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発泡スチロール(EPS)による汚染背景

マイクロプラスチックを容易に発生させる

漁業に
最適

軽くて衝撃に強い
保温・保冷性に優れる

ex.家電製品の梱包材
食品用トレー
魚箱や漁業フロート

野生の海鳥が頻繁に摂取している
添加・吸収した化学汚染物質を海洋中で
輸送する可能性がある

多くの
被害

(海洋中)

分布や輸送経路、流出源を知り
効果的な対策を行う必要がある

(Poon et al.,2017)

(Tanaka et al.,2013; Lee et al., 2015)

(MP: < 5 mmのプラスチック)
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問題点―輸送に影響する要因―背景

一般的なプラスチックとは異なる輸送過程から
海洋中での分布や輸送経路を予測することが困難

ESP比重：0.02
(膨張係数：50)

比重：1.04 – 1.09

風の影響
大

海流の影響
大

破砕・生物付着
風の影響が

弱くなっていく

PP比重 : 0.9

浮力:大
浮力:中

浮力:小
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マクロサイズ (目視可能)

本研究の目的と概要

マイクロサイズ (0.3–5 mm)

2014 - 2020年にかけて大学練習船7隻にて日本周辺海域の観測

ニューストン
ネット曳網

(網目 350 µm, 網口75×75 cm)

船舶からの
目視観測

(北海道大学, 東京海洋大学,長崎大学, 鹿児島大学 )

目的 3/9
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マクロサイズ (目視可能)

本研究の目的と概要

日本周辺のマクロ・マイクロ発泡スチロール分布から
輸送経路と流出源を明らかにする

マイクロサイズ (0.3–5 mm)

2014 - 2020年にかけて大学練習船7隻にて日本周辺海域の観測

ニューストン
ネット曳網

(網目 350 µm, 網口75×75 cm)

船舶からの
目視観測

(北海道大学, 東京海洋大学,長崎大学, 鹿児島大学 )

目的

分布の
把握

逆方向粒子追跡によって流出源の特定を行う
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日本周辺海域のEPS分布結果

太平洋側よりも日本海側で高密度で観測された

平均密度： 0.45±1.03 個/km
高密度分布：対馬海峡と九州西部

平均密度：0.33±0.91 個/m³
高密度分布：日本海中央部

観測時間と距離 (開始点-終了点) から
1時間当たりの数(個/km)

濾水量と個数から
単位体積当たりの数(個/m³)

マイクロサイズマクロサイズ
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日本海側の緯度ごとのEPS分布結果

北緯37-38度が
ピーク

北緯34-35度が
ピーク

マイクロサイズ

マクロサイズ
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マイクロサイズ

マクロサイズ
日本海側の緯度ごとのEPS分布結果

ピークに
差がある

ピーク差 対馬海流によって2つのピークの間で断片化が進行
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マイクロサイズ

マクロサイズ
日本海側の緯度ごとのEPS分布結果

急激に
減少

ピーク差
マイクロサイズ密度はピークから下流方向に急激に減少

対馬海流によって2つのピークの間で断片化が進行
海底への沈降

日本海におけるEPSの輸送・沈降過程が明らかに
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粒子追跡シミュレーション (マクロサイズ)方法
Isobe and Iwasaki (2022)の粒子追跡モデルを用いて

逆方向粒子追跡計算を行い流出源を特定

𝐗𝐗 𝒕𝒕 + ∆𝒕𝒕 = 𝑿𝑿 𝒕𝒕 + 𝑼𝑼∆𝒕𝒕 +
𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑼𝑼𝛁𝛁𝑯𝑯𝑼𝑼+

𝛛𝛛𝑼𝑼
𝛛𝛛𝒕𝒕 ∆𝒕𝒕𝟐𝟐 + 𝑹𝑹 𝟐𝟐𝑲𝑲𝒉𝒉∆𝒕𝒕 𝐢𝐢, 𝐣𝐣

𝑼𝑼𝑳𝑳 =
𝝆𝝆𝒂𝒂
𝝆𝝆𝒘𝒘

𝑪𝑪𝒂𝒂
𝑪𝑪𝒘𝒘

𝑨𝑨𝒂𝒂
𝑨𝑨𝒘𝒘

𝑾𝑾

 時間𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡における粒子位置は次のように更新

 風圧流(𝑈𝑈𝐿𝐿): 漂流物が空中に出た部分に受けた風の抵抗によって移動する速度

𝜌𝜌𝑎𝑎, 𝜌𝜌𝑤𝑤: 空気,海水の密度 (1.15 × 10–3)
 𝐶𝐶𝑎𝑎, 𝐶𝐶𝑤𝑤: 空中,水中での抵抗係数 (1.0)
𝑨𝑨𝒂𝒂, 𝑨𝑨𝒘𝒘: EPSの空中,水中部分の投影面積

1993年から2017年までの
月平均 (J-OFURO; Tomita et al., 2019)

1993年から2017年までの
月平均 (HYCOM; Chassignet et al., 2007)

表層海流 (7月)

風 (7月)

(Richardson, 1997)
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1
1

2

1New Old

∇𝐻𝐻:  水平発散
   𝑅𝑅: 0から1の範囲の乱数
 𝑘𝑘ℎ: 海洋循環モデルが与える水平拡散係数 (0.01 × (Δ𝑥𝑥)4/3)
 Δ𝑥𝑥:  1/12°(表層海流の格子間隔)の緯度経度の平均距離
𝑖𝑖, 𝑗𝑗:  東西方向,南北方向の単位ベクトル

 𝑈𝑈:  東西・南北方向成分と同じ方向成分の風圧流の和

陸に漂着後は再漂流なし＝流出源
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1961年から2017年までの
月平均 (UMWM :Donelan et al., 2012)

ストークスドリフト
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New Old

EPSの発生源候補結果
対馬海峡内の10地点に100個の粒子を配置し3年間追跡 (8/1開始)
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台湾
ルソン島

1年以内に全粒子の59.7～70.6%が対馬海峡の九州北部、韓国沿岸に到達
比率が1の時には、より多く北太平洋へ抜け、中国寄りのルートに

EPSの主な発生源は九州北部、韓国沿岸

日本海では200-300 km程度で破砕、北緯20度以南では観測数少
台湾東部はEPS観測数少：長距離・長時間漂流する可能性低

(Chiu et al., 2018)
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流出源の可能性考察

3
1

韓国の海岸漂着物調査では
養殖用のEPSフロートが
最も多かった
韓国国内のカキ生産量の90%が
韓国南部の沿岸の湾や島付近

対馬海峡で観測されたEPSの流出源は

(Hong et al.,2014)

韓国

日本

(Heo et al.,2013)

 既に海岸に漂着していたEPSフロートの再漂流
 養殖用の発泡スチロールフロート

海岸漂着物のEPSフロート割合：多
九州のカキ養殖生産量：高

下流

7 %

(農林水産省の漁業・養殖業生産統計より作成)

0 %

韓国の海岸では？ 日本の海岸では？

上流

海岸漂着ごみの
ESPフロート割合

上位10位 (重量: kg)の
プラスチック製品中

カキ養殖生産量の平均値 (2014年-2019年)
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(環境省,2022)
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まとめと今後の課題

発泡スチロールの海への流出を抑制するためには？

海洋中や海底での調査が必要

日本周辺海域におけるEPSの
サイズ別分布とその輸送経路、発生源を明らかにした

養殖用EPSフロート
沿岸に堆積したEPSフロートの再漂流

今回の観測のほとんどが7月～8月の夏季に限定

季節変動についての調査が必要
冬季では分布、輸送経路や流出源が異なる可能性がある

大雨などでEPSフロートが流出しないように制御するシステム
MP粒子に分解されにくいフロートへの交換

今回の観測は海面に限定
マイクロ化したEPSの最終的な挙動が不明

太平洋側よりも日本海側に高密度で分布

対馬海流によって断片化が進行し、
マイクロ化したEPSは海底に沈降していく

分布

輸送経路

発生源
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