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空中散布に伴 う フ ェ ニ ト ロ チ オ ン お よ びそ の 分解生成物の
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，
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　　 Plants，　 soils 　 and 　 water 　werc 　co1 】cc 七cd 　from 　Mt ．　Wakakusa 　in　Nara 　Prefecture　 after 　the

aerial 　apPlicatioll 　of　a 　fenitroth｛on 　formu 】ation 　for　pinc　budworrn 　control ，　and 　the　samples

werc 　analyzed 　for　fenitroしhion　 and 　its　decomposition 　products ．　Fifty　pe19cent　 of 　the 　fenitro−

thion　ill　tlle　applicd 　area 　degraded 　in　2−4　days ，　and 　2．5％ rcmained 　after 　144　days ．　 In　leaves

o 正五∫α 85 α ブα少o 麗 ‘α，fcnitrutllion　w 乱 s　detected 　at 　78．3ppm 　ell 　the　day 　of 　applicution ，　bu 七99％
disappeared 　within 　a　week 　A 「ter　I44　days ，0」，0．OI 乱 nd 　O．001　PPm 　were 　detected　in　grasses

（mainly 　Zo夕sia ／

’
aPan ・ica），and 　soils 　o 〔the 　upPer 　alld 　lowcr　layers，　respectively ．　Feni七rooxon 　in

Ie乱 ves 　was 　O」−0．3rg，60f　the 工enitrothion 　dctccted　but　it　disappeared 　because　of 　rain 　after 　30
days ．　Ami 【− 〕fenitrothion 　was 　follnd　ill　thc　anlounts 　of 　l−7％ of 　detected　fenitrot1ユめ n　irl　so 三ls　Eor

along 　time．　 ln　natural 　aquatic 　systems 　of 　tllis　basin，　fenltrothion　was 　deteGtcd　at 　38，2ppb
immediately 　after 　apPlica 士ion，　but　it　was 　reduced 　rapidly 　by 　dilution　and 　then 　it皿 aintained

alow 　concentratiou 　for　 a　long　period，　After　49　days 　fenitrothion　 and 　3− methyl −4−nitro −

phenol　were 　detected 　a 七 〇．001−0、02　ppb 　and 　O．001−0．07　ppb ，　 Iespectively ．　The 　 effusion 　of

fenitrothion　by　a 〔luatic　systems 　fro皿 the 　applied 　area 　was 　estimated 乱t　O．7％ （1．0％ in　con −

sideration 　of　3−mcthyl −4−nitrophenol ）for　49　days ．

緒 言

　近年問題 と な っ て い る松 の 枯死防除対策 と して ，都市

近郊 で フ ニニ トロ チ オ ソ 薬剤が空中散布され て お り， 散

布量の 増大 と散布区域の 拡大 に 伴い ，対 象地域 な い し 周

辺 地域 の 生態系 に 及 ぼ す影響が 憂慮さ れ て い る
1擢6）．一

般 に ，
フ ェ

ニ ト 卩 チ オ ン は光化学的 に す み やか に 分解す

る
T） こ と が 知 られ て お り， 哺乳類

8 ）
， 鳥類

9 ）
， 魚類

tO） お

よ び 土 壌中
11 ）

で の 代謝あ るい は 毒性等 の 研究が なされ て

い る． しか し ， 自然 環境中 に お け る報告
12 ”1“ は ま だ少

なく， 分解生成物を含 め た研究 は 土壌
工5）や池中

16）に お け

る狭域的 な も の に 限 られ て い る．そ こ で 著者 らは ，奈良

県下 の 空中散布を対象 と して
，

1977 年以降 ， 飛散お よ

び値生 ， 土壌 ， 水系 に お け る フ ＝
； F ロ チ オ ン お よび そ

の 分解生成物 （フ ェ＝ ト ロ オ キ ソ ン ，ア ミ ノ フ ェニ トPt

チ オ ソ
， 3一メ チ ル ー4一ニ トロ フ ＝ ノ

ー
ル ） の 挙動 に つ い

て 継続調査 を 行な っ て きた の で ，その 結果を こ こ に 報告

す る ．

調査方法および分析方法

　1． 散布地域 ， 散布方法および気象条件

　奈良市若草山周辺 （42ha ）で 実施 され た ヘ リコ プ タ ー

に よ る空中散布を調査の対象と して ， 薬剤の 落下 と飛散

（1977 年 ），フ ェニ ト ロ チ オ ン お よ び そ の 分解生成物 の
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Table　l　丶Veather 　conditions 　at 　application ．

Year Weather
Wind

Direction 、厂elQcity 　（皿 ノS）

Tempcrature

　　（
°C）

Hu 皿 idity

　 （％）

197719791980 CloudyCIQudyClear

SE

OO

．40
161421 ρ

04RV978

散布地域内 で の 挙動 （1979年）お よび 水系 に よ る 流 出

（1980 年）に つ い て 調 査 した ．散布 は ，
フ ェニ トロ チ オ

ソ 乳剤 50 の 20 倍希釈液 を樹上約 10m の 高さか ら 601！

ha の 条件 で ， 毎年 5 月下旬と 6 月 中旬の 2 回 に わ け 実

施され た．な お ， 散布日 に お け る気象条件を Table　1 に

示 した ．

　 2． 試 　 　 薬

　 フ ェ
ニ ト P チ オ ン は ， 和光純薬工 業 （株）製，残留農薬

分析川標準品を ， 3一メ チ ノレ 4一ニ トv フ 」ノ ール は，東

京化成 工 業 （株）製 を用 い ，フ ；
ニ ト 卩 オ キ ソ ン お よ び ア

ミ ノ フ ェ
ニ トロ チ オ ン は ，

HerriQtt17）
， 滝本ら

11）の 方法

に よ り合成 した．グ リセ リ ソ ＝ 　一一テ ィ ン グろ紙お よ び グ

リ セ リン ゴ
ー

テ ィ ソ グ フ ロ リジ ル カ ラ ム は ， 著者 ら
ls）の

方法に よ り作製 し た，シ リ カ ゲル は ， 和 光純薬 工 業 （株）

製 ，
ワ ＝ 一ゲ ル S−1

， 脱水 カ ラ ム 用 の 無水硫酸 ナ ト リ ウ

ム は，和光純薬 工 業 （株）製 を，ま た tlCプ レ
ートは，メ

ル ク社製，キ
ーぜ ル ゲ ル 60F2 ，4 プ レ ート （5 × 10cm ）を

使川 した ．XAD −2 樹脂 は ， 米国ロ ーム ・ア ン ドハース

社製を ，
Mallct ら

L9 ） の 方法に 準 じ て 精製お よ び 再生 し

て 使用 した ．そ の 他の 試薬 は ， 残留農薬試験用試薬お よ

び試薬特級を使用 した 。

　3 ． 装置お よび条件

　 1）　ガ ス ク P マ ト グ ラ フ （glv）条件

　 装置 ： 日立製作所製 073 型 （FPD 検出器付），充嗔

剤 お よ び カ ラ ム ： 2％ OV −17 お よ び 2％ OV −210，ク p

モ ソ ル ブW
，
60〜80 メ ッ シ ュ ， 内径 3mm ，長さ 2m ，

ガ ラ ス 製．温度 ： カ ラ ム 200°C，注 入 口 230DC ．キ ャ リ

ァ
ーガ ス 流量 ： 窒素 50　ml ！min ， 水素 75　inl11nin ，空気

40ml ！min ．

　 2）　液体ク ロ
．
マ トグラ フ （hPIG）条件

　 装置： 島津製作所製 LC −3A 型 ．手寅出 器 ： 島津製作所

製 SPD −1 型紫外可 視分光光度計． カ ラ 1 ： PSG −100
，

内径 4mm
， 長 さ 25　cm ，ス テ ン レ ス 製 ．溶離 液 ： メ タ

ノ ール ．流速 ； 0 ．5ml1 皿 in．測定波長 ： 308　nm ．

　 4． 試料の 採 取 および分析方法

　 散布地域内 に 以下 の よ うな モ デ ル 地区 を設定 した ．縦

16m ，横 15 皿 （2401112），そ の 中央 を 0．8m の 道 が 縦

断 し，約 200 本 の 灌木が 密植 さ れ た 地域 （73％）と灌本

の 植 え られ て な い 芝生地域 （23％）に 分 か れた．なお ，

土性は 粗腐値型で あ っ た ．

　 1） 落下 お よび飛散量

　モ デ ル 地区内お よ び 散布地域 か ら 0．1，
1．5

，
3，0kln

離れた地点 に グ リセ リソ コ ーテ ィ ン グ ろ紙を設置し，一

定時間後 に 回 収 した ．そ し て ，ろ 紙 を 細断 し て n 一ヘ キ

サ ン に
一夜浸漬して抽出し ，

ヘ キ サ ン 抽出液を水洗 して

グ リセ リン を除去 し ， 脱水 カ ラ ム に 通 した 後 ， 濃縮 し て

glC 用試料と した ．

　2） 木 　の 葉

　 モ デ ル 地区内の 20本の灌木 （イ ズ セ ソ リ u ウ ，
Slaesa

舛ρ爾 oの か ら 5 枚ず つ 計 100 枚の 葉 を 採取 し た ．そ し

て 細断 ， 均
一・
化後，そ の 30g を取 り 150

，
50m1 の ア

セ トソ ：ベ ソ ぜ ソ （2 ：3）で 2 回振 と う し て フ ェニ トロ チ

オ ソ を抽出 した．抽出液 を 200ml の 4％ 食塩水 で 2 回

洗浄する こ と に よ リア セ ト ン を 除去 し ， 脱水 カ ラ ム に 通

した 後，濃縮 した．さらに 濃縮液 は シ リ カ ゲル 3g を充

填 し た 内径 7mm の ク 卩 マ ト管に 注 入 し，250 　ml の ア

セ トン で 溶出後，濃縮 して glC 用試料と した ，

　 フ ェニ ト P オ キ ソ ン は ， 抽 出 ，脱水 お よ び 濃縮 ま で を

上記 と同様に操作し ， そ の 後 10％ グ リ セ リ ン コ
ーテ ィ

ン グフ ロ リジル 3g を充嗔 し た 内径 7mm の ク 卩 マ ト

管 に 注入 した．そ し て ，
100　ml の n 一ヘ キ サ ソ で 洗 っ た

後， 1GOml の べ ソ ゼ ン で 溶出 し た．濃縮 後， さ ら に

tlcT） で ク リーソ ア ッ プを行な い ，
　 gla用試料と した ．

　 3） 草

　 モ デ ル 地 区内の 灌木の 下 お よ び 芝生地 の 各 5 ヵ 所 か

ら ， そ れ ぞ れ ユOO　cm2 内 の シ バ （Zoysia　juPonica）を主

と した 草を採取 し ，
2） と 同様の 操作を行な い ， フ ェニ

｝ P チ オ ソ お よ び フ t ニ ト ロ オ キ ソ ン を 測定 した ．

　 4） 土 　　 壌

　 3）に よ り採 られ た 草 の 下 の 土壌に つ い て ，深さ O〜

ユQcm を上層土 ，
20〜30cm を下 層土 と し て 採取 した ．

そ し て 均
．一
化後 ，

フ ェニ トロ チ オ ン は 2）の 操作を行な

っ た ．ア ミ ノ フ tL
＝ ト P チ オ ン は ， 試料 40　g に 150　ml

の 4％ シ ス テ イ ン 含有 0．IN 塩酸 を加 え ，
60°C で 30

N 工工
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分開 振と う し，ろ過 し た
20）。ろ 液 に 10m1 の 濃 ア ン モ ＝

ア 水を加 え て ア ル カ リ性 と し，
100　rn1 の ベ ン ぜ ン で 2 回

抽出後，脱水 カ ラ ム に 通 し ， 濃縮 し て glO 用試料 と し

た．土 壌中濃度 は 乾 重量 あ た りで 示 した ．

　5） 水 　　 系

　調査 の 対象に ，
Fig．1 に 示 した A ・−F の 6 水系を選

び，それぞ れ 101 採水 し た ．同時 に ，流水量を 知 る た

め に 水深，流水幅お よび 流速 を測定 した ．試料 101 を

内径 1cm の ク ロ マ ト管 に 高 さ 8cm ま で XAD −2 樹

脂 を 充嗔 した カ ラ ム に 通し ， 流出液が 完全 に 出終わ っ た

後 ，
エ チ ル エ

ー
テ ル を少量加 え ユ0 分間放置 して 樹脂 の

關隙 に 十分浸透させ ， 気泡を抜い て か ら 100m1 の エ チ

ル エ ー
テ ル で 溶出 し た ．溶出液に ，

2　ml の 1N 水酸化

ナ ト リウ ム を加え て ア ル カ リ性 と した 蒸留水 を 150ml

加 え，振 と う し ， フ ；ニ ト Pt チ オ ン と 3一メ チ ル ー4一ニ ト

ロ フ ェ ノ
ー

ル を 液 々 分 配 した ．ニ ー
テ ル 層 の フ ェニ ト ロ

チ オ ソ は ，脱水 カ ラ ム に 通 して 濃縮後 ， glO 用試料 と し

た ．一
方 ，

3一メ チ ル ー4一二 F ロ フ ェノ ール は ， 水層に 5

nll の ユN 塩酸 を加 え て 酸性と し，100　m1 の エ チ ル ニ ー

ア ル で抽出後，脱水，濃縮 した．さ ら に二 次元 臨 ［n
一ヘ

キ サ ン ： エ チ ル エ ー
テ ル （1：1）7

ベ ン ゼ ソ ： メ タ ノ
ール

（7 ；3）］で ク リーン ア ッ プを行 ない hplc 用試料とした ．

結 果

L 　フ ェ ニ トロ チ オ ン の 落下量

ユ） 落 下　量

故イ［j地域 内の 落下量 は ， 初回が ユ7．4mg ！m2 と散布予

Fig．　l　The 　applied 　area 　and 　sampling 　locations

　　　 in　natUral 　aqUatiC 　Systelns ．

（
≦

ξ四
E、・
頃

δ
の
芒

3
矗
こ。
匚

＝

歪

10

0．

0．O

　 0．00
　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time （o
’
c 「ock ）

1「ig．2　Changes　 in　 falling　 amounts 　 o 正 fenitro−

　　　 thion　oll 　tho 　day 　of　apPlication ．
O ： 0・Ik エll　fτo 皿 　tllc　apPlied 　area ，　 △ ： 1．5　km

frolll　the　applied 　area ，口 ： 3．O　km 　fr  m 　thc　aP −

plied　area ．

定量 の 1！10 で あ っ た 。2 回日は 散布削夜に 雨 が 降 り，

測定用ろ紙に コ
ー

テ ィ ン グ した グ リセ リソ が洗い 流され

た た め か 1．27mg ！m2 と少なか っ た ．調査年度 は 異な る

が ， 散布地域 か ら 0．1
，
1．5

，
3．0　1｛　ni 離れ た 地点の 落下

量 は そ れ ぞ れ 1790，3．1 お よ び O．8Ptgt’m2 で あ り， 散

布地域 か ら距離が 離れ る に した が い 著 し く減少 した ．

　2） 落下量 の 経時変化

　散布地域か ら 0 ．1
，

1．5， 3．Okm へ だ た 一
っ た各地点 で

の 落下量 の 経時変化 を Fig．2 に 示 した ．　 o ．1km 地点

で は ， 散布中 の 5 時 30 分 に 最高落下量 74．8　gg／m
：

ノmin

を検出，以後急激 に 減少 （O ．91μg！m21min ） し た が
， 散

布終了直後 の 6 時 10 分 に 再び
一

過性 の 上昇　（10．2μg！

m2fmin ）を示 し ， 6 時 30 分以後 の 落下量 は ほ ぼ
一一

定 で

あ っ た．1．5km 地 点で は ， 散布巾か ら O・01 μ91m21n）in

程度 の 落下 が 認 め られ ，緩慢な減少 を た ど り 5 時間 後に

は 検出 さ れ なか っ た ．3 ，0km 地 点 で は ， 1
「
i
’it布終了 1 ．5

時間後 に よ うや く検出され ，そ の 後若干増加 した もの の

短 時聞 の う ち に 検出 さ れ な く な っ た ．

　2． 植物に おけ る残留

　1）　灌木 （イ ズ セ ン リ a ウ）の 葉 に お け る フ L ニ ト 卩

　　　 チ オ ン お よ び フ 亠ニ トμ オ キ ソ ン の 消長

　Fig．3 に は 調査期間中 の 降雨 量を，　 Fig ．4〜9 に は 酊

の採取日か ら次の 採坂 冂ま で の 積算降雨量を示 した ．フ

r ．ニ ト ロ チ オ ン を 144 日聞 追跡測定 した結果は ，
Fig ．4

の と お りで 初回散布 目 に 最高値 78．3Pp 皿 を検出 した

が ， 2 回 目散布 日 は 前夜 の 雨 の 影響 を 受 け 10ppm に と

ど ま っ た ．し か し ，
い ずれ の 場合 も草 ， 土壌 に 比 べ て 減

少 が 早 く，散布後 7 凵以内に 99％ が 消失 し ，
90H 後に
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な お 少量 の フ ェ
ニ トロ チ オ ン を認 め た が

，
144 日後に は

検出で き な か っ た．

　 フ ェニ ト P オ キ ソ ン の 消長 を Fjg．5 に 示 し た 。初回

散布 日 に 最高値 0．64ppm を検出 し ， フ ＝
ニ トロ チ オ ン

とよ く似 た 経過 を た ど っ た が ，そ の 量は フ ェニ トV チ オ

ン 検出量 の O．1・−O，3％ で あ り， 35〜37 日 H の 大雨 の 後

は検出さ れ なくな っ た．

　2） 草 に お け る フ ＝
ニ トv チ オ ン お よ び フ ‘ニ ト ロ オ

　 　　キ ソ ソ の 消長

　Fig・4 に灌木下 の 草，　 Fig ．6 に 芝生地 の 草 （い ず れ

も シ バ を主体 とす る）に お け る フ ェ
ニ トロ チ オ ン の 消長

を示 した ．い ず れ も 散布 口 が 最 も高 く，灌木下 で 初回

2・85PPm
， 2 回目 4．95　PP皿

， 芝生地で初回 6．60　PP 皿
，

2 回 目 7．62ppm を検出 した ．消失 の 速度 は 木 の 葉 に 比

べ て 遅 く， 20 日後 に 灌木下 で 15％ ， 芝生地 で 19％ が

残留 し ， 35〜37 口 目の 大雨後 は さらに 緩慢と な り，144

日後に もな お 0 ．1pp 皿 程度 の 残留を認 め た ，

　 フ ＝
ニ トロ オ キ ソ ン の 検出量 は，木 の 葉 の 場合 の 1！5−−

1110 で あ っ て
， 芝生 地 に 比 べ 灌木下 の 草 に 若干多 く な

っ て い た ．

　 3．土 壌中の 残 留

　 ま ず フ ェ
ニ ト P チ オ ソ で あ るが ， 上居土 で は芝生地 に

お い て 初回散布2 日後 に 最高値 0．20ppm
， 2 回 目散布

日 に 0．15ppm を検 出 し （Fig．6）， 灌木下 で は 初回散

布 8 日後に ， 2 回目は 2 日 後に それ ぞれ 最高値の O．23

ppm ，0 ．13ppm を検出 し た （Fig，4＞。下層土 で は ， 散

布 4 日以後検出され，最高値 は 芝生地 に お い て 初回散布

8 日 後 に 0．012Ppm
，

2 回目散布口 に O ．045　PPm （Fig．

6）， 灌木下で は 初回 8 ｝」後 に 0．031ppm ，2 回目 4 日後

に 0．022pp 皿 で あ っ た （Fig　4）．そ し て 144 日後 で 灌

木下 ， 芝生地 い ずれ に お い て も ， 上層土 に 0，01ppm
，

下 層土 に O．OOlppm を検出した．
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↓： second 　application ．

　ア ミ ノ フ 」一＝ ト ロ チ オ ン の 消長 を Fig．7 に 示 した ．

上層土 で は，芝生地 に お い て 初回散布411 後 に 最高値 の

10PPb
，
2 回 目散布 日に 2 ．3ppb

， 灌木下 で は 初回 2 冂

後，2 回 目 2 日後 に それぞれ 6．5ppb
，

1，5ppb を検 lli【し

た．下層土 で は ，ブ f ，ニ ト ロ チ オ ソ と i司じ く散布4H 以

後に検出さ れ ， そ の 最高値 は 芝生地 に お い て 初回散布 4

日後に 0．50ppb ，2 回 日散布 H に O ・50　ppb，灌木下 で

は 初回 8 日後 に 1 ．2ppb ，2 回目 2 日 後 に O ．3ep ．pb で

あ っ た が ，54日後 に は 検出 さ れ な く な っ た ．上層土，下

層土 を含 め た 土壌中 に お い て ，
フ ＝＝ ト ロ チ オ ン の 検出

量 に対 し 1〜7％ 程度 の ア ミ ノ フ 。．
ニ トロ チ オ ン が 長期

問 に わ た り認 め ら れ た （Fig，8）．

　4． モ デル 地区内 に おける残留

　モ デ ル 地区内 に 落下 した フ ェ
ニ ト P チ オ ン の 消長 を

Fig・9 に 示 し た ．20 日 間 で 85％ が消失 し， 2 回 目散

布 に よ り再 び 上 昇 し た．そ の 後急速 に 滅少 した が ，散布

35〜37 日 目の大1：［：1後は 減少 は 非常 に 緩慢 とな り，
40 日

後で 7．6％，144 冂後 で も 2．5％ が残留 して い た ．ま た ，

フ 」
二 F ロ オ キ ソ ン お よ び ア ミ ノ フ ェニ トロ チ オ γ を 含

め た 分解生 成 物 と して ，
フ ニニ トv チ オ ン の 検 出量 の

0．1％ 程 度 を長期 間 に わ た り検出 した （Fig．8）．

　5 ． 水系 に よ る 流出

　1）　散布 口 に お け る フ ＝一一 1・ロ チ オ ン お よ び 3一メ チ

　　　ル ー4− ； ト P フ ェノ ール の 経時変化

　散布 は 早朝 5 時 2Q 分か ら 6 時 40 分 に か け て 実施 さ れ

た ．A 水系 （Fig・1）に お け る 経時変化を Fig・10 に 示

した ．フ ェニ ト 巨 チ オ ン は ， 散布中 に急激 に 増 加 し （最

高埴 38．2ppb ）， 散布終了 と と もに 急速 に 減少 し ， そ の

後緩慢な減少 を 経 て 10 時 以 後 は ほ ぼ一定 濃度 （2ppb ）

を 維持 した ．3一メ チ ル ー4一ニ ト P フ ェノール は ， 散布 が

N 工工
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開始 され て か らま も な く濃度が 上昇 し，終了後 3 時間ま

で は O、6ppb 程度 を 維持 し た が
， 以後急速に 減少し フ 1

＝ ］
・

ロ チ オ ン の ユ！10 以 下 の 濃度 と な っ た．

　2） 散布地域を と りま く 6 水系 に お け る フ ．、、　＝ トロ チ

　 　　オ ン お よ び 3一メ チ ル ー4一二 】
・P フ ＝一ノ

ー
ル の 消長

　 フ ヱ
ニ ト ロ チ オ ソ の 測定結果 を Fjg．11 に 示 した ．　 A ，

B ，C の 3 水系 に お い て は ， 散イ［∫日 に 濃度 が 最 も高 く ， 3

日後ま で は す み やか に 減 少 した が，D ，　E ，　F の 3 水系 は

地 理 的 な 関係 か ら散布 1〜2 日 後に ピ ー
ク を示 した ．3

口後の 5mm 程度 の 降雨 お よ び 15〜19 日後の 大雨 に よ

り
一
時的 に そ の 濃度は 増加 した が ，6NIO 日 の 間 に 降 っ

た 雨 で は 増加が 認 め られ な か っ た．49 日後に は 者水系

に 著しい 差が な く　O ．OOI 〜O．02　PPb 程度 を検 1」｝した．

3一メ チ ル
ー4一ニ トロ フ ェノ ール の 消長 は Fig．12 の とお

りで ，前 者 と類似 した 傾向 を と り，49 日後 の 測定値は

O．OOI 〜O．07　ppb で あ っ た．

　 3）　流出量 の 変化

　散布地域内か ら 水 系 へ の フ ＝ニ ト 卩 チ 才 ソ お よ び 3一

メ チ ル ー4一ニ ト P フ ヱノ
ー

ル の 流出量の 変化 を Fig．／3

に 示 した ． フ ェニ トロ チ オ ソ は ，散布 口に 10g 程度 が

N 工工
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流出 した が ，3 日後 ま で は すみ や か に 減少 した ．しか し

以 後 は 降雨 の 影響 に よ り 増加 し ，
／7 冂後 で も大雨 に よ

り散布 H に 次 ぐ流出量 を 測定 した ．3一メ チ ル ー4一ニ トロ

フ r”ノ ール に つ い て は ， 流出量 に 差 が あ る もの の 前者 と

類似 した 傾向を 示 した ．49 日間 に お け る フ ニ ニ ト卩 チ

オ ソ 流出量 は，落下 フ ェニ ト 巨 チ オ ン 量 の 0 ，7％， ま た

3一メ チ ル ー4− ＝ ト P フ ．z ノ ール を考慮 し た 場合 は 1．0％

に 相当 した ．

考 察

今回 ， 散布地域内 に ｝
，

盗下 した フ L
：ト 巨 チ オ ン は 2〜

4 日 の 間 に 半減した が ，こ れ は Spillncrら15） の 報告 i：

一
致 して い る．しか し な が ら，分解 が 早 い と さ れ て い る

フ ェニ ト ロ チ オ ソ で あ る に もか か わ らず ， 144 口後に な

お 総落下 旺の 2 ．5％ 相 当の 残 留 を み た こ と は 注 目に 価 し

よ う．そ の さ い ，草 ， 上層土 ， 下層土 で の 検出量 は そ れ

ぞ れ 0 ．1
，
0 ．01，0 ．eOl　ppm で あ り，灌 木 下 あ る い は 芝

生地 の 条件に 左右され て い な い ．山本 ら
1s）

に よ っ て も ，

93 日 後に 落葉層や 土壌 に 微量 の フ ェニ ト ロ チ オ ン が 検

出 され て お り，自然環境 の 条件 に よ っ て は 残留期間 が 長

くな る こ と も あ ろ う．

　 フ ェニ トロ チ オ ソ 消失 の うち ， 最大 の 囚子 は 光分解 に
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よ る もの で
， 大川 ら

T ）
は 大豆葉 hの フ ェ

ニ トロ チ オ ン が

光分解に よ り 1 冂後 に 60％ 減少する こ と を 認 め て い る ．

そ の ほ か に は ， 揮散 ， 降雨 に よ る 流失，土壌等 へ の 移

行 ， 分解 が あげ られ る．著者らは ， 木 の 葉 で 2 日以 内，

草 で は 2〜4 日 の 間 に 半減す る との 成績を得たが ， こ れ

は 前記 ， 大川 ら
7）

の 報告 と よ く一致す る，土壌で の 半減

期 は 2〜4 目で あ っ た が ， こ れ に つ い て は 土壌の 種類や

性 質 あ る い は 気 象 条件 に よ っ て 左 右 され る は ず で ，

Hill2i） ら は 5〜7 冂 ，　 Spillner ら
15）は 3 日 ， 滝 本ら

11 ）は

12N28 日で 半減す る と 述べ て い る．

　 フ ー・．一＝ トロ チ オ ン の 分解経路は複雑で あ るが ，

一．一・般に

酸化体，還元体 ， 加水分解体 と し て それぞれ フ ェニ トロ

オ キ ソ ン
， ア ミ ノ フ ェ； ト 卩 チ オ ン ，3一メ チ ル ー4一ニ ト

Pt フ c ノール が 知ら れ て い る．著者 らは ，植物で 酸化

体，土壌 で 還元 体 に 注 日 し て そ の 挙動 を検討 し た が ，
フ

ェ
ニ トP チ オ ン の 検出量に対 し ， フ ェ

ニ ト P オ キ ソ ン を

O．1・“O．30／． ， ア ミ ノ フ ェニ ト 卩 チ オ ン を 1〜7？6 長期闇

に わた り検出した ．Adhya ら
22 ）

も指摘 して い る よ うに ，

加水分解体 や 還 元 体 へ の 分解 過 程 は ， 化学的 あ る い は 微

生物的加水分解や ニ ト ロ 基 の 還元 に よ る も の の
， 土壌中

の 有機成分や嫌気性あ る い は好気性に よ っ て も大 きく変

動す る もの で ， さらに 自然環境中で は他の 要因 も絡 み 合

うた め に 分解過程を把握す る ま で に は 至 ら な か っ た ．し

か し，川原 ら
23）が フ ェニ ト P チ オ ン の 土壌 へ の 吸着力が

強 い こ と，また Katan ら
24）が パ ラ チ オ ン に お い て ニ ト

ロ 体 に 比ペ ア ミ ノ 体が さらに吸着力が 強い こ と を報告 し

て い る こ と か ら考え る と ， 今回 の 結果以上 に フ ェニ トP

チ オ ン お よ び そ の 分解生成物が 散布地域内 に 吸着残留 し

て い る と推定 され る．

　 さ て ， 空中に 散布さ れ た フ ’t ニ トロ チ オ ソ の 圏外移動

の 主因子 は ， 散布時に お け る飛散と 水系 に よ る流 出で あ

ろ う．飛散 に つ い て は ， 須田
25）

〈
’著者ら

18）が 指摘 した よ

うに 気象条件 ， と くに 風 に よ り 左右さ れ る．後藤 ら
26 ）

は ，散布後 30 分以 内に 薬斉IJの ほ と ん どが 落下 し，30〜

120 分 の 落下量 は きわ め て わ ず か で あ っ た と報告 し て い

る が ， 著者 らの 経験 で は 3段階 の 落下状況 が うか が わ れ

る．薬剤 の 落下速度 は そ の 粒径 に よ っ て 決定され る わ

け
2T）

で ， 散布中に 数百 μ
m の 大 き な粒子 は 急速 に 落下

し，散布終了直後 に 霧状 の 数十 μm の 粒子 が落下す る ．

10 μm 以下 の 微粒子 は大気 中に 長時間浮遊す る と同時に

広範囲 に 飛散 し て ， こ の 調査に お い て も散布地域 か ら

3．Okm 離れ た 地 点 で ご く微量 の フ ェニ トロ チ オ ソ を検

出 し て い る，

　水系 に 流 入 した 農 薬 は ，流 水 に よ る 希釈，水面 か らの 揮

散 ， 浮遊粒子 お よび 底質 へ の 吸着 ， 光分解 ， 化学的分解 お

よ び 微生物 に よ る分解等 に よ りそ の 濃度は 低下す る ．湖

水 や池沼 で の フ ェニ ト 巨 チ オ ン の 半減期を Greenhalgh

ら
2e）は 0．25〜3．5 口 ，

　 Symons ら
z9）

｝ま O．73〜5 日 と述

べ て い る が ， 著者 らの 成績 で は ， 散布時 の 落下薬剤の 直

接混入 に よ り散布直後 に 最高値 38ppb を 示 した が ， こ

れ は
一一

過性 で L5 時 間後 に は 数 1）pb ま で 減少 し ， 3時

間後 に は ユ！10 以下と な っ た ．こ の 著 しい 減少 の 主因 は

希釈 と考え られ る が ， そ の 他 に 揮散 （“｛aguirei8 ））や 分

解 （MaguireiG ）
，
　Kovacicova30 ）

，
Greenhalgh28 ）

）に よ る消

失も考慮す る必 要が あ ろ う．著者 ら の 計算 に よ れ ば，水

系 か らの 流出は ， 落下 鼠の O．7％ ， 加水分解物の 3一メ チ

ル ー4一ニ ト P フ コノ
ー

ル を考慮 して も LO ％ で あ り ， そ

の うちの お よ そ 1！4 が 散布当日 に 流出す る．Wauchope

ら
31）は 激 しい 降雨がない 限り，畑地か らの 農薬の 流出は

0・5％ な い しは それ以下 と述 べ て お り ， 著者 らの計算に

近似 して い る．

　落下後の フ ェニ ト P チ オ ン に と っ て 降雨 の 影響は大き

い ．雨 に よ り，木の 葉 あ る い は 草，土壌 に 付着 し た フ ーT一

ニ ト 卩 チ オ ン は洗い 流され ， その た め 水系への 流出が増

大す る．しか しな が ら ， 雨 に よ る散布地 域 内 で の 消失 に

比 べ 水系への 流川量 が 意外 に 少 な い こ とか ら， 雨量等 の

条件に よ っ て は ：1：tz
’
や草 へ の 吸着，浸透 を促 した と も考

え ら れ る．

　今後 ， 自然環境中に お け る フ ェ
ニ ト卩 チ オ ン の 分解過

程 お よび 土 壌 ， 草中 で の 挙動を明 らか に す る と と も に ，

多量の 農薬を空 中散布す る場合，施用され た 農薬 の 分解

生成物を含め て の 総吊的 な 収支を 的確 に 把握す る こ とが

必要 と な っ て く る で あ ろ う．

要 約

　 奈良県下 の フ ェニ トロ チ オ ン 空中散布 を 対象 と し て ，

1977 年以降飛散状況お よび 植生 ， 土壌な らび に 水系 に

お け る フ ェニ ト P チ オ ソ お よ び そ の 分解生成物 の 挙動 に

つ い て 継続調 査 を行な っ た ．

　散布当 冂 に 木 の 葉 で 最高値 78 ．3ppm を検廷
11し た が ，

そ の 後す み や か に 減少 し， 1 週 間 以 内 に そ の 99％ が 消

失 した．散布地域内 に 落下 した フ ェ
ニ ト v チ オ ン は 2〜

4 日で 半減 し，消失の 主因 は 光分解 と 推定 され た ．しか

し，144 日後 で も な お 落下 量 の 2．5％ が 残留 し，草 （主

と して シ バ ），上層土，下層土 に それ ぞ れ O．1
， 0、01，

O ．OOI　ppm を検出 した ．ま た 分解生成物 と し て ，灌木の

葉 に お い て フ ェニ ト ロ オ キ ソ ン を ， フ ェ
ニ トロ チ オ ソ 検

出景 に 対 し O、1〜O．3％ 程度認 め た が ，散布 1 カ月 日の

大 雨後 は 認 め られ なか っ た ．土壌巾で は ， 微 疑なが らア

ミ ノ フ ＝＝ ト P チ オ ソ を 長期間 に わ た り検 出 した ．
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　散布地域圏外 へ の フ ェニト卩 チ オ ソ の 移行を把握す る

た め に ，飛散 お よ び 水系 に よ る流出に つ い て 調査 し た．

飛散量は 散布地域か ら距離が離れ る に し たが い 著 し く減

少 し，散布地 域 か ら 1 ．5 お よ び 3．Qkm 地点 に お け る 検

出量 は O ．OO1〜O．Ol μgf皿
21min

で 人体 に 影響は な い と

思 わ れ た ．水系 に よ る 流出 に つ い て は ， 散布直後に落下

薬剤 が 直接混入 す る た め 最高値 38ppb を検出した が ，

そ の 後 は 急速 に 希釈減少 し，低濃度 で 長期闇流出 を 続

け ， 降雨 に よ り一時的 に そ の 流出量 は 増 加 した ．散布49

日 後 に フ ェニ トロ チ オ ン を O．OOINO ．02ppb ， 加水分角皐

物 の 3一メ チ ル ー4一ニ ト卩 フ ェノ ール を 0 ．OO1〜O．07　ppb

検出し ， 49H 間 で落下 フ ーニ ト P チ オ ン 量の 0．7％ （3
−・

メ チ ル ー4一ニ トP フ ェノ
ール を考慮 した 場合1．0％）が 水

系 に よ っ て 流出する と推定され た ．

　本資料を ま と め る に あた り， 指導 な らび に校閲を い た

だ い た 奈良県衛生 研究所 長 ，板野龍光博 士 に 謝意を 表 し

ま す．
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