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研究成果の概要（和文）：徳島県を流れる吉野川流域圏の農業排水を含む河川水や事業所排水，

道路流出水等を採水し，それぞれ 2～6 回、環境省で現在検討中の水生生物 3 種（魚類，ミジ

ンコ，藻類）を用いた亜慢性試験で総毒性を測定した。その結果，一般事業所や下水処理施設

のほとんど（放流先河川の一部）でミジンコや魚類に対して強い毒性影響が検出された一方で，

藻類は増殖した排水が多かった。河川水に毒性影響が検出されたのは主に都市部の汚染度が高

い河川の一部に限られていた。道路流出水はミジンコや藻類に対して強い毒性が検出され，化

学分析により、その一部が PAHs や重金属による可能性が高いことがわかった。 

 
研究成果の概要（英文）：We sampled river waters, industrial and municipal wastewaters, 

and roadway runoffs from Yoshino River watershed area and conducted ecotoxicological 

tests using short-term chronic tests using three organisms, fish, daphnia, and algae, under 

discussion by Japan Ministry of Environment. Relatively strong toxicity was found for 

daphnia and fish larva for most of the industrial and municipal wastewater samples and 

some of their receiving waters. The strong toxicity was detected only for riverwaters 

sampled in urban streams. As for roadway runoffs, strong toxicity for daphnia and algae 

was found and the contribution of PAHs and some heavy metals were suspected. 
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１．研究開始当初の背景 

徳島県は下水道普及率 12%程度、合併浄化
槽等と合わせた汚水処理普及率も 40%余りと
全国最下位で、残りの 60%については生活排
水が垂れ流しになっている。そのため豊富な
流量の吉野川本流や支流の一部を除き水質
や生物相の务化は深刻であり、特に住宅地･
工場･農地が混在する徳島市近郊の支流では
深刻である。その务化の原因としてコンクリ

ート化等の物理的要因やそれに伴う自浄作
用の务化もあるが、生活系、事業場系、農畜
産系の化学物質負荷の急増も重要な要素で
ある。化学物質負荷としては、農薬、界面活
性剤、内分泌かく乱物質など様々な微量化学
物質が環境中のあらゆる場所から検出され、
挙動や生態影響が議論されてきたが、研究代
表者らはそのうち全国津々浦々で使用・排出
されており、低濃度で生理活性を有するよう
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にデザインされた医薬品や化粧品類に着目
してきた。水生生物に対する慢性影響を十分
に調べれば、抗菌剤トリクロサンや降圧剤プ
ロプラノロール等の一部の例を除き、個別の
物質ごとでは生態影響が懸念されるレベル
とはいえない。 

しかし、微量化学物質の種類は莫大な数で
増加傾向にあり、個別に詳細な生態影響を調
べるアプローチは限界にきており、生態毒性
をベースとした新たな化学物質の評価手法
が望まれる。そういった背景の中で、欧米で
導入済みで韓国でも導入された総排水毒性
(Whole Effluent Toxicity: WET)の手法は、
事業場等の排水の水生生物への影響を直接
調べるもので、新規の微量化学物質や物質間
の複合的影響も総合的に評価でき、生態系保
全の観点から現在の生活環境項目と健康項
目の枠組みならびに生物相調査を補完する
ものとして環境省による検討が始まってお
り、期待が大きい。国内では WETの手法をも
とにした研究例が尐なく、楠井らによる研究
や研究協力者の鑪迫ら、研究代表者らの徳島
県内事業場を対象とした予備的検討結果な
どごくわずかである。 
 

２．研究の目的 

本研究では WET手法を一部アレンジして環
境水に適用し、カナダで成功している生態毒
性影響をベースにした毒性物質管理「セント
ローレンス川アクションプラン」を参考に、
水試料中の総毒性ベースで水質・微量化学物
質の総合的評価を、吉野川流域圏を例にとっ
て実施することを目的とした。対象としては、
流域の工場排水や下水処理施設放流水のほ
か、その放流先河川、そして吉野川等の環境
基準点や補助地点ならびに都市河川、農業排
水を含む排水路、道路排水などである。また、
WET 手法については、環境省で検討中の WET
試験法のうち亜慢性試験とした。 
 

３．研究の方法 

 研究代表者の所属する徳島大学から近く、
水質調査に関する実績があり、流域の下水道
普及率が非常に低い一級河川吉野川水系中
下流の環境基準点、補助地点、生活排水とし
て、下水処理場や住宅団地の排水処理施設、
下水道未整備域の都市部小河川など計 10箇
所以上を選定し、水生生物 3 種に対する亜慢
性毒性試験をおこなった。また、農畜産業排
水として、農業用水路などから数箇所程度を
選定するとともに、道路排水についても採取
して試験を実施した。 
 亜慢性試験のうち藻類を用いた生長阻害
試験は、OECDガイドライン No.201 に準拠し
て、三角フラスコ内で単細胞緑藻類であるム
レミカヅキモ(Pseudokirchneriella 
subcapitata)の 72 時間での生長率を調べ、

ブランクと比較して各濃度区 3連の生長阻害
率を算出して、最大無影響濃度(NOEC)や 10%
影響濃度(EC10)を求めた。 
 ミジンコは、US-EPA WET Test Method 
No.1002 に準拠して、ニセネコゼミジンコ
(Ceriodaphnia dubia)の 3腹目(約 8日間)ま
での産仔数と親ミジンコの致死率を各濃度
区 10 連で調べた。 
 魚類については、OECDガイドライン No.212
に準拠して、ゼブラフィッシュ(Danio rerio)
の胚の孵化率と 9日目までの仔魚致死率を 1
濃度区あたり 10～15個×3連で調べた。 

以上の試験を、尐なくとも季節の異なる 3
回実施し、一部については、化学分析や水質
測定データ、PRTRデータなどを総合して毒性
原因の推定、低減策の提案をおこなった。 
 
４．研究成果 
 吉野川流域河川のうち、代表例として吉野
川本流の環境基準点である高瀬橋、農業排水
を多く含む支流の飯尾川、生活排水を多く含
む田宮川の試験結果の一部を図 1～3に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 吉野川流域河川水の藻類生長阻害試験結果 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 吉野川流域河川水のミジンコ繁殖阻害試験結果 
 

図 1の藻類の試験結果から、環境基準点や
農業排水などからは、有意な生長阻害は検出

-10

0

10

20

30

40

50

60

25% 50% 95% 25% 50% 95% 12% 24% 48% 97%

河川濃度(％)

生
長
阻
害
率
(％

)

生長阻害率(%)

吉野川
高瀬橋

飯尾川
加茂野橋

田宮川
庄町付近

0

5

10

15

20

25

30

Ｂｌｋ25% 50%100%25% 50%100%Blk 13% 25% 50%100%

河川濃度(％)

平
均
累
計
産
仔
数

(匹
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

致
死
率

(％
)

平均累計産仔数

致死率(%)

飯尾川
加茂野橋

吉野川
高瀬橋

田宮川
庄町付近



されなかった。それに対して、生活排水に汚
染された田宮川や、一部の事業所排水や下水
放流水の中でも有効塩素濃度が高い試料か
らは、高濃度区で毒性が検出された。なお、
栄養塩類のうち、窒素濃度の高い地点では藻
類の増殖がやや促進される傾向が認められ
た。主要な原因としては、未処理の生活排水
中の抗生物質等の作用が懸念される。 
 図 2のミジンコの試験結果から、藻類と同
様に、環境基準点や農業排水系の河川で繁殖
阻害が検出される地点はなかった。一方、生
活排水に汚染された田宮川では、致死率が
20%程度まで上昇するが、繁殖が逆に促進さ
れる傾向が認められた。そのことから、ミジ
ンコに硝酸を添加した際の繁殖の促進を調
べたが、その結果、やや促進されることがわ
かった。なお、事業所排水と下水放流水につ
いては、事業所排水の一部で顕著な繁殖毒性
が検出された。なお、汽水域に放流された場
合、放流先河川の塩分によって、ミジンコに
顕著な影響が確認される地点もあった。 
 なお、毒性原因の物質については、下水道
未整備地域であることから、PRTR で水域への
排出の上位を占める界面活性剤が毒性レベ
ルも比較的高いことから主要な原因の一つ
として考えられる。今後、さらに毒性分画や
同定評価などによる確認作業が求められる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 3 吉野川流域河川水の魚類胚・仔魚毒性試験結果 

 
 図 3の魚類試験結果から、吉野川の環境基
準点だけでなく、農業排水を多く含む飯尾川
でも孵化や仔魚致死に影響が確認された。し
かしながら、この傾向は再度測定した際には
検出されなかったために、継続的なものでは
ないと考えられる。生活排水が多く含まれる
田宮川でも影響が確認されている。魚類への
代表的な毒性物質であるアンモニア濃度に
ついても測定したが、飯尾川や田宮川につい
てはその濃度が 1 mgN/L 程度と高かったが、
吉野川本流については、0.5 mg/Lを下回って
いた。他の毒性原因物質について、さらに検
討を進める必要がある。 

 次に、徳島市内の幹線道路の側溝の枡から
採取した道路排水について、藻類とミジンコ
を用いて測定した結果を図 4 に示す。図 4に
示すように、排水の藻類およびミジンコに対
する毒性は非常に強く、25%の排水でも藻類
の生長阻害を引き起こすほか、100%排水はミ
ジンコの致死率は 100%となった。なお、藻類
について、C18 カートリッジで前処理を実施
すると、藻類に対する毒性が低減することが
分かった。このことから、藻類の生長阻害を
引き起こしている物質は、C18 で補足される
ような多環芳香族炭化水素類(PAHs)などで
あることが推定された。また、一部について
は、亜鉛などの重金属類の寄与もあることが
わかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4 道路排水の藻類・ミジンコ試験結果 

 
以上を総合して、吉野川流域圏の様々な河

川水や事業所排水、農業排水に道路排水など
に 3種の水生生物を用いた生態毒性試験を適
用したところ、毒性影響が検出される試料が
多く確認された。そのことから、その発生源
には事業所排水、生活排水などの混合であり、
雨天時に流出する道路排水も重要であるこ
とがわかった。 
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