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本資料は、国際連合薬物と犯罪事務所（United Nations Office on Drugs and Crime:  

UNODC）が毎年公表している世界の薬物問題の現状に関する報告の最新版 

World Drug Report 2022 の Booklet 5 DRUGS AND THE ENVIRONMENT を日本語に

翻訳したものである。下記にしたがって、非営利目的で勝野＊ の責任で要約・翻訳した。 

翻訳は原典に忠実に行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊勝野眞吾 JYHL 理事長 

 （岐阜薬科大学・兵庫教育大学名誉教授） 

 

 



略語 

BIOREDD+ 生物多様性 – 森林減少と森林劣化による排出量の削減  

BMK ベンジルメチルケトン  

BVOC 生物起源揮発性有機化合物  

CO2 二酸化炭素  

CO2e Carbon Footprint 温室効果ガス排出量二酸化炭素換算   

EMCDDA 薬物および薬物中毒のための欧州モニタリングセンター  

ES 環境サービスユーロポール欧州連合法執行協力庁  

GIZ ドイツ国際協力庁  

he ヘクタール 

HVAC 空調設備の暖房、換気、空調  

IPCC 気候変動に関する IPCC 政府間パネル  

ISO 国際標準化機構  

Joint 紙巻たばこ状大麻 

MDMA 3,4-メチレンジオキシメタンフェタミン(MDMA、通称「エクスタシー」) 

2-P 1-フェニル-2-プロパノン 

REDD+開発途上国における森林減少・劣化による排出削減  

UNODC 国連薬物犯罪事務所 
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Booklet 5 について  

薬物と環境  

World Drug Report 2022 の第 5 部を構成する本冊子は、薬物と環境のつながりを深く掘

り下げている。その目的は、加盟国が環境問題を予測して対処し、リスクを軽減するのを

支援するために、違法作物栽培、薬物製造、薬物政策対応の環境への直接的および間接的

な影響に関する研究の現状の包括的な概要を提供することである。 

この小冊子は、持続可能な開発目標、気候変動、環境の持続可能性の全体像の中で、違

法薬物と環境がどのように関連しているかについての一般的な概要から始める。違法薬物

と環境の直接的および間接的なつながりを強調し、薬物が環境に与える可能性のある地域

レベルおよび個人レベルの重大な影響の例を示す。これに続き、植物ベースの薬物と合成

薬物の最新の科学的証拠のより詳細な概要を示す。例えば、植物ベースの薬物の場合、こ

れには違法な作物栽培と森林破壊の関係の分析が含まれる。合成薬物については、廃棄物

の組成、量、投棄と排出の分析、および廃水処理との関係が含まれる。小冊子では、最後

に、大麻(屋内および屋外栽培の両方)、その他の植物ベースの薬物、合成薬物の生産に関

連する環境への害の詳細な説明も含めた。 
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主な結論 

一般的な影響  

違法な作物栽培や薬物製造による地球環境への影響は、合法的な農業や製薬分野に比べ

て比較的小さいが、その影響は地域、コミュニティ、個人レベルでは大きくなる可能性が

ある。 

 

重要な違いの側面としての地域性 

違法な作物栽培と薬物製造の環境への影響において、重要な違いのみられる側面の 1 つ

は、その栽培と生産の場所である。違法な作物栽培は、通常、政府の存在から遠く離れた

遠隔地の人口の少ない地域で行われる。これらの地域には、森林保護区や自然公園に見ら

れるような、非常に多様で脆弱な生態系が存在する可能性がある。同様に、合成薬物の製

造も遠隔地で行われることが多く、その土地の森林、河川、または直接下水システムに薬

物関連の廃棄物を投棄または排出することになる。地域の特性は、この影響の軽減や増悪

を決定する。例えば、廃水中の流出物の影響は、廃水処理システムがないか貧弱な国や自

治体で高くなる可能性がある。  

 

植物ベースの薬物の違法栽培 

他の農作物と同様に、植物由来の薬物の栽培は土壌や水に影響を与える可能性があり、

化学処理や廃棄物を含む最終生産も空気に影響を与える可能性がある。また、肥料や農薬

の多用は、環境や水や土壌に生息する生物に悪影響を及ぼす可能性がある。特定の種類の

灌漑は、土壌の塩類化、すなわち地面に塩が過剰に蓄積することを加速させる可能性があ

る。違法栽培は、生態系が特に脆弱な国立公園や森林保護区などの保護された環境地域で

も見られる。植物ベースの薬物の二酸化炭素排出量（温暖化ガスの二酸化炭素換算量）は、

使用される栽培方法と、その後の製品の加工、輸送、およびマーケティングによって異な

る。屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量は、屋外栽培の二酸化炭素排出量よりもかなり大き

い(16〜100 倍大きい)。温室を含む屋外環境では、二酸化炭素排出量の重要な決定要因は

森林破壊または他の形態の土地利用の変化である可能性がある。製造されたコカイン 1kg

あたりの二酸化炭素排出量は、コーヒー、カカオ豆、サトウキビなどの他の合法的な農作

物よりも大幅に大きく(たとえば、カカオ豆の 30 倍、サトウキビの 2,600 倍)、主にコカブ

ッシュ栽培(60%)、アルカロイド抽出(24%)、廃棄物処理(14%)などにより決定される。

世界のコカイン製造の推定総炭素排出量は年間 890 万トンの CO₂e（二酸化炭素換算量）で

あり、これは 1 年間に運転される 190 万台以上のガソリン車の平均排出量、または消費さ

れる 33 億リットル以上のディーゼル燃料に相当する。 
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合成薬物の違法生産 

合成薬物の製造の環境への影響は、製造方法とそれに対応する廃棄物パターンによって

部分的に決まる。また、廃棄物が後で処分される方法によっても決まる。プリ前駆体とプ

リプリ前駆体を使用すると、廃棄物の量が増加する。生産は地域化される傾向があるため

廃棄物の投棄と排出は、その地域の土壌、水、空気に大きな影響を与えるだけでなく、生

物、動物、食物連鎖にも間接的な影響を与える可能性がある。アンフェタミン、メタンフ

ェタミン、MDMA(エクスタシー)などの薬物を合成する過程で発生する廃棄物は、最終製

品の体積の 5〜30 倍である。法執行機関の業務では、押収された密造所を解体する際に重

要な課題が生じる。地方自治体や市民にとって、それは浄化活動の経済的コストと汚染に

起因する健康コストの両方の点で大きなコストをもたらす可能性がある。廃水処理は、投

棄および排出された廃棄物の環境への影響を減らすことができるが、水を処理する能力の

分布は世界で不均一に分布している。アンフェタミンとメタンフェタミンの世界的な製造

の大部分は、通常、水処理のない遠隔地で行われており、また MDMA などの一部の物質

では、除去率が比較的低い。 

 

森林破壊 

違法な作物栽培は、森林破壊に直接的および間接的に影響を与える可能性がある。コロ

ンビアの 2 つの地域のデータによると、コカブッシュの違法栽培は、これらの地域のすべ

ての森林破壊の 43〜58%を直接引き起こしているか、あるいは間接的に関連している可能

性がある。違法な耕作が、それに先立って森林伐採を伴う場合、樹木が伐採された際に

CO₂が大気中に放出され、また樹木による炭素を吸収がなくなるため、大幅な追加の二酸

化炭素排出量が発生する可能性がある。アマゾン西部地域を対象とした新しい調査による

と、コカブッシュの違法栽培は森林破壊を引き起こすが、他の農業慣行よりも程度は低い

とされた (ボリビアでは 20%少なく、コロンビアでは 6%、ペルーでは 2%少ない)。違法

薬物栽培は、人間の居住地やその他の農業活動を拡大するための資源を提供することによ

り、森林破壊を引き起こす可能性もある。薬物密売は、その収益が牛の放牧や広大な土地

を必要とするその他の活動を通じて洗浄される（マネーロンダリング）場合、間接的に森林

破壊につながる可能性がある。 

 

エネルギー使用 

屋内大麻栽培の場合、二酸化炭素排出量は、温度と湿度を維持するための暖房・換気・

空調機器や成長に必要な光などによる、特にエネルギー使用量によって決まる。大まかに

は、このような気候制御処置は二酸化炭素排出量の 80%以上を占めている。また、暗号通

貨がオンライン販売で使用される場合、薬物密売はエネルギー使用に間接的に関連する可

能性もある。  
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代替開発 

森林再生やアグロフォレストリー（農林複合経営）などの環境保護要素を含む違法薬物栽

培に対する代替開発プロジェクトの例がある。最近では、炭素クレジットなどの環境政策

手段や環境サービスの支払いを含むスキームの統合にも焦点を当てたプロジェクトが始ま

っている。 

 

研究上のギャップ 

一般に、違法薬物と環境との関係は十分に研究されておらず、報告も不十分である。こ

のトピックへの注目が高まっているにもかかわらず、研究は限られたままであり、多くの

場合、それがグローバルレベルで何を意味するのかを推定することなく、局所的または特

定の影響を示す孤立した研究にのみ焦点が当てられている。さらに、ジェンダーに配慮し

たデータが不足していることや、違法薬物経済における女性の役割に関する知識が全体的

に不足している。 
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概観:薬物と環境  

現状  

違法薬物についての経済と環境との関連に関する科学的研究は、比較的限られており、

特に、最近の取り組みは比較的限られている。この分野では、違法薬物に関連する他の研

究分野と比較して、データは限られており、学術研究は比較的少ない。違法経済のすべて

の側面と同様に、現象のもつアンダーグラウンドな性質のため、データも不完全であった

り、利用できなかったりしたものが多く、明確な結論を引き出すことは困難である。 

薬物は世界レベルにおける総環境二酸化炭素排出量のわずかな部分であるかもしれない

が、違法薬物産業は地域の環境に重要な影響を与える可能性がある。本冊子では、薬物と

環境との直接的および間接的なつながりに関する科学的研究の現状を概観・分析し、目標

とする対応・施策に情報を提供する。これらの情報は多くの側面をカバーしているが、網

羅的ではない。この小冊子では、薬物政策と薬物の使用と供給が環境に影響を与えるかど

うか、そしてその影響はどのようなものかを調べ、可能な限りその影響を定量化した。ま

た、さまざまな薬物の影響と同等の合法的な活動との比較も含めている。気候変動と環境

の持続可能性に関する、より広い議論の中で世界の薬物問題を適切に評価するために、違

法薬物経済の環境への影響に科学的角度からアプローチした。 
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薬物と環境の枠組み   

ここでの薬物と環境の関連性に関する分析は、以下に定める枠組みで構成されている。  

違法薬物と環境との関連は、薬物の生産(供給)と使用(需要)とそれらに対する薬物政策の

対応の 2 つの主要な観点からアプローチされている。これらの双方の観点から、環境害の

5 つの分野、すなわち大気汚染、森林破壊、エネルギー消費、土壌汚染と枯渇、水質汚染

と枯渇、と直接的および間接的な関係がある。 

薬物と環境のさまざまな関係を完全に切り離して分析することはできない。それらは、

環境政策とその効果も含めて、より広い文脈の中でのみ考えることができるものである。

環境の持続可能性は、経済的および社会的開発とともに、17 の持続可能な開発目標の 3 つ

の側面の 1 つである。例えば、目標 13 は気候変動とその影響との闘いであり、目標 15 は

土地と森林の持続可能な利用の促進に関するものである。 薬物使用、違法薬物経済、お

よびこれらの現象への対応は、目標 1(貧困削減)、目標 2(食料安全保障)、目標 3(健康)、

目標 16(平和で包摂的な社会)に関連する。 

持続可能な開発目標の採択以来、気候変動を削減するための重要な世界的なコミットメ

ントがなされてきた。気候変動に関する政府間パネル(IPCC)は、2022 年 4 月の報告書で

化石燃料使用量の削減、再生可能エネルギーへの構造転換、二酸化炭素除去への投資など

さらなる行動を求めている。 

  

薬物と環境のつながり  

持続可能な開発目標の重要性の高まりと並行して、違法薬物と開発の関係は近年、より

注目を集めるようになった。 しかし、それらはまだ十分に研究されてはいない。環境の

持続可能性は、違法薬物と開発の関係の不可欠で不可分な部分である。1980 年代以降、違

法薬物と環境との関連にますます多く注意が払われるようになったが、当初、その関係は

主に熱帯林破壊に対する薬物栽培の影響の認識を通じて確立されたものであった。コカブ

ッシュの栽培と森林伐採の間には関連性があるが、影響の規模は限られている。例えば、

コロンビアの 2 つの地域、すなわちアマゾニア地域とカタトゥンボ 地域   (ノルテデルサ

ンタンデール県の一部)では、2005 年から 2014 年の間に違法なコカブッシュ栽培によって

直接引き起こされた森林破壊はそれぞれわずか 2%と 4%であり、森林破壊の最大の部分は

牧畜や農業などの他の活動に直接関係していた。  

その後、2000 年代以降、特にコロンビアでの違法作物に関する空中散布に関連して、薬

物政策対応との関連が頻繁に強調されるようになった。 行われた調査研究は、健康と環

境に広く焦点を当てていたが、例えば鳥や魚の種に関連する生物多様性への影響に注意を

払うものであった。これらの研究は、薬物の環境への影響に関する定性的な影響について

の情報を提供するものであったが、多くは他の環境害の原因との関係を視野に入れるもの

ではなかった。 
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最近では 2016 年に開催された第 30 回国連総会の「世界の薬物問題に積極的に対処し、

対抗するための効果的な共同コミットメント」と題された成果文書が、薬物問題の環境へ

の影響、薬物政策対応における環境保護への配慮の呼びかけを行い、薬物問題の環境への

影響を強調している。  

しかし、薬物と環境の関係に対する関心は高まっているものの、違法薬物、その代謝産

物残留物、および生成された薬物廃棄物が環境に与える影響や、公衆衛生と生物多様性に

与えるリスクについてはほとんど知られていない。薬物の環境に及ぼす影響についての研

究は、多くの場合、局所的調査であったり、実験室内実験に限定されたりしている。薬物

と環境の関連を性別の側面から調査することはほとんど行われていないし、同様に、廃水

分析は一部の国では薬物使用の重要な指標とされているものの、環境への影響の観点から

行われている研究はほとんどない。廃水処理能力は国によって大きく異なり、薬物関連の

汚染を検出する能力も異なる。さらに、薬物関連の汚染物質と環境への害との関連につい

ての研究はほとんどない。研究におけるこれらのギャップは、薬物と環境の問題の規模と

範囲を包括的に理解する能力を制限している。 

 

地域レベルおよび個人レベルにおける重大な影響    

違法薬物の限りのある地球環境への影響は、さまざまな方法で説明できる。例えば、違

法な作物栽培は、総農地の比較的小さな割合を占めている。2021 年のアヘン(246,800 ヘク

タール)と 2020 年のコカブッシュ(234,000 ヘクタール)の推定違法作物栽培面積を合計す

ると、合計で約 50 万ヘクタールになる。 2019 年には、世界のすべての作物に使用される

推定総農地は 16 億ヘクタールであり、これは違法作物栽培に使用される面積の 3,000 倍以

上であった。 このサイズの差―3 桁の差―は、違法な作物栽培のための前駆体化学物質、

農薬、およびその他の農業投入物（肥料等）の使用の影響などは、農業部門全体と比較して

相対的に大きくないことを意味している。 

同様に、違法な合成薬物の世界的な生産量は、薬物の合法的な総生産量のごく一部に相

当する程度である。推定値はさまざまであるが、一般的な医薬品アスピリンの世界的な年

間生産量は 40,000 トンにもなる可能性がある。これらから、違法合成薬物の生産が地理的

に集中している場所を除いて、違法合成薬物生産は世界的にみて、二酸化炭素排出に関し

て、はるかに小さな部分しか占めておらず、地域内で見ても同じ傾向がある。  

合成薬物の生産が地理的に集中している場所、例えば、合成医薬品の生産が集中してい

るインドの地域では廃水分析を行うと非常に高濃度の医薬品が検出されることが明らかに

されている。 このような局所的な合成医薬品生産関連の凝集にもかかわらず、人間の排

泄または不適切な廃棄によって環境に到達する合成医薬品とその代謝物の量は、それらの

医薬品製造現場での排出の合計よりも多い可能性がある。データがあるわけではないが、

同じことがおそらく違法合成薬物にも当てはまり、違法合成薬物生産関連の汚染は、より

広範な環境への影響の一部にすぎないと思われる。 
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しかし、それにもかかわらず、違法薬物の生産と薬物使用が環境に与える影響は、地域

レベルおよび個人レベルで重大な波及効果をもたらす可能性がある。これは、違法なサプ

ライチェーンに対する環境規制の欠如のためだけでなく、違法薬物経済が開発と生物多様

性の複数の側面に影響を与えるためである。その影響は、格差、低開発、脆弱性、紛争の

より広範なパターン化などに関連しており、環境悪化の比較的小さな問題でさえ、貧困、

食料安全保障、さらには社会の安定など、開発地域の地域社会に重要な波及効果をもたら

す可能性がある。この種の環境への影響は、例えば、国家の存在がほとんどなく、公式の

土地利用または開発計画がない孤立した地域にある違法栽培において見られ、環境ショッ

クに対する脆弱性が高く、影響を受けやすい自治体に重要な影響を与える可能性がある。

同様に、薬物の生産と使用が地理的に狭い地域に集中している場合、環境への影響は生態

系にとって重大なものになる可能性があり、地域社会はその影響の負担を負う。 

モロッコ北部のリフ地域では、同国の大麻のほとんどが栽培されており、ここ数十年の

ますます集中的、かつ、しばしば単一栽培による違法な大麻栽培により、森林破壊、水不

足、生物多様性の喪失がみられ、すでに脆弱になっている生態系に対する環境圧力が高ま

っている。リフは、集中的な大麻栽培により、農業部門で肥料と農薬の国内最大の消費地域

になった。 しかし、水質汚染の観点からの影響を測定するための研究は行われていない。    

また、例えば、アフガニスタンの特定の地域、南部のヘルマンド州などでは、灌漑中の

排水が不十分なため、ケシの栽培が塩類化を引き起こしている。 違法なアヘン経済から

の利益は、深井戸やディーゼル駆動ポンプへの投資を通じて、農業の前線を砂漠地帯に押

しやった。  

合成薬物に関しては 生産は地理的に集中した地域で行われるため、これらの地域では

地域への影響が大きくなる可能性がある。例えば、欧州では合成薬物の製造による廃棄物

の投棄場所は、 オランダ南部とベルギー北部に集中しており、土壌汚染や水質汚染への

影響は、その比較的狭い地理的領域において重要な問題となっている。例えば、2 つの別

々のケースで、MDMA がトウモロコシ穀物サンプルで検出された。 
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違法薬物の環境への悪影響は、個人レベルやコミュニティレベルにおいて異なる影響を

与える可能性がある。個人の健康リスクに加えて、地域コミュニティは様々な仕組みで影

響を受ける：脆弱な生態系のなかで水質汚染や土壌汚染に直面している貧しいコミュニテ

ィから、合成薬物廃棄物が投棄された後に土地を浄化するコストに直面している先進国の

農民に至るまで。 

 

違法薬物活動および合法活動の環境に対する影響  

違法薬物活動は、その影響は小さいものではあるが、合法的な経済と比較すると、生産

単位あたりの環境への影響が大きい可能性がある。例えば、合法産業は、原則的にはより

大きな汚染を引き起こす可能性があるが、一般的に、これらの産業は国内および国際的な

環境規制に拘束されているため、環境への影響を最小限に抑えるためのメカニズムを備え

ている。 

薬物ビジネスは、その違法性のために、薬物の生産と密売はしばしば遠隔地で行われる

ので、環境への影響が特に重要になる可能性がある。例えば、コロンビアでは、2020 年に

すべての違法なコカブッシュ栽培のほぼ半分が特別な保護地域で行われた。 長期的な傾

向をみると、国立公園での栽培は増加し、森林保護区、先住民保護区、アフリカ系コロン

ビア人のために予約された土地など、特別な環境規制を持つ他の地域に引き続き影響を及

ぼし続けている。国立公園で特定された環境への影響には、水と土壌の汚染と森林破壊が

ある。ナイジェリアでは、違法な大麻栽培は一般に、主要道路や都市部から遠く離れた遠

隔地の熱帯林地域で行われている。  

違法な薬物生産と密売の関係は、因果関係が明確でなく、一方向でもないことがよくあ

る。例えば、違法薬物栽培は森林破壊につながる可能性があるが、合法栽培やその他の経

済活動も同じ影響をもたらす可能性がある。同様に、代替作物を導入することによって薬

物の違法供給を減らす努力は、代替作物の二酸化炭素排出量が同等か、あるいはより悪い

可能性もあるため、必ずしも環境への影響を減らすとは限らない。 

合法的な作物栽培または生産と違法な作物栽培または生産の相対的な環境への影響につ

いて、一般的な結論を引き出すことはできない。しかし、違法な作物栽培の秘密性は、違

法薬物の生産や密売の経済が伝統的に環境保護、持続可能な開発、および公衆衛生に関連

する政策枠組みの外で主に行われてきたことを意味している。 

調査によると、医療用大麻の栽培などの合法的活動に対しては、当局による環境保護、

規制、監視、コンプライアンスのメカニズムが機能する。ただし、医療用大麻の市場と合

法化された管轄区域での大麻栽培の拡大も、特にこれらの活動が広範な気候への影響を伴

う屋内栽培で行われる場合、かなりの量の二酸化炭素排出をもたらす可能性がある。 

また、大麻が合法化された管轄区域での大麻の栽培は、そこで環境規制の遵守が行われ

ていることを必ずしも保証するものではない。他の合法的な農作物と同様に、栽培が集中
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的な単一栽培農業で行われる場合、あるいは小規模な栽培よりも大規模な栽培事業が好ま

れる場合は、環境への悪影響も大きくなる可能性がある。 
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持続可能な開発目標（SDGｓ）に関連する薬物と環境 

持続可能な開発

目標    

（ＳＤＧｓ）＊ 

薬物の環境に対する影響 薬物対策との関連 

１．貧困をなくそ

う 

 ＞代替開発介入には、環境

保護と持続可能な開発およ

び生計との間のトレードオ

フ が 含 ま れ る 可 能 性 が あ

る。 

 

２．飢餓をゼロに ＞違法な作物栽培は、食用作物の栽培

に影響を与える可能性のある土壌条件

(塩類化など)に悪影響を与える可能性

がある。 

> 合成薬物関連廃棄物の投棄・排出

は食用作物に使用される農地に影響を

与える可能性がある。 

 

 

３．健康と福祉を ＞違法な作物栽培や薬物製造は、生産

プロセスに関与する人々の健康に悪影

響を与える可能性がある (化学物質や

揮発性有機化合物への暴露など)。 

＞違法薬物製造に関連する

化学物質または廃棄物の取

り扱いおよび廃棄は、健康

問題をもたらす可能性があ

る(例 :法執行機関の職員) 

。 

 

４・質の高い教育  ＞法執行機関における訓練

によって、秘密の薬物製造

所のクリーンアップ、薬物

の違法製造に使用される化

学物質の安全な取り扱いと

適切な廃棄、および薬物の

違法製造による環境への影

響を減らすために必要なス

キルを提供することができ

る。 
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６．清潔な水と衛

生 

＞違法な作物栽培と薬物製造は、(飲

料水)の水質、水生生物の行動、およ

び一般的な水生生態系に影響を与える

可能性がある。 

＞ほとんどの違法薬物製造は、水処理

システムがないか貧弱な遠隔地で行わ

れるため、薬物とその代謝物の違法製

造の残骸が水中に残り、水生生態系と

生物多様性に影響を与える可能性があ

る。 

 

７．エネルギーを

みんなに、そして

クリーンに 

＞屋内大麻栽培は非常にエネルギー集

約的である。総二酸化炭素排出量は、

使用されるエネルギー源の組み合わせ

に大きく依存する。 

 

 

＞代替開発プロジェクトで

クリーンエネルギーを使用

すると、代替作物の二酸化

炭素排出量を削減できる。

＞クリーンエネルギーは、

薬物密売に関連する暗号通

貨マイニング（暗号資産取

引承認・確認）の重大な環

境への影響を減らすために

重要になる可能性がある。 

８．働きがいも経

済成長も 

 ＞合法経済における経済活

動を促進する代替開発介入

は、環境への影響に対処す

ることができる。 

１２．つくる責

任、つかう責任 

 ＞代替開発プログラムは、

農業生態学やその他の持続

可能な生産方法を含めるこ

とにより、生産の環境的持

続可能性を高めることがで

きる。  

１３．気候変動に

具体的な対策を 

＞違法な作物栽培と薬物製造の二酸化

炭素排出量は、特に土地利用の変化や

広範な気候制御が含まれている場合、

かなりの規模になる可能性がある。  

 

１４．海の豊かさ

を守ろう 

＞違法薬物とその代謝産物は、水生生

態系の生物に影響を与える可能性があ
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る。実験室のシミュレーションでは、

影響を受ける種にはブラウントラウト

、ザリガニ、ゼブラフィッシュ、ゼブ

ラムール貝が含まれることが示唆され

ている。 

＞水生生物や生態系への(長期的な)影

響に関しての研究は限られている。 

１５．陸の豊かさ

も守ろう 

 

＞違法な作物栽培や薬物製造は、土壌

の質(土壌汚染や塩類化など)や生物多

様性(森林伐採など)に影響を与える可

能性がある。 

＞代替開発プログラムには

森林農法と森林再生の要素

を含めることができる。 

 

 

＊我が国では、通常次のように訳されている： 

1.貧困をなくそう · 2.飢餓をゼロに · 3.すべての人に健康と福祉を · 4.質の高い教育をみん

なに  · 6.安全な水とトイレを世界中に. ７．エネルギーをみんなに、そしてクリーンに 

８．働きがいも経済成長も ９．産業と技術革新の基盤をつくろう 

１０．人や国の不平等をなくそう １１．住み続けられるまちづくりを 

１２．つくる責任、つかう責任 １３．気候変動に具体的な対策を 

１４．海の豊かさを守ろう １５．陸の豊かさも守ろう 

１６．平和と公正をすべての人に １７．パートナーシップで目標を達成しよう 
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有害経路の発生 

薬物の違法な生産と製造は、それが植物由来であろうと、合成であろうと、さまざまな

仕組みで環境に害を及ぼす可能性がある。薬物政策的対応に加えて、薬物が環境に害を及

ぼす 2 つの主要な経路は、栽培と生産、および薬物使用である。  

薬物生産が 環境にどのように影響するかをより明確に把握するために、3 つの生産関連

の有害経路が特定されている：a)違法な屋内大麻栽培、b)違法な屋外薬物作物栽培。c)違

法な合成薬物の製造、である。これらの有害経路は、多くの場合、追加またはより具体的

なサブ経路に細分される可能性があることに注意することが重要である。例えば、以下の

議論には、違法栽培と生産段階での農業投入物と前駆体化学物質の使用がそれぞれ含まれ

ているが、(主に合法的な)肥料、農薬、および前駆体化学物質自体の生産と輸送から別の

有害経路が発生する。特に、これらの化学物質の生産が使用地域から遠く離れて行われる

場合、二酸化炭素排出量が大幅に拡大する可能性がある。 

すべての生産段階が異なる量の廃棄物を発生するため、二酸化炭素排出量は、その廃棄

物が処理されて廃棄されるかどうかやそれはどのような方法で行われるかにも依存する。

一般に、廃棄物の生産は、特に廃棄物の量が関係する最終製品の量よりもはるかに大きい

可能性があるため、合法生産と違法生産の二酸化炭素排出量を比較するための重要な指標

となる。   
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主な知見の詳細  

違法な作物栽培と医薬品生産の地球環境への影響は、合法的な農業または製薬部門のそ

れと比較して比較的小さいが、その影響は地方レベルまたは個人レベルでは重大なものに

なる可能性がある。相対的には、違法薬物の生産に関連する環境規制の欠如を考えると、

影響は一部の合法産業よりも大きくなる可能性がある。 

一般に、違法薬物と環境との関連は依然として研究中であり、過小に報告されている。

これらの関連への注目が高まっているにもかかわらず、研究は依然として限られており、

多くの場合、それが世界レベルで何を意味するのかを推定することなく、局所的または特

定の影響を明らかにする孤立した研究に焦点を当てたものに留まっている。 

植物ベースの薬物に関しては、屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量は、特に気候パラメー

タを制御するためのエネルギー使用によって主に決定される。これには、温度と湿度を維

持するための HVAC（暖房・換気・空調）機器、および成長に必要な光が含まれる。 

まとめると、これらの気候制御処置は、屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量の 80%以上を

占めている。従来の屋外農業肥料、除草剤、および土地準備活動は、二酸化炭素排出量の

最大の要因であり、これに対して屋内大麻による影響の合計は 5%未満である。屋内栽培

のもう一つの典型的な要因は、植物の成長を促進するための CO₂の注入である。 
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植物ベースの薬物の屋外栽培の場合、潜在的な環境への影響が最も高いのは、例えば、

薬物の違法栽培のために森林が伐採された場合など、土地利用の変化に関連するものであ

る。森林破壊は何十年にもわたって違法な作物栽培と関連してきたが、違法栽培が森林破

壊の直接的な原因であるのか、農業フロンティアを拡大する経済活動のより間接的な推進

力であるのかについての、より多くの洞察を提供する研究がごく最近に行われるようにな

ってきた。薬物密売は、例えば、牛の放牧へのマネーロンダリング関連の投資を通じて、

土地に環境影響を与える可能性もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

植物ベースの薬物の環境への影響は一般に最終製品に基づいて定量化されるが、合成薬

物の環境への影響は、最終製品の重量の少なくとも 5 倍と推定される廃棄物に焦点を当て

ることがよくある。アンフェタミン、メタンフェタミン、MDMA などの合成薬物の生産

に関するデータは不完全なため、正確な廃棄物の推定値を世界レベルで計算することはで

きない。公式の国別報告に基づく集計値が入手可能な押収量に推定廃棄物生産率を適用す

ると、最低限の推定値が得られる。  

局所的な廃水分析は、薬物使用・消費傾向を監視し、薬物関連物質の環境負荷を測定す

ることができる方法である。このような分析は、世界中のさまざまな地域における薬物の

残留物と代謝物の濃度に関する証拠を提供してきたが、それらは主にヨーロッパとオース

トラリア、カナダ、米国を含む他のいくつかの高所得国で実施されており、これまでのと

ころ、環境への影響を評価するのではなく、薬物使用・消費の傾向を監視するために多く

使用されている。 
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さまざまな廃水研究が生物多様性に対する薬物使用の悪影響を指摘しているが、この問

題に関する研究は依然として実験室のものに限定されていることが多く、これまでのとこ

ろ、考えられる長期的な影響についての洞察はほとんどない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これまでの具体的な調査結果をまとめると以下のようになる。  

代替開発介入 

違法作物を代替作物に置き換えると、地理的位置、農業気候条件、栽培方法、肥料、農

薬、その他の農業投入物の使用、および最終製品のマーケティングによって、二酸化炭素

排出量が増減する可能性がある。 

 

生物多様性  

>薬物とその代謝産物は、野生生物、特に水生生態系に影響を与える可能性がある。実験

室のシミュレーションでは、影響を受ける種にはブラウントラウト、ザリガニ、ゼブラフ

ィッシュ、ゼブラムール貝が含まれることが示唆されている。 

>しかし、これらの生態系における長期的または慢性的な曝露の影響と潜在的な食物連鎖

の影響に関する研究はほとんど行われていない。  

>同様に、局所的な森林伐採または森林断片化が小さな地域に分布する固有種(固有種)に

及ぼす影響に関しては、研究ギャップがあり、ほとんど知見がない。 
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大麻  

>屋内大麻栽培の総二酸化炭素排出量は、乾燥大麻の花 1kg あたり 2,300〜5,200kg の CO₂e

と推定されている。屋外大麻の場合、推定値はドライフラワー1kg あたり 22.7〜326.6kg の

CO₂e の範囲である。大麻使用者あたりの影響は低く、大麻消費のパターンに依存する。

エネルギー使用量が、屋内大麻栽培によって生成される二酸化炭素排出量の主要な部分で

ある。 

>屋外大麻の場合、栽培前の森林の伐採は、環境への影響の唯一の最大の原因になる可能

性がある。  

>屋内と屋外の両方のハイテク環境(温室農業)では、二酸化炭素排出量は主に気候制御(暖

房・換気・空調)と大麻の成長に必要な光の使用によって引き起こされる。  

>限られた利用可能な研究から、屋内栽培と比較して、温室大麻栽培と屋外栽培は、それ

ぞれ 42%、96%と少ない CO₂排出量を生成することを示唆している。 

>大麻が合法化された国における大麻栽培の環境への影響に関する研究は、屋内大麻栽培

が温度などを制御するためにかなりの量のエネルギーを必要とし、それは総二酸化炭素排

出量の約 80〜85 パーセントを占める可能性があることを示唆している。  

>典型的な大麻用量(１joint =紙巻きたばこ状大麻 1 本)の平均二酸化炭素排出量は、大麻が

屋内で栽培されている場合は一杯のコーヒーの平均二酸化炭素排出量よりも大幅に高くな

るが、大麻が屋外で生産されている場合は低くなる。  

>屋外大麻栽培の場合、灌漑目的で使用される水の量は、アーモンドなどの代替作物に必

要な量に比べて少ない。ただし、 場所によっては、大麻栽培は依然として環境に大きな

影響を与える可能性がある。  
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大麻の他の植物ベースの薬物の二酸化炭素排出量 

>相対的に言えば、違法薬物サプライチェーンは、製品の kg あたりかなりの二酸化炭素排

出量を持つ可能性がある。例えば、大麻とコカインは、生コーヒー豆、カカオ豆、サトウ

キビなどの他の製品よりも kg あたりの二酸化炭素排出量が大きい。ただし、絶対量でみる

と、後者の作物は、世界的に生産規模が異なるため総二酸化炭素排出量がはるかに大きく

なる。 

>コカの葉からのアルカロイド収量が低いとコカイン生産の環境への影響が増幅される。 

1 トンのコカの葉から 1.41kg の塩酸コカインが得られる。 

> コカの葉 1kg に対して 0.51kg の CO₂e の二酸化炭素排出量に基づくと、土地利用の変化

を考慮しない場合には、1kg のコカインの二酸化炭素排出量は推定 590kg の CO₂e であり

これは 250 リットルのガソリンを使用することに相当する。個々のコカイン使用者のレベ

ルでは、関係する平均消費量が少ないことを考えると、平均二酸化炭素排出量はそれほど

重要ではない。 

>比較すると、生コーヒー豆 1kg の推定二酸化炭素排出量は約 7kg の CO₂e であり、カカ

オ豆 1kg は約 20kg の CO₂e を生成する。  

> 土地利用の変化を考慮すると、二酸化炭素排出量が増加する。コロンビアの場合、二酸

化炭素排出量は約 7〜10 倍に増加すると推定される。 

>入手可能な二酸化炭素排出量の推定値と 2020 年の世界生産データに基づくと、コカイン

の世界の二酸化炭素排出量は、土地利用の変化を考慮しないと 117 万トンの CO₂e に相当

する。これは、年間 25 万台以上のガソリン車の平均排出量、  または約 4 億 3500 万リッ

トルのディーゼル燃料消費量に相当する。 
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> コロンビアの 2 つの地域、プトゥマヨ県とカタトゥンボ地域におけるコカイン生産の二

酸化炭素排出量に関する研究によると、土地利用の変化が発生した場合(たとえば、森林地

が農地に変わり、大量の炭素が大気中に放出される場合)、結果として生じる排出量は 4〜

6 トンの CO₂e にもなる可能性がある。 コカイン 1kg 当たり、これは土地利用の変化の

影響がコカイン生産の最も重要な影響の 1 つになり得ることを示唆している。 

> 大きなデータギャップがあるので、ドライフラワーおよび/または樹脂のための屋外大

麻栽培の世界的な二酸化炭素排出量の正確な推定は難しい。 このような推定を可能にす

るためには、収量、肥料投入量、処理エネルギー、および土壌や水システムなどに対する

土地管理の影響を定量化できる生産データが必要となる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

> アヘンの栽培と生産では、データのギャップはさらに大きくなる。その二酸化炭素排出

量の最も確かな見積もりは、サプライチェーンの一部である医療用モルヒネの合法生産の

ためのケシの栽培に限定されていた。2016 年に発表されたある研究では、医療用モルヒネ

の二酸化炭素排出量のほぼ 90%が生産の最終段階、特に滅菌と包装に関連していることが

示唆された。 

> 植物ベースの薬物生産については、政策対応と環境との間の直接的および間接的な関連

は、例えば代替開発プロジェクトにおけるプログラム的活動および支援を通じて確立され

得る。  

> 保護環境地域の指定など、(潜在的な)違法な作物栽培との間接的なつながりが確立され

ている環境政策はごくわずかである。これらのケースを除いて、環境政策は一般的に、違

法な作物の栽培、生産、または密売に関連する特定の環境問題を考慮していない。 
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森林破壊 

>ヘクタール規模の栽培に関しては、違法作物からの直接的な森林伐採は、他の作物や牛

の放牧に関連するものなど、他の森林破壊の原因と比較しても一般的に重要ではない。し

かし、違法な作物栽培は、農業フロンティアの拡大や、社会経済的低開発や不平等、武力

紛争、効果的な農業開発政策の欠如など、森林破壊の他の要因に関連している。 

>しかし、アマゾン西部地域に関する新しい研究では、コカの違法栽培によって引き起こ

される森林破壊は、その栽培ヘクタールにより国によって異なるが、他の農業慣行によっ

て引き起こされる森林破壊よりも遅く、森林損失が少ないことが示されている。 ボリビ

アのアマゾン地域では、違法なコカブッシュ栽培による森林損失の合計率は、他の農業活

動による損失よりも 20%低かった。コロンビアのアマゾン地域では、この率は 11%低かっ

た。  

>研究は引き続き主に栽培の影響に焦点を当てており、マネーロンダリング関連の投資(農

業や牧場など)を通じて追加の環境への影響を引き起こす可能性のある薬物密売の影響には

あまり注意が払われていない。国境を越えたコカインサプライチェーンに関わる多くの場

所からの証拠は、農業フロンティアにおける違法資本の変革力を示しており、直接的な栽

培関連の影響と同等かそれ以上の間接的な土地利用の変化と劣化を引き起こす可能性があ

る。薬物密売と森林破壊の関係は、現在、研究によって明らかにされている。しかし、そ

の関係のサイズ、範囲、ダイナミクスが環境悪化にどのように影響するかの理解、問題に

対処するための薬物政策対応、そしてより広範な政策の機会を特定することに関しては、

まだ研究が行き届いていない。 

> 中米に関しては、グアテマラとホンジュラスの薬物密売ネットワークに関する研究によ

り、土地利用と土地被覆の変化だけでなく、土地管理の変化も関連していることが示され

ている。土地の所有権の変化は、違法伐採や野生生物の密売など、土地利用の変化を超え

た他の形態の環境被害をもたらす可能性がある。 

>森林伐採の直接的な影響に加えて、違法な耕作は、生息地の分断と生態系の支援能力の

低下を通じて、生物多様性に間接的かつ長期的な影響を与える森林の断片化をもたらす可

能性がある。 
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合成薬物 

>合成薬物関連の廃棄物の投棄と排出は、しばしば見過ごされている。このことが、世界

的な生産データが欠如していることと相まって、合成薬物生産の環境への影響を推定する

ことを困難にしている。  

>他の化学プロセスと同様に、合成薬物製造中に生成される薬物廃棄物の量は、最終製品

の量の少なくとも 5 倍である。いくつかの薬物や薬物の製造方法によっては、それは 30 倍

にもなることがある。 

>世界の薬物廃棄物生産量は不明であるが、押収された合成薬物の既知の量に基づいて最

小推定値を計算できる。押収された年間量に基づいて計算すると、アンフェタミンの年間

世界の総廃棄物は 1,152〜1,728 トンである。メタンフェタミンの場合は 1,233〜2,466 ト

ン、MDMA の場合は 69.6〜116 トンとなる。しかし、見つかっていない最終製品が大量

にあることを考えると、実際の世界の廃棄物総生産量は数桁多いと予想される。 

>薬物前駆体管理とは別に、合成薬物生産に対する政策対応は、密造所の摘発と解体から

廃水分析、生産または廃棄物投棄場所での浄化作業、没収された薬物の適切な処分に至る

まで、本質的にほとんど場当たり的対処となっている。  

>合成薬物の製造現場、保管場所、投棄場の浄化にかかる費用はかなりの費用がかかる可

能性がある。ベルギーとオランダから入手できる見積もりは、違法薬物製造サイトあたり

それぞれ平均 33,372 ユーロと 13,566 ユーロである。  

>オランダでは、州政府が汚染土壌や地表水の浄化に補助金を提供している。 

 

 

 

 

 

 



 

 

24 

 

植物由来薬物と環境 

現状  

 押収された量に基づくと、重量の点から世界で最も密売されている薬物は、大麻、コカ

イン、アヘン系薬物である。2017 年から 2019 年の間に、これらの薬物は世界の押収総量

の 76%を占めた。それらはすべて農業に適した耕作地で栽培される植物ベースの物質であ

るが、栽培に使用される総面積は、主要な農業食物に使用される面積と比較して非常に小

さい。 

大麻は理論的には世界中のどこでも栽培できるが、ケシとコカブッシュにはより特定の

気候条件が必要である。結果として生じる植物の地理的分布が、環境への影響の地域的変

動を決定する。大麻、コカブッシュ、ケシなどの植物の違法栽培は、他の植物の栽培と同

様に環境に影響を与える。栽培前(例えば、森林伐採などの土地利用の変化)、栽培(例えば

エネルギー使用)、および栽培後(例えば、加工および輸送)の様々な段階で温室効果ガスの

排出を生成する。合法的な農業と同様に、違法薬物栽培も種子、エネルギー、肥料、農薬

などの農業投入物を使用する。しかし、全体としては、違法栽培による温室効果ガス排出

は人間の総排出量のごくわずかな割合である。 

 

差別化要因 

隠れて行われる違法薬物栽培の特性は、環境への影響を目立たなくさせ、測定と制御が

より困難になる可能性があることを意味している。植物ベースの薬物の違法加工はまた、

環境への影響の点で他の作物と異なる。例えば、コカイン製造では、抽出プロセスでケロ

シンなどの有機溶媒や酸(硫酸)を使用すると、その物質に特有の廃棄物パターンが発生す

る。しかし、年間のコカイン総量は他の作物に比べて非常に少なく（2020 年 982 トン）、

そのため kg 当りの大きな有害性は総量が小さいために低減される。例えば、2019 年と

2020 年の世界のコーヒー生産量は約 1,020 万トンと推定されている。2019 年、農産物生

産に関連する世界の排出量は、年間 165 億 2100 万トンの CO₂e と推定されている。 

 

全体像  

絶対量で見れば、合法農業の二酸化炭素排出量は、すべての違法栽培を合わせたものより

もはるかに大きい。2019 年、農産物生産に関連する世界の排出量だけでも、年間 165 億 2100

万トンの CO₂e と推定されている。 

 

主な関連性と関連する要因の概要   

違法栽培の環境への影響はいくつかの影響の組み合わせであり、そのほとんどは土壌と

水に直接関係している。全体的な影響は、地域の状況、特に関係する農法や耕作地の規模

などいくつかの要因によって異なる。ただし、正味の環境への影響を見積もるのは難しい

ことがよくある。例えば、「非効率的な」伝統的な農業と「効率的な」現代の農業慣行の異
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なる影響については明確には理解されていない。モロッコのリフ地域では、伝統的な大麻

栽培は依然として主に合成肥料の多用に依存しているが、現代の(灌漑)技術と高収量品種

の導入により、この地域の脆弱な生態系の水資源への圧力が高まっている。ナイジェリア

では、大麻栽培と森林破壊の間に明確な関係がみられる。大麻栽培の総面積(8,900 ヘクタ

ール)は、国の耕作可能な土地の約 0.02%にすぎないが、2019 年に摘発されたすべての大

麻畑の合計 39%は、同じ年に伐採されたかつての森林地帯で栽培されていた。大麻畑は、

密集した熱帯地域に設立され、ほとんどの場合、その地域の森林を焼き払うことによって

作られている。大麻栽培は継続的な森林破壊の一因となっている。しかし、森林破壊のは

るかに大きな部分は他の要因、特に合法的な農業によって引き起こされている。 

  

違法性と環境への影響 

 合法栽培と違法栽培の影響を、2 つの明確に分離されたカテゴリーで評価することはでき

ない。その効果は、栽培の場所、範囲、方法、および緩和策が実施されているかどうかに

よって異なる。作物の合法栽培と違法栽培はさまざまな形をとる。例えば、小規模なコカ

ブッシュ栽培は、環境への影響が少ない有機農業に似ている場合があるが、作物の大規模

な集中的な合法栽培は、環境に広範囲にわたる結果をもたらす可能性がある。 

それにもかかわらず、薬物の違法栽培が著しく異なる環境影響を与える可能性のある地

域もある。栽培が合法である場合、医学的または科学的目的である場合、または大麻生産

が合法化された管轄区域の場合、例えば米国カリフォルニア州では、農業プロセスは大麻

栽培のライセンスに関連する特定の要件などの環境保護措置の対象となる。これらの要件

は、州、67 郡および地方の規制の下で課せられた他の条件への一般的な準拠に追加されて

いる。いくつかの規制の性質は、違法な大麻栽培の伝統的な慣行、例えば小川や泉からの

水の迂回に一部起因している。例えば、州水資源管理委員会やカリフォルニア州魚類野生

生物局は、特定の流域や地域での大麻の栽培全般が環境に重大な悪影響を及ぼしている場

合に、カリフォルニア州食糧農業省に通知することができる。  

規制が大麻栽培の環境への影響を違法栽培の影響と比較して軽減するかどうかを知るた

めに利用できる研究は限られている。2018 年にカリフォルニア州で実施された調査では、

大麻栽培規制への違反率が高いことが判明した。これは、大麻が合法化された管轄区域の

すべての大麻栽培サイトが環境保護対策を完全に適用しているわけではないことを示唆し

ている。米国オレゴン州とワシントン州での研究では、大麻の合法化は、オレゴン州の保

護された国有林における違法な大麻栽培場所の数の減少に大きく貢献したが、ワシントン

州の森林には影響を及ぼさなかったことがわかった。この事実は、適用される合法化モデ

ルの種類や大麻法とは関係のないその他の要因によって影響が異なる可能性があることを

示唆している。 

大麻栽培の最も大きな環境への影響は工業型農業で行われていることと関連しており、

合法栽培と違法栽培の両方の規模と場所が影響を与える。しかし、大麻栽培が合法化され
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た管轄区域では、農家は選択した栽培地域に移動しやすく、そのような栽培の環境への影

響は、地域のさまざまな条件によって異なっている。さらに、競争の激しい市場での農業

は、拡大(生産地域の最大化)または強化(より密集したプランテーションと農業投入物の使

用の増加)のいずれかに移行する傾向があるため、生態学的資源の過剰開発が増悪する可能

性がある。 

 

健康関連の影響 

薬物使用の健康関連の影響に関する一連の科学的研究は十分に発展しており、絶えず進

化している。一方、違法な作物栽培と薬物生産の健康関連の影響に関する研究知見は極め

て限られている。大麻に関しては、ほとんどの研究は当初、麻繊維生産の呼吸への影響に

焦点を当てていた。 限られた研究ではあるが、法執行機関の職員が違法な屋内大麻プラ

ンテーションに入った結果として健康への影響を被る可能性があることを示した研究があ

る。 2015 年にベルギーで実施された調査によると、法執行機関で働く 221 人の回答者の

60%が、プランテーションに入ったとき、または入園直後に少なくとも 1 つの健康関連の

症状を示した。 健康関連の直接的な影響のほとんどは、頭痛、鼻・眼の炎症、皮膚の炎

症であった。これらの症状やその他の症状のほとんどが医学的に治療されていなかった。 

このような研究は、違法な大麻栽培にさらされた人々の直接的な健康関連の影響のいくつ

かを決定するのに役立つが、例えば、違法な農薬やその他の化学物質への暴露に関連する

ものなどについての長期的な影響については明らかではない。  

法執行官と比較して、生産現場で大麻を扱ったり収穫したりする労働者は、これらのリ

スクにさらされる期間が長く集中している。 
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米国カリフォルニア州における大麻栽培ライセンスに関連する環境保護措置 

必要条件  要件が対処する環境上の害  

申請者が提案された場所を占有して使用す

る法的権利を持っているという証拠 

＞保護地域での栽培 

 

州の水資源管理委員会または適切な地域の

水質管理委員会による廃棄物排出要件を満

たしている証拠 

＞違法または不規則な廃棄物処理 

 

カリフォルニア州環境品質法の遵守 ＞天然資源の不適切な管理と廃棄物処理 

＞人々にとって不健康または危険な環境 

照明、暖房、冷房、換気を含むがこれらに

限定されず、栽培用のすべての電源の特定 

＞不適切なエネルギー使用 

州水資源管理委員会、地域水質管理委員会

またはカリフォルニア州魚類野生生物局に

よって実施されている水道法の遵守 

＞不適切な水の使用 

＞魚や野生生物への害 

 

カリフォルニア州魚類野生生物局が発行し

た湖と河床の変更契約(または免除) 

＞河川、小川、湖の実質的な迂回または妨

害  

＞がれき、廃棄物、その他の物資の不適切

な堆積または処分 

関連するすべての利用可能な水源の特定 ＞不適切な水の使用 

提案された施設が「大麻栽培によって著し

く悪影響を受ける」と判断された流域また

はその他の地理的地域に所在していないと

いう証拠 

＞すでに劣化している、または壊れやすい

地域へのさらなる害 

 

農薬規制局によって施行されたすべての農

薬法および規制の遵守 

＞殺虫剤の不適切な保管、使用、廃棄 

 

 

Source: State of California, California Code of Regulations, title 3. Food and Agriculture, 

division 8. Cannabis Cultivation, chapter 1. Cannabis Cultivation Program (2019). 
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屋内および屋外の大麻生産現場に関連する健康リスク 

リスクのタイプ リスク 健康への有害性の 

タイプ 

健康への影響の 

レベル 

身体的リスク ・プランテーション

またはサイト所有

者の誤作動・うっ

かりミス 

・電気ショック・ 

電気による火災 

・身体的損傷・怪我 

 

 

 

・感電、やけど 

・高い；しかし 

まれにしか起こら

ない 

 

・相対的に高い 

化学的リスク ・肥料＆成長調整剤 

・殺虫剤 

 

 

・植物の成長を人工

的に刺激するため

に注入される CO₂

の使用によって引

き起こされる有毒

ガス 

・目及び皮膚刺激 

・神経系の変調 

 アレルギー反応 

 目及び皮膚刺激 

・めまい、意識障害 

 窒息 

・低い 

・低い；しかし屋内

では使われること

は少ない 

・低い 

生物学的リスク ・高温多湿レベルと

換気の欠如によっ

て引き起こされる

真菌の増殖、主に

屋内で、しかし屋

外でも見られる 

・大麻植物による揮

発性有機化合物(

テルペン)の排出

は、例えば、オゾ

ンやホルムアルデ

ヒドの有害な化合

物をもたらす可能

性がある 

・バイオエアゾルの

高度暴露 

 アレルギー反応」 

 

 

 

・刺激 

アレルギー反応 

吐き気;頭痛; 

めまいと低血圧 

 

・中程度 

 

 

 

 

 

・低い；しかし、 

 十分に研究されて

いない 

 

 

 



 

 

29 

 

違法作物栽培と環境影響 

違法作物栽培の環境への影響は、特に南北アメリカで広く記録されている。ボリビア(多

民族国)、コロンビア、ペルーでの違法なコカブッシュ栽培は森林破壊、土壌侵食と枯渇、

水質汚染、生物多様性の喪失、その他の環境被害に関連している。米国では、国立公園で

の違法な大麻栽培は、在来植物の喪失、川の転用、農薬汚染、廃棄物の投棄、野生生物の

密猟を含むさまざまな有害な環境への影響をもたらしていることが示されている。  

 

二酸化炭素排出量（二酸化炭素排出量）分析   

多くの場合、違法な作物栽培の影響は、その重大度と程度を明確に示すことなく、一般

的な用語で説明されてしまっている。大麻、コカブッシュ、またはケシの栽培の影響を定

量化する 1 つの方法は、その二酸化炭素排出量を推定することである。これは、他の作物

の合法栽培に適用される標準的な慣行に従い、ライフサイクル評価方法論を実施すること

によって可能である(下のボックスを参照)。 
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二酸化炭素排出量（カーボンフットプリント）とそのライフサイクルアセスメント  

二酸化炭素排出量（カーボンフットプリント）は、活動によって生成される製品または機

能である「機能単位」の観点からの、経済活動に起因する炭素換算として表される体系的な

温室効果ガス排出量の尺度である。 機能単位の選択は、評価の目的と範囲によって大き

く異なる。 例えば、コーヒー生産の二酸化炭素排出量の評価は、農場での 1 kg のコーヒ

ー、目的地の市場での 1 kg の焙煎、挽いたコーヒー、パッケージ化されたコーヒー、ま

たはカフェでの 1 杯のエスプレッソの機能単位に基づく場合がある。収穫技術や生産慣

行などのさまざまな慣行も分析に組み込むことができる。  

二酸化炭素排出量分析のもう一つの重要な要素は、評価の範囲を定義するのに役立つシ

ステム境界の選択である。これらはケースバイケースで定義されるが、通常は「ゆりかご

からゲートまで」（最初から入口）または「ゆりかごから墓場まで」（最初から最後）のモデ

ルに従う。どちらのアプローチも、最初の原材料抽出段階(「クレードル」)をカバーするこ

とから始まる。評価は、製造または加工の最終段階(工場のゲートなど)まで、または製品

の使用および最終廃棄(「墓」まで)まで行うことができる。コーヒーの例では、ゆりかごか

らゲートまでの評価には、土地の準備、成長、収穫、および定義された形式(トースト、粉

砕、および/またはパッケージ)への処理のフェーズが含まれる。さらに、ゆりかごから墓

場までの研究には、その後の廃棄物の輸送、処理、準備、消費、および処分も含まれる。  

二酸化炭素排出量を測定するための国際的に受け入れられている標準手順は、国際標準

化機構規格 ISO 14067 で成文化されている。これらは一般的に、特定の経済活動および/ま

たは商品に関連する気候変動の影響を理解し、管理しようとする組織の消費者製品に適用

される。二酸化炭素排出量の評価は、炭素関連の排出量に焦点を当てて、システムのゆり

かごから墓場までのライフサイクル全体ですべての直接的および間接的な排出量を説明す

ることを目的としたライフサイクル評価フレームワーク(ISO 14040 規格で指定)に従う。  

二酸化炭素排出評価における主な限界は、環境問題の狭い範囲を扱うことにある。 水

使用量、毒性、生物多様性などの側面は、二酸化炭素排出の推定では考慮されていないた

め、二酸化炭素排出評価推定値は環境影響の全体的な測定値を表すものではない。二酸化

炭素排出量分析には、化石燃料の使用と土地利用の分析が組み込まれており、どちらも屋

内(湿度と温度の制御に関連)および屋外(広範な耕作地とおそらく森林破壊に関連)での薬

物の栽培に関連している。合成薬物の製造に典型的な廃棄物処理および廃水処理慣行に関

連する影響は、通常、二酸化炭素排出量に大きく寄与しない。  

薬物作物の違法栽培の二酸化炭素排出を推定する際の課題は、薬物サプライチェーンの

違法性のために、二酸化炭素排出に関連する多くの側面に関するデータが不足しているこ

とにある。栽培方法は地域によって大きく異なる可能性があり、二酸化炭素排出量の見積

もりが異なる生産経路を参照している場合、それらは比較できない可能性がある。 
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屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量 

大麻の二酸化炭素排出量に関する研究は少なく、米国での屋内大麻生産に関連する計算

に基づいて推定値を確立した 2012 年と 2021 年の 2 つの研究のみである。どちらの研究も

屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量は、気候制御のための電気の使用と成長に必要な光の使

用に由来していることを示している。程度は低いものの、これは屋外栽培(温室など)にも

当てはまり、エネルギーグリッドや気候条件の変化が全体的な二酸化炭素排出量に大きな

影響を与える可能性があることを意味している。 

2021 年の調査は、大麻栽培の二酸化炭素排出量を推定する上での場所の重要性を示して

いる。この研究では、気象および電力網の排出量データの地理的変動を考慮して、米国全

土の屋内大麻栽培の最初から最後（ゆりかごからゲート）までの二酸化炭素排出量を計算し

ている。 結果として得られた二酸化炭素排出量の推定値は、大麻ドライフラワー1kg あた

り 2,283〜5,184 kg の CO₂e の範囲であり、主な要因は照明と気候を微調整するための電気

と天然ガスの消費である。  

これらの推定では、 照明と HVAC（暖房・換気・空調）を合わせると、二酸化炭素排出

量の 81%(1,849〜4,199 kg の CO₂e)になる。屋内栽培の場合、葉を増やすための CO₂注入

を見積もりに含めると、複合要因は二酸化炭素排出量の 96%(2,192〜4,977 kg の CO₂e)に

達する可能性がある。 

二酸化炭素排出量の見積もりは、オフグリッド（送電網を介さない）ディーゼル燃料発電

が使用されている場合、例えば、屋内操作が摘発を回避するために遠隔地にある場合、あ

るいは電力供給に制約がある場合に、最大 50%増加する可能性がある。 

大麻生産の信頼できる世界的な推定値がないことを考えると、これらの研究から大麻栽

培の世界的な二酸化炭素排出量を推定することは不可能である。さらに、米国における屋

内大麻生産の規模の信頼できる推定がないと、屋内栽培の地球環境への影響全体を推定す

ることは困難になる。エネルギー消費に起因する二酸化炭素排出量は、関係する電源とグ

リッドミックス（送電網ミックス）によって大きく異なる可能性がある。大麻栽培に必要な

年間平均電力強度は、他の研究では、78 メガジュール/平方メートル(MJ / m2)( 屋外)か

ら 10,152 MJ / m2(屋内)の範囲であると推定されている。後者の推定値は、カナダ、ヨー

ロッパ、北アフリカでの野菜や花の温室栽培の 600〜2,827 MJ / m2 の範囲と比較するとか

なり高い。 

2021 年の調査で明らかになったのは、二酸化炭素排出量は屋内サイトの地域の状況にも

依存するということである。例えば、米国では、湿度を制御する必要性は、オレゴン州ポ

ートランド市よりもハワイ州ではるかに一般的である。 

屋内大麻栽培の二酸化炭素排出量の主な要因はエネルギー消費とそれに伴う温室効果ガ

ス排出であるが、肥料の多用など、そのような栽培に関連する他の懸念もある。さらに、

研究によると、大麻植物はかなりの量の生物起源の揮発性有機化合物を放出する可能性が

あり、室内の空気の質と労働者の安全に影響を与える可能性がある。同様に、大麻製品に



 

 

32 

 

残留する農薬は、人間の健康に影響を与える可能性がある。  
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屋外大麻栽培の二酸化炭素排出量  

温室を含む屋外大麻栽培の全体的な二酸化炭素排出量の評価については、米国で実施さ

れた大麻が合法化された管轄区域における研究による情報がある。これらの研究からの推

定値は、二酸化炭素排出量が大麻ドライフラワー1kg あたり 22.7〜326.6kg の CO₂e であっ

たことを示している。すべての推定値は、最終製品のキログラムで二酸化炭素排出量を計

算することによって行われた。これは平均的な大麻使用者の日量、月量、または年用量に

基づいて計算した場合の二酸化炭素排出量とは異なることに注意することが重要である。     

屋外大麻栽培の推定値はおそらく屋内栽培の推定値よりも信頼性が低いが、屋外栽培で

は 気候制御の必要性が少ないか、まったくない場合、屋外栽培は屋内栽培よりも影響が

少ないことは明らかである。 温室での栽培が屋外栽培の一形態と考えられている場合で

もこれらの推定値は、屋外大麻栽培の影響レベルは屋内栽培の影響レベルよりも 1〜2 桁低

いと考えられる (両方のタイプの栽培について最低の推定値を使用すると、約 100 倍、最

高の推定値を使用すると 16 倍低くなる)が、それでもその影響は、一部のエネルギー集約

型食用作物の栽培よりも高い可能性がある。 

しかし、推定値にはさらなる調査が必要である。 例えば、この推定には、農産物の二

酸化炭素排出量のより重要な要因の一つであることが多い土地利用の考慮事項が欠落して

いるように思われる。2021 年の調査で想定された屋外で栽培された大麻の収量は年間

3,034.35kg のドライフラワーであったが、屋外生産のより信頼性の高い推定を行うには、

追加の研究が必要である。 

屋外生産は、例えば、動力付き灌漑システムが使用されている場合、エネルギー集約的

である可能性がある。屋外栽培は一部の気候では温度と湿度の制御の必要性を減らすが、

そのような栽培における主な懸念は水の調達と枯渇である。例えば、カリフォルニアの乾

燥した日当たりの良い地域で大麻作物を灌漑するための水の使用は、地下水に大きく依存

していることがわかっている。典型的な成長期(150 日)には、屋外の大麻植物は 1 日あた

り最大 22.7 リットルの水を必要とすると計算されている。  

それにもかかわらず、米国では、屋外での大麻灌漑のための水の消費量は、アーモンド

などの他の作物に比べて比較的少ない。 これらの作物のいくつかがはるかに大量に栽培

されていることを考えると、大麻栽培に水を使用することの環境への影響は、栽培の全体

的な範囲の問題ではなく、空間分布（生物の個体群における互いの距離の取り方による個

体分布の特徴）の問題である。  

2021 年にモデル化された米国のケースでは、屋内と屋外のハイテク環境での大麻生産の

二酸化炭素排出量は、主に気候制御(暖房・換気・空調 HVAC)と成長に必要な光の使用に

由来する。屋外栽培の場合、二酸化炭素排出量は主に温室での栽培に関連している。CO₂

投入量は屋内条件の二酸化炭素排出量の 15%を占めているが、屋外条件ではわずか 2%を

占めるにすぎない。灌漑は屋外栽培にとって特に重要である。どちらの場合も、栄養素の

使用は他の入力に関連するものであり、その影響はわずかである。これは、肥料（栄養化
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学物質）の使用が少ないことを意味するのではなく、他の投入物と比較して影響が小さい

ことを意味する。      

米国での屋外大麻栽培に関する調査結果は、照明、気候制御、産業用 CO₂注入の必要が

ない場所での温室栽培、土地利用の変化や多文化に関する同様の条件での世界の他の地域

での大麻栽培に拡張することができる。多くの大麻農場は 遠隔地や保護地域、または農

業のフロンティア地域に沿って位置しているため、土地利用の変化は世界中の屋外大麻栽

培における排出量の重要な部分を占める可能性がある。ほとんどの農産物の場合と同様、

土地利用の変化が関係している場合、それが大麻栽培の二酸化炭素排出量に影響を与える

主な要因の 1 つである可能性がある。大麻を栽培する前に森林を伐採することは、単一の

最大の影響源になる可能性がある。 

屋外栽培はさまざまな状況下で行われる。それはエネルギー集約的であり、土地利用の

変化を伴う可能性があるが、それは各国の状況と国内における場所によって異なる。いく

つかのプロセスは苗床段階を含むが、他のプロセスは野生から集められた野生の植物に依

存している。例えばナイジェリアでは、開墾、耕作、植え付け、除草、収穫、梱包、畑の

安全の確保、さらには水汲みなど、屋外栽培の多くの側面は労働集約的であるため、燃料

や電気の使用に起因する温室効果ガスの排出は最小限に抑えられる可能性がある。屋外の

排出量も年間を通じて変化する可能性があり、乾季には雨季よりも灌漑に多くのエネルギ

ーが使用される。 

サプライチェーンの後半段階では、場所と地形に応じて、最初から最後までのライフサ

イクルの評価のなかで輸送を考慮する必要がある。薬物販売業者は、さまざまな交通手段

を選択する場合がある。例えばナイジェリアでは、輸送には二輪、三輪、四輪の車両や動

物が関与する可能性があり、これは、まだライフサイクル評価アプローチを使用して科学

的に研究されてはいない、さまざまな潜在的なシナリオのひとつを例示している。データ

が不足していることを考えると、米国での二酸化炭素排出量研究の結果が米国外の地域に

簡単に外挿できるかどうかを判断することはできないが、最小限の微小な気候制御(例えば

照明、暖房、または空調用の機器がないか、制限されている状況や、温室内でも)によって

エネルギーへの影響を大幅に削減し、したがって炭素への影響を大幅に削減することが期

待できる。 

どのように最適化されているかどうかによっても、有機肥料または合成肥料の施用が二

酸化炭素排出量に影響を与える可能性がある。過度の適用は硝酸塩の放出につながる可能

性がある。 

屋外と屋内の大麻生産の二酸化炭素排出量の見積もりを比較する際には、結果として得

られる製品がかなり異なる可能性があることを考慮する必要がある。例えば、屋外の温室

以外の環境では、大麻の収量と品質の両方が、 テクノロジー集約型の屋内栽培室で栽培

されたものとは異なる場合がある。屋外生産では、植物のライフサイクルの受粉および施

肥段階を制御することがより困難であり、その結果、植物の収量が低くなり、有効成分が
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少なくなる可能性がある。 さらに、植物が天日乾燥されると、その有効成分の効力が低

下する。屋外収量は、困難な気候で灌漑なしで栽培された野生または半栽培品種では１m2

あたり 47 グラムという低いものになる。 手入れの行き届いた畑では、1m2 あたり 500 グ

ラムまでの収量があり、屋内では、収量は１m2 あたり 300 グラム強から１m2 あたり 800

グラム弱までさまざまである。大麻に関するライフサイクル評価は屋内生産に焦点を当て

ているが、これまでのところ部分的な知見しか得られておらず、収量や効力の潜在的な変

動をモデル化したり、合法性に関する状況を比較したりしていない。 

入手可能な推定値を用いて、屋内および屋外の大麻栽培の二酸化炭素排出量を、キュウ

リ、トマト、ナス、イチゴなどの特定のエネルギー集約型食用作物の二酸化炭素排出量と

比較することができる。これらの作物は温室条件で栽培されることが多いため、これらの

作物との比較が可能である。これらの作物は大麻とはかなり異なるので、使用と影響の点

で直接比較することはできないが、規模については大麻の屋内栽培と比較すると大きな違

いがあり、およびそれより程度は低いが屋外の栽培とも違いがある。 

屋内で栽培された大麻の温室効果ガス排出量は、屋内で栽培されたエネルギー集約型の

食用作物の 900〜3,600 倍である。この違いは、エネルギー集約型の食用作物栽培では主に

照明と気候制御が使用されていないか、屋外の温室環境ではあまり使用されていないとい

う事実に関連している。 
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コカイン生産の二酸化炭素排出量  

違法なコカブッシュ栽培の環境への影響は、コカの代替に使用される作物の環境への影

響と比較されてきたが、その影響に関する研究はまだ非常に限られている。2019 年に実施

された 1 つの研究のみが、「ゆりかごからゲートまで」のコカイン生産の二酸化炭素排出

量を評価している。この評価は、コロンビアのカタトゥンボとプトゥマヨの 2 つの地域で

の評価に基づいている。コロンビア北東部に位置するカタトゥンボでは、2015 年に 10,779

ヘクタールのコカが栽培された。2020 年には、コカの栽培量は 40,116 ヘクタールに増加

した。コロンビア南西部のプトゥマヨでは、2015 年に 20,068 ヘクタール、2020 年に

22,041 ヘクタールのコカが栽培された。これらの地域の地形は、熱帯雨林や湿地から密林

に覆われた山々まで多岐にわたり、多種多様な固有の生態系と高い生物多様性がある。こ

の研究では、コカブッシュの栽培、コカインの処理、および生産プロセスで発生する廃棄

物の処理について調査している。その結果、土地利用の変化を考慮しないと 1kg のコカイ

ンを製造する際には 590kg の CO₂e が発生する。これは平均的なガソリン車が 2,358km 走

行した場合の排出量、つまり 220 リットルのディーゼル燃料の消費量に相当する。調査に

よると、この二酸化炭素排出量は、代替作物である生コーヒー豆とカカオ豆の二酸化炭素

排出可能量よりもそれぞれ約 84 倍と 30 倍高い。アルカロイド抽出に占める二酸化炭素排

出量の 24%は、肥料と化学前駆体の使用、および処理段階で使用されたガソリンの排出に

起因していた。 

コカブッシュ栽培とコカイン製造の段階で大量の農業用化学物質が使用されている。肥

料、除草剤、農薬（殺虫剤）がコカブッシュ栽培の主な投入物である。一方、アルカロイド

抽出プロセスでは、葉の処理とコカインアルカロイドを得るためのコカペーストの製造中

にセメント、尿素、 ガソリン、または灯油を使用する。この研究による二酸化炭素排出

量計算では、新鮮なコカの葉 1 トンあたり 1.41kg の塩酸コカイン収量を想定している。    

環境への影響全体における土地利用の変化の重要性を考慮すると、2019 年の調査に含ま

れるコロンビアの 2 つの地域について、その影響の大まかな見積もりができる。 

研究の結果は、土地利用の変化が発生した場合、結果として生じる二酸化炭素排出量は

コカイン 1kg あたり約 4〜6 トンの CO₂e であるとしている。 土地利用の変化の影響は、

コカイン生産の環境への影響に寄与する単一の最も重要な要因であると考えられる。土地

利用の変化を考慮しなくても、上記のコカイン生産の二酸化炭素排出量の推定値は、その

二酸化炭素排出量が代替作物の二酸化炭素排出量の少なくとも 30 倍であることを示唆して

いる。コカの葉生産の二酸化炭素排出量は、収穫された葉 1kg あたり 0.51kg の CO₂e であ

る 。 

コカインについて入手可能な二酸化炭素排出量推定値を用いて、コカイン生産の地球環

境への影響全体を推定することが可能である。  2020 年の世界生産量の推定値である

1,982 トンのコカインと、生産されたコカイン 1kg あたり 4,500kg の  CO₂e の二酸化炭素

排出量(土地利用の変化を考慮)から、 土地利用の変化を考慮した場合には、大まかに年間
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890 万トンの CO₂e の総排出量の見積もりが得られる。 これは、1 年間に 190 万台以上の

ガソリン走行車の平均排出量 、または 33 億リットル以上の ディーゼル燃料消費量に相当

する。また、土地利用の変化を考慮しない場合には、総二酸化炭素排出量は約 117 万トン

の CO₂e になる。これは、1 年間に運転された 25 万台以上のガソリン車の平均排出量、   

または約 4 億 3500 万リットルの ディーゼル燃料消費量に相当する。ただし、すべてのコ

カブッシュ栽培が土地利用の変化を伴うわけではないため、実際の数値はこれら 2 つの集

計値の間になる。  
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コカイン製造の世界の年間二酸化炭素排出量の推定  

穀物 世界の生産量 

（トン/年） 

タイプ 二酸化炭素排出量

（kgCO2/kg 製造

された cocaine） 

世界的影響 

（CO2e トン/

年） 

 

 コカイン     1,982 土地使用変化なし 

土地変化あり 

   590 

     4,500 

   117 万 

   890 万 

 



 

 

42 

 

アヘン の二酸化炭素排出量  

アヘンに関しては、ライフサイクルアセスメントはほとんど行われていない。オースト

ラリアの農場での合法的なケシ栽培に関するある研究は、ケシ栽培から 100 mg のパッケ

ージ化されたモルヒネ(静脈内使用)の生産までの環境ライフサイクルを評価しており、モ

ルヒネ 100 mg の二酸化炭素排出量は 204 グラムの CO₂e であると結論付けている。モル

ヒネ 1kg の場合、これは 2,040kg の CO₂e の二酸化炭素排出量に相当する。この研究では

ケシ栽培の環境への影響は、総二酸化炭素排出量のわずか 3%を占めているにすぎない。

全体的な影響のほぼ 90%は、モルヒネ製造の最終段階、特に滅菌と包装に関連している。   

アフガニスタンでの違法なアヘン栽培は、環境への影響がケシ栽培の場所と方法に依存

するため、二酸化炭素排出量が異なる可能性がある。アフガニスタン南西部のかつての砂

漠地帯での違法なアヘン栽培によって引き起こされた特定の環境への影響についての報告

がある。2011 年から 2017 年の間に行われた研究では、除草剤と農薬（殺虫剤）の使用が

より広範なケシ栽培を可能にし、灌漑方法がディーゼル燃料を動力源とするポンプと発電

機の使用から太陽光発電への依存にシフトしたことが観察された。短期的には、ケシ栽培

は乾燥地帯での他の農作物の生産も可能にした。しかし、長期的には塩類化、地下水位の

低下、収量の減少により、農民は他の地域に移動した。    
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暗号通貨とエネルギー使用  

2019 年に実施された調査では、ビットコインユーザーの約 4 分の 1(26%)と世界のビッ

トコイン取引の約 2 分の 1 近く(46%)が薬物密売などの違法行為に関連していると推定さ

れている。限られたデータしか入手できないが、2021 年 12 月発行レポートでは、米国国

土安全保障省の国土安全保障調査部門のサイバー犯罪センターの職員は、監視していたダ

ークウェブでの売上の 80〜90%が薬物の密売に関連していると述べている。同じレポート

は、仮想通貨と薬物密売に関連して米国金融犯罪執行ネットワークに提出された疑わしい

活動に関するレポートが 2017 年から 2020 年の間に 5 倍に増加したことを示している。ビ

ットコインは、暗号通貨マイニング(ビットコインマイニングとも呼ばれる)に依存する暗

号通貨の 1 つであり、通常、計算を実行するために高レベルの計算能力を備えた特殊なコ

ンピューターを使用する。 

暗号通貨の使用が大幅に拡大し始めた 2014 年以降、暗号通貨マイニングに関連する推定

電力消費量は指数関数的に増加している。ケンブリッジビットコイン電力消費指数は、ビ

ットコインマイニングに関連する電力消費量の急激な増加傾向を示している。 

別の指標であるビットコインエネルギー消費指数は、2022 年 3 月 27 日現在、ビットコ

イン関連の活動の年間エネルギー二酸化炭素排出換算量は 204.50 テラワット時に達し、こ

れは 1 年間で運転された約 1,900 万台のガソリン車の平均エネルギー 、または 1 年間で

1,700 万戸以上の住宅が使用する電力に相当する。この指数に関連して 2022 年に実施され

た調査では、この二酸化炭素排出換算量は 65.4 メガトンの CO₂e に相当すると推定されて

いる。 2018 年に実施された調査では、他のテクノロジーの換算率に従うと、ビットコイ

ンだけで、30 年以内に地球温暖化を摂氏 2 度以上に押し上げるのに十分な CO₂排出量を生

み出すと予測されている。ビットコインは 2021 年の第 4 四半期に暗号通貨市場の約 38%

を占めていたため、暗号通貨マイニングに起因する総電力消費量は、暗号通貨市場全体で

はるかに高いと想定できる。 

ビットコインやその他の暗号通貨に関連する世界の総二酸化炭素排出量は、暗号通貨マ

イニングが行われる場所と使用される電源の構成に依存するため、確立することは困難で

ある。例えば、再生可能エネルギー源が電力生産に使用されるエネルギー源の組み合わせ

の一部である程度は場所によって異なり、時間とともに変化する可能性がある。 
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森林破壊 

全体像  

森林破壊は、主に人口増加、人口動態の傾向、経済発展によって引き起こされる環境変

化のより広範なプロセスの一部である。 持続不可能な農業慣行、侵入種、資源の使用と

効率の低さ、過剰搾取など、世界的な森林破壊の直接的および間接的な要因は多い。 違

法伐採、野生生物の密売、違法な作物栽培などの違法行為も森林破壊を引き起こしたが、

そのなかで薬物生産占める割合は比較的小さい。  

 

薬物と森林破壊の関係  

違法な薬物耕作は森林破壊と関連しているが、最近の研究では、直接的な関係と間接的

な関係の両方があることが強調されている。例えば、コロンビアでは、2020 年の政府デー

タによると、12,939 ヘクタールの森林伐採された土地(その年に森林伐採された総土地の

7.54%)が違法なコカ栽培に直接起因している可能性があるとされている。また、38,449 ヘ

クタール(22.4%)というより広い面積の森林伐採が、コカブッシュ栽培地域(距離 1 km 未

満)に近接しているため、間接的にそのような栽培と関連していると考えられている。 違

法なコカ栽培によって直接失われた森林地帯に加えて、そのような栽培に関連する可能性

のある他の活動の結果として森林が伐採された他の、おそらくより大きな地域があると考

えられている。コロンビアの 2 つの地域では、違法なコカ栽培に関連する直接的および間

接的な森林伐採が長期間にわたって観察されている。 

コロンビアのアマゾニアとカタトゥンボでは、違法なコカ栽培に関連して森林破壊の調

査が行われており、違法なコカ栽培の直接的な寄与は調査期間中に軽微であったが(それぞ

れ森林破壊全体の 2%と 4%)、それに関連する経済活動によって森林生態系の質が低下し

て劣化した森林までを考慮すると、大幅に増加した。 森林破壊の大部分は、牛の放牧や

農業などの他の活動に直接関係するものであるが、コカ栽培は場合によってはさらなる森

林破壊と経済発展を増悪させる可能性がある。全体として、コロンビアでのコカ栽培は農

業フロンティアの拡大を引き起こす可能性があるが、一般的に言えばそれは森林破壊の究

極的または直接的な原因ではない。薬物と森林破壊の関係は単に違法栽培のみではない。

森林破壊は薬物密売にも関連している可能性がある。薬物密売が森林破壊に与える影響は

歴史的に違法な作物栽培の影響に焦点を当てていたため小さく見積もられてきたが、最近

では、研究者はより多いと指摘している。 

リモートセンシングと地理情報システム分析を使用して 2020 年に実施された研究では、

グアテマラのマヤ生物圏保護区の土地利用と土地被覆の変化が調査され、牛の放牧が保護

区の森林破壊の大部分の原因であることがわかった。 そして、ほとんどの場合、これら

の活動は、マネーロンダリング、薬物密輸、または土地管理の目的で牛の放牧に投資した

薬物密売組織と関連していた。 
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コカブッシュ栽培に伴う森林伐採 

コカブッシュ栽培は森林破壊を直接引き起こす可能性があるが、森林伐採プロセスの触

媒としてより大きな役割を果たしている。森林破壊は、コカブッシュ自体の違法栽培によ

って奪われる森林よりもむしろ、コカブッシュの違法栽培が最終的に農民に安定した競争

力のある収入と非公式の信用へのアクセスを提供することによるものである。彼らは食用

作物、牧草地、住宅建設の栽培のために森林にさらに伐採するようになる。この関連する

森林破壊は、最終的にはコカブッシュの違法栽培によって直接引き起こされる森林破壊よ

りも大きくなる可能性がある。 

 

コロンビアのアマゾニアとカタトゥンボにおける違法なコカ栽培に関連する直接的     

および間接的な森林破壊(2005〜2014 年)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地域 コカ栽培に

よる直接の

森林破壊

（he） 

コカ栽培による 

間接の森林破壊

（he） 

コカ栽培とは無関

係の森林破壊

（he） 

森林破壊総計

（he） 

 

アマゾニア 17,564(2%) 298,474(41%)  412,508(57%)   728,546 

カタトゥンボ 2,205(4%) 28,719(54%) 21,909(41%) 52,833 
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薬物密売ネットワークの空間ダイナミクスが環境に与える影響 

環境被害の広がりと強度を特定して予測するには、薬物密売ネットワークに関与する空

間ダイナミクスを理解することが重要である。高解像度の領土センシングは、時間の経過

に伴う変化を追跡し、森林破壊との関連を探索するために適用できる。  

薬物密売ネットワークの存在の変化は 3 つの主要な経路を通じて森林破壊に影響を与える

: 

(a)直接、領土管理と非公式のインフラ開発(例えば、秘密の着陸帯または森林内の陸路の

建設のための土地の管理); 

(b)間接的に、牛の放牧または土地ベースの投資(パーム油プランテーションなど)を隠れ

蓑として使用するマネーロンダリングを通じて。 

または(c)間接的に、そうでなければ手付かずで遠隔地の森林フロンティアを開く非公式

で投機的な土地市場の創設を通じて。  

中米の状況に関する研究が増えていることは、薬物密売が森林破壊を加速する違法な資

本と土地管理の慣行を通じて間接的に土地利用の変化に影響を与える可能性があることを

示唆している。薬物密売人が保護地域や先住民族の領土の土地などの地域の土地を押収お

よび管理する場合、違法行為の一部として、および/または違法行為のカバーとして、以前

はアクセスできなかった地域を新しいタイプの投資(土地の投機的取引など)および採掘活

動(牛の放牧、農業、鉱業、伐採など)に開放する。 これらのメカニズムを通じて、間接的

な環境への影響は薬物密売ネットワークの直接的な影響よりも大きくなる可能性がある。 

1)Nicholas Magliocca et al., ‘Shifting landscape suitability for cocaine trafficking through 

Central America in response to counterdrug interdiction’, Landscape and Urban 

Planning 2219; Beth Tellman et al., ‘Narcotrafficking and Land Control in Guatemala and 

Honduras’, Journal of Illicit Economies and Development 3 no. 1 (2021); Jennifer Devine 

et al., ‘Narco-degradation: Cocaine trafficking’s environmental impacts in Central 

America’s protected areas’, World Development, 144 (2021); Beth Tellman et al., ‘Illicit 

Drivers of Land Use Change: Narcotrafficking and Forest Loss in Central America’, Global 

Environmental Change 63 (July 2020). 

 2)Presentation by Nicholas Magliocca at the expert meeting on drugs and the environment 

organized by UNODC and GIZ, held on 21 September 2021 
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アマゾン西部地域における森林破壊に関する新たな知見  

違法なコカ栽培は、森林に侵入するため、農業のフロンティアまたはその近くで行われ

ることがよくある。違法なコカブッシュ栽培と森林伐採の空間的関係は、しばしば因果関

係として解釈されてきた(例えば、コカ栽培は森林破壊を引き起こす)が、この違法な栽培

にどの程度の森林破壊が起因するかは不明である。違法栽培と森林破壊の関係をより正確

に判断するために、アマゾン西部地域で空間解析を適用して研究が行われた。 

地理空間分析に基づく以前の研究は、コカブッシュ栽培と森林損失との直接的な関連を

示す傾向があったが、以前のマクロ社会経済的および人口統計学的分析(たとえば、人口規

模と道路密度を考慮した)は、違法なコカブッシュ栽培を森林破壊の間接的な推進力として

特定している主に森林破壊を引き起こす経済発展の一般的なパターンと関連している。  

これらの初期の研究は、しばしばコカ栽培を森林破壊率に関連付けたり、社会人口統計

学的データを地方自治体規模でのみ組み込んだりしたため、アマゾン-アンデス地域の非常

に大きな自治体地域の分析に歪みが生じた。アマゾン-アンデスを含むアマゾン西部地域で

のより最近の研究では、2010 年から 2020 年の間に人口と道路密度のデータと相互参照さ

れた合計 419,073 の森林破壊クラスターを研究することにより、より詳細な空間的アプロ

ーチが提供された。  

全体として、この研究は、違法なコカブッシュ栽培と森林破壊との関連性をより詳細に

示した。違法なコカ栽培は森林伐採の頻度を増加させることが明らかになり、特にコロン

ビアで森林破壊の最初の推進力または先駆的な作物としての役割を確認した。ある年、違

法なコカブッシュ栽培のある地域は、違法なコカ栽培が行われていない地域よりも森林破

壊を経験する可能性が 48%高く、森林破壊クラスターあたりの年間平均森林伐採率は

1.035 ヘクタールであった。  

しかし、違法なコカ栽培に関連するより頻繁な伐採にもかかわらず、違法なコカ栽培を

伴う森林破壊クラスターは、違法なコカブッシュ栽培のない地域よりも有意に小さく、し

ばしばより断片化されており、森林損失率が低かった。違法なコカブッシュ栽培の存在の

影響の強さは国によって異なった。違法なコカブッシュ栽培の影響を受けた地域における

ボリビア多民族国の総森林損失率は、コカブッシュ栽培のない地域よりも 20%低く、コロ

ンビアでは 6%低く、ペルーでは 2%低かった。  

森林破壊クラスターの平均規模は、違法なコカブッシュ栽培の影響を受けた地域でも小

さかった。平均して、これらのクラスターは、コカが存在していたボリビアの多民族国で

は 33%小さかった。コロンビアでは約 11%、ペルーでは約 3%小さかった。 

違法なコカブッシュ栽培によって引き起こされる森林損失率の低下と森林破壊の規模が

小さいことについては、さまざまな説明が可能である。 コカ栽培に関連する違法市場は

需要の急増の影響を受けやすく、特に道路の近くで森林伐採地域のクラスターに急速につ

ながる可能性のある他の農産物の市場よりも安定している可能性がある。  
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1)Kenneth R. Young and Blanca León, Peru’s Humid Eastern Montane Forests. An Overview 

of Their Physical Settings, Biological Diversity, Human Use and Settlement, and 

Conservation Needs, DIVA Technical Report, Nr. 5 (Centre for Research on the Cultural and 

Biological Diversity of Andean Rainforests (DIVA), 1999). 

 2)Timothy J. Killeen et al., “Thirty Years of Land-Cover Change in Bolivia,” AMBIO: A 

Journal of the Human Environment 36, no. 7 (November 2007). 

 3)Liliana M. Dávalos et al., “Forests and Drugs: Coca-Driven Deforestation in Tropical 

Biodiversity Hotspots,” Environmental Science & Technology 45, no. 4 (February 15, 2011): 

1219–27.  

4) Ana María Sánchez-Cuervo and T. Mitchell Aide, “Consequences of the Armed Conflict, 

Forced Human Displacement, and Land Abandonment on Forest Cover Change in Colombia: 

A Multi-Scaled Analysis,” Ecosystems 16, no. 6 (September 2013): 1052–70. 

 5)T. Mitchell Aide et al., “Deforestation and Reforestation of Latin America and the 

Caribbean (2001-2010),” Biotropica 45, no. 2 (March 2013): 262–71.  

6)Liliana M. Dávalos and Nicholas R. Magliocca, Western Amazon Deforestation Analyses, 

study commissioned for the present report (June 2022) 
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継続的政策対応  

コミュニティの反応 

さまざまな状況や文脈において、コミュニティベースのグループが、植物ベースの薬物

生産に関連する薬物政策の対応において重要な役割を果たすことがよくある。例えば、代

替開発プロジェクトの評価において、コミュニティの参加は一般にプロジェクトの成功と

持続可能性にとって不可欠であるとされている。さらに、国連の代替開発に関する指導原

則は、プロジェクトやプログラムの成果を維持するために、コミュニティと地方自治体の

支援強化を推奨している。コミュニティグループは、環境保護と回復力においても役割を

果たすことができる。例えば、タイでは、村落の水管理委員会や森林管理委員会などの資

源管理グループが、持続可能な資源利用を促進し、薬物政策関連プログラムの文脈でコミ

ュニティの自治能力を強化している。 しかし、この例は、特に公有地での大麻の継続的

な違法栽培が、環境回復に効果的に取り組む地方自治体やコミュニティベースの資源管理

グループにとっての対処すべき大きな課題であることも示している。 

 

状況への対応 

違法薬物製造所の解体と破壊  

法執行機関の取り組みの一環として、薬物製造所は解体または破壊される。いくつかの

政府は密造所を浄化する方法に関するガイドラインを持っており、国連は薬物の違法な製

造に使用される化学物質の安全な取り扱いと適切な処分のためのガイドラインを提供して

いる。しかし、対応は国によって異なり、密造所の焼却を伴う場合もある。  

 

違法作物の根絶  

強制的な違法作物根絶政策と関連する法執行政策は、違法栽培の場所と状況、および使

用される方法に応じて、異なる環境影響をもたらす。例えば、根絶によって一時的に森林

破壊を遅らせることができる。 1990 年代の多民族国ボリビアでは、集中的な阻止政策に

より、先住民族の農民の違法栽培に関連する森林破壊が約 3 分の 1 減少した。ただ、これ

はすべての状況に当てはまるとは限らない。コロンビアの 2011 年の研究では、違法作物根

絶はコカ栽培を行っている自治体の人口密度にも森林破壊全般にも影響を及ぼさず、作物

の根絶と森林破壊の因果関係はみられなかった。森林破壊は、一般的に、違法作物根絶の

ために住民がある地域から次の地域に移動することを余儀なくされることによっては起き

ない。コカ栽培を行う自治体では人口密度と森林破壊率が関連していることが研究によっ

て示されているが、この関係を強化する、あるいは影響を与えるのは違法なコカ栽培では

なく、農村部の貧弱な経済である。コロンビアでは、違法なコカ栽培地域への空中除草剤

散布が 2015 年まで実施されていた。1994 年以来、コカブッシュの根絶のほとんどは除草

剤グリホサートによる空中散布によって行われていた。長年にわたり、空中散布は健康と

環境の懸念のトピックであり、環境へ影響を与える可能性がコロンビアや他の場所で長い
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間議論され物議を醸す問題となってきた。除草剤グリホサートの影響、噴霧混合物、噴霧

の精度など、多くの研究が行われてきたが、環境への影響の大きさと範囲についての決定

的な証拠はまだない。 

 

 

 

「バルーン効果」  

「バルーン効果」という用語は、伝統的に、阻止またはその他の措置の結果としての違法

行為の移動を説明するために使用されてきた。違法作物栽培の文脈では、地域の根絶努力

が違法栽培を新しい地域に押し込み、最終的にはフロンティア地域の森林破壊を増加させ

る可能性があるため、バルーン効果が森林破壊の推進力として議論されることがある。  

違法作物栽培根絶がバルーン効果を引き起こす可能性に関する研究結果はまちまちであ

る。コロンビアに関連する 2013 年の調査では、自治体での空中作物の根絶と翌年の隣接す

る自治体でのコカ栽培との間に正の関係が確立された。この研究はコカ生産の地理が根絶

のためにある地域から次の地域に移動するのではなく、市町村全体に拡散することを示す

ことで、「バルーン効果」の理解に貢献した。しかし、この研究では因果関係は示されず、

根絶と栽培のシフトとの関連が示されたのみである。 

コロンビアに関する 2019 年の調査では、2001 年から 2010 年までの 1,116 の隣接する自

治体の年次データを使用した。この研究は、手作業による根絶は新しいコカ栽培に影響を

与えないが、空中散布は実際に根絶後の新規栽培の観点からコカ栽培を減少させ、波及効

果を生み出すことを示唆している。平均して、自治体での撲滅努力は、その地域での新規

コカ栽培を 8%削減し、隣接する自治体では 3%削減した。後者は、少なくとも分析された

コロンビアの自治体では、平均して「バルーン効果」の兆候はなく、むしろその逆であった

ことを確かめている。この研究では、空間依存性に対処し、強制根絶活動の市町村から次

の市町村への波及効果を推定するための空間計量経済学的手法を導入している。他の国で

はこの種の研究はなく、強制根絶の影響と、それがコロンビア以外の場所でバルーン効果

を引き起こすかどうかは明らかではない。 

 

1) Alexander Rincón-Ruiz and Giorgos Kallis, ‘Caught in the Middle, Colombia’s War on 

Drugs and Its Effects on Forest and People’, Geoforum 46 (May 2013).  

2) Eleonora Dávalos and Leonardo Fabio Morales, ‘Is There a Balloon Effect? Coca Crops 

and Forced Eradication in Colombia’, CIEF Working Paper - Economy and Finance 19, 

no. 8 (2019) 
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代替開発  

国連総会は、1998 年に開催された第 20 回特別会期において、代替開発を対象コミュニ

ティおよびグループの特定の社会文化的特徴を認識しつつ、薬物に対して行動を起こす国

々における持続的な国家成長および持続可能な開発努力という文脈から、特別に設計され

た農村開発措置を通じて植物の違法栽培を防止および排除するプロセスとして定義した。 

農村開発を促進し、将来の違法栽培を阻止するために、違法栽培のある地域で農民と農業

コミュニティに実行可能で合法的な生計手段を提供することにより、違法作物栽培への関

与につながる脆弱性を減らす。 

代替開発は目的を達成するための手段であり、違法な作物栽培を伴わずに長期的な農村

開発を可能にする環境に貢献することを目的としている。 その過程で、代替開発プロジ

ェクトは触媒として機能し、違法薬物経済に関連する特定の課題を抱える地域での開発を

後押しする。 いくつかの代替開発介入は、違法な作物栽培または介入自体の実施に関連

する環境への影響を軽減または対処するという明確な目的を持っている。 

例えば、ミャンマーで進行中の代替開発プロジェクトは、コーヒーとアボカドの持続可

能な栽培を促進すると同時に、森林再生や、家具、竹の手工芸品、ミツバチの飼育などの

補完的な試みにも投資している。近年、代替開発の重点は、収益性の高い市場や民間部門

とのつながりを持つ商業的に実行可能な農業または森林農業活動の創出に置かれることが

多い。環境との最も目に見えるつながりは、持続可能な代替生計と森林の保護のバランス

をとることを目的としており、これには例えばペルーのプロジェクトが焦点を当てている

ものがある。 

代替開発は、原則として、代替開発プロジェクトの環境への影響を最小限に抑えるため

の「害を及ぼさない」原則を構成要素に含めることと、環境保護、生物多様性、気候変動

の緩和に直接的または間接的に積極的に貢献することができるという 2 つの方法で環境保

護に広く貢献することができる。 

過去 10 年間で、代替開発と環境とのつながりがより強く強調されてきた。2013 年に国

連総会で採択された「代替開発に関する指導原則」は、プログラムに、保全、適切な教

育、意識向上のためのインセンティブの提供を通じて、地域レベルで環境を保護するため

の措置を含めることを推奨している。また、影響評価に環境指標を含めることを推奨して

いる。 2016 年に開催された世界の薬物問題に関する国連総会の特別セッションで、 薬物

政策の対応は、違法栽培と違法生産の環境への影響に対処し、違法栽培を防止し作物を根

絶するための措置は環境保護を考慮に入れることが推奨された。 

代替および農村開発プロジェクトの設計と実施する際の基準の一部として、ある研究は特

に生態学的に敏感な地域で、プログラム設計に森林と土壌保護の取り組みを含めることの

重要性を強調した。また、コカの単一栽培を土壌侵食、砂漠化、生物多様性の劣化など、

同様の環境への影響のリスクを生み出す他の大規模な単一栽培に置き換えるべきではない

ことも示唆している。 
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代替開発プログラムを設計する際の課題は、違法に栽培された作物よりも環境への二酸

化炭素排出負荷が少ない代替農産物を正確に特定することである。この比較評価はプログ

ラムの地理的位置、農業気候条件、栽培の規模と方法、肥料、殺虫剤、その他の農業投入

物の使用、作物のマーケティングなど、さまざまな要因に依存するため複雑である。コロ

ンビアのプトゥマヨとカタトゥンボで実施された 2019 年のライフサイクルアセスメント

では、代替作物や地域で異なる結果が示されまた。 例えば、コカブッシュ栽培の全体的

な環境への影響は大きかったが、代替農産物の比較影響は使用された方法に大きく依存し

、コーヒーは特に悪影響を及ぼし(肥料の使用による)、サトウキビ(殺虫剤の使用による)

とカカオはプラスの影響を与えた。 

 

環境政策 

環境政策と薬物政策の相互作用の程度を包括的に把握することは困難である。一部の環

境規定は、地方レベルでは薬物プログラムに含まれているが、国レベルでは完全に統合さ

れていない場合がある。プロジェクトレベルでも、環境側面の一部のみが考慮される場合

がある。例えば、代替作物の栽培による環境への影響の緩和は、環境保護のいくつかの側

面に対処する可能性はあるが、最適ではなく、集約的または単一栽培の農業に関連する根

本的な原因に対処できない可能性がある。 

薬物問題と関連している、あるいは薬物政策介入に統合されている既存の環境政策の例

がある。このセクションでは、これらの環境政策のうち、保護地域、炭素クレジットスキ

ーム、環境サービスへの支払い、農業生態学の 4 つに焦点を当てる。これらは網羅的なリ

ストと見なされるべきではないが、地域の状況や要件に応じて、環境保護プログラムが薬

物問題とどのように相互作用するかの有効な例を示している。4 つの政策はすべて、直接

的または間接的に、薬物政策の対応に関連してすでに検討されているものである。 

 

保護地域 

保護地域を指定することは、環境にプラスの結果をもたらす可能性があるが、これらの

地域を違法な作物栽培から保護することはできない。2020 年には、コロンビアの違法なコ

カブッシュ栽培のほぼ半分が特別な規制のある地域にあった。同じ年、ボリビアの多民族

国では、違法なコカ栽培のある 6 つの保護地域のうち 4 つで、コカブッシュの栽培が大幅

に増加した。 これは 2019 年から 44%の増加である。ペルーでは、違法なコカ栽培の歴史

を持つ 6 つの保護地域のうち 2 つで、2017 年に違法なコカ栽培が大幅に増加し(自然公園

と保護林)、保護地域内のコカ栽培の総面積は 2016 年の 168 ヘクタールと比較して 228 ヘ

クタールに増加した。 ペルーでは、保護自然地域内での違法なコカ栽培面積は限られて

いるが、特に周辺地域での耕作と比較して、例えばバイオマスや生物多様性の観点からそ

れらの地域で保護する生態系の脆弱性を考えると、その影響はより大きくなる。保護地域

での違法栽培の拡大の根拠を知るための十分な研究はないが、保護地域でのそのような栽
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培の拡大は、保護地域の規制が違法栽培に対する介入を制限しているため、それを違法な

コカ栽培根絶を回避するための戦略としている可能性がある。しかし、それは保護地域に

おける未開発などの他の要因にも関連している可能性もある。 

 

炭素クレジット制度  

森林減少と森林劣化に対処するいくつかの代替開発プロジェクトは、炭素クレジット計

画と統合されている。その一例がコロンビアの BIOREDD+プログラム(2011-2015)で、ア

フリカ系コロンビア人や先住民のコミュニティと協力して、太平洋地域の森林と生物多様

性を保全しながら持続可能な開発を支援している。このプログラムは森林保全プログラム

であり、違法な作物栽培に直接対処するものではなかったが、コミュニティが違法に栽培さ

れた作物に部分的に依存している地域では機能した。森林破壊の課題に対応するために、こ

のプログラムは、例えば、トゥマコ地域の 2 つのコミュニティ評議会、バホミライフロンテ

ーラとリオパティアグランデススブラゾスイエンセナダアカパと協力して実施された森林

破壊の課題に対応するために、このプログラムは、例えば、トゥマコ地域の 2 つのコミュ

ニティ評議会、バホミライフロンテーラとリオパティアグランデススブラゾスイエンセナ

ダアカパと協力して実施された。持続可能な林業と木材生産の初期のプロジェクトは、生

産された木材の高コストとはるかに安価な違法木材生産産業との競争にさらされて成功し

なかった。その後、森林の持続可能な経営に関する直接支払いと技術支援を通じて森林を

保護することが地域社会と合意に達した。この支援のための資金の一部は、炭素クレジッ

トの販売から来たものである。 

炭素クレジット計画は、タイの代替開発プロジェクトを補完するためにも使用されてい

る。例えば、「You Protect Forest: We Protect You」プロジェクト。 2019 年から実施され

ているこのプロジェクトは、炭素クレジットの使用を通じて森林保全を金銭的賞与に結び

付けている。このプロジェクトは、国のエネルギー、鉄鋼、飲料会社を含むさまざまな民

間部門の組織の参加を得ることができた。 同様に、タイのチェンライ県の開発プロジェ

クトは持続可能な森林経営に焦点を当てており、20 年間で年間 106,788 トンの CO₂削減が

見込まれている。期間(2016–2033)。 

 

環境サービスに対する対価  

環境サービスに対する対価は、「環境サービス(ES)プロバイダーが、ES の提供または ES

の提供に明確に関連する活動のいずれかを条件とする支払いを自発的に申請できる積極的

な経済的インセンティブ」と定義できる。インセンティブは一般に、社会に環境上の利益

をもたらすが、彼ら自身の利益の減少を意味する活動またはサービスに対して土地所有者

を補償するために使用される。 

本質的に、環境サービスに対する対価は、環境スチュワードシップ（管理職）の授与であ

る。そのため、これは新しい環境政策手段ではない。1980 年代半ばから欧州連合で「農業
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環境政策」の名称で導入され、米国ではさらに長い歴史がある。 

コロンビアのバジェ・デル・カウカ県では、環境サービスに対する対価は森林保護区内

のパイロット代替開発プロジェクトに統合された。パイロットプロジェクトではバナナ、

ココア、柑橘系の果物、コーヒー、オオバコを栽培する農家を支援した。特定された主要

な環境サービスは、水と水質の供給であった。このサービスを確実にするために、受益者

は森林保護と有機肥料の使用など、より環境に優しい農業慣行に取り組んだ。この利用を

さらに促進するために、一部の農場では適正農業慣行の認証を取得中である。パイロット

プロジェクトの結果、毎月の世帯収入は平均 42%増加した。 

 

農業生態学  

農業生態学は、大規模な工業化された農業から、より社会的に公正で環境に強靭で局所

的な食料生産システムへの移行を表すものである。 そのため、このアプローチは、とり

わけ、社会的関係、農民の支援、気候変動への適応、天然資源と生物多様性の保全にも焦

点を当てることにより、一連の環境にやさしい農業慣行を超えるものである。 これは、

いくつかの代替開発プロジェクトにはすでに組み込まれている。 例えば、ミャンマーで

は、森林農業に焦点を当てるだけでなく、農村コミュニティと環境との関係を改善するこ

とも目的としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

56 

 

炭素クレジット市場  

炭素クレジット市場は、自社の温室効果ガス排出量を相殺するために炭素クレジットを

購入するオプションを提供することにより、排出量を削減したい、または削減する必要が

ある事業体を支援する。 カーボンクレジットは、一定量の炭素排出量(CO₂e)を生成する

ことを可能にする。これらの炭素クレジットは、例えば、森林の保護と回復などによって

温室効果ガス排出量を貯蔵、回避、または削減する企業やプロジェクトから提供される。 

これらのプロジェクトが実際に排出量を削減することを保証するために、検証済み炭素

基準などの排出削減を証明するための基準が使用される。プロジェクトエリアの正確な炭

素とバイオマスの推定値が確立され、その結果、市場で販売できる検証済みの炭素クレジ

ットが得られる。たとえば、コロンビアの BIOREDD+プログラムでは、炭素とバイオマ

スの価値を推定する技術が地理空間インテリジェンス企業と共同で開発された。 企業や

個人がクレジットを購入できる自主的な市場と、国連気候変動枠組条約の枠組みの中で国

際的に行われたコミットメントに基づいて企業や政府が排出量を取引する法律で義務づけ

られた市場がある。現在の削減目標は、2015 年に採択されたパリ協定で設定され、2021

年 11 月のグラスゴー気候協定の締約国会議(「COP26」)によって最後に更新された。 
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合成薬物と環境 

現状 

植物ベースの薬物と合成薬物の最大の違いは、前者は特定の気候条件に依存することが

多いため、栽培は特定の地理的ゾーンに限定されていることである。一方、合成薬物は場

所に依存しない。電気や水の利用可能性など、合成薬物製造の前提にはいくつかの基本的

な条件があるが、それらのサービスを提供するネットワークがない場合は、ソーラーパネ

ルや水タンクなどを使用して供給されている。 

もう一つの大きな違いは植物ベースの薬物市場は最終製品(大麻、コカイン、ヘロイン、

アヘンなど)が定まっていることで比較的安定しているのに対し、合成薬物市場は急速かつ

絶えず進化しており、近年では、違法薬物市場で 1,000 を超える新しい精神活性薬物が出

現している。しかし、これらの新しい物質はすべて依然としてニッチ市場の一部である。

合成薬物生産の大部分は、メタンフェタミン、アンフェタミン、MDMA「エクスタシー」

の 3 つの薬物に関連している。植物ベースの薬物と同様に、合成薬物の環境への影響を決

定する多くの要因がある。植物ベースの薬物の製造は、合成薬物と同様の環境影響パター

ンを有し、どちらの場合も、最終製品を製造するために様々な前駆体化学物質および他の

投入物が使用される。しかし、合成薬物の製造に使用される前駆体の種類は、密売業者が

規制に適応するにつれてより動的であり、前駆体(規制されておらず、国際的に管理されて

いる前駆体を産生できる化学物質)の使用に移行する傾向がある。 

合成薬物の製造が農業領域と完全には分離されていないことにも注意することが重要で

ある。「エクスタシー」などの一部の合成薬物の場合、主な原材料は、さまざまな植物、特

にササフラスの木から抽出されるサフロールなどの植物ベースの前駆体である。これらの

前駆体の栽培は、合成前駆体と同様の方法で合成薬の二酸化炭素排出量を増やす。また、

燃料として大量の木材を必要とする蒸留プロセスにより、カンボジアやミャンマーなどの

国々では脆弱な生態系に追加的な具体的な悪影響を及ぼす。 

環境への害のリスクは、水と廃棄物管理の利用可能性と高度化によって大きく異なる。

水の処理と分析の能力は  国によって大きく異なる可能性があるので、例えば、メタンフ

ェタミンの製造はアフガニスタン、ミャンマー、オランダでは、その影響は異なるパター

ンとなっている。  

 

全体像  

植物ベースの薬物と同様に、合成薬物の製造は、合法的な化学物質や医薬品の世界市場

と比較して小さい。しかし、それは違法薬物のセグメント内で成長しつつある市場となっ

ている。環境中の規制薬物とその代謝物の濃度は他の化学物質と比較して比較的低いが、

アンフェタミンや MDMA などの一部の物質は強力な薬理的活性を持ち、土壌、地表水、

地下水に特定の毒性を引き起こす可能性がある。これらは、他の国内または世界的なリス

クと比較すると公衆衛生と生物多様性上のリスクは小さい。しかし、それにもかかわらず
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地域レベルでは重要である可能性が高い。 

合成薬物の環境への影響は、製造と使用・消費という 2 つの主要な活動分野に分けるこ

とができる。違法薬物製造の直接的な影響は、しばしば極めて局所的であるが、使用・消

費の影響はより広く広がり、本質的にグローバルである。使用・消費は主に人間の排泄物

を通じて環境に影響を与える。それによって薬物またはその活性代謝物が廃水に直接排出

される。 このようなモニタリングが行われている国の廃水処理プラントで最も頻繁に検

出される物質の中には、アンフェタミン、ベンゾイルエクゴニン、エクゴニンメチルエス

テル、MDMA、メタンフェタミン、モルヒネがある。  

 

製造と廃棄物の関係  

薬物密造所は多くの国にある。薬物密造所で違法に製造されたメタンフェタミンは、世

界中で最も一般的に製造されているアンフェタミンタイプの覚醒剤である。合成薬物の製

造は広く普及している。合成薬物の違法製造のための密造所は、世界のすべての地域で解

体されている。大量のメタンフェタミン密造は北米と東南アジアに集中しており、南西ア

ジアと北ヨーロッパでも密造が増加する傾向にある。アンフェタミンの密造は中東で広が

っている (「カプタゴン」の形で)。また、北ヨーロッパでは「エクスタシー」が密造され

ている。 

合成薬物製造の合成プロセスの各ステップでは、さまざまな化合物、つまり(前)前駆体

および関連不純物、および合成副産物を使用して特定の化合物を作成する。これらはすべ

て合成マーカーと呼ぶことができる。ほとんどの場合、合成プロセス中に生成される不純

物の組成はわかっているが、一部の前駆体については、まだ不明である。薬物廃棄物の組

成は、使用される(前)前駆体、反応ステップ、反応条件および反応時間、使用される設備

および装置および製造者の経験を含む多くの要因によって決定される。これは、製造廃棄

物の量と組成が可変である可能性があることを意味する。オランダの違法密造所で見つか

ったレシピに基づいて、廃棄物の組成に関する指標を示す数値を与えることができる。 
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合成薬物製造と環境影響  

合成薬物の製造と人間の使用・消費の環境ハザードにはさまざまな要素がある。人間の

薬物使用・消費による環境への影響は通常小さく、廃水処理プラントを介した地表水への

親薬物およびヒト代謝産物の排出に関連するものである。違法薬物製造からの化学廃棄物

の投棄に関連する環境への影響はかなり大きく、主に溶剤(酸、塩基、有機溶剤)などのバ

ルク化学物質や特殊化学物質によって引き起こされるものである。後者には、前駆体、最

終生成物、中間体および副生成物、場合によっては触媒が含まれる。薬物製造廃棄物の排

出経路は、以下に詳述するように多様である。 

前駆体の製造と輸送に加えて、合成薬物の環境への影響は、主に製造プロセス中に発生

する有毒廃棄物によるものである。合成薬物の製造者は、通常、この廃棄物を投棄と排出

の 2 つの方法で処分する。投棄とは、合成薬物廃棄物をある種の容器(プラスチック樽や金

属ドラムなど)へ処分することであり、排出は、液体廃棄物を直接的または間接的に陸上ま

たは水中に廃棄することをさす。 

投棄と排出の区別は、環境への害の観点から重要である。投棄された容器は目に見え、

最終的には識別できますが、排出物はより目に見えなくなる。排出物はまた、人間と自然

がそのなかの有毒物質により直接的にさらされると同時に、物質の不可視性が知識とデー

タの入手可能性を制限するため、より直接的な危害の原因と考えられている。  

 

製造に関連する廃棄物発生  

製造段階では、製造プロセスで使用される化学前駆体物質からなる化学廃棄物によって

最大の環境負荷が生じる。この廃棄物による負荷は、最終製品と比較して相対的に高い。

1kg の MDMA(または「エクスタシー」)の製造は、6〜10kg の廃棄物を生成すると推定さ

れている。他の合成薬物の場合、推定値は大幅に高くなる可能性がある。例えば、1kg の

アンフェタミンの生産は、20kg から 30kg の廃棄物を生成すると推定されている。 

製造される薬剤や使用する合成経路によって、化学廃棄物の量や組成は変わり、環境へ

の影響も変化する。発生する廃棄物の量は、特定の製造ルートの個々のステップの数によ

って異なる。規制されていない前駆体または前駆体代替物を使用すると、実際の合成に追

加のステップが追加されることが多く、したがってより多くの廃棄物が発生する。 

合成薬物の製造量の世界的な推定値がわからないことを考えると、合成薬物の製造によ

って発生する廃棄物のグローバルな推定値を計算することは不可能である。押収に基づく

化学廃棄物の推定値は、押収されたものよりも実際には、はるかに多く製造されているた

め、廃棄物の最小推定値を提供するものではあるが、これらの推定値は、最小の影響の信

頼できる桁数を提供する。 
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合成医薬品の製造により発生する化学廃棄物の量と組成 

 

 

 

 

 

合成薬物 最終生成物 1Kg

から生じる廃棄物

量（kg/kg） 

廃棄物の例 廃棄物の組成 

MDMA 6-10 

>12 

Ethanol/Isopropanol 

Alcohol, 

Methyamine;HCl, 

Acetone, NaOH 

Hg,  Al(OH)3 

Diethylether, MeOH; 

(pre)Precursors 

＞廃棄物全体のなか

の主要物質；水性酸/

アルカリ溶液 

有機溶媒, 反応物 

 

＞少量含まれる物質； 

（前）前駆体, 副生物 

最終生成物, 触媒 

Methamphetamine      5-6 

     6-10 

5-7 

＞Ephedrine 由来; 

NaOH,有機溶媒

（Ether, Acetone, 

Thinner, Xylene); 

H2SO4, HCl, HI, 

Methylamine 

＞BMK 由来； 

Ammonia, NaOH, 

Metals(Li), 

有機溶媒(Ether, 

Acetone, DCM) 

＞廃棄物全体のなか

の主要物質；水性酸/

アルカリ溶液 

有機溶媒, 反応物 

 

＞少量含まれる物質； 

（前）前駆体, 副生物 

最終生成物, 触媒 

Amphetamine     20-30 

     >16 

＞アルカリ廃液, 

  Formic acid, N- 

 formylamphetamine 

NaOH, NH4Cl, Pheny 

acetic acid, MeOH, 

H2SO4, H3PO4,  

Acetone,Ammmonia; 

(pre)Precursors 

＞廃棄物全体のなか

の主要物質；水性酸/

アルカリ溶液 

＞少量含まれる物質； 

前駆体, 副生物 

最終生成物, 触媒 

＞データなし； 

有機溶媒, 反応物 
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押収に基づく合成薬物の製造で発生する世界の化学廃棄物の年間最低量(2016〜2020 年) 

 

 

 

合成薬物 報告された

押収量 

(トン） 

生成した廃棄物 

（トン当たり） 

廃棄物の組成 

Amphetamine  57.6 20-30 1,152-1,728 

Methamphetamine 246.6 5-10    1,233-2,466 

MDMA 11.6           6-10    69.6-116 
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廃棄物の環境への影響  

排出される廃棄物の環境への影響はさまざまである。こぼれた、または投棄された酸性

溶液、アルカリ性溶液、または溶媒の影響は、廃棄物がこぼれた天然表面の物理的および

化学的特性、さらにはそれが受ける希釈の程度によって異なる場合がある。例えば、土壌

環境に水が存在する場合、廃棄物はより簡単に拡散できるが、その濃度は分散と拡散によ

って減少する。 

密造所で見つかったレシピから判断すると、アンフェタミン廃棄物は酸性水溶液を多く

含み、アンフェタミン合成からの廃棄物の大部分(50%)は非常に強い酸(pH≈0)である。 

MDMA の場合、 有機溶剤、反応物、アルカリ水溶液が廃棄物を構成する。さらに、様々

なプリ前駆体の前駆体への変換、それに続く最終生成物の変換および単離は、アンフェタ

ミンおよび MDMA の両方に重大な収量減をもたらす。これは、未完および不完全な変換

と反応混合物および生成物の不完全な分離による損失の両方によるものである。これは、

廃棄物に最終製品だけでなく、前前駆体、前駆体および不純物のかなりの残留物が含まれ

ていることを意味する。 

アンフェタミン型覚醒剤の製造は、アセトン、トルエン、エーテルなどの揮発性有機化

合物も生ずる。揮発性有機化合物の主な環境ハザードは、地下水の汚染の可能性である。

多量になると、これらの化合物は、排水場で下水処理に必要な細菌の増殖を傷つけたり殺

したりする可能性がある。メタンフェタミン密造関連の廃棄物は、主に、家庭で清掃や自
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動車作業などの活動に使用されるような燃料や溶剤である。廃棄物には、反応の触媒とし

て機能するリチウムや水銀などのさまざまな金属が少量含まれている場合もある。 

メタンフェタミンは、さまざまな合成経路で製造できる。これらの経路は、エフェドリ

ンまたはフェニルアセトン(P2P としても知られている)またはベンジルメチルケトン

(BMK)などの前駆体を含み得る。フェニルアセトンを前駆体として使用する場合、この前

駆体を生成する経路は、主に酸性水溶液を使用してアンフェタミンを製造する経路と同じ

である。続いて、N-メチルアミドまたはメチルアミドを反応物とし、水銀で被覆したアル

ミニウムを触媒として還元的アミノ化を行う。エフェドリンを前駆体として使用する場合

には、アルカリ溶液、さまざまな有機溶媒、ヨウ素、リンが必要である。 

アンフェタミン合成はメタンフェタミンまたは MDMA の合成よりも大量の廃棄物を生

成する。一方、後者の 2 つの薬物の合成は毒性の高い金属水銀を生成する可能性がある。  

違法薬物の製造に使用される酸性およびアルカリ性廃棄物および有機溶媒(アセトン、エ

チルエーテル、メタノール、イソプロパノールなど)の環境への暴露は、一般に局所的な差

し迫ったリスクとなる。害は主に土壌または地表水に入る量の関数となる。時間の経過と

ともに、酸性およびアルカリ性の溶液は水と雨によって希釈および緩衝され、および/また

は土壌の緩衝能力によって中和されるが、有機溶媒は空気中に蒸発するか、廃水処理また

は環境中の微生物によって比較的急速に生分解される。ただし、これらの物質は、土壌中

の重金属の存在などのような間接的な環境影響を与える可能性がある。そして、地下水質

や土壌や堆積物内の生物に影響を与える可能性がある。さらに、それは高い化学的酸素要

求量と水中の酸素枯渇、高い硫酸塩負荷、および高塩分につながる可能性がある。 

有機溶媒は蒸発するか、水とともに地下水に移行する可能性がある。例えば、オランダ

の北ブラバント州とリンブルフ州(その国の密造所のほとんどが位置する州)では、発見さ

れた排出廃棄物の投棄の約 20%は地下水保護地域で行われた。これらの地域は帯水層とし

て保護されており、飲料水の生産に使用されている。 
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押収に基づく合成薬物の製造で発生する世界の化学廃棄物の年間最低量(2016〜2020 年) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

廃棄物中の

化合物 

環境にお

ける挙動 

（地表水） 

環境にお

ける挙動

（土壌） 

環境への 

影響 

（地表水） 

環境への 

影響  

（土壌） 

その他の 

影響  

（地表水） 

その他の

影響 

（土壌） 

水性酸・ 

アルカリ 

局地的 

（短期/ 

希釈） 

局地的 

（中期） 

高い 

局地的 

 

高い 

局地的 

 

施設・ 設

備損傷 

（突堤・船

舶） 

金属の 

溶出 

有機溶媒 局地的 

（短期/ 

劣化・ 

揮発） 

局地的 

（揮発） 

中程度－ 

高い 

局地的 

 

中程度－ 

高い 

局地的 

臭気 臭気 

触媒 地域的 

（持続） 

局地的 

（持続） 

低い－ 

 中程度 

 

低い 

（固定

化） 

食物連鎖に

よる 生物

学的蓄積、

飲料水源汚

染 

食物連鎖

による 

生物学的

蓄積 

（前）前駆

体 

前駆体 

副生物 

変動 一般に 

より持続 

  飲料水源汚

染 

食物の汚

染、飲料

水源汚染 

最終生成物 変動 一般に 

より持続 

  飲料水源汚

染 

飲料水源

汚染 
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オランダにおける薬物製造関連廃棄物の分析  

オランダにおけるアンフェタミンと MDMA の生産を推定する 2018 年のレポートに基づ

くと、オランダのこれらの製造プロセスで発生する廃棄物は、アンフェタミンと MDMA

について、それぞれ年間 6,000 トンと 1,000 トン以上の医薬品製造廃棄物をもたらすと推

定されている。 これには、オランダ南部の州において意図的に投棄された可能性のある

ベルギーの密造所からの合成薬物廃棄物が含まれる。 

オランダ国家警察は、合成薬物の製造場所、合成ハードウェアと化学物質の保管施設、

および生産現場からの廃棄物の投棄の概要を毎年公開している。  

薬物生産拠点と貯蔵施設の数は 2017 年から 2020 年にかけて増加したが、2021 年には再

び減少した。発見された投棄場所の数は 2018 年から 2020 年にかけて減少したが、2021 年

には大幅に増加した。生産および貯蔵施設のほとんどはオランダの東部と南東部にあり、

投棄場所の大部分は同じ地域およびゼーラント州の南西部にあった。 
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Hague: Eleven International Publishing, 2018).  

2)E. Emke, ‘Invloed van Drugsproductie Afval Lozingen Op Grondwaterwinningen - Een 

Scenariostudie’ (Nieuwegein: KWR Water Research Institute, 2020).  

3)F. De Middeleer et al., ‘Illegale Drugsmarkten in België En Nederland: Communicerende 

Vaten?’ (Ghent, Belgium: Belgian Science Policy Office (BELSPO), 2018) 

 

 

 



 

 

67 

 

ベルギーにおける合成薬物生産の環境被害に関する低レベルのメディア報道  

ベルギーの薬物廃棄物投棄と薬物製造現場に関するベルギーのフランドル語新聞の報道

に焦点を当てて行われた 2021 年の調査は、合成薬物の製造によって引き起こされる環境へ

の害については、ほとんど注意が払われていないか、ほとんど知られていないことを示し

ている。  

この調査では、2013 年から 2020 年の期間に、約 69 件の違法投棄 (90 件のニュース記

事)と 38 件の薬物密造所の摘発に関する 38 件(57 件のニュース記事)のメディア報道を分

析している。この調査から、メディアは薬物の環境への害についてほとんど報道していな

いことがわかった。薬物投棄場を含む 10 のケースと密造所の 3 つのケースでのみ、ニュー

ス記事には特定の環境影響(土壌や水質汚染に関連するなど)についての言及が含まれてい

た。密造所によって引き起こされた環境被害の性質や規模についての詳細はほとんど含ま

れていなかった。研究者が認めているように、これらの詳細は摘発時には不明であった可

能性がある。 

 

1)Mafalda Pardal, Charlotte Colman, and Tim Surmont, “Synthetic Drug Production in 

Belgium – Environmental Harms as Collateral Damage?,” Journal of Illicit Economies and 

Development 3, no. 1 (October 4, 2021 
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有害な経路  

20 年前すでに、ある研究は、土壌、下水システム、または公共廃棄物管理施設に密かに

投棄された薬物密造所に関連する化学物質によって環境汚染が引き起こされた事例を報告

している。 

オランダでの調査に基づくと、不法投棄、または不法投棄（fly tipping(UK)）は、埋めた

て、陸上または地表水への投棄など、さまざまな形態をとる可能性がある。 地下室での

保管、肥料やその他の化学廃棄物との混合、焼却、地元のリサイクルセンターでの違法な

堆積、および都市下水道システムまたは個々の下水処理システムのいずれかに排水される

屋内配管排水管を介した直接的または間接的な分散など。薬物合成廃棄物は、容器、ドラ

ムカン、または大型の中間バルクコンテナに収集し、製造施設またはバン（車）に保管後、

放棄または焼却されることもある。 

 

陸上での直接廃棄  

プラスチック容器、ドラムカン、または中間バルクコンテナに保管されている廃棄物は

私有地および公有地(農地、森林、自然保護区)に投棄される可能性があり、農業と環境の

あらゆる側面に悪影響を及ぼす。薬物廃棄物が穴に埋もれたり、また井戸を満たしていた

りしているのが発見されている。  

 

地表水への直接排出  

合成薬物製造廃棄物の地表水への直接廃棄は、ドラムカンやその他の容器を意図的に空

けることによっても発生する。さらに、密造所は排水管を利用して、液体廃棄物を溝、小

川、運河に直接排出することがある。水生環境に対する主な(局所的な)脅威は、酸性化(ア

ンフェタミン廃棄物の場合)または酸素枯渇(エタノールまたはメタノールを含む MDMA

廃棄物の場合)である。 メタンフェタミン製造からの化学廃棄物が地表水に投棄された場

合、モデル計算と組み合わせた実験室実験で、短期的には、 廃棄物は酸素枯渇を起こし

水生生物に有害な影響を与える可能性がある。廃棄物成分の混合物は、個々の化学物質よ

りも多くの酸素を消費することがわかっている。また、廃棄物は 15〜37 日間水タンクに残

る可能性がある。 

 

下水道への直接排出  

酸性またはアルカリ性の廃棄物が下水道システムに排出されると、下水道インフラに損

傷を与える可能性がある(例えば、下水管の損傷によって)。また、廃水処理プラントで水

浄化のために使用される細菌に影響を与える可能性がある。例えばオランダでは、アンフ

ェタミン合成による化学廃棄物が下水道に投棄された結果、小規模な下水処理場で複数の

誤動作が報告されている。 23 か所の小規模から中規模の廃水処理プラントを対象とした

モデル研究では、アンフェタミンの小規模バッチ(40 kg)からの液体廃棄物でさえ、これら
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の処理プラントの 23 すべてで誤動作を引き起こす可能性があることが示された。 

合成薬物の製造に使用され、最終的に化学廃棄物になるバルク溶剤と化学物質(酸、塩基

)には、それらに最終製品の残留物が含まれていることが多く、下水道システムにも到達す

る可能性がある。廃水中のそのような残留物は、しばしば人間が使用・消費した後の薬物

排泄から生じるレベルを超える。 

薬物の製造と使用・消費に関する 2014 年の研究では、違法薬物製造による廃棄物排出の

環境への影響リスクは、薬物使用・消費後の残留薬物の排泄によるリスクとはいくつかの

点で異なることが示唆されている。これは主に曝露レベルの違いによるものである。都市

下水排水の人からの排泄による違法薬物残留物の濃度は、薬物が人口のごく一部によって

のみ使用されているため低い。さらに、トイレの洗浄には一般的に大量の水が使用される

ので廃棄物は糞便や尿とともに高度に希釈される。違法薬物の合成からの化学廃棄物の排

出は、それらが発生する場合、通常、最終製品を含め、はるかに高い濃度である。 

下水道システムにおける違法な薬物製造からの排出物の偶発的な存在を検知する有用な

方法は、廃水流入物で一般的に使用・消費される乱用薬物の特定のバイオマーカーの比率を

監視することである。例えば、オランダのアイントホーフェン市の下水道システムで記録

された「通常の」薬物使用・消費関連の負荷と比較して非常に高いアンフェタミンと

MDMA 負荷は、下水道システムへの密造薬物製造関連の廃棄によるものであった。  
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廃棄物が農作物と食物連鎖に与える影響  

肥料ピットや地下室の中や近くで薬物廃棄物を投棄すると、環境に重要な付加的な影響

を与える可能性がある。肥料が農業プロセスで使用される前に検査されない場合、畑は間

接的に汚染される可能性がある。肥料と廃棄物の混合物は畑に分配され、そのような畑で

栽培された作物、そして最終製品もまた、化学物質の残留物を含む可能性がある。オラン

ダでは、アンフェタミンと MDMA がそのような畑から収穫されたトウモロコシに存在す

ることが判明した。  

オランダでは、合成薬物製造の廃棄物で汚染された肥料が施された農地のトウモロコシ

植物を分析し、合成関連製品が含まれていることを見出した。結果は単に検出を示したも

のではあったが、アンフェタミンの乾燥重量(dw)8μg/ kg レベルと MDMA の最大 60μg/ 

kgdw のレベルがトウモロコシで見つかった。 これらのレベルは、牛乳による人間の急性

または慢性の影響を防ぎ、牛自体への影響を回避するために確立されている牛に与えるこ

とができるトウモロコシベースの飼料の MDMA の最大レベルよりもかなり高いもであっ

た。 

追加の研究では、2017 年に別のフィールドから採取されたサンプルで MDMA が検出さ

れた:濃度はサイレージ（嫌気発酵）トウモロコシで 12〜17 μg / kg、トウモロコシ穀物で

最大 10 μg / kg であることがわかった。以前の研究とは対照的に、この研究では、観察さ

れたレベルから有害な影響はないと結論付けている。 

 

1) NVWA and RIKILT, Beoordeling 3,4-methylenedioxy-n-methamphetamine (MDMA) in 

maïs (7 December 2015)  

2) NVWA, Advies over MDMA in mais (1 March 2018). 

 

 

環境中の合成薬物残留物の他の供給源  

薬物使用・消費  

人体から排泄された違法薬物残留物が廃水に到達し、その後の廃水処理プラントでの処

理では残留物を完全に除去できない場合には、人間の薬物使用・消費後に環境に到達する

可能性がある。下水システムの水に対する薬物使用・消費と生産の影響を評価する場合に

は水から物質を除去する際の水処理システムの効率を調べることが重要である。一般に、

廃水処理が可能な場所では、アンフェタミンとメタンフェタミンは適用された処理によっ

て大部分を除去することができるが、MDMA の除去率は低い。MDMA については、負の

除去率さえ報告されており、これは、廃水処理プラントへの排水の MDMA 濃度が対応で

きる濃度を超える可能性があることを示唆している。高負荷の MDMA が流入した廃水処

理プラント処理水は、その後、地表水と混合されるので、廃水処理プラントが地表水に対

する MDMA の単一の局所的な供給源として機能する可能性さえある。 
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下水道中の一時的な高レベルの合成薬物残留物は、薬物の使用・消費量が一般の人々よ

りも多いことが多い音楽フェスティバルからも生じる可能性がある。このようなフェステ

ィバルで使用される小便器からの薬物複合廃棄物は合法的に下水道に排出され、一時的な

高負荷につながる可能性がある。また、フェスティバル参加者は提供された小便器を常に

使用するとは限らず、その後の近くの土壌からの流出により、周囲の地表水位が一時的に

上昇する可能性もある。 

 

健康関連の問題  

合成薬物を製造すると、さまざまな有害な溶媒やガス( 塩化水素、ホスフィン、そして

結晶メタンフェタミンの場合は薬物自体など)が発生する。警察と消防士は、結晶メタンフ

ェタミン密造所を解体する際の呼吸障害と頭痛を報告している。合成薬物の処理に関与す

る人は誰でも、それらの薬物や他の毒物にさらされる可能性がある。場合によっては、そ

の曝露は致命的な結果をもたらす可能性がある。違法合成薬物製造拠点の近くに住む人々

は、蒸発する溶剤や有毒ガスにさらされる可能性がある。また、人は、もし化学物質の投

棄に遭遇したときには、誤ってバルク化学物質に暴露される可能性がある。  

 

薬物関連廃棄物が生物多様性に与える影響  

生態毒性とは、生物学的、化学的、または物理的物質が生態系に影響を与え、それによ

って間接的に生物多様性に影響を与える可能性を指す。合成薬物や化学物質の残留物が土

壌や水に入ると、pH レベルが変化し、生物の生態系に影響を与える可能性がある。水生

生物に影響を与える可能性があり、地表水が灌漑や動物の飲料水として使用される場合に

は、家畜にも影響を与える可能性がある。 

合成薬物の挙動と環境への影響、およびそれらの合成の副産物に関する研究は不足して

いる。 

環境への影響は、高濃度の場合に最も明確になる。例えば、違法な合成からの化学廃棄

物の投棄は、オランダでいくつかの地元の環境事故を引き起こした。これらには、リンブ

ルフ州の小さな小川における MDMA 合成からの廃棄物の排出による魚、両生類、無脊椎

動物の大量殺戮の事例がある。 

このような局所的な汚染の発生の他に、環境中のアンフェタミン型覚醒剤の生態毒性と

挙動に関する対照的なデータがある。ある研究では、アンフェタミン前駆体と副産物は、

1,000 μg/g 未満の濃度では重要な微生物学的活性に有害な影響を与えないことがわかって

いる。オーストラリアの廃水処理プラントでは排水中のメタンフェタミンと MDMA のレ

ベルは 200 および 60 ng / l であり、地表水へのリスクが低いことが明らかにされている。 

しかし、比較的低濃度であっても、合成薬物の残留物は生態系にリスクをもたらす可能

性がある。水域は薬物や関連化合物による汚染の影響を非常に受けやすい。細菌、藻類、

無脊椎動物、魚などの水生生物は、生態系に侵入する規制薬物に対して潜在的に敏感な 
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受容体を持っている。メタンフェタミンの濃度は魚の健康に影響を与えることが判明して

いる。また、メタンフェタミンとアンフェタミンはゼブラフィッシュに蓄積することが明

らかにされている。 0.1μgMDMA はゼブラフィッシュに影響を与えることが知られてい

る。 

より安定な化合物の環境への潜在的な害については、地下水または地表水に達する濃度

に依存するが、データはほとんど存在しない。オランダでのモニタリング研究では、生態

系の予測された無影響濃度を確立し、それ以下では曝露の有害な環境影響が測定されない

閾値を明らかにしている。 アンフェタミン、メタンフェタミン、MDMA の場合、実際の

環境条件で見られるものと同様の規制薬物の混合物は、実験室でゼブラムール貝に効果を

誘発することが明らかにされた。2021 年の研究では、メタンフェタミンはブラウントラウ

ト(Salmo trutta)に環境条件下濃度(1μg)で中毒と行動の変化を引き起こすのはそれぞれ

4.9、1.5、1.6 μg/l である。 ただ、その後のモニタリングキャンペーンでは、MDMA の

濃度は推定安全レベル、アンフェタミンとメタンフェタミンについては、レベルは安全値

をはるかに下回っていることが明らかにされた。 

シミュレーション研究では、飲料水抽出エリアでのアンフェタミンまたは MDMA 廃棄

物の投棄による影響を評価するために、最悪のシナリオが適用されている。MDMA 合成

に由来する化学廃棄物の模擬投棄の結果、その MDMA レベルは、既存の限界値および毒

物学的閾値を超えることが示された。 
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廃水処理場における合成薬物の除去率 

 

合成薬物 除去効率 

(除去％) 

場所 出典 

MDMA 0-27 

13-36 

オランダ 

世界 

Bijlsma,2012 

Yadav,2017 

Methamphetamine 54.5 

44-99 

99 

33-100 

米国 

スペイン 

スペイン 

世界 

Loganathan,2009 

Huerta-Fontela,2008 

Bijlsma,2009 

Yadav,2017 

Amphetamine 52-99 

85 

87-99 

0-99 

33-100 

スペイン 

スペイン 

オランダ 

中国 

世界 

Huerta-Fontela,2008 

Bijlsma,2009 

Bijlsma,2012 

Deng,2020 

Yadav,2017 
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音楽 フェスティバル 

薬物消費がより分散しているような環境ではこれらの濃度を測定するのが難しい。その

ようななかで音楽フェスティバルは、高濃度および短期間の合成薬物の環境影響に関する

興味深い洞察を提供することができる。いくつかの例を以下に示す。  

Glastonbury、イギリス、2019 年(203,000 人の 参加者) 

グラストンベリーフェスティバルはホワイトレイク川の合流点で開催され、合成薬物の

消費が地域の環境に与える影響を簡単に監視する方法を提供している。フェスティバルが

行われた時、川の薬物濃度はフェスティバル会場の下流でかなり高かった。MDMA の質

量負荷は、フェスティバルの上流で行われた測定値と比較して、下流では 104 倍大きかっ

た。MDMA の濃度は、フェスティバル後の週末に最高レベルに達し、合計 322 ng / l に達

した。その濃度は水生生物に有害であると見なされる濃度であり、フェスティバル会場か

ら排出された MDMA は、フェスティバル後に継続的に放出された証拠を示すものであっ

た。 

Decibel 野外フェスティバル、オランダ、2017 年(75,000 人の参加者)  

デシベル野外フェスティバルの期間中、この地域の小さな廃水処理プラントへの負荷は

同期間にオランダのユトレヒト市で報告された消費量による毎日の負荷と比較して、

MDMA の通常の 1 日値の 56 倍であった。フェスティバルの期間中、約 16,230 錠に相当

する 2.6 キロの純粋な MDMA の総消費量を示唆する負荷が記録された。この廃棄物のほ

とんどは、廃水処理プラントでの MDMA の除去効率が悪いため、受入地表水に排出され

た可能性がある。  

Balaton Sound フェスティバ、ハンガリー2017、2018、2019(それぞれ 154,000 人、

165,000 人、172,000 人の参加者). 

バラトン湖の水質は、2017 年、2018 年、2019 年に開催され、それぞれ 154,000 人、

165,000 人、172,000 人が参加したフェスティバルの前、最中、後に監視された。規制薬物

の検出は、各イベントの直後にピークに達した。MDMA は長年にわたって一貫して発見

され、リスク指数(推定曝露と推定影響の比率)は 0.4 であり、これは中程度の環境リスク

と見なされている。 

 

1)Dan Aberg et al., ‘The Environmental Release and Ecosystem Risks of Illicit Drugs during 

Glastonbury Festival.’, Environmental Research 204 (March 2022).  

2)Erik Emke, ‘Rioolwateronderzoek Decibel, Rioolwateranalyse Op de Aanwezigheid van 

Drugs’ (Nieuwegein: KWR Water Research Institute, December 2017).  

3)G. Maasz et al., ‘Illicit Drugs as a Potential Risk to the Aquatic Environment of a Large 

Freshwater Lake after a Major Music Festival’, Environmental Toxicology and Chemistry 40, 

no. 5 (2021) 
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魚類の薬物嗜癖に対するメタンフェタミンの効果  

実験室内の実験を含む 2021 年に行われた研究では、ブラウントラウト(Salmo trutta)種

のメタンフェタミンへの曝露の影響が調べられている。8 週間の間、魚を、水が処理され

た後の川で見られるものと同様のメタンフェタミン産生の残留物の濃度に暴露した。暴露

の後、10 日間薬物離脱状態に置き、２日ごとに魚をメタンフェタミン含む水槽とコントロ

ール水槽に入れ、自由に移動できるようにして観察した。 

その結果、メタンフェタミンに曝露された魚は、離脱期間後も行動と動きの好みが変化

した。この知見は、メタンフェタミンの環境濃度が魚類の脳の代謝経路を変化させること

を示している。全体として、この研究は、淡水生態系への規制薬物の排出が魚の嗜癖を引

き起こす可能性があると結論付けている。観察された影響の 1 つは、生息地の好みの変化

であり、個々の魚や個体群全体に悪影響を与える可能性を示している(例:採餌や交尾に関

連する)。実験は廃水処理を含んだものである。そのような扱いが不十分または存在しない

世界の多くの地域では、メタンフェタミンの製造は魚にさらに大きな影響を与える可能性

がある。 

 

1) Pavel Horký et al., ‘Methamphetamine Pollution Elicits Addiction in Wild Fish’, Journal 

of Experimental Biology 224, no. 13 (1 July 2021) 

 

Methamphetamine pollution elicits addiction in wild fish | Journal of Experimental Biology | 

The Company of Biologists 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://journals.biologists.com/jeb/article/224/13/jeb242145/270755/Methamphetamine-pollution-elicits-addiction-in
https://journals.biologists.com/jeb/article/224/13/jeb242145/270755/Methamphetamine-pollution-elicits-addiction-in
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継続的政策対応  

 合成薬物の製造に関しては、前駆体管理に加えて、密造所の摘発と解体から廃水分析、

製造または廃棄物投棄現場での清掃作業、没収された薬物の適切な処分に至るまで、政策

対応はほとんど場当たり的になっている。 

  

廃水分析  

廃水分析は、公衆衛生保護や薬物使用・消費傾向の監視から環境保護や法執行までにお

いて、さまざまな形で目的を果たしている。例えば、2020 年に実施された文献レビューで

は、オピオイドについては少なくとも 23 か国、カンナビノイドについては 15 か国、合成

薬物については 17 か国で廃水分析研究が行われた。 ただし、これらの研究のほとんどは

ヨーロッパと北米(カナダと米国)からのものであり、他の地域を代表する国はごくわずか

であり、アジアでは中国、 大韓民国および中国の台湾省、ラテンアメリカでは、ブラジ

ル、コロンビア、コスタリカ、マルティニーク、メキシコ、ウルグアイなどで行われてい

るのみである。アフリカでは、エジプトと南アフリカのみで廃水分析が実施されている。

廃水分析のほとんどは、現在、薬物使用・消費または薬物製造傾向の監視に関連して行わ

れている。  

 

法執行機関  

環境への影響を判断することに加えて、廃水分析は、廃棄物プロファイルを使用して廃

水集水域で進行中の薬物製造を特定することができるため、法執行機関でも行われている

。また、地理的位置、使用される前駆体の種類、および生産される薬物などの傾向を特定

するのにも役立つ。前駆体が合法的な目的にも使用される場合、違法な製造を特定するた

めの廃水分析は非常に困難になる。これは一部の加工植物ベースの薬物にも当てはまる。

例えば、ヘロインの主な代謝物であるモルヒネは、一般的に使用される医薬品の指標でも

あるため、ヘロインを検出することは困難である。 同じことが大麻にも当てはまり、 現

在、廃水中で検出される適切なバイオマーカーはない。 オランダでは、逮捕につながっ

た廃棄事件に関する 2016 年の調査では、これらの事件の 3 分の 2 が懲役刑に至った。 こ

れらの判決は、165 日から 3 年半の懲役までさまざまであった。  

 

浄化・クリアリング 

世界中の合成医薬品生産の総環境影響を見積もることは困難であるが、薬物密造所や廃

棄場所で発生する廃棄物を浄化するための経済的コストの見積もりはできる。これは、関

連する実際のコストのほんの一部にすぎないが、合成薬物の製造による環境への影響を軽

減する責任を負う政府や個人に課す経済的負担についての考え方を提供する。合成薬物の

製造と廃棄物処分場の浄化のコストは、ベルギーとオランダで詳細に見積もられている。  

薬物に関する浄化費用は、地域の状況、サイトのサイズ、その他の要因に応じて、サイト
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ごとに大きく異なる。 

薬物密造所のクリーンアップコストについての他の見積もりははるかに低い。例えば、

米国では、2009 会計年度のクリーンアップあたり平均 2,200 ドルであるが、これは、多く

の場合、クリーニング作業のコストのみに限定されており、例えば、法執行官やその他の

関係する地方自治体のコストは含まない。後者の追加費用は最終的に納税者が支払う費用

であるが、前者の費用は主に建屋所有者または土地所有者が負担するものである。ほとん

どの場合、不動産所有者または先取特権者が、クリーンアップ自体の直接費用を負担する

。薬物廃棄物の浄化に関連する費用はかなりの額になる可能性があるため、オランダでは

州レベルの「薬物廃棄物の除去のための補助金規則」(2021–2024)の下で補助金を利用でき

る。これらの補助金は、土壌および地表水の除染、および投棄された薬物廃棄物の除去に

関連する活動を対象としている。 

 

モニタリング  

違法薬物濃度の監視は、3 つの広い目的に役立つ:時間の経過に伴う薬物使用・消費の性

質と範囲を評価すること、薬物使用・消費の傾向を特定すること、そして、生物学的に活

性をもつ物質から環境を保護するのに役立つ制御および緩和戦略を特定すること。 違法

合成薬物製造の環境への害の実際の大きさについてはまだほとんど知られていないが、モ

ニタリングは、合成薬物の製造と投棄の環境への影響に対処するための将来の政策対応に

情報を提供するのに役立つものである。 

 

合成薬物製造サイト、保管および廃棄物処分場の解体/クリーンアップの最小推定コスト 

ベルギーおよびオランダ、2016 年 

 

 

 

 

 

 

 

 

国  投棄場所 総費用 廃水組成 

（ユーロ） 

ベルギー  42 1,401,634 の 33.372 

オランダ  322 4,368,294 の 13,566 

全体  364 5,769,928 の 15,851 
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有害経路 

違法栽培および生産関連の有害経路 

合成薬物の違法製造による環境被害の概要 

生産段階 作業 環境への直接 

影響 

事例 環境への間接 

影響 

栽培前 耕地準備 エネルギー消費 耕作施設におけ

る機材設置及び

建設作業 

再生不可能な場

合、使用される

エネルギーが非

生物的資源の枯

渇と気候変動の

一因となる 

栽培時 農業的負荷： 

肥料 

 

 

 

農業的負荷： 

殺虫剤＆除草

剤 

 

 

 

 

 

 

生物由来揮発

性有機化合物

の排出 

 

 

照明、空調、

除湿 

 

 

 

水質汚染:  

富栄養化 

大気汚染:アン

モニウム毒性 

 

人及びエコシス

テムへの毒性 

 

 

 

 

 

 

大気汚染： 

オゾン発生 

 

 

 

 

エネルギー消費 

大気汚染のリス

ク 

 

 

窒素とリンを多

く含む肥料の植

物への過剰使用 

 

 

カーボンフィル

タークロスや機

器の農薬残留； 

使用する農薬が

禁止されてもの

である場合、影

響は大きくなる 

 

植物を上回る高

反応性テルペン

の濃度 

 

 

 

大麻栽培に必要

な温度・他の環

境条件を維持で

きる高強度グロ 

 

気候変動 

 

 

 

 

栽培や収穫、ま

たは施設の解体

に携わる人々へ

の健康リスク 

 

 

 

 

人間の健康に対

する大気質の影

響:健康の低下

と病気の負担の

増加 

 

特にライトの設

置が不十分な場

合の火災の危険

性；火災は大気 
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灌漑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新鮮な水消費 

エネルギー消費 

ーライト・その

他の屋内ツール

の使用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動灌漑システ

ム 

汚染と多くの廃

棄物を発生 

再生不可能な場

合、使用される

エネルギーは非

生物的資源の枯

渇に寄与する 

空調機器が古い

冷媒技術を使用

している場合、

成層圏オゾン層

破壊 

 

土壌及び水質 

汚染 
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違法屋内大麻栽培による環境被害の概要 

 

生産段階 作業 環境への直接 

影響 

事例 環境への間接 

影響 

分配 運送 大気汚染 

エネルギー消

費 

  

処理過程 前駆体化合

物・その他の

化合物（ガソ

リン等）使用 

 

 

水使用 

 

電気使用 

 

 

 

 

 

化学廃棄物（

未処理）廃棄 

 

 

 

 

新鮮な水消費 

 

エネルギー消

費 

 

 

 

 

 

 

精神活性物質抽出に使用

されるいくつかの方法は

、大量の化学溶媒を使用

する 

 

 

 

乾燥または抽出プロセス

に使用される機器におい

て；乾燥のさまざまな段

階 (電気乾燥オーブンと

脱水機が使用されている

場合)や抽出と製造(精製

と結晶化中など)過程で

発生 

土壌・水質 

汚染 

（投棄によ

る） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

マーケティ

ング 

搬送 大気汚染   

使用・消費 薬物使用 水質汚染 Tetrahydrocannabinol ・ 

11-Nor-9-carboxy-

Δ9tetrahydrocannabinol 

(THC-COOH)などのカ

ンナビノール類や 

Benzoylecgonine・

Norcocaine などのコカ

イン類による汚染廃水の

排泄。 

水系エコシス

テムや生物多

様性への影響 
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違法な屋外薬物作物栽培から生じる環境被害の概要 

生産段階 作業 環境への直接 影

響 

事例 環境への間接 

影響 

栽培前 耕地準備 エネルギー消費； 

環境影響のリスク

を伴う土地使用変

更 

森林破壊 

森林断片化； 

他の植物の根絶 

 

土壌侵食、生物

多様性喪失、森

林の断片化の間

接的な影響(生

物多様性や生態

系支援機能等へ

の) 

水循環の混乱；

気候変動 

栽培時 農業的 

負荷：肥料 

 

 

農業的 

負荷：殺虫

剤＆除草剤 

 

 

 

 

 

 

生物由来揮

発性有機化

合物の排出 

 

 

 

灌漑 

水質汚染:富栄養化 

大気汚染:アンモニ

ウム毒性 

 

人及びエコシステ

ムへの毒性 

 

 

 

 

 

 

 

大気汚染： 

地表オゾン発生 

 

 

 

 

新鮮な水消費 

エネルギー消費 

窒素とリンを多

く含む肥料の植

物への過剰使用 

 

流域の汚染;環境

上の理由から農

薬の使用が禁止

されている場合

影響は大きい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アフガニスタン

乾燥地域でのポ

ンプと深井戸の

使用による塩類

気候変動 

 

 

 

栽培や収穫、ま

たはプランテー

ションの解体に

携わる人々の健

康リスク。 

食物連鎖を通じ

た生物多様性喪

失 

 

人間の健康に対

する大気質の影

響:健康の低下

または病気の増

加 

 

土壌・水質汚染 

渇水 
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化の増加、地下

水位の低下 

 

 

マーケティング 搬送 大気汚染   
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違法な屋外薬物作物栽培から生じる環境被害の概要 

 

 

 

生産段階 作業 環境への 

直接 影響 

事例 環境への間接 

影響 

処理過程 前駆体化合

物・その他の

化合物（ガソ

リン等）使用 

 

 

水使用 

 

電気使用 

 

 

 

 

 

化学廃棄物

（未処理）

廃棄 

 

 

 

 

新鮮な水消

費 

 

エネルギー

消費 

 

 

 

 

 

 

精神活性物質抽出に使用

されるいくつかの方法は

大量の化学溶媒を使用す

る 

 

 

 

 

乾燥または抽出プロセス

に使用される機器におい

て；乾燥のさまざまな段

階 (電気乾燥オーブンと

脱水機が使用されている

場合)や抽出と製造(精製

と結晶化中など)過程で

発生 

土壌・水質汚

染（投棄） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

マーケティ

ング 

搬送 大気汚染   

使用・消費 薬物使用 水質汚染 Tetrahydrocannabinol ・ 

11-Nor-9-carboxy-

Δ9tetrahydrocannabinol 

(THC-COOH)などのカ

ンナビノール類や 

Benzoylecgonine・

Norcocaine などのコカ

イン類による汚染廃水の

排泄。 

水系エコシス

テムや生物多

様性への影響 
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違法合成薬物製造による有害経路 

 作業 環境への直接 影

響 

事例 環境への間接 

影響 

栽培前 耕地準備 エネルギー消費； 

環境影響のリスク

を伴う土地使用変

更 

森林破壊 

森林断片化； 

他の植物の根絶 

 

土壌侵食、生物

多様性喪失、森

林の断片化の間

接的な影響(生

物多様性や生態

系支援機能等へ

の) 

水循環の混乱；

気候変動 

栽培時 農業的 

負荷：肥料 

 

 

農業的 

負荷：殺虫

剤＆除草剤 

 

 

 

 

 

 

生物由来揮

発性有機化

合物の排出 

 

 

 

灌漑 

水質汚染:富栄養化 

大気汚染:アンモニ

ウム毒性 

 

人及びエコシステ

ムへの毒性 

 

 

 

 

 

 

 

大気汚染： 

地表オゾン発生 

 

 

 

 

新鮮な水消費 

エネルギー消費 

窒素とリンを多

く含む肥料の植

物への過剰使用 

 

流域の汚染;環境

上の理由から農

薬の使用が禁止

されている場合

影響は大きい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アフガニスタン

乾燥地域でのポ

ンプと深井戸の

使用による塩類

気候変動 

 

 

 

栽培や収穫、ま

たはプランテー

ションの解体に

携わる人々の健

康リスク。 

食物連鎖を通じ

た生物多様性喪

失 

 

人間の健康に対

する大気質の影

響:健康の低下

または病気の増

加 

 

土壌・水質汚染 

渇水 
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化の増加、地下

水位の低下 

 

 

マーケティング 搬送 大気汚染   
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