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 １ はじめに 

  マイクロプラスチックとは直径が 5mm 以下のプラスチックのことを指す。マイ 
 クロプラスチックには２種類あり、⼀つは製品や製品原料として初めから微⼩なサ 
 イズで制作された⼀次マイクロプラスチック、プラスチック製品が⾃然環境中で劣 
 化し粉々になることで⽣じた⼆次マイクロプラスチックである。近年はプラスチッ 
 クごみが海洋流出し、環境・⽣態系に悪影響を与えるなどマイクロプラスチックに 
 よる環境汚染が問題化している。 
  そこで私達は、海洋中ではバイオ汚染  1  によるMPの沈降速度の変化が起こる  2  こと 
 から、淡⽔中でもマイクロプラスチックはバイオ汚染による影響を受けるのかを疑 
 問に思った。また、河川での浄化は、海に⼊るプラスチック廃棄物を減らす効果的 
 な⽅法として国際的に認められている  3  。そのため、本研究では淡⽔中でのマイクロ 
 プラスチックについて実験を⾏った。 

 ２ 研究の⽬的 

  海中では、マイクロプラスチックの移動時間はバイオ汚染の影響を受けるとされ 
 ている。そこで、私たちは淡⽔中でも海⽔中でも同じように、バイオ汚染によって 
 移動時間が変化するのかを検証することを⽬的とした。 
  また、本研究の成果はマイクロプラスチックの分布の実態の把握につながると考 
 えている。そして、今後のマイクロプラスチックについての研究や、バイオ汚染が 
 マイクロプラスチックに及ぼす影響についての研究に活かすことを本研究の意義と 
 している。 

 ３ 実験⽅法 

  今回の実験で使うサンプルは、カッター等で５ミリ以下に細かく切ったポリプロ 
 ピレン、ポリスチレン、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタラートの４種のプラ 
 スチックである。 
  沈降実験では淡⽔で満たした⽔槽に、ピンセットでサンプルを基準点まで沈めて 
 から離して10cm移動する間の時間を記録する。移動時間は基準点より下に沈む場合 
 はプラス、上に浮く場合はマイナスとする。 
  この操作を各プラスチックの汚染なし、汚染ありのそれぞれで200回ずつ⾏っ 
 た。 
  汚染されたプラスチックのサンプルは次のようにして⽤意した。未汚染のサンプ 
 ルを⽬の粗いネットに⼊れ、さらにそれをプラスチック製の⾍かごに⼊れた。この 
 カゴにロープをつなぎ、横⼿⾼校付近の沼（七⽇市沼）に投⼊した。投⼊は2021年 
 9⽉21⽇に⾏った。その後、10⽉15⽇にカゴを回収し、取り出したサンプルを「汚 
 染あり」とした。 

 3  徐開欽 et al. 2020 
 2  David Kaiser et al. 2017 
 1  本研究では、マイクロプラスチックの表⾯への動物の糞便、藻類等の付着を指す。 



 ４ 結果と考察 

 【結果】 
  回収したサンプルには褐⾊の汚れが付着しており、⽬視では泥のように⾒えた。 
 しかしながら付着物が何であるかは検証できなかった。微⽣物かどうかについても 
 判定することができず、バイオ汚染の有無は判断できなかった。 

 図1 汚染後のポリスチレン粒⼦。 

 汚染後のサンプルを⽤いて汚染前のサンプルと同様に⽔槽の実験を⾏い、⽔中での 
 移動速度を⽐較した（図2、表1）。 

 図2 汚染前、汚染後の各プラスチックの平均速度。 + は沈み、- は浮いたことを表す 



 表1 MPが⼀定距離の落下に要した時間。 
 名前\時間  汚染なし  汚染あり 
 ポリプロピレン  -2.23  -2.61 

 ポリスチレン  4.16  4.53 

 ポリエチレン  -3.80  -5.01 

 ポリエチレン 
 テレフタラート  1.66  1.71 

 【考察】 
  各種検定を⽤いて結果を分析した。以下、有意⽔準をα、帰無仮説をH0、対⽴仮 
 説をH1と表記する。得られたｐ値が有意⽔準を下回ると、帰無仮説を棄却し、対⽴ 
 仮説を採⽤できる。 

 (１) ２標本ｔ検定  4    
      α=0.05  
      H0: 汚染前と汚染後で平均移動速度に有意差がない。 

 H1: 汚染前と汚染後で平均移動速度に有意差がある。 

   表2 t 検定の結果           
 プラスチック名  ｐ値 

 ポリプロピレン  0.50 

 ポリスチレン  0.50 

 ポリエチレン  0.50 

 ポリエチレンテレフタラート  0.48 

 【結果】 
 汚染前と汚染後で平均移動速度に有意差は⾒られなかった。 

 (２) シャピローウィルク検定  5 

      α=0.05  
      H0: 標本は正規分布に従う⺟集団から得られた。 

 H1: 標本は正規分布に従わない⺟集団から得られた。 

    

 5  標本が正規分布に従う⺟集団から得られたのかを調べる検定 
 4  正規分布に従う⺟集団から抽出した標本の平均に差があるかどうかを調べる検定 



 表3 シャピローウィルク検定の結果 
 汚染前  ｐ値  汚染後  ｐ値 

 ポリプロピレン  1.72×10  -5  ポリプロピレン  4.23×10  -5 

 ポリスチレン  8.65×10  -9  ポリスチレン  5.35×10  -11 

 ポリエチレン  0.78  ポリエチレン  2.88×10  -4 

 ポリエチレンテレフタ 
 ラート  1.43×10  -6 

 ポリエチレンテレフタ 
 ラート  2.88×10  -4 

     【結果】 
     汚染前ポリエチレン以外は正規分布に従うとは⾔えなかった。 

 (３) ウィルコクソンの順位和検定  6 

 α=0.05  
      H0 汚染前と汚染後で移動速度に有意差がない。 

 H1 汚染前と汚染後で移動速度に有意差がある。 

   表4 ウィルコクソンの順位和検定の結果 

 プラスチック名  ｐ値 

 ポリプロピレン  1.57×10  -13 

 ポリスチレン  3.30×10  -3 

 ポリエチレン  2.20×10  -16 

 ポリエチレンテレフタラート  6.50×10  -3 

 【結果】 
 ４種すべてで汚染前と汚染後で移動速度に有意差があると⾔えた。 

  それぞれの汚染前と汚染後の平均速度から速度の変化の割合  7  を計算したところ、 
 ポリエチレン＞ポリプロピレン＞ポリスチレン＞ポリエチレンテレフタラートの順 
 に変化の割合は⼤きくなった。 

 7  {(V  2  -V  1  )/V  1  }*100（V  1  ..汚染前の平均速度,V  2  …汚染後の平均速度） 

 6  正規分布に従わない２つのデータ間の代表値に差があるかどうかを調べる検定 



    表5 平均移動時間の変化率 
 ポリプロピレン  １７％増加 

 ポリスチレン  ９％増加 

 ポリエチレン  ３２％増加 

 ポリエチレンテレフタラート  ３％増加 

  以上の結果から、４種のプラスチック全てで汚染前と汚染後で平均移動時間は増 
 加した。 

  このことは、先⾏研究で述べられているバイオ汚染の性質  8  とは異なり、泥によっ 
 て汚染させると平均移動時間は増加、すなわち平均移動速度が減少すると⾔える。 
 そのため、上昇、沈降する場合はともに⽔⾯、⽔底近くの波を通り抜けられずに⽔ 
 中に留まりやすいと考えられる。 
  また、泥の付着によってプラスチックの質量が増加したのにも関わらず、沈みに 
 くくなっていることについては、沈む場合には泥による汚染がバイオ汚染よりもプ 
 ラスチックに浮⼒を与えると考えれば説明できる。浮く場合については、沈む場合 
 と同様に浮⼒が強く与えられると考えると、平均移動速度が減少していることに⽭ 
 盾してしまうため、まだ有効な説明はできていない。 

 ５ 今後の課題 

 ①各プラスチックの密度を正確に測定する。 

  密度の増加は移動速度の変化に⼤きな影響を与えると考えられる。より正確な  
 密度の計測を⽬指す。 

 （下表は電⼦てんびんとメスシリンダーを⽤いて計測した各プラスチックの密度） 

 表6 各プラスチックの密度 
 プラスチック名  密度(g/cm  3  ) 
 ポリプロピレン  0.69 

 ポリスチレン  1.95 

 ポリエチレン  0.99 

 ポリエチレンテレフタラート  1.23 

 8  David Kaiser et al. 2017 によるとバイオ汚染された物質は質量が増加するため、 
 沈降速度が増加するとされている。 



 ②各プラスチックの表⾯の状態や、それぞれの違いについて観察する。 

 このことは各プラスチックごとに平均移動時間の変化の割合が⼤きく異なること 
 に関係があると考えられる。表⾯の状態によって、プラスチックの汚染されやす 
 さが異なると考えられるため、表⾯の状態を明らかにする必要がある。 

 ③泥による汚染とバイオ汚染が平均移動速度に与える影響を明確にする。 
   

 考察でも述べたように、泥による汚染とバイオ汚染の違いについてはまだ明らか 
 にできなかった。移動速度の変化に⼤きな影響を与えるため、明らかにしていき 
 たい。MPの移動速度に影響を与える要因として、浮⼒と抵抗の2つが考えられ 
 る。密度が⼩さくなるほど浮⼒の影響を受けやすくなるが、その半⾯、体積が増 
 加することにより抵抗が増す。例えば、MPを理想的な球⾯とすればこの効果は 
 計算できるのではないかと考えている。さらにそれを付着物に模したモデルに拡 
 張することにより、今回の結果が説明できると考えている。 

 ④泥による汚染とバイオ汚染が環境に与える影響を明確にする。 

 本研究は、淡⽔環境中で実際に採取されたMPサンプルと同様の条件で⾏われて 
 いるかどうかが明らかでない。淡⽔のMPについての研究成果がいまだ少ないた 
 め、環境中でどのようなことが問題になっているのかを明確に知ることができな 
 かった。実際にMPの採取に挑む、⽂献調査を徹底的に⾏うなどして、淡⽔にお 
 けるMPの実態を把握し、それを反映したモデルで実験を⾏うことが重要と考え 
 ている。 
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