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1 はじめに

当センターでは従来からGC/MSを用いた農薬類の一

斉分析法を検討し，現在では，146成分の同時分析を可

能としている 1），2）。この分析方法は，毎年，公共用水域

での魚のへい死事故時等の原因究明に活用している。

岡山県下の公共用水域における農薬類の水環境中の濃

度レベルは，昭和63年に児島湖及び流入河川で調査 3）が

なされている。しかし，農薬は，環境残留性や水生生物

への影響等を考慮し，毒性や残留性が低く，分解されや

すいものへと転換されている。

前回の調査から20年以上が経過し，新たな農薬類も使

用されていることから，現在の水環境中の農薬類の濃度

レベルを把握するため本調査を実施し，各農薬の検出濃

度と急性毒性値から農薬の水生生物への生態影響評価を

試みた。

2 調査方法

2.1 調査地点及び調査期間

調査地点は，図 1に示す一級河川の高梁川（酒津堰），

旭川（乙井手堰），吉井川（鴨越堰）及び主要二級河川の笹

ヶ瀬川（笹ヶ瀬橋），倉敷川（倉敷川橋），砂川（新橋），里

見川（鴨方川合流点），児島湖（湖心），用水（内尾用水）の

9地点とした。調査期間は，平成20年4月から平成21年

3月で，調査頻度は農薬類の散布時期等を考慮し，児島

湖を除く地点は5月～9月は月2回，4月及び10月～3月

は月 1回とし，児島湖は月 1回採水を行った。

2.3 対象農薬及び分析方法

除草剤 52種，殺虫剤 67種，殺菌剤 27種の合計 146農
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薬について分析を行った。分析法と対象農薬は既報のと

おりである 1），2）。分析フローを図 2に示す。

3 結果及び考察

3.1 検出農薬

本調査で検出された農薬類を表1に示す。除草剤24種

類，殺虫剤17種類，殺菌剤13種類，分解生成物2種類が

検出された。用途別に見ると水稲に使用される農薬がほ

とんどであった。検出頻度が高い上位 5農薬は，ベンタ

ゾン（除草剤），イソプロチオラン（殺菌剤），ブロモブチ

ド（除草剤），ピロキロン（殺菌剤），フルトラニル（殺菌

剤）の順で，検出率は 50％以上であった。各農薬の最大

値は，水田に近い用水（内尾用水）や比較的規模の小さい

二級河川の砂川（新橋）や鴨方川（里見川合流点）で検出さ

れることが多かった。

種類別の季節変動を図 3に示す。除草剤の種類数は，

田植え時期の5月下旬から増加し始め，

6月に最大となり，8月以降は減少し

た。殺虫剤の種類数は，4月から9月に

かけてあまり明瞭な変動は示さなかっ

たが，5月と9月に若干増加する傾向が

見られた。殺菌剤の種類数は最も少な

く，年間を通してあまり変動は明瞭で

なかった。

3.2 検出濃度

3.2.1 地点別の積算値の季節変動

各河川における農薬の検出状況を比

較するため，調査地点別に検出された

農薬濃度の積算値を図 4に示す。積算

値はいずれの地点でも 6月下旬に最大

のピークが見られ，9月にも小さなピ

ークが見られた。6月は水田除草剤，9

月は稲への殺虫剤や殺菌剤によるもの

と推察された。各調査地点の積算濃度

の最大値は，6月 24日の砂川（新橋）で

45µ/Lであり，一級河川の3地点でも

3.7～ 6.1µ/Lであった。11月以降は，

全地点で積算値は 1µ/Lを下回った。

3.2.2 主要な農薬の季節変動

主要な農薬の検出濃度を図 5と図 6

に示す。除草剤のベンタゾン，ブロモ

ブチド，カフェンストロール，プレチ

ラクロール，シメトリン，ペントキサ

ゾンは，水田の灌水期の 6月から 7月

図２　分析フロー

表１　検出農薬
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にピークが見られ，その後，急速に濃度は低下した。種

類によって検出濃度や検出時期に若干違いが見られるが，

使用量や施用方法の違いを反映しているものと考えられ

た。全試料の最高濃度は，6月 24日の用水におけるベン

タゾンが22µ/Lであった。

殺菌剤のピロキロンとフルトラニルは 9月にピークを

示し，稲のいもち病や紋枯病の防除に施用されたものと

考えられた。ピロキロンは6月にも小さなピークがあり，

フルトラニルとの施用方法が異なるものと考えられた。

また，同じ稲のいもち病の防除剤であるイプロベンホス

図３　検出農薬数

図５　除草剤の検出状況

図４　検出農薬積算値
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は，ほとんどの地点では7月にピークが見られ，ピロキロン

と施用時期が異なっていた。殺菌剤の最高濃度は，9月2日

の砂川（新橋）におけるピロキロンで 2.0µ/Lであった。

イソプロチオラン（殺菌剤）とフェノブカルブ（殺虫剤）

は 6月から 9月にかけて調査地点ごとに異なったピーク

が見られたが，稲の苗から穂が出る時期までの長い期間

にわたって施用されていると考えられた。殺虫剤のフェ

ニトロチオンは，他の農薬とは異なり 5月にピークが見

られた。その用途は，水田だけでなく畑や森林，家庭菜

園まで幅広く使用されており，検出時期から考えると稲

の苗段階での施用によるものや畑，果樹へ施用されたも

のと考えられた。また，フェニトロチオンは公共用水域

の水質汚濁に係る水質要監視項目に指定され，指針値が

3µ/Lであるが，5月 13日の笹ヶ瀬川（笹ヶ瀬橋）の試料

からは 4.2µ/Lと指針値を超過して検出された。

過去の児島湖流域での農薬調査において，検出された

主要な農薬は，オキサジアゾン（除草剤）やチオベンカル

ブ（除草剤），シメトリン（除草剤），イプロベンホス（殺菌

剤），イソプロチオラン（殺菌剤）等であったが，検出濃度

を比較すると，今回の調査のほうがより低濃度であった。

また，過去には検出されたが，登録失効により検出され

なくなった農薬は，XMC（殺虫剤）やメトルカルブ（殺虫

剤）等であった。

また，近年の河川水中の農薬調査の結果 4～ 7）と比較し

て，高い濃度で検出された農薬は，フルトラニル（殺菌

剤），ブタクロール（除草剤），メフェナセット（除草剤）等

であり，5倍以上の高い濃度で検出された。その他の調

査された農薬類は，既存の調査結果の範囲内であった。

図６　殺菌剤及び殺虫剤の検出状況
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3.3 農薬類の水生生物への影響

本調査で検出された農薬類の水生生物への影響を検討

した。評価方法は，魚類，ミジンコ，藻類の各急性毒性

値 8～ 10）をアセスメント係数（1000）で割った値を予測無

影響濃度（Predicted No Effect Concentration：PNEC）

とし，各農薬の検出濃度（Environmental Concentration：

EC）をPNECで割った値を計算し，EC/PNECが 1を越

えれば各水生生物に何らかの影響を与えている可能性が

あると判断した 11,12）。なお，毒性値が不明なものは除外

し，複数の値がある場合は，最も小さい値を採用し，で

きるだけ安全側で評価を行った。また，化学物質の環境

リスク初期評価では，一般的には予測環境中濃度

（Predicted Environmental Concentration： PEC）

/PNEC比を用いるが，PECが不明であることから，こ

こではECを用いることとした。

3.3.1 地点別の季節変動

各調査地点のEC/PNEC比の積算値の季節変動を図 7

～図 9に示す。一級河川の 3地点では，藻類への影響が

最も強く見られ，高梁川で 5月～ 9月，旭川および吉井

川で 5月～ 7月に影響が現れていると推察された。ミジ

ンコを代表する甲殻類への影響は季節的な傾向は見られ

ず，河川によってスポット的な影響が見られた。魚類に

対する影響は，比較的小さく，影響が懸念されたのは 5

月27日の吉井川におけるブタクロール（除草剤）だけであ

った。

二級河川の笹ヶ瀬川や倉敷川，砂川，里見川では，藻

類と甲殻類に対して影響が強く見られ，EC/PNEC比の

積算値が1を超過する期間が地点によって異なるが，4月

から11月頃までの長期間であり，その値も一級河川に比

較して高い値を示した。特に，甲殻類に対する影響が顕

著で，4月22日に用水路で，5月13日に笹ヶ瀬川，砂川，

図７　一級河川における農薬類の水生生物への影響 図８　児島湖及び流域河川における農薬類の水生生物への影響
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里見川でEC/PNEC比の積算値が 1,000を超過した。ま

た，除草剤のEC/PNEC比の積算値が 1,000を超過した

のは，6月22日に倉敷川，砂川，里見川及び用水路で，7

月 7日に砂川であった。

児島湖は笹ヶ瀬川と倉敷川が流入し，二つの河川水の

影響を強く受けているが，EC/PNEC比の積算値は両河

川ほど高くなく，試料採取のタイムラグを考慮しても，

農薬類が児島湖（湖心）に達する前に，分解や沈降等によ

り水中の農薬濃度が減少していると推察された。最も水

田に近い用水路は，二級河川よりさらに長期間にわたっ

て除草剤の影響が強く見られ，EC/PNEC比の積算値が

1を下回ったのは 3月だけであった。

3.3.2 顕著な影響を示す農薬類

各農薬類の最大検出濃度から算出したEC/PNEC比を

図 10～図 12に示す。魚類に対する影響が最も強く見ら

れたのはカフェンストロール（除草剤）であり，広い範囲

で影響が見られたのはブロモブチド（除草剤）とブタクロ

ール（除草剤）であった。カフェンストロール（除草剤）は，

1996年に登録された農薬で，水稲用は他剤との混合剤と

して，芝用として単剤で使用され，コイ 96時間LC50が

0.95㎎/Lである 3）。

甲殻類に対する影響が最も顕著な農薬は，フェニトロ

チオン（殺虫剤）であり，笹ヶ瀬川や砂川，里見川，用水

では急性毒性値を超過した濃度が検出された。広範囲で

影響の見られたのは，イソプロカル（殺虫剤），フェノブ

カルブ（殺虫剤），ダイアジノン（殺菌剤）であった。フェ

ニトロチオン（殺虫剤）は，1961年登録された農薬で，稲

や果樹，野菜などの害虫に広く使用され，ミジンコEC50

が 0.001㎎/Lである 8,9）。また，児島湖周辺の河川水を用

いてミジンコ遊泳阻害試験をした結果，6月から9月にか

けて顕著な影響が確認された報告 13）があり，殺虫剤が原

図９　その他の河川における農薬類の水生生物への影響

図 10 魚類への影響（最大検出濃度）

図 11 ミジンコへの影響（最大検出濃度）
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因であることが強く疑われている。今回の調査でも 9地

点のうち 4地点で急性毒性値を上回る濃度でフェニトロ

チオンが検出されており，今後も継続的なモニタリング

が必要と考えられた。

藻類に対する影響が顕著な農薬は，カフェンストロー

ル（除草剤）とプレチラクロール（除草剤）であり，それぞ

れ里見川，倉敷川で急性毒性値を超過して検出された。

すべての地点で影響が見られたのは，ペントキサゾン（除

草剤）やメフェナセット（除草剤），シメトリン（除草剤），

ブロモブチド（除草剤）であった。カフェンストロール（除

草剤）の藻類成長阻害 72時間EC50は 0.00078㎎/Lであ

る 8）。プレチラクロール（除草剤）は，1984年に登録され

た農薬で，水稲用初期除草剤として使用され，藻類72時

間EbC50が 0.0012㎎/Lである 8）。また，児島湖流域にお

ける植物プランクトンの調査 14）では，笹ヶ瀬川河口や倉

敷川河口，児島湖において，6月から7月の時期には植物

プランクトンの細胞数が減少する傾向が見られており，

水中の除草剤が影響している可能性が示唆されている。

今回の調査で，除草剤は種類数と検出率が他の農薬と比

較して高く，検出濃度も高いことから，河川の水生生物

への影響が最も懸念された。

以上のことから，検出された農薬類のうちのいくつか

は，藻類や甲殻類に対して明らかになんらかの影響を及

ぼしていると推察され，増殖抑制や汚染に強い種類しか

生存できない可能性があった。また，農薬類は魚類に対

して直接，影響を及ぼす懸念はあまり高くなかったが，

魚類の幼魚期の餌となる藻類や甲殻類に対しては，特に，

魚の繁殖時期に当たる 5月から 9月頃に影響が強く現れ

ており，間接的に魚類の再生産等に影響を及ぼしている

可能性があった。近年，下水道の整備や各種水質浄化対

策により河川の水質改善が見られているが，魚をはじめ

とする水生生物が増えているという実感はあまりない。

この原因は，水質だけでないさまざまな要因が考えられ

るが，本調査により農薬類が水生生物へ何らかの影響を

及ぼしている可能性が判明したことから，農薬類の河川

への流出削減対策の強化が望まれる。また，今後も，水

生生物への生態影響を評価するためには，農薬をはじめ

化学物質のモニタリング調査を継続する必要があると考

えられる。

4 まとめ

平成20年度に岡山県下の公共用水域における農薬類の

実態調査を実施したところ，以下のことが判明した。

１）9調査地点から除草剤24種類，殺虫剤17種類，殺菌

剤 13種類，分解生成物 2種類が検出された。

２）検出された農薬類は，ほとんどが水田に施用される

ものと推察され，除草剤は 6月，殺菌剤は 9月，殺

虫剤は 6月と 9月にピークが見られた。

３）殺虫剤のフェニトロチオン（殺虫剤）が笹ヶ瀬川の笹

ヶ瀬橋から要監視項目の指針値を超過して検出され

た。

４）検出濃度と急性毒性値から水生生物への生態影響を

検討したところ，藻類と甲殻類に対しては全地点で

影響が懸念されるレベルであり，魚類に対しては高

梁川と旭川を除く 7地点で影響が懸念されるレベル

であった。

５）急性毒性値を超過して検出された農薬は，甲殻類に

対してフェニトロチオン（殺虫剤），藻類に対してカ

フェンストロール（除草剤）とプレチラクロール（除草

剤）であった。
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