
１. はじめに

波介川は北側の虚空蔵山系と南側の横瀬山山系

に挟まれ, 土佐市を東へ流れて, 四国第３位の大

河・仁淀川にその河口から上流約2.2kmで合流す

る, 流域面積73.3km２, 流路延長19.0kmの中河川

である.

流域の水田ではコシヒカリの早期栽培が盛んで,

四月の代掻き時期には波介川は乳白緑色に濁り,

仁淀川に流入している.

一方, 仁淀川では鮎やウナギの遡上がみられ,

河口域での高品質な青のりの収穫など水産資源の

豊潤な河川でもある.

そこで近年農薬登録され使用が拡大した水田農

薬について, その環境中の挙動を把握するため,

高知県中央部の波介川流域をフィールドとして平

成19年から20年にかけて調査を行ったので報告する.

２. 調査方法

２. １ 調査地区の概要と調査地点

波介川流域は地図１に示したように, 土佐市か

ら宇佐・新居地区を除いた地域である.

河川の採水は19年には波介川の上流域の鷹ノ巣,

下流域の小野橋および仁淀川との合流前の地点

(以下合流前), 仁淀川では波介川との合流前の八

田堰および合流後の地点となる汽水域の上流点と

下流点で実施した. また20年は小野橋で追加調査

を行った.

河床の底質は19年に仁淀川の汽水域の上流点お

よび下流点で採取した.

また農薬の土壌吸着試験に用いた水田土壌は氾

濫原性低地の小野橋北西 (★ 1), 出間 (★ 4), 岩

戸 (★ 5) と, 半山層の三角州性低地の波介川支

川・塚地川水系の中腹地 (★ 2), 同じく支川・大

谷川水系の中腹地 (★ 3) の五ケ所で採取した.

なお出間, 岩戸は基盤整備された水田である.

雨量は, 流域の代表値として, 鷹ノ巣から1.3

km下流の家俊での高知河川国道事務所による測定

値を用いた.

２. ２ 調査農薬と使用時期および田水の管理状況

調査農薬は表１に示したように, 19年は殺菌剤
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【要旨】 波介川流域の水稲栽培で主に使用されたアゾキシストロビン, エトフェンプロックス, ジノテフラ
ン, ベンスルフロンメチル, ブロモブチド, クロメプロップ, プレチラクロール, カフェンストロー
ル, ダイムロン, シハロホップブチル, ピラゾレート, メフェナセット, フェントラザミドの13農薬
とブロモブチドとクロメプロップの分解物ブロモブチド脱臭素体とクロメプロップ酸について公共用
水域への流出について調査した.
公共用水域へは主に除草剤が４月から６月にかけて流出したが, 除草剤の流出には, 散布時期の集

中度や流域水田土壌に対する吸着性および降雨量が関与した. 土壌吸着性の弱いブロモブチド等では
40mm/dayを超す降雨でピーク状に流出し, 吸着性が強くなるに従って流出ピークは小さくなり, 80％
以上の吸着性を示すシハロホップブチルでの流出はみられなかった. なおカフェンストロール, プレ
チラクロール等の一部除草剤については水生生物への影響の観点から今後も継続した調査が必要と思
われた.
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のアゾキシストロビン, 殺虫剤のエトフェンプロッ

クス, ジノテフランと除草剤のベンスルフロンメ

チル, ブロモブチド (分解産物のブロモブチド脱

臭素体を含む), クロメプロップ (分解産物のク

ロメプロップ酸を含む), 20年は19年に調査した

ブロモブチド, クロメプロップに加え, 19年に使

用量の多かった除草剤のプレチラクロール, カフェ

ンストロール, ダイムロン, シハロホップブチル,

ピラゾレート, メフェナセット, フェントラザミ

ドである.

これら農薬の性状と魚毒性 (fish toxicity)

を表２に示す.

― 38 ―

波介川流域における水田農薬の河川流出状況 (Ｈ19－20年) 25, 2008

 

表１ 平成19年と20年に調査した農薬とその農薬を含有する商品名および農薬含有率 (％)



波介川流域の田植えは４月23日には約９割が終

わり, 中作, 後作と続いて５月７日ではほぼ終了

していた.

農薬使用時期は図１に示したように, 除草剤は

移植 (田植え) が始まる４月上旬から５月中旬ま

で, 殺菌剤, 殺虫剤は６月中旬の幼穂形成期後か

ら８月上・中旬の収穫前までの害虫の発生時であ

る.

なお, 代掻きによる波介川の乳白緑色化は20年

では４月15日頃まで続き, 小野橋での川底の石表

面にはこの期間から４月23日頃まで付着藻類の生

育が全く見られなかった.

２. ３ 波介川流域での属地水稲栽培面積の推定

波介川流域の水稲栽培の属地面積は報告されて

いないが, 土佐市の属地面積は399ha１), 属人面積

は306ha２) (その内波介川流域は93％の284ha) と

報告されている. そのため399ha の93％に当たる

371haを波介川流域の属地面積と, またこの371ha

と属人面積284haの差87haを土佐市以外からの入

り作による栽培面積と推定した.

２. ４ 波介川流域での水稲栽培における農薬使

用量の推定

除草剤の初期剤と一発処理剤は全ての水田に１

回だけ使用するためこれらの使用量から使用対象

面積が推定される. ｢JAとさし｣ の３月から６月

までの除草剤販売量から求めた使用対象面積は19

年が325ha, 20年が354haであった. 土佐市の農家

は出作を行わず, 農薬は ｢JAとさし｣ から購入し

ているため, その購入は土佐市の属人面積306ha

に使用するためとすると, 購入量の約94％ (306:

325) と86％ (306: 354) が各年に使用された

(平均使用率90％) と推定される.

高 知 環 研 所 報 25, 2008

― 39 ―

表２ 調査農薬の性状と魚毒性13)

 

図１ 波介川流域におけるコシヒカリの稲作栽培暦 (早生栽培) と除草剤, 殺虫剤, 殺菌剤の使用期間



  

また波介川流域 (属地面積371ha) に使用され

る農薬量は, 土佐市外からの入り作による農薬の

持ち込み量が不明なため, ｢JAとさし｣ での取扱

量 (属人面積306haに対応) の371/306倍, 使用率

90％として計算して求め図２に示した. 各年の使

用量はほぼ同じであったが, 20年ではプレチラク

ロールとピラゾレートは減少し, エスプロカルブ

とビィフェノックスは使用されていなかった.

また殺菌剤・殺虫剤 (平成19年度のみ調査) の

アゾキシストロビン, エトフェンプロックス, ジ

ノテフランは露地栽培にも使用されるため, ｢JA

とさし｣ の販売量から水稲への使用時期を考慮し

て集計し, 使用量を26.3kg, 69.3kg, 16.5kgと推

定した.

２. ５ 河川水, 底質および水田土壌の採取方法

水試料はステンレスのバケツで河川や汽水域の

表層から採水後, アセトン洗浄済み褐色瓶に保存

し, 前処理まで (24時間以内) 冷蔵庫に保存した.

採取回数は19年では４～６月は２回/週, ７～８

月は１回/週, ９～２月は１回/月の合計39回, 汽

水域は４～８月は２回/月, ９～１月は１回/月の

合計15回, 20年は小野橋で４～６月の間に合計31

回である.

底質試料は４～８月は２回/月, ９～１月は１

回/月の合計15回について, ステンレス製の器具

を使って採取後, アセトン洗浄済みステンレス製

の２mmのメッシュの篩にかけて土壌を採取しポリ

エチレン袋で分析時まで－30℃で保存した.

水田土壌は水尻の表層土 (１cm深) を水田の耕

作が始まる前の21年２月６日に採取し自然乾燥後,

植物性のゴミは極力除き, 土の塊は乳鉢で軽く粉

砕し２mmの篩にかけ用いた.

２. ６ 農薬の分析法

２. ６. １ 水試料の農薬分析法

分析のフローチャートを図３に示す. ブロモブ

チドはその分解物であるブロモブチド脱臭素体に

1.34を乗じた値を加算して全ブロモブチド濃度と

し, クロメプロップはその分解物であるクロメプ

ロップ酸に1.3を乗じた値を加算して全クロメプ

ロップ濃度とした.
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図２ 波介川流域における除草剤の推定使用量 (kg)

図３ 水試料の分析フローチャート
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２. ６. ２ 底質土の農薬分析法

図４に示した様に, 底質土はアセトンで抽出し

多孔性ケイソウ土カラムを用いて液液分配を行い,

グラファイト・カーボンカラム(GC)でクリンアッ

プをした後, 図５に示したようにGCMS用と, HPLC

用に分けて前処理を行い, 各分析に供した.

２. ６. ３ 農薬と分解物の検出下限値 (MDL)

と定量下限値 (MQL)

GCMSによる10農薬と２分解物, およびHPLCに

よる５農薬のMDL (Method Detection Limit) と

MQL (Method Quantification Limit) を表３に

示す.

２. ７ 除草剤の土壌吸着試験

２. ７. １ 土壌の土性分析法

土壌の粒径は篩によって区別し, 米国務省

(USDA) の分類法に即して, 0.04mmの篩を通過し

たものを粘土 (clay) とシルト (silt) とし, 通

過しないものをsandとして, さらにvery fine

sand (0.04～0.105mm), fine+medium sand (0.105

～0.425mm), coarse+very coarse sand (0.425～

２mm) に分類した. なお泥分率(％)は粘土, シル

トにvery fine sandを加えたものとした.
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図４ 底質土試料の前処理フローチャート－１ (GCMSとHPLC分析用の一括前処理)

図５ 底質土試料の前処理フローチャート－２ ( GCMSとHPLC分析用 )

表３ 15種農薬, ２種分解産物のMDL (method detection limit)＊１ とMQL (method quantification limit)＊２



強熱減量は, 107℃で重量に変化がなくなるま

で乾燥させた土壌を, 600℃, ２時間処理して求

めた.

pHは土壌10gに0.01M CaCl２を10ml加え良く混和

した後測定した.

２. ７. ２ 土壌吸着試験に用いた除草剤の濃度

および方法３)

メーカーの推奨する使用条件から想定される水

田の湛水中除草剤濃度は, 図６に示す様に除草剤

の種類で大きな差がある. そのため吸着試験に用

いる除草剤は概ねこの濃度に沿って調整し, 主に

使われるメフェナセット, ダイムロン, ブロモブ

チド, プレチラクロール, クロメプロップ酸, フェ

ントラザミド, シハロホップブチルの７種を用い

た. なお, クロメプロップは水中で速やかに加水

分解してオーキシン活性を有するクロメプロップ

酸になり除草効果を示す４)ためクロメプロップ酸

を用いた.

共栓付きガラス遠心管に土壌５gと 0.01M CaCl２

40mlを加えて充分振とうした後, 除草剤のアセト

ン溶液を添加して, さらに２時間振とうした. そ

の後約18時間室温で静置後1500G, 20min遠心して

上澄を採取し, この上澄中の除草剤の濃度をGCMS

とHPLCで測定した. また0.01M CaCl２液に農薬を

添加して同様の操作を同時に行い, この場合の回

収農薬量をもって土壌吸着率０％とした.

２. ８ 小野橋での流量 (ｍ３/hour) と農薬の流

出量 (g/day) の算出法

小野橋の推定流量 (時間値) は水位とH-Q曲線

式 (高知河川国道事務所が測定) を用いて求めた.

ただH-Q曲線式の適用範囲外の水位 (over側が主)

も若干あったが, 同様に適用して計算した.

検出された農薬濃度は採水時の１時間値の濃度

として扱い, 採水してない期間の濃度はその前後

の測定値から比例的に増減すると仮定して求めた.

農薬の流出量は濃度と流量の積から求め, 24時間

の合計値を１日の流出量 (g/day) とした.

３. 調査結果および考察

３. １ H19年の波介川及び仁淀川における農薬

の検出

19年に測定した６農薬の波介川最上流 (鷹ノ巣),

下流 (小野橋), 及び合流前での検出の推移を, 図７

の上段に除草剤, 下段に殺菌・殺虫剤について示す.
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図６ 使用条件に従った湛水中の農薬濃度 (mg/l)

図７ 波介川 (鷹ノ巣, 小野橋, 仁淀川との合流前地点) での農薬濃度 (μg／l)



病害虫発生時に使用される殺菌剤・殺虫剤は湛

水状態であっても稲は成長しているため直接田の

水に投入される事は少なく, 殺虫剤エトフェンプ

ロックス (使用量69.3kg) は検出されず, 殺菌剤

アゾキシストロビン (26.3kg) や殺虫剤ジノテフ

ラン (16.5kg) は小野橋, 合流前において検出下

限値レベルで検出されたが, 仁淀川ではいずれも

検出されなかった.

一方, 湛水の水田に直接使用される除草剤では,

全ブロモブチド, 全クロメプロップ, ベンスルフ

ロンメチルが小野橋と合流前で, 全クロメプロッ

プは鷹ノ巣においても検出された. さらに全ブロ

モブチド, 全クロメプロップは仁淀川汽水域でも

検出された.

河川に流出する水稲栽培における農薬は除草剤

が主体であった. また波介川流域や汽水域の中で

最も高濃度で検出されたのは小野橋であった.

３. ２ ブロモブチドとクロメプロップの分解物

出現状況

ブロモブチドが水田水や土壌中の微生物により

脱臭素化されて生成する主要分解物のブロモブチ

ド脱臭素体は図８に示したように流出期間の後半

に小野橋と合流前で僅かに検出されたが, 大半は

ブロモブチドであった. 一方, クロメプロップは

図９に示したように殆どが農薬活性のあるクロメ

プロップ酸に分解されていた.

３. ３ 水田の水尻の土壌における除草剤吸着性

３. ３. １ 水田の水尻の土壌の性状

除草剤の吸着試験に用いた土壌の粒径分布を図

10に示す. 泥分率 (clay＋silt＋very fine sand)

は基盤整備が出来ている出間と岩戸で高く, 次い

で小野橋北西 (小野橋), 塚地で, 大谷は最も低

かった.

また図11に示した様に主に有機物の含量を示す

強熱減量と泥分率およびpHから, 基盤整備がされ

ている出間と岩戸は泥分率が高くて, 有機物を多

く含み, pHは低く, 小野橋, 塚地, 大谷はそれと

対照的であった.
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図８ 小野橋と合流前のブロモブチドと
ブロモブチド脱臭素体濃度 (μg/l)

図９ 小野橋と合流前のクロメプロップと
クロメプロップ酸濃度 (μg/l)

図10 各地域の水田の水尻における土壌の粒径の組成

図11 水田土壌における強熱減量と泥分率とpH



３. ３. ２ 除草剤の吸着特性

図12に水田土壌の農薬吸着率を示す. 吸着率は

除草剤によって大きく異なり, クロメプロップ酸

やブロモブチドでは20％前後と低く, 次いでダイ

ムロン30％前後, フェントラザミド40％前後, プ

レチラクロールとメフェナセットが50％前後と高

くなり, 最も高いシハロホップブチルでは80％を

越えていた.

しかし同じ農薬でも水田土壌によって吸着率に

差が見られたが, クロメプロップ酸以外ではその

傾向はほぼ同じで, 小野橋の土壌が最も吸着率は

低く, 次いで大谷, 塚地で, 最も高いのは出間あ

るいは岩戸であった. 有機物含有率や泥分率が高

くpHが低い土壌では吸着率が高い傾向であった.

３. ４ 波介川流域における除草剤使用量に対す

る小野橋での流出量 (kg)

波介川流域への農薬の推定使用量と小野橋を流

下した推定総流出量および流出率 (推定総流出量

/推定使用量×100) を図13に示す.

全ブロモブチドの流出率は29％, 24％ (19,20

年) と最も高かく, 次いで全クロメプロップの17

％, 10％ (19,20年) で, 両者共に土壌吸着率は

低かった. 次いで流出率の高いのはプレチラクロー

ル, フェントラザミド, メフェナセット, ダイム

ロンで11％, 10％, ９％, ８％であった. 80％以

上の土壌吸着率を示したシハロホップブチルの流

出率は0％と, 土壌吸着率が低い除草剤ほど流出

する傾向が見られた.

なお, カフェンストロールの流出率は17％であっ

たが, カフェンストロールは分解物である脱カル

バモイル体が同量程度検出されるという報告か

ら５)全カフェンストロールの流出率は約30％と推

定される. また分解物が除草効果を示すピラゾレー

トではその分解物について調査できず, 全ピラゾ

レートの流出状況は確認出来なかった.

３. ５ 家俊における雨量と小野橋での各除草剤

の流出状況

19年と20年の４月から６月の家俊の雨量 (mm)

と小野橋の水量 (10４ｍ３/day) を図14に, また家

俊の雨量と小野橋での除草剤の流出量を図15, 16

に示す.

図14に示すように, 家俊の雨量は小野橋の流量

に影響した. 20年は４月の初旬より大雨が続き,

４月から６月の累積雨量は1072mmで, 19年の334

mmの3.2倍, 流量は1.7倍と多かった.

― 44 ―

波介川流域における水田農薬の河川流出状況 (Ｈ19－20年) 25, 2008

図12 水田土壌の農薬吸着率 (％)

図13 波介川流域での農薬推定使用量 (kg) と
小野橋での総流出量 (kg)

図14 家俊での雨量 (mm/day) と小野橋での流量 (10４ｍ３/day)



また, 除草剤は通常使用直前に購入するので,

販売量の推移 (図17) から使用時期が推測される.

図17に示したようにブロモブチドは３月中に大

半が購入され, 最も早く使用されている除草剤と

思われるが, 図15に示したように, 小野橋での流

出は６月末まで続き最も長期間に及んでいた. 19

年は雨が少なく流出のピークは５月の初旬であっ

た. 20年は４月の初旬から雨が多く同中旬から大

雨によるピークを伴った流出が継続し, ５月13日

の大雨によるピークを最後に次第に減衰した. ま

た降雨時の流出量 (P) と降雨前の流出量 (N) の

P/N比は大きく, 流出は降雨による影響を受けた

が, これは土壌吸着性が弱いためと思われる.

４月下旬に販売のピークがあるクロメプロップ

は図15に示したように４月下旬から大雨によりピー

ク状に流出したが, ブロモブチドと同様19年より

も20年ではより早い時期から流出し, ６月中旬ま

で続いた. またP/N比も大きく, 土壌吸着性が弱

いためと思われる.

４月下旬が販売のピークであるダイムロンは図

16aに示したようにそれ以前の大雨による流出は

多くないが, 土壌吸着性が弱いためか４月下旬～

５月上旬では販売量のピークに対応して, 少しの

雨でも流出しP/N比の大きなピークを示して５月

13日の大雨で大量に流出した後は少なく５月末で

終息した.

フェントラザミドは３月から４月下旬まで販売

量が少量で, 使用が分散したためか図16bに示し

たように流出も分散し, ５月13日の大雨で僅かな

P/N比が中程度の流出ピークを呈して５月20日に

は終息した.
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図17 各除草剤の販売量の推移 (H20)

図15 家俊の雨量 (mm/day) 及び小野橋の全ブロモブチドと
全クロメプロップ流出量 (g/day)

図16 H20年の家俊雨量 (mm/day) と小野橋での除草剤流出量 (g/day)



プレチラクロールは４月下旬に小さな販売ピー

クを示すが, 図16cに示したようにP/N比が小さな

ピークの流出で５月15日には終息した.

メフェナセットは４月下旬が販売のピークであ

るが, 図16dに示したようにそれ以前では流出は

殆ど無く, ４月下旬～５月上旬では販売量に対応

して流出量は増加したが, ５月13日の大雨でP/N

比の小さなピークを示し５月15日で終息した.

ブロモブチド, クロメプロップ酸, ダイムロン

のような土壌吸着性の弱い除草剤では降雨による

影響を強く受け (P/Nは高), 長い期間流出した.

一方, メフェナセットのように土壌吸着性が強く

成るに従い降雨による影響は少なく (P/Nは低)

流出期間は短かった. 除草剤の河川への流出は散

布期間の集中度や土壌吸着性の強弱および降雨の

程度に依存すると考えられた.

３. ６ 全ブロモブチドの波介川から仁淀川本川

への流出 (H19年)

小野橋と合流前および本川・仁淀川の合流地点

より上流の八田堰と下流の汽水域での全ブロモブ

チドの濃度を図18に示した. ４月17日から５月７

日にかけて, 小野橋と合流前での濃度上昇と同様

に汽水域 (上, 下) でも濃度が上昇し, ５月７日

には小野橋や合流前のほぼ半分近く達した. しか

し八田堰ではこうした濃度の上昇は無く, また八

田堰から汽水域の上流側までに仁淀川に流入する

河川は, 波介川以外には僅かな小河川のみである

ことから, 汽水域での全ブロモブチドの濃度上昇

は波介川からの流入が主要因と考えられる.

また４月17日 (当日降雨量０mm) の合流前の濃

度が小野橋での濃度のほぼ40％であるのに対して,

４月26日 (０mm) では60％, ５月７日 (１mm) で

は85％に上昇している. 合流前の流量は一見小野

橋より多いと思われるが, 両地点の約２km間で唯

一合流前の直前に流入している用石川の流量は非

常に少なく, また合流前では仁淀川から含塩によ

る高比重の水が川底に沿って流入していることか

ら, 小野橋を流れた水の流塊がほぼそのまま合流

前に到達したものを採取分析していると考えられ

る. そのため小野橋と合流前での濃度はほぼ同じ

であろうと推測されるが, ４月17日での合流前の

濃度は小野橋の濃度の40％までに低下し, ５月７

日では85％とあまり低下していない. 小野橋の流

速は通常0.02～0.16ｍ/secと遅く, さらに両地点

間の川底には水草が繁茂していることなどから,

農薬流出初期ではこの小野橋－合流前間で農薬の

吸着や流下する農薬吸着土壌の堆積などにより濃

度が低下するが, ５月７日頃ではこうした河川の

農薬保持能が弱まり, 合流前や汽水域では濃度の

低下がみられなかったと推察される.

３. ７ 全クロメプロップの波介川から仁淀川本

川への流出 (H19年)

鷹ノ巣, 小野橋, 合流前および仁淀川の八田堰と

汽水域での全クロメプロップの濃度を図19に示す.

汽水域では５月７日のみ検出された. また４月

26日の合流前の濃度が小野橋での濃度のほぼ50％

で, ５月７日では80％に上昇しており, 全ブロモ

ブチドに似た変遷であったが全ブロモブチドより

早く分解・消失した. また鷹ノ巣で５月24日 (当

地での使用時期) に検出された.

３. ８ 仁淀川汽水域の底質土における農薬の検出

汽水域の水から検出されたブロモブチドなどの農

薬は底質土では定量下限値以上には検出されなかっ

た.
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図18 各測定地点における全ブロモブチド濃度 (μg/l)

図19 各地点における全クロメプロップ濃度 (μg/l)



なお底質土は粒径組成分析 (ピペット法)６)で上

流はやや粘土質でTOC (チューリン法)６)は0.3％か

ら1.9％の範囲, 下流は砂礫質でTOCは0.2％から

0.4％の範囲であり, 農薬の分析には土壌成分が

少なく不適であったかも知れない.

３. ９ H19, 20年の小野橋における農薬の検出

と水生生物への影響

流域で最も高濃度に検出される小野橋での農薬

の最高濃度, 検出期間, 水質評価指針値, 予測環

境中濃度 (水産PEC: Predicted Environmental

Concentration)７-13 ) および水生生物に対する影響

の指標とするために, 小野橋での最高濃度 (DC)

を予測無影響濃度 (PNEC: Predicted No Effect

Concentration) で割った値を表４に示す. なお

これらの農薬についてPNECは設定されておらず,

魚類, ミジンコ, 藻類の各急性毒性値７-15)の内で

最も低い濃度をアセスメント係数 (1000)16) で割っ

た値とした.

今回の調査農薬の内, 水質評価指針値や水道水

質管理目標値が設定されているものでは超過値は

見られなかった.

また小野橋での最高濃度は予測環境中濃度 (水

産PEC) と比べ, フェントラザミドが８倍高い濃

度で検出されているが, その他は同じ程度か低い

濃度であった.

今回水生生物への影響の指標としたDC/ PNEC値

について, ブロモブチド, アゾキシストロビンは

１以下, その他の魚毒性Ａの農薬は３以下であっ

たが, 魚毒性Ｂのメフェナセットは14, カフェン

ストロールとプレチラクロールは220であった.

生態リスクの判定に用いられるPEC/ PNEC値では

0.1以上, １未満は情報収集に努める必要があり,

１以上の場合は詳細な評価を行う候補と考えられ

ると報告16)されていることから, 今後も流域にお

ける調査の必要性があると思われる.

高知県水産試験場による仁淀川の合流後の地点

におけるスジアオノリの調査では３月までの冬場

に繁茂期を迎えており, また仁淀川での鮎の遡上

はおおよそ２月末から６月頃17)で, ウナギの遡上

は10～６月 (最盛期は１～３月)18)と報告されてい

る. 今回の調査による農薬の流出時期がアユやウ

ナギの遡上期に一部重なることから今後も継続し

た調査が必要と思われる.

４. まとめ

波介川流域での水稲栽培における公共用水域へ

の農薬の流出は湛水状態で使用する除草剤が主で,

４月から６月にかけてみられたが, 流出の挙動は

農薬によって異なっていた. 波介川流域の水田の

土壌に対して吸着性の弱いクロメプロップ酸, ブ

ロモブチド, ダイムロンでは40mm/dayを超す降雨

でP/N比の大きな流出のピークを呈し, 公共用水
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表４ 小野橋での流出農薬最高濃度と水生生物への影響



域への流出期間も長かった. 吸着性が中程度のフェ

ントラザミドではP/N比も流出期間も中程度であっ

たが, 吸着性の強いプレチラクロール, メフェナ

セットでは流出ピークのP/N比は小さく, 流出期

間も短かった. さらに80％以上の吸着率を示した

シハロホップブチルでは４月～６月で1072mmの累

積雨量を受けながらも公共用水域では検出されな

かった. ただ農薬の分解物の調査はブロモブチド

とクロメプロップのみで, クロメプロップのよう

に殆ど分解され, 分解物が除草剤活性を有するピ

ラゾレートや, 分解物の存在量が親物質に匹敵す

るカフェンストロールなどでは流出挙動を正確に

把握できなかった. 今後は使用農薬だけでなくそ

の分解物の量の把握とそれらの生態系への影響に

ついて調査することが必要である. また除草剤の

吸着性は土壌の性状により異なり, 泥分率が高く

有機物を多く含んだ基盤整備のされた土壌で強く,

これらの水田での流出はより少ないと推察された.

波介川の仁淀川への全ブロモブチドと全クロメ

プロップの流出状況から仁淀川の汽水域で検出さ

れる除草剤は波介川由来のものと考えられた. し

かし小野橋から合流点までの川底に水草が生育し

ている２kmの区間で, 仁淀川への流出農薬は軽減

していると推察された.

流域で最も高濃度に農薬が検出された小野橋で

の流出期間中の最高濃度 (DC) は, 水質評価指針

値や水道水質管理目標値が設定されている農薬に

ついて超過するものはなかった. またDCは水産PEC

と比べ フェントラザミドが８倍高かったが, そ

の他は同じ程度か低い濃度であった. 水生生物に

対する影響の指標とするために, DCを当方で推

定した予測無影響濃度 (PNEC) で割った値につい

て, 最も多く分離されるブロモブチドおよびアゾ

キシストロビンは１以下でその他の魚毒性Ａの農

薬は３以下であったが, 魚毒性Ｂのメフェナセッ

トは14, カフェンストロールとプレチラクロール

は220であった.
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