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農村地域の水管理と指標生物

沖野外輝夫・杉本剛士*

農耕地への化学H昨ヰの投与と農村の生活水準の上昇に

よって，乙れまでは比較的清澄で問題の少なかった農村

地域の小渓流でも水質の変化が起っている。特に，下流

部に閉鎖水域としての湖沼なり人造湖が存在する場合に

はこれらの地域から排出された有機物なり，窒素，燐と

いった植物にとっての栄養成分の影響で「水の華」の発

生や赤潮現象が起る乙とが報告されている。農村に限ら

ず各地域Cとでの水管理は乙の面からも今後必要となる

乙とが指摘されている。そ ζで水管理上必要な指標を何

にするかが問題となる。特に，下流平地部での水質汚染

とはレベル的にも，内容的にも異なる農村地域の場合に

は水質の変化に敏感で，かつ容易に住民が識別するとと

ができる指標が必要となる。

ζれまで河川の水質を知るための一般的な万法は化学

分析によるもので環境基準も大腸菌群の項目を除くと全

てζの方法によっている。しかし，河111のように常時水

流が通過する開放系的性格の水域では測定された水質は

瞬間的な情況を把握し得るのみで，長期の情況を知る乙

とが難しい場合が多い。特l乙上流部の農村地域の場合に

は化学分析の機関も，施設もないのでその場で直ちにそ

の川の情況を判断する乙とはできないという問題がある。

このような場合，河川|の或る地域内で，或る期間生息す‘

る生物を一つの指標として用いる乙とは水管埋のうえで

も便利な面を有している。

河川水質管理のための生物指標

河川生態系の構成は水温，水質等の非生物的環境要因

と各栄養段階の生物群集を含む生物的要因で成り立って

いる。生物的要因としては次のものが挙げられる。

) .基礎生産者一付着性藻類，水草

ii ).第一次消費者一植食性底生生物，植食1性魚類

iii ).第二次消費者一肉食性底生生物

iv ).第三次消費者ー肉食性魚類

V).分 解 者 一 一 細菌類

このうち，乙れまでに河川環境の指標生物として多用さ

れているものは生物群集の基礎としての付着性藻類と消

費者としての底生生物，特に水生昆虫である。それぞれ

に生息種と環境の関係から経験的にその水域の汚染度を

知る ζ とを目的としている。しかし，乙れらの指標は汚

染度の高い水域に対して用いられている場合が多く農村
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地域への適用には必ずしも適していない。

ζれまでの河川環境D調査で，河川生態系の把握にも

っとも基本的な生態系要素の組み合わせは何かについて

解析した例は少ないが，筆者らが中園地方江の川Kおい

て行なった結果から次のような乙とが分っている。江の

川における各生態系要素の重回帰分析により得られた代

表的項目は五つで

(l) 水温 (生物の生息，季節変化)

(2) 全燐濃度 (水域の富栄養化要因)

。)COD 水域の汚染要因)

(4)付着藻類量 (河川lの生物生産力)

(5) 水生昆虫密度{生態系生物群集のKey生物)

となり，乙のうち水生昆虫の生，息密度が河川生態系の質

的内容を示すもっとも中心となる項目と見られた。

水生昆虫は基礎生産者としての付着藻類から魚類に至

る食物連鎖の中間部分に位置し，生態系内での物質循環

のKey的位置を占める生物群集である(図 1)と同時に

図 1.江のJII(島根県)の食物関係の模式図

水質，河川形態の変化に敏感κ反応する特質を有し，環

境変化l乙応じてその生息種も敏感に変化する。津田 09

53，1962)は乙れらの水生昆虫を生活形によって次のよ

うに分類している。

I 瀬l乙多く生息するもの
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(1)造網型 (Net-spinning)，分泌絹糸を用いて捕

獲網を作るもの(シマトピケラ科，ヒゲナガカワト

ビケラ科一毛麹目)。石面や石聞に固着性の巣を作

り，捕獲網をはり，流下藻類を捕食する(底質は石，

磯)。

(2) 固着型(Attaching)，強い吸着器管または鈎差

器管で他物に固着し，大きく移動はしない(アミカ

科，ブユ科)。

(3) 旬旬型 (Creeping)，(ナガレトピケラ属，ヒラ

タカゲロウ科，禎麹目， ドロムシ科，へピトンボ科〉

E 淵』乙生息するもの

(の携巣型(Case-bearing)，筒巣をもっ多くの毛麹

目幼虫で，乙れも筒旬運動をする。

(5) 滋泳型(Suimming)，移動は主として務泳で行な

う(コカゲロウ科，ナベブタムシ)。

(6) 踊潜型 (Burrowing)，砂，泥の中に潜っている

(モンカゲロウ，サナエトンボ科，ユスリカ科)

それぞれの生活型の水生昆虫が瀬，淵で量・質的に変る

ζ とを報告している例としては可児 (938)畑勢(972)

のものがある。農山村地域の河川は小渓流であるから乙

れまでの平地部の比較的大きい河川の例がそのままあて

はまる乙とはないが基本的には変らない。

いずれにしても今後の農山村での水質管理を含めて，

/河JII環境を維持するために水生昆虫を指標生物とする可

能性は多し松本市(1978)でも採りあげられている。

調査地域および調査方法

調査地域は諏訪部原村中新田地区を中心とする12の小

河川で，それぞれに集溶をはさんで上流，下流l乙調査地

点を設定した(図 2)。原村は八ヶ岳南西麓l乙広がる広
LakeSlIwa 

Mt. Yatsl.og，atake 

図2.原村中新田の調査地点

大な農地を中心とする地域で，中新田はそのほぼ中央に

位置している。水田と畑の面積比は 7: 5程度で，や』

水田が多い。乙の地域に関係する人口は約 4000人である。

中新田周辺の小河JIIの対称として，各小河JIIが合流する宮

川についても測点を設け，両地点での水生昆虫相の比較

を行なった。

採集方法は 30X30cni'の方形サーバネットを使い，各

採集地点で 10~20 分間採集を行ない，現場でネットから

ピンセットによって水生昆虫を拾い出し， 70%.メタノー

ルで固定，保存し，同定を行なっている。

同時』己採水した河川水については COD，NOg-:-N， T 

-PおよびC1'の定量を行なっている。それぞれの‘分析

法を次に示す。

COD 過マンガン酸カリ(抄)，酸性(硫酸 1: 2) 。。
湯煎(90・C以上)， 30分。

NOg-N:イオンメーター使用(OR ION. Model701. 

金属膜電極)

T-P 過硫酸カリ， 1I0.C， 1気圧加圧， 90分。

モリブデン酸アンモンー第一スズ発色

C1' モール法

NOg-Nf乙ついてのイオンメーヲー使用は l~ 以上の
濃度では問題がないが，図 3 聞すように 1~ 以下で
はカドミウムカラム法より精度が悪く高目の数値が得ら

れるので注意が必要である。
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図3.Cu-Cd 法とイオンメータ一法による
硝酸態窒素の定量比較

結果

各地点の水質について第 l表に示した。すでに乙れま

でに明らかになっているように各河JIIともに農耕地を経

由して下流に至ると NOg-N濃度は増加し，最高 19.2 

引の高濃度時っしている地点もある。 CODは最高

で3.23'oで他はほとんどが 2""fp，以下となっており，

下流部の汚染された水域にくらべるときわめて水質は良

好といえる。全燐も集溶l乙近い部分を除くと微量で，最

高は 0.266"~ となっている。 N03 -N と T-Pι澗Kは相
関は低く T-Pはむしろ CODとCl'と関係が強い。乙の
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第 1表原村中新回調査地点の水質

Station COD 
NVO砂q-sN) 

T-P CI-

No. ( n九) (吟J! ) (TII!J /官)

1-1 2.1 2 4.1 0 0.034 2.60 
j，.-2 1.6 1 9.92 0.042 7.48 
2-2 1. 7 8 1 4.4 0.034 8.67 
3-1 0.56 1.12 0.000 1.6 3 
3-2 l.ll 8.08 0.000 6.61 
4-1 0.50 0.91 0.000 3.25 
4-2 0.90 12.7 0.000 5.59 
5-1 0.61 0.63 0.000 3.25 
5-2 1.40 3.27 0.054 0.65 
5-3 123 5.1 4 0.266 5.96 
6-1 0.36 1.56 0.000 1.73 
6-1' 0.34 0.66 0.000 0.65 
6-2 1.69 1 0.3 0.050 9.21 
7-1 0.90 6.58 0.080 3.04 
7-2 0.70 1 3.8 0.050 9.97 
8-1 0.90 4.3 6 0.000 4.88 
8-2 1.79 19.2 0.050 12.79 
8'-2 1.04 3.4 1 0.000 4.88 
9-1 0.50 0.42 0.000 0.98 
9-2 0.88 2.08 0.000 2.71 
10-1 1.04 3.8 5 0.000 4.88 
10ιl 0.50 0.29E3 I下 0.000 2.82 
10-2 1.06 4. 0.020 6.50 
11-1 0.68 2.08 0.000 3.25 
11-2 0.86 2.89 0.000 4.66 
11-3 0.63 3.85 0.034 6.6 1 
12-1 0.54 2.89 0.000 2.60 
12-2 2.5 1 6.58 0.1 2 6 10.95 

MABinayksaohg与lauwJa i 
0.72 5.36 0.039 6.40 

Sakamuro 1.13 5.82 0.0 1 7 6.07 
Kanazawa 0.97 4.73 0;01 5 5.8 5 
Aoyagi 1.00 6.85 0.015 6.07 

」

地域の水質特性は上流部でありながらNOs-Nが相対的

に高い乙とにある。

水性昆虫についてはこれまでにより広域の同地方の調

査結果を得ている。図 4はその結果で諏訪湖集水域内で

の各水生昆虫の分布特性が示されている。カゲロウ，カ

ワゲラ， トピケラの 3目についてそれぞれの分布特性を

みると次のようになっている。カゲロウとトビケラは渓

流から平地まで広く分布し，カワゲラは源流部の竜源橋

や宮川の各支流といった渓流部のみにみられるが平地流

にはみられない。しかし，渓流部である白樺湖下は白樺

湖の汚染に影響されて，河川型がAaまたはAa-Bb移

行型であるにもかかわらず採集されなかった。乙の乙と

は山地渓流の場合カワゲラの存否が水質を反映し，生物

指標として使用可能な乙とを示している。

カグロウ， トピケラについてみると科，亜科の段階で

図4.河川型と各水生混虫の分布範囲の整理
(諏訪湖集水域での調査より)

は分布特性を判断するには適せず，種の単位ではじめて

渓流だけの檀，平地だけの種といった分布特性が認めら

れた。分布特性の認められたマダRラカゲロウ属，ヒラタ

カゲロウ科，ナガレトピケラ科，ヒケナガトピケラ科，

シマトビケラ科についてそれぞれの種の分布特性を以下

に示す。

マダラカゲロウ属の分布

もっとも渓流性の強いマダラカゲロウは Ephemerella

basalisで源流部にも生息していた。次いでE.什 ISP'-

na. E. sp. navも渓流性が強い。 Aa-Bb移行型に生

息するのが E.sp. naxで，乙の種は前記3種ほどには

渓流性は強くない。 E.vos hi noens i sは渓流から平地流

まで多くみられる。 E.rufa も渓流から平地流まで広く

分布する種で水質汚染にも強い。むしろこの種は平地流

を好む傾向が認められる。 E.nifJraも平地流を好むが，

耐汚水性としては E.rufaの万が強い。

ヒラタカゲロウ科の分布

ヒラヲカゲロウ科のうち渓流部でのみみられる種は

Epeo'yus hiemalis， Et. aesculus. Ecdvonurs忌ibunensis，1

CinY'lma sp.である。他の 5種は渓流から平地まで広

く分布しているがEp.uenoiとEp.curvatulusはや L渓

流性.Ep. latifol ium， Ep. uenoi. Ec. yoshidaeは汚染

にや斗金い。

ナガレトビケラ手ヰ

Rhvacophila articulata，R. transquilla， R. tacita 

は渓流から平地流までに分布する。一方 J R. cl emens， 

R. ni叩 ae は渓流のみで得られ，や」平地流まで分布す

るものにR.ni f}rocephala， R. previ cephala， R. sp.RE 

とR.ka叩 amUral の 3極が得られた。ヤマトビケラ亜科
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のMVstropholainopsは渓流から平地流にまで広く分布

している。

ヒゲナガカワトビケラ科，シマトビケラ科の分布

乙れら二つの科は渓流から平地流まで広く分布してい

るが，源流部ではみられない。渓流部でのみみられるも

のにはDipsectronasp. DAとD.sp. DBおよび H，dro-
psvche sp. HBがある。一方，平地流でみられるものと

してHvdropsvchodesb revil ineataの他多くのものが

乙れにはいる。

ヨコエビとミズムシの分布

Asel ius hil '1endorfi iは渓流から平地流まで広く分

布し J Ani so抑制問問Sa側 andaleiは諏訪湖より下流で

得られた。津田 0944，1961)によるとんelJJ!shi I '1e-

ndorfi iをaー中関水性水域の指標生物として採用して

いるが，諏訪湖集水域の場合は比較的上流部の非汚染域

からも出現している。

原村中新団地域の調査結果

これまで述べてきた諏訪湖集水域全体の結果をさらに

小地域の農村地帯に適用し，指標生物の抽出を行なうた

めに，中新田地域をより細く調査した。第 2表は上流部

での出現種を第 3表には下流部の出現種を示した。結果

第2表 中新田、上流部で鼻の水生昆虫の出現種
目、

①ー③ー④一⑤一⑤一⑥ー⑥ー⑦ー③ー⑨ -I@，-⑩一@一⑫ー
2 

EPHEROPTERA 

Ephemera japonica O O 。O O O O O O O 
Isonvchia japonica O O 
Epeorns latifolium O 
Ecdflonurus tobiironis O O O O O O O O 
E.わ bunens;s O? 
Paraleptophleb ia spp. O O O O 
Ephe問 erella sPP. O O O O O 
Baetidae O O O O O O 
TRICOPTERA 

Rh Vacophi I a sP. RF O 
R. cl emenS O O O O O O O O 
R. transq削 lta O 
MVstroPhora inops O 
Steropsvche '1riseipennis O 
f司i;dropsvchodesb revil ineata O O O O O O O O O O O 
Hvdropsvch e '1ifuana O O O O 。O O O O O O 
H. ulmeri 

H. sp. (HB) O 
Diplectrona sp. (DA) O 
D. sP. DB O 
D. sp. DC O 
Psilotretu Kisoensis O 
Goera japoni ca 

Guma'le oki na叩 aens，.s O O O O O O O O O o 1(0 I 

第3表 中新田地域、下流での水生昆虫の出現種

①ー ②-③ー ④ー ⑤一 ⑥ -⑦一 ③-③'一 ⑨一 ⑩一 ⑪-⑪ 一 ⑫-
2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 

EPHEMEROPTERA 

Ephemera japonica O O O O O O O O 
Isonvchia japonica O O 
Epeorus lutifalium 

Ecd'lonurus tdb i i roni s 

E. kibunensis 

Paraleptophlebia spp. 

Ephemerella spp. O O O 
Baet i dae 10 1 10 O O O O O 
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TRICOPTERA 

Rhvacophila sP. RF 

R_ cl emens O O O 
R. transqui tta 

MVstrophora inops 

Steropsvche IJri seipennis 

Hvdropsvchodes brevillineata O O 
Hvdropsvche lJifuana O O O 
H. ulmeri 

H. sP. (HB) 

Diptectrona sp. (DA) 

D. sp. DB 

D. sP. DC O 
Psilotretu kisoensis 

Goera japoni ca O 
Gumaga o'i na即 aenSJ5. O O 

}。
O 

についてはいまだ詳しい解析を行なう段階に至っていな

いが概略を以下に示す。中新田全域に出現する種は

Asel tus hitlJ仰のrfii (図 5). Hvdropsvche lJifu-

anα(図6).Hvdropsvchodes，brevitineataとGumalJa

oluna四 aensis 図7)で，乙れに対して上流部のみ

でみられるものにEcdvonurus tob i i Toni 5 (図 8) .下

流部のみにみられるものがHVdro p sVC he ut問 eri (図 9)

となった。乙れらの結果から宮川本流の平地流との関係

で、今後適当な指標水生昆虫を抽出し，農村地域での水管

理のためモニ合リングとする可能性を今後検討する手が

カ〉りをf専る ζ とができた。

図5 ミズムシ(Asellushilgendorfiilの分布

図6.ギフシマトビケラ (Hydropsychegifuα叩)の分布

O O 

O O 

O O O O O O O O O O 
O O O O O O O O O 
O O O O 

O O O O O O O O 。

図7.クマガトビケラ (Gumαgα okinαwαensis)の分布

図8.クロタニガワカゲロウ (Ecdyonurustobiironis)の分布

図9.ウルマシマトビケラ (Hydropsycheulmerilの分布
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