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【要旨】 

水質環境基準の遵守のみでは都市部の水環境に豊かな水生生態系を構築することが困難である現状を踏まえ、

化学的水質分析手法に加えて生態系評価手法やバイオアッセイ手法を取り込み、生態影響を対象とした水質評価

指標を開発することを本研究の目標としている。今年度は、付着藻類や底生動物に水質が与える影響を推測する

ため、水質項目として新たに金属類を加え、流入する排水の種類が異なる様々な河川について統計解析を行った。

また、水質指標として適切なバイオアッセイ手法を見出すため、3 種類のバイオアッセイ手法により様々な河川

水の測定を実施した。さらに、下水処理水に対して、好気条件での担体処理を追加的に実施し、下水処理水の付

着藻類増殖を抑制する手法を検討した。 

キーワード：河川水質、水生生態系、底生動物、付着藻類、統計解析、バイオアッセイ、藻類抑制 

 

 

1．はじめに 

近年、下水道普及率の向上等により、都市部の河川

環境は改善の方向にある。しかし、水質環境基準を達

成しても良好な水生生態系が形成されるとは限らない

ため、水生生態系の保全も考慮した水質改善が求めら

れている。 

このような中、平成 15 年度から新たに水生生物保

全の観点から亜鉛が水質環境基準の項目として加えら

れた。この設定に当たっては、魚類の餌となる底生動

物の一種であるヒラタカゲロウの生息条件が考慮され

た。また、国土交通省は平成17年に、従来の有機性汚

濁指標（BOD）のみでは評価しきれない川の水質を住民

に対し分かりやすく評価するという観点から「今後の

河川水質管理の指標項目（案）」1)を提案し、「豊かな

生態系の確保」という視点においては、溶存酸素（DO）

とアンモニア態窒素（NH4-N）を評価項目として設定し

た。しかし、水生生態系に対しては、他にも様々な水

質項目が影響を与えていると考えられ、また、水生生

物が河川における水質の指標ともされることから、こ

れまでの化学的水質分析手法のみならず、現場におけ

る生物相の調査手法やバイオアッセイ手法を取り込み、

生態影響を対象とした水質評価指標を開発する必要が

ある。 

平成 18 年度は、様々な汚濁状況の河川において試

料採取を行い、水質と生物相（付着藻類と底生動物）

についてのおおまかな傾向を把握した。平成19年度は、

流入する排水の種類が異なるため様々な水質を呈する

都市河川において、水質と生物相について統計解析を

行うことにより、底生動物に影響を与える水質項目を

推測するとともに、水のきれいさを表現できる指標の

構築を試みた。今年度は、水質項目として金属類を加

えて水質が水生生態系に与える影響についてより詳細

な解析を行うとともに、水質指標として適用できるバ

イオアッセイ手法を検討した。 

 

2．水質、付着藻類、底生動物の統計解析による関係

解明 

2．1  調査対象水系 

本調査では、水質と水生生態系の関係を明らかにす

るため、様々な水質の河川における実態調査を行う必

要があり、下水道整備途上地域、下水道浄化槽混在地

域等を対象とした他、下水処理水せせらぎも含め、24

地点を調査対象とした。試料の採取は全て冬期に実施

した。 

2．2  調査項目 

2.2.1  水質項目 

水質については、一般項目として電気伝導度、DO、

水温、全窒素、アンモニア態窒素、硝酸態窒素、全り

ん、TOCの 8項目、金属類としてLi, B, Al, Mn, Fe, Cu, 

Zn, Sr, Baの 9項目を統計解析の対象とした。 

電気伝導度、DO、水温、については、調査対象地点

において携帯型水質測定器（HORIBA 社、U-22 または
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U-10）を河川中に投入して測定を行った。残留塩素に

ついても対象地点で採取した試水を携帯型の測定器を

用いて測定したが、ほとんどの地点で非検出であった

ため、解析には用いなかった。 

全窒素、アンモニア態窒素、硝酸態窒素、全りん、

TOC については、対象地点においてポリビンへ河川水

を採水し、分析室へ冷蔵で輸送した後、分析を行った。

分析は、TOC については自動分析計（SHIMADZU 社、

TOC-5000A）を用い、全窒素、アンモニア態窒素、硝酸

態窒素、全りんについてはオートアナライザー（Bran 

Lubbe 社、TRAACS800）を用いて行った。 

金属類については、前処理として試料に硝酸を加え

加熱処理を行った後、冷却、内部標準物質添加、定容

後、ICP 質量分析法（サーモフィッシャーサイエンテ

ィフィック社製：X7CCT にて測定した。なお、測定を

実施した項目はLi, Be, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Ba, 

Tl, Pbの 25項目である。 

2.2.2  付着藻類項目 

付着藻類の分析試料は、対象地点において水中にあ

る径 10～30cm の石を採取し、その石の表面へ 5×5cm

の方形枠を当てて枠の範囲にある付着物をブラシで擦

り取ることによって採取した。この作業を5回繰り返

すことを基本として、採取した全ての試料を混合して

分析用の試料とした。 

採取した付着藻類分析用試料は、変質を防ぐために

ホルマリンを約 5%(v/v)の割合で混ぜて生物を固定し

た上で分析室へ輸送した。 

分析方法は定量分析とし、光学顕微鏡を用いて出現

種の同定および計数を行って、出現種ごとの単位面積

当たりの細胞数を算出した。 

統計解析には、出現種数、多様度指数（Shannon- 

Wiener）、総細胞数、糸状藻類細胞数、珪藻類細胞数、

藍藻類細胞数の6項目を用いた。なお、細胞数につい

ては対数化して解析を行った。 

2.2.3  底生動物項目 

底生動物の分析試料は、対象地点の河床へ30×30cm

の方形枠を設定し、その下流側に採集ネットを受けて、

枠内にある石表面や底質中に生息する生物を収集した。

およそ径10cm以上の石礫については、河川中で表面を

ブラシ等で擦ることで生物をネット中に洗い落とした。

小石や砂泥については水中から取り出し、水を入れた

バケツの中で生物を洗い落とした後にピンセット等で

採集した。この作業を3回繰り返すことを基本として、

採取した全ての試料を混合して分析用の試料とした。 

試料採取の対象地点は、水深が比較的浅く、流速が

確保されている、いわゆる“瀬”の状態になっている

所を原則として選定した。 

採取した底生動物分析用試料は、変質を防ぐために

ホルマリンを約 10%(v/v)の割合で混ぜて生物を固定

した上で分析室へ輸送した。 

分析方法は定量分析とし、出現種の同定および計数

を行って、出現種ごとの単位面積当たりの個体数およ

び湿重量を算出した。 

統 計 解 析 に は 、 出 現 種 数 、 多 様 度 指 数

（Shannon-Wiener）、総湿重量、総個体数、ミミズ類個

体数、ユスリカ類個体数、カゲロウ類個体数、トビケ

ラ類個体数の8項目を用いた。なお、個体数について

は対数化して解析を行った。 

2.2.4  統計解析手法 

統計解析手法としては、単相関等基本的な統計量を

算出した他、多変量解析手法である主成分分析と重回

帰分析を用いた。主成分分析はSTATISTICA5.1Jを用い

て行った。 

2．3  調査結果 

2.3.1  金属類の検出状況 

今回測定を実施した項目は 25 項目であったが、こ

のうち全地点で定量下限値である 0.5μg/L を全地点

で下回り非検出であった項目はBe, Ag, Cd, In, Te, Tl

の 6項目、半分以上の地点で非検出であった項目はV, 

Cr, Co, Ni, As, Se, Sn, Sb, Pbの 9項目、半分以上

の地点で検出されたが統計処理のために必要と判断し

た検出率80%を下回っていたのがMoのみの1項目、検

出率80%以上100%未満であったのがLiとMnの2項目、

全地点において検出されたのがB, Al, Fe, Cu, Zn, Sr, 

Baの 7項目であった。このように、項目により大きく

検出率が異なり、水質環境基準が設定されている項目

についてはB（ホウ素）以外は概ね検出率が低かった。

人の健康の保護に関する環境基準が設定されている

Cd, Pb, Cr, As, Se, B については、基準値を超過し

ている地点はなかったが、生活環境の保全に関する環

境基準が設定されているZnについては、基準値である

0.03mg/Lを超過する地点が3地点あり、このうち2地

点は下水処理水せせらぎであった。なお、環境基準の

達成状況は年間平均値により評価するため、今回の測

定結果において基準値を超過していたことと基準の適

否とは関連がない。 

2.3.2  水質項目のグループ化 

水質項目は相互の相関が高く、そのまま統計解析を

実施すると冗長な項目により実際の現象と全く異なる
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結果が得られる。そこで、主成分分析により類似の挙

動を取る物質をグループ化することとした。 

グループ化の手法としては、まず項目間の相関を調

べ、さらに主成分分析を用いた。水質項目間の相関係

数を表2-1に示す。ここで、無相関検定により相関が

ない（p<0.05）と判定されたケースには網掛けをして

ある。この表から、他の項目とは相関が低く、かつ相

互には相関が高い水質項目として、Liと B、Srと Ba、

アンモニア態窒素とMnと Fe（以下 G3）の 3グループ

を抽出した。 

残りの 10 項目のうち、溶存酸素のみは他の項目と

の相関係数の符号が負であるため、溶存酸素のみを 1

つのグループとした。 

残りの9項目について、主成分分析を行い、第二主

成分までの因子負荷量を図2-1に示す。この図におい

て、第一主成分の因子負荷量が大きい全窒素、水温、

硝酸態窒素、電気伝導度、全りん、第二主成分の因子

負荷量が大きいTOC, Al, Cu, Zn をそれぞれグループ

化することとした。（それぞれ以後G1,G2と呼ぶことと

する。） 

以上の作業により 17 の水質項目から 6 つの水質グ

ループが抽出できた。それぞれのグループに含まれる

水質項目のデータを標準化し、それらの平均値を以後

の解析に用いることとした。 

2.3.3  グループ化した水質と生物項目との関係 

水質による水生生態系への影響を推測するため、グ

ループ化した水質と生物項目の関係を調べることとし、

相関係数を表2-2に示す。ここで、無相関検定により

相関がない（p<0.05）と判定されたケースには網掛け

をしてある。この表より、付着藻類については水質と

の相関が低いことが分かり、今回検討した手法では水

質による影響を把握することが困難であると判断し、

以後は底生動物についての解析を行うこととする。 

水質と底生動物の項目間では相関係数が大きい関

係が多かった。符号については、溶存酸素と底生動物

との関係が全て正、溶存酸素以外の水質項目と底生動

物との関係がほとんど負となっており、溶存酸素は底

生動物の生息に対して好影響を与え、水質の悪化は悪

影響を与えるという一般的な知見と一致する。 

グループ化した個々の水質項目に着目すると、Liと

Bのグループ、Srと Baのグループは底生動物との相関

がほとんどなく、これらの項目は環境中の濃度では底

生動物に影響を与えないと考えられる。一方、他の水

質グループは水生生態系に与える影響を否定できない。 

2.3.4  各水質グループによる底生動物への影響の寄

与比較 

水生生態系への影響が否定できない各水質グルー

表2-1 水質項目間の相関係数（網掛けは無相関検定においてp<0.05で相関が無いと判定） 

 

 

 

電気伝導度
電気伝導度 1 溶存酸素
溶存酸素 -0.62 1 水温
水温 0.621 -0.8 1 NH4-N
NH4-N 0.16 -0.22 -0.1 1 NO3-N
NO3-N 0.698 -0.61 0.612 -0.08 1 T-P
T-P 0.775 -0.44 0.463 0.291 0.661 1 T-N
T-N 0.736 -0.69 0.544 0.352 0.898 0.751 1 TOC
TOC 0.61 -0.65 0.373 0.678 0.438 0.671 0.738 1 Li
Li 0.139 0.311 -0.29 0.007 -0.04 -0.06 -0.04 -0.07 1 B
B 0.335 0.105 -0.09 0.079 0.102 0.069 0.132 0.122 0.945 1 Al
Al 0.337 -0.51 0.468 0.133 0.485 0.287 0.554 0.542 -0.14 -0 1 Mn
Mn 0.143 -0.24 -0.06 0.879 -0 0.328 0.386 0.744 -0.02 0.037 0.287 1 Fe
Fe 0.09 -0.19 -0.16 0.92 -0.08 0.294 0.338 0.71 -0.05 -0.02 0.228 0.966 1 Cu
Cu 0.461 -0.5 0.335 0.253 0.512 0.352 0.619 0.539 0.046 0.14 0.43 0.307 0.271 1 Zn
Zn 0.72 -0.73 0.604 0.354 0.509 0.536 0.672 0.747 -0.13 0.122 0.61 0.259 0.239 0.619 1 Sr
Sr 0.493 -0.03 -0.05 0.263 0.143 0.2 0.238 0.132 0.513 0.524 -0.15 0.121 0.156 0.311 0.183 1 Ba
Ba 0.266 -0.02 -0.1 0.015 -0.06 0.032 -0.03 -0.01 0.188 0.093 -0.25 0.044 0.102 0.311 -0.04 0.57 1

 
図 2-1 主成分分析における因子負荷量 
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プがどの程度水生生態系へ影響を与えるのか、重回帰

分析を用いて推測することとした。水質グループとし

てはG1、G2、溶存酸素、G3を、生物項目としては出現

種数、多様度指数、総個体数、ユスリカ類個体数、カ

ゲロウ類個体数、トビケラ類個体数の6項目（個体数

については対数化した値）を用いた。なお、これらの

水質グループと生物項目とは、表2-2に示したように

相関が否定できない結果となっている。 

水質グループを独立変数、生物項目を従属変数とし

て重回帰分析を行った結果として、各独立変数の寄与

比を表2-3に示す。ここで、最大寄与となる変数を-1

として比を算出している。なお、表2-2の結果と符号

が異なる、あるいは寄与比が最大寄与の 10%以下の場

合は、寄与がない変数であると見なした。 

この表より、底生動物に対しては G1 が最も影響を

与える生物項目であると推測され、G1に含まれる項目

は一般的な水質汚濁を表していると考えられることか

ら、河川中水質の向上が水生生態系の改善につながる

ことが裏付けられた。なお、G2 や G3 による影響も小

さくはなく、溶存酸素はいくつかの項目に対して好影

響を与えていると推測される。 

各生物項目について見ると、カゲロウ個体数、トビ

ケラ個体数については他の4項目とやや異なる結果と

なっている。他の4項目では最も寄与が大きいG1の寄

与が見られない一方、他の水質グループの寄与は見ら

れる。カゲロウやトビケラは比較的きれいな水環境に

生息する底生動物である 2)ことから、これら G2 や G3

のような水質グループあるいはこれらと同様の挙動を

示す水質項目の河川中濃度を低減できれば、水生生態

系の質的向上につながると考えられる。なお、G2に含

まれる物質のうち3つは金属類であることから、排出

源としては、工業、ノンポイント負荷源、自然由来等

が考えられる。また、G3にはアンモニア態窒素が含ま

れていることから、排出源としては単独浄化槽排水や

未処理雑排水等が考えられる。このような手法により、

排水の由来と水生生態系との関係が把握できると、よ

りよい水生生態系の形成のための適切な排水処理計画

の策定が可能になると考えられる。 

 

3．バイオアッセイの水質指標としての検討 

3．1  供試生物とバイオアッセイ手法 

3.1.1  細菌 

供試生物として海洋性発光細菌(Vibrio fischeri)を使

用する英SDI社製の試験システム(MICROTOX®)を用い、

細菌が発する光量の増減から細菌の代謝に対する阻害

影響をみた。試験は添付の急性毒性試験のプロトコー

ルに従い、曝露時間を5分及び15分として、半数阻害

濃度(EC50)を装置附属の計算ソフトにより求めた。 

3.1.2  藻類 

供 試 生 物 と し て 緑 藻 類 の Pseudokirchneriella 

subcapitata (NIES-35)を用いた。試験は96ウェルマイ

クロプレートを使用して曝露し、マイクロプレートリ

ーダーによる吸光度測定から細胞数を換算する方法で

行った。96時間曝露した後に藻類の増殖量から生長阻

害率を計算し、試料濃度と阻害率の関係から半数阻害

表2-2 グループ化した水質と生物項目との間の相関係数 

 

（網掛けは無相関検定においてp<0.05で相関が無いと判定）        

G1 G2 溶存酸素 G3 Li, B Sr, Ba
出現種数 -0.043 0.170 0.121 0.462 0.131 -0.262
多様度指数 -0.058 0.142 0.181 0.462 0.107 -0.334
総細胞数 -0.191 -0.101 0.039 -0.016 -0.032 0.382
藍藻類細胞数 0.064 -0.006 -0.045 -0.006 0.076 0.474
珪藻類細胞数 -0.403 -0.011 0.177 0.384 0.001 0.082
糸状藻類細胞数 0.071 -0.012 -0.100 -0.078 0.092 0.467
出現種数 -0.622 -0.688 0.606 -0.437 -0.063 0.076
多様度指数 -0.485 -0.545 0.433 -0.399 -0.279 0.048
総湿重量 -0.148 -0.220 0.262 -0.160 -0.078 -0.094
総個体数 -0.516 -0.500 0.377 -0.448 -0.025 0.176
ミミズ類個体数 -0.319 -0.196 0.377 -0.138 -0.039 0.431
ユスリカ類個体数 -0.743 -0.572 0.557 -0.180 0.029 0.113
カゲロウ類個体数 -0.410 -0.697 0.586 -0.465 -0.008 0.101
トビケラ類個体数 -0.363 -0.510 0.440 -0.454 0.003 0.108

付
着
藻
類

底
生
動
物

表2-3 各水質グループの生物項目への影響の寄与比 

 

G1 G2 溶存酸素 G3
出現種数 -1 -0.92 0.56 -0.84
多様度指数 -1 -0.75 - -0.90
総個体数 -1 - - -0.74
ユスリカ類個体数 -1 - - -
カゲロウ類個体数 - -1 0.57 -0.28
トビケラ類個体数 - -0.66 0.69 -1
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濃度(EC50)を求めた。 

3.1.3  環境水毒性試験 

通常の河川水の毒性は低く、バイオアッセイ試験で

阻害等が確認されにくい。そこで、固相抽出法を用い

て試料を濃縮する試験法を適用した。 

抽出のための固相はOASIS-HLB を使用し、GF/Bで濾

過した 1000mL の試料を通水した後にメタノールで溶

出し、溶出液を乾固後100μLの DMSOに再溶解したも

のを濃縮サンプルとした。この濃縮液を培養液中に最

大濃度 1000%（原水の 10 倍濃度、溶媒の DMSO 最大濃

度0.1%）となるように添加して試験に供した。 

試験によって得られる毒性指標である EC50 は毒性

が強いほど数値が小さくなるため毒性の強弱を直感的

に把握しにくく、毒性が確認できない場合には値が無

限大となり他の数値との比較が困難になる。そこで、

EC50 の値から毒性単位（TU=100/EC50）を算出し指標

とすることとした。ここでは、急性毒性値より算出し

た毒性単位であることから、TUaと表記する。 

3．2  調査対象水系 

様々な水質を有する河川として、2.1 に挙げた下水

道整備途上地域、下水道浄化槽混在地域、下水処理水

せせらぎ等、32地点を調査対象とし、複数回採取のデ

ータも含め54試料を得た。 

3．3  調査結果 

3.3.1  TUa（毒性単位）の検出状況 

細菌と藻類を用いた濃縮河川水のバイオアッセイ

結果をTUa値として得られた割合を表3-1に示す。 

細菌を用いた場合のTUa値の検出割合は高く、試験

時間が5分の場合に1検体を除きTUa値が検出された。

一方、藻類については検出率が22%と低かった。なお、

細菌を用いた場合の試験時間が5分と15分の結果は相

関係数が0.996と非常に高かったため、以後は検出率

の高かった試験時間5分の結果を用いる。 

3.3.2  細菌と藻類のバイオアッセイ結果の比較 

バイオアッセイの供試生物による違いを調べるた

め、藻類のバイオアッセイ試験において結果が得られ

た12検体について、細菌の結果との相関を図3-1に示

す。ここに示した全12データの相関係数は0.68で統

計的に有意な相関となるが、細菌、藻類、ともに最も

高いTUa値が得られたデータを除く11データの相関係

数は0.10と有意な相関とはならなかった。このことか

ら、河川水中に含まれる異なる物質群がそれぞれの生

物に対して影響を与えていることも考えられ、水質指

標としては異なる用途へ適用できる可能性がある。 

次に、細菌によるバイオアッセイにより得られた全

データをTUa値の大きな順に図3-2に示す。ここで、

藻類のバイオアッセイにより毒性値が得られたか否か

を色分けにより区別をしている。この図より分かるよ

うに、藻類のバイオアッセイにより値が得られた検体

については細菌によるTUa値は大きい値となっており、

細菌で算出された値が小さい場合には藻類では値が算

出されなかったことから、細菌と藻類の毒性試験にお

いては感度に差があることが考えられる。 

以上のような細菌と藻類を用いた濃縮河川水のバ

イオアッセイ結果の比較から、これら生物によるバイ

オアッセイを水質指標として用いることを想定した場

合、スクリーニングには藻類を用い、詳細なデータを

得る場合は細菌を用いるという使い分けができる可能

性がある。また、2 種の試験を併行して実施すること

で、より幅広い汚濁物質に対応できる可能性もある。 

  

表3-1 供試生物ごとの濃縮河川水TUa値検出状況 

 

供試生物
細菌
(5min)

細菌
(15min)

藻類
(96h)

検出状況 53/54 43/54 12/54

図3-1 細菌と藻類によるバイオアッセイ 

の結果比較（TUa値） 

 

 

0
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0.2
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0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
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4．下水処理の高度処理による藻類増殖抑制 

4．1  はじめに 

下水処理水は、都市内の水資源として有効利用が求

められているが、窒素やリン等の栄養塩類を高濃度に

含むため、都市内水路や池などに再利用した場合に、

付着藻類や浮遊藻類の大量発生を引き起こし、景観障

害等の問題が生じる。この問題に対応するため、下水

処理水中の栄養塩類の濃度を極めて低くする方法（凝

集剤の大量使用によるリンの高度除去等）が試験的に

適用されているが、設備費、運転費とも高価であり、

普及していないのが現状である。 

本研究では、下水処理水に対して、簡易な設備かつ

安価な運転費用により追加的に高度処理を実施し、下

水処理水の藻類増殖能を低下させ、再利用に当たって

の景観障害を低下させることを目的とする。 

4．2  実験方法 

4.2.1  連続実験 

茨城県霞ヶ浦流域下水道湖北処理場内の実験施設

室内に設置した擬似嫌気好気活性汚泥法実験プラント

（有効水深2m、最初沈殿池容量0.5m3、反応槽容量2m3、

最終沈殿池容量 0.5m3、HRT＝8 時間、SRT＝約 10 日、

返送比＝0.4）の下水処理水を、微生物保持担体が添加

された反応槽（容量0.25 m3、HRT＝2時間）に導入し、

下部より曝気を行い、担体表面に自然発生的に付着し

た生物膜により高度処理を実施した。さらに、反応槽

流出水は急速砂ろ過装置（ろ過速度＝300m/日）を通過

させ、余剰生物膜を分離し、ろ過水②を得た。また比

較対照として、下水処理水の一部を急速砂ろ過装置（ろ

過速度＝300m/日）によりろ過し、ろ過水①を得た。 

ろ過水①、②はそれぞれ、屋外に設置された同一形

状の循環式試験水路（市販の雤樋、塩化ビニール製、

長さ180cm、幅7cm）に通水し、水深1.8cm、流速20cm/sec

になるように流量および水路床勾配を調整した。また、

水路内水のHRTは約11分となるように設定した。なお、

本報告の連続実験は、2008年夏季（6～9月）の10週

間にわたり行い、期間中の下水処理水の水温は 22～

29℃程度であった。 

4.2.2  測定方法 

水質測定は、ろ過水①、②については、週2回の頻

度でSS、DOC、T-N、NH4
+-N、NO2

- -N、NO3
- -N、T-P、PO4

3--P

を、2 週間に 1 回の頻度で T-Fe、D-Fe、 T-Mn、D-Mn

を実施した。また、試験水路については、10週間の連

続実験後に通水を停止し、水路床および側壁に付着し

た固形物を回収し、TS、T-N、T-P、T-Fe、T-Mn、Chl.-a

について測定を実施した。 

 

図 3-2 細菌によるバイオアッセイ結果 

 
 

図 4-1 連続実験装置の概要 

  流入
下水

活性汚泥処理

下水
処理水

反応槽
急速
砂ろ過

ろ過水
①

ろ過水
②
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4．3  実験結果と考察 

表4-1に実験期間中のろ過水①、②の水質測定結果

を、表4-2に試験水路で観測された固形物の測定結果

を示す。ろ過水①に比べて、担体処理を行ったろ過水

②では、T-Mn濃度が大きく低下しているのが特徴的で

ある。 

ろ過水②を供給した試験水路では、固形物や付着藻

類の生成が顕著に抑制され、Chl.-a量は、良好な景観

と感じられる範囲（100～150mg/m2以下）3)に入ってい

た。ろ過水①、②の T-P 濃度は、生物脱りんにより

0.4mg/L 程度に低下させることができたが、藻類増殖

が抑制されるレベル4)を大きく上回っており、P濃度が

藻類増殖を制限しているとは考えにくい。一方、Mnは

環境水中に通常、100μg/L程度含まれ、これが藻類増

殖を抑制することは無いと考えられるが、本研究では、

ろ過水②では1μg/L以下にまで低下しており、藻類増

殖を抑制する因子となっている可能性が考えられる。 

 

5．まとめ 

様々な水質を有する河川における水質、付着藻類、

底生動物を調査し、これらの関係について統計解析を

行ったところ、水生生態系の向上には有機物や窒素等

の一般的な水質汚濁の改善が有効であることを裏付け

る結果が得られたとともに、きれいな水環境に生息す

る底生動物への影響が大きい水質項目を推定できた。

こういった知見は今後よりよい水生生態系の形成のた

めの適切な排水処理計画の策定等に活用できると考え

られる。 

また、細菌と藻類を用いるバイオアッセイの水質指

標としての利用可能性を検討したところ、詳細なデー

タを得る場合には細菌、スクリーニングには藻類とい

う使い分けができる可能性や、2 種の試験の併行実施

により、より幅広い汚濁物質に対応できる可能性が示

唆された。 

さらに、下水処理水に対して、好気条件での担体処

理を追加的に実施し、微量金属（Mn）の除去により、

下水処理水の付着藻類増殖を抑制し、再利用に当たっ

ての景観障害を低下させることができる可能性が示さ

れた。 

今後は、水路実験により各水質項目の水生生態系へ

の影響を確認していくとともに、バイオアッセイの水

質指標としての可能性をさらに調査していく。さらに、

これらの知見を元に、主に都市域において多様性のあ

る生態系を創出するために必要な要件を検討していく。 
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表4-1 水質測定結果（平均値） 

項目 単位 ろ過水① ろ過水②

SS mg/l 1.6 1.1

DOC mg/l 7.3 6

T-N mg/l 15.7 16.2

T-P mg/l 0.44 0.37

T-Fe mg/l 40.7 37.5

T-Mn mg/l 15.9 0.6  

 

表 4-2 試験水路上の固形物の測定結果 

項目 単位
ろ過水①

通水
ろ過水②

通水

TS g/m2 117 16.8

T-N g/m2 1.83 0.41

T-P g/m2 0.25 0.08

T-Fe mg/m2 201 5

T-Mn mg/m2 279 0.77

Chl.-a mg/m2 383 127  
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WATER QUALITY EVALUATION METHOD FOR WATER ENVIRONMENT IN 

URBAN AREA 

 

Abstract ：In river environment, water quality items such BOD are regularly measured. However, there are 

no methods for evaluating the effect of water quality on ecosystem. Therefore, it is necessary to develop new 

methods for the evaluation by incorporating bioassay techniques and ecosystem analysis. In FY2008, we 

obtained following results: 

1) The relationship between water quality and ecosystems in various rivers were analyzed statistically. The 

result supports that reduction of concentration such as organic matter and nitrogen in rivers introduce 

improvement of ecosystems. For further improvement of the quality of ecosystems, reduction of 

ammonium or metals should be focused. 

2) The bioassay using a kind of bacteria has a potential for index of water quality to evaluate ecosystems in 

rivers.  

3) Aerobic post-treatment of sewage treatment effluent removing manganese has a potential to reduce 

excessive algae growth in landscape use. 

 

Key words : water quality, ecosystem, macro benthos, periphyton, statistical analysis, bioassay, algae 

reduction 

 


