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農薬の 陸域生態影響に関す る リス ク評価の 現状

内　海 透

住友化 学 （株）生物環境科学研 究所

（⊥F成 21年 8月 isIl 受付，平成 21 年 10 月 301 ［受理）

1（の〜w 〔〕rds ；　pesticides，　risk　assessment ，　terrestrial　ecosystems ，
　European　Union，　US　Envil℃ nmental 　Protection　Age ηcy

」． は じ め に

　農薬 の 陸域生態系 に対 す る影響の リス ク評価 は複雑で 難

解で あ る．こ の 複雑さは ， 陸域生態系が大気， 土壌お よ び

水系の 各環境媒体が互 い に交錯しつ つ ，多種多様な生物種

が 共存関 係 を保 ち な が ら成り立 っ て い る た め で あ る，加え

て ， 水域と比べ て環境媒体と して の 陸域が非常に 不均
一

で

あ る こ と，ヒ トの 生活や農業 ・産業活動と い っ た 人為的か

か わ りに 応 じた特有の 構造 と機能 を持つ 多様 な生 態系 が混

在す る こ と な ど も複雑 さ を来たす要因に な っ て い る．さ ら

に，生活環や生活様式，行動パ タ
ー

ン，餌 の 種類，繁殖戦

略等 々 の 生態 が不明な生物種 も少な くな く，こ れ らの こ と

も陸域生態系に お け る農薬の リス ク評価を行う うえ で の 難

しさの
一

因で あ る と考え られ る．

　本レ ビ ュ
ーで は，各分野 に お け る積極的な研究蓄積に基

づ い て 作成された欧米の 陸域生態系に対す る農薬の影響評

価手法を，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル も交え て 概説 ・比較す

る こ とで，そ の 優れた点 とともに 留意する点を明確 に し，

日本 における規制を考える上 で 考慮すべ き点を提言 した い．

2．欧米における陸域生態影響評価手法の考え方

　欧米に お け る現状の 評価手法 の 基本的な考え方は共通 し

て お り，各対象生物に お け る毒性ポテ ン シ ャ ル と，推算 さ

れ る暴露濃度を比較 ・評価す る リス クベ ース の 手法で ある，

欧米 で の 評価対象 と要求デ ータ 1−5）
の

一
覧を Tablc　l に 示

す．生息種 や農業形態，気候風上 な どの 違 い を反映 し，若

？の 違 い は あるもの の ，陸域生 態系 の 基盤 で あ る植物 ， 植

物を攴 え る土 壌の 機能 と栄養循環 を保っ 土壌生物，餌生

物 ・受粉媒介生物 ・天1敬な ど と して の 役割を担う無脊椎動

物，脊椎動物の うち系統分類上最上位 に位置つ く鳥類 や哺

乳類 ， ま た
， 食物や食物連鎖を介した濃縮性 も想定 した，

広範囲の 生物分類群が対象で あ る．

　 ま た，影響評価 は 1段階で は な く，多段階的に 毒性およ

び暴露の 両面をよ り臼然環境 に 近 い 方向に 精緻化す る，い

わ ゆ る Tier方式 に よ り進め る，初期の 低次評価 （Tier−1） で

は，例え ば経済協力開発機構 （OECD ，　Organizatien　for　Eco−

nom 正c　Co．operation 　and　Development） や 米 国環境 保護局

（EpA ，　Environmental　Prote。tion　Agency）で 定め られた 標準化

試験法に よ り実験室で 得 られ る急性およ び 長期の 毒性 デー

タ と1 農薬が最も多量 に想定区域 に移行す る と想定 した最

悪 シ ナ リオの 環境中予測濃度との 比を求め，各規制当局が

定め た 保守的な許容基準と比較して評価を行う．こ の 手法

で 充分な安全性が担保され な い場合は ， 高次 の 影響評価

（Higher　Ti。t）を実施する こ と に な る．高次評価に は，実場

面で の 環境挙動の 要因 を組み込ん だ 現実的暴露条件 ドで の

残毒 （Aged　residue ）試験の よ う な実験室系で行 う小規模な

もの か ら，屋外に テ ン トを設置しそ の 中で 実施す る もの な

ど多種多様の 試験系が あ る．また，高次 の 暴露評価の 観点

か ら，様 々 な環境挙動パ ラ メーターや 生物の生息 ・食性 ・

繁殖 の 各行動パ ター
ン，実場面条件 ドで の 化合物の 餌中濃

度などの 情報やデータを活用 した高精度 の 環境中予測濃度

を算定す るこ と もあ る．

　な お，現在 EU に お い て ，生態系 に 対 し潜在的 に 残留

性 ・生物濃縮性 ・内分泌撹乱作用 な ど深刻 な リス ク を 及ぼ

す 化合物の E市と使用 を禁止 す る
一
律 の 基準 （cut −off 　crite−

ria）を，農薬登録規則 に 導人 す る提案が EU 議会 で 採択 さ

れ ， 上述の 定量的影響評価 とは 別の 新た な 基準 と して 各方

面 に波紋が広が っ て い る．
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3． EU で の 生態影響評価

　EU は，陸域生 態系評価 の 体系整備が 最 も進 め ら れて い

る．Fig，1が EU の農薬登録大綱の 基盤 に な っ て い る陸域生

態系評 価の 概念図で あ る．環境媒体 （compartments ） と環
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Table　 1．Data　requirements 　in　representatjve 　outdoor 　usc 　patterng．　1n　EU 　and 　US 　pesticide　registrations

Taxonomic　grOUPS Requircd　data EUus

VertebratesBirds

Mammals

Invertebrates　　 Bees

Other　a｝threpods

Soil　organisnis 　 E舶 wo   s

Plants

Tier−1

Higher　tier

Tier−1

Highertier

Tier−1

Higher　ticr

Tier−1Higher

　tier

Tier−1

　　　　　　　　　 Higher　tier

Soil　non −target　　　　　　Tier−l

micro −o唱 anisms 　　 Higher　tier

Other　soil　non −target　　 Tier−1

　 macro −erganisms 　　 Hi帥 er　tier

Non−tai’get　plants　　　　Tier−1

Higher　tier

Acute；Acute　ol’al　study

Shor［term：5−day　diet肛 y　study

Long　tcrm ：Reproductめ n　st ほdy

A Ψoida皿 ce 〆Palatabihty　tes‡fbr　bait，　granules，　treated　seeds

Pe並Cage　tcst

Wild 　birds：Field　test

Acute：Acute　Qral　st“dy

Long　te  ：Reproduction　Study（or 鞭 atolDgy 　study ）

Wild　mammals ：Acute　8tudy

PeniCage　test

Wild　mmnmals ：Fleldtest

Acute　oral　s血dy

Acute　contact 　study

Bee　brood飴eding 　s血 dy

Aged　residue 　test

Cage〆Tunne】test

Field　testStandard

　laboratory　study

Extended［aboratorytAged 　residue 　test

FieldtestAcute

：Acute　study

Chrenic：ReproductiDn　study

FieldtestSoil

　nうtlう且D靄ion　and 　caエb  n　mineralization 　study

FieldtestCollembola

〆Gamasid　mite 　study

Litter　bag　tost

Screening　data　such 　as　phyto・toxicit｝〜Secd1至ng 　ernergence ！

　 Vegetative　vigor 　study

Fleld　test

R　 　　 RR

　 　　 R

CR 　　 　R

CR 　　 NR

CR 　　 NR

CR 　 　 CR

R　 　　 RR

　 　 　 R

NR 　 　 CR

CR 　　 NR

CR 　　 CR

R　　　NR

R　　 　 R

CR 　　 NR

CR 　 　 CR．

CR 　 　 NR

CR 　　 CR

R　 　 　 NR

CR　　 NR

CR 　 　 NR

R 　 　 　NR

CR 　　 NR

CR 　　 NR

R 　　 NR

CR 　 　 NR

CR 　　 NR

CR 　　 NR

R　　 　 R

CR 　 　 CR

R ：Require¢ CR ：Conditi．onally 　requjreq 　NR ：Not　required ．

境生物 （ecolagica ］receptors ） と の 相互関係，お よ び農薬 の

環境中濃度を考慮 した モ デル で あり，食物連鎖も加味して

い る．

　 EU にお い て要求 され る データお よ び評価 に用 い られ る各

指標
［
−3）

は Table　2 の と お りで あ る．以降， 各生物群の リス

ク評価法を以下 に概説する．なお，EU 登録 で は，十．壌生

物をは じめ とす る農地内に 生 息 す る生物 や有用昆虫な ど農

業資材 も評価対 象で ，ま た，低次 評価 の 段階か ら暴露量 の

精緻化 の オ プシ ョ ン も示され ， 影響評価手法に 柔軟性を持

たせて い るの も特徴で ある，

　3，1．　鳥類 ・ロ甫乳類
1−3・6）

　3⊥ 1．Tier．1評価

　各試験 の 毒性指標 （エ ン ドポイ ン ト）と推定理論暴露量

（ETE ，
　Estimated　Theoretical　Exposure） の 比 を TER （Toxicity

Exposure　Ratio ：Toxicity　endpointiETE ）と して 求め
， 安全性

許容基準値 （Acceptable　trigger　value ）と比較し安全性を評

価す る．

　Tier4 評倆 で は ，鳥類 1種 （コ リ ン ウ ズ ラ，ニ ホ ン ウ ズ

ラ あ るい は マ ガ モ ） の 急性経 口投与およ び 5 口間混餌投与

の 急性毒性試験データが求め られ，そ れ ら の 試験結果 に

よ って は，も う 1種 の 5 日間 混 餌投与試験 データが 必要 と
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Table　2．　Data　rcquirements 　in　EU 　pcst主cide　registration （Tier−1）and 　partumeters　for　exposure〆rislc

伽 onomic 　grouPS Required　daia 　 　 　 　 　 Parameters　for　　　Paralneters
Endpojnts
　 　 　 　 　 　 exposure 　　　　　　　fbr　risk

Birds

Mammals

BeesOther

　aぼthropods

Earthwo  s

Soil　non −target　micro −organisms

Other　soil　nun −target　macro −organisms

Non−target　plants

Acute：Acute　oral　study

Short　term：5．day　dletary　study

Longtcrm：Reprodueti〔）n 　study

Acu1e：Acute　era ［stUdy

Long　term；Reproduction　stUdy （or ］reratology　study ）

Acute　oral　and 　contact 　s加dy

Standaエd　laboratory　study

Acute：Acute　study

Chronic：Reproduction　study

Seil　niirification　and 　caエbon　mineralizatien 　study

Collembola！Gamag．　Id　mitc 　study

Screening　data　such 　as　phytotoxicity

LDsoLCsuNOECLDsoNOELLDsoLRsoLCtoNOECNQECNOECNOECETE

ETE

Apphcation 　rate

Application　rate

PEC 　soi ［

PEC 　soilPEC

　soilPEC

　soilApplication

　rate

TER

TER

HQHQTERTERTERTERTER

ETE ：Estimaしed 　Theoretiじal　Exposuro，　TER ：Toxicity　Exp〔〕sure 　Ra重io，　HQ ：Hazard 　Quotient，　PEC 　soil：Pr巳djcted　Environmental　Concen −
tration　ln　soi1．

Emis6ion
　　

patterns

一

　 　 　 EeolOgicalreceptPte

Fig．　L 　EU 　Conceptual　model 　fbr　hazaエd　and 　risk　agsessment 　fc）r

the　terrestrial　ecosystems 、　Chemicals　reach 　the　initial　exposed 　com −

partment（s）（Air，　Pla皿ts，　Seeds，　Soil　or　Water），　distribute　in　the　envi −

ronment 　and 　reach 　eco ］oglca ［receptors ．

な る．農薬 の 使用方法 に よ っ て 、長期間あ る い は繰返 しの

暴露 や，繁殖期 の 営巣 へ の 暴露が 否定 で きな い 場合 は ，鳥

類 1種 の 繁殖性試験 も要求 され る．ま た，i シーズ ン あ た

り 1回 の み の 使用 で も繁殖期 に 茎 葉散布 さ れ る農薬の 場含

は，繁殖性試験 が 求め られ る （た だ し，農薬が 室内で 使用

され る場合や，餌中で の半減期が 14 日末満の農薬で秋に散

布 され る場合 は，繁殖性試験データ は不要）．一
方，哺乳類

評価で は ，
ヒ ト健康影響評価 の た め 実施 され る ラ ッ トの 急

性毒性試験と，2世代繁殖試験など長期試験 の デー
タを使

用する，

　各試験の エ ン ドボ イ ン トは，急性経日 投与試験 で は
’
卜数

致死量 （LD5
 ，　Lethal　Dog．　e　50％），5 ）1間混餌投与試験 （鳥

類 の み ） で は 半数致 死 濃度 （LCso，　Lethal　Concentration

50％）， 繁殖性試験で は 最 大無影響濃度 NOEC （No　Ob−

served 　Effect　Concentration）また は最大無影響量 NOEL 〔No

Observed　Effect　Level） で あ る．そ の うち，餌中の 濃度単位

（mg ！kg　dietまた は ppm ）で 表記 されるLCsoおよびNOEC に

つ い て は，摂餌量 に基づ き休重 1kg あた りの 1 日被験物質

摂 取量 （Dai］y　Dose；mg 〆kg　b．w ．！day） に 変換 して評価 に川 い

る，

　EU の 暴露ルー
ト （Fig．2） の 考え方は，米国

7）
と共通 し，

暴露 の 頻度 や量 が最 も高い と想定され る経口 を最重要経路

Fig．2．　 EU 　Exposure　routes 　that　become　relevalit　according 　to　th¢

kind　of 　product　tQ　be　assessed ，＊
； c〔レvered 　by　the　standard 　sccllarios，

＊ ＊
：partly　covered 　by　non −standard 　scenarios ，＊ ＊ ＊

：no 　guidance　given
in　EU 　guidance　documellt．
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と位置づ け，餌お よ び飲水の 経口暴露 シ ナ リオ を設定 し

ETI］を求め る．

　な お，EU に は ，使用方法 （茎 葉へ の 液剤 ス プ レ
ー散布，

土壌 へ の 粒剤散布，種 f処理） に 応 じた暴露 シナ リオ の 例

示もあ るが，こ こ で は代表的な使用方法で あ る茎葉へ の ス

プ レ
ー
散布 に 絞 っ て 紹介す る．餌に 関す る ETE は，以下 の

式で 求め る，

ETE ＝
（FIR！b．w ．）×C ×AV ×PT ＞くPD

　● ETE ：Estimated　theoretical　cxposure 　（mg 〆kg　b．w ！day）

　 ● F匸R ：Food　intake　rate　of 　indicator　species （g 什esh 　weigh 廿

　　　　day）

　 ● b．w ．：Body　wcight （g）

　・ C ；　CQncentratioll　ofcompound 　in　fresh　diet（rng ！kg　diet）

　　　　C ＝Co×MAF ×ftv，a

　　　　　
−Co：Initial　concentration 　after　a　single 　apPlication

　　　　　　　（Co＝RUD ×apPlication 　rate）

　　　　　　　　　　　RUD ；Residue　per　unit 　dose

　　　　　
−MAF ：Mu ］tiple　application 　factor

　　　　　−f“，
，a：Timc

−weighted −average 　factor（fni咀≡〔1
−

e
−kt
）〆kt）

　　　　　　　k：ln（2）！DTso（velocity 　constamt ）

　　　　　　　t：Averaging　th皿 e

　　● AV ：Avoidance　factor（0：no 　avoidance ，　1：complete 　avoid −

　　　　 ance）

　　oPT ：Fraction　ofdiet 　obtained 　jn　treated　area （0−L）

　　● PD ：Fraction　of 　foed　type　in　diet（（Fl）

　1 日あ た りの 餌摂取量 FIR と体重 b．w は，対象作物お よ

びそ の 生長ス テ
ージか ら，暴露の 可能性が あ る と考え られ

る指標種 （indicator　spccies ） の 初期設定値で あ る．餌 中の

被験物質濃度 c は，昆虫 は Kenaga （1973）s）
や Fischerら

（1997）9）
の ，植物 は Fletcherら （1994）1°）

の デー
タベ ー

ス

に基 づ く残留濃度RUD （Residue　per　Unit　Dose） に農薬の 散

布量を乗じた値で，複数回散布の 場合 は，多回散布係数

MAF や時聞加重 係数 蕪，を付加 して 求め る．　 RUD は，ヘ ク

タール あた り 1kg の 農薬を 1回散布した直後の 残留濃度で，

餌とな る短草 〔Short　grass），種子，昆虫な どの 初期設定値

が規定 さ れ て い る．こ の よ うに，ETE の 計算は，体重 あ た

りの 摂餌率 FiR！b．w ．に 農薬散布後の 餌中濃度 C を乗じて求

め る．忌避係数 AV ，散布区域内で 摂餌す る比率PT お よ び

餌中の 餌種類比率 PD は，　 Tier−1評価 で は初期設定値 の 1 と

する．

　飲水に 関す る ETE は ， 次の 式で求める．

ETE ≡
（PEC 　drinking　waterxtotal　water 　ingcstion　ratc ）1b．w ．

　 ● PEC：Predicted　environmental 　concentration

　To愉l　water 　ingestion　rate
＝0，059xb．wo ・67 （Li

’day）：鳥類 の

　場合

　Total　water　h〕gestion　rate＝ 0．099×b．wD ’9D 〔L！day）；哺乳類

　の 場合

　PEC 〔hinlcing　water に は，水辺で 暴露 される動物 の 場合は

表層水中予想濃度 PEC　surface　water を，畑 な どで暴露 され

る動物の場合は葉腋 に溜まる散布液か らの直接暴露を想定

し散布液の 115倍濃度を適用 す る．1 日 あた りの 水摂取量

Tota1　ingestion　rate の 算出は，対象とな る Indicator　species の

f本重　（kg）　に基づ く，

　こ れ ら餌お よ び飲水を介した場合の リス ク 評価 の シ ミ ュ

Table　3・Worked　example − lnput　pararneters

Modeレcompound 　X

GAP

Chemical　profiles

Avian　Toxicity

Crop　applied

Application　rate

Sprayed　concentratjon

No，ofapplieation

APP［icatio而 nterva 正

KowKOCPEC

　soilPEC

　sur魚c¢ water

BCF 　fish（wllole 　l〕ody ｝

Acute　oral　LDso

Short−term　LC5D

Long −term　NOEC

Cotton

 ．15kg 　a．s．iha（eqUjvalent　to　O．1341b　a．s．ノacre ）
150mga ．s．11

1Not

　aPP ［lcab正e

l 0000colwerted貨orn 　Log 　Kow ＝5

200000

、2mg 　a．s．tkg（initial）or　O，15mg　a．s．’1（g（3・week 　TWA ）

32 μga，s．A （initial）or　D．78μg　a．s．11（3−week 　TWA ）

10002000mga

．s，蘆gb ．w

5000mg 　a．s．〆kg　diet（equivalent 　to　850mg　a．8．翫g　b，w ．）
600mg 　a．s．〆kg　diet（equivalent 　te　70　mg 　a．s．∠kg　b．w ．）

TWA ：Timc−weighted −average ，　a，s．i　active 　substance
，
　b．w ．：body　weight

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

56　内游　透 H本農薬学会誌

Table　4，　WQrked　example − EU 　Tier−I　risl〈　assessmcnt 　from　uptake 　of　contaminatcd 　f｛｝od 　items

Toxicity

（mga ．S．〆
　 　 　 　FIR！b、w．kgb．w ．）

Exposurc

Endpoint

RUD 　App［ieation　MAF 　　　ftu，，1AVPDPT

　 　 　 　 　 　 Acceptable

　　　 TER 　trigger　of

ETE
　 　 　 　 　 　 　 TER

ModiumherbivDrous　birds− 300　g　b．w

Acute ：LD50 　　　　 2000 　　 0，76

Short　term：LCso　　 850　 0．76

Long　term：NOEC 　　　70　　 0．76

1nsectivoreus　birds− 10gb ．w ．

Acuto：LDsu　　　　 2000　　 1．04

Short　term：LC50　　　 850　　　1．04

Long　te  ：NOEC 　 　 70　 1．04

700844

20

ノ．

0！

522

0．150

．150

．15

o．150

．150

．15

−

110

．53

lll

111 −

11

111

−

ll

9．924

．562

．42

8．124

．524

．52

lO268182

24618815

≧10

≧ lo

≧5

≧10

≧10

≧5

FIR∫b．w ：Food　illta1（e　rate　of 　indicator　speoies 〆b  dy　weight ，　RUD ：Residue　per　unit　dose（the　vajues 　fbr　herbivore　are　in已’Leafy　crop ，”

those　for　insectivore　are　in　
t‘
small 　insects”），　MAF ：Multiple　a1〕plication　factor（default　of 　DTso ＝10days 　on　vcgctatioll 　is　considered ，　but

not　applied 　Bor　residues 　in　insects），　ftw，：Ttme −weighted 一
昼verage 蝕ctor （defaults　of3wccks ，　DT500f　10days　are　considere ¢ but　not　applied

fc）r　residues 　in　insects），　AV：Avoidancc　factor，　PD ：Fraction　of 　fbod　type　in　diet，　PT ：Fractlon　of 　diet　obtallled 　ill　troated　area，　ETE ：Esti−

mated 　Theoret1ca1巳xposure
，
　TER ；Toxicity　Exposure　Ratjo，　TER ＝Toxicity　endpoinVETE ，　a．s．；active　substance ，　b，w ．：body　wcight ，

レ
ー

シ ョ ン モ デ ル を示す，モ デ ル 例として 用 い る 仮想物質

の イ ン プ ッ トパ ラ メ
ー

タ
ー

（施用 に関す る情報，物化性お

よび毒性情報）を Table　3，餌暴露な らび に飲水暴露に よ る

鳥類で の評価例を そ れ ぞ れ Table　4 お よ び 5 に示す．

　Table　4 お よ び 5 の 例 で は，対象種 の 中型植食性種お よび

昆 虫 食性種 と も許容基 準を ヒ回る TER が示 され，餌お よび

飲水を介した リス ク は低 い ケー
ス で あ る，もし，TER が 許

容基準を下回 っ た場合，例え ば餌暴露で あ れば実際の 餌中

濃度 の 実測 や，公表文献 や データ ベ ー
ス に 基 づ き初期設定

値 （PD，　 PT など）の 精緻化，実際に暴露され うる対象種

の 限 定な ど に よ り暴露軽減が 図 られ る．

　3．12，生物濃縮性の 評価

　生物へ の 濃縮性や蓄積性に 関連する主な用語の 定義
11）を

以 ドに 示す，

。Bioconcentration（生物濃縮）：化学物質の 水中か ら鰓や

　体表面を介して 生物体内へ の 直接的な濃縮過程 を示す ．

　 こ の 評価で 得 られ る濃縮性の 指標が 生 物濃縮係数 （Bio−

　 concentration 　factor）で あ る，
・Bioacc  ulation （生物蓄積）：上 記 の Bioconcentrationの

　過稈 に 経 口 的な 餌か らの 取込み 要因を あわ せ た 過程を 示

　す．
・Biomagnificatien（食物連鎖を介 した生物蓄積）二生 態系

Table　5．　 Worked 　cxample 一巳U　Tier・lrisk　assessment 飴 m 　uptake   f　containinated 　drinking　water

PEC

　　　　　　　Toxicity
Endpeint
　　　　　 （mga ，S．，ikgb ．w ．）

TWI

（lfday）
Suri’ace　water

　 （mge1 ）

Leaf　axis

（mg ！l）

ETE TER
A じceptable

trigger　of ］「ER

Medium　herbivorous　birds− 300　g　b．w’．

　Acute：LD50　　　　 2000　　　　　 0．0263

Inscctivorous　birds− 10gb．v肌

　 Acute ：LDso　　　　 2000 0．0027

0．0032

0．0032

30

30

2．8E−42

．63

8．6E−48

．1

7，1E＋ 6

　769

2．3E ＋6

　 246

≧ 10

≧ 10

TWI ：Total　water 　ingestion　rate，　TWHbrbirds ＝0．059xb．w °．°7
（レday〕，　TWI 圭br　mammals ＝0．099×b、w．o．9°

αday），　PEC　sur鉛ce　waterl 　ini−

tial　PEC 　va 主ue ，　PEC　leaf　axis ：sprayed 　concentration × 1，／5（．dilution魚ctor），　ETE ：Estimated　Theoretical　Exposure，　TER ：Toxicity　Exposure

Ratまo，　TER ＝Toxicity　endpointrF ．TEI　a，s．：active　substance ，　b、w ．：body　weight ．
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Tftble　6，　 Worked　example − EU　Tier−1　risk　assess皿ents　for　food　chain　from　earthworm 　to　eartiiworm −eating 　birds

Exposure（mg 　a，s，月（g　b．w ．）
　　　　　　 Toxiejty　　　　　　PEC 　soil
Endpoint
　　　　　（mg 乱，S．1kg　b．w ．）　 （mg 　a．s．〜kg）

BCF の
　 　 　 　 　 　 　 Residue］evel
Rcsidue　levelb）

　　　　　　 to　daily　doseの

TER41
Acceptable

niggcr　ofTER

Long−term　NOEC 70 0，15 250 0．38 O．42 166 ≧5

a）二Estimated　BCF （C　worm1C 　soil）
＝
（0、84＋0．OlxKow ）〆（fbcxKoc）；fec（orga 皿ic　carboll 　content 　of　s  il＝O．02　as　default　value ），　b）l　Esti−

mated 　residue 　leve巨o　ear出worms ；3・week 　TWA 　PEC　soil×BCF，　c）： Estimated　re3id し1e　level　in　ealthworms 　to　d乱i［y　dose＝3・week 　TWA

PEC 　 seil×BCF × 1．1〔100　g　bird　eating 　l　l3gper　day），　d）：TER ：］］（）xicity 　Exposure　Ratio，　TER ＝Toxicity　endpoint 〆Residue　level　to　dai孟y
dose

，
　a．s．：active　substance

，
　b．w ：body　weight ．

　の 食物連鎖を介した生物蓄積で あ り， 高次の 栄養段階で

　化学物質濃度が ltrrす る現象を示す，

　EU に お い て は，生物濃縮性 と食物連 鎖 の 懸 念 か ら，10g−

Pow ＞ 3 の 化合物の 場合， 次の 評価が必要で あ る，次の 3 つ

の 観点か ら評価を行 う．

　（1） ミ ミズ を餌 とす る鳥類 ・哺乳類の 評価

　まず，次 の 式で BCF （Bioconc  tration　factor）を求め る，

BCF ＝（ ．84十 〇．Ol× Kow ）1（f（）c× Koc）
・Kow ：オ ク タ ノ

ー
ル ／水分配係数

・ foc ：上壌の 有機炭素含量 （初期設定値0，02）

　・ Koc ：土壌吸着係数

次 に，次の 式 で ミ ミズ中予測濃度 PEC 　worm を試算す る，

PEC 　wo  
コPEC 　soil×BCF

● PEC 　soil：3−week 　TWA 　PEC 　soil

　 −TWA ：Time−wcighted −averagc 時間加重平均

最後に ， 次の 式で 1 凵あ た りの 推定理論暴露量 ETE を求 め

る．

　 　 　 　 　 　 　 　 ETE ＝PEC 　worrnXl ．1

　係数 Ll は，100g の 鳥が 1 日あた り II3gの ミ ミ ズ を食

す る との 仮定 に 基 づ く．哺乳類 の 場合，係数 は 1．4が適 用

され る （10g の 哺乳類が 14g の ミ ミズを食する との 仮定）．

試算され た ETE と繁殖性試験の エ ン ドポイ ン トとを比較

し，TER ≧5 で あれ ば許容され る リス クで あ る．

（2）魚を 餌 とす る鳥類 ・哺乳類 の 評価

　まず，次の 式で 魚体中予測濃度PEC 且sh を試算す る，

PEC 　fish＝ PEC 　water ×BCF

　●PEC　water ：3・week 　TWA 　PEC 　water

　　−TWA ；Time−weighted −average 時聞加重平均．

・ BCF ：魚類濃縮性試験か ら求ま る whole −body　BcF

　最後 に ， 次の 式で IB あた りの 推定理論暴露量 ETE を求

める．

ETE ＝PEC 　fishxO．21

　係数 021 は，1000g の 鳥が 1 日 あ た り206g の 魚を食す

るとの 仮定 に基づ く，哺乳類 の 場合，係数 は 0．13が適用 さ

れる （3000gの 哺乳類が 390g の 魚を食するとの 仮定）．

　試算 さ れた ETE と繁殖
’II，1三試験の エ ン ドポ イ ン トとを 比較

し，TER≧5 で あれば許容 される リス クで あ る．

　 こ れら ミ ミズ および魚を餌とす る場合の リス ク評価の シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル を示 す，モ デ ル例 と して 用い る仮想

物質の イ ン プッ トパ ラメーターは Table　3，ミ ミズな らび に魚

を餌とす る鳥類の 評価例を そ れぞ れ Tab］e　6および 7 に示

す．

血 ble　7．　 Worked　example − EU　Tier−hisk　assessm 巳nts 　for　food　chain 　frorn　fish　to　fish−eating 　birds

ExPosuエe （r［lg　a．s．〆kg　b．w ．）
　　　　　　 Toxicjty　　　 PEC 　SW
Endpoint

　　　　　 （mga ．s．〆kgb．“り　　（mga ．s．11）
BCFa 〕

　 　 　 　 　 　 　Residue　level
Residue　levelb｝

　　　　　　 to　daily　doseの

TER め
Acceptable

ttigger　ofTER

Long−term　NOEC 70 0．78 leOO 0．78 0．16 438 ≧ 5

a）：Whole −body 　BCF 　fi．or　fish　determined　exporimentall ｝〜 b）：Estimated　residue 　level　i且 fish＝3−week 　TWA 　PEC 　swxBCE 　c）：Estimated
residue 　level　in　fish　to　daily　dose＝3己week 　TWA 　PEC 　sw ×BCF × 0，21 （1000gbird　eating 　206　g　per　day），　d）： TER ：Toxiじity　Exposure
Ratio

，　TER ＝］k〕xicity　endpo 正nt ！Residue　leve］tD　daily　dose，　sw ．：surface 　water ，　a．s．：active 　substance ，　b．w ．：body　weight ，
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Step　1

Sbep　2

Step　3

Fig，3．　Stcpwisc　apPreach 　for　evaluations 　on 　bioaccumulat｛〔｝n　of

chemica 】in　terrestrial　vcrtcbrates ，

　Table　6 お よ び 7 の 例 とも許容基準を上回る TER が示さ

れ，ミ ミズ および魚を介 した 2 次的 リス ク は低 い ケー
ス で

ある．も し， TER が許容基準を下回った場合，例え ば ミ ミ

ズ BCF の 実測や各PEC の見直しな ど に よ り暴露軽 減 が 図

られ る．

　（3）食物連鎖を介 した 生物蓄積性 （blomagnification） の

評価

　定常状態 に あ る 生物体内の 残留量 （whole −bQdy　residue 　in

an　animat 　at　steady 　state）が餌中の 濃度を上回る，すなわ ち

BAF （Bioaccumu］ation　factor）＞ 1 の 場合，食物連鎖を介 し

た 生物蓄積性 （biomagni丘。ation ） の 懸念が あ る とみ な され

る．そ の よ うな特性を有す る化合物で は ， 食物連鎖を介し

て 暴露 レ ベ ル は増し，最上位 の 捕食者の リス ク は特に 増す

との 概念 に 某 つ く．評価 は次 の Step　lか ら Step　3 の 順 に 段

階的に行われる （Flg．3）．

Stcp　l ： ヒ ト健康影響評価の
一

環 で 行われ る哺乳動物 や 鳥

　　　 類 の 体内動態運命 ・残留性試験 の 試験 データか ら，

　　　 餌中濃度 に対する体内残留濃度 の 比を BAF と して

　　　 求め，BAF ≦ 1で あ れ ば生物濃縮性の 懸念 は低 い と

　　　　して さ らな る評価は不要で ，
そ れ以外 は次 の Stcp

　　　 2 へ 進む，

Step　2 ；次 の 式 で food−to−organism 　BAF を求め，　 BAF ≦ 1で

　　　　あれ ば さ らな る評価は不要で ， そ れ以外は次の Step

　　　　3 へ 進む，

　BAF 　organisms ，　foed＝ 　aF ／k2

　　 ・ α ：経 口 吸収率

　 ● F：Food　jntake　rate！b，w ，

　 ・ k2 ：排泄速度 （k2＝ln（2）1T且g　τ
且
，2 ；排泄半減期

Step　3 ：詳細な食物連鎖モ デ リン グの 評価を行う．前述 Fig．

　　　　1の 右端 に 示す陸生脊椎勁物の 食物連鎖を想定 し，

　　　 低次栄 養段階 の 烏類お よび哺乳類を捕食す る

　　　 Predators （｛列 ： Peregrine　falcon，　Fox），さ ら に は

　　　 Top　predators（例 ： Golden　eagle ，　Lynx ，
　Wolf） の 定

　　　 常状態 の 体内予測濃度を BAF 値と餌動物中濃度か

　　　　ら順次求め，その 推移か ら評価す る，

　3．2，ハ チ
1・2・6）

　閉鎖空 間で の 貯穀用途 や受粉媒介生物 の い な い 温室用途

な ど ミツ バ チへ の 暴露が考え られ な い 限定使用の 農薬以外，

ミ ツ バ チ の 急性経 口 お よび急性接触試験 は必須 で ある．リ

ス ク評価に 朋い られ る毒性 エ ン ドポ イン トは LD50（μg！bee）

で ，散布量 と の 比 で あ る HQ （Hazaエd　Quotient： 散布量

（91ha）ILDso）を算出 し，　 HQ が 50を下1旦1っ た場合 に安全で

ある と判断 される．一一一
方，化合物が IGR （Insect　growth　reg −

ulator） の 場合 は，ハ チ幼虫 へ の 影響を評価す る Bee　brood

feeding試験 も必要で あ る．

　 ミツ バ チの リス ク評価 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル を Table

8 に 示す．
’
rable　8 の モ デ ル 例 で は許容基準を ド回る HQ が

示され ， ミツ バ チ に対す る リス ク は低 い ケー
ス で あ る．も

し，HQ ≧ 50 で あれ ば，高次試験で あ る残毒 （Aged　residue ）

試験や ケージ （Cage）試験，トン ネ ル （TUImeD 試験，圃

場試験な どで安全性を確認 す る．

　3．3．非標的節足動物 （ハ チ を除く有用昆虫など）
13・6・ω

　 ミツ バ チ と 同様，暴露 が考 え られ な い 1垠定使用の 農薬以

外は必須 の 試験で あ る．実施／評価基準を記 した ESCORT2

ガ イ ダ ン ス ドキ ュ メ ン ト
12）

に従 い，農薬 の GAP に 基づ き

供試 牛物種を選択す る が，少な くと も標準 の 2 種 （Aphid−

ius　rho ρalosiphi 　1寄生性ハ チ の
一

穂 TJphlodromus　pyri ：

捕食性ダニ の
一

種）を用い ，ガ ラ ス板 に 農薬を塗布 した試

験を行 い ，半数致死散布量 で あ る LRs
。

〔Lcthal　Rate　50％

g，ha）を求め る．得 られた LRsoを用い て，　 MAF や ドリフ ト

率，植物分 布係数，種多様性不確実係数を加味 しな が ら in−

field（散布区内） と of弘field（散布区外） の HQ （散布量

（9〆ha）fLRso）を算出 し，　 HQ が 2 を下回 っ た場合 に 安全 で

Table　8．　 Worked 　oxample − EU 　Ti¢ r−l　Honeybee　assessments

Endpoints Toxlcity〔μg　a．s．〆bee）　　 ApPlication　rato （g　a、s．出a） HQ Acceptable　trigger　of　HQ

Acute　eral　LD50

Acute　contact 　LDs
 

75

〉 五〇〇

150150 2

〈 ］．5

く 50

く 50

HQ ；Hazard　Quotient，　HQ ＝Application　ratetLDso ，a，s∴ activc 　substance ，　b，w ：body 　weight ．
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Table　9．　Wbrked　example −−EU　Tier・1　risk　assessments 　for　Non−target　arthTopods 　other 　tha11　bee

Species

　　　　　APPlication

　LRiO
　 　 　 　 　 　 rate　 　　　 MAF
（ga，sJha ）
　　　　　（ga．s』匝a）

　　　　 Vegetation　　 Species　　　　　　　　　 Acceptable
Dr渝
　　　　 distribution　　diversity　　　　HQ 　　　　trigger　of
魚ctor

　 　 　 　 　 facter　 correctien 　factor　　　　　　　　　 HQ

In唱eld　assessmcnts

　Aphidius　rhopalosiphi

　（ゆhlodromus　pytゴ

Off−fieldassessments

　オP鰯 珈∫ 吻 palo吻 hi

　T）phgodro ’nuspyri

200100

20 

100

150150

150150

11

11 0． 2770

．0277

1010 10IO

0．751

．5

0．0210

．042

〈 2

く2

く2

く2

In一員eld　HQ ＝Application　rate ×MAF 〆LR5
。，0∬L血eld 　HQ ＝Applicatjon　ratexMAF ×（Dri貸 factor醗 getation　dlstdbution　factor）×Spccies

diversity　correction 　f艮c10r1LR5D
，
　a．s．： active　substance ，　b，w ：body　weight ．

あ る と判断さ れる．

　リス ク評価の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デ ル を Table　9 に示す．

Table　9 の モ デル例 で は許容基準を下回る HQ で リス クは低

い ケー
ス で あ る．も し，HQ ≧2で あれ ば，供試生物種 を増

や して
＊）

高次試験を行う，高次試験 で は，ガ ラ ス 板で は な

く実際の 植物の葉を用 い た試験 （Extended　laboratory　test）

や 残毒 （Aged　residue ）試験 ， 圃場試験 な どで 安全性を確認

す る．

　
＊ 〕

：葉上生息種 ： Coceinella　septempunctata ；ナ ナ ホシ テ

　　　　　　　　　ン トウ，Ol’ius　laevigatUs： ハ ナ カ メ ム

　　　　　　　　　シの
一

種，Chrysoperla　earnea ： クサ カ

　　　　　　　　　ゲ ロ ウの
一．

種 　な ど

　　　地上生息種 ： Aleochara　bilineatex： ノ 丶 ネ カ ク シ の
一

　　　　　　　　 種，Poecitus　cupreus ： オ サ ム シの ．一
種

　　　　　　　　　な ど

　3．4．土壌生物
1・1・6）

　 L壌施用 ある い は 土壌が汚染 されうる場合 に は必須で あ

る，

　 3．4．L 　ミ ミ ズ

　まず ， OECD 人工 土壌を用い た急性毒性試験からLC50を

求め，環境 中予想濃度 PEC 　soil （土深 5cm ，土密度 L5）

の 初期値との 比 で あ る TER （LC5♂initial　PEC 　soil）を算出

し，TER ≧ 10で あ れ ば安全 で あ る と判断さ れ る．も し ，

TER 〈 1  で あれ ば，長期試験と して 繁殖性試験 が要求され

る．繁殖性試験 は ま た，野外の
一1壌 pF　DT90＞ 365 日あ る い

は 農薬 の 使 用 回 数 が 年 6 回 を 超 え る 場 合 は 必 須 ，

DTgo＝100−−365 日で 使用回数 3〜6 回で は要求 される可能性

が 高く，DTgb＜ 100 日 か つ 使用 回数 く 年 3 回で は 不要 で あ

る．長期影響評価 もNOEC と initiar　PEC 　s。i【とを比較 して

TER （NoEc1PEc 　soil）を算出し，　 TER が 5 を上回 っ た場合

に安全で あ る と判断され る．も し，TER ＜ 5 で あ れ ば，実験

室で の 天然土壌を用 い た 試験や圃場試験な どの オ プ シ ョ ン

に より安全性を確認す る．

　3．4．2．土壌微生物

　牧草地など から採取した土壌 に最大PEC を想定した試験

濃度を施し，炭素量および窒素量の 経時推移に よ り微生物

の 炭素無機化 お よ び窒素変換を指標 に して ，100 日以内に

無処理 対照区との 差が 25％ 以内に なれば安全で あると判断

され る．

　3．4．3．土壌大型無脊椎動物

　野外 の
一
卜壌中DTg

。

＝IOO〜365 日で ， か つ
， ミ ミズ長期

TER ＜ 5 あ る い は 土壌微生物へ の 影響＞ 25％ （対　無処理対

照区），しか も有用昆虫 の 標準試験 HQ ≧2 の 場合，トビム

シ （Colleinbola：Folsomia　candida）繁殖性試験ま た は ダニ

（Gamasid　 soil　mite ：ffJpoaspis　aculajfer ）試験 が必要 で あ る．

そ れ らか ら求ま る NoEc と PEc 　soil とを比較 して ，　 TER

（NoEc ［PEc 　soil）が 5 を L回れば安全 であ る と判断される．

　 トビム シま た は ダ ニ 試験で安全性 が確認 で き な い ，あ る

い は，DTg
 
＞ 365　Eiの 場合は， 高次試験の 一つ と して ， 物質

循環 へ の 影響を評価す る観点か ら，有機物分解能を指標と

した 有機物分解試験 （Litter　bag　test）が あ る．こ の 試験で

は，長期使用後 に安定水準 に 達する農薬の 上中濃度 （プ ラ

ト
ー

濃度）を シ ミュ レ
ー

シ ョ ン モ デル に より求め，その プ

ラ トー濃度を散布した 野外圃場に所定量の 藁を埋設し，
そ

の 後 1週間以 内に年間最大量 を散布 して ， 藁の 減衰量 を

6〜12 カ月閭経時的 に 無処理対照区と比較しなが ら評価す

る．

　3．5，非標的植物
1・z・6）

　試験要求基準は明確 に は定 め られて い な い が，殺鼠剤や

種子処理剤，温室内で の 施用 な ど暴露 が無視 し う る 場合を

除 い て デー
タは求 め られる．段階的 な ア プ ロ

ーチ が提案さ

れて い る．除草剤や 植物成長調整剤は第2 段階か らで ある．

第 i段階 ：薬効 ・薬害 な どの 初期評価 ス ク リーニ ン グ デー

　　　　　タが 活用 され る，分類 ヒ異 な る少な くと も 6種
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　　　　　に 最高散布量を施 した デー
タが求められる．1種

　　　　　で も対照区 との 比較で 重量などに 50％ 以上 の 差

　　　　　が 認 め られれば次 の 段階に 進む．

第 2段階 ：決定論的ア プ ロ ーチ （Dete  inistic　appr 〔〕ach ）と

　　　　　確率論的 ア プ ロ ーチ （Probabilistic　approach ）の

　　　　　二 つ の オ プ シ ョ ン が あ る．そ の うち通常 は 前者

　　　　　を用 い る．前者で は，6〜10種を用 い た川量相関

　　　　　性 の 試験か ら半数影響散布量 で あ る ERs
。

（Ef一

　　　　　重bctive　Rate　50％；g〆ha）を求 め，通常はス プ レ
ー

　　　　　ド リ フ ト率を考慮し た PEC との 比 か ら TER

　　　　　（ER5♂PEC ）を算出 し，最 も感受性 の 高 い 種 で

　　　　　TER ≧5 で あれば許容 され る リ ス ク で あ る．

　　　　　TER ＜ 5 で あるなら次の 段階 に進む，

第 3 段階 ：野外試験に 基づ い て，認 め られ た影響 の 生態学

　　　　　的意義や 十壌の機能に及 ぼす影響，回復性の 見

　　　　　込み を評価す る，

　3．6．代謝物の 評価
1）

　農薬製剤中の 有効成分 （い わゆる親化合物） か ら環境中

で 生物学的あ る い は 非生物学的過程を経て 形成 され る分解

物 （代謝物） に つ い て は，そ の 生成量 な どを踏まえ，リス

ク評価す る必要があ る．しかし，い つ も実験デ
ー

タが求め

られ る と い う わ け で は な く，ヒ壌代謝試験 な どで 田％ 以 H

認め られ た 主要代謝物 〔major 　metabolite ）は ， 急性毒性試

験な ど の 実験データの 取得に よ っ て リス ク評価を行うが，

10％ 未満 の 代謝物 （minor 　metabolite ） は，関連 情報 を活用

して 評価するこ と も可能で あ る．

　 こ の よ うに 整備が 進 む EU の 評価体系に お い て ，自然環

境 ， 生物および生態系の 複雑 さ，な らび に 生態学的に 未解

明な点の 多さお よ びそ れ に関連 した評価 の 難 しさか ら，現

在の 評価体系や評価手法などに も様 々 な問題点を残 して お

り，陸域生態影響評価法の さ らな る研究 ・検討 ， 改良 ・提

案が図られ続けて い る，例えば，初期設定値を多用 す る こ

と に より極端 に保守的な評価 にな っ て い る現状 の 鳥類お よ

び 哺乳類 IJ ス ク評価体制を改良す るた め，対象作物の 種類

や形態 ， 農薬の使川方法や使用時期お よ び暴露され う る動

物種の 生態学的な特性を それ ぞれ組み 合わ せ た広範囲な 評

価 シ ナ リオ （改訂案） が提案 さ れて おり，現在審議中で あ

る
13｝．ま た，試験要求基準 の 見直 しも図 られ，土壌生態系

の 機能面 の 試験 （．ヒ壌微生 物試験，有機物分解試験）が 省

か れる
・
方，両生類 に 対する評価を組み込 もうとす る動き

が あ る 14），

4．米 国

　米国登録で EPA に要求され るデ
ー

タ，評価 に川い られ る

各指標 お よび許容基準
4・iE5−17）の 概要を Table　10 に 示す，い

ず れ の 生物群も，農薬の 使用形態 （Use　pattern）や 低次試

験の 結果に よ っ て ，データ要求が規定さ れ る．使用形態の

うち，
“
Terrestria1

”
，
“
Aquatic

”
に は次 の もの が含 まれ る．

　Terrestrial：terrestrial　food　cr〔〕p　use，　terrestrial　feed　c1’Qp　use，

　　　　　 tcrrcstrial　nonfood 　crop 　use 、

　Aquatic：aquatie 　food　crop ，　aquatic 　nonfood 　crop 　use ．

　各生物群 の リス ク評価法を以 ドに概説する．

　4．1．鳥類 。哺乳類
4・5・ls’17）

　農薬の 使用形態が
”
Tcrrcstriai

”
，

“
Aquatic

”
，

“
Forcstry

”

お よ び
“
Residential　Outdoor

”
の 範疇 に入 る場合 に，鳥類 2

種 （ス ズ メ 目 1種，コ リ ン ウ ズ ラ ま た は マ ガ モ の い ず れ か

1種）の 急性経口投与， 鳥類2 種 （コ リ ン ウ ズ ラ ，
マ ガモ ）

の 5 日間混餌投与お よ び繁殖性の 試験データが 必要 とな る．

液体製剤 の 温 室 で の 使川 や室 内使用 の 場合は，急性経 凵投

与試験 の データ は不要 で あ る．な お ， 最新の 試験要求基準

の 改定 か ら，鳴鳥 （Songbirds）へ の リス クを直接評価す る

ス ズ メ 日 1種 の 急性経 口投与試験 が求 め られ よ う にな っ た

Table　10．Data　requirements 　in　US 　EPA　peSticide　registration 　（Tier−1）a皿d　parameters　fDr　expQsure 〆risk

Taxonomic9

「OUPS
Required　data EndpointsPararneters

　for

exposu 「 e

Para1皿 etersfor

　risk

Lcvcl　ofconccrn

Bfrds

Mammals

BeesNon

−target

plants

Acute；Acute　oral　study

Short　term：5−day　dietaエy　study

Long　term ：Reproduction　stUdy

Acute；Acute　oral　study

Long　tern：Reproduction　study

　〔or　Tcratol〔レgy　study ）

Acutc　contact 　study

Seedling　emergence 　study

Vegetative　vigor 　study

LDsnLCsoNOECLD50NOEL

LDsoNOEC

Dose−bascd　EEC

Dietary−bascd　EEC

Dose−based　EEC

Dietary−based　EEC

App［jcation　rate，　or

　 3times　EEC

Dese −based　RQ

Dictary−based　RQ

Dos じ一basedRQ

Dietaly−bascd　RQ

　 　 　 　 　 05

（O．1for　enda 皿 gered　spccics ）

　 　 　 　 　 1

0．5 （0．1　for　endanger 。cl　species ）

　 　 　 　 　 1

　く llμga．i．．’bee

く250／0adversc 　cffect

RQ ；Rjsk　Quotient，　RQ ＝EE （：or　Application　rateゼToxicjty　endpoint ，　EEC ；Estimated　Enヤironmelltal　Concentration、
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Table　l1．Worked　example − US 　EPA 　risk　assessment 　for　birds　from　uptake 　ofcontaminated 　food　items

Endpoints
AvianclaSS

AdjustedLDso

（mga ．i．

／ks・　b．w ．）

EEc （e．9．　sh  rt　grass）　　 RQ （e．9．　short　grass）

Bodv
　 　 　 　 FIRIb．w ．
weight

（9）

Dose −basedDi6tary−based

（mg 　a．iv　　（mga ．i．〆

kg　b．w ，）　　　kg　diet）

Dose−　　 Dietary−

based　　　　　based

Lovolofconcenl

Acute；

LDso2000

】ng 　　　　Small

a，i．！kg　b、w 、　 Medium

　　　　　 Large

SIlort　term：　 5000mg

　LCso　　　　a．i，ノkg　diet

Lollg　tcnn：　　600　mg

　NOEC 　　　a．i／kg　diet

20IOOlOOOL140

．650

．29

14411834259136，620

．99

．4

32．2

32．2

0．03O

．Ol0

．00

O．Ol

0．05

0．5（O．1endangeredspecies

）

1

Dos¢
−based　RQ ＝DQse −based　EEC ！Adjusted　LD50，　Dietary−based　RQ ≡Dietary　based　EEα LC500r 　NOEq 　a．i．l　active　ingredient，　b，w．：

body　weight ．

（当 初，鳴鳥 の 1種 と し て ハ ゴ ロ モ ガ ラ ス （Red−winged

blackbird）が推奨種と提案されたが，野生種で 捕獲する必

要が あ り，ま た，鳥イ ン フ ル エ ン ザ褐の 問題など取扱い 上

の 難 しさ も あ り，具 休名 は省 か れ た ），一
方，哺乳類で は，

ヒ ト健康影響評価で実施され る ラ ッ トの急性毒性試験や 2

世代繁殖試験な ど長期試験の データ を評価し，そ の 結果次

第で は野生 種 を用 い た急性毒性試験な どが 求め られ る こ と

もあ る，

　 リス ク評価 に 川 い られ る鳥類 ・哺乳類の 毒性試験の 毒性

指標 （エ ン ドポ イ ン ト） は，急性経 口 投与試験の LD50，5

日間混餌投
’
∫試験 （鳥類 の み ） の LC50，繁殖性試験 で は

NOEC な い しNOEL で ある．

　 こ れ らエ ン ドポ イ ン トは ， 環境予想濃度 （EEC ，　 Esti−

matcd 　Environmental　Concentration）　と比較 して RQ （Risk

Quotient；EEC 　 or　AppUcatlon　 rate〆Toxicity　 endpoint ） を 算 出

し，基準値 LOC （Level　of 　Concem ）との 比較を行う．　 RQ

が LOQ を と回 っ た場合は，暴露量 の 見直しな ど リス ク軽減

策を講じ，そ れ に お い て も安全性を示せ な い 場合は，野外

試験な どさ らな る試験が 必要とな る．

　米国に も処理方法の 違 い （茎葉へ の 液剤 ス プ レー散布，

土 壌へ の 粒剤散布，種子処理 ） に 応 じた評価 シ ナ リオ が あ

る．こ こ で は茎葉へ の ス プ レー散布の 場合 につ い て 述べ る．

急性経日 評価に お い て は，小型，中型およ び 大型 の 各体重

サ イ ズ 別 に 補 正 され た短 草や 種子，昆 虫 な どの 餌巾残留量

Dose−based　EEC と ， 毒性エ ン ドポイ ン トを各体重 サ イ ズ 別

に 補正 した Adjusted　LDsoを比較する，短期摂餌および長期

影響評価 で は，各種餌中濃度Dietary−dosed　EEC と，毒性 エ

ン ドポ イ ン ト （LCso，　 NOEC ） と を比 較す る．米国 EPへ は，

毒性エ ン ドポイ ン トと農薬散布データ を入力 す る と，茎葉

へ の ス プ レ
ー

散布，土壌 へ の 粒剤散布お よ び種子処理 そ れ

そ れ の 処理法に 対応 した EEC とRQ の 算出を行 え るプ ロ グ

ラ ム　
“
　Terrestrial　Residue　EXposure　mode ］（T−REX ，　updated

Version　l．4．1）
”

を Web 上 に公開 して い る
18），

　鳥類 の リス ク評価の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル を Table　l　l

に示す．モ デル 例 として用 い る仮想物質 の イ ン プ ッ トパ ラ

メ
ー

タ
ー

は Tablc　3 の 値を用 い た．

　Table　l　lの 例 で は，最も残留濃度 が 高い と考え られ る短

草 （Short　grass）を食 した場合で も，小型，中型および大型

い ずれの サ イ ズの 鳥も急性影響の 許容基準を下回り，より

厳 しい 基準 が 設 定 され て い る絶滅危惧種 へ の 懸念 も低 い

ケー
ス で あ る．ま た，短 期お よ び長期影響と も許容基準を

ク リア して い る．もし，RQ が 許容基準を超え た場合，例え

ば実際 の 餌中濃度 の 実測や，初期設定値 （餌中半減期な ど）

の 精緻化，ラベ ル に よる使用制眼などに より，暴露軽減が

図 られ る こ とにな る．

　4．2．ハ チ
4・s・15−17〕

　使jl形態が
“
Terrestria］

”
，

“
Forestry

”
お よ び

“
Residential

Outdoor
”

の 範疇に 入 る場合，ミツ バ チの 急性接触試験の 試

験データが 必要 とな る，リス ク評価 に用 い られる毒性エ ン

ドポイ ン トは LDse （μg　a⊥1bec）で ，　 LDsoく H μg　a．i．！beeの

場合 は，以降 段階的に 高次試験の 残毒 （Aged　residue）試

験，受粉媒介者 の 圃場試験が必要となる．

　4．3．非標的陸生植物
45，ls”17）

使用形態 が
“
Terre・t・ial

”
，
“
Aquatic

”
，

“
F・restry

”
お よ び

“
Residential　Outdoor

”
の 範疇 に入 る場合，まず Tier−1として

実生の 出芽試験お よ び生長試験の データが 必要 とな る，実

施用 量 あ るい は EEC レベ ル の 3 倍量 で 試験 を行 い，無処理

対照区の 比較 で 25％ 以 上 の 毒性影響が認 め られ れば，以降

段階的 に 高次試験 の Tier・2や Tier−3 （圃場）試験が求め ら

れ る．
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19）
の 対象生物群は鳥類，ミツ バ

チ，天敵昆虫およ び蚕で，陸域生態系 へ の 定量的 リス ク評

価 は行 わ れて お ら ず，ハ ザー
ド評価 の み に基づ く， 製品ラ

ベ ル へ の 注意事項 によ る リス ク管理 に止 ま っ て い る．

　5．1。鳥類
1り・期

　EPA −OPPTS850 ．2100 な どを参考に急性経口 投与試験を実

施し，強い毒性 （LDso く 300　mgtkg ）が 認 め られ た 場合，

OECD205 に準 じた混餌投 与試験 を行 う．毒性 が弱 い 場脊 に

は，注意事項 は不要で あ る．

　5．2．　ミ ツ バ チ
19・2e ）

　養蜂 お よ び受粉用昆虫の 双方 へ の 影響評価の 観点か ら
，

ミツバ チに対す る急性毒性試験 （急性経 口毒性試験また は

急性接触毒性試験）を行う．ただし，農薬の 剤型や 使用方

法な どか ら，ミツ バ チが 当該農薬に暴露 さ れ るおそ れが な

い と考え られ る場合 （例 1粒剤， 倉庫くん 蒸剤な ど施設内

で の み使用）に は 試験成績 の 提出は 免除 され る．急性毒性

試験 の 結果，強 い 毒性が認 め られる場合に は 圃場試験が求

め られ る．LDso 値が H μg〆bee以上，あ るい は農薬登録中

請 に おけ る最高薬量で 影響 が認 め られな い 場合 に は，注意

事項は不要 で ある．

　5．3．天 敵昆虫など
19・1O）

　生物農薬と して の 天敵お よ び 土着の 天敵へ の 影響評価 の

観点か ら試験が求め られ る，捕食昆虫類 （双翅目，半翅日，

鞘翅 目，脈翅目），寄生蜂類 （膜翅 日），ク モ 目，捕食性ダ

ニ 類 （ダニ 目） か ら 2 目 3種以上 を供試生 物 と して 選択 し，

農薬登録申請 に おけ る最高薬量で 急性毒性試験を行 う，急

性毒性試験 の 結果，強い 毒性が 認 め られ る場合 は 圃場試験

が 求め られ る．毒性が 弱い 場合に は ， 注意事項は不要で あ

る．

　5，4．蚕
19鋤

　農薬登録中請に おける最高薬量 を散布し，風乾した後の

桑葉を給餌す る急性経口毒性試験を行う．た だ し，農薬の

剤型 や使用方法 な どか ら蚕 が桑葉を摂取 す る こ とな ど に よ

り， 当該農薬 に 暴露されるおそ れがない と認 め られる場合

（例 ：粒剤，倉庫くん蒸剤など施設内で の み使用） に は試験

成績 の 提出は免除 さ れ る．急性毒性試験の 結果，強 い 毒性

が認 め られる場合 は，農薬処理後所定の 日数を経過 した葉

を給餌す る残毒試験を行 う，蚕影響試験成績の 結果，
』
毒性

が 弱い 場合 に は，注意事項 は不要 で あ る．

6． お　わ　 り　 に

　以 ．L の よ うに，欧米 に お け る農薬 の 陸域生 態影響評価 に

は ，   ヒ トの 生活環境 に 限 らず，生 態系 全体 に と っ て R 要

な役割を担う生物分類群を対象 と して ，そ の 評価結果 に基

づ い て 生態系全体へ の 影響を推定す る，  暴露予想濃度と

日本農薬学 会誌

毒性指標 と を比 較す る リス クベ ー
ス の 評価を 行 う，  段階

的な リ ス ク評価を認 め る，とい った 3 つ の 共通点が ある．
一
方で欧米間に は，法規制 に 加 え，農業形態や気候風土 の

違 い な ど を反 映 して，暴露量 算出法や 評価対象種 に 違 い が

あ る．日本で は，現時点 で，陸域生 態系 リス ク に 対す る評

価 と管理 は ハ ザードの 把握をベ ー
ス に 行 われて い る．しか

し，21世紀環境 、
「
個 戦略 に おい て，農薬 に つ い て は，水域

の み な らず陸域 の 生態系へ の リス ク評価 ・管理も合めた 対

策を推進するこ と と され
21），毒性試験ガ イ ドライ ン の 作成

およ び検証，詳細な暴露評価モ デル の 作成な らび に リス ク

評価 ・管理手法 の 開発 お よ び確立をテー
マ に 調査な どの 事

業が計画されて い る
22〕．

　日本は狭い 国十で は あ る もの の ，南北 に 長 い た め農業形

態 や気候風．上は様々 で あ る．精緻化 の進展 もみ られる欧米

型 リス クベ ー
ス の 影響評価手法を参考に しな が ら，一

方 で

欧米間で も評価対象生物種とその 暴露評価法が異な るよう

に ，ll本で も特有の 農業形態や環境条件に 応 じた 評価休系

を構築す る必要が あ る と考 え ら れ る．そ の た め に は，ま ず

地域特性を正確 に把握す る こ とが重要で ある．また ， 守る

べ き陸域生態系とそ の 生物群集は 何なの かを規定す るに あ

た っ て は，自然生態系に お け る食物連鎖を想定 し，蚕や ミ

ツ バ チ な ど農業資材として 重要な有用生物種へ の 影響評価

も考慮す べ きと考え られ る，指標生物種の 選定，暴露評価

手法の 確立 お よ び許容基準 の 設 定 にお い て は，欧米の 評価

方法や 評価基準との 調和も念頭 に お きつ つ ，．一方で 過剰か

つ 非現実的 な シ ナ リオ の み が採川 され る こ とが な い よ う，

野外調査を綿密 かつ 継続灼 に 行 い，農薬 の 影響の 程度を捉

えると共 に，生態系 の 実態 と生物群集 の 自然変動幅を促え，

そ の 結果を評価体系 に フ ィ
ー

ドバ ッ ク させ る こ とが 重要で

あ る．さ らに ，柔軟性をもた せ た 多段階的評価 （Tier方式）

の 採用 も有効で あ る と考え られ る、

　本稿 の 執筆 に 際して ご協力頂 い た 住友化学 （株） の 片木

敏行博上， 宮本貢氏に 感謝致 し ます．
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