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１．地球表層を巡るマイクロプラスチック． 

年間 480 万トンから 1280 万トンのプラスチックゴミが，陸か

ら河川を通じて海洋に流れ込んでいます（2010年推計）．プラ

スチックゴミは輸送過程や海洋で破砕されて微細化します．

直径 5 mm 以下のプラスチック小片はマイクロプラスチック

（microplastics: MPs）と呼ばれています．マイクロカプセルや

マイクロビーズのように，最初から 5 mm 以下の MPs もありま

す（一次 MPs）．破砕されて 5 mm 以下となったものは二次

MPs と呼んでいます．漁網などの大きなプラスチックゴミは海

洋生物に巻きつき，MPs は魚や海鳥が誤食することにより命

を奪っています．海洋生態系の破壊が懸念されています．  
これまでプラスチックごみの終着点は海洋と考えられてき

ましたが，MPsが海洋から大気へ放出され，陸域へ年間14万

トン輸送されていることが分かってきました（図 1）．すなわち，

プラスチックゴミの終着点は海洋ではなく，MPs となって海洋

から大気を通じて地球表層を循環しています．陸域から大気

を通じて海洋にも輸送されていることが報告されています． 
 
2．大気中マイクロプラスチックとは？ 

大気中マイクロプラスチック（Airborne microplastics; AMPs）
の存在は，2016 年に初めて確認されました．フランス・パリで

捕集された大気沈着物から繊維状マイクロプラスチックが多

数発見され，中国・広東省で同様の報告がありました．2019年

にはフランス・ピレネー山脈で都市部と同程度の AMPs が降

っていることが報道され，日本国内でも注目されました．その

後，北極やスイス・アルプスの雪氷から MPs が発見され， 
2020 年には米国西部でも AMPs が地上に降っていることが

報告され，「プラスチックの雨が降る」と報道されました． 
2016 年から 2021 年までに報告された論文をまとめると，空

気中に浮遊している AMPs 個数濃度は 0.01（大西洋西部）〜

5650（中国・北京）個/m3です．都市部で高く，外洋で低い傾向

にあります．ただし，採取法，前処理法，分析法が同じではな

いので単純に�比較ができません．中国では同一手法を用い

て観測を行い，北部 3 都市平均で 358 個/m3，南部 3 都市平

均で 230 個/m3であることを報告しています．  
以上のように，AMPs は都市部，山間部，外洋，北極で確認

されていますが，地上部での観測であり，自由対流圏と呼ば

れる高度 2500 m を越える上空に浮遊している AMPs の存在

は確認されていません．そこで，私達は2019年から富士山頂

で PM2.5を捕集して AMPs の実態解明に取り組んでいます． 

 
図1 地球表層を巡るマイクロプラスチック 

 
3．大気中マイクロプラスチックは何が問題か？  

3．1 健康リスク 

MPs の体内摂取経路として食物，飲物，空気があります．ど

のくらいの MPs を，どのような経路で摂取しているのか詳細

は分かっていませんが，三つのモデル研究をご紹介します． 
一つ目は WWF（世界自然保護基金）による推計です．ヒト

は一週間にクレジットカード一枚分（5 g）の MPs を摂取してい

るそうです．二つ目は米国における推計です．食物と空気が

同程度であり，合計で年間7 万個〜12 万個，水道水から年間

4千個，ペットボトル水から年間 9 万個の M`Ps を摂取してい

るそうです．三つ目は，一日あたり子供で 553 個（184 ng），大

人で 884 個（583 ng）と推計しています．一週間摂取量は大人

で 4  mg，子供で 1.3 mg であり，WWF 推計値の 1/1000 以下

です．年間摂取量は子供で 20 万個，大人で 32 万個になり，

米国推計値よりも多くなります．WWF では空気吸入を無視し

ていますが，ほか二つでは空気吸入が最も重要な経路です． 
私たちは本当に MPs を空気から吸っているのでしょうか？

答えはイエスです．実際に呼吸系疾患のある患者の痰から

20〜500 µm の MPs が見つかっています．喫煙者では非喫

煙者より多くのMPs が検出されています．この大きさのAMPs
は，うがいや鼻洗いで除去できます．一方，吸入性粒子と呼

ばれる 4 µm（空気動力学径：単位密度の球の直径に換算した

粒径）以下の粒子では肺まで入り込みます．実際に呼吸系疾

患で亡くなった方の肺胞からMPsが見つかっています．粒状

で 1.60〜5.56 µm，繊維状で 8.12〜16.8 µm であり，粒状が

90%を占めていました．材質はポリプロピレンとポリエチレン

で全体の約 6 割を占めていました．また，摂取経路は分かっ
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ていませんが，妊娠女性の母胎と胎児からも MPs が検出され，

ヒト糞便から MPs が見つかっています．体内に取り込まれた

MPs が体内のどこに，どのくらい蓄積されるのか，健康にどの

ような影響を及ぼしているのか分かっていません． 
 

3．2 環境リスク 

MPs は紫外線による劣化過程でメタンなどの温室効

果ガスを放出することが分かっています．メタン放出

速度は水中よりも空気中が数十倍も大きいようです．

上空ほど紫外線が強いので，自由対流圏の AMPs から

温室効果ガスが放出されるかもしれません（図 2）． 
AMPsが太陽光を吸収・散乱して，地球の温暖化や冷却

化に関与する可能性も指摘されています． 
プラスチックは水をはじきますが，劣化したり，表面

に大気汚染物質が付着すると雲を作りやすくなります．

大気中にも微生物が浮遊していることは知られていま

すが，AMPs に微生物が棲みついて表面にバイオフィ

ルム形成すると雲を作りやすくなります．海洋プラス

チックゴミ表面には微生物が棲みついて“プラスチッ

ク生命圏”という独自の生態系を構築しています．陸域

では農地，森林，最終処分場，不法投棄場などで MPs
に微生物が棲みつき，風で巻き上げられると，微生物が

棲息するAMPsになるかもしれません．AMPsが雲形

成に関与してれば，降雨量を変化させ，太陽光の吸収や

散乱に影響を及ぼして気候変動に関与します． 

 
図2 大気中マイクロプラスチックの環境および健康リスク 

 

４．富士山頂で採取した PM2.5から AMPs を検出！ 

 図3 には，2021 年7月20 日から 22 日の夜間（18:00 – 4:00）

に採取した PM2.5 から検出された AMPs の一例を示します．

綺麗な球状のアクリル樹脂マイクロビーズです．塗料添加剤

など幅広く使われていますが，市販品に比べると小さいので

環境で削られて小さくなったものと考えられます． 
図4には，AMPsの個数濃度と組成を採取期間中の空気の

由来とともに示しています．太平洋上空の空気が流入した 

 
図3 富士山頂で採取した PM2.5から検出された球状アクリル

樹脂粒子（日本分光社製ラマン分光装置で計測） 

 

2021 年7月20 日から 22 日に 0.06 個/m3であり，既往研究の

外洋大気と同程度でした．材質はポリプロピレン（PP）とポリエ

チレンテレフタレート（PET）でした．大陸上空から空気が流入

した 7 月 22 日から 26 日夜間に PP が増加し，ポリスチレン

（PP）も検出されました．東南アジアの地上空気が流入した 7
月 26 日から 8月 3 日，8月 3 日から 10 日夜間に濃度がさら

に増加し，プラスチックの種類が増え，エチレンプロピレンゴ

ム（EPDM），アクリロニトリルブタジエンスチレン共重合体

（ABS），ポリカーボネート（PC），生分解性プラスチック（GP）で

あるポリビニルアルコール（PVA）も検出されました．本研究に

より自由対流圏大気中AMPs の一端が明らかになりました． 

 
図4 富士山頂における PM2.5中AMPsの個数濃度と組成 
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