
製キャップの質量の算出が可能か否かを検討中である．

上記の漂着ゴミデータに関する留意事項を考慮し，本評価モデルに導入する各種パラメ

ータは，下記の事項に基づいて算定されている．

①本評価モデルでは，各種の漂着ゴミの量は，個数をベースとして，平均的質量換算係

数を乗じて質量に換算するシステムとなっている．だが，各種の漂着ゴミのモニタリング

データは直接質量を算定しているので，その質量をそのまま導入することにする．

②プラスチック類ゴミと大型プラスチックブイの場合には，表面に付着・吸着した汚れ

を予め入念に蒸留水で洗浄(水洗い後，超音波洗浄)したサンプル片を分析し，潜在的溶出係

数を算定しているので，算出される潜在的溶出量は，元々プラスチックに含有されている

元素成分からの溶出量と解釈される(前章での適用事例の場合も同様である)． 
③プラスチック類ゴミ，大型プラスチックブイ，ビン類ゴミ(金属製キャップ)の場合には

国籍別の分析に基づいて潜在的溶出係数が算出されているが，国籍の不明ゴミに対しては，

本来は，各国籍での漂着ゴミの数量を考慮し，潜在的溶出係数を加重平均することで算定

している．ここでは，質量を考慮した加重平均で不明ゴミの潜在的溶出係数を求めること

にする．

④本評価モデルでは，発泡ス

チロールブイの潜在的溶出係数

は，多孔質であることから漂流

中の吸着性を考慮して，漂着し

たものをそのまま使用(洗浄しな

い)して分析し，海岸ごとに算定

している．しかし座間味島での

発泡スチロールブイに関する分

析は行っていないので，近海沖

合の粟国島での分析から求めた

潜在的溶出係数を代用することにする．分析用の発泡スチロールブイを採取した粟国島の

筆ん崎下一帯の海岸域は(写真 4)，座間味島のニタ海岸やチシ海岸と同様に(写真 2 参照)，
常時，大量の漂着ゴミが海岸を覆い尽くしている状況にある．

なお，表 3(整理中，省略)には対象とした漂着ゴミの種類ごとにまとめた，潜在的溶出係

数の一覧を表示する予定である．

５．おわりに～今後の方向性 

 本評価モデルにより，漂着ゴミから誘発される有害化学物質の潜在的溶出ポテンシャル

を広域的に，しかもトータル的に把握することが可能となる．今後，海浜域に棲息・繁茂

する動植物に対する有害化学物質の検証結果と対照・精査することで，微小プラを含めた

マイクロプラスチックなどの廃プラスチックゴミによる海岸域の汚染リスクの度合を科学

写真 3 座間味島近海沖合の粟国島筆ん崎下海岸一帯 
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的に検証するのに役立てられる(図 12)． 
 最後に，沖縄には希尐な動植物生態系が育まれている野趣豊かな島嶼や沿岸域は多い．

特に，膨大な量の外来廃プラスチックゴミの漂着が繰り返されている世界自然遺産登録を

目指す西表島などの八重山諸島では，有害化学物質の潜在的溶出ポテンシャルの検証など

が早急に求められる．

トータル的漂着ゴミ量による

有害性の定量的評価 

有害化学物質の潜在的溶出ポテンシャル

の定量化 

汚染リスク度合の

判定 

微小プラを含むマイクロ

プラスチックなどの廃プ

ラスチックの影響因子 

動植物生態系 

海浜域の植生帯や小生物 

図 12 漂着廃プラスチックゴミによる海浜域の汚染リスク度合の判定 
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１． 座間味村ニタ海岸の海岸漂着物への定量的広域評価モデルの適用方針 

2017年 10月，沖縄県海岸漂着物等対策推進協議会の専門家委員会による調査で，ニタ

海岸は海浜動植物への有害化学物質によるリスク評価のための海岸に選定されたが，これ

まで漂着ゴミのモニタリング調査は行われてこなかった．そこで，ニタ海岸と同様に島北

側に位置し，漂着ゴミの実態状況がほぼ類似するチシ海岸(写真 1)の漂着ゴミデータを引用

し，本評価モデルによる解析を行うこととした．チシ海岸では 2010年 11月～2015年 1月

②ニタ海岸西側 ③チシ海岸西側

写真 1 調査海岸域の漂着ゴミの状況 

表 1 *座間味島ニタ海岸(調査海岸長 0.5km)での主要な漂着ゴミデータ 

国籍区分 質量(kg) 備考

日本製 274

中国製 3640

韓国製 55

台湾製 256

他外国製 55

不明 1427

国籍区分無し 226 大型の漁業用トレイなども含む

日本製 23

中国製 222

韓国製 12

台湾製 0

他外国製 0

不明 560

電球類 0.56
検出個数(6個)から平均的質量換算係
数を用いて金属部分の質量算定

蛍光灯管類 0.28
検出個数(4個)から平均的質量換算係
数を用いて金属部分の質量算定

日本製
中国・台湾製

韓国製
他外国製

不明

大型プラスチックブイ
直径約20cm以上の大型のもの対象とし
ている

球管類ゴミ
(金属部分)

国籍区分無し

ビン類ゴミ(金属製キャップ) データ検討中
ガラス・陶器類として集計されており，現
状，ビン類の金属製キャップは検討中

対象とした漂着ゴミの種類

プラスチック類ゴミ

・当初のデータに含まれていたゴム類
(質量で約6.6%)を含む

・プラスチック類ゴミの質量区分はペット
ボトルの国籍別比率によっている

発泡スチロールブイ

注)*印：チシ海岸(調査海岸長 0.05㎞)の漂着ゴミデータをニタ海岸(海岸長 0.5km)に拡張(10倍) 
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まで定期的に 17回ほど漂着ゴミのモニタリング調査が実施されてきた．ここでは，2013

年 11月～2014年 11月までの年間漂着量を，ニタ海岸に適用することとした(表 1)．適用

に際しては，2019年 2月 22日に開催された専門家委員会では，下記の事項に留意して有

害化学物質の潜在的溶出量の算定解析を行うことの方針が定められた． 

①対象とする漂着ゴミの種類は，八重山・宮古諸島への本評価モデルの適用事例で採用

した(写真 2)，プラスチック類ゴミ，発泡スチロールブイ(漁業用大型トレイ等含む)，大型

プラスチックブイ，球管類ゴミ(電球類と蛍光灯管類)の端部・芯部金属部分，ビン類ゴミ(金

属製キャップ)の 6種類にすることとした． 

②対象とした有害化学物質は，適用事例と同様に人を含め生態系に好ましくない十数種

類の重金属類等(Pb，Cr，Cd，As，Sb，Zn，Cu，Ni，Mn，Al，Sn，Ba，Ti)の元素成分

とした． 

③実測されたチシ海岸でのモニタリングの海岸長は 0.05kmであったので，調査海岸長

0.5kmのニタ海岸にチシ海岸の漂着ゴミデータを適用する場合には，各種類の漂着ゴミ量

(質量)は 10倍にして用いることとした． 

④チシ海岸でのモニタリングデータは漂着ゴミの分類方法等が異なり，本評価モデルに

直接適用できないので，上記①項での 6種類の漂着ゴミデータ以外は除外することとした．

だが，6種類の漂着ゴミの累計質量は，流木を除いたモニタリング漂着ゴミの総質量の 82%

に相当し，大半を占めていることで，妥当な評価が得られるものと判断された． 

⑤プラスチック類ゴミには質量で約 6.6%のゴム類も含まれている，また，プラスチック

類ゴミの国籍別質量は，ペットボトル数量の国籍別比率を用いて配分されている，ことを

念頭に置く． 

⑥発泡スチロールブイは主に大きさ約 20～30cm以上のものを対象にしており，大型の

漁業用トレイ等も含まれている． 

⑦電球類と蛍光灯管類の端部・芯部の金属部分は，数量から平均的質量換算係数を用い

て質量が算定されている． 

プラスチック類 発泡スチロールブイ類 大型プラスチックブイ類 

電球類（端部・芯部の金属部分） 

ビン類(金属製キャップ) 

蛍光灯管類（両端部の金属部分） 

写真 2 対象とした主要な漂着ゴミの種類 
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⑧金属製キャップを対象とするビン類ゴミの場合には，モニタリングデータがガラス・

陶器類ゴミの総量として集計されているため，ビン類ゴミ単独での数量あるいはその金属

製キャップの質量の算出が可能か否かを引き続き検討することとした． 

上記の漂着ゴミデータに関する留意事項を考慮し，本評価モデルに導入する各種パラメ

ータは，下記の事項に基づいて算定することとした． 

①本評価モデルでは，各種の漂着ゴミ量は，個数をベースとして，平均的質量換算係数

を乗じて質量に換算するシステムとなっている．だが，各種の漂着ゴミのモニタリングデ

ータは直接質量を算定しているので，その質量をそのまま導入することとした． 

②プラスチック類ゴミと大型プラスチックブイの場合には，表面に付着・吸着した汚れ

を予め入念に蒸留水で洗浄(水洗い後，超音波洗浄)したサンプル片を分析し，潜在的溶出係

数を算定しているので，算出される潜在的溶出量は，元々プラスチックに含有されている

元素成分からの溶出量と解釈される(前回会議で提示した八重山・宮古諸島への適用事例の

場合も同様である)． 

③プラスチック類ゴミ，大型プラスチックブイ，ビン類ゴミ(金属製キャップ)の場合には

国籍別の分析に基づいて潜在的溶出係数が算出されるが，国籍の不明ゴミに対しては，各

国籍での漂着ゴミの数量を考慮し，潜在的溶出係数を加重平均することで算定される．だ

が，ここでは，質量を考慮した加重平均で不明ゴミの潜在的溶出係数を求めることにした． 

④本評価モデルでは，発泡スチロールブイの潜在的溶出係数は，多孔質であることから

漂流中の吸着性を考慮して，漂着したものをそのまま使用(洗浄しない)して分析し，海岸ご

とに算定している．しかし座間味島ニタ海岸での発泡スチロールブイに関する分析は行っ

ていないので，西方近海の渡名喜島での漂着サンプルの分析から求めた潜在的溶出係数を

代用することにした． 

２． 本評価モデルへ適用する座間味島ニタ海岸の海岸漂着物の概要 

 専門家委員会による座間味島ニタ海岸等での現地調査(2019.2.23)に加え，これまでの漂

着ゴミに関するモニタリングデータ等について検討を重ねた結果，表 2に提示する，プラ

スチック類ゴミ，発泡スチロールブイ，大型プラスチックブイ，管球類(金属部分)ゴミの電

球類と蛍光灯管類の 5種類の漂着ゴミデータに基づいて，ニタ海岸における有害化学物質

の溶出量を算定し，潜在的溶出ポテンシャルの評価を試みることとした． 

なお，表 1でデータの検討中であったビン類ゴミの金属製キャップについては，ガラス・

陶器類として集計されており，金属製キャップの定量が単独で出来なかったことから，除

外することとした． 

表 2に提示したニタ海岸における各種の漂着ゴミの状況を整理している．ちなみに海岸

長 0.5kmに堆積した 5種類の漂着ゴミの 1年間(2013年 11月～2014年 11月)の質量は

6750.84kgで，プラスチック類ゴミが 5707kg，発泡スチロールブイが 226kg，大型プラス
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チックブイが 817kgで，電球と蛍光灯管類の金属部分がそれぞれ 0.56kgと 0.28kgであっ 

国籍区分 質量(kg) 各質量累計(kg)

日本製 274

中国製 3640

韓国製 55

台湾製 256

他外国製 55

不明 1427

国籍区分せず

(不明)

日本製 23

中国製 222

韓国製 12

台湾製 0

他外国製 0

不明 560

球管類ゴミ 電球類 国籍区分せず 0.56 0.56

(金属部分) 蛍光灯管類 (不明) 0.28 0.28

6750.84 6750.84

5707

817

総計

226 226発泡スチロールブイ

対象とした漂着ゴミの種類

プラスチック類ゴミ

大型プラスチックブイ

表 2 座間味島ニタ海岸での調査対象とした各漂着ゴミの年間漂着量の状況 

   (2013年 11月～2014年 11月間の 1年間の漂着量，海岸長 0.5㎞) 

5707

226

817

0.56

0.28

0 2000 4000 6000

プラスチック類ゴミ

発泡スチロールブイ

大型プラスチックブイ

電球類(金属部分)

蛍光灯管類(金属部分)

各種漂着ゴミの漂着質量(kg）

座間味島ニタ海岸

海岸長：0.5㎞

年間漂着量：6750.84㎏

84.54%

3.35% 12.10%

0.008% 0.004%

年間漂着量

6750.84㎏

プラスチック類ゴミ 発泡スチロールブイ

大型プラスチックブイ 電球類(金属部分)

蛍光灯管類(金属部分)

図 1 座間味島ニタ海岸での種類別年間漂着量の状況 
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た．図 1に示すように，やはり最も多いのがプラスチック類ゴミで約 85%を占めていた． 

また，国籍別に整理した結果を見ると(表 3，図 2)，中国製ゴミが約 6割を占めており，

日本製を始め，他の近隣国製のものに比較して圧倒的に多く，ニタ海岸においても中国製

の廃プラスチックゴミが深刻な海岸汚染を引き起こしていることが分かる．不明ゴミも約 3

割を占めており，長期間・遠距離漂流したものほど不明ゴミ化することから，この不明ゴ

ミにも中国製ゴミが相当数含まれているものと言える． 

３．各タイプの漂着ゴミ(種類・国籍)に関する潜在的溶出係数の設定 

 ここで対象とする重金属類等の有害化学物質の潜在的溶出係数は，漂着ゴミの種類と国

籍に応じて溶出試験を実施し，抽出した溶媒液を原子吸光分光分析法によって定量的に算

定している．既に，筆者は多数の漂着ゴミサンプルについて有害化学物質の溶出性の評価

を試みてきた．その一連の成果は平成 26年度成果報告として作成した『漂着ゴミからの有

国籍区分
プラスチック類

ゴミ
発泡スチロール

ブイ
大型プラス
チックブイ

電球類(金属部
分)

蛍光灯管類(金
属部分)

国籍別累計量

日本製 274 23 297 4.40
中国製 3640 222 3862 57.21
韓国製 55 12 67 0.99
台湾製 256 0 256 3.79

他外国製 55 0 55 0.81
不明 1427 226 560 0.56 0.28 2213.84 32.79
総計 5707 226 817 0.56 0.28 6750.84 100.00

各種漂着ゴミの国籍別漂着質量(kg)
国籍別比率

(%)

表 3 座間味島ニタ海岸での国籍別年間漂着量の一覧 

297

3862

67

256

55

2213.84

0 2000 4000 6000

日本製

中国製

韓国製

台湾製

他外国製

不明

国籍別漂着ゴミの漂着質量(kg）

座間味島ニタ海岸

海岸長：0.5㎞

年間漂着量：6750.84㎏

日本製
4.40% 

中国製
57.21% 

韓国製
0.99% 

台湾製
3.79% 

他外国

製
0.81% 

不明
32.79% 

年間漂着量

6750.84㎏

図 2 座間味島ニタ海岸での国籍別年間漂着量の状況 
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害化学物質による海岸汚

染リスクの検証・評価に関

する調査研究』(2015年 2

月報告)で詳述している． 

その分析成果から引用

して，各種漂着ゴミからの

重金属類等の溶出量を，そ

れぞれ漂着ゴミ 1kg当たりの溶出量(μg)として，潜在的溶出量(μ/kg)を算定している．通

常，重金属類の溶出性は溶媒液の酸性度(pH)に左右され，酸性度の高い(pHが小値)溶媒液

ほど溶出性は高くなる傾向にあることから，成果報告書では海生生物等の体内への取り込

みなどを考慮して，漂着ゴミからの重金属類等の溶出性について，表 4に示すように，pH

の影響についても検討している．ここでは，対象とした 5種類の漂着ゴミにおいて，ほぼ

類似した pH5.84と pH5.93での分析結果で得られた潜在的溶出係数を引用することにした．

溶出試験や分析方法については成果報告書に記述しているが，「環告 46号」に準拠し，溶

媒液の pHは脱イオン水に塩化水素(HCl)を添加することによって調製している． 

本評価モデルに導入する一連の重金属類等の有害化学物質の潜在的溶出係数を表 5～表 9

にまとめている．プラスチック類ゴミ(表 5)と大型プラスチックブイ(表 7)では 13元素成分

とし，しかも国籍別に設定している．発泡スチロールブイ(表 6)では Sb，Ba，Tiを除いた

10元素成分，電球類(表 8)と蛍光灯管類(表 9)の金属部分に関してはいずれも Sn，Ba，Ti

を除いた 10元素成分を対象としている． 

国籍区分するプラスチック類ゴミと大型プラスチックブイでの不明ゴミの潜在的溶出係

数は，既述したように，各国籍での漂着ゴミ量(W(x))を考慮した加重平均によって算定して

いる． 

プラスチック類ゴミの場合の不明ゴミ 

潜在的溶出係数： αA(Ｕ)＝{αA(Ｊ)Mα
J+αA(Ｃ)Mα

C+αA(Ｔ)Mα
T + αA(Ｋ)Mα

K+αA(Ｏ)Mα
O}／{Mα－Mα

Ｕ}

国籍の質量： Mα＝Mα
J+ Mα

C+ Mα
T + Mα

K+Mα
O

大型プラスチックブイの場合の不明ゴミ 

潜在的溶出係数：γA(Ｕ)＝{γA(Ｊ)Mγ
J+γA(Ｃ)Mα

C+γA(Ｔ)M
γ

T + γA(Ｋ)Mγ
K+γA(Ｏ)Mγ

O}／{Mγ－Mγ
Ｕ}

国籍の質量： Mγ＝Mγ
J+ Mγ

C+ Mα
T + Mγ

K+Mγ
O

また，先に述べたように，ニタ海岸での発泡スチロールブイの各元素成分の潜在的溶出

係数は，図 3に示す西方沖合に近接する渡名喜島の海岸で採取した 2サンプルでの平均値

を引用している．微小土粒子等の吸着性が異なるなめと思われ，Alの溶出量に差異が認め

られるが，他の有害元素成分においては，両者間でかなり類似した溶出量が検出されてい

ることが分かる． 

漂着ゴミの種類 溶出試験での溶媒液のｐＨ

プラスチック類 5.84，4.69，2.59，0.65

大型プラスチックブイ 5.84，4.69，2.59，0.65

発泡スチロールブイ 5.93

電球類(金属部分） 5.93，5.76

蛍光灯管類（金属部分） 5.93

表 4 各漂着ゴミにおける溶出試験での溶媒液の pH 
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 このように設定された有害化学物質の潜在的溶出係数を本評価モデルに導入することで，

種類，国籍，質量をトータル的に考慮することができ，漂着ゴミを有害化学物質に置き換

えて，海岸の潜在的溶出ポテンシャルを評価することが可能となる． 

４．本評価モデルによる有害化学物質の潜在的溶出量の算定解析フロー 

前回の専門家委員会(2019.2.22)での会議資料として提出した『海岸漂着ゴミから溶出す

る有害化学物質の潜在的ポテンシャルの評価～定量的広域評価モデルの適用方針～』で詳

述しているが，海岸に打ち上がる漂着ゴミの数量，種類，国籍などを考慮し，漂着ゴミに

起因する種々の有害化学物質の潜在的な溶出性をトータル的に定量評価する本モデルは，

調査海岸を一単位として，海岸を累積することで，海岸域(例えば，島単位)や調査範囲(例

えば，諸島単位)などでに拡張して推定が可能となる構成式となっており，潜在的な溶出ポ

テンシャルを広域的に検討するのに有効となる． 

ここでは，本評価モデルの構成ステップに従い，座間味島ニタ海岸(1調査海岸)の場合に

ついて実施した算定解析フローを以下に略説する． 

表 2に既述した 5種類のタイプの漂着ゴミ量を対象として，表 5～表 8に記した有害化学

物質の潜在溶出量を本評価モデルに適用することによって，海岸長 0.5kmに亘って 1年間

に打ち上がり堆積した漂着ゴミによる各種有害化学物質のトータル的評価が可能となる．

同表には，①プラスチックゴミ類(Tα)，②発泡スチロールブイ(Tβ)，③大型プラスチックブ

イ(Tγ)，④電球類ゴミ(金属部分)(Tδ1)，⑤蛍光灯管類ゴミ(金属部分)(Tδ2)の 5タイプの漂着

ゴミにつて，それぞれ有害化学物質の潜在的溶出量の算定解析フローを明示している．こ

こでは，全海岸長(0.5km)での各タイプの漂着ゴミ量に加え，海岸長 100m当たりと漂着ゴ

ミ量 1kg当たりの潜在的溶出量の算定を試みている． 
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