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1．はじめに 

大阪市立環境科学研究センターでは，筆者らを中心に

現在は主に下水処理場におけるマイクロプラスチック

（以下，MPs）の挙動に関する研究をおこなっている。MPs

に関する研究は2015年度から開始し，当初は大阪市内河

川中のMPsを検出する方法の模索から始めた。結果的には

河川中からのMPs検出方法の確立には失敗したが，フーリ

エ変換赤外分光法－全反射測定法（FTIR-ATR：Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy - Attenuated Total 

Reflection）や熱分解ガスクロマトグラフィーなどの方

法が有効であろう，という感触を得ることができた。 

2016年1月に水産庁が「干潟・藻場ビジョン」1)を公表

したことから，2016年度および2017年度は生物多様性の

高い干潟に焦点を当て，MPsの存在実態および化学・生物

学的影響の調査・研究をおこなった。最終的に大阪湾圏

域の干潟泥中のMPs濃度の把握2)，および干潟に生息する

生物体内からのMPsを検出することができた3), 4)。ただ，

干潟泥や生物から検出したMPsのサイズが海洋表層に浮

遊しているものよりも小さく，検出数も少なかったこと

からMPsに吸着・吸収しているであろう化学物質の検出ま

でにはいたらなかった。 

2017年度からは，3年間の計画で下水処理場における

MPsの挙動（収支）および，その処理の最適化を探る研究

をおこなっている。下水処理場におけるMPsの研究報告は，

2017年当時，海外ではまだ数例であり新規性のある研究

であった。現在，下水処理および下水汚泥処理工程での

MPs濃度の把握に努めているところである5), 6), 7)。 

MPsについての詳細は後述するが，筆者らの考えでは

「プラスチックごみ問題」と「MPs問題」は別の問題（最

終的に主として海洋生態系に悪影響を与えるといった点

で共通はしているが）と認識する方が課題や対策を考え

る際に分かりやすいと考えており本稿でもその立場で論

を展開する。また「プラスチックごみ問題」と「MPs問題」

の2問題を総称して「“環境”プラスチック問題」として

いる。一般メディアでは「“海洋”プラスチック問題」

と呼称される本問題であるが，陸域でもプラスチックご

みを起因とした陸域生態系への影響や大気中でもMPsの

検出が確認されることから，筆者らは本問題を「“環境

”プラスチック問題」とすべきであると提唱している8)。 

本稿の構成であるが，まず「プラスチックごみ問題」

と「MPs問題」を概観する。次に，当研究センターがおこ

なってきた「啓発活動」と「研究活動」について紹介す

る。最後に今後の啓発および研究活動を展望する。 

15ptあき 

2．「プラスチックごみ問題」と「マイクロプラス

チック問題」 

2.1 プラスチックごみ問題とは 

筆者らの考えでは「プラスチックごみ問題」は主に「海

洋流出問題」，「製造過多問題」，「廃プラ問題」およ

び「ポイ捨て（不法投棄）問題」の4種に分類される（図

1）。以下，それぞれを解説する。 

 

2.1.1 海洋流出問題 

一般メディアに最も取り上げられる問題がこの「海洋

流出問題」である。2016年1月の世界経済フォーラムで，

2025年までに海洋のすべての魚介類の3分の１に当たる

量（重量ベース）のプラスチックが海洋に流出し，2050

年までには流出プラスチックの量が魚介類の量を超える

と報告9)された。本報告が非常にショッキングでセンセー

ショナルであったため，世界中にMPsを含めた「環境プラ

スチック問題」が一気に認識されるに至り，国際的な取

組とMPs研究が盛んになされるようになった。本問題の解

決には「収集適正化施策」といった施策的な課題が考え

られ，行政を中心とした対策が有効であると思われる。 

 

2.1.2 製造過多問題 

1950年代からプラスチックの大量生産が始まり安価で

安定したプラスチックは消費者である我々の生活に欠か

せないものとなった。しかし，使い捨てであるプラスチ

ック製品が多く，その処理・処分が適正でなかったこと
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図1 環境プラスチック問題の全容と課題 
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（不法投棄）問題
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生物影響

排出抑制

（処理）

海洋輸送拡散解析

海洋生物影響モニタリング

収集適正化施策

代替物開発

拡大生産者責任施策

ライフスタイル見直し

プラごみ輸出入国際適正化施策（条約）

ポイ捨て（不法投棄）防止施策

輸送・拡散モデル解析

濃度分析

環境中でのPOPs吸収・吸着・脱着機構

生物・ヒト曝露影響評価

化学物質移行メカニズムの解明

生態系影響・食物連鎖解析

下水処理・浄化槽などでの除去率改善

ナノプラスチック分析・生体影響

無秩序な採取方法・煩雑な

分析方法

簡易かつ適切なマイクロプラスチック採

取・分析方法の開発および統一化

難分解性
嫌気状態（例えば海底や泥中）での易

分解性プラスチックの開発

POPs吸収・吸着・脱着 プラスチックの種類，POPsの種類による

吸収・吸着・脱着特性の評価

ホットスポット海域での船舶等による収集

問題 課題

から環境中にプラスチックごみが流出することとなった。

本問題も行政施策的な面が強く，特に使い捨てプラスチ

ックに対しては「拡大生産者責任」といった仕組みが必

須になると考えられる。また，3R（Reduce，Reuse，Recycle

（最近ではこれにRefuseを加えた4R）といった廃棄物対

策が有効であると考えられている。 

 

2.1.3 廃プラスチック問題 

2019年5月にバーゼル条約が改正され，「汚れたプラス

チックごみ」（廃プラスチック）の輸出規制が2021年か

ら発効されることとなった。筆者らは「プラごみ輸出入

国際適正化施策（条約）」といった施策の導入を予想し

ていた8)が，それが現実化した。本問題も国際政策的な色

合いが濃い問題であるが，廃プラスチック輸出に一定の

制限を設けることは非常に自然な流れであったといえる。 

 

2.1.4 ポイ捨て（不法投棄）問題 

「プラスチックごみ問題」のセミナーで特にごみ問題

に特化した環境保護団体の方の話を伺うと，河川や海岸

がペットボトルで埋め尽くされた写真が数多く紹介され

る。また大阪湾底のプラスチックごみ調査では食品包装

類，ペットボトル，プラスチックバックの順に多いとい

った報道があった10)。これらのプラスチックごみ全てが

ポイ捨てを起因とするものであるといったデータはない

が，自治体の収集網から漏れたプラスチックごみが海洋

に流出し，湾底に沈んだことは明らかである。ポイ捨て
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写真2 二次的マイクロプラスチック 

（PU:ポリウレタン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

 
写真1 一次的マイクロプラスチック 

（PE：ポリエチレン） 

（不法投棄）防止やごみ収集の徹底が求められている。 

 

2.2 マイクロプラスチック問題とは 

マイクロプラスチックは5 mm以下の微細なプラスチッ

クである。ただ，その発生要因により「一次的マイクロ

プラスチック」（写真1）と「二次的マイクロプラスチッ

ク」（写真2）に分類される．前者は洗浄能力を高めるた

めに洗顔料や歯磨き剤に封入された微細な球形のマイク

ロビーズを指すことが多い。近年は洗顔剤等への使用抑

制やケイ酸カルシム等の無機物といった代替物に切り替

えることによりその数は減少していると考えられる。し

かし，工業的に使用されるマイクロビーズや，例えば自

動車の塗膜に使用されるある種の微細なプラスチック等

は依然として使用されている11)と考えられる。これらの

「一次的マイクロプラスチック」は下水道や浄化槽に流

入し，大部分は除去された後，最終的に海洋に流出して

いると思われる。 

「二次的マイクロプラスチック」は主として沿岸域に

漂着したプラスチックごみが紫外線や波浪といった物理

的要因により微細化したもの，とされる。しかし，そう

した微細なプラスチックは沿岸域だけでなく，陸域でも

発生する。例えば回収しきれなかった家庭ごみ，ペット

ボトルで山積みになった飲料容器回収箱，道路工事が終

わり回収されなかったカラーコーンなども沿岸部と同様

に紫外線や風雨により微細化し，側溝や下水道を通じて

海洋に流出すると考えられる。 

ここでも筆者らの考えとしてMPs問題は「海洋（水域），

大気，土壌」，「生物影響」，「POPs（Persistent Organic 

Pollutants）：残留性有機汚染物質）吸収・吸着・脱着」，

「排出抑制（処理）」，「無秩序な採取方法・煩雑な分

析方法」および「難分解性」の6種に分類した（図1）。

以下，それぞれを解説する。 

 

2.2.1 海洋（水域），大気，土壌 

近年急速に進んだMPs研究により，MPsの研究に携わっ

ている研究者の共通認識として「（地殻内は別として）

地球上にMPsが存在しない環境はない」という考えが定着

しつつある。当初は海洋の表層環境が注目されたがその

後の深海底での検出例えば12)，南極海での検出13)，陸水域で

の検出例えば14)，大気中から検出例えば15)，土壌からの検出例え

ば16)など次々と海洋表層以外からもMPsが検出された。筆

者らがMPs研究を開始した頃（2015年頃）は，「MPsによ

る環境『汚染』」という表現，特に「汚染」という単語

を使用することにやや抵抗があったが，現在では「地球

環境はMPsに『汚染』されている」といった表現は決して

誇張ではなく，逆に真実に近い表現であると思われる。 

 

2.2.2 生物影響 

MPsの生物からの検出は，海鳥を対象とした報告が多い
例えば17)。室内実験ではあるが，二枚貝の組織からはMPs由

来であるPOPsが検出されたという報告がある18)。その他，

ゴカイ19)やミミズ20)，サンゴ21)といった生物，さらにはヒ

トの糞便からも検出されたという報道もある22)。挙げれ

ばキリがないが，環境中のMPsと同様に「（大きさにもよ

るが）MPsが検出されない生物はない」という共通認識が

MPs研究に携わる研究者に定着しつつあることも否定で

きない。しかしながら，MPs由来のPOPsが生体内に蓄積し

ているとして，それが生体に具体的にどのような影響を

与えているかは未だ判然としない。最近になって，ドイ

ツや東京大学の研究チームがMPsのヒトの生体影響に本

格的に取り組むといった報告23)や報道24)がなされている。

これらの研究結果にもよるが，もしMPsが将来かなり高い

確度で人類の脅威になり得ることが判明すれば，予見的

な研究に留まっている現在のMPs研究がさらに進むと思

われ，環境プラスチック問題に対する施策にも大きな影

響を与えることが予想される。 

 

2.2.3 POPs吸収・吸着・脱着 

MPsはPOPsを吸着・吸収することから，それが生物の生

体内に入り込んだ場合，脱着して器官に移行・蓄積され
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表1 各種検出方法によるMPsの検出サイズ 

検出方法 検出サイズ

実体顕微鏡＋FTIR-ATR 約200μm＜

顕微FTIR 約10μm＜※

ラマン分光法 約1μm＜※

※日本分光（株）資料27）および聞取り

 

写真3 マイクロファイバー 

（ポリエチレンテレフタレート）

図2 マイクロファイバーの位置づけ 

一次的マイクロプラスチッ ク 二次的マイクロプラスチッ ク

マイクロファ イバー？ 5 mm以下の粒子

ることが指摘されている例えば18）。左記現象がヒトの体内

で生じていないとは言い切れず，確たる証拠はない状況

ではあるが，MPsは将来的に主として海洋生態系（陸域生

態系に影響を与えない，という保障はない）に悪影響を

与え，我々が摂取する魚介類中のPOPs濃度が上昇してい

くことが懸念されている。よって，まだまだ生体影響へ

の度合いが不明なままではあるが，予見的に世界中でMPs

の研究がおこなわれている，というのが現状である。 

 

2.2.4 排出抑制（処理） 

「一次的MPs」と「二次的MPs」のどちらに定義すべき

か悩ましいのが，近年環境中のMPsのなかで最もその割合

が高い「マイクロファイバー」例えば25)（写真3）と呼ばれ

る主として合成繊維由来のMPsである（自然物由来のもの

と区別しない研究者も存在する）。「マイクロファイバ

ー」は現在確固とした定義がなく，MPsの検出技術が発達

したが故に新たに問題となった「新しい」MPsである。あ

えて定義するとすれば図2のようになろうか。例えば，洗

濯機で合成繊維製のフリース1枚を洗濯すると1,900個の

マイクロファイバーが発生するといった報告がある26)。

それらは下水処理場や浄化槽に流入し，除去率は100％で

はないにしろ，高い除去率で処理されていると考えられ

る。しかしながら，例えば下水処理場でのマイクロファ

イバーの除去率が99%であったとしても，残り1%は公共用

水域に排出されている。つまり，例えば，10億個のマイ

クロファイバーが流入したとすると1,000万個のマイク

ロファイバーが除去されずに排出されることになる。よ

って，下水処理場や浄化槽といった施設・設備でのMPs

除去率の向上も課題となる。 

 

2.2.5 無秩序な採取方法・煩雑な分析方法 

例えば海洋や湖沼表層でのMPsの採取はニューストン

ネットを用いることが推奨されつつあるが，国際的に決

まった方法はない。プランクトンネットの目開きも300

～350μmと幅があり，MPsの採取にはどの目開きが適正で

あるかといった決まりはない状況である。現在，環境省

主導で海洋におけるMPsモニタリング手法の調和等に向

けた検討業務がおこなわれており，国際的な採取方法の

統一化に参画する動きがある。 

MPsの分析方法についても統一化された方法はなく，筆

者らは当初から実体顕微鏡とFTIR-ATRを用いているが，

近年普及が進んでいる「顕微FTIR」は実体顕微鏡と

FTIR-ATRによる検出方法よりもマイクロプラスチックの

検出・同定下限サイズが小さく（10μm程度），さらに検

出・同定にかかる労力を省力化できる。実体顕微鏡と

FTIR-ATRによる検出・同定方法では筆者らの経験上200 

 

 

μm程度が検出下限サイズであるにもかかわらず，非常に 

労力がかかる。表1に各種検出方法による検出マイクロプ

ラスチックのサイズを示した。近年報告が増えているラ

マン分光を用いた方法例えば28)（ここでは「ラマン分光法」

とする）は顕微FTIRよりもさらに微小なマイクロプラス

チックの検出・同定が省労力で可能になる。 
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図3 植物由来プラスチックと生分解性プラスチック 

   （加茂の図30）を改変） 

 

写真4 微細化するプラスチックの様子 

2.2.6 難分解性 

MPs問題の深刻さが認識され始めると，にわかに環境中

で分解する「生分解性プラスチック」に注目が集まるよ

うになった。生分解性プラスチックとバイオマスプラス

チックは混同されることが多く，また，それらの定義と

理解が研究者により異なることもあるが，ここでは惠谷
29）と加茂30）の記述を基に生分解性プラスチックとバイオ

マスプラスチックについて述べる。 

惠谷によると「生分解性プラスチックは自然環境中の

微生物の作用により分解して，好気的条件下では水とCO2

に，嫌気的条件下ではメタン（CH4）になるプラスチック

をいい，バイオマスを原料とするものと石油を原料とす

るものがある。また，バイオマスを原料とするプラスチ

ックには非生分解性のものもあり，生分解性プラスチッ

クとバイオマスプラスチックを総称してバイオプラスチ

ックといわれている」とある。 

加茂は「植物由来プラスチックと生分解性プラスチッ

ク」について，理解しやすい図30）を作成しており，その

図を改変したものを示す（図3）。 

プラスチックごみやMPsが海底に沈むと，安定し，力学

的外乱が少ない海底環境では，プラスチックの分解がさ

らに遅くなると考えられる。高田31)によると「化学合成

系の生分解性プラスチック」である「ポリカプロラクト

ン」は東京湾の海底でも分解されずに検出されており，

例え環境中で分解しやすい生分解性プラスチックでも，

その分解速度が遅ければ石油由来のプラスチックと同様

の挙動を示し，POPsのベクターや生体内でのPOPs蓄積の

原因となりうる。筆者の経験上も，「セロファン」が干

潟の泥中やカニの体内から見つかったことがあり，セロ

ファンでも分解が遅ければ環境中に残存し，もしPOPsを

吸着する能力があれば生体により捕食され高次捕食者に

POPsが移行するといった食物連鎖が生じることは否定で

きない。 

15ptあき 

3．当研究センターの啓発活動 

3.1 プラスチックごみ問題の啓発活動 

筆者らはMPsの研究から始めた経緯から，プラスチック

ごみ問題については研究をしてこなかった。しかしなが

ら，MPsの講演や執筆依頼ではMPsとあわせてプラスチッ

クごみ問題にも言及して欲しいといった要望が多く，講

演や執筆をする際にはできるだけプラスチックごみ問題

の現状を調べ，MPsと同様に扱うようにしている。また，

講演会では講義だけするのではなく，プラスチックごみ

が徐々に小さくなっていく様子を実際のプラスチックご

みを用いて観察して頂いている（写真4）。さらに，講義

だけでは聴衆の興味を惹くのにも限界があるので最近で

は「ワークショップ」と称し，図1の「問題」だけを提示

し，どういった「課題」や「対策」が考えられるかを参

加者自身で考えて頂くといった試みもおこなっている

（写真5，図4）。 

 

3.2 マイクロプラスチック問題の啓発活動 

MPs問題については2016年に市民等を対象とした啓発

活動をおこなった（写真6）32), 33)。それ以降も要望や機

会があればMPsについての啓発活動を随時おこなってい

る。最近では，先に述べたようなワークショップにおい

て携帯型顕微鏡で観察して頂いている（写真7）。 

15ptあき 

4．当研究センターの研究活動 

4.1 プラスチックごみ問題の研究活動 
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図4 ワークショップのレジュメの一部 

 

写真5 ワークショップ 

 

写真6 啓発活動 

 
写真7 携帯型顕微鏡でのMPsの観察 

先にも述べたように講演・執筆依頼でプラスチックご

み問題を扱って欲しいという要望から，筆者らは文献等

で日本や世界におけるプラスチックごみ問題の状況を

調査している。以下に，例として日本のプラスチックご

み問題の状況を記す。 

日本における2016年の廃プラスチック輸出量は152.7

万トンであり34），同年の2016年の日本における廃プラ

スチック総排出量は899万トンで，有効利用量は759万ト

ン，有効利用率は84%となっている35）。それ以外の「リ

サイクル」されていないものの処理・処分方法は，2016

年は単純焼却が約9%，埋立処理が約7%と推計されている
36）。3種の有効利用量である「マテリアルリサイクル（材

料リサイクル）量」，「ケミカルリサイクル（化学的リ
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図6 生物を採取した干潟 
 

図5 大阪湾圏内の干潟3箇所 

表2 日本における 

プラスチックの有効利用量（2016年） 

廃プラ総排出量 899 

有
効
利
用
量 

マテリアル 

リサイクル量 
206 

ケミカル 

リサイクル量 
36 

サーマル 

リサイクル量 
517 

合計 759 

有効利用率（％） 84 

単位＝万t 

サイクル）量」，「サーマルリサイクル（熱回収）量」

は2016年時点でそれぞれ206万トン，36万トン，517万ト

ンとなっている（表2）。廃プラスチックの輸出量は前

述したとおり152.7万トンであり，輸出量全てが「マテ

リアルリサイクル量」および「ケミカルリサイクル量」

として把握されているとすれば，輸出率は63.1%となり，

自国で「マテリアルリサイクル」および「ケミカルリサ

イクル」している量は40%にも満たない。さらに，「サ

ーマルリサイクル」率は総有効利用量に対して68.1%に

なっており，日本における廃プラスチックの有効利用率

の約7割が「熱回収」されていることになる。「熱回収」

とは廃プラスチックを焼却し，発生した熱を用いての発

電や廃プラスチックを固形燃料化等にすることである。

2016年における日本の廃プラスチックの有効利用率は

84%と高いが，OECD（経済協力開発機構）の報告書37）で

は20%強にとどまる。原因は「サーマルリサイクル」の

扱いで，日本では約7割を占めるが，欧米では二酸化炭

素を排出して環境負荷を高めるとして「サーマルリサイ

クル」はリサイクル率に算入されないからである38）。 

以上から，日本における廃プラスチックのリサイクル

率は国際的にみて決して高くはなく，「サーマルリサイ

クル」以外の「マテリアルリサイクル」および「ケミカ 

ルリサイクル」も約6割を海外に頼っていたことになる。

海洋に流出するプラスチックの量が多い国として中国

や東南アジアが挙げられることが多いが，実は，その海

洋に流出していたプラスチックは日本から輸出された

ものも含まれていた可能性がある。つまり，日本は間接

的に他国からプラスチックごみを海洋に流出させてい

たのかもしれないのである。今後プラスチックのリサイ

クルを自国内で完結させることを義務付ける条約が新

たに批准される可能性もあり，「サーマルリサイクル」

の取扱いの是非も含めて議論する時が来ている。 

 

4.2 マイクロプラスチック問題の研究活動 

先に述べたように筆者らは主に大阪湾圏内の干潟にお

けるMPs研究および下水処理場におけるMPs研究をおこな

ってきた。以下にそれぞれの研究についての詳細を述べ

る。 

 

4.2.1 大阪湾圏域の干潟2), 3), 4) 

大阪湾圏内の干潟3箇所（図5）について干潟泥中のMPs

および干潟1箇所（図6）については貝やカニ，鳥類とい

った生物の生体中のMPsについて調査をおこなった（検出

MPsの下限サイズは300μm）。 

その結果，大阪湾奥部の干潟泥中のMPs濃度が高いこと

が明らかとなった（図7）。また，有機分が高い泥はMPs

を保持しやすく，有機分が低く砂分などが多い泥にはMPs

が保持されにくいことが推測された。 

次に，30検体のヤマトシジミ体内のMPsを調べた結果，3

検体からMPsが1個ずつ検出された(例えば写真8)(検出率

10%)。また，30検体中21検体から1個～複数個の人工物と

みられる繊維状の物体が検出された(例えば写真9)(検出

率70%)。これらは繊維状のためFTIR-ATRでは同定できず，

プラスチックであるという確証は得られなかった。 

30検体のクロベンケイガニ体内のMPsを調べた結果，2

検体から1個と2個のMPsがそれぞれ検出された(例えば写

真10)(検出率約7%)。また，3検体からセロファンが1個ず
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写真9 ヤマトシジミから検出された 

            繊維状物体 

 

写真8 ヤマトシジミから検出されたMPs 

 

写真11 クロベンケイガニから検出された 

           セロファン 

 

写真10 クロベンケイガニから検出されたMPs 

   （ポリエチレンテレフタレート） 

図7 大阪湾口，湾東，湾奥部の干潟泥中のMPs数 
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つ検出された(例えば写真11)(検出率10%)。セロファン

はセルロースから作られる膜状の物質であるが，干潟泥

中からも検出された。セロファンはセルロースからでき

ているため，自然分解しやすいと考えられるが，干潟泥

やクロベンケイガニから検出されたことから，自然界で

の分解速度はそれほど速くないと考えられる。 

1検体のキンクロハジロ胃内容物からは8個のMPsが検

出された(例えば写真12)。キンクロハジロ胃内容物から

二枚貝の殻や巻貝の殻が見つかっていることから，低次

捕食者から高次捕食者へのMPsの移行の可能性が示唆さ

れた。 

 

4.2.2 下水処理場での挙動5), 6), 7) 

 近畿地方の下水処理場の協力を得て，下水処理場内で

のMPsの挙動を調査した（検出MPsの下限サイズは90μm）。

具体的には流入下水と最初沈殿池，反応タンク流入水，

最終沈殿池流出水，急速ろ過流出水の浮遊物質 
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図10 各水処理工程におけるMPsの除去率 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

全体

急速ろ過設備

反応タンク＋最終沈殿池

最初沈殿池

 

写真12 キンクロハジロ胃内容物から検出された  

        MPs（ポリエチレン） 

図8 検出MPsのサイズ分布 
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（Suspended Solid：SS）と活性汚泥浮遊物質（Mixed 

Liquor Suspended Solids：MLSS）を測定し，単位SS，MLSS

当たりのMPsの数を各工程で算出し，各処理工程の日当た

りの流量を乗じてMPs負荷量とした。 

調査した全工程のMPsのサイズ分布を図8に示す。サイ

ズは長径と短径の平均値とした。200～299 μmのサイズ

が最も多かった。200 μm未満ものはFTIR-ATRの検出感

度不足により同定が困難であったケースや，微小さゆえ

に分析中に逸失するといったこともあった。 

図9に各処理工程全体で検出されたMPsの種類の割合

を示す。ポリエチレン（PE）が72%と最も高い割合を示

した。日本での2017年のPE生産量は全プラスチック生産

量全体の24%39)であった。当初，我々は下水処理場に存

在するMPsの種類の割合はプラスチック種類別生産割合

と一致すると考えていたが，分析の結果，実際は異なる

ことがわかり，家庭・工場排水および道路塵埃由来のMPs

の種類はPEが優先すると考えられた。また，琵琶湖・大

阪湾における表層中のMPsの73～93%がPEであった40)，

といった報告があり，今後その関連性を調査する必要が

あると考える。 

各水処理工程のMPs濃度は，流入下水中のMPs濃度が

約0.05個/mg-SS (約2.9個/L)，最初沈殿池流入水が約0.28

個/mg-SS（約23.4個/L），反応タンク流入水が約0.15個

/mg-SS（約5.0個/L），活性汚泥中が約0.01個/mg-MLSS

（約25.3個/L）となった。流入下水よりも最初沈殿池流

入水のMPs濃度が高いのは本処理場では最初沈殿池に汚

泥処理工程から発生する返流水が流入することが原因で

あると考えられた。返流水中のMPs濃度は約0.21個/mg-SS

（約540個/L）であると推測され，非常に多いMPsが汚泥

処理工程から水処理工程に戻されていると考えられた。

活性汚泥中のMPs濃度である約0.01個/mg-MLSSを最終沈

殿池および急速ろ過流出水のSSに乗じることにより，二

次処理水中のMPsおよび三次処理水中のMPsの量を推算

した。その結果，二次処理水中のMPs濃度は約0.02個/L，

三次処理水中のMPs濃度は約0.01個/Lとなった。 

図10に各水処理工程のMPs除去率を示す。それによる

と最初沈殿池での除去率は78.9%，反応タンク＋最終沈殿

池での除去率は97.8%，急速ろ過設備での除去率は58.9%

であり，全体での除去率は99.6%となった。MPsの下水処

理場流入負荷量と最初沈殿池入口負荷量を比較すると後

者が突出して多く，内部水である最初沈殿池に流入する

汚泥処理工程からの返流水負荷量が多いことが推測され

た。返流水のMPs負荷量が多い理由は汚泥濃縮工程から

の分離液中にMPsが多いからだと考えられ，汚泥濃縮工

図9 検出MPsの種類 

72%3%
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程でいかに分離液中のMPs負荷量を減少させるかが重要

であると思われた。 

15ptあき（続けて図・表を挿入する際は１行あける） 

5．今後の啓発および研究活動の展開 

大阪市の環境施策として環境プラスチック問題は小学

生や中学生の環境副読本「おおさか環境科」で取り上げ

られるなど，次代を担う若い世代への啓発がなされてい

る。今後も大阪市の環境施策に沿う形で我々研究セクタ

ーでの啓発活動もより充実したものにしていきたいと考

えている。また，関西でのMPs研究者はまだまだ少なく，

今後も大学等の研究機関と共同して関西圏内でMPs研究

者のネットワークを拡充していき，より広域的な研究を

おこなえる体制を構築していきたい。当研究センターと

しては，海洋環境や生物体内，排出抑制としての下水処

理場での対策だけでなく，今後は大気中MPsがどういった

環境中での挙動を示し，マイクロファイバーといったMPs

がヒトの呼吸器系疾患にどういった影響を与えているか

の疫学的研究の基礎データを収集したいと考えている。

MPsの研究は欧米諸国に遅れをとっている状況であり，我

が国での研究の余地はまだまだ残されている。予見的研

究が主であるMPs研究について市民・国民からの理解と支

持を得るためにも，今後も啓発活動を中心とし，活発な

研究活動をおこなっていきたい。 
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