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細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

陸上の廃棄物処理からもれたプラスチックが河川を通して海へ流入

5 mm以下の
プラスチック

年間３億トンのプラスチックが生産されている。

石油産出量の８％がプラスチックに

そのうち半分は容器包装

特にことわりのない限り、本稿では「プラスチック」とは
「石油から作られたプラスチック」を指す。



たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る

東京、荒川



ハワイ島、
カミロビーチ

プラスチックのゴミは浮いて遠くまで運ばれる



細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

5 mm以下の
プラスチック

プラスチックは紫外線、熱、波の力などにより細かな破片になっていく



5兆個のプラスチックが世界の海を漂っている

(個/km2)



細片化
マイクロプラスチック

取込

紫外線

摂食

海洋プラスチックは海洋生物に摂食される

紫外線

細片化

摂食
摂食

石油

合成、成型

大きなプラスチックは大型海洋生物が摂食する



海鳥の胃の中からのプラスチック検出頻度は経年的に増えてきて、
1980年にはほぼ全ての個体からプラスチックが検出された。

山下ら(2016)より

ハシボソミズナギドリ



細片化
マイクロプラスチック

取込

紫外線

摂食

海洋プラスチックは海洋生物に摂食される

紫外線

細片化

摂食
摂食

魚の消化管から検出

石油

合成、成型

小さなプラスチックは低次栄養段階生物が取りこむ



ポリエチレン
破片

ポリプロピレン
破片

80 ％のイワシからプラスチックが検出

イワシの体内から検出されるプラスチックの大部分はプラスチック破片

食の安全性への懸念



Fragment
bead
sheet
line

Polyethylene
Polypropylene
Polystyrene
Other plastics
Others
Not identified

イワシから検出されたマイクロプラスチックの９割は破片

プラ破片

マイクロビーズ

PP

PE

10％はマイクロビーズ
5％は化学繊維

化学繊維

大部分は破片

→プラスチック廃棄物対策が必須



細片化
マイクロプラスチック

取込

紫外線

摂食

海洋プラスチックは海洋生物へ化学物質を運ぶ

紫外線

細片化

摂食
摂食

魚の消化管から検出

石油

合成、成型
添加剤

吸着

吸着吸着

添加剤



Nonylphenol

Bisphenol A
Polychlorinated biphenyl

(PCBs)

DDTs

Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)

Polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs)

Hexabromocyclododecanes
(HBCDs)

添加剤

Phthalates
(DEHP)

周りの海水中からの吸着

海洋漂流プラスチックから検出される有害化学物質



ペットボトルの蓋中の環境ホルモン

製品にもともと添加剤と
して含まれている



ノニルフェノール(NP)等の
有害な添加剤は
海を漂うプラスチックにも
残留している。



プラスチック

プラスチックは周辺海水中から残留性有機汚染物質(POPs)を吸着する

PCBs

･Industrial products for a variety of uses 
including dielectric fluid, heat medium, 
and lubricants.

･ Endocrine disrupting chemicals

周辺海水中から吸着

DDTs

･DDT and its metabolites such as 
DDE and DDD.

･DDT was used as insecticides 
･Endocrine disrupting chemicals

HCH

･Insecticide

PAHs

DDT DDE DDD

Mato et al. (2001), ES&T
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2015

2016

2011

2013; Faculty of 1000

生物に取り込んだプラスチックから化学物質は生物組織に移行・蓄積する



室内実験ではプラスチックに吸着した化学物質により、プラス
チックを摂食した生物（メダカ、ゴカイ）の肝機能の障害が観測
されている。またポリスチレン微粒子の曝露により、牡蠣の再
生産能力が落ちたという実験結果も報告されている。

プラスチックに含まれる化学物質による生物への影響

しかし、野外の生物ではまだマイクロ
プラスチックが媒介した化学物質曝露
による影響は観測されていない。

プラスチック量や化学物質量が室内
実験のレベルより低い。
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堆積物コアを利用して汚染のトレンドを解析：東京におけるコア採取
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マイクロプラスチック汚染の進行が示された

泥の中のマイクロプラスチックの量

過去

現在



何も手を打たなければ、海に流入するプラスチックの量は
20年後には10倍に増加する

Jamebeck et al. (2015), Science
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国際的には予防原則に基づく対応がとられている

第17回「海洋及び海洋法に関する国
連総会非公式協議プロセス（ＩＣＰ）」
2016年6月13日〜17日

マイクロプラスチックのリスクについて不確かなことある
が、国際的には予防原則の立場から、対策は進められて
います。

←何も手を打たなければ、
海洋プラスチック汚染は深刻化

←海洋のマイクロプラスチックは除去できない



国際的には予防原則的に動いている

2014年8月：米カリフォルニア州でレジ袋禁止の法案成立

2014年11月：EUが加盟国へレジ袋削減案策定を義務づけ

2025年までにレジ袋の消費を
１人１年40枚まで削減がEUの目標

日本では年間300億枚以上のレジ袋が使われている。
１人あたりでは年間300枚

2015年12月 アメリカでマイクロビーズ配合禁止の
連邦法成立

2016年： イギリスでレジ袋に課税
世界20ヵ国以上で
規制が行われている



2014年3月：米サンフランシスコ市でペットボトルでの
飲料水の販売を禁止

国際的には予防原則的に動いている

2016年9月：フランスで「プラスチック製使い捨て容器
や食器を禁止する法律」成立（2020年よ
り）



石油・天然ガス
石炭

5000

光合成
呼吸

分解
土壌

燃焼
光合成 呼吸

生物

生物
溶存

炭酸塩
有機炭素

沈降
分解

溶解
地殻
中に保存

堆積岩

無機態
有機態

大気

ガス

表層堆積物数百万年〜
数千万年かかる

浸食

プラスチックの原料の石油は数百万年以上前の生物遺骸が地殻中で変成したもの

→石油由来のプラスチックは循環型ではない。
プラスチック削減は温暖化対策にもつながる

地球規模での炭素の循環（単位：ギガトン；矢印は年間移動量；枠内は現存量）



国連環境計画の年鑑

国際機関も海洋プラスチック汚染に注目



国連でも議論され、海のプラスチック汚染が国際的に共通した懸念に

ニューヨーク 国連本部

第17回「海洋及び海洋法に関する
国連総会非公式協議プロセス
（ＩＣＰ）」
2016年6月13日〜17日



マイクロプラスチック国際条約についても議論が始まる



3 R as the Basis for Moving Towards 
Zero Plastic Waste in Coastal and 
Marine Environment

Side event

“Issue of microplastics in the coastal 
and marine environment and 3R 
solutions” Hideshige Takada (Japan)



持続可能な開発目標



14.1
By 2025, prevent and significantly reduce marine pollution 
of all kinds, in particular from land-based activities, 
including marine debris and nutrient pollution 

14.1.1
Index of coastal eutrophication and floating plastic debris 
density







・ 使い捨てプラスチック（特に、レジ袋）の使用規制

・再使用・リサイクルが容易になるような商品や包装（簡易包装も含
む）を生産者や流通業者がとり組むように指導、規制

・紙や木などのバイオマスの高度利用の促進
・バイオマスベースのプラスチックの利用促進

・リサイクルを促進する社会的なシステムの開発と実装
・生分解プラスチックの改良と陸上での処理装置での分解促進
・食品包装へのバイオマスベース生分解性プラスチックの適用と

コンポスト化の促進

・海岸清掃（行政、ボランティア）
・市民の意識の3R(削減ファースト）意識の啓発

海洋プラスチック汚染低減のための具体的対策

パリ協定（温暖化ガスの実質的排出ゼロ）や他の環境問題対策との整合性



プラスチックの削減が最優先。紙や木の利用も
促進して、リサイクルできないプラスチックは極
力減らし、それでも残る食品包装等に必要なプ
ラスチックについては石油ベースのプラスチック
からバイオマスベースかつ生分解性のプラス
チックに置き換え、それらを食品残渣と共にコン
ポスト化して、農地還元する。

ポストプラスチック社会の将来像





人間

農地

東京湾

人間

農地

東京湾
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8522

98

97

45

294
319

1930年 現在

トン/年

東京湾流域における窒素の動態

地下水の硝酸塩汚染

赤潮
貧酸素水塊
青潮



使い捨てプラスチック削減を最優先にして、
多様なアイディアを取り入れた行政のイニシアティブを



以降補足スライド
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ポリエチレン (PE)

ポリプロピレン (PP)

ポリスチレン (PS)

ポリ塩化ビニル (PVC)

5つの主要なプラスチックの生産量割合と密度

29%

19%

13%

7%

7%

密度：0.90〜0.97 g/cm3

0.90 g/cm3

1.4 g/cm3

1.04 g/cm3

1.34〜

1.37
g/cm3

ポリエチレンテレフタラート(PET)



cm cm cm

日本列島から1000km離れた太平洋上で気象庁が採取したマイクロプラスチック。

5 mm以下の
プラスチック

マイクロ
プラスチック
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プラスチック製品の破片

化学繊維

レジンペレット

マイクロビーズ（スクラブ）

メラミンフォームスポンジ

マイクロプラスチックはいろいろな起源から供給される

5 mm以下のプラスチック



ノニルフェノール：環境ホルモン

プラスチック添加剤

酸化防止剤
剥離剤
静電防止剤

・子宮内膜症、乳癌の増加

・メスとオスが一緒になった魚（雌雄同体）
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堆積物コアを利用して汚染のトレンドを解析：東京におけるコア採取

Tokyo Bay



Durban, South Africa

Gulf of Thailnad

Tokyo

Straits of 
Johor, Malaysia

Tonkin Bay, Vietnam

アジア・アフリカにおけるマイクロプラスチック汚染の歴史変遷の解析



MalaysiaThailand (Gulf of Thailand)

Vertical profiles of microplastics in 
sediment cores from Asian and African 
waters

マイクロプラスチック汚染の進行は世界的現象

South Africa1960s

2000s



Regulation of plastic shopping bag : priority option

Table 1. Regulation on plastic shopping bags in the world

Ban Charge Tax

France Sweden Denmark
Italy Finland Belgium

Eritrea The Netherlands Luxembourg
Rwanda Germany Iceland
Bhutan Australia Ireland

Bangladesh Spain Kenya
Cameroon Botswana

South Africa
Korea
China

UK

Polyethylene : high affinity with POPs

Light     floating; long travel; thin 

Easy to be microplastics



プラスチック： 調和的な物質循環を阻害しているもの
→ 削減ファースト


