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名古屋市内河川・海域中のベンゾイミダゾール系及び

尿素系農薬の経月変化 

平生 進吾，長谷川 瞳，渡邉 正敏*，鈴木 茂** 

Investigation of Pesticides in River and Sea Water in Nagoya City 

Shingo Hirao, Hitomi Hasegawa, Masatoshi Watanabe, Shigeru Suzuki 

名古屋市内の河川及び海域において採取した水質中に含まれる 4 種の農薬類（ベンゾイミダ

ゾール系農薬及び尿素系農薬）について，2013～2014 年度の毎月の濃度を求めた．その結果，

新川日の出橋においては，比較的濃度が高いことがわかった．また，4 種の農薬が農薬の散布時

期と連動して濃度の変動が起こっていることがわかった． 

  

はじめに 

現在，病気の予防や除虫・除草など農業の効率化を

目的として広く種々の農薬が使用されている．一方で，

農薬の不適正な使用があった場合，農薬による生態系

への影響（環境リスク）が懸念され，特にチウラムや

シマジンなどの農薬に環境基準が設けられている 1)．

しかしながら，これら以外の基準が設けられていない

農薬の場合，環境監視が十分になされていないため，

生態系への影響は不明である．農薬の出荷量は，平成

以降減少し続けているものの，近年ではほぼ横ばいで

あり，合計で 20 万トン程度である 2)． 

こうした中，環境省では，毎年化学物質環境実態調

査を実施し，農薬類や化成品などの化学物質全般の環

境調査を行なっている．その中で，2012 年度の調査に

おいて，ベンゾイミダゾール系農薬であるカルベンダ

ジムがほぼ全国で観測されたことが明らかとなった

3-6)．カルベンダジムは，土壌における半減期が 6～12

ヶ月と分解しにくく，さらに土壌等に吸着されやすい

ため，環境中への残留性が高いと考えられる．加えて，

カルベンダジムは，現在農薬として失効されているに

もかかわらず，他の農薬であるベノミルやチオファネ

ートメチルなどが加水分解することで生成することが

知られており，現在でも環境中に継続的に放出されて

いると思われる．また，イソウロン，ジウロン及びダ

イムロンなどの尿素系農薬も，環境中における半減期

が 500 日以上と長期に亘って影響を及ぼすと考えられ

る．特にジウロンは，催奇性や発がん性は認められて

いないものの刺激性は確認されており，サンゴの白化

現象の原因と指摘されている．表 1 に，これらの農薬

の国内使用量・輸入量及び農薬散布時期を示す 7)． 

現在，これらの農薬を使用するにあたって，「水産動

植物の被害防止に係る農薬登録保留基準」が設けられ

ている 8)．これは，農薬の成分物質の公共用水域にお

ける環境中予測濃度が，基準値に適合しない場合に登

録を保留とするもので，表 2 に示したとおりである．

図 2 から，一般的に水産動物への影響がある濃度は，

g/L レベルであることがわかる． 

そこで本研究では，カルベンダジム，イソウロン，

ジウロン及びダイムロンの 4 種の農薬について，名古

屋市内の河川及び海域の水質環境調査を行い，2013～

2014 年の動向について明らかにした． 

 

表 1 農薬の国内使用量・輸入量及び農薬散布時期 
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出典

1999年農薬失効

農薬名
メーカー推奨 予想散布時期 国内生産量・輸入量

農薬散布時期 （稲を参考） ( t )

3

1 カルベンダジム

播種前

4月下旬 0

2008年～

-

2 ベノミル ～ 61 2006年

農
薬
要
覧

（種まきの前）

5 ジウロン
播種直後

5月上旬 95

5月下旬 428

4 イソウロン 生育初期

6 ダイムロン

移植直後 6月上旬

330 2007年～ ～

30日まで 7月上旬

チオファネート

メチル

2011年
（種まき直後）

6月上旬

2014年

5月下旬

1,426

－ 29 －
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表 2 水産動植物の被害防止に係る農薬登録保留

基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査方法 

1. 調査期間及び調査地点 

2013～2014 年度の 2 年間にわたって，図 1 に示す河

川 10 地点と海域 5 地点の計 15 地点で調査を行った． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 1 採水地点 

 

2. 試料の調製及び測定  
図 2 に示すように，水質試料から農薬成分を抽出す

るために固相抽出を行った．サロゲート（カルベンダ

ジム－d3 及びジウロン－d6）を添加後，全自動固相抽

出装置（アクアトレース ASPE-699 及び ASPE-799）

を用いて，固相抽出カートリッジ（Sep-Pak plus PS-2）

で抽出を行い，5 分程度の乾燥の後に 4 mL のメタノー

ルで溶出した．溶出液を 1 mL まで濃縮し，試験液を

得た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 分析フロー 

 

3. 分析対象物質 

表 3 に示す物質について，測定を行った．なお，ベ

ノミル及びチオファネートメチルについては，速やか

に加水分解してカルベンダジムになることから，カル

ベンダジムの合計量として測定した． 

4. 分析条件 

表 4 に従い，LC/MS/MS を用いて測定を行った． 

5. 標準試薬 

農薬の標準試薬は，すべて和光純薬製の試薬を用い

た． 

6. 検量線作成用標準段列 

各サロゲート試薬をそれぞれ 100 mg ずつ採り，メ

タノールで 100 mL に希釈して，1000 mg/L 混合サロゲ

ートメタノール溶液を作成した．また，サロゲート試

薬を除く各農薬を 100 mg ずつ採り，メタノール 100 

mL に希釈して，1000 mg/L 混合農薬メタノール溶液を

作成した．これから順次希釈していき，10 – 100 ng/mL

メタノール溶液を作成した．その際には，各溶液にサ

ロゲートが 500 ng/mL になるように添加した． 

 

 

 

採水場所名 河川名
① 荒子川ポンプ所 荒子川
② 東海橋 中川運河
③ 小塩橋 堀川（上流）
④ 港新橋 堀川（下流）
⑤ 日の出橋 新堀川
⑥ 道徳橋 山崎川
⑦ 天白橋 天白川（上流）
⑧ 千鳥橋 天白川（下流）
⑨ 大森橋 矢田川
⑩ 新川日の出橋 新川
⑪ N-　1（潮見埠頭西） 名古屋港
⑫ N-10（庄内川河口） 名古屋港
⑬ N-11（潮見埠頭南） 名古屋港
⑭ N-14（藤前干潟） 名古屋港
⑮ M-1（ガーデン埠頭） 名古屋港

採取場所No

200 mL

←サロゲート試薬（それぞれ500 ng）

アクアトレースASPE-799
Sep-Pak PS-2

バックフラッシュ

メタノール　4 mL

4 mL ⇒ 1 mL

水質試料

固相抽出

溶出

濃縮・定容

LC/MS/MS測定

農薬登録基準

( g/L )

チオファネートメチル 100

イソウロン 140

ジウロン 25

ダイムロン 42

農薬名

⑦

③

⑩

⑤

②

⑧

①
④
⑥

⑨

⑪

⑬

⑭

⑮

⑫

－ 30 －
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表 3 分析対象農薬 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4 LC/MS/MS 条件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

結果及び考察 

1. 2014 年 5 月及び 6 月の農薬毎の結果 
一般に農薬は，春先から夏にかけて多く使われる．

今回，分析の対象とした農薬は，除草剤として使わ

れることが多く，表 1 にあるように播種前後の雑草

が生え始める夏前に使用されると思われる．これら

のことから，5 月及び 6 月の各農薬類の濃度を比較

することにした．  

1.1. カルベンダジム 

図 3 に 2014 年 5 月及び 6 月の 15 地点におけるカル

ベンダジムの濃度（ng/L）を示す．なお①～⑮は，図

1 に示した採水地点を表している（以下同じ）． 

カルベンダジムは，すべての採水地点で 5 月及び 6

月いずれの採水月であっても観測されていることがわ

かった．また，例外が一例あるもののそれ以外の 14

地点で概ね含有濃度の傾向がほぼ同様であることが観

測された．農薬としての使用がされていないはずのカ

ルベンダジムが依然として観測されているのは，ベノ

ミルやチオファネートメチルの使用の結果であると考

えられる． 

一方，新川日の出橋（⑩）において，5 月にはすべ

ての地点で最大濃度を示したが，6 月には急激に減少

していることがわかった．これは，田園地帯を流れて

いる新川であるため，使用された農薬の影響を最も顕

著に受けていることを示唆していると考えられる． 

さらに，河川と海域の含有濃度を比較すると，総じ

て海域よりも河川が高い濃度を示しており，農薬の流

入は主に河川地域から起こっていることがわかった． 

今回観測された濃度は，ng/L レベルであることから，

人体はもちろんのこと水生生物に多大な影響を与える

ような濃度ではないことが推察される． 

1.2. イソウロン 

図 4 に 2014 年 5 月及び 6 月の 15 地点におけるイソ

ウロンの濃度（ng/L）を示す．  

イソウロンもカルベンダジムと同様に，すべての採

水地点で 5 月及び 6 月いずれの採水月であっても観測

されていることがわかった．また，5 月と 6 月の結果

を比較すると，明らかに 5 月の結果が高い傾向である

ことがわかった．特に，新川日の出橋（⑩）の結果は，

カルベンダジムと同様に 5 月の最高濃度を示す一方で，

6 月になると急激に減少していることがわかった． 

さらに，海域よりも河川の方が高濃度であることな

どもカルベンダジムと同様な傾向を示している． 

今回の観測された濃度レベル（ng/L レベル）から，

イソウロンが水生生物に多大な影響を与えるような濃

度ではないことが推察される． 

1.3. ジウロン 

図 5 に 2014 年 5 月及び 6 月の 15 地点におけるジウ

ロンの濃度（ng/L）を示す．  

ジウロンもカルベンダジムと同様に，すべての採水

地点で 5 月及び 6 月いずれの採水月であっても観測さ

用途

殺菌剤

防カビ剤

除草剤

除草剤

船底塗料剤

尿素系

農薬の名称 構造

ベンゾイミダ
ゾール系

ベノミル

チオファネートメ
チル

カルベンダジム

イソウロン

ジウロン

ダイムロン

N

NH

NH
O

O

CH3

N

N

NH
O

O

CH3

NHO

LC/MS/MS Waters Alliance2695
/Quattro micro API

分離カラム Ascentis Express C18 
 (10 cm × 2.1 mm, 2.7 μm, Sigma-Aldrich)

流速 0.2 mL/min
モニターイオン ESI-ポジティブ

カルベンダジム 192 > 160
イソウロン 212 > 167
ジウロン 233 > 72
ダイムロン 269 > 151
カルベンダジム-d 3 195 > 160
ジウロン-d 6 239 > 78

コーン電圧 ( V ) 30
コリジョンエネルギー ( eV ) 20
キャピラリー電圧 ( kV ) 3
ソース温度 ( ̊C ) 100
デゾルベーション温度 ( ̊C ) 350
デゾルベーションガス流量 ( L/hr ) 700
コーンガス流量 ( L/hr ) 50

－ 31 －
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れていることがわかった．また，5 月と 6 月の結果を

比較すると，概ね 5 月の結果が高い傾向であることが

わかった．但し，海域の結果において（⑪～⑮），ほぼ

濃度の推移の無い地点や 6 月の結果のほうが高い地点

もあることが明らかとなった．カルベンダジムやイソ

ウロンと同様に，5 月において新川日の出橋（⑩）が

最も高い濃度を示していた．その一方で，港新橋（④）

や日の出橋（⑤）も同レベルで高い濃度を示しており，

この点でカルベンダジムやイソウロンと傾向が異なる

ことがわかった． 

また，ジウロンは船底塗料剤としての用途があるこ

とから，名古屋港を行き来する船舶からの汚染が懸念

されるが，この結果からは認められない．今回の観測

された濃度レベル（ng/L レベル）から，ジウロンが水

生生物に多大な影響を与えるような濃度ではないこと

が推察される． 

1.4. ダイムロン 

図 6 に 2014 年 5 月及び 6 月の 15 地点におけるダイ

ムロンの濃度（ng/L）を示す．  

図 6 より，5 月にはほとんど観測されていないもの

の，6 月では急激に濃度が高くなっていることが明ら

かとなった．ダイムロンは，カルベンダジムやジウロ

ンなどと濃度の推移が明らかに異なっていることがわ

かった．さらに，新川日の出橋（⑩）における濃度が

最も高いのは，他の農薬類と同様であるが，海域の庄

内川河口（⑫）や藤前干潟（⑭）も高い傾向を示して

いることがわかった．これは地理的に考察すると，ダ

イムロンを含む新川の水が，その河口にあたる庄内川

河口や藤前干潟に流れ込んでいることが推察される．

従って，ダイムロンの供給源は，主に新川流域にある

ことが示唆される．6 月の新川日の出橋の観測濃度は，

1500 ng/L（1.5 g/L）であり，濃度レベルはg/L レベ

ルに達した．ダイムロンの水産動植物の被害防止に係

る農薬登録保留基準値である 42 g/L と比較すると，

20分の 1程度の濃度レベルでかなりの高濃度であるこ

とが推察されるが，水生生物に顕著な影響を与えるよ

うな濃度レベルではないと思われる． 

2. 新川日の出橋における 2013～2014 年の経

月変化 
2014 年 5 月及び 6 月の各農薬類の濃度推移から，

4 種の農薬について，新川日の出橋において高い濃

度を示す傾向が明らかとなった．そこで図 7 に，2013

年から 2014 年の 2 年間の新川日の出橋における 4

種の農薬の濃度推移を示す． 

それぞれの農薬は，概ね春から夏にかけて最も高

く，秋から冬にかけて低くなる傾向を示している．

またこの傾向は，2013 年及び 2014 年の 2 年連続ほ

ぼ同様な傾向を示していることもわかった．この傾

向は，農薬の使用時期や使用量等などの情報から妥

当な結果と思われる．しかしながら，農薬の使用が

極端に少なくなるはずの秋から冬にかけてある一定

の濃度で含まれているのは，これらの農薬が土壌に

吸着しやすい性質を持っていることから，河川の底

質に吸着した農薬が徐々に流出している結果である

と思われる． 

また，2014 年 1 月から 2 月にかけての若干のピー

クは，雨水などの水量の増加に伴う底質の流出が多

かった結果である可能性があると思われる． 

さらに，春から夏にかけての高濃度の期間を注目

すると，濃度レベルに多少の違いがあるものの，2013

年も 2014 年と同様にそれぞれの農薬の濃度変動の

ピークが微妙に異なっていることがわかった．この

微妙なピークの時期のずれは，それぞれの農薬の推

定される散布時期と概ね一致している．加えて，農

薬の散布時期や使用量に連動して環境濃度が変移し

ていることが明らかとなったことで，もし不適切な

農薬の使用（農薬の過剰使用や投棄など）があった

場合，環境に対して鋭敏に反映することが危惧され

る． 

また，2013 年と 2014 年の結果を比較すると，2014

年のほうが高い濃度を示した．降雨によって延期す

ることがあるものの月の初めに採水しており，採水

回数は一回のみであるので，特別 2014 年に農薬が多

く使用されたことを示しているとは思われない． 

まとめ 

4 種の農薬（カルベンダジム，イソウロン，ジウロ

ン及びダイムロン）は，名古屋市内の河川や海域から

広く観測された．また，それぞれの農薬の高濃度のピ

ークの時期は，散布時期などに関連していることが明

らかとなった．しかしながら，観測された濃度レベル

は，水産動植物の被害防止に係る農薬登録保留基準値

を下回り，直ちに水生生物に多大な影響を与えるよう

な状況ではないことがわかった．一方，農薬類の河川

底質への吸着も明らかとなり，恒常的に農薬の環境へ

の流入が起きていることが示唆された． 

 

 

 

－ 32 －
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図 3 2014 年 5 月及び 6 月のカルベンダジム含有濃度 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 2014 年 5 月及び 6 月のイソウロン含有濃度 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 2014 年 5 月及び 6 月のジウロン含有濃度 
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図 6 2014 年 5 月及び 6 月のダイムロン含有濃度 
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図 7 2013 年から 2014 年にかけての新川日の出橋における各農薬類の含有濃度 
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