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検討会報告に示された水質目標値

　平成１４年８月に公表された「水生生物の保全に係る水質目標について」においては、９物質

の目標値が導出されている。下表に、９物質の目標値を示す。

表　水質目標値

Cas 物質名 水域 区分
目標値案
（μg/L）

導出に用いた
生物種

毒性分類
毒性値

（μg/L） 種比
急性慢性
毒性比

Ａ：イワナ・サケマス域 1,000 ミジンコ類 急性毒性 12,969 - 10
Ｂ：コイ・フナ域 1,000 ミジンコ類 急性毒性 12,969 - 10
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 1,000 ミジンコ類 急性毒性 12,969 - 10淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 1,000 シジミ類 急性毒性 95,000 10 10
一般海域 300 マダイ 急性毒性 33,600 10 10

1 50-00-0 ホルムアルデヒド

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

30 マダイ 急性毒性 2,600 10 10
Ａ：イワナ・サケマス域 20 ミジンコ類 慢性毒性 17 - -
Ｂ：コイ・フナ域 20 ミジンコ類 慢性毒性 17 - -
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 20 ミジンコ類 慢性毒性 17 - -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 20 ミジンコ類 慢性毒性 17 - -
一般海域 - - - - - -

2 62-53-3 アニリン

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

- - - - - -
Ａ：イワナ・サケマス域 700 ニジマス 急性毒性 66,800 10 10
Ｂ：コイ・フナ域 3,000 ミジンコ類 慢性毒性 3,400 - -
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 6 ニジマス 慢性毒性 59 10 -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 3,000 ミジンコ類 慢性毒性 3,400 - -
一般海域 800 クルマエビ類 急性毒性 81,500 10 10

3 67-66-3 クロロホルム

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

200,000
（800） 珪藻類 慢性毒性 216,000 - -

Ａ：イワナ・サケマス域 20 ニジマス 急性毒性 1,600 10 10
Ｂ：コイ・フナ域 300 ユスリカ類 急性毒性 2,810 - 10
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 40(20) ギンザケ 慢性毒性 370 10 -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 300 ユスリカ類 急性毒性 2,810 - 10
一般海域 40 カラフトマス 慢性毒性 380 10 -

4 91-20-3 ナフタレン

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

90
(40) ムラサキイガイ 急性毒性 920 - 10

Ａ：イワナ・サケマス域 50 ニジマス 急性毒性 5,000 10 10
Ｂ：コイ・フナ域 80 コイ 急性毒性 8,000 10 10
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 10 ニジマス 慢性毒性 118 10 -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 10 コイ 慢性毒性 110 10 -
一般海域 2,000 マダイ 急性毒性 15,200 1 10

5 108-95-2 フェノール

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

200 マダイ 急性毒性 2,000 1 10
Ａ：イワナ・サケマス域 0.007 ニジマス 急性毒性 0.7 10 10
Ｂ：コイ・フナ域 0.001 コイ 急性毒性 0.1 10 10
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 0.003 ニジマス 急性毒性 0.3 10 10

淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域
0.01

（0.001） テナガエビ類 急性毒性 4 35
注３

10

一般海域 0.004 クルマエビ類 急性毒性 0.04 1 10

6 115-29-7 エンドスルファン

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

0.04
(0.004) ボラ 急性毒性 0.38 1 10

Ａ：イワナ・サケマス域 30 ニジマス 急性毒性 2,600 10 10
Ｂ：コイ・フナ域 800 ミジンコ類 慢性毒性 837 - -
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 3 ニジマス 慢性毒性 26 10 -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 20 フナ 慢性毒性 170 10 -
一般海域 - - - - - -7 120-83-2 2,4-ジクロロフェ

ノール

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

- - - - - -

Ａ：イワナ・サケマス域 0.1 ニジマス 慢性毒性 1.25 10 -
Ｂ：コイ・フナ域 0.2 ミジンコ類 慢性毒性 0.2 - -
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 0.03 ニジマス 急性毒性 2.66 10 10淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 0.2 ミジンコ類 慢性毒性 0.2 - -
一般海域 10 クルマエビ類 急性毒性 1,100 10 10

8 7440-43-9 カドミウム
注１

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

7 マダイ 急性毒性 650 10 10
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Ａ：イワナ・サケマス域 30 ﾋﾗﾀｶｹﾞﾛｳ類 慢性毒性 30 - -
Ｂ：コイ・フナ域 30 ﾋﾗﾀｶｹﾞﾛｳ類 慢性毒性 30 - -
Ｓ-１：イワナ・サケマス域 30 ﾋﾗﾀｶｹﾞﾛｳ類 慢性毒性 30 - -淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 30 ﾋﾗﾀｶｹﾞﾛｳ類 慢性毒性 30 - -
一般海域 7 珪藻類 急性毒性 65 - 10

9 7440-66-6 亜鉛

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生
育の場として特に保全が必要な水域

7 珪藻類 急性毒性 65 - 10

注１：カドミウムについて導出した目標値は、現行測定法の検出下限を下回っていること

から、まずは測定法の検討が必要となる。

注２：幼稚仔を対象とした水質目標値が成体を対象とした水質目標値よりも大きい場合は、

成体を対象とした水質目標値を幼稚仔の生息の場の水質目標値とする（（　）内の数値を

採用する）。

注３：エンドスルファンについては、代表種であるコイについて信頼できるデータが得ら

れず、テナガエビのデータしか得られなかった。エンドスルファンについては、成体につ

いての毒性データセットの中にテナガエビ及びコイのデータがあり、テナガエビがコイよ

りも感受性が低く、その比は「３５」であることから、種比については「３５」を採択し

た。
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１　毒性評価結果

1.1 ホルムアルデヒド(CAS 番号 50-00-0)

（別名：メタナール、メチルアルデヒド、ホルマリン(水溶液)）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管理の改善の促進に

関する法律(以下、PRTR 法)」の第 1 種指定化学物質１）、「水環境に影響する恐れのある要調査項目」
２）、「海洋汚染及び海上災害の防止に関する法律（以下、海洋汚染防止法）」施行令別表第一　三 C
類物質としてホルムアルデヒド溶液（濃度が四十五パーセント以下のものに限る。）が挙げられて

いる 1)。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、英国環境庁が運用上使用する「環境基準

（Environmental Quality Standards : EQS）」として年平均値（AA）が 5μg/L、最大値（MAC）

で 50μg/L３）が設定されている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、石炭酸系・尿素系・メラミン系合成樹脂原料、ポリアセタール樹脂原料、界面活

性剤、ヘキサメチレンテトラミン、ペンタエリスリトール原料、農薬、消毒剤、その他一般防腐剤、

有機合成原料、ビニロン、パラホルムアルデヒドである。

平成 12 年の国内生産量は 1,234,264t、輸出量 741,062kg、輸入量 1,363kg(輸出入量ともホルム

アルデヒド)である。

３）物性 1)

・ホルマリンは 40%前後のホルムアルデヒド水溶液を指すが、最近では 50%以上の水溶液も市

販されている。

・水溶液中では水和したメチレングリコール及びその重合体の形で存在するが、不溶性となっ

て析出しやすいので、普通 0～13%のメタノールを加え、CH2(OH)OCH3 の形で安定化され

ている。

・水溶液は無色透明で、窒息性の刺激臭がある。

・中性または弱酸性の反応を呈す。
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４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：CH2O
・分子量：30.0
・融点：-92℃1)

・沸点：19.5℃1)

・比重：0.8152)

・蒸気圧：1.33kPa(-88℃) 1)、3.89E+3mmHg(25℃) 3)

・解離定数：解離基なし 4)

・水溶解度：400,000mg/L5)

・n-オクタノール／水分配係数：0.35(実測値) 6)

・蓄積性：3.162(計算値) 10)

・BOD 分解率:91%8)

・生物分解性：良分解 8)

・加水分解性：報告なし 4)

・非生物的分解性：

a.OH ラジカルとの反応性：半減期は 19 時間(汚染された大気) 9)、半減期は清浄な大気の半

分(汚染された大気) 9)

b.直接光分解による反応：半減期は 6 時間 9)

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合 水圏に排出された場合 土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 90.8 1000 2.4 0 3.4 0
水圏 8.8 0 97.2 1000 14.8 0
土壌圏 0.4 0 0.0 0 81.7 1000
底質圏 0.0 0 0.4 0 0.1 0

物性 備考

分子量 　 30.0　 　

融点 ［℃］　 -92　 　

蒸気圧 [Pa] 　 5.20E+0525℃ 実測値

水溶解度 [g/m3] 400,00020℃ 　

log Kow 　 0.35　 実測値

半減期  [h] 大気中 6　 　

　 水中 240,000　 推定値

　 土壌中 240,000水と同一値 推定値

　 底質中 720,000土壌の 3 倍値推定値
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６）水環境中での挙動

水溶解度は大きく、log Kow は 0.35 である。生物分解性は 91%と良好。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

水溶解度が大きい。室温で gas 状(b.p.19.5℃)である。分配係数も低い。

生態影響予測（ECOWINｖ0.99a）1)によると、Aldehydes に分類され、下表のような予測とな

る。

SMILES : O=C
CHEM   :

CAS Num:

MOL FOR: C1 H2 O1

MOL WT : 30.03

Log Kow: 0.35  (KowWin estimate)

Melt Pt:

Wat Sol: 6434 mg/L  (calculated)

ECOSAR v0.99g Class(es) Found

------------------------------

Aldehydes

                                                           　Predicted

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Neutral Organic SAR        : Fish                14-day    LC50     1103.201

(Baseline Toxicity)

Aldehydes                  : Fish                96-hr     LC50        8.297

Aldehydes                  : Daphnid             48-hr     LC50       16.071

Aldehydes                  : Green Algae         96-hr     EC50      430.284

Aldehydes                  : Fish                32-day    ChV         2.688

Aldehydes                  : Green Algae                   ChV        16.581

８）水環境中での検出状況

最大値：12 μg/L（平成 11 年度要調査項目調査）

（２）生態毒性

ホルムアルデヒドに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.1a）。

淡水のイワナ・サケマス域では、主要魚介類としてイワナ類とニジマスの 2 種、餌生物はミジン

コ類、介形類、水生昆虫、緑藻類の 5 種の毒性データが得られた。また、コイ・フナ域で得られた

毒性データは、主要魚介類でウナギ類、シジミ類、フナの 5 種、餌生物は緑藻類、介形類、ミジン

コ類、マツモムシ類の 5 種であった。一方、海域の毒性データについては、主要魚介類ではマダイ

とクルマエビ類の 2 種のデータが得られたものの、餌生物のデータは現時点では収集できなかった。

これらの毒性データについて、信頼できる値が得られた生物は、主要魚介類ではコイ・フナ域の

シジミ類、海域のマダイ、餌生物では淡水域のミジンコ類と水生昆虫の 3 種であった。これらの生

物以外で、毒性データの信頼性が「ある程度」とされたのは、主要魚介類ではイワナ・サケマス域

のイワナ類とニジマス、コイ・フナ域のウナギ類であり、餌生物では得られなかった。
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表 1.1a　ホルムアルデヒドの毒性値とその信頼性
信頼性水域

区分
成長
段階

分類
急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント/
影響内容

暴露期間
A b c

Ref.
No.

○ 　Salvelinus fontinalis イワナ類 157,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 2524
○ 　Salvelinus namaycush イワナ類 100 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 7443
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 121 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 15908
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 118 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 7443
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 149,000LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 10390
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 117 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 10656

幼稚仔

主
要
魚
介
類

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 129 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 16992
○ 　Salvelinus namaycush イワナ類 167,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 2524

不明
主要
魚介
類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 168,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 2524

○ 　
Scenedesmus
quadricauda 緑藻類 14,700EC50　同化 24 時間 　 　 ○ 18459

○ 　Cypridopsis sp. 介形類 1.05 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 7443

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 5,000EC50　代謝 24 時間 　 　 ○ 8305
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 5,800EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 18459
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 29,000EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 6516
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 39,000EC50　酵素活性 1 時間 　 　 ○ 6516
○ 　Notonecta sp. マツモムシ類 835 ul/LLC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 7443

イ
ワ
ナ･

サ
ケ
マ
ス
域

成体・
幼稚仔

餌
生
物

○ 　Notonecta sp. マツモムシ類 4,500 ul/LLC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 7443

成体
主要
魚介
類

○ 　Anguilla rostrata ウナギ類 329,650LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 456

○ 　Anguilla rostrata ウナギ類 224,490LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 592
○ 　Corbicula manilensis シジミ類 95,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 418幼稚仔

主要
魚介
類

○ 　Corbicula manilensis シジミ類 126,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 418
○ 　Corbicula sp. シジミ類 126 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 7443
○ 　Carassius auratus フナ 35,000LC50　死亡 24 時間 　 　 ○ 5773不明

主要
魚介
類

○ 　Anguilla japonica ウナギ 400,000*LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 8570

○ 　
Scenedesmus
quadricauda 緑藻類 14,700EC50　同化 24 時間 　 　 ○ 18459

○ 　Cypridopsis sp. 介形類 1.05 ul/LLC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 7443
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 5,000EC50　代謝 24 時間 　 　 ○ 8305
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 5,800EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 18459
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 29,000EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 6516
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 39,000EC50　酵素活性 1 時間 　 　 ○ 6516
○ 　Notonecta sp. マツモムシ類 835 ul/LLC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 7443

コ
イ･

フ
ナ
域

成体・
幼稚仔

餌
生
物

○ 　Notonecta sp. マツモムシ類 4,500 ul/LLC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 7443
○ 　Pagrus major マダイ 33,600LC50  死亡 96 時間 ○ 　 　 ＃１

成体
主要
魚介
類 ○ 　Penaeus duorarum クルマエビ類 235,000LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 8590

○ 　Pagrus major マダイ 2,600LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 ＃１

海
域

幼稚仔
主要
魚介
類 ○ 　Penaeus duorarum クルマエビ類 270,000LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 8590

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

#1　環境省（2002）：平成 14 年度水生生物魚類等毒性試験調査（海域魚類）

エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度

*：製剤値

（３）毒性値

表 1.1b は、表 1.1a で示した信頼できる毒性値を、水質目標値の設定に利用できるデータとして
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とりまとめたものである。

この表は、資料８に示した「データセットの基本要件」ならびに「目標値導出に際しての留意事

項」等を踏まえて作成しており、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」と判断された

毒性値を基に、主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値の幾

何平均値を記載している。なお、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「ある程

度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均することとしているが、ここで用

いた値は「信頼性は高い」と判断されたデータのみであったため、幾何平均した値についても「信

頼性は高い」として表にまとめている。

表 1.1b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b

幼稚仔 イワナ類 157,000
イワナ類 167,000

不明
主要魚介類

ニジマス 168,000
イワナ･

サケマス域

成体・幼稚仔餌生物 ミジンコ類 Daphnia 12,969
成体 ウナギ類 329,650
幼稚仔

主要魚介類
シジミ類 95,000コイ･フナ域

成体・幼稚仔餌生物 ミジンコ類 Daphnia 12,969
成体 マダイ 33,600

海域
幼稚仔

主要魚介類
マダイ 2,600

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

注）毒性値の単位が「μg/L」のみを集計

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

ホルムアルデヒドの急性慢性毒性比は、既往の知見では算出されていない。したがって、ここで

は毒性評価分科会において討議し、「ACR=10」を用いることとした。

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８の図 1 で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.1b の毒性値を基に、ホル

ムアルデヒドにおける水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値及び急性毒性値が得られていないため、餌生物の

ミジンコ類 Daphnia 属における急性毒性幾何平均値が検討対象となる。
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水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属における急性毒性の幾何平均値（12,969μg/L）が対象

となり、急性慢性毒性比（10）を考慮すると、水質目標値（案２）は 1,297μg/L となる。

水質目標値（案）

イワナ・サケマス域においては、主要魚介類の信頼できるデータが得られていないので、水

質目標値（案２）をミジンコ類の毒性値から得られた値(1,297μg/L)とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。水質目標値の検討は、主要魚

介類ではイワナ類の急性毒性値、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属の急性毒性幾何平均値が対

象となる。

水質目標値（案１）

最終急性毒性値は(FAV)は、主要魚介類の毒性データがイワナ類の急性毒性値（48 時間 LC50

死亡 157,000μg/L）のみであることから、毒性評価分科会において検討された種比(10)によ

り算出した (15,700μg/L)。また、最終慢性毒性値(FCV)は、FAV(15,700μg/L)に急性慢性

毒性比(10)で除した値(1,570μg/L)で、これが水質目標値(案 1)となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属における急性毒性の幾何平均値（12,969μg/L）が対象

となり、急性慢性毒性比（10）を考慮すると、水質目標値（案２）は 1,297μg/L となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ミジンコ類 Daphnia 属の急性毒性

幾何平均値から求めた 1,297μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

コイ・フナ域における主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。水質目標値の検討は、主要魚介

類では、ウナギ類の急性毒性値、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属での急性毒性幾何平均値が

対象となる。
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水質目標値（案１）

最終急性毒性値は(FAV)は、主要魚介類の毒性データがウナギ類の急性毒性値（96 時間 LC50

死亡 329,650μg/L）のみであることから、種比(10)を用いて算出した(32,965μg/L)。また、

最終慢性毒性値(FCV)は、FAV(32,965μg/L)に急性慢性毒性比(10)で除した値(3,297μg/L)

で、これが水質目標値(案 1)となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属における急性毒性の幾何平均値（12,969μg/L）が対象

となり、急性慢性毒性比（10）を考慮すると、水質目標値（案２）は 1,297μg/L となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ミジンコ類 Daphnia 属の急性毒性

幾何平均値から求めた 1,297μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

【類型 S-2】

コイ・フナ域における主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。水質目標値の検討は、主要魚介

類では、シジミ類の急性毒性値、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属での急性毒性幾何平均値が

対象となる。

水質目標値（案１）

最終急性毒性値は(FAV)は、主要魚介類の毒性データがシジミ類の急性毒性値（96 時間 LC50

死亡 95,000μg/L）のみであることから、種比(10)を用いて算出した(9,500μg/L)。また、最

終慢性毒性値(FCV)は、FAV(9,500μg/L)に急性慢性毒性比(10)で除した値(950μg/L)で、こ

れが水質目標値(案 1)となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコの Daphnia 属における急性毒性の幾何平均値（12,969μg/L）が対象と

なり、急性慢性毒性比（10）を考慮すると、水質目標値（案２）は 1,297μg/L となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、シジミ類の急性毒性値から求めた

950μg/L が水質目標値（案）となる。
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３）海域

【一般海域】

海域における主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。水質目標値の検討は、主要魚介類では、

マダイの急性毒性値が対象となる。なお、餌生物の毒性値は得られていない。

水質目標値（案１）

最終急性毒性値は(FAV)は、主要魚介類の毒性データがマダイの急性毒性値（96 時間 LC50

死亡 33,600μg/L）のみあることから、種比(10)を用いて算出した(3,170μg/L)。また、最終

慢性毒性値(FCV)は、FAV(3,170μg/L)に急性慢性毒性比(10)で除した値(336μg/L)で、これ

が水質目標値(案 1)となる。

水質目標値（案）

水質目標値(案)は、マダイの急性毒性値から得られた 336μg/L となる。

【類型Ｓ】

海域における主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。水質目標値の検討は、主要魚介類では、

マダイの急性毒性値が対象となる。なお、餌生物の毒性値は得られていない。

水質目標値（案１）

最終急性毒性値は(FAV)は、主要魚介類の毒性データがマダイの急性毒性値（48 時間 LC50

死亡 2,600μg/L）のみであることから、種比(10)を用いて算出した(260μg/L)。また、最終

慢性毒性値(FCV)は、FAV(260μg/L)に急性慢性毒性比(10)で除した値(26μg/L)で、これが

水質目標値(案 1)となる。

水質目標値（案）

水質目標値(案)は、マダイの急性毒性値から得られた 26μg/L となる。

４）ホルムアルデヒドの水質目標値

以上の結果を基に、ホルムアルデヒドの水質目標値をとりまとめた（表 1.1c）。なお、表の水質

目標値の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。
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表 1.1c　ホルムアルデヒドの水質目標値
水域 類型 目標値（μg/L）

Ａ：イワナ・サケマス域 1,000
Ｂ：コイ・フナ域 1,000
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 1,000
淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 1,000
一般海域 300

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保

全が必要な水域
30
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1.2 アニリン(Cas 番号 62-53-3)

（別名：ベンゼンアミン、アミノベンゼン、フェニルアミン）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては「PRTR 法」の第 1 種指定化学物質１）、「水環境に影響する恐れのあ

る要調査項目」２）、「海洋汚染防止法」施行令別表第一　三 C 類物質として挙げられている 1)。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、カナダにおける「水生生物ガイドライン値」

が淡水域で 2.2μg/L３）とされている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、染料、媒染料、中間物(アニリンソルト、ジエチルアニリン、スルファニル酸、ア

セトアニリドなど)、ゴム薬品(硫化促進剤)、医薬品(肺炎、化膿疾患、解熱剤)、有機合成、火薬原

料(ヘキサミン、テトリール)、キャラコなっ染染色、殺菌剤、ペイント、ワニス、香料調薬、写真

薬用のハイドロキンなどの原料、ペントースの検出試薬、鉄・クロム・鉛イオンなどの定量試薬で

ある。

平成 12 年の国内生産量は 205,768t、輸入量は 16,249, 226kg である。

３）物性 1)

・無色または淡黄色の液体で特有の臭気があり、しだいに澄紅色になる。

・空気中では赤褐色になる。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：C6H7N
・分子量：93.1
・融点：-6.2℃1)

・沸点：184℃2)

・比重：1.0223)

・蒸気圧：40Pa(0.3mmHg, 20℃) 4)

・解離定数：pKb=9.30(20℃) 7)

・水溶解度：34,000mg/L(20℃) 4)

・n-オクタノール／水分配係数：0.9(実測値) 5)

・蓄積性：3.162 (計算値) 12)
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・BOD 分解率:85%8)

・生物分解性：水中では良分解 8)で、河川水及び海中では 1 日間で 40～60%が分解された。土

壌中では、さまざまな細菌やカビ類により分解されることが報告されている 9)。

・加水分解性：加水分解を受けやすい化学結合はない 6)。

・嫌気的分解性：一次消化汚泥により 60 日間で分解されて生成されたメタンと二酸化炭素の合

計量は、理論量の 6%との報告がある 10)。

・非生物的分解性：

a.OH ラジカルとの反応性：大気中半減期は 1.6～3.3 時間と計算される 6)。

b.直接光分解による反応：水中半減期は 1 週間や 4～8 時間との報告がある 11)。大気中半減

期は、2.1 日との報告がある 9)。

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合 水圏に排出された場合 土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 98.1 1000 0.0 0 0.0 0
水圏 0.8 0 100.0 1000 0.3 0
土壌圏 1.1 0 0.0 0 99.7 1000
底質圏 0.0 0 0.0 0 0.0 0

物性 備考

分子量 　 93.1　 　

融点 ［℃］ 　 -6.2　 　

蒸気圧 [Pa] 　 4020℃ 　

水溶解度 [g/m3] 3400020℃ 　

log Kow 　 0.9　 実測値

半減期  [h] 大気中 1.6　 　

　 水中 4　 　

　 土壌中 4水と同一値 推定値

　 底質中 12土壌の 3 倍値 推定値

６）水環境中での挙動

OECD テストガイドライン 301C 又は 302C に準じた MITI 法による生分解性は 85%と高い。

log Kow が 0.9 と低く、蓄積性の計算値は 3.162 と小さい。環境省モニタリング結果は、ばらつき

があるものの、水質、底質、魚類で検出されている。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

蒸気圧は低く、水溶解度は大きい。log Kow は低く、解離する。水中半減期は比較的短い。従っ

て、水圏の分布はかなり大と考えられる。

生態影響予測（ECOWINｖ0.99a）1)によると、Aromatic Amines に分類され、下表のような予

測となる。
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SMILES : Nc1ccccc1

CHEM   : aniline

CAS Num:

MOL FOR: C6 H7 N1

MOL WT : 93.13

Log Kow: 1.08  (KowWin estimate)

Melt Pt:

Wat Sol: 3593 mg/L  (calculated)

ECOSAR v0.99g Class(es) Found

------------------------------

Aromatic Amines

                                                                    Predicted

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Neutral Organic SAR        : Fish                14-day    LC50      791.419

(Baseline Toxicity)

Aromatic Amines            : Fish                96-hr     LC50      133.957

Aromatic Amines            : Fish                14-day    LC50       83.569

Aromatic Amines            : Daphnid             48-hr     LC50        1.131

Aromatic Amines            : Fish                          ChV         0.600

Aromatic Amines            : Daphnid                       ChV         0.029

Aromatic Amines            : Green Algae                   ChV         8.376

８）水環境中での検出状況

最大値：3.3μg/L（埼玉県環境白書 1992 年版）

（２）生態毒性

アニリンに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.2a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマスのみであり、餌生物

はゴカイ類、ユスリカ類、ミジンコ類など 21 種、コイ・フナ域の主要魚介類ではコイ類とフナの

２種、餌生物はゴカイ類、ユスリカ類、ミジンコ類など 21 種であった。また、海域における毒性

値は主要魚介類、餌生物ともに得られなかった。

これらの毒性データについて、信頼できる値が得られた生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマ

ス域のニジマス、コイ・フナ域ではコイ類とフナの 2 種類であった。また、餌生物では淡水の緑藻

類、線虫類、ミジンコ類、ユスリカ類での毒性値の信頼性が高い。これらの生物以外で毒性データ

の信頼性が「ある程度」とされたのは、餌生物のゴカイ類、水生昆虫のカワゲラ類・カゲロウ類・

イトトンボ類であった。
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表 1.2a　アニリンの毒性値とその信頼性
信頼性水域区

分
成長段階 分類

急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント/
影響内容

暴露期間 a b c
Ref.
No.

成体 主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 33,500LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 3485
主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 8,200LC50　死亡 7 日 ○ 　 　 15588
主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 36,200LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 10688
主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 40,500LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12665
主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 20,400-23,700LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12210

幼稚仔

主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 20,700-24,700LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12210
不明 主要魚介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 20,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 5089

餌生物 ○ 　Selenastrum capricornutum緑藻類 250IC50　生長 14 日 　 　 ○ 2710
餌生物 　 ○ Selenastrum capricornutum緑藻類 500NOEC　生物現存量96 時間 ○ 　 　 ＃２
餌生物 　 ○ Selenastrum capricornutum緑藻類 11,100NOEC  生物現存量72 時間 ○ 　 　 ＃１
餌生物 ○ 　Selenastrum capricornutum緑藻類 19,000EC50　生長 96 時間 ○ 　 　 5089
餌生物 ○ 　Selenastrum capricornutum緑藻類 40,800EC50  生物現存量72 時間 ○ 　 　 ＃１
餌生物 ○ 　Scenedesmus subspicatus 緑藻類 68,000EC50　生物現存量48 時間 ○ 　 　 2997
餌生物 ○ 　Chlorella vulgaris 緑藻類 >183,900LC50　死亡 12-13 日間 　 　 ○ 11378
餌生物 ○ 　Scenedesmus subspicatus 緑藻類 >750,000EC50　生長 48 時間 ○ 　 　 2997
餌生物 ○ 　Tetrahymena pyriformis 線虫類 190,000EC50　成長 24 時間 ○ 　 　 11258
餌生物 ○ 　Colpidium campylum 線虫類 329,000EC50　増殖 24 時間 ○ 　 　 16260
餌生物 ○ 　Colpidium campylum 線虫類 358,000EC50　増殖 24 時間 ○ 　 　 16260
餌生物 ○ 　Lumbriculus variegatus ゴカイ類 >100,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
餌生物 ○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 119LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 16043
餌生物 ○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 190LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 4343
餌生物 ○ 　Daphnia cucullata ミジンコ類 680LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 80LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 ＃２
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 170LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 11961
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 210LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 250EC50　遊泳阻害 48 時間 　 ○ 　 12665
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 300EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 846
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 316EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 ＃１
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 350LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 660EC50　行動 24 時間 　 ○ 　 14118
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 900EC50　遊泳阻害 24 時間 ○ 　 　 847
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 4NOEC　繁殖 21 日 ○ 　 　 847
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 6.25NOEC　繁殖 21 日 ○ 　 　 ＃１
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 200NOEC　繁殖 14 日 　 ○ 　 14118
餌生物 ○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia ミジンコ類 840EC50　遊泳阻害 24 時間 　 　 ○ 16870
餌生物 ○ 　Chironomus thummi ユスリカ類 175,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
餌生物 ○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 399,900LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 412,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 272,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 287,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 427,900LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 442,500LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 >219,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12665
餌生物 ○ 　Culex pipiens カ類 58,000NOLC　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Culex pipiens カ類 94,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Aedes aegypti カ類 75,000NOLC　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Aedes aegypti カ類 155,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Nemoura cinerea カワゲラ類 64,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
餌生物 ○ 　Cloeon dipterum カゲロウ類 220,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域 成体・幼稚仔

餌生物 ○ 　Ischnura elegans イトトンボ類 235,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
#1　環境庁(1997)：平成 8 年度　生態影響試験実施事業報告
#2　環境庁(1999)：平成 10 年度　 化学物質の生態リスク評価検討調査報告書
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、IC50（Median Inhibition

Concentration）: 半数阻害濃度、LC50（Median Lethal Concentration）: 半数致死濃

度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度、NOLC（No Observed Lethality

Concentration）: 無致死濃度
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表 1.2a　アニリンの毒性値とその信頼性　つづき
信頼性水域区

分
成長段階 分類

急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント/
影響内容

暴露期間 a b c
Ref.
No.

主要魚介類 ○ 　Cyprinidae コイ類 126,500LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10786
成体

主要魚介類 ○ 　Carassius auratus フナ 104,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10786
主要魚介類 ○ 　Carassius auratus フナ 5,500LC50　死亡 ふ化後 8 日 ○ 　 　 538
主要魚介類 ○ 　Carassius auratus フナ 5,500LC50　死亡 ふ化後 4 日 ○ 　 　 563幼稚仔
主要魚介類 ○ 　Carassius auratus フナ 187,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12665
餌生物 ○ 　

Selenastrum
capricornutum 緑藻類 250IC50　生長 14 日 　 　 ○ 2710

餌生物 　 ○
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 500NOEC　生物現存量96 時間 ○ 　 　 ＃２

餌生物 　 ○
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 11,100NOEC  生物現存量72 時間 ○ 　 　 ＃１

餌生物 ○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 19,000EC50　生長 96 時間 ○ 　 　 5089

餌生物 ○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 40,800EC50  生物現存量72 時間 ○ 　 　 ＃１

餌生物 ○ 　Scenedesmus subspicatus 緑藻類 68,000EC50　生物現存量48 時間 ○ 　 　 2997
餌生物 ○ 　Chlorella vulgaris 緑藻類 >183,900LC50　死亡 12-13 日間 　 　 ○ 11378
餌生物 ○ 　Scenedesmus subspicatus 緑藻類 >750,000EC50　生長 48 時間 ○ 　 　 2997
餌生物 ○ 　Tetrahymena pyriformis 線虫類 190,000EC50　成長 24 時間 ○ 　 　 11258
餌生物 ○ 　Colpidium campylum 線虫類 329,000EC50　増殖 24 時間 ○ 　 　 16260
餌生物 ○ 　Colpidium campylum 線虫類 358,000EC50　増殖 24 時間 ○ 　 　 16260
餌生物 ○ 　Lumbriculus variegatus ゴカイ類 >100,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
餌生物 ○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 119LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 16043
餌生物 ○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 190LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 4343
餌生物 ○ 　Daphnia cucullata ミジンコ類 680LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 80LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 ＃２
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 170LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 11961
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 210LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 250EC50　遊泳阻害 48 時間 　 ○ 　 12665
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 300EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 846
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 316EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 ＃１
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 350LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 660EC50　行動 24 時間 　 ○ 　 14118
餌生物 ○ 　Daphnia magna ミジンコ類 900EC50　遊泳阻害 24 時間 ○ 　 　 847
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 4NOEC　繁殖 21 日 ○ 　 　 847
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 6.25NOEC　繁殖 21 日 ○ 　 　 ＃１
餌生物 　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 200NOEC　繁殖 14 日 　 ○ 　 14118
餌生物 ○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 2017
餌生物 ○ 　Daphnia ミジンコ類 840EC50　遊泳阻害 24 時間 　 　 ○ 16870
餌生物 ○ 　Chironomus thummi ユスリカ類 175,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
餌生物 ○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 399,900LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 412,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 272,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 287,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 427,900LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 442,500LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
餌生物 ○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 >219,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12665
餌生物 ○ 　Culex pipiens カ類 58,000NOLC　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Culex pipiens カ類 94,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Aedes aegypti カ類 75,000NOLC　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Aedes aegypti カ類 155,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10574
餌生物 ○ 　Nemoura cinerea カワゲラ類 64,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
餌生物 ○ 　Cloeon dipterum カゲロウ類 220,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788

コ
イ
・
フ
ナ
域

成体・幼稚仔

餌生物 ○ 　Ischnura elegans イトトンボ類 235,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15788
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
#1　環境庁（1997）： 平成 8 年度　生態影響試験実施事業報告
#2　環境庁(1999)：平成 10 年度　化学物質の生態リスク評価検討調査報告書
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、IC50（Median Inhibition

Concentration）: 半数阻害濃度、LC50（Median Lethal Concentration）: 半数致死濃

度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度、NOLC（No Observed Lethality

Concentration）: 無致死濃度

（３）毒性値

表 1.2b は、表 1.2a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.2a に信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、コイ・フナ域におけ

る幼稚仔の急性毒性値として、フナのふ化後４日ならびに８日 LC50死亡の毒性値が「信頼性は高い」
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とされているものの、これは初期生活段階試験であり暴露期間とエンドポイントが資料８別紙で掲

げた毒性分類に該当しない。このような場合は水質目標値導出に利用できないと判断し、表 1.2b

には記載していない。

表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値

の幾何平均値を記載している。また、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均しているが、どちらかの信頼

性のみの値となっている場合は分けて示している。なお、餌生物の毒性値を幾何平均する際には、

原則として値の確定しないデータ、例えば「>○○μg/L」と表記されたものは用いないこととして

いるが、１つの属で１データのみ信頼できる値がある場合には参考として表に加えている（例：表

1.2b ゴカイ類）。

表 1.2b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a 信頼性：b

成体 ニジマス 　 　 33,500　 　

幼稚仔 ニジマス 　 20,400　 　

不明

主要魚介

類
ニジマス 　 　 20,000　 　

緑藻類 Scenedesmus 225,832
　 Selenastrum 27,842 2,356

線虫類 Colpidium 343,194

　 Tetrahymena 190,000
ゴカイ類 Lumbriculus >100,000
ミジンコ類 Ceriodaphnia 150
　 Daphnia 284 17
ユスリカ類 Chironomus 306,690
　 Tanypus 279,548
　 Einfeldia 435,139
　 Tanytarsus >219,000
カワゲラ類 Nemoura 64,000
カゲロウ類 Cloeon 220,000

イワナ・サケ

マス域
成体・幼

稚仔
餌生物

イトトンボ類 Ischnura 235,000
コイ類 　 126,500　 　 　

成体
フナ 　 104,000　 　 　

幼稚仔

主要魚介

類
フナ 　 187,000　 　 　

緑藻類 Scenedesmus 225,832
　 Selenastrum 27,842 2,356
線虫類 Colpidium 343,194
　 Tetrahymena 190,000
ゴカイ類 Lumbriculus >100,000
ミジンコ類 Ceriodaphnia 150
　 Daphnia 284 17
ユスリカ類 Chironomus 306,690
　 Tanypus 279,548
　 Einfeldia 435,139
　 Tanytarsus >219,000
カワゲラ類 Nemoura 64,000
カゲロウ類 Cloeon 220,000

コイ・フナ域

成体・幼

稚仔
餌生物

イトトンボ類 Ischnura 235,000
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる
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（４）急性慢性毒性比（ACR）について

アニリンの急性慢性毒性比は、既往の知見では算出されていない。そこで、主要魚介類以外の魚

類について検討を試みた（表 1.2c）。その結果、アニリンの ACR 値は「23」と考えられ、この値を

用いることとした。

表 1.2c　アニリンの急性慢性毒性比

急性 慢性 生物種 生物分類 成長段階
エンドポイ

ント

毒性値

[μg/L] 暴露期間 最低値 幾何平均値
Ref.
NO.

○ 　 Oryzias  latipes メダカ科 28-43 日 LC50　死亡 108,000 96 時間 14908

　 ○ Oryzias  latipes メダカ科
Embryo-
Larvae LOEC(成長） <4,610 28 日間

23.4 23.4
14908

Ref.No.：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.2b の毒性値を基に、アニリンの

水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体の急性毒性値ではニジマ

スの毒性値が最も低かった。また、餌生物ではミジンコの Daphnia 属の慢性毒性での幾何平均値

が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 33,500μg/L）から求める。ニジマスは代表種であり、

他の主要魚介類の信頼できる毒性値が得られなかったことから、種比として「10」を採用す

る。最終急性毒性値（FAV）はニジマスと他種との種比（10）から算出し、3,350μg/L とな

る。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（3,350μg/L）に急性慢性毒性比（23）を考慮

した値（146μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコの Daphnia 属慢性毒性のうち、信頼性が確認された値（３データ）を幾

何平均した値（17μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、ミジンコ類の慢性毒性幾何平均値
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から得られた 17μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の慢性毒性値は幼稚仔についても得られていない。水質目標値の検討は、主要

魚介類ではニジマスの急性毒性値、また、餌生物では類型 A と同様にミジンコの Daphnia 属の慢

性毒性での幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

幼稚仔に対する慢性毒性値は得られていないため、最終急性毒性値（FAV）はニジマスの急

性毒性値（96 時間 LC50死亡 20,400μg/L）から求める。ニジマスは代表種であり、他の主要

魚介類の信頼できる毒性値が得られなかったことから、種比として「10」を採用する。した

がって、最終急性毒性値（FAV）はニジマスの急性毒性値（20,400μg/L）から種比（10）

により算出される（2,040μg/L）。また、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（2,040μg/L）に

急性慢性毒性比（23）で除した値（89μg/L）で、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコの Daphnia 属慢性毒性（３データ）を幾何平均した値（17μg/L）が対

象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ミジンコの慢性毒性値から得られ

た 17μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

主要魚介類では、フナ類の急性毒性値が、餌生物ではイワナ・サケマス域と同様にミジンコ類の

Daphnia 属の慢性毒性での幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はフナ

の急性毒性値（48 時間 LC50死亡 104,000μg/L）から求める。フナの急性毒性値は、コイ・

フナ域の代表種であるコイ類の急性毒性値（48 時間 LC50死亡 126,500μg/L）の 1/10 倍より

も大きいので、コイ類の毒性値に種比「10」を考慮する。

最終急性毒性値（FAV）はコイ類の急性毒性値（126,500μg/L）から種比（10）により算出
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される（12,650μg/L）。また、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（12,650μg/L）に急性慢性

毒性比（23）で除した値（550μg/L）で、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属慢性毒性３データを幾何平均した値（17μg/L）が対象

となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、ミジンコ類の慢性毒性から得られた 17μg/L が類型Ｂで

の水質目標値（案）となる。

【類型 S-2】

主要魚介類では、フナの急性毒性値が、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属の慢性毒性での幾何

平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はフナ

の急性毒性値（96 時間 LC50死亡 18,700μg/L）から求める。フナのアニリンに対する感受性

は成体の毒性値では代表種であるコイ類とほぼ同じ程度と考えられることから、種比は「10」

とする。

最終急性毒性値（FAV）はフナの急性毒性値（18,700μg/L）に種比（10）を考慮して算出

される（1,870μg/L）。また、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（1,870μg/L）に急性慢性毒

性比（23）で除した値（81μg/L）で、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属慢性毒性３データを幾何平均した値（17μg/L）が対象

となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、ミジンコ類の Daphnia 属慢性毒性から得られた 17μg/L

が類型Ｓ-2 での水質目標値（案）となる。

３）海域

海水域で信頼できる毒性値は、主要魚介類、餌生物ともに明らかでないため、水質目標値の検

討はできない。今後、知見の集積等に努め、対象生物に関する毒性値が整った段階で海域での水質
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目標値を設定する必要がある。

４）アニリンの水質目標値

以上の結果を基に、アニリンの水質目標値をとりまとめた（表 1.2d）。なお、表の水質目標値の

有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.2d　アニリンの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）

Ａ：イワナ・サケマス域 20
Ｂ：コイ・フナ域 20
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 20

淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 20
一般海域 -

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に

保全が必要な水域
-

注）海域での水質目標値は主要魚介類・餌生物ともに信頼できる毒性値が得られなかった

ため、今後、知見が集積した段階で、水質目標値を検討する。
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1.3 クロロホルム(CAS 番号 67-66-3)

（別名：トリクロロメタン）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては、「人の健康の保護に関連する物質ではあるが、公共用水域等におけ

る検出状況等からみて、直ちに環境基準とはせず、引き続き知見の集積に努めるべき物質（以下、

要監視項目）」として 0.06mg/L 以下１）が設定されているほか、厚生労働省「水質基準に関する省

令（以下、水道水質基準）」においても 0.06mg/L 以下であること２）と規定されている。また、「PRTR
法」の第 1 種指定化学物質 2)、「海洋汚染防止法」施行令別表第一　二 B 類物質２)としても挙げら

れている。さらに、法制度として運用はされていないが、「水産用水基準」では淡水域 0.01mg/L、
海域 0.06mg/L3）となっている。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、カナダにおける「水生生物ガイドライン」が

淡水域で 1.8μg/L4)としているほか、英国では法令で定められた「環境基準」として淡水年平均値

で 12μg/L、海域年平均値で 12μg/L5)が設定されている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、フッ素冷媒、フッ素系樹脂の製造、溶剤(ゴム、グッタペルカ、鉱油、ロウ、アル

カロイド、酢酸、メチルセルロース、ニトロセルロース)、有機合成、アニリンの検出、血液防腐

用、医薬反応溶媒、農薬反応溶媒、試薬である。

平成 12 年の国内生産量は 37,000t(推定)、輸出量は 68,650kg、輸入量は 60,772,523kg である。

３）物性 1)

・無色透明の重い揮発性液体である。

・特異な臭気を有し、味はかすかに甘い。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：CHCl3

・分子量：119.4
・融点：-63.5℃1)
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・沸点：61.2℃1)

・比重：1.484(20/20℃) 2)

・蒸気圧：21.3kPa(0.3mmHg)(20℃) 3)、32.7kPa(245mmHg)(30℃) 3)

・解離定数：解離基なし 4)

・水溶解度：8,000mg/L(20℃) 3)

・n-オクタノール／水分配係数：1.973)

・土壌吸着性：Koc=455)

・蓄積性：1.47～4.76)、4.1～136)

・BOD 分解率:0%6)

・生物分解性：難分解 6)

・加水分解性：加水分解を受けやすい化学結合なし 4)

・嫌気的分解性：嫌気性条件下で分解するとの報告がある 7)。

・非生物的分解性：

a.OH ラジカルとの反応性：対流大気圏での半減期は 80～160 日 7)

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合 水圏に排出された場合 土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 98.4 1000 24.2 0 29.0 0
水圏 1.3 0 75.1 1000 1.8 0
土壌圏 0.3 0 0.1 0 69.2 1000
底質圏 0.0 0 0.7 0 0.0 0

物性 備考

分子量 119.4 　 　

融点 ［℃］ -63.5 　 　

蒸気圧 [Pa] 21,300 20℃ 　

水溶解度 [g/m3] 8,000 20℃ 　

log Kow 1.97 　 実測値

　 大気中 160 　 　

半減期  [h] 水中 240,000 　 推定値

　 土壌中 240,000 水と同一値 推定値

　 底質中 720,000 土壌の 3 倍値 推定値

６）水環境中での挙動

蒸気圧が高く、水溶解度が大きいので、水圏に存在する。環境省のモニタリング結果もそれを示

している。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

難分解ではあるが、蓄積性は低い。
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生態影響予測（ECOWINｖ0.99a）１)によると、Neutral Organics に分類され、下表のような

予測となる。

SMILES : CLC

CHEM   : Chloroform

CAS Num:

ChemID1:

ChemID2:

ChemID3:

MOL FOR: C1 H3 CL1

MOL WT : 50.49

Log Kow: 1.09  (KowWin estimate)

Melt Pt:

Wat Sol: 1903 mg/L  (calculated)

ECOSAR v0.99g Class(es) Found

------------------------------

Neutral Organics

                                                                    Predicted

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Neutral Organic SAR        : Fish                14-day    LC50      420.532

(Baseline Toxicity)

Neutral Organics           : Fish                96-hr     LC50      268.280

Neutral Organics           : Fish                14-day    LC50      420.532

Neutral Organics           : Daphnid             48-hr     LC50      269.954

Neutral Organics           : Green Algae         96-hr     EC50      160.154

Neutral Organics           : Fish                30-day    ChV        29.846

Neutral Organics           : Daphnid             16-day    EC50        9.298

Neutral Organics           : Green Algae         96-hr     ChV         9.465

Neutral Organics           : Fish  (SW)          96-hr     LC50       39.581

Neutral Organics           : Mysid Shrimp        96-hr     LC50      148.146

８）水環境中での検出状況

最大値：78 μg/L（平成 10 年度要監視項目調査：年平均値）

 

（２）生態毒性

クロロホルムに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.3a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマスのみであり、餌生物

はミジンコ類の 2 種であった。一方、コイ・フナ域では主要魚介類の毒性データは得られなかった。

また、海域の主要魚介類ではマコガレイ類、クルマエビ類の２種、餌生物は珪藻類のみの毒性デー

タが得られた。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた

生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のニジマス、海域ではクルマエビ類であった。また、

餌生物では淡水のミジンコ類、海域では珪藻類での毒性値の信頼性が高い。
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表 1.3a　クロロホルムの毒性値とその信頼性

信頼性水
域
区
分

成長
段階

分類 急
性
慢
性

生物種 生物分類
毒性値

 [μg/L]
エンドポイ
ント/影響内

容
暴露期間

a b c
Ref.No

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 4,180NOEC   誘引 　 ○ 　 　 16417
成体

主要魚
介類 ○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 66,800LC50   死亡 96 時間 　○ 　 2644

○ Salmo gairdneri ニジマス 1,240LC50   死亡 胚からふ化後 0, 4 日まで 　○ 　 563
○ Salmo gairdneri ニジマス 2,030LC50   死亡 胚からふ化後 0, 4 日まで 　○ 　 563
　 ○ Salmo gairdneri ニジマス 59NOEC   死亡 胚からふ化後 4 日まで ○ 　 　 563幼稚仔

主要魚
介類

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 32,000LC50   死亡 24 時間 　 　○ 15923
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 6,300NOEC   繁殖 21 日 ○ 　 　 847
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,400NOEC   繁殖 9 日 ○ 　 　 212

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 29,000LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 63,800LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 12055
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 79,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 11926
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 290,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 353,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 212

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成体・幼
稚仔

餌生物

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 758,000LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 15923
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 6,300NOEC   繁殖 21 日 ○ 　 　 847
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,400NOEC   繁殖 9 日 ○ 　 　 212

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 29,000LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 63,800LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 12055
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 79,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 11926
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 290,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 353,000LC50   死亡 48 時間 　○ 　 212

コ
イ
・
フ
ナ
域

成体・幼
稚仔

餌生物

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 758,000LC50   死亡 48 時間 ○ 　 　 15923
○ 　Pleuronectiformes マコガレイ

類
28,000LC50   死亡 96 時間 　 　○ 19535

成体
主要魚
介類

○ 　Penaeus duorarum クルマエビ
類

81,500LC50   死亡 96 時間 ○ 　 　 2644

　 ○ Skeletonema costatum珪藻類 216,000NOEL 生物現
存量

5 日 ○ 　 　 2233
　 ○ Skeletonema costatum珪藻類 216,000NOEL   生長 5 日 ○ 　 　 2233

○ 　Skeletonema costatum珪藻類 437,000EC50 生物現
存量

5 日 ○ 　 　 2233

海域

成体・幼
稚仔

餌生物

○ 　Skeletonema costatum珪藻類 477,000EC50   生長 5 日 ○ 　 　 2233
注）表中ハッチ部分：毒性評価分科会にて討議し、信頼性の変更や当該文献データから NOEC

を求めたもの。
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼でしきる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影

響濃度、NOEL（No Observed Effect Level）: 無影響濃度

（３）毒性値

表 1.3b は、表 1.3a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.3a に信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、イワナ・サケマス域

の成体のニジマス（NOEC 誘引）は知見の信頼性は高いと判断されたものの、暴露期間が不明である

こと、影響内容に疑問があると分科会で意見が出され、この値は水質目標値の検討に用いないこと

とした。また、同じくイワナ・サケマス域における幼稚仔の急性毒性値として、ニジマスのふ化後

0 日ならびに 4 日 LC50死亡の毒性値が「信頼性がある程度」とされているものの、これは初期生活

段階試験であり暴露期間とエンドポイントが第３章別紙で掲げた毒性分類に該当しない。このよう

な場合は水質目標値導出に利用できないと判断し、表 1.3b には記載していない。

表に掲げた数値は、主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する
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値の幾何平均値を記載している。なお、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均することとしているが、どち

らかの信頼性のみの値となっている場合は分けて示している。

表 1.3b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a 信頼性：

成体 主要魚介類 ニジマス 　 　 66,800　 　

幼稚仔 主要魚介類 ニジマス 　 　 59　
餌生物 ミジンコ類 Ceriodaphnia 290,000 3,400

イワナ・サケマス

域
成体・幼稚仔

餌生物 ミジンコ類 Daphnia 131,358 6,300
餌生物 ミジンコ類 Ceriodaphnia 290,000 3,400

コイ・フナ域 成体・幼稚仔
餌生物 ミジンコ類 Daphnia 131,358 6,300

成体 主要魚介類 クルマエビ類 　 81,500　 　 　
海域

成体・幼稚仔 餌生物 珪藻類 Skeletonema 456,562 216,000
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼でしきる、c：信頼性が低い又は不明

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、既往の知見では求められていない。ここでは、分科

会において討議し、「ACR=10」を用いることとした。

（５）水質目標値算出の試行

本項では、第 3 章の図 3.1 で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.3b の毒性値を基に、ク

ロロホルムにおける水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１） イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体の急性毒性値は、ニジマ

スの毒性値が最も低い値である。また、餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値が検

討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 66,800μg/L）から求める。

イワナ・サケマス域の成体での毒性値はニジマスのみであり、ニジマスは代表種であること

から、種比を「10」として、FAV は 6,680μg/L となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）

は FAV（6,680μg/L）に急性慢性毒性比（10）を考慮した値（668μg/L）となり、この値を

水質目標値（案１）とする。
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水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値（９日 NOEC 繁殖 3,400μg/L）が対象

で、最終慢性毒性値（FCV）は 3,400μg/L となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、ニジマスの急性毒性値から得られ

た 668μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値はニジマス稚仔魚で得られている。また、餌生物

ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値はニジマス（胚からふ化後４日まで NOEC 死亡 59μg/L）で得ら

れており、ニジマスは代表種であることから、種比を「10」として、最終慢性毒性値（FCV）

は 5.9μg/L となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値（９日 NOEC 繁殖 3,400μg/L）が対象

で、最終慢性毒性値（FCV）は 3,400μg/L となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスから求めた 5.9μg/L が類

型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

コイ・フナ域の主要魚介類での急性・慢性毒性値はともに得られていない。餌生物ではミジンコ類

Ceriodaphnia 属の慢性毒性値が対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値（９日 NOEC 繁殖 3,400μg/L）が対象

で、最終慢性毒性値（FCV）は 3,400μg/L となり、この値が水質目標値（案２）となる。
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水質目標値（案）

水質目標値は餌生物であるミジンコ類 Ceriodaphnia 属から求めた 3,400μg/L が類型Ｂでの

水質目標値（案）となる。

【類型 S-2】

コイ・フナ域の主要魚介類の急性・慢性毒性値は得られておらず、餌生物ではミジンコ類

Ceriodaphnia 属の慢性毒性値が対象となる。。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性値（９日 NOEC 繁殖 3,400μg/L）が対象

で、最終慢性毒性値（FCV）は 3,400μg/L となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は餌生物のミジンコ類Ceriodaphnia属から得られた3,400μg/Lが類型Ｓ-２での

水質目標値（案）となる。

３）海域

【一般海域】

海域で信頼できる主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。主要魚介類の急性毒性値としてはク

ルマエビ類の値が対象となる。また、餌生物での値としては珪藻類 Skeletonema 属の慢性毒性値

が検討対象となる。

水質目標値（案１）

海域での成体に対する毒性値はクルマエビ類の急性毒性値（96 時間 LC50死亡 81,500μg/L）

が得られているのみである。したがって、最終急性毒性値（FAV）は種比（10）を考慮した

8,150μg/L で、さらに、これを急性慢性毒性比（10）で除して最終慢性毒性値（FCV）は

815μg/L と算出される。これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、珪藻類の Skeletonema 属における慢性毒性値（５日 NOEL 生物現存量又は生

長 216,000μg/L）が対象となり、水質目標値（案２）はこの値となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、クルマエビ類から得られた 815μg/L が一般海域での水質



1.3　クロロホルム

34

目標値（案）となる。

【類型Ｓ】

主要魚介類の幼稚仔については信頼できる急性・慢性毒性値が得られていない。餌生物では珪藻類

の Skeletonema 属における慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、珪藻類の Skeletonema 属における慢性毒性値（５日 NOEL 生物現存量又は生

長 216,000μg/L）が対象となり、水質目標値（案２）はこの値となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案２で得られた 216,000μg/L が対象となるものの、この値はクルマエビの成

体から得られた一般海域での目標値（815μg/L）に比べて大きい。したがって、海域Ｓの目

標値は一般海域での水質目標値（案）を適用する。

４）クロロホルムの水質目標値

以上の結果を基に、クロロホルムの水質目標値をとりまとめた（表 1.3c）。なお、表の水質目標

値の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.3c　クロロホルムの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 700
Ｂ：コイ・フナ域 3,000
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 6
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 3,000
一般海域 800

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
200,000（800）

注）海域 S の毒性値から求めた水質目標値は、一般海域の値に比べて大きな数値となっていたことか

ら、一般海域の値を水質目標値として適用する。

（６）引用文献等

［一般事項］

①法規制等

1)中央公害対策審議会（1993）：「水質汚濁に係る人の健康の保護に関する環境基準の項目追加等
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について」答申

2)環境法令研究会編（2002）：環境六法　平成 14 年版

3)（社)日本水産資源保護協会（2000）：水産用水基準（2000 年版）

4) Canadian Council of Ministers of the Environment（1999）：Canadian Environmental
Quality Guidelines.

5)英国環境庁：Water Quality Consenting Guidance Appendics Dangerous Substances in
Discharges to Surface Waters. (http://www.environment-
agency.gov.uk/commondata/105385/ds_appendix_solutions_v2_17may02)

②主な用途・製造使用量

1）化学工業日報社(2002)：14102 の化学商品

③物性

1）化学工業日報社(2002)：14102 の化学商品

④物理学的性状

1）The Merck Index, 11th Ed., Merck & Co. Inc. (1989).; 化学辞典, 東京化学同人 (1994). [既存

化学品物質安全性（ハザード）評価シート].
2）日本化学会編, 実験化学ガイドブック, 丸善 (1984).; 化学辞典, 東京化学同人 (1994). [既存化

学品物質安全性（ハザード）評価シート].
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Co. (1983). [既存化学品物質安全性（ハザード）評価シート].
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シート].
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［生態毒性］

212:Cowgill, U.M., and D.P. Milazzo(1991):The Sensitivity of Ceriodaphnia dubia and
Daphnia magna to Seven Chemicals Utilizing the Three-Brood
Test.Arch.Environ.Contam.Toxicol. 20(2):211-217.
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1.4 ナフタレン(CAS 番号 91-20-3)

（別名：ナフタリン）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては、「水環境に影響する恐れのある要調査項目」1)、「海洋汚染防止法」

施行令別表第一　二 B 類物質２)としても挙げられている。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、米国 EPA が 1986 年に公表した「Quality
Criteria for Water（以下、Gold Book）」で、淡水急性毒性が 2,300μg/L、淡水慢性毒性 620μg/L、
海水急性毒性では 2,350μg/L とされており 3)、カナダにおける「水生生物ガイドライン」では淡水

域で 1.1μg/L、海域で 1.4μg/L4)、英国の法令で定められた「環境基準」で淡水年平均値が 10μg/L、
淡水最大値で 100μg/L、海域年平均値 5μg/L、海域最大値 80μg/L５）とされている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、精製品では染料中間物、合成樹脂、爆薬、防虫剤、有機顔料、テトラリン、デカ

リン、ナフチルアミンで、95%品では精製品の原料、無水フタル酸である。

平成 12 年の国内生産量は 95%品が 186,309t、精製品が 8,262t である。

３）物性 1)

・白色単斜形結晶。揮発性のリン片状。常温でも昇華する。

・強いコールタール臭がある。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：C10H8

・分子量：128.2
・融点：80.2℃1)

・沸点：217.9℃2)

・比重：1.1621)

・蒸気圧：0.01kPa(0.082mmHg、25℃) 3)

・解離定数：解離基なし 4)
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・水溶解度：31.7mg/L(25℃) 5)、30mg/L6)

・n-オクタノール／水分配係数：3.30 7)

・土壌吸着性：Koc=1,100 8)

・蓄積性：36.5～168 9)、23～146 9)

・BOD 分解率:2% 9)

・生物分解性：水中では難分解 9)、半減期は 7 日(オイルで汚染された水中) 10)、半減期は>1,700
日(非汚染水中) 10)である。地下水中ではラグタイムは 1.2 日(汚染された水) 11)、12 日(汚染さ

れていない水) 11)。底質中ではその上の水中より 8～20 倍早く分解するとの報告があり、半減

期は 4.9 日(汚染された底質)、88 日以上(汚染されていない底質)である 11)。

・加水分解性：加水分解を受けやすい化学結合なし 4)。

・嫌気的分解性：脱窒条件下では 45 日間で分解された 11)。汚泥を用いた実験室内リアクターで

は 11 週間で分解されなかった 11)。

・非生物的分解性

a.OH ラジカルとの反応性：大気中の半減期は 8.9～17.7 時間である 4)。

b.N2O5ラジカルとの反応性：半減期は 80 日又は 57 日と計算されている 12)。

c.直接光分解による反応：水中では半減期の計算値が 71 時間 (表層水中) 11)、25 時間との報

告がある 12)。

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合 水圏に排出された場合 土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 97.0 1000 5.7 0 0.1 0
水圏 2.7 0 91.7 1000 0.0 0
土壌圏 0.2 0 0.0 0 99.9 1000
底質圏 0.1 0 2.5 0 0.0 0

物性 備考

分子量 128.2
融点 ［℃］ 80.2
蒸気圧 [Pa] 10 25℃

水溶解度 [g/m3] 31.7 25℃
log Kow 3.3 実測値

大気中 17.7
半減期  [h] 水中 71

土壌中 71
底質中 2112

６）水環境中での挙動

ナフトール、ナフチルアミン、スルホン酸などの染料合成に必要な合成原料として使用される

ほか、溶剤のテトラリン、合成樹脂の原料や殺虫剤などさまざまな用途に利用される。コールター

ルの成分であり、環境中からしばしば検出される。ナフタレンは、昇華性があり室温でかなり揮発

し、水溶液からもエアレーションにより若干揮散する。水、DMSO、95%のエタノールあるいはア



1.4　ナフタレン

39

セトン溶液は 24 時間は通常の実験室条件で安定である。光により分解する。生分解性は、実験条

件により異なる。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

生態毒性予測ソフトである ECOSAR　(ECOWIN v0.99a)１）によると ナフタレンは、Neutral
Organics に分類される。Log Kow を 3.17  とした場合、予測される毒性は以下のとおりである。

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Konemann Equation          : Fish (guppy)        14-day    LC50       16.472

Neutral Organics           : Daphnid             48-hr     LC50        8.772

Neutral Organics           : Daphnid             16-day    LC50        2.234

Neutral Organics           : Daphnid             16-day    EC50        0.751

Neutral Organics           : Fish                14-day    LC50       16.472

Neutral Organics           : Fish (saltwater)    96-hr     LC50        3.046

Neutral Organics           : Fish                96-hr     LC50        7.551

Neutral Organics           : Fish                          ChV         1.175

Neutral Organics           : Green Algae         96-hr     EC50        5.866

Neutral Organics           : Green Algae                   ChV         1.154

Neutral Organics           : Mysid Shrimp        96-hr     LC50        0.945

Neutral Organics           : Earthworm           14-day    LC50      343.909 *

 Note:  * = asterick designates: No Effect at Saturation.

８）水環境中での検出状況

最大値：89.3 μg/L（埼玉県環境白書 1996 年版）

（２）生態毒性

ナフタレンに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.4a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマス、ギンザケの 2 種、

餌生物はユスリカ類、ミジンコ類など７種であった。一方、コイ・フナ域では主要魚介類の毒性デ

ータは得られなかった。また、海域の主要魚介類ではクルマエビ類、カラフトマスの 2 種、餌生物

は珪藻類、ゴカイ類、ムラサキイガイ、エビ類の 4 種の毒性データが得られた。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた

生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のニジマスとギンザケ、海域ではカラフトマスであっ

た。また、餌生物では淡水の珪藻類、ミジンコ類、ユスリカ類など 5 種、海域では珪藻類、ゴカイ

類、ムラサキイガイでの毒性値の信頼性が高い。

なお、各類型における主要魚介類の分類では、ギンザケは海域、カラフトマスは淡水域の生物と

されているが、これらの魚類は淡水域と海域相互に生息することから、水質目標値の導出にあたっ

ては試験水の条件を重視し、淡水を用いた試験での結果は淡水域、海水の場合は海域での主要魚介

類として扱った。
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表 1.4a　ナフタレンの毒性値とその信頼性（淡水域）
信頼性水域

区分
成長
段階

分類
急
性

慢
性

生物種 生物分類
エンドポイント/

影響内容
毒性値 [μg/L] 暴露期間 a b c

Ref.
No.

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 1,800-6,10096 時間 　 　 ○ 138
成体

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 1,60096 時間 ○ 　 　 17889

○ 　
Oncorhynchus mykiss
(Salmo gairdneri) ニジマス LC50　死亡 110ふ化後 4 日 ○ 　 　 10056

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 12027 日 (平均ふ
化後 4 日目) ○ 　 　 11725

○ 　Oncorhynchus kisutch ギンザケ LC50　死亡 2,10096 時間 ○ 　 　 15191
○ 　Oncorhynchus kisutch ギンザケ 摂餌行動 370　 ○ 　 　 15191
　 ○ Oncorhynchus kisutch ギンザケ LOEC　成長 67040 日間 ○ 　 　 15191

幼
稚
仔

主
要
魚
介
類

　 ○ Oncorhynchus kisutch ギンザケ NOEC　成長 37040 日間 ○ 　 　 15191

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 EC50　14C 取込み 2,9604 時間 ○ 　 　

11725

○ 　Nitzschia palea 珪藻類 EC50　14C 取込み 2,8204 時間 ○ 　 　 11725
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 4,66348 時間 ○ 　 　 3283
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 8,60048 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,19448 時間 　 ○ 　 6026
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,30524 時間 　 ○ 　 6026
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 LC50　死亡 57.52%48 時間 　 　 ○ 6489
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 3,40048 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 4,10048 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 13,20024 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 6,60024 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,16048 時間 　 ○ 　 11725
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 4,729,60048 時間 　 ○ 　 11926
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 17,00048 時間 　 ○ 　 11936
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 LC50　死亡 2,920-3,89048 時間 　 ○ 　 15293
○ 　Chironomus attenuatus ユスリカ類 LC50　死亡 13,10048 時間 　 　 ○ 7049
○ 　Chironomus attenuatus ユスリカ類 LC50　死亡 13,00048 時間 　 　 ○ 7049
○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 LC50　死亡 12,60048 時間 　 　 ○ 7049
○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 LC50　死亡 20,70048 時間 　 　 ○ 7049

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 LC50　死亡 2,81048 時間 ○ 　 　 11725

幼稚
仔

主要
魚介
類

　 ○ Oreochromis mossambicus ティラピア
類

　 　 60 日 　 　 ○ 13797

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 EC50　14C 取込み 2,9604 時間 ○ 　 　

11725

○ 　Nitzschia palea 珪藻類 EC50　14C 取込み 2,8204 時間 ○ 　 　 11725
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 4,66348 時間 ○ 　 　 3283
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 8,60048 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,19448 時間 　 ○ 　 6026
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,30524 時間 　 ○ 　 6026
○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 LC50　死亡 57.52%48 時間 　 　 ○ 6489
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 3,40048 時間 　 　 ○ 10359

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 4,10048 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 13,20024 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 6,60024 時間 　 　 ○ 10359
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 2,16048 時間 　 ○ 　 11725
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 4,729,60048 時間 　 ○ 　 11926

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 17,00048 時間 　 ○ 　 11936

○ 　Daphnia pulex ミジンコ類 LC50　死亡 2,920-3,89048 時間 　 ○ 　
1529

3
○ 　Chironomus attenuatus ユスリカ類 LC50　死亡 13,10048 時間 　 　 ○ 7049
○ 　Chironomus attenuatus ユスリカ類 LC50　死亡 13,00048 時間 　 　 ○ 7049
○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 LC50　死亡 12,60048 時間 　 　 ○ 7049

コ
イ
・
フ
ナ
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 LC50　死亡 20,70048 時間 　 　 ○ 7049
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LOEC（Low Observed Effect Concentration）: 最小

影響濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度
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表 1.4a　ナフタレンの毒性値とその信頼性（海水域）つづき
信頼性水域

区分
成長段階 分類

急

性

慢

性
生物種 生物分類

エンドポイン

ト/影響内容
毒性値 [μg/L] 暴露期間 a b c

Ref.
No.

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス LC50　死亡 1,20096 時間 ○ 　 　

10567

　○
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス NOEC　成長 38040 日間 ○ 　 　

10567

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス TLm　 死亡 1,24096 時間 　 ○ 　

5030

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス TLm　 死亡 1,37096 時間 　 ○ 　

5030

成体

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス TLm　 死亡 1,84096 時間 　 ○ 　

5030

幼稚仔 ○ 　Penaeus aztecus クルマエビ類 LC50　死亡 2,50096 時間 　 　 ○ 420

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス TLm　 死亡 1,38024 時間 　 　 ○

6260

不明

主要魚介類

○ 　
Oncorhynchus
gorbuscha カラフトマス LC50　死亡 96048 時間 ○ 　 　

3060

○ 　
Thalassiosira
pseudonana 珪藻類

EC50　14C 取込

み
2,00024 時間 ○ 　 　

14665

○ 　Nereis arenaceodentata ゴカイ類 TLm　 死亡 3,80096 時間 　 ○ 　 5053
○ 　Mytilus edulis ムラサキイガイ EC50（摂餌） 92080 分 ○ 　 　 3742
○ 　Neomysis americana エビ類 LC50　死亡 1,28096 時間 　 　 ○ 10449

海域

成体・幼

稚仔
餌生物

○ 　Neomysis americana エビ類 LC50　死亡 85096 時間 　 　 ○ 10449
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影

響濃度、TLm（Median Tolerance Limit）: 半数生存限界濃度

（３）毒性値

表 1.4b は、表 1.4a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.4a に信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、イワナ・サケマス域

における幼稚仔の急性毒性値として、ニジマスのふ化後４日 LC50死亡の毒性値が「信頼性は高い」

とされているものの、これは初期生活段階試験であり暴露期間とエンドポイントが第３章別紙で掲

げた毒性分類に該当しない。このような場合は水質目標値導出に利用できないと判断し、表 1.4b

には記載していない。

表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値

の幾何平均値を記載している。なお、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均することとしているが、どち

らかの信頼性のみの値となっている場合は分けて示している。
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表 1.4b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a

成体 主要魚介類 ニジマス 　 1,600　 　

幼稚仔 主要魚介類 ギンザケ 　 2,100　 370
緑藻類 Selenastrum 2,960 　

珪藻類 Nitzschia 2,820 　

ミジンコ類 Daphnia 10,035 　

イワナ・

サケマス域
成体・幼稚仔 餌生物

ユスリカ類 Chironomus 2,810 　

緑藻類 Selenastrum 2,960 　

珪藻類 Nitzschia 2,820 　

ミジンコ類 Daphnia 10,035 　
コイ・フナ域 成体・幼稚仔 餌生物

ユスリカ類 Chironomus 2,810 　

成体 主要魚介類 カラフトマス 　 1,200 1,240 380
不明 主要魚介類 カラフトマス 　 960　 　

珪藻類 Thalassiosira 2,000 　

ゴカイ類 Nereis 3,800 　

海域

成体・幼稚仔 餌生物

ムラサキイガイ Mytilus 920 　

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、主要魚介類のギンザケで5.7、Fathead minnow （Pimephales

promelas）で 17.6 と計算される（表 1.4c）。これらの数値には約３倍の差が見られ、値を特定する

ことは難しい。したがって、ここでは、資料８に掲げた ACR の考え方を踏まえて、分科会において

討議し、「ACR=10」を用いることとした。なお、この値は既往の知見の範囲内である。

表 1.4c　ナフタレンの急性慢性毒性比

毒性値
急性 慢性 生物種 生物分類

エンドポイ

ント  [μg/L]
急性慢性

毒性比
Ref.NO

○ ギンザケ サケ科 LC50 死亡 2,100 15191
○ ギンザケ サケ科 NOEC 成長 370

5.7
15191

○ 　 Pimephales promelas コイ科 LC50 死亡 7,900 17889
　 ○ Pimephales promelas コイ科 NOEC 450

17.6
17889

Ref.No.：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８の図 1 で示した水質目標導出の手順に従って、ナフタレンにおける水質目標値

(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体の急性毒性値は、ニジマ

スの値のみであった。また、餌生物ではユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値が検討対象とな

る。
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水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていないこと。したがって、最終急性毒性値（FAV）は

ニジマスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 1,600μg/L）から求める。毒性値はニジマスのみ

で、ニジマスは代表種であることから、種比を「10」として、FAV は 160μg/L となる。さ

らに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（160μg/L）に急性慢性毒性比（10）を考慮した値

（16μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物では餌生物ではユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値（48 時間 LC50死亡 2,810μ

g/L）が対象となり、急性慢性毒性比（10）を考慮すると、最終慢性毒性値（FCV）は 281

μg/L で、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、ニジマスの急性毒性値から得られ

た 16μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値はギンザケの値が得られている。また、餌生物で

は成体と同様にユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値が対象となる。

水質目標値（案１）

幼稚仔に対する慢性毒性値はギンザケの値（40 日間 NOEC 成長 370μg/L）が得られている。

したがって、最終慢性毒性値（FCV）は慢性毒性値に種比（10）で除した値（37μg/L）で、

これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

ユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値（48 時間 LC50死亡 2,810μg/L）が対象となり、急

性慢性毒性比（10）を考慮すると、最終慢性毒性値（FCV）は 281μg/L で、この値が水質

目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ギンザケから求めた 37μg/L が類

型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。しかし、この水質目標値はニジマスの成体から得られ

た類型 A の目標値案（16μg/L）に比べて大きい。したがって、類型Ｓ-１の目標値は類型 A



1.4　ナフタレン

44

での水質目標値（案）を適用する。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

コイ・フナ域における主要魚介類の毒性値は、得られていない。したがって、ここでは餌生物

の毒性値から、水質目標値導出の検討を行った。

【類型Ｂ】

主要魚介類の毒性値は得られていない。したがって、類型 B の水質目標値は餌生物のユスリカ類

Chironomus 属での急性毒性値が対象となる。

水質目標値（案２）

成体の餌生物に対する水質目標値は、慢性毒性値が得られていないこと。したがって、急性

慢性毒性比（10）を用いてユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値（48 時間 LC50死亡 2,810

μg/L）から最終慢性毒性値を算出した（水質目標値（案２）：281μg/L）。

水質目標値（案）

水質目標値はユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値から得られた 281μg/L が類型Ｂでの

水質目標値（案）となる。

【類型 S-2】

コイ・フナ域の主要魚介類の毒性値は得られておらず、Ｂ類型と同様に、ユスリカ類 Chironomus
属の急性毒性値が検討の対象となり、類型Ｂと同様の値となる。以下、水質目標値（案）のみ示し

た。

水質目標値（案）

水質目標値（案）は、類型Ｂと同様にユスリカ類 Chironomus 属の急性毒性値から得られた

281μg/L となる。

３）海域

【一般海域】

海域で信頼できる主要魚介類の毒性値は、慢性毒性値としてカラフトマスの値が信頼性の高い値と

して挙げられており、この値を検討対象とした。成体の餌生物での値としては珪藻類、ゴカイ類、

ムライサキイガイの急性毒性値が得られており、その中で、最も毒性値の低いムラサキイガイを対

象とした。なお、ムラサキイガイ（別名ムール貝）は食用種であるが、我が国で消費されているも

のはそのほとんどが海外からの輸入であり、在来種は食用されていないことから、ここでは餌生物
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として扱った。

水質目標値（案１）

海域での成体に対する毒性値はカラフトマスの慢性毒性値（40 日間 NOEC 成長 380μg/L）

が得られている。最終慢性毒性値（FCV）は種比（10）を考慮すると 38μg/L で、これが水

質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、ムラサキイガイ Mytilus 属の急性毒性値（80 分 EC50 摂餌　920μg/L）に、急

性慢性毒性比（10）を考慮した 92μg/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、カラフトマスから得られた 38μg/L が一般海域での水質

目標値（案）となる。

【類型Ｓ】

主要魚介類の幼稚仔については信頼できる毒性値は得られていない。したがって、水質目標値は餌

生物の毒性値から算出した。餌生物の毒性値としては、成体と同様に、ムラサキイガイ Mytilus
属の急性毒性値が対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、ムラサキイガイ Mytilus 属の急性毒性値（80 分 EC50 摂餌　920μg/L）に、急

性慢性毒性比（10）を考慮した 92μg/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

海域の類型Ｓでの水質目標値の候補は、餌生物のムラサキイガイ Mytilus 属の急性毒性値か

ら得られた値（92μg/L）である。ただし、この値は一般海域での水質目標値（案）と比べて、

大きな数値となっているため、ここでは一般海域での値を類型Ｓの値としても用いることと

した。したがって、類型Ｓの水質目標値（案）は一般海域と同様に 38μg/L とする。

４）ナフタリンの水質目標値

以上の結果を基に、ナフタリンの水質目標値をとりまとめた（表 1.4d）。なお、表の水質目標値

の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。
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表 1.4d　ナフタリンの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 20
Ｂ：コイ・フナ域 300
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 40(20)
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 300
一般海域 40

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
90（40）

注）淡水域 S-1 と海域 S の水質目標値は、それぞれ成体から求めた水質目標値案に比べて大きな数値

となっていたことから、類型 A ならびに一般海域の値を水質目標値として適用する。

（６）引用文献等

［一般事項］
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2) 環境法令研究会編（2002）：環境六法　平成 14 年版
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10)ATSDR, Draft Toxicological Profile for Naphthalene, 1-Methylnaphthalene and 2-

Methylnaphthalene (1993)  [既存化学品物質安全性（ハザード）評価シート].
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1.5 フェノール(CAS 番号 108-95-2)

（別名：石炭酸、ヒドロキシベンゼン）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度において、水道水質基準「水道水が有すべき性状に関する項目」0.005mg/L（フ

ェノール類として）1)、「排水基準を定める省令（以下、排水基準）」別表第一の許容限度して 5mg/L
（フェノール類含有量として）1)が設定されているほか、「海洋汚染防止法」施行令別表第一　三 C
類物質 1)、及び「PRTR 法」の第 1 種指定化学物質 1)で規制されている。また、「水環境に影響する

恐れのある要調査項目」2)となっている。

諸外国の水質目標値としては、米国 EPA の Gold Book では、淡水急性毒性で 10,200μg/L、淡

水慢性毒性 2,560μg/L、海水急性毒性では 5,800μg/L とされており３)、カナダ「飲料水基準

（Guideline for Canadian Drinking Water Quality 1978）」で２μg/L４)、カナダにおける「水生

生物ガイドライン」では淡水生物で４μg/L４)、英国環境庁が運用上使用する「環境基準」において

淡水と海水の年平均値（AA）が 30μg/L、最大値（MAC）で 300μg/L５)に設定されている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、消毒剤、歯科用(局部麻酔剤)、ピクリン酸、サリチル酸、フェナセチン、染料中間

物の製造、合成樹脂(ベークライト)および可塑剤、2,4-PA 原料、合成香料、ビスフェノールＡ、ア

ニリン、2,6-キシレノール(PPO 樹脂原料)、農薬、安定剤、界面活性剤である。フェノールを原料

とした物質としては、p-フェノールスルホン酸、2-フェノキシエタノール等がある。

平成 12 年の国内生産量は 915,668t で、輸出量は 131,925,753kg、輸入量は 977,149kg(輸出入

とも石炭酸およびその塩)である。

３）物性 1)

・白色結晶塊状で、完全に純粋でないものは淡紅色である。

・大気中から水分を吸収して液化する。

・灼くような味があり、特異臭がある。

・アルコール、水、エーテル、クロロホルム、グリセリン、アルカリに可溶である。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：C6H6O
・分子量：94.1
・融点：40.85℃1)
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・沸点：182℃1)

・比重：1.0711)

・蒸気圧：27Pa(0.2mmHg, 20℃) 2)

・解離定数：pKa=9.89(20℃) 4)

・水溶解度：6,700mg/L(16℃) 5)

・n-オクタノール／水分配係数：1.462)

・土壌吸着性：Koc=39 or 914)

・蓄積性：2.656 (計算値) 7)

・BOD 分解率:85%6)

・生物分解性：良分解 6)

・加水分解性：加水分解を受けやすい化学結合なし 3)

・嫌気的分解性：嫌気的条件下における分解性は遅いと報告されている 5)。

・非生物的分解性

a.OH ラジカルとの反応性：大気中半減期は 15 時間と報告されている 5)。

b.NO3ラジカルとの反応性：大気中半減期は 15 分と報告されている 5)。

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合 水圏に排出された場合 土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 24.4 1000 0.0 0 0.0 0
水圏 35.8 0 99.4 1000 21.1 0
土壌圏 39.5 0 0.0 0 78.8 1000
底質圏 0.2 0 0.6 0 0.1 0

物性 備考

分子量 　 94.11　 　

融点 ［℃］ 　 40.85　 　

蒸気圧 [Pa] 　 2720℃ 　

水溶解度 [g/m3] 670016℃ 　

log Kow 　 1.46　 実測値

半減期  [h] 大気中 0.25　 　

　 水中 240,000　 推定値

　 土壌中 240,000水と同一値 推定値

　 底質中 720,000土壌の 3 倍値 推定値

６）水環境中での挙動

生分解性良好 (MITI 法 85%) 、log Kow は 1.46 で低い。蓄積性も計算値 2.656 で低い。蒸気圧

は低く、水溶解度大であるから、主として水圏に分布すると考えられる。しかし、最近の環境省の

モニタリング結果は、下記のように水圏、底質のみでなく、魚類からも検出率大である。大気中で

も検出されているので、自動車などから排出され、これらが水圏に分布するのであろう。



1.5　フェノール

52

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

蒸気圧は低く、水溶解度大であるから、主として水圏に分布すると考えられる。解離する。

生態影響予測（ECOWINｖ0.99a）1)によると、Phenols に分類され、下表のような予測となる。

SMILES : Oc1ccccc1

CHEM   :

CAS Num:

MOL FOR: C6 H6 O1

MOL WT : 94.11

Log Kow: 1.51  (KowWin estimate)

Melt Pt:

Wat Sol: 1323 mg/L  (calculated)

ECOSAR v0.99g Class(es) Found

------------------------------

Phenols

                                                                    Predicted

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Neutral Organic SAR        : Fish                14-day    LC50      337.632

(Baseline Toxicity)

Phenols                    : Fish                96-hr     LC50       27.701

Phenols                    : Daphnid             48-hr     LC50        8.036

Phenols                    : Green Algae         96-hr     EC50      126.854

Phenols                    : Fish                30-day    ChV         4.255

Phenols                    : Fish                90-day    ChV         0.186

Phenols                    : Daphnid             21-day    ChV         2.975

Phenols                    : Green Algae         96-hr     ChV         9.557

８）水環境中での検出状況

最大値：200 μg/L（平成 12 年度常時監視結果）

（２）生態毒性

フェノールに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.5a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマスのみであり、餌生物

はミジンコ類、トビケラ類、ユスリカ類など 22 種であった。一方、コイ・フナ域では主要魚介類

のコイ、フナ、ティラピア類、テナガエビ類の４種の毒性データが得られた。海域の主要魚介類で

はマダイ、ウニ類、タラ類の３種、餌生物は珪藻類、アミ類、蔓脚類の３種の毒性データが得られ

た。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」とされた生物は、主要魚介類ではイワナ・サケ

マス域のニジマス、コイ・フナ域ではフナ、ティラピア類、テナガエビ類、海域ではマダイであっ

た。また、餌生物では淡水域の緑藻類、ユスリカ類、ミジンコ類、カゲロウ類、タニシ類、海域で
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は珪藻類、アミ類、蔓脚類の毒性値の信頼性が高い。この他の種類で、信頼性がある程度得られた

のは主要魚介類ではコイ、餌生物ではミミズ類、介形類、トビケラ類、ミズムシ類となっており、

海域では主要魚介類のウニ類、タラ類が挙げられた。

表 1.5a　フェノールの毒性値とその信頼性（イワナ・サケマス域）

信頼性
水域

区分

成長

段階
分類

急

性

慢

性
生物種 生物分類

毒性値

[μg/L]

エンド

ポイント

/影響内容

暴露期間

a b c

Ref.
No.

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 5,000 LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 8318
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 6,082 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 14755
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 8,900 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 492
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 8,900 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 569
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9,000±360 LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 6262
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9,300 LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 8319
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9,400 LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 6202
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9,690 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 10688
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9,900 LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 15923
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 10,500 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12665

成
体

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 11,600 LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 864
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 9.0 LC1　 死亡 ふ化後 8 日 ○ 　 　 538
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 70 LC50　死亡 ふ化後 0 (4)日 ○ 　 　 563
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 150 LC50　死亡 ふ化後 0 日 ○ 　 　 10056
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 150 LC50　死亡 ふ化後 4 日 ○ 　 　 10056
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 310 LC50　死亡 ふ化後 0 (4)日 ○ 　 　 563
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 540 LC50　死亡 ふ化後 8 日 ○ 　 　 538
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 118 NOEC　死亡 90 日 ○ 　 　 14755
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 120 LC50　死亡 27 日 ○ 　 　 11725
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 157 MATC　死亡 90 日 ○ 　 　 14755
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 200 LOEC　成長 58 日 ○ 　 　 569
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス <200 NOEC　成長 58 日 ○ 　 　 569
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 209 LOEC　死亡 90 日 ○ 　 　 14755
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 1,151 NR　  成長 90 日 ○ 　 　 14755
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 796 NOEC　成長 35 日 ○ 　 　 6914
　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 1,090 MATC　成長 35 日 ○ 　 　 6914

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

幼
稚
仔

主
要
魚
介
類

　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 1,510 LOEC　成長 35 日 ○ 　 　 6914
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

#1　環境庁（1998）：平成 9 年度生態影響試験実施事業結果

エンドポイント）LC1（1% Lethal Concentration）: 1%致死濃度、LC50（Median Lethal Concentration）: 半

数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最小影響濃度、MATC

（Maximum Acceptable Toxicant Concentration）: 最高許容濃度、NOEC（No Observed

Effect Concentration）: 無影響濃度、NR（Not Reported）: 記載無し
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表 1.5a　フェノールの毒性値とその信頼性（イワナ・サケマス域）　つづき１
信頼性水

域
区
分

成長
段階

分類
急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント
/影響内容

暴露期間 a b c
Ref.
No.

○ 　Chlorella vulgaris 緑藻類 370,000EC50　増殖速度 96 時間 ○ 　 　 13171
○ 　Scenedesmus quadricauda 緑藻類 403,000EC50　同化 24 時間 　 　 ○ 18459
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 58,200EC50 生物現存量 72 時間 ○ 　 　 ＃１
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 150,000EC50　増殖速度 96 時間 ○ 　 　 13171
　 ○ Selenastrum capricornutum 緑藻類 10,000NOEC 生物現存量 72 時間 ○ 　 　 ＃１

○ 　Chaetogaster diaphanus ミミズ類 120,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Chaetogaster diaphanus ミミズ類 200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 >100,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 520,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 800,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Stylaria lacustris ミミズ類 120,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Stylaria lacustris ミミズ類 200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Tubifex tubifex ミミズ類 940,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Tubifex tubifex ミミズ類 1,200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 1,770MATC　繁殖 4 日間 　 ○ 　 17743
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,000LC50  死亡 48 時間 　 ○ 　 19351
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 3590
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,500MATC　死亡 4 日間 　 ○ 　 17743
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 4,470LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 4,900ChV   死亡 96 時間 　 　 ○ 3590
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 13,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 2,200NDEC　死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,000LC50　死亡 264 時間 ○ 　 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,200EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 10917
○ 　Daphnia obtusa ミジンコ類 5,500EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 20191
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 6,000EC50　繁殖 9-11 日 ○ 　 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 11,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12055
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 12,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 12,600EC50　行動異常 48 時間 　 ○ 　 12665
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 14,500LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 14,900EC50  遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 ＃１
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 15,000EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 6516
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 21,300LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 23,500EC50　行動異常 48 時間 ○ 　 　 2193
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 30,000EC50　行動異常 48 時間 　 ○ 　 11936
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 32,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15923
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 37,200EC50　行動異常 24 時間 　 ○ 　 3379
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 1,240NOEC  繁殖 21 日 ○ 　 　 ＃１

○ 　Cypris subglobosa 介形類 71,780LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11517
○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 >51,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12665
○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 69,800LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 10876
○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 70,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 187,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
○ 　Chironomus plumosus ユスリカ類 1,320,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630
○ 　

Hygrotus novemlineatus
(Coelambus novemlineatus) トビケラ類 580,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

○ 　Baetis rhodani カゲロウ類 29,900LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 19651
○ 　Cloeon dipterum カゲロウ類 30,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630
○ 　

Caenis maxima
(Ordella maxima) カゲロウ類 225,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

○ 　Sigara striata ミズムシ類 110,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　Viviparus bengalensis タニシ類 69,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 10686
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
#1　環境庁(1998)：平成 9 年度生態影響試験実施事業結果
エンドポイント）ChV（Chronic Value）: 慢性毒性値(LOEC と NOEC の幾何平均値)、EC50（Median Effective

Concentration）: 半数影響濃度、LC10（10% Lethal Concentration）: 10%致死濃度、

LC50（Median Lethal Concentration）: 半数致死濃度、LD50（Median Lethal Dose）:

半数致死用量、MATC（Maximum Acceptable Toxicant Concentration）: 最高許容濃度、

NDEC（No Discernible Effect Concentration）: 無影響濃度、NOEC（No Observed Effect

Concentration）: 無影響濃度
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表 1.5a　フェノールの毒性値とその信頼性（コイ・フナ域）　つづき２
信頼性水

域
区
分

成長
段階

分
類

急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント
/影響内容

暴露期間 a b c
Ref.
No.

○ Cyprinus carpio コイ 8,000TLm   死亡 48 時間 ○ 5271
○ Carassius auratus フナ 44,490LC50　死亡 96 時間 ○ 728
○ Carassius auratus フナ 46,000LC50　死亡 24 時間 ○ 623

成
体

○ Carassius auratus フナ 　LT50　死亡 　 ○ 2953
○ Tilapia mossambica ティラピア類 19,000TLm　 死亡 96 時間 ○ 6038
○ Cyprinus carpio コイ 1.75LC50　死亡 96 時間 ○ 10385

○ Cyprinus carpio コイ 110-130MATC 複合影響*1 60 日 ○ 10385
○ Carassius auratus フナ 3.0LC1　 死亡 ふ化後 8 日 ○ 538
○ Carassius auratus フナ 1,190LC50　死亡 ふ化後 8 日 ○ 538

○ Macrobrachium rosenbergii テナガエビ類 961EC50　ふ化失敗 12 日 ○ 18007
○ Macrobrachium rosenbergii テナガエビ類 <230成長速度 42 日 ○ 18007

幼
稚
仔

主
要
魚
介
類

○ Macrobrachium rosenbergii テナガエビ類 11,830LC50　死亡 96 時間 ○ 18007
○ 　Chlorella vulgaris 緑藻類 370,000EC50　増殖速度 96 時間 ○ 　 　 13171
○ 　Scenedesmus quadricauda 緑藻類 403,000EC50　同化 24 時間 　 　 ○ 18459
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 58,200EC50 生物現存量 72 時間 ○ 　 　 ＃１
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 150,000EC50　増殖速度 96 時間 ○ 　 　 13171
　 ○ Selenastrum capricornutum 緑藻類 10,000NOEC 生物現存量 72 時間 ○ 　 　 ＃１

○ 　Chaetogaster diaphanus ミミズ類 120,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Chaetogaster diaphanus ミミズ類 200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 >100,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 520,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 800,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Stylaria lacustris ミミズ類 120,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Stylaria lacustris ミミズ類 200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Tubifex tubifex ミミズ類 940,000LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Tubifex tubifex ミミズ類 1,200,000LC100 死亡 48 時間 　 　 ○ 5954
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 1,770MATC　繁殖 4 日間 　 ○ 　 17743
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,000LC50  死亡 48 時間 　 ○ 　 19351
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 3590
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 3,500MATC　死亡 4 日間 　 ○ 　 17743
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 4,470LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 4,900ChV   死亡 96 時間 　 　 ○ 3590
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 13,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 2,200NDEC　死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,000LC50　死亡 264 時間 ○ 　 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11951
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 4,200EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 10917
○ 　Daphnia obtusa ミジンコ類 5,500EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 20191
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 6,000EC50　繁殖 9-11 日 ○ 　 　 212
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 11,200LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12055
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 12,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 5184
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 12,600EC50　行動異常 48 時間 　 ○ 　 12665
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 14,500LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 14,900EC50  遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 ＃１
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 15,000EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 6516
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 21,300LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10810
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 23,500EC50　行動異常 48 時間 ○ 　 　 2193
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 30,000EC50　行動異常 48 時間 　 ○ 　 11936
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 32,000LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 15923
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 37,200EC50　行動異常 24 時間 　 ○ 　 3379
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 1,240NOEC  繁殖 21 日 ○ 　 　 ＃１

○ 　Cypris subglobosa 介形類 71,780LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 11517
○ 　Tanytarsus dissimilis ユスリカ類 >51,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 12665
○ 　Einfeldia natchitocheae ユスリカ類 69,800LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 10876
○ 　Tanypus neopunctipennis ユスリカ類 70,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 187,100LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10876
○ 　Chironomus plumosus ユスリカ類 1,320,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630
○ 　

Hygrotus novemlineatus
(Coelambus novemlineatus) トビケラ類 580,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

○ 　Baetis rhodani カゲロウ類 29,900LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 19651
○ 　Cloeon dipterum カゲロウ類 30,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630
○ 　

Caenis maxima
(Ordella maxima) カゲロウ類 225,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

○ 　Sigara striata ミズムシ類 110,000LD50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8630

コ
イ
・
フ
ナ
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　Viviparus bengalensis タニシ類 69,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 10686
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
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#1　環境庁(1998)：平成 9 年度生態影響試験実施事業結果
エンドポイント）ChV（Chronic Value）: 慢性毒性値(LOEC と NOEC の幾何平均値)、EC50（Median Effective

Concentration）: 半数影響濃度、LC1（1% Lethal Concentration）: 1%致死濃度、LC50
（Median Lethal Concentration）: 半数致死濃度、LC100（100% Lethal Concentration）:

100%致死濃度、LD50（Median Lethal Dose）: 半数致死用量、LT50(Mean Survival Time):

半数生存時間、MATC（Maximum Acceptable Toxicant Concentration）: 最高許容濃度、

NDEC（No Discernible Effect Concentration）: 無影響濃度、NOEC（No Observed Effect

Concentration）: 無影響濃度、TLm（Median Tolerance Limit）:半数生存限界濃度

＊１複合影響：生残個体の重量を測定し、生残りと成長への影響を測定。

表 1.5a　フェノールの毒性値とその信頼性（海域）　つづき３
信頼性水域区

分

成長段

階
分類

急

性

慢

性
生物種 生物分類

毒性値

[μg/L]
エンドポイント

/影響内容
暴露期間 a b c

Ref.
No.

成体 ○ Pagrus major マダイ 15,200LC50  死亡 96 時間 ○ 　 　 #2
○ Pagrus major マダイ 2,000LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 #2

○ 　
Strongylocentrotus
droebachiensis ウニ類 >30,000EC50 複合影響＊2 96 時間 　 ○ 　11059幼稚仔

主要魚介類

○ 　Gadus morhua タラ類 >30,000EC50 複合影響＊2 96 時間 　 ○ 　11059
　○ Skeletonema costatum 珪藻類 13,000NOEL　個体群変動 5 日 ○ 　 　 2233
　○ Skeletonema costatum 珪藻類 13,000NOEL　生物現存量 5 日 ○ 　 　 2233

○ 　Skeletonema costatum 珪藻類 49,600EC50　個体群変動 5 日 ○ 　 　 2233
○ 　Skeletonema costatum 珪藻類 49,800EC50　生物現存量 5 日 ○ 　 　 2233

○ 　Mysidopsis bahia アミ類 12,500LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　
1425

6

　○ Balanus amphitrite 蔓脚類 1,000NOEC　固着阻害 6 日 ○ 　 　
1839

1

海域

成体・

幼稚仔

餌生物

　○ Balanus amphitrite 蔓脚類 10,000LOEC　固着阻害 6 日 ○ 　 　
1839

1
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
#２環境省（2002）：平成 14 年度水生生物魚類等毒性試験調査（海域魚類）
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最

小影響濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度、NOEL（No Observed

Effect Level）: 無影響濃度

＊2 複合影響：胚を用いてふ化と器官形成への影響を測定。

（３）毒性値

表 1.5b は、表 1.5a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.5a に信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、ニジマスのふ化後

0(4)日 LC50死亡の急性毒性値やテナガエビ類の慢性毒性値で「信頼性は高い」とされているものの、

これらの試験は暴露期間とエンドポイントが資料８別紙で掲げた毒性分類に該当しない。このよう

な場合は水質目標値導出に利用できないと判断し、表 1.5b には記載していない。

逆に、例えば海域でのタラ類やウニ類の毒性値をみると、値が確定していない。値が確定してい

ない場合は水質目標値そのものを検討に用いることはできないが、多種との感受性を比較する上で

用いることは可能である。したがって、表 1.5b には多種との感受性の相違を検討した種類の毒性

値も併せて記載している。

表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値

の幾何平均値を記載している。また、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均しているが、どちらかの信頼

性のみの値となっている場合は分けて示している。なお、餌生物の毒性値を幾何平均する際には、
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原則として値の確定しないデータ、例えば「>○○μg/L」と表記されたものは用いないこととして

いるが、１つの属で１データのみ信頼できる値がある場合には参考として表に加えている（例：表

1.5b ミミズ類）。

表 1.5b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a 信頼性：b

成体 ニジマス 　 5,000 9,900 　

幼稚仔
主要魚介類

ニジマス 　 118
緑藻類 Chlorella 370,000
　 Selenastrum 93,434 10,000
ミミズ類 Lumbriculus >100,000
介形類 Cypris 71,780
ミジンコ類 Ceriodaphnia 3,878
　 Daphnia 11,678 1,240
ユスリカ類 Tanypus 70,000

Einfeldia 69,800
　 Tanytarsus >51,100

Chironomus 496,963
トビケラ類 Hygrotus 580,000
カゲロウ類 Baetis 29,900
　 Cloeon 30,000
　 Caenis 225,000
ミズムシ類 Sigara 110,000

イワナ・サケマス

域
成体・幼稚仔 餌生物

タニシ類 Viviparus 69,000
コイ 　 8,000 　

成体
フナ 　 　 44,490 　

コイ 　 　 　 　 110
ティラピア類　 19,000　 　幼稚仔

主要魚介類

テナガエビ類　 　 11,830 　

緑藻類 Chlorella 370,000
　 Selenastrum 93,434 10,000
ミミズ類 Lumbriculus >100,000
介形類 Cypris 71,780
ミジンコ類 Ceriodaphnia 3,878
　 Daphnia 11,678 1,240
ユスリカ類 Tanypus 70,000

Einfeldia 69,800
　 Tanytarsus >51,100

Chironomus 496,963
トビケラ類 Hygrotus 580,000
カゲロウ類 Baetis 29,900
　 Cloeon 30,000
　 Caenis 225,000
ミズムシ類 Sigara 110,000

コイ・フナ域

成体・幼稚仔 餌生物

タニシ類 Viviparus 69,000
成体 マダイ 15,200

マダイ 2,000
タラ類 　 >30,000　 　幼稚仔

主要魚介類

ウニ類 　 >30,000　 　

珪藻類 Skeletonema 49,700 13,000
アミ類 Mysidopsis 12,500 　

海域

成体・幼稚仔 餌生物

蔓脚類 Balanus 　 3,162
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、主要魚介類ニジマスの胚で「2.6（急性毒性 310μg/L、

慢性毒性 118g/L）」と計算され、また、主要魚介類以外の魚類でみると、「15～32」となっている（表
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表 1.5c）。これらの数値には約 4～10 倍の差が見られ、値を特定することは難しい。したがって、

ここでは、資料８に掲げた ACR の考え方を踏まえて、分科会において討議し、「ACR=10」を用いる

こととした。

表 1.5.c　フェノールの急性慢性毒性比

急性 慢性 生物種 生物分類 成長段階
エンドポイン

ト/影響内容

毒性値

 [μg/L] 暴露期間 最低値 幾何平均値 Ref.no

○ 　 Oryzias  latipes メダカ科 28-43 日 LC50   死亡 38,30096 時間 14908
　 ○ Oryzias  latipes メダカ科 Embryo-Larvae NOEC　 成長 263028 日間

14.6 14.6
14908

○ 　 Pimephales promelas コイ科 26-34 日の幼魚 LC50   死亡 24,00096 時間 15031
○ 　 Pimephales promelas コイ科 　 LC50   死亡 25,30096 時間 12665
○ 　 Pimephales promelas コイ科 30-35 日齢 LC50   死亡 28,00096 時間 2189
　 ○ Pimephales promelas コイ科 　 NOEC   成長 75030 日 569

　 ○ Pimephales promelas コイ科
<24 hour after
spawning NOEC   成長 1,83028 日

32 21.9

704

Ref.No.：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.5b の毒性値を基に、フェノール

における水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体ではニジマスの急性毒性

値が最も低かった。また、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属での慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（48 時間 LC50死亡 5,000μg/L）から求める。フェノールのイワナ・サケ

マス域での主要魚介類の毒性値はニジマスのみ得られており、本種は代表種であることから、

種比として「10」を用いて、FAV は 500μg/L となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は

FAV（500μg/L）に急性慢性毒性比（10）を考慮した値（50μg/L）となり、この値を水質

目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類Daphnia属の慢性毒性値の１データ（21日間NOEC繁殖 1,240μg/L）

が対象となり、最終慢性毒性値（FCV）は 1,240μg/L で、この値が水質目標値（案２）とな

る。
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水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの

急性毒性値から得られた 50μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）とす

る。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の慢性毒性値はニジマスで得られており、これが対象となる。また、餌生物で

はミジンコ類 Daphnia 属の慢性毒性値が検討対象となる。なお、ニジマスについてはふ化後４日

間 LC50 の毒性値が低くなっているものの、この成長段階、期間での値は慢性的な影響とも考えら

れ、毒性分類が明確でないことからこの値は用いないこととした。

水質目標値（案１）

幼稚仔に対する慢性毒性値はニジマスで得られており、最終慢性毒性値（FCV）はニジマス

の NOEC（118μg/L：90 日間 NOEC 死亡）に種比（10）を考慮した値（11.8μg/L）で、

これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類Daphnia属の慢性毒性値の１データ（21日間NOEC繁殖 1,240μg/L）

が対象となり、最終慢性毒性値（FCV）は 1,240μg/L で、この値が水質目標値（案２）とな

る。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの慢性毒性値から得られ

た 11.8μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

コイ・フナ域における主要魚介類の毒性値は、コイとフナの急性毒性値が得られており、慢性毒性

値では信頼性のある値がなかった。また、餌生物ではミジンコ類の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はコイ

の急性毒性値（48 時間 TLm 死亡 8,000μg/L）から求める。コイ・フナ域での主要魚介類と

しては、フナの毒性値も得られているが、コイに比べて約６倍（5.5）毒性値が高くなってい

る。FAV はコイの急性毒性値（8,000μg/L）を用いることとし、本種は代表種であることか



1.5　フェノール

60

ら、種比として「10」を採用し 800μg/L となる。さらに最終慢性毒性値（FCV）は FAV（800

μg/L）に急性慢性毒性比（10）を考慮した値（80μg/L）となり、この値を水質目標値（案

１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類Daphnia属の慢性毒性値の１データ（21日間NOEC繁殖 1,240μg/L）

が対象となり、最終慢性毒性値（FCV）は 1,240μg/L で、この値が水質目標値（案２）とな

る。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、コイの急性毒性値から得られた 80

μg/L が類型Ｂでの水質目標値（案）となる。

【類型Ｓ-2】

コイ・フナ域における幼稚仔の毒性値は、コイ、ティラピア類、テナガエビ類で得られており、慢

性毒性値はコイの値が最も低い。また、餌生物ではミジンコ類の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値はコイで得られており、その値（60 日間 MATC 複合影響（生残

と成長影響）110μg/L）から、最終慢性毒性値（FCV）を求める。したがって、FCV はコイ

の慢性毒性値（110μg/L）に種比「10」を用いて 11μg/L となり、この値を水質目標値（案

１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類Daphnia属の慢性毒性値の１データ（21日間NOEC繁殖 1,240μg/L）

が対象となり、最終慢性毒性値（FCV）は 1,240μg/L で、この値が水質目標値（案２）とな

る。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、コイの慢性毒性値から得られた 11

μg/L が類型 S-2 での水質目標値（案）となる。
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３）海域

【一般海域】

海域で信頼できる主要魚介類の慢性毒性値は成体では得られていない。成体では、マダイで信頼で

きる急性毒性値が得られている。餌生物での値としては、蔓脚類 Balanus 属の慢性毒性幾何平均

値を対象とした。

水質目標値（案１）

成体の主要魚介類での慢性毒性値が得られていない。したがって、最終急性毒性値(FAV)は

マダイの急性毒性値(96 時間 LC50死亡 15,200μg/L)から求める。

海域での主要魚介類としては、マダイの他にタラ類、ウニ類の毒性値が得られていることか

ら、ここではマダイの値をそのまま採用し、種比は考慮しない。最終急性毒性値(FAV)はマ

ダイの急性毒性値(15,200μg/L)に急性慢性毒性値(10)を考慮した値（1,520μg/L）となり、

この値が水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

成体の餌生物での値としては蔓脚類のBalanus属における２つの慢性毒性データでの幾何平

均値（3,162μg/L）が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較すると、小さな値、すなわち、マダイの急性毒性値から求め

た 1,520μg/L が一般海域での水質目標値（案）となる。

【類型Ｓ】

海域で信頼できる主要魚介類の慢性毒性値は成体では得られていない。信頼できる急性毒性値とし

ては、マダイの値が得られた。また、餌生物では、成体と同様に蔓脚類 Balanus 属での慢性毒性

幾何平均値が対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値が得られていない。したがって、最終急性毒性値(FAV)はマダイ

の急性毒性値(48 時間 LC50死亡 2,000μg/L)から求める。

マダイの他に、主要魚介類ではタラ類、ウニ類の毒性値が得られているため、種比を「１」

とし、最終急性毒性値(FAV)はマダイの急性毒性値(2,000μg/L)となる。これに急性慢性毒性

値(10)を考慮し、最終慢性毒性値(FCV)（200μg/L）が算出される。この値が水質目標値（案

１）となる。
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水質目標値（案２）

成体の餌生物での値としては蔓脚類のBalanus属における２つの慢性毒性データでの幾何平

均値（3,162μg/L）が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、マダイの急性毒性値から求めた 200

μg/L が海域の類型Ｓでの水質目標値となる。

４）フェノールの水質目標値

以上の結果を基に、フェノールの水質目標値をとりまとめた（表 1.5d）。なお、表の水質目標値

の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.5d　フェノールの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 50
Ｂ：コイ・フナ域 80
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 10
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 10
一般海域 2,000

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
200
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1.6　エンドスルファン(CAS 番号 115-29-7)

（別名：エンドサルファン、ベンゾエピン、エンドルファン、マリックス(商品名)）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては、「PRTR 法」の第 1 種指定化学物質１）、「水環境に影響する恐れの

ある要調査項目」２）として挙げられているほか、「農薬取締法施行令」第四条において「水質汚濁

性農薬」１）として指定されている。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、米国の「水生生物保全に係る水質クライテリ

ア」が淡水 CMC で 0.22μg/L、淡水 CCC で 0.056μg/L、海域 CMC で 0.034μg/L、海域 CCC で

0.0087μg/L(いずれのクライテリアもα体、β体の値)３）、カナダにおける「水生生物ガイドライン」

が淡水域で 0.02μg/L４）、英国の法令で定められた「環境基準値」では淡水・海水ともに年平均値

で 0.003μg/L５)とされている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、農薬(殺虫剤)である。

平成 12 農薬年度の国内生産量は、水和剤が 4.2t、粉剤が 75.0t、乳剤が 118.3kL、粒剤が

288.9t(3%)、3.7t(1%)、輸入量は 62,500kg(原体)である。

３）物性 1)

・原体は、黒褐色の固体である。

・芳香有機溶剤によく溶け、水には不溶である。

・エンドリンと性状、特徴などが類似している。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：C9H6Cl6O3S
・分子量：406.9
・融点：106℃1)

・沸点：106℃(一部分解)(0.7mmHg) 1)
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・比重：1.751)

・蒸気圧：6.2×10-6mmHg(20℃) 2)

・水溶解度：0.53mg/L(α体)(25℃) 3)、0.28mg/L(β体)(25℃) 3)

・n-オクタノール／水分配係数：3.83(α体) 4)

・土壌吸着性：Koc=2,000(土壌) 5)、Koc=3,981(底質) 5)

・蓄積性：2,650～11,5835)

・生物分解性：土壌中半減期は 32 日 5)、水中半減期は 2 日 5)

・加水分解性：河川中半減期は 9～533 時間 5)

・嫌気的分解性：土壌中半減期は 150 日 5)、水中半減期は 8 日 5)

・非生物的分解性：

a. OH ラジカルとの反応性：大気中半減期は 2 日 5)

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合水圏に排出された場合土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度

　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 49.2 1000 0.4 0 0.0 0
水圏 10.1 0 94.5 1000 0.0 0
土壌圏 40.2 0 0.4 0 100.0 1000
底質圏 0.5 0 4.7 0 0.0 0

物性 備考

分子量 406.93 　 　

融点 ［℃］ 106 　 　

蒸気圧 [Pa] 0.000826
6 20℃ 　

水溶解度 [g/m3] 0.53 Alpha 　

log Kow 3.83 Alpha 　

　 大気中 48 　 　

半減期  [h] 水中 192 　 　

　 土壌中 768 　 　

　 底質中 2,304 土壌中の 3 倍値推定値

６）水環境中での挙動

エンドスルファンは、中性と酸性条件下でゆっくりと加水分解する。塩基性条件では急速にア

ルコールおよび二酸化硫黄に分解される。エンドスルファンは鉄を腐食し、その鉄の触媒作用によ

っても分解する。水溶解度が低いものの、水―底質の分配係数はそれほど高くないため、水中に存

在する割合が高いと思われる。大気には揮散しない。水、DMSO、95%のエタノールあるいはアセ

トン溶液は、通常の実験室条件で 24 時間は安定である。農薬要覧によると、日本でのエンドスル

ファンの農薬としての出荷量は、年々減少傾向にある。
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年
199

2 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

農薬出荷量

（トン）
156 157 128 115 113 100 77 61 59

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

生態毒性予測ソフトである ECOSAR　(ECOWIN v0.99a)1)によると エンドスルファンは、

Vinyl/Allyl Halides に分類される。Log Kow を 3.84(KowWin 予測値)とした場合、予測される毒

性は以下のとおりである。

IUPAC 名：6,7,8,9,10,10-hexachloro-1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-6,9-methano-2,4,3-benzodioxathiepin

3-oxide

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Konemann Equation          : Fish (guppy)        14-day    LC50       13.642 *

Vinyl/Allyl Halides        : Fish    [CLOGP]     96-hr     LC50        0.524

Vinyl/Allyl Halides        : Daphnid [CLOGP]     48-hr     LC50        1.821 *

Vinyl/Allyl Halides        : Green Algae [CLOGP] 96-hr     EC50        3.115 *

 Note:  * = asterick designates: No Effect at Saturation.

８）水環境中での検出状況

最大値：0.05μg/L［吉澤正・藤本千鶴・豊倉善夫(1994）：県内公共用水域における農薬汚染実態

調査,平成６年度千葉県水保研年報：83-89.］

（２）生態毒性

エンドスルファンに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.6a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマスの１種、餌生物はト

ビケラ類、ミジンコ類など 15 種であった。一方、コイ・フナ域の主要魚介類では、ウナギ、コイ

類、フナなど 10 種（亜種含む）の毒性データが得られた。また、海域の主要魚介類ではボラ、ウ

ニ類、カキ類、クルマエビ類などの７種、餌生物はゴカイ類、多毛類の２種の毒性データが得られ

た。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた

生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のニジマス、コイ・フナ域ではコイ類・フナ・テナガ

エビ類・ハマグリ類の４種、海域ではボラ、ウニ類、カキ類、クルマエビ属など７種であった。ま

た、餌生物では淡水のトビケラ類、ミジンコ類など７種、海域ではゴカイ類での毒性値の信頼性が

高い。

なお、各類型における主要魚介類の分類では、ボラは淡水域生物とされているが、この魚類は淡

水域と海域相互に生息することから、水質目標値の導出にあたっては試験水の条件が海水であるこ
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とを重視し、海域での主要魚介類として扱った。
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表 1.6a　エンドスルファンの毒性値とその信頼性(淡水域：イワナ・サケマス域)
信頼性

水域区分 成長段階 分類 急性 慢性 生物種 生物分類
エンドポイント

/影響内容
毒性値

 [μg/L] 暴露期間 A b c Ref. No.
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 0.896 時間 　 ○ 　 5850

成体
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 0.796 時間 　 ○ 　 5850
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 1.496 時間 　 ○ 　 666
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 1.596 時間 　 ○ 　 2085
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 0.396 時間 ○ 　 　 10526
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス TLm　 死亡 0.3-2.1120 時間 　 ○ 　 890

幼稚仔

○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス NR 　 120 分 　 ○ 　 890
○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50　死亡 7.944.8 時間 　 　 ○ 329

不明

主要魚介
類

○ 　 Oncorhynchus mykiss ニジマス TLm　 死亡 0.7-5.9120 時間 　 　 ○ 890
○ 　 Chlorella vulgaris 緑藻類 LC50　死亡 41,50010 日 　 　 ○ 3418
○ 　 Anabaena doliolum 藍藻類 LC50　死亡 2,15010 日 　 　 ○ 3418
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 LC50　死亡 5,15024 時間 ○ 　 　 5096
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 EC50 平均余命 7,8806.85 日 　 ○ 　 5232
　 ○ Brachionus calyciflorus ワムシ類 LOEC　繁殖 1,00010 日 　 ○ 　 5232
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 LC50　死亡 5,15024 時間 ○ 　 　 9597
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　繁殖 26.414 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 LOEC　繁殖 2014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 NOEC　繁殖 1014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 MATC　繁殖 14.114 日間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 89024 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 49148 時間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 EC50　繁殖 28.814 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 LOEC　繁殖 4014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 NOEC　繁殖 2014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 MATC　繁殖 28.314 日間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 51524 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 21548 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Daphnia pulex ミジンコ類 TLm　 死亡 3,6003 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Moina macrocopa ミジンコ類 TLm　 死亡 >10,0003 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 15848 時間 ○ 　 　 615
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　繁殖 2021 日間 ○ 　 　 615
○ 　 Daphnia pulex ミジンコ類 TLm　 死亡 4203 時間 　 　 ○ 2682
○ 　 Moina macrocopa ミジンコ類 TLm　 死亡 7803 時間 　 　 ○ 2682
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 22048 時間 ○ 　 　 9597
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50 遊泳阻害 27148 時間 ○ 　 　 10526
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50 遊泳阻害 34348 時間 ○ 　 　 10526
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 62024 時間 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　死亡 17021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　繁殖 17021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　成長 17021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　死亡 15021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　繁殖 15021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　成長 15021 日 ○ 　 　 13335
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 47848 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 24948 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 20548 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 23448 時間 ○ 　 　 16513
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 NOEC　繁殖 1606 日 ○ 　 　 16513
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 LOEC　繁殖 3206 日 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 NR 　 5 日 　 　 ○ 17392
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 NR 　 84 日間 　 　 ○ 17392
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 TLm　 死亡 47.5-178.0120 時間 　 　 ○ 890
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 TLm　 死亡 53.5-68.0120 時間 　 　 ○ 890
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 15848 時間 　 ○ 　 9479
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LC50　死亡 0.448 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 EC50  遊泳阻害 0.448 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LOEC　遊泳阻害 0.348 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 NOEC　遊泳阻害 0.248 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LC50　死亡 1.848 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 EC50　遊泳阻害 1.048 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LOEC　遊泳阻害 1.248 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 NOEC　遊泳阻害 0.648 時間 ○ 　 　 20012
○ 　

Culex pipiens
quinquefasciata カ類 LC50　死亡 6624 時間 　 　 ○ 4431

○ 　
Culex pipiens
quinquefasciata カ類 LC50　死亡 14024 時間 　 　 ○ 4431

○ 　 Ischnura カゲロウ類 TLm　 死亡 62.0120 時間 　 ○ 　 890
○ 　 Ischnura カゲロウ類 TLm　 死亡 75.0120 時間 　 ○ 　 890

イワナ・サ
ケマス域

成体・幼
稚仔

餌生物

○ 　
Diaptomus sp., Eucyclops sp.,
Alonella sp., Cypria sp. 　 LC50　死亡 　 48 時間 　 　 ○ 786

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal Concentration）: 半

数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最小影響濃度、MATC（Maximum Acceptable

Toxicant Concentration）: 最高許容濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃

度 TLm（Median Tolerance Limit）:半数生存限界濃度、NR(Not Reported):記載無し、
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 表 1.6a　エンドスルファンの毒性値とその信頼性(淡水域：コイ・フナ域)　つづき１
信頼性水域

区分
成長段階 分類 急性 慢性 生物種 生物分類

エンドポイント/
影響内容

毒性値 [μg/L] 暴露期間 a b c Ref. No.
○ 　 Anguilla anguilla ウナギ類 LC50　死亡 　 96 時間 　 　 ○ 72
○ 　 Cyprinus carpio コイ TLm 　死亡 7.248 時間 　 　 ○ 2682
○ 　 Cyprinus carpio carpio コイ LC50　死亡 33.648 時間 　 　 ○ 3455
○ 　 Cyprinus carpio コイ LC50　死亡 0.196 時間 　 ○ 　 5850
○ 　 Cyprinus carpio コイ LC50　死亡 0.696 時間 　 ○ 　 5850
○ 　 Carassius auratus フナ TLm　 死亡 0.148 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Cyprinus carpio コイ TLm　 死亡 7.248 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Cyprinus carpio communis コイ類 LC50　死亡 5.296 時間 　 　 ○ 17179
○ 　 Tilapia mossambica ティラピア類 LC50　死亡 5.548 時間 　 　 ○ 9253

成体

○ 　 Macrobrachium lamarrei テナガエビ類 LC50　死亡 3.5296 時間 　 ○ 　 11010
○ 　 Tilapia mossambica ティラピア類 LC50　死亡 0.648 時間 　 　 ○ 9253
○ 　 Macrobrachium rosenbergii テナガエビ類 LC50　死亡 496 時間 　 ○ 　 13321
○ 　 Macrobrachium rosenbergii テナガエビ類 LC50　死亡 696 時間 　 ○ 　 13321
○ 　 Carassius auratus フナ TLm　 死亡 0.148 時間 　 　 ○ 2682

幼稚仔

○ 　 Meretrix casta ハマグリ類 LC50　死亡 12.85120 時間 　 ○ 　 276
○ 　 Anguilla anguilla ウナギ類 NR　  生化学 4.1～8.212～96 時間 　 　 ○ 14858
○ 　 Anguilla anguilla ウナギ類 NR　  生化学 4.1～8.212～96 時間 　 　 ○ 15201
○ 　 Cyprinus carpio コイ LC50　死亡 1524 時間 　 ○ 　 10748
○ 　 Tilapia sparrmanii ティラピア類 LC50　死亡 7.3524 時間 　 　 ○ 15049

不明

主要
魚介類

○ 　 Carassius auratus フナ LC50　死亡 0.148 時間 　 　 ○ 5761
○ 　 Chlorella vulgaris 緑藻類 LC50　死亡 41,500±1,39010 日 　 　 ○ 3418
○ 　 Anabaena doliolum 藍藻類 LC50　死亡 2,150±7010 日 　 　 ○ 3418
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 LC50　死亡 5,15024 時間 ○ 　 　 5096
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 EC50  平均余命 7,8806.85 日 　 ○ 　 5232
　 ○ Brachionus calyciflorus ワムシ類 LOEC　繁殖 1,00010 日 　 ○ 　 5232
○ 　 Brachionus calyciflorus ワムシ類 LC50　死亡 5,15024 時間 ○ 　 　 9597
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　繁殖 26.414 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 LOEC　繁殖 2014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 NOEC　繁殖 1014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 MATC　繁殖 14.114 日間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 89024 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 49148 時間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 EC50　繁殖 28.814 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 LOEC　繁殖 4014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 NOEC　繁殖 2014 日間 ○ 　 　 13678
　 ○ Moinodaphnia macleayi ミジンコ類 MATC　繁殖 28.314 日間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 51524 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 21548 時間 ○ 　 　 13678
○ 　 Daphnia pulex ミジンコ類 TLm　 死亡 3,6003 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Moina macrocopa ミジンコ類 TLm　 死亡 >10,0003 時間 　 　 ○ 15192
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50　遊泳阻害 15848 時間 ○ 　 　 615
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　繁殖 2021 日間 ○ 　 　 615
○ 　 Daphnia pulex ミジンコ類 TLm　 死亡 4203 時間 　 　 ○ 2682
○ 　 Moina macrocopa ミジンコ類 TLm　 死亡 7803 時間 　 　 ○ 2682
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 22048 時間 ○ 　 　 9597
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50  遊泳阻害 27148 時間 ○ 　 　 10526
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 EC50  遊泳阻害 34348 時間 ○ 　 　 10526
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 62024 時間 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　死亡 170±2021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　繁殖 170±2021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC　成長 170±2021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　死亡 15021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　繁殖 15021 日 ○ 　 　 13335
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC　成長 15021 日 ○ 　 　 13335
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 47848 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 24948 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 20548 時間 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 LC50　死亡 23448 時間 ○ 　 　 16513
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 NOEC　繁殖 1606 日 ○ 　 　 16513
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 LOEC　繁殖 3206 日 ○ 　 　 16513
○ 　 Daphnia carinata ミジンコ類 NR 　 5 日 　 　 ○ 17392
　 ○ Daphnia carinata ミジンコ類 NR 　 84 日間 　 　 ○ 17392
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 TLm　 死亡 47.5-178.0120 時間 　 　 ○ 890
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 TLm　 死亡 53.5-68.0120 時間 　 　 ○ 890
○ 　 Daphnia magna ミジンコ類 LC50　死亡 15848 時間 　 ○ 　 9479
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LC50　死亡 0.448 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 EC50  遊泳阻害 0.448 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LOEC　遊泳阻害 0.348 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 NOEC　遊泳阻害 0.248 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LC50　死亡 1.848 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 EC50　遊泳阻害 1.048 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 LOEC　遊泳阻害 1.248 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Cheumatopsyche トビケラ類 NOEC　遊泳阻害 0.648 時間 ○ 　 　 20012
○ 　 Culex pipiens quinquefasciata カ類 LC50　死亡 6624 時間 　 　 ○ 4431
○ 　 Culex pipiens quinquefasciata カ類 LC50　死亡 14024 時間 　 　 ○ 4431
○ 　 Ischnura カゲロウ類 TLm　 死亡 62.0120 時間 　 ○ 　 890
○ 　 Ischnura カゲロウ類 TLm　 死亡 75.0120 時間 　 ○ 　 890

コ
イ
・
フ
ナ
域

成体・幼稚
仔

餌生物

○ 　
Diaptomus sp., Eucyclops sp.,
Alonella sp., Cypria sp. 　 LC50　死亡 　 48 時間 　 　 ○ 786

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
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Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LC90（90% Lethal Concentration）: 90%致死濃度、

LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最小影響濃度、MATC（Maximum

Acceptable Toxicant Concentration）: 最高許容濃度、NOEC（No Observed Effect

Concentration）: 無影響濃度、TLm（Median Tolerance Limit）:半数生存限界濃度、

NR(Not Reported):記載無し

表 1.6a　エンドスルファンの毒性値とその信頼性(海域)　つづき２
信頼性水

域
区
分

成長段
階

分類 急性 慢性 生物種 生物分類
エンドポイン
ト/影響内容

毒性値 [μ
g/L]

暴露期
間 a b c

Ref.
No.

○ 　 Crassostrea madrasensis カキ類 LC50　死亡 12.58120 時
間

　 ○ 　 276
○ 　 Penaeus duorarum クルマエビ類 LC50　死亡 0.0496 時間 　 ○ 　 5882
○ 　 Oncorhynchus kisutch ギンザケ LC50　死亡 >1.7, <2.596 時間 　 ○ 　 2264成体

○ 　 Mugil cephalus ボラ LC50　死亡 12.08120 時
間

○ 　 　 276

　 ○
Strongylocentrotus
droebachiensis ウニ類 EC50　繁殖 164120 分 ○ 　 　 10299

　 ○
Strongylocentrotus
purpuratus ウニ類 EC50　繁殖 811.3 時間 ○ 　 　 2264

　 ○
Strongylocentrotus
droebachiensis ウニ類 EC50　繁殖 5021.3 時間 ○ 　 　 2264

○ 　
Strongylocentrotus
purpuratus ウニ類 EC50　発育 227120 時

間
○ 　 　 2264

○ 　
Strongylocentrotus
droebachiensis ウニ類 EC50　発育 >549120 時

間
○ 　 　 2264

○ 　 Penaeus monodon クルマエビ類 LC50　死亡 2.40924 時間 　 ○ 　 7939
○ 　 Penaeus monodon クルマエビ類 LC50　死亡 4.64548 時間 　 ○ 　 7939
○ 　 Penaeus monodon クルマエビ類 LC50　死亡 12.248 時間 　 ○ 　 7939

幼稚仔

主要魚
介類

○ 　 Mugil cephalus ボラ LC50　死亡 0.3896 時間 ○ 　 　 5882
○ 　 Nereis arenaceodentata ゴカイ類 LC50　死亡 10628 日 ○ 　 　 10168
○ 　 Nereis arenaceodentata ゴカイ類 EC50 行動変化 10528 日 ○ 　 　 10168

海
域

成体・幼
稚仔

餌生物
○ 　 Nereis virens ゴカイ類 LC50　死亡 10012 日間 　 　 ○ 15468

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度

（３）毒性値

表 1.6b は、表 1.6a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.6a で信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、海域におけるウニ類

1.3 時間 EC50繁殖の場合、繁殖への影響をみていることから慢性的な毒性として「信頼性は高い」

とされているものの、これらの試験は暴露期間とエンドポイントが第３章別紙で掲げた毒性分類に

該当しない。このような場合は水質目標値導出に利用できないと判断し、表 1.6b には記載してい

ない。

逆に、例えば海域でのギンザケの毒性値をみると、値が確定していない。値が確定していない場

合は水質目標値そのものを検討に用いることはできないが、多種との感受性を比較する上で用いる

ことは可能である。したがって、表 1.6b には多種との感受性の相違を検討した種類の毒性値も併

せて記載している。

なお、表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当
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する値の幾何平均値を記載しているが、餌生物の毒性値については、「信頼性は高い（表中ａ）」な

らびに「ある程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均し、どちらかの信

頼性のみの値となっている場合は分けて示している。

表 1.6b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a 信頼性：b

成体 ニジマス 　 　 0.7　 　

幼稚仔
主要魚介類

ニジマス 0.3 0.3　 　

ワムシ類 Brachionus 5,934 1,000
Ceriodaphnia 469 17
Daphnia 267 137ミジンコ類

Moinodaphnia 　 28
トビケラ類 Cheumatopsyche 0.6 　

イワナ・サケマス域

成体・幼稚仔 餌生物

カゲロウ Ischnura 68 　

コイ 　 　 0.1　 　
成体

テナガエビ類 　 　 3.52　 　

テナガエビ類 　 　 4　 　
幼稚仔

ハマグリ類 　 　 12.85　 　

不明

主要魚介類

コイ類 　 15　 　

ワムシ類 Brachionus 5,934 1,000
Ceriodaphnia 469 17
Daphnia 267 137ミジンコ類

Moinodaphnia 　 28
トビケラ類 Cheumatopsyche 0.6 　

コイ・フナ域

成体・幼稚仔 餌生物

カゲロウ Ischnura 68 　

カキ類 　 　 12.58　 　

クルマエビ類 　 　 0.04　 　

ギンザケ 　 　 >1.7　 　
成体

ボラ 　 12.08　 　 　

ウニ類 227　 　

クルマエビ類 　 2.409　 　幼稚仔

主要魚介類

ボラ 0.38　 　 　

海域

成体・幼稚仔 餌生物 ゴカイ類 Nereis 106 　

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）については、米国 EPA では淡水域が 3.9、海域で 3.9、田

端（1979）は、エンドスルファン「AF=0.1（ACR=10）」としている。ここでは、第３章に掲げた ACR

の考え方を踏まえて、分科会において討議し、「ACR=10」を用いることとした。なお、この値は既

往の知見の範囲内である。

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.6b の毒性値を基に、エンドスル

ファンにおける水質目標値(案)を水域毎に算出した。
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１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体では、ニジマスの急性毒

性値が最も低い値である。また、餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性幾何平均値が

検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 0.7μg/L）から求める。イワナ・サケマス域の成体で

の毒性値はニジマスのみで、本種は代表種であることから、種比を「10」として、FAV は

0.07μg/L となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（0.07μg/L）に急性慢性毒性比

（10）を考慮した値（0.007μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類のCeriodaphnia属の慢性毒性４データから求められた幾何平均値（17

μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。なお、トビケラ類の

Cheumatopsyche 属における急性毒性８データによる幾何平均値（0.6μg/L）の方が、

Ceriodaphnia 属の慢性毒性から得られた値より小さくなっているが、ここでは、信頼できる

慢性毒性値を採用した。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの

急性毒性値から得られた 0.007μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）と

する。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。幼稚仔では、ニジマスの急性

毒性値が最も低い値である。また、餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性幾何平均値

が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 0.3μg/L）から求める。イワナ・サケマス域の幼稚仔
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での毒性値はニジマスのみで、本種は代表種であることから、種比を「10」として、FAV は

0.03μg/L となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（0.03μg/L）に急性慢性毒性比

（10）を考慮した値（0.003μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

成体と同様に、餌生物ではミジンコ類の Ceriodaphnia 属の慢性毒性４データから求められ

た幾何平均値（17μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの急性毒性値から求めた

0.003μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

コイ・フナ域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体では、コイの急性毒性値が最も

低い値である。また、餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性幾何平均値が検討対象と

なる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はコイ

の急性毒性値（96 時間 LC50死亡 0.1μg/L）から求める。コイ・フナ域の成体ではコイの他

にテナガエビ類の毒性値も得られているが、コイの感受性の方が高い。したがって、FAV は

コイが代表種であることから、コイの急性毒性値（0.1μg/L）に種比「10」を用いて 0.01μ

g/L となる。さらに最終慢性毒性値（FCV）は FAV（0.01μg/L）に急性慢性毒性比（10）

を考慮した値（0.001μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類のCeriodaphnia属の慢性毒性４データから求められた幾何平均値（17

μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、コイの急性毒性値から求めた 0.001

μg/L が類型Ｂでの水質目標値（案）となる。
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【類型 S-2】

コイ・フナ域の主要魚介類の慢性毒性値は得られておらず、テナガエビ類の急性毒性値が対象とな

る。また、餌生物ではミジンコ類 Ceriodaphnia 属の慢性毒性幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はテナ

ガエビ類の急性毒性値（96 時間 LC50死亡 4μg/L）から求める。コイ・フナ域では複数の主

要魚介類の毒性値が得られており、テナガエビ類の感受性はハマグリ類に比べて高いものの、

類型 B で述べたように、コイより低く、その差は成体では約 35 倍（テナガエビ類の急性毒

性値：3.52μg/L、コイの急性毒性値：0.1μg/L）となっている。したがって、FAV はテナガ

エビ類急性毒性値（96 時間 LC50死亡 4μg/L）に種比(35)を考慮して、0. 11μg/L とする。

さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（0.11μg/L）に急性慢性毒性比（10）を考慮した

値（0.011μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類のCeriodaphnia属の慢性毒性４データから求められた幾何平均値（17

μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、テナガエビ類の急性毒性値から求

めた 0.011μg/L が類型Ｓ-２での水質目標値（案）となる。ただし、この値はコイ・フナ域

類型Ｂの水質目標値（案）と比べて、大きな数値となっているため、ここでは類型Ｂでの値

を類型Ｓ-２の値としても用いることとした。したがって、類型Ｓ-２の水質目標値（案）は類

型と同様に 0.001μg/L とする。

３）海域

【一般海域】

海域で信頼できる主要魚介類の慢性毒性値は得られていない。主要魚介類としてはクルマエビ類の

急性毒性値が対象となる。また、餌生物での値としてはゴカイ類 Nereis 属の急性毒性値が検討対

象となる。
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水質目標値（案１）

海域での成体に対する毒性値はカキ類、クルマエビ類、ギンザケで得られており、その中で

クルマエビ類の感受性が高く、急性毒性値は 96 時間 LC50死亡 0.04μg/L となっている。し

たがって、最終急性毒性値（FAV）は種比（１）を考慮した 0.04μg/L で、これを急性慢性

毒性比（10）で除して最終慢性毒性値（FCV）は 0.004μg/L と算出される。これが水質目標

値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、ゴカイ類の急性毒性値（28 日 LC50死亡　106μg/L）を対象とした。なお、他

のデータとしてはゴカイ類の行動阻害（28 日 EC50行動　105μg/L）での毒性値が得られて

いるものの、両者の値には大差のないこと、影響内容として「死亡」を用いた方が妥当であ

ることから、ここでは 28 日 LC50死亡（106μg/L）を対象とすることとした。この 106μg/L

に急性慢性毒性比(10)を考慮した 10.6μg/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、クルマエビ類の急性毒性値から得

られた 0.004μg/L が一般海域での水質目標値（案）となる。

【類型Ｓ】

主要魚介類の幼稚仔については信頼できる慢性毒性値として、ウニ類の 1.3 時間 EC50繁殖　81μ
g/L が得られている。ただ、この知見は、（３）項で述べたように暴露期間・エンドポイントが毒

性分類に該当しない他、無影響濃度も得られておらず、水質目標値を検討するためには十分でない。

したがって、海域の類型Ｓでの検討は、主要魚介類ではボラの急性毒性値を対象とした。また、餌

生物での値としてはゴカイ類 Nereis 属の急性毒性値が検討対象となる。

なお、ボラ類については（２）項で述べたように、淡水域コイ・フナ域の主要魚介類として挙げら

れているが、同種は海域と淡水域ともに生息域にしていること、さらに同種の毒性試験が海水

（15.3ppt）を用いて行われていることから、ここでは海域の主要魚介類とした。

水質目標値（案１）

主要魚介類の水質目標値は、ボラの急性毒性値（96 時間 LC50死亡　0.38μg/L）が対象とな

る。また、ボラの他にもウニ類、クルマエビ類の主要魚介類での信頼できる毒性値が得られ

ているものの、ボラの感受性が最も高い。したがって、ここでの種比を「1」とし、最終急性

毒性値（FAV）は、これを考慮して 0.38μg/L となる。さらに、この値に急性慢性毒性比（10）

を用いて 0.038μg/L とし、これが水質目標値（案１）となる。
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水質目標値（案２）

餌生物では、ゴカイ類の急性毒性値（28 日 LC50死亡　106μg/L）を対象とした。この値に

急性慢性毒性比(10)を考慮した 10.6μg/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ボラの急性毒性値から得られた 0.038

μg/L が海域類型 S での水質目標値（案）となる。ただし、この値は一般海域での水質目標

値（案）と比べて、大きな値となっているため、ここでは一般海域での値を類型Ｓの値とし

ても用いることとした。したがって、類型Ｓの水質目標値（案）は一般海域と同様に 0.004

μg/L とする。

４）エンドスルファンの水質目標値

以上の結果を基に、エンドスルファンの水質目標値をとりまとめた（表 1.6c）。なお、表の水質

目標値の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.6c　エンドスルファンの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 0.007
Ｂ：コイ・フナ域 0.001
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 0.003
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 0.01（0.001）
一般海域 0.004

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
0.04（0.004）

注）コイ・フナ域類型 S-2 ならびに海域の類型Ｓでの水質目標値は、成体から求めた水質目標値案に

比べて大きな値となっていたことから、それらの値を水質目標値として適用する。

（６）引用文献等
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1.7　2,4-ジクロロフェノール（CAS 番号 120-83-2）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度においては、「水環境に影響する恐れのある要調査項目」１）、「海洋汚染防止法」

施行令別表第一　一Ａ類物質２)として挙げられている。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、米国 EPA の「Gold Book」で、淡水急性毒性

が 2,020μg/L、淡水慢性毒性 365μg/L とされており 3)、英国の法令で定められた「環境基準」に

おいては淡水・海水ともに年平均値が 20μg/L４）と設定されている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、試薬として一般分析に使われている。

３）物性 1)

・針状晶(ベンゼンから再結晶)である。

・エタノール、エーテル、クロロホルム、ベンゼンに可溶であるが、水には難溶である。

４）物理化学的性状

・構造式：

・分子式：C6H4Cl2O
・分子量：163.0
・融点：45℃1)

・沸点：210℃1)

・蒸気圧：0.0657mmHg(計算値) 2)

・水溶解度：2,400mg/L3)、4,500mg/L(実測値、20℃) 4)

・n-オクタノール／水分配係数：3.15(実測値) 5)

・土壌吸着性：Koc=7186)

・蓄積性：7.1～695)、13～555)

・BOD 分解率:0%5)

・非生物的分解性：

a.OH ラジカルとの反応性：対流圏半減期は 5.382 日や 64.584 時間との報告がある 7)
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５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

　 大気圏に排出された場合水圏に排出された場合土壌圏に排出された場合

　 濃度 排出速度 濃度 排出速度 濃度 排出速度
　 [%] [kg/hr] [%] [kg/hr] [%] [kg/hr]
大気圏 1.9 1000 0.3 0 0.0 0
水圏 2.8 0 79.2 1000 0.9 0
土壌圏 95.0 0 14.6 0 99.1 1000
底質圏 0.2 0 6.0 0 0.1 0

物性 備考

分子量 163 　 　

融点 ［℃］ 45 　 　

蒸気圧 [Pa] 8.76 　 　

水溶解度 [g/m3] 4,500 20℃ 実測値

log Kow 3.15 　 実測値

　 大気中 129.2 　 　

半減期  [h] 水中 240,000 　 推定値

　 土壌中 240,000 水と同一値 推定値

　 底質中 720,000 土壌の 3 倍値 推定値

６）水環境中での挙動

大気に放出された場合には、光化学反応により生じる OH ラジカルと反応し半減期 5 日程度で

分解する。2,4-ジクロロフェノールは酸性物質（pKa、7.8）であり、その化学形態（解離したイオ

ンと中性分子の割合）は、環境媒体の pH によって異なる。底質への吸着の割合も pH に依存する。

多くの生物分解の試験により、嫌気的に好気的にも微生物により分解することが知られている。水

中では、光反応により生じる酸化剤（一重項酸素、水酸基ラジカル）との反応のほか、直接的に光

分解される。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

生態影響予測（ECOWINｖ0.99a）1)によると、Phenols に分類され、下表のような予測となる。

魚類への 96 時間 LC50 は、8mg/L と予測される。

SMILES : Oc(c(cc(c1)CL)CL)c1

CHEM   : Phenol, 2,4-dichloro-

CAS Num: 000120-83-2

MOL FOR: C6 H4 CL2 O1

MOL WT : 163.00

Log Kow: 2.80  (KowWin estimate)

Melt Pt:

Wat Sol: 110.7 mg/L  (calculated)

ECOSAR Class(es) Found

---------------------------

Phenols
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                                                                    Predicted

ECOSAR Class                 Organism            Duration  End Pt   mg/L (ppm)

===========================  ==================  ========  ======   ==========

Konemann Equation          : Fish (guppy)        14-day    LC50       43.994

Phenols                    : Daphnid             48-hr     LC50        4.130

Phenols                    : Daphnid             96-hr     EC50       15.856

Phenols                    : Daphnid                       ChV         0.832

Phenols                    : Fish                96-hr     LC50        7.698

Phenols                    : Fish                30-day    ChV         1.151

Phenols                    : Fish                60-day    ChV         0.085

Phenols                    : Green Algae                   ChV         2.518

８）水環境中での検出状況

　最大値：0.38μg/L［門上希和夫・陣矢大助・岩村幸美・谷崎定二（1998）：北九州市沿岸海域

の化学物質汚染とその由来、環境科学８(3):435-453］

９）その他

ｐＨなどの試験条件により化学形態が異なるため、毒性値も変化する可能性がある。

（２）生態毒性

2,4-ジクロロフェノールに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.7a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではニジマスのみであり、餌生物

は緑藻類、繊毛虫類ならびにミジンコ類の 3 種であった。一方、コイ・フナ域では主要魚介類の毒

性データはフナのみであった。また、海域では主要魚介類、餌生物ともに毒性データは得られなか

った。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた

生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のニジマス、コイ・フナ域ではフナであった。また、

餌生物では緑藻類、繊毛虫類ならびにミジンコ類の毒性値の信頼性が高い。



1.7　2,4-ジクロロフェノール

88

表 1.7a　2,4-ジクロロフェノールの毒性値とその信頼性

信頼性

水域
区分

成
長
段
階

分
類

急
性
慢
性

生物分類 生物種
エンドポイント

/影響内容
毒性値
[μg/L]

暴
露
期
間 a b c

Ref.No

成体 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス LC50 死亡 2,60096 時間 ○ 　 　 10688

○ Salmo gairdneri ニジマス LC50 死亡 80
胚からふ化
後 0, 4 日ま
で

○ 　 　 563

○ Salmo gairdneri ニジマス NOEC 死亡 26
胚からふ化
後 0, 4 日ま
で

○ 　 　 563

○ Oncorhynchus mykiss ニジマス NOEC 成長 18085 日 ○ 　 　 6914
○ Oncorhynchus mykiss ニジマス MATC 成長 24085 日 ○ 　 　 6914

幼稚仔

主
要
魚
介
類

○ Oncorhynchus mykiss ニジマス LOEC 成長 32085 日 ○ 　 　 6914
○ Chlorella vulgaris 緑藻類 EC50 生長 9,20096 時間 ○ 　 　 13171
○ Selenastrum capricornutum 緑藻類 EC50 生長 14,00096 時間 ○ 　 　 13171
○ Tetrahymena pyriformis 繊毛虫類 EC50 増殖 4,28046 時間 ○ 　 　 18233
○ Tetrahymena pyriformis 繊毛虫類 EC50 増殖 4,47046 時間 ○ 　 　 18233

○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 32021 日 ○ 　 　 847
○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 78014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 79014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 死亡 1,05021 日 ○ 　 　 662
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,05021 日 ○ 　 　 662
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,10014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,20014 日 ○ 　 　 3474

○ Daphnia magna ミジンコ類 LC50 死亡 2,60048 時間 ○ 　 　 5184
○ Daphnia magna ミジンコ類 EC50 遊泳 2,68024 時間 　○ 　 11946

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成体・
幼稚仔

餌
生
物

○ Daphnia magna ミジンコ類 EC50 行動変化 2,84060 時間 　 　○ 4056
○ Carassius auratus フナ LC50 死亡 390胚からふ化

後 4 日まで
○ 　 　 563

○ Carassius auratus フナ LC50 死亡 1,760胚からふ化
後 0 日まで

○ 　 　 563幼稚仔

主
要
魚
介
類 ○ Carassius auratus フナ NOEC 死亡 170胚からふ化

後 4 日まで
○ 　 　 563

○ Chlorella vulgaris 緑藻類 EC50 生長 9,20096 時間 ○ 　 　 13171
○ Selenastrum capricornutum 緑藻類 EC50 生長 14,00096 時間 ○ 　 　 13171
○ Tetrahymena pyriformis 繊毛虫類 EC50 増殖 4,28046 時間 ○ 　 　 18233
○ Tetrahymena pyriformis 繊毛虫類 EC50 増殖 4,47046 時間 ○ 　 　 18233

○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 32021 日 ○ 　 　 847
○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 78014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 NOEC 繁殖 79014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 死亡 1,05021 日 ○ 　 　 662
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,05021 日 ○ 　 　 662
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,10014 日 ○ 　 　 3474
○ Daphnia magna ミジンコ類 MATC 繁殖 1,20014 日 ○ 　 　 3474

○ Daphnia magna ミジンコ類 LC50 死亡 2,60048 時間 ○ 　 　 5184
○ Daphnia magna ミジンコ類 EC50 遊泳 2,68024 時間 　○ 　 11946

コ
イ
・
フ
ナ
域 成体・

幼稚仔

餌
生
物

○ Daphnia magna ミジンコ類 EC50 行動変化 2,84060 時間 　 　○ 4056
注）表中ハッチ部分：毒性評価分科会にて討議し、当該文献データから NOEC を求めたもの。
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明
Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最

小影響濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度

（３）毒性値

表 1.7b は、表 1.7a で示した信頼できる毒性値のうち、資料８に示した「データセットの基本要

件」ならびに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえ、水質目標値の設定に利用できるデー

タをとりまとめたものである。したがって、表 1.7a に信頼できる毒性値とされたデータにおいて

も水質目標値導出に利用できないと判断された値は掲載していない。例えば、イワナ・サケマス域

のニジマスとコイ・フナ域のフナは、それぞれ幼稚仔の急性毒性値として、ふ化後 0 日ならびに 4

日 LC50死亡の毒性値が「信頼性は高い」とされているものの、これは初期生活段階試験であり暴露
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期間とエンドポイントが資料８別紙で掲げた毒性分類に該当しない。このような場合は水質目標値

導出に利用できないと判断し、表 1.7b には記載していない。

表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値

の幾何平均値を記載している。なお、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均することとしているが、どち

らかの信頼性のみの値となっている場合は分けて示している。

表 1.7b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性：a 信頼性：b 信頼性：a 信頼性：b

成体 ニジマス 　 2,600　 　 　

幼稚仔
主要魚介類

ニジマス 　 　 26　
Chlorella 9,200 　

緑藻類 Selenastru
m 14,000 　

繊毛虫類
Tetrahymen
a 4,374 　

イワナ・

サケマス域
成体・幼稚仔 餌生物

ミジンコ類 Daphnia 2,640 837
幼稚仔 主要魚介類 フナ 　 　　 170　

Chlorella 9,200 　

緑藻類 Selenastru
m 14,000 　

繊毛虫類
Tetrahymen
a 4,374 　

コイ・フナ域
成体・幼稚仔 餌生物

ミジンコ類 Daphnia 2,640 837
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、既往の知見では求められていない。ここでは、第３

章に掲げた ACR の考え方を踏まえて、分科会において討議し、「ACR=10」を用いることとした。

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.7b の毒性値を基に、2,4-ジクロ

ロフェノールにおける水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体では、ニジマスの急性毒

性値が最も低い値である。また、餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属での慢性毒性幾何平均値が

検討対象となる。
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水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。したがって、最終急性毒性値（FAV）はニジ

マスの急性毒性値（96 時間 LC50死亡 2,600μg/L）から求める。イワナ・サケマス域の成体

での毒性値はニジマスのみで、本種は代表種であることから、種比を「10」として、FAV は

260μg/L となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV（260μg/L）に急性慢性毒性比

（10）を考慮した値（26μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属における慢性毒性７データを基に算出された幾何平均

値（837μg/L）が対象となり、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの

急性毒性値から得られた 26μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）とす

る。

【類型Ｓ-１】

主要魚介類の慢性毒性値はニジマス稚仔魚での値が得られている。また、餌生物ではミジンコの

Daphnia 属での慢性毒性幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値はニジマス（胚からふ化後４日まで NOEC 死亡 26μg/L）で得ら

れていることから、イワナ・サケマス域の幼稚仔での最終慢性毒性値（FCV）は、種比を「10」

として 2.6μg/L となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

水質目標値は餌生物のミジンコ類のDaphnia属から得られた慢性毒性値の幾何平均値 837μ

g/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、ニジマス稚仔の慢性毒性値から求

めた 2.6μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。
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２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

【類型Ｂ】

コイ・フナ域の主要魚介類での急性・慢性毒性値ともに得られていない。したがって、餌生物のミ

ジンコ類の Daphnia 属での慢性毒性幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属から得られた慢性毒性値の幾何平均値 837μg/L が水質

目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は餌生物のミジンコ類 Daphnia 属から得られた 837μg/L が類型 B での水質目標

値（案）となる。

【類型 S-2】

コイ・フナ域の主要魚介類ではフナの慢性毒性値が得られている。また、餌生物ではミジンコ類の

Daphnia 属での慢性毒性幾何平均値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値はフナ（胚からふ化後４日まで NOEC 死亡 170μg/L）で得られ

ていることから、コイ・フナ域の幼稚仔での最終慢性毒性値（FCV）は、種比を「10」とし

て 17μg/L となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類の Daphnia 属から得られた慢性毒性値の幾何平均値 837μg/L が水質

目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は案１と案２を比較し、小さな値、すなわち、フナ稚仔の慢性毒性値から求めた

17μg/L が類型Ｓ-2 での水質目標値（案）となる。

３）海域

海域で信頼できる毒性値は主要魚介類、餌生物ともに得られていない。
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４）2,4-ジクロロフェノールの水質目標値

以上の結果を基に、2,4-ジクロロフェノールの水質目標値をとりまとめた（表 1.7c）。なお、表

の水質目標値の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。



1.7　2,4-ジクロロフェノール

93

表 1.7c　2,4-ジクロロフェノールの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 30
Ｂ：コイ・フナ域 800
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 3
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 20
一般海域 -

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
-

注）海域での水質目標値は主要魚介類・餌生物ともに信頼できる毒性値が得られなかった

ため、今後、知見が集積した段階で、水質目標値を検討する。

（６）引用文献等

［一般事項］

①法規制等

1)環境庁報道発表資料(1998)：「水環境保全に向けた取組のための要調査項目リスト」

2)環境法令研究会編（2002）：環境六法　平成 14 年版

3) U.S.EPA（1986）： Quality Criteria for Water 1986.EPA 440/5-86-001.
4)英国環境庁：Water Quality Consenting Guidance Appendics Dangerous Substances in

Discharges to Surface Waters. (http://www.environment-
agency.gov.uk/commondata/105385/ds_appendix_solutions_v2_17may02)

②主な用途・製造使用量

1）化学工業日報社(2002)：14102 の化学商品

③物性

1）化学工業日報社(2002)：14102 の化学商品

④物理学的性状

1）化学大辞典, 共立出版 (1968). [通産省化学品安全課監修, 化学品検査協会編, 化審法の既存化

学物質安全性点検データ集, 日本化学物質安全・情報センター (1992)]
2）米国 EPA 公表 MPBPWIN v1.40：融点、沸点、蒸気圧

（http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm）

3） [通産省化学品安全課監修, 化学品検査協会編, 化審法の既存化学物質安全性点検データ集, 日
本化学物質安全・情報センター (1992)]

4）YALKOWSKY,SH & DANNENFELSER,RM (1992) [米国 EPA 公表 WSKOW v1.40：水溶解

度（http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm）]
5）通産省化学品安全課監修, 化学品検査協会編, 化審法の既存化学物質安全性点検データ集, 日
本化学物質安全・情報センター (1992)

6）米国 EPA 公表 PCKOCWIN v1.66：土壌吸着性
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（http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm）

7）米国 EPA 公表 AOPWIN v1.90：OH ラジカルとの半減期

（http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm）

⑦物理化学的特性から予想される水生生物への影響

1)米国 EPA 公表　ECOWIN v0.99：生態影響予測

（http://www.epa.gov/oppt/exposure/docs/episuitedl.htm）

［生態毒性］

563:Birge, W.J., J.A. Black, and D.M. Bruser(1979):Toxicity of Organic Chemicals to Embryo-
Larval Stages of Fish.Ecol.Res.Ser.EPA-560/11-79-007, Office of Toxic Substances,
U.S.Environ.Prot.Agency, Washington, D.C .:60.
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510.

3474:Gersich, F.M., and D.P. Milazzo(1990):Evaluation of a 14-Day Static Renewal Toxicity
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4056:Steinberg, C.E.W., A. Sturm, J. Kelbel, S.K. Lee, N. Hertkorn, D. Freitag, and A.A.
Kettrup(1992):Changes of Acute Toxicity of Organic Chemicals to Daphnia magna in the
Presence of Dissolved Humic Material (DHM).Acta Hydrochim.Hydrobiol. 20(6):326-332.

5184:LeBlanc, G.A.(1980):Acute Toxicity of Priority Pollutants to Water Flea (Daphnia
magna).Bull.Environ.Contam.Toxicol. 24(5):684-691.

6914:Hodson, P.V., R. Parisella, B. Blunt, B. Gray, and K.L.E. Kaiser(1991):Quantitative
Structure-Activity Relationships for Chronic Toxicity of Phenol, p-Chlorophenol, 2,4-
Dichlorophenol, Pentachlorophenol, p-Nitrophenol,. Can.Tech.Rep.Fish.Aquat.Sci. 1784:55.

10688:Hodson, P.V., D.G. Dixon, and K.L.E. Kaiser(1984):Measurement of Median Lethal Dose
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11946:Devillers, J., and P. Chambon(1986):Acute Toxicity and QSAR of Chlorophenols on
Daphnia magna.Bull.Environ.Contam.Toxicol. 37(4):599-605.

13171:Shigeoka, T., Y. Sato, Y. Takeda, K. Yoshida, and F. Yamauchi(1988):Acute Toxicity of
Chlorophenols to Green Algae, Selenastrum capricornutum and Chlorella vulgaris, and
Quantitative Structure-Activity Relationships.Environ.Toxicol.Chem. 7(10): 847-854.

18233:Larsen, J., T.W. Schultz, L. Rasmussen, R. Hooftman, and W. Pauli(1997):Progress in
an Ecotoxicological Standard Protocol withy Protozoa: Results from a Pilot Ringtest with
Tetrahymena pyriformis.Chemosphere 35(5):1023-1041.
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1.8　カドミウム（CAS 番号 7440-43-9）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度において、「人の健康に係る環境基準」で 0.01mg/L 以下 1)、「水道水質基準」で

は 0.01mg/L 以下 1)、「排水基準」別表第一の許容限度：0.1mg/L（カドミウム及びその化合物）１）

とされているほか、「PRTR 法」の第 1 種指定化学物質 1)で規定されている。法制度ではないが、「水

産用水基準」で淡水域・海水域ともに「検出されないこと」2)とされている。

諸外国の水生生物保全に係る水質目標値は、米国 EPA がカドミウムの「水生生物保全に係る水

質クライテリア」を淡水域については硬度の関数として示しており、我が国の平均的な硬度 50mg
CaCO3 /L では CMC で 2.0μg/L、CCC で 1.3μg/L と計算される３）。また、カナダにおける「水生

生物ガイドライン」では淡水域で 0.017μg/L、海水 0.12μg/L と設定している 4)。英国の法令で定

められた「環境基準」では淡水年平均値が 5.0μg/L、海水年平均値は 2.5μg/L５）としている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、カドミ系顔料、ニッケル・カドミウム電池、合金、メッキ、蛍光体である。

平成 12 年の国内生産量は 2,471.566t(金属カドミウム)、輸出量は 251kg(塊、くずおよび粉)、
輸入量は 3,916,204kg(塊、くずおよび粉)である。

３）物性

・亜鉛鉱の焙焼や銅、鉛などの精錬煙灰中に 5～50％含有されており、これらの金属精錬の副産

物として採取される 1)。

・銀白色の軟らかい金属で、強い耐食性がある 1)。

・加熱すると爆発することがある。粉塵は酸化剤と反応して火災や爆発の危険性がある 1)。

・カドミウムの化合物で代表的な物質としては、酸化カドミウム、塩化カドミウム、硫酸カド

ミウム、硝酸カドミウム等がある１）。

４）物理化学的性状

カドミウム

・元素記号：Cd

・原子量：112.4

・融点：321℃1)
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・沸点：764.0～768.0℃1)

・比重：8.651)

・蒸気圧：9.53E-18mmHg2)

・水溶解度：不溶 1)、544.2mg/L(計算値) 3)

・n-オクタノール/水分配係数：-0.07(計算値) 4)

酢酸カドミウム

・化学式：Cd(CH3COO)2

・分子式：CdC4H6O4

・分子量：230.50

・融点：255℃5)

・比重：8.655)

酸化カドミウム

・分子式：CdO

・分子量：128.4

・融点：1,4977)(1,559) 8)℃(昇華)

・比重 7)：6.95(無定形) 、8.15(立方型)

・蒸気圧：1Pa9)

・蓄積性 6)：4.2～11、6.9～20、7.6～57、12～39

臭化カドミウム

・分子式：CdBr2

・分子量：272.3

・融点：566℃10)

・沸点：963℃10)

・比重：5.91210)

・水溶解度：57g/100mL(10℃) 11)

塩化カドミウム

・分子式：CdCl2



1.8　カドミウム

97

・分子量：183.3

・融点：568℃12)

・沸点：960℃12)

・比重：4.0512)

・蒸気圧：10mmHg(656℃) 14)

・水溶解度：140g/100mL(20℃) 13)

硫酸カドミウム

・化学式：CdSO4

・分子式：CdO4S

・分子量：208.5

・融点：1,000℃15)

・比重：4.69115)

・水溶解度：75.5g/100mL(0℃) 16)

硝酸カドミウム

・化学式：Cd(NO3)2

・分子式：CdN2O6

・分子量：236.4

・融点：350℃17)

・比重：3.617)

・水溶解度：109g/100mL(0℃) 18)

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

化学形態が環境中でさまざまに変化するため、環境濃度予測にフガシティモデルを適応するこ

とは適切でない。

６）水環境中での挙動

天然には亜鉛に伴われて産出する（地殻中平均 5ｘ10－5%）。カドミウムは水銀についで最も揮

散しやすい金属（沸点 764-768℃）である。大気中には、精錬、石炭や廃棄物の燃焼により放出さ

れる。バッテリー生産工程、金属はんだ付けあるいは溶接によっても揮散する可能性があり、タバ
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コの喫煙によっても曝露する。空気中に放出されたカドミウム粒子は長距離移動すると考えられる。

水環境中には、大気からの降下、廃棄物の埋め立て、遺漏、投棄、鍍金工場などからの排水により

侵入する。環境中では、化学形態は変化するが、カドミウム自身は消滅することはない。カドミウ

ムは土壌粒子、底質、コロイド粒子、腐植質などに結合すると考えられ、一部分が水に溶解する。

硫酸塩、塩酸塩、酢酸塩は溶解性が高いが、炭酸塩、硫化物、水酸化物の溶解性は低い。硫化水素

が発生する環境では硫化物として沈殿する。また、水のｐH が高くなると水酸化物や炭酸塩として

沈殿するか粒子表面に沈殿する傾向にある。また、濃度が低く溶解度積に達しない場合でも、鉄、

マンガン、アルミニウム、ケイ素などの水酸化物との共沈により水中より除去される。溶解しやす

い錯イオンを形成すると粒子への吸着が阻害される。植物および動物は環境からカドミウムを濃縮

する。海洋では生物活動により海水からカドミウムが生体内に取り込まれるため、その濃度は表層

で低く、深海水で高い鉛直分布を示す。カドミウムは体内で非常に長い半減期をもち、低濃度でも

長時間の曝露により体内濃度は上昇する。汚染のない自然の環境下においてもほとんどすべての魚

介類から微量ながら検出されるが、濃縮の程度は生物により異なる。魚介類の中ではホタテガイ、

カキ、イカなどでカドミウム濃度が高いことが知られている。

７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

酢酸カドミウム、臭化カドミウム、塩化カドミウム、硝酸カドミウム、硫酸カドミウム、酸化

カドミウムなどが、水生生物の毒性試験に使用されている。陰イオンの種類により、溶解性、錯イ

オンの形成あるいは陰イオン自身の影響によって毒性に違いが出ることも考えうる。

金属の ECOSAR 予測式１）を用いると、下表のような予測となる。

SAR Organism Endpoint
Predicted

(mg/L)
Equation

CADMI
UM

Aquatic life
(freshwater)

Acute Value 0.0018
Acute Value (mg/L) =
(0.0018×MW)/112.41

CADMI
UM

Aquatic life
(freshwater)

Chronic Value
(ChV)

0.0007
ChV (mg/L) =
(0.0007×MW)/112.41

CADMI
UM

Aquatic life
(marine)

Acute Value 0.043
Acute Value (mg/L) =
(0.043×MW)/112.41

CADMI
UM

Aquatic life
(marine)

Chronic Value
(ChV)

0.0093
ChV (mg/L) =
(0.0093×MW)/112.41

８）水環境中での検出状況

　　最大値：12 μg/L（平成 12 年度常時監視結果：年平均値）

（２）生態毒性

カドミニウムに対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.8a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではイワナ類、ニジマスの 2 種、
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餌生物はトビケラ類、ユスリカ類、ミジンコ類など 9 種であった。コイ・フナ域の主要魚介類では

コイ、フナ、スジエビの 3 種、餌生物ではミジンコ類、トビケラ類、ユスリカ類など 9 種であった。

また、海域の主要魚介類ではマダイ、ウニ類の 3 種、餌生物では撓脚類、蔓脚類の 2 種の毒性デー

タが得られた。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた生

物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のニジマス、イワナ類、海域ではマダイ、ウニ類であっ

た。また、餌生物では淡水の緑藻類、ミジンコ類、トビケラ類、カ類、ユスリカ類、海域では撓脚

類、蔓脚類での毒性値の信頼性が得られている。
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表 1.8a　カドミウムの毒性値とその信頼性

信頼性
水
域
区
分

成長段
階

分類
急
性

慢
性

生物種 生物分類
毒性値
[μg/L]

エンドポイント
/影響内容

暴露期間

a b C

Ref.
No.

　 ○ Salvelinus namaycush イワナ類 0.5NR　摂餌行動 106-112 日間 　 ○ 　 17191
成体

　 ○ Oncorhynchus mykiss ニジマス 1.25NOEC　死亡 100 日 ○ 　 　 9536
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 2.66LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 9536
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 2.95LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 9536幼稚仔

主
要
魚
介

類

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 91LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 459
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 13EC50  増殖 24 時間 　 ○ 　 18103
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 13EC50  増殖 24 時間 　 ○ 　 18443
○ 　Limnodrilus hoffmeisteri ミミズ類 2,400LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ 　Limnodrilus hoffmeisteri ミミズ類 2,400LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ 　Moina macrocopa ミジンコ類 28LC50　死亡 72 時間 ○ 　 　 ＃1
○ 　Moina macrocopa ミジンコ類 71LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 ＃1
　 ○ Moina macrocopa ミジンコ類 0.2NOEC 繁殖阻害 20 日間 ○ 　 　 ＃1

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 24LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 33LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 36LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 >36LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 40LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 62LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10929
○ 　Daphnia obtusa ミジンコ類 580EC5  遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 20191
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 0.7EC50　繁殖 3 週間 　 ○ 2022

○ 　Hydropsyche angustipennis トビケラ類 200,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12041
○ 　Aedes aegypti カ類 16,500LC50  死亡 16 日 　 ○ 　 18981
○ 　

Chironomus thummi
 (Chironomus riparius) ユスリカ類 200,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12041

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　Baetis rhodani カゲロウ類 500LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ 　Cyprinus carpio コイ 17,050LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 8129

成体
○ 　Palaemon serratus スジエビ類 約 4,000LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 16857
○ 　Cyprinus carpio コイ 4,260LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 8129

幼稚仔

主 要 魚
介類

○ 　Carassius auratus フナ 170LC50　死亡 7 日 　 　 ○ 4943
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 13EC50  増殖 24 時間 　 ○ 　 18103
○ 　Selenastrum capricornutum 緑藻類 13EC50  増殖 24 時間 　 ○ 　 18443
○ 　Limnodrilus hoffmeisteri ミミズ類 2,400LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ 　Limnodrilus hoffmeisteri ミミズ類 2,400LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ 　Moina macrocopa ミジンコ類 28LC50　死亡 72 時間 ○ 　 　 ＃1
○ 　Moina macrocopa ミジンコ類 71LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 ＃1
　 ○ Moina macrocopa ミジンコ類 0.2NOEC 繁殖阻害 20 日間 ○ 　 　 ＃1

○ 　Daphnia magna ミジンコ類 24LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 33LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 36LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 >36LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 40LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 10929
○ 　Daphnia magna ミジンコ類 62LC50　死亡 48 時間 ○ 　 　 10929
○ 　Daphnia obtusa ミジンコ類 580EC50　遊泳阻害 48 時間 ○ 　 　 20191
　 ○ Daphnia magna ミジンコ類 0.7EC50　繁殖 3 週間 　 ○ 2022

○ 　Hydropsyche angustipennis トビケラ類 200,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12041
○ 　Aedes aegypti カ類 16,500LC50  死亡 16 日 　 ○ 　 18981

コ
イ
・
フ
ナ
域

成
体
・
幼
稚
仔

餌
生
物

○ 　
Chironomus thummi
 (Chironomus riparius) ユスリカ類 200,000LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 12041

○ 　Baetis rhodani カゲロウ類 500LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 12041
○ Penaeus merguiensis クルマエビ類 1,100LC50　死亡 96 時間 ○ #３

○ Strongylocentrotus purpuratus ウニ類 >67NOEC  繁殖 0.03 日 　 ○ 　 16375
○ Dendraster excentricus ウニ類 >67NOEC  繁殖 0.03 日 　 ○ 　 16375成体

主
要
魚

介
類

○ 　Pagrus major マダイ 650LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 ＃2
○ 　Acartia tonsa 橈脚類 90LC50　死亡 96 時間 　 ○ 　 8445
　 ○ Balanus amphitrite 蔓脚類 10NOEC　固着 6 日 ○ 　 　 18391

海
域

成体・幼
稚仔

餌生物
　 ○ Balanus amphitrite 蔓脚類 100LOEC　固着 6 日 ○ 　 　 18391

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

＃1　Hatakeyama and Yasuno (1981)
＃2　小山次朗（1991）
＃3　Denton, G.R.W. and C. Burdon-Jones(1982)
エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最

小影響濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度、NR（Not Reported）:

記載無し
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（３）毒性値

表 1.8b は、表 1.8a で示した信頼できる毒性値を、水質目標値の設定に利用できるデータとして

とりまとめたものである。なお、この表は、第３章３項に示した「データセットの基本要件」なら

びに「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえて作成しており、「信頼性は高い」あるいは「あ

る程度信頼できる」と判断された毒性値を基に記載している。なお、カドミウムなど金属類は硬度

が低くなることにより毒性が高くなると考えられること等から、試験条件や暴露期間、エンドポイ

ントなどを踏まえて、水質目標値への利用性を毒性評価分科会で討議した。その結果、利用性が低

いと判断された生物は表 4.2.8b に記載していない。例えば、イワナ・サケマス域のイワナ類成体

は、毒性値が低く、信頼性がある程度認められたものの、エンドポイントとして摂餌行動阻害への

疑問が毒性評価分科会委員から出され、用いないこととなった。また、餌生物として信頼性が確認

されたトビケラ類、ユスリカ類、カゲロウ類ならびにミジンコ類（Daphnia obtuse)については試

験水の硬度が 150mg CaCO3/L 以上と高いため、水質目標値の検討には利用しなかった。

表に掲げた数値は主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分類学上同じ属に該当する値

の幾何平均値を記載している。また、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「あ

る程度信頼できる（表中ｂ）」と判断された場合、一括して幾何平均し、どちらかの信頼性のみの

値となっている場合は分けて示している。なお、餌生物の毒性値を幾何平均する際には、原則とし

て値の確定しないデータ、例えば「>○○μg/L」と表記されたものは用いないこととしているが、

１つの属で１データのみ信頼できる値がある場合には参考として表に加えている。

表 1.8b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類 a b a b
成体 ニジマス 　 　 　 1.25　
幼稚仔

主要魚介類
ニジマス 　 2.66 　91　 　
緑藻類 Selenastrum 13
ミミズ類 Limnodrilus 2,400

Daphnia 39ミジンコ類
　 Moina 45 0.2

イワナ・サケ
マス域

成体・幼稚仔 餌生物

カ類 Aedes 16,500
緑藻類 Selenastrum 13
ミミズ類 Limnodrilus 2,400

Daphnia 39ミジンコ類
　 Moina 45 0.2

コイ・フナ域成体・幼稚仔 餌生物

カ類 Aedes 16,500
クルマエビ類 　 　1,100　 　

成体 主要魚介類
ウニ類 　 　 　>67　

幼稚仔 主要魚介類マダイ 　 650　 　 　
蔓脚類 Balanus 31.6

海域

成体・幼稚仔 餌生物
橈脚類 Acartia 90

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、米国 EPA では淡水域が 6.9、海域で 9.1、田端（1979）

は「AF=0.03（ACR=33）」としている。これらの数値には約５倍の差が見られ、値を特定することは

難しい。したがって、ここでは、資料８に掲げた ACR の考え方を踏まえて、分科会において討議し、

「ACR=10」を用いることとした。なお、この値は既往の知見の範囲内である。
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（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.8b の毒性値を基に、カドミウム

における水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

成体の慢性毒性値ではイワナ類の 0.5μg/L（106-112 日間摂餌行動への阻害）が最も低かったもの

の、（３）項で述べたように、エンドポイントとして摂餌行動への阻害には疑問があるため、この

値は用いないこととした。したがって、類型 A における主要魚介類の毒性値としてはニジマスの

慢性毒性値が挙げられる。急性毒性値では信頼性のある毒性値は得られなかった。また、餌生物で

はミジンコ類の Moina 属の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案１）

イワナ・サケマス域での主要魚介類の慢性毒性値はニジマス（100日NOEC死亡　1.25μg/L）

で得られており、本種は代表種であることから、種比として「10」を用いる。したがって、

最終慢性毒性値（FCV）はニジマスの慢性毒性値（1.25μg/L）に種比を考慮した値（0.125

μg/L）となり、この値を水質目標値（案１）とする。

水質目標値（案２）

餌生物ではミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値（20 日間 NOEC 繁殖 0.2μg/L）が対象となり、

水質目標値（案２）は 0.2μg/L となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの

慢性毒性値からで得られた 0.125μg/L をイワナ・サケマス域の類型Ａでの水質目標値（案）

とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域における幼稚仔の慢性毒性値は得られていない。したがって、主要魚介類では

ニジマスで得られた急性毒性値が対象となる。また、餌生物ではミジンコ類 Moina 属の慢性毒性

値が検討対象となる。
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水質目標値（案１）

最終急性毒性値（FAV）は、ニジマスの急性毒性値（96 時間 LC50　死亡 2.66μg/L）に、種

比（10）を考慮した値（0.266μg/L）となる。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は FAV に

急性慢性毒性比（10）を用いて導出され（0.0266μg/L）、この値が水質目標値（案１）とな

る。

水質目標値（案２）

幼稚仔の餌生物ではミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値（20 日間 NOEC 繁殖 0.2μg/L）が得

られており、この値が水質目標値（案２）に該当する。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、ニジマスの

急性毒性値から求めた 0.0266μg/L が類型Ｓ-１での水質目標値（案）となる。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

コイ・フナ域における主要魚介類の毒性値は、信頼性のある値が得られていない。したがって、

ここでは、信頼性のある値が得られた餌生物から水質目標値（案）を導出した。

【類型Ｂ】

成体の餌生物ではミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案２）

成体の餌生物に対する毒性データは、ミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値（20 日間 NOEC 繁

殖 0.2μg/L）が得られており、これを水質目標値（案２）とした。

水質目標値（案）

コイ・フナ域類型Ｂの水質目標値案は餌生物であるミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値から得

られた値（0.2μg/L）とする。

【類型Ｓ－２】

幼稚仔の餌生物では類型Ｂと同様に、ミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値が検討対象となる。
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水質目標値（案２）

幼稚仔では、ミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値（20 日間 NOEC 繁殖 0.2μg/L）が水質目標値（案

２）となる。

水質目標値（案）

コイ・フナ域類型 S-2 の水質目標値案は餌生物であるミジンコ類 Moina 属の慢性毒性値から

得られた値（0.2μg/L）とする。

３）海域

【一般海域】

海域においては主要魚介類の信頼性のある慢性毒性値は得られていない。したがって、ここでは主

要魚介類であるクルマエビ類の急性毒性値が対象となる。また、餌生物では蔓脚類の Balanus 属

慢性毒性幾何平均値が検討対象となる。なお、ウニ類の慢性毒性値において信頼できる値が得られ

ているものの、値が確定できないことから、ここでは用いなかった。

水質目標値（案１）

水質目標値（案１）の導出には、クルマエビ類の急性毒性値（96 時間 LC50　死亡 1,100μg/L）

が検討対象となる。最終急性毒性値（FAV）はこの値に種比「10」を用いて算出する（110

μg/L）。さらに、最終慢性毒性値（FCV）は、FAV に急性慢性毒性比（10）を用いて算出

し（10μg/L）、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では蔓脚類 Balanus 属の慢性毒性２データを幾何平均した値 32μg/L が水質目標値

（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、クルマエビ

類の急性毒性値から求めた 10μg/L が一般海域での水質目標値（案）となる。

【類型Ｓ】

幼稚仔では、マダイの急性毒性値が挙げられ、餌生物は、成体と同様に蔓脚類 Balanus 属の慢性

毒性幾何平均値が対象となる。
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水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値が得られていないことから、マダイの急性毒性値（96 時間 LC50　死

亡 650μg/L）が検討対象となる。最終急性毒性値（FAV）はマダイの急性毒性値（650μg/L）

に種比「10」を用いて算出する（65μg/L）。さらに、FAV に急性慢性毒性比（10）を用い

て最終慢性毒性値（FCV）を算出すると 6.5μg/L で、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では蔓脚類 Balanus 属の慢性毒性２データを幾何平均した値 32μg/L が水質目標値

（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、マダイ幼稚

仔から求めた 6.5μg/L が海域の類型Ｓでの水質目標値（案）となる。

４）カドミウムの水質目標値

以上の結果を基に、カドミウムの水質目標値をとりまとめた（表 1.8c）。なお、表の水質目標値

の有効数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.8c　カドミウムの水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 0.1
Ｂ：コイ・フナ域 0.2
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 0.03
淡水域

Ｓ-２：コイ・フナ域 0.2
一般海域 10

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
7
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1.9　亜鉛（CAS 番号 7440-66-6）

（１）一般的事項

１）法規制等

我が国の法制度において、「水道水質基準」で 1.0mg/L 以下 1)、「排水基準」として亜鉛含有量

が 5mg/L１）と規定されているほか、亜鉛の水溶性化合物として「PRTR 法」の第 1 種指定化学物

質１）に指定されており、亜鉛及びその化合物（又は総亜鉛）として「水環境に影響する恐れのある

要調査項目」２）に挙げられている。また、法制度ではないが「水産用水基準」で淡水域が 0.001mg/L、
海域で 0.005mg/L３）とされている。

諸外国の水生生物保全に関する水質目標値では、米国 EPA が亜鉛の「水生生物保全に係る水質

クライテリア」を淡水域については硬度の関数として示しており、我が国の平均的な硬度 50mg
CaCO3 /L では CMC で 65μg/L、CCC で 65μg/L と計算される４）。また、カナダにおける「水生

生物ガイドライン」では、淡水で 30μg/L が設定されている５）。英国の法令で定められた「環境基

準」では感受性の高い水生生物（例えばサケ類）を保護するための濃度として、淡水年平均値で 8
μg/L(硬度 0～50mgCaCO3/L)、他の水生生物（例えばコイ類）保護のための濃度として、淡水年

平均値で 75μg/L(硬度 0～50mgCaCO3/L)、海生生物の保護に係る年平均値として 40μg/L６）とさ

れている。

２）主な用途・製造使用量 1)

主な用途は、亜鉛鉄板、亜鉛板、黄銅(真鍮)、伸銅品、亜鉛合金ダイカスト、写真製版、亜鉛華、

亜鉛末などである。

平成 12 年の国内生産量は 654,384t、輸出量は 51,096,000kg(合金を除く )、輸入量は

67,562,440kg(塊(合金を除く))である。

３）物性 1)

・空気中で加熱すると容易に燃焼する。

・直接塩素、硫黄と反応する。

・酸、アルカリに溶けて水素を発生する。

４）物理化学的性状

亜鉛

・元素記号：Zn
・原子量：65.4
・融点：419.5～419.8℃1)
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・沸点：907.0～908.0℃1)

・比重：7.140～7.1421)

・蒸気圧：0.13kPa(487℃) 1)、7.99E-23mmHg（25℃、計算値）2)

・水溶解度：不溶 1)、343,000mg/L3)

・n-オクタノール/水分配係数：-0.47(計算値) 4)

酢酸亜鉛

・化学式：(CH3COO)2Zn
・分子量：183.5
・比重：1.7355)

・水溶解度：1g/2.3mL5)

酸化亜鉛

・化学式：ZnO
・分子量：81.4
・融点：1975℃6)

・比重：5.67(20℃) 7)

・水溶解度：0.00016g/100mL(29℃) 6)

硫酸亜鉛

・化学式：ZnSO4

・分子量：161.4
・融点：1,700℃8)

・沸点：1,185℃(1atm) 9)

・比重 10)：3.985(α)、4.102(β)
・水溶解度 9)：0.00069g/100mL(α、18℃)、0.00065g/100mL(β、18℃)

ホウ酸亜鉛

・化学式：2ZnO・3B2O3・3.5H2O
・分子量：434.66
・融点：980℃11)

・比重：3.6411)

・水溶解度：0.3%(20℃) 12)

炭酸亜鉛

・化学式：ZnCO3

・分子量：125.4
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・比重：4.413)

・水溶解度：0.001g/100mL(15℃) 14)

塩化亜鉛

・化学式：ZnCl2

・分子量：136.3
・融点：313℃15)

・沸点：732℃15)

・比重：2.90716)

・蒸気圧：1mmHg(428℃) 17)

・水溶解度：432g/100mL15)

・蓄積性 15)：58～116、103～178、72～149、230～457

臭化亜鉛

・化学式：ZnBr2

・分子量：225.2
・融点：394℃18)

・沸点：697℃19)

・比重：4.320)

・水溶解度：1g/25mL19)

硝酸亜鉛

・化学式：Zn(NO3)2

・分子量：189.4
・融点：-18℃(hydrate) 21)

・水溶解度：93g/100mL21)

５）Fugacity Model Level III 計算結果及びその条件

化学形態や化学反応を考慮していないフガシティモデルでは、環境濃度は予測できない。

６）水環境中での挙動

亜鉛は生体内微量必須元素であり、海洋水中の濃度は、表層濃度が低く、深度が増すにつれ途

中から一定濃度の分布となる栄養塩と相関性のあるパターンを示す。湖沼水や河川水中の濃度（懸

濁態を含む総量）は、0.2-32mg/L の間で報告がある。自然水中に亜鉛が存在することはまれであ

るが、鉱山排水、工場排水の混入、または亜鉛メッキ鋼管からの溶出に起因することもある。アル

カリ性で、水酸化亜鉛として沈殿するが、過剰のアルカリで溶解する。リン酸の存在でリン酸亜鉛

として沈殿する。硫化水素と反応し、中性溶液から硫化亜鉛として沈殿するが、酸性になる溶解す

る。
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７）物理化学的特性から予想される水生生物への影響

亜鉛の人への毒性は弱く、飲用しても健康上の支障はないが、高濃度の亜鉛を含む水は、金属

味がしたり、灰濁する。

金属の ECOSAR 予測式１）を用いると、下表のような予測となる。

SAR Organism Endpoint
Predicted

(mg/L)
Equation

ZINC
Aquatic life
(freshwater)

Acute Value 0.065
Acute Value (mg/L) =
(0.065×MW)/65.38

ZINC
Aquatic life
(freshwater)

Chronic Value
(ChV)

0.059
ChV (mg/L) =
(0.059×MW)/65.38

ZINC
Aquatic life
(marine)

Acute Value 0.095
Acute Value (mg/L) =
(0.095×MW)/65.38

ZINC
Aquatic life
(marine)

Chronic Value
(ChV)

0.086
ChV (mg/L) =
(0.086×MW)/65.38

８）水環境中での検出状況

　最大値：1,600μg/L（平成１２年度常時監視結果：年平均値）

（２）生態毒性

亜鉛に対する毒性データとその信頼性を水域区分別に整理した（表 1.9a）。

毒性データの得られた主要魚介類は淡水のイワナ・サケマス域ではイワナ類とニジマスの２種、

餌生物はヒラタカゲロウ類、トビケラ類、ユスリカ類、ミジンコ類など 12 種であった。コイ・フ

ナ域では主要魚介類のウナギ類、コイの 2 種、餌生物ではヒラタカゲロウ類、トビケラ類、ユスリ

カ類、ミジンコ類など 12 種の毒性データが得られた。また、海域の主要魚介類では海域の主要魚

介類ではカキ、ウニ類、クルマエビ類の 3 種、餌生物は珪藻類、多毛類、撓脚類など 7 種の毒性デ

ータが得られた。

これらの毒性データについて、「信頼性は高い」あるいは「ある程度信頼できる」値の得られた

生物は、主要魚介類ではイワナ・サケマス域のイワナ類とニジマス、海域ではウニ類、クルマエビ

類であった。また、餌生物では淡水の緑藻類、ミミズ類、ワムシ類、ミジンコ類、ヒラタカゲロウ

類、ユスリカ類、海域ではハプト藻、渦鞭毛藻類、珪藻類、多毛類が挙げられた。



1.9　亜鉛

113

表 1.9a　亜鉛の毒性値とその信頼性(淡水域)

信頼性水域区

分

成長段

階
分類 急性 慢性 生物種 生物分類

毒性値

[μg/L]
エンドポイン

ト/影響内容

暴露期

間
a b c

Ref. No.

○ 　Salvelinus fontinalis イワナ類 960LC50　死亡 14 日間 ○ 　 　 5535
成体

○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 410LC50　死亡 14 日間 ○ 　 　 5535
幼稚仔

主要魚

介類
○ 　Oncorhynchus mykiss ニジマス 170LC50　死亡 28 日間 　 　 ○ 4943

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 15EC50 増殖速度 24 時間 　 ○ 　 18103

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 15EC50 増殖速度 24 時間 　 ○ 　 18447

○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 2,984LC50　死亡 10 日間 ○ 　 　 14907
○ 　Oligochaeta ミミズ類 　 TLm 　死亡 96 時間 　 　 ○ 2020
○ 　Brachionus calyciflorus ワムシ類 1,300LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 9385
○ 　Brachionus calyciflorus ワムシ類 1,300LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 17689
○ 　Brachionus plicatilis ワムシ類 4,800LC50　死亡 24 時間 　 ○ 　 16539
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 65LC50　死亡 48 時間 　 ○ 　 8661
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 3318
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 NOEC　死亡 7 日間 　 　 ○ 3318
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 LOEC　死亡 7 日間 　 　 ○ 3318
○ 　Daphnia lumholzi ミジンコ類 LC50  死亡 96 時間 　 　 ○ 12365
○ 　Tricoptera トビケラ類 　 TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2020
○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 1,125LC50  死亡 10 日間 　 ○ 　 14907
○ 　Diptera ユスリカ類 　 TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2020

イ
ワ
ナ
・
サ
ケ
マ
ス
域

成体・

幼稚仔
餌生物

　 ○ Epeorus latifolium ヒラタカゲロウ類 30NOEC 成長低下 4 週間 ○ 　 　 ＃１

○ 　Anguilla rostrata ウナギ類 14,500TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2002
不明

主要魚

介類 ○ 　Cyprinus carpio コイ 7,800TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2002

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 15EC50 増殖速度 24 時間 　 ○ 　 18103

○ 　
Selenastrum
capricornutum 緑藻類 15EC50 増殖速度 24 時間 　 ○ 　 18447

○ 　Lumbriculus variegatus ミミズ類 2,984LC50　死亡 10 日間 ○ 　 　 14907
○ 　Oligochaeta ミミズ類 　 TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2020
○ 　Brachionus calyciflorus ワムシ類 1,300LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 9385
○ 　Brachionus calyciflorus ワムシ類 1,300LC50　死亡 24 時間 ○ 　 　 17689
○ 　Brachionus plicatilis ワムシ類 4,800LC50　死亡 24 時間 　 ○ 　 16539
○ 　Ceriodaphnia dubia ミジンコ類 65LC50  死亡 48 時間 　 ○ 　 8661
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 LC50　死亡 48 時間 　 　 ○ 3318
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 NOEC　死亡 7 日間 　 　 ○ 3318
○ 　Ceriodaphnia reticulata ミジンコ類 　 LOEC　死亡 7 日間 　 　 ○ 3318
○ 　Daphnia lumholzi ミジンコ類 LC50　死亡 96 時間 　 　 ○ 12365
○ 　Tricoptera トビケラ類 　 TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2020
○ 　Chironomus tentans ユスリカ類 1,125LC50  死亡 10 日間 　 ○ 　 14907
○ 　Diptera ユスリカ類 　 TLm　 死亡 96 時間 　 　 ○ 2020

コ
イ
・
フ
ナ
域

成体・

幼稚仔
餌生物

　 ○ Epeorus latifolium ヒラタカゲロウ類 30NOEC 成長低下 4 週間 ○ 　 　 ＃１

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

#1　Hatakeyama,S.(1989)

エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、LC50（Median Lethal

Concentration）: 半数致死濃度、LOEC（Lowest Observed Effect Concentration）: 最

小影響濃度、NOEC（No Observed Effect Concentration）: 無影響濃度、TLm（Median

Tolerance Limit）: 半数生存限界濃度
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表 1.9a　亜鉛の毒性値とその信頼性(海域)　つづき
信頼性水域

区分
成長段階 分類

急

性

慢

性
生物種 生物分類

毒性値

 [μg/L]
エンドポイン

ト/影響内容

暴露期

間 a b c Ref. No.

○ 　Crassostrea gigas カキ類 30～3550%成長減少 　 　 　 ○ 11098
○ 　Crassostrea gigas カキ類 >5050%成長減少 　 　 　 ○ 11098成体

○ 　Crassostrea gigas カキ類 8050%成長減少 　 　 　 ○ 11098

○ 　
Strongylocentrotus
purpuratus ウニ類 97.2±19.2EC50  成長 4 日間 ○ 　 　 18782

○ 　
Strongylocentrotus
purpuratus ウニ類 107.4±21.9EC50  成長 4 日間 ○ 　 　 18782

○ 　Crassostrea gigas カキ類 75LC50　死亡 23 日間 　 　 ○ 11098

幼稚仔

○ 　Penaeus merguiensis クルマエビ類 4,800LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 ＃2
○ 　Crassostrea gigas カキ類 200EC50　成長 48 時間 　 　 ○ 4092

不明

主要魚

介類

　 ○ Crassostrea gigas カキ類 100NOEC　成長 48 時間 　 　 ○ 4092
○ 　Isochrysis galbana ハプト藻 500EC65　増殖 48 時間 　 ○ 　 5557
○ 　Gymnodinium splendens渦鞭毛藻類 50EC65　増殖 48 時間 　 ○ 　 5557
○ 　Nitzschia closterium 珪藻類 65IC50　増殖 4 日間 　 ○ 　 3256

○ 　
Thalassiosira guillardii
(T. pseudonana) 珪藻類 100EC65　増殖 48 時間 　 ○ 　 5557

○ 　Nereis diversicolor 多毛類 6,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 7739
○ 　Nereis diversicolor 多毛類 30,000LC50　死亡 96 時間 ○ 　 　 7739
○ 　Cyclops sp. 橈脚類 　 LC50  死亡 48 時間 　 　 ○ 13255

海域

成体・幼

稚仔
餌生物

○ 　Cypris subglobosa 橈脚類 　LC50  死亡 96 時間 　 　 ○ 12365
信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる、c：信頼性が低い又は不明

Ref.No.）数字：U.S.EPA「Aquire」データベースでの出典番号

＃２：Denton, G.R.W. and C. Burdon-Jones(1982)

エンドポイント）EC50（Median Effective Concentration）: 半数影響濃度、EC65（65% Effective

Concentration）: 65%影響濃度、IC50（Median Inhibition Concentration）：半数阻害

濃度、LC50（Median Lethal Concentration）: 半数致死濃度、NOEC（No Observed Effect

Concentration）: 無影響濃度、TLm（Median Tolerance Limit）: 半数生存限界濃度

（３）毒性値

表 1.9b は、表 1.9a で示した信頼できる毒性値を、水質目標値の設定に利用できるデータとして

とりまとめたものである。なお、この表は、資料８に示した「データセットの基本要件」ならびに

「目標値導出に際しての留意事項」等を踏まえて作成しており、「信頼性は高い」あるいは「ある

程度信頼できる」と判断された毒性値を基に、主要魚介類の場合は最小値を、餌生物については分

類学上同じ属に該当する値の幾何平均値を記載している。なお、カドミウムの項でも述べた様に、

金属類は硬度が低くなることにより毒性が高くなると考えられること等から、試験条件や暴露期間、

エンドポイントなどを踏まえて、水質目標値への利用性を毒性評価分科会で討議した。その結果、

利用性が低いと判断された生物は表 1.9b に記載していない。例えば、イワナ・サケマス域の主要

魚介類であるイワナ類、ニジマスは、毒性値が低く、信頼性がある程度認められたものの、暴露期

間・エンドポイントが毒性分類に当てはまらない。したがって、この値は用いないこととした。

なお、餌生物の毒性値は、「信頼性は高い（表中ａ）」ならびに「ある程度信頼できる（表中ｂ）」

と判断された場合、一括して幾何平均しているが、どちらかの信頼性のみの値となっている場合は

分けて示している。
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表 1.9b　生物分類・成長段階別毒性値の信頼性と最小値（主要魚介類）・幾何平均値（餌生物）

(単位：μg/L)
急性毒性 慢性毒性

水域区分 成長段階 分類 生物分類
信頼性:a 信頼性:b 信頼性:a 信頼性:b

緑藻類 Selenastrum 15 　

ミミズ類 Lumbriculus 2,984 　

ワムシ類 Brachionus 2,009 　

ミジンコ類 Ceriodaphnia 65 　

ユスリカ類 Chironomus 1,125 　

イワナ・サケマス

域
成体・幼稚仔 餌生物

ヒラタカゲロウ Epeorus 　 30
緑藻類 Selenastrum 15 　

ミミズ類 Lumbriculus 2,984 　

ワムシ類 Brachionus 2,009 　

ミジンコ類 Ceriodaphnia 65 　

ユスリカ類 Chironomus 1,125 　

コイ・フナ域 成体・幼稚仔 餌生物

ヒラタカゲロウ Epeorus 　 30
ウニ類 　 97.2　 　 　

幼稚仔 主要魚介類
クルマエビ類 　 4,800　 　 　

ハプト藻 Isochrysis 500 　

渦鞭毛藻類 Gymnodinium 50 　

珪藻類 Nitzschia 65 　

　 Thalassiosira 100 　

海域

成体・幼稚仔 餌生物

多毛類 Nereis 13,416 　

信頼性）a：信頼性は高い、b：ある程度信頼できる

（４）急性慢性毒性比（ACR）について

既往の知見での急性慢性毒性比（ACR）は、米国 EPA で淡水・海水域で 2.2 とされており、田端

（1979）は「AF=0.01（ACR=100）」としている。これらの数値には約 50 倍の差が見られ、値を特定

することは難しい。したがって、ここでは、資料８に掲げた ACR の考え方を踏まえて、分科会にお

いて討議し、「ACR=10」を用いることとした。なお、この値は既往の知見の範囲内である。

（５）水質目標値算出の試行

本項では、資料８の図 1 で示した水質目標導出の手順に従って、表 1.9b の毒性値を基に、亜鉛

における水質目標値(案)を水域毎に算出した。

１）イワナ・サケマス域（類型Ａおよび類型Ｓ-１）

【類型Ａ】

イワナ・サケマス域の主要魚介類での慢性毒性値は得られていない。成体の信頼できる急性毒性値

としては、イワナ類の 960μg/L（14 日間 LC50 死亡）とニジマスの 410μg/L（14 日間 LC50 死

亡）が得られている。しかし、（３）項で述べたように、これらの暴露期間は本分科会で設定した

急性毒性分類には当てはまらない。したがって、これらの毒性値は検討対象としないこととし、餌

生物の毒性値から水質目標値（案）を求めることとした。なお、餌生物ではヒラタカゲロウ類

Epeorus 属の慢性毒性値が検討対象となる。
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水質目標値（案２）

餌生物ではヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値が 30μg/L（４週間 NOEC 成長低下

30μg/L）で、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

イワナ・サケマス域においては餌生物であるヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値から

得られた値を水質目標値案（30μg/L）とする。

【類型Ｓ-１】

イワナ・サケマス域の主要魚介類の毒性値は急性毒性、慢性毒性ともに得られていない。したがっ

て、ここでも餌生物であるヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値が検討対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物ではヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値が 30μg/L（４週間 NOEC 成長低下

30μg/L）で、この値が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

イワナ・サケマス域の類型 S-1 においては、餌生物であるヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢

性毒性値から得られた値を水質目標値案（30μg/L）とする。

２）コイ・フナ域（類型Ｂおよび類型Ｓ-2）

コイ・フナ域における主要魚介類の毒性値は、信頼性のある値は得られていない。したがって、

ここでは餌生物の毒性値から水質目標値を検討した。

【類型Ｂ】

水質目標値（案２）

成体の餌生物に対する水質目標値は、ヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値（４週間

NOEC 成長低下 30μg/L）が対象となり、これを水質目標値（案２）とする。

水質目標値（案）

ヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値から得られた水質目標値（案２）の 30μg/L が類

型Ｂでの水質目標値（案）となる。
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【類型 S-2】

主要魚介類では、幼稚仔についても信頼できる毒性値は得られていない。したがって、水質目標値

（案）は類型Ｂと同様の値となる。以下、水質目標値（案）のみ示した。

水質目標値（案）

水質目標値（案）は、類型Ｂと同様にヒラタカゲロウ類 Epeorus 属の慢性毒性値から得られ

た 30μg/L となる。

３）海域

【一般海域】

海域で信頼できる主要魚介類の毒性値は成体では得られていない。したがって、成体の餌生物での

値により水質目標値案を検討した。餌生物としてはハプト藻類、渦鞭毛藻類、珪藻類、多毛類の急

性毒性値が得られており、その中で、エンドポイントが信頼できる珪藻類 Nitzschia 属の毒性値が

対象となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、珪藻類 Nitzschia 属の急性毒性値（４日間 IC50増殖阻害　65μg/L）に、急性慢

性毒性比（10）を考慮した 6.5μg/L が水質目標値（案２）となる。

水質目標値（案）

水質目標値は珪藻類 Nitzschia 属の急性毒性値から得られた 6.5μg/L が一般海域での水質目

標値（案）となる。

【類型Ｓ】

主要魚介類の幼稚仔についてはウニ類の急性毒性値で信頼できる値が得られており、この中でエン

ドポイント、暴露時間を考慮して最も適切と考えられるウニ類の急性毒性値が検討対象となる。ま

た、餌生物では、成体と同様に、珪藻類 Nitzschia 属の急性毒性値が対象となる。

水質目標値（案１）

主要魚介類での慢性毒性値が得られていない。主要魚介類の急性毒性値では、ウニ類の急性

毒性値（96 時間 LC50死亡　97.2μg/L）が対象となる。この値はクルマエビ類の毒性値（96
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時間 LC50死亡 4,800μg/L）に比べて小さな値となっており、ウニ類の感受性はクルマエビ類

より高い。したがって、最終急性毒性値（FAV）は種比を「１」として、97μg/L となる。

さらに、FAV に急性慢性毒性比（10）を考慮し、最終慢性毒性値（FCV）を算出すると 9.7

μg/L で、これが水質目標値（案１）となる。

水質目標値（案２）

餌生物では、珪藻類 Nitzschia 属の急性毒性値（４日間 IC50増殖阻害 65μg/L）に急性慢性

毒性比（10）を考慮し、水質目標値（案２）は 6.5μg/L となる。

水質目標値（案）

水質目標値（案１）と水質目標値（案２）の値を比較し、小さな値、すなわち、珪藻類 Nitzschia

属の急性毒性値から求めた 6.5μg/L が海域の類型Ｓでの水質目標値の候補となる

４）亜鉛の水質目標値

以上の結果を基に、亜鉛の水質目標値をとりまとめた（表 1.9c）。なお、表の水質目標値の有効

数字は１桁として、２桁目を四捨五入してとりまとめている。

表 1.9c　亜鉛の水質目標値

水域 類型 目標値（μg/L）
Ａ：イワナ・サケマス域 30
Ｂ：コイ・フナ域 30
Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として特に保全が必要な水域

Ｓ-１：イワナ・サケマス域 30
淡水域

Ｓ-2：コイ・フナ域 30
一般海域 7

海域 Ｓ：水産生物の繁殖又は幼稚仔の生育の場として

特に保全が必要な水域
7
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（１）フェノール

１）淡水域：類型Ａ（イワナ・サケマス域）

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　　・成長段階による感受性の差

                         　 　急性慢性毒性比　　　　　　　         ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）ニジマス 50μg/L＜（案２）ミジンコ 1240μg/L で 50μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ニジマス

5000ug/L

48h-LC50

500ug/L

種比 10

ACR=10

50ug/L

ミジンコ類 Ceriodaphnia 属幾何

平均値 3,878ug/L 採用せず

ミジンコ

1240ug/L
21d-NOEC 繁
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２）淡水域：類型Ｓ－ １（イワナ・サケマス域）

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　 ・成長段階による感受性の差

                             　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）ニジマス 11.8μg/L＜（案２）ミジンコ 1240μg/L で 11.8μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

種比 10

11.8ug/

ミジンコ

1240ug/L
21d-NOEC 繁

ニジマス

118ug/L
90d—NOEC 死

亡

ミジンコ類 Ceriodaphnia 属幾何

平均値 3,878ug/L 採用せず
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３）淡水域：類型Ｂ（コイ・フナ域）

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                        　・成長段階による感受性の差

                             　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）コイ類 80μg/L＜（案２）ミジンコ 1240μg/L で 80μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

コイ類

8000ug/L

48h-TLm

800ug/L

種比 10

ACR=10

80ug/L

ミジンコ

1240ug/L
21d-NOEC 繁

ミジンコ類 Ceriodaphnia 属幾何

平均値 3,878ug/L 採用せず
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４）淡水域：類型Ｓ−２（コイ・フナ域）

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                              　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）コイ類 11μg/L＜（案２）ミジンコ 1240μg/L で 11μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ティラピア

19000ug/L
96h-TLｍ

採用せず
種比 10

11ug/L

ミジンコ

1240ug/L
21d-NOEC 繁

コイ類

110ug/L
60d—MATC

複合影響

ミジンコ類 Ceriodaphnia 属幾何

平均値 3,878ug/L 採用せず
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５）海域：一般海域

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　 ・成長段階による感受性の差

                             　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）マダイ 1520μg/L＜（案２）蔓脚類 3162μg/L で 1520μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

マダイ

15200ug/L

96h-LC50

15200ug/L

種比 1

ACR=10

1520ug/

アミ類 12500ug/L

96h-LC50 採用せず

蔓 脚 類

Balanus 属幾

何平均値

3162ug/L
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６）海域：類型Ｓ

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　 ・成長段階による感受性の差

                             　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）マダイ 200μg/L＜（案２）蔓脚類 3162μg/L で 200μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

マダイ

2000ug/L
96h-LC50

種比 1

ACR=10

2000ug/L

200ug/L

蔓 脚 類

Balanus 属幾

何平均値

3162ug/L

アミ類 12500ug/L

96h-LC50 採用せず
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（２）亜鉛

１）淡水域：類型Ａ（イワナ・サケマス域）

①主要魚介類の生存・繁殖等：利用できる毒性データは得られなかった

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                               　急性慢性毒性比　　　　　　　      ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（（案２）を水質目標値とする。

ヒラタカゲロウ属 30μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ミジンコ類Ceriodahinia属 65ug/L４
８時間 LC50 採用せず

ヒラタカゲロウ属
30ug/L
４週間 NOEC
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２）淡水域：類型Ｓ－ １（イワナ・サケマス域）

①主要魚介類の生存・繁殖等：利用できる毒性データは得られなかった

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                              　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（（案２）を水質目標値とする。

ヒラタカゲロウ属 30μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ミジンコ類Ceriodahinia属 65ug/L４
８時間 LC50 採用せず

ヒラタカゲロウ属
30ug/L
４週間 NOEC
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３）淡水域：類型Ｂ（コイ・フナ域）

①主要魚介類の生存・繁殖等：利用できる毒性データは得られなかった

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差 　　　　

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                              　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（（案２）を水質目標値とする。

ヒラタカゲロウ属 30μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ミジンコ類Ceriodahinia属 65ug/L４
８時間 LC50 採用せず

ヒラタカゲロウ属
30ug/L
４週間 NOEC
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４）淡水域：類型Ｓ−２（コイ・フナ域）

①主要魚介類の生存・繁殖等：利用できる毒性データは得られなかった

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                              　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（（案２）を水質目標値とする。

ヒラタカゲロウ属 30μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ミジンコ類Ceriodahinia属 65ug/L４
８時間 LC50 採用せず

ヒラタカゲロウ属
30ug/L
４週間 NOEC
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５）海域：一般海域

①主要魚介類の生存・繁殖等：利用できる毒性データは得られなかった

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                              　急性慢性毒性比　　　　　　　        ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案２）を水質目標値とする。

珪藻類 6.5μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

珪藻類 65ug/L

96h-IC50

ACR=10

6.5ug/L
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６）海域：類型Ｓ

①主要魚介類の生存・繁殖等

　　　　データの収集

　データの信頼性評価

　慢性毒性データの有無

信頼できるデータ無し

急性毒性データの整理　　　　　　　　　　　　　　慢性データの整理

　　　　　　　　　　・成長段階による感受性の差

　　　　　　　　　　・生物種による感受性の差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　        　　　　　　　　　                       　  ・成長段階による感受性の差

                             　急性慢性毒性比　　　　　　　         ・生物種による感受性の差

　　　　　最終急性毒性値（FAV）の算出　　　　　　最終慢性毒性値（FCV）の算出

　　　　　　　（Final Acute Value）　　　　　　　　（Final Chronic Value）
　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　  　　         水質目標値（案１）

②対象生物の餌生物の生存・繁殖

　　　　データの収集

　　　　　　　　　　　

　データの信頼性評価

 慢性毒性データの有無

信頼できるデータなし

　　　　　急性毒性の整理　　　　　　　　　　　　慢性毒性（繁殖阻害等）の整理

　　　　　分類群に区分して整理　　　　　　　　　　　　分類群に区分して整理

　　　　　　　　　　

　　　餌生物の急性毒性値　　　　急性慢性毒性比　　　餌生物の慢性毒性値

　　　　　　　　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質目標値（案２）

基準値：

水質目標値（案１）および（案２）を比較し、小さい値を当該水域の水質目標値とする。

（案１）ウニ類 9.7μg/L＜（案２）珪藻類 6.5μg/L で 6.5μg/L を採用

信頼できるデータ有り

信頼できるデータ有り

ウニ類

97.2ug/L
96h-LC50 種比 1

ACR=10

97.2ug/L

9.7ug/L

珪藻類 65ug/L

96h-IC50

ACR=10

6.5ug/L


