. 4.9 57 N.D. (2.2) 28.0 N.D. 6.8

兵庫県 猪名川　利倉橋 470 77 470 81 57 17 1,300 420 26 45

名古屋市 新堀川　舞鶴橋 530 250 570 310 26 31 730 830 190 190

名古屋市 堀川　城北橋 340 23 330 29 23 N.D. 600 88 63 290

名古屋市 堀川　中土戸橋 400 100 390 130 25 9.3 730 490 73 180

東京都 多摩川　永田橋 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 11

東京都 多摩川　日野橋 180 57 220 79 30 16 620 370 18 120

東京都 多摩川　関戸橋 130 32 170 40 80 69 580 290 46 120

東京都 多摩川　多摩川原橋 180 30 230 40 82 49 670 290 30 120

C C-1 (1.8) N.D. 3.3 1.5 N.D. N.D. 14 17 95 20

C C-2 (1.8) N.D. 3.7 1.4 (3.6) N.D. 11 22 100 19

C C-3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 25 N.D.

C C-4 750 200 910 340 370 210 2,300 2,800 180 1,200

J J-1 3.0 N.D. 3.0 N.D. N.D. N.D. 39 10 N.D. (3.4)

J J-2 860 150 900 220 80 38 2,200 1,300 76 290

N.D.：検出下限値未満、（）：定量下限値未満N.A.、：回収率異常により定量不可

季節

対象物質の用途 抗生物質 抗生物質 抗生物質 血圧降下剤 昆虫忌避剤

クラリスロマイシン
14-ヒドロキシ

クラリスロマイシン
エリスロマイシン テルミサルタン

ジエチル-m-

トルアミド

PNEC 20 27 200 1,600 5,200



成果の概要１：生活由来化学物質（医薬品以外）の生態リスク評価：ng/L

機関 採水地点　　　対象物質

冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期 冬期 夏期

大阪市 第二寝屋川　鴫野大橋 87 250 290 250 520 53 N.D. 44 N.D. 71

大阪市 第二寝屋川　下城見橋 78 240 2,400 440 410 90 N.D. 48 N.D. N.D.

兵庫県 武庫川浄化センター上流 (1.6) (1.3) N.D. N.D. N.D. 33 N.D. N.D. N.D. 1,200

兵庫県 武庫川浄化センター下流 19 10 N.D. N.D. N.D. 34 N.D. N.D. N.D. N.D.

兵庫県 猪名川　猪名川橋 (1.6) 4.3 N.D. N.D. N.D. 77 N.D. N.D. N.D. N.D.

兵庫県 猪名川　利倉橋 88 39 N.D. N.D. 51 42 N.D. 43 N.D. 85

名古屋市 新堀川　舞鶴橋 82 160 N.D. N.D. 310 140 35 61 N.D. N.D.

名古屋市 堀川　城北橋 46 25 84 150 360 820 21 43 N.D. N.D.

名古屋市 堀川　中土戸橋 56 77 N.D. 190 250 190 37 49 N.D. N.D.

東京都 多摩川　永田橋 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

東京都 多摩川　日野橋 44 87 N.D. N.D. N.D. 410 N.D. 41 180 220

東京都 多摩川　関戸橋 35 65 N.D. 150 N.D. 370 N.D. N.D. 690 N.D.

東京都 多摩川　多摩川原橋 37 69 N.D. N.D. N.D. 310 N.D. 41 N.D. N.D.

C C-1 (1.4) (2.2) N.D. N.D. 130 40 N.D. 17 200 N.D.

C C-2 (1.8) 2.6 N.D. N.D. 180 56 N.D. N.D. 920 N.D.

C C-3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 27 N.D. N.D. 240 N.D.

C C-4 110 300 N.D. 77 220 170 45 56 490 190

J J-1 5.8 N.D. N.D. N.D. 37 N.D. N.D. N.D. N.A. 160

J J-2 180 120 N.D. N.D. 140 27 48 40 150 160

80028

季節

PNEC 200 210 5,200

対象物質の用途 難燃剤、可塑剤
非イオン界面活性剤

の代謝物
精神神経系用薬 抗菌剤 消毒剤

リン酸トリス(1,3-ジ

クロロ-2-プロピル)
4-ノニルフェノール カフェイン トリクロサン フェノール



底質濃度（ng/g-dry)

ロサルタン イルベサルタン テルミサルタン クラリスロマイシン アジスロマイシン ロキシスロマイシン

血圧降下剤 血圧降下剤 血圧降下剤 抗生物質 抗生物質 抗生物質

東京都_東京湾ST.5 ＜0.06 ＜0.03 21 1.3 8.5 ＜0.08

東京都_東京湾ST.８ ＜0.06 0.40 42 1.4 12 0.16

東京都_東京湾ST.32 0.17 0.10 10 0.42 ＜0.80 0.06

名古屋市_港新橋 0.24 0.35 36 0.56 4.9 ＜0.08

大阪市_1_大阪湾中流 ＜0.06 0.37 44 2.4 ＜0.80 0.95

大阪市_2_淀川河口中央 0.21 0.21 12 0.74 10 ＜0.08

大阪市_3_毛馬橋左岸 ＜0.06 0.14 18 0.65 0.81 0.18

兵庫県_姫路沖 ＜0.06 0.09 4.0 1.8 ＜0.80 ＜0.08

A ＜0.06 ＜0.03 7.0 0.24 ＜0.80 ＜0.08

B 0.11 0.09 17 1.3 ＜0.80 ＜0.08

C ＜0.06 0.79 37 16 ＜0.80 0.50

D1 ＜0.06 ＜0.03 0.65 0.46 ＜0.80 ＜0.08

D2 ＜0.06 0.12 4.7 6.4 ＜0.80 0.37

D3 ＜0.06 0.18 7.5 1.4 ＜0.80 0.16

E ＜0.06 0.05 1.4 0.77 ＜0.80 ＜0.08

F ＜0.06 ＜0.03 2.9 1.5 3.1 ＜0.08

G 0.09 0.26 9.0 3.7 ＜0.80 ＜0.08

PNECsed 4.5×106 4.3×106 7.2×106 0.37 6.3 2.0

国内底質試料中の生活由来化学物質濃度(ng/g-dry)

成果の概要２ 国内水環境における生活由来物質の蓄積実態解明、底生生物に対するリスク評価

予測無影響濃度（PNEC）を超過した地点

・環境濃度がPNECを超過
・環境濃度がPNECの10倍以上

テルミサルタン、クラリスロマイシンは全地点から検出
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POPs条約の高蓄積性の
判断基準: 5,000

PFRs BUVSs

BUVSsに高い蓄積性のある可能性
公共用水域 UV326：146地点全地点でN.D.

UV327：N.D.~9.0ng/L（146地点中132地点でN.D.）
UV-P ：N.D.~200ng/L（146地点中123地点でN.D.）

魚試料における物質ごとのBAFの範囲 （左：PFRs, 右：BUVSs）

成果の概要２ 国内水環境における生活由来物質の蓄積実態解明、底生生物に対するリスク評価



成果の概要3 生活由来化学物質の生態毒性評価

ミジンコ類繁殖試験
Environmental Canada
Biological test method 
(2010)   

藻類生長阻害試験
OECD TG201

魚類胚期・仔魚期
短期毒性試験
OECD TG212

試験結果から算出したPNEC（ng/L）

試験結果

毒性情報のない12物質の生態毒性試験実施

サブテーマ1、2へ情報提供

物質名

フェキソ
フェナジ
ン

ケトチ
フェン

ジフェン
ヒドラミ
ン

テルミ
サルタ
ン

イルベサ
ルタン

オルメ
サルタ
ン

バルサル
タン

ロサルタ
ン

カンデ
サルタ
ン

ジフェ
ニルス
ルホン

2(3H)
-ベン
ゾチア
ゾロン

2-(メチ
ルチオ)
ベンゾチ
アゾール

PNEC 300,000 2,200 880 1,600 32,000
>2.2
×106 240,000 320,000

>1.0
×106 3,500 1,000 320

無影響濃度（NOEC）（ng/L）

アンジオテンシンII
受容体拮抗薬

H1ヒスタミン
受容体遮断薬

ふ化仔魚に浮腫あり
ジフェニルスルホン 16 mg/L

対照区
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成果の概要３ 複合暴露における生態リスク評価の検討

*：Tamura, I. et al. Contribution of pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) to whole toxicity of water samples collected in effluent-

dominated urban streams. Ecotoxicology and Environmental  Safety, 144 (2017) 338-350. 
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病院排水・河川水を用いた複合暴露における生態リスク評価の試行

Tamura, I. et al (2017)*を参考に、試料の毒性への生活由来物質の寄与を算出

生活由来化学物質以外の寄与の可能性、独立作用
や相乗作用の可能性について検証必要
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大規模施設において有望と考えられるオゾン酸化法を、
標準活性汚泥法の三次処理としての導入を想定したケーススタディ

標準活性汚泥法による生活由来化学物質の除去率を推算

↓ ←運転パラメータ、生分解速度定数、汚泥への吸着定数

オゾン酸化法による生活由来化学物質の除去率を推算

↓ ←実排水中の生活由来化学物質の反応速度定数

オゾン酸化法の処理条件別の最終排水中の生活由来化学物質濃度を推算
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見込まれる環境政策への貢献

環境省
生活由来化学物質の環境影響評価に関する検討事業

同事業と情報共有を通じた成果の活用

生活由来化学物質
環境省「化学物質環境実態調査」でも調査

同調査のデータの補完

生活由来化学物質の実用的な処理技術開発

実施設への導入
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