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須戸 幹

水環境中のPPCPs

PPCPs
バイオマス量

日射量

水温

環境要因分解要因

生物分解

光分解

化学分解吸着

容器試験とライシメーター試験

水中での消失 湿地での消失

開放区 開放区 遮光区

栄養塩添加 無添加 無添加

N濃度
20 10 5 2 0 0

ppm

容器試験の概要

使用容器：アルミ製円筒状(直径、高さ30cm、容積20L)
水量 ：16L

容器に蓋をして
日射を調節

栄養塩(N:P=10:1)濃度を変えて
バイオマス量を調節

生物分解 光分解

採水スケジュール

期間
夏季 2012年6月26日~7月20日

(平均水温25.8℃、全天日射積算量127MJ/㎡)

冬季 2012年12月6日~12月26日

(平均水温3.7℃、全天日射積算量35MJ/㎡)

散布 5～7日目 14～16日目

毎日 2～4日間隔 5～7日間隔

頻度

分析方法

試料水をろ過

クロロフィルa濃度

ろ過水 ろ紙

固相抽出

濃縮・定量

ＬＣ/ＭＳ分析・・・PPCPs濃度

バイオマス量の
指標
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分析対象PPCPs
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KTP：ケトプロフェン
(解熱鎮痛剤)

O

C3H
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CH3
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IDM：インドメタシン
(解熱鎮痛剤)

BP：ベンゾフェノン
(紫外線吸収剤)

FSD：フロセミド
(ループ利尿剤)

PPCPsの消失性

①数日で消失
･･･IDM、KTP

③指数関数的に減少
･･･ CBZ、CTT

②直後に急減
その後指数関数的減少

･･･ FSD、BP

数日で消失するKTPとIDM

日射：必要(冬期)

日射：必要(夏期)

一次反応速度定数k
各要因の分解への寄与度を考察する指標

y = ‐0.13x + 3.8
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クロロフィルa濃度と一次反応速度 クロロフィルa濃度と一次反応速度

CBZ、CTT
BP、FSD

水中からの消失に及ぼす
バイオマス量

の影響は小さい
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PPCPs
夏季 冬季

開放 遮光 開放 遮光

FSD 0.06 0.03 0.04 0.04 
CBZ 0.06 0.03 0.02 0.004 
CTT 0.05 0.01 0.04 0.01 

日射の有無と一次反応速度

一次反応速度が開放 > 遮光の傾向

季節と一次反応速度

PPCPs
夏季 冬季

開放 遮光 開放 遮光

FSD 0.06 0.03 0.04 0.04 
CBZ 0.06 0.03 0.02 0.004 
CTT 0.05 0.01 0.04 0.01 

夏・開放 夏・遮光

冬・開放 ◎

冬・遮光 ◎

◎・・・1%危険率で有意差

は水温と日射量が反応速度に影響CBZ

水温差

22℃
日射量差

3.5倍

自然環境水中には

土壌や植栽が存在する

ライシメーター試験の概要

通路 水田土壌

マサ土

ヨ
シ

ヨ
シ

ヨ
シ

ヨ
シ

ヨ
シ

ヨ
シ無

無

無

無

A1 A2 A3 A4 A5

B1 B2 B3 B4 B5

1m

浸透水排水口

排水

空気抜き

タンク

1m

マサ土 （0.14％）

土壌の違い

植栽の違い

有機炭素含量

ヨシ区
無植栽区

水田土壌（2.25％）

季節の違い
夏季
冬季

15cm

表面水
80cm土壌

水田土壌（230cm） マサ土（170cm）

夏のライシメーター
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ライシメータ－表面水の残存量

指数関数的に減少
散布直後に消失

･･･CTT、CBZ

･･･KTP、IDM

CBZ 夏期 KTP 冬期

散布直後に急減
･･･FSD、BP（ ）
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半減期(日)

水田 水田 マサ土 マサ土
ヨシ区 無植栽区 ヨシ区 無植栽区

FSD 3.4 9.6 7.1 6.5
CBZ 4.0 10.0 12.5 20.9
CTT 3.6 4.3 2.5 15.6

PPCPs
土壌・植栽条件

半減期 ライシメーター試験（夏）

水田・ヨシ区は他の区に比べ、

半減期が短い

水田土壌とヨシによる生物活性

半減期(日)

水田 水田 マサ土 マサ土
ヨシ区 無植栽区 ヨシ区 無植栽区

FSD 3.4 9.6 7.1 6.5
CBZ 4.0 10.0 12.5 20.9
CTT 3.6 4.3 2.5 15.6

冬季　平均水温　4.6～5.1（℃）、平均地温　5.4～6.0（℃）
FSD 2.3 10.5 15.4 38.8
CBZ 2.5 6.0 7.7 25.3
CTT 3.3 18.5 12.1 63.9

夏季　平均水温　21.8～24.1（℃）、平均地温　21.8～23.9（℃）

PPCPs
土壌・植栽条件

半減期 ライシメーター試験（夏）と（冬）

試験終了時の残留量(％)

CTT

CBZ

BP

夏期ライシ試験 冬期ライシ試験

散布25日後 散布21日後
表面水 土壌 ヨシ 表面水 土壌 ヨシ

水田・植栽区 － NA 0 － NA 0
水田・無植栽区 2 5 － 20 25 －
マサ土・植栽区 3 2 0 － NA 0

マサ土・無植栽区 3 3 － 17 5 －
水田・植栽区 － NA 0 － NA 0

水田・無植栽区 2 8 － 19 28 －
マサ土・植栽区 7 1 0 － NA 0

マサ土・無植栽区 4 0 － 17 4 －
水田・植栽区 － NA 0 － NA 0

水田・無植栽区 1 15 － 1 47 －
マサ土・植栽区 1 2 0 － NA 0

マサ土・無植栽区 1 37 － 2 21 －

容器試験とライシメーター実験の半減期

PPCPs
夏季容器試験 夏季

開放 水田・ヨシ区

FSD 11.6 3.4

CBZ 11.6 4.0

CTT 13.9 3.6

容器
試験
の

約1/3

半減期（日）

反応速度が 容器試験 ＜ ライシメーター

PPCPsの分解要因

自然環境水中

土壌や植栽
により分解促進

バイオマス量の影響少
光・温度はやや影響

S沼実測値との比較

琵琶湖内湖S沼(2011年)
処理水 浄化率 ライシ試験

年間流入負荷 半減期

mg/年 ％ 日

CTT 55.3 0 3.6

CBZ 8.5 92 4.0
KTP 0.3 100 すぐ分解

出口

流入

処理人口 706 人
Chl-a濃度 15.3 µg/L
面積と水深 2.4ha ｘ 1.03ｍ

平均滞留時間 1.5日
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