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マイクロプラスチック問題と私たちの暮らし：
脱プラスチック社会をみすえて

東京 荒川



日本発のプラゴミが日本の海岸に

富山湾射水市六渡寺海岸



ハワイ島、
カミロビーチ

日本のプラごみが遠く離れた海外の海岸を汚している



細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

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



プラスチック漬けの社会のいたるところから
マイクロプラスチックは負荷される
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プラスチック汚染は海底にも拡がっている



ペットや生分解プラスチックも東京湾の海底から検出される

PETの内訳

繊維状のものが多い→化学繊維の衣類の洗濯屑？

破片もある→ペットボトル？

ポリカプロラクトン

化学合成系の
生分解性プラスチック

生分解性プラス
チックの分解は海
洋環境中では遅い
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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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推定堆積年代



Durban, South Africa

Gulf of Thailnad

Tokyo

Straits of 
Johor, Malaysia

Tonkin Bay, Vietnam



Malaysia

Thailand (Gulf of Thailand)

マイクロプラスチック汚染の進行は世界的現象
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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







全ての個体の消化管内からはプラスチックが検出された

0.1 g – 0.6 g
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200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

大きなプラスチックごみとマイクロプラスチックを別物扱いし、
マイクロプラスチックの影響はまだ出ていないと楽観するの
は間違えている。



マイクロプラスチック汚染：プラスチックからの有害化学物質のヒトへの曝露の増加

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 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

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

N
N

N

HO

Cl

C9H19

OH



二枚貝への化学物質のマイクロプラスチックを介した曝露実験

ポリエチレンビーズ

3時間曝露

1個体ずつ殻を洗い
1Lビーカ―へ移す

バイアル
ろうと

糞の除去(1回/day)
給餌(1回/day)
水換え(1回/3days)

一定水温(17℃)で飼育(平均摂食率 : 52%)

ポリエチレンビーズに海
水中から取り出した有
害化学物質を吸着させ、
それをムラサキイガイ
へ曝露し、ムラサキイガ
イの生殖腺中の化学物
質を測定した。



生殖腺への有害化学物質の移行・蓄積が確認された
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day15,18：PH区のみ有意に濃度が増加
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マイクロプラスチック摂食によって
POPsが組織へ移行・蓄積することが証明

曝露期間 浄化期間



現場の条件で海鳥への添加剤を練り込んだプラスチックの摂食実験

Online publication: Jan. 30

毒もプラスチックと一緒に排泄されるから大丈夫？↔実は吸収される

(in press)
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PE pellets compounded with 5 
additives
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Adipose
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現場の条件で海鳥への添加剤を練り込んだプラスチックの摂食実験
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プラスチックに練り込んだ添加剤の体内組織への移行が実証



肝臓への添加剤の

蓄積量はプラスチック
に添加された量に対し
て最大4％

プラスチックに練り込んだ添加剤の最大4％が肝臓に蓄積





Microplastics in soft tissue of bivalves

Plastic 
contaminated

beach

Control
beach

14.3 µg/
individual

4.3 µg
/individual

Polyethylene (PE)
Polyethylene-propylene copolymer (PEP)



PCB in soft tissue of bivalves

Plastic contaminated
beachControl

beach



Microplastics in digestive tract of coenobita

Plastic contaminatedPlastic 
contaminated

beach

Control
beach

293 - 482 pieces/g-wet0 – 13 pieces/g-wet



Poly styrene
fragment
100μm
Hit ratio:94%

Poly ethylene-propylene 
fragment
50μm
Hit ratio:73%

50 µm



BDE209
BDE206
BDE203
BDE202
BDE179
BDE184
BDE183
BDE153
6Br③(BDE146)
6Br②(BDE133/136)
6Br①(BDE145)
BDE154
BDE85
BDE99
BDE100
BDE47
4Br(BDE45)
BDE12/13

PBDEs (Additives : Brominated flame retardants)
in hepatopancreas of coenobita

Plastic contaminated
beach

Control
beach
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BDE209 was transferred to internal metabolic system and
debrominated

136



プラスチックを多く取り込んでいいる鳥は、
血液検査で中性脂肪が高かったり、カルシウムが減っている。

誰でも血液検査でコレステロールが高いと言わ
れたら、異常の出始めと思い、対応を考えると
思います。まずは食事を考えるでしょう。そう、
海鳥の食事が悪いのです。プラスチックが混
ざっているのです。もう血液検査で警告が出て
いるのです。プラスチックを減らしましょう！

胃内プラスチック

無し 有り

胃内プラスチック

無し 有り
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・へリングカモメの激しい減少が（1970年代）←DDTs, PCBs

・多くのワシ類や魚を補食する鳥類で卵の殻が薄くなり、
孵化が減少し、個体数も減少（1970年代）。←DDTs
現在では卵殻が薄くなることは稀になってきた。

・五大湖のヒメウの仲間では、現在でも、くちばしが交叉して
いる個体や眼がない個体、骨格奇形などが見つかっている。
←ダイオキシン、PCB

アメリカの五大湖における1970年代のDDTsやPCBsによる汚染

Silent spring : 沈黙の春

1962 by Rachel Carson 



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。

生殖に関わる異常だけでなく
免疫力の低下、アレルギー
肥満 なども引き起こす。



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



1. プラスチックという素材は長期的には劣化し、マイクロプラス
チックとなる。→添加剤を加えれば劣化を遅らせることはでき
る。しかし、それは化学的なリスクを大きくする。

2. 加工しやすく、安価であるということで、長期的な行方(fate）
を考えないで多用すると、生態系を隅々まで汚染する。

3. 有害化学物質を含有・吸着し、遠隔地や生物に運ぶ。

4. 有害化学物質はプラスチックから溶け出し、摂食した生物に
吸収され、臓器に蓄積する。

5. 血液の化学組成に異常が出ている海鳥も報告されている。

6. マイクロプラスチックと食物連鎖を通したヒトへのプラスチック
添加剤の曝露が懸念される。

素材としてのプラスチックの問題点

-C-C-



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

2011



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

2017年



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)

2017

国連海洋会議





世界100ヵ国以上でレジ袋規制が行われている

Table 1. 世界各国でのレジ袋規制

使用禁止 有料化 課税

France Sweden Denmark
Italy Finland Belgium

Eritrea The Netherlands Luxembourg
Rwanda Germany Iceland
Bhutan Australia Ireland

Bangladesh Spain
Cameroon Botswana

Kenya South Africa
Korea
China

UK

ポリエチレン : 汚染物質を吸着しやすい
軽い → 浮いて遠くまで運ばれる

薄い → マイクロプラスチックになりやすい

レジ袋規制により海岸漂着ゴミが減っている事例も
アイルランド、イスラエル、カリブ海諸国など





サンフランシスコ空港の給水器

食品・飲料プラスチック容器の削減も進む



バンコクの国連会議場
と

ホテルの飲み水供給

食品・飲料プラスチック容器の削減も進む





引き金はチャイナショック

欧州は自国での処理を模索
→キャパシティーも急には上がらないので、
「削減」を中心に。
→欧州の規制案
→海洋プラスチック憲章
→ストロー中心とした国際的企業の動き



欧州は石油ベースのプラスチックを素材として否定した

・有限な資源に依存している（SDG12)

・海洋汚染 マクロおよびマイクロプラスチック（SDG14)

・焼却、分解により温室効果ガスの発生（SDG13)

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

なぜ欧州は集めて燃やすことを選択せずに、消費の削減を提案したのか？

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 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 必要不可欠な最小限のプラスチックをリサイクルして使う

脱炭素社会



SDGs : 持続可能な開発目標

Sustainable Development Goals (SDGs)





細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

2050年以降石油ベースのプラスチックは作れなくなる

5 mm以下の
プラスチック

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。

ナフサ

重油

軽油

ガソリン

プラスチック



何故日本の対策が遅れている

・アジア諸国への廃プラスチックの輸出

・燃やせばよいと考えている
収集されたプラスチックごみの半分以上
が燃やされている

・リサイクル万能神話



Kuroshio current

コンビニのリサイクルボックスに入れたペットボトルが東南アジアに

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

他国に責任を押しつけず、
日本に問題がないか、考える



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
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



プラスチックの使用・焼却は温暖化を進める



•低温 （330℃での生成が最大）
•低酸素
•塩素の存在

有機物の燃焼による
ダイオキシンの生成



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。

処理費用の外部化=「プラスチックは安い」という錯覚



資源・リサイクル推進センターの資料（http://www.cjc.or.jp/data/main_w.html）

日本のごみ焼却依存

緊急避難的対策と長期的（持続的）対策の区別



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



ペットボトル、プラゴミを収集・運搬する費用として、日本全体で
それぞれ年間250億円、500億円かかる。



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

150万トン

リサイクルにも手間がかかる。日本国内でリサイ
クルできないのでアジア諸国に押しつけている。



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



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、断る。

No single-use plastic!

レジ袋、ペットボトル飲料、ストロー、使い捨て弁当箱等
個包装のお菓子、液体石けん、ポケットティッシュ、
ビニール入りおしぼり

・3Rの3つのRにも優先順位がある

Reduce > Reuse >Recycle

削減＞再使用＞リサイクル＞(プラゴミ発電)

Refuse



プラスチックによる汚染低減のための規制や枠組み作りを

・3Rの3つのRにも優先順位がある

Reduce > Reuse >Recycle
削減＞再使用＞リサイクル＞(熱回収)

プラゴミの発生抑制のための法規制や
生産・流通の枠組み作り

レジ袋の無償配布禁止
ペレットボトル化の制限
マイボトル用給水器の設置
過剰プラスチック包装の削減
紙や木などバイオマス素材の利用推進
焼却炉の段階的削減計画の立案
長距離食料品輸送社会から地産地消社会へ

市民の意識啓発だけでは限界

自治体の焼却炉での事業所からのプラごみを受け入れる前に、
これらの具体的プランを年限付きで示した上で、
時限であることを明示し、減価償却費以上の料金を払うことを条件にすべきである。



プラスチックの使用削減に踏み込んでいない。

ブルーオーシャンビジョン

2050年までに海へプラスチックの新たな流入をゼロにする。

「使い捨てプラスチックの削減が第一」
と述べられている。

大量消費はそのままで、大量リサイクル、大量焼却では
持続的はないし、実際に2050年までに海への流入も減
らすこともできない。

G7海洋プラスチック憲章↔



「サーマルリサイクル」ではなく
マテリアルリサイクルであるこ
との確認が必要

破綻した原発輸出に続き、高性能焼却炉の輸出か？
プラごみの輸出の代わりに焼却炉の輸出？



・ 使い捨てプラスチックの使用削減（個包装、過剰なプラ包装）
・ペットボトルからガラス瓶へ
・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） 液体物の販売から固形物、粉末の販売へ、単一素材を選択
・流通方式の変更。
（例えば、長距離での生鮮食料品の輸送から地産地消へ）
（外国や山からのミネラルウォーターの輸送）

・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

社会と企業に求めること



水道水PETボトル

マ
イ

ク
ロ

プ
ラ

ス
チ

ッ
ク

摂
取

量
(個

/日
）

11個/日

246個/日 22倍

ペットボトルで水を飲むと水道水より22倍のマイクロプラスチックを摂取





ペットボトルはガラス製リターナブル瓶に比べてライフサイクルでの
エネルギー消費量、CO2発生量が２倍程度多い

ペットボトル（500 mL） ガラス製リターナブル瓶（633 mL）

2.7 MJ

1.4 MJ

0.14 kg

0.08 kg



業界の取り組みの評価

ストローの廃止
→ストローだけではない。やりやすい場所から変更

ペットボトルを薄くする
→マイクロプラスチックになりやすい。
→回収にかかる費用は変わらず、かかる。

複合素材見直しの動き
→燃やすしかない。単一素材にしてリサイクル

包装自体を廃止する企業も
液体石鹸を固形に戻す動き

リサイクルの活性化
→添加剤のリサイクル、思わぬ製品から有害化学物質が検出
→リサイクルした製品による環境汚染。足ふきマット、Tシャツ
→BtoBといっても、100％ではない。常に新しいプラスチックを供給しなければいけない

生分解性プラスチック

バイオマス（ベースの）プラスチック

→現場の条件
→分解装置等でコンポスト化

→植物のCO2吸収量も限られている

詰め替え容器を薄くするより、固形物の販売を



海洋プラスチック汚染の観点から、生分解性プラスチックと石
油ベースの汎用プラスチックの混合や紙や木と石油ベースの
汎用プラスチックの複合素材は極めて問題である。生分解性
の部分が水環境中で優先的に分解し、石油ベースの汎用プラ
スチックがぼろぼろになって残り、マイクロプラスチック汚染を
助長する。バイオマスベースの生分解性プラスチックや木や紙
と石油ベースの汎用プラスチックの混合は、温暖化対策として
効果があるが、マイクロプラスチック対策としては、効果がない
どころか、汚染を助長する。このような視点から、容器包装リ
サイクル法の「紙」という表示は見直す必要がある。例えば、
カップ麺の容器の多くは紙とプラスチックが層状に張り合わさ
れて作られている。これが川ゴミ、海ゴミとなった場合は紙の
層が分解して、プラスチックの層が残る。複合素材を「紙」と表
示することは消費者に誤解を与える。



金融界に望むこと（ESG投資の促進）

2050年までに石油ベースのプラスチックを焼却処分しない社会
の構築の方向を向いた企業への投資

再生可能エネルギーに依存した分散型の社会システム構築

欧州の動き（根本的な素材転換、流通方式の転換）を見誤らな
いでほしい。

l 焼却炉メーカーへの投資の削減（国内と経済的発展途上国）
l ペットボトルやペットボトルでの飲み物生産業への投資の削減
l 紙などのバイオマス産業への投資推進
l バイオマスベースプラスチック業界への投資推進
l 国内林業の振興を図る企業や取り組みへの投資推進
l マイボトル用給水器設置などの削減対策事業への投資推進
l 単一素材包装・容器の生産と流通を行う企業への投資促進

l 真に持続的なリサイクル、代替素材業界や取り組みへの投資
促進

例えば


