
1

高田秀重

東京農工大学農学部 環境資源科学科

環境ホルモンとしての
マイクロプラスチック問題
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Our Stolen Future

Chapter 8. Here, there, and everywhere

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



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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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脱化石燃料の世界的流れに逆行

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



1990年代後半、プラスチックの大量諸費社会を追い込んだ
が、盛り返され、今は再びプラスチック大量消費社会が再来
してしまった。

しかし、マイクロプラスチック問題は再びプラスチックの大量
消費社会の転換を図る好機である。

様々なセクターと連携してプラスチックの大量消費社会から
真の循環型社会への移行を図るべきである。



・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応
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・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応



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)
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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



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
(2004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と
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

Science, 2005



2008, Tacoma, WA

アメリカの行政機関（NOAA) も国際ワークショップを開催

Definition of microplastic < 5 mm



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



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



・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応



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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⚫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



24

⚫プラスチック製品の破片

⚫化学繊維

⚫レジンペレット

⚫スクラブ（マイクロビーズ）

⚫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



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



たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る：リサイクルの幻想

東京、荒川
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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)

プラスチックの多くは水に浮いて長距離運ばれる

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)



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



海底/堆積物

小片化

マイクロ
プラスチック

微細化

紫外線紫外線

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

もともとは日常生活
の中の、使い捨て
プラスチック

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Nototropis_swammerdamei.jpg
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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

⚫スクラブ（マイクロビーズ）

⚫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



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
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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

⚫スクラブ（マイクロビーズ）

⚫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



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



レジンペレットとは？何故海岸に漂着しているのか？



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

中間材料なので、我々消費者が直
接制御できる汚染ではない。しかし、
プラスチックの生産量を減らせば、
漏出ペレットも減る。プラスチックの
使用量拡大は間接的にペレットの漏
出量を増やす可能性がある。
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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



洗顔料中のマイクロビーズ

500 µm



After Duedall  (1990)



Removal of microplastics: 

98.4% by secondary treatment 99.9% by secondary treatment

settling treatment

skimming

通常の下水処理でマイクロプラスチックは除去される



では、何故、東京湾海水中からマイクロビーズが検出される？

1 mm





越流直前の下水処理水放流口 越流開始時の下水処理水放流口

越流開始時の下水処理水放流口 越流開始時の下水処理水放流口
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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

⚫スクラブ（マイクロビーズ）

⚫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



削れたスポンジくずは微生物分解されずに環境に残留する



5兆個のプラスチックが世界の海を漂っている

(個/km2)



日本近海にも大量のプラスチックが漂流している



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)



たくさん使えば、プラゴミもたくさん出る

富山湾射水市六渡寺海岸



中国と熱帯アジアから排出されたプラスチックの黒潮による
輸送を強調すると、日本でのプラスチック使用は関係ない、
東アジアでの海洋調査だけ推進すればよい、という間違っ
た方向に話しが進む。
そもそも排出量の推定は、廃棄物関係の統計データにいく
つもの仮定をおいたもの。仮定をおいた推定（左）よりも、事
実（右）の方が強い。



・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応



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
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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



ハシボソミズナギドリ

撮影：西沢文吾氏（北海道大学）



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



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

これだけのプラスチックがあなたの胃の中に
あったらと想像していみてください。



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

１割はマイクロビーズ化学繊維

→マイクロビーズ対策だけで
は問題は解決しない

→プラスチック廃棄物の管理、
プラスチックの消費そのもの
を変える必要がある。



・プラスチック汚染の現状

・海洋生物によるプラスチックの摂食

・プラスチックが運ぶ有害化学物質

・International Pellet Watch

・摂食したプラスチックから海洋生物への有害化学物質の移行

・マイクロプラスチックとは？

・プラスチック経由の有害化学物質の食物連鎖への侵入

・プラスチック汚染の軽減のために

トピック



生物への影響

・物理的な作用

・化学的な作用
添加剤

吸着している化学物質
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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）



Particle toxicity : 粒子毒性

粒子としての物理的な作用

←天然の粒子でも起こっているはず

←（二枚貝へのマイクロプラスチック曝露
による影響の報告例は少ない？）

20 nm以下の粒子は細胞膜を透過する
→排泄されずに体組織に蓄積する？



粒子毒性？

スチレンダイマー、スチレンモノマー？
添加剤？



・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応



生物への影響

・物理的な作用

・化学的な作用
添加剤

吸着している化学物質
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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



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）



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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• 期間：2009年7月～12月

• 場所：府中市を中心とした東京都内 の

１００円均一ショップやスーパー

• 日本製・中国製・タイ製などの計６１試料を分析

食品用保存袋

使い捨て手袋

お弁当箱

プラスチックコップ

輸入プラスチック製品からのノニルフェノールの溶出



全61試料のNP検出濃度

75

中国製・タイ製の試料から、高濃度にNP溶出

特にタイ製製品からは高濃度・高頻度に検出

⇒輸入プラスチック製品による人体へのNP暴露の懸
念
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ペットボトルの蓋中の環境ホルモン



O OH

OC8H17

N
N

N

HO

BDE209

DBDPE

Styrene trimer

HBCDs

Benzophenons

(e.g., BP-12)

Benzotriazoles 

(e.g., UV-328)

phthalates

(DEHP)

プラスチックは環境ホルモンのカクテル
ノニルフェノール、ペットボトルの蓋は氷山の一角

Flame retardants

UV absorbers

Plasticizer



Nonylphenol

Bisphenol A

Polychlorinated biphenyl
(PCBs)

DDTs

Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)

Polybrominated diphenyl ethers

(PBDEs)

Hexabromocyclododecanes

(HBCDs)

海洋漂流プラスチックから検出される有害化学物質

Phthalates

(DEHP)
DBDPE

N
N

N

HO

Benzotriazoles

(e.g., UV-328)

O OH

OC8H17

Benzophenons

(e.g., BP-12)

添加剤周りの海水中からの吸着



残留性有機汚染物質(POPs)

PCBs

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

･ Endocrine disrupting chemicals

DDTs

･DDT and its metabolites such as 
DDE and DDD.

･DDT was used as insecticides 

･Endocrine disrupting chemicals

HCH

･Insecticide

DDT DDE DDD

✓合成化学物質
✓分解しない
✓毒性がある
✓油（脂）に溶けやすい
✓生物濃縮される

ストックホルム条約で規制されている

農薬

農薬

工業用の油



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

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



DDTs
PCBs

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

81

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



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



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



Sakumono Beach, Ghana

海岸のプラスチックゴミの中のマイクロプラスチック



世界中からマイクロプラスチックが届く



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
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Nonylphenol

Bisphenol A

Polychlorinated biphenyl
(PCBs)

DDTs

Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)

Polybrominated diphenyl ethers

(PBDEs)

Hexabromocyclododecanes

(HBCDs)

海洋漂流プラスチックから検出される有害化学物質

Phthalates

(DEHP)
DBDPE

N
N

N

HO

Benzotriazoles

(e.g., UV-328)

O OH

OC8H17

Benzophenons

(e.g., BP-12)

添加剤周りの海水中からの吸着



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するのか？

?

?



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



生物が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。



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





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

PCB (CB126)

ヒト

しかし、現在でもバックグランド
汚染が軽微なリモートな海域で
はプラスチック経由のPOPs暴
露が大きな海域がある可能性
がある。

さらに、将来プラスチックが増え
ると汚染水域での寄与が大きく
なる可能性がある。



しかし、リモートでバックグランド汚染が低い海域にもプラスチックがPOPsを運ぶ







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

PCB (CB126)

ヒト

しかし、現在でもバックグランド
汚染が軽微なリモートな海域で
はプラスチック経由のPOPs暴
露が大きな海域がある可能性
がある。

さらに、将来プラスチックが増え
ると汚染水域での寄与が大きく
なる可能性がある。





PCBs exposure ratio vs Mass ratio (Microplastic to Plankton)
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Microplastic/Plankton比が0.5を超えると黄色信号



世界の海の中にはすでに黄色信号が点灯している海域もある
Microplastic/Plankton比の文献値



・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応
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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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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



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



皇居の桜田壕で水底の泥をボーリングして採取



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



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

2005-2013

Tonkin Bay, Vietnam



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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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
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・問題の経緯
・マイクロプラスチック汚染の現状、動態
・マイクロプラスチックの生物影響
・有害化学物質曝露源としてのマイクロプラスチック
・マイクロプラスチック汚染のトレンド
・国際的対応・対策



国際的には予防原則に基づく対応がとられている

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

今、野生生物や人間に目に見える影響が出ていなくても、
とれる対策があれば、対策をとる



・海岸、河岸、街、の清掃（行政、ボランティア）

・リサイクルの促進 （社会的なシステムの開発と実装）
・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

・ 使い捨てプラスチック（特に、レジ袋）の使用規制

・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

・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

・市民の意識の3R(削減第一）の意識啓発

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



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



世界20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



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）

使い捨てプラスチックの削減は温暖化対策にもつながる。
コベネフィット

日本ではプラゴミ焼却発電が行われているが、
それはパリ協定に反する。
パリ協定では
「実質的な二酸化炭素の発生をゼロにする」ことを目指している。



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



•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１

００億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？



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



プラゴミはリサイクル。紙や木はコンポスト。
ゴミは燃やさず肥料にして循環。

Combustion → Compost



リサイクル至上主義？

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

「リサイクルのコストはリサイクルしてできた製品によ
る利益よりも大きい」

大量消費、大量リサイクルは持続的か？



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



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



東京新聞web版 2017年4月5日 08時52分

各国の閣僚らが６月に米ニューヨークの国連本部で海の持続的
利用や資源保全について話し合うハイレベル会合「海洋会議」の
宣言案が５日、明らかになった。深刻化するプラスチックごみによ
る海洋汚染を防ぐため、レジ袋や使い捨てプラスチックの廃絶を
各国に求める。
再利用できる製品の普及や、環境中で分解されやすい生分解
性プラスチックを使った代替品の開発を促す。生態系影響が懸念
される微粒子状のマイクロプラスチック（マイクロビーズ）を歯磨き
や洗顔料などに使わないようにすることも呼び掛ける。海のプラス
チック汚染対策に国際社会が協力して取り組む姿勢を示す。

使い捨てプラ製品廃絶を要求 国連の「海洋会議」宣言案

UNCRD Side Event at the UN Ocean Conference

3R as the Basis for Moving Towards Zero Waste Plastics 

in Coastal and Marine Environment



・海岸、河岸、街の清掃（行政、ボランティア）

・リサイクルの促進 （社会的なシステムの開発と実装）
・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

・ 使い捨てプラスチック（特に、レジ袋）の使用規制

・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

・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

・市民の意識の3R(削減第一）の意識啓発

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
大量消費社
会からの
脱却



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

・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



参考：東京農工大学のオンライン講義

海のプラスチック汚染 https://youtu.be/elFPs42-oS4

生物への取り込み https://youtu.be/c1YtVH6gfg4

化学物質 https://youtu.be/xKmyP2rlNsI

マイクロプラスチックとは https://youtu.be/bUzIIHE_9NY

マイクロプラスチックの魚への取り込み https://youtu.be/CnHiRrj4TfI

対策 https://youtu.be/FoqfaBMHG6o

https://youtu.be/elFPs42-oS4
https://youtu.be/c1YtVH6gfg4
https://youtu.be/xKmyP2rlNsI
https://youtu.be/bUzIIHE_9NY
https://youtu.be/CnHiRrj4TfI
https://youtu.be/FoqfaBMHG6o

