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Abstract

There are two types of  microplastics in the ocean, one is primary microplastics such as mi-
crobeads, and the other is microplastics that are created by fragmenting abandoned plastics (sec-
ondary microplastics) such as PET bottles and plastic shopping bags. The latter is believed to be 
more than the former. In the natural environment, plastics are deteriorated by ultraviolet rays and 
further fragmented by physical action, but the decomposition of  plastics in seawater, which does 
not allow ultraviolet rays to pass through, does not proceed. There is still no de�nition or sam-
pling / measurement method globally accepted for microplastics, and it is not possible to discuss it 
quantitatively. For the time being, assuming that the size of  1 to 5,000 μm is microplastics, it has 
been clari�ed that microplastics are distributed from the surface to the bottom as well as highly 
accumulation in bottom sediments in the sea around the world. Although there are no reports on 
microplastics from deep seawater (DSW), it is easily expected microplastics in DSW. Microplastics 
tend to adsorb and concentrate toxic chemicals and may accelerate bioaccumulation of  marine or-
ganisms through the food chain, but in reality, this is considered to be negligible. In fact, no direct 
e�ects of  microplastics on marine life or humans have been identi�ed. The biggest problem is that 
the garbage discarded by humans is scattered in the seawater and bottom sediments of  the oceans 
around the world, causing garbage pollution. Rather, the microplastics problem is more signi�cant 
as evidence of  human impact on the ocean. The supply of  plastics to the ocean will inevitably con-
tinue for the foreseeable future. For safe and secure utilization of  DSW, it is suggested to pump up 
water so as not to wind up microplastics accumulated on the seabed and to remove microplastics 
by �ltering before use.
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要 旨要 旨
海洋にはマイクロビーズなどの一次マイクロプラスチックと，ペットボトルやレジ袋などの捨

てられたプラスチック類の細片化で生まれた二次マイクロプラスチックの二種類のマイクロプラ
スチック（MP）が存在し，後者が多いと考えられている．自然環境下ではプラスチックは紫外線
により劣化し，さらに物理的作用で細片化するが，紫外線が透過しない海水中でのプラスチック
の分解は進まない．MPには今日世界的に認められた定義や採取・測定法は未だなく定量的な議論
はできない．とりあえず，1‒5,000 μmの大きさをMPとすると，世界中の海の表層から深層に至る
までMPは分布し，特に海底堆積物には高濃度に蓄積していることが明らかになっている．海洋深
層水（DSW）からのMP検出報告はないが，DSWにおけるMPの分布は容易に想定される．MPは有
害化学物質を吸着・濃縮しやすいことから，海洋生物の食物連鎖を通じた生物濃縮を加速させる
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一因となり得るが，その寄与はごく僅かだと推察される．実際，MPによる海洋生物やヒトへの直
接的影響は確認されていない．最も大きな問題は，人類が捨てたゴミが世界全体の海洋の海水と
底泥中に散在してゴミ汚染をおこしているということだ．海洋へのプラスチックの供給は，当面
続くことが避けられない．DSWの安全・安心な利活用では，海底に溜まったMPを捲き上げない
ように取水することと，利用前にろ過処理してMPを除去することが望まれる．

キーワードキーワード：海洋深層水，利活用，マイクロプラスチック，生物影響

1.　は じ め に1.　は じ め に

今世紀に入って，世界的にマイクロプラスチック
（microplastics, MP） への関心が高まった．中でも，
海洋のMP汚染が注目され，2019年6月に大阪市で
開催された第14回20か国・地域首脳会合（G20）で
はMP問題が真剣に討議され，2050年までに海洋プ
ラスチックごみによる新たな汚染をゼロにすること
を目指す「大阪ブルー・オーシャン・ビジョン」が
提唱されたことは記憶に新しい．人類が生み出した
プラスチックの末路であるMPは，今では地球上の
いたるところに分布し，年々蓄積量が増えているた
め，行き過ぎた人間活動による地球環境への影響を
示す例として取り上げられる．しかし，そのMPが
危険物視されている傾向があり，その雑多な情報に
振り回されないためには，MP研究の現状を正しく
理解することが必要である．

MPに関しては，海洋環境保護の科学的側面に関
する専門家会合（GESAMP：8つの国連機関の支援
を受けて活動する科学者の集まり）が2つの優れた
総説を発表している（GESAMP, 2015, 2016）．特に
2015年の報告書では，一般市民のMPに対する理解
が実際と大きくかけ離れている点を取り上げて多く
の頁を割いている．
海洋深層水（deep seawater, DSW,とdeep ocean wa-

ter, DOW, がともに使用されているが両者に区別は
ない．ここでは前者を使う）は，清浄性，低水温
性，富栄養性および水質安定性などの優れた特徴を
もつことから（藤田・高橋，2006），それらを活か
した利活用が進んでいる．最近，DSWの資源利用
においてMPの影響を懸念する声が聞かれるため，
これまでの研究情報を把握し，DSW利活用への影
響の可能性を整理しておく必要がある．そこで本総

説ではMPの生成に始まり，MPの定義および調査
方法とその課題，そして海洋生物およびヒトへの懸
念される影響について内外の関連既報文献約130報
をもとに，特にDSWの安全・安心な利活用という
視点から問題を検討した．

2. プラスチックとMP2. プラスチックとMP

プラスチックの語源はPlasticity（可塑性，成形
性，適応性，柔軟さ），つまり，様々な形を自由に
作ることができることに由来する．プラスチック
は，人類がこれまでに利用してきた木材や金属類に
加えて新たに手にした新材料で，天然物ではなく完
全な人工合成材である．プラスチックは人類が手に
したれっきとした新材料だが，木や鉄などと違って
材料としての認識は強くなく利用用途の幅広さが注
目されてきた（遠藤，2000）．
人類が最初に合成したプラスチックは，1835年の
塩化ビニルとポリ塩化ビニル粉末といわれる．ここ
に人類は天然に存在しない人工合成有機物質のプラ
スチックという新材料を初めて作り出した．そのプ
ラスチック生産が産業ベースに乗ったのは1869年，
米国でニトロセルロースと樟脳から作られたセルロ
イドに始まる．本格的なプラスチック生産は1909

年，同じく米国で工業化されたベークライト（フェ
ノール樹脂）で，電気の絶縁材として広く普及し
た．さらに，1935年にはやはり米国で，ポリアミド
合成樹脂のナイロンが発明され，女性のナイロンス
トッキングとして広まった．現在，世界中で多く使
われているプラスチックはメタン，エチレン，アセ
チレン，ベンゼンなどの分子量が100以下の低分子
炭素化合物を多数重合して分子量10,000以上に高分
子化したものである．
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現在までに様々なプラスチックが開発され，1950

年代以降，市場にプラスチック製品が大量に流通す
るようになった．世界のプラスチック生産量は1960

年代の年間50万トンから，2017年には3億4,800万
トンと実に約700倍に達した（Barnes et al., 2009; 

Gibb, 2019）．2015年時点で特に生産量の多いプラス
チックは，ポリプロピレン（PP, アクリル混紡糸含
む：33.2％），ポリエチレン（PE：30.3％），ポリ塩
化ビニル（PVC：9.9％），ポリエチレンテレフタ
レート（PET：8.6％）そしてポリスチレン（PS：
6.5％）である（Geyer et al., 2017）．2009年以降，日本
におけるプラスチック生産量は年間約1,000万トン
で横ばいとなっており，その構成はおおむね世界と
同じである（日本プラスチック工業連盟，http://

www.jpif.gr.jp/3toukei/toukei.htm）．
上述のように，プラスチックは初めて工業生産さ
れてから100年ほどの歴史しかないが，今や，私た
ちの身の回りは様々なプラスチックであふれてい
る．表1に主要なプラスチックの種類・比重・用途
をまとめた．なおPETはポリエステル（PES）の一
種であるため，本総説では区別せずにまとめてPES

と呼ぶ．PPやPEは比重が水より小さく軽量で，加
工しやすく耐水・耐薬品性に優れ，特にPPは耐熱
性が比較的高く，さらに安価であるため，不織布マ
スクや容器包装，日用品などに広く使われる（鈴木
ら，2020）．PVCは比重が水より重く，燃えにくい
こと，さらに熱安定剤や可塑剤などの添加物の配合
によって物性や加工性を多様に変化させられるた
め，配管パイプや綱手などの硬質製品から，ビニル
レザーやホースなどの軟質製品まで広く用いられて
いる（一色，2009）．PSの特徴はベンゼン構造を含
むことと非結晶性であり，他の汎用樹脂よりも透明
性と剛性に優れ，プラモデルや発泡スチロールに用
いられる（金原，2009）．またPESの一種のPETは
透明性に優れ，飲料用のボトルだけでなく，フィル
ムや衣類（フリース）などに用いられる．プラス
チックは可塑性（力を加えると変形するが，力を除
いても元に戻らない）などの性質から使い勝手がよ
く，膨大な量のプラスチックが生産され市場に出
回った．その一方でプラスチックは，ゴミとして安

易に地表に放置あるいは廃棄されるようになった．
その量は，2010年には年間約3,200万トンにのぼり，
その内，毎年800万トン以上が海洋ごみとして世界
中の海に流出している（Jambeck et al., 2015）．廃棄
プラスチックの一部は再生処理されて衣類の素材を
はじめ様々に利用されているが，汚れたプラスチッ
クは再生されることなくゴミ焼却処理の高温維持の
ための助燃材として利用されている．
一般にプラスチックは構造が安定していて丈夫
で，有機物であっても自然界での生物による分解は
進まない．また野外では太陽光線中の紫外線で劣化
し，さらに風や水などの物理的な力で細片化される
が，完全に分解するには数百年以上の時間がかかる
（Ward et al., 2019）．その結果，プラスチックは地球
表面に年々溜まっていく．海洋環境に流入したプラ
スチックは，海表面では紫外線を浴びて劣化し，波
などで細片化するが，海中に入ったプラスチックの
分解は著しく遅い（Ter Halle et al., 2016; Cai et al., 

2018）．海洋では漁網や釣り糸を始めとした漁具や，
陸から運ばれたと思われるペットボトルやレジ袋な
ど様々なプラスチック製品の存在が知られている．
1970年代に入ると，海洋における細片化したプラス
チックの存在が初めて報告された（Carpenter and 

Smith, 1972）．2004年にScience誌に掲載された論文
「Lost at sea: where is all the plastic?」（Thompson et al., 

2004）を契機に，この細片化したプラスチックは
MPと呼ばれるようになった（Hidalgo-Ruz et al. 

2012）．近年MPは海洋環境だけでなく，淡水環境や
大気，土壌中など地球規模で普遍的に存在すること
が明らかとなっている（Xu et al., 2020）．こうした状
況を受けてMPに関する報告は年々増え続けてい
る．
海洋に放出されたペットボトルやレジ袋などはそ
れ自体の危険性はないが，イルカやウミガメなどの
動物が誤食し，釣り糸や網が身体に絡まって行動を
妨げたりして，死に至らしめることが報告されてい
る（GESAMP, 2016）．MPについては，今のところそ
うした海洋生物をはじめヒトへの直接被害の報告は
ない．しかし，MPは水中の化学物質を吸着しやす
いことから，海洋環境中の有害なジクロロジフェニ
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ルトリクロロエタン（DDT）やポリ塩化ビフェニル
（PCB）などの難分解性有機汚染物質を吸着したMP

をプランクトンが餌と一緒に取り込むと，食物連鎖
を通じてサケやマグロといった高次栄養段階の生物
に高濃度に蓄積する，いわゆる生物濃縮の加速と，
それを食べたヒトへの影響が懸念されるが，実際に
は影響は極めて少ないと推察される（Rochman et al., 

2013; Rocha-Santos and Duarte, 2015）．“生物分解を受
けない”プラスチックは海水中では半永久的に存在
することが，むしろ問題としてとらえられるように
なった．

3.　MPの定義3.　MPの定義

MPには国際的に統一された定義は未だない．こ
のことはMPに関する研究が科学的に十分成熟した
領域に到達していないことを意味している．この事
実は，欧州アカデミーによる政策のための科学的助
言（SAPEA）（SAPEA, 2019）およびGESAMP（Ker-

shaw et al., 2019）などの主要な専門家組織によって
も指摘されている．そもそもMPの存在が明らかに
なり始めた2004年当初は，顕微鏡でなければ見え
ないほど小さいという意味で“microscopic（微視
的）”なプラスチックとして報告されたが（Thomp-

son et al., 2004），現在の研究報告のほとんどはMPの
サイズを可視的MPも含む“5 mm未満”と定義づけ
ている．この基準値は，2008年に開催されたアメリ
カ海洋大気庁（NOAA）による国際ワークショップ
で，“海鳥や海洋哺乳類などの大型動物が摂取して
も消化管の物理的閉塞が起こらないサイズ”として
採用された（Arthur et al., 2009）．同時に，測定技術

の進歩に伴って可視的サイズのプラスチックはMP

とは別のカテゴリに割り当てられることも言及され
ており，現在の基準はあくまでも暫定的なものと捉
えられている（Arthur et al., 2009）．しかしながら，国
際単位系（SI）において“マイクロ（μ）”は10－6倍を，
“ミリ（m）”は10－3倍を表す接頭辞でもあるため，
本来の意味通りの1 μmから1 mm＝1,000 μmまでの
サイズとして用いるべきという意見もあり（Ker-

shaw et al., 2019），実際に，国際標準化機構（ISO）
の技術報告書（ISO/TR 21960:2020 Plastics̶Environ-

mental aspects̶State of  knowledge and methodolo-

gies）ではMPのサイズは1‒1,000 μmと表記されてい
る．これまでの状況を整理すると，MPは1‒5,000 μ

mのプラスチック粒子を指しているとすればほとん
どの意見が含まれる．このようにMPは，肝心のサ
イズを中心とした定義が未だ議論の余地を残してい
るのが実情である．MPの定義が決まりにくい背景
には，後述するMP調査方法の問題も大きく影響し
ている．

MPは発生経路から一次MPと二次MPに分けられ
る（Xu et al., 2020）．一次MPは初めから小さく設計
製造されたプラスチックで，0.1‒0.6 mmのビーズ状
（マイクロビーズ）のスクラブ剤や，プラスチック製
品の原料として用いられる3‒5 mmほどの円筒型か
円盤型のプラスチック小粒（ペレット）などである
（経済産業省，https://www.meti.go.jp/meti_lib/report/ 

H28FY/000116.pdf）（表2）．二次MPは，正しく処分
されず廃棄されて環境に流出したビニール袋やペッ
トボトルなどの様々な大きさのプラスチック製品
が，紫外線で劣化し，その後，波力などにより物理
的に細片化したMPで，これにはタイヤの摩耗片や

表2　一次MPの種類
用途・目的 材質 サイズ（mm）

原料プラスチック 

（ペレット）
フィルム，容器， 

機械器具・部品などへの加工用
PE, PPなど 3.00‒5.00

工業用研磨剤 

（ブラスト加工用）
部品の平滑性，形状の整形， 
洗浄・クリーニング

PES, PA, PC,  

メラミン樹脂，ユリア樹脂など
0.15‒1.20

化粧品類のスクラブ剤 

（マイクロビーズ）
洗顔料，練り歯磨き粉など PE, PAなど 0.10‒0.60

衛生用品 紙おむつ，生理用品など 高吸水性樹脂 

（ポリアクリル酸など）
0.10‒0.60

経済産業省，https://www.meti.go.jp/meti_lib/report/H28FY/000116.pdf
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衣服の洗濯時に発生する小さく裁断された合成繊維
なども含まれる（Browne et al., 2011; Cole et al., 2011）．
一次MPのうち，家庭から下水と共に排出された

マイクロビーズは下水処理時に99％以上除去され
るが，除去しきれなったマイクロビーズは河川へと
流入する（Carr et al., 2016）．これが世界的に問題視
され，マイクロビーズの洗顔料や歯磨き粉への適用
は，欧州連合（EU）におけるREACH規則，アメリ
カのマイクロビーズ禁止水質法の他，中国や韓国な
ど，使用を規制する動きが世界的に始まっている
（Mitrano and Wohlleben, 2020）．日本ではマイクロ
ビーズの使用禁止の法律はないが，2016年に日本化
粧品工業連合会が会員企業に対してマイクロビーズ
使用の自主規制を要請しており，マイクロビーズの
使用中止および代替材料への切り替えが進んでいる
（山川，2017）．
環境中のMP総量中の一次MPと二次MPの割合
は，それぞれのMPの定量情報が不足しているため
に現時点では信頼できる推定値はないが，海や河
川，土壌，大気を含むすべての環境へと大量のプラ
スチック類が流入している事実を考えると，環境中
のMPの大部分は二次MPと考えられる（Duis and 

Coors, 2016）．

4.　海洋でのMPの調査方法4.　海洋でのMPの調査方法

海洋でのMPの調査方法も未だ国際的な標準化に
至っておらず，多くの課題がある（Lusher et al., 

2017）．今回調査した文献ではサンプリング方法に
よってMPのサイズが異なっている．例えば，海洋
表層水中のMPの採取ではマンタ，ニューストン，
ボンゴなどのプランクトンネットを用いた表層での
曳網が行われているが（Prata et al., 2019），これら
ネットの目合いはおよそ0.3 mmなので，この値が
MPの検出下限になっている場合が多い（Skåre et al., 

2019）．MP数は細片化に伴って指数関数的に増加す
るため，MP調査時の濾過目合いは非常に重要な因
子となる．ネットを用いた調査の利点は大量の水を
効率よく濾過できることだが，目合いが比較的大き
い（約0.3 mm）ため，それより小さなMPは通過し

て取りこぼしてしまうことに加え，ネットの素材
（繊維）由来の混在を除くという理由で，測定結果
から繊維状のMPが除外されることが多く，MP存
在量の過小評価になりやすい（高田，2018; 中尾，
2019）．
海洋でのMP調査ではネットの曳網以外にも，ポ
ンプによって海水を直接に汲み上げたり，またはニ
スキン採水器によるサンプリングも行われている
（Liu et al., 2019）．海水試料が手に入れば，任意のサ
イズ領域のMPを検出することができる．ネットで
は比較的多量のサンプルが得られるが，サンプリン
グ可能な深度がほとんどの場合において表層付近に
限られる．一方，採水法では任意の深度でのサンプ
リングが可能だが，一度の採水量が数十‒数百Lと
制約される（Liu et al., 2019）．
上述の通り，MPのサイズ下限値がネットの目合
い（約0.3 mm程度）で制約される調査では，捕捉さ
れるMP数が概して少なく，一方，MPは海洋環境
中に均一に分布しているわけではないため（Zhao et 

al., 2015），少量の海水サンプルで得られた結果では
大きなばらつきを誘発する（Liu et al., 2019）．その
ため，サンプル量の多量化やより細かな目合いの
フィルターの採用などによって捕捉MP数を増や
す，あるいはサンプリング回数を増やすなど，MP

量の正しい把握に相応の工夫と努力が要求される
（Green et al., 2018; Lenz and Labrenz, 2018）．
一般的に，深海の特定深度のMP濃度を調査する
場合，最大30 L程度の容量のニスキン採水器を数十
本取り付けたサンプラーが用いられる（Liu et al., 

2019）．しかしながら，先述のように海洋のMP分布
はランダムかつ不均一なため，少ない海水試料で
は，単位を個 /m3に換算する際にサンプル間のばら
つきが大きくなり，実濃度の数倍もの過大評価につ
ながる危険がある．実際の調査報告においても，採
水量の過少が原因と考えられる海水中のMP濃度の
増加傾向が見られている（Liu et al., 2019）．なお採
水量と浮遊MP濃度のばらつきを評価した研究で
は，8 m3以上の採水量ならばばらつきが少なく，
データの信頼性が高くなることが示されている
（Liu et al., 2019）．しかしながらサンプリング条件が
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統一されていない現状の調査報告では，MPのサイ
ズおよび絶対数の分布は報告によって大きなばらつ
きが見られ，海洋環境におけるMPの分布に関する
研究成果を統一的に考察することは難しい．現在の
ところ，MPの調査方法のなかで標準化に近づいて
いるものは，海底堆積物中のMPで，採泥器（グラ
ブサンプラー）を用いたものである（Prata et al., 

2019）．
収集試料はフィルターろ過処理，サイズのふるい
分け，密度分離による鉱物類の除去および有機物の
分解を経て，視覚的または分光学的に同定する．ふ
るい分け時には研究グループごとに独自のサイズ区
分が適用されているほか，化学分析などの客観的な
分析手段を利用するものから，視覚的判断のみで高
分子であるか否かを判断している報告など，必ずし
も統一されていない（Skåre et al., 2019）．なおMPの
分光学的分析方法としては，フーリエ変換赤外分光
法（FTIR），ラマンおよびその他の赤外分光法が利
用されている（Araujo et al., 2018）．
このようにMP濃度の調査では，その調査方法が
標準化されていないことに加えて，測定値の表現に
複数の方法があるため測定結果の統一的な考察が難
しい．中でも最大の問題は，MPの定量単位の多様
性である．MP濃度の計測単位には面積あるいは体
積が使われていて，その量も重量や個数で示された
報告が混在している．このような現状が先述のとお
りMP濃度の調査に対する統一的な考察を難しくし
ており，今後の海洋環境におけるMPの網羅的な実
態把握に向けて，調査方法およびサンプルの処理・
分析処理方法および対象となるMPのサイズなどが
報告の中で詳細に記述され，国際的に標準化される
必要がある（Skåre et al., 2019; EFSA, 2016; Mendoza 

and Balcer, 2019）．

5.　海洋でのMPの分布と海洋生物への影響5.　海洋でのMPの分布と海洋生物への影響

5-1.　海洋でのMPの分布5-1.　海洋でのMPの分布
MPの検出報告は水環境，特に海洋で圧倒的に多

く，そのため人々のMPへの関心が海に集中しやす
く な る 傾 向 が あ る（Kanhai et al., 2017; Xu et al., 

2020）．海洋環境におけるプラスチック破片の約8

割の発生源は陸域で（Wagner et al., 2014; Mani et al., 

2015），まず河川へと流入する．通常，プラスチッ
ク製品の多くは水に浮かぶため，河川の流れに乗っ
て海洋へと運ばれる（Lebreton et al., 2017）．これ以
外にも，海洋環境で直接放置・遺棄された漁具や水
産養殖用品などもMPの発生源である（Lusher et al., 

2017）．海洋中のプラスチックは海洋表層や浅海水
中で太陽光中の紫外線で劣化し，風，波および海洋
生物の摂食などによって細片化されながら水平方向
あるいは鉛直方向に運ばれる（Isobe et al., 2014; Re-

isser et al., 2015）．世界の海洋全体における浮遊MP

の分布は，亜熱帯循環系（北太平洋環流，南太平洋
環流，北大西洋環流，南大西洋環流，インド洋環
流）の流れとほとんど一致している．また各循環に
おいて，海水が沈み込む際に，比重の軽いMPは沈
み込めずに海面に集積することで，MPの溜まり場
が形成される（Law et al., 2010; Law et al., 2014; Cózar 

et al., 2014; Eriksen et al., 2014; van Sebille et al., 2015）．
表層を浮遊するMPの採集は，一般的に先述の

0.3 mmの目合いのニューストンネットまたはマン
タネットの曳網で行われるため，表層水中のMP分
布の実態調査は，0.3 mmからMPの定義上限値であ
る5 mmまでのMPを対象とする場合が多い．表3に
は，世界の各海域における海水中の浮遊MP濃度の
調査報告をまとめた．調査の結果，検出されたMP

の材質はPEやPP, PESなどが多数を占めており，プ
ラスチック生産量を反映している．またMPの形状
は繊維，破片に次いでフィルム状が多く検出されて
いる．繊維状のMPは，衣類の洗濯により生じたも
のやロープに由来するものと考えられ（Kanhai et 

al., 2017; Gewert et al., 2017），あわせて破片状やフィ
ルム状のMPが多数検出されたことは，表層水中の
MPには一次MPよりも断片化により生じた二次MP

の多いことを表している（Rose and Webber, 2019）．
また，表3の調査結果から，表層水中に存在する
MPのおおよその量を推測すると，目合い0.3 mmを
下限とした場合に1 m3の海水中に10個未満となる．
しかしながら，より細かい0.1 mm未満の目合いを
下限とした場合には，MP濃度は数百～数千個 /m3に
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跳ね上がることから，現状では実際のMP濃度を捉
えきれていないことが推察される．表3の結果を見
ると，ネット採取に比べて採水法によるもの方が
1桁程度大きいMP濃度を示す傾向がうかがわれる．
また，北東太平洋のブリティッシュ・コロンビア州
沿岸で深度4.5 mから採水した試料中の0.0625 mm

（62.5 μm）以上の大きさのMPは2,080個 /m3が報告さ
れていて，その内の0.1‒1 mmが79.2％を占めてお
り，0.3 mm以下のMPの割合の大きい．一方，南極
海のMP濃度は他の海域に比べて低く，南極のロス海

で水深5 mから汲み上げた海水中の0.001 mm（1 μm）
以上のMPは0.17個 /m3という結果が得られている．
この理由としては，南極海はプラスチックごみの発
生源から離れていることと，亜熱帯前線が低緯度か
らのMPの流入を制限しているためと考えられる
（Suaria et al., 2020）．
日本周辺海域における浮遊プラスチックごみの実
態調査は，2000年代初頭より東京湾と相模湾（栗山
ら，2002），伊勢湾（藤枝，2010），瀬戸内海（藤枝，
2011）および鹿児島湾（藤枝，2003）で行われている

表3　世界各地の表層海水中から採取・検出されたMPの濃度，形状，材質

調査海域
水深 

（m）
採取方法

ろ過目合 

（mm）

MP濃度 

（±標準偏
差，個/m3）

形状（％） 材質（％）
文献

繊維 破片 フィルム PE PP PES

北
極
海

スヴァールバル諸島 

（ノルウェー）
0.16 マンタネット 0.333 0.34±0.31

95.0 4.9 ̶ ̶ ̶ 15.0 （Lusher et al., 2015）
6 ポンプ採水 0.250 2.68±2.95

北東グリーンランド 6 ポンプ採水 0.080 2.4±0.8 ̶ ̶ ̶ 41.2 23.5 ̶ （Morgana et al., 2018）

地
中
海
お
よ
び 

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
海

イスラエル地中海沿岸 0.1 マンタネット 0.333 7.68±2.38 ̶ 96.2 ̶ ̶ ̶ ̶ （van der Hal, 2017）

北アドリア海 

トリエステ湾 

（スロベニア）
̶ ニューストンネット 0.300 5.41 ̶ ̶ ̶ ＞80.0 ̶ ̶ （Gajšt et al., 2016）

ストックホルム群島 ̶ マンタネット 0.335 1.37 82.0 ̶ ̶ 24.0 53.0 ̶ （Gewert et al., 2017）

大
西
洋

北東大西洋（外洋） 3 ポンプ採水 0.250 2.46±2.43 95.9 3.9 ̶ ̶ ̶ ̶ （Lusher et al., 2014）

西イギリス海峡 ̶ プランクトンネット 0.200 0.27 61.0 36.0 ̶ ＞10.0 ＞25.0 ̶ （Cole et al., 2014）

北大西洋 3 ポンプ採水 0.010 13‒501 ̶ ̶ ̶ 42.0 6.0 6.0 （Enders et al., 2015）

大西洋 11 ポンプ採水 0.250 1.15±1.45 94.3 5.7 ̶ ̶ 1.7 49.1 （Kanhai et al., 2017）

北海南部 ̶ ニューストンネット 0.100 27.2±52.5 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ （Lorenz et al., 2019）

メキシコ北部湾
0‒15 ボンゴネット 0.335 4.6±0.8

34.2 59.6 ̶ ̶ ̶ ̶ （Di Mauro et al., 2017）
0‒0.4 ニューストンネット 0.335 8.6±2.0

ブレスト湾 

（フランス）
̶ マンタネット 0.335 0.24±0.35 25.0 53.0 ̶ 67.4 16.5 ̶ （Frère et al., 2017）

カ
リ
ブ
海

キングストン港 

（ジャマイカ）
̶ マンタネット 0.335 0.76 12.7 86.1 ̶ 78.0 22.0 ̶ （Rose and Webber, 2019）

太
平
洋

北東太平洋， 
ブリティッシュコロンビア州 

沿岸（カナダ）
4.5 ポンプ採水 0.063 2,080±2,190 75.0 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ （Desforges et al., 2014）

南カリフォルニア・ 

ロングビーチ（アメリカ）
̶ マンタネット 0.333 7.25 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ （Moore et al., 2002）

南東ベーリング海 0.1‒0.15
ニューストンネット 

マンタネット
0.505

0.004±0.002‒
0.190±0.088

̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ （Doyle et al., 2011）

バンデラス湾（メキシコ） ̶ プランクトンネット 0.333 0.013‒0.044 ̶ 40.0 41.0 43.0 45.0 ̶ （Pelamatti et al., 2019）

長江河口（中国） ̶ ニューストンネット 0.333 0.167±0.138 ̶ 83.2 2.1 ̶ ̶ ̶ （Zhao et al., 2014）

渤海（中国） ̶ マンタネット 0.330 0.33±0.34 ̶ 46.0 22.0 51.0 29.0 3.0 （Zhang et al., 2017）

イ
ン
ド
洋

南アフリカ南東 0.45 プランクトンネット 0.080
257.9±53.36‒
1215±276.7

＞90.0 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ （Nel and Froneman, 2015）

チャーバハール湾， 
オマーン湾（マクラン海岸）

̶ ニューストンネット 0.333 0.49±0.43 32.7 26.7 ̶ 46.0 23.0 ̶ （Aliabad et al., 2019）

南
極
海

ロス海（南極大陸） 5 ポンプ採水 0.001 0.17±0.34 12.7 71.9 ̶ 57.1 28.6 （Cincinelli et al., 2017）
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が，対象となるプラスチックのサイズが各々の報告
毎に異なるために比較検討が難しい．そこで本報で
は，「美しく豊かな自然を保護するための海岸にお
ける良好な景観及び環境の保全に係る海岸漂着物等
の処理等の推進に関する法律」（2009年7月施行）に
基づいて環境省が2014年度から2019年度の6年間に
実施した，日本の沿岸および沖合海域におけるMP

分布の実態調査（http://www.env.go.jp/water/marine_

litter/pamph.html）を参照し，表4にまとめた．沿岸
海域における浮遊MP濃度は，0.3‒5 mmを対象とし
た2015年度から2019年度の5年間の調査（2014年度
は1‒5 mmが対象のため省く）で，ほとんどが1個 /

m3以下でであったが，東京湾では突出して高濃度
で，特に2018年度が高く，そのため全国平均は2.42

個 /m3（中央値：0.67個 /m3）となっている．また，
0.3‒5 mmを対象とした沖合における浮遊MP濃度の
調査も行われていて，2014年度から2019年度までの
6年間の平均値は2.39個 /m3（中央値：2.27個 /m3）と
なり（表4），世界的な海水浮遊MP濃度に比べて日
本周辺海域では比較的高濃度である．これは日本列

島から排出されたプラスチックごみだけでなく，プ
ラスチックごみ排出量が世界的に見て多い中国や東
南アジアから，対馬海流や親潮の流れに乗って輸送
された物による影響が示唆される．
海に流出したMPのうち，表層水中に存在する

MPはごく一部で，残りの大半は表層から沈降し，
海底堆積物中に存在すると考えられる（UNEP, 2005; 

Li et al., 2020b）．そこで，DSWの定義となっている
取水深度200 mよりも深い海底堆積物中のMP調査
報告を表5にまとめた．MPは深度10,000 mを超える
世界最深のマリアナ海溝を含む海洋全体の海底堆積
物中に普遍的に存在している．海底堆積物中のMP

調査では，そのほとんどが0.001～0.05 mm（1～50 μm）
以上の大きさで調べられていて，その濃度は10,000

～2,000,000個 /m3のように全体的に著しく高く，か
つ広範囲に及んでいる．加えて，海底に堆積した
MPは表層水と同じようにPEやPPが多数を占める
が，海水よりも比重の重いPESおよびPVCなどの表
層水ではあまり見られないプラスチックも見られる
（Long et al., 2015）．海水よりも比重の軽いプラス
チックは，通常，海洋表層を浮遊すると考えられる
が，細片化により重量当たりの表面積が増加すると
浮力による上向きの力よりも海水との摩擦による下
向き（沈降）の力が大きくなり，海水面への浮上速
度（終端速度）が遅く，より大きなプラスチック片
に比べて海洋最表層に浮遊し難くなる（Isobe et al., 

2014）．さらに，MP表面に生物が付着して凝集する
とバイオフィルムが形成され（Lagarde et al., 2016），
動物プランクトンなどの海洋生物に摂食されて糞便
として排出（マリンスノー）されるか，またはその
生物の死骸と共に海底へ沈降して堆積すると考えら
れている（Cole et al., 2016; Koelmans et al., 2017）．そし
て海底堆積物中に埋もれたMPは分解作用をほとん
ど受けないため半永久的に存在すると推察される．
以上のことから，海底は海洋環境におけるMPのシ
ンク（貯蔵庫）となる．これまでの知見を総合する
と，今や，MPは世界の海洋の表層から海底に至る
水柱の全層に渡って存在することが明らかである
（表5）．
海洋表層から深層までのMPの鉛直方向の分布に

表4 日本周辺海域の表層海水中の0.3‒5 mmの浮遊MP濃
度（環境省　http://www.env.go.jp/water/marine_liter/

pamph.html）
（単位：個/m3）

調査年 沿岸 沖合

2014年 （実施されず） 3.74

2015年 瀬戸内海 0.35 2.38

東京湾 2.54

駿河湾 0.48

伊勢湾 0.51

2016年 陸奥湾 0.71 2.15

富山湾 0.19

若狭湾 0.68

2017年 噴火湾 0.66 0.53

鹿児島湾 0.96

2018年 東京湾 26.68 3.71

伊勢湾 1.22

大阪湾 0.10

別府湾 0.09

2019年 東京湾 1.42 1.80

石狩湾 0.38

玄界灘 1.73

平均値 2.42 2.39

中央値 0.67 2.27
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ついて実際に調査した報告は極めて少ないが，現時
点で発表されている5報を表6にまとめた．北極海，
太平洋およびインド洋のいずれの海域においても，
採水深度に関わらず鉛直方向の水柱から概ね均一に
MPが検出されている．この結果は，海洋表層から
深層へのMPの沈降過程の実在を示唆している．し
かしながら調査報告間でのMP濃度には最大で2桁
もの開きが見られる．この理由としては先述のよう
に，主に濾過目合や採水方法の違いに起因するもの
と推察される．日本海でのMP数が他と比べて高め
に出ている理由として濾過目合いが0.02 mmと他よ
りも小さいことが一因と考えられる．特に，少ない
採水量はMP濃度の過大または過小評価になり得る
ことから，5報のうち2報においては採水量が制限さ
れるニスキン採水器ではなく，各取水深度において
その場（in situ）での濾過処理が試みられた．Choyら
は，濾過用フィルターを備えた遠隔操作型の無人潜
水機（Remotely operated vehicle: ROV）を各深度にお

いて前進させることで海水を濾過し（Choy et al., 

2019），Liらは深海用のプランクトンポンプを採用
した（Li et al., 2020a）．その結果としていずれの報告
においても採水量は1,000 L（1 m3）を超え，特にLi

らは10,000 L（10 m3）もの海水を濾過しており，こ
れは得られるMP濃度の信頼性が高い採水量と考え
られる8 m3（Liu et al., 2019）を超えている．した
がって水柱のMP濃度は，表面海水と同程度かある
いは低い可能性が示唆されるが（Li et al., 2020a），少
なくとも表層から海底に至るまでの全層にMPは分
布している様子がうかがわれる．浮力のあるMPは
表層水中に浮遊しており，水柱内のMPは沈降途中
のものと推察される．
日本全国15カ所のDSW取水地からのMPの検出

報告は今のところないが，表層から深海および海洋
底に至るあらゆる海洋環境からMPが検出されてい
る事実には留意しておく必要がある．しかしながら
日本国内のDSW分水施設の中には，汲み上げた原

表5　海底堆積物中のMP濃度，形状，材質

調査海域
水深 

（m）
ろ過目合 

（mm）

MP濃度 形状（％） 材質（％）

文献
個/m2 個/m3 個/kg 

（堆積物）
繊維 破片 フィルム PE PP PES

北
極
海

スヴァールバル諸島 

（ノルウェー）西部
2,340‒5,570 0.001 3,200‒247,400 44,000‒3,463,700 40‒6,590 ̶ ̶ ̶ 38.0 16.0 ̶（Bergmann et al., 2017）

北極海 272‒5,569 0.020 5,000‒315,000 100,000‒6,300,000 239‒13,331 ̶ ̶ ̶ 31.0 17.0 ̶（Tekman et al., 2020）

北極中央海盆 855‒4,353 0.001 0‒4,000 82,000 0‒200 56 44 ̶ ̶ 11 33（Kanhai et al., 2019）

地
中
海
お
よ
び 

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
海

地中海 300‒3,500 0.032 ＞4,000 350,000 ̶ 100 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Woodall et al., 2014）

ティレニア海 600‒900 ̶ 1,900,000 ̶ 3,820 70 ≦ ≦30 ̶ ̶ ̶ ̶（Kane et al., 2020）

大
西
洋

大西洋 1,176‒4,844 0.035 2,000 10,000 ̶ ̶ 100 ̶ ̶ ̶ ̶
（van Cauwenberghe et al., 

2013）

北東大西洋 1,000‒2,200 0.032 ＞4,000 324,000 ̶ 100 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Woodall et al., 2014）

ロッコール舟状海盆 ＞2,000 0.052 ̶ ̶ 40‒197 89 10 1 ̶ 6 80（Courtene-Jones et al., 2020）

アルガルヴェ沿岸南部 

（ポルトガル）
69‒625 0.001 ̶ ̶ 0‒200 100 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Lechthaler et al., 2020）

太
平
洋

千鳥・カムチャツカ海溝 4,869‒5,766 0.300 60‒2,020 ̶ ̶ 75 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Fischer et al., 2015）

マリアナ海溝 5,108‒10,908 0.001 ̶ 200,000‒2,000,000 270‒6,200 ̶ ̶ ̶ 9 15 19（Peng et al., 2018）

西太平洋 4,601‒5,732 0.008 ̶ ̶ 0‒1,040 53 18 30 ̶ 40 30（Zhang et al., 2020）

マリアナ海溝（ハダル） 4,900‒10,890 0.001 ̶ 33,600‒168,000 26.7‒133.3 57 43 ̶ ̶ 14 64（Peng et al., 2020）

イ
ン
ド
洋

南西インド洋 900‒1,000 0.032 4,000 59,400 ̶ 100 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Woodall et al., 2014）

スマトラ島南西 66.8‒2,182 0.0005 ̶ 0‒140,000 ̶ 15 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶（Cordova and Wahyudi, 2016）

南
極
海

南極半島， 
サウスジョージア・ 

サウスサンドウィッチ諸島
136‒3,633 ̶ ̶ ̶ ̶ 39 26 5 ̶ 14 59（Cunningham et al. 2020）
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水をろ過処理した後に供給しているところがあり
（例えば，赤沢，入善：0.0005 mm；羅臼：0.02 mm；
室戸：0.09 mmなど），その場合はMPのほとんどは
除かれていると考えられる．さらにDSWを目合い
0.000002 mm（0.002 μm）以下の逆浸透（RO）膜で処
理して得られた淡水にはMPは含まれない．

5-2.　海洋生物へのMPの影響5-2.　海洋生物へのMPの影響
海洋環境におけるMPの分布は世界的に拡大し，
これまでに海洋生物の主な産業種のうち220種以上
からMPが検出されている．分類学上の門（Phylum）
では脊索動物（主に硬骨魚類）および軟体動物（主
に貝類）が多く，その他，棘皮動物や刺胞動物，環
形動物からもMPが検出されており（GESAMP, 

2015），食物連鎖で繋がった海洋生態系の各階層
（栄養段階）へ広範に広がっている．そこで，DSW

を用いて養殖・畜養される産業種に関連する甲殻
類，貝類，硬骨魚類を対象としたMPの検出事例を
表7にまとめた．MPは調査された個体の半数以上
から，1個体あたり1‒10個程度が検出されているこ
とから，既に多種多様な海洋生物にMPが広がって
いることは事実である．なお，これまでのところ
DSWを利用して養殖および畜養したクルマエビ，
ホッコクアカエビ（甘エビ），アカザエビなどの十

脚目やカキ，アサリなどの二枚貝およびアワビなど
の巻貝，魚類ではマツカワやサツキマスなどから
MPが検出されたという報告はない．
海洋生物によるMPの取り込み経路としては，ま
ず濾過捕食性の動物プランクトンなどが海水中から
MPを餌などと一緒に濾しとって体内に取り入れ，
その動物プランクトンが捕食されて最終的にはサケ
やマグロなどの高次栄養段階へと移動していくこと
が考えられる（Lusher et al., 2015）．もう一つの経路
は，海洋生物の呼吸時に海水中のMPを鰓に取込ん
で蓄積することである（Lusher et al., 2015）．しかし，
硬骨魚類や甲殻類における調査結果を見ると，消化
管からのMP検出がほとんどなので食物連鎖による
ものが多いことが明らかである（表7）．そこでMP

摂取が海洋生物に及ぼす影響として懸念されるの
は，（1）MPの粒子サイズや形状によってもたらさ
れる物理的影響（Wright et al., 2013）と，（2）MPに
含まれるプラスチック添加剤および海洋環境から吸
着した残留性有機汚染物質（POPs）や重金属などの
有害化学物質による化学的影響（Teuten et al., 2009; 

Rochman et al., 2013; Wardrop et al., 2016）である．
（1）の物理的影響については，表7に示したよう
に，現在のところMPによる海洋生物への直接影響
の報告はない（Lithner et al., 2011; GESAMP, 2016）．

表6　鉛直海水中のMP濃度
（単位：個/m3）

調査海域

北極海 太平洋 インド洋

中央海盆 日本海
モントレー湾 

（アメリカ）
西大平洋 東インド洋

東ヌサ・トゥンガラ州 

（インドネシア）

取
水
深
度

1‒10 m 36 200 ＜ 5 ＜ 1.2 ̶ 110 ＜
11‒50 m 48 200 ＜ 2 ＜ 1.2 1.4 50 ＜
51‒100 m 71 ̶ 1 ＜ 0.3 1.3 0

101‒200 m 42 250 ＜ 8 ＜ 1.1 2.4 ̶
201‒300 m 32 100 ＜ ̶ 0.8 ̶ 10 ＜
301‒400 m 53 250 ＜ 6 ＜ 1.5 ̶ ̶
401‒500 m ̶ ̶ ̶ 0.6 1.3 ̶
501‒1,000 m 63 200 ＜ 4 ＜ 0.7 0.6 ̶

1,001‒2,000 m 32 700 ＜ ̶ 0.4 ̶ ̶
2,001‒3,000 m 42 4,500 ＜ ̶ 0.3 ̶ ̶
3,001‒4,000 m 63 ̶ ̶ 0.7 ̶ ̶
4,001‒5,000 m 42 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶

取水方法 ニスキン採水器 ニスキン採水器 ROV（in situろ過） ポンプ採水（in situろ過） ニスキン採水器
採水量 48 L 200 L 1,007‒2,378 L 10,000 L 10 L

ろ過目合 0.25 mm 0.02 mm 0.10 mm 0.06 mm 0.25 mm

文献 （Kanhai et al., 2018）（Eo et al., 2021） （Choy et al., 2019） （Li et al, 2020a） （Cordova and Hernawan, 2018）
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さらにMPの粒子影響については，5％の種が影響を
受ける濃度に基づいて推定される予測無影響濃度
（PNEC; Predicted No E�ect Concentration）に着目した
既往研究をまとめた岩崎らの報告（岩崎ら，2021）
によると，PNECを超過する場所は世界的に非常に
限定的であり，ほとんどの場合において懸念すべき
影響が生じている可能性は非常に低いと結論づけら
れる．したがって，海洋生物の体内からMPが検出
されたと言っても，それによって海洋生物が影響を
受けているとするのは性急すぎる感がある．
（2）の化学的影響について，MPは容積あたりの
表面積の割合が比較的大きい上に，疎水性相互作用
により有害化学物質を吸着および濃縮しやすい特徴
があり，そのために食物連鎖を通じた生態系への影
響が懸念されている（Mato et al., 2001; Teuten et al., 

2009; Gouin et al., 2011; Rochman et al., 2013; Eerkes-Me-

drano et al., 2015）．一般に海洋生態系は生食連鎖が
卓越しているため，ほとんどの動物プランクトンは
小魚などに捕食され，それとともに有害化学物質は
捕食した動物体内に移行し，そこで蓄積する．さら
に小魚から中型魚，中型魚から大型魚への一連の捕
食関係を通じて最終的に高次栄養段階の動物に至る
と，蓄積された化学物質により発がんなどの発症リ
スクを誘導する可能性がある．これは海洋生態系内
での毒物の生物濃縮機序であるが，MPの存在は生
物濃縮作用を加速させる一因となる可能性がある．
このことが，現状で明らかになりつつあるMPの生
物影響の中で最も危惧すべきものと考えられるが，
海洋環境において生物濃縮に関与するのはMPだけ
ではなく，ブラックカーボン，動植物プランクト
ン，細菌，デトリタス（生物死骸），コロイドなど
の有害化学物質を吸着する多様な天然粒子がMPよ
りもはるかに多く存在することや，MPが吸着した
有害化学物質の生体への吸収性は海洋環境に存在す
る他の粒状物質に比べれば低いことからも，海洋環
境全体の生物濃縮へのMPの寄与はごく僅かである
と考えられる（Koelmans et al., 2016; Beckingham and 

Ghosh, 2017; Wang et al., 2020）．しかしながらMPは
海洋環境中に不均一に存在しているので（Mohamed 

and Koelmans, 2019; Ašmonaitė et al., 2018; Grigorakis 

and Drouillard, 2018），MPが集まりやすいホットス
ポットでは生物濃縮が進む可能性がある（SAPEA, 

2019）．

5-3.　ヒトへの影響5-3.　ヒトへの影響
先述のとおり，海水や海洋生物にMPが広く分布

していることが明らかになって来ると，われわれは
日常的に魚介類の食事を介してMPそれ自身および
それに吸着した有害化学物質の摂取リスクに晒され
ている可能性が考えられる．海洋環境に由来する
MPによる生体への曝露がヒトに与える影響を定量
化するために，海洋環境中で観測された最大濃度の
MP数および吸着した有害化学物質濃度をもとにリ
スク評価が行われている．魚介類におけるその一例
として，225 gのムール貝を摂取した場合は7 μgの
MPが摂取されると推定されたが，この時のビス
フェノールA（プラスチックの添加剤）量は，通常
の食事への寄与割合は0.1％未満であり，POPsの一
種であるPCBと多環芳香属炭化水素（PAH）につい
てはさらに少なかった（EFSA, 2016）．また世界保
健機関（WHO）によれば，もし仮に飲料水中に海洋
環境から検出されたPOPsが最大濃度で含まれ，か
つそれが生体に100％移行するという非常に保守的
な条件下でのリスク評価（暴露マージン）を実施し
たところ，MP由来のPOPsの濃度は有害影響を及ぼ
す濃度に比べて桁違いに低いことが示されている
（Marsden et al., 2019）．しかし先述のように現状の

MPの定量化プロセスにはまだまだ課題が多いこと
と，今後さらに海洋環境へのプラスチックの流出が
進み，しかも半永久的に存在し続けるために海洋中
での蓄積が進むことで，海洋生物だけでなく，ヒト
への影響についても慎重に検討する必要がある．
加えて，ごく最近，マイクロよりもさらに小さい

0.0001 mm（1 μm）未満のナノプラスチック粒子
（nanoplastics, NP）の海洋環境における存在が初め
て，北大西洋において確認された（Ter Halle et al., 

2017）．MPは，その大きさから生物の循環器系に入
ることはほとんどないが，NPは容易に循環器系に
入りこめる大きさのため影響が懸念される．しかし
ながらNP研究はまだ初期段階にあり（Kershaw et 
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al., 2019; SAPEA, 2019），自然環境からのNPの検出
報告がほとんど無く，また1 mmのMPが，海洋環境
において紫外線による劣化や物理的な作用で分解を
受けて0.0001 mm（100 nm）にまで細片化するまでに
320年以上が必要であるとの試算（Koelmans et al., 

2015）もあるなど，自然界でのNPの検出・モニタ
リング方法などの開発が急ぎ進む必要がある．

6.　お わ り に6.　お わ り に

プラスチックは自然界では主として太陽光線中の
紫外線で劣化し，風や水の物理的な力で細片化して
MP化するが，完全な分解には地表で数百年以上の
時間がかかる．そのため，毎年新たなプラスチック
を生産して利用している現状では，使用後に回収し
て焼却・再生・保存などをしない限り，自然界への
蓄積は止まらない．さらに海中に入ったプラスチッ
クは，紫外線による影響を受けなくなるため，その
分解速度は極端に遅くなって海中に溜まり続ける．
特に比重の大きなMPは自重沈降し，比重の小さな
MPはしばらく海表を漂うが，やがて動物プランク
トンに捕食され糞に取り込まれて排出されたり，海
水中の有機物を吸着して凝集体になって比重を高め
て沈降していく．そのため，MPは表層から底層へ
と移送され，最終的に海洋底に堆積する．プラス
チックが開発・利用されてわずか100年程度の経過
時間で，既に世界の海洋底にはかなりの量のMPが
堆積している事実から，今後もプラスチックが海洋
に供給されている限り続き，人類の歴史が海洋堆積
層内にプラスチックの層となって記録されることに
なる．
なお，MPは今のところ，それ自体のヒトを含め
た生物への直接影響は把握されていない．間接的な
影響としてMPが海水中のDDTやPCBなどの有害化
学物質を吸着し，それが濾過捕食性動物に取り込ま
れ，食物連鎖を介してサケやマグロなどのヒトが食
べる高次栄養段階の動物に移行する生物濃縮を加速
することが考えられるが，海洋環境におけるMP以
外の有害化学物質の担体となる天然粒子量に対する
現在のMP濃度であれば，生態系へのリスクにつな

がる可能性は極めて低い．
またMP問題の議論では，定義と採取・測定方法
がまだ確定していないので，速やかに採取方法とと
もに定義を決める必要がある．例えばMPの大きさ
を1‒5,000 μmとした場合，上限値はともかくとし
て，下限値の決定には採取・検出方法の難しさが大
きく関係する．MPの水中濃度を考えると，統計的
に有意な結果を得るには，用いる採水量を例えば
8 m3以上にするとか，試料数を多くしなければなら
ない．加えて，最近，MPよりもさらに小さいNPの
存在が明らかになり，研究が始まった．NPは生成
されるまでにかなりの年数を要すると想定される
が，その大きさから生物の循環器系に入りこむ可能
性があるので，ヒトへの影響の検討も必要である．

DSWは，表層から沈降してくるMPを含むことは
疑う余地はないが，その濃度は生態系に影響しうる
濃度に比べればごく少ないと推察される．したがっ
て，DSWを利用しても，それによる汚染物質の影
響を受ける可能性はほとんどない．しかし，海洋底
には高濃度のMPが堆積しているので，取水の際に
はそれを巻き上げないような注意が必要だ．加え
て，MPを除去できる濾過処理を施すことでさらに
安心な利用を継続することができる．
最後になるが，既に自然界に出てしまっているプ
ラスチックは，今後，MP化されて海水中を沈降し，
やがて海底に堆積する．したがって今できること
は，目につくプラスチックを回収することだ．そし
て今後プラスチックは，使用後可及的速やかに回収
し燃焼・再生するようにして，自然界には出さない
ことが肝要である．
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