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概 要

水環境の様々な試料からマイクロプラスチック (以下MPs) が検出されているが，水道水に関す

る知見が限られている。本研究では給水栓に特化した蛍光染色法による簡易分析法を用いて，様々

な蛇口水中のMPs の濃度を測定し，その起源について基礎的な検討を行った。その結果，蛇口水

から検出されるMPs は水温に強く影響されることが確認された。
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1．研究背景と目的

プラスチックは安価で耐久性があり，成形も容易で

あることから，我々の身の回りの様々な製品に利用さ

れている。環境中に流出したプラスチックが光や熱に

加え，摩耗等によって細分化されたMPs は，海洋だ

けでなく，様々な場所で検出され，環境や生態系への

影響が懸念されている。

一方で，我々が身近に使用する製品からも高い濃度

の MPs が検出されることが報告されている。

Yunhong Shi1)は市販の電気ケトルで湯を沸かした際

に 1 L あたり 3億 5000 万個のMPs が検出されたこと

を，Laura M. Hernandez2)は市販のティーパックを用

いて紅茶を抽出した際にカップ 1杯あたり 147 億個の

MPs が検出されたことを，Prakash Ranjan3)は使い捨

て紙コップにお湯を入れて使用した際に 100 mL あた

り 2100 万個の MPs が検出されたことを，それぞれ

報告している。これらはいずれもプラスチックが高温

の条件下で使用されることにより，大量のMPs が発

生することを報告したものであるが，このような知見

は限られており，材質，使用条件，使用頻度と発生す

るMPs との関係は十分に明らかになっていない。現

在，食品や水道等に使用されるプラスチック製品につ

いては，化学物質や金属等に関する溶出の基準は示さ

れているが，MPs に関する基準等は示されておらず，

水環境中に存在する MPs と比べて高い濃度の MPs

が検出されていることから，実態の把握と対応が急が

れる。水道においては給配水管やパッキン，給水栓な

どの資機材にプラスチックが多く使用されている。ま

た，多くの家庭に混合水栓が普及したことにより，特

に浴室等で給水栓を用いて湯を使用するケースが増え

ている。水道水に含まれるMPs について，国内外で

いくつかの知見が報告されているが，必ずしも十分で

はないことから，今回，新たに水道水に特化した

MPs の簡便な分析方法を開発し，水道水から検出さ

れるMPs の実態とその起源について検討を行うこと

を目的とした。

2．実 験 方 法

水道水中の MPs の分析は市販のねじ変換アダプ

ター (以下金属ソケット) (SANEI 社製) の内部に，

試料を採取するための直径 18 mm目開き 20 μmのス

テンレス製メッシュ (東京スクリーン社製) を置き，

その上下を直径 18 mm 目開きが 500 μm のステンレ

ス製メッシュ (東京スクリーン社製) とシリコンパッ

キンで挟んで装着し，金属ソケットの下部に積算流量

計 (クローネ社製) を接続した。分析には目開き 20

μmのステンレス製メッシュを使用した。

試料の採取は蛇口にステンレス製メッシュ等をセッ

トし，積算流量計を接続した金属ソケットを蛇口に接

続し，一定量の水道水を通水し，同時に流速と積算流

量を測定した。水道水の通水後は金属ソケットとデジ

タル流量計を蛇口から取り外し，金属ソケットの上部
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に金属製の水栓プラグで蓋をして，流量計も取り外し，

水栓プラグで蓋をして，実験室に持ち帰った。その後，

金属ソケットに 30% 過酸化水素を 1 mL 滴下し，

ホットプレート上で 90 ℃で 18 時間加温することで有

機物の分解を行った。加温終了後，超純水を 20 mL

通水し，目開き 20 μm のステンレス製メッシュの洗

浄を行った。その後，蛍光染色用のアセトンに溶解さ

せた 1 mg/mL Nile Red 溶液を 20 μL 滴下し，10 分間

静置し染色を行い，目開き 20 μm のステンレス製

メッシュを金属ソケットから取り出し，スライドガラ

スにテープで固定し，試料とした。

試料は顕微鏡 (CX33 OLYMPUS 社製) に蛍光光源

ユニット (BT-ExMi BioTools 製) を装着し，COMS

カメラ (E3cmos Sony 製) 用いて撮影し，土木研究所

の方法4)を参考にして蛍光を示す物質を MPs として

カウントし，積算流量計で計測した通水量から濃度を

算出した。また，一部の試料については撮影とカウン

トを自動化することを目的に，蛍光顕微鏡 (BZ-X80

キーエンス社製) を使用した。試料は大学，公園，宿

泊施設，集合住宅等の様々な場所に設置された給水栓

から採取し，採水時の流量，給水栓の種類，混合水栓

の温度，給湯器の設定温度などの条件を変更して採水

を行った。

3．結果と考察

結果の一例として，Table 1に集合住宅に設置され

た給水栓，大学の研究室に設置された給水栓，公園に

設置された給水栓の結果を示した。集合住宅では流量

を固定して，月に 1 回計 6 回試料を採取した場合

(No. 1-1〜1-6) の結果を示した。大学の研究室では

流量を変化させて試料を採取した場合 (No. 1-7〜1-

9) の結果と，場所を変化させた場合 (No. 1-10) の

結果を示した。公園は大学と同じ給水エリア内にあり，

流量を変化させて試料を採取した場合 (No. 1-11〜1-

12) の結果を示した。同じ給水栓で連続的に測定を

行った場合，MPs の濃度には大きな変化がないこと

が確認された。また，流量を変化させた際にも MPs

の濃度に大きな変化はなかったが，使用頻度が低い給

水栓では錆が多く観察され，錆がMPs のカウントの

際に影響を与えることが確認された。そのため採水前

に十分に通水することが必要であり，使用頻度の高い

給水栓や十分な通水を行った給水栓で採取した試料で

は，錆の影響は低いことが確認された。同じ給水エリ

ア内に設置されている給水栓の結果を比べると一部の

給水栓では高い値を示したことから，建物内の配管の

設置時期や使用頻度がMPs 濃度に影響する可能性が

考えられた。

Table 2は，場所の異なる宿泊施設の給水栓から採

水した場合 (No. 2-1〜2-4，2-6) の結果と，一部に
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Table 1 Concentration of MPs in different hydrants

Table 2 Concentration of MPs in different hydrants hot and cold water in different regions



ついては湯を採水した場合 (No. 2-5，2-7) の結果

を示した。採水した場所によってMPs 濃度は異なる

が，水については全て 0.5 個/L 以下であり，今回調

査した試料では水源や浄水処理方式により大きな違い

は認められなかった。湯を採水したケースではいずれ

も水と比べて高い値が検出され，特に大学の研究室の

給水栓から試料を採取した場合 (No. 2-8) の結果は

最も高い濃度でMPs が検出された。

水と比べて湯の方が高い濃度でMPs が検出された

ことから，集合住宅に設置された給水栓の種類と給湯

器の温度を変化させて採取した結果を Table 3に示し

た。給水栓から出る湯の温度を一定にした場合 (No.

3-2〜3-5)，給湯器の設定温度が高くなるほど検出さ

れるMPs の濃度は低くなる傾向が確認された。混合

水栓では湯と水を一定の割合で混合しているが，より

温度が高い湯が給湯器から供給されると混合水栓にお

ける水の割合が高くなることが要因として考えられる。

給水栓から出る湯の温度と給湯器の設定温度を最大に

した場合 (No. 3-6) には，最も高い濃度でMPs が検

出された。この傾向は混合水栓の種類を変更して試料

を採取した場合 (No. 3-7〜3. 11) でも同様の傾向が

認められ，高い温度の湯を使用する場合には水と比べ

て高い濃度で MPs が検出されることが確認された。

しかしながら，これまでに水道水から検出されている

MPs 濃度5)と比べて低い値であり，電気ケトル，

ティーパック，使い捨てカップ等から検出された濃度

と比べても極めて低い値であった。

今回の分析方法は蛍光染色による簡便な分析方法で

あるため検出されたMPs の色や形状についての違い

は判別できるが，その種類について正確に判別するこ

とは難しく，検出されたMPs の起源については明ら

かにできていない。そのため今後は顕微FTIR 等の分

析機器と併用して，検出されるMPs の種類を同定し，

発生したMPs の起源について調査を進め，適切な対

策について検討する予定である。
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Table 3 Concentration of MPs in different hydrants at different water temperatures


