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A Report en the System of Enviroitrnental Science

                         Kazuo Saito"

 Summary

  In this report, the historical process of environmentaiscience in Japan

is described with characteristics and aims outliRed iR the report ofthe Scien-

tific Committee in our country being discussed first

  The Graduate School of Environmental Science at llokkaido University

was created in 1977. The school is characterized' by interdisciplinary stu-

dies. It is composed of four branches (EnviroRmental structure, Social en-

vironmeBt, ERvironmental preservation aRd Environmental pianBing) con-

sisting of 17 departments. The gradiitate school of environmeRtal science

of Tsukuba University and Hokkaido University were compared from £he
viewpoiRt of these structures and aims.

  The most important role of environmental science is the solution of envi-

ronmental problems. EnvironmeRtal concepts and systems were explained

with references to Claude Bemard, SCOPE, the USSR, Tatsumi, Purdom
and from the author's viewpoint. The interrelationships between the envi-

ronmeRt and health were discussed from the viewpoints of health glades

and of iRdicators for settlement of enviToRmental criteria in the US Natio-

Ral Academy of Science, in WHO aBd iR our country. Finally, the theine

and the studies of oinr Department of Environmental Medicine, Division of

Social Environment were discribed. They are as follows:

  (1) Studles oR the enviroRMental conditions of human life in Hokkaido

as a Rorthem region.

  (2) A study on the distribution of essential and toxic metals in ltumans

and the metabolism of related eBzymes.

  (3) A study on the presen£ }evels of environmental contamination from
heavymetals and biood levels in the residents of Hokkaido, etc..
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' Received Dec. 15 1978
            ' Department of Environmental Medicine, Graduate school of Environmental Science, Hokkaido

 University
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1　環境科学の成立

　今日の我が国における公害問題は第二次世界大戦によって失われた多くの産業及び経済損失

を取り戻そうと必死に行った政策がもたらした副産物である。昭和28年に初発患者を出した水

俣病は世界における代表的公害病となり，昭和31年までの3年間に患者77名，死亡者18名を数

えた。大気に関連しては，その頃から，横浜ぜんそく，四賑市ぜんそくがクローズアップされ

た。このような公害病発生をきっかけとして，環境問題が深刻化し，社会問題として取り上げ

られる結果となった。学術研究の場においても，昭和39年には文部省科学研究費特定研究「大

気汚染・水質汚濁」が制度化され，昭和42年には公害対策基本法が制定される運びとなった。

このように，昭和40年代は公害対策を主軸に我が国の環境問題グ考えられたが，総合科学とし

ての環境科学の芽はこの時期に生まれていたといえよう。すなわち，　「公害」というだけでは

なく，「環境保全」，　「環境アセスメント」という物の考え方が入って，環境科掌という学問が

体系化してきたと思われる。

　北大環境科学研究科は昭和52年4月から発足したが，我が国の環境問題に対する非常に根深

い社会的背景が糸口となって出来上がったものと考える。9月25日筑波大学で開催さ麺た環境

科学関連研究科会議に出席した時，「最近新しく環境科学を娼えている人々は，．これが出来上る

までの長い歴史があるので，それをふまえて慎重に行動しなければならない。」という言葉を耳

にしたが，そういう中にあって，我々がこれをどう進めて行くかという事がむしろ，’大きな課

題であると思う。

　本来，新しい学問体系というのは，何か社会問題が起きたから学問ができるという筋のもの

ではなく，初めから，きちんと考えられるべきものと思う。残念ながら，口本だけでなく世界

においてもそうだと思うが，皮肉にも公害という大きな問題がきっかけとなって，環境科学と

いう学問が生まれた。非常に残念であるが，この様な中で学問は進歩していくものと思われる6

豆　環境科学の特徴と方向

　環境科学がどこから発生したかという原点はともかくとして，現に我々は，環境科学研究科

に居る訳であるから，その中でこの間題を取り上げて行きたいと思っている。学術審議会で建

議した環境科学研究の特徴や意義には，　「環境科栄研究の特徴は，まず，問題解決思考型であ

ることである。そして，これに対しては，従来からの理学・医学・農学・工挙等の自然科学に

加えて，社会学・心理学・法学・経済学等の人文科学・社会科学を総合した学際的な取り組み

が必要となることである。さらに，もう一つの重要な点は，それら既存分野の方法論の単なる

集積でなく，上記の特徴からくる研究内容にもっとも適した新しい方法論の開発が改めて必要

なことである。」という事が強調されている。



環境科学体系（斎藤〉 4ユ

　関研究科長は入学式において学生諸君に本研究科の特徴を3つあげられた。すなわち，学際

性，総合性，国際性である。研究科が発足して1年数ヵ月経過したが，理学・医学・農学・

工学・社会学・心理学・法学・経済学こういつた入文科学・社会科学・自然科学がどう融合す

るかという問題そのことは学際性ということで表現されているが，どう融合するかという課

題については，あまり深く入らなかったのではないかと反省している反面，学際性と簡単に

いってもこれをどう展開していくかという事は，非常に難しい問題で，かなり時間もかかるの

ではないかと思う。

　同じ学術審議会で，環境科学に関する当面の研究項膠一覧をあげており，これがそのままそ

っくり昭和52年度から発足した環境科学特別研究に移って行っているという様に考えていいの

ではないかと思う（表1＞。

　文部雀の環境科学特別研究において，研究課題の概要（現象体系）というものをあげている

が，これは人間環境への影響と環境の諸相を区分しており，その区分の中で①現象解析と軽量

化，②問題解決というのをあげている俵2A，　B）。一般に，環境科学の研究は断片的に把

握されていることが多いが，これはよく体系化されていると思う。

　次に環境科学特別研究の丁半的な位遣づけについてであるが，人間と環境というものを大き

く2つに分けて，汚染の発生過程と防除過程に，環境を物理環境・生物環境・社会環境でとら

えている（図1）。現在，このような体系で，日本の環境科学研究の行き方が示されている。

しかし，はたして，これが本当に我々にとって納得できるのか，あるいはこれで良いのかとい

う事を，我々は別の時点で良く討論して行かなければならないと考えている。

　我が北大環境科挙研究科がスタートした時には，すでに少し抽象的ではあるが環境科学特別

研究の二二図はでき上っており，参加する余地が少ないため，皆悩んだ訳です。我々は，この

ように組織（図2）が確定されていることを念頭におきながら研究を進めて行かなければなら

ないと思うQ

瓶　大学における環境科学研究科

　1973年，北大環境科学研究科の構想が確定し，図3に示すような組織を確立しようとして文

部省に働きかけ，昭和52年4月，実線で囲まれた環境基礎学，環境医学，生態系管理学，地域

計画学の4講座が揃い4専攻で発足した。この構想図は環境科学の野際的特徴をよく表わして

いると考えられる。

　環境の構造，保全，計画と社会環境の4本柱を立て，アプローチしょうとした，漸新な構想

はどこの大学を兇てもない特徴で，これを我々はうまく進めていかなければならないと思う。

　しかし，残り20講座ができるのに果たして，何年かかるのか解らないが，整備された時には

各専攻内あるいは専攻闘の学際的結び付き，例えば環境医学と情報環境学とはどのように結び



表1　環境科学に関する当面の研究項目一覧

（1）環境理念と保全の ②　環境の動態 ｛3）環境変化に起因す ｛4）環境悪化防止の技 ㈲　環境情報の収集・ ㈲　関連課題

手法 ④　物理化学環境と る人体影響 術と制度 蓄積・評価と管理 ①　人口と環境問題

③　環境理念 その変化 ③　化学的要因 ①　防止，除去技術 ①　環境指標 ②　資源エネルギー

㈲　人間にとって （ア）気圏の変化と （漫性毒物，突然 励　生物的手法 （物理指標，化学 と環境問題

あるべき環境理 関連現象 変異原，癌原物 （微生物，植物， 指標，生物指標， ③　食糧と環境問題

念 （局地，都市域 質） 動物，食物連 社会指標，環境 ④　災害と環境問題

（経済，倫理， メゾスケール， ②　物理的要因 鎖） 汚染試料，試料

文化的側面） グローバル 　　　　　9i騒音，振動，熱 （イ｝物理的手法 保存，生物圏保

（イ）学校と社会に スケール） 日射，放射線） （電気的，機械 存地域）

おける環境教育 （イ）水圏の変化と ③　生物的要因 的） ②　モニタリングシ

（学校教育，成 関連現象 （病害生物，生物 （ウ｝化学的手法 ステム

人教育） （外洋，沿岸， 相の変化） （触媒，放射線 （収集分析技術の

②　環境の予測・保 湖沼，河川， ④　社会的要因 化学） 開発と標準化，

全計画 底質） （過密，過疎） ②　低公害技徳シス 収集ネットワー

伊）環境変化の予 （ウ）地圏の変化と テムの開発 ク整備） 、

測手法と総合評 関連現象 （低公害生産・開 ③　情報バンク

億手法 （緑地，農地， 発・輸送・エネ （一次情報，二次

（環境アセスメ 都市域，地下 ルギー技術） 情報）

ント・テクノ 水域） ③　制度的手法

ロジーアセス ②　生物環境とその 励　直接規制策

メント） 変化 （汚染質排出規

α）環境保全のた ㈱　陸域生態系の 鰯，汚染質生

めの地域計趣 変化と人間環境 産規制策等）

③　人材養成 への影響 （イ〉聞接規国策

④　国際協力 （イ）水域生態系の （環境悪化要因

変化と人間環境 への特別負担

への影響 制度等）

③　社会環境と人間

生活

（学傭審議会53，2．14）

畠

軍

職

醤
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表2A　研究課題の概要（現象体系）

　　　　　　　　　　　　　　　人間の環境への影響 環　境　の　諸　相

環境汚染関連活動．（Activities） 環　　　　　境（The　Environment）
区　　分 人間行動と環境

汚染発生過程 汚染防除過程 物　理　環　境 生　物　環　境 社　会　環　境
現象解析

ﾆ計量化

竭濶�

一人間行動，社会動態と環

@境の解明と予測

@※国土利用と環境変化，

@　陸域・水域使用の高密　　　　　・

@　度化に伴なう環境変化，

@　陸域・水域使用目的の

@　変化に伴なう環境変化

@選生産・消費活動と環境

@　変化

@　生産プロセスの変化に

@　伴なう環境変化

@　輸送プロセスの変化に

@　伴なう環境変化

@　消費行動の変化に伴な

@　う環境変化

@　処理・再生プロセスの

@　変化に伴なう環境変化

@※社会・産業構造と環境

@　変化

@　社会構造の変化に伴な

@　う環境変化

@　産業構造の変化に伴な

@　う環境変化

@楽社会・産業制度，政策

@　と環境変化

@　社会組織社会制度の

@　変革に伴なう環境変化

@　産業政策・環境政策の

@　推進に伴なう環境変化

@　国土計画の策定推進に

@　伴なう環境変化

齒繼L環境変化の総合評価

@（総合評価のシステム的

@　手法の開発と理念の展

@　開）

齒繼L総合評価にもとずく

@総合的対応策の各種代替

@案の作成と決定手法の検

@討
@（技術的，制度的）

一生産プロセスにおける汚’

@染発生機構の解明

@（化学工業，機械工業，

@　農業，林・水産業，発

@　動）

鼕ﾋ送プロセスにおける汚

@染発生機構の解明

@（自動車，鉄道，航空機，

@　船舶，通信）

齒ﾁ費プロセスにおける汚

@染発生機構の解明

@（家庭，事業所）

鼕J発プロセスにおける汚

@染発生機構の解明

@（都市，宅地，埋立，工

@　業団地，道路……）

皷?染排出係数め定式化

@（NOx，　SOx，重金属，

@　有機化合物，熱・・…）

皷?染発生原単位の推定

@（大気，水質……）

齟瘡�Q型生産プロセスの

@開発のあり方

@（リサイクリング，クロ

@　ーズド化）

齟瘡�Q型工業製品の開発

@（洗剤，高分子化合物，

@　農薬，肥料……）

齟瘡�Q型輸送手段の開発

@（公共輸送システム……）

　　　　　　　　　一廃水処理プロセスの機構

@　　　　　　　　　解明

@　　　　　　　　　　。生物処理

@　　　　　　　　　　。物理・化学処理

@　　　　　　　　一固体廃物処理・処分プロ

@　　　　　　　　　セスの機構解明

@　　　　　　　　　　。焼　却

@　　　　　　　　　　。固　化

@　　　　　　　　　　。埋　立

@　　　　　　　　　　。投　棄

@　　　　　　　　　　（含エネルギー，物質回

@　　　　　　　　　　収）

@　　　　　　　　一二ガス処理プロセスの機

@　　　　　　　　　構解明

@　　　　　　　　　　。化学的処理

@　　　　　　　　　　。物理的処理

@　　　　　　　　一振動，騒音防止機構の解

@　　　　　　　　　明

@　　　　　　　　一低公学・省資源生物生産

@　　　　　　　　　技術の確立

@　　　　　　　　一廃水，廃ガス，固体廃物

@　　　　　　　　　処理・処分の革新的技術

@　　　　　　　　一振動，騒音防除技術の可

@　　　　　　　　　能性探求

@　　　　　　　　　　（防音壁，防振溝）

@　　　　　　　　一総合的処理システムの計

@　　　　　　　　　画

@　　　　　　　　　　。広域廃水処理システム

@　　　　　　　　　　計画，設計

@　　　　　　　　　　。広域ゴミ収集・処理計

@　　　　　　　　　　画，設計

@　　　　　　　　　　。総合的廃棄物処理シス

@　　　　　　　　　　テムのあり方

鼕ﾂ境保全技術体系のあり方

@（テクノロジーアセスメント）

齧@的規制

@。直接規制（排出規制，生産規制，賠償制度……）

@。間接規制（特別負担，・課徴金，補助金…………）

一大気汚染機構及び関連気

@象の解明

@。拡散現象の解明

@　（広域～局所）

@・変化現象の解明

@　（光化学反応，吸収）

齠y壌汚染機構及び関連地

@象の解明

@。拡散現象の解明

@　（地下水，土中）

@。変化現象の解明

@　（吸着，反応）

齔?質汚染機構及び関連水

@象の解明

@・拡散現象の解明

@　（流水域，貯水域）

@。変化現象の解明

@　（富栄養化，沈積，吸

@　　収）

齦ｨ理的変化又は破壊現象

@解明

@。騒音，振動伝播過程の

@　解明

@。構造物による風害，日

@　照，電波障害

@。開発による景観破壊，

@　水害

齦ｨ理化学環境指標の確立

@。土壌図

@。表層地質図

@。地球化学図

齠y壌汚染処理対策（客土，

@盛土……）

齔?系浄化対策（竣喋，バ

@ッキ，生物利用による浄

@化）

鼕ﾂ境保全の都市・地域計

@画
@。大気汚染防止，水系汚

@　染防止地域計画

@・騒音，振動，電波，日

@　照障害を防ぐ都市構造

@。景観破壊を防ぐ開発方

@　式．一低公害輸送方式の検討

鼕ﾂ境保全長期計画と予測

@（国土計画，産業配置，

@　エネルギー政策，成長

@　率）

一実態調査（長期～短期）

齊墲ﾌ同定

齊w標生物の確立

齬､域生態系の解明

齔?域生態系の解明

齔ｶ物環境指標の確立

一人間健康項目の解明

@・物理因子

@。生物因子

@。化学因子

@。社会因子

齊ﾐ会・経済・文化項目の

@解明

@。環境質の分析と計量化

@　（景観過密，文化財

@　　……）

@。費用一便益分析手法

齊ﾐ会環境指標の確立

@。風景区分図

@。土地利用二

齣ｽ目的評価の手法開発

鼡ｳ育，啓蒙方式

齒Z民参加方式

@　　　　　　　　｝

表2B　研究課題の概要（情報体系）

環境汚染関連活動（Activities） 環 境（The　Environment）
区　　分 人間活動と環境

汚染発生過程 汚染防除過程 物　理　環　境 生　物　環　境 社　会　環　境

調　　査 人口統計等各種統計のデー 一汚染発生源データシステ 一防除技術データ集蓄積 一情報収集・分析の確立
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つき，研究を進めて行くべきなのか，などについて考えられていくことが非常に大事なことと

思う。

　この組織図を見ると，専攻闘の挙際的研究はプロジェクト研究組織を作って行うことになっ

ている。現在，4専攻，4講座でプロジェクト研究をしょうという事で，進み，フィールドを

苫小牧東部開発地域，あるいはその他の地域が候補に上っている所である。私はこの構想を兇

て非常にいいと思っているが，はたして，これをどのように考えどう進めて行こうと考えたの

か，発足以前の討論の様子を是非知りたいと考えている。その理由は全構成講座の関連をもと

に挙際的かつ専門的に新しい方法を生みだしていくシステムだと思っているからである。

　次に同じような系統で発足した，筑波大学の環境科学研究科では，環境科学をどう位置づけ

でいるかをみると，　「環境科学は問題指向解決型の新しい学問領域である。」としており，こ

れは先の学術審議会の考えと同じである。また，　「本研究科は，人間生存にとって，より望ま

しい環境の創造を欝指す萌芽的学問である。」と規定している。そして対象とする環境には，

生物的自然環境と人間的社会環境の双方が包含きれることが示されている。また，学術審議会

の建議書にある環境問題に対する根本的考えを把え，環境科学が人間のwell－beingを指向する

環境創造を担う学問領域であることを示唆している。そこで，環境科学研究の特徴は，閥題解

決志向型であるかをもう一度，我々禽身に問うてみる必要があると思われる。

　筑波大挙大学院環境科挙研究科は，高度な職業人と技術者の養成を目指すprofessiona⊥な

graduate　schoo1である。環境問題もこの立場からとり組まれなければならないが，効果的教

育研究を進めるためには，1研究科1専攻を採用して，幅広い知識を基礎とした高度な技術者，職

業人の養成を目指している。少なくとも北大の場合は，graduate　schoo1で，しかもpro｛essiona1

であるが，決して高度な職業人と鼓術者の養成だけを目指しているのではなく，高度に環境科

学の研究を推進して行く研究者の養成も大きな目的の1つとしてかかげられなければならない

と思われる。また，筑波大学では「職業入養成を目指す教育目標を，萌芽的学問である環境科

学の体系化をはかる中で，いかに達成するかということである」と問題提起をはっきりさせて

いる。問題解決は当研究科の永久到達灘標であるかも分らないが，これを解明する緒としては

漠然とした環境科学の内容を，問題意識を共有するという形で検討することにしたことを掲げ

ている。

　さて，環境科学は，問題解決志向型の挙闘である。あとは，それぞれの大学でどういう事を

目的に，何を目指すかを明らかにして進んでいかなければならない。学際的な研究をどう進め

て行くかという事も同じであると思われる。

W　環境の概念と体系化

Ciaude　Bemard（1813～1879）は環境を知覚的環境と概念的環境に分け，前者をさらに，肉
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体の外部と内部とし，これらを夫々，外部環境と内部環境とした。そして後者を精神社会環境

とした（図4）。環境という問題をSCOPEでは生物地球物理環境と自然環境に分けて，箭者

をさらに物理化学環境，生物環境，社会経済環境に分けている（図5）。ソ連では環境を技術

図　4

　CLAUDE　8E：F～NARD　（！813～1879）

PERCEPT王ONAL　ENV亙RONMENT
　　　EXTERIOR　ENVIRONMENT
　　　　INTER王OR　ENVIRONMENT

CONCEPTIONAL　ENVIRONMENT
　　　PSYCHO－SOCIAL　ENVIRONMENT

図5
SCOPE（Scientific　Committee　Qn　Problems　of
　　　　　　the　E籍vironme且t：UN．）

　　　BIOPHYSICAL　ENVIRONMENT
　　　　　　PSYCHO－CHEMICAL脳VIRONMENT
　　　　　　BIOLOGICAL　ENVIRONMENT
　　　　　　SOCIO－ECONOMIC　ENVIRONMENT
　　　NATURAL　ENVIRONMENT

図6
USSR
　　　TEC｝INOSPHERH）

　　　　　且OUSE
　　　　　URBAN　RURA工、
　　　　　　　　　　コ
　　　　　INDUSTRIAL　E聾VIRONMENT
　　　　　SOCIAL　FACILITIES

　　　　　LEISURE
　　　　　NUTRITION　CLOTHES　etc
　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　，

　　　BIOSPHERE
　　　　　　LITHOSPHERE
　　　　　　HYI）ROSPHERE

　　　　　ATMOSPHERE

圏と生物圏に分けて，技術圏には，住宅，都市，

栄養，衣服等を入れている。生物圏には，気圏，

に環境を，比較的簡単に分けている（図6）。

農村，労働環境，社会福祉施設，レジャー，

水圏，地圏，生物相を入れている。このよう
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図7　内面的思考による環境概念図（辰巳，1978）

　これは筑波大学の辰巳先生の内面的思考による環境概念図であるが（図7），歴史的に築かれ

た郁i値観を中心にお・き，環境を一番外枠において，文化の発達に伴って築かれた価値観，社会

組織，産業技術，環境という風に環境の概念図を書いている。この意味するものについて辰巳

先生からよく説明を聞かないと正しい解釈はできないと思うが，一応シェアの考え方で環境の

概念図というのを作っていると考えられる。中心あるいは中核にあるものは，歴史的に築かれ

た価値観であるという，これが核になっている。核心について，あるいは原点に立返って，環

境の概念をどうとらえるのかという事は非常にむずかしい問題だと思うが一応このように辰巳

先生は考えられているようである。

　著者は，社会医学の出身であるが，衛生・公衆衛生挙の中では環境衛生という一分野があり

Pettenkofer以来，人間と環境との関連を追求するという立場で環境を見てきた。そうすると，

一番最初のClaude　Bernardの環境の概念に突きあたり，一つは地球的な環境，これは生体の外

部的環境であるという風にとらえ，外部環境，すなわち，人体の皮膚を境にして，これより外

部の環境，もっと具体的にいうと，皮膚と衣服で形成される最内層から，外的環境としている。

皮膚を境にして，その内部を人間の内部環境としてとらえている。環境と人間の係り合いでは，
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このような考えが強く入っていると思われる。

　Purdomは1971年，環境の体系を示し，人間活動・家庭・仕事・レクリェーション・移動とい

うことを軸に生命・維持およびゴミ・廃棄物を両側におき空気・水・食品・住居・二三・液体・

気体としてとらえて，環境を体系づけている。そして環境による障害を生物的，化学的，物理

的，心理的，および社会的なものに分けた（図8）。

　　　　　　　　　図8

　　　　　　　　Environmental　systeπ1（P．Wa比on　Purdom，1971）
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　著者は環境というものを，どのように整理したらいいかと，一一・応得られたものを環境の一吹

構造としてあげてみた。もちろん，環境には一次構造だけでなく，二次構造，三次構造があり，

これらはまだ，解明されていないのであって，二次構造，三次構造が学際的な研究で明らかに

されていくものと考える。そして，ようやく，…次構造の辺まで明らかになってきたのではな

いかと思われる（図9）。すなわち，環境というのを真中に覆いてみたが，環境構造，環境保

全，環境計画また，別の次元では自然環境と社会環境に分けられる。自然環境は物理的な環

境条件，化学的な環境条件，生物的環境条件，それから景観とか植物，棲息動物，土壌とい

ったようなもの，社会環境では，教育環境条件，社会挙的環境条件，医学・医療環境条件，
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図9　環境の1次構造（斎藤，1978）
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政治的環境条件，経済的な環境条件，それから文化的環境条件である。一方，我々の生活環境

をみてみると，都市，農村，漁村，山村といった所で生活している。その中には母親がおり，保

育所，幼稚園がある。そして学校環境と労働環境がある。老人になると職場がなくなり，老人

の諸問題が環境と関連してくる。母性環境では，妊娠前期，胎芽期，胎児期，新生児期におい

ても子供の精神的・身体的発育に影響する。そういった事を含めて考え，さらに髄性というもの

が，どういう環境において影響されるかなど，胎児を含めた子供の養育環境は非常に大切な問

題であると思われる。特に，農村などにおいて女性の置かれている環境は，健康な子供を生む

為に十分に良いものでなければならないと考える。各年令区分においても二様のことがいえる

と思う。そして家庭・生活環境は精神心理的側面と物質的な側面によって形成されている，以

上は人間居住環境とその環境条件並びに自然環境と臼然環境の在り方について区分した多角的

環境の側面である。

V　環境と健康

　専門の医学的立場を基にして，現在の様な体系の中で環境と人間の関係をどうとらえていっ

たらいいかという事が問題である。そこで，｛建康と死という長い尺度を解析してみると，health，

ill－health，　unhealth，　semiheal出，　illness，　disease，　deathという様に健康から死の閲を区

分することができる。また，Hoyman（！970）は，健康の段階をoptimal　health，　health，

wellness，　minor　illness，　malor　111ness，　critical　i｝1ness，　deathの7段階に分けている。真

に健康であるかという次元で兇ると，特に環境との関連では，環境基準などを設定する時，こ

の問題が大きくかかわってくると思われる（図10）。

　次に，環境中汚染物質による生体反応を濃度との関連で考えてみると，図ユ1に示すごとく，

　図10　健康の区分　　　　　　　　図U病気の過程と環境中汚染物質濃度（Ha毛。§，1962）
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適応と代償状態までが健康から半健康までとなり予防医学の範囲である。適応期では環境汚染

物質が代謝され，排泄される。量がある程度多いと標的臓器に作用する。標的臓器の機能が低

下しても他の細胞等で代償し，機能を維持し，特記すべき自・他覚症状を示さない。非代償状

態が破綻から破滅までで，病気，疾病，死がこれに入り，症状が発現し，生理生化挙的検査で

異常所見を示し，治療医学の紺象となる。病気や疾病が永久的機能不全を引き起こす前の状態

であれば治療によって回復することが期待できる，以上のことを生物反応のスペクトルでみる

と，図12に示すごとくになる。

脅

MGrta｝ity

Morbidity

Physiologic　Se欲inels
　　of　Disease

　　Adverse
　　甚蹴

Physiologic　C｝〕anges　of

Uncertain　Significance

Pollutant　Burdens

一一｝）roportioれof　Population　Affec毛eδ＿＿→

図12　Spectrunl　of　biologica里respoase　to　po里至utant

　　　exposure．　（Finklea，　et　a正，ユ97！）

W　環境基準設定の指針

　図13は，アメリカのNational　Academy　of　Scienceが1975年に，環境基準を設定する上に

おいて示した考えである。これは生物一般に共通した考えとして，採用できるものと思われる。

またWHOでは図14に示すような大気について地域環境の基準を示している。

　次に，今年我が国の，二酸化窒素，窒素酸化物に舛する環境基準が少し緩和されて，法制化

されたが，それのもとになった二酸化窒素に係る判定条件についての専門委員会の考え方が麟

！5に示されている。

　①は現在の医学生物学的方法では全く影響が観察されない段階で，これは，前からいわれて

いることであるが，科学が進歩し，影響が観察されたli寺には，明白な影響ということになる。

③は影響の可逆性が明らかでないか，あるいは生体の恒常性の保持の破綻，疾病への発展につ



環境科学体系（斎藤〉 55

図13

　A．機能変化の点から好ましくない影響（Non－adverse）

①継統的暴露で起るものであるが，結果として付加的なストレスに対して
　代償する機能的（受け入れる）能力ないしは（行為する）能力を損傷する
　には至らないもの
②生体の恒常性を維持しようとする能力が探知できるような程度の低下も
　なく，このような変化が起きても次の暴露を停止すれば可逆的であるもの
③他の環境の作用一例えば，化学的，物理学的，微生物挙的ないしは社会挙
　的なもの一からの好ましくない影響に村する生体の感受性を強めないもの

　B．有害な影響（Adverse）

①　断続的または継続（連続〉的な暴露により起る変化（推移）であり，そ
　の結果として機能的能力（解剖学的，生理学的，生化学的ないしは行動挙
　的なパラメーターで決定される）の損傷を来たしたり，又は付加的なスト
　レスに対する代償能力が減ずるもの

②かような変化が臓常性維持の生体能力における探知できる程度の減退を
　引き起すものであって，暴露の間ないしは暴露を停止しても可逆的でない
　もの
③他の環境の作用の悪い（有害な）影響（効果）に対する生体の感受性を
　強めるもの

　　（U．S。Natbnal　Academy　o畜Science，1975）

図14

地域環境の基準（WHO，1964）

第1レベル：、これ以下なら現在の知識にしたがって，直接約にも聞接的にも
　影響が観察されない程度
第2レベル：この値：以上なら，感覚器窟の刺激，草木の損害を起こす影響，

　視程の減少またはその他の環境への悪影響が起こりそうな程度
第3レベル：これ以上なら重要な生理機能の阻害，または慢性疾患または生
　命の短縮が起こるかもしれないような変化が起こりそうな程度
第4レベル：これ以上なら住民のうち敏感な集団に急性疾患または死が起こ
　りそうな程度

図15

　大気汚染の健康への影響程度

①現在の医学生物学的方法では全く影響が観察されなし、段階
②医挙，生物学的な影響は観察されるが，それは可逆的であって，生体の
　回避性の聯帯内にある段階
③観察された影響の可逆性が明らかでないか，あるいは生体の恒常性の保
　持の破綻，疾病への発展について明らかでない段階
④観察された影響が疾病との関連で解釈される段F皆
⑤疾病と診断される段階
⑥　死

（2酸化窒素に係る料定条件についての専門委員会，March，1978）
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図16

社会環境学専攻環境医学講座で設定している研究課題

目　　的

　北方圏の人間居住環境としての北海道における慮然環境と，人為的社会環

境の実態を，社会的，化学的および物理的環境条件から明らかにし，さらに，

その生体に及ぼす影響を，生化学的，生理学的および衛生学的に評価し，実

生活に役立てる指針を見出そうとする。

①北方圏としての北海道における居住環境の実態を把握するために，主と
　　　サ
　して居住可能面積，集落構成，積雪地域周辺の道路網，交通流量，自動車

　保有数，人口構成，産業分布，住宅構造などを調査する。

②入間生活に伴って発生する化学的環境要因の変化を，．環境中に存在する

　重金属量から推測するために，冬期に堆積した各地区の雪を採取し，その

　中に含まれる重金属を原子吸光法で分析しその種類と量を明らかにする。

③物理的環境要因として，都市騒音を岡一の地区において測定し，騒音分

　布図を作成する。同じ騒音調査を夏期および冬期に実施し，積雪の都市騒

　音に及ぼす影響を解析し，積雪地の人間居住環境の特徴を明らかにする。

④札幌市については，札幌駅を中心点として，1km毎の同心円上で8kmま

　で，東西南北，北東，北西，南東，南西の64地点を求め，これらの地点に

　おける堆積中汚染物質，特に重金属を測定する。騒音都市についても同一

　地点，お・よび同一時期に行ない，騒音の分布図を積雪期と非積雪期につい

　て作成する。

⑤北海道における上記外的環境要因の変化が人間の内部環境に捕何なる影

　境を与えているかを知るために，生体試料，特に地区住民の血液中重金属

　量を，ゼーマン型原子吸光分光光度法で求め，この成績で得られた積雪中

　重金属の種類と量との相関関係を求める。

⑥フィールドで録音した都市騒音，および各種の公害性騒音を実験室内で

　被験者に曝露し，高次神経活動に及ぼす影響を解析する。すなわち，うる

　ささが脳波に如何なる変化をもたらすかについて，脳波の自己相関・パワ

　ースペクトルなどの分析手法を用いて追求する。

⑦外的環境要因が内部環境に及ぼす影響についての研究を進展させるため

　に，録音した都市騒音をbackgrou撮noiseとして防音室内で発生させ，こ

　の時の人間の高次神経活動を光・音に対する誘発脳波をもとに追求し，そ

　の影響評緬を電気生理学的に行なう。

⑧汚染金属および公害性騒音の影響を各種金属酵素および脳内代謝酵素の

　変動などをもとに追求する。
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いて明らかでない段階は葬常に微妙なものと思う。④，⑤ははっきりと病気と関連して，解釈

できる段階と疾病と診断される段階。⑥は死，という具合に6段階に，大気汚染の健康への影

響を考えているQ

職　社会環境学専攻環境医学講座で設定している当面の研究課題

　環境医学講座で環境科学に関連して取り上げ，現在手がけているものをあげてみると，次の

ようになる（図！6）。

　私のドグマかも知れないが，これらの研究が問題解決志向型に少しでも近づけば良いと考え

ている。限られた予算と人で，すべてがスムースには進まないというのが現状である。

　①は環境計画に関係の深い事と思うが，北海道には，人が住める面積がどれだけあるかにつ

いては，森林などの面積を差引いたものを計算すると求められる。北海道の自然環境について

もう少し，知らなければいけないので，各専攻の先生方に教えていただいて，明らかにして行

きたいと考えている。②，④は化学的環境要因の変化を，環境中に存在する重金属の量から推

定する為に，冬期に堆積した各地区の霊の中に含まれる重金属を原子吸光法で測定し，推測す

る。③は，物理的環境要因のうち札幌市の騒音を道路に規制されない点で測定し，冬期と夏期

を比較して騒音に対する雪の効果をみた。札幌市はどんな都市であるかについて，原点に立っ

て考えてみる必要があるということで取組んだものである。東京その他の大都市と比べて，札

幌はやはり住み良い比較的静かな都市だと思っている。

　⑤は，外的環境要國といっても数多く存在する訳であるが，これが人聞の内部環境にいかな

る影響を与えているかを知る馬素で，地区住民の血液中重金属を測り，北海道の住民はいわゆ

る都市化や近代化に関連する汚染金属によって，どの程度汚染されているか，恐らく汚染され

ていないだろう，という仮説でやり出した事である。

　以上の研究は日本公衆衛生学会，北海道公衆衛生学会，および北方産業衛生学会で院生の佐

々木と佐藤が発表した。

　研究はフィールド研究だけではいけないと思うので，おおよそ，フィールド研究を30～40％

位，残り60～70％を実験研究に当てて行きたいと考えている。

　⑥はフィールドで採取した音の評価を中枢神経活動の面から捉えて行こうとしているもので，

これには末梢における種々な生理機能変動をみたいと希望するものもいるし，音の評郁iを中枢

から接近したいと考えているものもいる。最近北海道の中をかけまわっているが，非常に北海

道は，静かな所なんだけれど，ちょっとトラックが走ってもうるさいと思ったり，人間の心理

反応というのは，非常に難しいと痛感している。

　⑦，⑧は，外的環境要凶が，内部環境におよぼす影響について，実験的に実際の音を実験室

に再現して，その影響をみようとする，それから汚染金属とか公害性騒音の影響を各種金属酵
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素，及び脳内代謝酵素をもとに追求しようとして手掛けているもので，教授，助教授，助手，

大学院生が一体となって良いチームワークを組みながら進めている。

　環境の体系を考えた場合，実際にやっている事は，ほんの一部であり，やらなければならな

い事がたくさんあると思うが，あせらず進んでいかなければならないと考えている。

　　（以上は昭和53年10月27日に行われた当研究科主催の環境科挙研究談話会で発表したものを

　　まとめたものである。）
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