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1. 緒言 

平成15年に水生生物の保全に係る全亜鉛の水質環

境基準が設定された。淡水域の基準値（30μg/L）は，

複数の毒性試験結果の比較検討により，エルモンヒ

ラタカゲロウの慢性毒性値を根拠に導出されている。

また，この基準値設定を受け，亜鉛の一律排水基準

が強化され，経済的負担の大きさが指摘されている。 
化学物質の生態リスク管理において，中西（2004）

は特別な場合を除いて，生物 1 個体 1 個体を守ると

いうことは目標になりえないと主張している。また

近年では，化学物質の生態リスク評価を個体群，群

集，生態系レベルで実施することの重要性が，多く

の生態学者によって指摘されてきている（Clements 
and Kiffney, 1994）。重金属が河川底生動物群集に及

ぼす影響については，海外を中心にこれまでに多く

の研究が行われている。しかしながら，これらの既

往研究における汚染地点では様々な重金属の濃度が

同時に高いため，亜鉛濃度のみの影響を読み取るこ

とは困難である。 
本研究では，基準値周辺の亜鉛濃度が河川底生動

物群集に及ぼす影響を調査することを目的として，

亜鉛以外の重金属濃度が比較的低く，亜鉛濃度が基

準値の2～3倍程度の地点を含む野外調査を実施した。   
2. 方法 

兵庫県朝来市にある生野鉱山（1973 年に閉山）が

上流に位置する市川水系において，13 ヵ所の早瀬を

調査地点とし，底生動物，水質，物理環境を調査し

た。底生動物は各地点より 5 個の礫（最大径 15～
25cm）を選定し，礫単位採集法によって採取した。

調査地点は重金属濃度及び川幅等の河川規模から，

汚染河川地点群（R1～3），非汚染河川地点群（R4～
6），及び汚染渓流地点群（S1a～3），非汚染渓流地点

群（S4～6）の 4 つに区分した。 

群集レベルの変数として，総分類群数，総個体数，

主要 3 グループ（カゲロウ目，トビケラ目，ユスリ

カ科）の種数・個体数，及び個体群レベルの変数と

して優占的な 22 分類群（いずれかの地点で総個体数

の 5%以上出現した分類群）の個体数を用いた。これ

ら変数について，河川地点，渓流地点ごとに，各汚

染地点の平均値が非汚染地点群の点推定平均値と異

なるかどうかを検定した（t 検定，α=0.05）。  
3. 結果 

各地点の重金属濃度，TOC（全有機炭素）及び硬

度を，表 1 に示す。すべての非汚染地点において亜

鉛濃度は 5μg/L 以下であり，汚染地点の亜鉛濃度範

囲は 75～1800μg/L であった。 

群集変数に関しては，亜鉛濃度が約 1500μg/L 以上

であった S1a 及び S1b において，ユスリカ科個体数

を除くすべての変数で有意な減少が観測された。一

方，亜鉛濃度が基

準値の 2～3 倍程

度であった 3 地点

（R2，R3，S2）
においては，すべ

ての群集変数にお

いて，有意な減少

が認められなかっ

た地点が存在した

（R3；減少率は最

大で－16%）。R2
及び S2 では，全

種数やカゲロウ目種数などの変数で有意な減少が観

測された。ここでは，全種数とカゲロウ目種数の結

果を図 1 に示す。 
個体群レベルでは，90%以上の優占分類群におい

て，亜鉛濃度が基準値の 2～3 倍程度の地点で，有意

な減少が認められなかった地点が存在した。 

 
4. まとめ 

以上の結果より，亜鉛濃度が増加するにつれて，

底生動物群集の種数や個体数が減少することが示さ

れたが，その一方で，基準値の 2～3 倍程度の亜鉛濃

度では，底生動物群集の種多様性や組成は大きな変

化を示さない場合があることが明らかとなった。 
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表1．各調査地点の水質

重金属濃度は全量(μg/L)で表示，BDは検出限界以
下（Cd: 0.03μg/L, Pb: 0.03μg/L, TOC: 0.5mg/L）
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Site Cu Zn Cd Pb TOC
(mg/L)

硬度
(mg/L)

R1 9.4 207 1.1 2.6 0.8 50
R2 5.9 110 0.7 0.4 0.7 24
R3 8.5 75 0.4 0.3 0.5 24
R4 1.1 2 BD BD 0.5 15
R5 1.2 2 BD 0.1 BD 17
R6 1.2 1 BD 0.1 0.5 17

S1a 45.9 1827 12.4 8.8 BD 53
S1b 28.7 1471 8.7 6.1 BD 341
S2 5.1 97 BD BD BD 15
S3 2.0 619 2.5 BD 0.5 91
S4 0.8 2 BD BD BD 17
S5 1.2 2 BD 0.1 BD 16
S6 0.7 3 BD 0.1 BD 13
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全種数 カゲロウ目種数

図1. 亜鉛濃度と全種数及びカゲロウ目種数との関係

上図が河川地点（■），下図が渓流地点（□）を示す。棒線は非汚
染地点群の点推定平均値，エラーバーは95%信頼区間を示す
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