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１．はじめに 

 景観破壊や動植物生態系へのダメージなど，深刻な海岸環境破壊を齎している漂着

ゴミ問題に当研究室では，1997 年から全国調査を開始し継続している．特に，漂着ゴ

ミの種類・国籍や漂流漂着ルートの実態解明と同時に，回収除去・処理処分対策の在

り方等，多方面の角度から発生源抑制や軽減防止対策の確立に向けて実践的な活動を

行っている．我が国の漂着ゴミの特徴の一つに，沖縄県八重諸島などの琉球列島や長

崎県対馬・山陰・北陸等の日本海沿岸域での近隣アジア諸国からの夥しい量の海洋越

境ゴミが挙げられる．漂着ゴミは生活廃棄物と漁業廃棄物に大別されるが，その大半

(70～80%)はプラスチック類ゴミが占めている(写真 1)．プラスチックは C，H，Oか

らなる高分子化合物であるが，用途・機能向上のために着色剤・難燃剤・安定剤・

可塑剤等の種々の添加剤・成形助剤が添加・混入されている。

これらの添加剤・成形助剤には重金属類等の有害な化学物質も

含有されている．また生産国によって素材・製造規格が異なる

ことから，有害化学物質の含有組成等につては殆ど不明である． 

 そこで本報告では，年々深刻化している沖縄県八重山諸島に

漂着したプラスチック製漁具類ゴミを主体に，重金属類等の有

害化学物質を含めた，化学成分組成の評価を試みた． 

２．調査と実験 

 毎年，冬～春先に掛けて大量の中国製ゴミの漂着を繰り返す沖縄県八重

山・宮古諸島での 2013 年 3 月の春季調査で，与那国島，波照間島，

西表島，石垣島，宮古島の 5島で 32 海岸を廻り，プラスチック製

漁具類ゴミを主体に，多種類のプラスチック類ゴミを採取した．今

回は主に，漁具類ゴミの中でも大型丸ブイと小型フロート類を中心

に，いずれも国籍，形状，大きさ，色調等が互いに異なった種類の

ものを選拾した．両ゴミは漂着量が膨大で，処理処分の厄介な

プラスチック類ゴミの一つとなっている．図 1 には各島で確認

した大型丸ブイ(写真 2)の漂着個数を国籍別にまとめており，5

島で確認した 7760 個の内 7145

個が中国製で約 92%を占めてい

た。また中国製の青色小型フロ

ート類の漂着も激しく(写真 3)，

千個単位で漂着している海岸も

多い．ちなみに環境省によると

この青色フロートからは鉛の溶

出することが，最近，指摘されている．表 1に示すように，小型フロート類と大型丸ブイ類の他に，プラスチ 
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各島で確認した漂着ブイ実態(2013年春季)
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図 1 大型丸ブイの大量漂着 

表１ 分析サンプルの国籍・タイプ区分 
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ック容器類などを採取し，越 境ゴミを国籍別に区分して，化学成分分析を実施した．分析に際しては，適当

な大きさに裁断した破片を用いた．超音波洗浄等により吸着・付着した汚れを入念に除去した後、蛍光 X線分

析(装置の機能上，H，He，Li, Be、B の 5 元素は測定不能)によって含有化学成分組成の評価を試みた． 

２．分析結果と考察 

 （１）含有元素成分と検出比率 

 小型フロート類，大型丸ブイ類，容器類等からなる全プラスチック類ゴミから検出された含有元素とその検

出比率を国籍別に図 2 に示している．国籍間でサンプル数と構成タイプは異なるが，検出元素は中国製では

42 元素，韓国製では 34元素，台湾製では 36元素，国籍判別不能な不明ゴミでは 41元素となっており，漁具

類等のプラス

チック類ゴミ

には多種類の

元素成分が含

有されている

ことがわかる．

身近な元素か

ら馴染みの薄

い元素まで，

多岐に亘って

いる．Pb，C

ｄ，As，Cr，

Sb，Br などの

水質・土壌環

境基準等に規

定されている

有害な元素が、

いずれの国籍

のサンプルに

おいても検出

される．検出

比率 100%は，

全ての分析サンプルから検出された元

素である．80%以上の高い検出比率を示す元素は，中国製で

18 元素，韓国製で 21元素，台湾製で 22 元素，不明で 21元

素となっており，各国籍の場合で，検出元素の半数以上を

占めていた．その中に上述の Pb，Cr，Ni，Zn などの有害元

素が含まれていることがわかる．このように図 2 に示す各

元素の検出比率の傾向は国籍間で概ね類似しており，それ

ほど大きな差異は認められない． 

 そこで人を含め生態系に好ましくないとされる 14元素の

典型的な有害元素と取り上げ，その検出比率を国籍別にま

とめたのが表 2である．Cd と As は 20～30%台の検出比率の

国籍のものが多いが，他の元素ではいずれの国籍において

表 2 主要有害元素の検出比率 

図 2 各国籍サンプルでの検出元素とその検出比率 
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Br 84.6 85.7 83.3 79.4
Sn 21.2 85.7 75 87.1
Sb 11.5 85.7 91.6 87.1
Cr 84.6 100 100 100
Mn 13.5 78.5 50 79.4
Ni 96.2 100 91.6 92.3
Cd 30.8 28.5 41.6 23
As 26.9 21.4 33.3 98.2
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も，70～80%の検出比率を示すものが多い．Al，Cl，Zn，Cr，Ni の場合は，国籍によっては検出比率が 100%

となっている．国籍間で比較的異なる検出比率の有害元素は，Ti，Sn，Sb，Mn，As である.Ti は台湾製と不明

で，Sn，Sb，Mn は中国製で検出比率の低い傾向が窺われる．なお Asは判別不能な不明ゴミで 100%近い検出比

率となっている．検出比率の低いものは特定の限られた種類のゴミ類に含まれていることが想定されるが，有

害性の評価においては，含有量との関係で考察する必要がある． 

（２）元素成分組成と含有量 

 八重山・宮古諸島などの沖縄県の島々では，特に，中国製漁具類ゴミの大量漂着が深刻化しつつあることか

ら，紙面の関係上，代表例として中国製の大型丸ブイ類と小型フロート類を主体としたプラスチック製漁具類

ゴミを取り上げ，個々のサンプル(52 サンプル)ごとに検出元素の含有量を提示する．プラスチックの主要構

成元素(H，C，O)の一つである H(未測定)を除いて，検出元素含有状況を示したのが図 3 である．ここでの含

有量は質量%で表示しており，全検出元素の質量総和を 100%とし、各元素の含有量を百分率(%)で表しもので

ある．各検出元素の含有質量%がスケール的に大きく異なるので，概ね含有質量%範囲で区分して表示している．

まず Cと Oの含有量に着目すると，両元素は主要元素なので，当然，他の検出元素に比較して含有量の大半を

占めている．特に，大型丸ブイ類(写真 2)、丸フロート類、容器類のプラスチック類ゴミでは含有質量%が 80

～90%を超えるものが多く，100%近いものも確認される．これに対して小型フロート類(フロート細(青)，写真

3)では，Cと Oの質量%の双和は 30～50%程度で，前者のプラスチック類ゴミの場合の半分程度の値となってい

る．これは検出された他の元素に比較的多い含有量を示す元素が含まれているためで，特に小型フロート類(フ

ロート細(青))の場合には，Clと Ca に加え，Pb の含有質量%が突出して高い値が検出されている．小型フロー

ト類ゴミの中でこのフロート細(青)型のプラスチック類ゴミからは，最近，Pb の溶出する懸念性が環境省に
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よって指摘されており，このことを科学的に実証した結果となっている．またフロート細(青)型のプラスチッ

ク類ゴミは，Clの含有質量%が 30～60%範囲の高い値となっていることから，処理処分(焼却等など)の際には，

ダイオキシン類等の有害物質の発生に注意する必要がある． 

 図 3 に示したように，各検出元素の含有質量%は，オーダー的にかなり異なっており，元素によって，概ね

10%オーダーから分析精度付近の 0.001%オーダーのものまで広範囲に亘っている．そこで，先の表 2で提示し

た有害性が懸念される 14元素に再度着目して，図 4にその含有質量%をプラスチック類ゴミのタイプ間で比較

している．この結果より，有害元素の含有量状況やプラスチック類ゴミのタイプ間での含有量の相違等を理解

することができる．上述しように Cl の場合には，フロート類で最大値が 60%オーダーの高い含有質量%となっ

ている．タイプ間で含有量にかなりの差異は認められるが，Ti，Al，Pb は最大値が概ね 1～2%オーダーの比較

的高い質量%となっている．次いで，Sn，Br，Zn，Sb では最大値が 0.1%オーダー，Cr，As，Mn では最大値が

0.01～0.02%オーダー，Ni と Cd は最大値が 0.005%オーダーとなっている．プラスチック類ゴミのタイプによ

って，含有量に比較的大きな差異が認められる元素は Cl，Ti，Pb，Sn，Br，As，Cd である．これに対して、

突出して高い含有量を示すタイプのものも確認されるが，Al，Zn，Sb，Cu，Cr，Mn，Ni の各元素は，大略的

には，タイプ間で類似した含有量を示す傾向にあることがわかる． 

 なお図 3や図 2の縦軸に示す( )内の表記は各タイプのプラスチック類ゴミの色調を表記している．特に有

害元素は，着色剤などの添加物質にも含まれていることから，今後，色調別の整理を行い漂着ゴミに含まれて

いる有害化学成分に関する考察を深める必要があると考えられる． 

３．おわりに 

 大量漂着ゴミから誘発される有害化学物質による砂浜・干潟・湿地等の水質・土壌汚染や動植物生態系への

ダメージが懸念されている．漂着ゴミの持続的な回収除去・処理処分の加速化・迅速化に繋げていくためにも，

有害化学物質の評価は重要な課題となる．今後，漂着プラスチック類ゴミの腐食劣化や海浜生物のプラスチッ

ク破片類の誤飲等を想定し，特にプラスチック類ゴミからの有害化学物質からの溶出性について究明する予定

である． 
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図 4 主要な有害元素の含有状況(中国製) 
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