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船橋市との環境に関する協定により実施

⽇本⼤学⽣産⼯学部⼟⽊⼯学科 中村倫明



⽬次：

１．背景：マイクロプラスチックの社会的状況

３．現状：船橋市周辺でのマイクロプラスチックは？

４．展望：プラスチック削減へ向けて
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・下⽔処理場におけるマイクロプラスチック汚染現状把握（終了）
・河川，海域におけるマイクロプラスチック汚染現状把握
・東京湾内でのプラスチック動態

２．⽬的：船橋市との連携協定で⽬指すもの
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年間800万t→20年後10倍
（2050年までに プラスチックごみ＞⿂）

World Economic Forum（2016）を基に環境省が作成
https://www.env.go.jp/policy/hakusyo/r01/html/hj19010301.html

１．背景



・経済成⻑・社会的包摂・環境保全を意識しないと・・・

増加傾向が続く世界のプラスチック消費量
出典：OECD Global Plastics Outlook Databaseを基にScience Portalが作成

１．背景



熱酸化や光分解によって分解する．
理論上，数百年から数千年は分解しない

Barnes et al., 2009

プラスチックは疎⽔性が⾼く，
ポリ塩化ビフェニル（PCBs）などを
を吸着しやすいと⾔われている

⾼⽥ら, 2013

1.環境中で分解しにくい（難分解性）
2.⾷物連鎖などで⽣物の体内に蓄積しやすい（⾼蓄積性）
3.⻑距離を移動して、極地などに蓄積しやすい（⻑距離移動性）
4.⼈の健康や⽣態系に対し有害性がある（毒性）

PEの劣化状況（三番瀬；中村，⽊村）

１．背景

⽣分解性プラスチック
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プラスチックとしての機能や物性に加えて、ある⼀定の条件の下で
⾃然界に豊富に存在する微⽣物などの働きによって分解し、最終的
には⼆酸化炭素と⽔にまで変化する性質を持つプラスチック

プラスチックの概要
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・下⽔処理場におけるマイクロプラスチック汚染現状把握（終了）
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・東京湾内でのプラスチック動態



都市で発⽣したプラごみ

①都市部からの流出量の把握

PVC，MB(⾐類，化粧品など)

下⽔管

処理⽔

下⽔処理場

PP,PE(レジ袋,ストローなど)

⾬⽔管
(合流式含む)

未処理

有機物処
理の中で
凝集沈殿 PP(レジ袋など)

PE(ストローなど)

②三番瀬における汚染実態把握

プラごみ量の把握

③削減⽬標の設定と効果検証

ドローンによる漂着ゴミの集積状況把握

・啓発活動への応⽤と効果の検証
設定した削減⽬標に対して，船橋市の活動（啓発活動等）がどの程度
の効果があったのか検証する。

・削減⽬標の設定
⾬⽔管へのプラゴミ流⼊量と下⽔処理⽔に含まれるマイクロプラスチッ

クに関する情報開⽰，⼲潟における実態調査結果の公開および市⺠が実
⾏可能な削減⽬標を設定する。

ホンビノス⾙の胃内容
物中のMP，NP分析

船橋市が海洋プラ汚染に係わっているとすれば，都市部からの流出が主
な要因だと推定される。そこで，都市部からの流出量を把握する。

調
査

三番瀬に漂着した海洋プラは，物理的な破壊や
紫外線による劣化により細かいマイクロプラス
チックになり，⽣態系の⼀部に取り込まれる可
能性があるため，実態把握調査（⽔，泥，⽣物，
ゴミ集積状況把握）を⾏う。

三番瀬で⾒つかったマ
イクロプラスチック

① ②の把握調査結果から削減⽬標（下⽔施設での濃度⽬標，
⼲潟域での漂着量等）を設定し，その効果を検証する。

画像処理によるゴミ漂着のマッピング
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２．⽬的：船橋市との連携協定で⽬指すもの



⽬次：

１．背景：マイクロプラスチックの社会的状況

３．現状：船橋市周辺でのマイクロプラスチックは？

４．展望：プラスチック削減へ向けて
8

・下⽔処理場におけるマイクロプラスチック汚染現状把握
・河川，海域におけるマイクロプラスチック汚染現状把握

２．⽬的：船橋市との連携協定で⽬指すもの

・東京湾内でのプラスチック動態
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２．船橋市周辺での
マイクロプラスチックは？

資料：⽇本⽔路協会

★東京湾は⾸都圏
を背後に持つ

★⼤⼩35の河川が流⼊

★閉鎖性が強い
★湾奥部の平均⽔深は15m
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３．現状

期間 調査⽅法
底質 2020年6⽉〜2022年12⽉ 環境省が推奨する底質調査⽅法（平成24年8⽉）4)

表層⽔ ー 船橋①における海底⼟，海域表層⽔のMPs個数密度の⽐から推定した．
船橋① 26
船橋② 25
船橋① 11
船橋② 9

流⼊⽔（２L） 2020年11⽉〜2022年10⽉

汚泥（２L） 2021年1⽉〜2022年10⽉

流出⽔（2000L） 2021年6⽉〜2022年9⽉ 14

海域
2021年4⽉〜2022年11⽉ 環境省のMPsモニタリングに関するガイドライン5)

⾼瀬下⽔処理場

流⼊⽔：最初沈殿池において直接採取
汚泥 ：管路内からバルブをひねり直接採取
流出⽔：塩素混和池において2,000Lを直接採取
後処理：試料は濾紙を使⽤して吸引濾過した．

表層⽔

85

83

調査場所

河川

2020年6⽉〜2022年12⽉海底⼟ 環境省が推奨する底質調査⽅法（平成24年8⽉）4)

調査回数（回）
29
ー

表-1 調査期間および調査方法

R5年度から試⾏中



海⽼川(総河川延⻑37.99km)

真間川(総河川延⻑2.97km)

①河川

②下⽔処理場

⾼瀬下⽔処理場（分流式）

⻄浦下⽔処理場（合流式）

船橋市沖合の調査地点

東京湾へ流⼊する⽔系
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２．船橋市周辺での
マイクロプラスチックは？
船橋沖へのMPs流⼊源
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３．現状（下⽔処理場）

船橋市の下⽔処理場から検出されるMPs



流⼊⽔中のMPs分析結果

・⾼瀬では最⼤35個/2L、⻄浦では最⼤95個/2L
・⾼瀬では平均6.5個/2L 、⻄浦では平均5.3個/2L

・⾼瀬では最⼤22個/2,000L 、⻄浦では最⼤16個/2,000L
・⾼瀬では平均4.5個、⻄浦では3.9個検出

放流⽔(2000L)から検出されたMPsの分析結果

・船橋市の家庭から、継続的にMPsが流⼊している。
・99％のMPsが下⽔処理場で回収できているが、

⼤⾬時などは対応が難しい
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２．現状（下⽔処理場）

下⽔処理場：⾬量増加時に2,000個/㎥
（中村，2023）
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掃流⼒が⼤きい

⇒MPsが堆積しづらい

さくら橋

2021年9⽉におけるさくら橋の様⼦

⽔深が浅い

流速が速い

調査結果(さくら橋)

３．現状（河川）
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ゴム⽚

散歩道

ゴム製の舗装

⇒舗装が紫外線などにより劣化し⾬⾵など
の外⼒によって河川へ流⼊

ひび割れ

⇒北側の⾵が吹くとMPsが増加する傾向がある

船橋市における⾵向・⾵速と北本町における個数密度

調査結果(北本町)

３．現状（河川）
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⇒上流からの物質循環としてほか
の地点よりMPs検出量が多くなっ
ている

⼋栄橋

⼤きいプラスチックごみ

2022年11⽉における⼋栄橋の様⼦

調査結果(⼋栄橋)

３．現状（河川）



２．現状（海表層）
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海表⾯のMPs個数密度と種類（右：船橋① 中：船橋② 左：船橋③）

平均0.36個/㎥
最⼤1.45個/㎥
最⼩0.05個/㎥

平均0.14個/㎥
最⼤0.33個/㎥

最⼩0.006個/㎥

平均0.15個/㎥
最⼤0.34個/㎥
最⼩0.02個/㎥

・年間を通じて変動幅が⼤きい
・⽐重の⼩さいPE,PPが優占する

個数密度
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・東京湾に流⼊したMPsが集積しやすい

・船橋①が平均個数が多い

・⾬量増加に伴い個数密度が増加する．



船橋市沖合の調査地点と周辺環境 19

２．現状（海底⼟）

船橋① 船橋③



平均26.6個/kg‐dry

海底⼟表層のMPsの個数密度と種類
(左；船橋①，中；船橋②，右；船橋③)

平均0.77個/kg‐dry 平均5.0個/kg‐dry
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２．現状（海底⼟）

・年間を通じて変動幅が⼤きい
・⽐重の⼩さいPE,PPが優占する
・東京湾に流⼊したMPsが集積しやすい
・船橋①が平均個数が多い

・海表⾯と⽐べ1000〜10000倍
・⽔深が浅いと流速による掃流
⼒も⼤きくなる

・MPsは0.1∼1mm程度⽐較的⼩さいもので，粒⼦に吸着しやすいサイズであり
海底⼟への沈降・堆積が促進された可能性がある



MPsの移⾏過程

⇒海底⼟のMPs汚染は中⻑期的に影響を及ぼす可能性がある
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２．現状（海域⼟）



2021/3 ⼋千代橋(PVC)

2022/4 北本町(ゴム)

2020/10 ⼋栄橋(PE)

採取されたプラスチック３．現状（河川）



船橋①(2021年5⽉，PE)

船橋③(2021年3⽉，PP)

船橋①(2021年7⽉，PP)

船橋①(2021年8⽉，PE)

３．現状（河川，海域）



・河川底泥から，時間変化をしながらもほぼ中期的にMPs汚染が確認された．
・河川底泥においても⽐重の⼩さいPEやPPの検出が⾒られた．
・河川底泥におけるMPs汚染は環境や条件によって異なる．
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３．現状
下⽔，河川，海域まとめ

【河川】

・流⼊⽔中のMPs個数は季節変動より⽇変動が⼤きい
【下⽔】

・施設内でのMPs回収率は99,9％でほとんど除去できている

・微細化が進んでいる
・回収のほとんどは、汚泥である



・検出されたMPsは0.1∼1mm程度⽐較的⼩さいもので，粒⼦に吸着しやすい
サイズであり海底⼟への沈降・堆積が促進された可能性がある
・船橋②③は，他の河川，沿岸域で流⼊したMPsが潮流などの影響により移
動し堆積している可能性がある．
・MPsの分布や海底⼟への堆積には複数の流⼊源とプロセスが影響しており，
⾬季や季節性のみで評価することは難しい．
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３．現状
下⽔，河川，海域まとめ

【海底⼟】

・MPsの個数密度は変動が⼤きくが，⾬量との関係はほとんどない．

・流⼊源の違いにより，地点によってMPs汚染に違いが⽣じている．

【海域表層】
・MPsの個数密度は変動が⼤きく，⾬量増加に伴い個数密度が増加する．
・MPsの個数密度とサイズの関係は必ずしも明確ではないものの，個数の増
加に伴いサイズが減少する傾向がある．
・使⽤されているポリマーにより，微粒化に差が⽣じている可能性がある．



⽬次：

１．背景：マイクロプラスチックの社会的状況

３．現状：船橋市周辺でのマイクロプラスチックは？

４．展望：プラスチック削減へ向けて
26

・下⽔処理場におけるマイクロプラスチック汚染現状把握（終了）
・河川，海域におけるマイクロプラスチック汚染現状把握

２．⽬的：船橋市との連携協定で⽬指すもの

・東京湾内でのプラスチック動態



27

３．現状

粒⼦追跡計算結果（中村研提供）

東京湾におけるマイクロプラスチック調査
（環境省，⼯藤ら(2019)，中村ら2023）

東京湾におけるゴミ回収状況
（国⼟交通省のデータを基に中村研で作成）
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③削減⽬標の設定と効果検証

・啓発活動への応⽤と効果の検証
設定した削減⽬標に対して，船橋市の活動（啓発活動等）がどの程度
の効果があったのか検証する。

・削減⽬標の設定
⾬⽔管へのプラゴミ流⼊量と下⽔処理⽔に含まれるマイクロプラスチッ

クに関する情報開⽰，⼲潟における実態調査結果の公開および市⺠が実
⾏可能な削減⽬標を設定する。

① ②の把握調査結果から削減⽬標（下⽔施設での濃度⽬標，
⼲潟域での漂着量等）を設定し，その効果を検証する。
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・船橋港内には市内から（海⽼川，下⽔）の影響が強い．
・海底⼟への堆積が多く，削減が難しく⻑期に影響．

・家庭からは，発砲スチレン，繊維系が考えられる．

・廃棄やごみ集積場からの流出の可能性（プラスチック⽚）．

４．展望：プラスチック削減へ向けて

実態を市⺠へ



・市民参加のマイクロプラスチック削減
・削減効果の見える化
・伝える努⼒から⾝に着く努⼒へ！
80%以上が陸域起源と⾔われる海洋プラスチックごみ。
⼈⼝に⽐例して汚染源では排出が多いと考えられる。
⇒継続的な削減には、⾒える化が⼤切
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・⽬標の設定
・努⼒の成果
・地域ネットワーク

可視，浸透
◎教育

◎アンケート

４．展望：プラスチック削減へ向けて
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４．展望：プラスチック削減へ向けて
実態を市⺠へ

HPでいつでも確認（千葉市の例）
https://www.city.chiba.jp/kankyo/junkan/haikibutsu/plastics.html

千葉市の例



船橋でも⾏われている⾷育。
市として⾏う⽅向性に、区分は必要ない。

問．地域や家庭で受け継がれてきた料理や味を地域や家庭で受け継いでいる⼈？
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・地域教育
・問題を俯瞰する
・地域ネットワーク

家族，⾷事
◎働き⽅改⾰

◎⾼齢者との関り

Ⅲ．地域や関係者がつながる食育

船橋市 ⾷育推進計画

地元を愛す！
異分野との共同！

４．展望：プラスチック削減へ向けて
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４．展望：プラスチック削減へ向けて
継続的に意識するには？

地域連携（定期的な会合？）

NPO連携（定期的な会合？）

企業スポンサーの確保
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本研究チームの展望

⼩学校での海洋教育

４．展望：プラスチック削減へ向けて
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成果を公開
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