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１ はじめに 

日本の水環境管理は，水質汚濁防止法に基づき，主

として機器分析等の化学分析により行われている。し

かし，新規化学物質は加速的に増加しており，基準項

目物質の他にも多様な化学物質が合成されており，そ

れらの人や水生生物への複合影響は懸念されるところ

である。近年海外において，排水中の多様な化学物質

の影響をミジンコ等の生物応答（生物影響）により総

合的に管理するWET（Whole Effluent Toxicity）法

が導入され，わが国でも事業場排水による生態系への

影響を評価・管理する手法としての導入が検討されて

いる（図 1）。今回，WETⅠ型共同研究（H25-27）と

して，廃棄物処分場放流水及びその放流先河川上流・

下流水について，ニセネコゼミジンコによる繁殖阻害

試験とオオミジンコによる遊泳阻害試験を行い，河川

水，廃棄物最終処分場放流水による甲殻類への生物影

響とその原因について検討した。1),2) 

 

図１ WET法の実施体制構想図（鑪迫氏作成） 

２ 試験方法 

千葉県内の最終処分場放流水とその放流先河川水

（河川上流，河川下流）を試験水として生物試験に供

した。採水場所を図２に示す。採水年月日と試料につ

いては，①2014.11.19.放流水，②2015.1.20.放流水，

河川上流水，河川下流水，③2015.11.16.放流水，河川

下流水である。生物試験はニセネコゼミジンコ

（Ceriodaphnia dubia）を用いた繁殖阻害試験，オオ

ミジンコ（Daphnia magna）を用いた急性遊泳阻害試

験である。各試験方法と試験条件は，表１～表２に示

す。 

試験結果の解析には，統計ソフトウェア

（Ecotox-Statics ver.2.6 日本環境毒性学会）を用いて，

NOEC（無影響濃度），EC10（10%影響濃度），EC50

（半数影響濃度），TU=100 / NOEC）を算出した。そ

の他，イオン類，金属類についても分析を行った。 

２・１ ニセネコゼミジンコを用いた繁殖阻害試験 

(1) 目的；無脊椎動物（甲殻類）に対する化学物質等

の慢性影響（繁殖影響）を評価する。（n=10） 

（2) 供試生物；Ceriodaphnia dubiaの仔虫（幼体） 

仔虫の条件；生後 24時間以内 

(3) 試験期間；6～8日間，産仔状態で終了を判断 

(4) エンドポイント；産仔数（死亡率） 

(5) 毒性値の算出；対象区に対する産仔数減少の

NOECおよびEC50を算出 

 

[注]・NOEC；No observed effect concentration

；Controlに対して有意な影響が見られない最

大試験濃度 

・EC50（Effective concentration）；影響が

50%（産仔数がControlの半分）見られる濃度 

表１ 試験方法と試験条件（ニセネコゼミジンコ） 

 

項目 条件
曝露方法 半止水式（水換え）
試験期間 6～8日間
供試数 1個体／容器
繰り返し数 10容器／試験区
試験容器 50mlガラス円形カップ
試験溶液量 15ml／容器
給餌 あり
照明・水温 16h明8h暗、25℃（容器間の変動±1℃）
DO 飽和の40－100％（40％未満はエアレーション）
ｐH 6.5～8.5（原則pH調製なし）



２・２ オオミジンコを用いた遊泳阻害試験 

(1) 目的；無脊椎動物（甲殻類）に対する化学物質等 

の急性影響を評価する。（n=4） 

(2) 供試生物；Daphnia magna のメス仔虫（幼体）

仔虫の条件；生後 24時間以内 

(3) 試験期間；48時間，観察は 24時間ごと 

(4) エンドポイント；48時間後の遊泳阻害のEC50を 

求める。 

(5) 遊泳阻害；オオミジンコ仔虫が死亡又は 15秒以上 

遊泳行動に異常が見られること。 

[注]・EC50 (Effective concentration)；供試生物の 

半数 50%が影響（ここでは遊泳阻害）を受けた濃度 

表２ 試験方法と試験条件（オオミジンコ） 

 

２・３ 最終処分場放流水と放流先河川水 

採 取 地 点；A処分場及び放流先河川上下流水     

試料採取日；2014 年 11 月 19 日（放流水），2015

年 1月 20日（放流水，放流先河川水） 

2015 年 11 月 16 日（放流水，放流先

河川水） 

希  釈 ；試料は，６段階に希釈（0, 5,10, 20, 40,  

80％）して試験に使用した。 

図２ 試料採取地点（A最終処分場等） 

３ 試験結果 

３・１ ニセネコゼミジンコ（Ceriodaphnia dubia）

繁殖阻害試験 

① 最終処分場放流水の NOEC は 5%未満～20%，

TUは 5以上，EC10は 0.15～5.06%，EC50は

14.4%以上で，40%濃度以上では親ミジンコの全

てが死亡した。(図３) 

② 放流先河川水には有意な影響は認められなかっ

た。(図４) 

３・２ オオミジンコ（Daphnia magna）遊泳阻害試

験 

① 最終処分場放流水の EC10 は 13.0～13.7%，

EC50(48h)は 32.4～41.3%であった。80%濃度以

上で親ミジンコの全てが死亡した。(図５) 

② 放流先 河川水には有意な異常は認められなか

った。 

３・３ イオン類，重金属類 

① 最終処分場放流水は EC（電気伝導度；840～

1,300 mS/m），イオン類（Na+,Cl-,NH4+,K+ 等

(mg/L)），金属類では Zn（17～35 μg/L), Ni（100

～130 μg/L）が高い特徴があった。 

② 放流先河川水では，下流水で EC, 塩類濃度に有

意な影響が認められた。また，金属類では Zn（1.1

～4.3 μg/L), Ni（<1.0～32 μg/L）であったが

甲殻類への有意な影響は認められなかった。(図

６) 

３・４ ミジンコへの生物影響因子について 

 ニセネコゼミジンコの繁殖阻害及びオオミジンコの

遊泳阻害のいずれも最終処分場放流水で認められたが 

いずれも最終処分場放流水に含まれる高い EC，塩類

濃度が原因であると推定された。 
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項目 条件
曝露方法 止水式
試験期間 48時間
供試数 最低20頭／濃度区及び対象区
繰り返し数 4（→20頭は5頭／容器×4連に）

試験溶液量
最低2ml／頭→1容器あたり10ml／5頭
通常50ml／容器（環境省の旧法では100ml）

給餌 なし
照明・水温 16h明8h暗、20℃（容器間の変動±1℃）
DO ＞3mg/L（試験前にエアレーション）
ｐH 6～9（原則pH調製なし）
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Ａ処分場放流水（2014.11.19－11.27） 

 

 

Ａ処分場放流水（2015.1.23－2.2） 

 

 

Ａ処分場放流水（2015.11.20－11.27） 

 

図３ Ａ産業廃棄物処分場放流水（産仔数） 

[注]＊は有意な影響が認められるもの。 

 

 

 

 

 

 

 

Ａ処分場放流先 上流水（2015.1.23－2.2） 

 

 

Ａ処分場放流先 下流水（2015.1.23－2.2） 

 

 

Ａ処分場放流先下流水（2015.11.20－11.27） 

 

図４ Ａ産業廃棄物処分場放流先河川水（産

仔数） 
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図５ Ａ産業廃棄物処分場一放流水（オオミジンコ）

Ａ 処分場（放流水，２０１５．０１．２３－０２．０２） Ａ 処分場（放流水，２０１５．１１．２０－１１．２７）

EC50(48h)：32.4%
EC10(48h)：13.0%

EC50(48h)：41.3%
EC10(48h)：13.7%

① NOEC（無影響濃度）＝EC10 (10% 影響濃度) ： 「95%の種を保護できる濃度」
② オオミジンコ遊泳阻害試験結果 (EC10) ＝ ニセネコゼミジンコ繁殖阻害試験結果 (NOEC) 

図６ イオン類，重金属類等

Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- Br- NO3- PO42- SO42-

A処分場放流水20151116 2100 1700 370 490 69 3500 46 2 .2 <0 .2 450

放流先河川下 57 <0 .2 26 12 5 96 1 .4 2 .0 <0 .2 31

地点名
カチオン (mg/L) アニオン (mg/L)

地点名 pH EC(ms/m)
Zn

(ug/L)

Ni

(ug/L)

As

(ug/L)

Cr

(ug/L)

Pb

(ug/L)

環境基準値 6.0-8.5 － 30 － 10 50 (Cr6+) 10

A処分場放流水20150120 7.38 840 35 100 0.53 0.56 <0.5

放流先河川上 7.45 27 4.3 32 0.36 0.54 <0.5

放流先河川下 7.55 300 1.1 <1.0 0.31 <0.5 <0.5

A処分場放流水20151116 7.52 1300 17 130 0.47 2.5 <0.5

放流先河川下 8.00 51 4.1 4.7 0.35 0.84 0.67

オオミジンコ遊泳阻害試験（急性毒性）で有意な影響が認められた放流水に高い数値が
認められた。： EC, Zn, Ni, イオン類（Na+, NH4+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, Br-, SO42-


