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『理科年表』に収載しきれない情報を多数収録した「環境」に特化したデータブック！
　地球温暖化・異常気象・酸性雨・水循環・陸水環境・海洋環境・火山・バイオーム・生物多様性といった地球上の自然
環境、太陽活動や地球接近天体などの宇宙からの要因、エネルギー・化学物質・廃棄物・農作物など産業や生活に密着し
たテーマ、感染症・放射線をはじめとする人々の健康に関わるテーマなど、「環境」に関する幅広い情報をまとめたデー
タブック。
　さらに、豊富なトピックも掲載。ノーベル物理学賞を受賞した眞鍋淑郎氏による気候研究、海底火山である福徳岡ノ場
とフンガ・トンガ＝フンガ・ハアパイの現状、宇宙デブリ問題、海洋のプラスチックごみ、福島原発事故後の放射能汚染
の現状、など環境に関する話題を解説。
　掲載されているデータや経年変化の奥には、現代社会にかかわる重要なテーマが埋め込まれている。地球環境が変化し
ている今、将来の持続的な発展を見据えて今後の地球環境を考えていくための一冊。
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海洋のプラスチックごみ
　プラスチックの生産量は毎年 5％の速度で増加し，世界生産量は 4億 t を越えた．こ
の半分程度がレジ袋，ペットボトル，コンビニの弁当箱，生鮮食料品やお菓子のパッケ
ージなどの使い捨てプラスチックである．これらのプラごみの一部は，ぽい捨てされた
り，ごみ箱があふれたり，風で飛ばされ，路面や地面に落ちている．使い捨てプラスチ
ックの半分以上は，ポリエチレンやポリプロピレンなど水よりも軽いプラスチックであ
る．そのため，それらは雨が降ると洗い流され，川を流れて，最後は海に流れ着く．
　海を漂っているプラスチックは紫外線や波の力でだんだんにぼろぼろになり，5 mm
以下に小さくなったプラスチックがマイクロプラスチックと呼ばれる．マイクロプラス
チックは海流などで流されて世界中の海に漂っており，5兆個以上のマイクロプラスチ
ックが世界の海に漂っていると推定されている．さらにプラスチックの微細化は 1µm
以下にも進み，ナノプラスチックの存在も海洋環境中で確認されている．
　これらのマイクロプラスチックの大半は，プラスチック製品の破片であるが，ほかに
もマイクロプラスチックの発生源がある．たとえば，化粧品や洗顔剤に配合されている
マイクロビーズである．大きさが数十～数百μ mの球状のプラスチックの粒が一部の
化粧品や洗顔剤にスクラブとして配合されている．それらは洗顔後に排水として放出さ
れる．さらに，家庭から出る排水には，ポリエステルなどの化学繊維の衣服の洗濯によ
り発生する化学繊維の糸くず（繊維状のマイクロプラスチック）も含まれる．排水中の
マイクロプラスチックは下水道を流れて，下水処理場へ運ばれ，ほかの固形物と一緒に
沈殿して取り除かれる．95～99％取り除かれるが，100％ではないので，流域人口数十
万人の規模の下水処理場から 1 日数億個のマイクロプラスチックが放出される．さら
に，東京や大阪など古くから下水道が普及している都市では，雨が降ると雨水と下水
が，下水処理場に運ばれずに，川や海へ放流される．雨天時越流という現象である．マ
イクロプラスチックは雨天時越流により，川や海に運ばれる．そのほかにも，レジンペ
レットと呼ばれるプラスチック製品の中間材料も海のマイクロプラスチックの汚染源に
なっている．自動車のタイヤ，人工芝，建設資材など野外で使われるプラスチックも摩
耗と紫外線による劣化により，マイクロプラスチックとなり，雨に洗われて，川や海へ
流入する．このように多岐にわたる発生源からもたらされたマイクロプラスチック汚染
のレベルは，都市水域では水棲生物に影響のあるレベルに近づいている．
　海を漂うプラスチックの一番の問題は，海の生物が餌と間違えて，あるいは餌と区別
ができずに，食べてしまうことである．海鳥やウミガメなど大きな海洋生物によるプラ
スチックの摂食は 1970 年代から報告されてきた．より小さなプラスチックは，小さな
生物に摂食される．マイクロプラスチックは，魚や貝が餌とするプランクトンと混ざっ
て海の中を漂っていることから，二枚貝，カニ，小魚などに取り込まれる．私たちの調
査では，東京湾でカタクチイワシからは 1 mm前後のマイクロプラスチックが，ハゼや
二枚貝からは 0.1 mm前後のさらに微細なマイクロプラスチックが検出されている．魚
貝類からマイクロプラスチックが検出されるということは，人間も例外ではない．ヒト
の糞便中からもマイクロプラスチックは検出されている．マイクロプラスチックは物理
的な異物として，生物の細胞への酸化ストレスと炎症を通して，摂食した生物に影響を
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及ぼす．特に，ナノメーターサイズになると細胞膜を通過して血液やリンパに入り，免
疫系に影響を与えることが懸念されている．実際にヒト血液やヒト胎盤からも微細なプ
ラスチックの検出が報告されてきた．
　さらに，マイクロプラスチックに有害な化学物質が含まれるので，それらによる影響
が懸念される．有害な化学物質は，もともとプラスチック製品に加えられた添加剤であ
ったり，プラスチックが周りの水の中から吸着してきた化学物質である．これらの化学
物質は，マイクロプラスチックが生物に摂食されると，消化液の中の油分や界面活性剤
等により溶かし出されて，プラスチックを食べた生物に吸収され，脂肪や肝臓に蓄積す
る．プラスチックからの化学物質の生物濃縮はプラスチックの微細化により促進され
る．プラスチックを摂食した生物への化学物質の吸収と脂肪や肝臓等への蓄積は，海
鳥，海浜生物，魚，貝について，室内実験や野外の観測から明らかにされてきてい
る．マイクロプラスチックの問題は，食物連鎖を通して人間が添加剤に間接的に暴露さ
れることである．とくに，プラスチックの添加剤の多くが内分泌攪乱物質であるという
点は注意を払う必要がある．子供の性的成熟の遅延・早熟，成人男子の精子数の減
少，子宮内膜症や乳癌の増加など，生殖に関連する疾病の増加が観測されている．そし
て，ヒトの血液，脂肪，尿中からプラスチック添加剤が検出され，コホート研究からは
プラスチック添加剤の曝露・蓄積と生殖関係の機能の異常等との関連が示されてき
た．例えば，環境省が行っているエコチル調査でも，使い捨てプラスチック入り弁当や
冷凍食品の摂食頻度が週 2回以上の妊婦で，死産の割合が約 3倍増加したという結果が
出ている．プラスチックに生殖に影響を与える多種の化学物質が添加剤として含まれて
いることから，プラスチック添加剤のヒトへの曝露は抑える必要があり，添加剤の含有
情報には透明性がない現状では，プラスチック製品全般の使用量の削減が予防原則的な
観点から求められる．
　世界の海へのプラスチックの流入量は何も手を打たなければ，今後 20 年で 10 倍に
なり，今世紀後半には，海を漂流するプラスチックの量が魚の量を超えるというという
予測もある．プラスチックは大変分解しにくいため，一旦海に流入すると海に数十年以
上残留する．さらに，マイクロプラスチックは小さいため回収することも不可能であ
り，影響が顕在化してから海への流入を止めても手遅れになる可能性があるため，諸外
国では予防的な立場から対策が講じられ始めている．プラスチックのサプライチェーン
のグローバルな拡大，廃棄物の越境輸送，廃棄物管理の国際的な支援の必要性，プラス
チック汚染の地球規模での広がりと長距離輸送，そしてプラスチックの生産・消費・廃
棄の全段階での影響を考え，プラスチック汚染に関する法的拘束力のある国際文書（プ
ラスチック条約）の交渉を開始することが，2022 年 3 月の国連環境総会で決定した．
2024 年末までに具体的な規制内容を決める方向で政府間・関連国際機関・NGOで交渉
が行われている．廃棄物管理の強化や素材の変更だけでなく，物品の提供方法・物流の
変革，化学物質管理なども含めた根本的な規制につながる条約になることが期待され
る． 【高田秀重】
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4.1　大気汚染　 8786　 4　大気汚染

4.1.4　光化学オキシダント（Ox）

一般環境大気測定局 自動車排出ガス測定局

一般環境大気測定局 自動車排出ガス測定局

図 5　光化学オキシダント（昼間の 1時間値）の濃度レベル別割合（％）の推移

図 4　光化学オキシダント（昼間の日最高 1時間値）濃度レベル別測定局数の推移

1 時間値の年間最高値
年 2017 2018 2019 2020 2021

0.06 ppm以下
　（環境基準達成） 0 1 2 2 2

0.06～0.12 ppm未満 855 824 606 947 954
0.12 ppm以上 295 330 528 206 192
環境基準達成率（％） 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2

1 時間値の年間最高値
年 2017 2018 2019 2020 2021

0.06 ppm以下
　（環境基準達成） 0 0 0 0 0

0.06～0.12 ppm未満 27 20 18 28 32
0.12 ppm以上 2 8 12 3 0
環境基準達成率（％） 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

年 2017 2018 2019 2020 2021
0.06 ppm以下 92.2 93.6 93.9 95.0 95.3
0.06～0.12 ppm 7.8 6.4 6.1 5.0 4.7
0.12 ppm以上 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

年 2017 2018 2019 2020 2021
0.06 ppm以下 94.7 95.1 95.2 95.7 96.3
0.06～0.12 ppm 5.3 4.9 4.8 4.3 3.7
0.12 ppm以上 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

　令和 3年度　大気汚染状況について（環境省水・大気環境局，別添 1 令和 3年度大気汚染物質（有害大
気汚染物質等を除く）に係る常時監視測定結果）（2023）．
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光化学オキシダント注意報等発令日数および被害届出人数

年
注意報等の発令 被害の届出

都府県数 延日数 都府県数 人 数
1973 21 328（2） 19 31 936
1974 22 288（2） 16 14 725
1975 21 266（5） 17 46 081
1976 21 150（0） 15 4 215
1977 19 167（0） 11 2 669
1978 22 169（3） 12 5 376
1979 16 84（0） 9 4 083
1980 16 86（0） 9 1 420
1981 9 59（0） 8 780
1982 13 73（0） 9 446
1983 17 131（0） 9 1 721
1984 16 135（2） 6 5 822
1985 16 171（0） 10 966
1986 15 85（0） 3 48
1987 18 168（0） 7 1 056
1988 16 86（0） 5 132
1989 17 63（0） 6 36
1990 22 242（0） 5 58
1991 15 121（0） 6 1 454
1992 16 164（0） 7 307
1993 15 71（0） 3 93
1994 19 175（0） 6 564
1995 19 139（0） 5 192
1996 18 99（0） 5 64
1997 20 95（0） 5 315
1998 22 135（0） 9 1 270
1999 19 100（0） 6 402
2000 22 259（0） 12 1 479
2001 20 193（0） 8 343
2002 23 184（2） 9 1 347
2003 19 108（0） 5 254
2004 22 189（0） 9 393
2005 21 185（1） 10 1 495
2006 25 177（0） 8 289
2007 28 220（0） 14 1 910
2008 25 144（0） 10 400
2009 28 123（0） 12 910
2010 22 182（0） 10 128
2011 18 82（0） 4 69
2012 17 53（0） 3 80
2013 18 106（0） 3 78
2014 15 83（0） 2 33
2015 17 101（0） 1 2
2016 16 46（0） 2 46
2017 18 87（0） 5 20
2018 19 80（0） 1 13
2019 33 99（0） 9 337
2020 15 45（0） 2 4
2021 12 29（0） 1 4
注）（　）内は警報発令延日数（内数）
環境省：“令和 3年光化学大気汚染の概要─注意報等発令状況，被害届出状況”（2022）．
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図 5　光化学オキシダント（昼間の 1時間値）の濃度レベル別割合（％）の推移

図 4　光化学オキシダント（昼間の日最高 1時間値）濃度レベル別測定局数の推移

1 時間値の年間最高値
年 2017 2018 2019 2020 2021

0.06 ppm以下
　（環境基準達成） 0 1 2 2 2

0.06～0.12 ppm未満 855 824 606 947 954
0.12 ppm以上 295 330 528 206 192
環境基準達成率（％） 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2

1 時間値の年間最高値
年 2017 2018 2019 2020 2021

0.06 ppm以下
　（環境基準達成） 0 0 0 0 0

0.06～0.12 ppm未満 27 20 18 28 32
0.12 ppm以上 2 8 12 3 0
環境基準達成率（％） 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

年 2017 2018 2019 2020 2021
0.06 ppm以下 92.2 93.6 93.9 95.0 95.3
0.06～0.12 ppm 7.8 6.4 6.1 5.0 4.7
0.12 ppm以上 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

年 2017 2018 2019 2020 2021
0.06 ppm以下 94.7 95.1 95.2 95.7 96.3
0.06～0.12 ppm 5.3 4.9 4.8 4.3 3.7
0.12 ppm以上 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

　令和 3年度　大気汚染状況について（環境省水・大気環境局，別添 1 令和 3年度大気汚染物質（有害大
気汚染物質等を除く）に係る常時監視測定結果）（2023）．
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大
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光化学オキシダント注意報等発令日数および被害届出人数

年
注意報等の発令 被害の届出

都府県数 延日数 都府県数 人 数
1973 21 328（2） 19 31 936
1974 22 288（2） 16 14 725
1975 21 266（5） 17 46 081
1976 21 150（0） 15 4 215
1977 19 167（0） 11 2 669
1978 22 169（3） 12 5 376
1979 16 84（0） 9 4 083
1980 16 86（0） 9 1 420
1981 9 59（0） 8 780
1982 13 73（0） 9 446
1983 17 131（0） 9 1 721
1984 16 135（2） 6 5 822
1985 16 171（0） 10 966
1986 15 85（0） 3 48
1987 18 168（0） 7 1 056
1988 16 86（0） 5 132
1989 17 63（0） 6 36
1990 22 242（0） 5 58
1991 15 121（0） 6 1 454
1992 16 164（0） 7 307
1993 15 71（0） 3 93
1994 19 175（0） 6 564
1995 19 139（0） 5 192
1996 18 99（0） 5 64
1997 20 95（0） 5 315
1998 22 135（0） 9 1 270
1999 19 100（0） 6 402
2000 22 259（0） 12 1 479
2001 20 193（0） 8 343
2002 23 184（2） 9 1 347
2003 19 108（0） 5 254
2004 22 189（0） 9 393
2005 21 185（1） 10 1 495
2006 25 177（0） 8 289
2007 28 220（0） 14 1 910
2008 25 144（0） 10 400
2009 28 123（0） 12 910
2010 22 182（0） 10 128
2011 18 82（0） 4 69
2012 17 53（0） 3 80
2013 18 106（0） 3 78
2014 15 83（0） 2 33
2015 17 101（0） 1 2
2016 16 46（0） 2 46
2017 18 87（0） 5 20
2018 19 80（0） 1 13
2019 33 99（0） 9 337
2020 15 45（0） 2 4
2021 12 29（0） 1 4
注）（　）内は警報発令延日数（内数）
環境省：“令和 3年光化学大気汚染の概要─注意報等発令状況，被害届出状況”（2022）．
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7.5　野生生物（種と個体群の分布）

　現在，地球上で知られている（学名が付けられている）生物種数は約 190 万種であ
り，その半数が昆虫類である．しかし，まだ地球上には私たちが知らない生物種が多数
存在する．地球上の総生物種数に関しては様々な推定が行われているが，その多くは
1000 万種から 1 億種の間であり，下表の推定はやや控えめな数である．

7.5.1　地球上の生物種数
地球上の生物の既知種数と推定種数
生 物 群 既知種数 推定種数＊

動 　 物
菌 　 類
植 　 物
原生生物
原核生物

1 424 153
98 998
310 129
53 915
10 307

6 836 330
1 500 000
390 800
1 200 500
1 400 000

合 　 計 1 897 502 11 327 630
　＊　不明の生物群を除いた数（以下表 4まで同じ）

地球上の無脊椎動物の既知種数と推定種数
無脊椎動物 既知種数 推定種数＊

半索動物
棘皮動物
昆 虫 類
ク モ 類
ウミグモ類
多 足 類
甲 殻 類
有爪動物
六 脚 類
軟体動物
環形動物
線形動物
鉤頭動物
扁形動物
刺胞動物
海綿動物
そ の 他

108
7 003

1 000 000
102 248
1 340
16 072
47 000
165
9 048
85 000
16 763
25 000
1 150
20 000
9 795
6 000
12 673

110
14 000

5 000 000
600 000
不明
90 000
150 000
220

52 000
200 000
30 000
500 000
1 500
80 000
不明
18 000
20 000

合 　 計 1 359 365 6 755 830

地球上の植物の既知種数と推定種数
植 　 物 既知種数 推定種数＊

コケ植物
シグ植物
裸子植物
被子植物
緑藻・紅藻

16 236
12 000
1 021
268 600
12 272

22 750
15 000
1 050
352 000
不明

合 　 計 310 129 390 800

地球上の脊索動物の既知種数と推定種数
脊索動物 既知種数 推定種数＊

哺 乳 類
鳥 　 類
爬 虫 類
両 生 類
魚 　 類
無 顎 類

ナメクジウオ類
尾索動物

5 487
9 990
8 734
6 515
31 153
116
33

2 760

5 500
10 000
10 000
15 000
40 000
不明
不明
不明

合 　 計 64 788 80 500

図 1　地球上の生物の既知種数の割合

図 2　地球上の生物の推定種数の割合
Chapman（2009），“Numbers of Living Species 
inAustralia and the World”, 2nd edition.
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7.5.2　日本の野生生物の既知種数
日本産生物の既知種数

界 門 綱 既知種数
動 　 物

脊索動物門

節足動物門

軟体動物門
そ の 他

魚　綱
両生綱
爬虫綱
鳥　綱
哺乳綱
その他

甲殻類
昆虫綱
その他

102 482
5 568
4 206
63
99
700
127
373

36 717
5 500
30 747
470
8 045
9 867

菌 　 類
子囊菌門
担子菌門
ツボカビ門
接合菌門
そ の 他

12 974
7 419
4 160
140
264
941

植 　 物
被子植物
裸子植物
シダ植物
ヒカゲノカズラ植物
コケ植物

9 322
5 016
46
579
44
990

ストレプト植物＊（陸上植物を除く） 935
緑藻植物
紅色植物
灰色植物

810
898
4

原生生物 6 213
細 　 菌 618
総 　 計 131 559
＊ 　シャジクモ類や接合藻類を含む緑藻の一群で陸上
植物の祖先群にあたる．

日本分類学会連合：“第 1回日本産生物種数調査”（2003）．

図 3　日本産生物既知種の割合

図 4　日本産動物既知種の割合

図 5　日本産植物既知種の割合
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1.4　光害と自然環境への影響

　人工衛星から撮影された夜の地球の写真を見ると，煌々と光る都市の明かりが写って
いる（たとえば†1）．それらの光は，街灯や商業施設などの人工照明から出た光のう
ち，上方に向かい，宇宙まで漏れ出てしまった光であり，エネルギーの有効利用の観点
から言えば，無駄になった光である．
　照明から上方に向かう光の一部は，大気中の空気分子やちり，水分などにより散乱さ
れ，夜空の明るさの増加を引き起こす．このことにより，都市部では天の川のような微
かな星の輝きが見えにくくなっている．また，自然のある場所において，照明により夜
間の光環境が変化すると，夜行性動物・昆虫・鳥類・植物など数多くの生物の生体リズ
ムや行動パターンに影響が及ぶ（下表）．
　このように，照明の不適切な使用により引き起こされる問題を光害（ひかりがい ま
たは こうがい）と呼ぶ．光害は，かつては専ら ①天体観測への影響 を指す言葉であ
ったが，現在では，上述の ②生態系への影響 や ③エネルギーの浪費 ，さらには ④人
への影響（安全性・快適性・人体への影響）も含めた，様々な環境問題・社会問題を包
括する用語となっている＊1．

生態系への影響の例
影響を受ける種 影響の具体例
ウミガメ 夜間にふ化した子ガメが砂浜を歩いて海にかえる際，明るい方向に向かって

進む習性がある．これは自然の暗闇では月光や星明かりを反射した海面の方
向が最も明るいためであるが，陸側での照明の使用により子ガメが迷走し犠
牲となる．フロリダ州では年間数十万匹が犠牲となっていると推計される．

渡り鳥 夜間の渡りの際，方角の目印として月光や星明かりを利用しているが，夜空
に向けたサーチライトや高層ビルの窓明かりがあると方向感覚が乱される．
サーチライトやビルの周囲を飛び続けて力尽きたり，明るい窓ガラスに激突
死するなどして，北米では年間数百万羽が犠牲となっていると推計される．

ホタル ホタルの微かな発光はおもに配偶行動であるが，人工光にさらされた環境で
はその行動が抑制され，個体数の減少に繋がる．

コウモリ 多くのコウモリ種が照明に群がる昆虫を捕食しているため，その生息域や行
動パターンが都市化の影響を大きく受ける．さらには花粉媒介や種子散布を
コウモリに依存している周囲の植物にも影響が及ぶ．

イ ネ 短日植物であるイネは，夜間照明が当たり続けると季節変化を正しく認識で
きず，開花・出穂・登熟に遅れが生じ，収量や品質が低下する．

　C. Rich and T. Longcore：“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”，Island Press（2005）．
　山本晴彦：“農作物の光害”（農林統計出版）（2013）．
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　†1　Earth at Night（NASA），†2　全国星空継続観察（環境省），†3　デジカメ星空診断（星空公
団），†4　夜空の明るさを測ってみよう（環境省），†5　光害対策ガイドライン（改訂版）（環境省）．
二次元コードは p10 が†1，p11 は上から順に†2～5 に対応．

＊1 　さらに近年は，巨大衛星網による太陽光反射（夜空の明るさの増加）や，町中の太陽光パネルによ
る反射光（眩しさ）など，人工照明が起源でない問題も光害と呼ばれるようになってきている．

＊2 　夜空の明るさは，縦横が角度 1秒の範囲の空からやってくる光の量が何等級の星の輝きに相当する
か，すなわち「1平方秒角あたりの等級」（等級／□"）という数値で表される（数値が大きいほど暗
い夜空）．およそ 20 等級／□"前後から天の川が見えるようになる．

図 1　日本の夜空の明るさ分布
観測点がない地域については白地で示している．
デジカメ星空診断 2020 年度～2022 年度および環境省「星空観察」令和 2年度～令和 4年度の結果より，
小野間 史樹・竹植 希（星空公団）が作成．

　夜空の明るさは大気環境の状態を知る 1つの手がかりであることから，全国規模で星
の見え方を調査する市民参加型の取り組みが継続的に行われている†2, 3, 4．図 1はこれ
らの調査で得られた日本の夜空の明るさ分布である＊2．図 2はいくつかの定点における
夜空の明るさの経年変化の様子である．
　光害の抑制には，地域の自然環境と社会的状況を踏まえた，適切な照明の使用が重要
である．環境省は令和 3年 3 月に「光害対策ガイドライン（改訂版）」を策定し，照明
を設置・運用する際に配慮すべき事項や照明特性の指針値などを示している†5．

※電子版発売、および販売ストア等は変更になる場合がございます。
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システムダイナミクスモデルに基づき5つの方向転換の
必要性を訴える。地球における文明の21世紀的サバイバル
ガイド。

みんなで考える地球環境 Q&A 145
地球に代わる惑星はない
マイク・バーナーズ-リー 著　藤倉 良 訳
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