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【研究背景】
海洋へ流出したプラスチックは、漂流過程で細分化を繰り返し、やがて300 µｍ未満の微細マイクロプラス
チック（MP）となり、沈降によって表層から除去されているという過程が提⽰されている。しかしながら現
場海域における微細MPの分布や除去過程に関する理解は進んでいない。現場海域における微細MPの動態把
握が困難である背景のひとつに実海域におけるMPの細分化および、微細MPの密度変化に関する時系列デー
タが存在しないことが挙げられ、精度の⾼い海洋シミュレーションモデルの構築の妨げとなっている。

【研究開発⽬的】
国⽴研究開発法⼈⽔産研究・教育機構（旧⽔産庁⽔産研究所）が、終戦直後から実施してきた資源加⼊調査
70年分の表層曳試料を利⽤して、海洋にMPが出現して以降、現在に⾄るまでの現場環境下におけるMP濃度
変遷、微細化過程の⻑期変化を世界で初めて明らかにする。また同試料に含まれる動物プランクトン消化管
内容物分析により微細MPの現場濃度変遷を併せて明らかにする。さらに、これらの結果と現場観測・実験、
輸送シミュレーションモデルを組み合わせることで微細画分を含めたMPの海⽔⾯、海中及び海底存在量の現
状把握および将来予測を⾏うことを⽬的とする。

1.研究背景および研究開発⽬的および研究⽬標



【研究⽬標（全体の⽬標）】
⻑期時系列データと現場観測・実験に基づいて得られたデータに基づき、微⼩画分を含む海洋ＭＰの海⽔
⾯、沈降 海中及び海底を含む海洋シミュレーションモデルの構築による存在量の将来予測を⾏う。とくに⽇
本、東南アジア等から流⼊するプラゴミが集積する⿊潮周辺海域における⾼精度分布予測を実現させ、⽣態
系に対するリスク評価の基礎情報を提供する。

⽔研機構(塩釜)：1949年から現在に⾄る浮⿂産卵調査試料を整理・収蔵

1.研究背景および研究開発⽬的および研究⽬標



【サブテーマ1の研究⽬標】
• 1949年〜2020年の間に得られた⻑期時系列表層曳試料70年分を解析し⽇本周辺海域、とくに⿊潮、⿊潮-親
潮移⾏域におけるMP分布の経年変化データベースを構築する。

• 動物プランクトン（サルパ類主要3種）の消化管内容物解析に基づく微細MP現場濃度推定⼿法を確⽴する。
• サルパ類消化管内容物解析より、現場微細MP濃度・組成の⻑期変遷を世界で初めて明らかにする。
• 素材、形状、劣化度、表⾯微細構造、付着微⽣物相の解析から、微細MP⽣成モデルを提案する。

2.研究⽬標の進捗状況
(1)進捗状況に対する⾃⼰評価(サブテーマ１) 

サブテーマ1：⻑期時系列試料解析に基づくMP微細化過程および現場微細MP濃度変遷の復元

【⾃⼰評価】計画以上の進展がある

【令和4年度研究計画】 ・時系列データの整理、サイズ・形状計測、組成分析（ポリマータイプ）
・⾼精細顕微鏡による表⾯形状、付着⽣物相の観察（直近10年間分）
・付着微⽣物相分析準備（フォルマリン試料を⽤いたDNA解析）

【令和5年度研究計画】 ・⾼精細顕微鏡による表⾯形状、付着⽣物相の観察（70年間分）
・DNA解析によるMP付着微⽣物相と粒⼦劣化度の把握、分布の時空間変動解析
・サルパ類摂餌⽣態把握、消化管内微細MP観察と現場濃度推定（3種以上）

【令和6年度研究計画】 ・微細画分を含む現場MP濃度の⻑期変動データベース構築（70年間分）
・サルパ類排糞による微細MP沈降量推定（3種以上）
・MP細分化・微細MP⽣成モデル構築



【具体的な理由根拠】
• 海洋プラスチックごみ⻑期時系列変動の解明：⽇本周辺MP汚染は
三つのフェイズ（増加期：1950年代〜1980年代初頭、⾼密度安定
期：1980年代中期〜2010年代、再増加期：2020年代 ）に分けられ
ることが初めて明らかになった（図１）。この増加には細分化に伴
うサイズ組成変化と気候変動に伴う植物プランクトンの⽣産性が関
わっている可能性を⾒出した。

• ⽇本周辺の汚染海域拡⼤時系列把握： MP汚染は50年代に東北沖か
ら始まり60年代に⻄⽇本沿岸、70〜80年代に沖合いに拡⼤したこと
を初めて明らかにした（図２）。また50~70年代にはフィルム状、
80年代以降は破⽚状MPが優占することを⽰した。⿊潮ではポリエ
ステル、ポリプロピレンに加えポリスチレンの寄与が⽐較的⾼いこ
とを⽰した。

サブテーマ1：⻑期時系列試料解析に基づくMP微細化過程および現場微細MP濃度変遷の復元

2.研究⽬標の進捗状況
(2) ⾃⼰評価に対する具体的な理由・根拠と⽬標達成の⾒通し(サブテーマ１) 

図1. 1949年〜2020年における表層プラスチックごみ密度の変遷.
本研究結果（灰色）および過去の報告値（青：北太平洋,赤：北大
西洋,緑：南太平洋）を併せて示す.縦軸は対数であることに注意.

図2. プラスチックごみ密
度水平分布の長期変動.
灰色は出現なしの海域,



【具体的な理由根拠】
• 表⾯形状観察に基づく細分化過程復元：劣化が進んだMPほど、ひび割れ密度が⾼く、⼩型で表⾯が滑らか

という特⻑をもつことが明らかとなり、表⾯から細かい破⽚が剥離する過程が微細MP⽣成に重要であるこ
とが⽰された。

• 付着⽣物相観察：デジタル顕微鏡、⾛査電顕、DNAメタバーゴーディング解析によりMP上に多様な⽣物の
付着を確認。特に付着率の⾼い珪藻およびラン藻様⽣物はMPの浮⼒や表⾯構造変化に⼤きな影響をもつ可
能性を⽰した。

• サルパ類胃内容物に基づく微細MP濃度推定：胃中にMPが存在することが確認された3種について現場MP推
定法を確⽴した。これに基づき⿊潮域の微細MP濃度を推定した。

【⽬標達成の⾒通し】⻑期時系列試料の解析については予想以上の進展があったことから近年のデータの充
実化を進めており、計画年度内には精度の⾼いデータベースの構築が⾒込まれる。その変動要因についても
気候変動の影響、漂流中の劣化細分化進⾏過程、⽣物付着、摂餌・排糞の影響など新規性の⾼いデータが得
られている。微細化モデル提案は予定よりも早く進展している。サルパ胃内容物を⽤いた微細MP濃度復元⽅
法確⽴も想定より早く達成され、過去試料解析への道筋がついた。各項⽬を進めることで最終⽬標は⼗分に
達成できると考えている。

サブテーマ1：⻑期時系列試料解析に基づくMP微細化過程および現場微細MP濃度変遷の復元

2.研究⽬標の進捗状況
(2) ⾃⼰評価に対する具体的な理由・根拠と⽬標達成の⾒通し(サブテーマ１) 



【サブテーマ2の研究⽬標】
• 海⽔および海底堆積物中の微細MP（<300 µm）の前処理・分析⼿法を確⽴する
• 外洋域の海表⾯、⽔柱内および堆積物中における微細画分を含むMPの分布を調査し、沈降過程を推定する
• 実海域から採取したプラスチック⽚を⽤いた室内実験により、微細化・溶存化の過程を解析する
• 劣化度や⽣物付着度の異なるMPを⽤いて、プランクトン起源粒⼦と共沈し易いMPの物理化学的な特徴を
明らかにする

2.研究⽬標の進捗状況
(1)進捗状況に対する⾃⼰評価(サブテーマ2) 

サブテーマ2：現場観測および実験に基づく微細MPの表層からの除去過程の解明

令和4年度 令和5年度 令和6年度

研究計画

微細MPの前処理・分析⼿法の
確⽴→終了

⿊潮域における微細MPの分布
解析(10試料以上)→終了

プラスチック⽚の微細化・溶存
化実験

東部インド洋における微細MPの分
布解析 (10試料以上)→海域変更

MPとプランクトン起源粒⼦の
共沈過程解析

北太平洋亜熱帯循環における微細
MPの分布解析（10試料以上）

現場観測と室内実験の統合的解析

【⾃⼰評価】計画通り進展している



【具体的な理由・根拠】
• 微細MPの前処理・分析⼿法の確⽴: 試料汚染の抑制と⾼い回収率(73-

90%)を両⽴させた⼿法を開発
• ⿊潮域における微細MPの分布解析: 開発した⼿法を適⽤し、微細MPの分

布を調査 (>30試料を分析)．<100 µmの微細MPが優占することを解明 (
図1)

• 現場濾過器を⽤いた海⽔中の微細MP採取の検討: >100 mでは⼗分な濾過
量(>200 L)を確保．中深層での有効な微細MP採取⼿段であることを確認

• 太陽光暴露実験によるMPの微細化の検討: 太陽光暴露と遮光したコント
ロールでは両者ともMPの重量低下が⾒られ、MPの海⽔への溶出プロセ
スの可能性を⽰唆

• MPのプランクトン起源凝集物の沈着過程の解析:MPの表⾯の劣化度と、
凝集物への沈着し易さの関係を調べたところ劣化度による有意な変化は
無いことを確認（図2）

2.研究⽬標の進捗状況
(2) ⾃⼰評価に対する具体的な理由・根拠と⽬標達成の⾒通し(サブテーマ2) 

サブテーマ2：現場観測および実験に基づく微細MPの表層からの除去過程の解明

【⽬標達成の⾒通し】
• 信頼性の⾼い前処理・分析法を確⽴し、⿊潮域を含む外洋域での試料

採取・分析も順調に進んでいる(研究航海延期のためR5年度の調査海
域を⻄部北太平洋に変更)。また、室内実験については⼿法が確⽴さ
れ、今後、条件を様々に変えた実験を追加していくことで⽬標達成は
⼗分可能である。

図1. ⿊潮域表層におけるマイクロプラスチックのサイズ分布

図2. UV暴露時間に伴うMPの劣化度進⾏と、MPへ凝集する
有機物量（POC)との関係
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サブテーマ３：微細画分を含むMP分布海洋シミュレーションモデルの構築

【サブテーマ３の研究⽬標】
・海洋再解析値を⽤いて、再解析値を作成しているモデルと同じモデルシステムを⽤いて、海洋プラスチックの⽔平
移流・分解モデルを構築する。
・過去再現実験を実施し、サブテーマ１から導出される粒径および材質の分布時間変化を再現するために必要な分解
速度を求める。
・現在再現実験を実施し、サブテーマ２から導出される⽔中鉛直分布，堆積物中分布を再現するために必要な鉛直⽅
向の沈降速度を求める。
・求めた分解速度、鉛直⽅向沈降速度を⽤いて、将来シミュレーションを実施し、微細画分を含めたMPの⿊潮周辺海
域での海⽔⾯、海中及び海底存在量の将来予測を⾏う。

【令和4年度研究計画】
・海洋再解析値を作成しているモデルと同じモデルシステムを⽤いた、海洋プラスチックの⽔平移流・分解モデルの
構築
【令和5年度研究計画】
・過去再現実験を実施：サブテーマ１から導出され粒径および材質の分布時間変化を再現するために必要な分解速度
の導出（30年分以上）
【令和6年度研究計画】
・サブテーマ２から導出される⽔中鉛直分布，堆積物中分布を再現するために必要な鉛直⽅向の沈降速度の導出：⿊
潮周辺海域での海⽔⾯、海中及び海底存在量の将来予測の実施（30年後）

【⾃⼰評価】計画以上の進展がある

2.研究⽬標の進捗状況
(1)進捗状況に対する⾃⼰評価(サブテーマ３) 



【具体的な理由・根拠】
初年度に計画していた海洋再解析値を作成しているモデルと同じモデルシステ
ムを⽤いた海洋プラスチックの⽔平移流・分解モデルの構築が順調に進み、過
去再現実験を実施した。65年間におよぶ浮遊性マイクロプラスチックを想定し
た数値シミュレーションは当初の予定である30年分以上をはるかに超える計算
量である。これに加え、沈降性マイクロプラスチックのシミュレーションも実
施した点で、計画以上の進展があると判断される。

【⽬標達成の⾒通し】
排出シナリオに基づいたマイクロプラスチックの分布評価が、再計算をせずと
も可能なように設計したため、計算負荷をかなり削減することができた。今年
度の後半は、サブテーマ１から得られる観測データと⽐較することによって、
浮遊性マイクロプラスチックの分解速度を推定する予定であるが、この推定に
おいても再計算をせずに実施できるため、かなりの計算負荷削減につながる。
来年度実施予定のサブテーマ２の観測結果との⽐較による沈降速度の推定にお
いては、モデル再計算が必要となるが、沈降性マイクロプラスチックの数値シ
ミュレーションを既に実施しているため、沈降速度の初期推定が速やかにでき
ることが期待される。これらのことから、最終的な⽬標達成に⼗分な寄与がで
きると⾒込んでいる。

図1.春季（上）と秋季（下）の浮遊性
マイクロプラスチック分布シミュ
レーション結果

図2.沈降性マイクロプラスチック分布
シミュレーション結果

2.研究⽬標の進捗状況
(2) ⾃⼰評価に対する具体的な理由・根拠と⽬標達成の⾒通し(サブテーマ３) 



【⾏政等が活⽤することが⾒込まれる成果】
・プラスチック汚染モニタリング体制の構築推進

本研究で得られた世界最⻑である本研究の⻑期変動データセットを継続させるため、様々な調査船を利⽤したプロ
グラム体制を確⽴し、そのデータ・分析を⼀括管理するシステムを構築する。得られたデータはオンライン上で公
開し世界の環境研究者に利⽤可能なデータベースを提供する。世界最⻑最古の時系列データが存在する⽇本周辺海
域において、今後もモニタリングを続けることは、国際的な責務でもある。例えば現在実施されているプラスチッ
クごみ削減ための諸政策や対策の有効性、追加対策の必要性などを検証、議論するには、⻑期的な調査結果に基づ
く明確な証拠が必要であり、この点において本データに続くモニタリングシステム構築は明確な国際貢献として国
外に⼤きくアピールできる。

・微⼩MPモニタリング機器の開発推進
本研究により⽇本周辺の海洋には表層だけでなく、表層以深にもネットサンプリングでは採集することのできない
300µm以下のプラスチックが普遍的に分布していることが⽰された。このサイズのプラスチックの定量には多⼤な
時間と労⼒を必要とするため、技術的な問題を克服した現場設置型のモニタリング機器の開発を推進することを提
案する。このようなシステムは海外でも存在しておらず、世界に先駆けて開発することで海洋モニタリングの標準
法となる可能性が⾼く、世界的な環境政策、対策に貢献できる。

・⿂類分布影響解析への応⽤：
サブテーマ３から推定されるマイクロプラスチックの分布情報は、⿂類の分布情報との重複を解析することで⿂類
のマイクロプラスチック暴露ポテンシャルを推定することが可能となる。IPCCに関連している⿂類⽣産モデル⽐較
実験FIS-MIPにおいて、温暖化、貧酸素化、酸性化に加えての第４のストレッサー情報としての利⽤が⾒込まれる。

【⾏政等が既に活⽤した成果】海洋プラスチックごみによる⽣物・⽣態系影響把握業務影響、ばく露評価委員会(2022年
10⽉21⽇)において、本研究成果である「サルパ類消化管内容物を利⽤した微⼩マイクロプラスチック現場密度推定の試
み」について⼿法および結果予報を提⽰し、微⼩MP評価⼿法のレビュー作成および適切な環境評価指標の議論推進に貢
献した
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5. 研究の効率性

【研究体制】
研究は、東京⼤学弥⽣キャンパス（サブグループ１）および東京⼤学柏キャンパス（サブグループ２，３）で主
に実施された。それぞれのサブグループには各テーマを専⾨とする複数名の常勤研究者が所属しており、その研
究者が指導する⼤学院⽣とともに、研究課題を推進した。研究者、学⽣は⽇頃から会議や講義で交流する機会が
多く、緊密な連携をとることができた。またサブグループ２，３の研究者が所属する⼤気海洋研究所は、研究船
を運航していることから研究航海への参加機会が多く、これによって観測機器のテストや分析試料の採取などを
円滑に実施することができた。

【課題管理】
サブグループ間の連携を密にするため、解析を担当する各サブグループの研究者、学⽣が集まり計３回の対⾯ま
たはハイブリッドのワークショップを開催した（4/25，12/23, 2/22）。 このワークショップでは、新規に導⼊
した⾼精細デジタルマイクロスコープ使⽤⽅法のインストラクション、共通データシート作成、微細化に深く関
わる表⾯構造解析の適切なパラメータ選択の議論、などが実施された。これにより研究チーム内のデータ共有が
容易になり解析が効率化されることで研究が⼤きく進展した

【研究資⾦の運⽤】
また⾼い分析技術を要する顕微FTIRの分析には研究開始当初、柏キャンパス所有の機器を共⽤で使い、経験のあ
る研究者の指導を受けることで統⼀的かつ⾼度な技術の習得に努めた。技術が習得できた2年⽬に弥⽣キャンパ
スに同じ機種を導⼊する計画であり、精度の⾼いデータを効率的に取得することができる⾒込みである。また初
年度に購⼊した現場濾過器は物価⾼騰により当初の購⼊予定⾦額を超えてしまったが、同観測から得られるデー
タをモデル計算に使⽤するサブテーマ３の予算と合算することにより、購⼊することができた。無事納⼊された
現場濾過器は本年6⽉、7⽉に実際に航海で使⽤され、良質の試料を採集することができた。
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