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概 要

相模湾の漂着マイクロプラスチック (MP) 漂着実態及び有機フッ素化合物のMP 吸着について

調査を実施した。漂着状態はポリエチレン (PE) とポリプロピレン (PP) が比較的多く漂着する

海岸，PE と PP に比べてポリスチレン (PS) の量が多い海岸，漂着量が少ない海岸の 3 つに区分

できた。また，ペルフルオロオクタンスルホン酸 (PFOS) 濃度が高い引地川下流の鵠沼海岸に漂

着したMPにおいて PFOS 吸着量が高かった。相模湾のMPは，漂着実態及び化学物質吸着実態に

より，近傍に流出する河川の影響が大きいと推定した。
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1．は じ め に

海洋プラスチックごみの中でも最近特に問題となっ

ているのがマイクロプラスチック (MP) である。

MPはサイズが 5 mm以下のプラスチック片の総称で

あり，工業原料の樹脂ペレットやスクラブ剤として

パーソナルケア製品に添加されるマイクロビーズなど

の一次 MP と，プラスチック製品や化学繊維等がご

みとして排出された後に環境中で細片化し破片となっ

た二次MPに大別される。MPの海洋中の総量はおよ

そ 5 兆個，日本が面する北太平洋だけでも 2 兆個弱1)

といわれている。プラスチックは疎水性であるために

PCB などの残留性有機汚染物質との親和性が高く，

MPは海水中に微量に存在するこれらの有害物質をそ

の表面に吸着し，比重が軽いものは海面に浮いて，海

流に乗ってこの有害物質を遠隔地まで運んでいくとい

う報告2-4)もある。魚類による捕食も確認5,6)されてお

り，東京湾産のカタクチイワシのおよそ 8 割の消化管

から MP が見つかっている。2017 年の G7 環境大臣

会合等の国際会議から，MPの漸進的削減を進めるこ

とが国際的に合意され，MPを削減するための様々な

取組が各国で行われるようになってきた。環境省でも

MP 調査を 2015年から行っているが，主な対象は沖

合に漂流している MP である。そこで，神奈川県で

は，2017 年から相模湾の漂着 MP 及び河川の流下

MPの調査を実施した。さらに，これまでの河川水調

査で高い濃度で検出された，「化学物質の審査及び製

造等の規制に関する法律」(化審法) の第一種特定化

学物質のペルフルオロオクタンスルホン酸 (PFOS)

を含む有機フッ素化合物 (PFCs) を調査し，漂着実

態及び化学物質吸着実態により，内陸からの MP の

影響を推測した。

2．調 査 方 法

2. 1 漂着マイクロプラスチックの調査地点及び採取

方法

調査地点を Fig. 1 に示す。漂着 MP 調査は，2017

年 5月〜2018 年 5月にかけて，田越川右岸の逗子海

岸，引地川右岸の鵠沼海岸，相模川右岸の高浜台海岸，

酒匂川右岸の山王網一色海岸 (以下，山王と称す) の

相模湾沿岸の 4海岸に東京湾側の平作川右岸の久里浜

海岸を加えた 5海岸を定点として調査した。満潮時の

波打ち際の部分に漂着物が集積し，帯状に連なってい

る満潮線上に 40 cm 四方の採取区画を設定し，区画

内の表面の砂堆積物を約 3 cm の深さまで採取した。

採取した砂堆積物は 4.75 mm メッシュで篩分けし，

MPと思われるものをピンセットで採取し，残った砂

に水道水を加えて攪拌，静置後に水面に浮いた MP

と思われるものをピンセットで採取する比重分離を組

み合わせてMPを分離した。検討の結果，MP集積度

の高い部分 (最大ベース) を採取し，2点を平均すれ
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ば，その海岸の代表性のあるデータが得られることが

分かった7)。採取した砂堆積物から分離した MP は，

1 個ずつサイズを計測及び形態を確認し，赤外線吸収

スペクトルを測定して材質を判別した。漂着 MP の

主要材質は，ポリエチレン (PE)，ポリプロピレン

(PP) 及びポリスチレン (PS) であったため，これ以

外はすべて「その他」に区分した。PS については，

樹脂状のものと発泡したフォーム状のものとに区分し

た。吸着した PFCs を分析するための MP について

は，4.75 mmメッシュのふるいを通過し，2 mmのふ

るいの上に残った粒を試料とし，2017年の 10月下旬

から 11月上旬の秋季，2018 年の 1月下旬から 2月上

旬の冬季，4月の春季及び 6月下旬から 7月上旬の夏

季に採取した。

2. 2 河川を流下するマイクロプラスチックの調査地

点及び採取方法

Fig. 1に本研究における河川の流下MP採取地点を

示す。高浜台海岸，鵠沼海岸及び久里浜海岸付近に流

出する河川の，相模川馬入橋，引地川富士見橋及び平

作川森崎橋で採取した。2018 年の 8 月下旬から 2019

年の 3月にかけて各地点とも 4回採取した。

MP 採取に当たっては，試料採取は，工藤らの方

法8)に準じて目合 300 μm のプランクトンネット (以

下，ネットと称す。) を用いて流下する河川水を定位

置で通水する方法を用いた。橋上から河川水に，ネッ

トを下して，表層付近で 5分間固定し，MPの採集を

行った。通水量が少なく，ろ水計の精度範囲外となる

場合には，橋上を往復することにより通水量をかさ増

しする方法をとった。ネット中の採取物は，目合 200

μmのふるいでろ過した河川水で洗い流しながらステ

ンレス製の目合 300 μmのふるい上に移した。

ネット中の採取物は，ふるいごと 60℃で 12−24時

間乾燥した。乾燥した採取物はシャーレに移して重量

測定した後，MPと思われるものとその他に分け，前

者は漂着 MP と同様にサイズ計測と材質判別を行っ

た。材質を判別した MP は，材質ごとに重さを測っ

た。

2. 3 河川水中の有機フッ素化合物の調査地点

本研究で行った河川水等調査の地点を Fig. 1に示

す。県内の代表的な 11 河川の河川水について，2017

年 11月下旬から 2019年の 6月下旬にかけて，11月

下旬の冬季及び 6月下旬の夏季に調査を行った。地点

については，取水堰，下流域又は本川合流点の手前の

地点を選定した。

2. 4 MPに吸着した有機フッ素化合物の抽出方法

材質及び形態を区分した MP の PFCs 分析は，既

報9)に示す方法で行った。また，既報4)にならい，5個

を 1組にして重量を測った後に PFCs を分析し，最大

5 組の中央値を値とした。各組について，0.1% アン

モニア/メタノール溶液 3 mLで，15 分間超音波抽出

を 3回繰り返し，抽出液は，窒素吹き付けで 0.5 mL

に濃縮し，20 mL 超純水の入ったガラス注射筒に加え，

ギ酸を一滴加えた後，サロゲートを 0.1 ng 添加し，

Presep PFC-Ⅱに通液後，3000 min−1で 15 分間の遠

心分離，2 分間の窒素ガス乾燥をした。その後，

Presep PFC-Ⅱの下にクリーンナップカートリッジ

InertSep GC を連結させ，0.1%アンモニア/メタノー

ル溶液 2 mLで溶出，4 mLの 0.1%アンモニア/メタ

ノール溶液で固相抽出に使用したガラス注射筒を洗浄

した溶液も通液して合わせ，窒素吹き付けで 0.1 mL

に濃縮し，LC/MS/MSで分析した。

河川を流下する MP は，材質ごとに組にして，

0.1%アンモニア/メタノール溶液 3 mLで，15 分間超

音波抽出を 3回繰り返し，抽出液は，窒素吹き付けで

2 mLに濃縮し，サロゲート内標準物質を 0.1 ng 添加

した後，クリーンナップカートリッジ InertSep GCに

通してクリーンナップした。また，4 mL の 0.1% ア

ンモニア/メタノール溶液でガラス容器を洗浄した溶

液も通液して合わせ，窒素吹き付けで 0.1 mLに濃縮

し，LC/MS/MSで分析した。

2. 5 水質中の有機フッ素化合物の分析方法

河川水等における有機フッ素化合物の分析は既報10)

に準じて行った。試料 500 mLにギ酸を加え pHを約

3.5 に調整した後，サロゲート内標準物質を 5 ng 添加

し，Presep PFC-Ⅱに通液後，0.1%アンモニア/メタ

ノール溶液 2 mLで溶出した。また，4 mLの 0.1%ア

ンモニア/メタノール溶液で固相抽出に使用したガラ

ス容器を洗浄した溶液も通液して合わせた。溶出液が

着色している場合は，クリーンナップカートリッジ

InertSep GC (ジーエルサイエンス(株)製) に通してク
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リーンナップした。溶出液は，窒素吹きつけで 1 mL

に濃縮し，LC/MS/MSで定量した。

3．結 果

3. 1 調査海岸の漂着マイクロプラスチックの状況

2017年 5月〜2018 年 5月にかけての各地点の春秋

冬の MP 調査結果から，その地点の平均的な状況に

は，台風などの出水の影響が大きい秋及び北風の影響

が大きい冬を除いた春の結果を用いることが適当であ

ることが分かった11)。2017年 5月及び 2018 年 5月の

結果を Fig. 2 に示す。単位面積当たりの個数単位の

漂着状況は，PE と PP が比較的多く漂着する高浜台

と鵠沼，PE と PP に比べて PS の量が多い山王と久

里浜，漂着量がそもそも少ない逗子，の 3つに区分で

きた。海岸漂着MP の種類や量に差異があることは，

相模湾においては，外洋から運ばれてくる MP より

も，河川を通じて内陸から海岸に流れ出てくる MP

の影響の方が大きいことを意味していると考えられる。

また，全ての海岸において，材質は比重が 1 以下の

PE，PP 及びフォーム状の水に浮く PS の合計で 7割

以上を占めた。単位面積当たりの重量単位の漂着状況

については，5 つの海岸共に PE と PP の合計が多い

傾向であった。

3. 2 河川を流下するマイクロプラスチックの状況

河川の流下 MP 量は日時によって変動しており，

流下 MP 量は試料採取のタイミングに大きく左右さ

れた。各河川の流下 MP 量の通水量による加重平均

値を求めると (n=4) 相模川 2.8 個/m3，引地川 2.7

個/m3，酒匂川 0.18 個/m3，平作川 1.3 個/m3となっ

た。国内 29 河川を調査した Kataoka ら12)によれば，

MP 流下量は最大値 12 個/m3，最小値 0.0 個/m3，平

均値 1.6 個/m3，中央値 7.9 個/m3である。本研究で得

られた MP 流下量は，それらの値と比較して，平作

川が平均的なレベル，相模川及び引地川は約 2倍に相

当するといえる。なお，相模川の流下 MP 量は，

Kataoka らの先行研究12)では 0.30 個/m3であるが，試

料採取点は相模大橋 (河口からの距離 14.5 km) であ

るのに対し，本研究の調査地点である馬入橋は河口付

近にあり，市街地を流れる支川である玉川，永池川，

目久尻川の合流点より下流に位置している。この流入

支川の影響を受けたため，流下 MP 量が相模大橋よ

り増加したものと考えられる。調査を行った 4河川の

中で流下 MP 量が最小となったのは酒匂川であり，

相模川の 1/15ほどであった。酒匂川は他の河川に比

べて流域の人口や産業の集積度が高くないため，河川

に流入するMP量が少ないと考えられる。

対象河川の流下 MP の材質構成を Fig. 3 に示す。

材質別流下個数の状況は，4河川とも比重が 1以下の

PE 及び PP が多く，約 6割以上を占めた。海岸漂着

MPでも，比重が 1以下の PE，PP 及びフォーム状の

水に浮く PS の合計で 7割以上を占めていた。MP の

比重が水によるMPの移動に影響し，MP分布に違い

が表れるものと考えられた。

3. 3 マイクロプラスチックに吸着した有機フッ素化

合物量及び河川水中の有機フッ素化合物濃度

各季節の各海岸の PE，PP，樹脂状 PS 及びフォー

ム状 PSへの PFCs 吸着について，海岸により特徴が

みられた PFOS の結果を Fig. 4に示す。樹脂状の PS

は，高浜台海岸で秋，春，夏に，鵠沼海岸で冬，春，

夏に採取できず，フォーム状 PS は鵠沼海岸で夏に採

取できなかった。採取できなかったものについては，

図中に※で示した。同一地点では，材質による PFOS

の吸着の違いは明確に現れなかった。形態については，

表面積が大きいフォーム状のものは樹脂状のものと比

べて PFOS 濃度が高かった。各地点の同じ材質及び

形態の濃度を比較すると，PE，PP，樹脂状 PS 及び
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フォーム状 PS のいずれも鵠沼海岸が高かった。各地

点の PFOS 濃度は，雨量の多い秋季のものが他の季

節より低い傾向があった。

河川を流下するMPに吸着した PFOS については，

採水日による明らかな違いがなかった。得られた値の

中央値を Fig. 5 に示す。採取できなかったものにつ

いては，図中に※で示した。河川を流下するMP も，

同一地点では，材質による PFOS の吸着の違いは明

確に現れなかった。形態については，フォーム状 PS

が採取できなかったため，PFOS の吸着の違いを比較

できなかった。各地点の同じ材質及び形態の濃度を比

較すると，PE，PP のいずれも引地川の富士見橋が高

かった。

河川水の PFOS 濃度について Fig. 6 に示す。鵠沼

海岸の近傍に流出する引地川は，調査した県内のほと

んどの河川と比較して PFOS 濃度が 1 オーダー以上

高い結果が得られた。相模湾の MP は，近傍に流出

する河川の影響が大きいと考えられた。

4．お わ り に

相模湾の漂着MPと河川の流下MPの調査及びMP

吸着 PFCs の調査を実施した。漂着実態は 3つに区分

でき，PFOS 濃度が高い引地川下流の鵠沼海岸のMP

の PFOS 吸着量が高いことから，相模湾漂着 MP で

は内陸からのMPの影響が大きいと推測した。
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