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環境 リ ス ク に つい て述べ る 前 に ， 議論 の出 発点 とし て

リ ス ク ， リ ス ク評価等 の 考 え方 を整理し てお き たい。
1 リスク(危険性) . ハザード(有害性). 毒性との

関係
リ ス ク とい う言葉 は， 危険性 など を 示 す 日 常語 とし て

広 く 使用 さ れてい る が， 学術的 に は， 例 えば リ ス ク研究
学会 で は. I リ ス ク と は， あ る技術 の採 用 とそ れ に付随 ③農薬の場合

す る人 の行為や活 動 に よ っ て ， 人 の生命 の安全や健康 ，
資 産並び にそ の環境 (シ ステム) に望 まし く ない 結果 を

も た ら す可能性」 と定義し てい る。 化学 物質の リ ス ク評

価等 の分野 で は も う 少し限定的 に と ら え ， リ ス ク と は，

あ る 物質の持 つ固有 の有 害的 な性 質 (ハザード) (爆 発

性 ， 引火性 ， 毒性等 ) が 発 現 す る可能性 ， と 考 え てい

る。 農薬 に つい て言 えば ， 有 害性 と は通常毒性 (急性毒

性 ， 慢性毒性 ， 生態毒性等) を意味し ， リ ス ク と は良薬

が人 ま た は生 物 に暴露 す るこ と に よ っ てそ の有 害性 が発

現す る可能性 ， を意味 す る と言 え る。 し た が っ て ， 毒性

は じ め に

農薬 を 含 め た 化学 物質 の安 全 管理 に つい て は. 1992 
年 6 月 に開催 さ れた国連環境開 発会議 (地球サ ミッ ト )
で採択 さ れたアジエ ンダ21第19意 の 中 で， 化学 物質の

リ ス ク の評価 ， 情報提供 ， リ ス ク 管理等 に関し て総合的

で広範 な課題 が提 示 さ れ た。 こ れ を踏 ま え ， 現在 ，
OECD. UNEP ， WHO ， FAO 等 の国際機関 で は有機
的 な連携 の下に， 加盟国 が効率的 にこ の よ う な施策 が推
進 で き る よ う 積極的 な活 動が展開 さ れてい る。 農楽 に つ
い て も ， 特 にOECD を 中心 とし て リ ス ク評価等 ， 様々

な分野 での国際調和 ， 国際 協力 に関 す る活 動が な さ れて
い る。

本稿 で は， 農薬 の リ ス ク評価等 の分野 の うち ， 最近

OECD におい て国際調和 に向 け て精力的 に活 動し つ つ
あ る環境 リ ス ク評価等 の 分野 に つい て ， リ ス ク評価 の考
え方 ， 諸外国 の現状 を紹介す る と と も に ， 今 後の動向 に
つい て私見 を 含 め て述べ て みたい。

I リスク評価の基本的考え方

. .前環境庁水質保全局土壊農薬務!

Environmental Risk Assessment of Pesticides in Majol 

COllntries and its Fllture Trend. By Yasuhiro HAYAK^W^ 

はそ の農薬固有 の性 質 であ り 不変 な も の であ る が， 暴露
量 は ， 暴露 の経路 ， 方法等 に よ り変 化す る も の であ る た
め， そ の結果 とし て の リ ス ク も暴露 量 の変 化 に対応し て

変 化 す るこ と に な る ( 図ー1)。

2 農薬のリスク評価の基本的考え方

農薬 は農薬 取締法 に基づ き ， 農林水 産大臣 の登録 を受
け な け れば販売 で き ないこ と と な っ てい る。 し た が っ
て ， 申請者 は モデ ル的 な管理試験 を行い ， 申請デ ー タ を

作成し， 国 に登録申請 す る。 国 はそ のデ ー タ を基 に ， も
しそ の農薬 が実際 に現場 で使用 さ れた場合 の リ ス ク が ど
う な る か を予測 す るこ と に よ り評価し ， 適正 な使用方法
を定 め た上 で登録 す る。 す な わち ， 農薬 の登録時 の リ ス

ク評価 は上市 前 (事 前)評価 が基礎 と な る。 こ れ は例 え

ば ， 水 質汚濁防止法 に基づ く排水規制 の よ う に， 化学 物
質 を初 め て製造 す る段階 で は排水基準 の設定 は行 わ ず，
そ の後実際 の公共用水域 で の モニ タ リン グ に よ り検出レ

①ハザードとは、 その物質のもつ固有の有害的な性質
・農薬の場合、 ハザード=人に対する毒性、 生態毒性(魚類、 ミジン

コ、 議類等に対する毒性)
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図 - 1 良薬のリスク(Risk:危険性)とハザード(Haz

剖CJ 有害性)， 年性の違い
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合があ る 。 こ の よ う な場合に は， 登録後の モ ニ タ リ ン グ
デ ー タ 等 を 基 に 使用方法 を 厳 し い 方向 に 変更 し ， 改 め て
リ ス ク を減少 さ せ る 措置 を講 じ る 。 こ の よ う な措置 は リ
ス ク リ ダ ク シ ョ ン ( リ ス ク 削減) ， リ ス ク ミ テ ィ ゲ ー シ
ヨ ン ( リ ス ク 軽減) と 呼ばれて い る 。 ま た ， リ ス ク 評価
に基づ き 許容で き る リ ス ク の レ ベ ル (多 く の場合基準等
で表 さ れ る ) を 決 め た り ， リ ス ク リ ダ ク シ ョ ン等の措置
を と る こ と を リ ス ク マ ネ ー ジ メ ン ト ( リ ス ク 管理) と 呼
んでい る 。 こ れ ら の相互関係 は現在の と こ ろ 必ず し も 明
確 に な っ て い る わ り で は な い が， 誤解 を恐れず図示 す る
と 図-3 の よ う に な る 。
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環境リ ス ク と は

環境 リ ス ク と は， 環境基本法 に 基づ き 1994 年 12 月 に
策定 さ れた 環境基本計画で は ， r環境 の 保全上 の 支障を
生 じ さ せ る お そ れJ と さ れ て い る が， 1996 年 6 月 に 環
境庁が公表 し た 報告書 f 21世紀 に お砂 る 環境保健 の あ
り 方Jで は， さ ら に具体的 に 「人の活動に よ っ て 環境 に

加 え ら れ る 環境への 負荷が環境 中 の経路 を通 じ ， あ る 条
件の 下で， 健康や 生 態 系 に 影響 を 及 ぽ す 可能性 ( お そ

図- 3 農薬 の リ ス ク ア セ ス メ ン ト ( リ ス ク 評価). リ ス ク

マ ネ ー ジ メ ン ト ( リ ス ク 管理 ). リ ス ク リ ダ ク ショ
ン ( リ ス ク削減). リ ス ク ミ テ ィゲー ショ ン ( リ ス ク

軽減) の関係

E 

農薬の リ ス ク 評価の基本認識

ペルが高 ま り ， 規制が必要 に な っ た段階で当該基準を設
定す る よ う な規制方式 と は異 な る 。 し た が っ て ， 農薬の
リ ス ク 評価 は ， 申請デー タ か ら 実際の使用場面 を 予測す
る と い う 作業が伴 う 。

リ ス ク 評価 は， ①有害性 (毒性) 評価， ②暴露量評
価， ③①， ② を 踏 ま え た リ ス ク の判定， と い う 3 段階か
ら 構成 さ れ る 。 ①の 有害性評価 は， さ ら に 有害 性 の 確
認， 量一反応関係 の評価 (闇値 (例 え ば最大無作用量)
の 設定等) か ら 構成 さ れ る (図 -2) 。 農薬 は， 前述 し た
よ う に 実際 に 現場で使用 し て 得た モ ニ タ リ ン グ デー タ に
よ り 初 め て評価す る シ ス テ ム で は な い の で， ①， ②の評
価 も す べ て 申請デー タ を基 に 実際 に 使用 さ れた場合 は ど
の よ う に な る か を予測 す る こ と に よ り 行 っ て い る 。

3 リスクアセスメ ン ト (リスク評価) ， リスクマ ネ

ー ジ メ ン ト ( リ スク管理) ， リ スク リ ダク シ ョ ン

(リスク削減) ， リスク ミ テ ィゲー ショ ン (リスク

軽減) の関係

第 2 項 で農薬 の 登録時の リ ス ク 評価 は 事前評価 で あ
り ， 予測 に基づい て 行い適正な使用方法 を 定 め て 登録す
る と 述べたが， 登録 し た後 に 実際の広範 な モ ニ タ リ ン グ
等 に よ り 登録時 に 定 め ら れた適正な 方法 に基づい て使用
し た場合であ っ て も 実際の リ ス ク が許容範囲 を超え る 場

図 -2
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れ) J と 述べ ら れて い る 。 環境中 の経路 と し て は， 大気，
水， 土壌， 食物等 を想定 し て い る 。 農薬 に つ い て み た場
合 ほ ぽ こ の 考 え 方 は あ て は ま る が. OECD で は こ れ ま
での と こ ろ 食物経由 の暴露 は 環境 リ ス ク に は含 め て い な
い よ う で あ る の で， 本稿 に お い て も 農薬の環境 リ ス ク と
は 「農薬が水， 土壌 ま た は大気 を 経 由 し て人の健康 ま た
は生態系 に 及 ぽす影響」 と と ら え ， 議論 を進め る こ と に
す る 。 な お， 混乱 を 避 け る た め ， 以下， 環境 リ ス ク の う
ち 人 の健康 に 関す る も の を健康 リ ス ク ， 生態系 に 関 す る
も の を 生態 リ ス ク と 呼ぶ こ と に す る 。 現在 OECD 加盟
欧米主要国 に お い て は， 農薬 に よ る 環境 リ ス ク は現実的
に は お お む ね以下の 4 種類 に 分類 さ れ て い る 。 ①水質汚
濁に よ る 人の健康 に 及 ぼす影響 (地下水， 表層水経 由) . 
②水系生態系 に 及 ぽす 影響， ③陸系生態 系 に 及 ぽ す 影
響， ④生態内蓄積性 (魚類， ミ ミ ズ， 鳥類)

な お， こ こ で生態 リ ス ク の と ら え 方 に つ い て 考 え て み
た い。 生態 リ ス ク の定義 と し て こ れ ま で諸外国等で も 明
確 に 示 さ れ た も の は な い が. f 生態 系 」 に つ い て は， 学
術的 に は オ ダム (1971) が定義 し た も の があ り ， ま た 生態
リ ス ク (生態影響) の 考 え 方 に つ い て は . OECD の 化
学品 テ ス ト ガ イ ド ラ イ ン に 関す る 生態毒性グル ー プの報
告書考察要旨に お い て 述べ ら れて い る の で， 若干長文で
は あ る が， 参考 に な る と 思わ れ る の で紹介す る 。

( 1 ) 生態系
「あ る 地域の全生物 ( つ ま り 生物群集) と ， こ れ と 相

互 に 作用 し 合 う 物理的環境 を含み， そ の 系 に お け る エ ネ
ル ギ ー の流れが明 ら か に 周 囲 と 区別 さ れ る 栄養構造 ・ 種
組成 ・ 物質循環 (生物部分 と 非 生物部分 の 聞 の 物質 交
代) を 成立 さ せ て い る よ う な 単 位 を 生物 学 的 系 (eco
logical system) あ る い は 生 態 系 (ecosystem) と 呼
ぶ。 J (ODUM， “Fundamentals of Ecology"， 1971 ) 。

( 2 ) 生態 リ ス ク (生態影響)
「生態系 を構成す る 生物への タe メ ー ジ は， 生態系 の機

能 と 構造の 両方 に 影響 を 与 え る こ と が予想 さ れ る 。 生態
系 の 「機能」 は エ ネ ル ギ ー 入力 と と も に地球化学的環境
(geochemical cycling) の動力 学 に 関係 し . f構造j は
共存す る 生物種の相互関係 を通 し て相対的 な生物量 に 関
係す る 。 環境の撹乱 は， 生物種の 変化， 生物量の変化，
又 は双方 の 変化 と し て 現 れ る 。 生物 的 な 抑制効果 (死
亡， 成長 と 繁殖の減少) 及び促進効果 (富栄養化， 移住
等) は， 両方 と も 生態系 に有害で望 ま し く な い も の と な
り う る が， 別な も の と し て 区別 さ れ る 。 環境 に対す る 影
響の事前評価 に 当 た っ て は理想的 に は全生態系 を考慮す
べ き であ る が， 実際的あ る い は科学的 な 見地か ら 一部の
生物系 への影響 を解析す る の に制限 さ れ る 。 生態毒性学

に お い て は， 観察 さ れた 変化が生態学的 に意味が あ る か
ど う か を判断す る の が重要であ る が， そ の現象を拡大適
用す る に は難 し い 問題 も あ る 。 生物 は 自 身 で損傷 を修復
し た り ， 有害 な 条件 に 適応 し た り す る 能力 も あ る た め に
こ の 問題 を さ ら に 困難 に し て い る 。 汚染 に よ る 生態学的
に不可逆的 な変化 は， 好 ま し く な い影響で あ る と 考 え ら
れ る が， 可逆的 な影響で あ る 場合 も 生物 に と っ て 許容 さ
れ る と は い え ， 好 ま し い も の と は い え な い。 生態毒性学
で は群集 レベル に対す る 持続的又 は 不可逆的 な影響が最
も 重要であ る 。 個 々 の生物 に 損傷 を与 え る 不可逆的な影
響が群集 レ ベル で は あ ま り 重要 で な い こ と も あ り 得 る 。
生態学的 な影響の重要性 は ， 例 え ば繁殖率又 は 生活環の
長 さ と 寿命 の 差 異 の た め 種属 聞 で異 な る 。 重 要 な 影響
は， 例 え ば， 発芽 と 発生， 成熟， 繁殖及 び死の よ う な重
要な生物学的事象 に対す る も の で あ り ， 最終的 に 生物量
を決定す る 。 そ の他の影響， 例 え ば呼吸系 の損傷， 酸化
酵素系 の 培加， 色素形成 の変化， 行動変化等 は， 生態学
的 に 重要な パ ラ メ ー タ ー に 間接的 に 関与 す る 二次的な影
響 と 考 え ら れ る 。 J (f OECD の化学品 テ ス ト ガ イ ド ラ イ
ン， 生態毒性 グ ル ー プの報告書考察要旨J . 1981 ) 。

こ の OECD の 考 え 方 に 基 づ き ， 現在 で は 生態 リ ス ク
の評価 は生態系 を構成す る 生物の う ち ， 代表的な生物種
を選び， そ れ ら に対す る リ ス ク を 評価す る こ と に よ り ，
生態系への リ ス ク を推定 す る と い う 手法が広 く 用 い ら れ
て い る 。

皿 農薬の環境リ ス ク 評価 の具体的 評価 ス

キーム

農薬の環境 リ ス ク の評価 も 基本的 に 前述の I の第 2 項
「農薬 の リ ス ク 評価の 基本的考 え 方」 の枠組 み に沿っ て
行わ れ る が， よ り 具体的 に 述べ る と 以下の よ う に な る 。

1 有害性 (毒性) 評価

健康 リ ス ク に つ い て は， 基本的 に は慢性毒性 を 想定 し
て い る の で， 毒性評価 は食品の残留農薬の場合 と 同様，
あ る 試験生物を用 い た 慢性毒性試験等か ら 求 め た 無毒性
量 (NOAEL) に不確定係数 (uncertainty factor) (安
全係数) を乗 じ て ADI を求め る 。

生態 リ ス ク の場合 は ， 試験生物種 (例 え ば魚類) を 用
い た 試験で得 ら れた 毒性値 (例 え ば LC so値) に不確定
係数 (uncertainty factor) を 乗 じ て そ の 生物種 に 対 し
て影響 を 及 ぼ さ な い と 予測 さ れ る 無影響濃度 (予測無影
響濃度 PNEC: Predicted No E仔ect Concentration) 
を求め る 。

2 暴露量評価

当該農薬 に つ い て ， あ る 暴露経路お よ び散布方法 を想
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定 し， 人 ま た は環境生物が暴露す る と 予測 さ れ る 量 (環
境中予測濃度 PEC : Eredicted �nvironmental Çoncen
tration) を求め る 。

3 リ ス ク の判定

健康 リ ス ク に つ い て は， PEC が一定 の 濃度 ( カ ッ ト
オ フ 値 : ADI の一定割合 ま た は 固定値) を下回 る か 否
か で登録 す る か否 か を 判 定 す る 。 生態 リ ス ク に つ い て
は， PNEC と PEC の 比 (PNEC/PEC) が当 該 農 薬 の
当該生物種 に対す る リ ス ク を 表す指標 と な り ， そ の値が
あ る 一定の値 ( カ ッ ト オ フ 値) を下回 る か否かで登録す
る か否か を判定す る 。

PNEC， PEC の 算定 ま た は リ ス ク の判定 に つ い て は，

PNEC1<PNEC2 

主要 国 で は テ ィ ア (tier : 段階的) シ ス テ ム と い う シ ス
テ ム を採用 し て い る 。 こ の シ ス テ ム は ， 当該農薬が実際
に使用 さ れた場合 に 想定 さ れ る リ ス ク を予測 す る た め の
PNEC， PEC を 求め る た め の 試験 を ， 最 初 の 段 階 か ら
高精度で予測 で き る よ う な コ ス ト や 時 聞 が か か る 試験
(長期試験) を 申請者 に 対 し て 要求す る の で は な く ， 最
初の段階では コ ス ト や時聞 は か か ら な い (短期試験) ラ
フ な試験 を 要求 し ， そ れ に よ り 得 ら れ た 結果 に 厳 し い不
確定係数 を乗 じ る こ と に よ り PNEC， PEC を 求 め ， リ
ス ク 評価 を 行 う ( し た が っ て ， 実際の リ ス ク よ り も 相当
厳 し く 評価 さ れ る こ と に な る ) 。 そ の 結果， カ ッ ト オ フ
値 を ク リ ア で き れ ば登録可 と し ， ク リ ア で き な い場合 に

OTLII 一也_I:"�""I!.・@
[2-:':-:':，j守母した‘@がそ@・. 

. 年.重量帥障制咽Hヒ肱E二ご1曹司R
した聾金量E・僻目7'�ト事F官官@酎樟
@た・CIIj，ナリ.. � PNECI・8咽目E・..1ヒ掴
@にどれ曹とーか・@本・.�畢圃ーー.�‘
量軍略."."銭且明白づ〈鴨酎=よ切・a
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図 -4 生慾 リ ス ク 評価の基本的 ス キ ー ム (例 : 魚類の生態毒性)

予測無影響濃度 (PNEC) ， 環境 中予測濃度 (PEC) ， テ ィ ア シ ス
テ ム ， 不確定性 (uncertainty) の概念図
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表 ー 1 水系生態系 に 関 す る生態毒性試験の種類等

農薬の環境リ ス ク評価に関す る諸外国の現状と今後の動向

表-2 陸系生態系 に 関 す る生態毒性試験の種類等
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Xア 4国男IJ宰母1!邑宮武田実 ミ9目JX' !�Jt A 野 外 l:9リン
A鼠鴎 院蟻 鉱 麟 ，. 

11 翻塁手ンコ 晶 顕底生生物 モ由他

オ ー ス ト・'1 7 1A 。 。 。 。 O 。
CIO 。 。 。 (21) 位。 (21) 但1)

ベルギー AIO 。 。 0(1) 。 。 。
CI O(2) 。ω 。ω

カナ昔r AIO 。 。 。{司 0【4) 。 o O 。
c 0(5) 0 恒】 {司 白} (3】 (3) 

AIO 。 。 O欄 0刷
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CI 0 。 0(10) (23) 

デンマーク AI 0 。 。 1>. 1>. 
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目 '" A 。 。

ノ ルウヱー AIO(l2) 0(12) 0(12) O O 。 。
c 0(12) 0(1司

オランf AIO(l3) 0(13) 0(1司 。 。 。 。
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菰 麹ミ�ンコ 晶 頭庭生生物 その他

AI0(16) 0(16) 0(1・1 0(18) 0(16，17) 
イギリス B 0(18) 。 。 O O 

c 0(18) 

A 。 。 0(18) 0(19) 。 。 。 。
7メリ:カ B 0(18) 0(19) 但1) 白1) (21) (21) 

CIO但0) O O 0(18) 0(19) 

{違}
( 1 ) 膨響が 晶晶と且われる場合に要求
(2)有効成骨量用いた急性奇怪li!8由リスク解価値泉により要求
【3)ケースバイケースで聾草
(4)維曹車也組且ぴ海洋生物
(5)水中諸国生が 晶る場合にケースバイケースで要求
(6) 畠鼠畠轟個性質草ぴ 使用方法からみて必要と 且われる場合
(7)墨色怯母性及び慢性毒性鼠蟻はケースバイケースで当鶴麗義母性質且ぴ使用方建からみて必

要と思われる場合
(8)有効成骨JU主代捌鞠由み討車
( 9 ) 特劉なケースに布いて水生極細 に討して要草
(10)特別なケースにおいて有動員E分と冊蹴物に討して要事
(11)必要性はケースバイケースで判断
(12】 盟翻 には要寧せず. 代謝輸が 唱 。 軸胤土生 じる場 合 に 由鶴代制絢 に封して聾求

(13)製剤には要事せず.ホー鹿賀鼠..で代聞物が10軸以上生じ晶場合に自陣代謝鞠に討して聾

事
(14)除草創について章生鐘曹車植物由データを要求
(15】臨調に対して要求
(18】鼠践は録条件で要求されるわけではな<. 使用方法. 綱型且び初期リZタ評価により必聾と

且われる場合に要草される.
【口}他国水生鰻曹緯動物
0・}組制壷目的として街たなデータ要求量償討中

。的負水性生物
。0)母性的に問題が晶晶と且われる代謝物1=討して慢性襲煩鼠磁を要求
(21)可能電車場合
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じて
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土噂徹ミミズ他白土植 物他由有島顕 鴫 乳ミ ツ ズム ム モニ
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【14)
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日 企(18) 1>.(1・) (26】

じて.
4困層'見事唱重量宜鹿島 ミタ :1-'.1 野外

ロコ コZ
土壇徹ミミ1他由土植 抽他国有島問 鴫 乳ミ ツ 1ム ム モー
生物 埠生物 周節E 勘 鞠パ チ 鼠蟻 民厳 タリ

動鞠 ンIJ

n"ウz- IA o 。 。 。

オランダ A 。 。 。 。
(18) (19) (19) 

A 0(17】 0(18) 。 。 。
スウzーヂンS 0(17) 0・} (19) (19) 

c 0(1・}

A 。 。 。 。 。 。
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由堀合
(2) 1 (有劫属分)<轟怯/喝園量比<100
(3) Q同/HC>50由場合
【4】DT回>100自由唱合
【S】亜血性毒性/瞳毘量比<5由場合
(6】lI!A佳膨ーが30崎豊超え晶場合
(7) TER(toklol耐laxp回ure ratio)a車ぴTER抗孟10.ltI:l:TER叫孟5 由渇官1=ケー世鼠肢.

JU志野外鼠鴎査報告しなければ主よらない.
【a】有抽成分冊TER也による
(9】盟虫成畢闘節剤師唱官には幼虫で実施
(10】ケースバイケースでE車
(11】豆島健轟憧且ぴ慢性毒性誌織はケースバイケースで当甑且譲由位置車ぴ憧用方珪からみて!&!I!

と思われる唱音
(12)劃綱に対して畢求
【13)有劫曜分又は町制柏田み討a
(1叫生鞠橿車ぴ可能な鼠UIによる
自国EU掴盟国にな晶前にはこ咽ような情帽lま常に聾求されたわけではなかった. I囲網lltc代謝鞠

の阻畢生回轟へ由醇曹に闘する情報1:1:$門軍司輔聞によりケースパイケースで醇価されていた.
0叫ケースパイケースで軍家

(17】組翻. 祖予輯衣制等師臨調に対して畢*
【18)欄花期骨組組に但用される製剤に封して聾*
(1.)苛飽な場合
位。}ほとんど亜求されることが也いが、 ミミX. 他由土壇生拍車ぴ他国有周節E動物に闘す晶子ス

トガイドラインは存在する.
【21】島閥、 他由有用節足動拍車び水生勘抽を対畠
(22)水生生鞠壷荷車
臼，，)島姻. ハチ且ぴ倍由節足動柚壷鈴車

(24)野外鼠験は主にミツバチ. ミミズIIぴ有用節足動抽を対極.モユタリングは主にミツバチを対
a 

(25)ミツバチと拘イコに対してケースパイケースで要求
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は， 次の段階 と し て コ ス ト や時聞 は か か る も の の， よ り
実態 に 近 い リ ス ク 評価 が で き る よ う な PNEC. PEC を
求め る 試験 を 申請者 に 要求 し ， そ の結果 に 基づ き 再度 リ
ス ク 評価 を 行い， カ ッ ト オ フ 値 を ク リ ア ー で き れば登録
可 と す る と い う も の で あ る 。 こ の シ ス テ ム の メ リ ッ ト
は， 申請デー タ の作成 の た め に 不必要な時間 と コ ス ト を
回避す る こ と がで き る と い う も の で あ る 。 概念図 を 図-4

に示す。

W 環境リ ス ク 評価 の具体的 手法

1 生態毒性試験 ( 有害性評価試験)の種類お よ び

PNECの求め方

健康 リ ス ク に つ い て は残留農薬の安全性評価 と 同一な
の で省絡 し ， 生態 リ ス ク の場合 に つ い て述べ る 。 生態 リ
ス ク評価の第一 ス テ ッ プ と し て ， 生態毒性試験 を 行 う こ
と に よ り 有害性評価 を行い. PNEC を求め る 。

( 1 ) 生態毒性試験の種類
生態毒性試験の種類 は ， 水系生態 系 に 及 ぽす影響お よ

び陸系生態系 に 及 ぽす影響 を見 る た め の試験 に 大別 さ れ
る 。 そ れ ぞ れ に つ い て 具体的 な 対象生物等 を 表 1 お よ
び表-2 に示す。

( 2 ) PNEC の求め 方
PNEC の 算定 は， 必ず し も 図 4 に 示 し た よ う な テ ィ

ア シ ス テ ム を と っ て い る 国 は そ れ ほ ど多 く な し 魚類等
の LC so ま た は NOEC (最 大 無作用 濃 度) を そ の ま ま
PNEC と し て 用 い て い る 国 が 多 い。 こ の 中 で オ ラ ン ダ
は甲殻類， 魚類， 藻類 の LC soXO . Ol ま た は 甲殻類， 魚
類， 藻類の NOEC XO . Ol を PNEC と し て い る 。 詳細 は
表-3 に 示す。

2 暴露経路の種類お よ び PECの求め方

環境 リ ス ク 評価の第二 ス テ ッ プ と し て， 暴露経路 を想
定 し暴露量の評価 を行い PEC を求め る 。

( 1 ) 暴露経路の種類
OECD 加盟主 要 国 で は， 水質汚濁に よ る 人 の 健康 に

及ぽす影響， 水系生態系 に 及ぼす影響， 陸系生態系 に 及
ぽす影響 を評価す る に 当 た っ て ， 農薬の暴露経路 と し て
は以下を想定 し て い る (模式図 は 図-5) 。

leaching ( リ ー チ ン グ: 浸 透) [ほ と ん ど の 国] ; 
overspray ( オ ー パ ー ス プ レ ー: 直 接 散 布) [一 部 の
国] ; drift ( ド リ フ ト ) [ほ と ん ど の 国] ; run-o仔 ( ラ ン
オ フ :表面流出 ) [一部の 国] ; discharge via drain (暗
渠排水) [一部の 国 ] ; deposit in the atomosphere (大
気か ら の沈降) [一部の国]

表 - 3 PNEC等 の算 定の実例 (水系 生態毒性の場合)

国 名 リスク解価を行うために最終的にPECと比較する毒性値 何をもってNOEC (無影響遺度) PNECの算定方法
とするか

オーストリア 藻類: EC50、 ミジンコ: EC50. NOEC、 魚類: LC50 延長又は長期NOEC

ベルギー 最も感受性の高い生物種におけるEC50又はNOEC 長期間ECの最小値

カナダ LC50、 EC50、NOEC 短期毒性及び長期毒性

スイス EC50、LC50 ケースパイケース ケースパイケース

ドイツ 最も感受性の高い生物穏におけるEC50/LC50又はNOEC 延長又は長期毒性NOEC 通常最も感受性の高い生物種
におけるNOECをPNECとする

デンマーク 急性毒性.藻類、ミジンコ、 魚領、 長期毒性・ミジンコ他 ミジンコの長期毒性

フィンランド LC50/EC50の最小値 NOECの最小値

ノルウェー LC50、 EC50、NOEC NOECの最小値

オランダ 藻類: EC50. NOEC、 甲殻類: LC50， NOEC、魚類 LC50， NOEC 藻類、 甲殻類、 魚類のNOEC 申殻類、 魚類 0.01 x LC50 
甲殻類、 魚類、 藻類:

0.1 xNOEC 

スウェーデン LC50又はNOECの最小値 無影響;寝度

イギリス 最悪のケースでの毒性値 魚類、ミジンコ、 底生生物の
長期鼠験によるNOEC

アメリカ 全ての毒性値 亜急性及び長期毒性NOEC 通常は統計学を用いた外掃法
により算定

一一一 6 一一



農薬の環境リスク評価 に関 する諸外国の現状と今後の動向 493 

;'1 戸，

 

，

 

，

 

ヌ，

 

，

 

，

 

'

 

;'1 
deposit in the atαTIOsphere 

1 1 1 

I eachi ng 

discharge via drain 

図 -5 暴露経路模式図

表-4 PEC等の算定の実例(水系生態毒性の場合)

国 名 E畢露経路 PECの算定方法(算定のためのシナリオ)

カナダ 表面流出 施用された農薬のO. 5%が土1裏とともに、 また1%がエマルジョンとして1∞haの流域におけるlhaの池へ

(ランオフ) ランオフにより流入。 それらが水深15cmに溶けたと仮定してPECを算定。

ドリフト ワーストケースのシナリオに基づき、 散布された農薬の全てが水深15cmの水中に溶けたと仮定して

(overspray) PECを算定。

ドイツ ドリフト 作物を5分類(普通作物、 ブドウ樹、 果樹、 ホップ、 野菜・鑑賞植物)、 散布時の生育段階を2 段階(生育
(spraydr ift) 初期、 生育後期)、 散布地点からの距離を7段階(5， 10， 15， 20， 30， 40， 5伽)に分け、 それぞれについて、 散

布農薬の何%が水系に流入するかの標準表が作成済。 流入水系の水深lま30cmと仮定。

アメリカ 第 表面流出 施用された農薬の 2 %が10haの圃場から1 h a 、 水深2mのi也にランオフにより流入と仮定してPECを

1 (ランオフ) 算定。

段

階 ドリフト 施用された農薬の 2 %が同上の;也に流入したと仮定してラフなPECを算定。
(spr aydr i ft) 

第 表面流出 GENEEC (ラフなスヴリーニング的数理モデル)による、 より精密なPEC算定。

2 (ランオフ) *シナリオ

F量 + . 1年間に施用された農薬の総量10%が10haの圃場から1 h a、 水深 2 mの池にランオフにより流入。

階 ドリフト -風雨が発生する3臼前に散布
(spraydr ift) - ドリフト寄与分追加(全散布量のうち、 空散5-95%、 地上散布1-99%が水系に流入)

' Kocによる土壊吸着性を考慮

-加水分解性、 光分解性を考慮

第 PRZM2によるさらに精密なPECの算定。
3 同 上

F生
階

( 2 )  PEC の求 め方

OECD 加盟主要国 におけ るPEC の算定 は， ① 図-4 に
示 し た よ う に (図-4 で はPEClと 表 示) ， 品業 の散布
量， 水系への混入率 ， 水圏 の深 さ等 に つい て現 実 に起 こ
り得 る ワ ー ス ト ケース を想定し たシナリ オ を作成 し ， そ
れ に基づ き簡単 な手計算 に よ りPEC を計算 す る ， ② 数
理モデノレ を利 用し て よ り精 度 の 高いPEC を計算 す る

(図-4 で はPEC 2 と 表示) ， とい う方法が採 ら れ てい る
(表-4)。 現在 ほと んど の国 は① の方法 を採 っ てい る が，

今 後PRZM- 2 や ， EXAM II の よ う な精 度 の 高い 数理
モデ/レが実用化 さ れ る に従 っ て ， こ の よ う な数理モデjレ
に よ りPEC を算定 す る国 が多 く なろ う。
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(1)水質汚趨による人の健康に及ぼすIli智の評価(地下水)

ずイ7グラムa

YES 

YES 

許可不可柿事

ホ 主要代謝物 {代制民践期間中を通じて常に〉続化合物申1011以上 DT-5D:5叫消失回数

軸 c 溶脱水中の庫裏適度 目C環境膨聾翠度 TRC毒性.Ili'll遺度

梓牟有効成分亙ぴ/Jl.1主代聞物が地下水に悪膨曹を与えないことを例えばライシメーターにより

恒明するかどうかは申簡者次第で晶る。

図 -6 ド イ ツ の環境 リ ス ク 評価の例0/5)

V 環境リ ス ク 評価 の実際例

環境 リ ス ク 評価の考え方 に つ い て こ れ ま で述べ て き た
が， 農薬の登録の場面で こ れ ら の考 え 方 に基づい て 実際
に ど の よ う に リ ス ク 評価がな さ れて い る か に つ い て ， ド
イ ツ の例 を 図- 6 に 示す。

VI 農薬の環境リ ス ク 評価等に関する国際

調和と今後の動向

1 OECDを中心 と し た動き

農薬が国際商品 であ る こ と か ら ， で き る だ け各国間で

ザイアゲラムb

柿 非常に薬効が高いために使用量がご〈わずかな有効成分については、 落脱水申の濁度が10

帖以下であっても何回港脱鼠験を要求されるζとがある。

DT90:9明消央回数

図 -6 続 き (2/5)

申請者お よ び審査当局 の 重複作業， 労力 ， 経費等 の 軽減
を 図 る こ と を 目 的 と し て ， OECD に お け る 化学 品 の 安
全性 を検討す る 母体で あ る 化学品 グ ル ー プが 1992 年 に
農薬の登録要件， 評価等の 国 際調和 に 関す る プ ロ ジ ェ ク
ト を 開始 し た 。 そ の後 1994 年 1 月 に 化学品 プ ロ グ ラ ム
の 中 に特別 プ ロ ジ ェ ク ト と し て 農薬 プ ロ グ ラ ム を発足 さ
せ， そ の 推進 の た め に OECD 加盟国 を メ ン バ ー， 国 際
機関等 を オ フ‘ザ ー パ ー と す る 農薬 フ ォ ー ラ ム を 設置 し
た 。

現在， 農薬 プ ロ グ ラ ム で は ，
① 国 際 的 に 調和 の と れ た ( 申請 デ ー タ 作成 の た め

一一一 8 一一一
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(2)木果生態系に及l正す膨響

〈注)生態毒性鼠験白檀頬

①藻頬 生長図書試験 (72時間鳴館〕

⑨ミジンコ(Daphnia magna) 急性毒性訟験 (48時間曝露〉

慢性毒性鼠験 (21日間曝露)

3)j員窺 (ニジマス、 コイ) 急性毒性誌駿 (96時間嘩鑓)

(ニジマス) 慢性毒性鼠験 (21日間曝露)

図 -6 続 き (3/5)

(3)陸系生態系に及ぼす膨響(ミミズ由例)

NO 
暴露由可能性晶りつ

P1EC 環壌中予lI!初期混度(注)

(注) Pl自由算定方法

以下由仮定に基づき計算.

①農薬は土壇の上層2.5聞に均一に分布する.

②土壊に対する被覆率が小さい丈の作物由場合は、 散布された襲置の全てが土壊に到達する。

③土場に対する被覆率が大きい丈の低い作物及び丈由高い作物(果樹、 ぶどう、 ホップ}由場

合にあっては、 土繍に対する徹置率を考慮して補正する。 主の低い場合は散布された誕置は

作物の生育ステージに応じて減ずる。 丈の高い作物の場合は. 散布薬量の50軸が土壇表面に

到遣する。

図 -6 続 き (4/5)
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(4)生物理組【生体向蓄積性)

-リスヲアセスメントは. 現場申での分解・運命、 倣布方法2tぴ生物に対する起こもJ得る影響を

考慮する.

BCF:里ioÇ町鳩町同tion E'actor BAF: g略皇民醐噛t剛Eactor
図 -6 続き (5/5)

の) テ ス ト ガ イ ド ラ イ ン の作成 (化学品 プ ロ グラム と 共
通)

② 国際的 に 調和 の と れた有害性/ リ ス ク 評価手法の
策定

③ 申請デー タ の種類の国際的な調和

④ 登録の た め の 申請デー タ の 作成様式お よ び審査当
局の評価報告書の作成様式の統一

⑤ 各国の農薬の 申請 ・ 登録状況等 に 関 す る 情報交換
⑥ 国際的な リ ス ク 削減の推進

等 を 進め て い る 。
な お ， 環境 リ ス ク 評価 を 含 め た 環境 リ ス ク 評価の 分野

に つ い て 言えば， 以下の活動 を行 っ て き た 。
① 農薬の デ ー タ 評価 に 関 す る OECD 再登録パ イ ロ

ッ ト プ ロ ジ ェ ク ト ( 1992 年 10 月 �1994 年 10 月 )
特定の農薬 に つ い て ， 以下の観点か ら プ ロ ジ ェ ク ト 参

加国間で具体的 な比較 を 行 っ た 。
・ ど の試験の評価 を行い， そ の試験が ど の よ う に 記述 さ

れ， 評価 さ れた か0
・ 評価に 当 た っ て は， エ ン ドポイ ン ト (影響判定点) を

何 に と っ て い る か， 有害性の程度 は ど の よ う に 決定 し た
カ言。
- 全体の評価結果 は ど う な っ て い る か。

② 農薬 の 環境評価 に 関 す る ワ ー ク シ ョ ッ プ ( 1993
年 3 月 ， シ ュ マ ー レ ンベ ル グ ( ド イ ツ ) で開催)

主要国 に お け る 既存 の 環境評価の ス キ ー ム を 詳細 に検
討 し ， 各国の制度 ( ス キ ー ム ) の調和 の可能性 を検討

③ 環境 に 係 る 有害性/ リ ス ク 評価 に 関 す る OECD ワ
ー ク シ ョ ッ プ (1994 年 5 月 ， ロ ン ド ン で開催)

農薬お よ び一般化学 品 の 環境 に 係 る 有害性/ リ ス ク の
評価 に 関 す る 13 例 の 制 度 ( 日 本 の 化審法， 農薬取締法
も 含 ま れ て い る ) を 比較 し ， OECD 加盟国 間 で評価手
法 に つ い て制度的な面か ら 理解 を 深 め た 。

④ 農薬の 登録 目 的の た め の環境評価の調和 に 関 す る
OECD ワ ー ク シ ョ ッ プ ( 1995 年 11 月 ， シ ュ マ ー レ ン ベ
ル グ ( ド イ ツ ) で開催)

②， ③の ワ ー ク シ ョ ッ プ を 踏 ま え， さ ら に 以下の観点
か ら 検討
' OECD 加盟主 要 国 が環境 リ ス ク の評価 を 実 際 に ど の
よ う に 行っ て い る か (特定の農薬 に つ い て 実際 に ど の よ
う な 登録検査等 を行 っ て い る か の 事例紹介 を 含 む ) 。
' OECD 加盟主 要 国特定 の リ ス ク 管理 に 関 す る 決定 を
どの よ う に 19 っ て い る か。

2 今後の動向

農薬 に 関 し て ， OECD が 中 心 と な っ て 進 め て い る 上
記の各種分野の国際調和 は ， 今後大 き く 進展 し て い く も
の と 思わ れ る 。 OECD に お い て 目 指 し て い る 将来像は，
テ ス ト ガ イ ドラ イ ン， 申請書の様式， リ ス ク 評価手法，
登録審査当局 の審査 (評価) 報告書の様式等 を 国際的に
標準化 し， あ る 国 に お い て 申請， 登録 さ れた 農薬の デー
タ ， そ の他の資料 を 可能 な限 り 他の固 に お け る 申請， 登

一一一 10 一一一
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録 に も 利用 で き る よ う に し， 申請者 お よ び審査当局の双
方の経費， 労力等 を大幅 に 軽減 し て い こ う と い う も の で
あ る ( 図-7) 。

環境 リ ス ク の分野での デー タ 要求や評価手法の調和 に
つ い て は， 環境条件等が各国異 な る こ と か ら こ れ ま で調
和が遅れて い る 分野であ っ た 。 し か し な が ら ， 最近で は
前述の よ う に各種ワ ー ク ショ ッ プ等 を 開催 し 国際調和の
推進 を 図 る べ く 積極的 に 活動 し て い る 。 な お ， 環境 リ ス
ク 評価 に 関連す る も の で， 現在農薬 フ ォ ー ラ ム で作業 を
行 っ て い る も の， ま た は 行 お う と し て い る も の と し て
は， 以下が挙 げ ら れ る 。

① こ れ ま で各国であ ま り 取 り 組んで こ な か っ た底生
生物 (ユス リ カ 等) を対象 と し た テ ス ト ガ イ ドラ イ ン の
作成

② 底生生物 に 係 る PEC の 算定 に 関 す る ガ イ ダ ン ス
の作成

③ 水系 環境 リ ス ク ， 陸 系 環境 リ ス ク 評価 に 必要 な
PEC を 算定 す る た め の 数理 モ デ ル を 加盟国 が ど の 程度
利用 し て い る か に つ い て の現状報告書の作成

④ 土壌 中 で の PEC の算定 の た め の標準的 な シ ナ リ
オ の作成

環境 リ ス ク に 関す る 国際的な検討 は や っ と 本格化 し て
き た段階であ り ， 今後 そ の対象分野お よ び内容 は一層拡
大 し て い く も の と 思わ れ る 。

お わ り に

農薬の環境 リ ス ク の研究 は 明確な 結論が得 に く く ， ま
た 時間 と 経費が か か る 分野 で あ る 。 我が国 も OECD 農
薬 フ ォ ー ラ ム の 主要 メ ンバ一 国 と し て ， 我が国の環境条

人事消息
(10 月 1 日 付) (敬称略， カ ッ コ 内 は旧職) (主任研究官

は 主研， 研究室 は研 と 省略， な お 主任研究官 は本来部
の 主任研究官で あ る が， 便宜上所属研究室名 の後に付
け さ せ て い た だ いた)

〔農業研究セ ン タ ー 〕
高柳 繁一耕地利用部上席研究官 (耕地利用部畑雑草
研主研) ， 輿語靖洋一耕地利用部雑草章研室長) ( 同部
除草剤研室長) ， 本 田 要八郎一病害虫紡除部上席研究
官 (同部 ウ イ ル ス 病診断研室長) ， 大村敏博一 同部 ウ
イ ル ス 病害研室長 (阿部 ウ イ ル ス 病防除研室長) ， 塩
見敏樹一阿部マ イ コ プ ラ ズマ 病害研室長 (阿部マ イ コ
プ ラ ズマ 病防除研室長) ， 平井一男 一 同部虫害研室長
( 同部水田虫害研室長) ， 持田 作一同部主研 (阿部畑
虫害研室長) ， 荻原 康一 同部畑病害研主研 (同部土
壌病害研室長) ， 御子柴義郎一 同部 ウ イ ル ス 病害研主
研 (同部 ウ イ ル ス 病診断研主研) ， 柏崎 哲一阿部 ウ
イ ル ス 病害研主研 (阿部 ウ イ ル ス 病防除研主研) ， 石

件 も 踏 ま えた ， 受砂入れ可能 な 結論が得 ら れ る よ う 議論
に 積極的 に 参加 し て い く た め に は， こ の 分野 に お い て
産 ・ 官 ・ 学が緊密 な連携 を と り つ つ研究 を 推進す る 必要
が あ る 。 筆者が こ の 2 年余 OECD の 農薬 フ ォ ー ラ ム に
出席 し た乏 し い経験での感想で は あ る が， 欧米で は こ の
よ う な連携が上手 く 機能 し て い る や に 思えた 。 我が固 に
おザ る 農薬の環境関係 の研究 も ， こ の よ う な 観点か ら 今
ま で以上 に積極的 に 推進 さ れ る こ と を 深 く 願 う 次第であ
る 。
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川 浩一一 同部 ウ イ ル ス 病害研主研 (阿部 ウ イ ル ス 病防
除研主研) ， 菊池淳志一 同部虫害研主研 ( 同 部畑 虫 害
研主研) ， 後藤千枝一阿部虫害研主研 (同部水 田 虫 害
研 主 研) ， 西 尾 隆一 土 壌肥料部 畑 土 壌肥料 研 主 研
(技会事務局研究調査官 (環境) ) ， 門 間 敏幸一経営管
理部経営設計研室長 (東北農試農村計画部地域計画研
室長) ， 浅井元朗一耕地利用 部畑雑草研 ( 同部除草剤
研) ， 竹原利 明一病害虫防除部畑病研 ( 同部土壌病害
研) ， 中 山 尊登一向上 (向上) ， 大平由紀一 同部 ウ イ ル
ス 病害研 ( 同部 ウ イ ル ス 病診断研) ， 田 中 穣一阿部
マ イ コ プ ラ ズマ 病害研 ( 同 部 マ イ コ プ ラ ズマ 病 防 除
研) ， 竹内博昭一 同部虫害研 ( 同部水田虫害研)

〔農業生物資源研究所〕
加来久敏一遺伝資源第一部上席研究官 (遺伝資源第一
部微生物探索評価研究 チ ー ム 長) ， 長 谷部 亮 一阿部
微生物探索研究チ ー ム 長 (機能開発部微生物機能利用
研室長) ， 青木孝之一 同部微生物探索研究 チ ー ム 主研

(24 ペ ー ジ に 続 く )

一一一 12 一一一


