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多摩川のマイクロプラスチック汚染の季節変動

１．はじめに
プラスチックは、現代社会に欠かすことができな

い物質であるが、一方で、海洋汚染の一因にもなっ
ている。プラスチックの量産が始まって10年ほど
たった1960年代にすでに海鳥の消化管からプラス
チック片が検出されており1）、その当時から海洋プ
ラスチック汚染が始まっていたと考えられている2）。
その後、2000年に北太平洋に微細なプラスチックが
高密度で集積している場所が発見され3）、海洋プラ
スチック汚染への関心が世界的に高まり始めた。こ
れまでに、海鳥、クジラ、イルカ、カメ、魚、貝、
プランクトンなどの海洋生物から、様々な大きさの
プラスチックが検出されている4, 5）。また、河川6, 7）、
湖沼8）、地表9）、水道水10, 11）、大気12）からも検出さ
れている。さらに、人の胎盤13）や血液中14）からも
検出されている。

大きさが５mm以下のプラスチックは通常マイク
ロプラスチックと呼ばれ、一旦環境中に放出される
と回収は不可能に近く、かつ次のような点で問題視
されている5）。

１）有害物質を吸着し、生物の体内に運び込む。
２） プラスチックに含まれている添加剤が生物の

体内に移行する。
３） マイクロプラスチックそのものに毒性（粒子

毒性）がある可能性が高い。
今のところ自然界で明確な影響は検知されていな

いが、どのくらいの濃度で影響が出るのか、現在重
要な研究テーマになっている。

当初、海洋のマイクロプラスチックの多くは、河
川から海に流出した比較的大きなプラスチックごみ

が紫外線や温度変化、さらに波の作用などで微細化
したと考えられていた。しかし、その後、陸域で微
細化したプラスチックが河川を通して流入する経路
もあることがわかってきた6, 7）。そのため、現在は
海洋の調査だけでなく、河川の調査も、行われるよ
うになった。しかし、一地点における調査回数は少
なく、季節変動を調査した例は少ない15, 16）。

私たちは、2019年の５月から始めて１年を通した
調査を試みた。しかし、2020年の新型コロナ感染拡
大のために、１年を通しての測定はできなかった。
そのため年間推移の完全なデータは得られなかった
が、ある期間の定点観測のデータとして価値がある
と考え報告する。

２．調査方法
試料採取地点

採取は、2019年５月28日、2019年７月11日、2019
年８月27日、2019年10月31日、2019年12月12日、
2020年１月９日に多摩川の調布市と稲城市を結ぶ
多摩川原橋（図１）で行った。多摩川原橋を採取地
として選んだ理由は、都市部を流れる代表的な川で
あり、潮の満ち引きで海水の逆流がない（感潮域よ
り上流）地点であるからである。

試料採取と処理
試料採取は、ろ水計（GENERAL OCEANICS社 

2030）を装着した目合100 μm、口径30 cmのプラン
クトンネット（離合社）を橋の上からロープで下ろ
し、３～５分係留させ、河川水を自然の流れで通過
させることで行った（図１、図２）。プランクトン
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ネットを通過した水の量はろ水計で計った。採取し
た試料はプランクトンネットの外側から河川の水を
かけてプランクトンネットの下部に集めた後、採取
ボトルに移した。採取物は、まず５mm以上の固形
物を除去後、生物由来の有機物を分解するために
H2O2水で１週間程度処理した。さらにふるいを用
いて通常の調査17）で対象としている300 μmから５
mmの試料に関してNaI水溶液（比重1.5）で比重
分離し、浮遊物を得た。浮遊物は水で洗浄後、乾燥
させ、顕微鏡下で人工物と考えられるものを選別し、
格子目の入ったシャーレにピンセットで移した。

材質の同定
形状と色が似ている同一物質と考えられるサンプ

ルに関しては、代表的なものを１つ選び赤外スペク
トル測定を行った。測定サンプルは、２枚のKBr
プレートに挟みハンドプレスで圧着させて用いた。
測定は、顕微赤外分光計（Nicolet iN10，Thermo 
Fisher Scientific社）で行った。材質の同定は得ら
れたスペクトルを装置に付属のデータベースのスペ
クトルと比較することで行った。

なお、以下の記述において、ポリエチレン（PE）、
ポリプロピレン（PP）、ポリスチレン（PS）、ポリ
ウレタン（PU）、およびポリエチレンテレフタレー
ト（PET）の表記にはカッコ内の略号を用いた。

３．結果と考察
採取された代表的なマイクロプラスチックを図３

に示した。上段のようなものを微細片、下段のよう
なものをファイバーとして分類した。ファイバー状
のマイクロプラスチックはマイクロファイバーと呼
ばれている。これらは、元の製品が微細化あるいは
元の製品から脱離したものであると考えられるが、
起源の詳細は不明である。一般にマイクロプラス

チックの元の製品が判明しているものは少なく、そ
のうちの１つに人工芝がある。c）は、色、形状、
材質から人工芝の可能性が高い。ファイバーとして
採取されたPET、アクリル、ナイロンは衣類によ
く使われている。PETは衣類の表示ではポリエス
テルと呼ばれている。後で述べるように、今回採取
されたこれらのファイバーは衣類から脱離したもの
である可能性が高い。

表１に採取日ごとのろ水量、採取されたマイクロ
プラスチックの形状ごとの数、両者の合計数、およ
び合計数から求めた数密度を示した。数密度は採取
されたマイクロプラスチックの数をろ水量で割った
値であり、河川水１m3あたりに含まれるマイクロ
プラスチックの数に相当する。図４に、数密度の推
移を形状ごとの内訳と共に示した。

図５、図６には、微細片とマイクロファイバーの
それぞれの数密度の年間推移を材質の内訳と共に示
した。内訳における「その他」は、数密度が小さい
材質と材質の候補が複数あり特定できなかったもの
を含む。

今回の調査結果には、以下の傾向がみられた。
１） マイクロプラスチックの数密度は、冬と春が

大きい。（図４）。
２） マイクロファイバーの数密度は、冬に著しく

大きい。材質はPETの割合が多い（図５）。
３） 微細片の数密度は、春と冬に大きい。材質は

PE、PP、アクリルが多く、PETは採取され
なかった（図６）。

微細片とマイクロファイバーで年間推移の傾向が
一致していないことは、両者の発生源や流出経路の
季節依存性が異なることを示唆している。マイクロ
ファイバーは、衣類の洗濯によって大量に発生す 

図１　試料採取地点（多摩川原橋）
図２　�ろ水計と浮き（ペットボトル）を装着した

プランクトンネット
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a）PE b）PE c）PP d）

h）g）PP f）e）PET

図３　採取された代表的なマイクロプラスチック
白線のスケールバーは１mm．茶色の線はシャーレのマス目．

表１��採取日ごとのろ水量、マイクロプラスチックの数、数密度

採取日 ろ水量/ｍ³ 微細片数 ファイバー数 合計数 数密度/pieces m－3

2019/5/28 4.50 272   6 278 61.8
2019/7/11 5.00  84   0  84 16.8
2019/8/27 9.20  33   3  36  3.9
2019/10/31 4.82  46   3  49 10.2
2019/12/12 3.80  60  23  83 21.8
2020/1/9 4.76 145 176 321 67.4

図４　マイクロプラスチックの数密度の推移と形状ごとの内訳
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る18, 19）。通常、それらの大半は下水処理場で除去さ
れるものの流入量が多いので、かなりの量が自然界
へ流出している20）。また、洗濯を行わなくても使用
中に衣類から脱離し環境中に放出されるものもあ 
る21）。今回の調査で多く採取されたPETは衣類に多
く使われている素材であり、冬季に衣類の使用量が
多いことを考慮すると、採取されたマイクロファイ
バーは衣類に起因するものであると考えられる。

微細片にPE、PPが多いことは、多くの河川で観
測される一般的な傾向であり22）、これらの生産量が
多いことに起因していると考えられている。一方、
５月、７月にアクリルが比較的多く観測されたが、

これは一般的な傾向とは著しく異なり22）、特別な発
生源が存在することを示唆している。また、マイク
ロファイバーとは対照的に微細片にPETが観測され
なかった理由は、PETが劣化しづらいためであると
考えられる23）。

現在、マイクロプラスチック汚染を抑制するため
の策として、使い捨てプラスチック製品の使用削減、
使用後の適切な廃棄、使用中の製品に関しては劣化
してマイクロプラスチックになる前の適切な回収・
廃棄などが求められている。今回の調査から、これ
らの策に加えて、洗濯から発生するマイクロファイ
バーを減らすことも河川のマイクロプラス汚染を抑

図５　マイクロファイバーの数密度の推移と材質ごとの内訳

図６　微細片の数密度の推移と材質ごとの内訳
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制するために大事であることが示唆された。
近年、河川のマイクロプラスチック汚染の調査を

行う自治体が増えてきたが、時期により数密度が大
きく異なる今回の結果から、汚染実態を正しく把握
するためには、年に一回の測定では不十分で、少な
くとも夏季と冬季の調査が必要であると考えられる。

４．まとめ
多摩川の多摩川原橋において、マイクロプラスチッ

ク汚染の調査を2019年５月から2020年１月までの
期間に計６回行った。その結果、単位体積当たりの
河川水に含まれるマイクロプラスチックの数は時期
により大きく異なり、夏に比べ冬から春にかけて多
く観測された。その傾向は、微細片とファイバーの
両方で見られたが、ファイバーでより顕著であった。
ファイバーはPET製のものが多く、衣類から脱離し
たものであることが示唆された。
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