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1. 背景

観測ベースの研究：主要な排出源・排出プロセスの特定には至っていない
モデリングベースの研究：対象とするMicPが限定的である

調査・研究 課題

観測

Nihei et al. (2020)1) MicP観測値と人口密度・都市化率とのR2 < 0.25

一社 ピリカ2) 観測データの分析が現状少ない

モデリング

環境省3) 河川への流出を海洋への流出とみなしている

Ono et al. (2024) 4) PCPs，繊維，タイヤと限定、観測値との比較なし

表-1 国内のMicPに関する研究

マイクロプラスチック（MicroPlastic: MicP）汚染は世界的な環境問題となっている.

図-1 プラスチック汚染の様子
（著者による撮影 2023年4月11日）

図-2 海岸におけるプラスチックごみ 
（著者による撮影 2024年12月30日）
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1. 目的

目的
• マテリアルフロー（Material Flow: MF）分析を用いたMicP河川流下モデルの開発
• MicPの流域内における排出プロセスの特定

河川への排出・流下社会的な流れ

図-3 本研究の流れ

素材の変更?5)

レジ袋の減少?6)

意義：個別のプラスチック削減施策による河川中のマイクロ
プラスチック量削減効果の定量的評価が可能となる

図-4 プラスチック削減政策の例
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2. 研究手法：概要

LDPE・HDPE・PP・PS・EPS・PVC・PET（全体の76%）

Kawecki et al.(2018, 2019, 2020)7-9), Mennkes et al. (2023)10)の手法を適用・改善

対象とするプラスチック：2020年に生産・輸出入

プラスチック生産量

MicP河川流下モデル

日本

荒川

MicPマッピング

生産

…

廃棄

河川・湖沼

消費

…
…

…

排出プロセス

生産・消費・廃棄
プロセス

マテリアルフロー分析

MicP排出
マッピング

図-5 本研究手法
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3. マテリアルフロー分析（日本）: 手法

Kawecki et al. (2018, 2019) 7-8)の手法をもとに、日本の統計データ3, 11-17)を用
いて日本に適用可能なMFを構築

図-6 生産・消費・廃棄プロセス 図-7 河川への排出プロセス

マテリアルフロー

• 分析手法にProbabilistic Material Flow Analysisを用いた
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3. マテリアルフロー分析（日本）: 結果

2020年のプラスチックの原材料生産は約7,500 kt

MicPの河川への推定排出量は約1.5 kt

新たなマ
テリアル
フロー

図-8 MF分析の結果
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3. マテリアルフロー分析（日本）: 結果

河川へのMicP排出源別分類

主な排出源
：水田, 表流水, 雨水排水

図-9 プラスチック排出源別MicP排出割合

1.5 kt

表流水：
地表面から直接河
川へ排出

雨水排水：
雨水管を経由して
河川へ排出
分流式下水道エリ
アでのみ排出
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4. MicP排出量のマッピング（荒川）

1. 日本におけるMicPの河川への排出量を荒川流域への排出量へ変換

例 変換

水田 水田からのMicP量 ×
荒川流域水田面積: 160𝑘𝑚2

日本水田面積: 23,350𝑘𝑚2

表流水 表流水からの𝑀𝑃量 ×
荒川流域人口: 1,080 万人

日本人口: 1.26億人図-10 日本から荒川流域への変換

日本 荒川

1.5 kt 65 t

図-11 日本から荒川流域へのMicP排出量 変換結果
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2. MicP排出量のマッピング

一つの河川セグメントへのMicP排出量 =
𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

σ𝑖 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑖
∙荒川流域への全MicP排出量

表流水𝑖 =
𝑃𝑜𝑝𝑖

σ𝑗=1
𝑛 𝑃𝑜𝑝𝑗

∙表流水𝑎𝑙𝑙 𝑃𝑜𝑝𝑖: バッファ内人口

図-12 表流水からのMicP排出量の分布推定に用いる各河川湖沼の重み計算の手法

4. MicP排出量のマッピング（荒川）
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4. MicP排出量のマッピング（荒川）

分流式下水道整備地区内
の人口密度18-19)

7%

0%
1%

8%

37%

42%

1%
1%1%2%

水田

その他農用

地
空域

表流水

雨水排水

65 t

荒川流域内河川へのMicP排出量 約65 t / year.

さいたま市付近は分流式下水道整備地区18)のためMicP排出量が多いと推定.

図-13 河川湖沼へのMicP排出量の河川区間毎の分布推定結果
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5. 流量・流速の推定（荒川）

Qmean (m3/s)

日流量データ20)と流域面積21)から流量を推定
1989 ~ 2022年の日流量データから各年の最頻値・平均値を計算し、それぞ
れの平均値を算出

玉淀ダム: 流域面積 = 894km2 22)

894

Qmean: 平均流量，Qmode: 最頻流量

Vmean (m/s)

𝑛𝑄

𝐼 Τ1 2
= 𝐷𝑊

𝐷𝑊

2𝐷 + 𝑊

Τ2 3

𝐷

等式を満たすDの算出

W×D

Velocity = Q / (W×D)

n: 粗度係数24-25)

I: 傾斜
𝑾 = 𝟓𝑨𝟎.𝟑𝟓 23)

図-15 河川流量・流速推定手法と推定結果
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6. MicP流下量の推定（荒川）

プラス
チック

河川 湖沼

bi (/s) C k1

沈降

EPS 0 0.475 0.004
PP 5.05×10-8 0.7125 0.004
LDPE 2.565×10-7 0.95 0.004
HDPE 2.565×10-7 0.95 0.004
PS 1.1158×10-6 0.95 0.004
PVC 1.5×10-5 0.95 0.012
PET 2.5×105 0.95 0.012

再懸濁 All 3% 0%

堆積 All 10% 100 %

MicPの沈降・再懸濁・堆積量を計算9)

湖沼：𝑠𝑙𝑎𝑘𝑒 = 𝐶(1 − 𝑒−𝑘1𝐴𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑖𝑟)

河川：𝑠𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟 = 1 − 𝑒−𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ/𝑣𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟×𝑏𝑖

河川

湖沼

堆積

流下

堆積

移動

沈降

堆積

再懸濁

MicP排出量

Areservoir (ha)

MicPのマッピング・河川流速から
MicP流下量を推定

沈降率の計算式

図-16 河川・湖沼におけるMicPの沈降・再懸濁・堆積

表-2 MicPの沈降・再懸濁・堆積割合
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6. MicP流下量の推定（荒川）

河口部では約1,300 mg/sのMicPが流下
主要な支川においても約100 mg/sが流下

図-17 MicP流下量推定（平均流量時）
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6. MicP流下量の推定（荒川）
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観測値2)との比較を実施

図-19 湖沼を考慮しない場合のMicP質量密度比較

図-18 MicP質量密度推定イメージ
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6. MicP流下量の推定（荒川）
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• 湖沼におけるMicPの堆積を考慮する
ことは、河川におけるMicPの流下量
を推定する上で重要

図-20 MicP質量密度比較
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7. 結論

本研究では日本に適用可能なMFの構築を行
い、MF分析を用いたMicP河川流下モデルの
開発を行い、荒川流域へ適用した。

• 観測値との比較で概ね良好な結果を得ること
ができた。

• 他流域の河川中のMicP流下量推定が可能
• プラスチック削減政策による河川中における

MicP減少量の定量的評価が可能となる

• 本手法の精度向上のために観測データの充実
が求められる
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https://corp.pirika.org/public-survey- results/，(2024.12.1 閲覧). 

3. 環境省:令和 5 年度検討結果日本の海洋プラスチック ごみ流出量
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