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 1 章 種の感受性分布（SSD）とは 

 現在わが国では、農薬取締法に基づく「水産動植物の被害防止に係る農薬登録保留基準」

（以降、水産登録保留基準）の制度により、農薬の水産動植物に対するリスク評価に基づ

いた基準値の設定が順次進められている。現行のリスク評価手法の問題点として、（１）

リスクを定量的に表現できない、（２）種間の感受性差や曝露濃度の変動性などの不確実

性が十分に考慮されていない、という二つの点が挙げられる。この問題の解決策として、

生物種間の感受性差や曝露濃度の変動性を分布として表現し、リスクを確率として表現す

る確率論的生態リスク評価が有効である。 

 確率論的リスク評価を行う際にキーとなる概念が、種の感受性分布（Species Sensitivity 

Distribution, SSD）である。環境中に生息する全ての幅広い生物種に対する毒性試験を行

って、毒性データを得ることは現実的には不可能である。一方で経験則により、多数の生

物種の感受性は対数正規分布に適合することが知られており、図のように累積確率分布で

表現できる。このように種間の感受性差を統計学的に表現したものが SSD である。すなわ

ち、ある一定数以上の毒性データが揃っていれば、環境中濃度と影響を受ける種の割合と

の関係を推定して表現できることになる。「影響を受ける種の割合」は生物多様性（種の

多様性）に対する影響度指標と見なすことができ、定量的なリスク評価に活用できる。 

 

 

図. 種の感受性分布の概念図。6 生物種の毒性値のバラツキを対数正規分布（図中

の曲線）に適合させている。濃度から影響を受ける種の割合を計算する活用法

と、95%の種を保護する濃度（HC5）を逆推定する活用法がある。 
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 SSD を農薬に適用する場合には、除草剤では藻類やウキクサ等水生植物に対する毒性が

特徴的に高いため、一次生産者とそれ以外で分布が分かれ、殺虫剤は節足動物に対する毒

性が特徴的に高いため、節足動物とそれ以外で分布が分かれることが知られている。米国

や欧州、オーストラリアなどでは、SSD の 5 パーセンタイル値に相当する濃度（5%の種が

影響を受ける濃度、言い換えれば 95%の種が保護される濃度）を HC5（5% Hazardous 

Concentration）と表現し、これを無影響濃度とすることで、水生生物保全のための水質基

準値の設定根拠として用いている。HC5 の値を無影響濃度とすることの妥当性については、

隔離実験水界を用いた模擬生態系試験（メソコスム・マイクロコスム試験）との比較によ

り、様々な農薬について HC5 がおおむね安全側に立った評価となっていることが確認され

ている。 

 

 2 章 生態毒性データの収集と評価 

 種の感受性分布の解析を進めるためには、信頼できる生態毒性情報を集めたデータベー

スが必須である。欧米等では種々の生態毒性データベースが整備されており、化学物質の

リスク評価や、様々な毒性予測や外挿手段の構築などに活用されている。農業環境技術研

究所においても、SSD 解析のための農薬生態毒性データベースを独自に構築した。日本国

内における農薬使用の特徴として、水稲用農薬の使用が多いことに鑑み、これを優先的に

扱ってきた。収録データは、2015 年 12 月時点で 2221 レコード（殺虫剤 1261、殺菌剤

176、除草剤 784）を収録し、農薬数は 70 種類（殺虫剤 27、殺菌剤 9、除草剤 34）であ

る。生物の分類群別に見ると、藻類と水草を合わせた一次生産者で 476 レコード、甲殻類

と水生昆虫を合わせた水生節足動物が 984 レコード、魚類と両生類を合わせた脊椎動物が

592 レコード、その他（貝類、貧毛類、繊毛虫類、ワムシ類、ヒル類など）が 169 レコー

ドである。データベースは Microsoft Excel を用いて、一つのテーブル形式で構築してある。

Excel を用いることで、データベースの専門知識が無くても容易に扱うことができる。Excel

のフィルタ機能を用いて、農薬名や生物名などで容易に検索・抽出が可能である。 

 

 3 章 SSD 解析 

 SSD は対数正規分布で表現されるため、農薬毎に毒性データの対数平均値と対数標準偏

差を計算することで解析できる。HC5 はこの分布の 5 パーセンタイル値を計算することで

求めることができる。付録として、Microsoft Excel で SSD を解析するための計算シート

をダウンロード可能である。 

 これまでに 68 農薬の SSD を解析した結果、農薬の作用機作ごとに SSD の形状（傾きの

大きさ）や、どの種に対して感受性が高いかという特徴を見いだすことができた。68 農薬

のうち 50 農薬は水産登録保留基準値と HC5 の差が 10 倍以内であり、同程度と判断され

た。つまり、多くの農薬については現行の水産登録保留基準値で HC5 と同程度の安全性が

担保されていることになる。しかしながら、残りの 18 農薬（9 殺虫剤＋9 除草剤）で、保

留基準は HC5 よりも 10 倍以上高く、現行の水産登録保留基準値でリスクが過小評価され

ていると判断された。さらに、これらの 18 農薬は特定の作用機作に偏っていた。殺虫剤で
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はフェニルピラゾール系、ネオニコチノイド系、スピノサドの 3 系統であり、除草剤では

アセト乳酸生合成阻害、プロトポルフィリノーゲンオキシダーゼ阻害、4-ヒドロキシフェニ

ルピルビン酸ジオキシゲナーゼ阻害の作用を持つ 3 系統であった。特にネオニコチノイド

系殺虫剤については、その差が 511～16820 倍と特に大きく、現行制度に問題があること

が示唆された。 

 SSD と河川水中の農薬濃度を元に、影響を受ける種の割合を指標とした定量的生態リス

ク評価が可能となる。付録として、Microsoft Excel で影響を受ける種の割合を計算するた

めの計算シートをダウンロード可能である。生態リスクの判定方法として、オランダの水

質基準値導出方法を参考に以下の 4 段階の判定方法を提案する：50%以上→リスク高；5～

50%→リスク中；0.1～5%→リスク低；0.1%以下→不検出。 

 

 4 章 SSD の活用～発展編～ 

 SSD 解析に必要な最小データセットについては、殺虫剤の場合は節足動物で 5 種以上の

毒性データが必要となる。このための標準データセットとして、オオミジンコ、ヨコエビ、

ヌカエビ、ユスリカ幼虫、コガタシマトビケラの 5 種を提案する。殺菌剤の場合は分類群

と感受性の関係が明確ではないため、全ての水生生物で 5 種類以上のデータが必要とみな

す。除草剤の場合は一次生産者（藻類と水生植物）で 5 種以上の毒性データが必要となる。

データ数が 5 に満たない場合の SSD 推定方法が除草剤について開発されており、緑藻の標

準種の毒性データから SSD を推定することも可能である。また、SSD は複数の農薬による

複合影響を考慮した累積リスクの評価にも応用可能である。これにより、例えば防除体系

毎（慣行栽培と特別栽培など）のトータルの生態リスク同士を比較するなどの活用が可能

となる。ただし、定量的なリスク評価はその数字が一人歩きする懸念も存在する。従って、

SSD を用いた生態リスク評価を十分に活用するためには、その結果を適切に解釈するため

の考え方（SSD で前提となる仮定、エンドポイントの考え方、曝露濃度の使用の考え方、

リスク評価の場について、リスクの解釈について）を良く理解する必要がある。 
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