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発表内容

1. 海洋プラスチックごみ問題
・どんな問題か？
・研究の歴史
・わかっていることとわからないこと
・目的と手段の論理的紐付け
・日本がとるべき手段の優先順位

2. 循環型社会への移行戦略
・日本の現状
・消費者主導か生産者主導か？
・コミュニケーションの課題
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海洋プラスチックごみ問題とはどんな問題でしょう？
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海洋（プラスチック）ごみ問題：海洋大型生物への影響
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海洋（プラスチック）ごみ問題：海洋大型生物への影響
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海洋（プラスチック）ごみ問題：環境の存在価値
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海洋（プラスチック）ごみ問題：生物濃縮
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大洋のプラスチックごみはどこにあるか？
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ニューデリー

愛知県田原市海岸漂着ごみ

海洋ごみはどこから来るか？
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海洋プラスチックごみ問題は多様

1. 大型海洋生物への影響

2. 大洋表層、深海海底のごみ漂流・散乱

3. 生態系ピラミッドでの有害物質を吸着した

マイクロプラチックの濃縮

4. 多量の沿岸漂着ごみ

動物愛護

環境の存在価値

生物影響

景観



• Scheffer (1950): 1930年代からアザラシ、アシカなどが
人工物に絡まっているとの記録あり。

• Fowler (1987): 1950年代に人工物（ゴム等）に絡まって
いるオットセイの比率(0.004%)が1950年代には、0.5%
に増加。1960年代以降の絡まっている人工物は漁具・
包装起源のプラスチックが多い。
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海生大型生物への絡まり研究の歴史

大型海生生物が人工物に絡まる問題は、1930年代には報告
があり、1950年代には、著しく増加し、プラスチックが素
材として問題となってきた。



• Ryan (2018): 1960年代からプラスチック片が海生生物
の消化管から見つかる記録あり。POPsの媒体となる懸
念の指摘あり。

• Kenyon and Kridler(1969): アホウドリがプラスチックを
摂食していることを学術論文で初めて報告。

• Harper and Fowler (1987): 1958年採取のクジラドリ属の
消化管からプラスチック片検出。
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海生生物による誤食問題の研究の歴史

海生生物によるプラスチック片の誤食問題は、1960年代か
ら指摘があり、POPsの媒体となる懸念も指摘されてきた。



• Carpenter and Smith(1972): 海洋中のマイクロプラスチッ

クの存在を学術論文で初めて報告。サルガッソー海で
平均3,500個/km2、290g/km2、多くがペレット状、付着
珪藻などの生物あり。

• 以降、沿岸漂着物含めて多くの論文あり。
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海洋中のマイクロプラスチック研究の歴史

• マイクロプラスチックが海洋中に広く分布している
• 特定の海域で多く発見される
• 底泥堆積物中にも存在する
• マイクロビーズ、繊維起源の物もある
• マイクロプラスチックからPOPsが検出される



• Eriksen et al.(2014): 海洋中のマイクロプラスチック(浮
遊及び海水中）の既往の観測値を集積、評価し海洋全
体での存在量をサイズ別に推計。

• 海洋中に最低27万トン存在すると推計。
• <4.75mmのサイズのプラスチック片がどこかに消失す

るメカニズムがあると推定している。
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海洋中のマイクロプラスチック：ストック

• 海洋に流入するフロー(480万トン~1270万トン）と比較
して、少ない。

• 底泥中のストック？
• <4.75mmのプラスチックが消失するメカニズム？



• Jambeck et al.(2015): 国別に沿岸から50km圏の人口、
GDP、廃棄物発生源単位、プラスチック割合、プラス

チック廃棄物の不適切処理による海洋流出割合から国
別プラスチック廃棄物の海洋流出量を推計。

• 全世界で、2010年に480万トンから1270万トン流出。
• 上位10カ国中8カ国がアジア地域。
• 上位20カ国中16カ国は中所得国。3カ国が低所得国。
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海洋中のマイクロプラスチック：フロー

• フローについては人口、GDP等からのマクロ推計。
• 海洋流出率の推計の信頼性がどの程度か？
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プラスチックの特徴

1. 他の素材よりも種類が遙かに多い

・分子構造が無限の組み合わせ

2. 高分子の有機物である

・エネルギー源となり、焼却するとガスとなる

・自然環境ないでは分解しない

3. 複合化によって高性能化できる

・複合材の性能はリサイクルによって回復できない

2018/6/25 © 石川雅紀 17



プラスチックの特徴：複合化

1. 複合化は、構造による価値創造 vs. 合金は混合による

価値創造

2. 構造価値はリサイクルでは回復できない
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複合材
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混合物

ガスバリアー

紫外線バリアー

機械強度

平滑性

仮想的な各層の物性の例

A

B
C

D

仮想的な各層の物性の例

材料 平滑性 ガスバリアー 紫外線バリアー 機械強度 コスト

A ◎ × × ○ ○

B △ ◎ × × ×

C △ × ◎ ○ ×

D ○ × × ◎ ◎

複合材 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎



プラスチックの複合化による価値創造
と価値回収の観点からのリサイクル
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
原油価格：30-60$/バーレル＝0.2-0.4$/リットル=20-40円/kgナフサ価格=原油価格＋20円/kg=40-60円/kg(直近で50円/liter=70円/kg)ポリオレフィン樹脂価を1kg作るためにナフサが2kg=3liter必要。ポリオレフィン樹脂価格=1.3$/kg=140円/kg複合フィルムの例(真空パック袋)：60ミクロン×110mm×210mm×2×3,000枚で11,000円(60/1000/10)(11*21*2*3000=8,316g=8.3kg複合フィルムの例(真空パック袋)の価格=11,000/8.3kg=1,300円/kg



• 海洋生物への絡まり、誤
食が幅広く起こっている。

• 深海海底含めて海洋中に
広く分布。

• 特定海域に特に多い。
• 1950年代以降汚染が進行。
• 包装、漁具起源が多い。
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• 海洋中のストック量と流
入量の推計精度低い。

• 単純計算でストックは、
流入量の11日分。

• 二次マイクロプラスチッ
クの生成過程不明。

• マイクロプラスチックの
生物影響の程度不明。

わかっていること わからないこと
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海洋プラスチックごみ問題に対する対策

発生抑制

排出抑制（国内・国外）

海洋流出抑制（国内・国外）

漂流・漂着ごみ回収

• ストロー、レジ袋、ワンウェイ
容器自粛・禁止

• ライフスタイル変革
• 素材代替

• 廃棄物管理強化
• リサイクル促進

• 散乱ごみ回収
• 河川清掃

• ビーチクリーンアップ
• 漂流ごみ回収
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1.どの対策がどの問題にいつ頃どの程度有効なのか？
2.確かな事実は何か？わからない事は何か？

我々は、今何をするべきか？

海洋プラスチックごみ問題に関しては、様々な問題
が提起され、様々な対策が提案されている。
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「カメの鼻にプラスチックのストローが刺さっていて大き
な問題だ。だから、これからは、プラスチックのストロー
の使用を禁止しよう。」

論理ではなく、直感に頼る判断

論理的疑問

1. プラスチックのストローの使用を禁止すれば、カメの鼻
にストローが刺さる問題はすぐに無くなるのか？

2. 日本がストローを禁止したとしてこの問題はどの程度改
善するのか？

3. ストローを禁止することで社会的損失はないのか？
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「カメの鼻にプラスチックのストローが刺さっていて大き
な問題だ。だから、これからは、プラスチックのストロー
の使用を禁止しよう。」

ストロー自体の問題ではなく、上位目的として
プラスチックに頼らない世界を目指す手段

論理的疑問

1. 目的が上位の目的であれば、上位の目的自体を議論する
べきではないか？

2. 上位の目的が合意できたとしても個別の問題で規制のメ
リットがほとんど無い場合にも規制するべきか？

3. 規制による副作用はどう考えるのか？
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この問題の構造・問題が起こるメカニズムを考えましょう。
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使用 収集・分別収集

陸上不法投棄
ストック

海洋浮遊ごみ・
沿岸漂着ごみ

ストック

漁具等

逸失・投棄

容器包装等

散乱・投棄

海洋流出

海岸清掃活動等
清掃活動等

動物愛護

環境の存在価値

生物影響

景観

多様な問題

処理・
リサイクル

問題の構造・問題が起こるメカニズム
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多様な問題の直接の原因は
海洋中のプラスチックごみストック
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使用 収集・分別収集

陸上不法投棄
ストック

海洋浮遊ごみ・
沿岸漂着ごみ

ストック

漁具等

逸失・投棄

容器包装等

散乱・投棄

海洋流出

海岸清掃活動等
清掃活動等

動物愛護

環境の存在価値

生物影響

景観

多様な問題

処理・
リサイクル

問題を直接起こしているのは、海のストック
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海洋プラスチックごみ問題に効果が期待できる手段
直接・短期に確かな効果が期待できる順

1. 海洋に存在するプラスチックごみストックの回収

2. 海洋への流出フローの削減

3. 消費量の抑制
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使用 収集・分別収集

陸上不法投棄
ストック

海洋浮遊ごみ・
沿岸漂着ごみ

ストック

漁具等

逸失・投棄

容器包装等

散乱・投棄

海洋流出

海岸清掃活動等
清掃活動等

動物愛護

環境の存在価値

生物影響

景観

多様な問題

処理・
リサイクル

問題の構造・問題が起こるメカニズム

わかっていないフロー
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1. 世界全体での海洋への排出量は年間数百万トン

2. 日本の年間海洋への排出量は2～6万トン（2015,推計）

3. 太平洋上の漂流プラスチックごみベルトのプラスチックごみ量

8万トン（推計）

4. 太平洋での漂流プラスチックごみの約1/3が日本起源という報

告、最も古いもので70年代

→歴史的蓄積量と現在の排出フローの関係の整理が必要

→流入したプラスチックはどこに行ったのか？

海洋プラスチックごみ問題の現状
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1. 科学的に確かな情報が少ない

：陸上排出量、海洋中の存在量、水平分布、鉛直分布、海洋

への移行経路、海洋排出量、排出推計量と漂流量のアンバ

ランス、海洋での二次粒子への分解過程、環境影響、食物

連鎖への影響

2. 国際的な取組の枠組みがない

海洋プラスチックごみ問題の現状
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1. 推計排出量上位5カ国の排出量が世界全体の55%-60%

中国、インドネシア、フィリピン、タイ、ベトナム

2. 漁具等からの排出量は20%以下、陸上起源が80%以上

3. 陸上起源のプラスチックごみ

75%は収集されなかったごみ

25%は収集後、最終的に海洋に移行したごみ

Stemming the Tide Land based strategies for a plastic-free ocean (2015)

海洋プラスチックごみ問題の現状
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情報の確かさと意思決定

確率

確からしい 不確実

被害
（結果）

確からしい 生命保険 地震保険

不確実

海洋プラスチッ
クごみによる大
型生物への影響
（社会的に被害
の大きさが合意
できるか？）

マイクロプラ
スチックによ
る健康被害
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確かな情報が少ないときの意思決定

1.問題が起こったときの被害の大きさと確率の積（期待

値：リスク）

2.問題が起こったときの被害の大きさ（ハザード）

3.問題が起こったときの回復可能性・修復費用
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海洋プラスチックごみ問題の場合（私見）

1.被害の大きさと確率の積（期待値：リスク）

・大型生物影響、環境価値、景観は価値観依存度高い。
生物濃縮は、不確実性が高い。

2. 被害の大きさ（ハザード）

・大型生物影響、環境価値、景観はすでに起こっている。
生物濃縮については、現状それほど大きくはない。

3. 問題が起こったときの回復可能性・修復費用

・マイクロプラスチックに関しては、回収・修復はでき
ない。マクロプラスチックは、技術的に回収可能。
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マクロプラスチック（大きなプラスチックごみ）
とマイクロプラスチック（5mm以下)の回収可能性の違い

1.同じ重量のプラスチックでも大きさが小さく、数が多
くなれば、全体の表面積が増える。

2.水中でプラスチックごみに働く力は、浮力と摩擦力。
3.浮力は、体積に比例し、摩擦力は表面積に比例する。

4.小さくなればなるほど摩擦力に対して浮力の割合が小
さくなり、水より密度が小さなプラスチックでも海洋
中の乱流で深いところまで分布する。

水より軽いプラスチックは、大きいほど表面に集まる。
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とるべき対策の優先順位

1. 海洋中に浮遊しているマクロプラスチックごみの回収
2. 海洋に流出するマクロプラスチックごみの流出削減
2.1 国内の人工芝、ドアマット、繊維などこれまで考慮さ

れてこなかったマイクロプラスチック発生源対策と下
水道などでの流出防止対策

2.2 国内では、海洋プラスチックごみ問題対策としての河

川清掃などの管理強化、及び、漁業関係の使用済み機
材回収強化

2.3 周辺国への廃棄物管理、リサイクルなどについての日
本の経験、技術、知識の移転、支援

重要かつ緊急性がある問題は、マイクロプラスチック問題
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1. 海洋プラスチックごみ問題に対する対策としての国内

での3R推進は、効果は期待できない。

2. 効果が出るまで長い時間がかかり、かつ、日本の3R推

進政策が国際的規範として認められて多量排出国が同

様の政策を推進する必要がある。

3. 他国が有効な政策を実施しない場合、海洋プラスチッ

クごみ問題は解決できないが、いいわけはできる。



＜種類別割合（重量、容積、個数）＞

 平成28年度全国10地点（稚内、根室、函館、遊佐、串本、国東、対馬、五島、種子島、奄美）で漂着ご みのモ
ニタリング調査を実施。※１、2

 種類別では、重量ベースで自然物が、容積及び個数ベースではプラスチック類が最も高い割合を占めてい る。

＜漂着ごみ（プラスチック類のみ）の種類別割
合＞

重量 容積 個数

■プラスチック 23.3% 48.4% 65.8%

■金属 0.4% 0.6% 4.0%

■布 0.2% 0.1% 0.8%

■ガラス・陶器 0.6% 0.2% 2.8%

■紙 0.03% 0.01% 0.3%

■木材 12.8% 7.0% 7.3%

■その他人工物 4.7% 2.4% 3.1%

■自然物 58.0% 41.3% 15.9%

分類 重量 容積 個数

飲料用ボトル 7.3% 12.7% 38.5%
その他プラボトル類 5.3% 6.5% 9.6%
容器類（調味料容器、トレイ、カップ
等）

0.5% 0.5% 7.4%

ポリ袋 0.4% 0.3% 0.6%
カトラリー
（ストロー、フォーク、スプーン、ナイフ、マ
ドラー）

0.5% 0.5% 2.7%

漁網、ロープ 41.8% 26.2% 10.4%
ブイ 10.7% 8.9% 11.9%
発泡スチロールブイ 4.1% 14.9% 3.2%
その他漁具 2.7% 2.6% 12.3%
その他プラスチック
（ライター、注射器、発泡スチロール片等）

26.7% 26.9% 3.3%※3

100% 100% 100%
※1 調査対象は、 海峡を中心に、黒潮、対馬海流、親潮の影響を受け る場所とい

う観点で、過去の調査との連続性も考慮して、平成22～
27年度の間に調査した5地点に平成28年度に新たに選定した5地点 を追加した計
10地点。
（全国の状況を表すものではないことに留意。）

※2 各地点の海岸線50mの中に存在したごみの量や種類等を調査し、 単純に足し合わ
せた数字で全体の組成割合を計算したものであるた め、漂着ごみが多かった地
点の影響を大きく受けることに留意。

※3 発泡スチロール片等、回収中に破損等により個数が変化してしまう人 工物の破片
は、個数の計測はしていない。

環境省による海洋ごみの実態把握調査（漂着ごみ調査結果）
8
2

ワンウェイ
容器包装関係

14%

漁業関係
59.3%
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1. 漁業関係のプラスチック廃棄物は、かなりの割合

を占めている可能性があるが、使用量、排出量、

回収量などについて、他の用途と比較してほとん

どデータは無い。

2. 使用量が容器包装よりもかなり少ないことは確か

だが、海洋に流出する可能性は高いと考えられる。
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環境問題

動物愛護 存在価値 生物影響 景観

対
策

発生抑制 △ △ ○ △
排出抑制
（国内）

△ △ △ △

排出抑制
（海外）

◎ ○ ◎ ◎

海洋流出抑制
（国内）

△ △ △ ◎

海洋流出抑制
（海外）

◎ ○ ◎ ◎

素材代替 △ △ △ △
海ごみ回収 ◎ ○ ○ ◎



2019/03/22 © 神戸大学 石川雅紀 44

時間軸

短期 長期 説明

対
策

発生抑制 △ ○ 対策浸透に時間がかかる

排出抑制
（国内）

△ ○ 海洋流出はごく一部

排出抑制
（海外）

◎ ◎ 対策ポテンシャルが大きい

海洋流出抑制
（国内）

△ △ 海洋流出はごく一部

海洋流出抑制
（海外）

◎ ◎ 対策ポテンシャルが大きい

素材代替 △ △ 適用可能ケースは一部
海ごみ回収 ◎ ◎ 直接効果が期待できる
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環境問題

動物愛護 環境価値 生物影響 景観

対
策

発生抑制 △ △ ○ △

1. 日本のプラスチックごみの年間排出量（推計）2～6万トンは
グローバルでの年間排出量のごく一部

2. ほとんどのごみが適正に収集されている日本で、一部の不法
投棄に対する対策として発生源対策は効率的ではない
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環境問題

動物愛護 環境価値 生物影響 景観

対
策

排出抑制（国内） △ △ △ △

排出抑制（海外） ◎ ○ ◎ ◎

1. 日本のプラスチックごみの年間排出量（推計）2～6万トンはグ
ローバルでの年間排出量のごく一部

2. 近年急速に経済が成長し、廃棄物管理制度整備が追いついてい
ない国に日本の経験・技術を元に支援、助言することが有効
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環境問題

動物愛護 環境価値 生物影響 景観

対
策

海洋流出抑制（国内） △ △ △ ◎

海洋流出抑制（海外） ◎ ○ ◎ ◎

1. 日本のプラスチックごみの年間排出量（推計）2～6万トンはグ
ローバルでの年間排出量のごく一部

2. 国内においても漂着ごみ対策として、発生源の特定と発生源と
しての河川敷他の管理について見直し必要

3. 近年急速に経済が成長し、廃棄物管理制度整備が追いついてい
ない国に廃棄物管理、散乱ごみ対策、河川管理についての日本
の経験・技術を元に支援、助言することが有効
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環境問題

動物愛護 環境価値 生物影響 景観

対
策

素材代替 △ △ △ △

1. 日本のプラスチックごみの年間排出量（推計）2～6万トンはグ
ローバルでの年間排出量のごく一部

2. 素材代替は、経済が成長途上の国でも採用できることが必要で、
可能なケースは限定的

3. 生分解性プラスチックは、生ごみに関して焼却を柱とする日本
の廃棄物処理体系と整合性が低い

4. バイオ技術で従来型プラスチックを生産する技術は海ごみ問題
に関して従来型プラスチックと全く同じで代替する意味なし
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環境問題

動物愛護 環境価値 生物影響 景観

対
策

漂流・漂着ごみ回収 ◎ ○ ○ ◎

1. 短期的に目に見える成果が期待できる
2. 様々な提案があり、実証が必要

3. 大洋漂流ごみの回収については、持続的に回収するための仕組
み、回収物の処理、費用負担

4. 沿岸漂着ごみについては、発生源、漂着経路の特定、有効な対
策立案、実証事業、回収物の処理、費用負担



循環型社会形成促進基本法

第二条 この法律において「循環型社会」とは、製品等が廃棄
物等となることが抑制され、並びに製品等が循環資源
となった場合においてはこれについて適正に循環的な
利用が行われることが促進され、及び循環的な利用が
行われない循環資源については適正な処分（括弧内省
略）が確保され、もって天然資源の消費を抑制し、環
境への負荷ができる限り低減される社会をいう。

日本国内ではなぜ2Rを進めるのでしょう？
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目的 手段

天然資源の消費抑制

環境負荷の削減

発生抑制(2R)

リサイクル

リサイクルに伴う環境負荷もある

天然資源の消費抑制には直接効果なし

適正処分は環境負荷削減にのみ有効: 優先順位が低い

適正処分
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• 法律に書いてある長期（美しい）目的は、

資源消費と環境負荷の削減

• 利害関係の対立を超えて合意されたのは、

最終処分場の確保が緊急課題だったから
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リサイクル率
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• 1990年代前半の最終処分場残余年数は6-7年

• 近年は20年程度

素晴らしい実績！

問題は解決した？
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最終処分場の新規確保量は減少している
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最終処分場の新規確保量が減少しているのに

残余年数が延びた理由

破砕・焼却

リサイクル
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今後も最終処分量を削減できるか？

燃やせるものは燃やしている

未分別の紙、プラも焼却して
いるので、さらに分別しても
埋立量の削減には効果薄い
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発生抑制しかない！
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ここまでまとめると…

• 海洋プラスチックごみ問題対策としては海ごみの回収と途上国

への支援が有効であり、国内2R政策は有効性は低い。

• 循環型社会への移行には、2Rを進めるべきだ。
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「2Rは進めるのか、進めないのか何が言いたいの

か？」という声が…

• 国内2R政策は是非進めるべきだ。目的は循環型社会への移行。

• 海洋プラスチック問題は、循環型社会よりも下位目標であり、

問題解決のためには、海ごみ回収と国際支援を進めるべきだ。
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「2Rは進めるという結論なら、海ごみが注目を集

めているのだから、利用すれば良い」という声が…

• 事実に基づかず、論理的におかしな理由で政策を実施するべき

ではない。

• 国内2Rでは海洋プラスチック問題は解決しない。解決しない

状況で、論理的におかしな説明をしていたことが問題となり、

2R政策に対する懐疑が生まれる。
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コミュニケーションは簡単ではないが、どこまで

メッセージの単純化が許されるのか？
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循環型社会移行のパス

1. 消費者主導パス(Demand pull path)

2. 供給側主導パス(Supply push path)
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消費者主導パスの課題

1. 消費者啓発



※回答者数は記載がない限り3,000サンプ
ル

（％）

ボランティア

・NPO参加層

環境問題

実行層

環境問題

意識層

環境問題

意識なし層

凡例

2016年9月調査

2009年7月調査

2011年6月調査 1.4

38.5

33.1

22.3

50.8

52.1

49.0

8.6

13.4

26.5

-5p

-11pt

+13pt

1

2.2

2.1

3R推進団体連絡協議会サイトより引用2019/03/22 © 神戸大学 石川雅紀

環境問題に対する意識は低下している



※回答者数は記載がない限り3,000サンプル

（％）
意味を理解し、

常に行動している

言葉の意味は

知っている
言葉を

聞いたことはある
知らない

言葉の

理解度

言葉の 認

知度

36.6 61.5

36.6 59.3

32.7 52.4

凡例

2009年7月調査

2011年6月調査

2016年9月調査

9.6

9.8

9.4

27.0

26.8

23.3

24.9

22.7

38.5

40.7

※言葉の理解度=「言葉の意味を理解し、常に行動している」＋「言葉の意味は知っている」
※言葉の認知度=「言葉の理解度」＋「言葉を聞いたことはある」

+7pt

1

19.7 47.6

3R推進団体連絡協議会サイトより引用2019/03/22 © 神戸大学 石川雅紀

3Rの認知状況は低下している
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これまでの啓発活動ではダメ
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消費者啓発の問題の例

1. 市町村による分別区分の違い

2. 家電の市中買い回り業者

3. 発生抑制
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供給側主導パスの課題

1. 再生資源の需要
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まとめ

1. 海洋プラスチックごみの問題では、多量排出国での廃棄物管理レベ

ルの向上が喫緊の課題であり、日本の支援・援助が重要である。

2. 海洋プラスチックごみの短期的対策としては回収が最も重要である。

3. 日本は循環型社会移行の途上にあり、踊り場に止まっている。

4. 消費者主導パスで移行するためには、消費者啓発の主体、責任につ

いて議論が必要。

5. 供給側主導パスで移行するためには、再生資源の需要を喚起する抜

本対策が必要。
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