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非可食性バイオマスを原料とした海洋分解可能
なマルチロック型 バイオポリマーの研究開発
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マルチロック型バイオポリマーの海洋環境
中における長期動態及び生態影響を予測する
ためのシステムを開発する。対象とする領域
を複数のレザバーに分割し、レザバー内のポ
リマーストックと滞留時間、及びレザバー間
のポリマーフラックスをプロセスベースの物
理－生物－化学モデルにより定量化し、最終
的にはシステム論的な視点から包括的に全体
を理解していく。
主に瀬戸内海圏を対象とした調査、観測、数

値解析を行い、広域計算のための基礎技術を
蓄積する。素過程モデルを統合モデルへと組
込むとともに、計算対象領域を北西太平洋へ
と拡張していく。最終的には構築したモデル
を使い北西太平洋を対象とした計算を実行し、
生態影響評価を行う。
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E4bc「海洋環境におけるマルチロック型バイオポリマーの

長期動態・生態影響予測システムの開発」
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目的：マルチロック型バイオポリマーの海洋環境中における長期動態
及び生態影響を予測するシステムの開発

海流・波浪による

水平移流・拡散

生物の摂食
海岸での

漂着・再漂流

POPs吸脱着

河川経由の

海洋流入

ポリマー劣化

有機物の

付着・分解

水圏

生物圏

自然災害による

大量の海洋流入

海流・波浪による

鉛直移流・拡散

降水による

河川への流入

人間圏

ポリマー劣化

2次分解

中間生成物生成

物理過程

化学過程

生物過程

1次分解

中間生成物生成

気象モデル
WRF

水文モデル
WEP・iRIC

波浪モデル
SWAN

海洋モデル
POM

生態系モデル
Wang et al.2019;
Ji et al., 2020降雨量

熱フラックス

エネルギー

流動・水温・塩分

乱流拡散係数・ストークスドリフト

風応力

１．基本環境場のシミュレーション
（既往モデルの統合）

淡水流入量

２．発生源モデル開発
（平常時・災害時）

ポリマー発生
モデル

平常時発生量

災害時発生
・流入量

津波モデル
JAGURS

ポリマー
流入量

1次分解モデル漂着再漂流
モデル

漂着再漂流
フラックス
・分解情報

日射・気温・降雨

３．海岸過程・１次分解モデル開発
（中間生成物発生）

ポリマー分布

POPs吸着脱着モデル

プランクトン・魚類
ポリマー分布

POPs分布・存在形態

４．POPs吸着脱着モデル開発

生物付着・
上昇-沈降モデル

水温・塩分・
プランクトン

鉛直フラックス

５．生物付着・上昇ー沈降モデル開発

ポリマー分布

2次分解モデル 水温，塩分，溶存酸素

分解情報

６．2次分解モデル開発
（中間生成物発生

新型ポリマー
分解速度大

２．発生源モデル開発
（平常時・災害時）

ポリマー発生
モデル

平常時発生量

災害時発生
・流入量

津波モデル
JAGURS

ポリマー
流入量

1次分解モデル漂着再漂流
モデル

漂着再漂流
フラックス
・分解情報

日射・気温・降雨

３．海岸過程・１次分解モデル開発
（中間生成物発生）

ポリマー分布

POPs吸着脱着モデル

プランクトン・魚類
ポリマー分布

POPs分布・存在形態

４．POPs吸着脱着モデル開発

生物付着・
上昇-沈降モデル

水温・塩分・
プランクトン

鉛直フラックス

５．生物付着・上昇ー沈降モデル開発

ポリマー分布

2次分解モデル 水温，塩分，溶存酸素

分解情報

６．2次分解モデル開発
（中間生成物発生）

九州大，東大，長岡技大，産総研など
（分子レベルシミュレーション，
中間生成物特性，分解挙動）

九州大，東大，産総研など
（分子レベルシミュレーション，
中間生成物特性，分解挙動）

生態影響評価東大など

長期動態・生態影響予測システム

対象とする領域を複数のレザ
バーに分割し、レザバー内のポ
リマーストックと滞留時間、及
びレザバー間のポリマーフラッ
クスをプロセスベースの物理－
生物－化学モデルにより定量化
し、最終的にはシステム応答的
な視点から包括的に全体を理解
していく。
アクセスの容易さや研究実績

を考慮し、主に瀬戸内海圏を対
象とした調査、観測、数値解析
を行い、広域計算のための基礎
技術を蓄積する。最終的には、
構築したモデルを使い北西太平
洋を対象とした計算を実行し、
生態影響評価を行う。
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長期動態解明：キーとなるプロセス

van Sebille et al., 2020 +degradation
+resuspension

+degradation
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1940年代からのMP堆積フラックス変遷の解明
ー過去から未来へー

別府湾：海底堆積物マイクロプラスチック研究の発祥の地

年稿

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

堆
積
フ
ラ
ッ
ク
ス
（n

o
. 
m

-2
y
r-

1
)

Year (AD)

マイクロプラスチック堆積フラックス（速報値）

(Harris, 2010)



Copyright © MOONSHOT Ito Project 2021 All Right Reserved.

MS伊藤PJ
海岸過程（漂着・再漂流）のモデリング
ー海岸：MP生成のホットスポットー

海岸過程（漂着・再漂流）

波，乱流，離岸流，吹送流，海岸地形

〜数100m

〜数10m

拡散係数を用いたモデリング 確率を用いたモデリング

プラスチック染料 プラスチック粒子

長所：計算機負荷小
短所：付加情報追跡

長所：年齢評価可
短所：計算機負荷大

(Hinata et el., 2020a, b)
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