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ࣗવՊֶにおけるϞデϧはෳࡶなݱ
৅をԾ定に͖ͮج؆ུԽすることでͦ
のղऍをࢧԉするπーϧである。ݱ৅
のϞデϧԽは，ͦのϓϩセε΍ϝΧχ
ζϜをهड़するのにे分なཁૉのΈを
ந出し，μΠϠάϥϜ΍ϑϩーνϟー
τでදݱする֓೦Ϟデϧを構ஙするこ
とから࢝まる。このաఔは，Ծ説をཱ
て，ͦれに͖ͮجデータを؍ଌする࣮
験ܭըにもڞ通していることから，Ϟ
デϧはあらΏるՊֶ的ख๏においてඞ
ਢである。֓೦Ϟデϧは，ଓいて֤ཁ
ૉをม਺としてѻい，ର৅とするϓϩ
セε΍ϝΧχζϜをඍ分ํఔࣜにより
定ࣜԽすることで਺ཧϞデϧとなる。
ここで，得られたデータからϞデϧを
構ஙする౷ܭϞデϧ΍機ցֶशϞデϧ
もٛ޿の਺ཧϞデϧであるが，ຊߘで
は上ड़の定ٛのものにݶ定して਺ཧϞ
デϧとݺͿこととする。਺ཧϞデϧ
は，༩えられたϧーϧ（ύϥϝータ΍
ಈ（出ྗ）を調ڍք৚݅）にରするڥ
΂ることで，ݱ৅に༝དྷするデータ生
੒ϝΧχζϜをཧղすることに༗༻で
ある。一ൠに，਺ཧϞデϧは؍ଌデー
タに͖ͦͮجのύϥϝータをΩϟリϒ
Ϩーγϣンすることで，データ間のิ
間あるいはデータൣғ֎΁の֎ૠがՄ
ೳとなる。さらに，࣮験では؍ଌで͖
ないཁૉの定ྔԽ΍৽たな࣮験を行͏
ことなくͦの݁果を༧ଌすることもで
͖る（4PFUBFSU�BOE�)FSNBO����9
。
上ड़のར点から，これまでに農ༀの

中ಈଶをධՁする様ʑな਺ཧϞデڥ؀
ϧが։ൃɾར༻されており（*QQPMJUP�
BOE�'BJU����9
，զがࠃにおいても水ా
中における農ༀಈଶを༧ଌする਺ڥ؀
ཧϞデϧの研究が੝Μに行Θれて͖た
（*OBP�BOE�,JUBNVSB��999��8BUBOBCF�

et  al�����6
。これらのଟくは，.4�
&YDFM� を༻いたεϓϨουγーτ上で
࣮૷されており（以下，εϓϨουγー
τϞデϧ），਺ཧϞデϧにෆ׳れなϢー
βーにも഑ྀした࡞りとなっている。
とこΖでۙ೥，研究のΦーϓンα
ΠΤンεԽがશੈքでٸ速にਐΜでい
る。ྫえ͹ '"*3 ଇ（8JMLJOTPO�etݪ  

al�����6）は，データのΦーϓンωε
（PQFOOFTT）をਐΊる͏えで，༏れたデー
タ؅ཧとはԿかを۩体的にهड़したも
ので，この考えํにଇったデータ੔උ΍
ఏڙのαーϏεԽがਐΊられている（੨
໦�����
。一ํ，౷ܭղੳ΍਺ཧϞデ
リンάといったデータղੳでは，これ
にՃえてさらにಁ明ੑ（USBOTQBSFODZ）
΍ੑݱ࠶（SFQSPEVDJCJMJUZ）がٻΊら
れている（$IPJ�et  al������）。લऀはε
ςークϗϧμーのϞデϧの構଄，ࢧ഑
ํఔࣜ，ύϥϝータおよͼϞデϧのԾ
定をೝࣝし΍すいことであり（&EEZ�et  

al������
，後ऀは同͡ೖྗデータ，ܭ
༺खॱ，ํ๏，ίーυ，ղੳ৚݅をࢉ
いて一؏した݁果を得ることである
（/BUJPOBM�"DBEFNJFT�PG�4DJFODFT�BOE�
.FEJDJOF����9
。
これらの点で，上ड़のεϓϨου
γーτϞデϧは，生データのલॲཧ，
Ϟデϧղੳ৚݅また出ྗ݁果の࡞図等
のૢ࡞におけるஞه࣍࿥ੑ΍௥੻ੑが

ऑく，ͦれらがϢーβー間でのੑݱ࠶
にେ͖くӨڹする。ͦのたΊ，最ۙ
ではεクリϓτϕーεでのղੳڥ؀
が޷まれる傾向にあり，Φーϓンι
ϑτ΢ΣΞ 3およͼͦの౷合։ൃ؀
である（&%*）ڥ 34UVEJP を༻いた
データղੳがεϓϨουγーτϞデ
ϧの୅ସखஈとなりつつある 	"MBSJE-
&TDVEFSP�et  al�����9
。くΘえて，ۙ
೥のࢉܭ機Պֶのൃల，ಛにϞンςΧ
ϧϩγϛϡϨーγϣン等の֬率࿦的Ξ
ϓϩーνが޿くར༻されるよ͏にな
り，ͦれらの࣮૷のࠔ೉さ΍๲େなܭ
さからࡶとデータのऔりѻいの൥ྔࢉ
も，εϓϨουγーτϞデϧからଟ਺
のࢉܭύοέーδ΍Ξϓリέーγϣン
ྫがଟい 3΁のస׵がٻΊられてい
る（#BJP�BOE�)FBUI����7
。
ຊߘではΦーϓンαΠΤンεをਐ
Ίる͏えでの �՝୊（Φーϓンωε，
ಁ明ੑおよͼੑݱ࠶）の಺，ੑݱ࠶に
ついて，3で構ஙした਺ཧϞデϧによ
る水Ҵ༻আ草ࡎの水中ཹ࢒データղੳ
の໛ٖ࣮ԋを通͡た࿩୊ڞ༗をओ୊と
する。また࣮ԋ಺༰は，ಡऀのํが࣮
にιーείーυをμ΢ンϩーυしてࡍ
ԋश的に体験することもՄೳとなって
いることをਃしఴえておく。

1. ໰୊ઃఆとղੳखॱ

ຊߘでऔりѻ͏໰୊として，೚ҙの
আ草ࡎ 9を༗効੒分として 8�含༗
するೕࡎ "の水࣭Ԛ୙ੑ試験データ
（試験໊۠ɿ�-$）をもとに，ඪ準的な
ྲྀҬにおけるՏ઒水中ೱ度を༧ଌし，

Φʔϓϯιϑτ΢ΣΞ3ʹΑる
Մೳͳ਺ཧϞσϧղੳݱ࠶
ʵਫҴ༻আ૲ࡎのਫதཹ࢒σʔタղੳをྫʹʵ
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ͦのӨڹཁҼを調査することをऔり上
͛る。データղੳには水ాڥ؀中での
農ༀಈଶを༧ଌする਺ཧϞデϧ 1$1'
（1FTUJDJEF�$PODFOUSBUJPO� JO�1BEEZ�
'JFME
-�3 Ϟデϧを༻いた 	,POEP�et  

al�����9��,POEP�et  al��������,POEP�
����
。ΦリδφϧϞデϧは，౦ژ農
�େֶで։ൃされており，.4�&YDFM޻
を༻いたεϓϨουγーτϞデϧとし
てઃܭされている。1$1'-�3 Ϟデϧ
はΦリδφϧϞデϧにおけるૅجཧ࿦
はͦのままに，Φーϓンιϑτ΢Σ
Ξ 3で࠶構ஙしたϞデϧである。こ
のϞデϧを 3のٯղੳύοέーδで
ある l'.&z（4PFUBFSU�BOE�1FU[PMEU�
����）を૊Έ合Θͤることにより，
࣮験データをもとにしたΦーτΩϟリ
ϒϨーγϣンが࣮૷Մೳとなる。
ղੳखॱを図 -� にࣔす。ղੳは，
3 の *%& である 34UVEJP を༻いた。
ຊߘで঺հする 34UVEJP のΠンε
τーϧํ๏΍機ೳのৄࡉについては
高（���8）ڮのॻ੶をࢀরされたい。
34UVEJP では 3�1SPKFDU 機ೳがඋΘっ
ており，データղੳをϓϩδΣクτ

ϕーεで؅ཧすることがで͖る。これ
により，1$上での࡞業デΟϨクτリ
定がઈରύεから૬ରύεに؆ུԽࢦ
されるたΊ，ղੳデータの出ೖྗが༰
қになる。ͦの݁果，図 -� にࣔす通
り༻్ຖにϑΥϧμ分けをすることが
で͖，ղੳデータのࢄҳを๷ࢭで͖る。
ղੳではまͣ，ඞཁとするデータを
ऩूし，ͦれらを生データとしてϑΥ
ϧμ（lEBUB-SBXz）にอଘする。࣍
に，これらの生データを 3上でऔり
ѻい΍すくલॲཧしてからղੳにڙ
する。ղੳでは，લॲཧࡁΈデータ
（lEBUBz
，ղੳにඞཁなϢーβー定ٛ
ؔ਺（l3z）およͼͦれらをॲཧする
ίーυ（lBOBMZTJTz）を֤ϑΥϧμか
らऔり出してٯղੳを࣮行する。得ら
れたղੳ݁果΍ͦれらをもとに࡞੒し
た図දについてもͦれͧれର৅ϑΥϧ
μ（lPVUQVUz
�lpHTz およͼ zUBCMFTz）
にอଘする。ඞཁにԠ͡て後ड़する3�
Ϛークμ΢ン機ೳを༻いてղੳϨϙー
τ（lSFQPSUz）を࡞੒することもで͖
る。これらの一࿈の࡞業はࡉかなҧい
はあるが，౷ܭղੳおよͼ਺ཧϞデリ
ンάのいͣれの場合にもڞ通の推঑ૢ
となっている（"MBSJE-&TDVEFSP�et࡞  

al�����9��#&4�BOE�$PPQFS����7
。

2. ϋϯζΦϯ

(1）ղੳ४උʙσʔタͷલॲཧ

1$1'-�3 Ϟデϧを༻いた۩体的な
ղੳについて説明する。Ϟデϧのιー
είーυは，分ܕࢄόーδϣン؅ཧ

γεςϜ(JU を༻いてҡ࣋ɾ؅ཧさ
れ，ͦのΦンϥΠンϓϥοτϑΥーϜ
である(JU)VCがఏڙするリϞーτ؀
ڥ 	リϙδτリ 
でڞ༗Մೳなঢ়ଶに
している（図 -�）。は͡Ίに(JU)VC
上のリϙδτリ（IUUQT���HJUIVC�DPN�
L-LPOEP-*&5�1$1'-�3） か ら 1$1'-
�3のϓϩδΣクτιーεをμ΢ンϩー
υし，ࣗ਎の1$にϩーΧϧリϙδτ
リを࡞੒する。࣍にղੳのたΊにඞཁ
な生データをೖྗする。࣮験データか
らର৅農ༀの水中ཹ࢒ೱ度（lEBUB@
DPOD@MBCFM@��DTWz
，水ऩࢧ（lEBUB@
XC@��DTWz
，࣮ 験圃場の৘ใ（lJOQVU@
FYQFSJNFOU�DTWz）およͼॲཧ農ༀ੡
ࡎ ৘ ใ（lJOQVU@QFTUJDJEF@MBCFM@��
DTWz）をೖྗする。ର৅農ༀ中༗効੒
分の෺ཧ的Խֶ的ύϥϝータ（lJOQVU@
QFTUJDJEF@QIZTDIFN�DTWz） は， 分
ணੑٵ水༹ղ度，ৠ気ѹ，土壌，ྔࢠ
およͼ分ղ৘ใがඞཁになる。これら
の৘ใにؔするデータιーεは様ʑあ
るが，ຊߘではݪଇとして，શてが一
ׅでೖखՄೳである農ༀঞ࿥あるい
は農ༀの৹査ใࠂॻからのऔ得を推
঑する。生データのೖྗがྃ׬した
ら，zBOBMZTJTz ϑΥϧμからղੳεク
リϓτ（l)BOET-PO�3z）を։͖，ղ
ੳに࢖༻するϞデϧ΍ऩूした生デー
タをಡΈࠐΈ，ද -� にࣔす 1$1'-�3
Ϟデϧのೖྗύϥϝータセοτをલॲ
ཧࡁΈデータとして࡞੒する。

ղੳʙόϦσʔγϣϯٯ（2)

ଓいてٯղੳの޻ఔに移る。�EBUB�
ϑΥϧμからલॲཧࡁΈデータをݺͼ

図 -1　 ղੳϑϩーνϟート͓Αͼ 3 ϓϩ
δΣΫトͰのϑΥϧμߏ੒ʢԫ৭࿮
は֤ϑΥϧμを表すʣ
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出し，ද -� のೖྗύϥϝータをΩϟ
リϒϨーγϣンͤͣにγϛϡϨーγϣ
ンを行͏（ίーϧυϥン）。これによ
り，࣮験データにରするϞデϧのڍಈ
を֮ࢹ的ɾ౷ܭ的に֬ೝし，Ϟデϧの
Ծ定が࣮験データにରしてଥ当である
か，ද -� のೖྗύϥϝータを࣮験デー
タに合Θて調੔するύϥϝータΩϟリ

ϒϨーγϣンをඞཁੑがあるか֬ೝす
る。ύϥϝータΩϟリϒϨーγϣンを
行͏場合には，আ草ࡎ 9の水中ཹ࢒
ೱ度にؔする࣮ଌデータとϞデϧ出ྗ
とのࠩޡの平ํ࿨を目的ؔ਺として定
ٛする。ここで֤データにରして ��
	 ࣮ଌデータ）のॏΈを෇༩したが，
これはॏΈなしのデータでղੳをਐΊ

た݁果，後ड़するόリデーγϣンまた
はϕリϑΟέーγϣン޻ఔで得られた
݁果がෆదと൑அされたたΊである。
'0$64（���6）のΨΠμンεでも推
঑されている通り，は͡ΊはॏΈなし
でのղੳをਐΊることがద当である。
ଓいて࣮施するάϩーόϧײ度ղੳ
では，比較的޿いύϥϝータൣғを

パラメータ Rでの名前 コールドランでの値 算出に用いた生データ

圃場面積 (m2) Area 1 実験情報

土壌の仮比重 (g/cm3) bulk 1.04 土壌情報

飽和体積含水率 (cm3/cm3) SatWC 0.62 土壌情報

農薬散布量 (g/m2) AppR 0.04 実験情報

攪拌速度定数 (1/day) alp 1

水溶解度 (mg/L) CSLB 74

土水平衡分配係数 (L/kg) Kd 30.56

見かけ吸着フラクション (－) f 1

拡散速度定数 (m/day) kdiff 0.0026

吸脱着速度定数 (1/day) ksorp 0.028

揮発速度定数 (m/day) kvol 0.00019

水中分解速度定数 (1/day) kbulk 0.12

土壌中微生物分解速度定数 (1/day) kbios 0.036

－

水溶解度

実験情報，Freundlichパラメータ

－

分子量，土壌情報

土壌情報

分子量，水溶解度，蒸気圧

半減期 (加水分解，水中光分解，土壌動態)

半減期 (土壌動態)

表 -1　1$1'-13 Ϟσϧのパϥϝーλとͦのࢉ出ࠜڌ

図 -2　 1$1'-13 Ϟσϧのιースίーυがڞ༗Մೳな (JU)VC 上のリϞートリϙδトリʢIUUQT���HJUIVC�cPm�L-LPOEP-*&5�1$1'-13 にΞΫη
スし，ը面に表ࣔさΕる྘৭の l$PEFz ϘλンをΫリοΫしͯ l%PXOMPBE ;*1z をબ୒しͯμ΢ンϩーυする。3TUVEJP から �1$1'-13�
3QSPK� を։͘と図 -1 にࣔした 3 ϓϩδΣΫトが表ࣔさΕる。ʣ
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ϥンμϜαンϓリンάして܁りฦし
を行͏ϞンςΧϧϩ๏により୳ࢉܭ
し，目的ؔ਺にରするϞデϧύϥࡧ
ϝータのӨڹ度合いを定ྔԽする。こ
こではϞデϧύϥϝータの಺，มಈ
が༧૝される分ղ，ٵ୤ண，֦ࢄにؔ
Θる速度定਺΍土壌ٵண܎਺等，ܭ 8
ύϥϝータをબ୒し，��9º. ʙ 9º
.（.はίーϧυϥンで࢖༻したύ
ϥϝータ஋，9は೚ҙのഒ਺）のൣ
ғでϥςンϋΠύーΩϡーϒ๏によ
り �5� ૊のύϥϝータセοτを生੒
してϞンςΧϧϩγϛϡϨーγϣン
を行͏。この݁果から，3ύοέー
δ zTFOTJUJWJUZz（*PPTT�et  al�） を ༻
いて，ॏճؼϞデϧを࡞੒し，ͦの
ඪ準Խϥンクภճ܎ؼ਺（433$）を

出することで目的ؔ਺にରするύࢉ
ϥϝータײ度をٻΊる（#PVMBOHF�et  

al��������,POEP�et  al������
。ここ
では 433$のઈର஋が ���� 以上であ
る 6ύϥϝータ（lLTPSQz
�l,Ez
�lGz
�
lLWPMz
�lLCVMLz
�lLCJPTz）をந出（後
ड़する図 -8 中のάϥϑもࢀর），࠶度
ϞンςΧϧϩ๏を行い，࣮ଌデータが
Ϟデϧύϥϝータのࣄલෆ࣮֬ੑにى
ҼするϞデϧのڍಈൣғに含まれてい
ることを֬ೝする（図-��	B
�およͼ�	C
�
のάϨーόンυ）。֮ࢹ的ධՁでは，
一ൠ的に農ༀがࢦ਺ؔ਺的なݮਰڍಈ
をとるとい͏؍点から，図 -� にࣔす
よ͏に，ઢܗおよͼର਺εέーϧの྆
໘で֬ೝすることが๬ましい。
άϩーόϧײ度ղੳでબ定したύϥ

ϝータについて，ϩーΧϧײ度ղੳを
行͏。ϩーΧϧײ度ղੳではύϥϝー
タをඍখมԽさͤ，ͦのӶහ比をࢉ出
し，ͦの৘ใからύϥϝータの同定ੑ
（DPMMJOFBSJUZ）を֬ೝすることがで͖
る。l'.&z のύοέーδでは，Ωϟ
リϒϨーγϣンするύϥϝータの૊Έ
合Θͤでの DPMMJOFBSJUZ が �� ະຬで
あれ͹安定して同定Մೳであるとされ
ており，これによりຊղੳでは最終的
にΩϟリϒϨーγϣンするύϥϝー
タを � つ（lLTPSQz
�l,Ez
�lLCVMLz）
にߜりࠐΜͩ。これでશての৚݅ઃ定
がྃ׬となり，ϞデϧϑΟοςΟンά
を行͏ことで，�ύϥϝータの最దԽ
を行͏。l'.&zではޯ഑ϕーεの様ʑ
なΞϧΰリζϜがར༻Մೳであるが，
ここでは 1SJDF（�977）が։ൃした
ඇޯ഑ܕでॳ期஋にґଘしないϥンμ
Ϝϕーεのํ๏（lQTFVEPz）により
࣮行した。
ϞデϧϑΟοςΟンάによって得ら
れた݁果をもとにόリデーγϣンを行
͏ことでもよいが，得られたύϥϝー
タがہॴղに最దԽされていないか
またΩϟリϒϨーγϣンによりύϥ
ϝータෆ࣮֬ੑがͲのఔ度ݮ࡟された
かについては֬ೝすることがで͖な
い。ͦこでϚϧίϑ࿈࠯ϞンςΧϧϩ
（.$.$）๏によるύϥϝータෆ࣮֬
ੑղੳにより上ड़の໰୊点をࠀ෰す
る。l'.&z ではඪ準的なํ๏である
.FUSPQPMJT-)BTUJOHT ๏にՃえ，ύϥ
ϝータ生੒のたΊのڞ分ࢄ行ྻをߋ৽
する"EBQUJWF�.FUSPQPMJT（".）๏，
ύϥϝータ٫غ率を調੔する%FMBZ-

図�

(a) (b)

(c) (d)

図 -�　 1$1'-13 ϞσϧにΑるআ草ࡎ 9 ղੳ݁Ռのઢ͓ܗΑͼର਺スέーϧϓϩοトʢ	B

͓Αͼ 	C
 άϩーόϧղੳ݁Ռ，	c
 ͓Αͼ 	E
 パϥϝーλෆ࣮֬ੑղੳの݁Ռʀ
R05-R�5 は 5-�5 パーηンλΠϧ，R25-R75 は 25-75 パーηンλΠϧ，࣮ ઢは 50 パー
ηンλΠϧ，੺ؙは࣮測஋ͰあΓ，ృΓͭͿしは定ྔݶքະຬͰあることを表すʣ
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SFKFDUJPO（%3）๏およͼͦれらを૊
Έ合Θͤた%3".๏（)BBSJP�et  al�
�
���6）がར༻で͖る。これらを࢖ۦ
してύϥϝータの࠾୒率を͏まく調੔

することで，ΩϟリϒϨーγϣンύ
ϥϝータをࣄ後分෍として得ること
がで͖る。ຊղੳでは૯試行ճ਺を
6��� ճ，� ʙ ���� ճ目までの試行

をCVSO-JO 期間として࡟আするγンά
ϧνΣΠンの%3".๏として࣮行し
た。得られたࣄ後分෍を図 -� にࣔす。
これらのࣄ後分෍から���ճαンϓリ
ンάして得られたύϥϝータセοτを
༻い，࣮ଌデータにରするύϥϝータ
のࣄ後ෆ࣮֬ੑを֬ೝする（図 -��	D
�
およͼ�	E
�のάϨーόンυ）。ͦ の݁果，
図 -�	B
 およͼ 	C
 の݁果と比較してύ
ϥϝータෆ࣮֬ੑがେ෯にݮ࡟されて
いることが֬ೝで͖る。
.$.$๏によるΩϟリϒϨーγϣ
ン݁果から得られたγϛϡϨーγϣン
݁果を༻いてόリデーγϣンを࣮施す
る。όリデーγϣンの考えํおよͼͦ
の࣮施ํ๏はར༻するϞデリンάख๏
によって様ʑあるが，ຊղੳでは，Ϟ
デϧがΩϟリϒϨーγϣンに࢖༻し
た࣮ଌデータを，ΩϟリϒϨーγϣン

図 -4　 Ϛϧίϑ࿈࠯ϞンςΧϧϩʢ.$.$
 ๏にΑるパϥϝーλーのࣄ後෼ੳ。ʢӈ上のࢄ෍図
はパϥϝーλ間の૬ؔ図，ࠨ上からӈ下のώストάϥϜがࣄ後෼෍としͯ࠾୒さΕたパ
ϥϝーλの౓਺，ࠨ下の਺஋がパϥϝーλ間の૬ؔ܎਺をͦΕͧΕࣔすʣ

統計指標 Rでの名前 コールドラン パラメータ不確実性解析 目標値

ナッシュ-サトクリフ指標 NSE 0.74 0.91 1

相対ナッシュ-サトクリフ指標 rNSE -360.85 0.96 1

重み付きR2 bR2 0.71 0.83 1

パーセントバイアス PBIAS % 54.9 0.8 0

実測値標準偏差に対するRMSE比 RSR 0.47 0.28 0

　　　　　　　　　　　　表 -2　3 パοέーδ zIZESP(0'z にΑる֤種౷計ࢦඪのࢉ出݁Ռ

パラメータ Rでの名前 標準シナリオ 変動幅

水田割合 (%) pfr 5 1 – 20

農薬普及率 (%) usage 10 5 – 30

河川流量 (m3/s) hflow 3 1 – 10

農薬散布日の標準偏差 AppStdev 1 1 – 5

止水期間 (day) WHP � 0 – 7

日畦畔浸透量 (cm/day) dseep 0.1 0.05 – 1

日水田排水量 (cm/day) ddrain 0.3 0.1 – 1

日降下浸透量 (cm/day) dperc 0.5 0.1 – 1

田面水深 (cm) Hmax 5 1 – 10

　　　表 -�　1$1'-#3 ϞσϧのパϥϝーλとϞンςΧϧϩ๏࣮࣌ߦのมಈ෯

図�
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の݁果Ͳのఔ度のਫ਼度でݱ࠶で͖て
いるかを֬ೝする಺෦όリデーγϣ
ン（ϕリϑΟέーγϣン）により行
͏。࣮ଌデータにରするϞデϧの出
ྗを図ࣔし，֮ࢹ的に得られた݁果
をධՁしたとこΖ，ύϥϝータΩϟリ
ϒϨーγϣンにより，Ϟデϧが࣮ଌ
データのফࣦաఔをਖ਼֬にݱ࠶で͖て
いることが൑る（図 -��	D
�およͼ�	E
�
の࣮ઢ）。また 3のύοέーδであ
るzIZESP(0'z（;BNCSBOP-#JHJBSJOJ�
���7）を༻いてଟ種ଟ様な౷ࢦܭඪ
をࢉ出し，౷ܭ的なධՁを࣮施する。
この಺，ຊղੳではද -�にࣔす 5種
のࢦඪをࢀ考とし，ίーϧυϥンと比
較して，֤ࢦඪがେ෯にվળされてい
ることを֬ೝで͖る。以上から֮ࢹ的ɾ
౷ܭ的に໰୊ないとղੳऀが൑அすれ
͹ΩϟリϒϨーγϣンϞデϧを得るこ
とがで͖る。

(3）༧ଌ

લ߲で得られたΩϟリϒϨーγϣン
Ϟデϧを༻いたέーεεタデΟとし
て，ඪ準ྲྀҬにおけるՏ઒水中ೱ度を
༧ଌし，ͦのӨڹཁҼを調査したྫを
ࣔす。Տ઒水中ೱ度を༧ଌするたΊ，
1$1'-�3 Ϟデϧをϕーεに 1IPOH�et  

al�（����）が։ൃした 1$1'-# Ϟデ
ϧに֦ுして࢖༻する。࣮ࡍのղੳで
は，3ϑΥϧμから z1$1'-#3�3z お

よͼ z8#DBMD�3z をಡΈࠐΈ，ද -�
にࣔす水ా಺での水؅ཧ，農ༀ࢖༻
およͼྲྀҬಛੑにؔΘるύϥϝータ
を zEBUBz ϑΥϧμからಡΈࠐΈ࣮行
することで؆қ的にՏ઒水中ೱ度がܭ
で͖る。ここで，໰୊ઃ定したྲྀҬࢉ
のن໛΍ͦのඪ準ύϥϝータは，ڥ؀
中༧ଌೱ度（1&$）ࢉ出のたΊのϞデ
ϧྲྀҬで࠾༻されているものを一෦ྲྀ
༻している。
ද -� のඪ準γφリΦ下におけるύ
ϥϝータとともにࣔしたมಈ෯にج
͖ͮ，ϥςンϋΠύーΩϡーϒ๏で
5�� のύϥϝータセοτを࡞੒した。

このύϥϝータセοτとલ߲で得ら
れたࣄ後分෍からαンϓリンάした
5�� のΩϟリϒϨーγϣンύϥϝー
タを݁合し，Ϟχタリンά期間を ��
日間としてՏ઒水中ೱ度を 5�� ճ܁
りฦしࢉܭしてٻΊた。この݁ࢉܭ果
から༧ଌされたՏ઒水中ೱ度を図 -5
にࣔす。ࠓ，ର৅のআ草ࡎ 9のՏ઒
水中最高ೱ度を，೚ҙのΤンυϙΠ
ンτ（��ЖH�-）と比較することとす
る。まͣՏ઒水中最高ೱ度にରするύ
ϥϝータセοτײ度ղੳを行͏。す
ると図 -6 にࣔす通り，水ా಺でのా
໘水ਂ（l)NBYz
，ྲྀҬ಺での水ా

EPISUITE

CSLB 74 OECD 105 12.59 12.59 (〇)

VP 0.00065 OECD 104 0.00053 NA

KOC 1346 OECD 107 1890 463 (△)

DT50_HYD 200 OECD 111 NA 20.93 (×)

DT50_PHT 32.4 OECD 316 NA NA

DT50_BIOW 7 OECD 307 NA 26 (△)

水溶解度 (mg/L)

蒸気圧 (Pa)

有機炭素補正土壌吸着係数E�

加水分解半減期 (day)

水中光分解半減期 (day)

水中微生物分解半減期 (day)

土壌中微生物分解半減期 (day) DT50_BIOS 19 OECD 307 NA 70 (△)

NA: 該当モデルなし
a) 〇：モデルの適用範囲内である，△：モデルの適用範囲内か疑わしい，×：モデルの適用範囲外である
b) 実際のモデル解析ではFreundlich土壌吸着係数およびFreundlich次数を使用．ここでは比較のため４土壌の中央値を記載．

VEGA (適用範囲a))

予測値

実験温度，pH

実験温度

土壌情報

実験温度，pH

光照射条件，実験温度，pH，媒体情報

ᐇ㦂 ᗘ㸪ᅵተ᝟ሗ㸪ᐇ㦂⣔᝟ሗ㸦஝ᅵ㔜㸪ᅵተ
Ỉ┦ࡢཌࡉ㸪ᐇ㦂ᐜჾᙧ≧㸧㸪ᚤ⏕≀άᛶ

パラメータ Rでの名前 実験値 主なメタデータデータソース

表 -4　1$1'-13 Ϟσϧのパϥϝーλࢉ出にඞཁな೶ༀのओな෺ཧతԽֶతੑঢ়͓Αͼ &1* 46*5& と 7&(" にΑる༧測݁Ռ

図 -5 1$1'-#3 ϞσϧにΑるೕࡎ " 中༗ޮ੒෼আ草ࡎ 9 のՏ઒水中༧測ೱ౓ʢR05-R�5
5-�5 パーηンλΠϧ，R25-R75 は 25-75 パーηンλΠϧ͓Αͼ࣮ઢは 50 パーηンλΠϧ
を表すʣ

図�
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ׂ合（lQGSz
，Տ઒ྲྀྔ（lIqPXz
，
率ٴ水期間（l8)1z）およͼීࢭ
（lVTBHFz）の 5 ύϥϝータがେ͖く
Өڹしていることが分かる。この݁果
をもとに，༧ଌされるՏ઒水中最高ೱ
度がΤンυϙΠンτを௒աした試行の
Έをந出し，શ 5�� 試行中 79試行に
おける 5ύϥϝータの傾向を図ࣔす
ると，図 -7 の様になる。この݁果か
ら，水ాׂ合が ��� 以上のྲྀҬで，
8�ೕࡎのීٴ率が ��� を௒える場
合，ా໘水ਂが ��DN以下のઙ水؅ཧ
΍ࢄ෍後のࢭ水期間が �日ఔ度とな
る水ాがଟいとΤンυϙΠンτを௒ա

する傾向が֬ೝで͖る。
上ड़の通り，水࣭Ԛ୙ੑ試験のよ͏
な水中ཹ࢒データがあれ͹，ຊղੳに
よってࣄલにՏ઒水中ೱ度を೺Ѳする
こと，またΤンυϙΠンτとの比較に
よりಛ定の৚݅にߜりࠐΉことがՄೳ
になる。これらの৘ใは，৽نにϞχ
タリンά試験を行͏ࡍの࠾水地点΍࠾
水ස度のઃ定等，࣮験ܭըのཱҊに༗
ӹな৘ใとなる。さらに 1$1'-#3 に
よるϞデϧղੳでは，Ϟχタリンάで
औ得したՏ઒水中ೱ度の分ੳ݁果，Տ
઒ྲྀྔ，気৅データ等をೖྗすること
で，࠾水地点におけるର৅農ༀのೱ度

推移をݱ࠶ՄೳであるたΊ，࣮験のࣄ
後ධՁもՄೳとなる。このよ͏に，࣮
験と਺ཧϞデϧղੳを૊Έ合Θͤるこ
とにより，࣮験ίετの最దԽをより
効率的に行͏ことがで͖る（)PMWPFU�
et  al�
����7
。

3. ΑΓੑݱ࠶ͷ͍ߴ数ཧϞ
σϧղੳに޲けͯͷॾ՝୊

(1）Ϣʔβʔओ؍

Ϣーβーओ؍（VTFS�TVCKFDUJWJUZ）
によるϞデϧૢ࡞は，Ϟデϧ΍ѻ͏໰
୊にରするϢーβーࣗ਎のཧղ度にґ
ଘしているたΊ，਺ཧϞデϧղੳに
おけるੑݱ࠶にେ͖くӨڹすること
が஌られている（#FVMLF�et  al�����6��
#PFTUFO�����
。ͦのたΊ，։ൃऀは
Ϣーβーओ؍がൃ生するૢ࡞を༧Ίಛ
定し，จॻԽしておくなͲして，この
ӨڹをՄೳなݶりഉআすることが๬
ましい。1$1'-�3 Ϟデϧの様な農ༀ
のڥ؀中ಈଶを༧ଌする਺ཧϞデϧで
は，ೖྗύϥϝータセοτ構ஙあるい
はͦのたΊの生データऩू，とりΘけ
෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়のબ୒においてϢー
βーओ؍がӨڹするڪれがある。これ
はϢーβーがͲのよ͏なデータιーε
にΞクセεして生データをऔ得するか
とい͏ཁҼと，データιーεの中から
ద੾な生データをऔ得で͖ているか
とい͏ཁҼに分ղされる。લऀはୈ �
߲の	�
でࣔしたよ͏に，औ得するデー
タιーεを༧Ίݶ定しておくことで֓
ͶղܾՄೳである。一ํ後ऀでは，ର

図 -6　 1$1'-#3 ϞσϧにΑるパϥϝーλײ౓ղੳ݁Ռʢ֤パϥϝーλه߸のରԠは表 -1 ͓Αͼ
表 -� をࢀরʣ

図�

図�

図 -7　 আ草ࡎ 9 のΤンυϙΠントʢ�ЖH�-ʣを௒աした計ࢉʢO�7�ʣに͓͚るײ౓ղੳ上位
5 パϥϝーλのมಈʢ֤パϥϝーλه߸のରԠは表 -� をࢀর，·た੺ઢはಉ表中のඪ४
γφリΦに͓͚る஋をࣔす。஫：lQGSz と lVTBHFz はখ਺表هʣ

図�図�図�図�
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৅データを説明するデータ（ϝタデー
タ）をਖ਼しくಡΈղけるかがॏཁであ
る。ྫえ͹，࣮験温度が �5ˆと 5�ˆ
のৠ気ѹデータがある場合，よりղੳ
したいデータをऔ得した࣮験温度にۙ
い �5ˆのものをબ୒することがద当
である。このよ͏にϝタデータが少な
い場合はよいが，޷気的୷水土壌ಈଶ
試験（0&$%��7）のよ͏に，ϝタデー
タが๲େにあり，かつ，ࡌه಺༰が一
様でないࢿྉをಡΈࠐまなくてはऔ得
しͮらいデータもある。ͦのたΊ，農
ༀঞ࿥΍農ༀの৹査ใࠂॻ等で৘ใެ
։がਐΜでいる農ༀについては，Մೳ
なݶりؔ࿈するデータを༧Ίந出して
お͖，෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়のϓリセοτ
データϥΠϒϥリを構ஙしておくこと
がղܾࡦとなるͩΖ͏。ಛに水࣭Ԛ୙
ੑ試験のよ͏な水中ཹ࢒試験データを
1$1'-�3 Ϟデϧでղੳする場合，農
ༀの土壌中ೱ度は࣮ଌデータには含ま
れないたΊ，ύϥϝータԽのஈ֊で৴
པੑの高い分ղੑࢦඪをऔ得しておく
ことが，より࣭の高いデータղੳ݁果
につながると期଴される。'FOOFS�et  

al�（���6）は，ੑཹ࢒（QFSTJTUFODF）
のධՁのたΊ，0&$%��8 の水�底࣭
中での移行ੑ試験およͼ 0&$%��9
のද૚水中での生分ղੑ試験の৴པੑ
ධՁを行い，最終的に �� 種のҩༀ඼
と �� 種の農ༀについて，ղੳデータ
とͦのϝタデータをந出し，ࢦੑཹ࢒
ඪのந出を࣮施した。චऀもこのよ͏
なઌ行ྫࣄをࢀ考に，ࡏݱ，農ༀঞ࿥
およͼ農ༀの৹査ใࠂॻから0&$%�
��7にͮجく土壌中ಈଶ試験੒੷のղ

ੳを行っており，1$1'-�3 Ϟデϧと
構଄ੑ׵ޓのある਺ཧϞデϧ（,POEP�
et  al������）を༻いた土壌の分ղ৘ใ
ந出も含Ίデータ੔උをਐΊている。

ցֶशϞσϧར༻ͷՄೳੑػ（2)

ର৅農ༀの෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়にؔΘ
る生データがೖखで͖ない，または
データの඼࣭がஶしく低い場合には，
定ྔ的構଄ੑ׆૬ؔ（2VBOUJUBUJWF�
4USVDUVSF-"DUJWJUZ� 3FMBUJPOTIJQ��
24"3）のよ͏な機ցֶशϞデϧに
よる༧ଌ஋によって୅ସするख๏が
ある。ࡏݱ，比較的ར༻し΍すいϑ
リーιϑτ΢ΣΞとして，64�&1"の
&1*�46*5&（64�&1"�����）΍Ԥ州
のϓϩδΣクτで։ൃされた 7&("
（#FOGFOBUJ�et  al������）がある。い
ͣれのϞデϧもର৅農ༀの 4.*-&4
（4JNQMJGJFE�.PMFDVMBS� *OQVU�-JOF�
&OUSZ�4ZTUFN）をೖྗすることで目
的のデータを得ることがで͖る。ද
-� には 1$1'-�3 Ϟデϧでඞཁとな
る෺ཧ的Խֶ的ੑঢ়データについて，
&1*�46*5& およͼ 7&(" の༧ଌ஋
をऔりまとΊた。24"3 では༧ଌ஋
のਫ਼度もॏཁであるが，ೖྗした農
ༀの৘ใが，༧ଌϞデϧのద༻ൣғ
಺（BQQMJDBCJMJUZ�EPNBJO��"%） で
あるか൱かも同͡よ͏にॏཁである。
7&(" ではෳ਺のن定にͮجく૯合
ඪとしてࢦ "%಺か൱かを൑定して
くれるが，&1*�46*5& ではϢーβー
ࣗ਎が൑அするඞཁがある。さらに，
24"3 がͲのよ͏なデータで܇࿅さ
れたかについても֬ೝがඞཁである。

少なくとも土壌中での分ղϞデϧで
は，土壌が୷水ঢ়ଶで得られたデータ
ではないたΊ，7&(" による༧ଌ஋
を୅༻したとしてもղੳ݁果の৴པੑ
は๡しい。こ͏した؍点からも，લ߲
のデータϥΠϒϥリを׆༻した༧ଌϞ
デϧの構ஙについてもࠓ後ฒ行してਐ
Ίていくඞཁがある。

(3）จܳతϓϩάϥϛϯάͷ׆༻

ۙ೥，査ಡલߘݪをอଘɾެ։Մೳ
な BS9JW の出ݱ΍，一定のΞクセε
ෆՄ期間（Τンόーΰ）をܦた査ಡࡁ
Έ最終ߘを֤種リϙδτリにセϧϑɾ
ΞーΧΠϒするάリーン0"Խ等，最
৽のֶज़৘ใのڞ༗がより਎ۙになっ
ている。こ͏したಈ͖はΦーϓンωε
΍ಁ明ੑの؍点からΦーϓンαΠΤン
εのଅਐにおいてେมॏཁである。し
かし，਺ཧϞデϧをは͡Ί，ଟくの
データղੳ分໺において，࿦จ中にܝ
しよ͏とするݱ࠶されているํ๏をࡌ
に，Ͳのよ͏にしてίーυԽするかࡍ
とい͏໰୊にし͹し͹直໘する。こ͏
した໰୊はݱ࠶Մೳੑにେ͖くӨڹす
る。このରԠとして，ۙ೥では，ୈ �
߲ᾇでࣔした(JU)VC のよ͏なリϙδ
τリをߘݪ中にリンクすることでϓϩ
άϥϜのαンϓϧίーυがೖखՄೳと
なるよ͏推঑するδϟーφϧも少な
くない（#FSOBSE����7
。よりԠ༻的
なରԠとして，จܳ的ϓϩάϥϛン
ά（MJUFSBUF�QSPHSBNNJOH）による
ղੳϨϙーτ΍ిࢠॻ੶の࡞੒が͛ڍ
られる。จܳ的ϓϩάϥϜは，図 -8
にࣔすよ͏に，ίーυνϟンクʗセά
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図 -8　 3 ϚーΫμ΢ンを༻͍たจܳతϓϩάϥϜのྫ
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ϝンτとςΩετνϟンクʗセάϝン
τがࠞࡏし，ίンϐϡータではなく
ਓ間がಡΊるよ͏にॻかれ，ϑΥー
Ϛοτされ，構੒されているจॻであ
る（;IFOH�����
。これによりಡऀ
は，จষ΍਺ࣜによる説明，ͦれらを
දݱしたίーυ，ͦしてίーυから生
੒された図දが一体となったࣜܗでղ
ੳをτϨーεすることがで͖る。ୈ �
߲でも঺հしたが，3およͼ 34UVEJP
を༻いたղੳでは，zSNBSLEPXOz お
よͼ zLOJUSz ύοέーδによって੍ޚ
される 3Ϛークμ΢ンとい͏機ೳを
ར༻することにより，จܳ的ϓϩάϥ
Ϝを࡞੒することがで͖る。࡞੒し
た 3Ϛークμ΢ンϑΝΠϧ 	��3NE）
は，zQBOEPDz とݺ͹れるυΩϡϝ
ンτɾίンόーターにより )5.-，
1%'，8PSE 等，出ྗࣜܗをબ୒する
ことがՄೳである。3Ϛークμ΢ンの
Ԡ༻として，zSUJDMFTz ύοέーδを
して༺࢖ 3Ϛークμ΢ンϑΝΠϧを
ֶज़ࢽࡶ༻ϑΥーϚοτに合Θͤ，࿦
จߘݪをจܳ的ϓϩάϥϜで࡞੒する
こともで͖る（)PMNFT�et  al������
。
また zCPPLEPXOz ύοέーδ（9JF�
���6）をར༻すれ͹ΦーϓンϑΥー
Ϛοτのిࢠॻ੶ϑΝΠϧϑΥーϚο
τ֨نである F1VC ੒࡞でॻ੶をࣜܗ
することがで͖，ϞデϧのϢーβーϚ
χϡΞϧ࡞੒に༗༻である。このよ͏
に，จܳ的ϓϩάϥϜは，࡞੒ऀのଆ
からݟても，データղੳからϨϙーτ
の࡞੒までの一࿈の࡞業を౷一した؀
下で࣮行で͖るたΊ，ղੳデータのڥ
を気にするඞੑ׵ޓҳ΍ϑΝΠϧのࢄ

ཁもなくなり，݁果としてੑݱ࠶を高
Ίることにେ͖くد༩することが期଴
される。

おΘΓに

ຊߘでは，਺ཧϞデϧ 1$1'-�3 お
よͼ 1$1'-#3 による水ా༻আ草ࡎの
水中ཹ࢒データのղੳおよͼྲྀҬ中で
のՏ઒水中ೱ度༧ଌ΁のԠ༻の໛ٖ
࣮ԋを通͡，Φーϓンιϑτ΢ΣΞ3
およͼͦの *%& である 34UVEJP を༻
いたੑݱ࠶の高いղੳํ๏についての
ղ説を行った。さらに，よりੑݱ࠶を
高ΊるたΊのॾ՝୊と，ͦれらにରす
るऔり૊Έについてもड़΂た。3はε
クリϓτϕーεでのղੳになるたΊ，
これまで .4�&YDFM� のよ͏なεϓ
Ϩουγーτιϑτ΢ΣΞでのղੳを
行って͖たϢーβーにとって，（චऀ
がͦ͏であったよ͏に）ͦのૢ࡞をۤ
௧に͡ײる෦分もあるかもしれない。
しかしこのܽ点をิって༨りある΄Ͳ
のརศੑがڗडで͖ることはطにड़΂
た通りである。さらに，3はΦンϥΠ
ン上のू合஌がॆ࣮していることもେ
͖なར点の一つであり，高ֹなॻ੶΍
セϛφーがなくとも一通りの஌ࣝ΍ٕ
ज़をश得することがで͖る。こ͏した
がॆ࣮しているཧ༝は，3がଟくڥ؀
の 3Ϣーβーにとって঎༻ではなく，
ΦーϓンαΠΤンεのたΊのπーϧと
してҐஔͮけられ，ར༻されて͖たか
らにଞならない。ຊߘを通͡，ಡऀの
ํʑが少しでも 3にڵຯを࢖，ͪ࣋
༻する͖っかけとなれ͹޾いである。

またචऀがެ։したίーυがϢーβー
の研究΍৽たなΠϊϕーγϣンのࢧԉ
となれ͹๬֎のتͼである。

ँࣙ

ຊ研究は一ൠஂࡒ๏ਓཹ࢒農ༀ研究
ॴɾެӹ目的ࢧ出ܭը（ا業ίーυɿ
"����55）の一؀として࣮施しまし
た。ؔ 。ਃし上͛ますྱޚのօ様にऀ܎
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