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ト ピ ッ ク ス

く ん蒸剤 の使用 実態 と 環境動態-臭化 メ チ ル を 中 心 に­
第 10 回農薬環境動態研究会か ら 一

はま
農林水産省農業環境技術研究所 浜 弘 司

地球的規模の環境問題 と し て ， 温暖化， 酸性雨， オ ゾ

ン層破壊が挙 げ ら れ る が， 一昨年 1 1 月 に 開催 さ れた 「オ

ゾ ン層 を破壊す る 物質 に 関す る モ ン ト リ オ ー ル議定書J

締約国 の第 4 回会合 に お い て ， 臭化 メ チ ルがオ ゾ ン層破

壊 に 関与す る 物質 と し て 規制対象 と な り ， 臭化 メ チ ル の

生産量及び使用 量 を 1995 年以降， 1991 年 の レ ベル以下

に 抑 え る こ と が打ち 出 さ れた (詳 し く は楯谷， 本誌 47 巻

4 号 193 参照) 。 臭化 メ チ ル は有害生物駆除用 く ん蒸剤 と

し て ， 植物検疫や土壌処理剤 と し て 広範囲 に使用 さ れ て

い る た め ， 関係方面 に 大 き な 関心 を 呼ぶ こ と に な っ た 。

そ こ で， 農業環境技術研究所主催の 第 10 回農薬環境動態

研究 会 で は 臭 化 メ チ ル に 関連 す る 次 の 7 課題 を 取 り 上

げ， 標題 の シ ン ポ ジ ウ ム を 平成 5 年 8 月 26 日 に 開催 し

た 。

1 . 陽捷行 (農業環境技術研究所) 化学物質 の地球環境

に及ぽす影響， 2 . 八木一行 (農業環境技術研究所) 圃場 に

お け る 臭化 メ チ ル の 動態， 3 . 田 中 茂 (北里大学) 施設 に

お け る 臭化 メ チ ル の 動態， 4 . 桜井恒夫 ( メ チ ル ブ ロ マ イ

ド 工業会) 病害虫防除 に お け る く ん蒸剤の使用実態 (臭化

メ チ ル) ， 5 . 西沢 務 ( 日 本植物防疫協会研究所) 病害虫防

除 に お け る く ん蒸剤 の 使 用 実 態 (代替剤) '. 6 . 楯谷昭夫

(横浜植物防疫所) 臭化 メ チ ルの規制 に対す る 国際的動向

と 植物検疫， 7 . 中北 宏 (食品総合研究所) 海外 に お け る

貯穀害虫 の被害実態 と 対策

参加者数 は ， 国 ・ 公立場所の研究機関及 び民間関係者

130 名 を 超 し 盛会 で あ っ た 。 そ の 内 容 の 概 要 を 紹 介 す

る 。

オ ゾ ン層破壊 に 関与す る 物質 と し て は， 洗浄， 冷媒な

ど多 方面で使用 さ れて い る 特定 ク ロ ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン

(CFCs， 特定 フ ロ ン ) の 1996 年 全廃 が既 に 決定 し て い

る 。 臭化 メ チ ル (CH3Br) は ， 特定 フ ロ ン に 比 べ る と 破嬢

カ は 若干劣 る も の の オ ゾ ン を 破壊 す る こ と は 確 実 で あ

る 。 臭化 メ チ ル は工業生産 さ れ， く ん蒸剤 と し て使用 さ

れ る ほ か に ， 海洋の藻類で生合成 さ れた り ， 排気ガ ス ，

化石燃料の燃焼 に よ っ て も 生成す る と い う 。 特定 フ ロ ン

は， 短波長の 紫外線の作用 で徐々 に 分解 し ， 原子状の塩

素 を放出す る が， こ の塩素 は反応性 に 富 み オ ゾ ン と 反応

し， オ ゾ ン を触媒的 に 分解す る 。 臭化 メ チ ル も 分解 ・ 活

性化 し た ー酸化臭素 (BrO) がオ ゾ ン と 反応 し 触媒的 に オ

ゾ ン を破嬢す る と 考 え ら れて い る 。 し か し ， 大気中 の臭

化 メ チ ル濃度， 臭化 メ チ ルが 1O�25 km 上空の オ ゾ ン層

に ど の程度到達す る の か， オ ゾ ン破壊の 詳 し い化学反応

な ど不明 な 点が多 い (陽) 。

世界の 臭化 メ チ ル販売量 は ， 1984 か ら 1990 年 の 6 年

間で 50% 近 く 増加 し て お り ， 1990 年の販売量 は 67 ， 000

t に の ぽ り ， そ の使用量 は北 ア メ リ カ (45% ) ， ヨ ー ロ ツ パ

(32%)  ， ア ジ ア (16%) の地域で多 い 。 わ が国 での使用量

は 1990 年の時点で 7 ， 200 t と も 言わ れて い る の で， 世界

の販売量 の 1 1 % に 相当 す る 。 世界の 臭化 メ チ ル販売量の

約 8 割が各種の病害虫， 雑草駆除用 と し て 土壌 く ん蒸 に

使用 さ れ， 2�3 割が植物検疫， 材木 ・ 建造物 な ど の病害

虫駆除用 に使用 さ れて い る 。 使用 さ れ た 臭化 メ チ ル の 一

部が大気 に揮散す る と 考 え ら れ る (八木) 。

土壌 く ん蒸 は ， 通常 ， 土壌表面 を ピ ニ ル シ ー ト で覆

い， 臭化 メ チ ル を 濯注 し ， 数 日 後 に ビ ニ ル シ ー ト を 取 り

除 き ， ガ ス 抜 き し 矯種や定植す る 。 南 カ リ フ ォ ル ニ ア の

露地で実施 し た 試験では 4 日 目 の ビニ ル シ ー ト 除去前 に

施用量 の 実 に 8 割近 く が シ ー ト を通 し て 大気中 に 揮散 し

て い た 。 こ の試験で は 0 . 025 mm の 厚 さ の シ ー ト を 用 い

た が， わが国で は通常 0 . 05 mm 以上の 厚 さ の シ ー ト を使

用 し て お り ， 大気中 へ の 揮散量 は こ れ よ り 少 な い と 考 え

ら れ る 。 大気中への揮散量 は被覆期間 の長 さ ， 濯注の深

さ ， 土壌の 水分含量等 に よ っ て 異 な る の で， そ う し た 関

連 の 試験成績か ら 揮散量 の 抑 制 が可能 と 考 え ら れ る (八

木) 。

臭化 メ チ ル は ， 植物検疫 で は 木材 の 天幕 く ん蒸， 本

船， 倉庫 あ る い は サ イ ロ く ん蒸な ど で， 土壌 く ん蒸で は

ハ ウ ス の全面 あ る い は ト ン ネ ル く ん蒸， 露地 く ん蒸 な ど

で そ れ ぞれ使用 さ れ る 。 臭化 メ チ ル は 中枢神経障害 な ど

毒性が高 い た め ， 作業時 に は 隔離式全面面体の 防毒マ ス

ク の装着が必要 と な る 。 植物検疫場面では 1�2 日 間， 土

壌 く ん蒸で は 3�7 日 間 く ん蒸 し た 後， 施設 を 解放 し ガ ス

抜 き と 称 し 臭化 メ チ ル を放出 す る 。 作業者 は ガ ス 抜 き の

際， 臭化 メ チ ル に暴露す る 危険性が最 も 高 い 。 ハ ウ ス 全

面 く ん蒸の場合 に は ， 臭化 メ チ ル は ハ ウ ス 内 に 短時間 で

拡散 し気中濃度 は均ー と な る が， 土壌 中 に も 速や か に 誌
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散 し ， 土中 15 cm の位置 で は 約 5 時間で気中濃度 と 同 じ

に な る 。 そ の後， 継時的 に 気中， 土壌中濃度 は減少す る

( 田 中) 。

臭化 メ チ ル は各種の細菌， 糸状菌， ウ イ ル ス な ど病原

微生物， 線虫 な ど小動物， 雑草の種子 ま で広範囲 の有害

生物 に対す る 駆除効果が あ る オ ー ル マ イ テ ィ ー の薬剤で

あ る 。 く ん蒸剤 と し て は ， 臭化 メ チ ル の ほ か に ク ロ ル ピ

ク リ ン， D-D な どが あ る が， こ れ ら は 糸状菌， 雑草 に対

し 効 力 が劣 っ た り ， 毒性や臭 い の 問題 が あ る 。 そ の た

め ， 臭化 メ チ ル は 露地や施設 を 中心 に 栽培前の土壌消毒

剤 と し て 多用 さ れて い る 。 そ の使用量 は シ ョ ウ ガ， キ ュ

ウ リ ， メ ロ ン， ス イ カ ， イ チ ゴ， ピ ー マ ン， ナ ス の順で

多 く ， 県別 で は 高知， 熊本， 長崎， 宮崎， 千葉， 埼玉，

群馬， 静岡， 茨城， 愛知， 奈良 の 各 県 で多 い (桜井) 。

“忌地"， “連作障害" の 多 く は， 土壌病害虫 に 起因す

る が， 1940 年代 に 至 り ク ロ ル ピ ク リ ン， 臭化 メ チ ル な ど

の土壌 く ん蒸剤が開発 さ れ， 農作物の生産性 は著 し く 高

ま っ た 。 線虫 に 特異的な効力 を有す る 最初 の く ん蒸剤 D

-D の効果が， 1943 年 に ハ ワ イ で実証 さ れ， そ の 防除効果

に よ っ て 各種農作物 に対す る 線虫 に よ る 被害の大 き さ が

認識 さ れた 。 そ の後， 殺線虫用 く ん蒸剤 と し て ニ臭化エ

チ レ ン (EDB) ， ジ プ ロ モ ク ロ ロ プ ロ パ ン (DBCP) な どが

相次 い で開発 さ れ た 。 特 に ， DBCP は 蒸気圧 が低 い た

め ， 粒剤や乳剤 と し て 立毛 中 の 治療薬 と し て も 使用 で き

る 特徴があ る 。 粒剤 タ イ プの薬剤 と し て は， カ ーパ ム や

ダ ゾ メ ッ ト な ど土壌 中 で有毒ガ ス が発生 し 防除効力 を発

現す る メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト 系 の薬剤があ る 。 し か

し ， 1980 年以降有効な土壌 く ん蒸剤 DBCP， EDB， D-D 

は毒性や環境問題 の た め に相次い で使用禁止 と な っ て い

る 。 1984 年の調査では， 世界の殺線虫剤の総出荷量 は約

5 億米 ド ル で， 全農薬の わ ずか 2 . 5% であ る 。 し か し な が

ら わ が国 の 消費量 は 全体の 16% に も 及 び， 非 く ん蒸剤 の

割合がわ ずか 1 % と 諸外国 に 比べ て 極端 に 低 い (最近で

は 9% ぐ ら い に 上昇 し て い る ) 。 そ の一因 は原体の高い急

性毒性が農薬登録制度で認 め ら れ な い こ と に あ る 。 既存

の く ん蒸剤 と 同等 な効果 を 持 ち ， よ り 安全 な土壌 く ん蒸

剤 の 開発 は今後 ま ず望 め そ う に な い た め ， 生産現場での

対応が苦 し く な っ て い る (西沢) 。

検疫関係で は ， 輸 出 国 と 輸入国 の 問題があ り ， 植物検
疫が臭化 メ チ ル に大 き く 依存 し て い る 現状で， 問題 は複

雑で深刻であ る 。 こ う し た 背景か ら ， 一昨年の モ ン ト リ

オ ー ル議定書締約国会議 の 採択事項 と し て ， 臭化 メ チ ル

邦j の検疫及び輸出積み 出 し 前処理 は 除外 さ れ た 。 同締約

国会議で は以下の 5 項 目 が決議 さ れた 。 ①臭化 メ チ ル の

放出 を減 ら し ， そ の 回収， 再利用 に む け て 努力 す る 。 ②

UNEP ( 国連環境計画) の 科学評価委員会及び技術 ・ 経

済評価委員会で さ ら に 検討す る 。 ③1995 年の第 7 回締約

国会議 に お い て 削減 目 標等規制 内 容 を 検討す る 。 ④た だ

し ， 発展途上 国 は 対 象外 と す る 。 ⑤ 削減 目 標 を 例 え ば

2000 年 ま で に 25% と す る こ と が考 え ら れ る 。 そ し て ， 科

学評価委員 会 及 び技術 ・ 経済評価委員 会 で は 遅 く と も

1994 年 1 1 月 30 日 ま で に 次 の 3 項 目 を調査 し ， そ の 結果

を作業部会 に 報告 す る こ と が決定 さ れた 。 ①大気中 の 臭

化 メ チ ル の 濃度， そ の う ち 人工臭化 メ チ ル の濃度， オ ゾ

ン層破壊係数。 ②使用 量の抑制 あ る い は 回収 な ど に よ る

大気への放出量 の抑制法。 ③代替法。 こ う し た 動 き に 対

し EC で は 1996 年 ま で に 生産 と 供給 を 25% に 削減， イ

タ リ ア で は 1996 年 ま で に 全面使用 禁止， 米 国 で は 2000

年 ま で に そ の生産及び輸入 の 全面禁止 な ど が検討 さ れ て

い る (楯谷) 。

収穫後の 農産物の 流通過程で， 各種害虫 や ネ ズ ミ に よ

る 被害が大 き い。 貯穀害虫 は貯蔵中 の穀類， マ メ 類 を加

害 し倉庫や食品工場 な ど屋内 で生息す る た め ， 厳 し い環

境 に さ ら さ れ る こ と が少 な く ， 比較的短期間 で増殖 し ，

食物 に 紛れ込み世界各地 に 分散す る 。 近年， 農産物の 流

通の拡大 に よ っ て ， こ の傾向 は 高 ま っ て い る 。 従来害虫

に よ る 農作物 の収穫後 の 損失 は温帯で 5�10%， 熱帯 ・

亜熱帯で 25�50% と 推定 さ れて い た が， 最近 の調査では

も う 少 し低 い よ う で あ る 。 現在の貯穀害虫 の 防除 は ， く

ん蒸剤 と 穀物保護剤 (接触殺虫剤， IGR 剤 な ど の殺虫剤)

に依存 し て い る 。 我が国で は貯穀害虫の駆除 に は 1 0 種近

く の く ん蒸剤が使用 さ れて い た が， 毒性や環境問題 な ど

で使用 が 中 止 さ れ， 現在で は 臭化 メ チ ル と ホ ス フ ィ ン の
2 種類 に 限定 さ れ て い る 。 い ず れ も 毒性が高 い こ と か ら

1980 年代か ら 炭酸 ガ ス の 利 用 が検討 さ れ， 我 が国 で も

1991 年か ら 炭酸 ガ ス の使用 が推奨 さ れて い る 。 穀物保護

剤の使用 は我が国で は 行 っ て い な い が， 穀物輸 出 国 で は

収穫後の生産物 に 農薬 を直接処理す る こ と が普通で， 農

薬残留が問題 と な る 。 こ う し た 背景か ら 単一 の 防除法，

防除剤 に頼 る こ と が難 し く な り ， 貯穀害虫防除 で も 地域

の特'性や流通経路に 見合 っ た 総合的害虫管埋 の 方 向 に 向

か う 必要があ る ( 中北) 。
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