
第 1 章 規制インパクト分析のフレームワ ークと
コメのカドミウム吸収抑制対策に関する費用分析

久保香代子・吉井邦恒

1 . はじめに
規制インパクト分析 (RIA) とは， 規制の導入や修正の際に， 実施にあたって想定さ

れる コ ストや便益といった影響を客観的に分析し， 公表することで規制制定過程におけ
る客観性と透明性の向上を目指す手法である。 今後 RIA を活用していくことが平成 16

年3月に閣談決定された「規制改革・民間開放推進3か年計画」の中に盛り込まれ， 各
府省においては平成 16 年度から試行的に実施することとされている。 欧米では既に政
策形成の一環としてRIAを実施し農業分野にも適用している国もあるが，わが国の農業
分野ではまだ適用事例がない。

RIAの流れを第1図に示した。 規制の導入や修正にあたり，「何も行わない」（現状維
持）という選択肢も含む複数の代替案を示し， それぞれの代替案における規制の実施や
遵守に必要な費用等の費用分析及び便益の分析を可能な限り定量的に行う。 その結果に
ついて利害関係者等と協議を行い， 最終的にいずれかの代替案を規制案として選択して
いくというものである。

本研究においては， RIA のフレームワ ークに基づき， コ メのカドミウム基準値を題材
として費用分析を行った。 以下でその一部を紹介する。

LJ 

それぞれの費用分析、便益分析を実
（可能な限り定量化）

皐
リスクコミュニケーションによる
コンセンサスの形成

墨
代替案の順位づけ

第1図 RIAの流れ

2 コメのカドミウム基準値をめぐる動向
カドミウムは， 鉱物中や土壌中等天然に存在する重金属であり， 鉱山活動や精錬等の

活動により環境中に放出され， 水田等の土壌に蓄積されてきた。 カドミウム濃度が高い
食品を長期にわたり摂取すると腎機能障害を引き起こす可能性があるといわれている。
わが国においては， コ メに関して， 食品衛生法によってl.Oppm以上のカドミウムを含
む玄米の販売が禁止されている。一方，農林水産省の方針として，0.4ppm以上，1.0ppm
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未満のカドミウムを含む玄米は， 供給しても食品衛生法上差し支えないが， コメの需給

状況や消費者の不安に深く考慮し供給しないとされており， 国内のコメの流通は，

0.4ppmが実質上の基準となっている。

国際的には， コーデックス委員会の食品添加物・汚染物質部会(CCFAC)において，

カドミウムに関する食品の基準値原案が検討されている。 コメについては， 1998年に

0.2ppm という基準値原案が提案され， 検討が続けられていたところであるが， 日本国

内の食品消費量分布及び農産物等のカドミウム濃度分布データを用いた確率論的な力

ドミウムの摂取量評価により， コメの基準値が0.4ppmあるいは0.2ppmに設定された

場合でも， 食品中のカドミウム摂取量の95パーセンタイルの値は， 国際的な暫定週間

耐容摂取量を超えないという研究成果（新田〔2〕)を踏まえ， 2003年に， 日本よりコ

メの基準値原案を0.4ppmに変更する修正案が提案された。 CCFACではこれを受け，

コメの基準値原案を0.4ppmに変更し， 引き続き検討を進めているところである。 コ ー

デックス委員会における検討の経緯を第1表に示す。

なお， 食品中のカドミウムの国内基準値については， 厚生労働省が食品安全委員会に

諮問している健康影嘔調査（リスク評価）の結果等を踏まえ設定されることとなってい

る。

第1表コーデックス委員会におけるコメのカドミウム基準値検討の経緯

コーデックス委員会年•月
（主として食品添加物・汚染物質部会(CCFAC))

1988 

1998.3 
, -·· 一

1999.3 
ーー...

2001.3 

2002.3 
，．．．．．．．、一

2002.11 

三二：：:; 三二正三
出典農林水産省ホームページ
注1: lmg/kg= lppm 
注2: 国際食品規格の作成手順（ステップ手続き）

ステップ1総会が規格作成を決定する
ステップ2事務局が規格原案の手配をする
ステップ3提案原案について各国のコメントを求める
ステップ4部会が規格原案を検討する

FAO/WHO合同食品添加物専門家会議
(JECFA) 
ー—--·

暫定週間耐容摂取量を一週間で体重1キロあたり7µgと
決定

ステップ5規格原案について各国のコメントを求める。そのコメントに基づき、総会が規格原案の採択を検討する
ステップ6規格案について各国のコメントを求める
ステップ7部会が規格案を検討する
ステップ8規格案について各国のコメントを求める。そのコメントに基づき、総会が規格案を検討し、 コーデックス規格として採択する。
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3 費用分析
(1)対策の概要と主な費用

コメのカドミウム汚染防止のために実施されている対策の概要と主な費用を第2表
に示した。

客土は， カドミウムで汚染された土壌の上に汚染されていない土壌を上乗せして，
汚染された農用地を復元する対策であり， 農用地土壌汚染防止法に基づいて行われて
いる。 主な費用としては， 客土工事費， 工事期間中の稲作機会費用の他， 客土材は圃
場の作土に比べ土壌中の有機質が少なく， 客土工事後は収量が減少することが多いこ
とから収量減少費用， また客土工事を行った圃場において収量を増加させるため通常
の圃場より肥料を多く投入する必要があることから肥料増加費用が考えられる。

湛水管理は， カドミウムの吸収が盛んになる出穂期前後3週間， 圃場に常に水を張
り， 士壌を酸素不足の状態（還元状態）に保つことで， 土壌中のカドミウムをイネが
吸収しにくい状態にする対策である。 主な費用としては， 圃場に常に水がある状態を
保つための農家の圃場の見回りに関する割増労働費用や割増水利費用， 落水時期が遅
いため収穫時に圃場がぬかるみ， 通常より作業時間を要することによる割増労働費用
が考えられる。

土壌改良資材の投入は， アルカリ性の土壌改良資材を投入することにより， 土壌の
pHを高め土壌中のカドミウムをイネが吸収しにくい状態にする対策である。 主な費
用としては， 投入する土壌改良資材の費用， 資材散布のための割増労働費用が考えら
れる。

ファイトレメディエ ー ションは， カドミウムを吸収しやすい植物を使って土壌中の
カドミウムを植物に吸収させる方法で， 土壌中のカドミウム量を減らす対策である。
主な費用としては， 吸収作物の生産費， 吸収したカドミウムを土壌に戻さないための
焼却等の処理費用， 対策実施期間中の稲作機会費用が考えられる。

また， 第2表には掲載していないが， この他に収穫したコメのカドミウム濃度を検
査するための検査費用が必要となることから， 試算においてはこれについても考慮す
る。 なお、 基準値を上回るコメが生産された場合はコメの買上・処理費用が必要とな
るが， 以下の試算では， この買上・処理費用は考慮しない。

第2表カドミウム対策の概要と主な費用
対策 対策概要 考えられる主な費用

客土 客士等によって汚染を防止し、汚染農用地を復元す 工事費、工事期間中の稲作機会費用、収最減
る。 少費用、肥料増加費用
田んぽに張る水の深さを調整し、土壌を酸素不足の状 割増労働費用（水管理、収穫作業）、割増水利湛水管理 態（還元状態）にすると、硫化カドミウムとなり根から吸
収されにくい状態になる。 費用

アルカリ性の土壌改良資材（ヨウリン、ケイカル、ALC)
土壌改良資材の 等を散布し、土壌のpHを高めることで、カドミウムを土壌 資材費用、割増労働費用（資材散布）投入 中のリン酸等と結合して根から吸収しにくい状態にす

る。
ファイトレメディ カドミウムを吸収しやすい植物を用いて、農用地士壌か 吸収作物の生産費、吸収作物の処理費用、吸
エーション らカドミウムを回収し、土壌中のカドミウム量を減らす。 収期間中の稲作機会費用
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(2)試算の前提
コメに含まれるカドミウム濃度が l.Oppm を超える土地においては， すでに客土に

よる対策が実施されているところである。 今回の試算にあたっては， l.Oppm を下回

る場合における第2表に掲げた， 客土， 湛水管理及び土壌改良資材の投入， ファイト
レメディエ ー ションの各対策について10a当たり費用を計算することにする。

試算の前提は次の通りである。

① カドミウムに汚染されていないコメを生産するために必要なコストを計算する。

② 客土工事費用や湛水管理等に係る割増労働時間， 土壌改良資材の投入量， 収穫後
の検査費用， ファイトレメディエ ー ションに係る吸収作物の収穫量及び処理費用に

関するデータは， 協力が得られた一部地域の現地調査結果をもとに費用の推計を行

うものとする。

③ 客土については， 試算する費用は初期投資とし， 工事費用及び稲作機会費用を計

上する。

④ 湛水管理と土壌改良資材の投入は， 通常組み合わせて実施されていることから，

これらは組み合わせて実施するものとする。

湛水管理に関しては， 圃場の見回りに要する割増労働時間は， 湛水管理の実証試

験データと調査を実施した県で設けている目標指針における作業時間との差とす

る。割増水利費用は湛水に要するポンプの電気代とした。収穫に関する労働時間は，

通常の時間ですむ場合もあれば， 圃場の状態等によっては通常の2倍要する場合も

あると想定されることからこの点を考慮するものとする。
土壌改良資材の投入に関しては， ヨウリン， ケイカルを用いる場合を想定してい

る。 それぞれ 60 kg, 180 kg投入するものとし， これらの投入のため， 通常の基肥

投入に要する時間の2倍を要するものとする。

また， これらの対策を実施した場合でも， 気象条件や水管理の状態によっては基

準値を超えるコメが生産される可能性があることから， 収穫後のコメのカドミウム

濃度の検査費用も含めることにする。

湛水管理及ぴ土壌改良資材の投入は， 毎年度実施する必要があり， 単年度に必要

な割増労働費用（水管理， 収穫作業， 資材散布）， 割増水利費用， 資材費用， 検査
費用を試算する。

⑤ ファイトレメディエ ー ションによる土壌浄化は， 土壌中のカドミウム濃度に応じ

た収奪期間が必要となるが， ここでは， イネを利用する場合を想定し， 1年1作で

土壌浄化に7年間が必要と仮定しているl。すなわち，作物による土壌からのカドミ

ウム収奪量が年々逓減していくことから浄化のための目安を7年間とした。 カドミ
ウムを吸収させるイネの生産費については， 実証試験中であるため， ここでは飼料

イネの生産費を参考にして（蔦谷〔7〕）， 通常の水稲の費用合計の 1/2 とすることに

1 村上〔9〕では、 ポットによる畑条件下でのカドミウム吸収試験において，カドミウム
高吸収特性を示すイネである「密陽 23 号」が 1 作で lha あたり約 200g のカドミウム
を吸収することが可能という結果を示したことが紹介されている。 なお， 本稿の試算で
は， lOOg/ha ・ 年のカドミウムが吸収されるという仮定をおいている。
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した。 ファイトレメディエー ションについて試算する費用は， 初期投資として浄化
期間である7年間の費用（吸収作物の生産費， 吸収作物の処理費用， 期間中の稲作
機会費用）を計上する。

(3)結果
各対策における10aあたりの費用を試算した結果が第3表である。 参考までに試算

に用いた基礎デー タを第4表に示す。
客土に関しては， 初期投資で 3,047 千円という結果になった。 客土の技術的な特徴

としては， 効果が長期的に持続することがあげられるが， カドミウムの目標濃度によ
っては， 客土材の確保が困難になるといった点も考えられる。

湛水管理と土壌改良資材の投入の組み合わせについては， 単年度費用が 15,......,19 千
円という結果になった。 試算結果に幅があるのは， 湛水管理をした場合の収穫作業時
間に幅を持たせているためである。 技術的な特徴としては， 客土のように土壌中のカ
ドミウムを除去するのではなく， 土壌中に存在するカドミウムを吸収しにくい状態に
保って稲作を行う技術であるため，毎年度実施する必要があること，地域によっては，
湛水管理を行うためのかんがい排水施設の新設・改修などの整備を実施する必要があ
る場合もあること， 気象条件や水管理の状態によっては， 基準を上回る コ メが生産さ
れる可能性があるため， コ メのカドミウム濃度の検査を併用する必要があること， カ
ドミウムの目標濃度によっては， 効果の安定化が課題となることがあげられる。

ファイトレメディエ ー ションは，7年間の初期投資で777千円という結果になった。
技術的な特徴としては， 開発段階の技術であること， 土壌の種類や土壌のカドミウム
濃度によっては適用が限定されること， ファイトレメディエ ー ションの実施後の土壌
中のカドミウム濃度によっては湛水管理等の併用が必要になる可能性も考えられる。

777 
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第4表試算に用いた基礎データ
"'""'"""""●9・一"""' ● "I'ー"""●●"● , ___—-··-····"'"'"-""" 10aあた

客土

ファイトレ
メディ

エーショ
ン

費用項目
ー 用（千円）

出 典
; ,.m.,r.-用................................................... ........ 紅息1?... ··················································································································· 

現地調査i 工事費用 3,000 
............... …………………••…•••••••••….............. ……......... .'. 尭感H荏庶慇悪恩撓研究推瀧会蒸研煕樵瀧音j冷窟料l..... 
i 工事期間中の米作の機会費用 47「農業経営統計調査報告米及び麦類の生産費」

用 5.8-9.8．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
農用地土壌汚染対策管理技術策定に係る現地調査結果i割増労働コスト 5.7-9.7 

「農業経営統計調査報告米及ぴ麦の生産費」····························································· ···················· ··········································· i湛水管理に伴う割増水利コスト 0.1現地調査に基づく試算
用 9. ..... .................................................... .................... ............................................ 

l土壌改良資材費用 8 現地調査及び「農業経営統計調査報告米及び麦の生産費」............................................................ ...................................................................................................................................... 
i割増労働コスト（資材散布） 1現地調査及び「農業経営統計調査報告米及び麦の生産費」

用 0.3
i玄米箪茄芍瓦

”••
あ

．．．．．
脊

．．．． ．．．．．．．．．苅．．ざ覗i祗繭脊没が•「農業経営統計::g;滋報告万応障没め笙産費T
用 111..... ···················································· ···················· ·····•············································································································· 

l吸収作物の生産費 61 「農業経営統計調査報告米及び麦の生産費」··················•·················•··············•········· ···················· ············································•·······························•········ ······························
i吸収作物の処理費用 4現地調査に基づく試算
激取i淮¾

·
o5:n雨期蘭箪お知淮

―···················· ································· ····…...........................................................................

iの 会ー用 47「農業経営統計調査報告米及び麦の生産費」
の 禾で， 、 におiる の昇i ー しょい 口かる。

(4) ALC を用いたカドミウムの吸収抑制対策とその費用について
ヨウリン， ケイカルと同様のアルカリ性土壌改良資材である ALC (Autoclaved

Lightweight Concrete : 多孔質ケイカル）を施用することによるカドミウム吸収抑制
対策の研究も行われている （長谷川ら〔8〕）20 

この研究を受けた ALC を用いた吸収抑制対策として，初年度に ALC を 10a 当たり
z ,-.., 3 トンを作土施用し， 施用前は pH5.5 程度の作土土壌を pH7.0 程度にするとと
もに， 水管理を組み合わせた方法が実証のため実際に農家の圃場レベルで実施されて
いる。 施用した ALC は， 年間 10a あたり 0.1 トン程度溶脱すると考えられるが， 水
管理を併用することにより毎年の追加施用なしに安定した抑制効果を維持し， 収穫作
業もほぼ支障なく行われているようである。

この ALC を用いた吸収抑制対策は，前述の試算における土壌改良資材（ヨウリン，
ケイカル）を投入する対策に比べ， 大量の資材を投入することが特徴である。 ALC を
利用した吸収抑制対策のうち，資材投入に関する初年度費用を前述の試算と比べると，
ALCの場合は初年度に多量の資材を投入することから第4表の土壌改良資材の投入
費用の約 18 倍であるが， 次年度以降は資材については費用はかからないという結果
となった。ただし， ALC をはじめとするアルカリ性土壌改良資材を用いた吸収抑制対
策には， 出穂期前後の湛水管理が欠かせないとの指摘も多く， そのような指摘を踏ま
えると， 前述のヨウリン， ケイカルを用いた土壌改良資材を投入する場合と同様に，
毎年の水管理コストが必要になるであろう。

2 この研究において， 水稲のカドミウム吸収の特徴として， 土壌 pH を 7.0 以上に保て
ば酸化状態でも吸収を抑制できること， 全層が汚染されている圃場では下層土からの吸
収割合が高く， 全吸収の8割にも達する年次があることが報告されている。
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4. まとめ
上記でまとめたコメのカドミウム汚染防止に関する各対策の費用の試算は， 特定地域

のデータを用い， いくつかの仮定を置いたものにとどまっている。 このため， 今後はフ
ァイトレメディエー ションに関する生産費等の実証試験の成果を反映させたり， 湛水管
理を行った圃場で生産されるコメのカドミウム濃度が基準値を超過するリスクの検討
を行う等， さらなる費用分析の精緻化が必要である。

また， 今後RIAのフレームワ ークの中で分析を行うにあたっては， ここで紹介した各
対策における土壌中のカドミウム濃度や技術的な限界等を考慮した適用範囲と各技術
の組合せについて検討を行った上で， より具体的な費用分析を進めるとともに， 疫学的
な知見に基づいた健康影糊等の便益面の分析も進める必要がある。
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