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酒匂川水系の底生動物相および底生動物群集を用いた水系の類型化

鳥居 高明・齋藤 和久・樋村 正雄

Takaaki Torii, Kazuhisa Saitou and Masao Himura:
Benthic Macro-Invertebrate Fauna of the Sakawagawa River System, 
and Cluster Analysis for Grasping the River Ecosystem on Basin Scale

はじめに
　近年，世界中で生物多様性が急速に失われつつあること
が問題となっており，我が国においても生物多様性の危機
は大きな問題の一つとして認識されつつある。特に河川や
湖沼に生息する底生動物は，一般には同定が困難で普段人
目に付くことが少なく，さらに個体サイズが比較的小さい
動物が多いため，実際には多種多様な動物が存在してい
るにもかかわらず，調査されることは少ない（鳥居ほか , 
2011）。しかし底生動物は，水質のみならず流速や河床の
状況，河川周辺の植生などの様々な環境条件に大きく影響
を受けながら生息しているため，河川環境の総合的な指標
生物ともなりうると考えられ（鳥居ほか , 2011），環境影
響評価などを実施する際に重要な分類群と言える。
　酒匂川は，富士山及び丹沢山地に源を発し，丹沢湖（三
保ダム）を経て神奈川県西部を縦断し相模湾に注ぐ二級
河川である。酒匂川の底生動物相については石綿・斎藤 
編（2006）によりまとめられているが，今回，酒匂川
水系を広範囲に渡って調査を行う機会を得たので，そこ
で明らかになった底生動物相と共に，底生動物相からみ
た酒匂川の特徴について検討した結果を報告する。
　なお本調査は，神奈川県により水源環境保全・再生実
行 5カ年計画に基づく河川のモニタリング調査の一環と

して実施されたものであり，鳥居ほか（2011）による相
模川水系での報告と同じ調査内容を酒匂川水系でも実施
したものである。水源環境保全対策や河川の改修工事等
による河川環境の変動を把握するためには，中長期的に
底生動物相をモニタリングしていくことが重要であり，
本報告および鳥居ほか（2011）による相模川の報告が今
後の神奈川県内における河川のモニタリングや生物多様
性評価の基礎資料として役立つことが期待される。

調査時期および調査場所
　調査は 2009年の夏季（7月）と冬季（12月）の 2回，
延べ 6日間に渡って実施した。
　調査場所は，図 1に示す神奈川県内の酒匂川本流およ
び鮎沢川，河内川，玄倉川，小菅川，世附川，大又沢，
塩沢，畑沢，皆瀬川，内川，尺里川，中津川，四十八瀬
川，川音川，狩川，金瀬川の 16支川計 40地点で行った。
各地点の位置および地点名を表 1に示した。

調査方法
　採集方法は，各地点の瀬でサーバーネット（25cm×
25cm，目合NGG38（0.493mm））による採集を 3回
行うとともに，瀬以外の様々な環境に生息する底生動物

Abstract.  We investigated the benthic macro-invertebrate fauna at 40 sites of the Sakawagawa 
River system of Kanagawa Prefecture, and 391 species belonging to 138 families were 
recorded.  Among them, 6 species were newly recorded in Kanagawa Prefecture.  6 alien 
species and 11 endangered species were found during this investigation.  Numbers of taxa, 
ASPT (Average Score Per Taxa) values based on Biological Monitoring Working Party (BMWP) 
adapted for Japan, and EPT (species numbers of the orders, Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera) indicates that water quality in 40 sites was generally good, and much better in 
upstream sites.  According to the result of TWINSPAN analysis and relationship with the 
some environmental dates, the Sakawagawa River system can principally be divided into 4 
types of river morphology as the case in the Sagamigawa River system.
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を採集することを目的として，Dフレームネット（目合
NGG38（0.493mm））による任意採集を 30分間行った。
瀬以外の様々な環境で採集したサンプルはあわせて地点
ごとに１サンプルとした。採集した底生動物は夾雑物と
共に 5％ホルマリン水溶液で固定して持ち帰り，底生動
物の拾い出しおよび同定，計数を行った。種の同定およ
び計数は，主に著者の一人である鳥居が行った。和名・
学名および分類学的配列は河川水辺の国勢調査のための
生物種リスト（国土交通省 , 2009）に従ったが，ユス
リカ科の分類学的配列については亜科別の配列とした。
なお，種類数の計数に際しては，確実に 1種であること
が認められる場合は 1種として計数し，確実でない場合
は計数の対象から外した。また本文中では「～種」と「～
種類」を使い分けており，「～種」は全て種まで同定で
きた場合に使用し，「～種類」は種まで同定できなかっ
た場合を含んでいる際に使用した。
　標本は種ごとにホルマリン固定された状態から 80％
アルコールに置換し，神奈川県環境科学センターに保管
した。
　なお，本稿では河川環境を把握するため，鳥居他
（2011）と同様に底生動物データを用いて平均スコア
値と EPT種類数を算出した。酒匂川水系の底生動物
からみた環境の類型化を行うため，底生動物データ
を用いて多変量解析のひとつである TWINSPAN分図 1．調査地点位置図．図中の数字は表 1の地点番号と対応．

表 1．調査河川・地点名と地点情報
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析（Two Way Indicator Species Analysis）を行っ
た。TWINSPAN分析は MjM Software Design 社の 
Windows 版ソフト，PC-ORD Ver.4 (McCune and 
Medford, 1999) を使用した。

結果および考察
確認された生物の概要

　今回の調査で確認された底生動物の概要について述べ
る。本調査では，合計で 9門 15綱 34目 138科 391種
類の底生動物が確認された（表 2）。ミミズ綱およびダニ
目の仲間は，近年まで県内の調査では種や属まで同定さ
れることが少なかったが，鳥居他（2011）により多くの
種や属が記録された。今回の調査の中で正式な記録とし
て神奈川県初記録となる種は，合計で 6種類確認された
（主に石綿ほか , 2005; 石綿・齋藤 編 , 2006; 神奈川昆
虫談話会 , 2004; 丹沢大山総合調査団編 , 2007; 鳥居ほ
か , 2011などと比較）。なお，国外外来種やレッドデー
タブックに掲載されている希少種については次項以降で
まとめた。
海綿動物門 PORIFERA
　カワカイメン Ephydatia fluviatilis とミュラーカイ
メン Ephydatia muelleri，ヨワカイメン Eunapius 
fragilis，カワムラカイメン Heteromeyenia stepanowii，
アナンデールカイメン Radiospongilla cerebellata の 1
目 1科 5種が確認された。全ての種が群体性の種である。
本調査では全て芽球による確認のみであった。芽球は水に
浮きやすく流されやすいため，確認された地点の上流から
流れてきた可能性もある。
刺胞動物門 CNIDARIA
　ヒドラ科の 1目 1科が確認された。種までは同定でき
なかった。
扁形動物門 PLATHELMINTHES
　3目 3科 4種類が確認された。種まで同定できたのは
2種である。とりわけナミウズムシ Dugesia japonica 
は上流から下流まで最も多くの地点で確認された。
紐形動物門 NEMERTINEA
　ミミズヒモムシ属の 1目 1科 1種類が確認されたが
種までの同定はできなかった。淡水性の紐形動物門は日
本からこれまでのところ 1科 1属 3種が知られている。
類線形動物門 NEMATOMORPHA
　ハリガネムシ属 Gordius sp. の 1目 1科 1種類が確認
されたが種までの同定はできなかった。ハリガネムシの大
部分の種は水質の良好な化学的汚染の少ない水域に生息す
ることが知られている（石綿・齋藤 編 , 2006）。今回確認
された地点も源流から上流の水質の良好な環境であった。
軟体動物門 MOLLUSCA
　3 目 10 科 12 種類が確認され，種まで同定でき
たのは 10種である。この内，ウスイロオカチグサ 
Paludinassiminea debilis およびヒメマルマメタニシ
類似種 Gabbia sp. cf. kiusiuensis とした種について
は，神奈川県から初記録となるが，元来酒匂川に分布し

ていたかどうかは不明であり，国内もしくは国外移入種
の可能性がある。シジミ属 Corbicula sp. とした種類
については，マシジミ Corbicula leana とタイワンシ
ジミ Corbicula fluminea との区別が困難であったた
め，ここでは属までの同定とした。
環形動物門 ANNELIDA
　7目 13科 31種類が確認され，種まで同定できた
のは 20種である。とりわけナミミズミミズ Nais 
communis は最も多くの地点で確認され，上流から下
流まで広く分布していた。イトミミズ Tubifex tubifex 
は，神奈川県から初記録となる。
節足動物門 ARTHROPODA
　16目 107科 335種類が確認され，種まで同定でき
たのは 181種である。綱別にみると昆虫綱が 314種類
と節足動物門全体の約 94％，全出現種の約 80％と多く
を占めていた。目別にみると，ハエ目が最も多く，104
種類と節足動物門全体の約 31％（以下，括弧内に示す）
以上を占めており，次いでトビケラ目が 65種類（約
19％），カゲロウ目が 50種類（約 15％）であった。
　ダニ目では，ヒラタダニ属 Aturus sp. が神奈川県か
ら初記録となる。また，昆虫綱の種まで同定できたもの
の中で神奈川県から初記録となる種は，ツマグロアミカ 
Apistomyia uenoi とノザキトビケラヤドリユスリカ 
Eurycnemus nozakii の 2種であった。
苔虫動物門 BRYOZOA
　ハネコケムシ科の 1目 1科 1種類が休芽の状態で確
認された。群体性の種類であり，休芽は海綿動物門の海
綿動物門の芽球と同様に流されやすいため，確認された
地点の上流から流れてきた可能性もある。

国外外来種の生息状況
　確認された底生動物の 391種類のうち，国外外来種は
アメリカツノウズムシ Girardia dorotocephala，コモ
チカワツボ Potamopyrgus antipodarum，ハブタエ
モノアラガイ Pseudosuccinea columella，サカマキガ
イ Physa acuta，フロリダマミズヨコエビ Crangonyx 
floridanus，アメリカザリガニ Procambarus clarkii 
の 6種であった。このうち，全 40地点中 10地点以上
で確認された国外外来種は，アメリカツノウズムシ，コ
モチカワツボ，サカマキガイ，フロリダマミズヨコエビ
の 4種であった。酒匂川水系において，これら 4種の分
布範囲は他の外来種と比較して広かったが，サカマキガ
イを除いて，ダム湖である丹沢湖（三保ダム）よりも上
流側では確認されなかった。相模川の報告（鳥居ほか , 
2011）でもダム湖より上流側には国外外来種がほとんど
確認されなかったことから，ダム湖が外来種の分布拡大
に対する移動障壁となっている可能性が考えられる。
　今回酒匂川で確認された国外外来種は，全て過去の神奈
川県内の底生動物の調査結果（石綿ほか , 2005; 丹沢大山
総合調査団 編 , 2007; 川勝ほか , 2008; 鳥居 , 2011）で
既に確認されている種であった。ただし，本調査で確認さ
れたウスイロオカチグサおよびヒメマルマメタニシ類似



58

表
2．
底
生
動
物
出
現
種
リ
ス
ト

（
次
ペ
ー
ジ
へ
続
く
）



59

表
2（
前
ペ
ー
ジ
か
ら
続
く
）



60

種は，元来酒匂川に分布していたかどうかは不明であり，
国内移入種もしくは国外外来種の可能性がある。さらに，
本調査でシジミ属やミナミヌマエビと同定した種につい
ては，現状，外見では区別が困難な国外外来種の可能性が
ある。これら国外外来種および国内移入種（疑義種も含む）
の分布や動向には今後も注意していく必要がある。

希少種の生息状況
　環境省のレッドリスト（環境省 , 2006, 2007）の
掲載種としては，モノアラガイ Radix auricularia 
japonica：準絶滅危惧，ヒラマキミズマイマイ 
Gyraulus chinensis spirillus：情報不足，オオナガ
レトビケラ Himalopsyche japonica：準絶滅危惧，ニッ
ポンアミカモドキ Deuterophlebia nipponica：絶滅
危惧 II類の 4種が確認された。
　神奈川県版のレッドデータブック（神奈川県立生命の
星・地球博物館 , 2006）の掲載種としては，ハグロトンボ 
Calopteryx atrata：要注意種，コシボソヤンマ Boyeria 
maclachlani：要注意種，ミルンヤンマ Planaeschna 
milnei：要注意種，ヤマサナエ Anisogomphus maacki：
要注意種，ヒメサナエ Sinogomphus flavolimbatus：
情 報 不 足， コ ヤ マ ト ン ボ Macromia amphigena 
amphigena：準絶滅危惧，ミヤマアカネ Sympetrum 
pedemontanum elatum：準絶滅危惧の 7種が確認された。
環境省のレッドリストおよび神奈川県版のレッドデータ
ブックの掲載種を合計すると 11種の希少種が確認された。
　上記の内，ハグロトンボは 10地点以上で確認された
ことから，酒匂川水系では比較的広く分布していること
がうかがえる。
　一方コシボソヤンマ，ヤマサナエ，ミヤマアカネ，オ
オナガレトビケラの 4種は 1地点のみの確認であり，さ
らに確認された個体数もそれぞれ少なかったことから，
調査した時点での酒匂川水系での分布範囲は狭く，また
その生息密度も低かったことがうかがえた。

底生動物からみた酒匂川水系
1．底生動物相からみた河川環境
（1）高頻度出現種
　種まで同定された底生動物のうち，全 40地点で確認さ
れた種はシロハラコカゲロウ Baetis thermicus，ウルマー
シマトビケラ Hydropsyche orientalis，ヤマトビケラ属，
カクツツトビケラ属，ウスバガガンボ属などであった。シ
ロハラコカゲロウは，有機汚濁の進んだ地点からも確認
されるが，確認比率は極めて低いことが知られている（藤
谷 , 2010）。また，ウルマーシマトビケラやヤマトビケラ
属，カクツツトビケラ属，ウスバガガンボ属も有機汚濁
の進んだ環境ではほとんど確認されない種類である。
（2）出現種類数
　出現種類数で最も少なかった地点は，金瀬川の酒匂川
本川合流部直上にあたる地点番号 40・飯泉橋上（78種
類）であった。出現種類数の多かった上位 3地点は，地
点番号 10・河内川の中川温泉下（144種類）および地

点番号 24・内川の工一橋（144種類），次いで地点番号
25・内川の尾崎橋（136種類）であった。
（3）平均スコア値
　最も平均スコア値が低かった地点は，金瀬川の酒匂
川本川との合流部直上にあたる地点番号 40・飯泉橋上
（5.9）であった。平均スコア値が高かった上位 3地点は，
地点番号 29・四十八瀬川の勘七橋（8.1），地点番号 8・
河内川の西沢（8.0），および地点番号 16・世附川の一
の沢・一の沢橋（8.0）であった。
（4）EPT種類数
　EPT種類数の最も少なかった地点は，地点番号 38・
狩川の仙了川・仙了橋（21種類）であった。EPT種類
数の多かった上位 3地点は，地点番号 10・河内川の中
川温泉下（70種類），地点番号 24・内川の工一橋（69
種類），地点番号 32・狩川の川入橋（67種類）であった。
　シロハラコカゲロウやウルマーシマトビケラ，ヤマト
ビケラ属，カクツツトビケラ属，ウスバガガンボ属など
が全地点で確認されたことは，酒匂川水系全体の河川環
境が比較的良好な状況であったことを示唆している。ま
た，出現種類数や平均スコア値，EPT種類数の値が高
かった上位 3地点の多くの地点が酒匂川支川などの上流
地点であり，これら支川は酒匂川水系の中でもより良好
な環境であったことがうかがえる。一方出現種類数や平
均スコア値，EPT種類数の値が比較的低かった地点は
都市域中または都市域を経た下流の地点であった。
2．酒匂川水系の類型化
　河川環境を再現性のある手法で類型化することは，環
境影響評価やモニタリングを実施していく上で重要と考

図 2．TWINSPAN分析による類型区分．凡例の
レベル1～3はTWINSPAN分析結果を示す．
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えられる。また，調査地点が流域全体から見て，どのよ
うな位置づけにあるのかを把握することは，河川生態系
に関する調査全般のみならず河川整備計画の策定などの
公共事業を実施する際においても重要である。
　ここでは，河川環境を再現性のある手法で類型化す
るために，各地点の底生動物の出現の有無を用いて
TWINSPAN分析を行い，底生動物群集から河川環境
の類型化を試みた。
　分析の結果を図 2に示す。酒匂川は大きくは上流側と
中・下流側に分けられ（レベル 1），これらを区分した指
標種として，上流側がツメナガナガレトビケラ，ユビオ
ナシカワゲラ属の 2種，下流側が，ウスイロフトヒゲコ
カゲロウの 1種が抽出された。全体的にみると，上流側
ではアミメカワゲラ科やカワゲラ科，ナガレトビケラ科
などの非汚濁耐性種，下流側ではフロリダマミズヨコエ
ビやシマイシビル，コガタシマトビケラなど汚濁耐性の
比較的強い種が多くの地点で確認される傾向であった。
　上流側と中・下流側を細かく分割していくと，源流型，
上流型，中上流型，中下流型の 4つに分けられ（レベル
2），さらに細かく分けると，源流型は（1）源流 I型， （2）
源流 II型の 2型，上流型は （3）上流型の 1型，中上流
型は， （4）中・上流型， （5）小支川型の 2型に分けられ，
中下流型は， （6）本川中・下流， （7）支川中・下流型を
合わせると合計 7型に分類された（レベル 3）。

表 3．調査地点別物理環境項目

注）水質の値は 4～ 12月の平均値．

3．類型化結果と河川環境
　ここでは底生動物群集の TWINSPAN分析結果
が，河川環境から見ても妥当な結果であるか検証した。
TWINSPAN分析により得られた 7類型について，表 3
に示した，同時期，同地点で得られた 16項目の河川環境
項目（水温，流量，pH，BOD，SS，DO，全窒素，全
リン，電気伝導率，基礎生産量，集水面積，比流量，地
点標高，河床勾配，夏季冬季の開空率）（いであ株式会
社 , 2010）について平均値（図 3）を整理すると共に，
各河川環境項目で類型間に差があるかを分散分析法の一
つである Kruskal-Wallis 検定によって比較検討し，有
意差が認められた環境項目について多重比較法の一つで
ある Scheffe 法により類型間の有意差について検討した。
Kruskal-Wallis 検定の結果（表 4），流量とDOを除く
14の環境項目で類型間に有意差が認められた。Kruskal-
Wallis 検定で有意差の認められなかった流量とDOを除
く14の環境項目を Scheffe 法により検討した結果（図4），
隣り合う類型間では有意差の認められる環境項目が少な
かったが，離れた類型間では有意差の認められる環境項
目が多かった。特に，水温，BOD，SS，全リン，電気伝
導率，比流量，地点標高，河床勾配，開空率といった環
境項目では多くの類型間で有意差が認められたことから，
酒匂川の底生動物はこれらの環境項目に強く影響を受け
ていたものと考えられた。相模川水系での報告（鳥居ほか , 
2011）でも，水温，BOD，全窒素，全リン，電気伝導率，
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地点標高，河床勾配，開空率の 8項目は底生動物に強く
影響しているものと考えられている。
　底生動物の視点から河川を類型化することは，様々な環
境項目を含めた視点から河川を類型化することにも繋がる
と考えられる（鳥居ほか , 2011）。酒匂川水系の底生動物
群集データをTWINSPAN分析して分けられた類型間で
は，水質や物理環境など多くの環境項目で有意差が認めら
れたことから，複合的な物理，化学的環境の側面からも妥

当な区分けであることが確認された。ただし，環境項目か
ら 7つに分類された類型をみると，隣り合う類型間では多
くの環境項目で有意差が認められなかった場合もあり，特
に上流側の（1）源流 I型と（2）源流 II型，（1）源流 I型
と （3）上流型，（2）源流 II型と（3）上流型の比較ではほ
とんどの環境項目で有意差が認められなかった。これより，
今回TWINSPAN分析により得られた類型は，レベル 3
の 7類型よりも，レベル 2の源流型，上流型，中上流型，

図 3．TWINSPAN分析による類型区分と河川環境項目．横
軸は全て TWINSPAN分析で区分けされた型を示す．
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表 4．TWINSPAN分析で区分けされた型と河川環境項目
（Kruskal-Wallis検定）

＋：P値 0.0001未満；＊：有意水準 5%未満；＊＊：有意
水準 1%未満．小支川型，本川中・下流型については，区
分けされた地点数が少ないため，比較対象から除外．

図 4．TWINSPAN分析で区分けされた型と河川環境項目（Scheffe法による全分類型比較）

中下流型の 4類型が妥当と考えられた。鳥居ほか（2011）
による相模川水系の底生動物群集データをTWINSPAN
分析した結果でも，レベル 2までの区分けが妥当とされて
いる。
　本稿で行った TWINSPAN分析による酒匂川水系の
類型化は，相模川の報告（鳥居ほか , 2011）と同様に
レベル 2までは環境項目からの検証の結果，妥当な区分
けであると考えられた。
　また類型化した結果は，鳥居ほか（2011）による相模
川水系での報告と共に，環境影響評価や公共事業などを実

施する際に有効な情報となるだけでなく，これらの類型
それぞれに含まれる地点が今後どのように変化するのか
モニタリングしていくことで環境の変化を読みとる基礎
資料として有効と考えられる。また今後，TWINSPAN
分析で指標種とされた種の変化をモニタリングすること
などにより，酒匂川，相模川水系全体の変遷を把握する
際にも有効な情報になりえるものと考えられる。

まとめ
　酒匂川水系の底生動物相の調査を行った。その結果 9
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門 15綱 34目 138科 391種類の底生動物が確認された。
　ミミズ綱およびダニ目，昆虫綱の内 6種類は，正式な
記録としては神奈川県初記録となる。
　確認された底生動物 391種類のうち，6種の国外外来
生物と 11種の希少種が確認された。なお，本調査で確
認されたウスイロオカチグサおよびヒメマルマメタニシ
類似種は国内移入種の可能性があり，今後も注意してい
く必要がある。
　全 40地点で確認された地点別総種類数，平均スコア
値，EPT種類数をみると，ほぼ全地点の河川環境は比
較的良好であり，中でも上流域の地点は良好な環境であ
ることがうかがえた。
　底生動物群集をTWINSPAN分析した結果，酒匂川水
系は大きくは上流側と中・下流側の 2型に分けられた（レ
ベル 1）。上流側と中・下流側を細かく分割すると，源流型，
上流型，上中流型，中下流型の 4型に分けられ（レベル 2），
さらに細かく分けると，上流側 3型，中・下流側 4型の
合計 7類型に分類された（レベル 3）。レベル 3の 7類型
を用いて，それぞれの分類型と河川環境項目の結果を用
いて有意差の検定を行った結果，レベル 2までの源流型，
上流型，中上流型，中下流型の 4類型とするのが適当と
考えられた。これらの類型は，底生動物の視点のみなら
ず複数の環境項目を反映した結果といえることから，環
境影響評価やモニタリングを実施する際に重要な情報と
なるだけでなく，今後酒匂川水系全体の変遷を把握する
際に有効な情報になりえるものと考えられる。
　底生動物群集は，多様な環境の複合的な影響を受けな
がら成り立つため，水質や物理環境の空間的・時間的な
連続変化を総合的に捉える際や河川環境を把握する際に
は非常に有効な調査項目といえる。今後，適切な水源環
境の保全・再生を行っていくためには定期的に底生動物
などの生物調査を実施し，本調査結果と比較するなど，
酒匂川水系全体の生態系や水質，物理環境の変化を総合
的に評価していくことが重要である。
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