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21 世紀農薬科学 へ の 提 言

農薬環境科学 と生態影響評価 ・ リス ク コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

島 根 大 学 生 物 資源 科学部 山本広基

1．農薬環 境科学 の こ れ ま で

　 こ の 5〔〕年問 に 農薬科学 は飛躍的な進歩を遂げた．こ れ ら

の 科学的知見を 元 に 多 くの 作 物 保 護技 術 が 開 発 さ れ，増 大

す る 世界人［ の 食料確保 に 多大 な 貢献 を して き た こ と は 疑

い もな い．また，先進諸国 に お い て は，消費者は年 間 を 通

じて 豊 富 な種類 と高品質の 多様 な 農産物 を 求 め て き た．こ

れ に 応 え る こ と を 囗∫能 に した 多 くの 作物生 産 技術 も直接 ・

間 接 に 農薬科学の 恩 恵 を 受け て い る．

　 20 世紀の 科学技術 の 進歩 は，私 た ち の 生 活 に 大き な 利 便

性 を も た ら し た．一一
方，そ の 科 学 技 術 の 発 展 に 伴 う 多様 な

人 間活 動が 様 々 な環境問題を顕在化 させ て きて い る．農薬

と環境 との 関わ りが 社会的 に 広く意識 され始 め たの は，PCP

の 魚毒 が 問題 と な り．ま た ， レ
ー

チ ェ ル ・カ
ー

ソ ン の

「Silent　Spring」が 発表 された 1960年代 で あ る．こ の 後 わ が

国 で は ，1971年 （昭 和 46 年 ） に 毒性 や 環 境 の 観点 か ら農

薬取 締法 の 大 改正 が 行 わ れ た．

　 有用 水 産 動 植 物 へ の 影 響試験 ，環境 中運 命に 関す る 試験，
残留試験 な どが 登 録 に あ た っ て 必 要 と され，魚毒性 の 強 い

もの や と壌残留性の 大きい もの は 登録が 保留 さ れ る こ と と

なった．同 時 に，そ れ らに 関す る 環境科学的研究 が精力的

に 行 わ れ る よ う に な っ た．一
方で ，非標的生物 へ の 影響 に

関 す る試験研究 も注目され る よ う に な っ た．

　 1976年 か ら ス タートした 文部省科学研究補助金 （代表

者 ：古 坂 澄 石 ） の グ ル ープ が農薬 の 環境 問題 を テ ー
マ に し

て 定期 的 に 勉 強 会 を 開 催 して い た，そ の 勉 強 会 の 報告書 に

は，
一
合 成 有 機 物 使 用 の 可 否 は，単 に そ れ 自体 の 人 体 に対 す

る 毒性 の み に よ っ て 判断す べ き で は な く，環 境中に 放出 さ

れた の ち の 化 合物 の 挙動，運 命，生 物 相 に 与え る 影響 も評

価 し た 上 で は じ め て 判断す べ き で あ ろ う．」 と書 か れ て い

る．こ の 勉強会が 母体 とな っ て，1983年 に農薬学会の 小集

会 と して 農薬環 境科学 研 究 会 が 発 足 した．

　そ れ 以 後，農薬環 境 科 学 研 究 会で は ， 「環境 中で の 挙動

実態 と 予 測 手法 1，
一
作業者暴露一1，1環境中で の 代謝分解．亅，

「生 物農薬一，「生 態 影 響 評 価一，1リス ク コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ

ン 　 な ど を キ
ー

ワ
ー

ドとす る，時 宜 に あ っ た テ ー
マ を 設 定

して 議論を深め る と 同 時に ，学会員の み な らず，行政関係

者，消費者な ど と も広 く意 見 交換を 行 っ て き た．そ の 成果

は 直接 ・間 接 に，現 在 の 農薬の 環境 リ ス ク管理 に 反映 され

て き て い る と 言え よ う．こ の 分野の 重要性が ，今後な お
一

層，増 す こ と は疑 い な い．

2．農 薬 の 生 態 影 響 評価

　 こ れ まで 化 学物質 の 安全性評価 は 主 と して 人の 健康影響

に 目が 向 け られ て き た．近 年 に な っ て ，農薬 を 含 む化 学 物

質 の 生 態 影 響 に 関す る 規 制の 在 り方が 本格的 に 議論 さ れ つ

つ あ る．た だ，前述 の よ う に，こ れ ま で も農薬 に つ い て は

環 境 中 で の 挙 動 や，．一
部 の 環境 生 物 （有用動植物 と い う視

点 で は あ っ た が ） に 対 す る影響 に 関す る データが 登 録 に あ

た っ て 要 求 され て きた．さ らに，平成 15年 3 月に は，他 の

化 学 物 質 に 先 が け て，暴 露量 を 加 味 した生 態 影響 を 考慮 し

た 規 制 が行 わ れ る よ う 農 薬取締 法 が 改 正 され ，’F成 17 年 4

月か ら施行 さ れ る．

　平成 12年 12月 に 閣 議 決 定 され た環境基 本計画 の 中で ，
「人 の 健康 だ け で な く，生 態 系 へ の 化 学物質 の 影響 の 重 要性

が 認識 され つ つ あ り，農薬を 含め た 様 々 な 化学物質 に よ る

生 態系 に 対 す る影 響 の 適 切 な 評 価 と管 理 を視 野 に 入 れ て 化

学物質対策を推進す る こ とが 必 要 」 と諞わ れ ， 以来，「水生

生 物保全に 係 わ る 水 質 目標 に つ い て （有害物質 に よ る水生

生 物影響等検 討 会，平 成 12年 12月 ）」，「生 態 系保 全 の た

め の 化 学 物 質 の 審 査 ・規 制 の 導 入 に つ い て （生 態系保全等

に 係 わ る 化 学物質審 査 規 制 検 討 会，平 成 14年 3月 ）1，［21

世紀 に お け る 我 が 国 の 農薬生 態 影響評価 の 方向 に つ い て

（農薬生態影 響 評 価 検 討 会，平 成 14年 5 月）」 な どが 公表

され，また ，平成 15年 5 月 に は 欧 州 連合 （EU ） が 新化学

品規制 （REACH ，化 学物質の 登 録，評 価 お よ び許 可 ） を 公

表 し，そ の 7 月 に は わ が 国 も こ れ に 対す る政 府 コ メ ン トを

提 出 し て い る．

　 「21 匿紀 は 環 境 の 世紀」 と 言わ れ，化 学物質 の 生 態影 響

評価は 社会の 大 き な 関心 事で あ る に 違 い な い が，そ の 中身

は案 外 明 白 で は な い．
冖
生態影響」 と は 言 う もの の ，そ の 内

容が 単
一

の 生 物種個体 に 対す る影響評価 で あ っ た りす る こ

とが ほ とん ど で あ る．農薬学会で は，か ね て よ りこ の 問 題

に 対す る 深 い 関心をい だ い て い た こ とか ら，2002 年の 第 27

回大会 シ ン ポ ジ ウ ム の
一

つ と して 「化 学物質 の 健 康 と環境

に 及ぼ す リ ス ク 評 価 と 管理 ．と い う テ ー
マ を 取 り上 げ た．

こ の シ ン ポ ジ ウ ム を契機 に，生 態 影 響 に つ い て の 学会 と し

て の 考 え 方 を 整 理 して 公 表 す る こ と の 必要性 が 学会内 で 広

く認 識 され，学 会 の 21世 紀 記 念事業の
一

環 と して 「
．
生 態 影

響 ワ ーキ ン グ グル ープ」 が組織 され た ．精力 的 に 重 ね られ

た 議論 の 成果 は，21世紀記念事業出版 「農 薬 の 環 塊 科 学 最

旃線一環 境 へ の 影響評価 と リ ス ク コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 」 に

収録 され て い る．
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　筆者 もそ の
．一

員 と して 議 論 に 参画 して き た が，そ の 過程

で，牛 態 影響評 価 を適 切 に 行 う に あ た っ て は 多 くの 課題 が

残 され て い る こ とが 明 らか に な っ た ．ま た，当面の 評価対

象 と して い る水 域 生 態 系 に 限 らず ，上 壌生 態 系な ど 他 の 環

境 媒 体 下 に お け る生 態 影 響 評 価 方法 に つ い て も急 い で 検討

す る必 要 が あ る．こ こ で は ，今後必 要 と され る生 態 影 響 評

価 を 考え る ヒで の 評価体系や そ の た め の 技術 的 な整 備 を 困

難に し て い る 問題点を 指摘 して お く，今 後 の 生 態 影 響 評 価

方法開発の 際 の 参考に 供す る と と もに，多 くの 研究者 が こ

れ ら の 問題 に 関わ りを 持つ こ とを 期待 した い ．

　 〈 評価 対象の 定 式 化 の 問 題 〉

　保全対象 とす る 生 態 系 は何 か ？　事前 評 価 の 段 階 で 環 境

中 で の 生 態影響を ど こ ま で P測 す る必 要 が あ る の か ？　短

期 的 に み て も長期的 に み て も非定 常 で あ り，空 間 的に も非

均
一

で あ る 生 態系 に 対 して，どの 評価 対 象 に 対 す る と
’
の よ

う な影響を ど の 程度 ま で な ら許容 で き る の か ？　 とい っ た

問題設定 に 関す る 根本 的 な部 分 の 社 会 的 合意 が 不
．
十分 な ま

ま残 され て い る．

　 〈 評価対象 とす る生 物 種 の 問題 〉

　実 験 室 レ ベ ル で 全 て の 生 物 種 を 対象 に 評 価 す る こ と は不

可能 で あ る以 ヒ，何 らか の 方法 で 評価対象種を 選抜 しな く

て は な らな い ．評 価 対 象 とす る生物種の 生 態的な 位置づ け

が 不適切 で あ っ た り，農薬 に 対す る 感受性が 他の 種 と比較

して 著 し くか け離 れ て い た りす る と，生態系 に 対す る 評価

へ の 外挿が 困難 とな る恐 れ が あ る．

　 〈 影響の 大 き さ ・回 復 性の 問題 〉

　環境生 物相 は そ の 環 境 か ら き わ め て 過酷 な ス トレ ス を 受

け，常 に 大 き く変 動 し て い る が ，長期的 に み れ ば あ る
一

定

の 幅 の 範 囲 内 で 安 定 し て い る の が 普通 で あ る．環境 生 物 に

及 ぼ す 影 響 を 評 価 す る 際に は ，自然の ス トレ ス お よ び 農薬

以 外 の 人 為 的 要 因 に よ る抑制的影響 と の 比 較 を 考慮 す る必

要 が あ る。ま た，農薬の 影響が 可逆 的 で あ る の か，不 可 逆

的 で あ る の か につ い て も考慮す べ き で あ ろ う．

　 最 近 の 生態影響評価試験の 考え 方 で は，水生 生 物 に つ い

て は 種の 存続，あ る い は 生態系 の 機能 の 維持 こ そ が 重要 で

あ り，個 々 の 個 体 の 生 死 に こ だ わ る 必 要 は な い と され る こ

とが 多 い ．世 界 的 に も，生 態 リ ス ク は 個 体 レ ベ ル で は な く

個 体群 レ ベ ル で 評 価 す る と の 考 え 方 が 主 流 とな っ て い る．

我 が 国 に お い て も，個 体 群 レ ベ ル，さ ら に は 群 集 レ ベ ル に

お け る生態評価 を行 う事 の で き る方 法 の 開 発 が必 要 で あ る．

　 〈 生 態学的意 義 の 問 題 〉

　 生 態影響評価 の II的 は生 態 リ ス ク を 冂r能 な 限 り低減す る

こ と で あ る，生 態 リ ス ク は 不 口∫逆 的な 生 態 系 の 構 造 や 機 能

の 変化 が 起 き る確率 と し て 考 え る こ と が で き る．最 もわ か

りや す い の は，あ る生 物 種 の 絶滅 す る 確率か も しれ な い ．

ま た，生 態 リ ス ク 評 価 に あ た っ て は，生 態 学 的 意義が 加味

さ れ な けれ ば な らな い ．すな わ ち，あ る生 物種な りが 影響

を 受 けた と して ，そ の 影響が そ の 場 の 生 態 系 に と っ て 貢大

な 意味を持つ の か ど うかを評価す る こ とが必 要 とな る．さ

ら に，そ の 状況 が 人 間 （社会） に と っ て 許容で き るか ど う

か に つ い て は リス ク ・ベ ネ フ ィ ッ ト評価 も必 要と な る．た

日 木農 薬学 会 誌

だ，生 態 学 的 意 義 に つ い て は，生 態系 に 対す る価値観 の 違

い に よって 考 えが 大 き く分 か れ る と こ ろ で あ る．

3．リ ス ク コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン

　最 近，「リス ク コ ミ ュ
ニ ケ

ー
シ ョ ン 」 を テ

ー
マ に した催 し

が 開 か れ る こ と が 多い ， しか し，そ の 話 の 多 くは 「事 前 に

安全性評価を こ の よ う に して い るか ら大丈 夫」 で あ っ た り，

逆 に 十分な 科学的根拠 が な い ま ま 「大変 な こ と に な る」 で

あ っ た りす る．

　あ る 事柄が 有す る （あ るい は推 定 さ れ る ） リ ス ク に っ い

て 情報を 共 有 し，そ こ か らみ ん な で
一

緒 に 対策 を 考 え よ う

と い うの が リ ス ク コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン で あ ろ う，し た が っ

て ，漠然 と 「ま ず 問題 は な い 」 とか 「危 な い こ と が 起 き る

可 能性が あ る 」 と か と い っ た発 言 で はな く，少 な くと も現

在知 り得 る科学的根拠 に 基 づ い て，推 定 し得 る そ の リ ス ク

の 程度を，責任を 持 っ て 発 言 す るべ きで あ る．そ して ，そ

の リ ス ク の 大 き さが どの よ うな意味 な り重要性を持つ の か

に つ い て の 意 見 も付 加す る べ き で あ ろ う．農 薬 の 場 合 も，

1
．
こ れ だ け の 試験 を し て い る の で リ ス ク は な い 」 とい う rリ

ス ク コ ミュニ ケ
ー

シ ョ ン」 を や って い な い か．どの よ うな

技 術 に もゼ ロ リス ク は あ り得 な い．

　過 大 で もな い ，過小 で もな い，科学 的 な 判 断 に 基づ い て

予測 され る （予測不可に よ る部分 を含 む） リス ク とそ の 対策

に つ い て の 情報 を，そ の 都度発信 す るべ きで あ る．そ の こ

との 積 み 重 ね が，知 ら な い こ と に よ って 過 剰 な 不安 を 持つ

消費者 を，リ ス ク を正 当に 判断 し，賢明な行動 を と る こ と の

で き る消 費者 に 変 え て い くこ とに な るだ ろ う．［F．確 な 情報

を 包 み 隠 さず 伝 え る こ と が，そ の 峙 は
一

時 的 な 混 乱 を 招 く

こ と が あ っ た と して も，そ の 後 の 信頼 を得 る こ と に つ なが る．

　一
方で ，科学的 な 思 考 が で き る市民 社会 の 成熟も不 口∫欠

で あ る．子供 の 理 科離 れ が言 わ れ て 久 しい ．情報の 洪水 と

言 う 言葉 が ふ さ わ しい よ うな 昨 今の 状況 で あ る が ，そ の 真

偽 を 自分 で 確認す る意 思 もな け れ ば 技量 も育 っ て い な い ．

し た が って イ ン ターネ ッ トや マ ス メ デ ィ ア か ら 得 ら れ る情

報を鵜呑 み に して し ま う．一
方，化 学物質 に 関 して ［質一

と 「量 」 の 双 方 が き ちん と取 り ヒげ られ る こ と の な ん と少

な い こ と か．

　 テ レ ビ番組 で
一

1● ○ は 身体 に い い 」 とい う話が と りあ げ

ら れ る と 翌 日 の ス
ーパ ーか ら は そ の 品 物が

一
斉 に 品切れ に

な る ら しい．量 の 概 念 を全 く入 れ な い 情報発 信 の 典 型 で あ

る．「悪 い 物 」 も同 じで あ る．ハ ザードが あって も
一

定 量 の

曝 露 が な け れ ば リ ス ク は 生 じな い こ と が 当然 の こ と と して

受人 れ ら れ る よ う に な らな け れ ば，い く ら情報公 開を して

も状況 は 改善 され な い か も しれ な い ．こ の こ と が 理 解 され

て 始 め て リ ス ク 管理 と い う こ とが 議論 で き る よ う に な る．

リ ス ク は 管理 に よって 削 減 し得 る こ と を理解 で き れ ば ， 自

分 た ち の と り得 る対策 を
一

緒 に考え る こ とが で きる．学校

教育現場や マ ス メ デ ィ ア に 対 して ，こ の こ とを 積極的 に 提

言 して い くこ と も，学会の 重要 な使命 の
一

つ と考え な け れ

ば な らな い ．
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