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千曲川の出水時におけるマイクロプラスチック流出実態 
 

中山 隆 1・北原清志 2・清水健志 1 
 
 

⻑野県千曲川において河川の流況変動に伴うマイクロプラスチック（MPs）の流出実態を把握するため，
平水時と降雨に伴う出水時に MPs の粒径分布，個数密度，材質，形状，色を調査した．試料採取は千曲市千
曲橋において 2023 年の平水時に季節ごと年 4 回，出水時は年 3 回行った．平水時，出水時共に MPs（⻑径
d：1≦d＜5 mm）が確認され，その平均個数密度は，平水時の 1.28 個/m3（範囲：0.70 個/m3〜1.99 個/m3）
に対して出水時は 7.49 個/m3（範囲：2.97 個/m3〜14.76 個/m3）と 5.9 倍に増加した．出水時の個数密度の
変動幅は平水時の変動幅よりも大きく，年間流出量（個数）に対する出水時の寄与率の試算結果は，76％と
大きかった． 

 
キーワード： 粒径分布, 個数密度, 材質 
 
1 はじめに 
 

海洋に流出したプラスチックごみは，船舶航行の
障害，漁業や観光への影響，不適切に廃棄された漁
網のイルカやウミガメへの巻き付きや海鳥によるプ
ラスチック製品の誤食等さまざまな問題を引き起こ
している 1)．海洋に流出するプラスチックごみは，
アジア地域を主とする 20 河川からの流出が世界全
体の流出の 67%を占めていると推定されている 2)．
また，日本周辺の東アジア海域で船舶を用いた現地
調査を行った結果，浮遊性 MPs 粒子の総数は世界の
他の海域で観測される量より 1 桁多いことが報告され
ている 3)． 

本県は太平洋や日本海に流れ込む河川の上流に位
置し，これらの海洋プラスチックごみ問題に対応す
るため，2019 年度からプラスチックと賢く付き合う
「信州プラスチックスマート運動」への取り組みを
始めている．このような状況下，県内の河川におけ
る MPs の分布実態を明らかにするため，県内の主
要河川において MPs 実態調査が実施された 4）〜5）．
その結果，多くの地点で MPs が確認され，それら材
質は国内生産量が多いポリエチレン（PE），ポリプ
ロピレン（PP），ポリエチレンテレフタレート（PET）
が多いことが明らかとなった．しかし，これらの調
査のうち河川における調査についてはいずれも 12月
から１月にかけての冬季平水時に限られている．一
方，季節変動や降雨に伴う流況変化について，工藤
ら 6)は江⼾川における MPs 年間輸送量を個数密度
から推定し，出水時の寄与率は 73.5％と大きく， 

ごみの輸送特性と類似していることを報告している．
そこで，本稿では，降雨に伴う出水時の MPs 流出実
態を把握するため，千曲川中流地点において季節を
通じた調査を行い，出水時と平水時の流出実態を比
較した． 
 
2 調査地点と方法 
 

試料採取及び分析は，河川・湖沼マイクロプラス
チック調査ガイドライン 7)に基づいて実施した．試
料採取地点は，調査実績があり，概ね 0.3 ｍ/s 以上
の流速及び 50 ㎝以上の水深が確保できる千曲川の
千曲橋（36°31′56″N, 138°6′40″E）を選定し
た．出水時の河川流量及び降水量は，国土交通省の
水文水質データベース 8)を活用した．河川流量は千
曲橋から約 200 m 下流に位置する杭瀬下水位観測所
（36°31′58″N, 138°6′43″E），降水量は千曲
橋から約６ ㎞上流に位置する八王子雨量観測所
（36°29′08″N, 138°8′33″E）のデータを使用
した． 

試料採取は，平水時（試料採取日前の 7 日間は比
較的晴天が続き水位が安定している状態）は 2023 年
4 月 4 日，7 月 31 日，10 月 18 日，12 月 6 日に，出
水時（降雨により水位がピークに達する前の上昇期)
は 6 月 22 日，10 月 4 日，11 月 7 日に流域雨量指数 9）

により水位変化を予測して現地にて実施した． 
試料は，橋梁からロープを使ってろ水計（General 

Oceanics Inc., GO-2030R6C 型）を装着したプラン
クトンネット（（株）離合社製，北原式表面プランク

 1 ⻑野県諏訪湖環境研究センター 〒394-0081 岡⾕市⻑地権現町 4-11-51 
 2 ⻑野県環境部資源循環推進課 〒380-8570 ⻑野市大字南⻑野字幅下 692-2 
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トンネット No.5511‐網地 No.NMG58，口径 30 cm，
目開き 0.3 mm）を河川流心に全没させ，ろ水量が 10 ｍ3

以上となるよう採取した． 
採取した試料は試験室に持ち帰り，前述の調査ガ

イドラインに基づいて（詳細については北原ら 5）を
参照)，プラスチックの個数や材質等を記録した．粒
径の測定及び形状，色の判別にはデジタルマイクロ
スコープ（ライカマイクロシステムズ（株）製，
Emspira3）を，プラスチック材質の同定には FT-IR
（日本分光（株）製，FT/IR-4X＋ATR PRO ONE 
VIEW）を用いた． 

粒径の測定方法は，漂流マイクロプラスチックの
モニタリング手法調和ガイドライン ver.1.210）に基
づいて測定した．なお，繊維状の MPs の⻑径は繊維
に沿って測定した⻑さを⻑径とした．粒子の⻑径（d）
が 1 mm 以上 5 mm 未満（1≦d＜5 mm）を分析の対象
サイズとして集計し，⻑径が 1 mm 未満（d＜1 mm）の
MPs 及び⻑径が 5 mm 以上（5 mm≦d）のプラスチ
ック粒子(以下メソプラスチックという)は参考値と
した． 
 
3 結果及び考察 
 

試料採取記録，個数密度を表 1 に示す．平水時の
MPs（1≦d＜5 mm）個数密度は 0.70 個/m3（10 月）
〜1.99 個/m3（4 月）の範囲で，平均値は 1.28 個/m3

であった．4 月は 10 月に比べ 2.8 倍高かった．10 月
の平水時は，環境省が 10 月に実施した信濃川（千曲
川）平成大橋の調査結果 11）の 2.79 個/m3 と比べる
と，個数密度は 0.25 倍と低かった．出水時の MPs
（ 1 ≦ d ＜ 5  m m ） 個 数 密 度 は ， 2.97 個/m3〜
14.76 個/m3 の範囲で，平均値は 7.49 個/m3 であっ
た．1 1 月 は 6 月 に比べ 5.0 倍高く，個数密度の変 
 

動幅は平水時よりも出水時が大きかった．11 月の出
水時の個数密度は全てのサイズ区分で最も高かった．
原因としては，11 月の出水時の採取は他の出水時の
採取に比べて降雨開始前流量が最も少ない上に試料
採取前の 24 時間累積雨量が最も多いことから，降
雨の影響を最も強く受けたためと考えられる．なお，
出水時の 10 月，11 月は試料採取時にプランクトンネ
ットが目詰まりしたことによりろ水量は 10 ｍ３を下
回ったが，10 月，11 月のプラスチック粒子は 92 個，
114 個と多数確認されているため解析に用いた． 

平水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個
数一覧表を表 2 に示す．平水時 4 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 79 個，MPs（d＜1 mm）
は 84 個，メソプラスチックは 10 個であった． 

出水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個
数一覧表を表 3 に示す．出水時 3 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 135 個，MPs（d＜1 mm）
は 156 個，メソプラスチックは 4 個であった． 

全てのサイズ区分における平水時と出水時の平均
個数密度を図 1 に示す．MPs（1≦d＜5 mm）の平均
個数密度は，出水時は平水時の 5.9 倍，MPs（d＜１ mm）
は 7.2 倍，メソプラスチックは 1.1 倍であった． 

図１ 平水時と出水時の平均個数密度 

表１ 試料採取記録，⻑径(d)ごとの個数密度 
降雨開始
前流量 ｄ＜1 1≦ｄ＜５ 5≦ｄ
（ｍ3/s） (個/ｍ３） (個/ｍ３) (個/ｍ３)

平水時 2023/4/4 9:45 晴 0 45.11 ー 1.01 17.6 1.76 1.99 0.28
平水時 2023/7/31 10:20 晴 0 33.53 ー 1.27 13.3 1.13 1.05 0.15
平水時 2023/10/18 9:44 晴 0 41.25 ー 1.54 18.7 0.86 0.70 0.00
平水時 2023/12/6 9:50 晴 0 32.32 ー 1.31 12.3 1.79 1.38 0.24
出水時 2023/6/22 13:50 雨 13 78.22 54.32 1.56 16.8 2.20 2.97 0.12
出水時 2023/10/4 10:00 曇 17 64.03 38.59 1.15 8.2 6.34 4.75 0.12
出水時 2023/11/7 13:45 曇 25 51.26 33.53 1.23 3.1 21.49 14.76 0.32
*試料採取前の24時間累積雨量

調査目的 調査年月日 調査時刻 天候
個数密度降水量*

(ｍｍ)
流量
(ｍ3/ｓ)

流速
(m/s)

ろ水量
（m3）
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全てのサイズ区分における平水時と出水時の粒径
分布を図 2 に示す．プラスチック粒子数は，平水時，
出水時共に粒径が小さいほど検出個数が多い傾向が
見られた．なお，MPs（d＜0.5 mm）は試料採取時
に用いたプランクトンネットの目開きが 0.3 mm の
ため十分に補捉されておらず過小評価となっている．
全てのサイズ区分における材質別，形状別，色別

の個数割合を図 3 に示す．プラスチック粒子の材質
別個数割合は，平水時，出水時共に PE，PP，PET
が高く，この 3 種類で各サイズ共に 90％以上を占め
ていた．いずれもプラスチック原材料として多く生
産されている材質である 12）．また，材質別個数割合
は，粒径が大きくなるほど PE の割合は低下，PP 及
び PET の割合は上昇した．形状別個数割合は，平水
時，出水時共に粒径が小さくなるほど破片の割合は
上昇した．色別個数割合は，平水時，出水時共に白

図２ 平水時と出水時の粒径分布

（単位：個）
材質 長径(mm) 合計

個数 破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他 透明 白 赤  ｵﾚﾝｼﾞ 黄 緑 青  紫 黒 複合 その他
d＜1 75 64 10 0 0 1 0 6 36 0 0 0 3 7 0 22 0 1

PE 1≦d＜5 40 24 16 0 0 0 0 9 24 0 0 0 1 0 0 6 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 7 3 2 0 1 1 0 1 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0

PP 1≦d＜5 21 3 8 3 0 7 0 3 14 0 0 0 2 0 0 2 0 0
5≦d 4 0 1 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0
d＜1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PS 1≦d＜5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PET 1≦d＜5 14 0 0 0 0 14 0 3 7 0 0 0 0 0 0 4 0 0
5≦d 5 0 0 0 0 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0
d＜1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

その他 1≦d＜5 4 2 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5≦d 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 84 68 12 0 1 3 0 7 42 0 0 0 4 8 0 22 0 1

合計 1≦d＜5 79 29 25 3 0 21 1 15 48 0 0 0 3 1 0 12 0 0
5≦d 10 0 2 0 0 8 0 2 5 0 0 0 0 0 0 2 1 0

形状 色
表 2 平水時個数一覧表

（単位：個）
材質 長径(mm) 合計

個数 破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他 透明 白 赤  ｵﾚﾝｼﾞ 黄 緑 青  紫 黒 複合 その他
d＜1 118 96 19 1 1 1 0 13 35 0 2 2 9 24 1 27 4 1

PE 1≦d＜5 58 33 16 2 0 7 0 12 23 0 1 0 5 5 0 10 2 0
5≦d 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 27 16 7 3 0 1 0 7 11 0 0 0 1 0 1 6 1 0

PP 1≦d＜5 48 10 16 0 0 21 1 13 21 1 0 0 4 3 0 5 0 1
5≦d 2 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PS 1≦d＜5 5 4 0 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 5 1 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1

PET 1≦d＜5 19 2 0 0 0 17 0 3 9 0 0 0 2 0 0 4 1 0
5≦d 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
d＜1 5 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 2 0 0

その他 1≦d＜5 5 4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 156 119 26 4 1 5 1 20 50 0 2 2 12 25 2 36 5 2

合計 1≦d＜5 135 53 32 3 0 46 1 30 57 1 1 0 11 8 0 22 4 1
5≦d 4 1 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0

形状 色
表３ 出水時個数一覧
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トンネットNo.5511‐網地No.NMG58，口径 30 cm，
目開き 0.3 mm）を河川流心に全没させ，ろ水量が 10ｍ3

以上となるよう採取した．
採取した試料は試験室に持ち帰り，前述の調査ガ

イドラインに基づいて（詳細については北原ら 5）を
参照)，プラスチックの個数や材質等を記録した．粒
径の測定及び形状，色の判別にはデジタルマイクロ
スコープ（ライカマイクロシステムズ（株）製，
Emspira3）を，プラスチック材質の同定には FT-IR
（日本分光（株）製，FT/IR-4X＋ATR PRO ONE 
VIEW）を用いた．
粒径の測定方法は，漂流マイクロプラスチックの

モニタリング手法調和ガイドライン ver.1.210）に基
づいて測定した．なお，繊維状の MPs の長径は繊維
に沿って測定した長さを長径とした．粒子の長径（d）
が 1 mm以上 5 mm未満（1≦d＜5 mm）を分析の対象
サイズとして集計し，長径が 1mm未満（d＜1 mm）の
MPs 及び長径が 5 mm 以上（5 mm≦d）のプラスチ
ック粒子(以下メソプラスチックという)は参考値と
した．

3 結果及び考察

試料採取記録，個数密度を表1に示す．平水時の
MPs（1≦d＜5 mm）個数密度は0.70個/m3（10月）
～1.99個/m3（4月）の範囲で，平均値は1.28個/m3で
あった．4月は10月に比べ2.8倍高かった．10月の平
水時は，環境省が10月に実施した信濃川（千曲川）
平成大橋の調査結果11）の2.79個/m3と比べると，個
数密度は0.25倍と低かった．出水時のMPs（1≦d＜
5 mm）個数密度は，2.97個/m3～14.76個/m3の範囲
で，平均値は7.49個/m3であった．1 1月は 6月に比
べ5.0倍高く，個数密度の変動幅は平水時よりも出水

時が大きかった．11月の出水時の個数密度は全ての
サイズ区分で最も高かった．原因としては，11月の
出水時の採取は他の出水時の採取に比べて降雨開始
前流量が最も少ない上に試料採取前の24時間累積
雨量が最も多いことから，降雨の影響を最も強く受
けたためと考えられる．なお，出水時の10月，11月は試
料採取時にプランクトンネットが目詰まりしたこと
によりろ水量は10 ｍ３を下回ったが，10月，11月のプ
ラスチック粒子は92個，114個と多数確認されてい
るため解析に用いた．
平水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個

数一覧表を表 2 に示す．平水時 4 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 79 個，MPs（d＜1 mm）
は 84 個，メソプラスチックは 10 個であった．
出水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個

数一覧表を表 3 に示す．出水時 3 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 135 個，MPs（d＜1 mm）
は 156 個，メソプラスチックは 4 個であった．
全てのサイズ区分における平水時と出水時の平均

個数密度を図 1 に示す．MPs（1≦d＜5 mm）の平均
個数密度は，出水時は平水時の 5.9倍，MPs（d＜１ mm）
は 7.2 倍，メソプラスチックは 1.1 倍であった．

図１ 平水時と出水時の平均個数密度

表１ 資料採取記録，長径(d)ごとの個数密度
降雨開始
前流量 ｄ＜1 1≦ｄ＜５ 5≦ｄ
（ｍ3/s） (個/ｍ３） (個/ｍ３) (個/ｍ３)

平水時 2023/4/4 9:45 晴 0 45.11 ー 1.01 17.6 1.76 1.99 0.28
平水時 2023/7/31 10:20 晴 0 33.53 ー 1.27 13.3 1.13 1.05 0.15
平水時 2023/10/18 9:44 晴 0 41.25 ー 1.54 18.7 0.86 0.70 0.00
平水時 2023/12/6 9:50 晴 0 32.32 ー 1.31 12.3 1.79 1.38 0.24
出水時 2023/6/22 13:50 雨 13 78.22 54.32 1.56 16.8 2.20 2.97 0.12
出水時 2023/10/4 10:00 曇 17 64.03 38.59 1.15 8.2 6.34 4.75 0.12
出水時 2023/11/7 13:45 曇 25 51.26 33.53 1.23 3.1 21.49 14.76 0.32
*試料採取前の24時間累積雨量

調査目的 調査年月日 調査時刻 天候
個数密度

降水量*
(ｍｍ)

流量
(ｍ3/ｓ)

流速
(m/s)

ろ水量
（m3）
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全てのサイズ区分における平水時と出水時の粒径
分布を図 2 に示す．プラスチック粒子数は，平水時，
出水時共に粒径が小さいほど検出個数が多い傾向が
見られた．なお，MPs（d＜0.5 mm）は試料採取時
に用いたプランクトンネットの目開きが 0.3 mm の
ため十分に補捉されておらず過小評価となっている．

全てのサイズ区分における材質別，形状別，色別
の個数割合を図 3 に示す．プラスチック粒子の材質
別個数割合は，平水時，出水時共に PE，PP，PET
が高く，この 3 種類で各サイズ共に 90％以上を占め
ていた．いずれもプラスチック原材料として多く生
産されている材質である 12）．また，材質別個数割合
は，粒径が大きくなるほど PE の割合は低下，PP 及
び PET の割合は上昇した．形状別個数割合は，平水
時，出水時共に粒径が小さくなるほど破片の割合は
上昇した．色別個数割合は，平水時，出水時共に白

図２ 平水時と出水時の粒径分布

（単位：個）
材質 長径(mm) 合計

個数 破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他 透明 白 赤  ｵﾚﾝｼﾞ 黄 緑 青  紫 黒 複合 その他
d＜1 75 64 10 0 0 1 0 6 36 0 0 0 3 7 0 22 0 1

PE 1≦d＜5 40 24 16 0 0 0 0 9 24 0 0 0 1 0 0 6 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 7 3 2 0 1 1 0 1 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0

PP 1≦d＜5 21 3 8 3 0 7 0 3 14 0 0 0 2 0 0 2 0 0
5≦d 4 0 1 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0
d＜1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PS 1≦d＜5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PET 1≦d＜5 14 0 0 0 0 14 0 3 7 0 0 0 0 0 0 4 0 0
5≦d 5 0 0 0 0 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0
d＜1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

その他 1≦d＜5 4 2 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5≦d 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 84 68 12 0 1 3 0 7 42 0 0 0 4 8 0 22 0 1

合計 1≦d＜5 79 29 25 3 0 21 1 15 48 0 0 0 3 1 0 12 0 0
5≦d 10 0 2 0 0 8 0 2 5 0 0 0 0 0 0 2 1 0

形状 色
表 2 平水時個数一覧表

（単位：個）
材質 長径(mm) 合計

個数 破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他 透明 白 赤  ｵﾚﾝｼﾞ 黄 緑 青  紫 黒 複合 その他
d＜1 118 96 19 1 1 1 0 13 35 0 2 2 9 24 1 27 4 1

PE 1≦d＜5 58 33 16 2 0 7 0 12 23 0 1 0 5 5 0 10 2 0
5≦d 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 27 16 7 3 0 1 0 7 11 0 0 0 1 0 1 6 1 0

PP 1≦d＜5 48 10 16 0 0 21 1 13 21 1 0 0 4 3 0 5 0 1
5≦d 2 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PS 1≦d＜5 5 4 0 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 5 1 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1

PET 1≦d＜5 19 2 0 0 0 17 0 3 9 0 0 0 2 0 0 4 1 0
5≦d 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
d＜1 5 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 2 0 0

その他 1≦d＜5 5 4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0
5≦d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 156 119 26 4 1 5 1 20 50 0 2 2 12 25 2 36 5 2

合計 1≦d＜5 135 53 32 3 0 46 1 30 57 1 1 0 11 8 0 22 4 1
5≦d 4 1 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0

形状 色
表３ 出水時個数一覧

長野県諏訪湖環境研究センター研究報告 １号（2026）

3 

全てのサイズ区分における平水時と出水時の粒径
分布を図 2 に示す．プラスチック粒子数は，平水時，
出水時共に粒径が小さいほど検出個数が多い傾向が
見られた．なお，MPs（d＜0.5 mm）は試料採取時
に用いたプランクトンネットの目開きが 0.3 mm の
ため十分に補捉されておらず過小評価となっている．
全てのサイズ区分における材質別，形状別，色別
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が高く，この 3 種類で各サイズ共に 90％以上を占め
ていた．いずれもプラスチック原材料として多く生
産されている材質である 12）．また，材質別個数割合
は，粒径が大きくなるほど PE の割合は低下，PP 及
び PET の割合は上昇した．形状別個数割合は，平水
時，出水時共に粒径が小さくなるほど破片の割合は
上昇した．色別個数割合は，平水時，出水時共に白
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トンネットNo.5511‐網地No.NMG58，口径 30 cm，
目開き 0.3 mm）を河川流心に全没させ，ろ水量が 10ｍ3

以上となるよう採取した．
採取した試料は試験室に持ち帰り，前述の調査ガ

イドラインに基づいて（詳細については北原ら 5）を
参照)，プラスチックの個数や材質等を記録した．粒
径の測定及び形状，色の判別にはデジタルマイクロ
スコープ（ライカマイクロシステムズ（株）製，
Emspira3）を，プラスチック材質の同定には FT-IR
（日本分光（株）製，FT/IR-4X＋ATR PRO ONE 
VIEW）を用いた．
粒径の測定方法は，漂流マイクロプラスチックの

モニタリング手法調和ガイドライン ver.1.210）に基
づいて測定した．なお，繊維状の MPs の長径は繊維
に沿って測定した長さを長径とした．粒子の長径（d）
が 1 mm以上 5 mm未満（1≦d＜5 mm）を分析の対象
サイズとして集計し，長径が 1mm未満（d＜1 mm）の
MPs 及び長径が 5 mm 以上（5 mm≦d）のプラスチ
ック粒子(以下メソプラスチックという)は参考値と
した．

3 結果及び考察

試料採取記録，個数密度を表1に示す．平水時の
MPs（1≦d＜5 mm）個数密度は0.70個/m3（10月）
～1.99個/m3（4月）の範囲で，平均値は1.28個/m3で
あった．4月は10月に比べ2.8倍高かった．10月の平
水時は，環境省が10月に実施した信濃川（千曲川）
平成大橋の調査結果11）の2.79個/m3と比べると，個
数密度は0.25倍と低かった．出水時のMPs（1≦d＜
5 mm）個数密度は，2.97個/m3～14.76個/m3の範囲
で，平均値は7.49個/m3であった．1 1月は 6月に比
べ5.0倍高く，個数密度の変動幅は平水時よりも出水

時が大きかった．11月の出水時の個数密度は全ての
サイズ区分で最も高かった．原因としては，11月の
出水時の採取は他の出水時の採取に比べて降雨開始
前流量が最も少ない上に試料採取前の24時間累積
雨量が最も多いことから，降雨の影響を最も強く受
けたためと考えられる．なお，出水時の10月，11月は試
料採取時にプランクトンネットが目詰まりしたこと
によりろ水量は10 ｍ３を下回ったが，10月，11月のプ
ラスチック粒子は92個，114個と多数確認されてい
るため解析に用いた．
平水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個

数一覧表を表 2 に示す．平水時 4 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 79 個，MPs（d＜1 mm）
は 84 個，メソプラスチックは 10 個であった．
出水時の調査で確認されたプラスチック粒子の個

数一覧表を表 3 に示す．出水時 3 回の調査で確認さ
れた MPs（1≦d＜5 mm）は 135 個，MPs（d＜1 mm）
は 156 個，メソプラスチックは 4 個であった．
全てのサイズ区分における平水時と出水時の平均

個数密度を図 1 に示す．MPs（1≦d＜5 mm）の平均
個数密度は，出水時は平水時の 5.9倍，MPs（d＜１ mm）
は 7.2 倍，メソプラスチックは 1.1 倍であった．

図１ 平水時と出水時の平均個数密度

表１ 資料採取記録，長径(d)ごとの個数密度
降雨開始
前流量 ｄ＜1 1≦ｄ＜５ 5≦ｄ
（ｍ3/s） (個/ｍ３） (個/ｍ３) (個/ｍ３)

平水時 2023/4/4 9:45 晴 0 45.11 ー 1.01 17.6 1.76 1.99 0.28
平水時 2023/7/31 10:20 晴 0 33.53 ー 1.27 13.3 1.13 1.05 0.15
平水時 2023/10/18 9:44 晴 0 41.25 ー 1.54 18.7 0.86 0.70 0.00
平水時 2023/12/6 9:50 晴 0 32.32 ー 1.31 12.3 1.79 1.38 0.24
出水時 2023/6/22 13:50 雨 13 78.22 54.32 1.56 16.8 2.20 2.97 0.12
出水時 2023/10/4 10:00 曇 17 64.03 38.59 1.15 8.2 6.34 4.75 0.12
出水時 2023/11/7 13:45 曇 25 51.26 33.53 1.23 3.1 21.49 14.76 0.32
*試料採取前の24時間累積雨量

調査目的 調査年月日 調査時刻 天候
個数密度

降水量*
(ｍｍ)

流量
(ｍ3/ｓ)

流速
(m/s)

ろ水量
（m3）
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全てのサイズ区分における平水時と出水時の粒径
分布を図 2 に示す．プラスチック粒子数は，平水時，
出水時共に粒径が小さいほど検出個数が多い傾向が
見られた．なお，MPs（d＜0.5 mm）は試料採取時
に用いたプランクトンネットの目開きが 0.3 mm の
ため十分に補捉されておらず過小評価となっている．
全てのサイズ区分における材質別，形状別，色別

の個数割合を図 3 に示す．プラスチック粒子の材質
別個数割合は，平水時，出水時共に PE，PP，PET
が高く，この 3 種類で各サイズ共に 90％以上を占め
ていた．いずれもプラスチック原材料として多く生
産されている材質である 12）．また，材質別個数割合
は，粒径が大きくなるほど PE の割合は低下，PP 及
び PET の割合は上昇した．形状別個数割合は，平水
時，出水時共に粒径が小さくなるほど破片の割合は
上昇した．色別個数割合は，平水時，出水時共に白

図２ 平水時と出水時の粒径分布

（単位：個）
材質 長径(mm) 合計

個数 破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他 透明 白 赤  ｵﾚﾝｼﾞ 黄 緑 青  紫 黒 複合 その他
d＜1 75 64 10 0 0 1 0 6 36 0 0 0 3 7 0 22 0 1

PE 1≦d＜5 40 24 16 0 0 0 0 9 24 0 0 0 1 0 0 6 0 0
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d＜1 7 3 2 0 1 1 0 1 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0

PP 1≦d＜5 21 3 8 3 0 7 0 3 14 0 0 0 2 0 0 2 0 0
5≦d 4 0 1 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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その他 1≦d＜5 4 2 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5≦d 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d＜1 84 68 12 0 1 3 0 7 42 0 0 0 4 8 0 22 0 1
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色，透明，黒色が多く，各サイズ共この 3 色で 68%
以上を占めていた．出水時は平水時と比べ，多種類
の色のプラスチック粒子が確認された． 

MPs（1≦d＜5 mm）における平水時と出水時の材
質別の粒径分布を図 4 に示す．材質別の粒径中央値
及び粒径分布範囲幅は，平水時，出水時共に PE＜PP
＜PET の順であった． 

工藤らの報告 6)を参考に出水時と平水時の年間流
出個数から出水時の寄与率を試算した．出水時と平
水時の閾値を豊水流量 13)（川で観測した 365 日分の
流量データを，大きい順に並べて，95 番目の流量）
とした．なお，2023 年の杭瀬下水位観測所における
豊水流量は 51.12 m3/s 8)であった．ここで，1 年間
の 95 日を出水時，270 日を平水時と仮定した．試算
に当たり，各調査時の全てのサイズ区分の個数密度
合計と日流量 8)を乗じてそれぞれ日流出個数を求め

た．次に，出水時(3 回)と平水時(4 回)の日流出個数
の平均値を求め，それぞれ 95 日，270 日を乗じた値
の和を年間流出個数とした．このうち出水時の流出
個数が占める割合から年間流出量（個数）に対する
出水時の寄与率を試算した．その結果，年間流出量
（個数）に対する出水時の寄与率は 76％と大きかっ
た．工藤ら 6)の報告値 73.5%（個数）と同程度の寄
与率であった． 
 
４ おわりに 
 

二瓶ら 14）は，洪水時河川の浮遊ごみ輸送量を調査
し，洪水規模が大きいほどごみ輸送量は顕著になる
と報告している．また，藤山ら 15）は，河川における
プラスチックごみ堆積分布特性と劣化状況を調査し，
河岸で長期的に堆積することでプラスチックごみの
微細化が進行していることを報告している．今回，
千曲川千曲橋において平水時と出水時における
MPs の流出実態を調査した結果，年間流出量（個数）
に対する出水時の寄与率は 76％と大きいことが示
唆された．これらのことから，降雨前の周辺点検，
降雨後河岸や湖岸等へ流出したプラスチックごみの
微細化前の回収は，淡水域（河川・湖沼）や海洋等

図４ 平水時と出水時の材質別粒径分布 
（MPs（1≦d<5mm）） 

図３ 材質別，形状別，色別の個数割合 
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色，透明，黒色が多く，各サイズ共この 3 色で 68%
以上を占めていた．出水時は平水時と比べ，多種類
の色のプラスチック粒子が確認された．

MPs（1≦d＜5 mm）における平水時と出水時の材
質別の粒径分布を図 4 に示す．材質別の粒径中央値
及び粒径分布範囲幅は，平水時，出水時共に PE＜PP
＜PET の順であった．
工藤らの報告 6)を参考に出水時と平水時の年間流

出個数から出水時の寄与率を試算した．出水時と平
水時の閾値を豊水流量 13)（川で観測した 365 日分の
流量データを，大きい順に並べて，95 番目の流量）
とした．なお，2023 年の杭瀬下水位観測所における
豊水流量は 51.12 m3/s 8)であった．ここで，1 年間
の 95 日を出水時，270 日を平水時と仮定した．試算
に当たり，各調査時の全てのサイズ区分の個数密度
合計と日流量 8)を乗じてそれぞれ日流出個数を求め

た．次に，出水時(3 回)と平水時(4 回)の日流出個数
の平均値を求め，それぞれ 95 日，270 日を乗じた値
の和を年間流出個数とした．このうち出水時の流出
個数が占める割合から年間流出量（個数）に対する
出水時の寄与率を試算した．その結果，年間流出量
（個数）に対する出水時の寄与率は 76％と大きかっ
た．工藤ら 6)の報告値 73.5%（個数）と同程度の寄
与率であった．

４ おわりに

二瓶ら 14）は，洪水時河川の浮遊ごみ輸送量を調査
し，洪水規模が大きいほどごみ輸送量は顕著になる
と報告している．また，藤山ら 15）は，河川における
プラスチックごみ堆積分布特性と劣化状況を調査し，
河岸で長期的に堆積することでプラスチックごみの
微細化が進行していることを報告している．今回，
千曲川千曲橋において平水時と出水時における
MPs の流出実態を調査した結果，年間流出量（個数）
に対する出水時の寄与率は 76％と大きいことが示
唆された．これらのことから，降雨前の周辺点検，
降雨後河岸や湖岸等へ流出したプラスチックごみの
微細化前の回収は，淡水域（河川・湖沼）や海洋等

図４ 平水時と出水時の材質別粒径分布
（MPs（1≦d<5mm））

図３ 材質別，形状別，色別の個数割合

PE PP PS PET その他

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時

材
質
別
割
合

(%
)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
d<1 1≦d＜5 5≦d

a)材料質別割合

破片 膜,ｼｰﾄ状 発泡 円柱,球 繊維状 その他

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時

形
状
別
割
合

(%
)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
d<1 1≦d＜5 5≦d

b)形状別割合

透明 白 赤 黄 緑 青 紫 黒 複合 その他

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時

色
別
割
合

(%
)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

平水時 出水時
d<1 1≦d＜5 5≦d

c)色別割合

平水時

PE PP PET

粒
径
（

m
m
）

0

1

2

3

4

5

6

平水時

PE PP PET

粒
径
（

m
m
）

0

1

2

3

4

5

6

出水時

PE PP PET

粒
径
（

m
m
）

0

1

2

3

4

5

6

出水時

PE PP PET

粒
径
（

m
m
）

0

1

2

3

4

5

6

PE
a)材料質別割合

d<1

破片 膜 ｼｰﾄ状
b)形状別割合

透明 白 赤 黄
c)色別割合

Bull. Lake Suwa Environ. Res. Ctr. No. １（2026)

4



長野県諏訪湖環境研究センター研究報告 １号（2026） 

5 

に流出する MPs 削減に重要と考えられた． 
今後更に河川等における MPs の実態や流出特性

を調査し，MPs の発生抑制，流出抑制施策に繋げて
いく． 
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以上を占めていた．出水時は平水時と比べ，多種類
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とした．なお，2023 年の杭瀬下水位観測所における
豊水流量は 51.12 m3/s 8)であった．ここで，1 年間
の 95 日を出水時，270 日を平水時と仮定した．試算
に当たり，各調査時の全てのサイズ区分の個数密度
合計と日流量 8)を乗じてそれぞれ日流出個数を求め

た．次に，出水時(3 回)と平水時(4 回)の日流出個数
の平均値を求め，それぞれ 95 日，270 日を乗じた値
の和を年間流出個数とした．このうち出水時の流出
個数が占める割合から年間流出量（個数）に対する
出水時の寄与率を試算した．その結果，年間流出量
（個数）に対する出水時の寄与率は 76％と大きかっ
た．工藤ら 6)の報告値 73.5%（個数）と同程度の寄
与率であった．

４ おわりに

二瓶ら 14）は，洪水時河川の浮遊ごみ輸送量を調査
し，洪水規模が大きいほどごみ輸送量は顕著になる
と報告している．また，藤山ら 15）は，河川における
プラスチックごみ堆積分布特性と劣化状況を調査し，
河岸で長期的に堆積することでプラスチックごみの
微細化が進行していることを報告している．今回，
千曲川千曲橋において平水時と出水時における
MPs の流出実態を調査した結果，年間流出量（個数）
に対する出水時の寄与率は 76％と大きいことが示
唆された．これらのことから，降雨前の周辺点検，
降雨後河岸や湖岸等へ流出したプラスチックごみの
微細化前の回収は，淡水域（河川・湖沼）や海洋等

図４ 平水時と出水時の材質別粒径分布
（MPs（1≦d<5mm））
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Abstract 
 

In the Chikuma River, Nagano Prefecture, we investigated the particle size distribution, number density, 
material, shape, and color of microplastics (MPs) during normal flow and floods to clarify the actual outflow 
of MPs due to changes in flow conditions. Samples were collected at Chikuma Bridge in Chikuma City 
quarterly during normal flow and three times a year during floods in 2023. MPs (major axis d: 1 ≤ d < 5 mm) 
were detected during both normal and flood conditions and the number density during normal flow ranged 
from 0.70 pieces/m3 to 1.99 pieces/m3, with an average of 1.28 pieces/m3. During floods, the range was 2.97 
pieces/m3 to 14.76 pieces/m3, with an average of 7.49 pieces/m3. The average value during flooding was 5.9 
times that during normal flow. The range of fluctuation in number density during floods was larger than the 
seasonal fluctuation during normal flow, and the estimated contribution rate to the annual outflow (number) 
during floods was as high as 76%.  
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