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要 旨

当所では２５年前に初めて底生動物相調査による広瀬川の水質評価を行った。そのときの
結果は，概ね清冽だが下流では汚濁しているというものであった。そこで今回長期間に亘

る水質の推移を見るために，あらためて底生動物による水質評価調査を実施したところ，
標準手法による解析では水質は改善していると考えられた。

1. は じ め に

当所では仙台市内を貫流する広瀬川において２５

年前に初めて底生動物相調査による水質評価を行

い，概ね清冽であるが下流域は汚濁しているとい

う結果を得た１）。この間仙台市は流入汚濁負荷削

減のため，庁内関係部局が連携し汚水処理施設等

の整備に取り組み，広瀬川の水質環境改善に努め

てきた。

そこで今回長期間の水質推移を見るために，あ

らためて底生動物による水質評価調査を実施し，

以前の結果と比較考察した。

2. 方 法
2.1 調 査 地 点

対象とした広瀬川は名取川水系に属し，宮城・

山形の県境に源を発し，仙台市内を貫流している

流路延長４５kmの一級河川で，水道用水，農業用

水および工業用水として重要な役割を果たしてい

る。また市街地を流れていて市民に親しまれ，仙

台市も「広瀬川の清流を守る条例（昭和４９年）」を

制定し，その環境保全に努めている。

調査地点は図 1の８地点で，その概況を表 1

に示した。広瀬川本川では過去２５年間大規模な改

修等はなく，調査地点の概況に大きな変化はな

い。

広瀬川の環境基準は鳴合橋より上流は A類型，

それより下流の名取川合流点までは B類型とし

て設定されている。過去３０年間 BODは基準値を

超過したことはない。
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2.2 調査年月日

前回：１９８３（昭和５８）年９月２７日，８４（５９）年１０月

１１日

今回：２００６（平成１８）年１０月１５日，０７（１９）年７月

１０日および１１月６日
2.3 調 査 方 法

2.3.1 底生動物の採集方法

前回：サーバーネット付きコドラート（２５×２５

cm）法

今回：環境省「調査マニュアル」２）に従って D

フレームネットによるキック・スイープ

法

2.3.2 理化学指標

同時に採水した河川水の pH，SS，DO，BOD，

NO２―N，NO３―N，T―N，PO４―P，T―P，TOCを JIS

法に従って分析した。

2.3.3 分類および同定

底生動物の分類および同定は，基本的にすべて

幼虫を対象とし，日本産水生昆虫検索図説３）およ

び水生昆虫学４）によって行った。なお，同定は原

則として科のレベルまでとし，個体数も計数し

た。

2.4 水質評価方法

「調査マニュアル」によるスコア法（ASPT値）

に加えて多様性指数（DI），生物保全指数（IBI）に

よる評価方法も用いて総合水質評価および比較を

行った。

2.4.1 スコア法

ASPT値（Average score per taxon）による評価

ASPT値は１～１０まであり，１に近いほど汚濁

の程度が大きく人為的影響が大きい河川環境であ

り，逆に１０に近いほど汚濁の程度が少なく自然状

態に近い河川環境であることを示している。現在

のところ用語による表現はまだ確立されていない

が，関屋ら５）は暫定的に ASPT値の数値７を中心

として７以上を清水性，６以上～７未満までをや

や清水性，５～６をやや汚濁水性，５以下を汚濁

水性と表現していることから，われわれもこれに

準ずることにした。

2.4.2 多様性指数

DI（Diversity index）による評価

Cairnsは多様性指数が３以上を清水性，１～３

未満を中汚染水性，１以下を強汚染水性と区別し

ている６）。

2.4.3 生物保全指数

IBI（Index of Biological Integrity）による評価

米国で１９８１年に Karrにより開発された，水生

生物を生物指標に用い，河川の健全度や人為的な

影響の度合いを総合的に評価する手法である。こ

の方法は出現総科数や指標となる生物の科数等の

表 1 調査地点の概況

調 査 地 点 海抜（m） 源流からの距離（km） 河川形態・底質状態 周 辺 環 境

St．１ひろせ橋 ３４０ ３．２ Aa，渓流 森林

St．２新川合流前 ２２０ ７．０ Bb，礫大，岩盤 両岸土手

St．３新川合流後 ２１５ ８．１ Bb，礫大 右岸土手，左岸河原

St．４野川橋 １３０ １１．３ Bb―Bc，礫小 右岸崖，左岸河原

St．５鳴合橋 １００ ２０．２ Bb，礫大 右岸土手，左岸河原

St．６澱橋 ３７ ３２．２ Bc，礫小 右岸崖，左岸河原

St．７広瀬橋 １５ ４０．２ Bc，礫小 両岸護岸

St．８千代大橋 ８ ４２．７ Bc，礫小，砂泥 右岸土手，左岸河原

表 2 IBIの項目と評価区分

区分 項 目
評価区分

１点 ３点 ５点

Ⅰ 総科数 ０～１０ １１～１５ ≧１６

Ⅱ カゲロウの科数 ０～１ ２～３ ≧４

Ⅲ カワゲラの科数 ０ ― ≧１

Ⅳ トビケラの科数 ０ １～２ ≧３

Ⅴ 貧毛類の個体数割合 ≧２３．４ ２３．３～２．２ ２．１～０（％）

Ⅵ 汚濁に耐えない科数 ０ １～３ ≧４

Ⅶ 汚濁に耐える科の個体数割合 ≧５１．９ ５１．８～６．１ ６．０～０（％）

Ⅷ 優占種の個体数割合 ≧６０．７ ６０．６～３６．７３６．６～０（％）

Ⅸ 上位３つの優占種の個体数割合 ≧９１．３ ９１．２～７３．１７３．０～０（％）
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Ⅰ～Ⅸの９項目についてそれぞれに１，３，５で

採点し，この合計値で評価するもので，４５点に近

いほど EX（excellent）で水域は生物に多様性があ

り，９点に近いほど VP（Very poor）で水域は生物

の多様性が乏しいことを表わす（表 2）。合計値が

４５～３８点の場合は EX（excellent），３７～３１点は G

（Good），３０～２４点は F（Fair），２３～１７点は P（Poor），

１６～９点は VP（Very poor）と表現する７）。

3．結果と考察

3.1 理化学指標の結果

５回の調査による理化学指標の結果のうち，有

機汚濁指標である BOD，TOC，T―N，T－Pを図

2に示した（T―N，T―Pは今回のみ）。TOC，T―N

および T―Pは下流になるに従い緩やかに上昇し

ていた。BODの今回の結果は地点間の変動は少

なく，すべて２mg�L以下であり，水質汚濁は認

められなかった。

3.2 底生動物相による水質評価

５回の調査のうち一例として２００７年１１月の分類

同定結果（底生動物相）を表 3に示した。また５

回分の指数値のみの結果を表 4にまとめた。

3.2.1 総 個 体 数

今回の８地点の総計は２００６年１０月が３３８，０７年

７月５７９，０７年１１月１，１３１であった。０６年１０月と０７

年７月が少なかったのは降雨のためと考えられ，

実際０７年７月は採集日の１０日前に上流部で８０

mm，５日前に５０mmの降雨があり，増水のため

水生生物が流されたためではないかと推測され

る。

また２００７年は２回とも St．４野川橋が採集個体

数が最多であり，匍匐型のマダラカゲロウ科が

２００以上であった。

前回については採集方法が異なるため単純に比

較はできないが，１９８３年９月は１，００１，８４年１０月

図 2 主な理化学指標の結果

図 3 ASPT値の結果
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は５地点のみであったが２，７５５であった。

3.2.2 科 数

個体数の多かった２００７年１１月が科数も多く，１

地点平均で１０であった。一方０７年７月は平均７と

少なかった。これは上でも述べたように７月は増

水で浮遊型の生物が流され，石礫にはりついて生

活する匍匐型のカゲロウ科が多く残ったためと推

測される。１９８３年は平均１０，８４年１２であった。

3.2.3 ASPT値による評価

ASPT値の結果を図 3に示した。前回１９８３，８４

年調査結果にもスコア法を適用し ASPT値を求め

た。今回の３回は下流域も含めて全地点で６．０以

上のやや清水性と評価された。一方前回８３，８４年

の時は下流域の St．７，８においてスコアの低い

ユスリカ科やイトミミズが採集されたために

ASPT値は５．０以下となり汚濁水性と評価された。

ASPT値と BODや TOC，T―Pなどの有機汚濁指

標との相関をみたところ，負の相関を示した（図

4）。水質が清浄なほどスコアの高い種が多くな

るという生物指標の特徴が端的に示された。

3.2.4 DIによる評価

DIの結果を図 5に示した。すべての地点にお

いて１以上３未満の範囲であり，中汚染水性と評

価された。上述したように今回採集された科がど

ちらかといえばカゲロウ科に偏っていたので，結

果として DIが低くなったと考えられる。理化学

表 3 底生動物調査結果 2007.11.6

目・科名 スコア
St．１

ひろせ橋
St．２

新川合流前
St．３

新川合流後
St．４
野川橋

St．５
鳴合橋

St．６
澱橋

St．７
広瀬橋

St．８
千代大橋

個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％ 個体数 ％

ヒラタカゲロウ科 ７ １０ １１．０ ４ ６．７ ４７ ４０．５ ８８ １８．４ ４ ３．７
コカゲロウ科 ６ ７ ７．７ ２ ３．３ ５ ４．３ ９ １．９ １１ １０．１ ４ ３．５ ５ ４．５ ８ １６．０
トビイロカゲロウ科 ７ １ ０．９
マダラカゲロウ科 ７ ３７ ４０．７ １３ ２１．７ ２７ ２３．３ ３２３ ６７．６ ７３ ６７．０ ５３ ４６．１ ６１ ５４．５ １２ ２４．０
ヒメカゲロウ科 ６ ２２ １９．０
カワカゲロウ科 ７ １ ０．９
モンカゲロウ科 ７ １ １．１ １４ ２３．３ １ ０．２ １ ０．９
サナエトンボ科 ７ １ １．７ １ ０．９
カワゲラ科 ７ ８ １３．３ ３ ２．６ ６ １．３
ミドリカワゲラ科 １０ ２０ ２２．０ ２ ３．３ ２ １．７ １３ ２．７ １ ０．９
ヘビトンボ科 ７ ２ ２．２ １ １．７ １ ０．２
ヒゲナガカワトビケラ科 ８ ６ ５．５ １６ １３．９ ５ ４．５ ２ ４．０
カワトビケラ科 ８ １ １．７ ２ １．８
シマトビケラ科 ６ １４ １５．４ １ １．７ ２０ ４．２ ６ ５．５ ２９ ２５．２ １９ １７．０ １２ ２４．０
ナガレトビケラ科 ８ ２ ３．３ ４ ３．４ ５ １．０ １ ０．９ １ ０．９
ヤマトビケラ科 ７ ２ ３．３ ３ ２．６ １ ０．９
ヒラタドロムシ科 ６ １ ０．９ １ ０．９ １３ １１．６ １ ２．０
ドロムシ科 ７ １ ０．９ ３ ２．６ ５ ４．５ ４ ８．０
ガガンボ科 ７ ６ １０．０ １ ０．９ ３ ０．６ ２ １．８ ３ ２．６ １ ２．０
アミカ科 １０ ６ １．３ １ ０．９
ブユ科 ６ ５ １０．０
ユスリカ科（腹鰓なし） ３ ３ ０．６ ４ ３．５ ５ １０．０
ナガレアブ科 ８ １ １．７ １ ０．９
ヒル綱 ２ １ ０．９
ミズムシ科 ２ ２ ３．３

総個体数 ９１ １００ ６０ １００ １１６ １００ ４７８ １００ １０９ １００ １１５ １００ １１２ １００ ５０ １００
総スコア（TS）値 ５０ １０４ ８０ ８５ ８９ ６５ ６４ ５６
総科数 ７ １５ １１ １２ １２ １０ １０ ９
ASPT値 ７．１ ６．９ ７．３ ７．１ ７．４ ６．５ ６．４ ６．２
DI（多様性指数） ２．３ ３．３ ２．４ １．６ １．９ ２．２ ２．１ １．７
IBI（生物保全指数） ３５ ４３ ３７ ３５ ３５ ３１ ３３ ３１

図 4 ASPT値と理化学指標の相関
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指標とは明確な相関は見られなかった。

3.2.5 IBIによる評価

IBIの結果を表 4，図 6に示した。今回初めて

考察する指標である。２００６年１０月と０７年１１月は上

流部で３５以上と高く，下流部へ向かって緩やかに

減少していた。このことは，上流域の方が生物の

多様性がよく保たれた水域であることを示してい

る。２００７年７月は総個体数，科数とも少なかった

ため，IBIは全般的にやや低値（平均２９）であった。

１９８３年９月も上流域は３５以上と高かったが下流域

は３０未満の F（Fair）で，生物の多様性は乏しいと

いう結果であった。

以上の結果を総合的に見ると，２００６～０７年にか

けて行った広瀬川の底生動物による水質評価は全

地点ともやや清水性と判断され，２５年前と比べて

表 4 各指数の結果

調査年月 St．１ St．２ St．３ St．４ St．５ St．６ St．７ St．８
０６１０ 総個体数 ３５ ６７ ７４ ５５ ４７ ３７ １７ ６

総スコア値 ６１ ９３ ８１ ６４ ４０ ５９ ５０ ４１
総科数 ８ １４ １２ ９ ６ ９ ７ ６
ASPT値 ７．６ ６．６ ６．８ ７．１ ６．７ ６．６ ７．１ ６．８
DI ２．６ ２．９ ２．２ ２．４ ２．３ ２．５ ２．７ ２．６
IBI ３５ ４３ ３７ ３５ ３５ ３３ ３５ ３３

０７０７ 総個体数 ４０ ５１ ２９ ２２９ ２３ １０９ ８７ １１
総スコア値 ３５ ４２ ３４ ５４ ４１ ６９ ６６ ２５
総科数 ５ ６ ５ ８ ６ １２ １０ ４
ASPT値 ７．０ ７．０ ６．８ ６．８ ６．８ ５．８ ６．６ ６．３
DI １．０ １．７ １．９ １．１ １．８ ２．０ ２．６ １．８
IBI ２９ ２７ ２７ ２９ ２７ ３１ ３５ ３１

０７１１ 総個体数 ９１ ６０ １１６ ４７８ １０９ １１５ １１２ ５０
総スコア値 ５０ １０４ ８０ ８５ ８９ ６５ ６４ ５６
総科数 ７ １５ １１ １２ １２ １０ １０ ９
ASPT値 ７．１ ６．９ ７．３ ７．１ ７．４ ６．５ ６．４ ６．２
DI ２．３ ３．３ ２．４ １．６ １．９ ２．２ ２．１ １．７
IBI ３５ ４３ ３７ ３５ ３５ ３１ ３３ ３１

８３０９ 総個体数 ３０９ １８２ １１４ ７５ １１３ ６１ ９０ ５７
総スコア値 ６６ ８２ ８２ ７４ ６６ ３６ ４７ ３０
総科数 １０ １２ １２ １１ １０ ６ １０ ６
ASPT値 ６．６ ６．８ ６．８ ６．７ ６．６ ６．０ ４．７ ５．０
DI ２．６ ２．８ ３．０ ２．８ ３．２ ２．１ ２．４ １．９
IBI ３７ ４１ ３９ ３９ ３７ ２９ ２７ ２５

８４１０ 総個体数 ― ２３５ ― ― １３６６ ６７７ ２７５ ２０２
総スコア値 ― ８８ ― ― ８５ ８５ ４５ ５９
総科数 ― １３ ― ― １４ １４ ９ １３
ASPT値 ― ６．８ ― ― ６．１ ６．１ ５．０ ４．５
DI ― ３．４ ― ― ２．０ ３．４ ２．７ ２．０
IBI ― ４１ ― ― ３７ ４１ ２９ ２９

図 5 DIの結果
図 6 IBIの結果
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下流域の水質環境は改善されたと考えられる。

4. ま と め

１．広瀬川の底生動物相調査による２５年前と今回の

水質評価結果を比較したところ，下流域の

St．７，８で ASPT値が約２．０上昇していた。こ

のことより，環境省「調査マニュアル」による

標準手法である ASPT値の評価では広瀬川の水

質環境は改善したと考えられる。

２．DIの結果では水質の推移は不明であった。DI

は個体数や科数のみに着目しているので，この

指数で評価するのが妥当かどうかも含めてさら

なる検討が必要である。

３．IBIの結果では，今回は上流域が高く（EX），下

流域は３５以下（G：Good）という評価であった。

前回は下流域が３０以下（F：Fair）で生物の多様

性に乏しいという結果であった。この指数は近

年提案されたもので今回初めて考察に用いた

が，評価要素が多岐にわたり総合的に水質評価

が可能と考えられる。

４．標準手法である「調査マニュアル」は以前の方

法に比べて，科学的な検討を踏まえた上で底生

動物の分類が科のレベルまででよいなど単純化

された。このためとくに高度の知識を有してい

なくても底生動物による水質環境評価が可能と

なり，調査研究に取り組みやすくなった。これ

によりさらに調査地点や頻度を増やすなどし

て，今後も底生動物による仙台市内の河川水質

評価調査を充実していきたい。

なお，本報告の２００７年度実施の調査は平成１９年

度宮城県公衆衛生研究振興基金助成による。
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表 5 IBIの結果

調査
年月

St
区 分

評価値 評価
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

０６．１０ １ １ ３ ５ ３ ５ ５ ５ ５ ３ ３５ G
２ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ４３ EX
３ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ３ ３７ G
４ １ ３ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ５ ３５ G
５ １ ３ ５ ３ ５ ５ ５ ５ ３ ３５ G
６ １ ３ １ ５ ５ ５ ５ ３ ５ ３３ G
７ １ ３ １ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ３５ G
８ １ ３ １ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３３ G

０７．０７ １ １ ３ ５ ３ ５ ５ ５ １ １ ２９ F
２ １ ３ １ ３ ５ ５ ５ ３ １ ２７ F
３ １ ３ １ １ ５ ５ ５ ３ ３ ２７ F
４ １ ３ ５ ３ ５ ５ ５ １ １ ２９ F
５ １ ３ １ ３ ５ ５ ５ １ ３ ２７ F
６ ３ ５ １ ５ ５ ５ １ ３ ３ ３１ G
７ １ ５ １ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ３５ G
８ １ ５ １ １ ５ ５ ５ ５ ３ ３１ G

０７．１１ １ １ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ３ ３５ G
２ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ４３ EX
３ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ３ ３７ G
４ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ５ １ ３ ３５ G
５ ３ ３ ５ ５ ５ ５ ５ １ ３ ３５ G
６ １ ３ １ ５ ５ ５ ５ ３ ３ ３１ G
７ １ ５ １ ５ ５ ５ ５ ３ ３ ３３ G
８ １ ３ １ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ３１ G

８３．０９ １ １ ５ ５ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ３７ G
２ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ５ ５ ４１ EX
３ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ３９ EX
４ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ５ ３９ EX
５ １ ５ ５ ３ ５ ５ ３ ５ ５ ３７ G
６ １ ３ ５ １ ５ ５ ３ ３ ３ ２９ F
７ １ ３ １ ３ ５ ３ ３ ５ ３ ２７ F
８ １ ５ １ １ ５ ５ ３ ３ １ ２５ F

８４．１０ １
２ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ５ ５ ４１ EX
３
４
５ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ５ １ ３ ３７ G
６ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ５ ５ ４１ EX
７ １ ５ １ ３ ５ ５ ３ ３ ３ ２９ F
８ ３ ３ ５ ３ ３ ５ １ ３ ３ ２９ F

報 文１９２

４０─ 全国環境研会誌


