工学実験（環境）平成25年10月29日（木）奥村

水生生物による河川の水質判定法について
１.水質の判定の方法
　わが国において底生動物を用いた水質判定法は主に以下の４種が使用されている。以下にそれぞれについて説明する。

１）Ｂ.Ｉ（Biotic-index）法
　Beckが１９５５年に河川の調査地点に生息する肉眼的動物の種類を利用し、水質汚濁の指数として提案したものを１９６０年に津田松苗氏が改良したものをBeck－津田α法という。Ｂ.Ｉ法はこれを１９７２年に津田氏がさらに改良し直し、Beck－津田β法として再提案したものである。ある河川について採取した水生生物を汚水生物学指標生物表という資料から汚水非忍耐性（汚水に耐えられない生物の種類数でこれを”Ａ”とする）と汚水忍耐性（汚水に耐え得る種生物の種類数でこれを”Ｂ”とする。）とに分類し、次の式で判定します。
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　このように計算が簡単なため主に小・中学校で使用されているが、この判定は種類数だけを考慮して判定するので、判定結果に疑問を生じる場合がある。
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図-1　ＢＩ法による水質判定シート
２）多様性指数（Diversity index）法
　多様性指数法は、環境に加わるストレスを考慮し、ストレスに耐えられない種は滅亡し、耐えうる種の個体数を増加させるという考え方である。この考えを汚濁生態系に適用したものが次の仮説である。

①環境変化は生物たちの住み方に変化をもたらす。

②生物たちの住み方の変化は多様性の変化をもたらす。

③多様性の変化は汚濁などの環境変化では減少する傾向にある。

多様性指数の判定結果は次式にて表される。
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採取した生物の１種が極端に少ない場合は判定ができないため不安定である。

３）Ｐ.Ｉ（Pantle　u.　Buck）法
　採取した生物のそれぞれの種類における個体数を生物種の体型によって大型、中型、小型の３段階に分け（出現多少度：ｈ）、またその生物が一般的に多く存在する水域の水質状態（汚濁階級値：ｓ）を、４段階に分類し、それぞれのｈとｓの値を次式
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　　　　　　　(3)
に代入し、そのＰ.Ｉの指標を得ようとするものである。

  しかし、個体数の多少を見積もり、必然性のない評点を与えていることから、Benisch（1957）、Liebmann（1962）、Caspers u.Schulz（1960、1962）らは”うわべの精確さ”にすぎないとして、適当に数値を与え、計算するこの方法に批判的である。

４）Zelinka u.Marvan法（以下Marvan法）
御勢久右衛門（１９７８）は，既往データをもとにして，各河川の各地点における水質判定結果から，環境対生物の関係を基に，Zelinka-Marvan（１９６１）が提案した，ザブロピ値およびインディケーター価値を導入した指標生物表を作成した.

そもそも一つの種は，はっきり一つの汚濁階級だけに所属するといえない場合が多い.例えば，貧腐水性水域のみに出現するというような種は少なく，むしろ貧腐水性水域にもβ中腐水性水域にも出現するが，そのうち数値の大きい汚濁階級に最も多く出現するということである.そういうことも踏まえてZelinka-Marvan（１９６１）は経験に基づきザブロピ値なるものを与えた.ザブロピ値は，ある種の指標性の重点がどの汚濁階級にあるかを表現するためのもので，ザブロピ値が種々の階級に分散していればいるほど，その種の指標生物としての価値は低く，反対に一つの階級に集中していれば指標生物としての価値は高い.前者は広環境性の種であり，後者は狭環境性の種ということができる.この環境性を基に，Zelinka-Marvan（１９６１）はインディケーター価値を設定した.インディケーター価値は最高値を５，最低値を１として定めている.

しかし，Zelinka-Marvanはインディケーター価値を求める基準については説明しておらず，御勢（１９７８）はZelinka-Marvanがヨーロッパの種について試作したインディケーター価値を考慮し（近似の種類は近似の生態的要求をもつからであるから），日本産の種について既往のデータ並びに野外調査での知識と経験に基づいて，インディケーター価値の基準を作製した（表‐３）．

次にZelinka-Marvan（１９６１）の汚濁程度の方式をとり上げる.ある水系の１地点で生物を可能な限りくまなく採集し，そのなかの各種類について個体数を調べる.この個体数に，その種のザブロピ値とインディケーター価値とを掛ける. 汚濁程度の計算を式（３）から式（６）にかけて示す．
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（4-2）
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（4-4）
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この計算結果から出た各ザブロピ値が全体の何パーセントを占めるかを求めることで，その地点の水域環境を評価することができる.
以上より、最も確実性の認められる水質判定法としてMarvan法を採用する。しかし、比較のためあるいは簡便な判定法として、Ｂ.Ｉ法、多様性指数法、Ｐ.Ｉ法についてもあわせて計算を行う。

２.Ｍａｒｖａｎ法における判定結果
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図 1　日野川帆山橋における水質判定結果
（１）　日野川・帆山橋
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図 ２　帆山橋調査地点に出現した水生生物(ﾋﾒﾄﾋﾞﾛｶｹﾞﾛｳは画像データなし)
（２）　日野川・下平吹
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図３　日野川下平吹における水質判定結果
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図４　帆山橋調査地点に出現した水生生物(ﾅﾐｳｽﾞﾑｼは画像データなし)
３.　解　説
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図 ５　日野川帆山橋における水質判定の

経年変化
　それでは平成１０年度の調査結果について見てみましょう。図１および２の表中の生物は今回の調査で見つかったカゲロウやトビケラなどの水生生物である。図３，４の写真一覧をご覧になれば思い出されることでしょう。この計算式において求められた値が判定結果となります。計算結果は表において、帆山橋ではΣｏｓ＝７０７、Σβｍｓ＝２８８、Σαｍｓ＝９５、Σｐｓ＝０となっています。さらにこれらのサプロビ値毎に合計の総和を計算します。これは表において、Σｏｓ＋Σβｍｓ＋Σαｍｓ＋Σｐｓ＝１０９０と算出されています。そして、この総和が１００％（割合を求めているものなので１０割という形で求めてもよい。）になるように平均します。このそれぞれの階級の平均を評価平均と名づけています。このうち、最も値の高いものを、判定に利用した水生生物が採取された河川の水質とするのである。
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図　６　下平吹の水質の季節変化
計算結果では表より帆山橋においてｏｓが６５％と最も高くなっているため、この８種類の水生生物が採取された河川の水質がｏｓ（きれい）であると判定されます。下平吹も同様にｏｓ（きれい）と判定されました。これは昨年度と比較するとほぼ同様の結果でした。下流側である帆山橋は同じｏｓであっても少し水質的には悪いことがわかりました。

右の図は津郷勇先生がお調べになった帆山橋における水生生物による水質判定の結果である。今回の結果と同じようにこの２０年間ｏｓ（きれい）を保っています。このきれいな日野川を守り続けようではありませんか！

４.今回の調査を発展させよう！

　今回の調査をさらに発展させて、理科研究をしたいと思う人もいるでしょう。どのような調査をすればどのような事がわかるのか知恵を絞ってください。日野川は越前市だけを流れているのではありません。今庄町や南条町、鯖江市でも同じような結果が出るのでしょうか？季節によってはどうでしょうか。同じ虫が捕まるのでしょうか？旅行先の川も同じなのでしょうか？これから何十年も先、君たちが大人になったときも同じなのでしょうか？決して同じではありません。

　川の水質を生物で知る方法はわかりました。空気や土の様子を調べるためにはどのような生物を調べればよいのでしょうか？興味は尽きません。下に水生生物の図書の一覧を載せておきます。参考にしてください。
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表‐２　ＰＩ値による水質階級区分


PI値�
水質階級�
�
1.0以下�
清冽（貧腐水性）�
�
1.0～1.5�
β中腐水性寄りの貧腐水性�
�
1.5～2.0�
やや汚濁が進んでいる（β中腐水性）�
�
2.0～2.5�
α中腐水性寄りのβ中腐水性�
�
2.5～3.0�
汚濁がかなり進んでいる（α中腐水性）�
�
3.0～3.5�
強腐水性寄りのα中腐水性�
�
3.5～4.0�
きわめて汚濁が進んでいる（強腐水性）�
�






表‐３　インディケーター基準一覧


出現階級数


汚濁階級別


ザブロピ値の最高値�
1�
2�
3�
4�
�
10.0-9.5　（10）�
5�
　�
　�
　�
�
9.4-8.5　（9）�
　�
4�
　�
　�
�
8.4-6.5　（8-7）�
　�
3�
3�
2�
�
6.4-4.5　（6-5）�
　�
2�
2�
1�
�
4.4-0.5　（4-1）�
　�
　�
1�
1�
�
　（サプロビ値が＋の場合は1階級とみなす）�
�






表‐１　ＢＩ値による水質階級


BI値�
水質階級�
�
20以上�
清冽�
（貧腐水性）�
�
11～19�
やや汚濁が進んでいる�
（β中腐水性）�
�
6～10�
汚濁がかなり進んでいる�
（α中腐水性）�
�
0～5�
きわめて汚濁が進んでいる�
（強腐水性）�
�
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