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マイクロプラスチック汚染：
地球規模での汚染、継時的トレンド、

解決への方向性
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マイクロプラスチックは21世紀の環境問題
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サルガッソー海の海表面のプラスチック

Carpenter and Smith (1972)  サイエンス, March 17 p.1240-1241.

大西洋の海表面のプラスチック汚染：海鳥から
の証拠

Rothstein (1973), 
コンドル, vol.75, p.344-345

海洋プラスチック汚染への初めの警鐘は1972年
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Type and composition of plastics found in the stomachs of 
short-tailed shearwater.    After Yamashita et al.

ハシボソミズナギドリ

海洋生物がプラスチックを摂食する
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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。

山下麗博士論文より
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チャールズモア船長が太平洋巨大渦流にプラスチックゴミだまりを発見(1997)
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In 2004, Science

顕微鏡サイズのプラスチックが海洋環境中で発見される
(2000年代）
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プラスチックが海洋環境
中で有害化学物質の
運び屋になる

Environmental Science & Technology 
2001, vol.35, 318-324
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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。
これにも有害な化学物質が含まれています。

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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海底/堆積物

小片化

マイクロ
プラスチック

微細化

UVUV

マイクロ
プラスチック

紫外線や波の力で壊れて細かくなっていく。
砂浜の上は光と熱でどんどん小片化・微細化が進む。

微細化してもプラスチックであることに変わりはありません。

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
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外洋でプラスチックゴミが溜まる場所
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5兆個のプラスチックが世界の海を漂っている

(個/km2)
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極域にもプラスチックが分布

2014年 2016年
北極 南極
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極域のプラスチックは極域の生物に取り込まれている

オットセイ
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日本近海にも大量のプラスチックが漂流している
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たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る

東京、荒川
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たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る

東京、荒川
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Kuroshio current

Large amounts of plastics are introduced to the ocean in tropical Asia and 
could be transported to north Pacific by sea current

Inputs of plastic wastes to the ocean (After Jambeck et al, 2015)
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微細なマイクロプラスチックは生物膜の付着により沈降する

プラスチックの表面に生物膜が
形成される（Zettler et al., 2013)

粒子が小さくなるほど
比表面積が大きくなる。

海底へ沈む

生物膜による沈降力が
プラスチックの浮力を上回る

Woodall et al. (2015)

19



20



東京湾の海底の泥からもポリエチレンやペットのマイクロプラスチックが検出される
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~1 x 106個/m2

~0.5個/m2

堆積物がマイクロプラスチックの大きなsinkになっている可能性
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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
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大きなゴミの脇には大量のマイクロプラスチック
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1回1着の洗濯で約2000本の細かな繊維が放出
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洗顔料中のマイクロビーズ

500 µm
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東京湾海水中から検出されたマイクロビーズ

1 mm
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メラミン製スポンジ

セルロース製スポンジアクリル毛糸たわし

ポリウレタン
スポンジ
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Bottom sediment

Ingestion

Fragmentation
Microplastics

Fragmentation

Uptake
Ingestion

Sinking to 
bottom 

UVUV

Ingestion

海洋におけるプラスチック汚染と生物の摂食
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東京湾で釣ったカタクチイワシ64尾を分析
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ポリエチレン
破片

ポリプロピレン
破片

ポリエチレン
マイクロビーズ

64尾中49尾からマイクロプラスチックを検出

その多くはプラスチック片

ヒトが食べてもこのサイズの
プラスチックは排泄される。
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500 µm

カタクチイワシからマイクロビーズを検出
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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

１割はマイクロビーズ化学繊維
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海洋におけるプラスチック汚染と化学物質の挙動
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Nonylphenol

Bisphenol A

Polychlorinated biphenyl
(PCBs)

DDTs

Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)

Polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs)

Hexabromocyclododecanes
(HBCDs)

周りの海水中からの吸着 添加剤

海洋プラスチックゴミは有害化学物質を生態系に運ぶ
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DDTsPCBs

HCH

･DDT and its metabolites such as 
DDE and DDD.
･DDT was used as insecticides 
･Endocrine disrupting chemicals

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

･Insecticide

周辺海水中から吸着

DDT DDE DDD

PAHs

プラスチック中の汚染物質濃度は
周辺海水中の十万倍～百万倍

36

プラスチックは周辺海水中から汚染物質を吸着する

=プラスチックの有害化

プラスチック
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東京農工大学 環境資源科学科 水環境保全学研究室

Air Mail

インターナショナルペレットウオッチ：
海岸漂着プラスチックを用いた有害化学物質モニタリング

インターネットや雑誌で
世界の人にペレットの採
取と送付を呼びかける
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Sakumono Beach, Ghana

海岸のプラスチックゴミの中にレジンペレットがある
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プラスチックレジンペレット：
プラスチック製品の中間材料

1 cm
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海岸

川

化学工場
工場

加熱・成型

様々なプラスチック製品

漂着

雨で洗い流される

海

レジンペレット

レジンペレットとは？何故海岸に漂着しているのか？

レジンペレット
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世界中からマイクロプラスチックが届く
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マイクロプラスチック中の有害化学物質を分析する

結果は採取者にメールでお知らせする。
汚染マップはwebで公開する http://www.pelletwatch.org/

化学分析

マイクロプラスチック
の危険性がわかる

海の汚染が
わかる

42



ポリ塩化ビフェニル(PCBs）

orthometa

para

m + n = 1 - 10

1960年代に使われ、
1970年代初頭に使用禁止

トランス、コンデンサー、 熱媒体な
ど様々な工業用途で使用された。

カネミ油症

免疫力の低下

脳神経系に影響

奇形、発ガン

43



499

12
8

17

94

8 25

9
13

13

6

Vietnam
Japan

HK
India
Thailand
Malaysia
Indonesia

Australia

Italy

U.K.

Portugal

South Africa

Mozambique

53

405

Boston

Greece

139Turkey
46

453

75

9

101

Singapore

7

Costa 
Rica

6

4

Chile

T T

307
94

Argentina

93

Ghana

Hawaii

62

Taiwan

3China

50

294

14
5
Cocos

369

Brazil

140

Philippines

41 9

25

France

10 1

2Panama

328

7

St. Helena’s
42

0.01
Uruguay

502

Israel
28

225
9

34

5

92

112
Albania

17

3935

43

602

San Francisco

30

Seattle

184

9 San Diego

357

Los Angeles

231

20

64

0.26

New 
Zealand

70

223

Ohio

New Jersey

28
274

8
31
6951

41

Kenya

42

97

60

Equatorial 
Guinea

2970

151

Netherlands
281

Belgium

5

Galapagos

12

Easter Is.

1.8

Canary Is.

Supported by MOE

プラスチックの有害化は世界中で起こっている

海岸漂着プラスチック中のPCBs濃度(ng/g)
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Transfer of chemicals 
from ingested plastics
to biological tissue has 
been confirmed.

Plastics : Carrier of hazardous chemicals to biota?

Persistent organic pollutant
(POPs)

Additives
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Evidences of hydrophobic chemicals from ingested plastics to the tissue of organisms

2015

2016

2011
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プラスチックの大きさに応じて食物連鎖の様々な生物に摂食され、化学物質も曝露する

人間への曝露

人間が魚貝類を通してプラスチックを食べても、プラスチック自体は
排泄されるが、化学物質は人体に移行・蓄積する可能性がある。

食物連鎖を通した
化学物質の濃度増幅
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しかし、魚貝類は餌からも汚染物質に曝露されている

PCB (CB126)

プラスチック微細片はプランクトンと同じように
汚染物質を濃縮し、汚染物質を食物連鎖に運
ぶ。

プラスチックに濃縮された汚染物
質の量が少なければ、相対的に
は問題が少ない。

ヒト
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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や、淡水魚の孵化率が低下した
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
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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

海
へ
流
入
す
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
量

（
積
算
量
百
万
ト
ン
）
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海底堆積物

沿岸水域

調査船 有機汚染物質 重金属 希土類元素 窒素安定
同位体比

堆積年代

放射線核種の測定
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化学分析

堆
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(
c
m
)

環境汚染の歴史変遷の解明

GC-MS
ICP-MS
同位体MS

柱状堆積物を用いた環境汚染史の解析手法
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皇居桜田壕柱状堆積物採取地点

桜田濠

採取日：2001年11月/1997年
保存方法：凍結乾燥

2001年採取 PCBsにより
1997年採取 放射性核種により年代を測定
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Collection of sediment core from imperial moat Sakurada 
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マイクロプラスチック鉛直分布 桜田濠

表層に向けてマイクロプラスチックの個数が増加傾向
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Durban, South Africa

Gulf of Thailnad

Tokyo

アジア・アフリカで採取した柱状堆積物も分析

Straits of 
Johor, Malaysia

• TACO project (Tropical Asia Core Project)

• Cosmopolitan waters
(Comparative study on 
mechanism of pollution in tropical 
Asian and African waters)

2005-2013

Tonkin Bay, Vietnam
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マイクロプラスチック汚染の進行は世界的な現象
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Science , Jan. 8, 2016

人新世

完新世
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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
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1. 海洋プラスチック汚染：気候変動、海洋酸性化、生物多様性と並ん
で最も重要な環境問題

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

世界54ヵ国の代表、12の国際機関、8つの国際NGO、
研究者約30名が参加し、海のプラスチック汚染とその対策に
ついて議論されました。

海洋プラスチック汚染を気候変動、海洋酸性化、生物多様性
と並んで最も重要な地球規模環境問題と位置づけ、議論が行
われた画期的な会議です。
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1.廃棄物管理の推進と3R（削減、再利用、リサイクル）推進が軸

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

・ゴミ分別の推進とそのための意識啓発
・再利用とリサイクルを促進するための製品デザイン
・紙や木などのバイオマスベースの素材の利用促進
・生分解性プラスチックの開発と普及
・海岸清掃活動の活性化
・環境啓発活動の推進など

循環型社会を展望した組み合わせ。
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2. 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
るという現状にもかかわらず、国際的には予防原則
の立場から、国連での会議のように、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
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The Ocean CleanupによるV字型フロートを使った
海洋漂流プラスチック回収装置

海のごく表面に浮いている大きなプラスチック=マイクロプラスチックの素を集めることには
効果的。しかし、表層を動物プランクトン等の生物と共に漂っているマイクロプラスチック
だけを集めることは不可能。

http://www.theoceancleanup.com/technology/
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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
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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）
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紙や布の素材 二酸化炭素

植物

石油ベース

プラスチック 二酸化炭素

植物

石油

循環型

一方通行、温暖化が進む

焼却

焼却

地殻中での石油の生成には数百万年～数千万年
かかるので実質的には循環が切れる

石油ベースのプラスチックは循環型でない→
バイオマスベースの素材は循環型であ

る。

パリ協定違反

66



プラスチックによる汚染低減のために、今市民ができること

・プラスチック、
特に使い捨てのものの使用を極力避ける。

No single-use plastic!

レジ袋、ペットボトル飲料、コンビニ弁当等

・3Rの3つのRにも優先順位がある

Reduce > Reuse >Recycle

削減＞再利用＞リサイクル＞(プラゴミ発電)
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