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Summary
We investigated the side of parking lots, garbage collection points and house wall to understand the source of plastic 

pieces. The survey was conducted approximately monthly from Apr. 2020 to Feb. 2021 with the aim of clarifying detailed 
rainfall variation in the density of plastic pieces on the shoulder. The discharge coefficient of gravel is 0.30 to 0.70, lower 
than that of asphalt, 0.70 to 0.95. As the plastic pieces on the gravel surface could be hard to be washed away and easy 
to be accumulated, the mass of plastic pieces flowing into the side was larger than that flowing out. PE, PP, PS, PET and 
PVC were predominant among the found polymer materials (43-66％ by mass). The size corresponding to the cumulative 
ratio of 50％ the plastic pieces on the side of house wall was smaller than that on the others. On the sides of house wall 
that was not near the plastic source, the plastic pieces could be weathered to fragment into smaller pieces than on the 
others. The number density of plastic pieces scattered on the side of garbage collection point was affected by the struc-
ture. It was found that the behavior of plastic load was complicatedly influenced by land properties, uses and rainfall.

Key words: plastic pieces, parking lot, garbage collection point, cumulative rain amount, land properties

1．はじめに

　マイクロプラスチック（MP）は，近年，海洋ごみ問題の一つと
して，世界的に注目されており1-9），特に 5 mm未満のプラスチック
の総称であるマイクロプラスチック（MP）9）が注目されている。魚
類によるMPの摂食も確認10,11）されており，海洋生態系全体にMP
汚染が拡大し，ダメージを与える7）ことが懸念されている。MPは，

製造時において有害物質が添加されていることもあり，また，海洋
環境などにおいて有害物質が吸着し12-14），海面に浮いて遠隔地に輸
送する働きがあることが明らかにされている12-14）。MPは，一次MP
と二次MPに大別され，一次MPは，樹脂ペレットや化粧品中のマ
イクロビーズなどがあり，二次MPは，より大きなプラスチック製
品が断片化と風化によって生成されたものである9）。世界的に，毎
年 4億トン以上15），日本では，毎年 1千万トン以上のプラスチック
が生産されている16）。その一部は環境に排出され，道路排水や川に
よって海に流されている。MPは，一旦海洋に流れ出ると回収は事
実上困難であるため，海に流出する前に河川や陸域でのMP発生・
流出抑制策を講じることが必要となる。また，5 mm未満のMPだ
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けでなく，その源となる 5 mm以上のメソプラスチック及び 5 cm以
上のマクロプラスチックについても，対策していく必要がある。
　MPの汚染状況に関する調査研究は海洋において先行して進んで
いる2-7）。河川は，プラスチックごみが海洋に流出する主なルートであ
るので17-22），最近では，河川のMP汚染状況に関しても調査が進めら
れており17,21-27），人口密度が高い都市部ほど河川のMP密度が増加し
ていることなどが指摘され22,26），さらに，陸域から海域へのプラスチッ
ク流出量の見積も行われており，地球規模全体の推定18,20,21）だけでな
く，日本国内の詳細なプラスチック流出マップ26）も作成されている。
　MPの発生源を解明し，対策を講じる上では，道路堆積物である
ノンポイント汚染源について調査するのは重要で，道路など陸域に
おけるMPの発生源や28-32），雨天時の道路排水33）などが調査されて
いる。著者らは，前報32）において，回収率が良好であった 1 mm以
上のMP，メソプラスチック及びマクロプラスチック（以下，プラ
スチック片と称す）を対象とし，神奈川県引地川流域（道路の路肩）
のプラスチック片の堆積状況を調査した。2019年 2 月から2020年 1
月の間で 4回の調査であったが，先行降雨量が大きいほど道路上に
堆積するプラスチック片質量密度が減少する傾向が見られた。本研
究では，1 mm以上のプラスチック片を対象として，路肩のプラス
チック片堆積状況に対する累積降雨量の影響を明らかにするために，
時間解像度を前回より細かくした現地調査を実施した。調査は2020
年の 4月から2021年 2 月まで，約 1か月ごとに10回行った。また，
前報32）により用途地域間の路肩におけるプラスチック片数密度と質
量密度は，各々商業，住居地域が有意に大きく，その要因にプラス
チック片サイズ分布が影響していることが示され，住居地域におけ
る重点的なプラスチックごみ削減対策の立案・実施が有用であるこ
とが示唆された。これらのプラスチック片散乱場所の近傍の土地の
用途及び構造を比較することが重要であるが，まだ検討事例は非常
に少ない。本研究では，累積降雨量の影響にあわせて，採取場所脇
の土地の用途及び構造によるプラスチック片の堆積密度の比較をし，
影響を明らかにした。

2．方法

2．1　試料採取と前処理
　前報32）の調査から，住居地域における重点的なプラスチックごみ
削減が重要な対策の 1つであることがわかった。住居地域には，個
人宅や集合住宅等の住居地，学校等の公共施設，駐車場，公園・緑
地などがあるが，本研究では，その中で，集積されたプラスチック
ごみに起因するプラスチック片があると考えられるごみ集積場，落
とされたなどしたプラスチックごみが車両の通行により物理的に砕
片化し，流出しやすくなっている可能性が考えられる駐車場につい
て，その脇の路肩を試料採取地点とした。また，すぐ脇が塀となっ
ており，何らかの用途で使用されているスペースが脇にない路肩も
調査し，ごみ集積場及び駐車場脇と比較した。Fig. 1 に示した住居
地域内で，ごみ集積場脇の 4地点，駐車場脇の 2地点，住居地の塀
脇の 1地点を調査した。本調査地域は，前報32）における円行地域と
その周辺である。
　加えて，駐車場やごみ集積場については，その構造が，脇の路肩
のプラスチック片の量に影響を与える可能性があると考え，駐車場
及びごみ集積場の構造によるプラスチック片密度の比較についても
行った。調査した地点及び調査日をTable 1 に，地点の模式図をFig. 
2 に示す。駐車場は，表面がアスファルトで覆われた駐車場-1 と表
面が砂利で覆われた駐車場-2 の 2地点を選んだ。地表面の種類別の
流出係数は，舗装が0.70～0.9534），砂利が0.30～0.7034）である。表
面が砂利で覆われた駐車場は土に雨水がしみこみやすいなど，アス

ファルト舗装の駐車場より表面を雨水が流れにくいと考えられる。
ごみ集積場については，構造が違い，プラスチック片流出に差があ
る可能性が予想され，ごみの収集品目のカレンダーが同じ場所を 4
地点選んだ。これらごみ集積場脇の 4地点，駐車場脇の 2地点，住
居地の塀脇の 1地点は，できる限り近くなるように選定し，半径 1 
km以内に収まった。ごみ集積場 4地点とも20戸未満の集合住宅の
ごみ集積場で，ケージの囲いやコンテナ等の箱にごみを集積するこ
とになっていた。ごみ集積場-1 は，ブロック塀で可燃ごみ及び容器
包装プラスチックが 3方向を囲われていたが，道路に面した部分に
塀はなかった。ごみ集積場-2 は，路肩より，50 cm高い場所にあり，
塀の囲いはなく，プラスチック片が路肩に落ちやすくなっていた。
ごみ集積場-3 は，ごみ収集容器の上にカラス除けネットが掛けて
あったが，ごみ収集容器は，塀のすぐ脇に設置してあり，道路にプ
ラスチック片がこぼれやすいと考えられた。また，ごみ集積場-4 は，
四方がブロック塀に囲まれた形になっており，道路に面した部分の
半分だけが開いていて，ブロック塀の中の，0.8 mほど奥まったと
ころにごみを集積するケージの囲いやコンテナ等の箱があり，プラ
スチック片が路肩に散らばりにくくなっていた。ごみの収集品目は，
可燃ごみ，プラスチック製容器包装，ペットボトル，商品プラスチッ
ク，ビン，カン・なべ類，その他資源等に分別され，指定された収
集日に集積・回収されるが，本研究では，Table 1 に示したように，
可燃ごみ，プラスチック製容器包装，ペットボトル，商品プラス
チック，ビン，カン・なべ類の収集日及び収集のない日に調査した。
また，これらの比較対照として，すぐ脇が塀となっており，何らか
の用途で使用されているスペースが脇にない路肩の比較をおこなっ
た。本調査は，2020年の 4月から2021年 2 月まで，約 1か月ごとに
10回調査し，その年内変動についても把握した。路面部の採取地点
については，著者らの路面部の塵埃質量の分布の測定により，道路
の中でも路肩部には塵埃堆積量が多いという傾向35,36）が得られてい
る。これによりプラスチック片の堆積量も多いと想像し，路肩を対
象とした調査を実施した。各地点の路肩では，2 m×0.2 m （＝0.4 
m2） の範囲にて堆積している塵埃を採取した。コンタミネーション
防止のため，採取用具に黒シダの毛のホウキ及びトタン製チリトリ

Fig. 1   Sampling area in this study 
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Table 1 Detail of sampling points, schedules and rain amounts 

15-Apr. 18-May. 18-Jun. 21-Jul. 4--Sept. 21-Oct. 19-Nov. 25-Dec. 13-Jan. 22-Feb.
(Wed.) (Mon.) (Thu.) (Tue.) (Fri.) (Wed.) (Tue.) (Fri.) (Wed.) (Mon.) Total number of samplings

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 10

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 10

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 10

Garbage collection point 1 (for 10 houses) 10

Garbage collection point 2 (for 6 houses) 10

Garbage collection point 3 (for 5 houses) 10

Garbage collection point 4 (for 14 houses) 10

Ebina 174 41 59 293 23 192.5 6.5 0 9.5 59.5

Tsujido 124 35.5 66 210.5 34 181 3 0 11 94

Average 149 38.3 62.5 251.8 28.5 186.8 4.8 0 10.3 76.8

4.5 0 0 5 0 0 0 0 0 0

7 0 3 11 0 0 0.5 0 0 0

0 0 0 2.5 0 0 1 0 0 0

0 0 0 8.5 0 0 0 0 0 0

6 1.5 0 0.5 0 2 0 0 5.5 0

1 0 0 2 0 4 0 0 0 0

0 10.5 0 8.5 5.5 3 0 0 0 0

0 1 0 1.5 0 8 0 0 0 0

0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2.5 0 0 0 0 0 0

0 0.5 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0.5 2.5 2.5 4 0 0 0 0 26

0 0 7 1.5 0 1 0 0 0 0

0 0 9 1.5 0 0 0 0 0 0

0 0 0.5 7.5 0.5 2.5 0 0 0 0

1 0 0 7.5 0 0.5 0 0 0 0

10.5 4 0 0 0.5 3.5 0 0 0 0

0 0.5 0 0 12.5 0 0 0 0.5 0

○ : Sampling was done

Land use

Burnable
garbage･

glass bottles
and jars
○

House wall

2020 2021

PET bottles
○

Plastic wares
and

wrappings
○

No garbage
collection at
these points

○

Cans and pots
○

Plastic wares
and

wrappings
○

Plastic wares
and

wrappings
○

Burnable
garbage･

glass bottles
and jars
○

Burnable
garbage･

glass bottles
and jars
○

Plastic
products

○

Parking 1

Parking 2

18 days before

17 days before

Maximum one hour
precipitation (mm) before

sampling day
(Average of Ebina and

Tujido data)

Collection
 items

16 days before

15 days before

14 days before

13 days before

12 days before

11 days before

10 days before

9 days before

8 days before

Cumulative rain amount (mm)

2 days before

1 day before

7 days before

6 days before

5 days before

4 days before

3 days before

Table 1　Detail of sampling points, schedules and rain amounts

を使用し，エリア毎に採取用具を交換した。また，採取時には試料
が飛散しないよう，チリトリに履き入れるまでホウキの毛を路面か
ら離さないように静かに履き入れた。プラスチック片の分析の前処
理は，採取した堆積物からプラスチックと目視で推測されるもの
（以降，プラスチック候補物と称す）をルーペで探してピンセットで
取り出し，残った採取物に関しては，水道水を加えて攪拌し，その
後， 6時間静置させ，水表面に浮いたものからプラスチック候補物
をピンセットで採取した。プラスチック候補物は，実体顕微鏡を使
用し，長軸長さと形状を確認し，天然物であると判明したものを除
去した。前処理の詳細については前報32）を参照されたい。前報32）で
は，回収率も試験した。比重が 1より小さい PE，比重が 1より大き
い PVC及び PETを試験した。1 mm以上の大きさのプラスチック
片の回収率の平均値は，PEが96.8％，PVCが98.4％，PETが94.1％，
変動係数（RSD）は PE，PVC，PETともに2.8％以内であり，PVC
及び PETについては，ピンセットにより回収したもので，浮上回収
できたものはなかった。1 mm未満の大きさのプラスチック片の回
収率は70％に満たなかった。また，ブランク試験では繊維が確認さ
れた。 1個ずつ実体顕微鏡を使用して確認し，1 mm以上ならばピ
ンセットで見つけることができる本方法で，PE，PVC，PET以外の
未検証のポリマーにも有効と考えられた。本研究においても，前報32）

と同様に，目視判別が可能であり，回収率の精度も高い 1 mm以上
のみのプラスチック片で，かつ繊維を除いたものを調査対象とした。

2．2　プラスチック片の材質及び形態の分析方法
　路肩堆積物から抽出したプラスチック候補物の分析は前報32）に示
したとおりに行なった。1個ずつ，実体顕微鏡（OLYMPUS製SZ61）
を使用して長軸長さと形状を確認し，紙や砂，植物，虫の一部など

天然物であると判明したものを除去した。残ったものをフーリエ変
換赤外分光光度計（FT/IR-4600 TGS検出器，日本分光（株）製）のATR
法による赤外吸収スペクトルを測定して材質を判定した。材質判定
時には，KnowItAllサドラースペクトルデータベースのスタンダード
及びヒュメルポリマーライブラリ（Bio-Rad Laboratories製）及び高
分子ライブラリ（日本分光（株）製）を使用し，ヒット率70％以上で
ポリマー材質を判定した。また，ヒット率50-70％に関しては，計測し
たスペクトルのピークが既知ポリマーの特徴的なピーク波数と一致す
る場合は，その判定結果を採用した。それ以外の場合には，鮮やかな
色のものや明瞭なピークが出ているがセルロースやたんぱく質と一致
しないものについては，材質不明ポリマーとして「その他」に分類し
た。
　判定した材質のうち主なものは，PE，PP，PS，PET，PVC，PE-PP
共重合体，エチレン－酢酸ビニル共重合体（EVA），タバコフィル
ターのセルロースアセテート，ナイロンに加えて，路上で標識とし
て使われている塗料があった。塗料については，サンプリング地点
周辺の路面に塗布しているものと目視で同じと判断できるものも塗
料とした。区分したプラスチックは，材質毎に質量を測った。得ら
れたプラスチック片の個数と質量を集計し，採取面積で除すことに
より，プラスチック片数密度・質量密度を算出した。

2．3　データ解析
　上記のデータを用いて，①プラスチック片堆積状況に対する累積
降雨量の影響及び②路肩のプラスチック片の発生源による材質及び
サイズの特徴を把握し，プラスチック片堆積状況に対する近傍の発
生源の影響の検討を行った。①については，路肩に堆積したプラス
チック片の密度と試料採取日間の累積降雨量の関係について回帰分
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析及び 100 mm以上累積降雨量とそれ未満でプラスチック片質量密
度分け，ブルンナー・ムンチェルの有意差検定をすることにより考
察した。降雨量は，Fig. 1 に示すような藤沢市辻堂西海岸にある気
象庁の辻堂観測所と海老名市中新田にある気象庁の海老名観測所の
及び本研究における試料採取地域を含む縦 12.7 km，横 6.7 kmの
長方形の地域の平均降雨量をティーセン法37）により求めた。辻堂観
測所のデータに縦 6.35 km，横 6.7 kmの面積をかけたものと，海
老名観測所のデータに縦 6.35 km，横 6.7 kmの面積をかけたもの
を合計し，全体の面積で除した値を使用した。辻堂観測所及び海老
名観測所についての調査日先行18日の累積降雨量をTable 1 及びFig. 
3（d1）に示した。両観測所の累積降雨量は，同じように年内変動し

ており，回帰分析の結果，直線の近似式に関する決定係数 R2 は
0.934と，正の相関関係が見られたので，辻堂観測所と海老名観測所
のデータを用いて平均を求めた。本研究では，試料採取日前数日間
の断続的な累積降雨量（以降，累積降雨量と称す）を求めた。降雨
量の累積期間については，試料採取日の2020年の12月25日と2021年
1 月13日の間が最も短く18日間のさかのぼりが可能なため，18日と
し，試料採取日からさかのぼって18日間の辻堂観測所と海老名観測
所の降雨量の平均値を累積した。②については，10回の調査結果を
住居地等の塀脇・ごみ集積場脇・駐車場脇に分け，材質ごとの質量
密度の割合及びプラスチック片の長軸サイズに関する累計加積曲線
を作成することにより考察した。

Fig.2 Pattern diagram of sampling points  
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3．結果及び考察

3．1　路肩堆積物中のプラスチック片密度と年内変動
　駐車場脇 2地点，ごみ集積場脇 4地点及び住居地の塀脇 1地点各
地点のプラスチック片密度の年内変動の比較を行った。2020年の 4
月から2021年 2 月まで，約 1か月ごとに10回採取されたプラスチッ
ク片の質量密度の年内変動及び採取日の収集品目を Fig. 3 に示す。
ここでは，ごみ集積場脇 4地点・駐車場脇 2地点・住居地の塀脇 1
地点のプラスチック片質量密度及び調査日先行18日の累積降雨量及
び累積降雨期間中の最大 1時間降水量を表示している。各地点のプ
ラスチック片密度は，平均的に数 g m-2 であった。市街地面源負荷
の時間変動特性は，一般に先行降雨状況の影響を強く受ける35,36）。辻
堂観測所及び海老名観測所についての調査日先行18日の累積降雨量
及び累積降雨期間中の日ごとの最大 1時間降水量については，Table 
1 にも示した。
　駐車場脇 2地点を Fig. 3（a）に示す。表面がアスファルトで覆わ
れた駐車場-1 脇及び表面が砂利で覆われた駐車場-2 脇の両方とも春
夏秋冬の季節変動の影響は見られなかったが，Fig. 3（d1）に示す試
料採取日前の18日間の累積降雨量と比較したところ，駐車場-2 脇の
プラスチック片質量密度と累積降雨量が相関している可能性がある
一方で，駐車場-1 脇については逆位相になっている可能性があった。
Fig. 3（d2）に示す最大 1時間降水量については，10 mm h-2 以上の
雨の場合，駐車場-1 脇及び駐車場-2 脇の両方ともプラスチック片質
量密度が 4 g m-2 以上の場合と未満の場合とあり，影響が明確でな

かった。ごみ集積場脇4地点についてごみ集積場-1 をFig. 3（b1）に，
ごみ集積場-2，ごみ集積場-3 及びごみ集積場-4 を Fig. 3（b2）に示
す。ごみ集積場脇 4地点とも，季節変動，累積降雨量及び最大 1時
間降水量の影響よりも，サンプリング地点，サンプリングした日の
影響が大きいと考えた。住居地の塀（Fig. 3（c））についても，季節
変動の影響は見られず，累積降雨量や最大 1時間降水量の影響も明
確でなかった。5 g m-2 以上となったのは，ごみ集積場-1 脇の 6月
18日の可燃及びビンの収集日とごみ集積場-4 の11月19日の収集なし
の日と，ごみ集積場-2 とごみ集積場-3 の12月25日のカンの日とごみ
集積場-3 の 2月22日可燃及びビンの収集日であり，収集品目の影響
ではなく，他の要因で落ちていた可能性も考えられた。
　本研究で採取した 7地点は，同日採取を十回行っているが，同じ
日に試料を採取していても場所によって変動の傾向や幅にも違いが
あると考えられた。プラスチック片質量密度の平均値±標準偏差は，
駐車場-1 脇が 3.41±2.46 g m-2，駐車場-2 脇が 4.02±4.00 g m-2，
ごみ集積場-1 脇が 6.94±15.89 g m-2，ごみ集積場-2 脇が 2.72±
4.66 g m-2，ごみ集積場-3 脇が 3.90±6.73 g m-2，ごみ集積場-4 脇が 
1.74±2.39 g m-2，住居地の塀脇が 4.18±2.97 g m-2 と各地点とも
変動が大きかった。プラスチック片質量密度の変動の要因を検討す
るため，累積降雨量の影響については相関図により解析し，各地点
のプラスチック片の材質とサイズ分布を把握して発生源を推測した。

3．2　プラスチック片堆積状況に対する累積降雨量の影響
　プラスチック片堆積状況に対する累積降雨量の影響については，

Fig.3 Annual variation in mass density of plastic pieces on the sides of parking, 
garbage collection points and house wall 
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路肩に堆積したプラスチック片の密度と先行18日間の累積降雨量の
関係について回帰分析し，また，先行18日間の累積降雨量が 100 mm
以上と 100 mm未満の場合でプラスチック片質量密度を分け，ブル
ンナー・ムンチェルの有意差検定をすることにより考察した。
　各調査日における得られた累積降雨量と同日採取した各地点のプ
ラスチック片質量密度の相関図を Fig. 4 に示す。回帰分析の結果，
直線の近似式に関する決定係数R2 は駐車場-1 脇が0.0954，駐車場-2 
脇が0.844，ごみ集積場-1 脇が0.00628，ごみ集積場-2 脇が0.0101，
ごみ集積場-3 脇が0.104，ごみ集積場-4 脇が0.0000370，住居地の塀
脇が0.0125であり，表面が砂利で覆われた駐車場-2 脇が，累積降雨
量が大きくなるほどプラスチック片質量密度が増加する正の相関関
係が見られた。累積降雨量が大きくなるほど，プラスチック片が近
傍から除去され流入する量は流出する量より多く，路肩に堆積した
と考えられる。また，100 mm以上累積降雨量とそれ未満で分けた
プラスチック片質量密度についてのブルンナー・ムンチェルの有意
差検定により得られた P値は，駐車場-1 脇が0.028，ごみ集積場-1 
脇が0.79，ごみ集積場-2 脇が0.91，ごみ集積場-3 脇が0.92，ごみ集
積場-4 脇が0.047，住居地の塀脇が0.94であり，表面がアスファル
トで覆われた駐車場-1 の脇については，100 mm以上の累積降雨量
におけるプラスチック片質量密度は，累積降雨量 100 mm未満の時
と比べて低く，5％有意水準で統計的な有意差がある結果となった。
累積降雨量が 100 mm未満のときは，脇の路肩では流されて流出す
る量より堆積する量が大きいが，累積降雨量 100 mm以上では，プ
ラスチック片が脇の駐車場など近傍から流入する量より流出する量
の方が多く，路肩から減少したと考えられる。ごみ集積場-4 脇につ
いても， 5％有意水準で統計的な有意差がみられ，100 mm以上の
累積降雨量におけるプラスチック片質量密度は，累積降雨量 100 mm
未満の時と比べて高かった。累積降雨量が 100 mm未満のときは，
プラスチック片が脇のごみ集積場など近傍から流入する量より流出
する量が大きいが，累積降雨量 100 mm以上では，プラスチック片
が路肩に堆積する量の方が多かったと考えられる。駐車場-2 脇につ

いては，不偏分散が 0であったので，P値は求まらなかった。ごみ
集積場-1，ごみ集積場-2，ごみ集積場-3 及び住居地の塀脇について
は，プラスチック片堆積状況に対する累積降雨量の影響は明確では
なかった。
　Fig. 1 に示すように，駐車場-1 は表面がアスファルトで覆われた
駐車場であり，面積は 39 m2 と狭く，奥行きも 10 m未満で路肩に接
している。地表面の流出係数は，アスファルト舗装が0.70～0.9535）

である。雨水の損失が少なく，表面の凹凸も砂利より少ないため，
累積降雨量が少なくても駐車場のプラスチック片が路肩に運ばれる
ものの，累積降雨量が 100 mm以上になり，降雨量が多いときには，
路肩に堆積する量よりも流出するプラスチック片の量が多くなり，路
肩堆積量が減少したと考えられる。表面が砂利で覆われた駐車場-2 
は，面積が 296 m2 と広く，奥行きも 10 m以上で路肩に接しており，
地表面の流出係数は，砂利が0.30～0.7035）である。雨水の損失がア
スファルト舗装より多く，表面の凹凸も大きいため，駐車場のプラ
スチック片がすぐには路肩まで流されないで駐車場内に堆積しやす
く，累積降雨量が多くなるほど，路肩への堆積量が多くなると考え
られる。ごみ集積場-4 についても，四方のほとんどがブロック塀に
囲まれ，プラスチック片が散らばりにくいため，累積降雨量が 100 
mm未満では路肩まで流されにくく，累積降雨量が 100 mm以上に
なると，路肩への堆積量が多くなると考えられる。以上の結果から，
累積降雨量が多くなるとプラスチック片の質量密度が高くなるパ
ターンと，逆に，累積降雨量が多くなるとプラスチック片の質量密
度が低くなるパターンとあり，また，脇にあるものが駐車場など，
同じ種類のものがあっても，その表面の構造が違うと，プラスチッ
ク片の堆積のパターンが違うことが明らかとなり，流域のプラス
チック片の面源負荷を把握するには，土地の用途だけでなく構造と
その降雨による流出の違いについて，考慮しなければならないこと
がわかった。
　ごみ集積場-1，ごみ集積場-2 及びごみ集積場-3 については，ごみ
集積場-4 のように，四方にごみが散らばらないような構造ではない

Fig.4 Correlation between cumulative rainfall amount and mass density of plastic pieces 
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ので，ごみ集積及び回収等で散らばったプラスチック片の影響の方
が，降雨に流されるプラスチック片の影響よりも大きいので，路肩
のプラスチック片の質量密度は累積降雨量による影響が表れなかっ
たと考えられる。また，住居地の塀脇の路肩はすぐ塀であるので，
隣地でなく他の場所のプラスチック片が流入したり，その場に落と
されたプラスチックごみの影響が大きいので累積降雨量の影響が明
確でなかったと考えられる。

3．3　路肩堆積物中のプラスチック片材質とサイズ分布
　発生源を推測するため，脇の土地利用による路肩のプラスチック
片の材質とサイズ分布を把握した。路肩のプラスチック片の材質の
質量割合を Fig. 5 に示す。ここでは，2020年 4 月から2021年 2 月に
10回行われた調査結果を住居地等の塀脇・ごみ集積場脇・駐車場脇
に分け，材質ごとの質量密度の割合を図示している。材質の分類と
しては，前報32）と同様に，汎用樹脂として身の回りの製品に使われ
ている PE，PP，PS，PET及び PVC16）とし，それ以外を「その他」

に区分した。その他に関しては路上標識に使われている塗料及びタ
バコフィルターとそれ以外に分けた。PE，PP，PS，PET，および
PVCは，検出されたポリマー材料の中で代表的なものであった（質
量で43～66％）。また，ごみ集積場脇は，住居地の塀脇及び駐車場よ
りタバコフィルターの割合が少なく，また，プラスチック製品の原
料としてよく使われている16）PE，PP及び PSの代表三種で50％以
上を占めていた。本研究で実施した回収方法は，1 mm以上ならば
比重分離の前にピンセットで見つけることができる方法で，比重が
1より大きい PVC及び PETも回収できたので，比重が 1より小さ
い PE及び PPが多く検出されたことに，回収方法の影響はないと考
えた。
　また，各調査地点における塗料及びタバコフィルター以外のプラ
スチック片の砕片化の挙動を考察するため，塗料及びタバコフィル
ターを除いたプラスチック片のサイズ分布を Fig. 6 に示す。ここで
は，ごみ集積場脇・駐車場脇・住居地等の塀脇について2020年 4 月
から2021年 2 月に行われた調査結果のプラスチック片の長軸サイズ
に関する累計加積曲線を図示した。なお，ここでの累積値の計算に
は，質量ではなく，プラスチック片の数を用いていることに注意さ
れたい。これより，プラスチック片サイズは，ごみ集積場脇及び駐
車場脇で全体的に大きかったことが分かる。各場所におけるプラス
チック片の50％（90％）サイズ（累積値が50％（90％））は，ごみ集
積場脇・駐車場脇・住居地等の塀脇でそれぞれ 12.6 mm（64.6 mm）・
9.0 mm（96.7 mm）・6.7 mm（29.4 mm）であった。50％サイズは，
ごみ集積場脇のプラスチック片が大きかったが，90％サイズでは，
駐車場脇のプラスチック片が大きかった。このようにごみ集積場脇
及び駐車場脇では，住居地等の塀脇より大きなサイズのプラスチッ
ク片が顕著に存在していた。ごみ集積場脇では，集積されたプラス
チックごみに起因するプラスチック片があり，駐車場脇では駐車場
利用者の落とし物などに起因するプラスチック片があることが予測
され，住居地の塀脇では，すぐそばに明らかな発生源はないが，他
の地点で発生し，物理的及び劣化により砕片化しながら運ばれてき
たプラスチック片があると考えられる。

Fig. 6　Percent of cumulative number of plastic pieces in road dust on the side of parking, garbage col-
lection point and house wall

Fig. 6 Percent of cumulative number of plastic pieces in road dust on the side of 
parking, garbage collection point and house wall 
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3．4　ごみ集積場の構造によるプラスチック片の堆積状況
　ごみ集積場については，その構造により，累積降雨量の影響が異
なると考えられたため，ごみ集積場の構造によるプラスチック片密
度の比較についても行った。ここでは，ごみ集積場脇の 4 地点で
2020年 4月～2021年 2月に10回行われた調査結果を地点ごとに分け，
ごみ集積場の構造による路肩への排出の差異をみるため，ごみ集積
場にむき出しで捨てられることがほとんどないタバコフィルター及
び塗料を差し引いた単位面積・集積戸数当たりのプラスチック片の
数密度と質量密度を算出した結果をFig. 7 に示す。まず，プラスチッ
ク片の数密度の平均値±標準偏差は，ごみ集積場-1 は 1.20±1.28個 
m-2 戸-1，ごみ集積場-2 は 2.41±1.98個 m-2 戸-1，ごみ集積場-3 は 
2.35±1.00個 m-2 戸-1，ごみ集積場-4 は 0.46±0.23個 m-2 戸-1 となっ
ており，タバコフィルター及び塗料を差し引いた値も変動が大き
かった。また，ごみ集積場の構造によるプラスチック片の数密度の
差異があるかどうかをブルンナー・ムンチェル検定により検討した。
4群比較なので，有意水準 5％とすると 1回の差の検定の有意水準
は 4で割った1.2％として比較した。ごみ集積場-4 とごみ集積場-2 
の差については，P値が3.5×10-06，ごみ集積場-4 とごみ集積場-3 
の差については，P値が9.0×10-12となり，5％の有意水準で有意に
差があることが示された。
　プラスチック片の質量密度の平均値±標準偏差に関しては，ごみ
集積場-1 は 0.48±1.15 g m-2 戸-1，ごみ集積場-2 は 0.45±0.77 g 
m-2 戸-1，ごみ集積場-3 は 0.77±1.35 g m-2 戸-1，ごみ集積場-4 は 
0.14±0.18 g m-2 戸-1となっていた。最大値については，ごみ集積場-1 
については，6月18日に最大値が 3.73 g m-2 戸-1，ごみ集積場-2 及
びごみ集積場-3 については，12月25日に最大値が 2.58 g m-2 戸-1及
び 4.36 g m-2 戸-1，ごみ集積場-4 については，11月19日にプラス
チック片質量密度が最大値 0.592 g m-2 戸-1となり，どの集積場も最
大値は平均値と比べて数倍以上の差があった。ごみ集積場-1 の 6月
18日には，板状の 10.1 gの PPが，ごみ集積場-2 の12月25日には，
板状の 6.1 gのポリ酢酸ビニルが，ごみ集積場-3 の12月25日には，
不定形樹脂状の 8.5 gの PS，ごみ集積場-4 の11月19日には，円盤状
の 3.3 gのゴムと，平均値の 5倍以上の質量のプラスチック片が落
ちていた。また，ごみ集積場の構造によるプラスチック片質量密度
の差異があるかどうかをブルンナー・ムンチェル検定により 4群比
較で検討した。有意水準 5％とすると 1回の差の検定の有意水準は

4で割った1.2％として比較したところ，5％の有意水準で有意に差
がある組み合わせはなかった。ごみ集積場-4 は，全10回の調査でタ
バコフィルター及び塗料を差し引いたプラスチック片を合計すると，
数密度3.0個m-2 戸-1 で，合計の質量密度は 1.2 g m-2 戸-1 となるが，
そのうち 0.1 g m-2 戸-1 を占めるプラスチック片は，数密度では 0.54
個m-2 戸-1，質量密度 0.89 g m-2 戸-1 となり，その割合は，数密度
は18％と少ないが，質量密度は74％と，大半を占めていた。ごみ集
積場-4 は，四方のブロック塀の中の，0.8 mほど奥まったところに
ごみを集積するようになっていたため，路肩に散らばったプラス
チック片の数密度が低かったが，質量が重いプラスチック片があっ
たため，質量密度について他のごみ集積場と有意差がなかったと考
えられる。これらの結果から，ごみ集積場の構造が脇のプラスチッ
ク片の量に影響する可能性があることが分かった。路肩のプラス
チック片濃度に対する近傍の土地の特徴の影響を把握するには，ご
み集積場の収集品目や地表面の状態などについて着目した，毎日の
連続調査など，更なる詳細調査が必要であり，今後の課題とする。

4．まとめ

　本研究では，繊維を除く 1 mm以上のプラスチック片を対象とし
て，路肩のプラスチック片堆積状況に対する累積降雨量及び脇の土
地の用途や構造の影響を解明するために，ごみ集積場及び駐車場の
脇を住居地の塀脇を比較対象として堆積物の現地調査を実施した。
1） 　プラスチック片堆積状況に対する累積降雨量の影響については，
路肩に堆積したプラスチック片の密度と先行18日間の累積降雨量の
関係について回帰分析したところ，面が砂利で覆われた駐車場-2 
脇が，累積降雨量が大きくなるほどプラスチック片質量密度が増
加する正の相関関係が見られた。また，先行18日間の累積降雨量
が 100 mm以上と 100 mm未満の場合で分け，プラスチック片質
量密度をブルンナー・ムンチェルの有意差検定したところ，アス
ファルトで覆われた駐車場-1 は，累積降雨量が 100 mm未満のと
きプラスチック片質量密度が高く，累積降雨量が 100 mm以上と
多いときプラスチック片質量密度が低かった。砂利面の流出係数
は0.30～0.70で，アスファルト舗装の流出係数の0.70～0.95より
も低いなど，脇にある土地が同じ用途のものであっても，その表
面等の構造が違うと，プラスチック片の堆積のパターンが違うこ

Fig. 7　Number density of plastic pieces （a） and mass density of plastic （b） on the side of garbage collection points
Sampling was conducted on April in 2020-Feb. in 2021.
The averaged values of each point were displayed.

P values between each area were shown.

Fig.7 Number density of plastic pieces (a) and mass density of plastic (b) on the side of 
garbage collection points  
Sampling was conducted on April in 2020 - Feb. in 2021.  
The averaged values of each point were displayed.  
P values between each area were shown. 
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とが明らかとなった。
2） 　ごみ集積場脇は，四方にごみが散らばらないような構造のごみ
集積場-4 については，累積降雨量が 100 mm未満のときプラス
チック片質量密度が低く，累積降雨量が 100 mm以上と多いとき
プラスチック片質量密度が高く，累積降雨量による影響があるこ
とが分かったが，それ以外のごみ集積場では，累積降雨量による
プラスチック片質量密度の有意差がなく，ごみ集積及び回収等で
散らばったプラスチック片の影響の方が大きいと考えられた。
3） 　発生源脇の路肩堆積物に含まれるプラスチック片の材質の質量
割合は，PE，PP，PS，PET，および PVCが43～66％と代表的な
ものであった。
4） 　プラスチック片のサイズ分布から，ごみ集積場脇では，集積さ
れたプラスチックごみに起因するプラスチック片が，駐車場脇で
は駐車場利用者の落とし物などに起因するプラスチック片がある
ことが予測され，住居地の塀脇では，脇に明らかな発生源はなく，
物理的及び劣化により砕片化しながら運ばれてきたプラスチック
片があると考えられる。
5） 　ごみ集積場にむき出しで捨てられることがほとんどないタバコ
フィルター及び塗料を差し引いた単位面積・集積戸数当たりのプ
ラスチック片の数密度については，四方をブロック塀で囲まれた
ごみ集積場-4 が他の集積場と比べて低く，ごみ集積場の構造が脇
の路肩のプラスチック片の量に影響する可能性があることが分
かった。
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要　約

　プラスチック片の発生源及び累積降雨量とプラスチック片密度の
関係を明らかにするために，駐車場，ごみ集積場及び住居地の塀の
脇を調査した。調査は，2020年 4 月から2021年 2 月までのほぼ毎月
実施した。砂利面の流出係数は0.30～0.70で，アスファルト舗装の
流出係数の0.70～0.95よりも低く，砂利面のプラスチック片は洗い
流されにくく堆積しやすいため，地表面堆積プラスチック片が路肩
に流入する質量は流出する質量よりも大きかった。PE，PP，PS，
PET，および PVCは，検出されたポリマー材料の中で代表的なもの
であった（質量で43～66％）。住居地の塀の脇のプラスチック片の累
積比率50％に相当するサイズは，駐車場やごみ集積場脇のプラス
チック片に比べて小さかった。住居地の塀の脇は，プラスチック片
発生源が近くなく，プラスチック片が風化して他の部分よりも小さ
な破片に砕ける可能性があった。ごみ集積所の脇に散乱するプラス
チック片の密度は，ごみ集積所の構造の影響を受けていた。プラス
チック片流出負荷の挙動は，土地の特性，用途，降雨によって複雑
に影響を受けることがわかった。
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