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荒川河口

世界中でプラごみ汚染は問題に



Manila Bay, Philippines

Unmanaged plastics are transported to the ocean
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Plastics are fragmented into smaller particles (i.e., microplastics) 
and various sizes of marine plastics are ingested 

by various sizes of marine organisms 
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Durban, South Africa

Gulf of Thailand

Tokyo

Straits of 
Johor, Malaysia

Tonkin Bay, Vietnam

Understanding the temporal trend in microplastic pollution 
recorded in sediment cores from  Asian and African coastal waters
Vertical profiles of microplastics in 
sediment cores from Asian and African 
waters.
After Matsuguma et al. (2017) 
Archives of Environ. Contam. Toxicol.
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プラスチックによる汚染の世界的な広がりを解決することを
目的に、
プラスチック汚染を終わらせる法的拘束力のある国際約束
：プラスチック条約を2024年末までに作る。

2022年3月の国連環境総会
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プラスチックは人間の健康への悪影響がある。

プラスチック関連化学物質
（添加剤、反応助剤、モノマー、非意図的生成物）



使用時と廃棄の時点での有害化学物質の曝露

粒子毒性および化学物質と病原微生物の輸送媒体としての問題



プラスチック条約でプラスチックの生産量に制限を設けることが必要
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水道水PETボトル
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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



プラスチック製食品保存容器を電子レンジにかけると
1cm2から420万個のマイクロプラスチックが放出される
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Polychlorinated biphenyl
(PCBs)

DDTs

Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)

Polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs)

Hexabromocyclododecanes
(HBCDs)

Phthalates
(DEHP)

DBDPE

N
N
N

HO

Benzotriazoles
(e.g., UV-328)
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Additives

Endocrine disrupting chemicals (EDCs) are compounded into 
plastic products as additives

Antioxidants

UV-stabilizers

Plasticizers

Flame retardants
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Persistent additives are finally exposed to human 
through direct and indirect pathway



ヒト組織・血液中の添加剤の検出

疫学調査での添加剤と異常の関連

脂肪
Shi, X., et al., 2022. Associations between polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) levels in adipose 

tissues and female menstrual cycle and menstrual bleeding duration in Shantou, China. Environ. 
Pollut. 301, 119025. 

尿中
Choi, J.Y., et al., 2022. Urinary bisphenol concentrations and its association with metabolic disorders in the 

US and Korean populations. Environ. Pollut. 295, 118679. 
Dong, J., et al., 2020. Associations of urinary di-(2-ethylhexyl) phthalate metabolites with the residential 

characteristics of pregnant women. Science of The Total Environment 707, 135671. 
血液

Cobellis, L., et al., 2009. Measurement of bisphenol A and bisphenol B levels in human blood sera from 
healthy and endometriotic women. Biomedical Chromatography 23, 1186-1190. 

生殖関係の機能の異常
Shi, X., et al., 2022. Associations between polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) levels in adipose 

tissues and female menstrual cycle and menstrual bleeding duration in Shantou, China. Environ. 
Pollut. 301, 119025. 

Cobellis, L., et al., 2009. Measurement of bisphenol A and bisphenol B levels in human blood sera 
from healthy and endometriotic women. Biomedical Chromatography 23, 1186-1190. 

肥満
Choi, J.Y., et al., 2022. Urinary bisphenol concentrations and its association with metabolic disorders 

in the US and Korean populations. Environ. Pollut. 295, 118679. 



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



市販の弁当や冷凍食品を週2回以上食べると死産が約3倍増える





化学物質による汚染が地球システムの限界を超える
Planetary Boundary

大気汚染

海洋酸性化

窒素・リン
の過負荷

淡水の
枯渇

オゾン層
破壊

気候変動
野生生物の
減少

化学物質の
生態系・人類への
影響

土地の
改変



使用時と廃棄の時点での有害化学物質の曝露

粒子毒性および化学物質と病原微生物の輸送媒体としての問題



UV-328

紫外線吸収剤



プラスチックには数千種以上の有害性が懸念される化学物質が含まれる

プラスチックへの化学物質配合
の透明性がない現状ではプラス
チック製品全般の使用量削減で
化学物質曝露を減らすしかない。



プラスチック条約でプラスチックの生産量に制限を設けることが必要
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日本ではプラスチックゴミの半分以上（70％）が焼却

「サーマルリサイクル」は
リサイクルではない

2020年



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



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



Incineration of plastic waste release toxic chemicals

Modern incinerator can reduce the emission of toxic 
chemicals.
Modern incinerator for 0.4 millions people is so 
expensive (100 millions USD)

In Japan, billions USD has been used to 
construct high-tech incinerators.
Their Life span is just 30 years.
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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。拡大生産者責任(EPR)を導入し、プラスチックの

処分費をメーカーが負担する形にして、処分費を内部コスト化

する必要がある。

処理費用は税金持ち=「プラスチックは安い」という錯覚
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リサイクル促進では解決しない

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

特に、海岸漂着プラごみには有害化学物質が含まれているので、
ごみのアップサイクルは危険！

プラスチックを使用すれば、マイクロプラスチックと有害な添
加剤に曝露される。
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水平リサイクルしてもペットボトルはガラス製リターナブル瓶に比べて
エネルギー消費量、CO2発生量が２割程度多い

ペットボトル（500 mL） ガラス製リターナブル瓶（633 mL）

1.4 MJ 0.08 kg

ペットボトル1本をリサイクルすると、
エアコン20分使ったのと同じ量の二酸化炭素が発生する

ペットボトルを買うと温暖化が進む
水平リサイクル
100％リサイクル

0.10 kg
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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



Oil

Naphtha

Gasoline

Diesel Fuel

Fuel Oil

CO2

CO2

CO2

CO2
Energy
Recovery

Plastics

According to Paris Agreement,
petroleum-based plastic should be phased-out by 2050 

net emission of CO2 should be zero 
beyond 2050.



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。

 熱回収優先からの脱却
 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

 2030年に年間200万トンのバイオマスプラスチック（+植林）
 vs 年間1000万トンのプラスチック消費

 プラスチックの使用量の大幅削減
 物流や商品の提供方法の根本的な変革

 流域単位の資源循環、乾燥物の輸送、シェア容器等、

 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

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
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