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海岸に打ち上げられるプラスチック	


マニラ湾	




KAMILO BEACH 

 BIG ISLAND 
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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	




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 



Target compounds 

Nonylphenol 
Bisphenol A 

Polychlorinated biphenyl 
(PCBs) 

DDTs	
  

Polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) 

Polybrominated  
diphenyl ethers 

(PBDEs) 

海水中から吸着される化学物質 

Octylphenol 

添加剤として含まれる 
化学物質 

プラスチックは有害化学物質の運び屋 



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 



Sakumono Beach, Ghana	


プラスチックゴミの中をよく見るとペレットがある 



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	
 



プラスチック 

プラスチックは周辺海水中からPOPs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	
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プラスチックは周辺海水中からPOPsを吸着する 

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 





ポリ塩化ビフェニル(PCBs）の分析結果 

ortho meta 

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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プラスチックは浮いて流され、世界中の海岸に有害化学物質を運ぶ 
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イースター島 Anakena Beachの 
プラスチック破片 

ペレットは海のプラスチックの一部、大部分はプラスチック破片 



イースター島 Anakena Beachのプラスチック破片 



Kanagawa, Japan 

Tonkin Bay,  
Vietnam 

Long Beach, 
USA 

Northern Pacific 
Central Gyre 

AtlanMc	


Marbella,  
Costa Rica 

Tokyo, Japan 

Central Pacific  

Urban beach 
Rural beach 
Open ocean 

世界各地の海岸や外洋を漂流しているプラスチック破片の分析 



Overview of the analytical results on the marine plastic fragments	


Both sorption-derived and additive-derived chemicals 
ranging from 1 ng/g to 10,000 ng/g 

プラスチック破片には吸着した化学物質と添加剤の両方がふくまれる 
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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 



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

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 

Short-tailed shearwater 
Puffinus tenuirostris  



全ての個体の消化管からプラスチックを検出 



東京湾海水中のプラスチック微細片	
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プラスチック微細片は二枚貝等の体内に蓄積される	
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1mm以下の微細プラスチックが二枚貝の体内にも取り込まれる 



プラスチックに含まれる有害化学物質も生物組織に移行する 



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

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 

Short-tailed shearwater 
Puffinus tenuirostris  



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 



Proventriculus 

Gizzard 

Resin 
pellets Fragments  

of plastic 
Fiber 

Styrofoam 
Plastic sheets 

1 cm 

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	




電化製品や織物に広く添加されている。 
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PBDEs : 難燃剤 

ペンタ	
  BDE �
(４臭素、５臭素化物) �

例えば,	
  BDE47	
  

オクタ	
  BDE �
(７臭素、８臭素化物) �

デカBDE	
  
(10臭素化物)	
  

３つの製品がある	
  

BDE209	
  例えば,	
  BDE183	
  



Blank 
   BDE#47 : 0.0006 ng/g-lipid 
   BDE#209 :0.03 ng/g-lipid	


PBDEs detected in the abdominal adipose of  
the short-tailed shearwater	


PBDEs were detected in 
abdominal adipose of �
all the individuals.�



Composition of BDE congeners in seabird adipose, plastics in the stomachs, and their 
prey. 

Abdominal adipose	


Plastics in stomach	


Prey (lantern-fish) 

Lower brominated congeners were derived from 
natural prey, whereas higher brominated 
congeners were derived from ingested plastics. �



北太平洋の渡り鳥にプラスチックを摂食し、その中の 
有害化学物質が海鳥の脂肪に蓄積 



1 mm以下の微細プラスチックが食物連鎖の低次の生物に化学物
質を運び、かつ生物学的機能に影響を与えている 



食物連鎖における汚染物質の濃度増幅 

PCB (CB126)	


食物連鎖を通した濃度増幅	


生態系の高次に位置する生物は 
濃度増幅された汚染物質に 
曝露されている	


プランクトン	


イワシ	


マグロ	


海鳥	




黄色信号　：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 

PCB (CB126)	


プラスチック量が多くな
ると、プラスチックへの
濃縮量がプランクトンと
同等になる。 

黄色信号 

海水の体積当たりの 
プラスチック微細片量 

プラスチック微細片中の
汚染物質濃度 

海水の体積当たりの 
プランクトン量 

プランクトン中の 
汚染物質濃度 

V	




国連環境計画の年鑑	


マイクロプラスチックの問題に国際機関も注目 



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	


 2013 June GESAMP Working group 



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	


マイクロプラスチックの問題に国際機関も注目 

日本は？ 



海ゴミから海洋プラスチックへ視点の転換が必要 
プラスチックは有害化学物質の曝露源 

・飲食に使えば、添加剤が直接私たちの身体に入ってくる。 

・埋め立てれば、有害化学物質が溶け出し、 
　　地下水や河川を汚染する 

・海に入れば、微細片となり、化学物質を遠くまで運ぶ。 

・プラスチックを誤って食べる生物に有害化学物質を運ぶ 

・燃やせばダイオキシンが発生する 



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 

・予防原則に基づく、科学者、行政のイニシアティブ 


