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海洋マイクロプラスティックの分布
と生物への影響

プラスチックの屑混じりの魚たべますか？
レジ袋、ペットボトルやめますか？



増加するプラスチックの生産量

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

4％：原材料
4％：製造・加工のエネルギー

そのうち半分は容器包装

一人年間に数十kg、のプラスチックを消費

ペットボトル：100本程度
レジ袋： 300枚

食品のパッケージ、コンビのお弁当箱、……….

１世帯で1日1kgのプラゴミを出す



Jamebeck et al. (2015), Science

毎年約800万トンのプラスチックが海へ流入している

ごみ収集されずに、路上や地面に落ちている
プラスチックは雨で洗い流されます。ポリエチ
レンやポリプロピレンなど水より軽いプラス
チックは浮いて川を流れて、海に運ばれます。
海水浴の時などに捨てられてものではなく、
街でポイ捨てされたものが、主な発生源です。
風に飛ばされたレジ袋やペットボトルが落ちて
いることなどよくみかけますよね。
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マニラ湾
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長崎県五島列島



イースター島 Anakena Beachの
プラスチック破片
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外洋にもプラスチックゴミが溜まる場所がある



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)





プランクトンの６倍も多い量のプラスチックが太平洋の真ん中にある



外洋でプラスチックゴミが溜まる場所



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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海の生物がプラスチックを誤飲・摂食する

ミッドウエー島のアホウドリ



T/V Wakatake Maru (Hokkaido Pref.)
By-catch in driftnet
June-July 2003, 2005

Sampling area
40˚00’N−47˚30’N, 180˚00’
55˚30’N−58˚30’N, 178˚00’ E−178˚00’ W

北部北太平洋で混獲により採取された海鳥12個体を分析した

ハシボソミズナギドリ
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of plastic
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Plastic 
sheets
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Fragments of  
plastic
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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



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



世界の海鳥の90％の個体がプラスチックを摂食している



ウミガメの胃の中から見つかったプラスチック
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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）
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海洋プラスチックゴミは有害化学物質を生態系に運ぶ



奪われし未来
第８章

Dr. Ana Soto ボストンタフツ大学医学部

ヒト乳癌細胞の異常増殖の
メカニズム解明のための実験

女性ホルモンの作用により増殖が起こることを研究

コントロール区でヒト乳癌細胞が異常増殖

←実験に使ったプラスチックプレートからの
ノニルフェノールの溶出



C9H19

OH

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
・精子数の減少
・生殖器の萎縮

・メスとオスが一緒になった魚（雌雄同体）



1998年の調査



ノニルフェノール（環境ホルモン）のプラスチック容器からの溶出

・子宮内膜症、乳癌の増加
・精子数の減少
・生殖器の萎縮

・メスとオスが一緒になった魚（雌雄同体）

・使い捨てプラスチックコップ
・ラップ、ラップで握ったおにぎり
・アイスクリームの容器と

その容器に入ったアイスクリーム
・乳児の歯固め
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ペットボトルの蓋中のノニルフェノール濃度



プラスチック

プラスチックは周辺海水中から汚染物質を吸着する
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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
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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
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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



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



世界中からマイクロプラスチックが届く



マイクロプラスチック中の有害化学物質を分析する

l結果は採取者にメールでお知らせする。
l汚染マップはwebで公開する 34http://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



ClnClm

ポリ塩化ビフェニル(PCBs）
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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
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プラスチックの有害化は世界中で起こっている

Easter	Is.
1.8

海岸漂着プラスチック中のPCBs濃度(ng/g)
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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



T/V Wakatake Maru (Hokkaido Pref.)
By-catch in driftnet
June-July 2003, 2005

Sampling area
40˚00’N−47˚30’N, 180˚00’
55˚30’N−58˚30’N, 178˚00’ E−178˚00’ W

北部北太平洋で混獲により採取された海鳥12個体を分析した

ハシボソミズナギドリ
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混獲で採取されたハシボソミズナギドリの腹腔脂肪を分析

腹腔脂肪
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海鳥の胃の中のプラスチック量(g)
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胃内のプラスチック量が増えると脂肪中の有害化学物質濃度が上昇



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。

プラスチックに含まれる化学物質による生物への影響



アカアシミズナギドリのプラスチック摂食数が多いと翼が短くなる

プラスチック摂食数

翼
の
長
さ

(m
m

)



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

大きな破片

小さな破片

マイクロプラスチック

5 mm以下のプラスチック
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lプラスチック製品の破片

l化学繊維

lレジンペレット

lマイクロビーズ（スクラブ）

l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



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。



マイクロプラスチック：もともとは私たちが使っているプラスチック

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。
砂浜での海岸清掃は大事です。

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。



1回1着の洗濯で約2000本の細かな繊維が放出



洗顔料中のマイクロビーズ

500 µm



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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lプラスチック製品の破片

l化学繊維

lレジンペレット

lスクラブ（マイクロビーズ）

l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



海洋におけるプラスチック汚染と生物の摂食

海底/堆積物/海岸

摂 食

小片化

マイクロ

プラスチック

マクロ

プラスチック
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細かくなったプラスチックは魚貝類の体内に蓄積される

l 二枚貝
l ゴカイ
l アミ類
l 蟹



マイクロプラスチックは蟹にも蓄積する



微細プラスチックは実際に海に棲息する二枚貝の体内からも検出された

数 マイクロメーター

数 マイクロメーター



マイクロプラスチックは動物プランクトンからも検出される



アメリカ、インドネシアの市場の魚からもマイクロプラスチックが検出された



東京湾で釣ったカタクチイワシ64尾を分析



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。



500 µm

カタクチイワシからマイクロビーズを検出



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

Fragment

Microbeads

PP

PE

１割はマイクロビーズ

化粧品へマイクロビーズの
配合を止めるだけでは解
決しない



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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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

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

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



しかし、魚貝類は餌からも汚染物質に曝露されている

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl 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



でも、このままの状態が続くと..
プラスチック微細片による暴露量＞プランクトンによる暴露量になってしまう
可能性がある

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl PCB (CB126)

ヒト



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)



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
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放射線核種の測定

  

♦♦♦♦♦
♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦

♦♦♦

♦

0 50 100 150 200

1990

1980

1970

1960

1950
1940

2000♦♦♦
♦♦♦ ♦♦♦
♦♦♦♦ ♦♦♦♦ ♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦
♦♦♦♦♦

♦

0 1 2 3

♦♦♦
♦♦♦♦♦♦
♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦
♦♦♦♦♦

♦

♦
♦♦♦♦♦♦
♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦

♦

0 500 1000 1500

1930
1920
1910

10

0

20

30

40

50

60

70

80

90

100

各層を
化学分析

堆
積
深
度
(
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



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



Collection of sediment core from imperial moat Sakurada 



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



Science , Jan. 8, 2016

人新世

完新世



マイクロプラスチックは21世紀の環境問題



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



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)



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



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）



2005年、ロングビーチで海洋プラスチックの
国際シンポジウムが開催された



インターナショナルペレットウオッチも2005年に開始

Since 2005

78



Science,	2005

サイエンスに「海洋プラスチック汚染の新しい展開」が
掲載



2007, Tacoma, WA

アメリカの行政機関も国際ワークショップを開催

5mm以下のプラスチックという定義が作られた



2010 May Society of Ecotoxicology and Chemistry (SETAC)  Europe

2010 Feb. American Geological Union (AGU) meeting

2010 June GESAMP Workshop, Paris

2010 Nov. SETAC North America

2010 Sep. International Symposium in Matsuyama

2010 Nov. NOAA Tacoma workshop 

2011 Mar. International Marine Debris Conference, Hawaii

2011 May SETAC Europe

2012 May SETAC Europe

2010年以降、欧米の学会での特別セッションが多数開催され、
UNEPやGESAMPなどの環境や海洋関係の国際機関も

ワークショップを開催



GESAMP

海洋環境保護のための科学
的知見を提供する専門家グ
ループ



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



GESAMP

(Joint Group of Experts 
on the Scientific Aspects 
of Marine Environmental 
Protection of 
IMO/FAO/UNESCO/WHO/
IAEA/UN/UNEP)

海洋環境保護の科学的
事項に関する専門家合
同グループ

WG40 Microplastic

2012-2014



海産物への侵入も含めた国際的な懸念が高まっている

2015年4月21-23日

GESAMP
国連海洋汚染専門家会議

FAO at Rome



2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

GESAMP workshops

Paris Paris London Busan Rome

Scientific 
publications on 
microplastics

Media 
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Nature, vol. 494, p.169-171, 2013 

Policy : 

海へ流入するプラスチックを減らす必要がある。

国際的には予防原則的に動いている



海のプラスチックごみの大半は陸上で使われたプラスチック製品

紫外線、熱、風や波の力で壊れて、破片になったもの



ゴミ収集の徹底、リユース・リサイクルの技術革新と促
進

プラスチックや有害化学物質が環境へ出ることのない最
終処分技術の開発、など廃棄物管理の仕組み作り・技術
革新

海のプラスチックごみの大半は陸上で使われたプラスチック製品



リサイクル率も１００％ではなく、多く使えば、それだ
け、リサイクルを逃れ環境を汚染するプラスチックの量
も多くなります。例えば、関東の荒川流域の河岸環境保
全のNGOは2012年だけでも、約３０，０００本のペッ
トボトルを河原から回収しています。１つの河川でこの
数です。

リサイクルだけで海へのプラスチックの流入を防げるか？





ゴミ収集の徹底、リユース・リサイクルの技術革新と促
進

プラスチックや有害化学物質が環境へ出ることのない最
終処分技術の開発、など廃棄物管理の仕組み作り・技術
革新

しかし、それだけで十分だろうか？

大量消費、大量リサイクルは持続的か？

リサイクル率を100%に上げればよいのか？



リサイクルは持続的か？

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

4％：原材料
4％：製造・加工のエネルギー

＋ リサイクルするためのエネルギー

リサイクルは持続的な解決策ではない

→プラスチック自体を減らす必要がある

例えば、人口22万人の市でリサイクルのために
ペットボトル、プラゴミを収集・運搬する費用として、
それぞれ年間１億円、２億円かかる。



人口22万人の市でペットボトル、プラゴミを収集・運搬する費用として、
それぞれ年間１億円、２億円かかる



有機物の燃焼によるダイオキシンの生成

•低温 （330℃での生成が最大）
•低酸素
•塩素の存在





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？



サーマルリサイクルは解決策ではない

原油にエネルギーをか
けてプラスチックにして、
それを燃やしているだけ。
循環型の技術ではない。

日本ではプラスチックゴミ
の半分以上が燃やされて
いる。



プラスチックによる汚染低減のために

・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



プラスチックによる汚染低減のために

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

国際的には予防原則的に動いている



プラスチックによる汚染低減のために

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



世界で年間に2億8千万トンのプラスチックが生産されて
いますが、その半分は容器・包装等の使い捨てのプラス
チックです。
プラスチックには現在の社会の仕組みの中で必要なもの
があり、プラスチック自体の有用性や必要性を否定する
ものではありません。しかし、容器包装を中心として、
不必要に使い捨てプラスチックが使われています。
使い捨てプラスチックを減らしていきましょう。使い捨
てプラスチックが必要となるような、流通体制も変えて
いきましょう。使い捨てのプラスチックを減らしていく
だけでも、プラスチックによる環境汚染を抑えることが
できます。



ほんの少しの利便性のために、将来の人類に汚染を残し
てよいのでしょうか？ ペットボトルの飲みものを買う
前、コンビニで弁当を買う前、スーパーでレジ袋をもら
ってしまう前に、もう一度、それがほんとうに必要なの
か？ 環境汚染・環境負荷の少ない代替物はないのか？
と考えていただきたいと思います。



プラスチックスープの海

北太平洋巨大ごみベルト
は警告する

チャールズ・モア
カッサンドラ・フィリップス
(著)
NHK出版

American Native Indianの言葉


