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北大水産葉報
51(2)， 71-93， 2000. 

海洋表層浮遊，および砂浜海岸漂着廃棄プラスチック

微小粒子のソーティング方法

小城春雄1)・福本由利2)

A Sorting Method for Small Plastic Debris Floati時

on the Sea Surface and Stranded on Sandy Beaches 

Haruo OGI1) and Yuri FUKUMOT02) 

Abstract 

A sorting me七hodfor pl拙七icmarine debris is proposed ba.sed on p幽七experien四ssorting 
pla.stic marine debris七akenby a neuston net (50 x 50 cm net mouth)， a quadrate me出od(40x 
40x5cm in the volume) 0且 be制 h田 andstomach-con七entanalysis of seabirds. The sorting 

me七hodc姐 beused and modified for七hepl副七icdebris samples∞llec七edin various kinds of 
sampling， such嗣 volunもeerco副talcleanups組 dscientific studies. 
The sorting pr∞倒sfor pla.stic p町七icl剖七akenat a sampling station ∞ns1S臼 ofseven 
mains七eps:wa.shing， ca七egorizing，selecting， drying，counting， weighing， and enもeringdata on 
a personal ∞mpu句r.
Pla.stic-par七icledensiti，田 (n/km2)in七heworld's oceans have increa.sed dr舗もicallyfrom 
severalぬousandinぬe1970s， ω10，∞0~70，000 in the 1980s， and ca. 490，000 in the early 
1990s. During七he1970sω1980s， marine pl副七ic-p晶，rticledensi七iesincrea.sedもenfold every 
七回years. However， in the 1990s， densiti田 appear七ohave increa.sed ten fold every 2-3 ye釘's.
A worldwide moni七oringsystem for pl拙七icmarine debris in七heoce姐 isneeded七o
prevenもafur七herincrea.se in marine pla.stic戸P町七icledensi七.y.

Key words: Sorting me七hod，PI拙七icdebris， Resin pellets， Fragments of pla.stic produc七s，
Marine polluもion

はじめに

1970年代の初めに Oarpenterand 8miぬ(1972)は，北大西洋のサルガッソ海の表面にレジンペ

レツトを主体とするプラスチック粒子が多数浮遊していることを報告した。これを契機として，以

後海洋におけるプラスチック汚染物質の分布数量に関する調査は，外洋域ばかりでなく沿岸海域

(0町pen句ret al.， 1972; Oolton et al.， 1974; Morris and H乱milもon，1974)へと及んだ。北太平洋域

では.Wong et al. (1974)を初めとして.Day品.nd8h乱w(1987)やDayet al. (1990)が，ニュー

ストンネットでの採集試料より微小プラスチック粒子の分布を論じた。また，砂浜海岸域への漂

着プラスチックについては，ニュージーランドや南太平洋の海洋島で Gregory(1990，1997)が，そ
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して我が国の小笠原諸島の父島で小城 (1995)が調査した。海岸域における散乱ゴミや漂着ゴミ

については米国で 1972年に設立された CMC(Cen旬:rfor Marine Environment)が，市民や海外

のボランティアに呼びかけ活発な海岸清掃活動を行なっている (CMC，1988)0 CMCの清掃活動の

報告書 (Hodge抗晶，1.， 1993)では，海岸域に卓越するゴミの順位から In七ern叫lOn晶，1Dirty Dozen 

(国際最悪12ゴミ品目)を定めたが，この内の8品目はプラスチック製品であった。比較的大型の

漂着海洋ゴミについては Ribicet al. (1992)が詳細に調査方法を解説し， Baseline Study (ある場

所に，どのようなゴミがどれくらいあるのかを特定の期間に調査すること)と TrendAssessment 

Study (特定の場所で，長期間に亘りゴミの種類と数量を追跡する調査)に分類した。

海洋汚染物質としてのプラスチック粒子は， 1970年以降急激に増加する傾向にあり，今後も増

加が予測される。特に 1990年以降の世界の年間プラスチック生産量は総計1億トンを超し始め，

更に増加の一途を辿っている。因みに 1998年の世界のプラスチック総生産量は， 1.4億トンにも

達している。プラスチック廃棄物は非分解性の海洋汚染物質であり，海洋の表層，中深層，深海，

海底，そして海岸の全域に及び(小城ら， 1999)，今後も汚染の度合いが増すことは確実である。

以上のように，プラスチック廃棄物は海洋環境保全のためにも，今後厳しく監視して行くべき

汚染物質である。大型ゴミもやがては破砕や劣化により微小なゴミとなる。特にプラスチックは，

判別が不可能な0.3mm以下の粒子となっても環境中に存在する。本報での微小プラスチック粒

子は，下限が長さ 0.3mmまでの小型粒子である。この微小なプラスチック粒子については，その

調査法はおろか汚染の程度を判断する基準，汚染物質の分類，実際のソーティング方法も定まっ

ていないのが現状である。そこで本報では，微小なプラスチック粒子のソーティング方法を提案

する。

材料と方法

これまでに研究室で，砂浜海岸域における方形枠法 (40X40X5cm) (小城， 1995)により得ら

れた約300試料，および沿岸域や外洋域の海洋表層でニューストンネット(網口:20X50cm，網

目寸法:前方2mは1.8mm，後方 1mは0.3mm)(小城ら， 1999)を曳網して得られた約300試

料，そしてミズナギドリ類およびウミスズメ科海鳥類の後胃(砂嚢)内容物約1，7∞試料(小城，

1989， 1990， 1991， 1992)等で見出されたプラスチック粒子の解析過程で得られた経験を基にして，

ソーティング方法を模索し確立した。このソーティング方法は，海浜でも海洋でも，いずれの場

所で得られたプラスチック採集物，あるいは胃内容物中より見出されたプラスチック粒子にも共

通に利用できるものである。

使用器具

漣紙

定性漉紙の No.2(東洋滅紙株式会社)で，直径は 125mmのものが良い。慣れればNo.1の漉紙

でも良いが，操作の過程で丁寧に扱う必要がある。

パラピン紙

医薬用の薬包紙で秤量時に使用。サイズは， 12 cmX12 cmである。

漉紙直合タイプのピフネルロート

濃紙がきちんとおさまる，外径 145mmのものが必要。ピフネルロートをゴムまたはシリコンの
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栓で吸引漉過ピンに接続する。吸引した溶液を廃棄する際にビフネルロートをはずすが，その際

に陶器製のビフネルロートを破損する場合が往々にしてあるため，予備のものを常に保管してお

くことを薦める。

吸引漉過瓶

多数の採集試料を処理するので2，OOOml以上の容量が必要である。吸引ポンプに接続する

チュープには三方活栓を付けておくと便利である。

静電気帯電防止マット

プラスチックの中には，発泡スチレンの微小粒子のように乾燥すると著しく静電気を帯びるも

のがあり作業が停滞するので，準備することが望ましい。任意の大きさに切り，作業台の上に敷

く。静電気除去スプレーもあれば重宝する。

ガラスシャーレ(ペトリシャーレ)

大型と小型のシャーレが必要である。小型のシャーレは，漉紙が一枚おさまる大きさがよい。試

料の一時保存，作業の中断，乾燥のための放置，個数の計数等 20~30 個準備すると便利である。

シャーレは蓋付きのものを選ぶこと。また，シャーレは平面性と透明性に優れたものを使用する

と効率が上がる。

大型シャーレ(内径20cm)は，採集試料を清水と共に流し込み，プラスチック粒子を摘出する

際に使用する。最低 10個程度は常備しておくと便利である。このシャーレも蓋付きのものを選ぶ

ことが必要である。ソーティングを中断するときには蓋をしておくと良い。

ピンセッ卜

採集した試料を容器から取り出してピフネルロートに移したり，大型シャーレにソーティング

のために試料を移す場合には大型のピンセットが必要である。ソーティング時には外科用，眼科

用，あるいは半導体用の細く鋭い刃先のステンレス製の小型ピンセットが必要である。その他，必

要に応じて数種類のピンセットを用意すべきである。ぬめりのあるプラスチック粒子を扱ってい

ると，粒子がピンセットの先に付着して始末が悪くなることがあるが，この場合にはピンセット

の先端を小瓶に入れたアセトンで洗うと良い。

色紙

大型シャーレよりプラスチック粒子を摘出する際にシャーレの下に敷くと粒子の所在がはっき

りするので作業が捗ることがある。ただし粒子の色が様々であるので数種の色を準備しておくと

良い。特に，粒子の摘出終了後に残存している粒子の確認に使用すると便利である。

ステンレス製の薬用スプーン

採集物のビフネルロート上での水洗い，採集物の移し換え，その他最も使用頻度の高い道具の

一つである。 180~300mm の長さのスプーンが必要であるが， 300mm のものが最も使用頻度が高

しヨ。

薬品類

エタノール，アセトン，ホルマリン。
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洗浄瓶

250， 500， 1，000 mlのものを準備し，清水(水道水)用，エタノール用，ホルマリン用と区別する

ことo 作業過程で適宜使いやすいものを使用する。ソーティングに至るまでの過程では，清水を

入れた 1，000ml用洗浄瓶を多用する。特にビフネルロートの壁画に付着した試料を鴻紙上に流し

落とす時には便利である。

標本瓶(サンプル瓶)

ガラス製でプラスチック製のキャップが付いた標本瓶が良い。容量は， 10mlより 50mlまでの

大きさのものを 5~6 種類準備すると良い。特に使用頻度の多いサイズは， lOml容量の標本瓶で

ある。

チャック付きポリエチレンバッグ

採集された大型のプラスチックゴミの保存のために必要である。ボールペンや油性ぺンで標本

番号やその他必要事項を記入できる欄のあるものが良い。標本瓶に収容できない大きさのプラス

チックゴミを保存するために必要である。砂浜海岸における方形枠法による調査時には，結構大

型のプラスチックゴミが採集されるので，その際には役に立つ。

測定機器

プラスチック粒子の重量を計測するための秤量計は必需品であり，その精度は， 0.0001gである

ことが望ましい。ノギスは大型プラスチック片の計測に必要であり，目盛ダイアルのついた 0.01

mm精度のものが良い。マイクロメーターはシート状プラスチックの厚さを計測するために必要

である。

あれば便利なものとしては，プラスチック片の色を計測するための色彩色差計，そしてプラス

チックの種類を判別するための赤外線分光光度計 (IR)で，あらかじめ数十種類のプラスチック

類の吸収曲線がソフトとして組み込まれているもの。

ラrくjレ

試料番号，種類，サイズ，重量，個数等を記入し標本瓶，またはプラスチックバッグに貼るた

めに必要。lOmlの小さな標本瓶から 5∞ml程の容器にも使用する場合があるので， 4~6 種類ほ

どのサイズをあらかじめ用意すること。プラスチック紙でできたラベルは，長期間の保存中糊が

劣化し，平板に復元しはがれてしまうので避けること。紙製のものが良い。

ペーパータオル

水分やアルコール分の除去，また汚れを取る際に多用する。簡単な汚れは洗った後に乾燥させ，

再度利用できるキムタオル(株式会社クレシア)が極めて便利である。

耐水性透明方眼紙

プラスチック粒子のサイズを決めるときに有れば便利である。透明なプラスチック紙でできて

いるので表面(おもてめん)に各サイズの大きさをあらかじめ製図用のぺンでなぞり黒線で枠を

書きサイズ番号を記入しておくと，ソーティングの際には裏面(うらめん)を表面にして使用す

る。濡れた粒子を方眼紙上に置くことにより，裏面から浮き出た各サイズの黒線枠のいずれに当

てはまるか容易に判断できる。
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油性ペン

標本瓶の分類のため，キャップの上にカラーの油性ぺンで印を付りておくと，整理と保管に便

利である。 4~5 色あれば都合が良い。小さいラベルから大きいラベルまで記入できるように，極

細から中細の字が書ける黒色の油性ペンを用意する。

ソーティングの手順

1. 試料の前処理

試料保存容器は，チャック付ポリ袋，ガラスまたはプラスチック製標本瓶，布袋等目的に応じ

て多様である。そして保存溶液はホルマリン，エタノール，プロピルアルコール等の薬品が用い

られるのが常である。プラスチックゴミだけで生物の混入がない場合には，保存容器に入れ常温

のまま実験室に持ち帰るか，冷凍して持ち帰る。

常温で，保存のための薬品を使用しなかった場合には，腐敗している場合があるので，ソーティ

ングのために蓋をあけたり，封を切った時点で70%のエタノール溶液で消毒することを薦める。

容器が複数ある場合には，個別にエタノール溶液を入れ，実際のソーティング時まで放置してお

げば良い。

Fig.1には，チャック付ポリ袋に封入し，常温にて長時間保存したプラスチックゴミのソーティ

ング時に開封した際に，洗浄瓶に入れたエタノールで消毒中の様子を示した。エタノールは， 70%

溶液が殺菌作用の強いことが知られているが，実際のプラスチックのソーティングでは常に 99%

のエタノール原液を使用した。

2. 保存薬品，塩分，およびぬめりの除去

吸引瓶に取り付げた外径 145mmのビフネルロート (BuchnerType)にNo.2の定性漉紙を敷

き，そこに試料を大型のピンセットでつまみ出すか，またはステンレス製の薬用スプーンで掻き

出し，残りは清水を入れた洗浄瓶で洗い落とし吸引する。その際，保存薬品，塩分，およびぬめ

りが取れるまで何回も清水を加えて吸引する。なお，オイルボールが試料中に見出される場合に

は，ピンセットでつまみ出すか，グリースのような油はへラで除去し，別途に個数を数え，秤量

し保存する。後の作業効率を高めるため，清水での洗いは，徹底して行うと良い。

試料によっては，植物プランクトン，微小な動物プランクトン，クラゲ，サルパ，落ち葉や木

屑の微小片等の漉紙の目詰まりの原因となる生物や，砂浜海岸で得られた試料中に細かい泥など

Fig. 1. Disinfec七inga pl副もicdebris sample wi七hethyl alcohol. 
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Fig. 2. Transferring a pl副七icdebris sample七oa fil回 paperse七ina Buchnerもypefunnel. 

が混入している場合には，適宜の分量ごとに分けて水洗いを行うと良い。特に海浜試料の場合に

は油まみれのことがあり，後にピンセットでプラスチック粒子を摘み上げるときに，付着してし

まい始末に困る場合があるので，その場合には吸引漉過時にエタノール溶液をふりかけると良い。

ぬめりの原因は殆ど油によることが多い。ただし，強い有機溶媒は，劣化したプラスチック粒子

を溶かしたり，細分化する原因となるので避げたほうが良い。場合によってはエタノールでも劣

化したプラスチック粒子がばらばらになるので注意を要する。ビフネルロート上で繰り返し清水

を加えながら吸引し水洗いを十分に行う。その際清水が少なくなった時点でビフネルロートの壁

面に付着した採集物を洗浄瓶の清水で洗い流し全ての試料を漉紙上へと移動させる。吸引漉過を

終了するタイミングは，漉紙が乾燥して反り返り，吸引音が変わる時である。この時点、で，吸引

を停止する。

Fig.2には，採集物を収容している容器よりビフネルロートの漉紙上に移す場面を示した。

3. 採集試料全体の温重量の秤量

採集物の水洗いを終了したら，瀦紙上の採集物を注意深く，予め重量を測定しておいたパラピ

ン紙に移して秤量する。 Fig.3には，上皿電子天秤での湿重量秤量時の様子を示した。なお，プラ

スチック汚染物質そのものには湿重量はなく，重量はあくまでも乾重量だけである。ここで湿重

量を計測するのは，プラスチック汚染物質の試料中に占める割合を知ることよりもむしろ，同時

に採集される生物群を後日研究する際に役に立つ。

4. ソーティングの準備

ガラス製の大型シャーレに先のパラピン紙上の採集物を，ポリ洗浄瓶の清水で洗うように

シャーレに流し入れる (Fig.4)。さらに全てのプラスチック粒子がシャーレに入れた清水の表面

に浮かび上がる程度まで清水を加える。

ここから，シャーレの清水上に浮遊していたり，沈下しているプラスチック粒子を，個別にピ

~ 76 ~ 
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Fig. 3. Me8lluring the w凶 weigh七ofa sample on wrapping paper commonly used for powdered 
medicine. 

Fig. 4. W 8Ilhing a pl船出 debrissample wi七hfresh wa七erfromぬewrappmg paperもoa large 
dish. 

ンセットで摘み取る作業を開始する準備が整ったことになる。

シャーレの中のプラスチック粒子やその他の生物の体色，あるいは非生物物質の色により下敷

きの色を変化させると，プラスチック粒子を拾い上げやすいことがある。また，ソーティングが

終了したと考えられる時には，未摘出のプラスチック粒子を最終的に確認するために，下敷きの

色を変えると良い。下敷きの色は数色準備しておくと良い。

5. 出現プラスチック項目のコード化

ソーティング結果を後にパソコン処理する場合の便宜を考えて，出現したプラスチックゴミは

項目別にコード化する。T油1e1には日本海の山口県から北海道までの各県の砂浜海岸に漂着した

プラスチックゴミをソーティングした際の出現ゴミのリストを示した(とやま環境財団， 1997)。

海洋表層の微小プラスチックゴミや，海鳥類の砂嚢から出現するプラスチック粒子類等の項目数

は， Table 1のそれらよりもかなり少なくなる。従って普通に見られるプラスチックの微小ゴミの

項目をほぽ全て網羅しているといえる。
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Table 1. ltems identified in pl制 icmarine debris. 

m.astic 1もem(P-i七emSul

IR部:inpelle的

2 Plasもicproduc旬

i::iul>-ltem Type of Debris 

1 Resin pelle臼

2 Flower-shaped pla剖ic(yellow) 
3 H町dp齢:king句pe
4 Twis旬drope 
5 Caps 
6 Pullぬ.bs，Inner caps， Packing 
7 Spherical pellets 
8 Conもamers
9 Fishing gear (float) 

10 Fragments of pl副七icproducts 
11 Straws 
12 Scraped refuse (pale blue color) 
13 Tube 
14 Cord 
15 Hard七島.pe
16 Spherical pelle臼
17 Bubble-七'ypepelle旬
18 Fragments of sieve 

19 Syntheもicrubber 
20 Elastic bands 

21 Mono-filament 
22 Sもring，Soft t晶pe
23 Fiber 

24 Styrofoa血
25 S七:yrofoamcoa'七edwi七ho七hermaterials 

26 Sof七sponge
27 Hard sponge 

28 Plas七icsh田も
29 Tape 
30 Bags 

31 Oil ball 

32 Pain七

33 Cigareもbuももs
34 Fragmen七ofcigare七but同

35 Chewing gum 
36 Pi町田 ofpaper 
37 Aluminum foil 
38 Rubberized cloth with metal eyeleも
39 Pi四国 ofwood 
40 W阻
41 Pi問団 ofclo也
42 Pi田部 ofglass 
43 Thread 
44 Aluminum caps 
45 Cork 
46 W副teもhr回A
47 Glue 

48 Unidentified ma悦ers

3 Fragments of plastic 
produc七S

4 Synthe七icrubber 

r
 

A
O
 

L
U
 

ρ
E
 
-m 
4
b
 
ouv 
L
U
 

4
b
 n
 
vd 

口
bku 

6 S七:yrofoam

7 Sponge 

8 Plas七lC池田七
(七hickness:<2 mm) 

9 Oil ball 

10 Painも

11 Cigaret創七er

12 0七hers
(non-pl舗もiω)

13 Unidentified ma悦ers
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コード化は，まずP項目 (Plastici旬m)として原材料より不明物までの 13項目に大別した。ほ

ぽ全てのゴミはこのカテゴリー内に分類できる。プラスチック製品は極めて多様なため，実際に

採集されるプラスチック製品やその破片は，種番 (Sub-iもem)で区分すればゴミ種類名からでも

判るようにゴミの数だけあると言うことになる。ある程度の標本数をこなしてゆく過程で，種番

にまとめる作業をすれば良い。

P項目の内訳を若干説明すると，原材料は全てレジンペレット(樹脂ペレツト)である。海洋の

表層に浮遊しているのは，比重の軽い四大樹脂の内のポリエチレン，ポリプロピレン，ポリスチ

レン等の粒子であり，これらで98%以上を占める。ポリ塩化ビニールの原材料は，殆どが粉末状

であり，ゴミとして眼に触れるのは全て製品の破片である。ビニール製品は，比重が海水より大

きく，海洋表層に浮遊していることはない。しかし，袋状で中に空気が閉じ込められている場合

には，水面下を漂流していることがある。気を付けなければいけないのは，袋状のプラスチック

製のバッグを一般にビニール袋と呼称する習慣が浸透していることである。海洋の表層を浮遊し

ているプラスチック製の薄膜状シートでビニール製のものは殆ど見出せない。

P項目の種番目の水色の削りかすは，サーフボードやボート等の形を整えるためにカンナで

削った削りかすである。

プラスチック製品とプラスチック製品の破片は，採集物中の両者の出現傾向を見て，まとめて

扱っても良い。但しソーティング時には，採集地域に特有な漁具の破片があることや，製品から

国籍が判明することがあるので，煩わしがらず区分したほうが良い。

ゴムと繊維は，材質が例えプラスチックであっても，プラスチックの範時には入らないことが，

プラスチック工業界により決められているが，海洋のゴミを扱う場合には，プラスチックとして

扱ったほうが良い。

その他のP項目の内の種番40の蝋は，海岸の採集試料の中に見出されたが，これは特に観光地

で夜間花火遊びをする機会があるらししその際に火種としてロウソクを使用するため融けた蝋

が砂上に落下してゴミとなったものである。

6. ゴミのサイズ区分

出現したゴミの大きさは様々であるので，個別に大きさを記録すると後の数的処理に便利であ

る。ここでは大きさをサイズとよぶ。サイズは 11段階に区分した。各サイズはゴミが以下の大き

さの正方形(一辺が1IDIDより 10IDIDまでとそれ以上の大きさ)の内部に収まるかどうかで決め

Fig.5. L釘gepl嗣七icdebris should命的 bepicked up from七helarge dish and placed on fil七er
papers pl叫 edin七hesmall dishes. 
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た。

サイズ 1~五 lmm2 <サイズ 2三五4mm2 <サイズ 3'"三 9mm2 <サイズ 4~五 16mm2 <サイズ 5~五 25

mm2 <サイズ 6~玉36mm2 <サイズ 7豆49mm2 <サイズ 8~五 64mm2 <サイズ 9三五81mm2 <サイズ

10壬100mm2くサイズ 11

これら各サイズの正方形は耐水方眼紙に輪郭を書いておきピンセットでつまみ出したゴミを当て

はめて，どのサイズに該当するか決めれば良い。

Ribic (1990)は，海洋ゴミのサイズに関しては mega-debris(> 2~3 cm)， mωro-debris (5 mm ・
2-3 cm)， meso-debris (<5 mm)， micrcトdebris(powdered)と分類することを提唱した。しかし，ゴ

ミのサイズは実に様々であり，Ribic(1992)は，小型ゴミ (sm叫1):<2.5cm，中型ゴミ (medium): 

2.5~玉三五lO cm，大型ゴミ(large): 10 cm <壬1m，非常に大きいゴミ (very1ぽ ge):>lm，と分類

することを推奨している。なお，この最小値の 2.5cmは，船舶から投棄されるゴミのサイズを規

定したマルポール条約の付属書Vに基づいている。

7. ソーティングの開始

大型シャーレ内の水に浮いたプラスチックゴミの内より，プラスチック製品やその破片等の目

立つ大きなサイズのプラスチックゴミを取り上げる (Fig.5)。それらは採集地点， P項目，種番，
サイズを鉛筆で明記した鴻紙上に分類して置く。同時に，木片，落ち葉，軽石等の自然物を取り

除く。次に，サイズ6以上のものや長いもの等を選り分ける。この際には，小さくても目立つプ

ラスチックゴミも選り分げておく。選り分けたものはサイズごとに，瀦紙上に整えながら並べる

Fig. 6. Size cl剖sificationof pl副 ticpi田部 usingwa旬，r-repellentgraph paper. Sorting of 
pl鎚七icpiecωaιcording旬七heirP i七ems，sub-i七ems，and sizes. 
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(Fig.6)。この際に使用する漉紙は新しいものに，鉛筆で必要事項を記入し，漉紙を軽くはたき，鉛

筆の粉を払っておく。漉紙の大きさは大小3種くらいを使い分ける。サイズlO以下のプラスチッ

クゴミに対しては，種番とサイズも記入する。

8. 大量の微小破片が出現した場合

沿岸海域の表層をニューストンネット (NeusωnNω)で曳網したり，砂浜海岸での方形枠によ

る採集物中からは，プラスチック製品の微小な破片や発泡スチレンの微小破片が無数と言って良

いほど出現することがある。この様な大量出現は， p項目 3，種番 10の製品破片，およびP項目

6，種番組の発泡スチレンが大部分であるが，まれにはP項目 3，種番 12の水色の削りかす，種

番 16の球状のプラスチック粒子，そして種番 17の泡状のプラスチック粒子で見られることがあ

る。

大量出現したプラスチック粒子が採集物中に出現した場合には，小型のガラスシャーレの中に

採集地点， p項目，種番，サイズをあらかじめ書き込んだ漉紙をおき，清水を含ませる。ソーティ

ングしたプラスチック粒子を鴻紙上に Fig.7に示すように， 5行5列，合計25個のブロックとし

て配列する。 1枚の瀦紙に 4ブロック，すなわち 100個の粒子が並ぶようにすると後で集計し易

い。この作業中には漉紙が乾かぬように時々清水をシャーレに加え乾燥しないようにする事が肝

心である。これはピンセットからプラスチック粒子が離れ易くするためである。また，ピンセッ

トで櫨紙をつつかないように心がける。漉紙が乾燥すると，呼気，吸気，および人体の急激な動

きに起因する空気の動きにより，プラスチック粒子は一気に飛散してしまい，ソーティングは不

可能となる。さらに乾燥すると，静電気を生じてしまい，こうなると対処する方法が無い。微小

なプラスチック粒子の計数方法をいろいろ試したが，この計数方法が最も信頼性があると考えら

れた。このソーティングを開始する前には，少数の特に目立つ色の粒子や，極端な大きさの粒子

等は除き，概ね均一と思われる粒子の集まりにしておくと良い。同じサイズのプラスチック粒子

に目が慣れるまでは，方眼紙の上で大きさを測るようにする。あるサイズの大きさの粒子だけを

集める場合，慣れとは恐ろしいもので，そのサイズだけを集めている結果となり，このような状

態となるとソーティングの進行は早くなる。

ソーティング中には，見逃しゃすい泡状のプラスチック粒子，木炭と間違いやすい黒色のプラ

スチックの破片，水に浮く軽石等に注意する。ソーティング終了間際には，ボロボロで大きさの

綬昧な発泡スチレンが残るため，細心の注意を払う必要がある。このようなソーティングの場合，

肉眼で認識できる最小のプラスチック粒子の大きさは，直径約0.3mmである。これ以下の大きさ

Fig. 7. When a sample contains many pl師自 pi回国， it is convenien七七os的 fourblocks of 
plas七icpi回目 eacharranged in 5 lin田 x5rows on a fil旬，rpaper. 
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の粒子は実体顕微鏡下でも材質が判定できない。従って，直径がO.3mm以下のプラスチック粒子

は無視せざるを得ない。

微小なプラスチック粒子を一つ一つ拾い上げ大きさを判定して分類する作業は，極めて根気と

集中カを要する仕事であり，手順を間違えてもう一度ソーティングを繰り返すことがない様にす

べきである。砂浜海岸での微小な発泡スチレンだけで，使用した漉紙の枚数が 100枚を越すこと

が何回かあった。その時には，滅紙の枚数から各サイズの発泡スチレンの個数を検証することが

できた。一枚の減紙上に， 4ブロック，合計100個の粒子数に達しなかった場合には，その数を漉

紙が乾燥した時に記入しておいた。

9. サイズ5以下のプラスチック粒子が極めて多数出現した場合

微小なサイズ5以下のプラスチック製品破片や発泡スチレンが極端に多く出現した場合には4

分割して， 1/4の部分をソーティングし，その結果を4倍して一地点の計数値とする。この分割を

行う以前に，大きなプラスチック粒子，自然物，特に目立つプラスチック粒子等を全て取り除く

ことが肝心である。

分割のために大型シャーレに俵め込む仕切り板は以下の手順で作成する。大型シャーレの内径

と高さをあらかじめ測っておく。アクリル板をカッターで切り，シャーレの内側に密着する長方

形板を二枚作る。中央に切れ込みを入れ，十文字になるように 90度に差し込み，接着する。これ

を仕切板とする。ガラスシャーレは製品開で大きさが微妙に異なるため，分割に用いるシャーレ

は特定しておくと良い。また，仕切板を差し込むシャーレの位置も印を付けておくと良い。

ソーティングに際しては，まずシャーレに清水をプラスチック粒子全体が浮く程度に注入する。

次いで，ガラス棒で円を描くように掻きまわし渦を作る。浮遊するプラスチック粒子が表面に均

ーになったら掻きまわすのを止め，しばらく放置し，シャーレ内の水が静止するのを待つ。シャー

レ内の動きが静止したら，真上から印を付げておいたところに，慎重に仕切板をシャーレ内に沈

める。仕切った 1/4の部分を，スプーンやスポイトを使い，別のシャーレに移して，以降のソー

ティングを行う。この分割作業はサイズ5以下の粒子だけが大量に大型シャーレの表面に浮遊し

ている場合に有効である。自然物や軽石など他の粒子が混在している場合には，それらを取り除

いてから分割すべきである。

なお，ソーティング時に数取り器 (Coun飴r)の使用も有効ではあるが，実際に使用してみると

かなり効率が悪く，疲労の原因にもなるので，必要に応じて使用すると良い。

10. 乾燥

水分を含んだ濃紙上のプラスチック粒子を乾燥させる場合には，なるべくシャーレ内で蓋を半

聞きにして行うのが安全であるが，漉紙数が多い場合には適当な空き箱を利用すれば良い。発泡

スチレンの微小粒子は，呼吸時の息でも容易に飛んでしまうので注意を要する。微小なプラスチッ

ク破片の乾燥は，室内に一昼夜放置すれば十分である。この乾燥中に，プラスチック粒子のサイ

ズと数の確認を入念に行う。特に，複数の人員でソーティングを行った場合には各人の癖が出る

ため，最終的なサイズと数の確認は経験を積んだ者が行うと良い。

11. 乾燥後の処置

シャーレに入れた漉紙上でプラスチック粒子を乾燥後，洗浄瓶に入れたエタノールを漉紙の端

から染み込ませる (Fig.8A)。この際，濃紙上のプラスチック粒子にエタノールを直接ふりかけな

いようにする。乾燥後プラスチック粒子は漉紙に貼りついていてはがしにくいが，漉紙にエタノー

ルをしみこますと自然にはがれるようになる。また，静電気発生の防止ともなるo
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Fig. 8. The final s旬'psof plllBtic sorting from drying七oputting inωa sample bo悦，le. A: 
Wetting七hefilter paper wiぬ悦hylalcohol， B: Removing filもerpaper wiぬ pl胞もicpi聞紙
0: Folding fil七erpaper in half， D: Placing filter paper on a paper七owel，E: Pressing 
softly by hand ωabsorb alcohol， F: Transferring plllBtic p紅色icl回 in七oa sample bo悦le
along出efold of the filもerpaper. 
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漉紙にエタノールを染み込ませたら，シャーレから瀦紙を取り上げ，二つ折りにし，そのまま

ペーパータオルに挟み余分なエタノールを吸い取る (Fig.8B~D)。この時ペーパータオlレを上か

ら軽く押さえ，エタノールを吸い取り易くする (Fiι8E)。

12. 秤量前のまとめ

特にサイズ 1の微小プラスチック粒子は極めて軽量で， 100個まとまっても 0.0∞19に達しな
い場合もある。そのために，個数が判明しているプラスチック粒子をグループ毎にまとめること

が必要がある。サイズ2以上のプラスチック粒子も数個体では0.0∞19に達しない場合もあるた
めまとめる。

ペーパータオルで余分なエタノールを吸い取ると，エタノールは急速に蒸発してしまうので，二

つ折りした濃紙を聞き，折れ目に集めたプラスチック粒子を慎重に集合用の標本瓶にいれる

(Fig.8F)。瓶に入れる際には，プラスチック粒子は飛びやすいので特に注意する。この場合にはピ

ンセットを使用するより，使用済みのタック紙の台紙を三角形に切ったものを使用した方が効率

が良い。また，集合用の標本瓶は必ず大きなシャーレの中央において散逸したプラスチック粒子

を回収できる体制で行う (Fig.8F)。

多数の微小粒子が出現した場合には，この作業だげで半日から丸一日もの長時間を要すること

カ宝ある。

ここで集合用の標本瓶としたのは，秤量後に最終的に保存するための標本瓶とは同じサイズの

標本瓶であるが，区別していることを意味する。従って，集合用の標本瓶はプラスチック粒子の

量に応じたサイズを適宜選ぶと良い。集合用の標本瓶にプラスチック粒子を入れ終わったら，そ

の瓶に残存しているエタノール分を完全に蒸発させるため，少なくとも一昼夜以上瓶の蓋をあけ

たまま放置する。

これらの集合用の標本瓶に入れての乾燥過程では，各瓶に入っているプラスチック粒子の内訳

が判る様にしておくことが肝心である。

13. 測定台帳への記入

集合用のサンプル瓶中で乾燥させたー採集地点のプラスチック粒子は，原則として個別に，サ

イズ番号，プラスチックの種類，特記事項， P項目を Table2に示す測定台帳 (Plasticdaぬshω七)

に記入する。このさい，後の秤量を行ない易くするため，台帳に記入した順に集合瓶を配列して

おくと良い。P項目に分類できないプラスチック粒子については，特記事項欄に可能な限りの特性

を記入しておくと良い。また，測定台帳に記入する順序はP項目別，種番別，サイズ別に整理し

て，現場のプラスチックの汚染傾向を把握できるようにしておくことが肝心である。現在プラス

チックはあらゆる分野の製品に利用されているため，ある程度の経験を積まないと分類できない。

そのために特記事項禰には面倒がらず可能な限りのことを記入しておく必要がある。

この時点では重量はまだ測定していない。

測定台帳には，測定日と測定者名を記入するばかりでなく，ソーティングに要した合計時間数，

および測定台帳に記入する際の測定時間数を記録しておく。多数の試料を処理して行く内に，採

集したプラスチック粒子を見ただけで大体の処理時聞が判るようになり調査計画を立てる際の参

考となる。また事前の調査時には採集地域の汚染情況を視察しただけで，限られた期間内に分析

可能な試料数の推定ができるようになる。

14. 秤量

前項で記したように，一採集地点のプラスチック粒子を標本瓶に入れ， P項目別，種番別，そし
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Table 2. Example of plastic data 池田tlisting pl嗣もicpe11eωby ∞11ec七edat station A by items， 
sub-Iもems，and sizes. 
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てサイズ別に，台帳に記入した順に並べ，一昼夜放置し乾燥させる。この時点から秤量を開始す

る。

各集合用の標本瓶と同じ大きさの新しい保存用の標本瓶を秤量計で風袋としてゼロ点に合わせ

る。その新しい標本瓶を秤量計より取り，逆さにして集合用の標本瓶の口にひ。ったりと合わせて

からひっくり返し，上方の集合用の標本瓶中のプラスチック粒子を下方の保存用標本瓶へと全て

落下させて移す。そのプラスチック粒子が新たに入った保存用の標本瓶を再度秤量計に置き，プ

ラスチック粒子の重量を秤量し，値を測定台帳に記録する。 Table2には，例として，仮の調査地

点A(ST. A)から出現したプラスチック粒子の測定結果を示した。

最終的にプラスチック粒子を保存する標本瓶には，個別に取り出しでも中に保存されているプ

ラスチック粒子の採集地点やその他の情報を可能な限り記入したラベルを付しておくと良い。

集合用標本瓶を何回も使用すると，微小な砂粒やプラスチックの残浮が残るため，適宜，清水，

アルコール，またはアセトンで洗浄後乾燥させておくことが必要である。保存用の標本瓶は，新

しいものか，または洗浄がなされたきれいなものを使用すると良い。

15. パソコンへの入力方法

各採集地点のプラスチック粒子のデータを個別にパソコンに入力するに当っては可能な限り効

率よく行なう必要がある。現在においてはパソコン上で計算ソフトを利用できるので，各自工夫

すればソーティング機能を駆使すると効率良くデータの処理が可能である。Table3に測定台帳か

ら簡略化してパソコンに入力したデータシートを示す。

データシートの最左列には，後のソーティングの便利さを考えて 1から始まる一連番号を設定

すると良い。採集地点はTable3においては便宜上ST.A， ST B， ST. Cとした。

なお ST.Aのプラスチック粒子はTable2に示したものを入力したものであり，パソコン上で

は採集地点が異なっていても連続して入力できることを示した。

その他採集場所や採集方法の状況に応じて海岸散乱，海岸漂着，水中漂流，海底堆積等の区別，

国，地名，地点，カテゴリー別の番号等についての列項目を適宜追加すれば良い。外洋域での調

査地点の場合には，海域，採集地点を示す緯度経度，採集器具の種類，曳網速度，曳網時間等を

記入することになる。

なお，海上ではゴミを船上に設置された焼却炉で燃やしたり，また海辺ではゴミを集めて焚き

火として燃やしたりした際などには，一度は熱で融けたものの完全には燃焼せず，一部が融けて

いたり，燃え津に近い状態となったプラスチック粒子が必ず出てくる。このようなプラスチック

粒子を区別することは重要である。特に，薄膜状(シート状)のプラスチックを焼却炉で燃やした

場合には，熱で融げたとしても火勢で飛び散り空中で冷却されて微小な紙緩り状となって飛散す

る。このような紙緩り状のプラスチックの微小粒子が，ミズナギドリ類の胃中より多数出現する

ことがある(小城， 1995)。

論 議

海洋のプラスチック汚染に関する調査は， 1970年代初めより 1980年代中頃まで先進各国の研

究者により活発に行われたにも拘わらず，汚染が進行し，深刻な事態になりつつある現在の方が

活発には行なわれていなしh そのため，特定海域のプラスチック汚染の経年的変化を辿ることは

殆ど困難である。しかしながら，微小なプラスチック粒子については年代別に，増加傾向が見て

取れるのでT油le4に示した。なお， 1970年代の北太平洋の外洋域における調査が一例しかない

ので，北大西洋の比較的外洋域で行なわれた調査結果を引用した。プラスチック粒子の年代別の
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51(2)， 2α)(). 報実産水大北

Annual changes inぬedensiも，ydistribution of pl幽七icpellets recorded in七heli七erature.
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分布密度を見ると， 1970年代は数千個の水準にある。北太平洋の結果は， Wong et al. (1974)が

報告の中で最大数のみにしか言及していなかったので平均粒子数は判らないものの， 33調査地点

中の 21 地点でプラスチック粒子が見出されたことから，平均すれば 1，00か~2，000 粒子/km2 の範

囲内にあるだろう。残念ながらこの報告の中にはレジンペレットに関しての記載は無い。 1980年

代となると，北太平洋の平均粒子数は数万となっている様子が窺える。 1990年代のデータは，採

集方法を小城ら (1999)が考案したニューストンネットを使用し，得られた標本のソーティング

は本報で述べた方法に従った。採集地点が北海道南東部の沿岸域に限定されるものの， 87採集地

点中プラスチック粒子が見出されなかったのは僅か2地点であり，平均粒子数は 49万個，範囲は

0~989 万個であった。すなわち，北太平洋域のプラスチック粒子の平均数は， 10年経過すると値

がー桁上昇していたが， 1990 年代となると 2~3 年で平均分布数はー桁上昇する可能性が窺えた。

このように，本報で述べたプラスチック粒子のソーティング方法による結果は，海洋表層を浮遊

するプラスチック粒子の経年変化を追跡することを可能にしていると考えられる。

最近の日本沿岸で行なわれた漂着物調査やボランティア団体によるビーチクリーンアップ活動

の成果をみると，発泡スチレンの破片が著しく増加している。例えば，日本海に面した日本，韓

国およびロシアの砂浜海岸等の 15ヶ所において方形枠法(小城， 1995)により集めた 85標本を，

筆者等の属す研究室にて本報で述べたソーティング方法で解析し，総計25，932個のプラスチック

粒子を見出したが，この内の 19，201個，すなわち 74.0%が発泡スチレンの粒子で占められていた

(環日本海環境協力センター， 1998)。また，瀬戸内海に面した広島湾の 3ヶ所でのビーチクリーン

アップ活動では発泡スチレンの破片が個数で第一位を占めた(クリーンアップ関西事務局，

1999)。この発泡スチレンは生鮮魚介類の容器，電気製品やその他の機械類の包装容器やクツショ
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ン材，インスタント食品類の容器，スーパーマーケットでの食品類のトレ一等に使用されている。

いわば我々の生活空間ではあらゆる面に多用されている。このことは当然廃棄後にゴミとして漏

出することは免れない。発泡スチレンは体積の95%以上は空気であるため，海に流れ出た小さな

破片はしばらくは海面を漂流しているものの，やがては海水が染み込んで海中へと沈降する。そ

のために外洋域での出現数は減少する。沿岸環境でのプラスチック汚染物質中では，この発泡ス

チレンの破片漏出が問題点として挙げられている。なお，広島県の宮島における，発泡スチレン

の破片の発生源のーっとしてカキ養殖用筏のフロートであることが判明しているため，環境団体

がこのフロートの材質を発泡スチレン製から破片が飛散しない硬質樹脂製へと転換することを地

元の漁業協同組合に求めている(山藤，私信)。以上のように，本報で示したソーティング方法は沿

岸域や海岸漂着プラスチック汚染の傾向を知る上で有効であるばかりでなく，多少方法を簡略化

することにより一般市民の参加の下に行われる海岸清掃活動にも応用できると考えられる。

プラスチックによる海洋汚染では，プラスチック製品の原材料であるレジンペレツトの海岸漂

着や海洋表層分布が注目される。そこで，本報で述べたソーティング方法で解析した結果から近

年のレジンペレツトの分布傾向を類推してみる。先に述べた北海道南東部沿岸海域での87地点で

行なったニューストンネットで得られた試料を解析した結果，レジンペレットは全採集プラス

チック数の内の僅か0.2%を占めているだけであった(小城，未発表データ)。砂浜海岸への漂着

プラスチック調査を小笠原諸島の父島で1992年に行なったところ，レジンペレツトは全数中

3.5%であった(小城， 1995)。また，我が国の日本海に面する 10県の合計16海岸で1996年に行

なわれた漂着プラスチックゴミ調査では，レジンペレツトの全採集数に占める割合は1.9%で

あった(とやま環境財団， 1997)。同様の調査を 1997年には規模を拡大し，韓国およびロシアの海

岸まで含めて行なったがレジンペレツトの占める割合は2.3%であった(環日本海環境協力セン

ター， 1998)。これらの結果も，海洋の表層域に浮遊するレジンペレツトの割合が，他のプラスチッ

クゴミの相対的な増加により見かけ上減少していると考えられる。しかしながら，琉球列島，宮

古島の砂浜海岸で方形枠法により約150地点でプラスチック粒子の分布を調査したところ，島の

北側海岸には多数のレジンペレットが見出されたのに反し，南側の海岸にはレジンペレットが殆

ど見出されなかった(小城，未発表データ)。宮古島の北側沖合いには東南アジアに起源を有する

黒潮の分派流が流れているため，レジンペレツトの大部分はこの海流により台湾，中国，東南ア

ジア諸国より運ばれてきたものであろう。東南アジアの新興工業国では経済効率を優先するあま

り，環境対策が等聞にされているため，レジンペレツトをはじめプラスチック製品類の海洋への

漏出が多いと指摘されている(伊藤，私信)。例え大洋中に孤立する，プラスチック産業が無い離

島海岸であっても，近隣に卓越する海流が存在する場合には，プラスチック粒子が大量に漂着す

る。同様の現象は，南太平洋の楽園と言われる，フイージーやサモア諸島でも観察されている

(Gregory， 1990)。

本報で示したソーティングP方法で海鳥類がパイカ現象により取り込んだプラスチック粒子を調

査した例を以下に示す。 1970年より 1992年までの間ほぽ連年採集した外洋性海鳥類のハイイロ

ミズナギドリ(向抑制 g巾側)とハシボソミズナギドリ (P.tenuirost巾)の胃中より出現した
プラスチック粒子の種類組成に年代的変化が見て取れた。取り込むプラスチック粒子数の割合を

見てみると，魚食性の強いハイイロミズナギドリはプラスチック製品の破片が62%，レジンペ

レツトが38%であった，そしてプランクトン食性が強いハシボソミズナギドリはプラスチック製

品の破片が 33%，レジンペレツトが 67% であった。この傾向は 1970~79 年の聞に観察された

(Ogi， 1990)。このような取り込むプラスチック粒子の種類に種間差があるのは，食性が反映され

ていると考えられた。ところが， 1989~1992 年になると，取り込み差はなくなり両種共にプラス

チック製品破片が 69~79%，そしてレジンペレットが 21~29% となり類似していた(小城，
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1999)。このことは，海洋表層にレジンペレツトに比してプラスチック製品の破片が著しく増加し

たことにより，ミズナギドリ類二種がプラスチック粒子の種類に関して選択性を発揮できなく

なった結果と考えられる。恐らく 1970年代に顕著になりだした海洋のプラスチック汚染は，それ

までの化学先進国で生産されたレジンペレットの後進国への海運を通じての輸送過程における漏

出から始まったのであろう。その後，各国でプラスチック工業が擁立されるにつれ，プラスチッ

ク製品があらゆる分野に進出し，さらに使い捨てのプラスチック製品が増すに従い，海洋表層に

はレジンペレットよりもプラスチック製品の破片が卓越するようになったと考えられる。

我が国における代表的な沿岸性海鳥であるウミネコ (LarusGr，ω8Irost，巾)のプラスチック粒子

取り込みを， 1998年利尻島で駆除された 232羽について調査したところ 69羽 (29.7%)の胃中か

らプラスチック類が出現した。これらについて，本報で述べたソーティング法にて調査した。レ

ジンペレツトやプラスチック製品類の破片は僅か3羽の胃中から見出されただけであったが， 69 

羽全ての胃中より釣り糸，漁網，ロープ類等の劣化した破片が多数見出された(小城，未発表デー

タ)。ウミネコは沿岸域の化学合成繊維汚染の指標生物として有効であると考えられた。

海鳥類の種特異的なプラスチック粒子取り込み特性を継続的に調査した結果が，海洋におげる

プラスチック汚染の質的および量的傾向を間接的に知るのに役立つことから，本報で述べたソー

ティング法におりる分類基準は妥当性のあるものと考えられた。

プラスチックの生産量は今後も増加することは確実である。それに伴い微小なプラスチックの

ゴミも近未来には天文学的な数量が海洋に存在することになるであろう。このことの背景には，プ

ラスチック生産量の推移，消費の拡大，そして廃棄された後の処理の現状を理解することが必要

である。

まず世界のプラスチック生産量の年別推移を見ると， 1960年は527万トン， 1970年は 3，000万

トン， 1980年は 6，∞o万トン，そして 1990年は 1億トンに達した。ちなみに 1998年の総生産量
は1.443億トンである(日本プラスチック工業連盟， 1999)。プラスチックは軽くて丈夫，透明で

ある，酸素や水を通さない，断熱性がある，加工しやすい等の利点から，年々その用途が拡大さ

れ，消費量が増え，そのために生産量が増大している。わが国の年別プラスチック生産量も， 1950 

年が1.7万トン， 1960年が55.4万トン， 1970年が512.7万トン， 1980年が751.8万トン， 1990年

が1，264.8万トン，そして 1998年が1，389.7万トンと言うように著しく増加してきた(日本プラス

チック工業連盟， 1999)。わが国の毎年のプラスチック生産は，好景気や不況の影響はあるものの，

前年比で毎年 3~8% の範囲で増加している。今後もプラスチックの生産量は増加の一途を辿るこ

とは，我々の生活環境を観察すれば容易に推察できる。

プラスチックは極めて優れた利便性がある反面，一度廃棄物として自然環境中へ放出されると

非分解性が災いして，例え劣化して微小片となっても長期間環境中に残存することになる。プラ

スチックのゴミは海洋環境中では異物であり，完全に自然分解するまでには多年月を要するし，プ

ラスチックに含まれる化学物質の海水中への溶け出しによる海洋生物への影響も考えられる。

従って，プラスチックは海洋生態系中に，在つてはならない非分解性の汚染物質，として位置づ

けられる(Clark，1997)。

わが国の年別のプラスチック生産量に対する廃棄物としての排出量割合を見ると， 1970年代は

33.6~50.6%， 1980 年代は 42.5~49.6'10であった(プラスチック処理促進協会， 1992)。しかしな

がら，プラスチック製品は使い捨ててすぐゴミになるものから， 1~1O年の間使用されてからゴミ

になるものまである。これらのプラスチックのゴミに加えて，年毎のプラスチック生産量の増加

が加わり， 1990 年代になるとプラスチック生産量に対するゴミの割合は 50~70% と，増加傾向に

転じている(プラスチック処理促進協会， 1999a)。

わが国における 1993年のプラスチック廃棄物は，全体で756万トンであるが，これを 100%と
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すると，マテリアルリサイクルが9%.焼却が51%.そして埋め立てが40%であった(プラスチッ

ク処理促進協会.1997)。しかし 1997年の排出量949万トンでは，マテリアルリサイクルが12%.

焼却が53%.そして埋め立てが34%であった(プラスチック処理促進協会.1999b)。埋め立てら

れた実際の量は.1993年が299万トンであるのに対して 1997年は 325万トンと増加していた。プ

ラスチック生産量の年々の増加に伴い，廃棄物の完全処理が間に合わない現状にある。

プラスチックは，プラスチック工業界や行政府が作成した，生産から廃棄までの流れ図上では，

ゴミとして環境中へ漏出していないことになっているものの，石油コンビナートで生産された原

材料のレジンペレットの段階，プラスチック製品となりそれらが廃棄されるまでの段階，そして

廃棄物となった段階の三段階中にゴミとして環境中へと漏出する。プラスチック処理促進協会

(1999b)では，これら三段階を以下のように定義して分類している:①樹指製造・製品加工・市

場投入段階，②排出段階，③処理処分段階。Table4には示さなかったものの.1970年代に海洋

表層に浮遊していたり，海岸に漂着したプラスチック粒子の分布に関する報告を見ると，それら

のほとんどが樹脂製造・製品加工・市場投入段階に海洋へと漏出したレジンペレットについての

ものが多い (Morris阻 dH品milもon，1974; Carpen旬r的乱1.;1972， Gregory， 1997; Hays姐 d

Cormons， 1974)。

レジンペレツトについては.1986年以降米国プラスチック工業界で漏出防止対策 (Anon，1991)

が開始された。我が国でも日本プラスチック工業連盟が注意を喚起し，実際に漏出防止マニュア

ルを製造工場へと配布したため(伊津，私信).以前に比し実際の漏出量の減少が期待されている。

本報で紹介した，微小なプラスチック粒子のソーティング方法によりこれまでに得られた成果

は，分布しているプラスチック粒子の種類組成に年代的な変化のあること，沿岸域と外洋域では

卓越するプラスチック粒子の種類が異なること，強力な海流の本流や分派流に近い沿岸域や離島

海岸には大量のプラスチックが漂着すること，そしてプラスチック生産量に応じて廃棄プラス

チックの分布数量が増すこと，沿岸域では人口密度が集中した場所の周辺海域では発泡スチレン

の微小粒子が極めて多く出現すること，プラスチック汚染が進行するにつれ海鳥類が取り込むプ

ラスチック粒子の種類に変化が見られた等である。すなわち，本報で述べたプラスチック粒子の

ソーティング方法で得られた結果は，海洋のプラスチック汚染の現状を知るに留まらず，将来の

汚染状況を予測できることになり，具体的な汚染防止対策を構築する基礎資料となることを示し

ている。

海洋が許容できるプラスチック廃棄物の収容量の限度となる数量値があるとすれば，具体的な

プラスチックゴミの海洋への漏出防止のための対策を立てなければ，やがてはその関値に達する

時が来るであろう。そのような事態となる前に，海洋のプラスチック汚染に関しては定期的に調

査を行ない汚染の現状を把握するべきである。
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