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本研究所について

MUFGファースト・センティア サステナブル投資研究所（以下 研究所）は、サステナブル投資を
推進するテーマに焦点を当てたリサーチ情報の提供を目指している。研究所における調査は、三
菱UFJフィナンシャル・グループ（以下 MUFG）の連結子会社である三菱UFJ信託銀行と、資産
運用会社ファースト・センティア・インベスターズ（以下 FSI）が協働で支援している。

MUFGとFSIは、投資家として共通の社会的責任の理念のもと、自らの
意思決定が現在および将来のコミュニティに及ぼす影響を考慮して投
資判断を行うことが重要だと考える。

そうした考えから、研究所では環境、社会、ガバナンス（ESG）に関す
る調査を外部機関と協働し、特定のテーマをさまざまな視点から掘り
下げて考察していく。今や、投資家はサステナビリティやサステナブル
投資を巡る問題について、これまで以上に掘り下げ、焦点 を絞って熟
考するようになってきている。これらの問題は複雑で、原因を解明する
には詳細な分析が必要となる。投資家として問題の原因をより深く理解
できれば、数々の投資判断に対してより適切な意思決定を行い、環境
と社会のためにポジティブな変化を促し、自らの影響力を活かすことが
できるであろう。

本研究所は、MUFGの連結子会社である三菱UFJ信託銀行と、FSIが
協働で支援しており、両社は研究所の活動に資金等を提供している。

また、研究所では、サステナビリティおよびサステナブル投資に関連す
る研究について助言を行うアカデミック・アドバイザリー・ボードを設置
している。アカデミック・アドバイザリー・ボードは、責任投資、気候科
学、ESGの分野で活躍する学術界、産業界、非政府組織の著名なリー
ダーで構成され、研究所のリサーチ結果が最高水準の学術レベルを満

たすよう、独立した監督機能を果たしている。

ご連絡先
Institute@Firstsentier.com 
www.firstsentier-mufg-sustainability.com
www.mufg-firstsentier-sustainability.jp
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Chronos Sustainabilityについて

研究所は、本調査書の作成をChronos Sustainabilityに委託した。
2017年に設立されたChronos Sustainabilityは、複雑なシステムと効
果的なマルチステークホルダー・パートナーシップに関する専門性の高
い分析を行うことで、主要な産業セクターの社会・環境面のパフォーマ
ンスに変革をもたらし、システミックな変化を実現することを目指して
いる。また、全世界の投資家およびグローバルな投資家ネットワークと
幅広く協働し、サステナビリティ関連の問題が投資に及ぼす影響につい
て理解を深めるとともに、投資調査や活動にサステナビリティの要素を
導入するためのツールや戦略を開発している。詳細はこちらを参照され
たい。

www.chronossustainability.com
Twitter: @ChronosSustain
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本研究所のスポンサーについて

ファースト・センティア・インベスターズ

ファースト・センティア・インベスターズ（旧ブランド：ファーストステート・
インベストメンツ）は、クオリティの高い長期的な運用戦略をお客様に
提供する、グローバルな資産運用グループである。当グループは独立し
たスペシャリスト運用チームを擁し、責任投資とスチュワードシップの原
則が経営全般および企業文化に不可欠だとの考えから、チーム全体で
これらの原則に対するコミットメントを共有している。

また、インハウス運用チームまたは独立ブランド運用チームの区別なく、
全ての運用チームは投資の自主性を確保し、各自の運用哲学を実践し
ている。

https://www.firstsentierinvestors.com

MUFG

三菱UFJフィナンシャル・グループ（MUFG）は、世界有数の金融グルー
プである。東京に本社を構えるMUFGは360年以上の歴史を誇り、世
界50ヶ国以上約2,600ヶ所のグローバルなネットワークを有する。従業
員数は18万人以上にのぼり、銀行、信託、証券、クレジットカード、コ
ンシューマーファイナンス、資産運用、リースなどの金融サービスを提
供している。MUFGは、傘下の事業会社間の密接な連携と顧客のあら
ゆる金融ニーズへの柔軟な対応を通して「世界で最も信頼される金融グ
ループになる」ことを目標としており、社会に貢献するとともに、より良
い世界に向けて共有可能かつ持続可能な成長を促進している。MUFG
の株式は東京、名古屋、およびニューヨークの各証券取引所で取引され
ている。

https://www.mufg.jp

三菱UFJ信託銀行

三菱UFJ信託銀行はMUFGの中核企業として、業界をリードする専門
性の高い独自の機能を活かし、顧客に幅広い総合的な金融ソリューショ
ンを提供している。金融ソリューションには、銀行業務に加えて、不動産、
証券代行、資産運用・資産管理サービス、相続関連業務などが含まれる。
当行は「安心・豊かな社会」「お客さまとともにある未来」を創造する信
託銀行というビジョンの実現を目指している。「Trust（信頼・信託）」を
通じて顧客と社会の課題をサポートすることで、新たなキーコンセプト
「安心・豊かな社会を創り出す信託銀行：Create a Better Tomorrow」
を構築していく。三菱UFJ信託銀行は、2019年8月にファースト・センティ
ア・インベスターズを買収した。

https://www.tr.mufg.jp
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天然繊維、合成繊維、半合成繊維など、すべての繊維はマイクロファイバーを放出する

エグゼクティブ・サマリー

「マイクロファイバー」は、抜け落ちた非常に小さな繊維であり、その一
部は自然環境へと入り込む。マイクロファイバーは、深海、海岸、河川、
大気中、さらには動物、植物、ヒトの食物からも検出されている。こう
した中、マイクロファイバーが環境と健康に及ぼす影響について急速に
懸念が深まっている。

毎年、推定0.48-4.28百万トン（MMT）の合成繊維および天然繊維のマ
イクロファイバーが自然環境に流出している可能性がある（内部推定値。
図表１、付録１参照）。これまでに自然環境に蓄積された合成繊維のマ
イクロファイバーは5.6MMTを超えると見積もられている1。

既存の研究は主に洗濯時に合成繊維から抜け落ちるマイクロファイバー
に焦点を当てているため、調査範囲を拡大すれば、この数値はさらに
拡大する可能性がある。なお、本報告書では、入手可能なデータを集
約して、読者にマイクロファイバー汚染を取り巻く状況について広く理解
して頂くことを意図している。（図表1および付録1）。

マイクロファイバー汚染による環境と健康への懸念が深まっているにも
かかわらず、マイクロファイバーの放出はほとんど規制されていない2。
さらに、世界で消費される繊維量の増加に伴い、自然環境に流出するマ
イクロファイバーの量も増加が予想される。世界の年間繊維生産量は
2020年の109MMTから、2030年までに約33％増の146MMTになる
と見積もられている3。

マイクロファイバーによるヒトと環境への影響が問題視される主な理由
として、以下の3点が挙げられる。

（1）自然環境における幅広い分布

マイクロファイバーは世界中に遍在し、非常に小さく、低密度である。
そのため、伝搬が容易であることから、地球上のほぼすべての生息地
で検出されている。

だが、マイクロファイバーは自然環境に均一に分散しているわけではない。
例えば、地中海は他の海域と比較してマイクロファイバー濃度が高いこ
とが分かっている。こうした汚染率や濃度の地域差は、マイクロファイ
バー汚染の影響とその解決策を考える際に重要な意味を持つ可能性が
ある。

（2）生分解性の低さ

自然条件下における合成繊維の生分解は、ゆっくりとしかなされない4,5。
その結果、マイクロファイバーは自然環境に蓄積されることになる。こ
うした生分解性の低さは、マイクロファイバーが以下の問題を引き起こ
す恐れがあるとして問題視されている。

 •  病原体の温床となる問題6

 •  金属やその他の化学物質のように、汚染物質の濃縮源として作用する
問題7,8

 •  海洋生物相が餌と間違えて摂取してしまう問題

マイクロファイバーが生物に摂取されて食物連鎖に入り込むと、最終的
にヒトの食物を汚染する可能性がある。マイクロファイバーは、ボトル
ウォーター、水道水、ビール、塩、貝類、魚類、鳥類、野菜、果物に
含まれていることが確認されている。ヒトは年間7.5～12万個のマイク
ロファイバー粒子を摂取または吸い込んでいると推定され、これは例え
ばペーパークリップ1個分に相当する（1千個のマイクロファイバーがおよ
そ1mgに相当すると仮定9）。

（3）環境および人体への影響

これまで大半の研究は一般的な調査が中心であり、海洋生物やヒトによ
るマイクロファイバーの摂取や吸引がもたらす深刻な影響については広
範な研究が行われていない。だが、海洋生物の場合、マイクロファイバー
の存在が内分泌かく乱作用、有毒性、腸閉塞、繁殖力の低下、死亡と
関連があることがわかっている10,11,12。ヒトの場合、大気中のマイクロ
ファイバーの吸引は肺疾患を含む呼吸器系の合併症と関連があるとさ
れている13。

マイクロファイバーが生態系やヒトの健康に与える長期的な影響も十分
に解明されていない。例えば、海洋食物連鎖の底辺における繁殖率の
低下や死亡が海洋個体群にカスケード効果をもたらす危険性や、汚染さ
れた魚介類に対する消費者の意識が（消費者需要の縮小などを通じて）
水産業にどのような影響を及ぼすのかなどは依然不透明なままである。
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エグゼクティブ・サマリー

マイクロファイバーの放出経路と要因

繊維製品や衣料品は、製造時、使用時（洗濯・乾燥）、廃棄時というラ
イフサイクル全体を通じてマイクロファイバー汚染の一因となる14。

さらなる研究を行うことで、繊維製品のライフサイクルにおけるマイク
ロファイバー放出の実態が浮き彫りになるだろう。以下の図表1では、
既存の文献に掲載されている推定値と、既存の知見に基づいて内部で
算出した推定値をまとめている。

一部で定量的なデータに乏しい地域があるものの、繊維製品に関連す
るいくつかの個別要因がマイクロファイバー汚染を引き起こすことが確
認されている。これらの要因を理解することで、戦略的にマイクロファ
イバー汚染の低減に取り組むことが出来るであろう。マイクロファイバー
汚染をもたらす要因として、以下が挙げられる。

1） 繊維製品の製造工程
2） 繊維のメンテナンスと使用
3） 繊維の組成と織り方
4） 排水処理

1. 繊維製品の製造工程

染色、プリント加工、仕上げ加工における研磨工程を背景に、繊維・衣
服の生産段階ではマイクロファイバーが放出される15。

繊維生産によるマイクロファイバーの放出は十分に研究されていないが、
マイクロファイバー汚染全体のかなりの部分を占めると考えられている
15,16。実際、繊維生産時には繊維使用時と同数のマイクロファイバーを
放出しているとの指摘があり16、生産中に繊維量の10～15％をマイクロ
ファイバーとして放出している可能性があるという1。

図表1：繊維製品のライフサイクルにおける世界のマイクロファイバー放出量（合成繊維と天然繊維を対象に算出した内部推定値） 
データが入手可能な場合は、既存文献の推定値を引用

入手可能な推定値
0.18MMT 合成繊維のみ2

0.36MMT 合成繊維のみ3

0.5MMT 合成繊維のみ4

入手可能な推定値
0.52MMT 合成繊維のみ1

家庭洗濯機での洗濯

全ての洗濯

その他の洗濯
（業務用、手洗い）

繊維の使用

衣服としての着用

マイクロファイバー
総放出量

繊維の製造
（繊維から最終製品まで）

0.06～0.14MMT 0.06～0.14MMT

0.12～1.07MMT 0.12～1.07MMT

0.24～2.14MMT*

0.48～4.28MMT*

0.24～2.14MMT

出所：1) Boucher & Friot (2017); 2)Belzagui et. al (2020); 3) Gavigan et. al (2020); 4) Ellen 
MacArthur Foundation (2018); 算出方法の詳細は付録1参照、*推定範囲は10MMT超の外れ値1件を除く。
MMTは百万トン。
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エグゼクティブ・サマリー

マイクロファイバーの放出経路と要因

繊維のメンテナンスは、洗濯・乾燥時に化学的および機械的摩耗により繊維からマイクロ
ファイバーが抜け落ちるため、マイクロファイバー汚染の一因となっている17。

2. 繊維のメンテナンスと使用

繊維を洗濯することで、年間0.12～1.07MMTの天然マイクロファイバー
および合成マイクロファイバーが放出されている（内部推定値。図表1お
よび付録1参照）。

洗濯のたびに抜け落ちるマイクロファイバーの数量の推定値は、70万18

～150万17、さらには700万本69とも言われ、調査により大きく異なる。
また、1回の洗濯で約0.5～1.3gのマイクロファイバーが抜け落ちると見
積もられている19。

なお、洗濯によるマイクロファイバーの放出と比べ、マイクロファイバー
の大気中への放出に関する研究は進んでいないものの、着用時には洗
濯時と同量のマイクロファイバーが大気中に放出される可能性が指摘さ
れている20。

3. 繊維の組成と織り方

繊維の組成や織り方も、繊維の抜け落ち率に影響を及ぼす。例えば、
綿や羊毛などの天然繊維は合成繊維よりも抜け落ちやすい傾向があり
（図表2）、フリースなどフィラメント（長繊維）が多く露出している繊維
も高密度織物より抜け落ちやすい傾向があると考えられる17,21。

4. 排水処理

マイクロファイバーは、生活排水や産業排水を排水処理施設   （WWTP）
において処理することで、自然環境へ流出する前に除去できる。だが、
排水処理施設のマイクロファイバーの除去率は、以下の複数の要因に左
右される。

 •  排水処理インフラへのアクセス：WWTPのインフラを利用できるのは
世界人口の3分の1以下であるため22、世界の排水の80%は十分な処
理が行われないまま自然環境にそのまま流されてしまっていると考え
られる23。

 •  WWTPによるマイクロファイバーを含むマイクロプラスチックの除去率：
WWTPでの除去率は90%以上に及ぶことが多い19,24,25ものの、現代
の排水処理インフラは概して小さな浮遊粒子を除去する設計にはなっ
ていない19,26,27,28。

 •  下水汚泥の農業用土壌への使用：マイクロファイバーを下水汚泥中に
とどめて排水から除去しても、必ずしも自然環境への流出を防ぐこと
はできない。なぜなら、下水処理中に副産物として生成される半固
形状の下水汚泥は栄養価が高く有機物質に富み、欧米の多くの国で
農業用肥料として幅広く使用されているからである26,29。

図表 2：主要な繊維製品の抜け落ち率

出所：Vassilenko et al. (2021)
個々のサンプルデータは、3回の洗濯で生じた糸くずの平均重量を表している。ここで表示はされていないが、全サンプルの標準偏差は1％～61％と広範囲にわたっている。カテゴリの中央値は、サブカテ
ゴリ内のサンプル平均値に基づいて算出した。2つのサンプルの外れ値（ポリエステル繊維と混合繊維）は、チャートおよびカテゴリ中央値の計算の両方から除外した（ポリエステル繊維の洗濯物1kgあたり
の糸くず：778mg、混合繊維の洗濯物1kgあたりの糸くず：838mg）。
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対策 アクショングループ

政府＆規制当局 産業界 投資家

（1） 繊維の抜け落ち率の規制

業界共通基準の試験と認定
研究グループとの協力による
基準の開発

繊維・衣料品のバリューチェーンにお
ける取り組み：1）抜け落ち率の基準
採用、2）繊維の抜け落ち防止策の
積極的な奨励。

広範囲に及ぶ抜け落ち率の規制がバ
リューチェーンに及ぼす経済的影響
を把握（研究開発コスト、バリュー
チェーンコストの増加など）。

繊維の抜け落ち率の上限設定

抜け落ち率に対する
自主規制の取り組み

抜け落ちの多い製品に
対する課税措置

異なる繊維の抜け落ち率に関する
製品ラベル表示義務

（2）繊維製造時のマイクロファイバー放出の抑制
マイクロファイバーの放出を最小限に
抑えるため、適切なベストプラクティ
スの採用を産業界に要求

生地・衣服の製造時にマイクロファイ
バーの放出を抑える措置を導入

（3）洗濯機における
 マイクロファイバーフィルターの使用

すべての新しい洗濯機に
マイクロファイバーフィルターの
内蔵を義務付ける法案の可決

フィルター内蔵の新しい製品ライン
の開発、または既存の洗濯機に装着
する後付けフィルターの開発

洗濯機メーカーと連携し、
製品開発・商品化を促進

（4）排水処理施設（WWTP）での
 マイクロファイバー除去率の改善

既存のWWTPにおける三次処理・四次処理プロセスの導入、もしくは現在設置されていない地域でのWWTP建設。
イニシアチブの資本集約度を鑑み、政府と規制当局が推進を主導

エグゼクティブ・サマリー

マイクロファイバー汚染の低減方法

マイクロファイバー汚染を低減する最も効率的な方法は、そもそもマイクロファイバーが自
然環境に流出することを防ぐ、つまりマイクロファイバーが形成される発生源に対策を講じ
ることだ。

なぜなら、マイクロファイバーを自然環境から直接除去する技術が登場
しつつある一方で30、マイクロファイバーは非常に小さく軽量であり、多
様かつ複雑な生態系の中に遍在しているため、直接除去のプロセスは
極めて非効率的だと考えられているためだ。

マイクロファイバー汚染防止策は、政府が義務付けることも、産業界が
自主的に採用することも可能である。さらに、投資家は産業界と積極的
に協力して、マイクロファイバー汚染防止策の自主的な採用を促進する
ことができる。  

今後採り得る対策の中には、まずは業界共通の繊維試験基準を導入し、
マイクロファイバーの抜け落ち率を測定することが必要となるものもあ
る。だが、本報告書が作成された時点で、すぐに利用可能な業界共通
の繊維試験基準は確立されていない。

繊維の抜け落ち率に規制が施行されるのは、遠い未来のことになるか
もしれない。ただ、洗濯時にマイクロファイバーを除去する技術はすで
に存在しており、消費者は手頃な価格で利用できる。こうした技術の導
入は中期的にも長期的にも重要となるだろう。

 •  中期的には抜け落ち率に関する規制がより広く導入されるまでの間

 •  長期的には抜け落ちの少ない繊維が開発されるまでの間

図表3：アクショングループ別の実行可能な対策の概要



繊維製品の使用
 – 洗濯と使用

排水処理インフラ

汚泥肥料

ヒトの食料源

繊維製品の製造

マイクロファイバーの
大気中への放出

考えられる解決策

マイクロファイバーの
ライフサイクル

水を介してマイクロファイバーが自然環境に流出

製造時の
マイクロファイバー
捕捉率の改善

繊維の
抜け落ち率
の低減

洗濯時の
マイクロファイバー

の捕捉

多くの場合、
捕捉率は

90%以上 2

捕捉された
マイクロファイバー
の再流出 4

世界人口の
約3分の2が

排水処理インフラ
にアクセス
できない 1

自然環境に
流出する排水

のうち処理済みは
10%未満 3

排水処理施設での
除去率の向上

出所：Eastern Charlotte Waterwaysより引用
1. Boucher & Friot (2017)
2. Prata (2018)
3. Prata (2018)に基づき算出
4. Nizzetto et. al (2016) 7

この図では、マイクロファイバー汚染の主な発生源
と分布のほか、考えられる汚染防止策を示している。
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はじめに

マイクロファイバーが環境問題として最初に認識されたのは2000年代に入ってからのこと
であった31。それ以来、マイクロファイバーの発生源、分布、ヒトの健康および環境への影
響についての研究が進められてきた。ただし、マイクロファイバー汚染がもたらす影響はま
だ十分に解明されておらず、今後も継続的な研究が必要とされている。

マイクロファイバー汚染の長期的な影響については、いまだその全容を把握できていない。
だが、マイクロファイバーへ長期間触れることは、ヒトと生態系の両方の健康に悪影響を
及ぼすことを実証する十分な証拠が示されている。したがって、本報告書の目的として以
下の2つを挙げる。

1）  マイクロファイバー汚染の発生源とその影響に関して、
 すでに分かっている内容を整理する。 

2）  マイクロファイバー汚染低減のために政府、産業界、投資家が採り得る措置の
 範囲を概説する。
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繊維の種類 例 定義

天然 綿
絹
羊毛

天然原料（植物、動物など）
由来で最小限の加工を
施した繊維

合成 ポリエステル
ポリエチレン
アクリル
エラスタン

プラスチック系繊維

半合成 ビスコース（レーヨン）
アセテート
リヨセル
モダール

もともとは植物由来であるが、
多数の化学処理を施し、
人工的に生産された繊維

はじめに

マイクロファイバーの定義と種類

「天然」繊維が植物や動物に由来するのに対して、「合成」繊維はプラスチッ
クに由来する32。両者の中間にあるのが「半合成」繊維と呼ばれるもので、
人工的に製造されたセルロース（すなわち植物由来の）繊維である。

もともと半合成繊維は天然素材に由来するが、多数の化学処理が施され
ることから、一部では合成繊維と考えられている33（図表4）。現在、合成
繊維製品と半合成繊維製品は合わせて年間繊維生産量の3分の2を占めて
おり3、コストを抑えるとともに、性能、快適性、手入れのしやすさなど
望ましい特性を実現するために、天然繊維と混織されることが多い14。

マイクロファイバーの定義

マイクロファイバーとは、一般的に繊維製品または関連
繊維製品から抜け落ちる天然または合成の微細繊維で、
直径が50マイクロメートル以上、長さが1μm～5mm、
直径に対する長さの比率が100以上のものと定義されて
いる16。マイクロファイバーの直径は、人間の髪の毛の
直径の約5分の1に過ぎない。

本報告書において、「マイクロファイバー」は天然繊維製品、
半合成繊維製品、合成繊維製品から抜け落ちる繊維片
のことを指す。 

天然繊維と合成繊維の主な用途はともに衣料品である
ことから、衣料品がマイクロファイバーの主な発生源で
あると予想される95。

ただし、現代生活における多様な繊維製品の用途を考
慮すると、マイクロファイバーの発生源は以下をはじめ
多岐に渡る32,96。

 • 衣料品
 • 産業用繊維製品（カーペットなど）
 • 家庭用繊維製品（寝具・家具、タオルなど）
 • 自動車用繊維製品（シート生地など）
 • ジオテキスタイル（建設工事で使用されるものなど）
 • たばこ
 • 釣り糸、漁網
 • パーソナルケア製品

天然、合成、半合成の繊維製品を含め、
すべての繊維製品から
マイクロファイバーが抜け落ちる

図表4：繊維製品の種類 

出所：Manshoven et al. (2021); Napper et al. (2020) 

マイクロファイバー：繊維製品による見えない環境汚染
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はじめに

問題の範囲

毎年0.48～4.28百万トン（MMT）の天然マイクロファイバーおよび合成マイクロファイバー
が自然環境に流出している可能性があると見積もられている（内部推定値。図表8および
付録1を参照）。2015年時点で、少なくとも5.6MMTの合成マイクロファイバーがすでに自
然環境に存在していたと考えられている1

合成マイクロファイバーは海洋中へのマイクロプラスチックの年間流出
量の約35%を占めており（図表5）22、深海堆積物に蓄積したマイクロプ
ラスチックの70%以上にのぼることを示す証拠も存在する34。マイクロ
プラスチック汚染がもたらす広範な問題をめぐる詳細については、当研
究所がこのトピックに関してまとめた報告書『マイクロプラスチック汚染：
その原因・影響と投資家にとっての課題』（2021年5月）を参照して頂
きたい35。

マイクロファイバー汚染は、その危惧すべき特性にもかかわらず、まだ
ほとんど規制されていない2。だが、対応を怠れば、繊維製品の消費量
増加によってマイクロファイバー汚染が深刻化する可能性は高まるだろ
う。2030年までに世界の衣料品消費量は最大63%増加し、2017年に
約62MMTであった年間生産量が、最大で102MMTに達する可能性が
ある36。同様に、衣料品以外の繊維製品に使われる繊維を含めて、世
界の年間繊維生産量は、2020年の109MMTから2030年までに33%
増加して146MMTに達すると見積もられている3。

その結果、マイクロファイバーの自然環境への年間放出量は、2030年
までに54%増加する（または、現在の年間放出量の内部推定値を考慮
した場合は年間約0.5～6.0MMTに達する）との指摘もある37。別の推
計では、2050年までにさらに22MMTの合成マイクロファイバーが自然
環境に放出される可能性があるとされている38。これは、2050年まで
の今後30年間における年間放出量が一定であると単純に仮定した場合、
年間約0.75MMTに相当する。

地理別にマイクロファイバーの発生と自然環境への流出を考察した場合、
汚染全体への影響度が一部の国で突出して高いように見受けられる。
中国、インドネシア、米国、スリランカ、インドが汚染発生源の上位国
であるとの推計もある39。

マイクロファイバー汚染への影響度がこれらの国で高い理由として、人
口規模や繊維製品の消費パターンだけでなく、世界的な繊維生産にお
けるこれらの国の役割や、人口1人当たりの排水処理施設の整備状況が
相対的に低水準であることも挙げられるだろう。例えば、中国は世界全
体のポリエステルの70%近くを生産しており、中国、インド、東南アジ
アを合わせると、ポリエステル生産量は80%以上を占める39。

図表5：世界全体の一次マイクロプラスチック放出量から見た、合成マイク
ロファイバーの自然環境への推定年間放出量

出所：Boucher & Friot (2017) 

プラスチックペレット 0.3%

合成繊維製品 35%

自動車タイヤ 28%

24%  都市粉塵

7%  道路標示

3.7%  船舶用塗料

3.7%  パーソナルケア製品と化粧品

0.8-2.5
MMT
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はじめに

問題をもたらすマイクロファイバーの特性

マイクロファイバーがヒトと環境に問題をもたらすのは、主に次の3つの理由からである。

1. 自然環境における幅広い分布

マイクロファイバーは世界中に遍在し、非常に小さく、低密度である。その
ため、伝搬が容易であることから、地球上のほぼすべての生息地で検出
されている。マイクロファイバーは、深海40、海岸線41、北極海42、湖・
河川27,43,44、土壌26、山頂45、大気中46,47などで検出されている。

陸上生態系におけるマイクロファイバーの存在については、十分に研究
されていない。ただ、マイクロファイバーを含んだ下水汚泥は肥料とし
て使用されるため、農業用土壌を通じて陸上生態系に流入することは
知られている26。また、マイクロファイバーは、エベレスト山頂といった
非常に遠く離れた過疎地でも確認されている45。

マイクロファイバーが海洋環境に多く存在することは特によく知られて
いる。例えば、

 •  インド洋では堆積物1平方キロメートルあたり、約40億本のマイクロ
ファイバーが存在する48。 

 •  北極海で確認されたマイクロファイバー汚染の90%以上は、合成マイ
クロファイバーによるものである49。

 •  海洋で最も多く検出される合成マイクロファイバーの種類は、ポリエ
ステルである50。

マイクロファイバーは自然環境に均一に分散しているわけではない。例
えば地中海は、アジアや米国といったマイクロファイバー汚染の最大の
流出ポイントの近くに位置していないにもかかわらず、他の水域と比較
してマイクロファイバー濃度が高いことが分かっている（図表6）。こうし
た汚染の地域差は、マイクロファイバーの汚染や分布の影響をそれぞれ
の状況にあてはめて理解する上で、重要な意味を持つ可能性がある。

2. 生分解性の低さ

自然条件下におけるマイクロファイバーの生分解は、ゆっくりとしかなさ
れない。その結果、マイクロファイバーは自然環境に蓄積されることに
なる4,5。こうした生分解性の低さは、マイクロファイバーが以下の問題
を引き起こす恐れがあるとして、問題視されている。 

 •  病原菌の温床となる問題6。

 •  金属やその他の化学物質のように、汚染物質の濃縮源として作用する 
問題7,8。

 •  海洋生物相が餌と間違えて摂取してしまう問題。

マイクロファイバーが自然環境に長期間残留した場合、病原体や汚染物
質の媒介となる可能性が高まるため、生物がマイクロファイバーを摂取
すれば、その病原体や汚染物質を体内に取り込む恐れがある10。

繊維製品の生分解性は言わば、素材に含まれる必須栄養素に微生物が
どれだけ容易に到達できるかによって決まる。天然繊維および半合成
繊維は合成繊維よりも早いペースで生分解されることが分かっているが、
さまざまな分子が自然環境で分解・断片化する速度についてはデータが
限られているため、この領域におけるさらなる研究が必要である51。以
下に例を挙げる。 

 •  ポリエステル繊維は、実験環境と堆肥化環境の両方で、100日後も
ほぼそのままの状態で残存していた52。

 •  天然マイクロファイバーおよび一部の半合成マイクロファイバーは、一
定の条件において数週間から数ヶ月で分解される場合がある4,5,53。
例えば天然繊維は、微生物や化学的・光化学的・機械的研磨力が存
在する暖かく湿った環境下で、分解が進みやすい可能性がある53。

しかし、さまざまな海域で確認されたマイクロファイバーの80%近くが
セルロース系（すなわち、綿、リネン、レーヨンやビスコースなどの再
生セルロース）であることを示唆する証拠がある95。この調査結果は、
自然環境における天然繊維と半合成繊維の残留期間が予想以上に長期
に及ぶ可能性を示唆している。

セルロース系繊維が自然環境に残留する理由の一つは、繊維製品には
製造や生地加工に使用された化学物質が残留しているケースが多く、
微生物にとって繊維の栄養価が低い可能性があるためである38。しかし、
これらの化学物質が他の素材の劣化をどの程度阻むのかは、まだ解明
されていない。

図表6：海域別のマイクロファイバー濃度

出所：Suaria et al. (2020)
各海域および流域で確認された繊維濃度（1リットル中の繊維数）の中央値と四分位範囲（第1～
第3）。補正済みデータのみを表示。グラフでは外れ値（第1～第3四分位範囲を外れるサンプルデー
タと定義）は除外しているが、すべての海域において繊維濃度が最大11～14本/リットルのサンプ
ルが確認された。
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生物への影響 ヒトへの影響

ミジンコや端脚類の成長、生殖、生存率の低下11

魚の腸閉塞および栄養欠乏12

ムラサキイガイ、環形動物、カニなどの摂餌量の減少64

カニの成長阻害65

動物プランクトンの毒性および死亡率10

カニにおける摂取後の臓器への転座66

毒性および内分泌かく乱作用64

閉塞性肺疾患などの呼吸器系合併症13

内分泌かく乱作用およびがん（ビスフェノールA（BPA）によるもの）67

ヤムシ（動物プランクトンの一種）がマイクロファイバーを摂取して､腸内の餌の
通り道が塞がれてしまっている様子

© Richard Kirby

はじめに

問題をもたらすマイクロファイバーの特性

3. 環境および人体への影響

マイクロファイバーは自然環境に流出すると、生物が容易に摂取してし
まう。海洋環境では、甲殻類、貝類、動物プランクトン、魚類などの生
物がマイクロファイバーを餌と間違えることが多々ある5,54,55。実際、マ
イクロファイバーはその大きさと形状から、他の種類のマイクロプラス
チックに比べて摂取される可能性が高いと考えられる5。例えば、一般
的な熱帯魚の内臓で検出されたマイクロプラスチックの半分近くはマイ
クロファイバーであった56。 

マイクロファイバーはまた、食物連鎖に入り込み、最終的にヒトの食物
を汚染する可能性がある。マイクロファイバーは、ボトルウォーター、
水道水、ビール、塩、貝類、魚類、鳥類、野菜、果物に含まれること
が確認されている57,58,59。ヒトは年間3.9万～5.2万個のマイクロファイ
バー粒子を摂取し、3.5万～6.9万個の粒子（主に繊維）を吸い込んでい
ると推定されるが、これらは過小評価である可能性が高い60。マイクロ
ファイバー1,000本がおよそ1mgに相当すると仮定した場合9、摂取また
は吸引によって1年間にペーパークリップ1個分のマイクロファイバーを体
内に取り込んでいることにほぼ等しい。

マイクロファイバーの摂取・吸引による海洋生物やヒトの健康への影響は、
十分に研究されていない。その理由は、これまで大半の研究は一般的
なマイクロプラスチックの影響を調査するもので、マイクロファイバーに
焦点を当てていないためである。なお、これまでにマイクロファイバー
汚染は以下との関連性が指摘されている。

 •  腸閉塞など、摂取による物理的損傷。

 •  化学物質の放出による毒性：合成繊維と天然繊維はともに、その特
性を高めるための化学物質（柔軟剤、染料、酸化防止剤、可塑剤、
紫外線安定剤、抗菌剤、しわ防止剤、難燃剤など）、または他の機能
を提供する化学物質（綿花生産時の残留農薬など）を使用して製造さ
れることが多い。これらの化学物質はマイクロファイバーから自然環
境へと浸出し、摂取した生物の体内に入り込む可能性がある38,61,62,63。

マイクロファイバーが環境およびヒトの健康に及ぼす影響については、
以下をはじめとするさらなる研究が必要であり、今後もマイクロファイ
バー汚染が深刻化していく場合は特に重要となる。

 •  マイクロファイバー汚染が海洋・漁業資源に与える影響について、さら
なる研究が必要だと考えられる。例えば、動物プランクトンの死亡率
や他の種の生殖機能障害は、マイクロファイバーが時間をかけて食物
連鎖上でカスケード効果を引き起こす可能性を示唆している。

 •  マイクロファイバー汚染が関連する産業にどのような経済的影響を及
ぼすかについては、現時点では不透明なままである。マイクロファイ
バーを通じた魚介類の汚染など健康に及ぼし得る影響について消費
者の意識が高まると、水産業やその他の食品産業に悪影響を与える
可能性がある。

図表7：マイクロファイバーを摂取することで確認されているヒトへの影響
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入手可能な推定値
0.18MMT 合成繊維のみ2

0.36MMT 合成繊維のみ3

0.5MMT 合成繊維のみ4

入手可能な推定値
0.52MMT 合成繊維のみ1

家庭洗濯機での洗濯

全ての洗濯

その他の洗濯
（業務用、手洗い）

繊維の使用

衣服としての着用

マイクロファイバー
総放出量

繊維の製造
（繊維から最終製品まで）

0.06～0.14MMT 0.06～0.14MMT

0.12～1.07MMT 0.12～1.07MMT

0.24～2.14MMT*

0.48～4.28MMT*

0.24～2.14MMT

経路と各種課題

繊維製品や衣料品は、製造時、使用時（洗濯・乾燥）、廃棄時というラ
イフサイクル全体を通じてマイクロファイバー汚染の一因となる （図表8）
14。マイクロファイバーが自然環境に放出される主な経路は、一般的に
以下のように理解されている。 

 •  繊維製品の製造および洗濯で生じる排水

 •  繊維製品の製造、洗濯、その他の繊維製品の使用に伴う大気中への
放出

 •  不適切に廃棄された繊維製品およびジオテキスタイル（土木工事に使
用される繊維シート）が土壌で分解されることによるマイクロファイ
バーの陸上への放出

製造段階や廃棄処理段階における繊維の抜け落ちは、使用段階、特に
洗濯時における抜け落ちと比べて研究が進んでいない。また、天然マイ
クロファイバーの放出による影響度は合成マイクロファイバーと比べて
研究が進んでいないようである。このため、マイクロファイバーの自然
環境への流出に関する実態は十分に解明されていない（図表8）。

したがって、繊維製品のライフサイクル全体におけるマイクロファイバー
の抜け落ちの可能性をより深く研究することで、汚染防止に向けた効果
的な対策への取組みが進むだろう。マイクロファイバーは、排水を通し
て流出されるにせよ、陸上に放出されるにせよ、または直接大気中に放
出されるにせよ、他のごみと同様に最終的には海へと運ばれる。例えば、
河川は最終的に海に通じるため、プラスチックごみが海洋へと流れ込む
主な流出経路でもある。実際、世界の10の河川が、海洋に流れ込むプ
ラスチックごみの90%以上を運んでいることが分かっている68。

一部で定量的なデータに乏しい地域はあるものの、繊維製品に関連す
るいくつかの個別要因がマイクロファイバー汚染を引き起こすことが確
認されている。これらの要因を理解して対処することで、戦略的にマイ
クロファイバー汚染の低減に取り組むことが出来るであろう。問題の要
因には以下が挙げられる。

 •  繊維製品の製造工程

 •  繊維製品のメンテナンスと使用 

 •  繊維の組成と織り方

 •  排水処理

図表8　繊維製品のライフサイクルにおける世界のマイクロファイバー放出量（合成繊維と天然繊維を対象に算出した内部推定値） 
データが入手可能な場合は、既存文献の推定値を引用

出所：1) Boucher & Friot (2017)、2) Belzagui et. al (2020)、
3) Gavigan et. al (2020)、4) Ellen MacArthur Foundation 
(2018)。計算の詳細は付録1を参照。*推定範囲は、10MMT超
の外れ値1件を除く。



14マイクロファイバー：繊維製品による見えない環境汚染

経路と各種課題

繊維製品の製造

繊維製品の製造に伴うマイクロファイバーの抜け落ちは概して十分に研究されていないが、その抜け落ち量が繊維製品のメンテナンスと使用に伴う抜け
落ち量を上回る可能性がある15,16。別の推計では、衣料品の製造過程で繊維量が10%から15%減少すると指摘されている1。これは2020年に当てはめ
た場合、約10～16MMTの繊維量が失われたことに等しい（2020年の世界の繊維生産量109MMTに基づき算出3。図表8および付録1を参照）。

ただし、これらのマイクロファイバーの一部は製造過程で（空気ろ過などを通して）捕捉される可能性があるため、すべてが自然環境に放出されるわけで
はないことに留意すべきである。

繊維から衣料品に至るまでの様々な製造段階（染色、プリント加工、仕上げ加工に伴う研磨
工程）においてマイクロファイバーが放出される15 （図表9）。

図表9：繊維製品の製造サプライチェーンの簡略図

出所：The Nature Conservancy & Bain & Company (2021)より

繊維の製造
（ティア3）

重合 溶融紡糸 捲糸 練条 かさ高加工
繊維

糸と生地の
製造

（ティア2）

切断または
精紡と
コーン巻き 糸

タフティング、
製織または
編成

染色、
プリント加工 仕上げ

生地

衣料品の製造
（ティア1）

裁断 縫製 仕上げ
完成衣料品

流通・小売
（ティア1）

卸売販売 小売販売

海洋流出 大気排出
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経路と各種課題

繊維製品のメンテナンスと使用

繊維製品の洗濯と乾燥を行う際には、化学的および機械的な摩耗によってマイクロファイ
バーが繊維から剥がれ落ちる。このため、繊維製品のメンテナンス（洗濯と乾燥）はマイク
ロファイバー汚染の一因となっている17。マイクロファイバーはその後、繊維製品から洗い
流されて排水として流れるか、乾燥機の場合は大気中に放出される。

1回の洗濯で放出されるマイクロファイバーの本数（および重量）は大き
く異なり、洗濯物の内容により左右される。1回の洗濯で発生するマイ
クロファイバーの総数の推定値は、70万本18から150万本17、あるいは
700万本とも言われ、調査によっても大きく異なる69。重量では、1回
の洗濯で約0.5～1.3グラムのマイクロファイバーが放出されると考えら
れ19、例えば北米の一般家庭では、洗濯により毎年約135グラムのマイ
クロファイバーを放出している9。世界全体では衣服の洗濯による合成
マイクロファイバー放出量の推定値が、年間0.18MMT70、0.36MMT1、
0.50MMT38と幅がある。当研究所では、洗濯物からの合成マイクロファ
イバーおよび天然マイクロファイバーの放出量が年間0.12～1.07MMTの
範囲にあるものと見積もっている（図表8および付録1参照）。

洗濯時のマイクロファイバーの抜け落ちを助長する要因として、以下が
挙げられる。

 •  粉末洗剤の使用21,71 

 •  縦型洗濯機の使用72 

 •  タンブル乾燥機による洗濯物の乾燥73

洗濯に加え、繊維製品の使用によってもマイクロファイバーの抜け落ち
が発生する。マイクロファイバーの抜け落ちに関する大半の研究は、洗
濯時のマイクロファイバーの抜け落ちに焦点を当てている。だが、使用
時にも洗濯時と同量のマイクロファイバーが抜け落ちる可能性があると
指摘されている20。例えば、ある研究では、パリと同じ大きさの都市部
において大気中に浮遊するマイクロファイバーが毎年3～10トンも地上に
降り落ちている可能性があると指摘する74。 

衣料繊維の組成によっては、その経年数も抜け落ち率に影響を与える
可能性がある。例えば、特定の混織物では経年に伴って抜け落ち率が
高まるが、他の混織物では低減するという調査結果もある17,21。

マイクロファイバー：繊維製品による見えない環境汚染
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経路と各種課題

繊維製品の組成と織り方

マイクロファイバーの抜け落ち率は繊維製品や繊維の種類によって異なるため、ある種類の
繊維製品は他の種類よりもマイクロファイバー汚染に影響していると言える。

繊維製品の組成は、抜け落ち率に影響を及ぼす。綿や羊毛などの天然
繊維は合成繊維よりも抜け落ちやすい傾向があり17、また、合成繊維製
品や半合成繊維製品の中でも一般的にポリエステルはナイロンよりも抜
けやすいとされる69,75（図表10）。 

繊維製品の織り方も抜け落ち率に大きく影響する。フリースのように
フィラメントが多く露出している繊維製品は、フィラメントの露出が少
ない生地に比べて抜け落ちが多いとみられている17,21（図表11）。

図表10：主要な繊維製品の抜け落ち率 図表11：織り方別の抜け落ち率

出所：Vassilenko et al. (2021)。
個々のサンプルデータは、3回の洗濯で生じた糸くずの平均重量を表している。ここで標準偏差は表示されていないが、全サンプルの標準偏差は1%～61%と広範囲に渡っている。カテゴリの中央値は、サ
ブカテゴリ内のサンプル平均値に基づいて算出した。2つのサンプルの外れ値はグラフとカテゴリ中央値の計算の両方から除外した（図表10 - ポリエステル（糸くず778mg/洗濯物1kg）と混合織物（糸くず
838mg/洗濯物1kg）、図表11 - フリース（糸くず778mg/洗濯物1kg）とニットスパン糸/ステープル（糸くず838mg/洗濯物1kg））。
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経路と各種課題

排水処理

生活排水や産業排水を排水処理施設（WWTP）で処理することで、汚染
除去済みの排水を環境に還元することができる。したがって、排水処理
はマイクロファイバーの流出に対するバリアとして機能するが、その効
果は以下のような多くの要因に左右される。

 •  排水処理インフラへのアクセス

 •  マイクロファイバーを含むマイクロプラスチックの除去率

 •  WWTPで処理された下水汚泥の農業用土壌への使用

排水処理インフラへのアクセス

排水処理インフラを利用できるのは世界人口の3分の1以下であるため
22、世界の排水の80%は十分な処理が行われないまま自然環境にその
まま流されてしまっていると考えられる23。したがって、多くの場合は
排水が自然環境に流れてしまう前に廃棄物を除去するシステムが確立し
てしない。

排水処理プロセスによる除去率  

現代の排水処理プロセスは、小さな浮遊粒子をろ過する設計にはなって
いないものの19,26–28、WWTPの除去率は比較的高く、90%以上に及
ぶことが多い19,24,25。しかし、WWTPによって処理される排水が大量
であることを踏まえると、WWTPから最終的に自然環境へと流出する
マイクロファイバー量も当然ながら大量であると考えられる。

施設の場所や処理水の最終用途によって異なるものの、通常、WWTP
では一次、二次、三次処理プロセスが行われる29,76。マイクロファイバー
やマイクロプラスチックなどの微粒子は、その大部分が一次処理（汚泥
が沈澱し、浮遊物は表面に浮上するプロセス）で除去される76。 

 • �一次処理：粗ろ過による重い固形物や大きな物質、浮揚性化合物の
除去および沈殿分離による沈降性化合物の除去。

 • �二次処理：好気性生物処理プロセスによる残留有機物および浮遊固
形物の除去。

 • �三次処理：金属、化学物質、溶解固形物の除去。

WWTPで処理された下水汚泥の農業用土壌への使用

マイクロファイバーを下水汚泥中にとどめて排水から除去しても、必ず
しも自然環境への流出を防ぐことはできない。なぜなら、下水処理中
に副産物として生成される半固形状の下水汚泥は栄養価が高く、北米
と欧州の多くの国で農業用肥料として幅広く使用されているからである
26,29。

汚泥はまた、焼却や埋め立てのほか、セメントを添加して利用すること
も可能であり、マイクロファイバーの保持能力は処理方法により異なる
27。例えば、英国ではWWTP汚泥の約93%が農耕地などの土地に使用
されるほか、4%は焼却処分され、3%は産業用に利用されている77。ま
た、未処理または最小限の処理しか施されていない排水が灌漑に使用
されることもあり、マイクロファイバーやその他の汚染物質の陸上生態
系への流入につながっている5,29。
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対策 アクション可能なグループ

政府と規制当局 産業界 投資家

（1）繊維の抜け落ち率の規制

業界共通基準の試験と認定
研究グループとの協力による
基準の開発

繊維・衣料品のバリューチェーンにお
ける取り組み： 1）抜け落ち率の基準
採用、2）繊維の抜け落ち防止策の積
極的な奨励。　

広範囲に及ぶ抜け落ち率の規制がバ
リューチェーンに及ぼす経済的影響を
把握（研究開発コスト、バリューチェー
ンコストの増加など）

繊維の抜け落ち率の上限設定

抜け落ち率に対する
自主規制の取り組み

抜け落ちの多い製品に対する課税措置

異なる繊維の抜け落ち率に関する
製品ラベル表示義務

（2） 繊維製造時の 
マイクロファイバー放出の抑制

マイクロファイバーの放出を最小限に抑
えるため、適切なベストプラクティスの
採用を産業界に要求

生地・衣服の製造時にマイクロファイ
バーの放出を抑える措置を導入

（3） 洗濯機におけるマイクロファイバーフィルター 
の使用

すべての新しい洗濯機にマイクロファイ
バーフィルターの内蔵を義務付ける法
案の可決

フィルター内蔵の新しい製品ライン
の開発、または既存の洗濯機に装着
する後付けフィルターの開発

洗濯機メーカーと連携し、製品開発・
商品化を促進

（4） 排水処理施設（WWTP）での 
マイクロファイバー除去率の改善

既存のWWTPにおける三次処理・四次処理プロセスの導入、もしくは現在設置されていない地域でのWWTP建設。
イニシアチブの資本集約度を鑑み、政府と規制当局が推進を主導

対策

このセクションでは、政府、産業界、投資家がマイクロファイバー汚染低減に取り組むうえで、
主にどのような措置を講じることができるのか説明する。

マイクロファイバーを自然環境から直接除去する技術が登場しつつある
が30、マイクロファイバーは非常に小さく軽量であり、多様かつ複雑な
生態系の中に遍在しているため、一般的に直接除去のプロセスは極め
て非効率的だと考えられている。

したがって、最も効率的な方法は、そもそもマイクロファイバーが自然
環境に流出することを防ぐこと、つまりマイクロファイバーの抜け落ち
の発生源に焦点を当てて対策を講じることだと言えよう（図表12）。

政府は、産業界による取り組みを強化するためのインセンティブと機会
を創出できるため、マイクロファイバー汚染低減の実現で鍵となる。政
府が採り得る政策手段には、基準や規制の策定、研究開発補助金の拠
出によるイノベーションの促進、行動を促すための経済的インセンティ
ブの提供、国民の意識向上や啓発キャンペーンの実施、影響力が大き
い主要プレーヤーとの協働などが挙げられる。

産業界で最も重要なプレーヤーは、繊維製品・衣料品メーカーやアパレ
ル業者などである。こうした産業はマイクロファイバー汚染をもたらす
主因でもあるため、政策介入の対象となる。また、洗濯機メーカーや排
水処理業者など、本件において社会を大きく動かす重要なポイントと
なっている業界も、マイクロファイバー汚染対策の対象となる。

最後に、投資家が働きかけることで、マイクロファイバー汚染に関する企
業の対応に影響を与えることができる。投資家が行動を起こす動機とし
て、政策介入を見越したリスク管理の遂行、経済的機会活用のインセン
ティブ、または道徳上の義務などが挙げられる。規制による対応が不十
分な場合でも、投資家の影響力は大きな変革の実現に向けた取り組み
を加速させるだろう。

図表12：アクショングループ別の取組み可能な対策の概要
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対策

対策 （1）：繊維の抜け落ち率に対する規制

各種対策の効果にもよるが、繊維の抜け落ち率の低減対策は汚染の発生源に対処するこ
とになるため、おそらく最も強力な汚染対策だと言える。抜け落ち率をわずかに低減する
ことでも、大きな効果が期待できる。

現時点では、異なる繊維製品からのマイクロファイバーの抜け落ち率を
測定する業界共通の繊維試験基準が存在せず、このことが規制と自主
的な取り組みの両方において大きな支障となっている。抜け落ち率を測
定する業界共通の基準がない状況で、遵守基準を策定したり、モニタ
リングを実施したりすることは困難である。したがって、抜け落ち率の
測定について業界共通の繊維試験基準を確立することは、政策対応を
可能にするために不可欠な前提条件となる。

産業界が認める共通基準の策定は、これまで産業界と規制当局・政府
が協力して進めてきた。マイクロファイバー・コンソーシアム（TMC）、
欧州における業界の垣根を超えた産業協働（CIA）、米国繊維化学技術・
染色技術協会（AATCC）などの団体はじめ、業界主導で共通基準を開
発する取り組みがすでに進められている。特にCIAは現在、自らの基準
が欧州標準化委員会（CEN）規格として承認され、最終的にはISO規格
として認められるよう、CENと協働中である98。簡潔にまとめると、そ
うした基準が確立されれば以下のことが可能となる。

 • 政府は、抜け落ち率を規制できる。

 •  繊維製品・衣料品メーカーは、承認された方法でマイクロファイバー
の放出量を測定できる。

 •  投資家は、企業のパフォーマンスを一定の基準に従って評価し、マイ
クロファイバー汚染対策で企業にエンゲージメントすることができる。

業界共通の基準が確立されれば、政府は以下をはじめとする多くの政
策手段が可能となる。

法律による抜け落ち率の許容上限の設定

この種の規制は、繊維メーカーや小売業者に対して、定められた繊維
の抜け落ち基準を満たす製品のみを市場に届けるよう義務付けるもの
である。この規制により、フリース、ジャージ、天然織物、混織物など、特定
の種類の繊維製品の製造・販売を事実上禁止することが可能となる69。

本報告書の作成時点では、こうした規制は提案されていないとみられ、
そのため、規制の効果を測ることは難しい。これは、抜け落ち率を測
定する業界共通の基準が存在しないことが原因かもしれない。この問
題を解決することで、規制対応への道が開けるかどうか、今後の動向を
見守りたい。

抜け落ちの多い製品に対する課税

この種の規制は、消費者がマイクロファイバーの抜け落ち率の低い製品
を購入するインセンティブになる可能性がある。また、小売業者に対し
ても、競争力を維持するために抜け落ち率の低い製品を販売するとい
うインセンティブが働く可能性もある。

こうした課税は、提案されてはいるが、施行には至っていない。例えば、
英国下院環境監査委員会は、衣料販売時に1点につき1ペンスの課税を
求めている99。消費財、特に衣料品などの生活必需品への課税は政治
的に支持されない可能性があり、導入が難しいかもしれない。また、
消費者の反応は、結局のところ、消費者支出に対する課税負担の重さ
に左右されるであろう。 

抜け落ち率の製品ラベル表示

市場で製品の選択肢を制限する代わりに、繊維・衣料品の小売業者に
製品ラベルによる抜け落ち率の開示を法的に義務付けるという方法も
ある。この種の規制は、理論的には、環境保護意識が高い消費者をマ
イクロファイバーが大量に抜け落ちる衣料品の購買や着用などから遠ざ
けることができる。

いくつかの国・地域では、次のような法律の制定を試みている。例えば、
カリフォルニア州議会は2018年2月、「この衣料品は、洗濯時にプラス
チック・マイクロファイバーが抜け落ちます。手洗いをお勧めします」と
いう警告文を表示しなければ、2020年1月以降はポリエステルを50％
より多く含むすべての衣料品の販売を禁止する法案（カリフォルニア州
議会法案AB2379）を提出した。ただし、この法案は第三審議で可決さ
れず、廃案となった。

本報告書の作成時点では、ラベル表示に関する規制は施行されておらず、
規制導入の可能性とスピードを推測することは難しい。そのようなマイ
クロファイバーの抜け落ち防止対策の有効性は、消費者意識とそれに
関連する購買決定の変化に大きく依存するため、不透明である。
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対策

対策 （1）：繊維の抜け落ち率に対する規制

繊維製造業や衣料品小売業は、上記の規制および抜け落ち率の基準設
置の対象となるだろう。現在、最も多く生産されている繊維はポリエス
テルと綿で（図表13）、どちらもマイクロファイバーの抜け落ち率が相対
的に高い傾向がある（図表10）。抜け落ち率に上限が設定された場合、
抜け落ちが少ない代替素材を確保できない繊維メーカーは、市場シェ
アを失う可能性がある。したがって、業界全体としてマイクロファイバー
の抜け落ちが少ない繊維製品の開発に取り組むことができる。 

さまざまな繊維の抜け落ち率を低減することで、商品として望ましい特
性が失われるという証拠はないとみられる。むしろ、マイクロファイバー
の抜け落ちを抑えた繊維は、通常の摩耗による繊維量の減少が抑えられ、
長期的に元の形状を維持できると予想される。

抜け落ちの少ない繊維はすでに市場に出回っている。例えば、衣料品
メーカーのポーラテック社はフリースに類似した高機能繊維を開発して
おり、この繊維の抜け落ち率は通常のフリースの5分の1である78。

ただ、本調査では、抜け落ち率を低減させることで製造コストが増加す
るかどうか、また、製造コストが消費者に転嫁されない場合は業界のマー
ジンに影響を与えるかどうかについては、検証できなかった。 

投資家は、重要課題（マテリアリティ）や環境へのインパクトと照らし合
わせ、導入される可能性のある規制が投資先企業にもたらす影響の理
解に努めるとともに、マイクロファイバー汚染低減に向けて産業界に積
極的に働きかけることができる。 

繊維・衣料品産業は相対的に寡占化が進んでおり、売上高ベースで上位
10社が市場シェアの約50%を占めている（図表14）。そのため、ターゲッ
トを絞って働きかけることで、大きなインパクトをもたらすことが可能
である。また、繊維・衣料品産業は地理的にも集中しており、フランス
と米国に本社を置く小売業者が、投資対象企業の65％近くを占めてい
る（図表15）。 

図表13：2020年の世界の繊維生産

出所：Textile Exchange (2021)

ポリエステル 52%

人工セルロース系繊維 6%

1% 羽毛

24% 綿

1% 羊毛

0% 絹

5% その他の合成繊維

5% ナイロン

~109
百万トン

合成繊維 天然繊維 セルロース系

6%  その他の植物ベースの
 天然繊維

図表15：売上高ベースの衣料品小売企業の地理的分布

出所：Factset（2021年11月現在）
Factsetの産業分類に基づく「アパレル/フットウェア」および「アパレル/フ
ットウェア小売」に属する企業。時価総額10億米ドル以上の企業に限定。

米国 42%

フランス 22%

その他 7%

6%  日本

5%  中国

4%  スペイン

4%  英国
4%  スウェーデン
4%  香港
1%  イタリア
1%  インド

6千億
米ドル

図表14：売上高ベースの衣料品小売企業上位10社

出所：Factset（2021年11月現在）
Factsetの産業分類に基づく「アパレル/フットウェア」および「アパレル/フ
ットウェア小売」に属する企業。時価総額10億米ドル以上の企業に限定。

Exhibit 15: 

LVMH  9%

ナイキ  8%

TJXカンパニーズ  6%

インディテックス
（Zaraなど）  4%

H&M  4%

ファーストリテイリング  4%

クリスチャン・ディオール  9%

49%  その他

2%  ロスストアーズ
2%  ギャップ

ケリング  3%

6千億
米ドル
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装置の種類 例 おおよそのコスト 捕集効率
（Napper et al, 2020より）

メーカーが報告した
捕集効率

ドラム内装置
（洗濯機用）

Cora Ball £22 31% 31%79 
GuppyFriend洗濯バッグ £26 54% 86%80 
Fibre Free
（現在、個人向け販売は行っていない）

不明 不明 40%81 

Eleanos Reusable Floating Net Bags £6 不明 不明

外付け（アドオン型）
フィルター（洗濯機用）

Xfiltra
（現在、家庭用は販売されていない）

不明 78% 78%82 

Lint LUV-R フィルターキット + 壁掛け式 £112 29% 65%80

MicroPlastics LUV-R £156 不明 87%83 
Planetcare £9 25% 90%84 
The Microfibre Filter 
（Girlfriend Collective）

£32 不明 90-99%85 

水道水フィルター Filtrol £100 不明 89%86 

フィルター内蔵型
洗濯機

GRUNDIG 
FibreCatcher洗濯機 

£500 不明 >90%87 

対策

対策 （2）：洗濯機のマイクロファイバーフィルター使用

洗濯機にマイクロファイバーフィルターを取りつければ、マイクロファイバーが排水に流れ出て
しまう前にフィルターで捕捉されるため、自然環境への放出を減らすことができる。

ろ過技術はすでに存在し、消費者の費用負担も特に高額ではないと思
われる（図表16）。こうした技術の導入は中期的にも長期的にも重要と
なるだろう。

 •  中期的には抜け落ち率に関する規制がより広く導入されるまでの間

 •  長期的には抜け落ちの少ない繊維が開発されるまでの間

マイクロファイバー汚染防止対策の長期的な効率性は、以下によって促
進されると考えられる。 

 •  利用可能な技術の活用によるマイクロファイバー除去率：現在の利用
可能な技術による除去率は平均して約50%である（図表16）。ただし、
ろ過技術の効率性は、ドラム内装置よりも優れていると考えられる。

 •  導入の規模拡大：ろ過技術が大きな効果を発揮するためには、世界
全体での導入が必要である。 

 •  捕捉したマイクロファイバーの処理方法：フィルターの使用は、捕捉
したマイクロファイバーをシンクに流さずにゴミ箱に捨てるなど、消
費者が適切に廃棄することを前提としている。

以上の対策を講じて、家庭洗濯機からのマイクロファイバー放出量を
50％低減できた場合、重量で年間2,500万～7,100万キログラムに相当
するマイクロファイバーの放出を防止できることとなる。（付録1）。

消費者はすでにマイクロファイバーフィルターを購入することができる。
だが、ろ過技術の装備を義務付ける最低製品基準や、消費者が十分な
情報を得た上で選択できるような製品ラベル表示の導入を通じて、マイ
クロファイバーフィルターの幅広い普及を義務付けることは、政府に委ね
られている。製品仕様のマイクロファイバー要件厳格化は、消費者の意
識や選択に依存しないため、より効果的である可能性がある。マイクロ
ファイバーフィルターに関連する既存および提案されている法律や政策
の例を以下に挙げる。

 •  フランスでは2020年の循環経済法において、2025年以降に国内で
販売されるすべての新しい洗濯機に、マイクロファイバーを除去する
ろ過機能の装備を義務付けることを定めた。

 •  2021年11月に英国下院に提出された法案（マイクロプラスチックフィ
ルター（洗濯機）法案）が可決された場合、洗濯機メーカーは新しい
家庭用・業務用洗濯機へのマイクロプラスチック捕捉フィルター取り
付けが義務付けられる79。

 •  オーストラリアは2021年3月に「国家プラスチック計画」を発表し、
2030年までに業界主導ですべての新しい洗濯機にマイクロファイバー
フィルターを段階的に装備することを目指すとした100。

 •  カリフォルニア州議会は、洗濯施設に対してマイクロファイバーを除
去するろ過システムの設置を義務付ける、マイクロファイバー汚染防
止法案AB-802を提出した。本報告書の作成時点で、この法案は委
員会で審議中となっている。

図表16：家庭で放出されるマイクロファイバーを捕捉する既存装置の例
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対策

対策 （2）：洗濯機のマイクロファイバーフィルター使用

関連する産業界の一部の企業は、さまざまな技術的ソリューションを
提供することで、環境意識の高い消費者の需要をすでに開拓している（図
表16）。例えば、マイクロプラスチック用洗濯機フィルター「Lint 
LUV-R」の製造メーカーは、2001年以降の販売数が7,500個以上にの
ぼると報告している88。

企業はサプライチェーン上のどのポイントでマイクロファイバーが大量に
放出されているのかを正確に把握することで、マイクロファイバー汚染
低減・対策用製品の開発という成長市場への参入機会を見つけやすくな
る。ろ過技術自体はすでに存在しているため、この種のアクションを講
じることで産業界が負担するコストは、製品設計や製造工程の変更に
かかるものとなる。なお、フィルター内蔵型洗濯機をコスト競争力のあ
る価格で販売しているメーカーは1社しか存在せず、この事実は、洗濯
機メーカーがいずれも比較的対等な立場に置かれていることを示してい
る（図表16）。

また、すべての業務用洗濯機にマイクロファイバーフィルターを後付けす
るよう義務付けることも、産業界に一定のコスト負荷をもたらすだろう。
フィルター装備の責任は洗濯事業のオーナーが担う可能性が高く、後付
け規制の施行が求められれば、状況はさらに複雑になると思われる。

規制や業界の対応は比較的遅いように思われるが、投資家は洗濯機メー
カーが自主的な取り組みをより迅速に進めるよう促すことができる。自
主的な取り組みとして、以下が挙げられる。

 •  既存製品へのマイクロファイバーフィルターの追加装備やフィルター内
蔵型の新製品の提供。

 •  既存製品に後付けできるアドオン型フィルターの設計と販売。

 •  高効率のマイクロファイバーフィルター設計に向けた研究開発への投
資。現在、マイクロファイバーを100％捕捉できるフィルターは市場に
存在しない。

洗濯機用フィルターを義務付ける規制がすでに存在することを踏まえる
と、この分野における取り組みは、リスク管理の観点からも投資家にとっ
て有益であると考えられる。類似の問題に関しては規制対応が比較的
迅速に行われてきたため（例えば、マイクロビーズ汚染に対する世界的
な規制対応89）、今後新たな規制対応リスクが発生する可能性はある。  

世界の洗濯機産業は相対的に寡占化が進んでおり、上位5社が世界全
体の生産量の60%以上を占めている（図表17）。

こうした寡占化は、それだけ規制リスクのエクスポージャーが集中して
いることを意味する。ただ同時に、業界に働きかけることで多大なイン
パクトがもたらされる可能性も示している。
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図表17：洗濯機メーカーの市場シェア

出所：Textile Exchange (2021)

ハイアール  25%

ワールプール（米国） 14%

36%  その他

6%  サムスン電子（韓国）

7%  LGエレクトロニクス（韓国） 美的グループ（中国） 13%

販売台数
101百万台

資産運用会社が主導する投資家エンゲージメントプログラムの例

2020年、資産運用会社ファースト・センティア・インベスターズ（FSI）は、機関投資家からなるエンゲージメントグループを率いて、2023年末
までにマイクロファイバーろ過技術を洗濯機に標準装備するよう、家庭用・業務用洗濯機メーカーへの働きかけを開始した。FSIがこのプログ
ラムを開始した背景には、洗濯機業界におけるマイクロファイバーろ過技術の導入の遅れがあった。エンゲージメントグループは、英国海洋保
護協会（MCS）の研究者の支援のもと発足した。

すでに全世界で30社の投資家がこのイニシアチブに参加しており、メーカーやそれぞれの業界団体に対して直接働きかけを行っている。当初
のエンゲージメントでは、マイクロファイバーフィルターを新製品に装備することで、この問題に率先して取り組もうとするメーカーがある一方で、
具体的な行動を起こすには規制による後押しを必要とするメーカーもあることがわかった。詳細については、https://www.
firstsentierinvestors.com97を参照して頂きたい。
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対策

対策 （3）：繊維製造におけるマイクロファイバー放出の抑制

製造段階におけるマイクロファイバーの放出に関する研究は少ないが、
既に行われている一部の研究の推定値によると、放出量は使用時より
も製造段階の方が多く15,16、原材料の繊維量の10～15%に達する可能
性もあるという1。マイクロファイバーの抜け落ちを低減する業界のベス
トプラクティスを導入すれば、繊維製品や衣料品の製造過程で放出され
るマイクロファイバーの量を抑えることができるだろう。経済協力開発
機構（OECD）は、繊維製品や衣料品のデザインや製造方法を変更する
ことで、マイクロファイバーの抜け落ち率を最大80～90％減少させるこ
とができると報告している90。 

製造時のマイクロファイバーの放出については、これまで十分に研究さ
れてこなかったため、初期の対応は業界主導で行われる公算が大きい。
この際、抜け落ちを低減することが分かっている既存のベストプラクティ
スを導入する方向になると考えられる。

1） 製造過程でマイクロファイバーが抜け落ちるポイントを特定する。

2） 製造時にこれらの放出ポイントにおいてマイクロファイバー汚染を低
減し得る、以下のような既存の手法や手順を特定する21,38。

 •  衣類の予洗い

 •  真空式の空気輸送装置の設置

 •  超音波切断技術の採用

 •  抜け落ち防止コーティングの塗布（環境に悪影響を与えない範囲で）

 •  ブラッシングの抑制 

3） 適切な手法を社内で導入し、業界全体でも促進を図る。

4） Operation Clean Sweepがプラスチックペレット原料向けに開発し
たような、サプライチェーン全体で導入できるマイクロファイバー抜け
落ち低減のベストプラクティスの一覧を公表する91。この一覧は、技
術やデータ収集プロセスなどの改善の都度合わせて更新できる。

政府の役割：産業界は上述の生産手法を自主的に導入することができる
が、規制当局も適切な生産手法や利用可能な最善の技術（BAT）の導入
を業界に義務付けることができる。例えば、米国の水質浄化法は、排
水処理と有害汚染物質に関するベストプラクティスに言及しており、米
国環境保護庁はこれを認可規制の根拠としている92。マイクロファイバー
汚染低減のために設計されたBATの導入拡大に向け、同様の政策を実
施することができるだろう。

同時に、投資家主導のエンゲージメントにより、以下の行動が促進され

る可能性がある。

 •  製品に関連するマイクロファイバーの放出について、しっかりとしたラ
イフサイクルデータを収集する。

 •  サプライチェーン全体で既存のベストプラクティスを採用し、繊維と
衣料品の製造過程におけるマイクロファイバーの抜け落ちを最小限に
抑える。

 •  サプライチェーンにおけるマイクロファイバーの抜け落ちを管理する上
で、目標とコミットメントを設定する。これには、繊維の長さや抜け
落ちに関する品質・耐久性基準の設定や、抜け落ち率が一定の値以
下の製品のみを製造するというコミットメントが含まれる。

繊維製品メーカーを対象とするマイクロファイ
バー放出リスクの評価ツール

英国に拠点を置く国際的な野生生物保護団体Fauna & Flora 
International（FFI）は、繊維製品のバリューチェーン上の企
業が生産工程や製品ラインでマイクロファイバーが多く抜け
落ちるホットスポットを特定できるよう、マイクロファイバー
が自然環境に流出する危険度を高めてしまう工程を突き止め
るリスク評価ツールの開発を進めている。評価ツールには、
企業が自社事業におけるマイクロファイバーの潜在的な汚染
源を把握するために講じることのできる、簡単かつ実用的な
手順が盛り込まれる予定である。

このツールはまた、マイクロファイバー汚染問題に馴染みの
ない企業も含め、規模を問わず製造チェーンのあらゆる段階
に位置する企業を対象としている。さらに、適用可能であれば、
特定されたリスク領域に有効となり得る解決策や、他の業界
主導のイニシアチブが公開したベストプラクティスガイダンス
の紹介も含まれる予定となっている。 

このリスク評価ツールは、マイクロファイバー汚染問題に取り
組む第一歩として、衣服や生地のデザインの継続的なイノベー
ションを補完するとともに、洗濯時のマイクロファイバーの抜
け落ちを最小限に抑える取組みにも効果をもたらす。この
ツールは、2023年に一般公開予定。詳細については、info@
fauna-flora.orgまでお問い合わせいただきたい。

23
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対策

対策 （4）：排水処理時のマイクロファイバー除去力の改善

排水処理インフラの拡張や改善も、マイクロファイバー汚染を低減する
上で有効となり得るアプローチだ。だが、以下のようなさまざまな理由
により、最も効果の低いソリューションである可能性が指摘される。 

 •  大規模なインフラ整備を要するソリューションは、一般的に非常に高
コストである。

 •  既存のインフラのマイクロファイバー除去率がすでに高水準である（多
くの場合90％以上）ことを考えると、除去率の改善余地はわずかにと
どまる可能性がある。

 •  捕捉された汚染物質は、下水汚泥を通じて農業用土壌に再び流入し
ている。汚泥は依然として農業用肥料として循環経済の貴重な産物
であり、今後も農業用土壌への流入は続く可能性が高い。

左記の点はバリューチェーンにおいてマイクロファイバーの放出低減に取
り組む際の課題と考えられる。それでも、現在は世界人口の約3分の2
が排水処理インフラを利用できない状態にあるため、排水処理インフ
ラへのアクセスを拡大することは、環境面と健康面でより大きなメリッ
トをもたらすだろう。

排水処理インフラの拡張や施設増強のための設備投資コストの大きさ
を考えると、こうしたイニシアチブや決定は主に政府や規制当局の権限
下にあり、投資家の影響力や貢献は限定される可能性がある。 
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まとめ

ここ10年間で、マイクロファイバー汚染という広範かつ深刻な問題が注目されるようになっ
た。この問題についての研究はまだ始まったばかりだが、現在までに得られた知見はマイ
クロファイバー汚染がヒトと生態系の両方に悪影響を及ぼすことを示している。

マイクロファイバー汚染問題に取り組む上で、特効薬的な解決策は存在
しない。なぜなら、マイクロファイバーが全く抜け落ちないような生地
が開発される可能性は非常に低い上、既存の解決策が100％の効果を
発揮することもないからだ。しかも、規制で義務付けられない限り、既
存の解決策が幅広く導入される可能性も低いだろう。また、たとえ規制
が適用されたとしても、自然環境に放出されるマイクロファイバーの量
が大幅に減少するにはしばらく時間がかかると思われる。したがって、
マイクロファイバー汚染問題に適切に取り組むには、あらゆる方面の当
事者が変革を強く求め、いくつかのアプローチを組み合わせて同時に展
開していくことが不可欠である。

そのため、問題解決に向けて変革を推進していく上で、産業界、政府、
投資家はそれぞれ重要な役割を担う。最も重要な最初のステップとして、
以下を挙げる。

 • �測定基準の策定：最初の重要なステップは、繊維製品からのマイクロ
ファイバーの抜け落ち率を測定するための、公認かつ業界共通の基
準を確立することである。これにより、産業界と政府は一貫性をもっ
て抜け落ち率を測定でき、マイクロファイバー汚染の低減に最も効果
的な繊維や製造工程について共通理解を得ることが可能となる。

 • �政策の実施：政府は、マイクロファイバー汚染の低減に取り組むため
の国家のアクションプランを策定し、規制措置に関する方向性と実施
のタイムラインを産業界に示すことが推奨される。 

 • �コミットメントの設定：産業界のメンバーや団体は、マイクロファイバー
汚染に関するコミットメントや目標を設定することが奨励される。特に、
ベストプラクティスの採用や、サプライチェーンにおいてマイクロファ
イバーの抜け落ちが多いホットスポットをより正確に把握するための
データ収集へのコミットメントが重要となる。

 • �調査研究：政府と産業界は、マイクロファイバーがヒトの健康と地球
にどのように関与して影響を与えているのか、特に自然環境への流出、
汚染物質の浸透、身体に及ぼす物理的影響などを解明するための継
続的な研究活動への参画が奨励される。

 • �産業界へのエンゲージメント：投資家が働きかけることで、マイクロ
ファイバー汚染の低減に対する企業の対応に影響を与えることができ
る。規制当局の対応が不十分な場合でも、投資家の影響力があれば、
大規模な変革の実現に向けて必要な取り組みを加速させることがで
きる。
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付録

付録1：内部で算出した推定値

繊維製品のライフサイクルを通じたマイクロファイバーの放出に関する
データは限られている。このため、本報告書では入手可能な推定値を
集計し、さらに高度化して予測することを試みた。入力値やソースと計
算方法は以下に示す。内部推定値の算出作業は、あくまで概要のイメー
ジを提供するための試みとして捉えられるべきである。また、ここでは
さまざまな入力値やソースを使用しており、それらは互いに完全に補完・
整合的であるとは限らない上、多くの単純化された仮定に基づいて計
算されている点にご留意頂きたい。加えて、データにギャップが存在す
るほか、入力ソースが多様であり、重複や範囲が異なるために、内部で
導き出した推定値が完全なものとは言えない。したがって、内部推定値
はそうした制限を踏まえている点にご留意頂きたい。

入力データのまとめ

マイクロファイバーの放出に関する入手可能な推定値

 • �0.52MMT：ライフサイクル全体、合成マイクロファイバーのみ22 

 • �0.18MMT：洗濯時、合成マイクロファイバーのみ70 

 • �0.36MMT：洗濯時、合成マイクロファイバーのみ1 

 • �0.5MMT：洗濯時、合成マイクロファイバーのみ38 

 • �マイクロファイバーの放出量は、製造段階の方が使用中よりも多い可
能性があり16、これは合成および天然マイクロファイバーのどちらに
も当てはまるものと推測される。

 • �製造段階で繊維量の10～15%が抜け落ちる可能性がある1。我々は、
この推定値が合成および天然マイクロファイバーのどちらにも当ては
まるものと理解している。

 • �洗濯1回につき0.5～1.3gのマイクロファイバーが放出される19。我々は、
この推定値が合成および天然マイクロファイバーのどちらにも当ては
まるものと理解している。

 • �使用中のマイクロファイバーの放出量は、洗濯時と同程度である可能
性がある20。 我々は、この推定値が合成および天然マイクロファイバー
のどちらにも当てはまるものと理解している。

その他の使用データ

 • �世界で使用されている洗濯機台数は8億4千万台17 

 • �1世帯あたりの洗濯回数は年間130回93 

 • �2020年の天然繊維生産量は、合成繊維生産量の61%に相当（2020
年の合成由来繊維の世界生産量68MMTに対する、植物由来を含む
天然由来繊維の世界生産量41MMTの割合は41MMT/68MMT＝
61%3）

 • �1975年から2020年までの天然繊維生産量は、合成繊維累積生産量
の114％に相当（1975年から2020年までの合成由来繊維の世界生産
量に対する、同期間の植物を含む天然由来繊維の累積世界生産量の
割合、5年毎のデータを基に推定。年次データが入手不可能な年は
CAGRが等しいと想定3）。

 • �2020年の世界繊維生産量は109MMT3  

仮定と計算方法

1. �合成繊維のみの推定値はすべて、以下のように合成繊維および天然
繊維の総計に変換する。

 a. �天然繊維からの抜け落ちの推定値–合成繊維のみの値に61％およ
び114％（合成繊維生産量に対する天然繊維生産量の割合）を掛け
た。多くの繊維が1年以上使用される可能性がある一方、30年以
上使用されることは少ないため、2020年の61％または1975年か
ら2020年までの累積114％のどちらの数値も理想的とは言えない。
しかしながら、両方のアプローチも用いることで、おおよその範囲
を導くことができる可能性がある。 

 b. �合成繊維のみのマイクロファイバーの抜け落ちに関して入手可能な
数値と、天然マイクロファイバーの抜け落ちに関する推定値の範囲
を合計した。

 c. �制限事項：簡潔化のため、上記の計算では合成繊維と天然繊維の
抜け落ち率が同程度であると仮定している。ただし、主要な天然
繊維である綿は、ポリエステルよりも抜け落ちが約50％多いとい
う証拠も存在する69,75。したがって、我々の仮定が過小評価を生
む可能性がある。

2.  �使用中のマイクロファイバー放出量は、洗濯時の放出量推定値と等し
いと仮定する20。
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3.  �使用中のマイクロファイバー放出量の推定値は、洗濯時および使用中
の放出量推定値と等しいと仮定する。

4.  �製造段階のマイクロファイバー放出量の推定値は、以下のように推定
する。

 a. �使用中の放出量の推定値と等しいと仮定する。一部の研究は、製
造段階の放出量が使用中の放出量と比べて過小評価されている可
能性を指摘しており、この仮定が過小評価を生む可能性がある。16

 b. �2020年の繊維の世界生産量を10～15%1×109MMT3で算出し、
約11～16MMTとする。製造段階で抜け落ちるマイクロファイバー
の一部は捕捉され、自然環境に放出されないことを情報源が認め
ているため、このアプローチは過大評価の可能性が高い。ただし、
この割合は不明となっている。

5.  �家庭用洗濯機からのマイクロファイバーの放出量は、以下のように推
定する。洗濯1回あたりに放出されるマイクロファイバーの量0.5～
1.3g19×1年間あたりの洗濯回数130回94×全世界の洗濯機台数8億4
千万台17＝年間0.06～0.14MMT。

6.  �繊維製品の手洗いおよび業務用洗濯の相対的な頻度。これらのプロ
セスで放出されるマイクロファイバーの情報は得られなかった。簡潔
化のため、これらの発生源からの放出は、家庭洗濯機からの放出と
等しいものと仮定する。この仮定がどの程度の過小評価もしくは過
大評価を生む可能性があるかは不明だが、上記項目5の計算で導い
た範囲の解釈にのみ影響をもたらす。 

7.  �タンブル乾燥機からのマイクロファイバー放出量や、誤って自然環境
に廃棄された繊維の放出量に関する推定値は確認することができな
かった。したがって、今回の推定では、こうした潜在的なマイクロファ
イバー汚染の発生源は除外している。このため、マイクロファイバーの
自然環境への総放出量は全体的に過小評価されている可能性がある。

推定結果

全体的に、マイクロファイバー総放出量（合成素材と天然素材の両方を
含む）に関する我々の推定の大部分は、0.48～4.28MMTの範囲に収まっ
ている。なお、11～18MMTの範囲にある2桁台の推定値1件は除外する。

 • �1.16～4.28MMTの範囲は、洗濯時に抜け落ちる合成マイクロファイ
バーの放出量推定値を提供する3つの情報源から導き出した1,38,70。
この範囲の上限値は、エレン・マッカーサー財団の推定から導き出し
ている。

 • �0.84～1.11MMTの範囲は、繊維のライフサイクルの全ての段階で抜
け落ちたマイクロファイバーの放出量推定値を提供する単一の情報源
から導き出したもので、合成繊維のみを対象とする22。 

 • �0.48～1.12MMTの範囲は、洗濯1回あたりのマイクロファイバーの放
出量推定値を用いた内部計算に基づき導き出した19。この推定値の下
限が、内部で決定した全体的な範囲の下限値を決定している。

 • �製造段階で繊維質量の10~15%が減少する可能性があるという報告
に基づき、約11～18MMTの範囲を導き出した1。このアプローチは、
他の5つの情報源よりも著しく高い推定値をもたらした。製造段階で
捕捉されず、結果として自然環境に放出されるマイクロファイバーの
割合が明確ではないため、この推定値は全体の推定範囲から除外し
ている。

付録

付録1：内部で算出した推定値
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対策 規制の名称 規制の状況 企業への潜在的影響

洗濯機のマイクロファイバー
フィルターの使用

循環経済法（フランス）
2025年以降に販売される新しい洗濯機に、マイクロプラス
チックを除去するろ過機能の装備を義務付ける

可決（2020年） すべての洗濯機メーカーと販売業者は、
フィルター内蔵型洗濯機のみの製造・
販売を義務付けられる。

国家プラスチック戦略4

2030年7月1日までに、業界主導ですべての新しい家庭用・
業務用洗濯機にマイクロファイバーフィルターを段階的に装
備するため、繊維産業および白物家電業界と協力する。

実施（2021年）

カリフォルニア州議会法案AB-802
洗濯施設に対して、効果的にマイクロファイバーを除去する 
ろ過システムの設置を義務付ける

委員会で審議中
（2022年1月現在）

繊維の抜け落ち率の規制 ニューヨーク州議会法案A-10599
合成繊維を50%以上含む衣料品について、洗濯時にマイク
ロファイバーが抜け落ちることを消費者に伝えるため、製品
ラベルの追加表示を義務付ける

否決、委員会にて廃案
（2018年）

カリフォルニア州議会法案AB-2379
ポリエステルを50%以上含む繊維で製造された衣料品に対
し、マイクロファイバーが抜け落ちることを明確に警告する
ラベルの貼付を義務付ける

否決、第三審議にて廃案
（2018年）

カリフォルニア州および同州に拠点を
置く企業の全出荷先における、ポリエ
ステルを50%以上含む衣料品に対する
消費者需要の縮小の可能性

その他 コネチカット州議会法案H.B. 5360
（FKA レイズドビルNo. 341）
コネチカット州エネルギー環境保護局長官にアパレル業界と環
境コミュニティの代表者による作業部会の召集を義務付ける

可決（2018年） 未詳

フランス環境法L-541-10-3条
フランス市場で新しい繊維製品や衣料品を製造するすべて
の法人に対し、製品のリサイクルや適切な廃棄に責任を持
つよう求める拡大生産者責任（EPR）制度

可決（2007年） 使用済み製品の処理でリサイクル業者
や廃棄物管理業者と協力するためのコ
スト

EU繊維戦略5

耐久性があり、再利用・修理・リサイクル可能で、エネルギー
効率の高い繊維の使用を通じて、EUのカーボンニュートラ
ル（気候中立）な循環経済への移行を促進する戦略。故意
ではないマイクロプラスチック放出の低減政策について費用
効果分析が盛り込まれる予定

欧州委員会の採択待ち
（2022年初めの予定）

未詳

排水処理施設での
マイクロファイバー除去率の改善

未確認 該当なし 該当なし

繊維製造時の
マイクロファイバー放出の抑制

未確認 該当なし 該当なし

抜け落ち率の測定方法の
開発と導入

未確認 該当なし 該当なし

付録

付録2：マイクロファイバーに関する既存および提案されている法令
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組織名 注力分野／概要

エレン・マッカーサー財団 循環型経済を推進する英国の登録慈善団体。「サーキュラー・ファイバー・イニシアチブ」と「ニュー・プラ
スチック・エコノミー・イニシアチブ」を立ち上げ、取り組みを進めている

プラスチック・スープ財団 マイクロファイバーに焦点を当て、「オーシャン・クリーン・ウォッシュ」キャンペーンを開始した非営利団体。
衣料品のマイクロファイバー抜け落ち率の試験を行う研究機関「ウェアオフ・マイクロファイバー・アライ
アンス（WOMA）」と協力している

マイクロファイバー・コンソーシアム サステナブルな繊維製品を目指す研究主導型のNGOで、繊維のフラグメンテーションとマイクロファイ
バー汚染の低減に向け、「The Microfibre 2030 Commitment」のもと産業横断的に世界の繊維業界と
共に取り組んでいる

地球の友 マイクロファイバーの情報を発信する非営利団体。英国政府に対し、メーカーや小売業者が原因であるプ
ラスチック廃棄の削減を求める請願を積極的に行っている

アウトドア産業協会（OIA） マイクロファイバー放出の発生源と原因に関するデータ収集を推進し、解決策を実施するよう会員企業間
の取り組みを促す業界団体。マイクロファイバー・ツールキットや主要プロジェクトの一覧をはじめ、マイ
クロファイバー関連の資料も提供する

ヨーロピアン・アウトドアグループ（EOG） ヨーロッパ全域のアウトドア業界を代表する業界団体。小売業者、各国の協会、テクノロジープロバイダー
が参加し、市場調査、CSR活動、ロビー活動などに従事する

サステイナブル・アパレル連合（SAC） 繊維産業に携わる250以上の組織からなる消費財業界のためのグローバルなマルチステークホルダー型
の非営利連合。世界のバリューチェーン全体において、環境負荷の低減と社会的公正の推進に取り組んで
いる。繊維のバリューチェーンにおける環境問題および社会労働問題（人権）の影響を測定するツール「ヒ
グ・インデックス（Higg Index）」を開発した。ただし、このツールはSACのメンバーのみ利用可能で、マ
イクロファイバーの測定基準が含まれているかどうかは不明である。温室効果ガス排出、水質、排水、大
気汚染、廃棄、および化学物質管理などに対し、環境評価の基準を設定している

ファッション・フォー・グッド サステナブルファッションのイノベーションを目的とするプラットフォーム。「アクセラレータプログラム（ス
タートアップの育成）」「スケーリングプログラム（企業などとの提携）」「グッドファッションファンド（投資
ファンド）」の3つのプログラムを通じて、イノベーターを支援している

付録

付録3：マイクロファイバー汚染対策とサステナブルファッションに
関連する活動を行う非政府組織 （NGO）
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