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　各種病害虫に対する航空防除は，大量の農薬を短時間

のうちに，しかも広範囲にわたって散布するので，散布

された農薬の挙動には特に配慮されねばならない．

　最近の松くい虫防除法はもっぱら殺虫剤の航空散布に

依っている．島根県においても遇去数回の航空防除が，

松くい虫防除のために実施されてきた．しかしその際散

布された農薬の追跡調査は行われていない．幸にも散布

対象地域が森林地帯であるため，人畜に対する直接的な

危被害はないが，散布された農薬が当該土壌中や水系中

の農薬濃度を一時的にせよ高め，生態系へ影響を及ぼす

ことが考えられる．したがって，散布された農薬の消長

等についての実態調査は，これらの影響を評価するため

にも欠くべからざる事項である．

　本年（1981隼）も島根県の各地において，松くい虫防

除のための農薬散布がヘリコプターによって実施された

（散布対象総面積5950ha）．著者らは，上述のような

観点から，島根半島の森林地帯を対象に散布農薬の追跡

調査を行った．特に，その散布時期が梅雨期であること

から，散布農薬の残留性に及ぼす降雨の影響に注目し

た．以下にその結果を報告する．

　　　　　　　　調　査　方　法

　1．調査地

　調査地は島根県八束郡鹿島町手結および御津の両地区

であり，それらの調査地における試料採取地点と共に，

それぞれ第1および第2図に示した．調査地の特徴は，

前者が2つの池を擁し，自然水中における散布農薬の残
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留性調査に適した地区であり，後者が小さな河川（幅約

1m）を擁し。散布農薬の流亡調査に適した地弊杏る

といえよう．なおこの河川水は中水道用水として海藻類

からの塩分除去などに利用されている．

　2　散布薬剤

　手結（105ha）および御津（60ha）地区の森林165ha

に，成分量50％のフェニトロサイオン（MEP）乳剤の

10倍希釈液が，ヘリコプターにより304／ha散布された。

　散布は第1回が1981年6月2日5時30分から約2時

間，第2回が同年6月16日5時50分から霧のための途申

休止を含めて約3時間にわたって行われた。

　3．試料採取方法

　各試料はいずれも採取後研究室に持ち帰り，直ちに

MEPの分析に供した．

　1）土壌

　手結地区4地点（S－1，2，3，4）および御津地区

2地点（S－5，6）の計6地点で土壌の採取を行った．

各地点はあらかじめ数区画に分割しておき，1回の土壌

採取はその1区画内の，1cm以内の表層土壌からビニ

ール袋に採取した．

　2）池およぴ河川の水

　手結地区2地点（W－1，2）および御津地区4地点

（W－3，4，5，6）の計6地点で水の採取を行った．

前者は池の水，後者は河川水である．ガラス製採水ビン

を直接水中に浸して採水した後，ice　bath申で保冷し

て研究室に持ち帰った．

　3）雨水

　御津地区における散布域の南側に位置し，かつ散布対

象外にある民家の屋根からガラス製採水ビンに採取した
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第1図手結調査地における試料採取地点

後，ice　bath申で保冷して研究室に持ち帰った．

　4）地表面への皿EP降下量調査用紙

　航空散布されたMEPの地表面への降下量を概算し，

樹木に付着したMEP量を見積るために行った．第1

回散布の直前に，土壌採取地点を申央にして，数皿隔て

た3地点にそれぞれ1枚のザラ紙（937．3cm2）を敷い

た．散布後直ちにその紙を回収し，各地点3枚の紙を合

してMEP量分析に供した．
　　　　　　　　　1）
　4　MEP分析法
　1）水

　試水14を分液ロートに取り，0．1Mリン酸緩衝液（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
pH7．6）50m4，食塩50gおよび早川らの方法で精製

した〃一ヘキサン100m4を添加し，2分間振トウし

た．伽ヘキサン層を分離し，硫酸カルシウムで乾燥後，

40◎C以下で減圧乾固した．残澄は精製エタノール11m4

に溶かし，これをガスクロマトグラフィーの供試液とし

た．ガスクロマトグラフィーは，柳本ガスクロマトグラ

フG80型を用い，次の条件下で行った．カラム：2％

S111con　OV－17／Chromosorb　G（60／80mesh），075m

（ガラスカラム），オーブンの温度：250◎C，キャリア

カス：He20m4／mm検出器’FTD（KBr）．

　2）土壌およぴ調査用紙

　精秤した土壌約100gまたは細断した調査用紙3枚

分を，メタノール100m4と共に30分間振トウ後泊過し

た．残潜をメタノールで洗浄後，洗浄液と先の炉液とを

合せ，40oC以下でほとんど乾固するまで減圧濃縮した．

これに水を加えて全量を20m4とした後，食塩1gと

精製π一ヘキサン20m4とを加えて5分間振トウした．

伽ヘキサン層を硫酸カルシウムで乾燥後，40◎C以下で

減圧乾固した．残澄に精製エタノール1m4を加えて溶

第2図　御津調査地における試料採取地点

解し，ガスクロマトグラフィーの供試液とした．なお，

この操作と並行して試料土壌の含水率を測定し，土壌中

のMEP濃度を乾燥土壌基準で表示した．

　　　　　　　調査結果および考察

　1．散布目前後の気象

　第1回および第2回散布日前螢の気象（松江気象台資

料）を第1表に示した．表から明らかなように，第1回

散布前後は晴天期，第2回散布前後は曇・雨天期に分け

られる．

　2　地表画への皿EP降下量

　第2表に3枚の調査用紙上に落下したMEP量から

計算された各土壌採取地点におけるMEP降下量を示

した．地点によって最高360．61μ9／m2から最低4．41

μ9／m2までのばらつきがあるが，平均155．76±55．17

μ9／m2であった．これをもとに，散布量からMEPの

平均降下割合を単純に計算するとO．10士O．04％となっ

た．散布量のわずかO．1％が地表面に到達したことにな

り，残り99．9％は樹木に付着したり，大気中に浮遊した

と考えられる．このことは降雨によって土壌およぴ水中

のMEP残留量が著しい影響を受けることを示唆して

いる．事実，後述のように土壌および水中のMEP残

存量は散布後最初の降雨によって顕著な増加が観察Iされ

た．

　3　夫気中におげる皿EPの浮遊

　大気申の農薬は雨滴に吸着または溶解し，地上に降下

するから，雨水中の農薬濃度は大気汚染のよい指標とみ

なされる．前述のように航空散布されたMEPの一部

は大気中に浮遊し，通常のレベル以上の大気汚染を引起

すと思われたので，雨水中のMEP濃度を分析してみた
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第1表 鹿島町における航空散布前後の気象

1981隼　　　　降水量（mm）　　　　　　　　　　気　　温（℃）

月　日
　　　　日　計　最大（時）　平　均最高（時）

日照（H）

第2表　第1回航空散布にお

　　ける地点別MEP降下量

最低（時）　日　計

6．1
　2＊
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
　10

　11
　12
　13
　14
　15’
　16＊
　17
　18
　19
　20

　21
　22
　23
　24
　25
　26
　27
　28
　29
　30

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
34

4
0
0
0
0
1
0
22

18

2
15

0
84
11
30
58
127
11

2（15）

6（10）

1（05）

1（12）

7（06）

15（14）

1（24）

5（06）

17（10）

5（24）

15（01）

11（21）

23（04）

5（10）

14，4
13，8
16，5
17，8
17，7
18，3
19，5
19，8
21，0
20，4

20，2
18，8
19，2
19，2

20，7
23，4
21，7
21，6
21，1

23，1
25，8
19，8
20，9
19，1
21，8
23，7
23，2
21，1
21．5

15．8（01）

17．3（15）

23．9（13）

23．0（12）

21．5（11）

25．3（12）

25．8（13）

25．9（11）

28．2（13）

23．7（13）

24．1（12）

19．9（16）

21．3（14）

19．9（13）

23．3（15）

26．7（ユ6）

27．4（12）

22．6（05）

24．6（15）

22．8（15）

26．4（18）

30．O（15）

23．5（01）

24．6（13）

21．5（17）

23．6（19）

26．3（14）

25．2（11）

22．1（01）

23．2（13）

13．2（07）

9．1（05）

9．5（05）

13．4（01）

13．7（02）

12．4（05）

14．O（05）

13．5（05）

15．0（05）

17．5（24）

17．1（02）

17．7（03）

18．3（05）

18．5（04）

16．8（24）

14．9（05）

18．7（04）

20．5（23）

19．7（06）

19．8（06）

20．5（01）

22．4（04）

17．5（24）

16．9（02）

16．5（07）

19．5（05）

22．O（03）

21．8（20）

19．7（23）

19．5（03）

0，6

12，9
11，0
10，6
12，6
12，7
12，4
11．5
6．9

0．2

3．9

0．O

O．1

0．1

5，7

11．0
8．1

0．0

3．5

0．4

0．9

1．9

5．9

5．2

0．2

0．0

5．2

1．6

0．2

0．0

地点　　　MEP降下量
　　　　　　（μ9／m2）

S－1

S－2

S－3

S－4

S－5

S－6

360．61

22，83

　4．41

215．55

115．58

215．55

第3表　鹿島町御津地区にお

　　ける雨水申のMEP濃度

1981年　　　MEP濃度
月　日　　　　　（PPb）

＊航空散布日

6．12

　18

　20

　21

　26

O．24

5，53

0，62

0．OO

O．OO

（第3表）．第2回散布後最初の降雨時（6月18日）に

採取した雨水中のMEP濃度は，5．53pPbと異常に高

い濃度が検出された．その後，それは次第に減少し，3
　　　　　　　　　　　　　　　1）
日後（6月21日）には通常のレベルに到達した．晴天続

きであった第1回散布後最初の降雨時（6月12日）にお

いても雨水申のMEP濃度は通常のレベルより高かっ

た．これらのことは，大気中にかなりの量のMEPが

浮遊していることを示しており，風速および風向によっ

てはかなり広範囲の，しかも意外な地域まで航空散布の

影響が及ぶことを示している．

　4　土壌中におげる皿EPの残留性

　土衰申におけるMEP残存量を第4表に示した．S

－6地点における第2回目の航空散布は，著者らが土

壌採取の現場にいたので，行われなかった．土壌申の

MEP残存量が，散布や採取の不均一性のために，時折

異常に変動するのは避けられないけれども，第1回散布

後1週間のMEP残存量は大概減少傾向にある．しか

し，最初の降雨後（6月15日）に採取された土壌中の

MEP残存量は，S－1地点を除いて，いずれの地点も

著しく増加した．また，第2回目の散布が行われなかっ

たS－6地点のMEP残存量において明らかなように，

その後の降雨は土壌中のMEP残存量に著しい変化を

及ぽさなかった．このことは，航空散布によって樹木に

付着していたMEPは散布後最初の降雨に洗われ，そ

の大部分が地表面へ落下することを示している．散布後

の数日を除いて降雨の続いた第2回散布後のMEP残

存量が大概減少傾向を示し，降雨の影響が比較的少ない

のは前述の理由すなわち散布後最初の降雨のみが大きな

洗浄効果を持つことに依っているものと思われる．この

ことは，S－6地点における6月16日以降のデータを利

用しての，土壌中におけるMEPの減少速度算出の根

拠となった．すなわち，6月16日以降の降雨の影響は無

視できると仮定した．減少速度算出のために，通常の1

次速度式に従ってMEP残存量の対数を経過日数（6

月16日9時15分をO時間目とした）に対してプロットし

たのが，第3図である．ほぼ良好な直線関係（相関係数

　一〇．970）が得られたので，その直線の勾配から土壌

中におけるMEPの減少速度をO．117day・1，半減期

を5．95dayと評価した．

　5　河川へのMEPの流出と水中にお一げるMEPの

　　　残留性

　1）河川への流出

　第4図に河川水中のMEP濃度と第1回散布後の経

遇日数との関係を示した．第1回目の散布においては，

河川の上，申，下流を問わず，散布直後に高いMEP濃

度が検出され，最大3．01pPbを記録した．その後滅少

したMEP濃度は，散布後最初の降雨でわずかに増加

するものの，第2回目の散布まで急激な変化を示さな

い。第2回目の散布後は降雨が続き，河川水中のMEP

濃度に著しい変化が予想されたが，実際には散布直後の
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第4表　土壌中のMEP濃度 第5表　池水中のMEP濃度

　　　　　　　　　　　　　　　MEP濃度（PPb）1981年

月日　　S．1　S．2　S．3　S．4

　　　　　　　　　　　1981隼　　MEP濃度（PPb）

S．5　　S．6＊1　　　月　日　　W．1　　W．2

6．1

　　2
　　4
　　9
　15
　16
　20
　23
　26
　30

N．D．＊2

547．98

451．65

454．81

　58．09

126278
558．21

425．84

225．10

65．34

N．D．

15，67

5．18

17．60

50．45

N．D．

63．64

48．77

18．21

73．06

962．62

213．23

304．23

68．15

87．93

N．D．

59．81

137．64

18．81

104．70

N．D．

228．79

79．58

65．02

292．51

663．70

395．44

199．21

740．77

103．57

N．D．

113．47

14．20

27．82

37．19

37．56

17．11

15，50

　8，61

　7．17

＊1　6月16日の航空散布は行われず．

＊2検出されず．

4

（
畳　3
ミ
蟄
鱒
～’2
国
暑

§
、　　1

O

6．1

　　2
　　4
　　9
　15
　16
　17
　18
　19
　20
　21
　22
　23
　26
　30

N．D．＊

8，34

1，93

0，51

0，34

7，93

1，84

4，07

2．O0

1，11

0．37

N．D．

22，09

5，07

0，16

0．24

24，43

4，20

5，97

4，53

3，24

2，62

1，08

1，00

0，20

0．13

0　　　　4　　　　8　　　　12　　　16

　　　　　　経過日数（day）

　第3図　土壌中のMEPの消失

降雨である6月18日の降雨によってのみ著しいMEP濃

度の増加が観察されただけであった．前述のように，土

壌中には測定の全期間中多量のMEPが残存している．

それにもかかわらず，散布後最初の降雨によってのみ河

川水申へのMEPの著しい流出が観察されたことは，

土壌粒子によるMEPの吸着がかなり強いことを示唆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
するものであろう．ちなみに，M．S．Sharomらは，12

種類の殺虫剤を用いて，土壌の種類と吸着力との関係を

調べ，有機質土壌＞底質＞砂壌土＞砂の順に殺虫剤に対

する吸着力が低下することを報告している．それ故。

この場合にも散布地域の土質の相異が土壌中における

MEPの残留性に影響を与える可能性がある。

＊検出されず．

　2）氷中の残留性

　池水中のMEP残存量を第5表に示した．散布後か

なりの間晴天が続いた第1回航空散布の場合には，散布

後最初の降雨（6月11日～13日）はlMEP残存量にさ

ほど大きな影響を与えないけれども，第2回航空散布の

場合のように散布直後の降雨（6月18日）はMEP残

存量を著しく増加させる．これは樹木に付着していた

MEPや土壌表面の比較的結合の弱いMEPが散布直後

の降雨に洗われ，池に流入した結果と考えられる．それ

以後のMEP残存量は，W－2地点のそれで明らかな

ように，降雨があっても順次低下している．このこと

は，これまでに述べてきたように，散布後最初の降雨の

みが大きな洗浄効果や流・溶出効果を持つとした本調査

における考察を強く支持している．そこで6月18日以

降の降雨の影響を無視し，曇・雨天期における水中の

MEP減少速度を，W－2地点における6月18日以降の

データを利用して，算出することにした（第5図）．他

方，晴天期における水中のMEP減少速度も，W－2

地点における6月2日から6月9日までのデータを利用

して，算出した（第5図）．第5図で明らかなように，

MEP減少速度は，晴天期，曇・雨天期を問わず，良好

な1次速度式に従った（相関係数：一〇．999（晴天期），

一〇．974（曇・雨天期））．その直線の勾配から，晴天期

におけるMEPの減少速度をO．679day一エ，半減期を

1．02dayと，また曇・雨天期におけるMEPの減少速

度をO．347day－1，半減期を2．OO　dayと見積った．こ
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第5図　池水中のMEPの消失

こに得られた2つの条件下における値は，いずれもK．
　　　　　　　　　　4）
M．S．Smdaramの値（自然水中におけるMEPの半

減期：O．3～3．5day）の範囲内であった．水中におけ

るMEPの減少速度は，土壌中におけるそれより3～

12

1．

2．

30

一129一

6借速いことがわかる．土壌粒子に吸着され

たMEPは，化学的のみならず微生物学的

にも安定化されるのであろう。淡水申での有

機リン剤の減少には，微生物の寄与が大きい
　　　　　　5）
とされている．晴天期におけるMEPの減

少速度は曇。雨天期におけるそれの約2倍で

あるが，この差が約2週間を隔てたための微
　　　　　　　　　　　　　　　　6）
生物相の相違とは考えにくい．児玉らによれ

ば・環境水中の有機リン剤の残留性は温度よ

りも光によって支配されると報告している．

したがって，前述の差は晴天期と曇・雨天期

との光量の差と理解される（第1表申の日照

の項を参照せよ）．

　終りに，本調査を行うにあたり種々の便宜

を計って戴いた島根県農林水産部造林課およ

び鹿島町役場農林課の職員の方々，ならびに

試料採取に際して協カ戴いた専攻生諸君に対

して深く感謝いたします。

　　　　　　要　　　　約

　ヘリコプターによって空申散布されたフェ

ニトロサイオン（MEP）の挙動を島根県鹿

島町の森林地帯で調べた。

　散布されたMEPはその大部分が樹木に

付着している．そのため，散布後最初の降雨

は土壌中や水中のMEP濃度を著しく高め

た．しかしながら，土壌からのMEPの流・

溶出は，MEPが土壌粒子に強く吸着される

ため，あまり著しくなかった．土壌粒子のそ

のような作用は，土壌中におけるMEPの

残留性を高めるであろう。土壌中における

MEPの半減期は5．95dayであった。

　これとは対照的に，水中におけるlMEP

は微生物の分解作用によって急速に消失し

た．しかしながら，その消失速度は晴天期に

おける場合（半減期：1．02day）と曇・雨

天期における場合（半減期：2．00day）とで

は異なっていた．その差は太陽光の光量の差

によるものと考えられた．
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Sumlnary 

The behavior of air-sprayed fenitrothion (MEP) with a helicopter was examined at forest 

land of Kashima-cho, Shimane prefecture 
Most of the air-sprayed MEP was deposited on trees and shrubs. Consequently, the first 

rainfall after air spraying remarkably increased the concentration of MEP in soil and in 
water. However, no appreciable effusion or elution of MEP from soil was observed, owing 

to the strong adsorption of MEP on soil particles. Such an action of soil particles may 

prolong the persistence of MEP in soil. The half-life period of MEP in soil was evaluated 

to be 5.95 day. 

On the other hand, MEP in water was rapidly decreased by microbial degradation. The 

half-1ife period of MEP (1.02 day) under fine weather differed from that of MEP (2.00 
day) under cloudy or rainy weather. The difference in half-life period was attributed to 

the degradative action of sun light 


