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要旨 

1990 年度から 2019 年度までに行った河川の水生生物調査の結果について，

群集生物学的手法によって作成した散布図を用いて解析した。 

その結果，散布図には生物評価値Ⅰ及びⅡのプロットが集中する範囲があり，

生物評価値は生物相を一定程度表していることが示された。 

また，現行の生物評価値の算出方法では，同一地点における経年的又は一時

的な生物相の変化を表しきれていない課題があることが明らかとなった。 
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はじめに 

河川における水生生物調査は，水環境の中長期的な

状態を知るために有用な方法であり，また，高価な機

材や高度な知識を必要としないことから環境教育の教

材としても用いられている。 

熊本県では，「みんなの川の環境調査」として学校，

民間団体等が行う調査を支援するとともに，当所にお

いても県内河川 35 地点の環境基準点等において調査

を行っている。その結果は，毎年度県環境保全課によ

って公表される 1)とともに，谷口 2)によって各調査地

点における生物の出現状況の変遷が取りまとめられて

いる。 

今回，1990 年度から 2019 年度までの調査結果を群

集生物学的手法を用いて生物相を解析することにより，

その特徴を取りまとめるとともに，現行の評価値算出

方法の課題を抽出した。 

 

方法 

1 水生生物調査 

(1) 調査地点 

環境基準点等の県内河川 35 地点（図 1）において

1990 年度から 2019 年度まで，のべ 975 地点で調査

を実施した。 

ただし，表 1 に示す 3 地点については，水深増等

の理由により地点を変更している。 

 

 

(2) 調査期間 

各年度の秋季（9 月～11 月）に生物を採取した。 

 

(3) 採取方法 

熊本県環境保全課「川の水環境・調査のてびき」

3)に基づき行った。水生生物の採取は，D 型フレー

ムネット（網目：約 1.0 mm）を用いて，水深約 10

～30 cm の瀬においてキック・スイープ法により行

った。 

採取した生物はエタノールにより固定し，持ち帰

ったのちに同定，評価を行った。 

 

(4) 生物評価 

評価は熊本県独自の 25 種類の指標生物種 4)の出

現状況から水生生物による川の水環境評価値（以下

「生物評価値」とする）を求める方法によった。こ

の方法では 25 種の指標生物種をⅠ～Ⅴに区分し，

それぞれの区分で出現した種数及び優占種（最も個 
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表 1 変更した調査地点 

地点
番号

地点名 変更年度 旧地点名

8 第二高田橋 2019 高田橋

15 小嵐山堰 2002 大正橋

27 立神峡 1993 島地



 
 

図 1 調査地点 

1 杖立 

2 杉本橋 

3 助丸橋 

4 念仏橋 

5 木庭橋 

6 中富 

7 白石堰 

8 第二高田橋 

9 芦原 

10 堀川合流前 

11 坪井川合流前 

12 山王橋 

（筑後川） 

（関川） 

（関川） 

（菊池川） 

（菊池川） 

（菊池川） 

（菊池川） 

（迫間川） 

（合志川） 

（坪井川） 

（堀川） 

（井芹川） 

13 妙見橋 

14 吉原橋 

15 小嵐山堰 

16 津留橋 

17 乙女橋 

18 五庵橋 

19 古屋敷 

20 中鶴橋 

21 西瀬橋 

22 坂本橋 

23 横石 

24 藤田 

（白川） 

（白川） 

（黒川） 

（緑川） 

（緑川） 

（御船川） 

（球磨川） 

（球磨川） 

（球磨川） 

（球磨川） 

（球磨川） 

（川辺川） 

25 川辺大橋 

26 白岩戸 

27 立神峡 

28 栫橋 

29 広瀬橋 

30 長野橋 

31 倉江橋 

32 海老宇土橋 

33 草積橋 

34 法泉寺橋 

35 一町田橋 

（川辺川） 

（氷川） 

（氷川） 

（佐敷川） 

（湯浦川） 

（水俣川） 

（教良木川） 

（亀川） 

（亀川） 

（広瀬川） 

（一町田川） 



 

体数が多い指標生物）から河川の状態をⅠ：快適な

水環境，Ⅱ：親しめる水環境，Ⅲ：不快を感じない

水環境，Ⅳ：多少不快な水環境，Ⅴ：不快な水環境

の 5 段階に分類することができる。指標生物の同定

は図説等 5～10)を参考とした。 

 

2 解析 

統計ソフト R（vegan package）11)（以下「R」という）

を用いてのべ 975 回のすべての調査結果に対して以下

の(1)～(3)のとおり解析した。 

 (1) 類似度指標 

下式により各調査結果間の類似度指標 Horn 

Index12)を算出した。 

 

(2) 多次元尺度構成法 

(1)により得られた指標を多次元尺度構成法によ

り 2 次元の座標として表した。 

ただし，R によって自動的に算出された座標を一

部改変し，すべてのプロットが第一象限に収まるよ

うに平行移動し用いている。 

 

(3) 散布図の作成 

生物評価値で色分けするなどして種々の散布図

を作成した。 

なお，この方法によって作成された散布図は，プ

ロット間の距離にのみ意味があり，平行移動や回転

移動を行っても同一のものとみなすことができる。 

ただし，本文中においては便宜上 X 軸及び Y 軸

を固定し，散布図の解釈をその方向によって示すこ

とがある。 

 

結果及び考察 

1 生物評価値別散布図 

生物評価値別に色分けした散布図を図 2 のとおり作

成した。 

生物評価値Ⅰ及びⅡのプロットは図中左上に分布し

ており，散布図は一定程度生物評価値を反映している

ことが示された。 

一方で，生物評価値Ⅲのプロットは図中左上を含め

全体に散布しており，生物評価値Ⅲが表す生物相の範

囲が広いことが明らかとなった。 

 

2 BOD 別散布図 

環境基準点等で測定している生物化学的酸素要求量

（BOD；75 %値 13)）によって色分けした散布図を図 3

のとおり作成した。調査地点には環境基準点や補助点

以外の地点もあるため，それらについては表 2 のとお

り近傍の地点の測定結果を用いた。 

なお，測定結果がない又は未公表の年度については

図中に灰色（N.T.）で示した。 

  

散布図には青（BOD 1 mg/L 以下：河川 AA 類型相当）

及び水色（BOD 2 mg/L 以下：河川 A 類型相当）のプ

ロットが多く，合計で全体の 90 %以上を占めている。

また，そのプロットは散布図全体に散布している。 

BOD 2 mg/L 以下のプロットはほとんどが図 2 では

生物評価値Ⅰ～Ⅲとなっているが，図 2 と図 3 の散布

図を比較しても生物評価値Ⅰのプロットで BOD 1 

mg/L 以下のプロットが多い等の情報は読み取ること

ができない。 

表 2 BOD 測定地点 

地点
番号

地点名
BOD測定
地点名

15 小嵐山堰 白川合流前

19 古屋敷 市房ダム

20 中鶴橋 多良木

27 立神峡 氷川橋

30 長野橋 鶴田橋

図 2 評価値別散布図 



 

ただし，BODと生物評価値の関係を示した表 3から，

BOD の値が大きくなるにつれて生物評価値がⅠから

Ⅴに向けて移行する傾向が確認でき，生物評価値は水

質（BOD）の影響を受けていると考えられる。 

また，図 2 で生物評価値Ⅴとなっているプロットは

図 3 ではすべて BOD 5 mg/L 超となっており，この点

からも生物評価値は水質（BOD）の関係があることが

示される。 

 

3 指標生物出現率別散布図 

25 種の指標生物のそれぞれについて出現率（各指標

生物の個体数 / 総個体数）によって色分けした散布

図を作成した。 

そのうち，出現率が高いプロットが比較的多い 5 種

の指標生物（ヒラタカゲロウ類，タニガワカゲロウ類，

コカゲロウ類，コガタシマトビケラ，ユスリカ類（白・

緑））に関する散布図を図 4-1～4-5 に示す。 

ヒラタカゲロウ類及びタニガワカゲロウ類は図中上

側に出現率が高いプロットが存在し，また，コカゲロ

ウ類は図中左側，コガタシマトビケラは図中右側，ユ

スリカ類（白・緑）は図中下側にそれぞれ出現率が高

いプロットが存在している。 

これらの 5 種の指標生物は表 4 に示すとおり，優占

種となる回数が多く，出現回数も比較的多い。そのた

め，散布図を特徴づける指標生物種となっていると考

えられる。 

小田ら 4)によると，これらの 5種の指標生物のうち，

ヒラタカゲロウ類を除く 4 種は「水質に対して広範囲

な生息域をもつが，とくに優占的に出現するか，出現

頻度がとくに多くなるような，ある水質に対して比較

的狭い適応性をもつ。」ことが指標生物としての選定

基準とされており，図 4-1～図 4-5 及び表 4 のような結

果となることを裏付けている。 

また，ヒラタカゲロウ類及びタニガワカゲロウ類は

いずれもヒラタカゲロウ科に属する生物（タニガワカ

ゲロウ類はヒラタカゲロウ科の一属）で，その形態や

摂食様式は似ている。本県では適用する水質が異なる

こと，肉眼で見分けることが可能なことから別の指標

生物種としているが，形態等の類似が生息する環境の

類似，ひいては散布図上でのプロットの傾向が似てい

ることにつながっていると考えられる。 

そこで，ヒラタカゲロウ類とタニガワカゲロウ類の

合計（以下「ヒラタカゲロウ類等」とする）の出現率

から作成した散布図を図 4-6 に示す。 

図 4-6 では，図 4-1，図 4-2 と比較しても図中上側で

出現率が高くなる傾向が強い。 

また，コガタシマトビケラ / コカゲロウ類（X 軸方

向）及びヒラタカゲロウ類等 / ユスリカ類（Y 軸方向）

のそれぞれの出現率の比（図 4-7 及び 4-8）を作成する

と，明確に区分されることが示された。このことは，

これらの 4 種の指標生物のみを指標とした評価手法の

開発につなげられる可能性を示している。 

表 4 指標生物の出現回数と優占種となる回数 

※ 「ランク」は指標生物種の中で多い順に並べた場合の順位を

示す。 

指標生物種
出現

回数（回）
ランク

優占種
回数（回）

ランク

ヒラタカゲロウ類 688 7 98 5

タニガワカゲロウ類 767 4 99 4

コカゲロウ類 926 1 228 2

コガタシマトビケラ 825 3 239 1

ユスリカ類（白・緑） 911 2 138 3

図 3 BOD 別散布図 

BOD

生物評
価値

出現
回数（回）

出現率
（％）

出現
回数（回）

出現率
（％）

出現
回数（回）

出現率
（％）

出現
回数（回）

出現率
（％）

出現
回数（回）

出現率
（％）

Ⅰ 212 92.6 17 7.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 229

Ⅱ 177 76.6 49 21.2 5 2.2 0 0.0 0 0.0 231

Ⅲ 260 52.4 169 34.1 32 6.5 23 4.6 12 2.4 496

Ⅳ 0 0.0 2 14.3 0 0.0 4 28.6 8 57.1 14

Ⅴ 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 5 100.0 5

計 649 237 37 27 25 975

～1 mg/L 5mg/L～

計

3～5 mg/L2～3 mg/L1～2 mg/L

表 3 BOD と生物評価値の関係 



 
 

図 4-4 コガタシマトビケラ出現率 図 4-3 コカゲロウ類出現率 

図 4-5 ユスリカ類（白・緑）出現率 図 4-6 ヒラタカゲロウ類等出現率 

図 4-1 ヒラタカゲロウ類出現率 図 4-2 タニガワカゲロウ類出現率 

※ 図 4-1～4-6 共通 



 

 

4 地点別散布図 

地点別にプロットを強調し，生物評価値により形を，

調査年度により色を分けた散布図を作成した。 

そのうち，特徴的な傾向を示した地点から No.3 助

丸橋，No.13 妙見橋，No. 19 古屋敷，No. 29 広瀬橋の

散布図を図 5-1～5-4 に示す。 

(1) 助丸橋 

助丸橋では，生物評価値Ⅲのプロットが多い範囲

（図中右）から生物評価値Ⅰ及びⅡが多い範囲（図

中左）への経年的な変化が確認される。このことは，

この地点での水環境が改善している傾向にあること

を示している。 

実際，出現している指標生物種を確認すると，Ⅴ

に区分される生物種は 2003 年度を最後に近年出現

していない。また，2003 年度以前はⅠに区分される

生物種が出現することはまれであったが，2010 年度

以降はほとんどの年度で区分Ⅰの生物種が複数出現

する（data not shown）など，水環境は改善している

と考えられる。 

ただし，生物評価値はほとんどの年度でⅢとなっ

ており，助丸橋における水環境の改善は生物評価値

には表れていない。 

 

(2) 妙見橋 

妙見橋では，助丸橋と同様に生物評価値Ⅲのプロ

ットが多い範囲から生物評価値Ⅰ及びⅡが多い範囲 

 

 

への経年的な変化が確認され，生物評価値もⅢが多

かったものがⅠが多くなっている。これは，水環境

の改善が生物評価値に表れている例といえる。 

 

(3) 古屋敷 

古屋敷は球磨川の上流部で，そのプロットは生物

評価値Ⅰが多い左上に集中している。 

実際の生物評価値もすべての年度でⅠとなってお

り，良好な水環境を維持していることが分かる。 

 

(4) 広瀬橋 

広瀬橋では，おおむね散布図の中央から上に多く

のプロットがあるものの，1993 年度のみ下側にプロ

ットが外れている。 

なお，指標生物の出現状況ではユスリカ類（白・

緑）の出現割合が高くなっている。 

近傍の観測地点（水俣及び田浦）における 1993

年度の降水量 14)を確認すると，いずれにおいても

1990 年度から 2019 年度までの間（水生生物調査の

期間）で最も降水量が多い。大雨等の場合，水生生

物が減少することが知られており 15)，この結果，生

物相が一時的に大きく変化したと推察される。 

ただし，1993 年度の生物評価値は，他の多くの年

度と同様にⅢとなっており，この生物相の変化は生

物評価値には表れていない。 

 

 

図 4-7 コガタシマトビケラ/ 

コカゲロウ類 出現比 

図 4-8 ヒラタカゲロウ類/ 

ユスリカ類 出現比 



 

まとめ 

1990 年度から 2019 年度までの水生生物調査結果を

群集類似度（Horn Index）を用いて解析した結果，作

成した散布図は生物評価値を一定程度表しており，水

質（BOD）とも関係があると考えられた。 

また，散布図はヒラタカゲロウ類等，コカゲロウ類，

コガタシマトビケラ，ユスリカ類（白・緑）の出現率

によって特徴づけられることが分かった。 

一方で，地点別の散布図の解析結果から，現行の生

物評価値の算出方法では，同一地点における長期的又

は一時的な生物相の変化を表し切れていない課題があ

ることが明らかとなった。 
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