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１．物質に関する基本的事項 

（1）分子式・分子量・構造式 

1) バナジウム 

物質名： バナジウム 

CAS 番号：7440-62-2 

化審法官報公示整理番号： 

化管法政令番号：1-321（バナジウム化合物） 

RTECS 番号：YW1355000 

元素記号：V 

原子量：50.94 

換算係数：1 ppm = 2.08 mg/m3 (気体、25℃) 

 

主なバナジウム化合物は以下のとおりである。 

No 物質名 CAS 番号 
化審法官報 
公示整理番号 

RTECS 番号 分子量 化学式 

2) 
五酸化バナジウム

（V） 
1314-62-1 1-559 

YW2125000
YW2450000
（ダスト） 
YW2460000
（ヒューム）

181.88 V2O5 

3) 
メタバナジン酸 
アンモニウム（V）

7803-55-6 1-407 YW0875000 116.98 NH4VO3 

4) 
オキシ三塩化バナ

ジウム（V） 
7727-18-6 

1-248 (オキシ 
塩化バナジウム)

YW2975000 173.30 VOCl3 

5) 
メタバナジン酸 
ナトリウム（V） 

13718-26-8 

1-512 (メタバナジ

ン酸ナトリウム)、
1-515 (バナジン酸

ナトリウム) 

YW1050000 121.93 NaVO3 

6) 
バナジン酸カリウ

ム（V） 
13769-43-2 

1-755 (メタバナジ

ン酸カリウム) 
YW1080000 138.04 KVO3 

7) 
バナジン酸ナトリ

ウム（V） 
13721-39-6 1-515 YW1120000 183.91 Na3VO4 

8) 
四塩化バナジウム

（IV） 
7632-51-1 

1-1173 (塩化バナ

ジウム) 
YW2625000 192.75 VCl4 

9) 
オキシ硫酸バナジ

ウム（IV） 
27774-13-6 1-808 YW1925000 163.00 VOSO4 

10) 
オキシ二塩化バナ

ジウム（IV） 
10213-09-9 

1-248 (オキシ 
塩化バナジウム)

YW1590000 137.85 VOCl2 

11) 
酸化バナジウム

（IV） 
12036-21-4 － YW2685000 82.94 VO2 

12) 
三塩化バナジウム

（III） 
7718-98-1 

1-263 (三塩化バナ

ジウム)、1-1173 
(塩化バナジウム)

YW2800000 157.30 VCl3 

13) 
酸化バナジウム

（III） 
1314-34-7 

1-1203 (酸化バナ

ジウム（III）) 
YW3050000 149.88 V2O3 

［14］バナジウム及びその化合物 
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No 物質名 CAS 番号 
化審法官報 
公示整理番号 

RTECS 番号 分子量 化学式 

14) 
十三酸化六バナジ

ウム（IV, V） 
12037-42-2 － － 513.64 V6O13 

(注)物質名に併記したローマ数字は、酸化数を示す 

 

（2）物理化学的性状 

バナジウム及び主なバナジウム化合物の性状は以下のとおりである。 

No 化学式 性 状 

1) V 銀白色の延性のある固体である1) 

2) V2O5 黄色から赤色の固体である2) 

3) NH4VO3 白色の結晶である1) 

4) VOCl3 黄色の液体であり、湿った空気中では急速に加水分解する3) 

5) NaVO3 無色の単斜晶系の結晶又は淡緑色の結晶性粉末である1) 

6) KVO3 無色の結晶である4) 

7) Na3VO4 無色の結晶である（七水和物、十水和物、十二水和物）3) 

8) VCl4 常温で暗褐色の液体であり、空気中の水分により容易に分解する5) 

9) VOSO4 
水溶性のもの（青色ゴム状）と不溶性のもの（重い灰褐色の砂状の粉）

がある4) 

10) VOCl2 吸湿性がある緑色板状晶であり、水に溶けると青色溶液となる3) 

11) VO2 黒色ないし暗青色の粉末状結晶である4) 

12) VCl3 
無水物は淡赤色の六方晶系結晶であり、空気中の水分により分解する5)

六水和物は緑色結晶である5) 

13) V2O3 灰黒色の結晶である3) 

14) V6O13 青黒の粉末6) 

 

No 化学式 融 点 沸 点 密 度 

1) V 
1,910℃7)、1,917℃8) , 10)、

1,890℃9)、 
1,890±10℃10) 

3,407℃7)、3,380℃9) , 10) 6.0 g/cm3 7)、 
6.11 g/cm3 (18.7℃) 8)  

2) V2O5 
681℃7)、690℃8) , 9), 10) 1,750℃7), 10) 、1,750℃

(分解) 8) 
3.35 g/cm3 7), 8) 、 
3.357 g/cm3 9) 

3) NH4VO3 
200℃(分解)7), 10) 、
210℃(分解) 9) 

 2.326 g/cm3 7), 9) 

4) VOCl3 
-79℃7)、-77℃8), 9) 

127℃7)、126～127℃8), 9) 1.829 g/cm3 7) , 9) 、 
1.84 g/cm3 8)  

5) NaVO3 630℃7) , 9)   

6) KVO3    

7) Na3VO4 
860℃7)、850～856℃
9),10) 

  

8) VCl4 -28℃7), 9) 151℃7) 、154℃9) 1.816 g/cm3 7) , 9) 

9) VOSO4    

10) VOCl2 380℃(分解) 7)   2.88 g/cm3 7) ,  8),  9) 
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No 化学式 融 点 沸 点 密 度 

11) VO2 1,545℃7)   4.3397)  

12) VCl3 500℃(分解) 7)  3.00 g/cm3 7) , 9) 

13) V2O3 1,957℃7)、1,940℃8) , 9)
≒3,000℃7) 4.87 g/cm3 7) , 8) , 9) 

14) V6O13    

 

No 化学式 蒸気圧 log Kow 解離定数 

1) V    

2) V2O5    

3) NH4VO3    

4) VOCl3    

5) NaVO3    

6) KVO3    

7) Na3VO4    

8) VCl4    

9) VOSO4    

10) VOCl2    

11) VO2    

12) VCl3    

13) V2O3    

14) V6O13    

 

No 化学式 水溶性(水溶解度) 

1) V 不溶7), 8) , 9) , 10) 

2) V2O5 700mg/1,000g (25℃) 7)、8×103mg/L(20～25℃) 10) 

3) NH4VO3 
4.8×104 mg/1,000g (20℃) 7) 、 5.8×104 mg /L(20～25℃) 10)、 
4.8×103 mg/1,000g (20℃) 8)  

4) VOCl3 湿気により、バナジン酸及び塩酸へ加水分解する8) 

5) NaVO3 
2.1×105 mg/1,000g (25℃) 7)、2.11×105 mg/1,000g (25℃) 9)、 
2.11×105 mg/L(20～25℃) 10) 

6) KVO3 冷水にはほとんど不溶4) 

7) Na3VO4 可溶7),  9),  10) 

8) VCl4 63℃以下では、三塩化バナジウム及び塩素へ徐々に分解する9) 

9) VOSO4 可溶7), 8), 9)、非常に可溶10) 

10) VOCl2 徐々に分解する8)、分解する10) 

11) VO2 不溶7) 

12) VCl3 分解する9) 

13) V2O3 不溶7), 8)、わずかに溶ける10) 

14) V6O13  
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（3）環境運命に関する基礎的事項 

五酸化バナジウムの分解性及び濃縮性は次のとおりである。 

生物分解性・生物濃縮性（難分解性ではあるが高濃縮性ではないと判断される物質11)）

  生物濃縮係数(BCF)：  

3.4～14（試験生物：コイ、試験期間：28 日間、試験濃度：50 μg/L）12) 

   <6.0～13 （試験生物：コイ、試験期間：28 日間、試験濃度：5 μg/L）12) 

 

 

バナジウムの酸化状態には、-I、0、II、III、IV 及び V がある13)。還元状態にある生物組織内

では III や IV が優位であるが、酸素濃度が高い血漿中では V となる10)。 

以下、CICAD（2001）10)より取りまとめた。 

 

① 大 気 

バナジウムは、不揮発性の金属であり、大気中では粒子状態で移動する。石油や石炭等の

化石燃料の燃焼により、バナジウム酸化物として排出される。 

石油の燃焼由来による大気中のバナジウムは、小さな粒子となる傾向がある。高いレベル

のバナジウムが乾燥地帯の砂塵嵐中で報告され、粒子は大きくなる傾向がある。 

 

② 水 域 

環境条件下におけるバナジウムの酸化状態は、III、IV、V の可能性があり、水環境中にお

ける最も一般的な酸化状態は V である。III 及び IV はカチオンとして作用し、V はカチオン

及びリン酸塩誘導体として、アニオン様に作用する。 

溶液中におけるバナジウムの化学種は複雑であり、バナジウム濃度に多くを依存する。

pH、酸化還元電位が最も一般的な環境条件下では、バナジウム濃度が低い場合には多くは単

量体として存在し、毒性試験が行われるような濃度では二量体や三量体が優占して存在する

可能性がある。 

天然の酸化物は難水溶性であるが、溶液中では加水分解によりバナジウム酸塩を生成す

る。 

 

③ 陸 域 

鉱物中におけるバナジウムの酸化状態は III、IV、V の可能性があり、水に溶解した III、

IV は、速やかに V へ酸化される。 

 

（4）製造輸入量及び用途 

① 生産量・輸入量等 

バナジウム及びフェロバナジウムの需給量の推移を表 1.114)、表 1.214)に示す。 
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表 1.1 バナジウムの需給量の推移 

平成（年） 13 14 15 16 17 

原料の輸入-輸出（t） 4,301 4,560 5,082 5,242 5,621 

FeV 消費（t） 4,576 4,955 4,283 4,670 5,027 

触媒用 V 消費（t） 80 90 151 109 80 

平成（年） 18 19 20 21 22 

原料の輸入-輸出（t） 5,329 5,390 6,086 2,617 4,162 

FeV 消費（t） 4,887 5,186 5,061 3,053 4,397 

触媒用 V 消費（t） 120 111 116 97 117 

 
表 1.2 フェロバナジウムの需給量の推移 

平成（年） 13 14 15 16 17 

供給  生産（t） 2,529 2,514 2,444 1,525 1,652 

 輸入（t） 2,082 2,258 2,976 3,863 4,074 

 計 （t） 4,611 4,772 5,419 5,387 5,726 

需要  消費（t） 4,576 4,955 4,283 4,670 5,027 

 輸出（t） 13 4 8 54 32 

 計 （t） 4,589 4,960 4,291 4,724 5,060 

平成（年） 18 19 20 21 22 

供給  生産（t） 1,429 2,244 2,434 1,792 2,933 

 輸入（t） 4,003 3,845 4,475 1,899 3,211 

 計 （t） 5,432 6,088 6,909 6,144 5,418 

需要  消費（t） 4,887 5,186 5,061 3,053 4,397 

 輸出（t） 103 17 28 89 42 

 計 （t） 4,989 5,203 5,089 3,143 4,439 

 

「化学物質の製造・輸入量に関する実態調査」では、バナジウム及びその化合物のうち五

酸化バナジウムの製造（出荷）及び輸入量が公表されている。五酸化バナジウムの製造（出

荷）及び輸入量を表 1.3 に示す15), 16), 17)。 

 

表 1.3 五酸化バナジウムの製造（出荷）及び輸入量の推移 

平成(年度) 製造（出荷）及び輸入量 

13 100～1,000 t/年未満 

16 10～100 t/年未満 

19 100～1,000 t/年未満 
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バナジウムの酸化物及び水酸化物の輸出量18)、輸入量18)の推移を表 1.4 に示す。 

 

表 1.4 バナジウムの酸化物及び水酸化物の輸出量･輸入量の推移 

平成（年） 14 15 16 17 18 

輸出量（t） 248 248 221 385 450 

輸入量（t） 3,981 3,810 2,274 2,713 2,250 

平成（年） 19 20 21 22 23 

輸出量（t） 298 214 258 316 145 

輸入量（t） 2,660 2,669 1,586 1,954 2,011 

注： 普通貿易統計[少額貨物(1 品目が 20 万円以下)、見本品等を除く]品別国別表より 

 

フェロバナジウムの輸出量18)、輸入量18)の推移を表 1.5 に示す。 

 

表 1.5 フェロバナジウムの輸出量･輸入量の推移 

平成（年） 13 14 15 16 17 

輸出量（t） 18 6 12 77 46 

輸入量（t） 2,975 3,226 4,251 5,518 5,821 

平成（年） 18 19 20 21 22 

輸出量（t） 147 24 40 127 61 

輸入量（t） 5,718 5,493 6,392 2,713 4,587 

注：a) 普通貿易統計[少額貨物(1 品目が 20 万円以下)、見本品等を除く]品別国別表より 

 

 

化学物質排出把握管理促進法（化管法）における五酸化バナジウムの製造・輸入量区分は

1 t 以上 100 t 未満である19)。 

このほか生産量の情報が得られたバナジウム化合物の生産量は、表 1.6 のとおりとされて

いる20)。 

 

表 1.6 生産量（t）の推移 

平成（年） 13 14 15 16 17 

フェロバナジウム 3,613 3,692 3,595 2,178 2,360 

五酸化バナジウム a) 1,200 1,200 525 525 600 

オキシ三塩化バナジウム 300 300 300 300 350 

メタバナジン酸アンモニウム － － － － 300 

四塩化バナジウム － － － － － 

メタバナジン酸ナトリウム － － － － － 

バナジン酸カリウム － － － － － 

三塩化バナジウム － － － － － 

酸化バナジウム（Ⅲ） 10 10 10 10 10 

酸化バナジウム（Ⅳ） － － － － － 

十三酸化六バナジウム － － － － － 
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平成（年） 18 19 20 21 22 

フェロバナジウム 2,042 3,205 3,477 2,560 4,190 

五酸化バナジウム a) 600 1,000 1,000 1,000 1,000 

オキシ三塩化バナジウム 350 400 400 400 400 

メタバナジン酸アンモニウム 300 300 300 300 300 

四塩化バナジウム － 20 20 20 20 

メタバナジン酸ナトリウム － 15 15 15 15 

バナジン酸カリウム － 10 10 10 10 

三塩化バナジウム － 0.3 0.3 0.3 0.3 

酸化バナジウム（Ⅲ） 10 0.2 0.2 0.2 0.1 

酸化バナジウム（Ⅳ） － 0.1 0.1 0.1 － 

十三酸化六バナジウム － 0.1 0.1 0.1 － 

   注：a) 推定値 

 

バナジウムは触媒、重油等の燃焼灰から回収しており、回収量の推移を表 1.7 に示す21)。 

 

表 1.7 触媒、重油等燃焼灰からの回収量 

平成（年） 19 20 21 22 

バナジウム回収量（t） 619 792 698 971 

 

バナジウムは、鉄鋼生産の副産物として生産されるため、生産量は鉄鋼生産の状況に左右

されることもある22)。 

 

② 用 途 

バナジウム及びその化合物等の用途は次のとおり。 

 

表 1.8 用 途 

物質名 用 途 

金属バナジウム、バナジウム合金 電子材料、被覆材、耐熱材、超合金、航空機の部材等2) 

バナジウム鋼 
原子炉やターボエンジンのタービン、ドリル等の切削工具、

パイプライン、タンク、橋梁等2) 

五酸化バナジウム 

主に金属バナジウムやバナジウム合金、バナジウム鋼等の合

金鉄の原料。合金鉄原料以外には硫酸、フタル酸、マレイン

酸等を製造する際の触媒、電池の材料、蛍光体の原料等2) 
五酸化バナジウム以外のバナジ

ウム化合物 
合成ゴム（EPDM）等を製造する際の触媒、表面処理剤等2) 

フェロバナジウム 抗張力や耐熱性を高めるために鋼へ添加する22) 

オキシ三塩化バナジウム 
エチレン・プロピレンラバー及びその他オレフィンの共重合

用触媒6) 
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物質名 用 途 

メタバナジン酸アンモニウム 

接触法硫酸製造用触媒、ナフタリン、o-キシレンの空気酸化

による無水フタル酸製造用触媒、ベンゼンからの無水マレイ

ン酸製造用触媒等の製造、陶磁器（タイル）の着色顔料、試

薬6) 

四塩化バナジウム ポリオレフィン重合触媒6) 

メタバナジン酸ナトリウム 腐食防止剤、脱硫、脱硝触媒、顔料6) 

バナジン酸カリウム 腐食防止剤、脱硫脱硝触媒6) 

十三酸化六バナジウム 研究用、電池材料6) 

 

（5）環境施策上の位置付け 

バナジウム化合物は、化学物質排出把握管理促進法（化管法）第一種指定化学物質（政令番

号：321）に指定されている。バナジウム及びその化合物は、有害大気汚染物質に該当する可能

性がある物質に選定されている。 
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２．ばく露評価 

環境リスクの初期評価のため、わが国の一般的な国民の健康や水生生物の生存・生育を確保

する観点から、実測データをもとに基本的には化学物質の環境からのばく露を中心に評価する

こととし、データの信頼性を確認した上で安全側に立った評価の観点から原則として最大濃度

により評価を行っている。 

（1）環境中への排出量 

バナジウム化合物は化管法の第一種指定化学物質である。同法に基づき公表された平成 22

年度の届出排出量1)、届出外排出量対象業種・非対象業種・家庭・移動体2) から集計した排出

量等を表 2.1 に示す。なお、届出外排出量非対象業種・家庭・移動体の推計はなされていなか

った。 

 

表 2.1 化管法に基づく排出量及び移動量（PRTR データ）の集計結果（平成 22 年度） 

（バナジウム化合物） 

大気 公共用水域 土壌 埋立 下水道 廃棄物移動 対象業種 非対象業種 家庭 移動体

全排出・移動量 3,453 17,894 0 0 2,901 1,008,606 5,821 - - - 21,348 5,821 27,169

バナジウム化合物

業種等別排出量(割合) 3,453 17,894 0 0 2,901 1,008,606 5,821 0 0 0

2,581 11,752 0 0 1,801 501,444 543 届出 届出外

(74.7%) (65.7%) (62.1%) (49.7%) (9.3%) 79% 21%

700 5,944 0 0 0 12,094

(20.3%) (33.2%) (1.2%)

3,257

(56.0%)

2,021

(34.7%)

130 0.6 0 0 0 2,817 0

(3.8%) (0.003%) (0.3%)

42 63 0 0 0 11,800

(1.2%) (0.3%) (1.2%)

0 88 0 0 0 157,590

(0.5%) (15.6%)

0 47 0 0 0 250

(0.3%) (0.02%)

0.1 0 0 0 0 19,565

(0.003%) (1.9%)

0.1 0 0 0 0 0

(0.003%)

0 0 0 0 1,100 279,600

(37.9%) (27.7%)

0 0 0 0 0 16,000

(1.6%)

0 0 0 0 0 7,420

(0.7%)

0 0 0 0 0 25

(0.002%)

届出 届出外　　(国による推計) 総排出量　　(kg/年)

排出量　　(kg/年) 移動量　　(kg/年) 排出量　　(kg/年) 届出

排出量

届出外

排出量
合計

電気業

総排出量の構成比(%)

化学工業

鉄鋼業

下水道業

低含有率物質

窯業・土石製品

製造業

非鉄金属製造業

石油製品・石炭製品

製造業

電気機械器具製造業

一般機械器具製造業

船舶製造・修理業、

舶用機関製造業

繊維工業

金属製品製造業

輸送用機械器具

製造業  

 

バナジウム化合物の平成 22 年度における環境中への総排出量は、27 t となり、そのうち届出

排出量は 21 t で全体の 79%であった。届出排出量のうち約 3.5 t が大気、約 18 t が公共用水域へ

排出されるとしており、公共用水域への排出量が多い。この他に下水道への移動量が 2.9 t、廃

棄物への移動量が 1,000 t であった。届出排出量の主な排出源は、大気への排出が多い業種は化

学工業（75%）、鉄鋼業（20%）であり、公共用水域への排出が多い業種は化学工業（66%）、

鉄鋼業（33%）であった。 

届出外排出量（対象業種）のうち、約 2.0 t が石炭火力発電所からの石炭（低含有率物質）の

燃焼に伴う排出として推計されている3)。 
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表2.1に示したようにPRTRデータでは、届出排出量は媒体別に報告されているが、届出外排

出量の推定は媒体別には行われていないため、届出外排出量対象業種の媒体別配分は届出排出

量の割合をもとに、届出外排出量非対象業種・家庭の媒体別配分は「平成 22 年度 PRTR 届出外

排出量の推計方法等の詳細」3)をもとに行った。届出排出量と届出外排出量を媒体別に合計した

ものを表 2.2 に示す。 

 
表 2.2 環境中への推定排出量 

媒  体 推定排出量(kg) 

大  気 

水  域 

土  壌 

 5,537 

21,633 

    0 

 

（2）媒体別分配割合の予測 

環境中におけるバナジウムの化学形態は明らかでないため、媒体別分配割合の予測を行うこ

とは適切ではない。したがって、バナジウムの媒体別分配割合の予測は行わなかった。 

 

（3）各媒体中の存在量の概要 

本物質の環境中等の濃度について情報の整理を行った。媒体ごとにデータの信頼性が確認さ

れた調査例のうち、より広範囲の地域で調査が実施されたものを抽出した結果を表 2.3 に示

す。 

 
表 2.3 各媒体中の存在状況 

媒体 
幾何 

平均値 a) 
算術 
平均値

最小値 最大値 a) 検出 
下限値 b) 検出率 調査地域 測定年度 文献 

                      
一般環境大気  µg/m3 0.004 0.0044 0.0021 0.0096 －c) 20/20 全国 2010 4) 
  0.0021 0.0022 0.0012 0.0028 0.0000011

～
0.0000034

5/5 栃木県 2010 5) 

  0.0056 0.0059 0.0031 0.0096 －c) 15/15 全国 2009 6) 
  0.0017 0.0018 0.0011 0.0025 0.00000044

～
0.00000666

5/5 栃木県 2009 7) 

  0.0052 0.0054 0.0036 0.0074 －c) 18/18 全国 2008 8) 
  0.0019 0.0020 0.0012 0.0032 0.00000074

～
0.0000028

5/5 栃木県 2008 9) 

  0.0047 0.0049 0.0021 0.0076 －c) 22/22 全国 2007 10) 
  0.0055 0.006 0.0028 0.014 －c) 21/21 全国 2006 11) 
  0.0063 0.0064 0.0057 0.0078 －c) 3/3 大阪府、 

愛媛県、 
茨城県 

2006 12) 

  0.0055 0.0057 0.0038 0.011 －c) 23/23 全国 2005 13) 
  0.0064 0.0071 0.0024 0.016 －c) 23/23 全国 2004 14) 
  0.0052 0.0062 0.0023 0.021 －c) 24/24 全国 2003 15) 
  0.0058 0.006 0.0031 0.008 －c) 8/8 全国 2002 16) 
           
室内空気 µg/m3          
             
食物 d) µg/g          
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媒体 
幾何 

平均値 a) 
算術 
平均値

最小値 最大値 a) 検出 
下限値 b) 検出率 調査地域 測定年度 文献 

             
飲料水 e), f) µg/L 3 3 3 4 －c) 3/3 大阪府、 

和歌山県、 
沖縄県 

2006 17) 

  －c) 1.3 g) N.D. g) 3.5 g) 0.1 又は 1 －c)/42 渡良瀬川・

利根川・ 
江戸川流域 

2001～
2002 

18) 

             
地下水 µg/L 18 36 0.99 76 －c) 26/26 富士山麓、 

八ヶ岳山麓、 
甲府盆地 

1997～
2000 

19) 

             
土壌 µg/g 24 24 19 31 －c) 9/9 岡山県 2005 20) 
  －c) 180 h) 3.6 h) 540 h) －c) －c)/78 全国 －c) 21) 
             
公共用水域・淡水 i) µg/L 1.4 

(0.81)j) 
2.1 

(0.83) j)
0.66 4.5 

(1.0) k)
0.0024 3/3 北海道、 

岩手県、 
神奈川県 

2007 22) 

  13 13 10 18 －c) 3/3 東京湾 
流入河川 

2003～
2004 

23) 

  －c) 1.1 l) 0.9 l) 3.4 l) 0.1 又は 1 －c)/18 渡良瀬川・

利根川・ 
江戸川流域 

2001～
2002 

18) 

  －c) 4.52 m) 1.55 m) 28.2 m) －c) －c)/15 富士川水系 1999 19) 
  －c) 12.6 m) 1.52 m) 25.5 m) －c) －c)/9 相模川水系 1999 19) 
             
公共用水域・海水   µg/L 1.8 1.8 1.6 2.0 0.0024 2/2 京都府、 

福岡県 

2007 22) 

             
底質(公共用水域・淡水) µg/g         
            
底質(公共用水域・海水) µg/g 118 118 112 126 －c) 7/7 東京湾 2004～

2005 
24) 

           
貝類(公共用水域・淡水) µg/g          
            
貝類(公共用水域・海水) µg/g <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 0.7 0/2 東京都、 

神奈川県 

2010 25) 

             

注：a) 最大値又は幾何平均値の欄の太字で示した数字は、ばく露の推定に用いた値を示す 
  b) 検出下限値の欄の斜体で示されている値は、定量下限値として報告されている値を示す 
  c) 報告されていない 

d) 食品中（国民健康・栄養調査食品群の大分類 13 食品群）の金属元素量26),27),28), 29), 30)と平成 22 年度の食品群

別摂取量31)を用いて一日摂取量を算出すると 47 µg/day となった 
e) 国内外のミネラルウォーター46 試料のうち、3 試料が 50 µg/L を超える濃度であったとの報告がある17) 
f) 1987 年に 13 都道府県で行われた水道水調査において、最大 22.6 μg/L の報告がある32)  
g) 原著の値を転記。濃度データは各調査地点(42 地点)の平均値による集計値ではなく、各サンプル(166 検体)

の濃度データを集計したもの。フィルターろ過水（孔径 0.45 μm）の測定結果 
h) 原著の値を転記。濃度データは各調査地点(78 地点)の平均値による集計値ではなく、各サンプル(514 検体)

の濃度データを集計したもの。調査地点は、森林が最も多いが、農地も含まれている 
i) 富士山周辺における 5 河川の濃度は 17.7～48.8 µg/L との報告がある33)  

j) 4.5 μg/L を除外した場合の平均値。 
k) 不適正に埋められたと考えられる廃棄物による影響を受けている地点の測定結果である 4.5 μg/L は採用せ

ず、2 番目に高い括弧内の 1.0 μg/L を採用する 
l) 原著の値を転記。濃度データは各調査地点(18 地点)の平均値による集計値ではなく、各サンプル(72 検体)

の濃度データを集計したもの。フィルターろ過水（孔径 0.45 μm）の測定結果 
m) 報告値を転記 
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（4）人に対するばく露量の推定（一日ばく露量の予測最大量） 

一般環境大気及び公共用水域淡水の実測値を用いて、人に対するばく露の推定を行った（表

2.4）。化学物質の人による一日ばく露量の算出に際しては、人の一日の呼吸量、飲水量、食事

量及び土壌摂取量をそれぞれ 15 m3、2 L、2,000 g 及び 0.11 g と仮定し、体重を 50 kg と仮定し

ている。 

 
表 2.4 各媒体中の濃度と一日ばく露量 

 媒  体 濃  度 一 日 ば く 露 量 

  大 気     

  一般環境大気 0.0056 µg/m3程度 (2009)  0.0017 µg/kg/day 程度 

  室内空気 データは得られなかった データは得られなかった 

平     

  水 質   

  飲料水 データは得られなかった (限られた地域

で 3 µg/L の報告がある (2006)) 
データは得られなかった (限られた地域

で 0.12 µg/kg/day の報告がある) 
  地下水 データは得られなかった (過去の限られ

た地域で 18 µg/L の報告がある (1997～
2000)) 

データは得られなかった (過去の限られ

た地域で 0.72 µg/kg/day の報告がある)

均 公共用水域・淡水 0.81 µg/Lの報告がある (2007) (過去の限

られた地域で 12.6 µg/L の報告がある
(1999)) 

0.032 µg/kg/day の報告がある (過去の限

られた地域で 0.50 µg/kg/day の報告があ

る) 
      

  食 物 データは得られなかった データは得られなかった 

  土 壌 データは得られなかった(180 µg/g（算術

平均値）の報告がある) 
データは得られなかった(0.40 µg/kg/day
の報告がある) 

      

  大 気   

  一般環境大気 0.0096 µg/m3程度 (2010)  0.0029 µg/kg/day 程度 

最  室内空気 データは得られなかった データは得られなかった 

     

大 水 質   

 飲料水 データは得られなかった (限られた地域

で 4 µg/L の報告がある (2006)) 
データは得られなかった (限られた地域

で 0.16 µg/kg/day の報告がある) 
値  地下水 データは得られなかった (過去の限られ

た地域で 76 µg/L の報告がある (1997～
2000)) 

データは得られなかった (過去の限られ

た地域で 3.0 µg/kg/day の報告がある) 

 公共用水域・淡水 1.0 µg/L の報告がある (2007) (過去の限

られた地域で 28.2 µg/L の報告がある
(1999)) 

0.04 µg/kg/day の報告がある (過去の限

られた地域で 1.1 µg/kg/day の報告があ

る) 
      

  食 物 データは得られなかった データは得られなかった（過去の限られ

た地域で 0.94 µg/kg/day の報告がある）

  土 壌 データは得られなかった(540 µg/g の報

告がある) 
データは得られなかった(1.2 µg/kg/day
の報告がある) 

      

人の一日ばく露量の集計結果を表 2.5 に示す。 

吸入ばく露の予測最大ばく露濃度は、一般環境大気のデータから 0.0096 µg/m3 程度となった。

一方、化管法に基づく平成 22 年度の大気への届出排出量をもとに、プルーム・パフモデル34)を

用いて推定した大気中濃度の年平均値は、最大で 0.31 µg/m3となった。 

経口ばく露の予測最大ばく露量は、公共用水域淡水のデータから算定すると 0.04 µg/kg/day
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の報告があった。 

なお、限られた地域を調査対象とした過去の地下水のデータ17)及び土壌21)のデータを用いた

経口ばく露の予測最大ばく露量は 4.2 µg/kg/day となった。食品中の金属元素量から国民健康・

栄養調査食品群別表に記載のある食品（全 17 大分類のうち 13 分類を集計）と食品群別摂取量

を用いて算出した一日摂取量を体重 50 kg で除して算出した経口ばく露量は、限られた地域を

調査対象とした過去のデータではあるが 0.94 μg/kg/day となり、過去の地下水データ及び土壌の

データからの経口ばく露量も加えると 5.1 μg/kg/day となった。 

一方、化管法に基づく平成 22 年度の公共用水域淡水への届出排出量を全国河道構造データ

ベース35)の平水流量で除し、希釈のみを考慮した河川中濃度を推定すると、最大で 4.8 μg/L と

なった。推定した河川中濃度を用いて経口ばく露量を算出すると 0.19 µg/kg/day となった。 

 
表 2.5 人の一日ばく露量 

媒 体 平均ばく露量（μg/kg/day） 予測最大ばく露量（μg/kg/day）

大 気 
 一般環境大気 0.0017 0.0029 

 室内空気   

   飲料水 (限られた地域で 0.12) (限られた地域で 0.16) 

水 質  地下水 (過去の限られた地域で 0.72) (過去の限られた地域で 3.0) 

   公共用水域・淡水 0.032 0.04 

 食 物    (0.94) 

 土 壌   (0.40) (1.2) 

経口ばく露量合計  0.032 0.04 

  参考値 1 1.12 5.11 

総ばく露量  0.0337 0.0429 

  参考値 1 1.1217 5.1129 

注：1) 総ばく露量は、吸入ばく露として一般環境大気を用いて算定したものである 
2)（ ）内の数字は、経口ばく露量合計の算出に用いていない 
3) 参考値 1 は限られた地域の地下水、食品中の金属元素量、土壌のデータを用いた場合を示す 

（5）水生生物に対するばく露の推定（水質に係る予測環境中濃度：PEC） 

本物質の水生生物に対するばく露の推定の観点から、水質中濃度を表 2.6 のように整理した。

水質について安全側の評価値として予測環境中濃度（PEC）を設定すると、公共用水域の淡水

域では 1.0 µg/L の報告があり、海水域では 2.0 µg/L の報告があった。なお、限られた地域を調

査対象とした公共用水域の淡水では、18 µg/L という報告もあった。 

化管法に基づく平成 22 年度の公共用水域淡水への届出排出量を全国河道構造データベース35)

の平水流量で除し、希釈のみを考慮した河川中濃度を推定すると、最大で 4.8 μg/L となった。 

 
表 2.6 公共用水域濃度 

水 域 平   均 最 大 値 

淡 水 
 

 

海 水 

0.81 µg/L の報告がある(2007)
[限られた地域で 13 µg/L 
(2003～2004)] 

1.8 µg/L の報告がある (2007)

1.0 µg/L の報告がある (2007) 
[限られた地域で 18 µg/L 
(2003～2004)] 

2.0 µg/L の報告がある (2007) 

注：淡水は河川河口域を含む 
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３．健康リスクの初期評価 

健康リスクの初期評価として、ヒトに対する化学物質の影響についてのリスク評価を行った。 

（1）体内動態、代謝 

バナジウムの消化管からの吸収率は低く、ラットに放射活性（48V(Ⅳ)）でラベルして単回強

制経口投与した結果、血液中の放射活性はピーク濃度となった 1～6 時間後でさえ、投与量の

1％未満であった 1) 。 

ラットに 48V でラベルした五酸化バナジウム（48V2O5）を単回強制経口投与した結果、投与量

（バナジウムとして約 0.3 mg/kg）の 2.6％が消化管から吸収され、3 日後にはそのうちの 4.5％

が肝臓、4.0％が腎臓、3.3％が血液、25％が骨にあった 2) 。 

ラットに 0.01％の濃度でメタバナジン酸ナトリウム（NaVO3）を餌に混ぜて 7 日間投与した

結果、毎日のバナジウム摂取量は 7.06 mg/kg であり、その 0.86％が尿中に、83.5％が糞中に排

泄され、体内残留は 15.7％、吸収率は 16.5％であった。また、体内のバナジウム濃度は骨＞脾

臓＞腎臓＞小腸の順で高く、脳で最も低かった 3) 。 

ラットにメタバナジン酸アンモニウム（NH4VO3）又はオキシ硫酸バナジウム（VOSO4）の同

モル（1.2 mM）を飲水に混ぜて 12 週間経口投与した結果、骨、肝臓、腎臓のバナジウム濃度は

両群ともに対照群と比べて有意に増加したが、投与群間で比べるとメタバナジン酸アンモニウ

ム投与群の方が有意に高かった。筋肉中の濃度には対照群を含めて有意な差はなかった 4) 。 

ラットに 48V でラベルしたオキシ三塩化バナジウム（48VOCl3）を気管内投与した結果、15 分

後には主要な臓器や組織で放射活性がみられ、4～24 時間内にピーク濃度に達した後に減少し

たが、骨からの消失は緩徐であり、脾臓や肝臓、精巣では 28 日から終了日（63 日）にかけて濃

度増加がみられ、その傾向は脾臓で著明であった。主要な排泄経路は尿中であり、9 日間の排

泄量は糞中よりも 2～3 倍多かった 5) 。 

ラットに 48V でラベルした五酸化バナジウムを気管内投与し、 肺での残存率を測定した結果、

50％が 18 分以内に消失し、14 日には 1％強となった。14 日間で 40％の放射活性が排泄され、

尿中への排泄が糞中よりも 2 倍多かった。全身からの排泄は 2 相性で半減期は 11 時間、51日で

あり、肺クリアランスも 2 相性で半減期は 11 分、1.8 日であった 6) 。ラットに 48V でラベルし

た五酸化バナジウム（48V2O5）を気管内投与した結果、3 日後には投与量の 7.3％が肺、4.2％が

肝臓、3.5％が腎臓、2.0％が血液、24％が骨にあり、バナジウムクロライドオキシド（VO2Cl）

を気管内投与した場合も 3 日後の体内分布はほぼ同様であった 2) 。 

ラットに 1、2 mg/m3の五酸化バナジウムを 16 日間（6 時間/日、5 日/週）吸入させ、0、1、4、

8 日後の肺のバナジウム濃度をばく露濃度で基準化すると両群に有意な差はなく、肺クリアラ

ンスの半減期は 4.42～4.96 日であった。マウスに 2、4 mg/m3を吸入させた場合も同様であり、

肺クリアランスの半減期は 2.55～2.40 であった 7) 。 

一方、ラットに 0.5、1、2 mg/m3の五酸化バナジウムを 540 日間（6 時間/日、5 日/週）吸入さ

せた結果、肺のバナジウム濃度はいずれの群も 173 日まで増加を続けたが、その後、0.5 mg/m3

群は平衡状態となり、1、2 mg/m3群では減少に転じて平衡状態にはならなかった。血液中バナ

ジウム濃度は対照群に比べてごくわずかに増加した程度であり、26～54 日にピークに達した後

は減少した。同様にマウスに 1、2、4 mg/m3 を吸入させた場合にも肺のバナジウム濃度は 1 

mg/m3群で 26 日、2、4 mg/m3群で 54 日まで増加を続けたが、その後、1 mg/m3群は平衡状態と
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なり、2、4 mg/m3群は減少に転じて平衡状態にはならなかった。血液中バナジウム濃度のピー

クは 1、2 mg/m3群で 54 日、4 mg/m3群で 26 日にみられ、171 日まで減少した後にほぼ平衡状態

となった。ラットに0.5、1、2 mg/m3を吸入させた後の肺クリアランスの半減期はそれぞれ37.3

日、58.6日、61.4日、同様にマウスに1、2、4 mg/m3を吸入させた場合の半減期はそれぞれ6.26

日、10.7 日、13.9 日であった 7) 。 

五酸化バナジウムにばく露された労働者の調査では、気中平均濃度が 0.03～0.77 mg/m3 の労

働者群では気中濃度と血清中又は尿中の濃度に関連はなかったものの、血清中と尿中の濃度に

有意な関連がみられたが 8) 、0.01～0.04 mg/m3 群の労働者ではいずれの関連もみられなかった
9) 。また、0.03～0.77 mg/m3 の濃度では長期間ばく露されても吸収したバナジウムのほとんど

が 1 日以内に尿中に排泄されると考えられた 8) 。 

（2）一般毒性及び生殖・発生毒性 

① 急性毒性 

表 3.1 急性毒性 10) 

      【五酸化バナジウム】 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 10 mg/kg（粉じん） 
マウス 経口 LD50 23.4 mg/kg 
マウス 経口 LD50 5 mg/kg（粉じん） 
ラット 吸入 LC50 126 mg/m3 (6 hr)（粉じん） 
ラット 気管内 LD50 6 mg/kg（粉じん） 
ネコ 吸入 LCLo 500 mg/m3 (23 min)（粉じん） 

ウサギ 経皮 LD50 50 mg/kg（粉じん） 
注：（ ）内の時間はばく露時間を示す。 

 

      【酸化バナジウム（Ⅲ）】 

 

 

      【二塩化バナジウム】 

 

 

      【三塩化バナジウム】 

 

 

      【四塩化バナジウム】 
 

注：（ ）内の時間はばく露時間を示す。 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 566 mg/kg 
マウス 経口 LD50 130 mg/kg 
ラット 気管内 LDLo 125 mg/kg 
ウサギ 経皮 LD50 200 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 540 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 350 mg/kg 
マウス 経口 LD50 24 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 160 mg/kg 
ラット 吸入 LCLo 1,000 mg/m3 (40 min) 
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      【オキシ三塩化バナジウム】 

 

 

      【オキシ硫酸バナジウム】 

 

 

      【オキシ硫酸バナジウム 5水和物】 

 

 

      【メタバナジン酸アンモニウム】 
 

注：（ ）内の時間はばく露時間を示す。 

 

      【メタバナジン酸ナトリウム】 

 

 

      【バナジン酸ナトリウム】 

 

 

      【ジバナジルピロリン酸塩】 
 

注：（ ）内の時間はばく露時間を示す。 

 

      【ホウ化バナジウム】 

 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 140 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ウサギ 経皮 LD50 4,450 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 448 mg/kg 
マウス 経口 LD50 467 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 58.1 mg/kg 
マウス 経口 LD50 25 mg/kg 
ラット 吸入 LC50 7.8 mg/m3 (4 hr) 
ラット 気管内 LDLo 8 mg/kg 
ラット 経皮 LD50 2,102 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 98 mg/kg 
ラット 経口 LDLo 98 mg/kg 
ラット 経口 LDLo 150 mg/kg 
マウス 経口 LD50 74.6 mg/kg 
マウス 経口 LD50 75 mg/kg 
マウス 経口 LDLo 74 mg/kg 
ウサギ 経口 LDLo 200 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 330 mg/kg 
ウサギ 経口 LDLo 100 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
ラット 経口 LD50 848 mg/kg 
ラット 吸入 LCLo 67 mg/m3 (4 hr) 
ウサギ 経皮 LD50 > 5,000 mg/kg 

動物種 経路 致死量、中毒量等 
マウス 経口 LD50 88 mg/kg 
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      【ヨウ化バナジウム】 
 

 

五酸化バナジウムは眼、皮膚、気道を刺激し、高濃度を吸入すると肺水腫、気管支炎、気

管支痙攣を引き起こすことがある。吸入すると咽頭痛、咳、灼熱感、息切れ、息苦しさ、喘

鳴を生じ、経口摂取すると胃痙攣、下痢、嗜眠、吐き気、意識喪失、嘔吐を生じる。皮膚に

付くと発赤や灼熱感、痛み、眼に入ると痛み、発赤、結膜炎を生じる 11) 。また、三酸化バ

ナジウムやバナジン酸アンモニア塩も眼や皮膚、気道を刺激する 12, 13) 。四バナジウム酸ナト

リウムのヒトでの最小致死量（LDLo）として 1 mg/kg（静脈内投与）という値があった 10) 。 

 

② 中・長期毒性 

ア）Wistar ラット雌雄各 15～16 匹を 1 群とし、0、0.001、0.005％のバナジウム濃度となるよ

うにメタバナジン酸アンモニウムを飲水に添加して 4 週間投与した結果、一般状態に影響

はなく、0.001％以上の群で体重増加の抑制がみられたが、有意差はなく、用量依存性もな

かった。0.001％以上の群の雌雄で赤血球数の減少、雄でヘマトクリット値の減少、

0.005％群の雌雄でヘモグロビン濃度の減少、網赤血球数の増加に軽度だが、有意差のある

変化を認め、用量に依存した多染性赤血球数の増加もみられたが、多染性赤血球数の変化

には有意差はなかった。なお、0.001、0.005％群のバナジウム摂取量は雄で 1.18、4.93 

mg/kg/day、雌で 1.5、6.65 mg/kg/day であった 14) 。 

 しかし、Wistar ラット雄 8 匹を 1 群とし、メタバナジン酸アンモニウムを飲水に添加して 0、

9.7 mg/kg/dayのバナジウムを 12週間投与し、血液への影響を経時的に調べた結果、赤血球

数やヘマトクリット値、ヘモグロビン濃度等の血液パラメーターに有意な変化はなかった

ことから、有意差を認めたとした報告には検定手法上の問題（多重性）が示唆された 15) 。 

イ）Wistar ラット雌 7 匹を 1 群とし、0、0.005、0.01％のバナジウム濃度となるようにメタバ

ナジン酸ナトリウムを餌に添加して 10 週間投与した結果、0.005％以上の群で体重増加の

有意な抑制、ヘモグロビン濃度及びヘマトクリット値、コリンエステラーゼ活性の有意な

減少、0.01％群で白血球及びリンパ球の有意な減少と網赤血球、血小板の有意な増加を認

めた。また、0.005％以上の群で IgG、0.01％群で B 細胞及び IgM の有意な減少を認めた 16) 。

この結果から、LOAEL を 0.005％（約 7.1 mg/kg/day）とする。 

ウ）Sprague-Dawley ラット雄 10 匹を 1 群とし、0、0.0005、0.001、0.005％のバナジウム濃度

となるようにメタバナジン酸ナトリウムを飲水に添加して 3 ヶ月間投与した結果、一般状

態や行動、体重、飲水量、死亡率に影響はなかった。また、尿量や尿タンパク量、主要臓

器の相対重量、GOT、GPT、血糖値、血漿クレアチニン量に変化はなかったが、0.005％群

で血漿中の総タンパク質及び尿素、尿酸の濃度は有意に高かった。組織検査では用量に依

存した脾臓、腎臓、肺への軽度な影響がみられたが、0.005％群での変化は著明であり、脾

臓の白脾髄で肥大と過形成、腎臓の皮髄で微小出血病巣、肺で単核球浸潤があった 17) 。

この結果から、医学研究所（Institute of Medicine. 全米科学アカデミーから分離した組織）

は 0.001％群での腎臓への影響の有無が不明であるために NOAEL は求められないとして

動物種 経路 致死量、中毒量等 
マウス 経口 LD50 68 mg/kg 
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0.005％群を LOAEL とし、ラットの体重を 0.27 kg、飲水量を 0.042 L/day と仮定して

0.005％群の用量を 7.7 mg/kg/day としている 18) 。 

エ）Wistar ラット雄 5 匹を 1 群とし、0、0.0025、0.005％のバナジウム濃度となるように五酸

化バナジウムを餌に混ぜて 35 日間混餌投与し、その後、0、0.01、0.015％の濃度に増加し

て 68 日間投与した結果、0.005→0.015％群で被毛のシスチンの減少を認め、赤血球数及び

ヘモグロビン濃度も有意に減少した。なお、同様にして 0、0.05、0.1％の濃度で 75 日間投

与した結果、0.05％群で著明な体重増加の抑制を認め、0.1％群では初期体重からの減少が

みられた 19) 。この結果から、NOAEL を 0.0025→0.01％（バナジウムとして 4.3 mg/kg/day）

とする。 

オ）ラットに 0、0.001、0.01％のバナジウム濃度となるように五酸化バナジウムを餌に添加し

て 2.5 年間混餌投与した結果、被毛のシスチン濃度が有意に減少したことを除けば、いず

れの検査項目にも有意な変化はなく、平均体重はやや低い程度で、生存率はやや高かった

とした報告があった 20) 。この結果から、U.S.EPA（1996）は NOAEL を 0.001％（バナジウ

ムとして 0.5 mg/kg/day）としたが 21) 、原著（抄録）にはシスチン濃度の減少を認めたばく

露群の具体的な記載はなかった。 

カ）Wistar ラット雌の半数にストレプトゾトシン 55 mg/kg を単回静脈内投与して糖尿病化さ

せた 2 週間後に 4 群（6～8 匹/群）に分け、バナジン酸ナトリウムを 0、0.06～0.08％の濃

度で飲水に添加して 4 週間投与した結果、糖尿病ラットの 0％群（対照群）で体重増加の有

意な抑制と血糖値の有意な増加、心機能（左心室圧の最大値及び上昇速度、下降速度）の

有意な低下を認め、血糖値は 0.06～0.08％群の糖尿病ラットに比べても有意に高かった。

血漿のインシュリン濃度は正常ラットの 0.06～0.08％群及び糖尿病ラットの両群で有意に

低かったことから、糖尿病ラットの 0.06～0.08％群で認めた血糖値上昇の抑制はバナジン

酸によるものと考えられ、インシュリン様の作用を有することが示唆された。なお、0.06

～0.08％群でバナジン酸ナトリウムの摂取量は 71～100 mg/kg/day（バナジウムとして 20～

28 mg/kg/day）であった 22) 。 

キ）Wistar ラット雄 8 匹を 1 群とし、オキシ硫酸バナジウムを 0、0.05％の濃度で飲水に添加

して 52 週間投与した群、0.05％を 1 週間投与後に 0.75％を 51 週間投与した群、0.05％を 1

週間、0.75％を 1 週間投与した後に 1.25％を 50 週間投与した群では、オキシ硫酸バナジウ

ムの摂取量は 0、34、54、90 mg/kg/day であり、34 mg/kg/day 以上の群で用量に依存した体

重増加の有意な抑制を認め、一時的に血漿インシュリン濃度の有意な低下がみられたが、

血液やその他の臨床生化学成分、血圧、脈拍、主要臓器の重量や組織などに影響はなかっ

た 23～25) 。この結果から、LOAEL を 34 mg/kg/day（バナジウムとして 10.6 mg/kg/day）とす

る。なお、ストレプトゾトシンで誘発した糖尿病ラットに 0、0.05～0.15％濃度で 52 週間

飲水投与した試験では、0.05～0.15％群で高血糖症、低インシュリン血症、過食症、多飲

症、高脂血症、白内障の発生を軽減又は予防したが、体重増加の抑制は改善されなかった
23) 。 

ク）Fischer 344 ラット雌雄各 10 匹を 1 群とし、0、1、2、4、8、16 mg/m3の五酸化バナジウ

ムを 3 ヶ月間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、16 mg/m3群の雄 7 匹、雌 3 匹が死亡

し、4 mg/m3以上の群の雄及び 16 mg/m3群の雌で体重増加の有意な抑制を認め、異常呼吸

や嗜眠、痩せ、異常姿勢、被毛の乱れが 16 mg/m3群でみられた。2 mg/m3以上の群の雄及
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び 4 mg/m3 以上の群の雌で平均赤血球容積、8 mg/m3以上の群の雄及び 4 mg/m3 以上の群の

雌で平均赤血球ヘモグロビンが有意に減少し、8 mg/m3 以上の群の雌雄で赤血球、8 mg/m3

以上の群の雄及び 16 mg/m3群の雌で有核赤血球、16 mg/m3群の雌雄でヘマトクリット値や

網赤血球が有意に増加した。4 mg/m3 以上の群の雌雄で肺の絶対及び相対重量の有意な増

加を認め、肺の相対重量の有意な増加は2 mg/m3群の雄でもみられた。肺では2 mg/m3以上

の群の雌雄で上皮の過形成、2 mg/m3以上の群の雄及び 4 mg/m3群の雌で炎症、4 mg/m3群

の雌雄で線維化、8 mg/m3 群の雌雄で細気管支の浸出液の発生率に有意な増加を認め、鼻

腔では4 mg/m3以上の群の雌及び8 mg/m3以上の群の雄で呼吸上皮の過形成及び扁平上皮化

生、16 mg/m3 群の雌雄で炎症の発生率に有意な増加を認めた。心肺機能の検査では、4 

mg/m3 以上の群の雌雄で呼吸速度の有意な増加、一回換気量や肺の動的コンプライアンス、

一酸化炭素拡散能、肺活量の有意な減少などを認め、肺の拘束型病変が示唆された 7) 。こ

の結果から、NOAEL を 1 mg/m3（ばく露状況で補正：0.18 mg/m3（バナジウムとして 0.1 

mg/m3））とする。 

ケ）B6C3F1マウス雌雄各 10 匹を 1 群とし、0、1、2、4、8、16 mg/m3 の五酸化バナジウムを

3 ヶ月間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、16 mg/m3 群の雄 1 匹が死亡し、4 mg/m3以

上の群の雌及び 8 mg/m3以上の群の雄で体重増加の有意な抑制を認めた。4 mg/m3以上の群

の雌雄で肺の絶対及び相対重量が有意に増加し、肺の絶対重量の有意な増加は 2 mg/m3 群

の雄にもみられた。肺では 2 mg/m3以上の群の雌雄で上皮の過形成、2 mg/m3以上の群の雌

及び 4 mg/m3群の雄で炎症の発生率に有意な増加を認めた 7) 。この結果から、NOAEL を 1 

mg/m3（ばく露状況で補正：0.18 mg/m3（バナジウムとして 0.1 mg/m3））とする。 

コ）Fischer 344 ラット雌雄各 50 匹を 1 群とし、0、0.5、1、2 mg/m3の五酸化バナジウムを 104

週間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、生存率に影響はなかったが、2 mg/m3 群の雌の

体重は試験期間を通してやや低かった。0.5 mg/m3以上の群の雌雄の肺胞で組織球の浸潤、

0.5 mg/m3以上の群の雄及び 1 mg/m3以上の群の雌で肺胞上皮の過形成や細気管支上皮の過

形成、1 mg/m3以上の群の雄及び 2 mg/m3群の雌で慢性炎症や間質の線維化、2 mg/m3群の

雌雄で肺胞上皮の扁平上皮化生、雄で細気管支上皮の扁平上皮化生などの発生率に有意な

増加を認めた。また、喉頭では 0.5 mg/m3 以上の群の雌雄で慢性炎症、喉頭蓋呼吸上皮の

変性や過形成、0.5 mg/m3以上の群の雄及び 2 mg/m3群の雌の喉頭蓋呼吸上皮で扁平上皮化

生の発生率に有意な増加を認め、鼻では 0.5 mg/m3以上の群の雄及び 2 mg/m3群の雌の呼吸

上皮で杯細胞の過形成の発生率に有意な増加を認めた 7, 26) 。この結果から、LOAEL を 0.5 

mg/m3（ばく露状況で補正：0.089 mg/m3（バナジウムとして 0.05 mg/m3））とする。 

サ）B6C3F1マウス雌雄各 50 匹を 1 群とし、0、1、2、4 mg/m3の五酸化バナジウムを 104 週

間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、4 mg/m3群の雄の生存率は有意に低く、4 mg/m3

群の雄及び 1 mg/m3以上の群の雌の体重は試験期間を通して低く、2 mg/m3群の雄の体重も

85 週以降は低く、主に 2 mg/m3以上の群で多くのマウスが痩せており、数匹では異常呼吸

もみられた。肺では 1 mg/m3 以上の群の雌雄で肺胞上皮の過形成、細気管支上皮の過形成、

慢性炎症、肺胞の組織球浸潤、2 mg/m3 以上の群の雌雄で間質の線維化の発生率に有意な

増加を認め、喉頭では 1 mg/m3 以上の群の雌雄で喉頭蓋呼吸上皮の扁平上皮化生の発生率

に有意な増加を認めた。鼻では 1 mg/m3以上の群の雌雄で嗅上皮の硝子様変性、1 mg/m3以

上の群の雄及び 2 mg/m3 以上の群の雌で呼吸上皮の硝子様変性、1、2mg/m3 群の雄及び 2 
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mg/m3以上の群の雌で呼吸上皮の扁平上皮化生、4 mg/m3群の雌で呼吸上皮の壊死の発生率

に有意な増加を認め、雌の 1 mg/m3 以上の群では気管支リンパ節の過形成の発生率も有意

に高かった 7, 26) 。この結果から、LOAEL を 1 mg/m3（ばく露状況で補正：0.18 mg/m3（バ

ナジウムとして 0.1 mg/m3））とする。 

 

③ 生殖・発生毒性 

ア）Fischer 344 ラット雌雄及び B6C3F1マウス雌雄各 10 匹を 1 群とし、0、1、2、4、8、16 

mg/m3の五酸化バナジウムを 3 ヶ月間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、ラットでは 8 

mg/m3 群の雌で発情周期は有意に長く、16 mg/m3 群の雌でも発情回数の減少がみられたが、

雄の生殖器の重量や精子数等に影響はなかった。マウスでは 8mg/m3 以上の群の雄で精子

の運動性が有意に減少した 7) 。 

イ）Sprague-Dawley ラット雌雄各 20 匹を 1 群とし、0、5、10、20 mg/kg/day のメタバナジン

酸ナトリウムを雄には交尾前 60 日間、雌には交尾前 14 日間強制経口投与して交尾させ、

妊娠期間も投与して妊娠14日に約半数を屠殺し、残りの雌は出産、哺育させた結果、妊娠

14 日屠殺群（6～8 匹/群）で黄体数や着床数、生存及び死亡胎仔数、吸収胚数に有意な差

はなかった。同腹仔数や性比、生後 1、4 日までの生存率に影響はなかったが、10 

mg/kg/day 群で生後 21 日の生存率は有意に低かった。また、5 mg/kg/day 以上の群の仔（雌

雄）で生後 1、4、21 日の体重、体長は有意に低く、尾の長さも 5、20 mg/kg/day 群では生

後 4、21 日、10 mg/kg/ay 群では生後 1、4 日に有意に短かった。仔の肝臓相対重量は 5 

mg/kg/day 以上の群の雌雄、腎臓相対重量は 5 mg/kg/day 以上の群の雌、脾臓相対重量は 20 

mg/kg/day 群の雌雄で有意に減少した 27) 。この結果から、仔で LOAEL を 5 mg/kg/day（バ

ナジウムとして 2.1 mg/kg/day）とする。 

ウ）Swiss マウス雄 24 匹を 1 群とし、0、20、40、60、80 mg/kg/ay のメタバナジン酸ナトリ

ウムを 64 日間飲水投与し、未処置の雌と交尾させた結果、60 mg/kg/day 群で受胎率の有意

な低下を認めたが、着床数や吸収胚数、死亡胎仔数、生存胎仔数に影響はなかった。一方、

64 日間投与した雄では 80 mg/kg/day 群で体重増加の有意な抑制と精巣上体重量の有意な減

少を認め、80 mg/kg/day 群の精巣で精子細胞数、60 mg/kg/day 以上の群の精巣上体で精子

数の有意な減少を認めたが、精子の形態や運動性に異常はなく、精巣や精巣上体の組織に

も影響はなかった 28) 。この結果から、雄で NOAEL を 40 mg/kg/day（バナジウムとして 17 

mg/kg/day）とする。 

エ）Sprague-Dawley ラット雄 10 匹を 1 群とし、0、0.02％の濃度で飲水に添加したメタバナジ

ン酸アンモニウムを交尾前 70 日間投与して未処置の雌と交尾させ、雌は 20 匹を 1 群とし

て 0、0.02％の濃度で交尾前 14 日間飲水投与し、未処置の雄と交尾させながら、妊娠、哺

育期を通して飲水投与した。その結果、雄処置群及び雌処置群の両群で交尾率及び受胎率

の有意な低下を認め、特に雄処置群での低下は著明であった。雌処置群の約半数で発情周

期が乱れ、出産の遅延や難産も妊娠雌の約半数にみられた。雄処置群では体重に有意差は

なかったが、精巣や精巣上体、前立腺、精嚢の重量は有意に減少していた。妊娠20日に屠

殺した約半数の雄処置群及び雌処置群では、着床数や生存胎児数の有意な減少、吸収胚数

や死亡胎仔数の有意な増加などがみられ、仔の出生時体重は雌処置群でのみ有意に低かっ
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たが、その後は両群で有意な体重増加の抑制を認めた。また、両処置群の胎仔で発育不全

や外表系異常（皮下出血、小顎症）の発生率が有意に増加し、内臓系異常（脳室や外鼻孔

の拡張、心臓肥大、肺や腎臓の発育不全など）、骨格系異常（頭頂骨や胸骨分節の骨化遅

延、手根骨や中手骨、足根骨、中足骨の欠損など）の発生率にも有意な増加がみられ、こ

れらの影響は雌処置群でより強く現れた 29) 。この結果から、雄、雌、胎仔、仔で LOAEL

を 0.02％とする。なお、ATSDR（2009）は 0.02％群は雄で 10 mg/kg/day、雌で 12 mg/kg/day

のバナジウム摂取量に相当するとしているが 30) 、換算根拠等は不明である。 

オ）Wistar ラット雄 7 匹を 1 群とし、0、100 mg/kg/day のオキシ硫酸バナジウムを 60 日間強

制経口投与した結果、100 mg/kg/day 群では体重が減少し、精巣、精巣上体、精嚢、腹側前

立腺の重量は有意に減少した。また、100 mg/kg 群では精子の数や運動性、ライディヒ細

胞の核や精細管の径が有意に減少し、未処置の雌と交尾させた場合には受胎率は 50％しか

なく、同腹仔数は有意に少なかった。組織の生化学検査では、100 mg/kg/day 群の精巣、精

巣上体尾でタンパク質及びシアル酸、精巣上体尾で果糖が有意に減少し、精巣でコレステ

ロールが有意に増加したが、グリコーゲン量に変化はなかった 31) 。この結果から、

LOAEL を 100 mg/kg/day（バナジウムとして 31 mg/kg/day）とする。 

 

④ ヒトへの影響 

ア）オキシ硫酸バナジウムはウェイトトレーニングにおけるサプリメントとして使用されて

いるが、貧血や白血球系への影響が懸念された。このため、ウェイトトレーニング歴が 1

年以上の男性 11 人及び女性 4 人にオキシ硫酸バナジウム三水和物 0.5 mg/kg/day を 12 週間

経口投与し、男性 12 人及び女性 4 人の対照群には偽薬（0 mg/kg/day）を同様に投与して体

重、血圧、血球成分及び臨床生化学成分への影響を調べた結果、有意な変化はみられなか

った 32) 。この結果から、NOAEL を 0.5 mg/kg/day（バナジウムとして 0.12 mg/kg/day）以上

とする。 

イ）2 型糖尿病患者 11 人（男性 7 人、女性 4 人）に 1 日 50 mg のオキシ硫酸バナジウムを経

口投与し、2～3 日毎に増量しながら 2 週間で 150 mg/day まで増加させ、合計で 6 週間投与

した結果、血糖値、ヘモグロビン A1c（HbA1c）、フルクトサミンはいずれも経時的に低下

し、4、6 週後の値は有意に低く、血糖管理が有意に改善された。また、血漿の総コレステ

ロール及び LDL コレステロールが有意に減少したが、HDL コレステロール及び中性脂肪

に変化はなく、体重、血圧、血球成分、その他の臨床生化学成分、尿成分にも影響はなか

った。なお、4人で下痢、2人で腹部不快感の訴えがあったが、経口血糖降下薬に対する不

耐性の既往歴があった 1 人（下痢）を除くと、2 週までに症状は消失した 33) 。試験終了時

の平均体重は 78 kg であったことから、150 mg/day は 1.9 mg/kg/day（バナジウムとして 0.59 

mg/kg/day）に相当する。この試験では軽微な急性症状が数名にみられたが、それは投与量

を徐々に増加させていた初期の期間に限られており、所定の投与量に達する頃には急性症

状は出現しなくなっていたことから、これはバナジウムの毒性というより、一時的なバナ

ジウムに対する不耐性によるものと考えられると著者らは考察していた。このため、

NOAEL を 1.9 mg/kg/day（バナジウムとして 0.59 mg/kg/day）以上とする。 

ウ）2 型糖尿病患者 3 人（男性 1 人、女性 2 人）に 75 mg/day、5 人（男性）に 150 mg/day、8
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人（男性 5 人、女性 3 人）に 300 mg/day のオキシ硫酸バナジウムを 6 週間経口投与した結

果、150 mg/day 群の数人が胃腸症状を訴えた。300 mg/day 群では全員が若干の痙攣や腹部

不快感、下痢を訴え、止瀉薬の処置を求めた。しかし、これらの訴えが原因で試験から離

脱するものはなかった。150 mg/day 以上の群で HbA1cが有意に低下し、300 mg/day 群で空

腹時の血糖、血清コレステロール、HDL コレステロールは有意に低下したが、体重や血圧、

血球成分、その他の臨床生化学成分、尿成分に影響はなかった 34) 。健診時の体重から各

群の投与量を算出すると、75 mg/day群は 0.7 mg/kg/day（バナジウムとして 0.2 mg/kg/day）、

150 mg/day 群は 1.6 mg/kg/day （バナジウムとして 0.5 mg/kg/day）、300 mg/day 群は 3.3 

mg/kg/day（バナジウムとして 1 mg/kg/day）であった。この試験では、150 mg/day 群の数人、

300 mg/day 群の全員に胃腸症状がみられたが、300 mg/day 群では全員が止瀉薬の処置を求

めたのに対し、150 mg/day 群での処置の要望はなかった。このため、急性症状の NOAEL

は 150 mg/day から 300 mg/day の範囲にあると考えられた。 

エ）富士山の地下水には、他の地域と比べて比較的多く（100 µg/L 前後）のバナジウムが含

まれていることから、富士北山麓地域の死亡統計（1998～2002 年）を解析した。また、そ

の地下水を水道水源として多用している地域（富士吉田市と富士河口湖町）、対照地域と

して北杜市を選び、住民検診で採取したデータ（富士吉田市 357 人、富士河口湖町 190 人、

北杜市 162 人）を解析した。その結果、HbA1cは男女ともに年代別平均値は富士吉田市・富

士河口湖町の方が北杜市より有意に低かったが、年代ごとに個別地域を比較すると有意で

はなかった。また、血圧や高コレステロール等のその他の検査項目にも地域差は認められ

なかった。さらに、山梨県の 2 次医療圏別標準化死亡比の比較では、明瞭な関係は認めら

れなかった。なお、健康指標は性別、年齢で異なる場合が多いため、より精度の高い解析

を行うためには規模のより大きい調査を行う必要があり、今後の課題として残された
35) 。 

オ）ボランティア 2 人に 0.1 mg/m3 の五酸化バナジウムを 8 時間吸入ばく露させた結果、ばく

露時及びばく露終了直後には何の症状も現れなかったが、24 時間後に咳と粘液の増加がみ

られ、4 日後に消失した。0.25 mg/m3を 8 時間ばく露させた 5 人では、翌朝に全員で痰を伴

った咳が現れ、検診や肺機能検査では異常はなかったが、全員の咳が止まるまでに10日間

かかった。0.5 mg/m3の代わりに 1 mg/m3を誤って 8 時間ばく露させた 2 人では、5 時間後

から咳が出始めて 7 時間後には持続性となり、8 日間続いたが、肺機能検査や血液検査の

結果に異常はなかった。3 週間後に再度誤って高濃度を 5 分間ばく露した 2 人では、16 時

間後に重度の咳や痰、ラ音、呼気性喘鳴が現れ、咳は 1 週間持続した 36) 。 

カ）0.1～0.9 mg/m3のバナジウムに少なくとも 6 ヶ月間以上ばく露された労働者 24 人、年令

及び居住地域でマッチさせた対照群 45 人の調査では、労働者の 83.4％が咳（対照群 33.3％）、

62.5％が眼や鼻、喉の刺激（同 6.6％）、41.5％が喀痰（同 13.3％）、16.6％が喘鳴（同 0％）

を訴えた。また、検診では労働者の 20.8％に喘鳴やラ音（同 0％）、41.5％に咽頭や鼻粘膜

の充血（同 4.4％）、37.5％に緑舌（同 0％）がみられた 37) 。 

キ）国内で五酸化バナジウムの精錬を始めた工場の労働者に咽頭痛や咳などの呼吸器症状や

緑舌の訴えが多発したことから実施した調査では、19 人中 9 人（9/19 人）に緑舌、3/19 人

に気管支炎、1/19 人に咽頭炎及び気管支炎がみられた。しかし、作業環境の改善によって

平均ばく露濃度が最高で 0.0643 µg/m3（多くの工程で 0.01 µg/m3以下）になると、緑舌や気
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管支炎の新たな発生はなくなった 38, 39) 。 

 また、国内の別の製造所での調査では、作業場内での平均的なバナジウム濃度は 0.0012～

0.012 mg/m3 であり、局所的には約 0.4 mg/m3の場所もみられたが、労働者で咽頭発赤の有

所見率が有意に高かった以外には、喉の痛みや咳、痰などの訴えに有意差はなかった。ま

た、緑舌の発生もなかったが、帯緑色の歯石が 2 人（17％）にみられた 40) 。 

ク）五酸化バナジウム精錬工場で少なくとも 4 ヶ月間作業した労働者 63 人、年令と喫煙でマ

ッチさせた対照群 63 人を対象とした調査では、胸部 X 線写真や肺機能検査（努力性肺活量、

1 秒量）の結果に差はなかった。また、労働者では喘鳴の訴えが有意に多かったが、鼻カタ

ル、咳、粘液分泌過多等の呼吸器症状については有意な差はなかった 41) 。また、血液及

び臨床生化学成分の検査では、アルブミン、塩素イオン、ビリルビン、抱合型ビリルビン、

尿素の値に有意差がみられたが、わずかな変化であり、臨床的な意義はないものと考えら

れた 42) 。労働者の平均労働年数は約 11 年であり、過去のバナジウム濃度は 0.1～3.9 

mg/m3 、調査時のバナジウム濃度は 0.002～2.3 mg/m3の範囲にあったが、0.01～0.04 mg/m3

のバナジウム濃度であれば、胸部 X 線写真や肺機能検査に有意な変化を及ぼすことはない

と考えられた 41) 。 

ケ)重油焚きボイラーの点検・整備に従事する男性労働者 26 人を追跡した調査では、バナジ

ウムの平均気中濃度は 2.2～31.3 µg/m3であり、4 週間の作業後に 1 秒量の有意な低下がみ

られ、軽度の肺機能障害が示唆された。しかし、1 秒量の変化量と PM10との間に有意な関

連を認めたが、バナジウム濃度との関連はなかった 43) 。 

 

（3）発がん性 

① 主要な機関による発がんの可能性の分類 

国際的に主要な機関での評価に基づく本物質の発がんの可能性の分類については、表 3.2

に示すとおりである。 
 

表 3.2 主要な機関による発がんの可能性の分類 

機 関 (年) 分  類 

WHO IARC (2006) 2B ヒトに対して発がん性があるかもしれない。（五酸化

バナジウム） 

EU EU －  

 EPA －  

USA ACGIH (205) A3 動物に対して発がん性が確認されたが、ヒトへの関連

性は不明な物質。（五酸化バナジウム） 

 NTP － 

日本 日本産業衛生学会 －  
ドイツ DFG (2005) 2 動物の発がん性物質であり、ヒトの発がん性物質でも

あると考えられる。（バナジウム） 
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② 発がん性の知見 

○ 遺伝子傷害性に関する知見 

in vitro 試験系では、五酸化バナジウムは代謝活性化系（S9）添加の有無にかかわらずネ

ズミチフス菌で遺伝子突然変異を誘発せず 7) 、S9 無添加のネズミチフス菌及び大腸菌 44) 、

チャイニーズハムスター肺細胞（V79）45) でも遺伝子突然変異を誘発しなかったが、S9 無

添加の枯草菌 44) でDNA傷害を誘発した。S9無添加のチャイニーズハムスター肺細胞（V79）

で小核を誘発したが 45) 、シリアンハムスター肺（CHE）細胞で小核 46) 、チャイニーズハ

ムスター肺細胞（V79）45) 、ヒトリンパ球（初代培養）47) で姉妹染色分体交換を誘発しな

かった。S9 無添加のヒトリンパ球（初代培養）で染色体の構造異常を誘発しなかったが、

数的異常を誘発した 47) 。S9 無添加のヒトのリンパ球（初代培養）、白血球（初代培養）で

は DNA 傷害を誘発したが 48, 49) 、ヒトの鼻腔上皮細胞（初代培養）では誘発しなかった 48) 。 

メタバナジン酸アンモニウムは S9 無添加のネズミチフス菌で遺伝子突然変異を誘発し

なかったが 44) 、酵母では S9 添加の有無にかかわらず遺伝子突然変異及び遺伝子転座を誘

発し 50) 、S9 無添加のチャイニーズハムスター肺細胞（V79）で遺伝子突然変異 51, 52) 、枯

草菌で DNA 傷害 44) 、チャイニーズハムスター卵巣（CHO）細胞で DNA－タンパク質間架

橋形成 51) を誘発した。また、S9 添加の有無にかかわらずチャイニーズハムスター卵巣

（CHO）細胞で姉妹染色分体交換、染色体異常を誘発し 53) 、S9 無添加のヒトリンパ球（初

代培養）で小核、染色体数的異常、姉妹染色分体交換を誘発したが、染色体構造異常を誘

発しなかった 54) 。 

オキシ硫酸バナジウムは S9 添加の酵母で減数分裂期組換え及び二倍体生成 55) 、マウス

線維芽細胞（3T3、3T6）で不定期 DNA 合成 56) を誘発し、S9 添加の有無にかかわらずチャ

イニーズハムスター卵巣（CHO）細胞で姉妹染色分体交換、染色体異常を誘発した 53) 。ま

た、S9 無添加のヒトのリンパ球（初代培養）、子宮頸癌細胞（HeLa）で DNA 傷害 57) 、ヒ

トのリンパ球（初代培養）で小核、染色体数的異常、姉妹染色分体交換を誘発したが、染

色体構造異常を誘発しなかった 54) 。 

この他、メタバナジン酸ナトリウムやバナジン酸ナトリウムはヒトのリンパ球（初代培

養）で小核、染色体数的異常、姉妹染色分体交換を誘発し、染色体構造異常をバナジン酸

ナトリウムは誘発したが、メタバナジン酸ナトリウムは誘発しなかった 54) 。また、バナジ

ン酸ナトリウムは S9 無添加のヒトの上腕皮膚（初代培養）で DNA 傷害を誘発し、リンパ

球、白血球では誘発しなかった 58) 。 

in vivo 試験系では、五酸化バナジウムは吸入ばく露した労働者のリンパ球で小核を誘発

したが 59) 、リンパ球 58, 59) 及び白血球 58) で DNA 傷害、リンパ球及び白血球 58) で姉妹染色

分体交換を誘発しなかった。また、腹腔内投与したマウスの精巣細胞で DNA 傷害、優性致

死突然変異を誘発したが 60) 、吸入ばく露したマウスの赤血球で小核 7) 、腹腔内投与したマ

ウスの骨髄細胞で姉妹染色分体交換及び染色体構造異常 61) を誘発しなかった。 

メタバナジン酸アンモニウムは経口投与したマウスの骨髄細胞で小核、染色体数的異常

を誘発したが、染色体構造異常を誘発しなかった 62) 。 

オキシ硫酸バナジウムは経口投与したマウスの骨髄細胞で小核、染色体異常（構造、数

的）を誘発したが 62) 、経口投与したマウスの骨髄細胞及び網赤血球で小核、DNA 傷害、
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精巣で DNA 傷害を誘発しなかった 63) 。 

この他、バナジン酸ナトリウムは経口投与したマウスの骨髄細胞で小核、染色体数的異

常を誘発したが、染色体構造異常を誘発しなかった 62) 。 

 

○ 実験動物に関する発がん性の知見 

CD-1 マウス雌雄 23～29 匹を 1 群とし、0、0.0005％のバナジウム濃度となるようにオキ

シ硫酸バナジウムを飲水に添加して離乳後から生涯にわたって投与するとともに、餌にも 0、

0.00014％の濃度で添加して 6 ヶ月間投与し、その後は 0、0.00032％の濃度に増量して生涯

投与した結果、腫瘍の発生増加はみられなかった 64, 65) 。また、雌雄各 54 匹を 1 群とし、0、

0.0005％の濃度で生涯にわたって飲水投与した結果、腫瘍が発生した匹数は 0.0005％群の雌

で増加したが、有意差はなかった 66) 。なお、飲水は脱イオン水に必須微量元素として亜鉛

や銅、クロム、マンガン、コバルト、モリブデンを 0.0001～0.005％の濃度で添加したもの

が使用されていた。 

Fischer 344 ラット雌雄各 50 匹を 1 群とし、0、0.5、1、2 mg/m3の五酸化バナジウムを 104

週間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、発生率の有意な増加を示した腫瘍はなかった

が、雄では 0.5 mg/m3群の細気管支/肺胞腺腫、0.5、2 mg/m3群の細気管支/肺胞の腺腫又は

癌の発生率は過去に同系統の対照群でみられた自然発生率の範囲を超えており、ばく露に

関連したものと考えられた。また、雌の 0.5 mg/m3 でみられた細気管支/肺胞腺腫の発生率

も自然発生率の上限に相当するものであった 7, 26) 。 

B6C3F1マウス雌雄各 50 匹を 1 群とし、0、1、2、4 mg/m3の五酸化バナジウムを 104 週

間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、1 mg/m3以上の群の雌雄で細気管支/肺胞癌、細

気管支/肺胞の腺腫又は癌の発生率は有意に高く、その増加傾向も有意であった。また、細

気管支/肺胞腺腫の発生率の有意な増加は 2 mg/m3群の雄及び 1 mg/m3群の雌でみられ、こ

れらの腫瘍の発生率は自然発生率の範囲を超えていた 7, 26) 。 

これらの結果から、NTP（2002）は五酸化バナジウムの発がん性について雄ラットでは

幾つかの証拠があるが、雌ラットでは不明確な証拠であり、雌雄のマウスでは明確な発が

ん性の証拠があると結論した 7) 。 

雌雄のマウス 62～84 匹を 1 群とし、0、0.5、2、8 mg/m3の五酸化バナジウムを 1 年間（4

時間/日）吸入させた結果、2 mg/m3群の 2/79 匹、8 mg/m3群の 3/62 匹の肺で乳頭腫状及び

腺腫様腫瘍を認めたとした報告があったが、対照群や 0.5 mg/m3群での報告はなく、詳細は

不明であった 67) 。 

 

○ ヒトに関する発がん性の知見 

ヒトでの発がん性に関して、知見は得られなかった。 

なお、フィンランドの五酸化バナジウム精錬工場の調査では、がんの症例はみつからな

かったという記載があったが 41) 、詳細は不明である。 
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（4）健康リスクの評価 

① 評価に用いる指標の設定 

非発がん影響については一般毒性及び生殖・発生毒性等に関する知見が得られているが、

発がん性については十分な知見が得られず、ヒトに対する発がん性の有無については判断で

きない。このため、閾値の存在を前提とする有害性について、非発がん影響に関する知見に

基づき無毒性量等を設定することとする。 

経口ばく露については、生殖・発生毒性イ）のメタバナジン酸ナトリウム（Ⅴ価）を投与

したラットの試験から得られた LOAEL 5 mg/kg/day（仔の体重増加の抑制、肝臓及び腎臓相

対重量の減少。バナジウムとして 2.1 mg/kg/day）を LOAEL であるために 10 で除した 0.21 

mg/kg/day がバナジウムとして信頼性のある最も低用量の知見であると判断し、これを無毒性

量等として設定する。なお、IV 価のバナジウム化合物であるオキシ硫酸バナジウムを経口投

与したヒトの知見もあったが、バナジウムの毒性はⅣ価よりもⅤ価の方が高いこと 68) 、一般

環境でのバナジウムの主要な価数は V 価であることを考慮して、Ⅴ価のバナジウム化合物の

知見に基づいて評価すべきと判断した。 

吸入ばく露については、中・長期毒性コ）のラットの試験から得られた五酸化バナジウム

の LOAEL 0.5 mg/m3（肺や喉頭、鼻の組織の変性）をばく露状況で補正して 0.089 mg/m3（バ

ナジウムとして 0.05 mg/m3）とし、LOAEL であるために 10 で除した 0.005 mg/m3がバナジウ

ムとしての信頼性のある最も濃度の知見と判断し、これを無毒性量等に設定する。 

 

② 健康リスクの初期評価結果 
 

表 3.3 経口ばく露による健康リスク（MOE の算定） 

ばく露経路・媒体 平均ばく露量 予測最大ばく露量 無毒性量等 MOE 

経口 
飲料水 － － 

0.21 mg/kg/day ラット 
－ 

公共用水

域・淡水 
0.032 µg/kg/day の報告＊ 0.04 µg/kg/day の報告＊ 110 

注：＊印は、2 件の報告があったことを示す。 
 

経口ばく露については、公共用水域・淡水を摂取すると仮定した場合、平均ばく露量は 0.032 

µg/kg/day、予測最大ばく露量は 0.04 µg/kg/day の報告があった。無毒性量等 0.21 mg/kg/day と

予測最大ばく露量とから、動物実験結果より設定された知見であるために 10 で除し、さらに

発がん性を考慮して 5 で除して求めた MOE（Margin of Exposure）は 110 となる。また、過去

の局所地域の地下水データ及び土壌データを用いた最大ばく露量 4.2 µg/kg/day から参考とし

て MOE を算出すると 1.0 となり、さらに食品中の金属元素と食品群別摂取量から求めたばく

露量 0.94µg/kg/day を加えた総ばく露量 5.1 µg/kg/day から参考として MOE を算出すると 0.8

となる。一方、化管法に基づく平成 22 年度の公共用水域・淡水への届出排出量をもとに推定

した高排出事業所の排出先河川中濃度から算出した最大ばく露量は 0.19 µg/kg/day であった

が、それから参考として MOE を算出すると 22 となる。このため、本物質のばく露による健

康リスクの評価に向けて経口ばく露の情報収集等を行う必要性があると考えられる。 
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詳細な評価を行う
候補と考えられる。

現時点では作業は必要
ないと考えられる。

情報収集に努める必要
があると考えられる。

MOE＝10 MOE＝100［ 判定基準 ］

表 3.4 吸入ばく露による健康リスク（MOE の算定） 

ばく露経路・媒体 平均ばく露濃度 予測最大ばく露濃度 無毒性量等 MOE 

吸入 
環境大気 0.0056 µg/m3程度 0.0096 µg/m3程度 

0.005 mg/m3 ラット 
10 

室内空気 － － － 
 

吸入ばく露については、一般環境大気中の濃度についてみると、平均ばく露濃度は 0.0056 

µg/m3程度、予測最大ばく露濃度は 0.0096 µg/m3程度であった。無毒性量等 0.005 mg/m3と予

測最大ばく露濃度から、動物実験結果より設定された知見であるために 10 で除し、さらに発

がん性を考慮して 5 で除して求めた MOE は 10 となる。一方、化管法に基づく平成 22 年度の

大気への届出排出量をもとに推定した高排出事業所近傍の大気中濃度（年平均値）の最大値

は 0.31 µg/m3であったが、参考としてこれから算出した MOE は 0.3 となる。 

このため、本物質の一般環境大気の吸入ばく露による健康リスクの評価に向けて吸入ばく

露の情報収集に努める必要があると考えられる。 
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４．生態リスクの初期評価 

水生生物の生態リスクに関する初期評価を行った。 

（1）水生生物に対する毒性値の概要 

本物質の水生生物に対する毒性値に関する知見を収集し、その信頼性及び採用の可能性を確

認したものを生物群（藻類、甲殻類、魚類及びその他）ごとに整理すると表 4.1 のとおりとなっ

た。 

 
表 4.1 水生生物に対する毒性値の概要 

生物群 
急 

性 

慢 

性 

硬度[mg/L] 

/アルカリ度

[mg/L]/塩分 

毒性値 

[µgV/L] 
生物名 生物分類／和名

エンドポイント

／影響内容

ばく露 

期間[日]

試験の

信頼性 

採用の

可能性 
文献 No.

被験

物質

藻 類  ○ 24 3,100 Pseudokirchneriella 
subcapitata 緑藻類 

NOEC  
GRO(RATE)

3 A A 2) V2O5

   
アルカリ度 

80～110 
9,100 Nitzschia closterium 珪藻類 IC10  GRO 3 B C 4)-2012244 VCl3 

 ○  24 17,000 Pseudokirchneriella 
subcapitata 

緑藻類 
EC50  
GRO(RATE)

3 A A 2) V2O5

 ○  
アルカリ度 

80～110 
42,000 Nitzschia closterium 珪藻類 IC50  GRO 3 B B 4)-2012244 VCl3 

甲殻類   80～100 <250 Ceriodaphnia dubia
ニセネコゼ 

ミジンコ 
IC50   REP 7 B C 4)-2012243 NaVO3

 ○  18 368 Hyalella azteca ヨコエビ科 LC50  MOR 
7 

（軟水）
B C 1)-80935 Na3VO4

  ○ 225 <400 Daphnia magna オオミジンコ
NOEC   
GRO（殻長）

21 B C 1)-12690 NaVO3

   225 1,000 Daphnia magna オオミジンコ EC10  POP 21 B C 1)-12690 NaVO3

 ○  124 >1,000 Hyalella azteca ヨコエビ科 LC50  MOR 
7 

(脱塩素水)
B C 1)-80935 Na3VO4

 ○  124 1,032 Hyalella azteca ヨコエビ科 LC50  MOR 
7 

(脱塩素水)
B C 1)-80935 NH4VO3

 ○  18 1,251 Hyalella azteca ヨコエビ科 LC50  MOR 
7 

（軟水）
B C 1)-80935 NH4VO3

 ○  170 1,600 Daphnia magna 
オオミジンコ

（成体） 
LC50  MOR 2 B B 1)-10203 NaVO3

  ○ 209 1,900 Daphnia magna オオミジンコ NOEC*1 REP 23 B B 1)-12559 NaVO3

 ○  209 3,500 Daphnia magna オオミジンコ EC50  IMM 2 A A 1)-12559 NaVO3

魚 類  ○ 347 41 Jordanella floridae
キプリノドン

科（F0世代：

1週間齢） 

NOEC  GRO 
(F1世代) 

～F1世代の

ふ化後30
（全96）

B B 1)-5768 V2O5 

   104 160
Oncorhynchus 
mykiss 

ニジマス（胚） LC50  MOR 
～ふ化後4
（全28）

B C 1)-5305 V2O5 

   92～110 170
Oncorhynchus 
mykiss 

ニジマス（胚） LC50  MOR 
～ふ化後4
（全28）

B C 1)-11838 V2O5 

 ○  
塩分 

35.8~36.4 
620 Therapon jarbua コトヒキ LC50  MOR 4 C C 1)-11014 V2O5 

 ○  196 2,200 Gila elegans 
コイ科 

(138～145日齢)
LC50  MOR 4 B B 1)-15346 NaVO3

 ○  ― 2,500 Oryzias latipes メダカ LC50  MOR 4 B B 4)-2012246 V2O5
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生物群 
急 

性 

慢 

性 

硬度[mg/L] 

/アルカリ度

[mg/L]/塩分 

毒性値 

[µgV/L] 
生物名 生物分類／和名

エンドポイント

／影響内容

ばく露 

期間[日]

試験の

信頼性 

採用の

可能性 
文献 No.

被験

物質

 ○  4.0~5.5 2,600 Nuria denricus コイ科 LC50  MOR 4 B B 1)-13415 NH4VO3

 ○  196 3,000 Xyrauchen texanus
サッカー科 

(176～186日齢)
LC50  MOR 4 B B 1)-15346 NaVO3

 ○  74～100 3,170*2 
Gasterosteus 
aculeatus 

イトヨ LC50  MOR 4 A A 1)-100672 Na3VO4

 ○  196 3,800 Ptychocheilus lucius
コイ科 

(99～115日齢)
LC50  MOR 4 B B 1)-15346 NaVO3

 ○  209 4,100*3 Danio rerio 
ゼブラフィッ

シュ 
LC50  MOR 4 B B 1)-12559 NaVO3

   195 4,600 Carassius auratus キンギョ（胚） LC50  MOR 
～ふ化後4
（全7）

B C 1)-5305 V2O5 

 ○  209 8,150*4 Poecilia reticulata グッピー LC50  MOR 4 B B 1)-12559 NaVO3

 ○  275 11,200 Jordanella floridae
キプリノドン

科 
LC50  MOR 4 B B 1)-5768 V2O5 

その他 ○  311 211 Tubifex tubifex イトミミズ科 LC50  MOR 4 B B 1)-61824 V2O5 

 ○  80 218
Chironomus 
plumosus オオユスリカ LC50  MOR 4 B B 1)-67487 V2O5

 ○  ― 240
Chironomus 
plumosus オオユスリカ LC50  MOR 4 C C 1)-18620 V2O5 

   195 250
Gastrophryne 
carolinensis 

ジムグリガエ

ル科（胚） 
LC50  MOR 

～ふ化後4
（全7）

B C 1)-5305 V2O5 

  ○ 塩分10 1,000 Cordylophora caspia クラバ科 NOEC  POP 10 B B 1)-4556 NH4VO3

  ○ 塩分10 4,500 Cordylophora caspia クラバ科 EC50  POP 10 B C 1)-60093 NH4VO3

 ○  ― 9,000
Tetrahymena 
pyriformis 

テトラヒメナ

属 
IC50  POP 

36時間 
(マイクロ

プレート)
B B 1)-16142 VOCl2 

 ○  ― 18,000
Tetrahymena 
pyriformis 

テトラヒメナ

属 
IC50  POP 

9時間 
(フラスコ)

B B 1)-16142 VOCl2

毒性値（太字）：PNEC 導出の際に参照した知見として本文で言及したもの 

毒性値（太字下線）： PNEC 導出の根拠として採用されたもの 

試験の信頼性：本初期評価における信頼性ランク 
A：試験は信頼できる、B：試験は条件付きで信頼できる、C：試験の信頼性は低い、D：信頼性の判定不可 
E：信頼性は低くないと考えられるが、原著にあたって確認したものではない 

採用の可能性：PNEC 導出への採用の可能性ランク 
A：毒性値は採用できる、B：毒性値は条件付きで採用できる、C：毒性値は採用できない 

エンドポイント 

EC50 (Median Effective Concentration) : 半数影響濃度、IC10 (10% Inhibition Concentration) : 10%阻害濃度、 

IC50 (Median Inhibition Concentration) : 半数阻害濃度、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、 

影響内容 

GRO (Growth) : 生長（植物）、成長（動物）、IMM (Immobilization) : 遊泳阻害、MOR (Mortality) : 死亡、 

POP (Population Changes)：個体群の変化、REP (Reproduction) : 繁殖、再生産 

エンドポイント／影響内容の欄の（  ）：毒性値の算出方法、又は観察された影響内容及びその対象 

FCC (Final Cell Concentration [ or Count])：試験終了時の藻類の細胞密度（又は細胞数）より求める方法 

RATE：生長速度より求める方法（速度法） 

 

*1 原著では MATC (Maximum Acceptable Toxicant Concentration：最大許容濃度) とされているが、NOEC 相当と見なした 

*2 5 試験結果の幾何平均 

*3 3 試験結果の算術平均 

*4 2 試験結果の算術平均 
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評価の結果、採用可能とされた知見のうち、急性毒性及び慢性毒性のそれぞれについて、生

物群ごとに最も小さい値を予測無影響濃度(PNEC)導出のために採用した。その知見の概要は以

下のとおりである。 

 

1） 藻類 

環境省 2)は｢新規化学物質等に係る試験の方法について（化審法テストガイドライン）｣ (2011)、

及び OECD テストガイドライン No. 201 (2006)に準拠し、緑藻類 Pseudokirchneriella subcapitata

の生長阻害試験を GLP 試験として実施した。被験物質には五酸化バナジウム(V)が使用された。

設定試験濃度は、0（対照区）、3.2、5.6、10、18、32、42、56 mg/L（公比約 1.8 又は約 1.3）で

あった。被験物質の実測濃度は、試験開始時及び終了時において、それぞれ設定濃度の 98～

101%、及び 100～102%であった。毒性値の算出には、実測濃度（試験開始時と終了時の算術平

均）が用いられ、速度法による 72 時間半数影響濃度(EC50)は 17,000 µg V/L、72 時間無影響濃度

(NOEC)は 3,100 µg V/L であった。 

 

2） 甲殻類 

Allen ら 1)-10203は、オオミジンコ Daphnia magna の成体を用いて急性毒性試験を実施した。試

験は半止水式（24 時間後換水）で行われ、設定試験濃度区の範囲は 1～10 mg/L であった。試験

には、被験物質としてメタバナジン酸ナトリウム(V)が用いられた。また、米国 ASTM の試験方

法(E729-80, 1980)に従った試験用水（硬度約 170 mg/L、CaCO3換算）が用いられた。48 時間半

数致死濃度(LC50)は、実測濃度に基づき 1,600 µgV/L であった。 

また、Beusen と Neven1)-12559は欧州 EC の試験方法 (84/449/EEC, 1984)に準拠し、オオミジン

コ Daphnia magna の慢性毒性試験を実施した。被験物質にはメタバナジン酸ナトリウム(V)が用

いられた。試験は半止水式（2、3 日毎に換水）で行われ、設定試験濃度は 0（対照区）、0.63、

0.76、0.91、1.07、1.29、1.58、1.89、2.27、2.71 mgV/L であった。試験用水にはオランダ標準

水（硬度 209 mg/L、CaCO3換算）が用いられた。被験物質の実測濃度は設定濃度の 10%以内を

維持していたため、毒性値の算出には設定濃度が用いられた。繁殖阻害に関する23日間無影響

濃度(NOEC)は 1,900 µgV/L とされた。 

 

3） 魚類 

Hamilton1)-15346は、米国 ASTM の試験方法(E729-88a, 1989)に準拠しコイ科 Gila elegans (138～

145 日齢)の急性毒性試験を実施した。被験物質にはメタバナジン酸ナトリウム(V)が用いられ

た。試験は止水式で行われ、設定試験濃度区は対照区及び 6～8 濃度区であった。試験用水には

再調整水（硬度 196 mg/L、CaCO3換算）が用いられた。設定濃度に基づく 96 時間半数致死濃度

(LC50)は 2,200 µgV/L であった。 

Holdway と Sprague1)-5768は、Spehar(1976)の試験方法に従い、キプリノドン科 Jordanella floridae

の 1 週間齢仔魚を用いて慢性毒性試験を実施した。試験は流水式（13 時間で 90%超換水）で行

われ、被験物質には五酸化バナジウム(V)が用いられた。試験用水には地下水が用いられ、試験

溶液の硬度は平均 347 mg/L(CaCO3換算)であった。試験濃度区の実測濃度は 0（対照区）、0.041、

0.17、0.48、1.5 mgV/L であった。2 世代目の成長（乾重量）に関するふ化後 30 日間までの無影

響濃度(NOEC)は、実測濃度に基づき 41 µgV/L であった。 
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4） その他 

Fargasova1)-61824は、イトミミズ科 Tubifex tubifex の急性毒性試験を実施した。被験物質には五

酸化バナジウム(V)が用いられた。試験は止水式で行われ、設定試験濃度区の範囲は 0.1～1.0 

mg/L（6 又は 10 濃度区）であった。試験用水には煮沸した水道水（硬度約 311 mg/L、CaCO3

換算）が用いられた。96 時間半数致死濃度(LC50)は、設定濃度に基づき 211 µgV/L であった。 

Ringelband と Karbe1)-4556は、クラバ科 Cordylophora caspia の毒性試験を実施した。被験物質に

はメタバナジン酸アンモニウム(V)が用いられ、設定試験濃度は 0（対照区）、0.01、0.05、0.1、

1、2、4、8、10 mgV/L であった。試験用水の塩分は 10 であった。個体群の増殖阻害に関する

10 日間無影響濃度(NOEC)は、設定濃度に基づき 1,000 µgV/L であった。 

 

（2）予測無影響濃度(PNEC)の設定 

急性毒性及び慢性毒性のそれぞれについて、上記本文で示した毒性値に情報量に応じたアセ

スメント係数を適用し予測無影響濃度(PNEC)を求めた。 
 

急性毒性値 

藻類 Pseudokirchneriella subcapitata 72 時間 EC50（生長阻害） 17,000 µgV/L

甲殻類 Daphnia magna 48 時間 LC50 1,600 µgV/L

魚類 Gila elegans 96 時間 LC50 2,200 µgV/L

その他 Tubifex tubifex 96 時間 LC50 211 µgV/L

アセスメント係数：100［3 生物群（藻類、甲殻類、魚類）及びその他の生物について信頼で

きる知見が得られたため］ 

得られた毒性値のうち、その他生物を除いた最も小さい値（甲殻類の 1,600 µgV/L）をアセス

メント係数 100 で除することにより、急性毒性値に基づく PENC 値 16 µgV/L が得られた。なお、

その他生物を採用した場合、急性毒性値に基づく PNEC の参考値は 2.1µgV/L となる。 

 
 

慢性毒性値 

藻類 Pseudokirchneriella subcapitata 72 時間 NOEC（生長阻害） 3,100 µgV/L

甲殻類 Daphnia magna 23 日間 NOEC（繁殖阻害） 1,900 µgV/L

魚類 Jordanella floridae ～F1世代ふ化後 30日間NOEC 

（F1世代の成長阻害） 

41 µgV/L

その他 Cordylophora caspia  10 日間 NOEC（個体群増殖阻害）1,000 µgV/L 

アセスメント係数：10［3 生物群（藻類、甲殻類、魚類）及びその他の生物について信頼で

きる知見が得られたため］ 

これらの毒性値のうち、その他生物を除いた最も小さい値（魚類の 41 µgV/L）をアセスメン

ト係数 10 で除することにより、慢性毒性値に基づく PENC 値 4.1 µgV/L が得られた。 
 

本物質のPNECとしては魚類の慢性毒性値から得られた4.1 µgV/Lを採用する。なお、その他

生物の急性毒性値に基づく PNEC の参考値は 2.1 µgV/L である。 
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（3）生態リスクの初期評価結果 

 

表 4.2 生態リスクの初期評価結果 

水 質 平均濃度 最大濃度(PEC) PNEC 
PEC/ 

PNEC 比

公共用水域・淡水 

0.81µg/L の報告がある(2007)

[限られた地域で 13 µg/L 
(2003～2004)] 

1.0µg/Lの報告がある (2007)  

[限られた地域で18 µg/L 

(2003～2004)] 
4.1 

(2.1) 

µgV/L 

0.2 

(0.5) 

公共用水域・海水 1.8 µg/Lの報告がある(2007) 2.0 µg/Lの報告がある(2007)
0.5 

(0.9) 

注：1) 水質中濃度の（  ）の数値は測定年度を示す  
   2) 公共用水域･淡水は､河川河口域を含む 
   3) PNEC、PEC/PNEC 欄の（  ）には、その他生物のデータから導出した参考値を示す 

 

 

 

本物質の公共用水域における濃度は、平均濃度で見ると淡水域で0.81 µg/Lの報告があり、海

水域では1.8 µg/Lの報告があった。安全側の評価値として設定された予測環境中濃度(PEC)は、

淡水域で 1.0 µg/L の報告があり、海水域では 2.0 µg/L の報告があった。予測環境中濃度(PEC)と

予測無影響濃度(PNEC)の比は、淡水域で 0.2、海水域では 0.5 となった。 

過去の限られた公共用水域（淡水）を調査対象とした水質中濃度では、18 µg/L という報告が

あった。また、化管法に基づく届出排出量を用いて推定した河川中濃度は、4.8 µg/L であること

から、PEC よりも高濃度の地点が存在する可能性も考えられた。 

したがって、本物質については、情報収集に努める必要があると考えられる。本物質につい

ては、製造輸入数量や PRTR データの推移の把握に努め、自然由来による高濃度地点に留意し

つつ、公共用水域濃度の状況を詳細に把握する必要があると考えられる。 

 

詳細な評価を行う 
候補と考えられる。 

現時点では作業は必要
ないと考えられる。

情報収集に努める必要
があると考えられる。

PEC/PNEC＝0.1 PEC/PNEC＝1［ 判定基準 ］ 
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