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新潟市における大型底生動物による

河川水域環境評価と評価法の検討＊

猪股 秀子＊＊・斎藤 和子＊＊・小林 秀昭＊＊・岸 洋志＊＊

キーワード ①河川水域環境評価 ②大型底生動物 ③平均スコア値（ASPT値）

要 旨

新潟市の信濃川水系や阿賀野川水系を中心として，大型底生動物による河川水域環境評
価を２００５～２００９年度の５年間実施し，河川水域環境の実態とその指標となる平均スコア値
の妥当性について検討した。主な河川では平均スコア値は上流から下流になるに従い小さ
くなる傾向が見られた。また，平均スコア値は水質理化学要因と河川環境要因の両要因に
基づく水環境の総合的な評価指標として有用と考えられた。

1. は じ め に

日本における大型底生動物による河川水域環境

評価法については，１９９２年環境庁水質保全局から

マニュアル（案）１）が提示され，全国の河川環境を

統一的に評価できる標準的な指標が示されてい

る。また，その指標の妥当性については，１９９６年

に全国公害研協議会環境生物部会２）で全国的な調

査研究を実施し，水質理化学要因と河川環境要因

を総合的に評価する指標として，その有用性を検

証している。この結果を踏まえ，２０００年に環境庁

同局から再度，マニュアル（案）３）が示された。

このたび，本市の信濃川水系や阿賀野川水系を

中心として，前記マニュアルに基づき，大型底生

動物による河川水域環境評価を実施した。その結

果から，本市における河川水域環境の実態につい

て評価するとともに，マニュアルに示された指標

の本市およびその周辺の河川での妥当性について

検討したので報告する。

2. 調 査 方 法

2.1 調 査 期 間

２００５～２００９年度の５年間（毎年５月実施）。

2.2 調 査 地 点

信濃川３地点，阿賀野川５地点，西川４地点な

ど１３河川合計３３地点（図 1）で，一部の河川では，

市外の上流（１４地点）も調査対象とした。なお，信

濃川の最下流域は，採集困難であったため，調査

対象としなかった。

2.3 調 査 手 法

マニュアルに基づき，底生動物を採集，分類同

定４）し，スコア表により調査地点ごとに平均ス

コア値（以下，ASPT値）を算出した。また水質理

化学要因として９項目，河川環境要因として８項

目を選定し調査した（表 1）。なお，今回の調査地

点では，全般的に流速の早い地域がほとんどない

ため，BODではなく CODを用いた。

2.4 解 析 方 法

ASPT値と水質理化学要因および河川環境要因
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の関連を検討するため，変数増減法による重回帰

分析を行った。なお，質的変数に関しては，区分

ごとに ASPT値の傾向や区分内容を把握検討し，

順序尺度として数量化した（表 2）。

3. 結果および考察

3.1 底生動物の採集状況について

スコア評価対象の６２科のうち３４科５４．８％が採集

された。また，１～１０の全スコア値に分布してお

図 1 新潟市およびその周辺における河川調査地点と ASPT値の分布（2005～2009年度）

平均値 標準偏差 単相関係数（n＝３３）

１
２
３
４
５
６
７
８
９

水質理化学要因
気温（℃）
水温（℃）
透視度（度）
溶存酸素（mg/l）
COD（mg/l）
総窒素（mg/l）
総リン（mg/l）
クロロフィル a（μg/l）
電気伝導率（ms/m）

２０．０
１６．１
５６
９．１
３．３
０．７８
０．０８４
３．０
１１

２．７
２．２
２３
１．２
１．５
０．４０
０．０７２
３．６
５

－０．２７７
－０．５８３
０．６７５
０．６３２
－０．７５７
－０．６３６
－０．６５３
－０．３１９
－０．２９０

１
２
３
４
５
６
７
８

河川環境要因
護岸区分
水際線区分
河畔区分
川幅（m）
水深区分
流速区分
底質区分
海抜高（m）

１．５
２．１
１．９
５１．７
３．３
２．１
１．７
５．３

０．５
０．８
０．８
６５．１
１．２
０．９
０．５
３．７

０．４６１
－０．６７２
－０．４２１
－０．０７０
－０．６４２
－０．５２６
－０．７１６
０．８４７

表 1 水質理化学要因および河川環境要因と ASPT値との関連 表 2 河川環境要因区分と ASPT値の関連

項目 区分 順序尺度 調査地点数
ASPT値

平均値 標準偏差 t検定＊１

護岸区分
矢板・コンクリート
自然地

１
２

１４
１９

５．２
６．８

１．６
１．５

**

水際線区分
礫（川原，小石）
植物生息
護岸

１
２
３

９
１１
１３

７．９
５．９
５．１

０．６
１．３
１．６

** **

河畔区分
樹林地
田畑
住宅地

１
２
３

１１
１４
８

７．２
５．７
５．５

１．５
１．８
１．１

* **

水深区分

～１０cm

１０～２０cm

２０～３０cm

３０cm～

１
２
３
４

５
４
１
２３

５．１
７．３
－
５．４

０．４
０．８
－
１．５

**

**

流速区分
少し早い
ゆるやか
非常にゆるやか

１
２
３

１２
６
１５

７．５
５．２
５．４

１．２
１．８
１．４

* **

底質区分
礫
泥

１
２

１１
２２

７．８
５．３

０．７
１．４

**

＊１：t検定の結果は有意のもののみ記載した。 ＊；p＜０．０５，＊＊；p＜０．０１
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り，今回の調査地点は多様な水域範囲であった。

3.2 ASPT値の分布状況

新潟市およびその周辺の河川における ASPT値

は，図 1のとおりで，最大値８．５，最小値２．５，平

均値±１SDは６．１２±１．７であった。また，図 2に

スコア区分ごとの分布を示す。市内の河川１９地点

の最多区分は ASPT値が４～６未満で５３％（１０地

点）であった。一方，上流の市外の河川１４地点で

は最多区分は８以上で５７％（８地点）であった。

3.3 主な河川の ASPT値の傾向について

ASPT値は阿賀野川（８．５→４．８）や西川（８．３→

５．０）では上流から下流になるに従い小さくなる傾

向があったが，信濃川の３調査地点では上流から

５．７，７．０，７．０で一定の傾向は見られなかった。

3.4 本調査における指標の妥当性について

� ASPT値とスコア値別の科数合計値につい

て

図 3に，採集された底生動物のスコア値別の

科数合計値の分布を示す。前述のとおり，今回採

集された科数はすべてのスコア値にわたっていた

が，スコア値別の科数合計値は，中央値の付近が

少なく両端が多く，１０が少ない分布傾向を示して

図 2 平均スコア値分布 図 3 スコア値別科数合計

図 4 ASPT値 4未満 図 5 ASPT値 4～6未満

図 6 ASPT値 6～8未満 図 7 ASPT値 8以上
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いた。この分布傾向は，スコア評価対象を示す６２

科のスコア表そのもののスコア値ごとの科数の分

布傾向と同様であり，本調査での採集の偏りは少

ないと考えられる。

また，本調査では ASPT値が高くなるに従って

科数合計値は増加する傾向であった。河川環境が

良好な地域では，多数の科の生物が生息すること

が今回の調査でも確認された。

また，ASPT値ごとに分布を見ると，ASPT値が

４未満（図 4）や８以上（図 7）の調査地点では，そ

れぞれ主にスコア値が４以下，スコア値８以上の

底生動物が採集され，分布に一定の方向性が見ら

れた。

なお，採集方法について牧野ら５）がサンプリン

グ回数の妥当性を検討し，移動距離を３mとし

て３回以上で ASPT値が安定するとしているが，

これは ASPT値が７．９と高い地点での検討であっ

た。今回の調査では ASPT値が４～８未満の地点

が多く，そこではスコア値が１～１０までの多様な

底生動物が分布していることが分かった（図 5,

6）。このことから，採集に当たっては採集回数

や採集場所などを考慮して多数の科の採集を図る

必要性が示唆された。

�要因間の相関について
表 3に今回選定した要因間の単相関係数行列

を示す。各要因間での相関係数の絶対値が０．８以

上と比較的高い相関が見られる項目は，表 3の

斜体太字の１２組で，水質理化学要因内，河川環境

要因内，および水質理化学要因と河川環境要因間

のぞれぞれの要因群内，群間にも存在している。

このことからも，河川水域評価には総合的な評価

指標が必要であることが改めて示唆された。

�河川環境要因と ASPT値との関連について

表 2に河川環境要因の中で質的変数の区分内

容と区分別の ASPT値の平均，標準偏差および t

検定の結果を示す。

流速区分を除く各要因区分では，ASPT値に底

生動物の生息環境の条件に合致する一定の傾向が

見られた。また，総調査地点が３３地点と例数が比

較的少ない中でも，各区分間で有意を示す項目が

見られた。護岸区分については，今回のコンク

リートの調査地点３地点では矢板と同様な形態を

していたので，表のように２区分とした。

また，流速区分については，今回の調査地点全

体が急峻な地域がなく，緩やかな流れであるた

め，大きな違いがなかったものと考えられる。今

後，地域特性を加味した区分内容や区分数の検討

整理が必要と考えられる。

�水質理化学要因および河川環境要因と ASPT

値との関連について

表 4に重回帰分析の結果を示す。重相関係数

は R＝０．８９（F検定：p＜０．０１）で，選択された項

気 温
（℃）

水 温
（℃）

透視度
（度）

溶存酸素
（mg/l）

C O D

（mg/l）
総窒素
（mg/l）

総リン
（mg/l）

クロロフィル a

（μg/l）
電気伝導率
（ms/m）

護岸区分 水際線区分 河畔区分 川 幅
（m）

水深区分 流速区分 底質区分 海抜高
（m）

気温（℃）
水温（℃）
透視度（度）
溶存酸素（mg/l）
COD（mg/l）
総窒素（mg/l）
総リン（mg/l）
クロロフィル a（μg/l）
電気伝導率（ms/m）

１．０００
０．４２２
－０．２１６
－０．１５６
０．３４１
０．３２５
０．４５６
０．０５７
０．００７

１．０００
－０．６０４
－０．６３５
０．６２４
０．６８６
０．６８４
０．５３８
０．４０１

１．０００
０．５２０
－０．５９６
－０．６２７
－０．５９９
－０．４６８
－０．２８６

１．０００
－0.840

－0.841

－０．７５９
－０．０６２
－０．７０５

１．０００
0.836

0.906

０．１８９
０．６０９

１．０００
0.866

０．２３１
０．４９１

１．０００
０．３２４
０．５３３

１．０００
０．０２９ １．０００

護岸区分
水際線区分
河畔区分
川幅（m）
水深区分
流速区分
底質区分
海抜高（m）

－０．４６９
０．３２８
０．２５８
－０．２２３
０．０８０
－０．２９３
０．１３１
－０．３１４

－０．６２９
０．６６７
０．５５９
０．３０１
０．６３３
０．１６９
０．６３３
－０．７３１

０．２２１
－０．６３７
－０．５２１
－０．３５９
－０．６７７
－０．５４２
－0.839

０．７５１

０．７２２
－0.829

－０．５７４
０．２１１
－０．５９５
－０．３２３
－０．６８９
０．７３６

－０．７０１
0.833

０．６１２
－０．１９１
０．５２７
０．３００
０．６５９
－０．７７４

－０．７２９
0.813

０．７３３
－０．０１１
０．６４０
０．３５５
０．７２６
－０．７３８

－０．７３３
0.829

０．７２４
－０．１０２
０．５８０
０．２２１
０．６６７
－０．７０２

－０．１０６
０．２６６
０．２７８
０．６４５
０．３４３
０．１９３
０．３７２
－０．４１６

－０．４９８
０．５２２
０．４１２
－０．２２８
０．２０３
０．０７９
０．３３９
－０．３５４

１．０００
－０．７８２
－０．６７３
０．３１８
－０．４３２
－０．０５０
－０．４７７
０．５１４

１．０００
０．７１６
－０．０５５
０．７０８
０．４０２
0.823

－０．７８７

１．０００
０．０４１
０．６５２
０．３７０
０．６８３
－０．５５１

１．０００
０．３７１
０．３１５
０．２４７
－０．２２９

１．０００
０．５８５
0.885

－０．７０４

１．０００
０．７１４
－０．４９６

１．０００
－０．７８７ １．０００

注）斜体太字の数字は相関係数の絶対値が０．８以上

表 3 重回帰分析に使用した要因間の単相関係数行列
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目は偏相関係数の絶対値の大きい順に，海抜高（p

＜０．０１），COD（p＜０．０５），流速区分（ns），河畔

区分（ns）の４項目であった。山崎ら２）は ASPT値

と周辺環境測定値の関連を重回帰分析で解析し，

水質理化学要因以外にも，河川環境要因として海

抜高がもっとも偏相関係数の大きな絶対値を持つ

項目として示しており，今回の調査結果と共通し

ていた。また，今回の調査地点での海抜高の平均

±１SDは５．３±３．７で分布に大きな差がないが，

単相関係数でも０．８５と今回選定した全項目の中で

最高値を示した。また，有意性はないが，河川環

境要因の河畔区分（樹林地，田畑，住宅地）が選択

されていること，底質区分が ASPT値と強い単相

関を持つことなどからも，底生動物による総合的

な水環境評価の有用性を改めて確認できた。

なお，海抜高と比較的高い相関を持つ項目とし

ては，底質区分，水際線区分，CODなどがあり

（表 3），環境保全施策の推進は ASPT値に反映す

ると考えられる。

4. ま と め

① 阿賀野川や西川では，ASPT値は上流から下

流になるに従い小さくなる傾向が見られたが，

信濃川の３調査地点では一定の傾向は見られな

かった。

② 新潟市およびその周辺域では，ASPT値によ

る水環境の総合的な評価指標は有用と考えられ

た。

③ 今後，さらに調査地点の経年変化の追跡によ

り，河川環境要因の変化と ASPT値の変化との

関連性を調査していきたい。
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表 4 重回帰分析（変数増減法）による要因分析結果

選定項目 単相関係数 偏回帰係数 偏相関係数

COD

河畔区分
流速区分
海抜高
定数項

－０．７５７
－０．４２１
－０．５２６
０．８４７

－０．４３６
０．４４４
－０．３９１
０．２４９
６．２３０

－０．４３９＊

０．３１４
－０．３５８
０．５６５＊＊

＊＊

重相関係数 R＝０．８９（F検定：p＜０．０１）
＊：p＜０．０５，＊＊：p＜０．０１
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