
図‐1 名取川流域 
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１． はじめに 

河川物理環境の中において底生動物群集に与える水温の影

響が大きいことはよく知られている 1)．これまでに底生動物

群集と水温の関係性を観測データを基に評価する研究は多

く行われているが 2)，複雑な物理環境により構成される現地

の河川環境において正確に水温の影響を検知することは困

難である．一方，室内実験により水温が底生動物に与える影

響はしばしば測定されているが 3)，これら研究は実験対象が

単一の種に限定されるため，群集全体への水温の影響は理解

されない． 

一般的に山間部における河川源流域は，森林地域に分布す

ることが多いため，その森林と森林土壌の効果により，年間

を通じて降雨による流出作用が緩和され 4)，水質が一定に保

たれる 5)．一方，水温は，異なる源流域においても標高や季

節の変化に応じて大きく変動する．以上より，異なる標高・

季節の源流域において調査することによって，水温の変化が

底生動物群集に与える影響を正確に把握することが可能で

ある． 

本研究は，異なる時期・標高の河川源流域において，底生

動物群集および水温を測定した．最終的には，河川水温が底

生動物群集に与える影響を定量的に評価し，その因果関係を

明らかにすることを目的とする． 

２．研究対象流域 

本研究では，宮城県中央部に位置する名取川流域内の源流

域において，それぞれ標高の異なる全 10 地点の調査地点を

設定した(図-1)．それぞれの調査地点は山地森林内を流れる

類似した水勢および勾配を有する河川次数１の河川に位置

している．また調査地点周辺には人家がなく，調査地点の上

流側には砂防ダムや治山ダムなどの河川構造物は設置され

ていない． 

 

 

 

 

 

 

３．方法 

3.1 調査方法 

底生動物群集の採集と水温測定を含む現地調査は，2011 年

と 2012年に行った．2011年の調査期間は 7～10月であり，

毎月 1 回行った．2011 年における調査地点は全 3 地点(St.3, 

St.7, St8)である．2012年の調査期間は 5～7月であり，2011

年と同様に毎月1回行った．調査地点は5月の時点において

St.9, St10を除く全8地点，6月以降は全10地点とした． 

底生動物群集は，定量サンプリングにより採集した．コド

ラード付きサーバーネット(30cm×30cm，メッシュサイズ

250μm)を河床に設置し，区画内の石礫に固着する種はブラシ

を使用して採集し，砂層に生息する種は河床間隙層を掘り起

こしてネットに捕捉し，なるべく全ての底生動物を採集する

ようにした．各地点において 2回サンプリングした底生動物

群集の合計を，その地点のサンプルデータとした．また，各

地点において底生動物群集のサンプリングと同日に，水温の

測定を行った．デジタル水温計を用いて河川の表層水温を測

定した． 

サンプリングした底生動物群集を実験室に持ち帰りその日

のうちに 99.5％エタノールによって固定した．サンプルを，

150 倍の実体顕微鏡を用いて日本産底生動物検索図鑑 6)に従

い可能な限り細かい分類レベル(種・属・科)に同定し，それ

らをまとめて分類群とした．その後，サンプルごとに底生動

物の分類群数，分類群ごとの個体数密度を計測した．個体数

密度は，サンプルごとに得られた個体数を，サンプリングを

行った単位面積(0.18m
2
)により割ることから求められる． 

3.2 類似度指数 

各地点間の群集構造の類似性を，Sorensen の類似度指数 C

を用いて評価した．類似度指数Cは 0~1の間の値をとり，1

の場合には相互の種構成と出現比率は同一となる．a はサン

プルA中の分類群数，bはサンプルB中の分類群数，jは両

サンプルに共通する分類群数としたとき，類似度指数Cを以

下の式から算出した． 

ba

j
C
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                                 (1) 
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４．結果と考察 

4.1 類似度指数と水温差の関係 

本研究により得られた全期間における Sorensen の群集類似

度Cと水温差の関係を図-2に示した．群集類似度Cと水温

差は2地点間のサンプルを比較することにより求めた．また，

分類群ごとの孵化，羽化時期の相異に起因して採集時期の違

いが引き起こす底生動物相のバイアスの影響を除外するた

め，2地点間の比較は同年，同月におけるサンプル間におい

て行った．図-2によると水温差が大きくなるにつれて，群集

類似度Cの有意な減少が分かる(R
2
=0.11, p<0.01)．これは生息

場における水温環境の違いにより，季節に関係なく底生動物

群集の種構成が変化することを意味する．このことから，河

川の水温が将来的に上昇する場合，水温上昇の大きさに応じ

て，そこに本来生息していた底生動物群集の種構成の変化が

予測される．また，この結果は，多くの分類群が水温の制限

を受けながら，選択的に水温環境の異なる生息場に定着した

ことにより，水温勾配に沿い底生動物相が変遷した事実を示

唆している． 

4.2 カワゲラ目の個体数密度と水温の関係 

カワゲラ目に関して，水温が上昇するにつれ個体数密度が

有意に低下することを示した(R
2
=0.12, p<0.01)(図-3)．一般的

にカワゲラ目は，冷涼な環境において生息することが知られ

ている 7)．その中でも，本研究において得られたカワゲラ目

の中には特に冷涼な環境を選好することが知られている分

類群(モンカワゲラ属，ユビオナシカワゲラ属，トワダカワゲ

ラ)が多く存在した 6)．本研究においてはモンカワゲラ属，ユ

ビオナシカワゲラ属，トワダカワゲラが，それぞれ全カワゲ

ラ目の25.5%(572 ind/m
2
)，13.6%(306 ind/m

2
)，5.0%(111 ind/m

2
)

を占めた．これらの分類群が，水温上昇に伴う個体数密度の

減少に大きく寄与したことが考えられる． 

また，最高水温が各地点において得られたカワゲラ目の月

平均個体数密度に与える影響を評価した結果，有意な負の強

い相関関係が得られた(R
2
=0.92, p<0.001)(図-4)．チェコのジラ

バ川において，夏季にダムの放流が行われ，ダム下流域の最

高水温が低下した．これに起因し，カワゲラ目の個体数密度

は，ダムの放流が行われる前より約 18～40倍に増加した 8)．

以上より，カワゲラ目は特に最高水温が低い環境を選好する

ことが考えられる． 
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図‐2 Sorensen 群集類似度 C と水温差の関係 

図‐3 カワゲラ目の個体数密度と水温差の関係 

図‐4 カワゲラ目の月平均個体数密度と最高水温の関係 
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