
１．はじめに

　都市ごみ中の重金属類等の有害物質含有の原因の一つ
として，様々な家庭製品の存在がある。有害物質を含む
製品のうち，循環・廃棄過程に至る管理システムが試
行・構築されている製品はごく一部であり，多くの製品

については，その家庭への流入や家庭における滞留，使
用後の排出や排出後の処理に関する実態は未把握であ
り，それらの過程における製品中の含有物質の挙動につ
いても不明な点が多い。
　ごみ焼却灰中の重金属類の含有やその由来についての
調査のうち，焼却灰中の鉛に関する報告には，京都市ご
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Summary 
 Lead contained in plastic shopping bags was analyzed by X-ray fluorescent analysis. The 
detection rate of bags which contained lead over １００ ppm was about １７～１８ % of colored 
bags, ４ % of all bags. Both in ２００６ and ２００７, average lead concentration was about ３１０ ppm. 
Concentration and detection ratio of lead were different according to bags’ color. There were 
some bags whose lead concentrations were over １０，０００ ppm. 
 The amount of lead in plastic bags which had been thrown away as household waste was 
estimated to be ０．９８～１．３ tons/year in Kyoto city, which is equivalent to ８４～１１０ tons/year in 
all over Japan. Since these bags end up being burned up, it may account for ０．５～２．０ % or 
more compared to total incinerated lead in Japan. Also because shopping bags are very popular 
goods in house, it is desired to decrease lead in bags.

Key words: Plastic shopping bag, Lead, X-ray fluorescent analysis, Household waste, Heavy 
metal



み細組成調査結果をもとにした中村の報告１）や，鉛の用
途の大部分を占める鉛蓄電池の影響についての検討２）な
どがある。前者においては，塩化ビニルの安定剤や顔料
の使用による鉛の存在，小型蓄電池，色彩具などの少量
排出・高濃度含有のものが指摘されている。後者におい
ては，焼却灰中の鉛の２/３程度が鉛蓄電池に由来すると
推定している。これらの研究の他に過去には，顔料の一
種である黄鉛を使用したレジ袋の影響を調べた研究３）も
行われている。これによれば，紙類，プラスチック類，
厨芥，布類といった，家庭から発生する主なごみ中に含
まれる鉛のうち，１/３程度がレジ袋に由来する可能性が
示唆されている。このレジ袋については，容器包装リサ
イクル法（容器包装にかかる分別収集及び再商品化の促
進に関する法律）が２００６年に改正され，有料化等の削減
に向けた具体的な取り組みも始まり，量的削減の観点か
らもレジ袋に対する社会的関心が高まってきている。ま
た，容器包装リサイクル法の見直しに向けた中央環境審
議会の意見具申４）において，容器包装のマテリアルリサ
イクルを促進し，回収物の一定以上の品質を確保するた
めの再商品化製品の品質基準（水分，塩分等）の導入が
提言されている。しかし，鉛含有などの観点からの改善
はなされていない。
　一方，EUにおいては家庭系有害廃棄物（HHW）に対
する各国の取り組みについて調査を行い，２００２年に最終
報告５）をまとめている。この中で，家庭系有害化学物質
（HHC: hazardous household chemicals）に焦点を当て，
固形廃棄物処理に関して優先的に取り組むべき１４化学物
質（ヒ素，鉛，カドミウム，六価クロム，銅，ニッケル，
水銀，亜鉛，PCB，ベンゼン，テトラクロロエチレン，
トリクロロエチレン，シアン化ナトリウム）を取上げて
いる。それに加え，EUでは容器包装物について包装品・
包装廃棄物指令６）により，重金属類（鉛，カドミウム，水
銀，六価クロム）の上限値を含有量の合計で１００ppmと
している。日本では食品衛生法で，食品容器包装に関し
て，材質試験で鉛とカドミウムの含有量をそれぞれ１００ 
ppm以下，溶出試験で重金属類の溶出量を１ppm以下と
定めているが，ここで定められる容器包装とは「食品，
添加物を容れ，又は包んでいる物で，食品又は添加物を
授受する場合そのままで引き渡すもの」を指し，ここに
レジ袋は含まれない。またEUでは容器包装物以外に
も，廃電池指令７），廃自動車指令８），RoHS指令９）により，
製品分類ごとに重金属類の使用に関する法的枠組みが整
備されているが，日本では製品への重金属類使用に関す
る規制はほとんど行われていない。
　このような背景のもと，本研究では量的な３Rが進め
られるレジ袋に対して，質的な面からもアプローチすべ
きであるという視点から，２００６年度と２００７年度に京都市
から排出されたレジ袋を回収し，これに含まれる鉛を中

心とした重金属類（鉛，カドミウム，水銀，クロム）を
蛍光X線分析（以下，XRFと記す）を用いて測定し，そ
の結果をもとにレジ袋の排出に伴う鉛のフローの推定を
行った結果を報告する。

２．研究手法

２．１　サンプリング方法
　京都市では毎年，一地区５０～１００世帯から回収した家
庭ごみ袋１００～１５０袋を展開し，約３００項目の細組成に分
類し，厨芥類，プラスチック類等といった物理組成とご
みとなる由来としての製品組成を調査している１，１７）。ま
た，筆者らが所属する環境保全センターと京都市は２００６
年１２月～２００７年１月にプラスチック製容器包装の分別回
収実験を行った。２００６年度の調査ではこの回収実験で集
められたレジ袋を，２００７年度の調査では細組成調査で回
収されたものを分析の対象とした。

２．２　分析方法について
　レジ袋の分析にはエネルギー分散型分光法のXRF分
析装置として，Innov-X System社製α６５００を用いた。欧
州において電子・電気機器に含まれる重金属類の使用を
制限しているRoHS指令では，スクリーニング分析とし
てXRFを用い，鉛の精密分析には誘導結合プラズマ発
光分光分析（以下，ICP-AESと記す）等を用いるが，本
研究では鉛が検出されたレジ袋の一部に対してICP-
AESによりクロスチェックを行い，妥当性を確認した上
でXRFの結果を採用している。
　分析では，回収したレジ袋のうち汚れのないものを四
重に重ねて測定し，測定時間は一回につき約６０秒間とし
た。XRFでプラスチック中の重金属類を分析する場合，
数mmの 厚 み が 必 要 と な る１０）が，レ ジ 袋 は 平 均
０．０１８mm１１）のポリエチレンフィルム二枚を重ねた構造で
ある（レジ袋によっては四枚重なる部位もある）ことか
ら，四つ折りにすることで１～３mm程度の厚みを確保
した。なお通常，エネルギー分散型のXRF分析における
鉛等の重金属類の検出下限は数ppmから数十ppm１２，１３）で
あるが，本調査ではサンプルが家庭のごみから回収した
ものであり多少汚れがあることや，ホットプレス等の前
処理を行っていないことを考慮して，確実に１００ppm以
上で検出されたものを「含有」として扱うこととした。 
このため，１００ppm未満のレジ袋について平均濃度を過
少評価する原因となっている可能性や，１章で述べた
EUの基準が重金属類（鉛，カドミウム，水銀，六価ク
ロム）の合計で１００ppmとしていることから，１００ppm未
満のレジ袋を「非含有」とすることについては問題があ
ると考えられる。しかし，前述した分析上の理由やカド
ミウム及び水銀の検出は確認されなかったこと，蛍光X
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線分析だけでは六価クロムの定量評価ができないことを
考慮し，本研究においては１００ppm以上の鉛を含有して
いるもののみを「含有」と扱うこととした。
　レジ袋は下地部分と店名や文字を記したプリント部分
に分けられるが，下地部分を分析する際にはプリント部
分が重ならない部分を照射し，プリント部分の分析はプ
リント部分のみを重ねるようにした。しかし，プリント
部分は面積が小さい場合，適切にX線を照射することが
難しい上に，下地部分にインク等を上乗せする形でプリ
ントされているために分析結果は下地部分の成分の影響
を大きく受けると考えられる。実際，後述するように，
プリント部分の分析結果はICP-AESによるクロス
チェックとの差が大きく，正確に定量することは簡単で
ないと判断し，レジ袋に伴う鉛の量を推定する際には下
地部分の結果のみを用いた。
　レジ袋に含まれる鉛は着色の際に用いられる鉛系顔料
が由来であると考えられ，筆者らの行った予備調査にお
いても，これまでに白色や無色透明のレジ袋から鉛が検
出された例がないことを考慮して，白色・無色透明のレ
ジ袋を除いた色付きのものを分析の対象とした。

２．３　回収・分析枚数
　２００６年度は二つの異なる調査から合計１，５５７枚のレジ
袋を回収し，そのうち１７９枚を分析に供した。回収枚数
に対し，分析枚数が少ないが，これは１，５５７枚のうち
１，２１６枚が分析の対象外とした白色か無色透明であった
ことと，色付きの袋３４１枚のうち原則として同じ種類
（店舗）の袋は１枚ずつ分析したためである。なお，プ
ラスチック製容器包装の分別実験では家庭内に保管され
ていた大量のレジ袋を排出した家庭も見られ，レジ袋の
種類には偏りが見られた。
　２００７年度に京都市の家庭ごみ細組成調査の際に回収さ
れたレジ袋は２，９０２枚で，うち白色か無色透明の袋は
２，１５４枚，色付きの袋は７４８枚であった。前年の調査で同
じ種類の袋でも鉛が検出される場合とされない場合が
あったことから，色付の袋のうち汚れのために分析に適
さないと考えられた袋以外は全て分析することとし，
５６５枚の袋を分析した。

２．４　一年間に排出されるレジ袋に伴う鉛量の推定方法
　分析結果をもとに，レジ袋に含まれる平均鉛濃度
（CPb）を算出し，これに一年間に排出されるレジ袋の重
量（Etotal）を乗じることによって，京都市内で一年間に
排出されるレジ袋に伴う鉛の量（WPb）を推定した。推
定式は次の通りである。

  （１）

　ここで，２００６年度と２００７年度ではサンプル回収方法に

違いがあるため，異なる平均濃度の算出方法を用いた。
以下ではCPbおよびEtotalの算出方法について述べる。
・平均鉛濃度（CPb）の算出方法
　２００６年度調査では，レジ袋を回収する際にプラスチッ
ク分別実験という形式をとったために，家庭内に保管し
てあったレジ袋を大量廃棄する家庭があり，回収された
レジ袋の色や種類に偏りが見られた。そのため，レジ袋
を色別に分類し，色ごとの平均鉛濃度を求めたうえで，
京都市内の複数地域で用いられているレジ袋の色の割合
を調べ，これを乗じることによって平均鉛濃度を算出し
た。つまり，下地の色ごとに白または無色透明，茶，緑，
黄，青，赤，橙，その他の８種類に分類した。その他と
いう分類には，それ以外の色，または複数の色が用いら
れており上記項目に該当しないものが含まれる。
　色ごとの平均鉛濃度を求めるために，レジ袋の種類
（店舗）ごとに分析結果を平均してそのレジ袋の平均濃
度を求め，同色の他のレジ袋と回収枚数に応じて重み付
けを行った（Fig.１）。また，京都市内の複数地域で排出
されているレジ袋の色の割合を求めるために，鉛を分析
したレジ袋を回収した地区とは別の地区からレジ袋を
９３０枚回収し，これを加えた計２，４８７枚のレジ袋から色
の割合を推定し，この割合と平均濃度を乗じることに
よってレジ袋１枚あたりの平均鉛濃度を求めた。なお，
白・無色透明の袋は鉛を含まない（０ppm）と仮定した。
　一方，２００７年度の調査では，２００６年度に比べより多く
の袋を回収・分析を行ったため，袋の色に応じた補正は
行わずに，種類ごとの平均濃度にその袋の回収枚数
（Ni）をかけたものを足し合わせ，それを全回収枚数
（Ntotal）で除することでレジ袋全体の平均鉛濃度を求め
た。すなわち以下の式による。

  （２）

・レジ袋の年間排出量（Etotal）の推定方法
　レジ袋の年間排出量は京都市の家庭ごみ細組成調査で
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Fig. １ The process to calculate the averaged 
lead concentration of bags with same color



報告されている，家庭ごみ中のレジ袋の排出原単位
（t/t）に京都市で一年間に処理されている家庭ごみ量を
乗じることで推定した。さらに京都市と全国の人口比か
ら全国での年間排出量も推定した。また併せて，全国で
使用されているレジ袋の枚数を推定するため，２００８年２
月にインターネットを通じたアンケート調査を行った。
家庭ごみ処理の有料化実施の有無やプラスチック製容器
包装の分別の有無によって対象自治体を選定し，１０代以
上の男女を対象に，性別，年代が均等になるように回答
を回収した。２月２６日から２月２８日の間に計８，００４人に
依頼し，２，５００人から回答を得た。自治体，年齢ごとの
回収数をTable１に示す。このアンケートにおいて「最
近１週間の買い物状況を振り返って，レジ袋を１週間に
何枚くらいもらいましたか。」という質問を「食品・日用
品スーパー」，「百貨店・デパート」，「コンビニ」，「本
屋」，「その他の店」という分類ごとに選択式（０枚/ １
枚/ ２枚/ ３枚/ ４枚/ ５枚/ ６枚/ ７枚/ ８枚/ ９枚/１０枚/１１
～１５枚/１６枚以上）で回答してもらい，これを基にレジ
袋の取得枚数を推定した。この時１１～１５枚は１３枚，１６枚
以上は１６枚として計算した。

３．結果および考察

３．１　廃棄物として排出されるレジ袋
　２００６年度において採取した廃棄レジ袋２，４８７枚の色を
分類した結果をTable２に示す。全体の約２５％が着色袋
で，その３分の１が茶，緑，黄，青，赤，オレンジ色の
順であった。２００６年度の調査ではこの色別構成比に各色
の平均鉛濃度を乗じることで全体の平均鉛濃度を算出し
た。
　インターネットを通じたアンケート調査で一週間に受
け取るレジ袋の枚数を調査した結果をTable３に示す。
京都市ではレジ袋排出枚数の原単位は５．１５枚/（人・週）
と，対象都市の中で最も少なかった。京都市と北九州市

はごみ処理の有料化を導入しており，これが他都市より
もレジ袋の取得原単位が少なかった要因と考えられ，興
味深い結果が得られた。これに京都市人口を乗じたうえ
で年間枚数に変換するとおよそ３億９，６００万枚/年と推
定された。また，対象６都市を平均した全国のレジ袋排
出原単位は６．１１枚/（人・週）であり，これは年間でおよ
そ４０５億枚のレジ袋に相当する。ただし，対象自治体が
人口の多い都市部であることや，インターネットを通じ
たアンケート調査であることから，ある程度都市型の生
活を営む人が回答対象となっていると考えられ，全国の
排出傾向を示していない可能性がある。
　次に，Table４に京都市家庭ごみ細組成調査から推定
した，京都市内のレジ袋の年間排出量（Etotal）を示す。
京都市では２００６年度と２００７年度でそれぞれ４，２３０トン/
年，３，１７０トン/年が家庭ごみとして排出されていること
が分かる。２００７年度で大きく量が減少しているが，この
間京都市ではプラスチック製容器包装の分別回収の全市
導入（２００７年１０月から）や市内一部店舗におけるレジ袋
有料化の実施（２００６年１０月から順次）があり，家庭ごみ
として排出される量が減少したことと使用量そのものが
減少したことが要因として考えられる。ただし，２００７年
度については，プラスチック製容器包装として分別排出
された量を加味しておらず，京都市で消費されるレジ袋
全てを反映していないことに留意が必要である。このほ
か，舟木は２００６年に全国で使用されているレジ袋の枚数
を推定しており，国民一人一年間で約３５０枚，日本全体
で年間約４４４億枚としている１１）。 以上を考慮したうえで，
（１）式の計算にはTable４に示す重量を用いた。
　１９９４年に中村が京都市で日常的に排出されるごみの鉛
濃度を測定した研究がある１）。この報告では，レジ袋
（文中では「手下げプラ袋」）を白色，黄色，その他の３
種類に分類し，その鉛濃度を測定している。日常的に排
出されるごみ全体に占める重量比が家庭ごみ細組成調 
査１７）から記されている。これらの数値をもとにレジ袋１
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Table １　Target district and number of collected responses by age bracket



枚あたりの平均鉛濃度を計算すると，約２０．８ppmとなっ
た。これは３．３で推定した結果の３１０ppmより一桁小さ
く，仮に前述した寄与の最も高かった袋を除いても数倍
の差がある。この原因として，本研究においては
１０，０００ppmを超える濃度で鉛を含有するサンプルを数点
確認したが，このような高濃度で鉛を含有するサンプル
がレジ袋全体の平均鉛濃度を増加させていると考えられ
る。例えば，５００枚中に１０，０００ppmのものが１枚含まれ
ると，それだけで，全体の平均濃度は２０ppm増加する。
サンプル数が少ない場合，高濃度のサンプルを含んでい
ない可能性があり，中村の報告から求めた推定値はレジ
袋による鉛量を過小評価している可能性がある。一方
で，１９９０年代は国内生産中心で，その時期には鉛を使用
しない顔料がすでに使用されていたこと，今回の２０００年
代になってアジア域に生産拠点が拡大する中で鉛含有の
管理が十分になされていなかったとする見方も考えられる。

３．２　鉛分析に関するクロスチェックおよび鉛以外の重
金属類の分析結果

　レジ袋の鉛濃度に関する考察では，XRFの分析結果を
用いたが，一部サンプルでは下地と印字等のプリント部
分に関して硫酸酸化法による前処理のあと，ICP-AESで
鉛とクロム濃度のクロスチェックを行った（Fig.２）。な
お，カドミウムと水銀に関してもそれぞれ誘導プラズマ
質 量 分 析 法（Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometer: ICP-MS），加熱気化- 金アマルガム- 原子
吸光法（Atomic Absorption Spectrometry: AAS）を用い
た精密分析を行ったが，これらに関してはXRFの結果
と同様，検出されなかった。
　Fig.２から分かるようにレジ袋の下地に含まれる鉛の
分析結果は二つの手法で概ね等しい結果が得られた。し
かし，プリント部分中の鉛の分析結果は二つの分析手法
で結果に大きな違いが見られた。プリント部分の結果に
関しては，X線がプリント部分を透過し，下地の組成を
含めた濃度になっていることから，XRF分析値が過小評
価になったものと考えられる。このため定量評価をする
ことは難しいが，Fig.２よりプリント部分についても鉛
を含有するものがあることが分かる。鉛が検出されたプ
リント部分の色が黄色や緑色であったことから，下地と
同様に顔料によって鉛が含有されることが示唆された。
次に，レジ袋に鉛が含まれる原因として黄鉛が使われて
いることを確認するために，縦軸にクロム，横軸に鉛の
濃度をとったグラフをFig.３に示した。
　図から，鉛とクロムの濃度の間には強い相関関係があ
ることがわかる。二つの元素の間の相関係数は，XRFに
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Table ２ The color ratio of plastic bags in Kyoto 
city (２００６)

Table ３　Unit consumption of plastic shopping bags based on web questionnaire survey, sheets/(capita・week)

Table ４　Weight and number of plastic shopping bags in Kyoto city by waste composition analysis１４-１６）



おける結果では０．９９０，ICP-AESにおける結果では０．９９６
であった。このことからも，レジ袋にクロム酸鉛を主成
分とする黄鉛が用いられていることが示唆された。

３．３　レジ袋の鉛分析結果
　Table５，６にそれぞれ２００６，２００７年度の調査におけ
る分析結果の一覧を示す。
　表に示したとおり，２００６年度には２７種類，２００７年度に
は３３種類のレジ袋から１００ppmを超える鉛が検出された。
回収した色付きのレジ袋の全種類数は各年度，１５４種類，

１９６種類であったことから，色付きのレジ袋を使用して
いる店舗のおよそ１７～１８％は鉛を含んだものを使用して
いると推定された。分析の対象外とした白色・無色透明
のレジ袋の種類数は把握していないが，枚数ベースでこ
れらが７４～７６％を占めていることを考慮すると，レジ袋
総枚数のうち約４％が鉛を１００ppm以上含有していたと
推定される。
　鉛の濃度に関しては，最大で２５，０００ppmのものが見つ
かったほか，１０，０００ppmを超えるレジ袋が両年度合わせ
て５種類（店舗）見つかった（重複除く）。色付きレジ袋
の種類ごとの鉛濃度分布をTable７に示す。鉛濃度が
１００ppmを超えた袋の中では１，０００ppm以下が５６％（２００６
年度），４５％（２００７年度）を占め，１，０００ppm以上の濃度
は４４％（２００６年度），５５％（２００７年度）であった。
　また，Table５，６を色ごとに見ると，平均鉛濃度が
異なることが分かる。青色のレジ袋からはほとんど鉛が
検出されなかったが，黄，橙色のレジ袋は検出率も高
く，濃度も高かった。クロム酸鉛（PbCrO４）を主成分と
する顔料である黄鉛は，プラスチックの着色によく用い
られ，成分によって緑（主成分：PbCrO４・xPbSO４），黄
（主成分：PbCrO４），赤（主成分：PbCrO４・PbO）等の色
相に使い分けられる１８）。これらの色のレジ袋の分析結果
と合わせて考えても，レジ袋から鉛が検出された原因は
着色に黄鉛が用いられているためと考えられる。なお，
２．４に示した方法により白色・無色透明を含むレジ袋全
体の平均鉛濃度を推定した結果，２００６，２００７年度ともに
約３１０ppmであった。

３．４　レジ袋使用に伴う鉛フロー量に関する考察
　本研究で推定したレジ袋に伴う鉛の量と統計調査で把
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Fig. ２ Correlation between XRF and ICP-AES 
for lead

Fig. ３　Comparison between concentration of lead and total chrome



握されている黄鉛の量とを比較した。国内で生産・出荷
される黄鉛については経済産業省工業統計１９）を用い，輸
出入に関しては財務省貿易統計２０）を用いた。貿易統計で
は黄鉛という項目はなく，「クロム化合物をもととした
顔料及び調製品（統計番号：３２０６．２０ ０００）」を参照した。
このため輸出入量には黄鉛以外の化合物を含む可能性が
ある。また，ここで把握される数値は顔料として流通し
ているものであり，レジ袋のように最終製品に混入した
状態で輸入されたものを含んでいない。両統計中では製
品重量が記載されているが，これを鉛量で比較するため
に，統計上の数値に，黄鉛の主成分，PbCrO４の分子量に
占める鉛原子の割合，０．６４１を乗じ，概算としての鉛量
に変換した値をTable８に示した。表中の数字から，輸
出入を考慮すると年間およそ３，０００～４，０００トン強の鉛が
黄鉛として国内で流通していると考えられる。本研究で
推定したレジ袋の排出に伴う鉛量は８４～１１０トンであっ
たことから，国内で流通する黄鉛のおよそ２～３％を占

めていると考えられた。
　３．２および３．３に示した値を用いて，京都市で一年間
に家庭ごみとして排出されるレジ袋に伴う鉛の量を推定
した（Table９）。表に示したように，京都市で一年間に
家庭ごみに排出されるレジ袋に伴う鉛の量はおよそ９８０
～１，３００kgと推定された。また，これを人口比で全国に
おける値に外挿すると，２００６年度は約１１０トン，２００７年
度は約８４トンの鉛がレジ袋とともに家庭ごみとして排出
されていると推定された。これらは家庭ごみとして焼却
され，自治体における一般廃棄物の焼却処理及び最終処
分プロセスに一定の負荷を与えていると考えられる。
　このレジ袋に含有される鉛フローの推定については，
さまざまな不確定性がある。たとえば，XRF分析におけ
る測定部位や汚れによる変動があること，レジ袋には種
類ごとの回収枚数に調査によるばらつきがあること，京
都市内の結果を全国に拡張して推計していること，イン
ターネットアンケートでの枚数推定が都市部を対象とし
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Table ５　Characteristics and lead concentration of plastic bags in ２００６



ていることなどの多くの不確定要因がある。これらの不
確定性に関する定量的評価は今後の課題であるが，一部
の袋が１０，０００ppmオーダーの鉛を含有すること，レジ袋
に鉛が年間１０～１００トンオーダーで使用されていること
が明らかになった。
　次に，家庭ごみとして排出されるレジ袋に含まれる鉛
が，焼却される都市ごみに含まれる鉛全体のどれだけを
占めるのかを考察した。焼却される都市ごみに含まれる

鉛の量については，中西ら２１）が統計データなどをもとに
マテリアルフロー解析の手法を用いて推定している。解
析の中では製品を７つのカテゴリーに分類し，それぞれ
が焼却される割合を設定することで焼却量を推定してお
り，２００３年度における一般廃棄物中の鉛の焼却量を
１７，０００トンと推定している。一方，渡辺ら２２）は１９９５～
１９９６年に焼却施設から発生する焼却灰や排水中の鉛濃度
と発生量をもとに，都市ごみ中の鉛濃度を約３００ppmと

―　５０４　―

Table ６　Characteristics and lead concentration of plastic bags in ２００７



推定した。また，同様の手法で中村ら２３）は約１２０ppmと推
定している。これに２００３～２００６年度の国内の一般廃棄物
の年間焼却処理量である３，８００～４，０００トンを乗じると，
それぞれ１１，０００～１２，０００トン，４，６００～４，８００トンの鉛が
都市ごみとして焼却されていると推定される。Table１０
にこれらの数値とレジ袋の寄与を比較したものを示す。
なお，これらの推定が行われた時点では都市ごみにブラ
ウン管が混入しており，その寄与が三分の一程度と示唆
されている２３）。このため現在ではレジ袋の寄与は表中の
数値よりも大きいと考えられる。
　２００６年度と２００７年度，いずれの調査においてもレジ袋
１枚あたりの平均鉛濃度は３１０ppmと，EUにおける容器

包装中の重金属類の合計含有量の基準を超過していた。
この主な要因は，色付きのレジ袋の中で最も多く回収さ
れた，茶色のスーパーのレジ袋の平均鉛濃度が２００６年度
及び２００７年度でそれぞれ６，４６０ppm，４，１００ppmと高濃度
に鉛を含有していたことにある（Table５，６）。鉛の平
均濃度（３１０ppm）におけるこのレジ袋の寄与率は７０％
（２００６年度）および６８％（２００７年度）と非常に大きかっ
た。このように市内でよく利用される店舗が高濃度の鉛
を含有していたことを考慮すれば，全国換算した８４～
１１０t/yearという数値は過大評価している可能性もある。
　なお，２００６年度と２００７年度の調査の間には，２００６年度
調査で鉛が１００ppm以上検出されたレジ袋を使用してい
た企業の一部に対して，京都市や当研究室が鉛使用の自
粛を呼びかけている２４）。黄鉛は用途に応じた代替品がす
でにあり，レジ袋においても鉛系顔料を必ずしも使用し
なければならないわけでなく，ビスマスバナジウム系顔
料やモノ（ジス）アゾ系顔料などへの代替が考えられ 
る２５，２６）。実際に２００７年度の調査の際には前年度に検出さ
れた袋から検出されなくなった例も見られた。一方，
２００７年度調査において平均鉛濃度の減少傾向が見られな
かった原因としては，前述した，寄与が最も大きかった
茶色のスーパーのレジ袋の枚数が前年よりもかなり多
かったことが挙げられ（Table５，６），今後も動向を検
証する必要があると考えられる。

４．結論

　本研究においてはXRFにより，レジ袋に含まれる鉛
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Table ７ Distribution of average lead concentration 
of plastic shopping bags

Table ８ Estimation of lead in chrome yellow 
with statistical surveys１９，２０）

Table ９ Estimation of lead weight (WPb) in 

plastic shopping bags in Kyoto city

Table １０　Contribution of lead in plastic shopping bags to total Municipal Solid Waste２１-２３）



量の実態把握を試み，袋の色ごとに鉛の濃度や検出率に
差が見られることや，１０，０００ppmを超える高濃度の鉛を
含むものが存在することが明らかになった。色付きのレ
ジ袋総数のおよそ１７～１８％，白色・無色透明を含めたレ
ジ袋総数のおよそ４％ほどから１００ppmを超える鉛が検
出され，レジ袋１枚あたりの平均鉛濃度は２００６年度，
２００７年度とも約３１０ppmであると推定された。
　これらのレジ袋が家庭ごみとして排出されることによ
り，京都市内では一年間におよそ０．９８～１．３トンの鉛が
ごみとして排出されると推定された。これを全国に換算
するとおよそ８４～１１０トンの鉛がレジ袋とともに家庭ご
みとして排出されていることになる。そしてこれらの多
くが焼却処理される。焼却飛灰中の重金属類処理のため
に，自治体等が薬剤処理等に相当の財政負担を行ってい
ることを考えると，レジ袋中の鉛の負荷を下げる意義は
大きい。また，本論文では幼児が鉛を含有するレジ袋を
直接舐めたり飲み込むことや，レジ袋に入れた食物を摂
取すること及び焼却や埋立て等による健康影響や環境に
与えるリスクについては評価を行っていない。しかし仮
に直ちに健康被害等を生じるものではないにしても，家
庭内において誰もが接する身近なものであることから
も，今後，自治体や事業者，消費者等が情報交換を図り
ながら削減していくことが望ましいと考えられた。

要　約

　蛍光X線分析を用いてレジ袋に含まれる鉛量の実態把
握を試みた。１００ppmを超える鉛の検出率は色付きのレ
ジ袋総数に対して約１７～１８％，レジ袋総数で約４％であ
り，１枚あたりの平均鉛濃度は２００６年度，２００７年度とも
約３１０ppmと推定された。色ごとに鉛の濃度や検出率に
差が見られ，最高で１０，０００ppmを超える袋もあった。
　家庭ごみとして排出されるレジ袋に伴う，京都市内で
の一年間の鉛量は０．９８～１．３トンであると推定された。
全国で使用されるレジ袋は，約４００億枚（２００７年）と推
定され，この量をベースにした家庭ごみ中レジ袋の鉛量
はおよそ８４～１１０トンであった。これらはほとんどが焼
却処理されることから，一般廃棄物の焼却処理において
一定の負荷があると考えられる。
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