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農薬に よ る 大気汚染  

一基礎実験と実態調査－  

Air Pollution Caused by Pesticides  

－FundamentalExperiment and FieldInspection一  

花井 義道＊・加藤 龍夫＊。槌田  博＊  

YoshimichiHANAI＊，Tatsuo KATOU＊and HiroshiTsucHIDA＊  

SynopsIS   

Thepollution caused bypesticideshasbeentreated as the problem of the residual  
agrlCalturalchemicalsin food orwater which arelnJurious to health of citizens，While  

its behavior as an airpollutant haslittlebeeninvestigated・The present paperis con－  

cerned with the airpollution ofpesticides・In ordertoknowtheoutlineofthecharacters  
ofthepesticidesbeingln uSe and ofthereg10nSPOlluted by them nowadays，the basic  

experiment about the volatilityofpecticidesand thefieldinspection at severalpolntSin  

GunmaPrefecturewerecarriedout．Thefieldsamplescollectedwereasfollows：quintozene  

（PCNB）tocabbagefarmin TsumagoiVillage，ChloropicrintokonnyakufarminKomochi  

Village，dichlorvos（DDVP）and chlorothalonil（TPN）to cucumberin vinylhousein  

MaebashiCity，fenitrothion（MEP）to pinewoodinTakasakiCityandquintozene（PCNB）  

etc．were automatically analyzed around a factoryin MaebashiCity・  

As a result of thisinvestlgation，it was found first that the pesticides were more  
volatilethan expected，and second that theresidualpesticides afterusingweresoremark－  

able，that they weredetected after a weekin park or schoolground・This fact seemed  

to be due to the vaporizing of the pesticides which were once adhered or adsorped on  
theleaves ofthepesticides which were once adhered or adsorbed on theleaves of vege－  
tables and soil．Therefore，the ruraldwellers arein danger of being exposed always to  

pesticidevapore・Thispaperwas summarized asthefirstattempttolimittheunreason－  
able use ofpoISOnOuS PeSticides・  

いる。厚生省の人口動態調査によると，1983年，1年  

間に農薬中毒で死亡した人数（自殺・他殺は除く）は，  

298人に達する。主として，散布中と誤飲による被害  

が農薬中毒として診断されている。このほかに，農薬  

中毒とされないが，農薬が主な要因となって発病した，  

統計に表現されない膨大な患者が存在すると思われ  

る。これらの被害は，一時多量摂取ではなく，環境か  

らの，少量だが長期的な被曝が原因と考えられる。特  

に大気の汚染は，地域住民全体にかかわる問題なので，  

重要な課題と考えた。そこで，農薬による大気汚染を，  

実験結果と環境調査結果を，相互に比較して調べるこ  

とにした。   

まず，実験室で農薬の揮発速度を実測し，大気への  

移行過程について考察した。次に，農薬大気汚染の実  

態を見るために，以下の項目について，大気中の濃度   

1．は じめに   

1950年頃から大量に使用される農薬による環境汚  

染は，またたく間に地球的規模での汚染をひきおこ  

し1），代表的な有機塩素系農薬であるDDT，BHCは  

南極大気からさえ検出されている2’。食品および水道  

水の汚染は，都市に生活する住民に直接影響を与える  

ため，これらに関しては多くの調査報告が発表されて  

いる。拡散された広範囲の環境汚染に対し，一方農薬  

を使用する地域では，はるかに激甚な被害が発生して   
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と経時変化等を調べたので，その結果を報告する。   

① どこ－ルハウス内の散布農薬   

② 畑地土壌殺虫剤のクロルピクリン   

⑧ 畑地土壌殺菌剤のPCNB   

④ スミチオンの空中散布   

⑤ 住民被害地域の有機塩素系農薬  

2・農薬の揮発速度測定実験  

2・1・目  的   

農薬の気相への移行速度は，これまで蒸気圧が括標  

とされ，半定量的に評価されてきた。蒸気圧は密閉さ  

れた空間内で，固相あるいは液相と平衡状態にある気  

相の圧力を意味する。しかし環境の場合ほ，気相へ移  

行後ただちに希釈されるので，非平衡状態での拡散と  

なる。こうした状態での揮発速度が，環境科学の分野  

でほ必要な数値となるが，実際には，ほとんど実測さ  

れていない3－。そこで，代表的な有機塩素系農薬の揮  

発速度を，実験によって調べることにした。揮発速度  

は，温度と，吸着分子が単層の場合は吸着熟，多層の  

場合ほ分子間力の関数となる。そこで，試料の面密度  

を，それぞれに対応するように変えて実験した。   

2．2．実験方法   

試料とした農薬は，PCNB（quintozene），へプタ  

ククロル（heptachlor），へプタクロルエポキシド  

（heptachlorepoxide），NIP（nitrofen），CNP（chlor－  

nitrofen），DDTの6成分である。吸着分子が単層と  

なる低面密度の実験用の原液としては，各 5～10〝g  

のアセトン10mJ溶液を，多層すなわち高面密度の実  

験には，10～20mgをそれぞれ別々にヘキサンに溶解  

して原液とした。   

実験には，ガラス製シャーレ（直径8・5cm）を用い  

て，シャーレに残存する量から揮発速度を求めること  

にした。恒温水槽の上にビニ←ルシ【トを敷き，この  

上に，シャーレを置いて温度を一定に保つようにした。   

原液1mJをシャ←レに入れた後，ただちに，これ  

より 2〆をガスクロマトグラフ（HP－5840A）に導  

入し，初期面密度を測定する。検出器とカラムは，低  

濃度試料にほECDと Crosslinked MethylSilicone  

キャピラリーカラム 0・2mm¢×12．5m（スプリット  

レス導入）を，高濃度試料にほ FID と SE－302％  

Chromosorb W AW 2mm¢×0．8m充てんカラム  

を使用した。分析用試料を採取後，原液をシャ←レ全  

面に均一に広げて，シャ【レを一定温度に保っ。適当  

な時間経過後，シャ←レを恒温水槽から取り出し，こ  

れにアセトン1mJを加えて，シャーレに残存する試  

料を溶出させ，この溶液を分析して残存量を測定す  

る。何回も同一過程を繰り返して各成分の残存量の時  

間変化を調べた。実験結果から，共蒸留の影響はなか  

った。   

恒温槽の温度は，低面密度の実験には，20，25，30，  

35，40，45，5D，600cで，高面密度にほ，35，500Cで  

実験した。   

2．3．実験結果   

2・3・1．低面密度の経時変化   

シャーレに残存する量を片対数グラフの軸に，経過  

時間をズ軸にプロットして整理した。PCN8の200C  

での実験例を図1に示す。他成分についても PCNB  
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図1低面密度残存量の経時変化PCNB（200C）   

と同じく，残存量の対数と経過時間の問には，直線の  

関係式（R＞0・97）が得られた。すなわち，ズを残存  

面密度［〃g／Cm2］とすると，  

〟．Y  

嘉＝αズ  
（2－1）  

で表すことができる。ここでαほ低面密度の揮発速度  

定数［1／カ］である。これより半減期が求められる。各  

成分各温度での半減期を表1に示す。  

表1低面密度のときの揮発半減期  
単位11r  

へプタク  
ロルエポ  
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2．4．考  察   

2．4．1．揮発速度面密度依存性   

揮発速度は，低面密度の場合が－＿聖二叫高面   
め  

密度の場合が一旦＝∂となり，異なった結果が得  
め  

られた。これは，ガラス表面の分子の状態が図3に示  

すように異なっているためである。すなわち，低面密  

度では単層になっていて，すべての分子が揮発に関与  

する。しかし，高面密度では多層であり，表面にある  

分子しか揮発できない。そのため揮発速度は総分子量  

にかかわらず一定となる。   

高面密度から低面密度へ推移する模様を図4に示す  

吸着と分子間力による結合が同じ程度のエネルギーを  

持つと仮定すると，高面密度と低面密度の減少曲線の  

接点で，両式の傾き［意］√＝′1が一致して，なめら  
かに接続することより，この時の面密度（単層飽和面  

2．3．2．高面密度の経時変化   

高面密度の場合は，残存量と経過時間は直線の関係  

が得られた。PCNBの場合を図2に示す。∂を高面密  

度の揮発速度［〝g／cm2・叫 とすると，  

＝∂  

となる。表2にその値を示す。  

（2－2）  
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図2 高面密度残存量の経時変化PCNB（350C）  

表2 高面密度のときの揮発速度  

密度）方1［〃g／cm2］が次式で推定できる。  

占  
．Yl＝‾‾‾  

α  

表3に各成分の単層飽和面密度を示した。  

（2－3）  

】  
多分子層皮膜  

（高面密度）   

・・～●●†イ竺  

単分子伎J膜   

（低面密度）  

単位  Img／mllpg／cm2E恩。hl。慧（h  

●   ○●  ●   ●  

・揮発に関ノノーする分子  

。押発に関－リーできをい分子  

図3 皮膜の状態  残存面密度∬［〝g／c汀デ］  

多分子屈皮膜  

単層飽和面密度  

単分子皮膜  

tl   

図4 揮発の時間経過と残存面密度  
α：低面密度揮発速度定数  
∂：高面密度揮発速度  

時間 t［11］   
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表3 単層飽和面密度  着分子数を乃とすると，単位時間に脱着する分子数は，   

一意＝乃イ；榊   （2－6）  

となる。これを積分して，乃0を初期分子数とすると，  

乃＝乃oeXp（－ンJe■Q／点り  （2－7）  

であり，半減期は，  

丁＝e銅T  
レ   

（2－8）  

と表わすことができる。実験結果より，レ，Qを推定  

した結果を表4に示す。   

高面密度の場合の温度依存性も同様にして，分子間  

力による結合エネルギーを0′，表面分子数を乃5とす  

ると，揮発速度は  

低面 密 度  
揮発速度定数  窮慧l蓋管歪  

血  
－一面－＝榊′  J；爪∈）d三  2・4・2・温度と揮発速度の関係   

低面密度の実験結果から温度の逆数1／r［互‾1］と半  

減期丁［何の関係について調べた。PCNBの場合につ  

いて，図5に示す。  

＝乃∫ノe‾QJ／烏r  

と表わすことができる。  

（2－9）  

2・4・3・散布面積と総揮発速度の関係   

環境中に散布された農薬は原液と異なり，空気に接  

する表面積が著しく増加する。散布量を〟，散布表面  

積を∫とすると，面密度幻ま，  
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凡才  
ズ＝‾「  （2－10）  

であるから，大気中へ揮発する農薬の総量について，  

総揮発速度は，  

＝－∫  
（7J  

（2－11）  

で表わすことができる。図6に示すとおり総揮発速度  

は，単層飽和面積〟／ズ1までほ面積に比例して増加す  

るが，〟／ズ1以上では一定になることがわかった。ま  

た，図6の点線で示したものほ，吸着熱¢ と分子間  

力による結合エネルギー¢′が異なる場合の総揮発速  

度を考察したものである。   

実験結果より，農薬1kgを面積∫アール［α］の平  

担な面に均一に散布した場合の総揮発速度を推定し  

た。推定に必要となる数値を，実験室スケールから現  

250  

温度Tの逆数［1／K］  

350  300  

図5 低面密度PCNBの半減期の変化  

他のすべての成分について，丁 と rには，  

丁＝CeXp（〃r）  
（2－4）  

の関係（R＞0・96）が得られた。   

すなわち，ガラス表面に吸着熱Qで吸着した分子  

はボルツマン分布′に従うエネルギー£を持ってい  

る。   

爪）＝e一瑚  
（2－5）  

Qより大きなエネルギーを持っ分子が脱着（揮発）す  

ることができる。分子振動の平均振動数をレとし，吸  

表4 ガラスへの吸着の分子振動数と吸着熱  

農 薬 名  へブタクロル  へブタクロル  
エポキシド  単   位   

分子振動数レ  

吸 着 熱Q  

7．8×104   1．3×107   

22  26  

2．2×105   8．1×1010   2．1×1013   4．0×1011   

19  60  62  48   
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図6 散布面積による総揮発速度  

散布面積S［are］  

温多湿の環境と連作障害のため病害虫が蔓延しやす  

く，その予防と駆除のため農薬散布が頻繁に行なわれ  

ている。散布された農薬の空気中濃度は，外部の空気  

で希釈されにくいため，極めて高濃度になる4）。   

本調査は，農家の方々の協力を得て，実際に作物を  

育てているビニールハウスでの通常の作業環境を調べ  

ることにした。   

3．1．2．ビ＝－ルハウスの概要  

調査場所：群馬県前橋市宮内隆男氏所有のビニールハ  

ウス  

大きさ：10a（20×50m2），高さ 平均約2・5m  

空気穴：屋根部分に，約20cmx50mx6本  

換気扇：350m3／minx2台。室温により自動運転。  

作 物： キュウリ（定植後2カ月）   

3．1．3．散布農薬  

1985年5月8日午後4時半から30分間で，DDVP  

乳剤（75％）100mJ，TPN粉剤（75％）250gを200J  

の水に溶かして，加圧噴霧機によって散布した。   

DDVP（dichlorvos）：（CH30）2PO－OCH＝CCl2ほ  

殺虫剤である。昭和58年度の生産量は1，266kJで，  

広範な作物に利用されている。ガス化しやすいので，  

くん蒸作用もあり，即効性である。   

TPN（chlorothalonil）：C6Cl4（CN）2 は汎用的な  

殺菌剤で，昭和58年度の年間生産量は3，103tであ  

る。予防的効果を期待できるので，病気が出る前に散  

布しておくことが多い。   

今回散布する前には，約20日前にDDVPを散布  

し，その後は農薬を散布していない。   

3．1．4．分析方法   

Tenax補集管に，ハウス内中央で空気を1～10J濃  

縮し，これをGC－ECD（HP－5840A）で分析した。カ   

表5 総揮発速度の推定値  

低面密度 揮発速度 定数  農 薬 名  密度濫つ早北放l面 積  

記 号lα！∂！ヱ1Jα凡才I堆エ1  

単 位ll／hlg／a・hlg／al g／hI a  

気温350C，総散布量M＝1000g  

場スケ【ルに変えて表5に示す。図6と合わせて見る  

と，いかに多量の農薬が揮発するかがわかる。   

さらに，実際に農薬を使用する場所はガラス表面と  

異なって植物の葉が多層の立体構造となっている。そ  

のため空気に接する表面積は耕地面積よりはるかに大  

きいと思われる。農薬が付着する表面の材質は，植物  

や土であるが，実際に使用される農薬の希釈率程度で  

は，散布液が直接付着した状態ほ高面密度に相当する。   

そのため，すでに述べたとおり，農薬の分子間力に  

よって揮発速度が決定され，材質の影響はないと考え  

られる。  

3．実態調査  

3．1．ビニールハウスの作業環境   

3．1．1．目  的   

ビニ←ルハウスによる野菜の促成栽培は，商品価値  

の高い野菜を季節にかかわらず効率的に生産できるた  

め，都市近郊農村に広く普及している。ここでは，高  
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ラムほ，Crosslinked 5％ PhenymethylSilicone  

O・31mm¢×25m，膜厚0．52FLm CapillaryColumn  

（HP社）を用いた。   

3・1．5．測定結果   

測定結果を表6に，散布日と翌日の経時変化を図7  

に示す。   

散布中ほDDVP290fLg／m3，TPN86FLg／m3と極  

めて高い値であった。1時間後（18：10）DDVPは  

440／唱／m3とさらに濃度を上げたが，TPNの濃度は  

著しく低下した。   

翌日の早朝ほ16OCと室温が低く，DDVP，TPNと  

もに値が低かった。快晴で気温が上がった8：30に  

表‘どこ【ルハウスの空気中農薬濃度  

ほ，両方とも膿度が急激に上昇した。しかし，室温が  

上がりすぎたため，換気扇が作動し，10：20に一度，  

値が低下した。再たび昼にかけて上昇し，夕方にかけ  

て低下した。2日後には，DDVPが検出限界（＜1／唱／  

m3）以下のレベルになった。しかし，TPNは残留し  

て，温度とともに大気中濃度が高くなる傾向が約10日  

間にわたって認められた。9 日後の 3lOC で TPN  

3・6／Jg／m3ほ，散布翌日の 300cで2・6／唱／m3にほ  

ぼ等しい。   

3・1．6．考  察   

ハウス内の空気中の濃度について，モデルを単純化  

して考察する。空気中濃度を C［〃g／m3］，ハウス容積  

をV［m3］，換気量をv［m3／min］，揮発速度をb［FLg／m2］，  

表面積を∫［m2］，時間をりmin］とする。ハウス内空  

気の濃度変化は，  

♂C  ∂∫－Cb  

（′／  J′  
（3－1）  

で表わすことができる。したがって，揮発速度ぁと換  

気量が一定の場合にほ，上式を積分して，  

c＝一＋Cdピー（〆γ、f  
て－  

（3－2）   

ただし，Cdは積分定数である。一定時間経過後は，  

右辺の第2項が0に近似でき，濃度は，  

G＝  （3－3）  

に安定する。  
密   

実際には，ハウス内の室温が変動するため，揮発速  

度ほ，（2－9）で示したように大きく変動する。換気畳  

も，室温，外部風速，換気扇の動作などで変動する。  

しかし，γ／㌢ がそれほど小さくないので，これらの  

変化があっても，（3－2）は比較的短時間に安定状態  

（3－3）へと回復すると思われる。   

以上について，ハウス内のTPNの調査結果と比べ  
一印は未測定  

検出限界 DDVP，TPNIFLg／m3  

50  

40  
ゴて     二∃∴  

ごIl    lll・し  

30℃  

20  

10  

0  

12  18  0  6  12  18  
時刻  

図7 ビニールハウスでの経時変化   
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いる。調査地ノ酎も 図8に示すとおり国道17号に沿  

った幅約500m長さ2，0■00mのコンニャク畑で，南  

北両端は住宅地に接している。大気試料ほ，農道沿い  

に約100m毎と，住宅地で採取した。調査時の状況  

ほ次のとおりである。   

第1回調査1985年4月10日15：30～16：30   

天気 抒乱気温150c，風向S，風速0～2m／S   

2ケ所で注入作業中，一部ほすでに被覆   

第2回調査1985年5月8日   

天気 暗，気温230c，風向N，風速4～6m／s  

lカ所で被覆シ←ト除去作業中   

3・2・3・分析方法   

地上1・5mの大気をバッグに採取し，以下の条件  

で分析した。   

測定機器 GC／MS（島浄LKB－9000）   

検出方法 SIM m／z＝117   

カラム Tenax GC3．4mm¢×0．5m  

lOOOc→150c／min→2000C   

試料濃縮量 Tenax描集管に11   

3・2・4．測定結果   

表7に測定結果を示す。全調査地点で1．8～140〃g／  

m3の範囲で，クロルピクリンが検出された。平均値  

は4月10日が56・3〝g／m3，5月3日は7．5〃g／m3で  

あった。近接汚染であるため濃度ほ風向の影響を受  

け，変動が大きかった。参考のためビニールシートの  

下で採取した試料の値は21，000〟g／m3であった。   

3・2・5・考  察   

土壌殺虫の場合は，薬を土の中へ注入し，しかも被  

覆するため，大気に接する表面積ほ小さく大気中の濃  

度は予想したよりほ低い値であった。しかし，そのた  

めに残留性があり，1カ月以上の長期間にわたって，  

表7 大気中のクロルピクリン濃度  

単位 〝g／m3  

てみる。散布中のTPN濃度は極端に高い値である  

が，これは散布によって発生するミストが大量に浮遊  

しているためと考えられる。しかし，ミストは短時間  

で沈着する。翌日からほ，空気中濃度は散布後の経過  

時間には無関係で，室温に大きく依存していることが  

わかった。このことは，（3－3）式が実際のハウス内濃  

度を予想する式として適用できることを示している。  

7月9日10時20分には，換気扇が作動してvが増加  

し，Gが低下する様子が見られる。   

DDVPはTPN に比べ揮発速度がはるかに大きい  

ため，高面密度の多分子層状態から単層状態へ達する  

時間が短かい。測定結果では，翌日までにはこの傾向  

が観察される。単層での揮発速度は，（2－1）で表わさ  

れる。これより，空気中濃度Cは，揮発速度定数α，  

単層飽和密度ズh その状態に到達する時刻′1を用い  

て表わすと，  

c＝些e－α（f－′1） 但し，′＞Jl（3－4）  
こ－   

である。これより，単層状態ほ多層の場合と異なり，  

空気中濃度は時間とともに急激に減少することが理解  

される。   

本調査から，ハウス内で農作業する時には，散布時  

の安全対策は当然であるが，TPNのように数日後で  

も散布中と同程度の汚染濃度に達する場合があるの  

で，ハウス内での作業は，早朝の室温が低い時に行な  

うようにし，高温のときは換気扇などで換気を十分に  

することが必要と思われた。   

3．2．土壌殺虫剤のクロルピクリン   

3．2．1．趣  旨  

クロルピクリン（CC13NO2）は，沸点112．40C，  

250Cの蒸気圧23・8mmHgと揮発性であるため，穀  

物種子等のくん蒸用として，また畑の土壌中のセンチ  

ュウ等の殺虫剤として広く使用されている（83年度生  

産量4，251kJ）。クロルピクリンは強い刺激性があり，  

20mg／m3で催涙し，2g／m3で致死する劇物で，軍用  

毒ガスとしても使用されてきた。揮発性のため大気を  

汚染し，使用者はもちろん，周辺住民にも被害を与え  

ているのでほないかと予想して，使用地域での実態を  

調査した。   

3・2・2．調査地点と使用状況   

調査地点の群馬県北群馬郡子持村は，こんにゃくの  

代表的な産地である。この地域では土壌殺虫剤とし  

て，クロルピクリンが大量に使用されている。通常は，  

土壌注入機によって，30cmx30cm 毎に探さ10～  

15cmの穴をあけ，ここに80％含有液を2～3mJ注  

入する。使用量は10a当り20～30Jとなる。注入作  

業後，直ちにビニ←ルシートで被覆することになって  

4／10  5／8  備 考  
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周辺大気が汚染されることがわかった。クロルピクリ  

ンの最高作業場濃度は700J唱／m3 と定められている。  

畑地での最高値は，このり5程度であった。しかし，  

作業従事者によれば，ビニールの被覆をはがしたり，  

土を掘り返したりする時にほ，涙や咳がとまらなくな  

る場合があるとの事であった。付近の住宅地では，こ  

れほど高濃度ではないにしても，汚染された空気を長  

期間，連続して呼吸するわけで，クロリピクリソが猛  

毒物質であるだけに，相当な被害があると思われる。   

3．3．土壌殺菌剤のpCNIi   

3．3．1．趣  旨   

ペンタクロルニトロベンゼン（C6C15NO2）ほPCN】；  

と呼ばれ，キャベツ等の根コブ病，とまと等の苗立枯  

病の予防に，広く使用されている（83年度生産量  

1，289t）。PCNBは，融点1420cの針晶であるが，  

実験では揮発速度の大きな結果が得られている。  

そこでPCNBの使用量が多い地域の大気汚染の実態  

を調べることにした。   

3．3．2．調査地点と使用状況   

調査地点の群馬県嬬恋村は高原キャベツの代表的な  

生産地で，山の斜面に広大な畑地を有している。しか  

し長年の連作の結果，大量の化学肥料と農薬の投入に  

よってしか生産を維持できないのが現状である。この  

地域だけで年間10億円の農薬が消費されていると言  

われている。PCNBは特に使用量の多い農薬である。   

調査地点は嬬恋村の国道144号線沿い，鍋蓋山北面  

の畑地内を通る県営農道で2カ所，市内の田代′J＼学校  

校庭の計4カ所で，土壌殺菌後，作付前の5月16日，  

15時から17時にかけて調査した。天候は晴，2～4m／S  

の風速であった。   

3．3．3．分析方法   

現地で10～20Jの大気をTenax描集管に濃縮し，  

以下の条件で分析した。   

測定機器 GC－ECD（HP－5840A）   

カラム  Crosslinked5％phenylmethylsilicone，  

Ultra performance capi11ary column，  

0．31mm¢×25m   

大気分析のクロマトグラムを図9に示す。大きなピ  

ークは PCNBの保持時間（18・74分）と一致する。  

横浜国大での測定では，ピークの現れない時間である  

ため妨害成分は考えられない。   

3．3．4．測定結果   

測定結果を表8に示す。   

測定値は，風下に相当する農道で570ng／m8田代′J、  

学校で630ng／m3 と高い値であった。   

3．3．5．考  察   

畑地から離れた小学校で，高い値が検出された事は，  

500  
m  

図8 クロルピクリン調査地点  

表8 大気中のpCNI‡  
85．5．16  於 嬬恋村   

濃 度   温 度 ng／m3    0C  

国道144号線  

畑地内農道  

畑地内農道  

村立田代小学校  

15：00  

15：16  

15：50  

16：15  
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PCNBが広い範囲で大気を汚染している事を示して  

いる。PCNBは急性の毒性は弱いが，慢性の毒性と  

して発癌性と催奇性が拒摘されている5）。大気中の濃  

度は気象条件によって大きく変動するが，測定値から  

この地域で生活する人の大気からの摂取量を試算して  

みる。大気中濃度を 500ng／m3，呼吸空気量を10J／  

分，14m3／日とすると，7J唱／日の摂取量となる。環境  

庁告示による残留農薬基準は0・08ppmであり，7FLg  

は，基準内で最大に汚染された野菜 90gを毎日食べ  

る量に相当する。残留基準は，発癌性に関する限り，  

安全性を保証するとはいえない。今後より詳細な，環  

境と疫学両面からの地域調査が必要と思われる。   

3．4．スミチオンの空中散布   

3．4．1趣  旨   

農薬の空中散布は，大な範囲を対象とした能率的な  

殺虫，殺菌方法として，全国的に実施されている。ス  

ミチオン（MEP）ほ，その代表的な殺虫剤で，83年度  

には全国で乳剤461・5kJ，粉粒剤で558・2tが空中散  

布された。水田が主な散布地域であるが，1970年頃か  
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図9 PCNB分析例  
於 嬬恋村田代小学校  85．5．16  

ら全国的に激増した松枯れの原因となるマックイムシ  

防除のため，山林でも散布されている。空中散布は，  

広大な環境を汚染するため，その影響が大きいと考え，  

大気中のスミチオン波度の分布と経時変化を調べた。   

3．4．2 調査地点と散布状況   

高崎市郊外の観音山は，自然が残された展望台，野  

鳥の森として市民に親しまれている。しかし，1978年  

にマックイムシの被害が発見された後，松枯れは年毎  

に急増した。そこで高崎市は，マックイムシ防除のた  

め，ヘリコプターによる空中散布を1982年から毎年  

6月頃実施するようになった。今年度の空中散布地域  

と日時は次のとおりである。   

散布地域  36ha（図10参照）   

散布日時 1985年 6月3 日 4：30～8：00  

6月 4 日 4：30～6：30   

散布剤  スミパイン（スミチオン80％）  

120倍希釈液 240J／1ha  

総量 スミチオン 58kg   

調査は，6月 2 日から 6月11日まで，観音山で  

8地点，周辺地域で8地点，いずれも道路上で，試料  

を採取した。Ii地点（観音山頂駐車場）と D 地点  

（林道上）では経時変化を調べた。   

3．4．3 分析方法   

現地で，地上1mの大気をTenax捕集管に10～  

35巨濃縮し，以下の条件で分析した。   

測定機器 GC－FPD（島津4CM）  

フィルター  p分析用   

カ ラ ム OV－1012％，Chromosorb W HP  

lOO～120mesh，3mm¢×1m，800C  

→150C／min→2200C，N230ml／min j   

大気分析のクロマトグラムを図11に示す。   

3．4．4 測定結果   

測定結果を表9に示す。散布前の6月2日は不検出  

であったが，3 日は観音山全域でスミチオンが検出さ  

れた。最高値はB地点の山頂駐車場で16：50に記録  

した 800ng／m3 で，この値は散布直後の 7：40 の  

86ng／m3より約10倍高かった。D地点の林道でも  

散布中6：30の180ng／m3より，12：55に270ng／  

m3 と，6時間経過後の方が高い値であった。観音山  

から離れた地点では，農大二高，高崎高校等での検出  

されたが，不検出の地点が多かった。なお，3 日の風  

向は一定せず，風速は 0～2m／S の微風であった。4  

日から7日にかけて連日晴天でB，Dの定点を中心と  

して経時変化を調べた結果，測定値は，風向，気温の  

影響が大きいが，6日のD地点での78ng／m3，7日の  

丑地点での123ng／m3に見られるとおり，散布4日   



図10 高崎市観音山周辺のスミチオン空中散布地域と試料採取地点   

後でも，散布日に匹敵する汚染が観測された。8日か  ヘリコプターからは，ガンノズルという器具で散布  

ら3日連続で雨が降り，11日は，軋 D両地点とも  

不検出となった。   

3．4．5 考  察  

したため，直後には，樹林下の植物の実に白い液の斑中  

点が，ところどころに見られた。また細かいミストも  

一面に付着していた。こうした表面は，揮発実験で定  

義した高面密度の多層膜に相当する。一方，散布中に  

液と接する気相ほ，飽和蒸気圧に近い濃度となるが，  

液が落ちたすく小後，別の表面に吸着し，低面密度の単  

層の膜を形成する。単層の膜からの揮発速度は，経過  

時間が短かく，しかも温度が高いほど大きいため，散  

布日に気温が高くなってから，大気中の濃度は最大に  

なったと考えられる。しかし，単層からの揮発量は時  

間とともに比較的早く減少する。多層からの揮発速度  

ほ温度にのみ依存し，経過時間にはかかわらない。B，  

D地点で数日後でも高い値が測定された事実がそのこ  

とを示している。この現象ほ，すでにビニールハウス  

で確認している。   

一般にも，空中散布ほ早朝に実施される。これは，  

散布中と散布後に，農薬を浴びなければ良いとの判断  

による。しかし，今回の調査結果は，気温が高くなる  

正午頃に濃度が高くなること，しかも長期間継続する  

ことを示している。農地と民家が混在する地域での空  

中散布は，周辺の大気を汚染し，住民の健康に有害な  

影響を与える行為といえる。   

図11スミチオン分析例  
於 観音山頂駐車場前 85．6・311：20  
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その後も春から夏にかけて，工場周辺で頭痛，関節痛  

の患者が多発した。そこで，当研究室では，まず有機  

塩素系農薬を測定対象とし，この地域の大気を自動分  

析装置によって連続的に測定することにした。   

3．5．2 測定場所と期間   

測定場所 前橋市古市町 青山医院   

測定期間1985年5月18 日～6月10日  

（途中停電のため中断4回）   

3．5．3 分析方法   

大気中の有機塩素系農薬は，自動分析装置によって  

連続的に測定される。百動分析装置の構成と概要は次  

のとおりである6）。   

ガスクロマトグラフ HP－5840A ECD   

濃縮管 3．5mm¢×30cm ガラス管  

Tenax GC60～80mesh lOcm 充てん  

濃縮 室温，追い出し 2800C  

大気吸引時間 30分 吸引量10J   

カラム Crosslinked 5％ Phenylmethylsilicone  

Ultra performance capillary column  

O．31mm¢×25m 膜厚0・52FLm   

自動分析装置はHP－5840Aのマイクロプロセッサ  

ーに入力した図12のタイムプログラムによって制御  

される。  

表9 大気中のスミチオン渡度  
85、6．3～6．11 於 観音山周辺  

調査日時  濃度 気温   
土10分 ng／m3 0C  測定地点  

3 日 5：10  nd 15  
7：40  86  17  

11：20 140  24  

16：50  800  24  

4日 7：00 17 17  
5 日13：10  44  30  

6 日14：30  67  33  

15：10  61  33  

7日12：40 120  30  
11日13：35  nd 19  
3 日 6：30 180 15  

12：55  270  26  

4日 6：25  210 17  
5 日14：10 10  29  

14：55  31  29  

6 日15：50  78  30  

7日11：10  2  28  
11日14：30  nd  20  

B 観音山頂駐車場  

D 林 道  

2 日16：10  A 自然歩道  

C 林 道  

G 乗附キャンプ場  

H ヘリポート  

Ⅰ 林 道  

J 林 道  

K 高崎高校  

L 農大二高  

M 高風園  

N 石原第一保育園  

0 国立コロニー駐在所  

P ヘルスセンター  

Q 上奥平西公民館  

R 産業廃棄物処理地  

4日 4：30  72 15  
3日 5：50 160  28  
3日 7：15  20 17  
3 日 8：10 650 18  
7日12：00  nd  30  
6 日16：25  1 29  
3 日 8：40 13  20  
3 日 9：10   9  20  

6 日17：30   3  30  

3 日10：00  nd  24  

3 日10：50  nd  24  

3 日17：30  13  25  

3 日13：30  nd  26  

3 日15：10  nd  26  

3 日15：40  nd   
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3．5．住民被害地域の有機塩素系農薬   

3．5．1趣  旨  

1979年6月，前橋市の新前橋駅付近で，頭痛，め  

まい，はき気，のどと目の痛み，顔の発しん等，体の  

変調を訴える患者が続出した。診察した青山美子医師  

は，付近の種苗会社が敷地内の農薬倉庫の解体作業を  

始めてから患者が発生した事，症状が農薬中毒に一致  

する尊から，「これらの被害は，種苗会社（カネコ種  

苗株式会社）を発生源とする農薬による大気汚染が原  

因である」と判断した。患者はさらに長野県佐久総合  

病院で診察を受け，薬物による急性症状と診断された。  

しかし当時は，環境大気は測定されず，因果関係は明  

確にされなかった。工事終了後，被害ほ沈静化したが，  

リ セ ット  

ポンプ動作っ 大気採取管加熱  

ラ豊前流路   （30分）  
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図12 自動分析のタイムプログラム  

空気吸引流路は2mm9～のステンレス管で1500cに  

加熱される。測定周期は約2時間である。自動分析の  

GC－クロマトグラム例を図13に示す。多数のピーク  

が得られ，これらほ塩素系溶剤，DBP（ジブチルフク  

レ【ト）等一般都市大気に常在する成分が大部分であ  

るが，それ以外の成分として，PCNI】が時々検出さ  

れた。そこで，PCNB と，比較のため DI‡P を定量  

することにした。   
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図13 自動分析チャートの1例   

されているプラスチック，あるいは一度吸着した土壌  

からの揮発速度の温度依存性から説明できる。また風  

向との関連が認められなかった点は，DI‡P がすでに  

都市全域を汚染し，PCNBの局所的汚染とほ異なる  

事を示している。   

ここでのPCNI‡の測定値を，人体へおよぼす影響  

の関点から，どう評価するか判らないが，3．3で述べ  

たとおり発癌性を有する農薬であるため，種苗会社ほ  

発生源対策を・行政ほ監視対策を実施すべきである。   

今回の測定期間中は，農薬中毒と思われる患者ほ発  

生せず，急性症状と大気汚染との因果関係は明確に出  

来なかった。この点については調査を継続中である。  

4．おわ り に  

塩素系農薬成分の揮発速度を実測した結果，値は予  

想したより大きく，散布面積が大きい場合ほ，大部分  

が短時間に揮発して大気を汚染することがわかった。   

農薬使用地域で，大気汚染の実態を調査した結果，  

いずれの地域でも相当する農薬が検出された。測定値  

3・5．4 測定結果   

測定結果と，その時の風軋風速（前橋市気象台観  

測記録）を図に示す。PCNBの最高値は185ng／m3  

で，6月7日4‥00～4：30に記録された。PCNI‡  

濃度は変動が大きく，極大値ほ，風向NW，風速2～  

4m／sの場合に記録されることがわかった。DI沖は  

風向，風速とは無関係で，気温が高くなる時間に高く  

なる傾向が認められた。   

3・5・5 考  察   

PCNI‡濃度が極大値を記録した時の風向NWの風  

上にはカネコ種苗が位置する。ここでほ種の竜燥，お  

よび包装作業を行なっている。この会社から市販され  

ている種を20品目分析したところ，牧草4品目（ェ  

ンダックス，ラジノクローバー等）から0．32～3．3ppm  

のPCNBが検出された。これらの種は輸入されたも  

ので，以前にPCNBが殺菌処理剤として使われ，こ  

の会社での作業によって揮発し，付近の環境大気を汚  

染したと考えられる。   

DBP膿度の気温との関連については，広範に使用  
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図14 PCNIi，DBPの濃度変化と気象データ  

本調査は，限られた時間内での調査で，汚染の実態  

は極く一部しか把握できなかった。さらに水田，果樹  

園等の農薬多量使用地域での実態を，継続して調査す  

る予定である。  
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表10 農薬による大気汚染の集計  

と経時変化，気温との関連についてほ，実験で得られ  

た知識によって説明することが出来た。調査結果を整  

理して表10に示す。都市より清浄とされる農村，山  

林の大気が農薬によって汚染され，農村で生活する人  

々が最も大きな被曝を受ける事が明らかになった。   

特にビニ←ルハウス内は，散布数日後でも極めて高  

濃度の汚染が継続し，農作業従事者は呼吸によって多  

量の農薬を体内に吸収する。しかし，散布後の注意は，  

農薬取り扱い説明書に，全く記載されておらず，この  

点での安全対策は無視されている。   

また，小学校，住宅地等一般大気から検出された量  

から，この地域では残留農薬のある食品を食べるのに  

匹敵する量が呼吸によって吸収される事がわかった。  




