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【短報】 
  

河河川川のの水水質質測測定定結結果果ををリリススククのの観観点点かからら考考ええるる 
－－水水生生生生物物へへのの影影響響がが懸懸念念さされれるる化化学学物物質質をを例例ととししてて－－  

  
石石川川  百百合合子子  

 

ⅠⅠ  ははじじめめにに  

 化学物質は人間の生活を便利にするために開発されて

きた．一方で，人間の健康や生態系への影響が懸念され

るようになり，各国で様々な化学物質の環境リスクを最

小化するために化学物質の管理や規制が行われている．

日本では，人の健康および生態系に影響を及ぼすおそれ

がある化学物質による環境汚染防止を目的として，「化学

物質の審査及び製造等の規制に関する法律」（化審法）が

制定されており，新たに製造・輸入される化学物質に対

する事前審査，市販後の化学物質の製造・輸入数量の把

握や有害性情報に基づくリスク評価の継続的な管理措置，

化学物質の分解性，蓄積性，毒性，環境中での残留状況

等に応じた規制や措置が講じられている． 

さらに，特定の化学物質を取り扱う事業者の自主的な

化学物質の管理の改善を促進し，化学物質による環境の

保全上の支障が生ずることを未然に防止することを目的

として，「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び管

理の改善の促進に関する法律」（化管法）が制定されてい

る．この法律に基づく「PRTR（Pollutant Release and 

Transfer Register：化学物質排出移動量届出制度）」に

よって，特定化学物質を取り扱う事業者が化学物質の大

気，水，土壌などに排出される量や廃棄物等として移動

させた量を国へ届け出ることが義務付けられ，それらの

集計結果が公表されている（環境省c 2024）．これらのデ

ータにより，化学物質が環境中にどの程度排出されてい

るかは把握できる．しかし，排出された化学物質は，自

然環境の条件や化学物質の性質により移流・拡散・分解・

堆積等の影響を受け，時空間的な存在量が変化していく．

環境中に排出された化学物質がどの程度残存しているか

を知るためには調査観測が必要となる．調査観測を化学

物質ごとに時空間的に万遍なく行うことはできず，地点

や頻度は限られる．それにより，観測情報は不確実性を

伴い，環境影響の評価を十分に行えず，環境リスクを見

落としてしまう可能性がある． 

本稿では論点を絞るため，水環境中で水生生物への影

響が懸念され，国の基準値が定められている三つの化学

物質のうち，発生源や水環境中での物質の動きが比較的

把握しやすい直鎖アルキルベンゼンスルホン酸及びその

塩（以下「LAS」と称する）を例に挙げ，環境濃度の情報

不足に起因する不確実性やリスクに関して論じることを

試みる． 

ⅡⅡ  化化学学物物質質のの水水生生生生物物のの保保全全にに係係るる水水質質環環境境基基準準  

 まず，化学物質の環境影響を判断するための客観的基

準となる基準値の考え方を示す． 

日本では，水生生物およびその生息又は生育環境を保

全する観点から，水生生物の保全に係る水質環境基準（以

下，「水生生物環境基準」）を設け，現在，全亜鉛，ノニ

ルフェノール， LASの３項目について基準値が定められ

ている．これらの基準値は，水生生物の生息状況の適応

性に応じた水域類型ごとに設定されている（表１）．環境

省中央環境審議会水環境部会水生生物保全環境基準専門

委員会（2003）によれば，水域類型の区分は淡水域に生

息する魚介類が冷水域と温水域で異なっていることを考

慮し，水温を因子として生物Ａおよび生物Ｂの２つに区

分され，生物Ａ類型を良好な水質としている．産卵場お

よび感受性の高い幼稚仔等の時期に利用する水域に関し

ては，それぞれ特別域の生物特Ａおよび生物特Ｂが設定

されている．これらの基準値は，公共用水域における水

生生物の生息の確保という観点から世代交代が適切に行

われるよう，水生生物の個体群の存続への影響を防止す

ることを目指して設定されたものであり，水生生物が長

期にわたり化学物質に晒される場合に影響を受けないと

考えられる濃度を想定している．基準値を超える水域で

あっても直ちに水生生物にある程度以上の影響を及ぼす

ものではないという考え方により設定されている． 

水生生物環境基準の達成状況の評価においては，当該

水域の環境基準点１）における化学物質濃度の年平均値が

用いられる．年平均値が当該水域の環境基準に適合する

場合に，当該水域が環境基準を達成しているものと判断

される．次章ではLASの最近の基準値超過地点の年平均値

および観測濃度について概観し，それらの不確実性や妥

当性について考察する． 
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ⅢⅢ  基基準準値値超超過過地地点点にに関関すするる考考察察  

１．LASの基準値超過地点 
LASは洗濯・住宅用洗浄剤等の合成洗剤に含まれる汚れ

を落とすための界面活性剤の代表的な１つである．2021

年度のPRTRデータによると，LASは家庭からの生活排水を

経由して排出される割合が60％以上と推定される．家庭

からの生活排水の多くは下水処理場や合併浄化槽等の排

水処理施設で処理されるが，処理できなかった一部のLAS

が河川や海域に排出される．水環境中でのLASは水の流れ

に伴い移流拡散され，微生物によって分解されるため，

距離や時間とともに減少していく．  
環境省が公表している公共用水域水質測定結果（環境

省a）によれば，2019年度から2021年度の最近３年間のLAS

の環境基準達成率は河川では99.6～99.9％，湖沼と海域

ではすべて100％であった．表２にこの３年間に河川で

LASの年平均濃度が基準値を超過した地点を示す．2020年

度の静岡県牛渕川（鹿島橋）の年平均値は基準値の100倍

と最も高かった．次に，2019年度の群馬県休泊川（泉大

橋）で基準値の約４倍高くなっていた．それ以外は基準

値の２倍以下であった．千葉県春木川（国分川合流前）

では３年間とも年平均値が基準値を超過したが，他の地

点では毎年超過してはいなかった． 

年平均値は極端に高い値や低い値の影響を受ける．年

平均の濃度でほぼ一定に推移していたのか，濃度は大き

く変動していたのかにより，水生生物に影響を与える期

間は異なる．そのため，それぞれの年平均値が，水生生

物への影響を判断するときの代表値として妥当かどうか

を確認する必要がある．表２の年平均値の算出に用いた

測定日別のLASの時系列濃度を図１に示す．群馬県休泊川

（泉大橋）では2019年度と2020年度の12月から４月に基

準値の10倍に達する高濃度が観測されていたが，2021年

度は見られなかった（図１-a）．千葉県春木川（国分川合

流前）では2019年度は７月と１月に基準値の２倍，2020

年度と2021年度は１月のみ基準値の４倍の高濃度を示し

た（図１-b）．静岡県牛淵川（鹿島橋）では2020年11月と

2021年２月に9.9mg/Lと基準値の200倍程度が２回連続観

測されたが，この２回を除くとほとんど0.01mg/Lを下回

っていた（図１-c）．このような非常に高い値が平常時に

観測される可能性は低く，詳細な調査が必要と思われる．

福岡県矢矧川（矢矧橋）では，2019年度は基準値の約２

倍，2020年度は基準値の約５倍と２倍が観測されたが，

それ以外は基準値の100分の1程度であった（図１-d）． 

表１ 河川，湖沼，海域における水生生物環境基準 

  

項目 

 

類型 

 

 

水生生物の生息状況の適応性 

基準値 注） 

全亜鉛 ノニルフェノ

ール 

直鎖アルキル

ベンゼンスル

ホン酸及びそ

の塩（LAS） 

 

 

河川 

 

湖沼 

生物Ａ イワナ，サケマス等比較的低温域を好む水生

生物及びこれらの餌生物が生息する水域 

0.03mg/L 

以下 

0.001mg/L 

以下 

0.03mg/L 

以下 

生物特Ａ 生物Ａの水域のうち，生物Ａの欄に掲げる水

生生物の産卵場（繁殖場）又は幼稚仔の生育

場として特に保全が必要な水域 

0.03mg/L 

以下 

0.0006mg/L 

以下 

0.02mg/L 

以下 

生物Ｂ コイ，フナ等比較的高温域を好む水生生物及

びこれらの餌生物が生息する水域 

0.03mg/L 

以下 

0.002mg/L 

以下 

0.05mg/L 

以下 

生物特Ｂ 生物Ａ又は生物Ｂの水域のうち，生物Ｂの欄

に掲げる水生生物の産卵場（繁殖場）又は幼

稚仔の生育場として特に保全が必要な水域 

0.03mg/L 

以下 

0.002mg/L 

以下 

0.04mg/L 

以下 

 

 

海域 

生物Ａ 水生生物の生息する水域 0.02mg/L 

以下 

0.001mg/L 

以下 

0.01mg/L 

以下 

生物特Ａ 生物Ａの水域のうち，水生生物の産卵場（繁

殖場）又は幼稚仔の生育場として特に保全が

必要な水域 

0.01mg/L 

以下 

0.0007mg/L 

以下 

0.006mg/L 

以下 

（環境省a(2024)より筆者作成） 注）基準値は，年間平均値とする． 

表２ 2019～2021年のLASの基準値超過地点 

項

目 

年度 

        

測定地点 

    

年平均値 

(mg/L) 

類型 

基準値 

(mg/L) 

2019 群馬県 休泊川 

泉大橋 

0.22 生物B  

0.05 

千葉県 春木川 

国分川合流前 

0.075 

 

生物B  

0.05 

2020 群馬県 休泊川 

泉大橋 

0.094 生物B 

0.05 

千葉県 春木川 

国分川合流前 

0.082 

 

生物B  

0.05 

静岡県 

牛渕川 鹿島橋 

5.0 

 

生物B  

0.05 

福岡県 

矢矧川 矢矧橋 

0.081 生物B  

0.05 

2021 千葉県 春木川 

国分川合流前 

0.068 

 

生物B 

0.05 

（環境省a(2024)より筆者作成） 
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２．環境濃度の変動要因 
水中濃度は物質量を水量で除した値である．濃度が高

い要因としては物質量が多いこと，または水量が少ない

ことが考えられる．化学物質の場合，その物質が河川へ

多く排出される地点や時期，または河川の流量が少ない

地点や時期に高濃度が発生する．河川の流量は降水量に

応じて増減するため，同じ地点でも時々刻々と変化し，

河川水中の化学物質濃度も流量に応じて変動する．夏季

は降水量が多く流量が増加して濃度が減少するだけでな

く，水温が高くなり生分解が進むために濃度が減少しや

すくなる．逆に，冬季は降水量が少なく流量が減少し，

水温が低く生分解しにくいために濃度が高くなる傾向が

ある．図１に示した各地点の高濃度が排出量増加などの

人為的要因によるものか，流量や水温の変動など自然的

要因によるものかを把握することは，水生生物環境基準

の達成に向けた対策を検討する上で重要である． 
岩崎ほか（2019）は，2015年度の測定結果に基づき，

LASの高濃度地点群は低濃度地点群と比較して，蛇行等に

よって水面幅が自然に大きく変化する河川ではなく，水

面幅の変化が少ない小規模の河川に多くみられること，

周辺に森林や農地が少なく，住宅地や市街地が密集する

都市域に多くみられること，そして，有機汚濁が進行し

た河川に多くみられることを示した．したがって，LASの

高濃度の要因は土地利用や都市化，河川規模などの観点

も含めて総合的に考察することが望ましい． 

ⅣⅣ  観観測測濃濃度度のの不不確確実実性性にに関関すするる考考察察  

１．水環境リスク評価の考え方 

 本節では，LASの水生生物環境基準の達成状況の判断に

ついて，水環境リスク評価の観点から考える．水生生物

を対象とした最も簡便で一般的なリスク評価の方法は，

ハザード比（HQ：Hazard Quotient）を用いるものである．

HQとは予測される水環境中の化学物質の予測環境濃度

（PEC：Predicted Environmental Concentration）とこ

れ以下では水生生物への影響がないと見なされる予測無

影響濃度（PNEC: Predicted No-Effect Concentration）

の比の値であり，その比が１以上であれば水生生物への

リスクの懸念があるとし，１より小さければリスクの懸

念は低いと判定する．PECとPNECは両者とも情報や知見の

不足に起因する不確実性を含む．PNECの不確実性に関す

る研究は確率分布を仮定して解析する方法など数多くあ

るため（中西ほか 2007），ここでは議論の対象としない．

PECの不確実性に関しては，まず，観測値の不足によるも

のが挙げられる．観測値は観測の地点や時期が限られて

おり，観測されていない地点や時期に高濃度が発生して

いる可能性がある．PECにはそのような潜在的な濃度を含

める必要があるものの，環境濃度の観測には労力と費用

の面から限界があるため，別の方法で推定しなければな

らない． 

観測以外の環境濃度を把握する方法として，環境中の

物質の動態をモデル化し，モデル計算により濃度を推定

する方法がある．この方法では観測ほど費用や労力をか

けずに多くの地点や時期の濃度を得ることができる．し

かし，どのようなモデルも実環境を完全には再現できず，
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（環境省a(2024)のデータより筆者作成） 
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23 

さまざまな仮定を置いて推定するため，実環境との乖離

が発生し，必ず不確実性を伴う．その不確実性はモデル

の精度を向上させることにより小さくすることができる．

欧米では水環境中の化学物質濃度をモデルで推定する研

究を世界に先駆けて進めてきた（Feijtel et al. 1997；

Schulze and Matthies 2001；Keller, et al. 2007）．ア

ジアを対象としたモデル推定の研究も増えてきている

（Whelan et al. 2012; Jolliet et al. 2020）．日本で

は水環境中の観測濃度やモデルによる推定濃度の不確実

性に関する議論はあまり行われていない． 

 

２．不確実性の要因に関する検討 
以下に観測濃度に生じる不確実性について考えられる

要因を挙げる． 

 

１）観測地点の不足 

水質調査方法（環境省b 2024）によれば，採水地点と

して，利水地点，主要な汚濁水が河川に流入した後十分

混合する地点および流入前の地点，支川が合流後十分混

合する地点および合流前の本川または支川の地点，流水

の分流地点，その他必要に応じ設定する地点を考慮して

選定するよう示されている．観測地点は物質によらず決

められている．化学物質ごとに発生源は異なるため，そ

れらの発生源を考慮して観測を行うことが望ましいが，

実際に行うことは容易でない． 

また，河川水の採水は作業面から橋の上から行うこと

が多い．橋がない地点で観測濃度が高い可能性があるが，

それを確認することができず，不確実性が生じる． 

 

２）観測頻度の不足 

水質調査方法（環境省b 2024）には，採水分析は年間

を通じ，原則として月１日以上行うことが記載されてい

る．調査の時期は，低水流量時および水利用が行なわれ

ている時期を含めるものとし，採水日は，その前に比較

的晴天が続き水質が安定している日とされている．流量

は前日から前々日の降水や上流側の降水の影響を受ける

ため，非降雨時であっても同じ流量や流速になるとは限

らない．その場合，月１回程度の非降雨時の観測濃度か

ら求めた年平均値の妥当性に懸念が残る．観測頻度は可

能な限り多い方が不確実性は小さくなる． 

化学物質によっては雨水に含まれて河川に押し流され

るものもある．たとえば，自動車の排気ガス等に含まれ

た化学物質が降雨時に道路排水として雨水管を流下し，

河川や海域に流出し，水環境中濃度が増加することもあ

る．それを確認するためには降雨時の化学物質濃度を観

測する必要があるが，降雨時の採水作業は難しく，観測

濃度を得にくいため，不確実性が高まることになる． 

 

３）採水位置および採水時刻の違い 

採水位置に関しては，水質調査方法（環境省b）では「各

採水地点は原則として流心（一般的には流速が周囲より

も速くなっている河川の中央部）とするが，汚濁水の偏

流が著しい場合，川幅が広い場合等においては，状況に

よっては右岸部と左岸部を別々の採水地点として設定す

る」との記載がある．河川の形状は一様ではなく，曲線

部では外側の流速は内側より大きい傾向がある．河川断

面の流量や流速は水平および鉛直方向で時々刻々変化す

るため，河川水中の物質濃度は均一ではないことが考え

られる．木村ほか（2019）は，一般的な調査・研究で用

いられる流水断面中央の表層水の濃度で流水断面全体の

濃度を代表させる方法は負荷量を正確に評価できない可

能性を示している．採水の位置や時刻により観測濃度が

変化するため，これらも不確実性をもたらす． 

 

３．不確実性の課題への対応 
前節では，河川水中の化学物質の観測濃度に生じる不

確実性について考え得る要因を挙げた．これらの不確実

性の存在を認識しても，観測には限界があり，リスク評

価に十分な観測濃度は得られないままである．緒方（2009）

は一般的なリスク解析の不確実性について，「知識や情報

に起因する不確実性は，科学的な知見やデータの蓄積，

情報の収集によって小さくすることができる．ただし，

われわれがリスク解析の対象としている地球，社会，人

間集団などは，いずれも複雑なシステムであり，科学が

たとえ進歩してもすべての現象のメカニズムが決定論的

に説明されるような完璧な科学的情報が得られるわけで

はない．」と述べている． 

しかし，中西（2004）は，環境リスク学は環境観測が

基本であり，観測しないと問題点が見つからないと指摘

している．不確実性の問題に対処するためにも，今後も

観測を継続および拡大させていく必要があると考える． 

ⅤⅤ  おおわわりりにに  

持続可能な水資源の管理の観点から，化学物質の水環

境リスク評価は今後ますます重要になると考えられる．

本稿では水生生物環境基準の達成状況の評価や水環境リ

スク評価に用いる化学物質の観測濃度の不確実性を明ら

かにする必要性を強調したが，水環境中の濃度が全く観

測されていない化学物質が多いことも重大な問題である． 

そのためにも観測を拡大させていくことは必須だが，
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観測には限界があるため，将来的にはAIを活用したデー

タ同化など，観測とモデルを融合する方法を導入するこ

とが期待される． 
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注注 

１）類型指定を行う水域について，その水域を代表する地点で，

環境基準の維持達成状況を把握するための地点をいう．環境

基準類型があてはめられた水域ごとに１地点以上あり，原則

として毎月１回以上の水質測定を実施している． 
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