
 

沖縄県におけるへい死魚調査事例－2022 年度，2023 年度－ 
 

知花睦・城間一哲・安里モモ・糸洲昌子・井上豪・友寄喜貴・座間味佳孝* 
 

Investigation of Fish Kills in Okinawa (FY2022 , FY2023) 
 

Chikashi CHIBANA, Ittetsu SHIROMA, Momo ASATO, Shoko ITOSU, 
Go INOUE, Nobutaka TOMOYOSE and Yoshitaka ZAMAMI* 

 
要旨：2022 年度から 2023 年度にかけて，当研究所には 6 件のへい死魚に係る分析依頼があり，そのうち 3 件は原因を

推定することができた．1 件目は，採水試料の溶存酸素濃度とアンモニア態窒素濃度を「水質指標を用いたロジスティッ

ク回帰モデル」に適用したところ，遊離アンモニアによる呼吸障害と推定された．2 件目は，へい死魚の内臓から消毒薬

の主成分が検出されたことから，化学物質による急性中毒と推定された．3 件目は，ダム貯水池内で吹き寄せられたアオ

コの密度が高まり，夜間に溶存酸素が急激に消費されたことによる酸素欠乏と推定された． 
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Ⅰ はじめに 
本県におけるへい死魚事例は，2017年頃までは年間10

－20件程度で推移していたが，2018年以降は年間数件程

度と減少傾向になっている．1993－2021年度の過去29年

間に，本県で確認されたへい死魚事例は388件であった．

その内訳は，農薬等の化学物質による急性中毒が81件

（21%），遊離アンモニア等による呼吸障害が65件（17%），

その他（干上がり（瀬切れ）や水温の急激な低下による

魚の温度順応の不適合1, 2)等）が25件（6%），原因不明が

217件（56%）となっている．当研究所では，へい死魚が

発生した際，保健所からの依頼を受けて原因究明を図る

ための分析等を実施している．本報では，2022年度から

2023年度にかけて，当研究所に分析依頼のあった6件のへ

い死魚事例について報告する． 

 

Ⅱ 調査 
１．概況調査と溶存酸素濃度等の測定 

 本県では，へい死魚が発生した際，通報を受けた管轄

の保健所が現場へ行き，へい死魚検体のサンプリングや

採水，へい死魚発生現場周辺の概況調査等を行っている．

その際，簡易水質検査として，水温や水素イオン濃度

（pH），溶存酸素濃度（DO）等の測定を行い，アンモニ

ア態窒素や硝酸態窒素等のパックテストを実施している． 

２．農薬類等の分析 

当研究所では，へい死魚が発生した際，主に農薬類の

分析を実施している．へい死魚検体及び採水試料中の農

薬類の分析には，島津製作所製 GC-MS QP2010Plus を使

用し，分析方法は，既報 3-5)に準じて実施した．また，必

要に応じて，島津製作所製イオンクロマトグラフによる

アンモニア態窒素の再分析，ビーエルテック社製オート

アナライザーによる全窒素，全燐等の分析も行った． 

３．消毒薬の分析 

消毒薬の分析には，Agilent Technologies 製 LC/MS/MS 

6460 を使用し，分析方法は，劒持らの報告 6)を参考に実

施した．なお，当研究所では，消毒薬成分の標準溶液を

所有していなかったため，10%製剤である消毒薬の主成

分濃度を 100,000 mg/L（ppm）として，消毒薬そのものを

希釈して検量線を作成し，半定量分析を行った．試料の

前処理方法及び半定量値の算出方法を以下に示す． 

（１）採水試料は，固相カラム（Oasis HLB Plus）を使用

して 100 倍に濃縮した後，分析を行った． 

（２）へい死魚検体は，エラ，筋肉及び内臓の各部位を

0.5 g 分取し，アセトニトリル 5 mL に一晩浸漬して

フィルターろ過した抽出液を分析した． 

（３）半定量値は，消毒薬の主成分である〔モノ，ビス

（塩化トリメチルアンモニウムメチレン）〕－アルキ

ル（C9－15）トルエンのモノ体（C11），モノ体（C12）

及びモノ体（C13）の検量線をそれぞれ作成し，得ら

れた各分析値の平均値とした． 

 

Ⅲ 事例概要，結果及び考察 
へい死魚事例の概要を表 1に，分析結果を表 2に示す．

考察では，各事例の溶存酸素濃度とアンモニア態窒素濃

度を，玉城らの報告 7)による「水質指標を用いたロジス

*現 沖縄県環境部環境保全課 
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ティック回帰モデル」に適用して要因判別を行った． 

１．2022 年度のへい死魚調査事例 

（１）報得川（河口付近） 

へい死魚（ドロクイ）のエラは淡紅色で白濁が若干進

んでいたが，眼球は黒く光沢も残っていたため，死後数

時間程度 8)と推測された．溶存酸素濃度は 4.7 mg/L，ア

ンモニア態窒素のパックテストは 0.2 mg/L であり，へい

死魚検体及び採水試料から農薬類は検出されなかったた

め，へい死魚の原因は不明であった． 

（２）報得川（与那川橋付近） 

当研究所に搬入されたへい死魚（ティラピア）は腐敗

が進行していたため，死後数日以上が経過していたと推

測されたが，南部保健所の概況調査では，へい死魚発生

現場の少し下流の水面付近で，口をパクパク開けている

生魚が確認されていた．溶存酸素濃度は 4.0 mg/L，再分

析したアンモニア態窒素濃度は 7.9 mg/L であり，回帰モ

デルの外側（死魚発生オッズ大）に位置したこと（図 1），

へい死魚検体及び採水試料から農薬類は検出されなかっ

たことから，へい死魚の原因は遊離アンモニアによる呼

吸障害 9)と推定された． 

当該へい死魚発生現場付近においては，過去にも 5 件

以上のへい死魚事例が確認されている．当時の南部保健

所の聞き取り調査によると，畜舎排水の臭いがする等の

情報があったため，畜舎排水による水質汚濁の可能性が

推測された．そこで全窒素及び全燐を分析したところ，

全窒素は 10 mg/L，全燐は 2.1 mg/L であった．通常，全

窒素及び全燐に関する環境基準は湖沼や海域に適用され

るため河川のデータは少ないが，県自然保護課が作成し

たオニヒトデ総合対策事業報告書の河川における水質測

定結果 10)（全窒素：0.2－3.2 mg/L，全燐：0.004－0.4 mg/L）

と比較すると高い値であった． 

（３）比謝川（松本都市緑地付近，カフンジャー川） 

中部保健所は通報を受けた当日に現場確認へ行ったが，

最初にへい死魚が確認されてから 2 日が経過していた．

溶存酸素濃度は 5.9 mg/L，再分析したアンモニア態窒素

濃度は < 0.1 mg/L であり，採水試料から農薬類は検出さ

れなかったため，へい死魚の原因は不明であった． 

当該へい死魚発生現場付近においては，過去にも 10 件

以上のへい死魚事例が確認されている．過去の原因は，

農薬等の化学物質による急性中毒や，酸素欠乏，呼吸障

害等であったが，約半数は原因が不明であった． 

（４）港川（名護市下水処理場付近） 

 名護市役所から北部保健所へ「前日に港川でへい死魚

が発生し，冷凍保存している．」，「（数日前から，港川近

くの名護市下水処理場が鳥インフルエンザ発生に伴い，

車両の消毒ポイントとして使用されていたため，）消毒薬

の影響が懸念される．」との通報があった．北部保健所は

通報を受けた当日に現場確認へ行ったが，へい死魚は確

認されず，川の異変等も確認されなかった．当研究所で

は，冷凍保存されていたへい死魚検体，北部保健所が現

場確認の際に採水した試料，更に，名護市役所から提供

された消毒薬の分析を行った．その結果，へい死魚（ユ

ゴイ）の内臓から消毒薬の主成分が半定量値 0.4 μg/g-wet

検出された．山﨑の報告 11)では，当該消毒薬による魚毒

性が示唆されていることから，へい死魚の原因は，消毒

薬を摂取したことによる急性中毒と推定された． 

一般的に，河川において農薬類によるへい死魚が発生

した場合，農薬類はへい死魚のエラに残存することが報

告 12)されている．一方，魚の体液の濃度調節のしくみは

淡水魚と海水魚で異なり，海水魚は多量の海水を飲み込

んで体液中の塩類濃度を調節する 13)ことが知られている．

今回，へい死魚（ユゴイ）の内臓のみから消毒薬が検出

されたが，その理由については，汽水域に生息するユゴ

イは体液の濃度調節をするために多量の海水を飲み込む

と考えられ，飲み込んだ海水に消毒薬が含まれていた可

能性が示唆された．北部保健所の聞き取り調査によると，

へい死魚発生時，現場近くの名護市下水処理場内の道路

では，当該消毒薬を使用し，屋外で車両の消毒作業が行

われていたため，何らかの理由で消毒薬が周辺海域等に

飛散又は流出し，それをユゴイが摂取した可能性が示唆

された．そのため，このような消毒薬等を使用する際に

は，取り扱いに注意し，周辺環境への影響に配慮する必

要があると思われた． 

２．2023 年度のへい死魚調査事例 

（１）サヨリ公園遊歩道横水路（中城湾港新港地区付近） 

中部保健所は通報を受けた当日に現場確認へ行ったが，

へい死魚（イセゴイ）は腐敗がかなり進行しており，腐

敗臭も酷かったため，死後数日以上が経過していたと推

測された．溶存酸素濃度は 5.6 mg/L，アンモニア態窒素

のパックテストは 0.2 mg/L であり，へい死魚検体及び採

水試料から農薬類は検出されなかったため，へい死魚の

原因は不明であった． 

（２）金武ダム（ダム貯水池内） 

県環境保全課から中部保健所へ，金武ダムにてへい死

魚事例が発生したとの情報提供があり，中部保健所は通

報を受けた当日に現場確認へ行った．へい死魚発生地点

から金武ダムの幸地橋までは約 20 m の高さがあり採水

道具が届かなかったため（図 2），採水は発生地点から上
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流へ約 100 mの地点で行われた．溶存酸素濃度は 8.9 mg/L，

アンモニア態窒素のパックテストは < 0.5 mg/L であり，

へい死魚検体から農薬類は検出されなかった． 

後日，中部保健所が入手した分析結果速報（沖縄総合

事務局 北部ダム統合管理事務所 金武ダム管理支所作

成）によると，以下の考察が記載されていた．へい死魚

の原因は，「南風で吹き寄せられたアオコの密度が高まり，

それが夜間に呼吸することにより，幸地橋上流の湾部が

急激に貧酸素化し，魚類へい死が発生した可能性が考え

られる．」．へい死魚発生時の状況は，「確認したへい死個

体は識別できる範囲では全て大型のティラピアであり，

小型個体は確認されなかった．」，「（空気呼吸できる）プ

レコと思われる個体が泳いでいる姿が複数個体確認され

た．」，「水面のアオコはアオコレベル 3 程度で水面にアオ

コが広がっている状態であった．」．水尾らの報告 8)によ

ると，大きめの魚は絶対量として必要な酸素量が小さな

魚より多いため，死亡した魚が比較的大型のもので小型

のものが少ない場合は，窒息死の疑いが強いとされてい

る．一方，急性毒性の場合は，小さい魚のほうが感受性

が強く影響を受け易い場合が多いとされている．当研究

所がへい死魚の連絡を受けた当初は，アオコ 14)から生成

される有毒物質（ミクロキスチン-LR）15)の可能性も考え

られたが，分析結果速報の内容と水尾らの報告 8)を勘案

すると，急性毒性の可能性は低いと考えられ，当研究所

の見解としても，へい死魚の原因は，溶存酸素濃度の低

下による酸素欠乏と推定された． 

 

Ⅳ まとめ 
2022 年度から 2023 年度にかけて，当研究所に分析依

頼のあったへい死魚事例は 6 件であった．1 件は遊離ア

ンモニアによる呼吸障害，1 件は消毒薬による急性中毒，

1 件は溶存酸素濃度の低下による酸素欠乏と推定された．

残り 3 件については，原因が不明であった． 
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表１．へい死魚事例の概要（2022 年度，2023 年度）． 

 

表２．へい死魚事例の分析結果（2022 年度，2023 年度）．

 

図１．事故時（農薬等を含む）の溶存酸素・アンモニア

態窒素値の分布（玉城らの報告 7)に適用）．図 1

中の No.は，表 1，2 中の No.と一致． 

 

図２．へい死魚発生時の金武ダムの写真． 

（提供：中部保健所） 

No. へい死魚発生日
(発生推定日)

通報日
(= 試料採取日)

へい死魚発生場所 魚種（死魚概数） 原因

1 報得川　河口付近 アシチン（ドロクイ）， 不明

（糸満市西崎） 5－15 cm ，100匹以上

2 報得川　与那川橋付近 ティラピア，15－30 cm ，20匹 遊離アンモニアによる

（八重瀬町東風平） 呼吸障害

3 比謝川　松本都市緑地付近 ティラピア，小～大，50－100匹 不明

（沖縄市松本，美里）

4 港川　名護市下水処理場付近 ミジュン，100匹以上 消毒薬による

（名護市港） ユゴイ 急性中毒

5 サヨリ公園遊歩道横水路 ティラピア，15 cm ，10匹以上 不明

（沖縄市古謝） イセゴイ，クロホシマンジュウダイ

6 金武ダム　ダム貯水池内 ティラピア，25 cm ，100匹以上 溶存酸素濃度の低下による

（金武町金武） 酸素欠乏

2022/8/26

2022/8/29

2022/9/11

2022/12/21

2023/9/24

2024/2/21

2022/8/26

2022/8/30

2022/9/13

2022/12/22

2023/9/25

2024/2/22

水温 BOD COD DO NH4
+-N NO2

-N NO3
-N T-N T-P

（℃） 採水試料 エラ 筋肉 内蔵 採水試料 エラ 筋肉 内蔵

1  35.0   8.0   4.0      5   4.7      0.2   0.05    0.5 不検出 不検出 不検出 不検出 - - - - - -

2  30.0   7.8 13      5   4.0 >10※1   0.2    5 不検出 不検出 不検出 -※3 - - - -  10  2.1
（※1 アンモニア態窒素は，当研究所の再分析で7.9であった．） （※3 内臓は欠損していたため，未測定．）

3  30.0   7.5   3.6      5   5.9      0.5※2   0.5    6 不検出 - - - - - - -    3.0  0.35
（※2 アンモニア態窒素は，当研究所の再分析で<0.1であった．） （へい死魚検体の搬入は無かった．）

4  21.0   6.9 -  0-5   6.8   < 0.2   0.005 < 0.2 - - - - 不検出 不検出 不検出 検出 - -
0.4 μg/g-wet

5  30.5   7.3   3.4      5   5.6      0.2   0.05     1 不検出 不検出 不検出 不検出 - - - - - -

6  25.0   8.6 -  0   8.9   < 0.5 <0.005  < 1 - 不検出 不検出 不検出 - - - - - -
（No.6は，へい死魚発生地点から100m上流側で採水．） （採水試料の搬入は無かった．）

「-」は，未測定，未分析を表す．

各保健所の測定結果 当研究所の分析結果

No. pH 農薬類 消毒薬

（mg/L） （mg/L）
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