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背景と目的
• 微細なプラスチック類（マイクロプラスチック, 以下MP）による海洋生態系に対す

る影響が懸念されており、国内外において政治的・社会的関心が高まっている。

• MPの研究は、環境モニタリング、分析手法開発、室内実験等、数多く存在し、
年々増加傾向にある。

• MPのスクリーニングレベルの環境リスク評価の実施例はあるが、対策の効果を検
討できるような定量的リスク評価に関わる研究はほとんど存在しない。

• MPの特性を考慮したリスク評価の枠組みは提案されているが、その枠組みが適用
された実際の評価事例は存在しない。

MPの環境リスク評価に資する国内外の既存文献のレビューを行い、MPのリスク評価
手順を具体的に示した概念モデルを開発し、東京湾を対象地域とした試行的リスク評
価を実施する。より現実的なリスク評価に必要な研究課題やリスク評価における留意
点を明らかにする。



本研究の概略図



研究体制

有害性・リスク評価

東京湾を対象としたMPの試行的なリスク評価

MPのリスク評価手順を具体的に示した概念モデル開発
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Mar-May Jun.-Aug. Sep.-Nov Dec.-Feb. Mar-May Jun.-Aug. Sep.-Nov Dec.-Feb. Mar-May Jun.-Aug. Sep.-Nov Dec.-Feb.

1. MPのリスク評価手順を具体的に示した概念モデル開発

2. MPのリスク評価に資する暴露・有害性情報のシステマティックレビュー

環境排出量推定

製品含有MPからの環境排出量推定

容器包装の不適切処理量およびMP変化量推定

繊維・タイヤ・アスファルト等の環境排出量推定

暴露評価

マルチメディアモデル等によるMP環境中濃度推定

東京湾等におけるMPの実測データの評価

MPに吸着する化学物質の定量化

有害性評価・リスク評価

MP自体の有害性とリスクの評価

MPに含有/吸着する化学物質の生態影響とリスクの評価

3. 東京湾を対象としたMPの試行的なリスク評価

研究目標 2020年度 2021年度 2022年度

b文献収集・整理・レビュー(公的機関報告書等や国際学会、行政の動向のフォロー含む)

問題点と課題の明確化（中間報告や最終報告等の各節目ごと適宜更新）

リスク評価手順を具体的に示した概念モデルの提示（適宜更新）

国内外における有識者に対するヒアリング

環境排出量推定（一般）に関する文献収集・整理・レビュー

MP濃度推定モデルおよび実測、MPの吸着等に関する文献収集・整理・レビュー

MP自体とMP含有/吸着する化学物質の生態影響やリスク評価に関する文献収集・整理・レビュー

評

価

書

・
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終

報

告

書

の

作

成

MPを含有するPCPの市場規模の把握 製品別のMPの種類・粒径・形状等の把握 製品使用段階でのMP使用・排出量の試算

プラスチック種類別廃棄量・

不適切廃棄割合の推定
プラスチックからMPへの変化割

合の推定方法の決定

河川や海岸から東京湾に

到達するMP変化量の試算

環境中への排出の計算事例の把握と

計算方法の決定
微粒子の種類・粒径・形状 関東地域における排出量の推定

既存のモデル解析手法の比較評価

MPの物性パラメータの設定

モデルによる評価方法の決定

下水処理率等の動態パラメータの設定
東京湾を対象地域として

環境中のMP濃度を媒体別に試算

東京湾等におけるMPの濃度の実態把握（データセット作成と更新）

MPの実測方法の特徴と課題の把握 実測とモデル推定との関係やリスク評価におけるそれぞれの

MP含有あるいは吸着化学物質の動態

や吸脱着メカニズムの知見の整理
MPへの化学物質の吸着量の評価の考

え方と方法の決定

（東京湾を対象として）MPへの

化学物質の吸着量の試算

MP自体の有害性評価における問題点

と課題の把握

MP自体の生態影響試験のデータセットの作成（適宜更新）

MPの種類別・粒径別の予測無影響濃度の決定
東京湾におけるリスク

の試算

MPに含有/吸着する化学物質の生態

影響の現状と課題の把握
評価の考え方と評価の方法の決定 試行的な評価の実施

東京湾を対象地域とした試行的リス

ク評価の実施

感度解析・不確実性要因の明確化

リスク評価における留意点の明確化

研究工程

今年度の目標
国際機関による報告書や最新文献等のレビュー、学会での情報収集、MPに関する有識
者に対するヒアリングを行い、MPリスク評価において留意すべき点や問題点・課題を
明らかにする。サブグループ間をつなぎ一気通貫の評価とするに当たっての論点（例
えば評価指標など）の整理。排出量推定、暴露解析、有害性評価、リスク評価に関す
る重要なパラメータを決定する。



 MPリスク評価の全体像、暴露解析モデル（SimpleBox4Nano
等）の構造やパラメータ、環境排出量推定、生態影響やリスク
評価事例について、現状や論点を把握するための文献レビュー
や国際学会(SETAC)での情報収集を実施。

 現時点でのMPリスク評価の問題点と課題を整理し、それぞれ
の研究課題について、具体的な方針を明確化（前スライドの工
程等）。

 化学物質やナノ材料のリスク評価の枠組み及びICCAのリスク
評価の枠組みを参考にして、MPのリスク評価の概念モデル構
築のベースとなるMPのリスク評価の枠組み案を作成。

 サブグループの研究進捗の確認や関連論文の読み合わせ、国内
外の動向との把握等のための連絡会・勉強会を定期的に開催

研究の進捗



• Adam et al. 2019. Toward an ecotoxicological risk assessment of microplastics: Comparison of available hazard and exposure data in freshwaters. Env.Tox. Chem. 38: 
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文献レビューの対象とした論文の例（2020年4月-7月）
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Everaert et al. 2018; Adam et al. 2019; Besseling et al. 2017; Burns et al. 2018; Gouin et al. 2019等

文献レビュー（リスク評価）

 利用可能なデータを用いた従来の化学物質リスク評
価の枠組みによる暫定的な評価

 SSDを用いてPNECを算出：6.7×103 粒子個/m3  

(Everaert et al); 7.4×105粒子数/m3(Adam et 
al.); 0.33 μg/L  (Besseling et al. 2017)

 MPの測定あるいは推定濃度の大半はPNECより数桁
低いレベルにあるが、高汚染海域や将来予測では
PEC/PNEC比が１を超える可能性がある

 データの信頼性・試験法の適切性や評価目的との適
合性などの確認が必要である

 生態影響試験で使用されるMPの試験物質と実際の
環境で検出されるMPに違い

海洋生物に対するMPのSSD. Everaert et al. に記
載されたデータに基づき作成. 95％の保護レベル
（HC5）は33.3粒子個/Lと推定。



• ナノ材料の暴露評価のために開発されたnanoFate 、SimpleBox4NanoやNanoDUFLOW
は、粒子の環境動態を評価するためのパラメータが考慮されており、MPの評価への適用
が期待できる。

• モデル化に必要なパラメータ（例えば粒子サイズ、密度、ハマカー定数、付着効率等）や
環境動態メカニズム（モデル式）は参考になりそう

• マルチメディアモデル、AIST-SHANELやRAM-TBのMPのリスク評価への利用を検討

文献レビュー（暴露解析）
Meesters et al. 2014; Meesters et al. 2016; Quik et al. 2015; Besseling et al. 2017; 等

NanoDUFLOWの概略図（Quik et al. 2015）

SimpleBox4nanoの概略 (Meesters et al. 2014)



本研究で想定しているMPのリスク評価の枠組み案
問題設定

• リスク評価の対象となるプラスチックの種類と生物種の組み合わせは？
• 関連性のある暴露から影響に至る経路(AOP)は何か？
• 評価に適した濃度単位は何か？
• 守りたい環境の目標は何か？

物理化学的特性のキャラクタリゼーション
• 対象とするMPのサイズ、形状、化学的組成等の物理化学的特性は？

暴露評価
• 環境中濃度（PEC）はどの程度か？
• 対象とするプラスチックの負荷源はどこか？
• どのような経路/プロセスで海洋に至るのか？
• 対策により暴露濃度はどのように変化するのか

生態影響評価（有害性評価）
• 対象生物種あるいは生物集団に対する濃度反応

関係は？
• 対象生物種あるいは生物集団に対する予測無影

響濃度（PNEC）はどの程度か？

リスク判定
• PECはPNECより大きいか小さいか？
• 環境中濃度に対する影響割合はどの程度か？
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