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	 1.	はじめに	

	 プラスチック生産量は 2015年には 3億 2200万トンに達し，この内 1.7-5%程度が海洋に流出していると推

定されている(1)．海洋プラスチックは海流等の外的要因，サイズ等の物理特性に応じて海水表面を浮遊，海底

に沈降しながら海洋環境中に拡散する(2)．沿岸に輸送されたプラスチックは確率的に海岸に漂着し再漂流する
(3)．2 mm以下のマイクロプラスチック(0.35-5 mmのプラスチック，以下 MP)は海底に沈下し易く，2 mmよ

り大きい MPは海岸に堆積し易い(3)．プラスチックの海岸滞留時間は〜数百日程度(4)であり，海岸上で光酸化

分解等により MPへ微細化する(5)．MPは POPsを吸着する性質を持ち，また海洋生物が容易に摂取出来る大

きさの為，海洋生態系に有害な影響を与えることが懸念されている(5)．この有害影響の把握には海洋環境中の

レザバー（海岸，海面，海中，海底，生物相など）内のプラスチックのストックとそれらの間のフラックスを

数値モデルによって推定することが必要である．海岸は MPの主要な生成源(6)であり，海岸過程(漂着-滞留-

再漂流)を理解することは MPの海洋生態系に与える影響を理解する上で非常に重要である．本研究では，上

記の定量化を行う上で特に重要だと考えられる海岸過程に関する数値モデルの現状と課題について議論する．	

	 2.	海岸過程に関する数値モデルの現状と課題	

	 Liubartseva et al. (2018)(7)はモンテカルロ法を適用した 2Dラグランジュモデルを用いて地中海におけるプラ

スチックの海洋表面，海岸，海底における分布を検討した．漂着確率は以下の式を用いて算出している．	
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ここで，acst：再漂流確率，Tcst：平均海岸滞留時間，Tstg：海岸付近での滞留時間である．その結果，エーゲ

海，バルカン半島は周囲にある多数の小島や複雑な海岸地形のフィルター効果により MP数が少ないことが推

測された．但し，海岸を含む沿岸域における MP数の季節・年変動を把握可能なデータセットが十分に揃って

おらず，モデルの信頼性は十分に検証されていないのが現状である． 

	 	  Jalón-Rojas et al. (2019)(8)はオーストラリア・ジェービス湾における海洋プラスチックの漂着，再漂流確率

を 3次元粒子追跡モデルの一つである TrackMPDを用いて計算した．再漂流確率の計算式を以下に示す．	

		P = 0.5-t/T 

ここで，P：再漂流確率，T：海岸における MP数の半減期，t：漂着からの経過時間．湾内に放出した粒子は

閉鎖的な地形の影響により漂着量，再漂流量共に多くなることを明らかにした．より厳密な再漂流過程の計算

の為には，海岸に打ち寄せる波高および波の遡上到達位置を考慮した定式化など，海岸上でのプラスチック挙

動に影響を与える物理過程の考慮が必要であると考えられる．	

	 佐川(2019)(3)は漂着確率を与えた中立粒子を使用し，牡蠣養殖に使用する発泡スチロール(以下，FPS)の汚

染が深刻な広島湾・安芸灘の FPS製 MPの動態シ

ミュレーションを行った．MPの漂着および再漂流

フラックスが釣り合うと仮定し(式 1)，滞留時間か

ら求めた漂着確率(式 2)を使用して再漂流確率を算

出した． 

	𝑎×𝜌C×∆𝐵×∆𝑦 = 𝑏×𝜌#×∆𝑥×∆𝑦													(1)	 
 

図 1: 風あり・海岸滞留時間 100日の広島湾内の空間

分布と海岸経験日数，2020年 7-9月まで抜粋(3) 
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ここで，a：Δt当たりの漂着確率，b：Δt 当たり

の再漂流確率，ρb (ρs)：海岸(海面)の MP数密度

(個/m2)，ΔB：海岸幅，Δx，Δy：東西および南北

方向のグリッドサイズ，τ：海岸滞留時間であ

る．実際の計算では，海上風の影響を考慮した

場合(図 1)と考慮しない場合(図 2)について検討し

た．夏期は風の影響の有無に関わらず湾奥部の海面および海岸に粒子が集中する結果となった．また，風の影

響を考慮しない方が年間を通じて海域の粒子総数が多く，海岸経験日数の長い粒子が多くなった．さらに，両

ケースとも湾口部ほど海岸経験日数の長い粒子が多く，湾奥から発生した MPが漂着・再漂流を繰り返しなが

ら伊予灘方面へと流出していることが示唆された．これは小澤 (2016)(9)の観測結果と符合している．  

	 佐川(2019)(3)では，漂着確率を導出するに当たって漂着フラックスと再漂流フラックスのバランスを仮定し

た．そこで，Hinata et al. (2020)(4)は，この仮定の適用範囲（具体的には，海岸滞留時間と漂着フラックスの変

動周期の比）について，線形システム理論と中立粒子を用いた数値実験により検討した．その結果，このモデ

ルは，線形システム理論から推測される適用範囲を超えて漂着—滞留—再漂流過程を再現できることを示した． 	

	 3.	まとめと今後の展望	

	 現在，海洋プラスチックの輸送経路や集積域，発生源に関する数値モデルの開発が進んでいる．特に海洋生

態系に容易に取り込まれ，有害な影響を与え得る MPの主な生成源である海岸の影響を考慮することが重要で

ある．この過程をモデリングする為の短期的な方向性は，再漂流確率，及び漂着確率をパラメータとして予め

与えることである．この方法の課題は，複数海岸，あるいは多海域への展開が難しい点である．よって，中長

期的には，物理過程に基づいてそれらの確率を求めるモデリングが必要である．いずれにせよ，モデルの検証

に必要となる沿岸域（海岸を含む）においての時間的，空間的に密なデータが必要であるが，これらのデータ

は十分とは言い難いのが現状である．		
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図 2: 風なし・海岸滞留時間 100日の広島湾内の空間

分布と海岸経験日数，2020年 7-9月まで抜粋(3) 
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