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プラスチックごみと環境

• プラスチックの海洋への流入とマイクロプラスチック

• 海洋生物によるプラスチックの摂食、取込

• プラスチックに含まれる有害化学物質と生物・ヒトへの影響

• プラスチック汚染対策：環境と健康を守るために

目次

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4億トンのプラスチックが生産されている。

石油産出量の８％ - 10％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。

リサイクル
埋立
焼却

収集 海洋プラスチック汚染：
汚染の問題であると同時に、
温暖化の問題である。

2050年には20％に

調布

住宅地を10分歩く間に拾ったプラごみ



写真提供：クレヨンハウス 東京、多摩川

雨で洗い流されて川に入っていく

たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る

東京、荒川

227億本 x （100％-回収率88.8％）= 約25億本 （2015年）



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

海面に浮いている間、海岸に打ち上げられると紫外線と波の力で
劣化して破片化、微細化が進む

5 mm以下の

プラスチック

ゴミの分別、収集、
リサイクル、埋立、焼却

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

沖縄座間味島



紫外線

劣化、微細化

使い捨て
プラスチック

レジンペレット

マイクロプラスチック

洗顔料・化粧品

マイクロビーズ

化学繊維 スポンジ

洗濯屑 人工芝

タイヤ

魚貝類による取込

紫外線

全てのプラスチックは遅かれ早かれマイクロプラスチックになる
建設資材

1回1着のフリースの洗濯で約2000本の細かな化学繊維が放出

洗濯排水として 一人１日10万本程度 のMPを放
出。
下水処理で98％取り除かれるが、
2％程度は放流されるので、
一人１日2000本程度のMPを川や海へ放出している。

ペットボトルをリサイクルして衣服を作ることはマイ
クロプラスチック汚染の解決につながらない。

Copyright © Tokyo University of Agriculture and Technology., All rights reserved.

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

50兆個以上のプラスチックが世界の海を漂っている

(個/km2)



海底にたまったマイクロプラスチックを測る

st.2

・st.2：161117

アジア各国の1960年代以降の層にマイクロプラスチックが蓄積

前のオリンピックからマイクロプラスチック汚染が始まった。

1950年代に比べて2000年代には
マイクロプラスチック濃度は１０倍以上

Science , Jan. 8, 2016

人新世

完新世



取り込み

微細化

小魚の胃の中のプラスチック

Oil

石油から合成

UV

摂食

破砕

食物連鎖を通して汚染は生態系全体に広がっている

摂食

食物連鎖を通した移行

地中海ギリシャの海岸に打ち上げられたクジラ34頭の9頭の胃から
プラスチックが検出された。レジ袋が最も多かった。

３頭はレジ袋が
腸を塞いで死亡したと
考えられる。

レジ袋がプラごみの
2％だから有料化しても
無意味か？
クジラを殺すレジ袋こそ
まず、減らそう！

東京湾のスズキ（シーバス）

分析したスズキ5個体中3個体よりマイクロプラスチックが検出された

PE(ポリエチレン)

個体No.2より検出
PP(ポリプロピレン)

個体No.3より検出
PP(ポリプロピレン)

個体No.5より検出

5mm
5mm

5mm

検出されたマイクロプラスチックは東京湾の表層水からも
多く検出される緑色のPEまたはPPの破片であった。

東京湾のスズキの胃内から検出された5mm程度のマイクロプラスチッ
ク

日本財団「海と日本プロジェクト」の助成で採
取



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1mm前後のプラスチック

食の安全性への懸念

ハゼ

オサガニ
ハマグリ

ホンビノス

生物試料協力：

大田区環境マイスターの会

農学部：環境資源科学科 高田、水川、渡邉

実態解明：多摩川河口でのマイクロプラスチック調査

PE(ハマグリ)

PET(ホンビノス)

PEP(オサガニ)
PET(ハゼ)

PS(干潟泥)PEPE(干潟泥)

100µm 200µm 200µm

100µm 50µm

50µm

多摩川河口域生物中からは目で見えない小さなマイクロプラスチック ナノプラスチックは生体組織に蓄積する



ヒトの胎盤からもマイクロプラスチックが検出された

ポリプロピレン

5- 10 µm

取り込み

微細化

小魚の胃の中のプラスチック

Oil

石油から合成

UV

摂食

破砕

食物連鎖を通して汚染は生態系全体に広がっている

摂食

食物連鎖を通した移行

紫外線

劣化、微細化

使い捨て
プラスチック

レジンペレット

マイクロプラスチック

洗顔料・化粧品

マイクロビーズ

化学繊維 スポンジ

洗濯屑 人工芝

タイヤ

魚貝類による取込

紫外線

全てのプラスチックは遅かれ早かれマイクロプラスチックになる

素材としての本質的な問題
金属、ガラス、陶器とは異なる素材
経済的効率優先で置き換えてきた

建設資材
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800種以上の海洋生物（海鳥、魚、貝、ウミガメ、クジラ、など
がプラスチックを摂食している。
物理的なダメージが報告されている.

（Wrightら、2013）

ü タイのクジラの胃の中から80枚のレジ袋
ü コスタリカのウミガメの鼻に刺さったストロー
ü 栄養失調で死亡したとみられる海鳥

マイクロプラスチックも生物にとっては異物なので、粒子毒性
が多くの実験で確認されている。生物組織に炎症が起こる。
免疫系への影響（サイトカインストーム等）

細かなマイクロプラスチックまで測ったところ、粒子毒性の影響
が出る濃度に近いことがわかった。

さらに化学的な影響も考えると楽観はできない。

プラスチックにもともと含まれる有害化学物質の暴露が増える

海水中に溶けている
有害化学物質

マイクロプラスチック+
有害化学物質

マイクロプラスチックは排泄されるが
有害化学物質の一部は身体に蓄積する

もともとプラ製品に
入っている化学物質

N
N

N

HO

Cl

C9H19

OH

飲食にプラスチック容
器を使うことによる
直接の曝露

マイクロ化し、溶け出し
易くなり、魚貝類の脂
肪に蓄積したものの
間接的曝露
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プラスチック生産量の7％が添加剤

C
O

O

C
O

O

CH
C2H5

C5H11

CH
C2H5

C5H11

Phthalates
(DEHP)

Br

Br

Br Br

Br

Br Br

Br

BrBr

DBDPE

N
N

N

HO

Benzotriazoles
(e.g., UV-328)

O OH

OC8H17

Benzophenons
(e.g., BP-12)

添加剤

年間4億トンのプ
ラスチックが生産
される
→2800万トンの
添加剤が生産さ
れている。

Geyer et al., 2017

可塑剤、難燃剤が
75％

紫外線吸収剤

酸化防止剤

難燃剤

可塑剤

環境ホルモン

外因性内分泌撹乱
化学物質

環境中に存在する化学
物質で生体内に入り、
ホルモンの作用を撹乱
し、性、生殖、甲状腺
機能、脳神経等に関す
る異常を引き起こす物
質。特に、体内で女性
ホルモンの受容体と結
合し、女性ホルモンと
同じように働くものを
狭義の環境ホルモンと
呼ぶ。



オスとメスがいっしょになってしまった魚

鳥の数が、へってしまった。

アザラシがたくさん、病気になって死んでしまった。

Ø おとなになるのが、おそくなる。
Ø 勉強に、集中できなくなる。
Ø ガンになる。
Ø 病気に、かかりやすくなる。

毒（どく）を食べると、どうなる？

海の生き物のばあい、こんなことがおきた。

人間のばあいも？

子宮内膜症の患者の血液からビスフェノールAが検出

健康な人

子宮内膜症の患者

全てのペットボトルのキャップから環境ホルモンが検出
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UV-P UV-326 UV-328 UV-327
化審法
第一種監視化学物質REACH規制高懸念物質

(ng/g)

内分泌攪乱化学物質
https://www.asahi.com/articles/ASPBC443JPBCULBJ004.html
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←腎臓に影響がある
→腎臓の重量が減少

海の生物へのプラスチック添加剤の移行と異常が観測

N
N

N

HO

Cl

ムール貝に添加剤入りマイクロビーズを曝露 貝の身に環境ホルモンがたまる

コントロール区 実験区
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添加剤を練り込んだ
マイクロプラスチック

難燃剤

紫外線吸収剤

動物プランクトンが
マイクロプラスチックを食べる

魚が動物プランクトンを食べる

魚の身から添加剤が検出

マイクロプラスチックは食物連鎖を通した添加剤の運び屋になる

N
N

N

HO

海水中に溶けている
有害化学物質

マイクロプラスチック+
有害化学物質 マイクロプラスチックは排泄されるが

有害化学物質の一部は身体に蓄積する

もともとプラ製品に
入っている化学物質

ヒト

飲食にプラスチック容
器を使うことによる
直接の曝露

微細化し、溶け出し易
くなり、魚貝類の脂肪
に蓄積したものの

間接的曝露

N
N

N

HO

Cl

C9H19

OH

マクロプラスチック問題：ヒトの健康問題。
添加剤や吸着してくる化学物質の間接的曝露が問題

子宮内膜症の患者の血液からビスフェノールAが検出

健康な人

子宮内膜症の患者



ヨーロッパでは成人男子の精子数が過去40年で半減したという報告も

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4億トンのプラスチックが生産されている。

石油産出量の８％〜10％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。

ゴミの分別、収集、
リサイクル、埋立、焼却
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プラスチックごみから浸みだしてきた水には高濃度の環境ホルモンが含まれる



日本ではプラスチックゴミの半分以上（71％）が焼却

「サーマルリサイクル」は
リサイクルではない

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

土の中などゆっくり分解

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の焼却は
実質的な温室効果ガスの発生となり、温暖化が進む

パリ協定違反
植物が吸収しきれずに大気中に残留

→温暖化が進む

カーボンニュートラル
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40万人の都市のゴミを焼却するためには、焼却炉の建設
に１００億円かかり、運転には年間２億円以上かかりま
す。焼却炉の寿命は30年程度ですので、また30年後に
１００億円の建設費を用意しなければいけません。現在
の技術力をもってすれば、有害物質を煙として排出しな
い焼却炉の建設は可能です。しかし、費用が膨大にかか
ります。海外では、バグフィルタの交換費が払えずに、
停止しているゴミ焼却炉もあるということです。
さらに、古い焼却炉の解体も必要で、高濃度のダイオキ
シンや重金属が含まれ廃焼却炉の解体にはさらに莫大な
費用がかかりますし、危険性も伴います。持続可能な方
法でしょうか？莫大な借金と危険物を将来の人類に押し
つけてよいのでしょうか？



自治体の持つ焼却炉が使い捨てプラスチックの大量消費にも

つながっている点も考慮する必要がある。すなわち、焼却炉の

建設費と運営費が税金によりまかなわれており、プラスチック

包装に入った商品を生産・販売する企業が焼却に関わる費用

を負担しているわけでなく、使い捨てプラスチックの多用が商

品価格には反映されず、我々消費者も使い捨てプラスチックは

安いものだと錯覚し、大量消費が続くという構図になっている。

環境負荷を低減させる費用、環境修復の費用も含めて考える

と、使い捨てプラスチックは決して安いものではない。使い捨て

プラスチックの大量消費、大量焼却というやり方は改めていく

必要がある。

処理費用は税金持ち=「プラスチックは安い」という錯覚 リサイクル神話

大量消費、大量リサイクルは持続的か？

リサイクルにも手間も費用もエネルギーもかかる。

ダウンサイクル：ポリマーの質が低下する
→無限にリサイクルできるわけではない。

有害な添加剤がリサイクルされ、
予期しない製品から予期しない有害化学物質が検出される。

汚れたプラスチックは現状では燃やされている。
汚れたプラスチックの発生を抑える必要がある。
汚れるプラスチックはコンポスト化可能なものに替える

Kuroshio current

日本が中国や東南アジアに押しつけたプラゴミがブーメランのように日本近海に

Inputs of plastic wastes to the ocean (After Jambeck et al, 2015)

プラゴミの輸出

年間150万トン

リサイクル神話

大量消費、大量リサイクルは持続的か？

リサイクルにも手間も費用もエネルギーもかかる。

ダウンサイクル：ポリマーの質が低下する
→無限にリサイクルできるわけではない。

有害な添加剤がリサイクルされ、
予期しない製品から予期しない有害化学物質が検出される。

汚れたプラスチックは現状では燃やされている。
汚れたプラスチックの発生を抑える必要がある。
汚れるプラスチックはコンポスト化可能なものに替える



リサイクルすればよいわけではない

リサイクルしても地球が暑くなる。

なんどもサイクルしているとリサイクルできなくなる。

つかえばつかうほど、目には見えないマイクロプラスチック
と毒が、からだにはいってくる。

全てのペットボトルのキャップから環境ホルモンが検出
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化審法
第一種監視化学物質REACH規制高懸念物質

(ng/g)

内分泌攪乱化学物質

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

年間4億トンのプラスチックが生産されている。

石油産出量の８％〜10％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。

ゴミの分別、収集、
リサイクル、埋立、焼却XX

蛇口を閉め海への漏れを止める：プラスチックフリー

・使い捨てプラスチックの使用削減
・リサイクルの促進
・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の取り組みと消費者の選択

・物流の変更。
（例えば、長距離での生鮮食料品の輸送から地産地消へ）

・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

・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 ↔ 「海洋分解性プラスチック」はあり得ない

・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対策



石油ベースのプラスチックの
大量消費、大量焼却からの構造的な転換が必要

パリ協定のもと、2050年以降は石油を燃やせない
= 石油ベースのプラスチックの焼却処理はできない

日本も2050年までに石油ベースのプラスチックの
大量消費、大量焼却からの構造的な転換を図る必要がある。

l 熱回収優先からの脱却
l 石油ベースの素材からバイオマスベースの素材への転換

l 2030年に年間200万トンのバイオマスプラスチックは可能か？
l プラスチックの使用量の大幅削減
l 物流や商品の提供方法の根本的な変革

l 流域単位の資源循環、乾燥物の輸送、シェア容器等、
l 必要不可欠な最小限のプラスチックを安全な添加剤を配合し、リ
サイクルして使う

脱炭素社会

3R + Renewable バイオマス（紙や木や布）を使う
バイオマスプラスチックを使う

Oil

ナフサ

ガソリン

軽油

燃料油

CO2

CO2

CO2

CO2
熱回収

プラスチック

パリ協定を遵守すれば、2050年以降は石油からプラスチックは作れなくなる

プラスチックの焼却は
温室効果ガスの実質的排出

物流の変革も行う必要がある

高エネルギーの一点集中、モノカルチャー、
グローバル化は短期的な経済効率が高いが、
持続可能ではない。

流域単位で物資が循環する低エネルギー分散型で多様性
のある社会の構築の中に木質バイオマスやバイオマスプラ
スチックを位置づける必要がある。

流域単位で物資が循環する多様性のある分散型社会の中に
木質バイオマスを位置づける

素材の変革だけに問題解決を求められない。

地産地消、近郊農業、バイオマスで食器を作り堆肥化、
生分解性マルチ

プラスチックを、使わないようにするのがいちばん。

レジ袋 →マイバッグ

ペットボトルの飲みもの→水筒、マイボトル

ストロー →なくても飲める

コンビニの弁当箱 →家で作ったものを食べよう

個包装のお菓子 →まとめて包装してある商品を買おう、

みんなで分けよう

液体石けん →固形せっけんを使おう

化学繊維の衣服 →コットンの衣服

芳香剤入り合成洗剤 →芳香剤入り合成洗剤を使わない

食品包装ラップ →陶器、蜜蝋ラップ

カップ麺 →陶器のどんぶり

やめよう こちらが良い



天然生活
11月号
監修企画

コロナ禍とプラスチック

プラスチック：対症療法，緊急避難的対策

プラスチックの添加剤には免疫系に影響を与える物質がある
(e.g., 紫外線吸収剤UV-326）

緊急避難的対策を恒久化して、プラスチック多用することは、悪循環。

グリーンリカバリーの中にプラスチック削減を位置づける

流域単位での資源循環、食糧自給、地産地消
→パッケージの削減

分散型の再生可能エネルギーの利用

グローバル化

ハードエネルギーパス

原発、火力発電、焼却炉に依存しない社会


