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The　present　study 　monitored 　spray 　drift
，
　deposition　and 　residues 　on 　branches　and 　leaves　ofpine 　trees　Qver 　time

a 丘er　Sumipine　MCo 　was 　 applied 　by　a　radio ・controiled 　helicopter　over 　pine　trees　 at　Katagami−shi　Tenno，
Hamayama −chiku ，　Akita　prefccturc　ln　2006、　As　bio−monitoring 　of 　the　spray 　drift，　the　mortality　of　the　housefiy　in
various 　locations　was 　also 　observed ．　Fenitro出iol〕intbe　atmosphere 　was 　trapped　at　several　locations　within　and

around 出 c　sprayed 　afca 　using 　a　Scp−Pak　PS−Air　cartridge ，　whlch 　was 　placed　horizontally　at　heights〔〕f　l　5，8and

l，5mabove 　thc　ground．　Al1　atmespheric 　fenitrothion　detected　was 　below　the　permissible　1il皿 it　of 　10μg！m
コ

，
　ex −

cept 　within 　the　sprayed 　area ，　These　results 　imply丗at 出e　S  ipine　MC 鵬
spray 　poscs　liαlc　hcalth　risk　to　neigb

boring　inhabitants．◎ Pesticide　Science　Society　ofJapan

K／eywo 　rds ： radio −contro ］］ed 　helicopter，　fenitrothion　MC
，
　drift，　permissible　1孟mit ，　hcalth　risk ．

緒 言

　松枯れ病の 予防措置と して，我国で は 1977年に 「松くい

虫防除特別措置法 1（5 年間時限立 法）
D が制定されて 以来，

航空 機 ， 特 に 有人ヘ リコ プ ターを 用い て マ ツ ノ ザ イセ ン チ ュ

† 本論 文の 内容の ・部 は 林野庁主催 1
．
無人 ヘ リに よ る松 くい虫

　防除に 関す る運 用 基 準作成の た め の 検討 会」 お よび 日 本農薬

　 学会 第 32 回大会 に て 報告を 行 っ た．
＊＊現在 の 連絡先 1 〒 156−8502 朿京都世 田谷 区桜丘 1−1−1 東

　 京農 業大学総合研究 所

　E−mail ；n3motoya ＠nodai ．ac．jp
　◎Pesticide　Science　Society　ofJapan

ウを伝播す る マ ツ ノマ ダ ラ カ ミキ リを防除す る方法が 採用

され て きた，しか し， 有人ヘ リコ プ ターに よ る薬剤散布は，

広大な面積を効率よ く散布で き る と い う利点 が あ る反面，

樹冠部の さ らに 約 15m 上 空 とい う高度 で 行われ るた め，周

辺 環境 へ の 薬剤 の 飛散が 問題視 され，周辺住民や 養蜂家 な

どの 反対運動 に直面 し， 群馬県で は 2002 年に有人ヘ リコ プ

タ
ー

に よる薬剤散布を中止 した 経緯がある
2）．最近，地域

に よ っ て は，よ り飛散 の 少 な い と考 え ら れ る地上散布や無

人ヘ リコ プ ター
を用 い た散布 に 切 り替え る と こ ろ が増えて

き た．しか し，地 上 散布 や無人ヘ リコ プ ター
で 散布 され た

薬剤 の 飛 散 に 関 す る情報 は必 ず しも十分 で は な い，当研 究
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室 で は，地上散布 に つ い て 2004年 と2005 年 に 群馬県 で ス

パ ウ ターと 呼 ばれ る車載大型動力噴霧機を用 い て 散布され

たアセ タ ミプ リ ドの飛散実態を調査 し
3）

， 無人ヘ リコ プ ター

散布に つ い て は 2005 年に 静岡県で フ ェ ニ トロ チ オ ン 乳剤の

飛散実態 につ い て 調査
4）を 実施 して きた，本研究は，2006

年に 秋田県で 松林保護日的の た め に無人 ヘ リ コ プ ター
を用

い て フ ェ ニ トロ チ オ ン MC5 ，diの 大規模散布が 実施 された 機

会 に，飛散実態を調査 す る こ とを目的 と して 行 っ た もの で

ある．調査項目は ， 散布区域内および周辺 に おけ る，薬剤

（有効成分 の フ ェ ニ トロ チ オ ン な らび に そ の 分解物で，本体

よ り活性が高い そ の 活性化物の フ ェニ トロ オ ク ソ ン ）の ，

時系列 で の散布位置か らの 距離別，地上 か ら の 高さ 別の 気

中濃度 と，落下 量，イ エ バ エ 指標生 物 と して 用 い た飛散 の

バ イオ モ ニ タリン グ，な らび に松 の 枝葉 に付着 した薬剤量

を定量分析 した．

材 料 と 方 法

　1．散布時期 ・場所な らび に調 査項 目

　2006年 6月 25R に 秋 田県潟 1浦 天王 浜山地区夕日の 松

原沿岸 の 松林 に 対 して ，松 くい 虫防除の 日的 で ，無人 ヘ リ

コ プ ター （ヤ マ ハ 製 R」Max 　Type　II，液剤散布装置 Ll5，ヤ

マ ハ 発動機株式会社）に よ る散布が行わ れ た．散布薬剤は

フ ェ ニ トロ チオ ン 23．5％ を有効成分とす る ス ミパ イ ン MCR

の 5倍希釈液 で あ り，散布希釈液 量 301〆ha で あ っ た．

　夕 日の 松原の 地形図な らび に 調査地点 の 位置を Fig、1 （国

土地理院地図改変） に 示 した，調査地点 は，散布区域内お

よ び 散布区域外が 含まれ る よ うに 設定 し，1〜6 は海側 の 境

界，14と 16−・・21 は 陸側 の 境界，22〜24 は 陸側 の 境界か ら

約 100m ，25 は陸側 の 境界か ら約 400　m の 地点 で あ っ た．

　2．試薬類

ア セ トン ：和光純薬工業株式会社， 試薬特級 ， 純度 995 ％

Fig．1．　 The　 experimental 　site   f　Yuhinomatsubara，　Akita　prefec一

田 re．

灘 ： Sprayed　area 貢 ： Air　 sampling 　PDint　O ： Deposition　s   pling

point△ ：Bio −agsay 　P（｝int
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Table　1．　Analytical　conditions 　for　GC −FPD

GCFPD

　Detector

Col  nCarricr

　gas

Injectien　temp ．

Oven 　temp，

Detector　temp ．

Make 　up 　ga3　N2

Make　up 　gas　02

Make　up 　gas日2

Sample　arnount

】
．iitachi　G−5000

FPD 　dctector　cxclusive 　usc 　foエ Hitachi　G −5000

Hp −1（15mXO ．53rnml．D．　df＝3．0μm ）

He 　30ml！min

250 ℃

170°C （1min）→ （2．5
°C！min ）→ 175℃ （lmin）

→ （5
°Chnin）→ 180°C 〔Irnin）

250°C115kPa75kPalOOkPal

μ1

ア セ トニ ト リル ：和光純薬工 業株式会社，試薬特級，純度

98％

トル エ ン 1 和光純薬工業株式会社，試薬特級，純度 99％

フ ェ ニ トロ チ オ ン原体 ；住友化学株式会社，純度 95．5％

フ ェ ニ トロ オクソ ン 原体 ：関東化学株式会社，残留農薬試

験 用，純度 96％

添加回収率用 ス ミパ イ ン MC
・re

：住友化学株式会社，　 Lot

NQ ．050202，フ ェ ニ トロ チ オ ン有効成分 23．5％

ろ紙 ：束洋 ろ紙 No．1

大気捕集用 カー
トリ ッ ジ Sep−Pak　PS・Air ： B本 ウ ォ

ーター

ズ株式会社

Envi−Carb〆PSA カートリ ッ ジ ： Supelco株式会社

　3．機器類

小型ポ ン プ ：柴田科学株式会社製MP 一Σ300 型

流量校正 装置 ；株式会社シナ ガ ワ製W −NK −0．5A

超音波洗浄器 ：株式会社 エ ス エ ヌ デ ィ US −105

ガス クロ マ トグラ フー炎光光度検 出器 （GC−FPD）　 日立化成

テ ク ノサ
ービス 株式会社 G−5000

な お ， GC −FPD の 分析条件を Table　1 に示した，

　4．気中濃度の 調査方法

　気中濃度 の 調査 地 点 A − G で ， 地上 約 1．5m の 高さ に設 置

した 小型ポ ン プ に カ
ー

ト リッ ジ Sep−pak　ps−Airを水平 に 接

続 した．また，A ，　 B ，　 C，　 D ，　 E 地点で は，高さ 別に 大気

を捕集 す る 目的 で ，気象観測用 バ ル ー
ン に 小 型 ポ ン プ を 固

定 し，約 15お よ び 8m の 高さ に な る よ うに設置し大気を捕

集した．しか し調査中，気象観測用バ ル
ー

ン が 風で 煽 られ

均
一

な 高 さ で 保持 され な か っ た た め，薬剤散布中以外は 正

確性 に 欠ける と判断 し，高 さ別 の 人気捕集を 中止 した．そ

の 後，A 地点 と B 地点 だ け，電柱 に ポ ン プ を吊 る し約 8m

の 高さ で 大気捕集 した．
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一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

M 〕1，34，No，1，45−56（2009） 無人 ヘ リコ プ ダ ーに て 松林に 散布 され た フ J．＝ トロ チ オ ン MC の 飛散状況　47

　小型ポ ン プ の 流速 は ， あ ら かじめ流量校正装置に よ り，

21〆min に調整し，散布当日の 薬剤散布中は散布開始 か ら散

布終了ま で の 3 時間半 （4201），そ れ以外は 1時間 （1201），

散布 3 日後 は 2時間半 （3001）通気 した．通気後 の カー 1・

リッ ジ は，防湿ポリ袋 に入れ氷冷状態 に して 研究室へ 持ち

帰 っ た，

　カ
ー

トリ ッ ジに 吸着され た薬剤 の 溶出は ， 5ml × 3 回の ア

セ トン で 行 っ た．窒素乾固後，最終液量を 1ml に定容し，

GC −FPD で 分析定量 した．

　 フ ェ ニ トロ チ オ ン 原体 と フ ェ ＝ トロ オ ク ソ ン 原体を用 い

て ア セ ト ン で 1，0．75，0．5，0．25，0．Ol お よ び 0．005ppm の

溶液を調製した．こ れ ら の 標準溶液を GC −FPD に 1μ1注入

し，絶対検量線を作成 した．カートリ ッ ジか ら抽出した分

析試料 を GC −FPD に 1μ1注 入 し，予め 作成 して い る検 量線

よ りフ ェ ニ トロ チ オ ン お よ び フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン の 定量 を

行 っ た．

　装置の 定量限界 は StN 比が 10 とな る濃度 と し，フ ェ ニ ト

ロ チオ ン に おける 定量限界 は O．09μgfm3 で，フ ェ ニ トロ オ

クソ ン は 0．21μg〆m3 で あ っ た，添加回収率試験で はス ミパ

イ ン McOP を水で希釈し ，
フ ェ ニ トロ チ オ ン 濃度 3．lppm ，

4．7ppm ，9．4ppm を Sep−Pak　PS−Airに添加した．各々 の濃度

に お け る添加同収率 （η
＝3）は 107± 8．2％ ，112± 5．4・

／u ，

104±45％ となり，良好な結果 が 得 られた．

　5．落下 量 の 調査方法

　落下量 は Fig．1に示 した 1〜25の 地点 の 地面に ， ろ紙を

敷い た直径 9cm の ガ ラス シ ャ
ーレを 3 個ずつ 置き，落下し

て く る薬剤を捕集した．設置 （暴露）時間は，散布中は 35

時間 ， 散布4．5 時間後と 85 時間後は各 1時閲 で あ っ た，各

暴露時間後に シ ャ
ー

レ を回収 し，蓋を して パ ラ フ ィ ル ム で

包み，氷冷状態 に して 研究室 へ 持 ち帰 っ た．

　抽出は，ガ ラ ス シ ャ
ー

レ ヒの ろ紙を細か く切断 し，ピン

セ ッ トで 三 角 フ ラ ス コ に入 れ た 後，50ml の ア セ トン を加 え

て行 っ た ．溶液を 5 分間超音波洗浄器で 振と う後，綿栓 ろ

過 を行 っ た．ろ紙を ピ ン セ ッ トで 二 角 フ ラ ス コ に 戻 し，再

度 50ml ア セ トン を 加 え 5 分間超 音波洗浄器 で 振 と う，綿

栓ろ過を行 っ た．ろ液を ロ
ー

タ リ
ー

エ バ ボ レ
ー

タ
ー

で減圧

濃縮し，窒素乾固後，ア セ トン を加え lm1 に定容 し，大気

試料同様，GC −FPD で 分析 した．

　フ ェ ニ トロ チオ ン，フ ェ ニ トロ オ ク ソ ンに お け る定量限

界 は SIN 比 が 10 と な る濃度 と し，そ れ ぞ れ 0．14ng ！cm2 ，

0．33　n9 〆cm2 で あ っ た．な お，添加回収率試験 は ス ミパ イ ン

M び を水で 希釈 し ，
フ ェ ニ トロ チオ ン 濃度 1ppm ，2ppm ，

5ppm を ろ 紙 に 添加 した．各 々 の 濃度 に お け る添加回収率

（n＝3）は 87士 2．4％，82± 3．5％，97 土42 ％ と な り，良好 な

結果 が得 られ た．

　6，CSMA 系イ エ バ エ を用い たバ イ オモ ニ タ リン グ

　薬剤 の 飛散状況を感受性の 高 い 昆虫を用 い て バ イオ モ ニ

タ リン グす るた め に，CSMA 系イ エ バ エ Mt｛sca 　domestica　L．

の 雌雄混合の 成虫を供試 した．CSMA 系イ エ バ エ は，ア メ

リカ合衆国 ノ
ー

ス カ ロ ラ イナ 州立大学か ら入手後，当研究

室 で 累代飼育して い る個体群を用 い た．1998年に 局所施用

法 で得られた フ ェ ニ トロ チオ ン の LDsoは δ ： O．Ol6μgtfiy，

910 ．e27μg！fiy7） で あ っ た．成虫 10頭ずつ を金網 （メ ッ

シ ュ ： 18）で 蓋 を した容器に入 れ，Fig．1で 示 した 生物検

定調査地点 の 地面 に 2 個ずつ 設置 した．散布終 ∫ 1時間後

に 回収 して，水 と砂糖を与え て 室内に 保持 し48 時間後の 生

死虫数を記録 した，コ ン トロ
ー

ル 区の 生存虫率 と処理区 の

生存虫率を求め，Abbotの 式
s）

に従 い補正死亡率を得た．

　7，松の枝葉の残留濃度

　松の 枝葉は，散布区域内の 松か ら新梢部 （当年枝と 1年

枝を含 む ）を採取 し，散布当 凵，散布 1 凵後，2 日後，［

週間後，2週間後，3週間後，1 ヶ 月後まで 薬剤残留濃度 の

調査を行 っ た．フ ェ ニ トロ チオ ン の マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミキ リ

に対す る作川経路と して は ， 散布最中の 直接暴露に加えて ，

枝の樹皮摂食に よ る経口的摂取と枝葉に付着 した薬剤の経

皮的暴露が考え られ る，従 っ て ，残留濃度の 分析 は松の 枝

と葉を分けて，各 々 につ い て行 っ た．

　枝 は，当年枝 と 1年枝 に分けて 薬剤 の 抽出を行 っ た．枝

の 抽出方法 と して，細か く切断した 10g の 枝を，ピ ン セ ッ

トで 三角フ ラ ス コ に入 れ ， 100mL の ア セ トン を加え た．溶

液を 20分間超音波洗浄器で 振と う後，綿栓ろ過を行 っ た，

綿上 の 枝 を ピ ン セ ッ トで 三 角 フ ラ ス コ に 戻 し，再度 100ml

ア セ トンを加え 20分間超音波洗浄器 で振とう，綿栓ろ過を

行 っ た．ろ液を ロ
ー

タ リ
ー

エ バ ボ レ
ー

タ
ー

で 減圧濃縮し，

窒素乾固後， アセ トン を加え 20ml に定容し，　 GC −FPD で 測

定を した．

　針葉 に は 色素な ど サ ン プ ル 由来 の 夾雑物が 薬剤 と共 に抽

出さ れる こ とが 考 え られ た た め，作物中残留農薬の 分析

法
9）

を参考 に抽出，クリ
ー

ン ア ッ プ を行 っ た．細か く切断

した 10gの 針葉を ，
ピン セ ッ 1・で三 角フ ラ ス コ に入 れ，　 IOO

rn1 の ア セ トニ トリル を加え た，溶液を 20分間超音波洗浄

器 で 振 とう後，綿栓ろ過を行っ た，綿上 の 針葉を ピ ン セ ッ

トで 三角フ ラ ス コ に 戻 し，再度 100mlア セ トニ トリル を加

え 20分間超音波洗浄器で 振とう，綿栓 ろ過を行 っ た．ろ液

を ロ
ータ リー

エ バ ボ レ
ーター

で 減圧濃縮 し，窒素乾固後，

アセ トニ ト リル 2〔〕ml に 定容後，5ml を Envi−Carb！PSA カ
ー

トリッ ジ へ 通液 し， 溶離液 （ア セ トニ トリル ： トル エ ン＝3 ：

1） 50ml で 溶出 し た．ろ 液を ロ
ー

タ リ
ー

エ バ ボ レ
ーターお

よ び 窒 素気 流 ドで 濃縮 し，ア セ ト ン 20ml に 定容 し て GC −

FPD で 定量 した，

　 フ ェ ニ トロ チオ ン，フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン の 定量 限界は S脳
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比 が 10 と な る濃度 と し，そ れ ぞ れ 1．03ng〆g，2．49　n9 〆g で

あ っ た，また，添加回収率試．験は ス ミパ イ ン McCH］

を水 で 希

釈 し，枝と葉 に おけ る フ ェ ニ トロ チ オ ン 濃度 が lppm ，5

ppm とな るように添加 した．各 々 の 濃度 に おける添加回収

率 （lz
＝3） は 伎 で 101± 2．2％，97± 4，1％ とな り，針葉 で

92± 3．3％，87士2．9％ で あ っ た．

結 果 と 考 察

　1，気中濃度

　分析用標準溶液 と
．
大気

．
試料 の GC −FPD の クロ マ トグ ラ ム

を Fig．2 に示 し た ，フ ェ ニ トロ チ オ ン は光 分解に よ っ て ，

フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン
， カ ル ボキ シ フ ェ ニ トロ チ オ ン

， カル

ボキ シ フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン，3一メチル ー4一ニ トロ フ ェ ノール，

3一カ ル ボ キ シー4一ニ トロ フ ェ ノール 等 の 分解物質 の 生 成が 報

告されて い る
LO−12）．一

般的 に，こ れ らの 物質は不安定か つ

易分解性と して 知 られ て い る．しか し，そ の 中の ，フ ェ ニ

トロ オ ク ソ ン は フ ェ ニ トロ チオ ン の 数百倍強 い ChE 阻．害活

性を持つ こ と が知 られ て い る の で
13・14＞

， 分析定量 す る対象

物質と して，ス ミパ イ ン M び の 有効成分 フ ェ ニ トロ チ オ ン

の 他 に フ ェ ニ トロ オ クソ ン を加 え た．

B
頃

oう，
寸

A

斜，
。り

ooO

．
O

 
O．
O

X

B

写．
寸

　 　 　 　 　 　 a 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b

Fig，2．　Atypical　GC −FPD 　chroInatogram 　of （a）standard 　solution

offenitrothion 　andfenitre −oxon 　at 玉ppmeach 　and （b）an 　alr　sample ，
A ：　fenitro−ooxn 　B ：feni　troth1　on　X ： un   own

Table　2．　Fcnitrothion　concentration 　in　air　fbUGwing　the　apPlicat ｛〔｝n　by　a　radie −controlled 　helicopter　ut 　Yuhinomatsubara　Qn 　June　26　and

28，20e6
‘己〕

Date ．「une 　26，2006 June　28，2006

　　 Sa皿 pling　time　　　　　 4：30．7：00　am

lnterval　afセcr　app ［ication（h）　　　　 During

　 Site　　　　 He｛警ht（m ）　　　 applicatiDn

9：0010 二〇〇am 　l；00．・2：00　pm 　 3：00−4：00　pm 　9：30　am ．−12：    pm　iO：30　ain−1；00　pm

4．5−55 8．5−9．5105 −ll．5 53．5−55．5 54．0−56．5

A

B

C

）1

E

FG

　

　

5

　

　

、5

　

　

’5

　

5

　

555

581581581581581111
　

　

　

　

1
　

　

　

　

1
　

　

　

　

1
　

　

　

　

1

0．440

．666

，700

．310

．300

．321

．75

0、371

，171

．291

．671

．311

．141

．250

．831

．68

40274298069845Q145

遇

2

の

16

」

05

。1

忍

乃

3

の

愚

」

沿

2111L212220433223

1．41

0．80

1．89

3．73

1．542

．40L81

1．77

（1．10）
h♪

0．87

3．82

O．51

1．542

．293

．63

0．28

0．39

1．15

0．751

．32

（0．76）b〕

0．70

（12．Q7）b）

d ）　Data　are　presentじd　inμg！m3 ．　Limit　of 　quantitation　was 　O．09μg1皿
3，．

廿〔》111呂round ．

：Not　determined．わ）Pump 　was 　fixed　to　electric　pole　at　8　m 　h¢ ight
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　ク ロ マ トグ ラ ム に見 られ る 通 り，大気試料か ら フ ェ ニ ト

ロ チ オ ン と フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン の 間に 標準溶液で は未確認

な化合物 の ピーク X が検出 され た．分析 は，リ ン化合物 に

対する高 い選択性を示す FPD 検出器を用 い て い る こ とか ら，

X は リ ン 化合物 で あ る 叮能性が 高 く，フ ェ ニ トロ チ オ ン や

フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン 由来の 分解物で あ る と思 わ れ る が，同

定は しなか っ た．

　 フ ェ ニ トロ チ オ ン の 気中濃度を測定した結渠は Table　2 に

示 した．また，気象庁が 公表する気象観測 デ ータ と して 散

布区域から最 も近 い 男鹿市に おける散布当 日 （6 丿亅26 日）

か ら散布3 日後 （6 月 28 日）まで の 気象観測 デ ー
タ （風

向 ・風速 ・気温 ・降雨量）を Tab！e　3 に示 した．検出された

フ ェ ニ ト ロ チ オ ン の 気 中濃 度 は ，散 布 区域 内で は

0．28〜12．07μg〆m3 の 範囲で あ り，平均は 1．85±O．60　geg〆m3 ，

周辺地域 で は 0．37〜4，08 μg！m3 の 範囲で あ り，平均は

1．87± O．16μg〆m3 で あ っ た，

　最 も高 い フ ェ
ニ トロ チオ ン の 濃度 12．07μg〆m3 を検出した

調査地点 B は散布1＞（域内で あり，ポ ン プを高さ 8m の 電柱

に 固定 した地点 で あ っ た．MC の 環境中に お け る 光分解速

度 は膜物質 に 覆 わ れ て い るた め に，乳剤 と 比較して水中で

は 1．9−4．4倍，土壌表面で は 3〜20倍遅くな る とい う報告
s）

が あ る．散布 3 目 後 に 最 も高 い 濃度 が検出さ れ た こ とか ら，

松 の 枝葉上 に付着 した 薬剤 の MC が壊れて 揮発 した もの と

推察 され る，後述す る よ うに松 の 枝葉か らは 高濃度 の フ ェ

ニ トロ チ オ ンが検出された こ とと， 高さ 8m に設置した カ
ー

トリ ッ ジ の周辺 に は松 の 枝葉が多 く存在して い た こ とか ら

こ の 推論が 裏付 け られ る．

　環境中か ら農薬が検出 され た場合，検出 され た こ と 自体

が 健康へ の 悪影響を意味す る の で はな く，基準値 あ る い は

評価値 との 比較 に よ っ て リス ク評価 が行われ るべ きで あ る．

環境庁 （現環境省）は専門家か ら構成 され る検討会を開催

し，使用量が多 く，評価 の た め の 知見 の 集積が比較的十分

な 10種類の 農薬に つ い て ， 生活環境に お け る一般住民へ の

吸 入毒性に関す る指針値と し て気中濃度評価値を定め

た
ISJ6），気中濃度評価値以下の 濃度で あ れ ば，

一
定期間吸

入 し続けて も人 の 健康 に 好 ま し くな い 影響が 起き る こ と は

な い と考 え られる．また，評価値は安全と危険 との 明 らか

な境界を示すもの で は な く，気 申濃度が短時間わずか に こ

の 値を超え る こ とがあ っ て もた だちに 人の 健康に影響が あ

るとい うもの で は な い
T7）．フ ェ ニ トロ チ オ ン の 気巾濃度評

価値 は 10”．gfm3 で あ る が
18119），本研究 で 散布区域内の 地点

B で 検出さ れ た 12．07μg！m3 は 高 さ 8m で の 値で あ る と い う

こ と と，一
時的 な 濃度で あ る こ とか ら ， 実質的に健康に 影

響を与え る もの で は な い と推察 さ れ る．

　 ま た，産業衛生 学会が 労働者 に 対 して 定 め た 職場環境 に

お け る許容濃度が あ る．こ の 許容濃度以 ドで あれば，成人

が 】凵 8 時 間，週 40時間労働を して も健康 に 影響を与 え な

い と考え られ る推定値で あ り，フ ェ ニ トロ チ オ ン にお け る

職場環境に お ける許容濃度は 1000μg！m3 で あ る
2°〕．本研究

で 検出さ れ た フ ェ ニ トロ チオ ン の 気中濃 度 は，職 場 環 境 に

おける許容濃度 に 比べ て 著し く低 い 範開で あ る，

　な お，周辺地域の 地点 E に おい て もフ ェ ニ トロ チ オ ン が

検出され た こ とは 興味深 い．地点 E は散布区域境界か ら約

400m 離れた位置 で あ っ た．こ の 地点 で なぜ フ ェ ニ トロ チオ

ン が検出され た の か は不明で あ るが，MC に含まれ る微小

粒子が風 の 影響で飛散した か，散布後に水の 蒸発に よ っ て

粒子 の
“

ヤ セ
”

が起 っ て 浮遊した か，あ る い は松の樹冠部

に 付着 した MC が 壊れ，フ ェ ニ トロ チ オ ン が ガ ス 化 して 飛

散 した可能性が考えられるが，今後 の 検討課題で ある．な

お，今回調査対象 に した松林 の 上 （北） に 位置する隣接 し

た松林で は ， 前日 6月 25 日に同様に フ ェ ニ トロ チ オ ン散布

が行わ れ た の で ， そ の 影響も考え られ る，

　前稿
4）

に フ ェ ニ トロ チ オ ン気中濃度に 関す る過去の 分析

事例をま とめ た．今回の 調杳結果 に加 え，こ れ らを総括す

る と，今まで に フ ェ ニ トロ チオ ン の 生活環境 に おける気中

濃度評価値 10μg！m3 ，職場環境 に お け る 許容濃度 1000

μg〆m3 を連続して 超 え る事例は な く，周辺 住民の 健康に影

響を及 ぼ す 可能性は極め て 低い と推察で き る．

　 フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン の 気中濃度を測定 した結果 は Tab］e　4

に 示 した．調査地点 と時間 に よ っ て は 検出限界 に 近い 極微

量の フ ェ ニ トロ オ クソ ン が検出された が、ほ とん どの 地点

と時間で定量限界以下で あ っ た。

　2，落下量

　落下量の 測定結果を Table・5に示 した，散布中に散布区域

周辺 で 検出 さ れた フ ェ ニ トロ チオ ン の 落 ド量 は，12．82〜

11135．54　ng！cm2 の 範囲で あ り， 平均は 1169．72土54951

nglcm2 で あ っ た．周辺地域で は 6．05− 1187．49　ng ！cm2 の範囲

で あ り，平均 は 99．29±34．71　ng ！cm2 で あ っ た．一
方，散布

中に 散布区域内で 検出さ れ た フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン の 落 下量

は，0．37〜6．84ngJcm2 の 範囲 で あ り，平均 は 1．36± 026

ng ！cm2 で あ っ た，周辺地域 で は 定量限界以下〜2．28　ng〆cm2

の 範囲で あり，平均 は 0．98±O．09　ng ！cmZ で あ っ た．

　検出されたフ ェ
ニ トロ チオ ン 落 ド量 の ヒ トへ の 経皮毒性

の リス ク を 考察 す るた め に，公 表 さ れ て い る フ ェ ニ トロ チ

オ ン の毒性データ か ら推定無毒性量 の 値を算出 した．ウサ

ギ に 対して 2111 間連続投 与の 経皮毒性 の 無毒性量 は 50

mgfkg で あ る
z1〕，こ の 値 に，安全 係数 と して 種差 （i110倍）

と個 人差 （1〆10倍） お よ び 日本人 の 平均体重 50kg を乗じ

た値 に 対 して ，日本人の 平均体表面積と考え られる 1，48m2

か ら ヒ トの 体表面積当た りの 無毒性量を求 め た 値 は 1690

ng 〆Cm2 とな った ，周辺地域 に おける落
．
ド量の 実測値 はこ の

推定無毒性量 に 比べ て著し く小 さ い こ とか ら， 周辺 住民へ

の 健康影響 の 可能性 は極めて 低 い か，実質的 に な い と考え
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Table 3.Wjnct  temperature and  prccipitation at Oga-shi on  June 26-28, 2006

Datc Tiine Wind  speed  (m/s)Wind  direction Tbinperaturc (OC)precipitationCmm)

2006 June 26, 2006 4:OO ani5:OO

 am6/OO

 ann7:eO

 am8:eO

 am9/OO

 amlo:oO

 arn11:OO

 am12]OOprn1:OOpm2:OO

 pm3:OO

 pm4100

 pm5/OOpm6:OO

 pm7:OO

 pm8:OOpun9:OO

 pm10iOO

 pm11:OOpm

4554556564s64223322lsswswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswswsswssw20.320,320.420.721.021.622223.424,223.222,422.221.421.020.419.719.118.917.818.0ooooooooooooooooooeo

June 27.2006

12:OO am1:OO

 am2:OO

 am3:OO

 am4:OO

 am5:Oe

 am6/Oe

 am7:OO

 am8:OO

 am9:OO

 am10:OO

 am11:OO

 am12:OO

 pm1/OO

 pm2IOO

 prn3rOO

 pm4:OO

 pm5/OO

 pm6:OO

 pm7,OO

 pm8:OO

 pm9:OO

 pm10:OO

 pm

3o1344333455656s5333334ssw-a)swsswsswsswsswsswsswSSWsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswsswssw18,520.321JZI.921.721.220.320.520,520.921.S21,520.920.921,121.320.820,920.720.821,O21.020.7eoooooo4ooooooooooooo3o
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Table  3.Continucd

Date Time wind
 
specd

 (I?.('Sl ..Wind
 direction Temperature(OC)precipitation(mm)

june 27. 2006 11:OO pm12:OO
 am

44 sswssw 20,]20.0 oo

June 28, 2006 1/OO am2:OO

 am3rOO

 am4:OO

 am5:eO

 arn6/OO

 am7:OOam8/OO

 am9:OO

 am10:OO

 am11:OO

 am12:OO

 pm1:OO

 pm

o1o1121222322 -a)NE-a)NNENENNEsswsswssswsswssswl4.714,314.314A14.7I6.919.420,623,O23.825.126.S27,2ooooooooooooo

")
 -: Not determined

 TVLbLe 4. Fenitro-oxon concentration  in air  fo11owing application  by a radio-controlled  helicopter at YUhinotnatsubaTa on  june 26 and  28,

 20o6a)

    Datc

  Samplingtime

Interval after  application  (h)

 Site Height(m)

June 26, 2006 Junc 28, 2006

4:30-7:OO am

 Duringapplication

g:oo-loloo am

 4,5-5,5

ltOO-2[OOpm

 8,5-9.S

3:OO-4:OOpm

 10,5-11,5

9:30am-12:OOpun

 53.5-55.5

]O[30 am-1:OO  pm

 54.0-56,5

A

B

C

D

E

FG

158t.51581.5IS81,51581.S1581.5i,51.5N.D,N.D,N.D.N,D,N.D.N.D.N,D.

N.D.N,D.N,D.N.D.N,D.ND.N.D.N,D.N,D.

N.D.N,D.N.D.N,D,N,D,ND.N.D.ND.N.D,N.D,N.D.0.73N.D,ND.0.48ND,ND,

ND.

N.D,

N.D,

O.65

N.D,O.22N.D,

N.D.

CN.D.)h)N.D.

N,D.

N,D,

N.D.025N.D.

N.D.

ND.

N.D.

N,D.N,D.

(N,D.)h}N.D,

(N.D,)b)

n)

 Data are  presented in pgtm3, Limit of  quantitation was  O.2i (ugtm]).
pole at 8 m  height ftom greund.

: Not dcterrnmeq N  D. Not detected, 
b)
 Pump  was  fixcd to elctric
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Table  5, Depositien ef  fenitrothion and  fenitro-oxon on  the ground fo11owing the applicatiofi  of Sumipine MCG  by aradio-control  led he]-

icopter against  pine trees at YUhinomatsubara en  June 26, 2006")

         Date

     Samplingtime

Inten,al after  application  (h)
Site Cempound

  4:30- -7/OO am

During application

tune 
26,

 
2oog

g:oo-lo:oo am

   4,5-5.5

t t .t-

1:OO-2100pm

  8.5-9.5

1

2

3

4

s

6

7

8

9

lo

11

12

13

15

14

16

17

18

19

20

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitre-oxon

fenitrethien

fenjtro-exon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenLtrothien

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxen

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-exon

fenitrothien

fcnitre-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-exon

fenitrothien

fenitro-oxen

f'cnitrothion

fenitro-oxen

fenitrothion

fenjtro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

fenitrothion

fenitro-oxon

 1107.Sl ± 393.65

   O.59 ± O.14

 413.71 ± 92,10

   O.90 ± O.21

 380,35 +-  52.74

   O.88 ± O.05

 1 1 87,49 ± 238.73

   O.70 ± 027

 g40.09 ± 51,76

   1.t2 ±  O.37

  90.93 ± 9.85

   O,44 ± O,04

 7734,27 ± 899.93

   O,95 ± O,39

1113S.S4 ± 106,65

   3.33 ± 2.15

 241].58 ± 176.67

   2.03 ± O.81

  300.42  ± 16.25

   O.37 ± O,03

  337,96 ± 23,30

    1,45 ± O.59

 4g89,32 ± 2083.52

   O.78 ± O.08

  463.61 ± 29,57

    1.79 ± O.65

  102,31 ± 58.57

    6.84 ± 4.30

   21.63 ± 2.02

    1.85 ±  O.72

   40.87 ± IO,32

    O,96 ± O.46

    6.05 ± O.60

    O.55 ± O.08

   35,85 ± 17,OO

    1,49 ± O.53

   36.51 ± 14.eO

    2,42 ± O.91

   32.16 ± 12,16

    2.o4 ± e.7o

 6.38 ± O.5S

    N.D,b)

 19.42 ± 823

 O,37 ±  O,05

39.73 ±  13.98

 1,03 ±  O,49

2t,32 ±  4.07

 O.83 ± O.13

 IO.40 ± 1.40

 o,so ±  e,11

 16.65 ± 3.16

 O.55± O,t6

81 ,43 ± 54.12

 O.98 ± O.29

124,59 ± 56,94

 O.86 ± O.20

 86.69 ± 15.44

 O,93 ± O,22

 60.S7 ± 40.50

  1.39 ± O.81

 15.87 ± 2.67

 O,57 ±  O.15

 45,14 ± 17,72

  t,64 ± O.7e

 22.76 ± 7.60

  O.62 ± O.19

 17.28 ± IO.33

  O.68 ± O,26

 13.88 ± 1.35

  o.3s ±  o.e3

 25.52 ± 6.64

  O.59 ± O.10

 29.9j ± 10.11

  1,19 ±  O.5]

 59,78 ±  S.Sl

  2.88 ±  O,25

 29,8D ±  12,62

  1.47 ± O.62

 15.04 ± 5,04

  O.60 ± O.20

l6.52

 O.9112,89

 O.6324,74

 O.4519.36

 O.412L12

 1.00IL19

 O.6442,04

 O.514e.57

 ].1228.38

 O,5734,31

 126l2.82

 O.6532.80

 e.6414.76

 O,653827

 1,9920,97

 e.gs40.37

 2.1036.72

 1.875325

 2.5932.57

 1,7129,52

 O.68

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

!

±

±

O.74O.06t,ooO.1416.29e.1113.480206,150213.07O.1913,97O,1011260288.01O,0514,38e.623.45O,2110.68O.325.62O.28l3,74O,876.34O,4416,631.0411.S8O,5510.46O.8212.90O,58

 l1,20O,l4
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Tab且e 　5．　 Continued

Date June　26，2006

　　 Sampling 　tirne

Interval　a鵞er　aPPljcation （h）

Site　　　　　　　　　 Compound

4：30−7：00am

During　aPP 王ication

9：00−10：00  

4．5−5．5

1：00−2：00pm

8．5−9．5

21

22

23

24

25

iセn 圭trothion

fenitro−oxon

fenitrothioη

fenitro−oxon

fenitreOhion

fenitro−oxon

fenitrothion

fenitro−oxon

fenitrothlon

fenitro．oxon

15．14 ± 0．49

0、87 ± 0．33

1396 ± 0，59

1．05 ゴ： 0．06

9．ll± 2．ll

O．55 ± 0．13

18．10± 221

0．71 ± 0．06

27．02ゴ：　14、28

0．46 ± O．03

17．23 ± 0，65

0．77 ± 0．23

17．77 ゴ： 6．ll

O．68 ± O．32

14，63 ± 1．33

0．67 土 0．14

10」7 ゴ： 3．09

0．48 ゴ： G．16

14．16 ゴ： O．98

G50 ± 0．15

38．85 ：ヒ 11．23

L41 ± 0．86

12．68ゴ： 2．48

0，66 土 0．07

17．88 ± 3、60

0，58 土 0．09

12．03 ± 4．42

0．86 ゴ： 0．ll

24．94 ゴ： 3、91

1．31　± 0．06

a ）Limit　ofquantltation ：fe函trothion＝0．14n
呂
〆cm2 ，　fenitro−oxon ＝0．33ng 〆cm2 ，　b）　N ．D ．：Not　detecしed

られ る．一方，散布区域内で は，特に 散布中に 推定無毒性

量 に 比べ て ，落下量 の 実測値 の 方が 大きい 地点 （地点 7，

8，9，12） が あ っ た．推定無毒性量 は 21 日 間連続暴露の

データ に 基づ い て い る とい うこ とと，ヒ トの 体表面積全体

が暴露した全身暴露を想定 して い るの に対 して，実際 に は

着衣 に よ っ て 暴露が 起 こ る暴露面積 は 顔や手足 な ど に 限定

され る と い う点で よ り安全性を見込ん だ値で あ る．しか し，

薬剤の 皮膚刺激1生や 感作性 に は大 き な個人差も考え ら れる

の で
22｝，散布 巾に 散布区域内に 入 る こ とは 避ける べ き で あ

る，

　 フ ェ ニ トロ チ オ ンの 落 ド量の 地理的分布 に つ い て は，一

般に 散布区域内〉 海側 の 境界〉 側境界の 傾向が 見 ら れた．

こ れは散布時 に 陸側か ら海側 へ の 陸風が吹い て い たためと

思 わ れ る （Table　3），散 布区域内で も落 下量 に 大 き な振 れ が

み られ た の は ， シ ャ
ーレを設置 した場所に よ っ て 松の 枝葉

に よ る L部空間の 被覆度の 違い に起因す る もの と思わ れる，

フ ェ ニ トロ チ オ ン落下量 の 時間分布 に つ い て は，一
般 に 故

布中＞ 4．5− 5．5時間後 ＞ 8．5〜95 時間後 とい う傾向が 見 られ

た が，そ うで ない 場合 も見 られた．とい うこ とは，散布 に

伴 っ て飛散 した 薬剤粒 子がそ の まま落下した 場合だ けで な

く， MC が壊れガ ス 化 した フ ェ
ニ トロ チオ ン が空気巾に浮

遊 して い る微小粒子 に 吸着されて t 次的に 落 ドした可能性

を示唆 して い る．

　ほ とん ど の 地点 と時間で 微量 の フ ェ ニ トロ オ ク ソ ン が 検

出された が，大気中か ら は検出 され な か っ た （Table　4） こ

とか ら，フ ェ ニ トロ チ オ ン が ろ 紙 に 付着後 に生成 した もの

と思 わ れ る．

　同 じ地点で 測定 した散布中 に おける 気中濃度 （高 さ 1．5

m ） と落下量 の 関係を プロ ッ ト した結果を Fig．3 に示した ，

こ の相関図か ら，両者の 測定値は独立関係に あ る こ とが示

唆 され た．こ れ は，気中濃度は大気中に 浮遊 して い る粒径

の 小 さ い 薬剤 や ガ ス 化 した薬剤を小型ポ ン プで 吸引 して 測

定 して い るの に 対 して，落下量は上述 した ご と く散布 中に

落
一
ドす る大きな 薬剤粒子 と二 次的 に 落 ドした 粒子 の 両方 を

含ん で い るた め と思 わ れる，

　 3，CSMA 系 イ エ バ エ を用 い たバ イ オ モ ニ タ リン グ

　 フ ェ ニ トロ チ オ ン に 対 す る感受性 の 高い イ エ バ エ 成虫を

各 10頭ずつ ケ
ー

ジ に 入れて ，散布中に 各地点 に 設置 し，死

亡率を観測 した 結果は Table　6 に示 した ，散布区域内Al ，

A2 地点および隣接地帯で あ る G 地点 に置い たイエ バ エ の

死亡率は高 く，そ れ以外の 地 点 に 設置 した イ エ バ エ の 死亡

率は低か っ た．

　一般に，落 ド量 の 多 い 調査地点で は イエ バ エ の 死亡率は

高 い 傾向が 見 られた，各調杳地点の 落 ド量 と散布終了 4呂時

　 12GO

＄
髱 800
唱
景
邑

4008

　 　 0A

　　 　 B 　 　　 C 　 　　 D 　 　　 E 　　 　 F　　 　G
　 　 　 　 　 　 　 Site

　

歪

日、◎05
口
O

コ←
2
嵩口
＆

　

　

O

＝
O

凋
區 
O

目り
く

76543210

Fig，3．　 A 　relation 　betw℃ en　fenitro廿lioll　in　the　air　and 　deposited　to

the　ground　during　the　spray．
口：Deposition− ●

一
：Atmosphericfcnitrothion
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’
rable　6．　 Fenitrotllion　driiモas 　judged　by　mortality 　of 　houscflies　placed　at　difTerent　sites　during　the　application 　at　YUhillomatsubara　Qn

June　26，2006

Date
Time　after
　　　　　 Rephcation

No ，　efhouseflics　alive

applicatiOn （h） Control　　AlA2 　　 Bl　　 B2 　　 　 C D E F 　　 　 G

12 　 　 1　 　 　 　 10

　 　 2　 　 　 　 10

　 Mean 　 　 　 】O

Mortality（％）

7

ユ08

．515

2　 　 10　 　 　 9　 　 　 10

1　 　 　 5　 　 10　 　 　 正0

1．5　　　　75 　　　　9．5　　　 10

85　 　 25　 　 　 5　 　 　 0

OQOO 　

　

F
⊃

00

！

Q／

5

］O

一の

00

7

∩
780

　

　

　

2

Junc　26，2006

24 　 　 1　 　 　 　 　 9　 　 　 5

　 　 2　 　 　 　 10　 　　 4

　 Mean　 　 　 9．5　　 4．5

Mortality（％）　　　　　 53

2　 　 　 10　 　 　 9

1　 　 　 5　 　 　 10

1．5　　　　7、5　　　　95

84　 　 21　 　 　 ｛〕

10　 　 　 9　 　 10

10　 　 10　 　 　 5

10　　　　9．5　　　　7．5

0　 　 　 0　　 21

0

μ

00

1

一

1

42

丹
」

8

　

　

　

6

48 　 　 1　 　 　 　 　 9　 　　 5

　 　 2　 　 　 　 10　 　　 2

　 Mean　 　 　 　 95 　 　 35

Mortality（％ ）　　　　　 63

2　 　 　 7

1　 　 　 5

15　 　　6

84　 　 37

9　 　 　 10

］0　 　 　 10

9．5　 　 10

0　 　 　 0

70

／

86

101057

、5

10

− a ）

00

42

弓
」

8

　

　

　

6

“）Not　determined，

間後 に おけ る イ エ バ エ の 死亡率 の 関係をプ ロ ッ トした 結果

を Fig．4 に示した，なお ， 落下量 の 値と して イ エ バ エ を回

収 した散布終了 1 時間後 まで の 累計を取 っ た．た だ し，調

査地点 A2 ，　 B2 で は落下量 の 調査 を行 っ て い な い た め 割愛

した，こ の 図か ら，ts　F量 と死亡率 の 問 に は相関関係があ

る こ と が 確認 さ れ た ．フ ェ ニ ト ロ チ オ ン が 散布区域内 の 生

物群集に及ぼ す影響に関して は ， 斉藤
Zl）

が ， 平成 9， 15，

16年度に産業用無人ヘ リコ プ ターに よ る ス ミパ イ ン乳剤
・9

お よび ス ミパ イ ン M ぴ 散布 に 関わ る生 物群集へ の 影響 に つ

い て 調査を行 っ て い る，植生 の 変化，昆虫類，十壌動物類，

野生 鳥類の 個体数変動 に 着目し調査 した結果，植崖 の 異常

は 観測 されず，昆虫類，十壌動物類，野生 鳥類 の 個体数 に

おい て も散布前後 で有意な変化 は 見 られな い と報告して い

る．また，平成 16年度 に林野庁
24）

が 8 県を対象に，松 く

い 虫防除が林木お よ び ド層植生 ， 野生鳥類，昆虫類， 土 壌

100

S75
貧5。
碧
§ 250A

Fig．4．
depositien・
口 ：　Mortality− ●

B　　　 C　　　 D 　　　 E　　　 F　　 　G
　 　 　 　 　 Site

0021

（四
日。丶
切

5

弖

毯
ξ

OO8

OD4

0

Relation　between　 mertality 　 of　house且y　 and 　 fenitrothion

；Dcposition

動物，水生動植物 に及 ぽ す影響 調 査 を行 って お り，植 生，

野生鳥類， 土壌動物，水生動植物い ずれ に おい て も個体数

の 減少傾向は 見ら れず，昆虫類に 関 して もゴ ミム シ 類の 個

体数 は ・日減少 した が，30 日後 に は ほ ぼ 散布前の 状態 に 回

復した と報告され て い る．従 っ て，フ ェ ニ トロ チオ ン 散布

に よ っ て松林内 の 生物 種 に よ っ て は
一

時的に影響を受け る

場合が あ っ た が ， 時間の 経過 と と もに回復す る もの と思わ

れ る．

　4．松の 枝葉 の 残留濃度

　夕日の 松原 に おい て ス ミパ イ ン Mco を散布後，当日〜散

布 1 ヶ 月後まで 松 の 枝葉を採取 し，フ ェ ニ トロ チオ ン と フ ェ

ニ トロ オ ク ソ ン の 残留濃度を測定 した結果を Table　7 に示し

た．枝の 表面は針葉で 覆われて い る ため，針葉をピン セ ッ

トで 分離後， 枝は 当年枝部分 と 1年枝部分に分 け て 分析を

行 っ た，調査 日に よ っ て 残留濃度に逆転 （例え ば 当年枝 と

1年枝 で は散布当 日よ り も散布 1 囗後 の 方 の 残留濃 度 が高

い ）現象が 見 られ た の は ， 散布時 に お け る不均
一

性 が 生 じ

た 可能性 と，今回採取 した松 は秋 田県 に 依頼 して 当研究室

に 冷蔵輸送 さ れた もの を分析 した た め，枝葉を 松 の どの 部

位 か ら採取 した か とい うサ ン プ リ ン グ の 振 れ に よ っ て 残留

濃度 に 振れ が 生 じた 可能性 が 考え ら れる ．フ ェ ニ トロ オ ク

ソ ン 残留濃度 は，フ ェ ニ トロ チオ ン残留濃度 に ほ ぼ 依存す

る傾向が 見 ら れた が，経時的 に は
一

定の 傾向が認 め ら れな

か っ た，従 っ て ，落下量 の 場合 と同様に ，フ ェ ニ トロ チ オ

ン が 枝葉 に 付着 した後 に 生成 した もの と考え られる．
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Tab畳e　7．　Concentration（ng 〆9）of　fenitrothion　and　fenitro−exon 　fbund　on 　the　surface 　ofbranches 　and　leaves　ofpine 　tress　over　time　after

fenitrothion　appHcation 　by　a　radio −eentrolled 　helicopter　at　Yuhinomatsubara”）

Hornotinous 　branch 1−year−old　branch Leaves

Date　sampled
fenitrothion fenit「o−oxon fenitrothion fenitro−oxon fenitrothion f已nitro−oxon

∫une 　26，2006

∫ume 　27，2006

June　28，2006

July　O3，2006

July　lO，2006

JuLy　1＆2006

July　24，2006

2606．155619

．592760241553

．Dl1271

．511412

．08612

、43

24．0567

．6538

．3722

．37225

．1029

． 942

．74

2443．837628

，886396

．095174

．533234

，682004

．371249

．19

26．9726

．8329

．45le5

．9072

．7360

．6439

．7D

219343．3559966

．26615

！6，9217532

．9015168

．63ll316

．4D5551

．72

3936．002894

．382468

．253944

．421569

．439739

．532933

．96

の Limit　of　quantitation：fcnitrethion＝ 1．03　ngtg ，1
’
enltro−oxol1 ≡2．49　ng ／g．

　 フ ェ ニ トロ チ オ ン 残留濃度 は針葉 が 最 も高 く，次 い で 1

年枝，当年伎の 順 で あ っ た．1年枝 の 残留濃度が当年伎 よ

りも高か っ た の は，当年枝 の 方が針葉 に 密 に覆われ て い る

た め と思 わ れ る．い ず れの 場合も フ ェ ニ トロ チ オ ン残留濃

度 は時間 の 経過 とと もに 減少 し， 1 ヵ 月後 に は散布当初の

1110以下の 濃度で あ っ た．散布3 日後 に環境庁 （現環境省）

が定め る フ ェ ニ トロ チオ ン 気中濃度評価値 10μg〆m3 を若十

超 え る濃度 12．07 μ9im3が散布区域内の高さ 8m 地点で 検出

さ れ た が，こ の 結果か ら，周辺 の 松の 枝葉に 付着した MC

が壊れ揮発 した た め と考え られ た．

要 約

　2006 年 6月 25 日 に秋田県潟上市天王 浜 山地区 の 海岸に

隣接した松林に対して ，松 くい 虫防除目的で ，無人ヘ リ コ

プター
に よ る ス ミパ イ ン MC95 倍希釈液 の 散布が 実施 さ れ

た．薬剤飛散状況を把握す る た め に ， 散布区域内お よ び周

辺 地域に お い て ，経時的に 蘂剤の 気中濃度，落下量 を調査

す る と と も に，指標生物と して ，殺虫 剤 感 受性系統 の イ エ

バ エ を用 い ，殺虫効果を同時 に 調査 した，また，松 の 枝葉

の 薬剤残留濃度の 分析を行 っ た，高 さ L5m で の 気中濃度

は 散布区域内で 1．85± 0，60μg！m3 ， 周辺地域で 1．87±O．16

μgtm3で あ り，い ずれも生活環境 に お け る フ ェ ニ トロ チ オ

ン 気中濃 度評価値 10Ptglm3よ り も著し く低 か っ た．散布区

域内の Bl 地点の 高さ 8m で 12．07 μg〆m3 が 検出さ れ た が，

実質的に周辺住民の 健康へ の 影響は小さ い と推察さ れた．

落 ド量 は 散 布 区域 内 が 最 も高 く，次 い で 海 側 境 界，陸 側境

界 の 順 で あ っ た，散布区域内で は散布 中に フ ェ ニ トロ チ オ

ン の 経皮毒性 の 推定無毒性量 1690ng〆cm2 を超 え る地点 も

あ っ た が，時間の 経過 と と も に 急減 した．周辺 地域 の 落 ド

量 は 推定無毒性量以 下 で あ った．フ ェニ トロ チ オ ン の 気中

濃度 と落下量 の 間 に は
一

定の 関係 は 見 られ な か っ た， ドリ

フ トの バ イ オモ ニ タ リ ン グの 指標生物として 用 い た イ エ バ

エ の 死亡 率 と落下量 の 間 に は相関関係が 認 め られ た．散布

区域内の 松 の 枝葉 に おけるフ ェ ニ トロ チ オ ン 残留濃度は，

針葉 が 最 も高 く，次 い で 1年枝，当年枝 の 順 で あ っ た．

フ ェ ニ トロ チ オ ン残留濃度 は時間の 経過とともに減少 した

が，調査終 ∫後 の 1 ヵ 月後まで 確認された．
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