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研究成果の概要（和文）：海洋環境中に存在するプラスチックは，海岸で紫外線等に暴露されることで急激に劣化・微
細化し，マイクロプラスチックになる．本研究は，プラスチックが海岸に漂着してから再漂流するまでの滞留時間を計
測し，その決定要因を明らかにするものである．
海岸漂着プラスチックは，海浜近くの流れや波により再漂流して指数関数的に減少していた．このことから線形システ
ム解析に基づいたマイクロプラスチック（MP）の発生量の評価手法を構築した．さらに，海岸漂着プラスチックの動き
を調べることで，海浜流が再漂流に寄与していることを明らかにし，海浜流の水平スケールや発生確率が滞留時間を決
定する重要な指標であることを示した．

研究成果の概要（英文）：Plastics in the marine environment rapidly break down due to the light-induced 
degradation and biodegradation on a beach, and thus would become microplastics. In this study, we have 
investigated a residence time of plastics on a beach and factors determining the residence time.
Plastics were backwashed offshore due to nearshore hydrodynamics, and their remnants decrease 
exponentially. As an application of exponential decay of plastics, we have established a method for 
evaluating an amount of microplastics generated on a beach based on a linear system analysis. On the 
other hand, remnant plastics were moved corresponding to the nearshore current pattern. This indicates 
that the nearshore currents would contribute to the backwash of plastic from the beach. We conclude that 
the horizontal scale of nearshore current structure and frequent of nearshore current occurrence are 
important indexes for estimating the residence time of plastics on the beach.

研究分野：海岸工学

キーワード： 海洋プラスチック　滞留時間　線形システム解析　海岸清掃効果　海浜流　和田浜海岸
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１．研究開始当初の背景
 プラスチック製の海
系への脅威として認識されている
PNAS
染は，プラスチックが
微 細 化 し ， マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク
（microplastics; 
化の一途をたどる
ックの劣化・微細化が急速に進行するため、
MP の主要な発生源であると認識されている
（Andrady, 
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波等の作用により再び沖合に流出する（再漂
流する）。従って、海洋中でのプラスチック
の輸送過程や
らが海岸
滞留時間が重要なパラメータとなるが、研究
開始当時において全く明らかになっていな
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２．研究の目的
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あることに着目し，
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デルを開発することである．
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ら 2013
するプラスチックに個体識別番号を記す現
地調査（以下、個体識別調査）を実施して残
余数を計量した．
加えて，滞留時間の決定要因を明らかにする
ため，各々のプラスチックの漂着位置をハン
ディ
の動きを調べるとともに，海岸背後の山頂に
ビデオカメラを設置して和田浜海岸沖合の
海浜流動場
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 本研究の主要な成果は
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指数関数的に減少する
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（以下、海岸清掃効果）の定量的評価手法を
構築したこと、
漂流過程
にした
要を示す。
 
(1) 各調査時に新規発見されたプラスチック
を 1
初期数で除
味深いことに、どの群の残余率も指数関数的
に減少していた

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景
プラスチック製の海
系への脅威として認識されている
PNAS, 2015）．海洋プラスチック
染は，プラスチックが
微 細 化 し ， マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク

microplastics; 以下，
化の一途をたどる
ックの劣化・微細化が急速に進行するため、
の主要な発生源であると認識されている

Andrady, MPB, 2015
、その海岸に居続ける訳ではなく、風・
波等の作用により再び沖合に流出する（再漂
流する）。従って、海洋中でのプラスチック
の輸送過程やMP
海岸に漂着してから再漂流するまでの

滞留時間が重要なパラメータとなるが、研究
開始当時において全く明らかになっていな
かった。 

２．研究の目的 
本研究では，海岸が
あることに着目し，
チックの滞留時間を計測し、
調べることで，滞留時間
デルを開発することである．

３．研究の方法 
まず、海岸漂着プラスチックの滞留時間を
計測するためには，その海岸におけるプラス
チックの残余数の時間変化を把握する必要
がある．そこで，本研究では
田浜海岸をフィールドにして

2013年 9月までの間，
プラスチックに個体識別番号を記す現

地調査（以下、個体識別調査）を実施して残
を計量した．
加えて，滞留時間の決定要因を明らかにする
ため，各々のプラスチックの漂着位置をハン
ディ GPS で計測して調査間のプラスチック
の動きを調べるとともに，海岸背後の山頂に
ビデオカメラを設置して和田浜海岸沖合の
海浜流動場の観測を実施した．

４．研究成果 
本研究の主要な成果は
チックの残余数が沖合への再漂流によって
指数関数的に減少する
こと、(2)海岸清掃による環
（以下、海岸清掃効果）の定量的評価手法を
構築したこと、(3)
過程に海浜流が寄与

にしたことの 3つである
要を示す。 

各調査時に新規発見されたプラスチック
1 つの群と考え、
初期数で除すことで、
味深いことに、どの群の残余率も指数関数的
に減少していた。

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景 
プラスチック製の海ゴミは
系への脅威として認識されている

海洋プラスチック
染は，プラスチックが紫外線等により劣化・
微 細 化 し ， マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク

以下，MP）となる
化の一途をたどる．特に、海岸ではプラスチ
ックの劣化・微細化が急速に進行するため、
の主要な発生源であると認識されている

, 2015）。一方で、
その海岸に居続ける訳ではなく、風・

波等の作用により再び沖合に流出する（再漂
流する）。従って、海洋中でのプラスチック

MPの発生過程において
に漂着してから再漂流するまでの

滞留時間が重要なパラメータとなるが、研究
開始当時において全く明らかになっていな

 
本研究では，海岸がMPの主要な発生源で
あることに着目し，砂浜海岸におけるプラス
チックの滞留時間を計測し、その決定要因を
調べることで，滞留時間を推定するための
デルを開発することである．

 
海岸漂着プラスチックの滞留時間を
には，その海岸におけるプラス

チックの残余数の時間変化を把握する必要
そこで，本研究では東京都新島村和
をフィールドにして
月までの間，2-3ヶ月間隔で漂着

プラスチックに個体識別番号を記す現
地調査（以下、個体識別調査）を実施して残
を計量した．残余数の時間変化の把握に
加えて，滞留時間の決定要因を明らかにする
ため，各々のプラスチックの漂着位置をハン

で計測して調査間のプラスチック
の動きを調べるとともに，海岸背後の山頂に
ビデオカメラを設置して和田浜海岸沖合の

の観測を実施した．

本研究の主要な成果は、(1)海岸漂着
が沖合への再漂流によって

指数関数的に減少することを明らかにした
海岸清掃による環境負荷軽減効果

（以下、海岸清掃効果）の定量的評価手法を
(3)プラスチックの

に海浜流が寄与することを明らか
つである。以下、各成果の概

各調査時に新規発見されたプラスチック
つの群と考え、各群の残余数を計量し
すことで、残余率を計算した

味深いことに、どの群の残余率も指数関数的
。そこで、縦軸に残余率をと

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）

は、今や海洋生態
系への脅威として認識されている（Wilcox, 

海洋プラスチック起因の環境汚
紫外線等により劣化・

微 細 化 し ， マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク
）となることで悪

特に、海岸ではプラスチ
ックの劣化・微細化が急速に進行するため、
の主要な発生源であると認識されている

）。一方で、プラスチッ
その海岸に居続ける訳ではなく、風・

波等の作用により再び沖合に流出する（再漂
流する）。従って、海洋中でのプラスチック

の発生過程において、それ
に漂着してから再漂流するまでの

滞留時間が重要なパラメータとなるが、研究
開始当時において全く明らかになっていな

の主要な発生源で
砂浜海岸におけるプラス
その決定要因を
を推定するための

デルを開発することである． 

海岸漂着プラスチックの滞留時間を
には，その海岸におけるプラス

チックの残余数の時間変化を把握する必要
東京都新島村和

をフィールドにして 2011 年 9 月か
ヶ月間隔で漂着

プラスチックに個体識別番号を記す現
地調査（以下、個体識別調査）を実施して残

残余数の時間変化の把握に
加えて，滞留時間の決定要因を明らかにする
ため，各々のプラスチックの漂着位置をハン

で計測して調査間のプラスチック
の動きを調べるとともに，海岸背後の山頂に
ビデオカメラを設置して和田浜海岸沖合の

の観測を実施した． 

海岸漂着プラス
が沖合への再漂流によって
ことを明らかにした
境負荷軽減効果

（以下、海岸清掃効果）の定量的評価手法を
プラスチックの沖合への再
することを明らか
以下、各成果の概

各調査時に新規発見されたプラスチック
各群の残余数を計量し
残余率を計算した。興

味深いことに、どの群の残余率も指数関数的
軸に残余率をと

Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

今や海洋生態
Wilcox, 

起因の環境汚
紫外線等により劣化・

微 細 化 し ， マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク
ことで悪

特に、海岸ではプラスチ
ックの劣化・微細化が急速に進行するため、
の主要な発生源であると認識されている

プラスチッ
その海岸に居続ける訳ではなく、風・

波等の作用により再び沖合に流出する（再漂
流する）。従って、海洋中でのプラスチック

、それ
に漂着してから再漂流するまでの

滞留時間が重要なパラメータとなるが、研究
開始当時において全く明らかになっていな

の主要な発生源で
砂浜海岸におけるプラス
その決定要因を
を推定するためのモ

海岸漂着プラスチックの滞留時間を
には，その海岸におけるプラス

チックの残余数の時間変化を把握する必要
東京都新島村和

月か
ヶ月間隔で漂着

プラスチックに個体識別番号を記す現
地調査（以下、個体識別調査）を実施して残

残余数の時間変化の把握に
加えて，滞留時間の決定要因を明らかにする
ため，各々のプラスチックの漂着位置をハン

で計測して調査間のプラスチック
の動きを調べるとともに，海岸背後の山頂に
ビデオカメラを設置して和田浜海岸沖合の

プラス
が沖合への再漂流によって
ことを明らかにした
境負荷軽減効果

（以下、海岸清掃効果）の定量的評価手法を
沖合への再

することを明らか
以下、各成果の概

各調査時に新規発見されたプラスチック
各群の残余数を計量し、

。興
味深いことに、どの群の残余率も指数関数的

軸に残余率をと

り、横軸に
次式の
水準において統計学的に
れた
0.05

ここで，
平均滞留時間である．これを

	τ rを得ることに得ることができる．結果とし
て，和田浜海岸にプラスチックの平均滞留時
間は
あった．
とは、図
一定確率で再漂流していることを意味する。
和田浜海岸（
在量の
する。
 
(2) 
ように
線形システムとみなすこと
意味する．
き，
価手法を
 新規漂着量
存在量
きる．

ここで、
プラスチックからの
ると、海岸に漂着している全てのプラスチッ
クからの

		Y f(

 ここでは、式
例として、

図-

クの残余関数

 

り、横軸に各調査日からの経過日数
次式の指数関数で近似した
水準において統計学的に
れた（n = 104, 
0.05）。 

		
h

ここで，		h(t)は残余率，
平均滞留時間である．これを
を得ることに得ることができる．結果とし
て，和田浜海岸にプラスチックの平均滞留時
間は 224日（98%
あった．残余関数が指数関数で表現できるこ
とは、図-1からも分かる通り、時間に対して
一定確率で再漂流していることを意味する。
和田浜海岸（τ r

在量の 0.5%（ =
する。 

 海岸漂着プラスチックの残余数が
ように指数関数的に減少することは
線形システムとみなすこと
意味する．そこで，
き，海岸清掃による
価手法を開発した．
新規漂着量		x(
存在量		y(t)は次式の畳み込み積分で表現で
きる． 

		
y(t

ここで、τは経過時間
プラスチックからの
ると、海岸に漂着している全てのプラスチッ
クからの MP 発生率

(t)はそれぞれ次のように

		
yf(t)= ò

		
Y

ここでは、式
例として、和田浜海岸

-1 和田浜海岸における海岸漂着プラスチッ

クの残余関数 

各調査日からの経過日数
指数関数で近似したところ、

水準において統計学的に有意な関係が得ら
104, R2 = 0.852, 

h(t) = exp -t(
は残余率，	tは経過時間，

平均滞留時間である．これを
を得ることに得ることができる．結果とし
て，和田浜海岸にプラスチックの平均滞留時

98%信頼区間: 208
残余関数が指数関数で表現できるこ
からも分かる通り、時間に対して

一定確率で再漂流していることを意味する。
= 224）の場合、

= exp -1 224( )）が沖合に再漂流

海岸漂着プラスチックの残余数が
指数関数的に減少することは

線形システムとみなすこと
そこで，線形システム解析に基づ

海岸清掃によるMPの発生
開発した． 

(t)と残余関数
は次式の畳み込み積分で表現で

)= x(τ )h(t-
0

t

ò
は経過時間である。

プラスチックからのMP発生率
ると、海岸に漂着している全てのプラスチッ

発生率		yf(t)
それぞれ次のように

p(t-τ )x(τ )
0

t

ò

Yf(t)= y f(τ0

t

ò
ここでは、式(4)のMP発生量モデルの応用

和田浜海岸（τ r

和田浜海岸における海岸漂着プラスチッ

各調査日からの経過日数をとって
ところ、95%
有意な関係が得ら

= 0.852, P = 6.47×10

τ r )         

は経過時間，
平均滞留時間である．これを	tで積分すれば，
を得ることに得ることができる．結果とし
て，和田浜海岸にプラスチックの平均滞留時

: 208日244日）で
残余関数が指数関数で表現できるこ
からも分かる通り、時間に対して

一定確率で再漂流していることを意味する。
）の場合、1日当たり存
）が沖合に再漂流

海岸漂着プラスチックの残余数が図
指数関数的に減少することは海岸を

線形システムとみなすことができることを
線形システム解析に基づ
の発生抑制効果の評

と残余関数		h(t)を用いると，
は次式の畳み込み積分で表現で

-τ )dτ        

である。これに個々の
発生率 p(t)を導入す

ると、海岸に漂着している全てのプラスチッ
及び MP 発生量

それぞれ次のように評価できる。

)h(t-τ )dτ     

τ )dτ          

発生量モデルの応用
= 224）での海岸

和田浜海岸における海岸漂着プラスチッ

をとって
95%信頼

有意な関係が得ら
10-47 < 

          (1) 

は経過時間，	τ rは
で積分すれば，

を得ることに得ることができる．結果とし
て，和田浜海岸にプラスチックの平均滞留時

日）で
残余関数が指数関数で表現できるこ
からも分かる通り、時間に対して

一定確率で再漂流していることを意味する。
日当たり存

）が沖合に再漂流

図-1 の
海岸を

ができることを
線形システム解析に基づ

抑制効果の評

を用いると，
は次式の畳み込み積分で表現で

       (2) 

これに個々の
を導入す

ると、海岸に漂着している全てのプラスチッ
発生量

できる。 

    (3) 

         (4) 

発生量モデルの応用
）での海岸

 
和田浜海岸における海岸漂着プラスチッ



清掃による
を評価した。まず海岸清掃効果を評価するた
めに
の変動を
個体識別調査の結果、和田浜海岸での新規漂
着量が
に起因する。そこで、次式で定義する新規漂
着量を仮定した。

さらに、
化していくことを仮定し、個々のプラスチッ
クからの

とした。
 以上の仮定を踏まえて、和田浜海岸でのプ
ラスチックの存在量と
式(2)及び式

図-2
の時系列変化．
（(a)
期が

清掃によるMP発生抑制効果（海岸清掃効果）
を評価した。まず海岸清掃効果を評価するた
めに 2つの仮定を導入する。まず新規漂着量
の変動を周期 365
個体識別調査の結果、和田浜海岸での新規漂
着量が毎年 6月頃に極大値を有
に起因する。そこで、次式で定義する新規漂
着量を仮定した。

x(t) =

さらに、プラスチック
化していくことを仮定し、個々のプラスチッ
からのMP発生率

p(t
とした。 
以上の仮定を踏まえて、和田浜海岸でのプ
ラスチックの存在量と
及び式(4)で評価すると、図

2 和田浜海岸で定期清掃の実施有無による存在量（
の時系列変化． 

(a)及び(b): 清掃時期が
期が 2年 1回極大時の場合）

図

発生抑制効果（海岸清掃効果）
を評価した。まず海岸清掃効果を評価するた
つの仮定を導入する。まず新規漂着量

365日の正弦波とする。
個体識別調査の結果、和田浜海岸での新規漂

月頃に極大値を有
に起因する。そこで、次式で定義する新規漂
着量を仮定した。 

= 1+ sin(2π t T

プラスチックが時間に比例して微細
化していくことを仮定し、個々のプラスチッ

発生率 p(t)を 
t) = p0 t -τ( )           

以上の仮定を踏まえて、和田浜海岸でのプ
ラスチックの存在量とMP発生量をそれぞれ

で評価すると、図

和田浜海岸で定期清掃の実施有無による存在量（
 
清掃時期が 1年 1回極小時の場合，
回極大時の場合） 

図-3 各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布．

発生抑制効果（海岸清掃効果）
を評価した。まず海岸清掃効果を評価するた
つの仮定を導入する。まず新規漂着量

日の正弦波とする。これは、
個体識別調査の結果、和田浜海岸での新規漂

月頃に極大値を有していたこと
に起因する。そこで、次式で定義する新規漂

T )         

が時間に比例して微細
化していくことを仮定し、個々のプラスチッ

           

以上の仮定を踏まえて、和田浜海岸でのプ
発生量をそれぞれ

で評価すると、図-2になる。計

和田浜海岸で定期清掃の実施有無による存在量（

回極小時の場合，

各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布．
（太破線は朔望平均満潮位を意味する．

発生抑制効果（海岸清掃効果）
を評価した。まず海岸清掃効果を評価するた
つの仮定を導入する。まず新規漂着量

これは、
個体識別調査の結果、和田浜海岸での新規漂

していたこと
に起因する。そこで、次式で定義する新規漂

         (5) 

が時間に比例して微細
化していくことを仮定し、個々のプラスチッ

           (6) 

以上の仮定を踏まえて、和田浜海岸でのプ
発生量をそれぞれ
になる。計

算したプラスチック存在量と
海岸清掃効果によるプラスチックの削減を
考慮すると、図
年 1
-2(a)
に行う場合
清掃を極大時期に行う場合
の 3
回の定期清掃を極小時期に行う場合、
後（
することが可能である。これに対して、同頻
度で清掃時期をずらして極大時期に行えば、
84%
る。すなわち、同頻度であっても、プラスチ
ックの漂着量が多い時期にやれば、
量を抑制できることを意味する。一方、
1回の定期清掃を極大時期に行えば、
量を

和田浜海岸で定期清掃の実施有無による存在量（(a), (c)

回極小時の場合，(c)及び(d): 清掃時期が

各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布．
太破線は朔望平均満潮位を意味する．

算したプラスチック存在量と
海岸清掃効果によるプラスチックの削減を
考慮すると、図

1回の定期清掃を極小時期に行う場合
2(a)及び(b)）、1
に行う場合（図-
清掃を極大時期に行う場合

3 パターンの海岸清掃を想定した。
回の定期清掃を極小時期に行う場合、
後（ t = 5T）における
することが可能である。これに対して、同頻
度で清掃時期をずらして極大時期に行えば、
84%の MP の発生を抑制することが可能にな
る。すなわち、同頻度であっても、プラスチ
ックの漂着量が多い時期にやれば、
量を抑制できることを意味する。一方、
回の定期清掃を極大時期に行えば、
量を 55%削減することができる。

(a), (c)及び(e)）及び

清掃時期が 1年 1回極大時の場合，

各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布．
太破線は朔望平均満潮位を意味する．） 

算したプラスチック存在量と
海岸清掃効果によるプラスチックの削減を
考慮すると、図-2 の赤線になる。ここで
回の定期清掃を極小時期に行う場合

1年 1回の定期清掃を極大時期
-2(c)及び(d)）

清掃を極大時期に行う場合（図
パターンの海岸清掃を想定した。

回の定期清掃を極小時期に行う場合、
）におけるMP発生量を

することが可能である。これに対して、同頻
度で清掃時期をずらして極大時期に行えば、

の発生を抑制することが可能にな
る。すなわち、同頻度であっても、プラスチ
ックの漂着量が多い時期にやれば、
量を抑制できることを意味する。一方、
回の定期清掃を極大時期に行えば、
削減することができる。

）及びMP発生量（

回極大時の場合，

各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布．
 

算したプラスチック存在量とMP発生量から
海岸清掃効果によるプラスチックの削減を

になる。ここで
回の定期清掃を極小時期に行う場合

回の定期清掃を極大時期
）、2年 1回の定期
（図-2(e)及び

パターンの海岸清掃を想定した。1
回の定期清掃を極小時期に行う場合、5

発生量を 63%
することが可能である。これに対して、同頻
度で清掃時期をずらして極大時期に行えば、

の発生を抑制することが可能にな
る。すなわち、同頻度であっても、プラスチ
ックの漂着量が多い時期にやれば、MP
量を抑制できることを意味する。一方、
回の定期清掃を極大時期に行えば、MP
削減することができる。この発生抑

発生量（(b), (d)及び

回極大時の場合，(e)及び(f): 清掃時

 
各調査時における海浜地形と海岸漂着プラスチックの平面分布． 

発生量から
海岸清掃効果によるプラスチックの削減を

になる。ここで、1
回の定期清掃を極小時期に行う場合（図

回の定期清掃を極大時期
回の定期
及び(f)）

1 年 1
5 周期

63%抑制
することが可能である。これに対して、同頻
度で清掃時期をずらして極大時期に行えば、

の発生を抑制することが可能にな
る。すなわち、同頻度であっても、プラスチ

MP 発生
量を抑制できることを意味する。一方、2 年

MP発生
この発生抑

 
及び(f)）

清掃時

 



制効果は
った場合と大差はなく、
もかかわらず、
期に行う場合と同等の効果が得られる。一般
に、海岸清掃には
される。もし隔年でしか海岸清掃を行えない
のであれば、存在量が極大時期に海岸清掃を
実施すべきである。
清掃を実施する前にそれらによる清掃効果
を調べることでより効率的か
発生量を抑制することが可能になる。
 
(3) 海岸にあるプラスチックの残余数が指数
関数的に減少する要因がわかれば、
調査を実施しなくても滞留時間を推定し、前
述したよ
が可能になる。そこで、本研究では
調査から得られた残余プラスチックの漂着
位置の変遷から再漂流過程を推察し，滞留時
間の決定要因について考察した．
 図-
チック（
（remnant
の漂着位置である。新規漂着及び残余プラス
チックは、各調査時の漂着位置を意味し、再

図-4
チックの平均集積率
（灰色ハッチは沖合にある潜堤の沿岸方向の位置を意味する）

図-

制効果は 1年 1回の定期清掃を極小時期に行
った場合と大差はなく、
もかかわらず、1
期に行う場合と同等の効果が得られる。一般
に、海岸清掃には
される。もし隔年でしか海岸清掃を行えない
のであれば、存在量が極大時期に海岸清掃を
実施すべきである。
清掃を実施する前にそれらによる清掃効果
を調べることでより効率的か
発生量を抑制することが可能になる。

海岸にあるプラスチックの残余数が指数
関数的に減少する要因がわかれば、
調査を実施しなくても滞留時間を推定し、前
述したように海岸清掃効果を評価すること
が可能になる。そこで、本研究では
から得られた残余プラスチックの漂着

位置の変遷から再漂流過程を推察し，滞留時
間の決定要因について考察した．

-3 は各調査時における新規漂着プラス
チック（ immigrant

remnant）及び再漂流プラスチック（
の漂着位置である。新規漂着及び残余プラス
チックは、各調査時の漂着位置を意味し、再

4 2011年 11月
チックの平均集積率
（灰色ハッチは沖合にある潜堤の沿岸方向の位置を意味する）

-5 和田浜海岸沖合の海浜流の形成パターン

回の定期清掃を極小時期に行
った場合と大差はなく、労力を半分にしたに

1 年 1 回の定期清掃を極小時
期に行う場合と同等の効果が得られる。一般
に、海岸清掃には多くの労力や費用が必要と
される。もし隔年でしか海岸清掃を行えない
のであれば、存在量が極大時期に海岸清掃を
実施すべきである。以上のようにして、海岸
清掃を実施する前にそれらによる清掃効果
を調べることでより効率的か
発生量を抑制することが可能になる。

海岸にあるプラスチックの残余数が指数
関数的に減少する要因がわかれば、
調査を実施しなくても滞留時間を推定し、前

うに海岸清掃効果を評価すること
が可能になる。そこで、本研究では
から得られた残余プラスチックの漂着

位置の変遷から再漂流過程を推察し，滞留時
間の決定要因について考察した．

各調査時における新規漂着プラス
immigrant）、残余プラスチック
）及び再漂流プラスチック（

の漂着位置である。新規漂着及び残余プラス
チックは、各調査時の漂着位置を意味し、再

月 24日に新規発見したプラスチックの沿岸方向の軌跡
チックの平均集積率(b) 
（灰色ハッチは沖合にある潜堤の沿岸方向の位置を意味する）

和田浜海岸沖合の海浜流の形成パターン

回の定期清掃を極小時期に行
労力を半分にしたに
回の定期清掃を極小時

期に行う場合と同等の効果が得られる。一般
多くの労力や費用が必要と

される。もし隔年でしか海岸清掃を行えない
のであれば、存在量が極大時期に海岸清掃を

以上のようにして、海岸
清掃を実施する前にそれらによる清掃効果
を調べることでより効率的かつ効果的に
発生量を抑制することが可能になる。 

海岸にあるプラスチックの残余数が指数
関数的に減少する要因がわかれば、個体識別
調査を実施しなくても滞留時間を推定し、前

うに海岸清掃効果を評価すること
が可能になる。そこで、本研究では個体識別
から得られた残余プラスチックの漂着

位置の変遷から再漂流過程を推察し，滞留時
間の決定要因について考察した． 

各調査時における新規漂着プラス
）、残余プラスチック

）及び再漂流プラスチック（emigrant
の漂着位置である。新規漂着及び残余プラス
チックは、各調査時の漂着位置を意味し、再

日に新規発見したプラスチックの沿岸方向の軌跡

（灰色ハッチは沖合にある潜堤の沿岸方向の位置を意味する）

和田浜海岸沖合の海浜流の形成パターン

回の定期清掃を極小時期に行
労力を半分にしたに
回の定期清掃を極小時

期に行う場合と同等の効果が得られる。一般
多くの労力や費用が必要と

される。もし隔年でしか海岸清掃を行えない
のであれば、存在量が極大時期に海岸清掃を

以上のようにして、海岸
清掃を実施する前にそれらによる清掃効果

つ効果的に MP

海岸にあるプラスチックの残余数が指数
個体識別

調査を実施しなくても滞留時間を推定し、前
うに海岸清掃効果を評価すること

個体識別
から得られた残余プラスチックの漂着

位置の変遷から再漂流過程を推察し，滞留時

各調査時における新規漂着プラス
）、残余プラスチック

emigrant）
の漂着位置である。新規漂着及び残余プラス
チックは、各調査時の漂着位置を意味し、再

漂流プラスチックは再漂流によって海岸か
らなくなる前の調査時の漂着
ている。興味深いことに、いずれの分類のプ
ラスチックは
ている。これに対して、朔望平均満潮位（図
-3中の破線）は
これは
スチックは再
する高波浪時
 各調査間におけるプラスチックの漂着位
置の変遷
側に集積する傾向があった（図
海岸を延長
り、各区画における
率を計算した
均集積
ていたことを示唆する。
 そこで，和田浜海岸北側に集積する要因を
調べるため，和田浜海岸背後の山頂にビデオ
カメラを設置し，高波浪時における海浜流の
連続モニタリングを行った．
メラで観測された動画のスナップショット
であり、濁水の移動から赤い矢印の海浜流が
形成されており、
方向距離が
の 2
に、これら
っており、再漂流しやすい場所であることが
示唆される（図
 以上の漂着プラスチックの漂着位置の変
遷から推察される再漂流過程を図
まず、和田浜海岸沖合では、北向きの沿岸流
が卓越している結果、漂着プラスチックが海
岸南側から北側へ移動する。北側に移動した
プラスチックの多くは、波により岸向きに押
され、再び海岸に再漂着する。一方、一部の
プラスチックは、潜堤の両側から離岸流に沿
って再漂流する。
 従って、このような再漂流過程から滞留時
間は、高波浪の発生確率や海浜流系の水

日に新規発見したプラスチックの沿岸方向の軌跡

（灰色ハッチは沖合にある潜堤の沿岸方向の位置を意味する） 

 
和田浜海岸沖合の海浜流の形成パターン 

漂流プラスチックは再漂流によって海岸か
らなくなる前の調査時の漂着
ている。興味深いことに、いずれの分類のプ
ラスチックは T.P.+
ている。これに対して、朔望平均満潮位（図
中の破線）は
これは潮位変動が支配的な
スチックは再漂流せず、
する高波浪時に再漂流することを示唆する。
各調査間におけるプラスチックの漂着位
置の変遷に着目すると、沿岸方向に関して北
側に集積する傾向があった（図
海岸を延長 900 m
り、各区画における
率を計算した（図
均集積率を意味し、和田浜海岸北側に集積し
ていたことを示唆する。
そこで，和田浜海岸北側に集積する要因を
調べるため，和田浜海岸背後の山頂にビデオ
カメラを設置し，高波浪時における海浜流の
連続モニタリングを行った．
メラで観測された動画のスナップショット
であり、濁水の移動から赤い矢印の海浜流が
形成されており、
方向距離が 700 m

2 区画であった
に、これら 2区画では、平均集積率が低くな
っており、再漂流しやすい場所であることが
示唆される（図
以上の漂着プラスチックの漂着位置の変
遷から推察される再漂流過程を図
まず、和田浜海岸沖合では、北向きの沿岸流
が卓越している結果、漂着プラスチックが海
岸南側から北側へ移動する。北側に移動した
プラスチックの多くは、波により岸向きに押
され、再び海岸に再漂着する。一方、一部の
プラスチックは、潜堤の両側から離岸流に沿
って再漂流する。
従って、このような再漂流過程から滞留時
間は、高波浪の発生確率や海浜流系の水

日に新規発見したプラスチックの沿岸方向の軌跡(a)

 

漂流プラスチックは再漂流によって海岸か
らなくなる前の調査時の漂着
ている。興味深いことに、いずれの分類のプ

T.P.+2.0 m以上の
ている。これに対して、朔望平均満潮位（図
中の破線）は T.P.+0.7 mである。従って、
潮位変動が支配的な
漂流せず、T.P.+2.0m
に再漂流することを示唆する。

各調査間におけるプラスチックの漂着位
に着目すると、沿岸方向に関して北

側に集積する傾向があった（図
900 mを 100 m間隔の区画で区切

り、各区画における残余プラスチックの
（図-4(b)）。これは

率を意味し、和田浜海岸北側に集積し
ていたことを示唆する。 
そこで，和田浜海岸北側に集積する要因を
調べるため，和田浜海岸背後の山頂にビデオ
カメラを設置し，高波浪時における海浜流の
連続モニタリングを行った．
メラで観測された動画のスナップショット
であり、濁水の移動から赤い矢印の海浜流が
形成されており、離岸流の発生区画は、

700 m—800 m及び
区画であった（図-4 の縦軸参照）
区画では、平均集積率が低くな

っており、再漂流しやすい場所であることが
示唆される（図-4(b)）。 
以上の漂着プラスチックの漂着位置の変
遷から推察される再漂流過程を図
まず、和田浜海岸沖合では、北向きの沿岸流
が卓越している結果、漂着プラスチックが海
岸南側から北側へ移動する。北側に移動した
プラスチックの多くは、波により岸向きに押
され、再び海岸に再漂着する。一方、一部の
プラスチックは、潜堤の両側から離岸流に沿
って再漂流する。 
従って、このような再漂流過程から滞留時
間は、高波浪の発生確率や海浜流系の水

(a)と全調査期間におけるプラス

漂流プラスチックは再漂流によって海岸か
らなくなる前の調査時の漂着位置を意味し
ている。興味深いことに、いずれの分類のプ

以上の位置に漂着し
ている。これに対して、朔望平均満潮位（図

である。従って、
潮位変動が支配的な平常時には

T.P.+2.0m以上に遡上
に再漂流することを示唆する。

各調査間におけるプラスチックの漂着位
に着目すると、沿岸方向に関して北

側に集積する傾向があった（図-4(a)）。和田浜
間隔の区画で区切

残余プラスチックの
。これは全期間の平

率を意味し、和田浜海岸北側に集積し

そこで，和田浜海岸北側に集積する要因を
調べるため，和田浜海岸背後の山頂にビデオ
カメラを設置し，高波浪時における海浜流の
連続モニタリングを行った．図-5はビデオカ
メラで観測された動画のスナップショット
であり、濁水の移動から赤い矢印の海浜流が

離岸流の発生区画は、
及び 1000 m—1100 m
の縦軸参照）。

区画では、平均集積率が低くな
っており、再漂流しやすい場所であることが

以上の漂着プラスチックの漂着位置の変
遷から推察される再漂流過程を図-6 に示す。
まず、和田浜海岸沖合では、北向きの沿岸流
が卓越している結果、漂着プラスチックが海
岸南側から北側へ移動する。北側に移動した
プラスチックの多くは、波により岸向きに押
され、再び海岸に再漂着する。一方、一部の
プラスチックは、潜堤の両側から離岸流に沿

従って、このような再漂流過程から滞留時
間は、高波浪の発生確率や海浜流系の水

と全調査期間におけるプラス

漂流プラスチックは再漂流によって海岸か
位置を意味し

ている。興味深いことに、いずれの分類のプ
位置に漂着し

ている。これに対して、朔望平均満潮位（図
である。従って、

はプラ
以上に遡上

に再漂流することを示唆する。 
各調査間におけるプラスチックの漂着位
に着目すると、沿岸方向に関して北

和田浜
間隔の区画で区切

残余プラスチックの集積
全期間の平

率を意味し、和田浜海岸北側に集積し

そこで，和田浜海岸北側に集積する要因を
調べるため，和田浜海岸背後の山頂にビデオ
カメラを設置し，高波浪時における海浜流の

ビデオカ
メラで観測された動画のスナップショット
であり、濁水の移動から赤い矢印の海浜流が

離岸流の発生区画は、沿岸
1100 m
。実際

区画では、平均集積率が低くな
っており、再漂流しやすい場所であることが

以上の漂着プラスチックの漂着位置の変
に示す。

まず、和田浜海岸沖合では、北向きの沿岸流
が卓越している結果、漂着プラスチックが海
岸南側から北側へ移動する。北側に移動した
プラスチックの多くは、波により岸向きに押
され、再び海岸に再漂着する。一方、一部の
プラスチックは、潜堤の両側から離岸流に沿

従って、このような再漂流過程から滞留時
間は、高波浪の発生確率や海浜流系の水平ス

 

と全調査期間におけるプラス



ケールに依存することが示唆された。今後、
これらをパラメータとして滞留時間を推定
するためのモデルを構築していく予定であ
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