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１．はじめに

河川は、流域・セグメント・リーチといった異な
るスケールからなる階層性を有し、これらが有機的
に連携しながらその景観を構成している（Frissell et 
al. 1986）。このように体系化された概念にしたがえ
ば、上位（マクロ）要素が下位（ミクロ）要素を支配す

ることは自明である。実際、Davies et al. （2000）や
Townsend et al. （2003）は、流域スケールの情報によっ
てリーチスケールの生息場所特性や生息生物群集を記
述しようと試みてきた。しかしながら、土地利用や植
生分布といった人為的営力による環境影響評価に偏重
したアプローチがこれまでに多く、流域地質が生物群
集に及ぼす影響を系統的に調べた研究は、異なる地質
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異なる流域地質によって構成される櫛田川流域の山地河川を事例に、流程に沿って水質、河床地形を調査
し、瀬・淵における河床材料と底生動物を分析することにより、流域地質が河道特性と群集構造に及ぼす影
響を明らかにした。河道特性に関し、瀬の大礫は流程における違いは顕著でないが河川間で扁平度・密度が
大きく異なり、上流域に存在する結晶片岩（三波川帯変成岩）や未固結堆積物の影響が示唆された。一方、
淵の砂礫粒度については、上流域が秩父帯堆積岩で構成される場合、三波川帯変成岩、領家帯花崗岩を流れ
る河川よりも相対的に粗かった。三波川帯を流れる河川では、脆く扁平な形状の結晶片岩の石礫が創出する
狭小な河床間隙空間によって、携巣型や匍匐型昆虫などの生息が阻害され、（特に淵において）生息密度や
種の豊富さが相対的に小さくなった。ただし、瀬では固着型のウスバガガンボ属、淵では平たい体型で流さ
れにくいタニガワカゲロウ属のオニヒメタニガワカゲロウなどが多く生息した。領家帯を流れる河川では、
風化した花崗岩に起因する丸い玉石状の大礫と細粒な真砂の影響により河床間隙が埋没し易く、匍匐型昆虫
の生息が阻害される一方、細粒分で営巣して礫表面を這いまわる携巣型昆虫は多くなった。また、瀬・淵と
もに個体数密度は小さかったが、砂底を利用するフタスジモンカゲロウやキイロカワカゲロウなどにより、
淵での多様度は高い傾向にあった。秩父帯や領家帯・三波川帯に跨って流れる河川では、幅広い粒度の材料
から多様な河床間隙空間が形成され、間隙をより立体的に利用する遊泳型昆虫が多くなることから、総個体
数密度や種の豊富さが大きくなり、相対的に豊かな底生動物相が成立した。
キーワード：流域地質、瀬・淵構造、河床材料構成、底生動物群集、生活型

Geology is one of the crucial components for defining riverbed materials and textures especially in mountainous streams, 
which might effects on their aquatic communities. In this study, the Kushida River basin, central Japan, composed of 
different geologic units such as plutonic, metamorphic, and sedimentary terrains, was selected to clarify the relationships 
between riverbed textures and benthic macroinvertebrates. We conducted field surveys at riffle and pool units in each 
of the 18 stations （three sites each for six tributaries） by taking into account their watershed geologies and landuses. 
Sediment samplings, topographic measurements and water quality monitoring （temperature, pH and electric conductivity） 
were undertaken at these sites. The individuals of macroinvertebrate were picked out from each of the sediment samples 
and identified at the species level with six “life types”, whereas their residual samples were used to analyze the riverbed 
textures. The topographic, geologic and ecological differences among each of locations in the tributaries have been 
discussed with the one / two way ANOVA tests. According to the results, it could be understood that there are strong 
relationships among the watershed geologies, the physical characteristics of riverbed textures and the features of species 
and life type compositions of benthic macroinvertebrates.
Key words：watershed geology, riffle pool structure, riverbed texture, benthic community, life type
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の流域から排出された水の溶存物質量による生態影響
を分析したOlson （2012）などに限られ、河床材料構
成にまで着目した事例（Shearer & Young 2011）は非
常に少ないのが現状である。

以上に鑑み、本研究では、流域における表層地質分
布に着目し、陸域から産出される砂礫に起因して山地
河川に形成される瀬・淵構造や河床材料構成とそれを
生息場所として利用する底生動物の関係を整理し、流
域地質が河道特性や底生動物群集に及ぼす影響を解明
することを目的とした。本研究の成果は、河川の潜在
的な生態系を診断することに繋がり、あらゆるインパ
クトによるレスポンスを評価する際の基礎情報に成り
得るものである。

2．河川生態系における流域地質のはたらき

本章では、流域地質が河川の生物群集に及ぼす影響
過程に着目した既往知見の整理・分析（田代・岩田・
辻本，2016）を紹介する。

既往研究では、流域地質は特に砂防分野において取
り扱われることが多く、崩壊や土石流の発生機構との
関係（Wallbrink et al. 1998; 相澤 2005）、河川へ流出
する水量（流況）との関係（虫明ほか 1981）が中心で
あった。ただし、中下流域の河川景観に関しては、山
本（2004）が河道特性との関連性について言及し、吉
野（1979）が砂礫径分布に及ぼす影響を考察したが、
これまで実証的に調査されていない。流域内にモザイ
ク状に入り組んだ地質分布を鑑みるに、流域地質が河
川景観に及ぼす影響は、一般に流域規模が大きくなる
ほど複合的な要因により見え難くなり、上流域におい
て顕著に生じ得るものと想像される。実際、山地域で
は流域地質が河道特性だけでなく、河床の材料構成に
影響を及ぼすことを報告した事例が多い（Kodama et 
al, 1994; Thompson et al. 2004; Sable & Wohl 2006; 田
代ほか 2007; Snelder et al. 2011）。

流域地質が生物群集に及ぼす影響は、少ないながら
も古くから調査されてきた。自然度の高い山地渓流の
調査からは、河川水中の溶存物質量が多いと種の多
様度が高くなる傾向が見出されており（Egglishaw & 
Morgan 1965；Minshall & Kuehene 1969）、 溶 存 栄
養塩（Holloway et al. 1998）、粒状有機物（Egglishaw, 
1968; Krueger & Waters 1983）や付着藻類（Leland 
& Porter 2000）といった食物に繋がる要因や浸透圧

（Minshall & Minshall 1978; Willoughby & Mappin, 
1988）などの生理的要因と関連付けて考察されてい
る。また、流域地質が流出水の水温を変化させ、底生

動物の成長速度を制御した可能性（Huryn et al. 1995; 
Wiley et al. 1997; Jin and Ward 2007）や、産出され
る岩石の違いが河床環境や流路地形を変化させ、サケ
科魚類の分布（Nelson et al. 1992; Hicks & Hall 2003）
や底生動物の群集構造（田代・辻本 2015）に及ぼす影
響を示した事例が報告されている。

Olson（2012）は、流域地質と底生動物群集の関係
性をレビューする中で、水質、栄養物、流路地形、流
域水文の4項目が、それぞれ浸透圧調整、食物供給、
生息場所調整、水温形成といった4要因を介して、流
域地質が底生動物群集に影響を及ぼす関係を整理し
た。こうした中から、水中の溶存物質量（TDS: total 
dissolved solids）に対する浸透圧調整を通じた生理的
応答が唯一のcausal pathと結論付け（Olson 2012）、
他の要因に関わる素過程は記述していない。このこと
は、栄養物、流路地形、流域水文といった他項目が、
生産-消費などの生物間相互作用、土砂（or砂礫）輸送
に伴う地形形成、降水に起因する水・土砂流出といっ
た地質以外の多要因が輻輳する中で成立することに
よる。Neff and Jackson（2011）やShearer and Young

（2011）が、流域を跨いだ地域の河川生物群集を解析
するに当たり、説明・目的変数の一つとして流域地質
を扱ったことはこうした視点に立った展開と言えよ
う。ただし、包括的に扱う要因が増えると、地質単独
による影響の素過程が捉えにくくなるため、現象解明
には必ずしも繋がっていないのが現状と認識される。

以上に鑑み、ここでは流域地質に起因する礫床環境
に着目し、底生動物群集に及ぼす影響について描いた
概念図を図-1に示す。図では、気象由来の動的な現
象は含んでいないが、地質由来の物理・生化学的性質
が、水・土砂流出、底質・水質形成といった要因を介

物理的性質

流域地質

材料特性

流路単位

生理条件

粒度分布

水理環境
流速・水深

落葉・落枝

水・土砂流出

図-1 流域地質に起因して変化する河川生態系の概念図． 
（田代・岩田・辻本，2016）
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して、水理、河床、水質環境に及ぼす地質の働きと、
各種過程を介して生息生物を含む有機的環境に及ぼす
影響を概略的に示した。流域地質と河川生態系の関係
性を議論する際には、不完全ながらここで記載した背
景、要因と過程の関連性についての配慮が必要である
ものと考えられる。

3．流域地質の異なる山地河川における実態調
査

本章では、三重県松阪市および多気町を流れ、伊勢
湾西岸に注ぐ一級河川・櫛田川流域を対象とした調査
結果（田代・辻本，2015）を紹介する。

櫛田川流域の表層地質は、本川に沿うように東西
に位置する中央構造線を境として、北側が領家帯（内
帯）、南側が三波川帯・秩父帯（外帯）に区分される（図
-2）。各表層地質の主構成岩は、領家帯が深成岩（主
に花崗岩）、三波川帯が変成岩（主に結晶片岩）、秩父
帯が堆積岩となっている。調査場所は、田代ほか（2008）
の調査場所から、本川に合流する主要な6支川18カ所
を選定した。その内訳は、集水域が単相地質区分から
なる3支川（蓮川：秩父帯、仁柿川：領家帯、相津川：
三波川帯）と混成した地質区分からなる3支川（月出川、
青田川、朝柄川）であり、各河川には源頭部（上流）、
合流前（下流）とその中間点（中流）の3流程が含まれ
る（図-2）。

現地調査は、各調査場所の任意地点における水質
計測、瀬と淵における河床堆積物の採取を行った。
水質計測は、多項目水質計（YSI / Nanotech Inc.製 
556MPS）により調査時の水温、pH、導電率、DOを
計測した。河床堆積物はいずれも表層から、瀬では浮
石を構成する大礫（64-256㎜）を、淵では一定面積（20
㎝×20㎝）、一定深さ（5㎝）の全量を採取した（それ

ぞれN = 4）。採取の際は、可能な限り攪乱を与えな
いように下流から掬い取り、膝丈以上の深さの淵では
エクマンバージ採泥器を使用した。瀬の大礫について
は、金属製ブラシで付着物を擦り落としたのち、サイ
ズ（長径・中径・短径）と質量を計測し、扁平度（＝
短径／中径）、長短度（=中径／長径）、形状係数（＝
扁平度／長短度）（Zingg 1935；Krumbein 1941；口
田ほか 1991）を求めた。さらに、楕円体を仮定して
藤岡・牛島（2011）を参照し、表面積、体積を推定し
て密度（＝体積／質量）を求めた。淵の砂礫について
は、比重の軽い有機物を除いた後、ふるい試験（JIS 
A 1204:2000）を行って粒径加積曲線を作成し、中央
粒径（d50）、10%粒径（d10）、30％粒径（d30）、60%粒径（d60）
を求めて均等係数（d60/d10）、曲率係数（d302/d10d60）を
算定した。ここで、均等係数は粒径加積曲線の傾きを、
曲率係数はそのなだらかさを表す（社団法人地盤工学
会、2001）。底生動物については、瀬では大礫から擦
り落とされた残渣（付着物）、淵では堆積物中の粒状
有機物から、肉眼で確認できる個体を抽出してそれぞ
れ瀬・淵の試料とし、津田（1962）、川合・谷田（2005）、
竹門（2005）を参照して、遊泳型、固着型、造網型、
匍匐型、携巣型、掘潜型の6種類の生活型に分類した。
表-1には、各調査場所の流域特性（面積、平均傾斜、

比積分値、各地質区分占有率）と調査時点における水
質（水温、pH、溶存酸素濃度、導電率）について示す。
各調査場所の流域における土地被覆については森林が
優占しており、櫛田川下流に流入する朝柄川の中流地
点（90.5%）、同下流地点（83.6%）を除いて95%以上に
達した。両地点で森林に次いで占有率が大きかったの
は水田であり、中流地点で5.3%、下流地点で10.1%を
占めた。 

欠測値を含むpH以外の水質データに関し、河川、
流程を2要因とする二元配置分散分析を行ったところ、
導電率についてのみ、河川間に有意な差が検出され
た（P = 0.024）。河川水の導電率については、土地被
覆や流域地質、地下水流入などにより変化することが
報告されている（例えば、平田ほか 1999）。ここでは、
土地被覆、流域地形や流域地質と河川水の導電率の間
に関連性は見出せなかったが、いずれもごく低い導電
率を示しており、底生動物の生息状況に影響を与える
ほど高い導電率（Olson 2012）は見られなかった。以
上より、本研究の調査地では、水質が底生動物の生息
に関する制限要因となる可能性は低いものと考えられ
る。

田代ほか（2007）は、三重県内の主要4水系におけ
る山地河川を対象とした調査から、流域地質によって

図-2 櫛田川流域の地質分布と調査地点の位置．
（田代・辻本，2015）
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流域・河川地形が異なることを示した。彼らが有意な
差を見出した、流域の平均傾斜や比積分値、河川勾配
は、本研究の調査場所においても顕著に異なり（平均
傾斜・比積分値は表-1参照）、河川内の砂礫堆積状況
にも影響を及ぼしていることから、瀬・淵構造などを
含む河川地形も流域地質に起因して変化する可能性が
指摘されている（田代ほか 2008）。また、地形ととも
に河川景観の構成要素となる河畔林を含む植生につい
ては、日照、温度や降水などの気象条件に依存するも
のと考えられる。

瀬の大礫に関する諸量について二元配置分散分析を
行ったところ、扁平度について河川間（P = 0.038）に
有意な差が検出され、密度について河川間（P < 0.01）、
流程間（P = 0.046）に有意な差が検出された（いずれ
も二要因間の交互作用は確認されなかった）。図-3に
は瀬の大礫の扁平度、図-4には瀬の大礫の密度につ
いて、河川・流程ごとの分布を示す。ここで有意差
が確認された要因ごとにSheffe’s F testを実施したと
ころ、密度について、朝柄川と他の5河川との間（い
ずれもP < 0.01）に、さらに、上流と下流の地点間（P 
< 0.05）にそれぞれ有意差が検出された。 大礫の扁平
度に関しては事後検定における有意差こそ検出され
なかったものの（図-3）、流域地質に三波川帯を含む
河川（相津川、青田川など）では、結晶片岩（変成岩）
の岩体から層状はく離して派生した平たい礫（相澤 
2005）によって瀬の河床が形成されていた（田代ほか 
2007, 2008）ことを支持するものと考えられる。図-4
には、大礫の扁平度の違いによって異なる河床環境の
模式図を示す。また、大礫の密度に関し、河川間で有
意差が生じたのは（図-5）、一般の岩石よりも比重の
小さい未固結堆積物が朝柄川を含む周辺地域に多かっ
たこと（相澤 2005）に起因するものと考えられた。な

お、上流より下流の密度が有意に大きかったのは、石
礫が河道内を流下する過程において摩耗・破砕作用を
受けた結果（Frings 2008）、より固く比重の大きな大
礫が残存したものと考えられる。 

淵の砂礫の粒度分布に関する諸量について二元配置
分散分析を行ったところ、中央粒径について河川間（P 

表-1 調査場所の流域地形，流域地質および水質． 
ただし，*を付した水質項目は，繰り返しの無い二元配置分散分析により有意差（P < 0.05）が検出されたことを示す．（田代・辻本，2015）

図-3 調査場所の瀬における大礫の扁平度（平均値±標準偏差）．
（田代・辻本，2015）

図-4 流域地質によって異なる河床環境の模式図（図中の数値
は，礫の扁平度を表す）．（田代・岩田・辻本，2016）
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< 0.01）に有意な差が検出された（二要因間の交互作
用は確認されなかった）。さらにSheffe’s F testを実施
したところ、蓮川と仁柿川（P < 0.01）、蓮川と月出川
および朝柄川（いずれもP < 0.05）、青田川と仁柿川（P 
< 0.05）の間に有意差が確認された。図-6には淵の砂
礫の中央粒径について、河川・流程ごとの分布を示す。
田代ほか （2007, 2008）は、領家帯を流れる河川の淵
で細粒分が多いのに対し、秩父帯を流れる河川の淵で
は粗粒分が多いことを明らかにしている。さらに、こ
の結果を河川勾配、流域面積と合わせて分析し、主に
花崗岩から構成される領家帯の岩石は風化して真砂を
産出し易いのに対し、堆積岩から構成される秩父帯で
は風化しにくく表層土発達が貧弱なため、細粒土砂を
産出しにくいといった特性（相澤 2005）に起因するも
のと結論付けている（田代ほか 2007, 2008）。ここで
確認された中央粒径の有意差についてもこうした影響
により、領家帯を流れる仁柿川の中央粒径が、秩父帯
を流れる蓮川、青田川に比べて有意に小さくなったも
のと考えられる。

底生動物の優占種に関しては、本調査の瀬における
採取方法では、遊泳力の強い種や間隙に潜む種が採取
できない可能性があることから、淵を対象とした考察

図-5 調査場所の瀬における大礫の密度（平均値±標準偏差）．
ただし，英小文字間（P<0.05）には河川間に有意差があること
を示す（Sheffe’s F test）．（田代・辻本，2015）

図-6 調査場所の淵の砂礫における中央粒径（平均値±標準偏
差）．ただし，英大文字間（P<0.01）および英小文字間（P<0.05）
には河川間に有意差があることを示す（Sheffe’s F test）．

（田代・辻本，2015）

表-2 調査場所の淵における底生動物の種類数，総個体数と優占種（総個体数の15 %以上）．（田代・辻本，2015）
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を行う。表-2には、調査場所ごとに任意に選んだ1試
料について、計数した種類数、総個体数とともに、総
個体数の15%以上を占めた優占種をその個体数ととも
に示す。地点を通じて優占種となることが多かったの
は、オニヒメタニガワカゲロウを含むタニガワカゲロ
ウ属（4地点）、フタスジモンカゲロウ（3地点）とヒメ
ドロムシ亜科（3地点）であった。携巣型トビケラは、
朝柄川上流（三波川帯〜領家帯）、蓮川中流（秩父帯）
において優占した。タニガワカゲロウ属は月出川中・
下流（領家帯〜三波川帯）、相津川下流（三波川帯）、
青田川下流（三波川〜秩父帯）において、フタスジモ
ンカゲロウは相津川上流（三波川帯）、月出川・仁柿
川の上流（いずれも領家帯）において、ヒメドロムシ
亜科は月出川中・下流（領家帯〜三波川帯）、朝柄川
上流（三波川帯）で優占した。

携巣型トビケラの生息には巣材となる細粒分が必要
となるが、三波川帯を流れる相津川では確認されな
かったことから、脆い変成岩の砂礫は携巣型トビケラ
の営巣に不向きで生息を制限した可能性が示唆され
た。なお、マルツツトビケラは餌とする付着藻類が豊
富な生息場所を選好して移動することが知られており

（Katano et al. 2005）、蓮川中流における高密度の生息
に付着藻類が影響した可能性が考えられた。 

モンカゲロウ属は掘潜型でサイズの一様な細かな砂
が堆積した淵に高密度に生息し（Dudgeon 1996; 川合・
谷 田2005; Kobayashi & Kagaya 2002； 丸 山・ 高 井
2000）、ヒメドロムシ亜科は砂地を好んで生息する（吉
富ほか1999）。本調査では、領家帯に多い風化花崗岩
から産出された真砂によって、フタスジモンカゲロウ
やヒメドロムシ亜科が好む、流れが緩やかな砂地（丸
山・高井2000；吉富ほか1999）が形成されたものと考
えられる。 

タニガワカゲロウ属は匍匐型で、河床材料の表面に
張り付いて流出しにくい扁平な体型を有し（Nielsen 
1950）、自らの後方の流れの剥離を制御することで抗
力を低下させる（Statzner & Holm, 1982）。一部の調
査場所で優占したオニヒメタニガワカゲロウは、体長
5-7 mmと小型で流れがある場所を好むことから（川
合・谷田 2005；丸山・高井 2000）、三波川帯変成岩
のような扁平な礫が含まれ、流量が相対的に大きな中
下流の淵で多かったものと考えられる。

底生動物の生息密度を対比する際には、流域の土地
被覆が同様で地質構成が異なり、同等の流域面積（10
㎢程度）を有する地点を対象とし、相津川下流、月出
川下流、仁柿川中流、蓮川中流の4地点を選定した。
各地点で確認された底生動物の総個体数密度に関し、

瀬・淵ごとに河川を要因とする一元配置分散分析を実
施したところ、淵において有意な差が確認された（P 
< 0.01）。さらにSheffe’s F testを実施したところ、月
出川下流、蓮川中流と相津川下流における淵の総個体
数密度の間に有意な差が検出された（P < 0.01）。続い
てSheffe’s F testを実施したところ、月出川下流、仁
柿川中流、蓮川中流と相津川下流の間に有意な差が検
出された（P < 0.01）。図-7には各地点における底生動
物の総個体数密度を示す。

仁柿川（領家帯）、相津川（三波川帯）、蓮川（秩父帯）
は単相地質からなる流域をもつが、このうち、秩父帯
を流れる蓮川では、起源が多様な堆積岩により構成さ
れることから、礫の表面形状のみならず、それらが折
り重なって生じる間隙についても、より多様な構造を
呈しているものと考えられる。こうした河床間隙空間
の多様性は、蓮川における総個体数密度を高めたもの
と推察される。なお、上流域で領家帯、中下流域で三
波川帯を流れる月出川においては、河床材料構成が多
様になったことが河床間隙空間の多様性を高めたもの
と考えられ、蓮川と同様に、個体数密度を高めた可能
性が示唆された。 

生活型に着目した底生動物の分析に際しては、前述
した調査方法に鑑み、瀬では固着型、造網型、匍匐型、
携巣型について、淵では全6種類の生活型を対象とし
た。調査場所の瀬における各生活型の個体数密度につ
いて一元配置分散分析を行ったところ、携巣型（P < 
0.01）について河川間に有意な差が検出された。さら
にSheffe’s F testを実施したところ、携巣型において
蓮川中流、月出川下流と仁柿川中流の間に有意差が確
認された（いずれもP < 0.01）。図-8には、対象地点の
瀬における生活型の個体数密度を示す。同様に淵で確
認された各生活型の個体数密度について一元配置分散
分析を行ったところ、遊泳型、固着型、匍匐型、携巣
型（いずれもP < 0.01）について河川間に有意な差が

図-7 対象地点の瀬・淵における底生動物の総個体数密度（平均
値±標準偏差）．ただし，英大文字間（P<0.01）には河川間に有
意差があることを示す（Sheffe’s F test）．（田代・辻本，2015）
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検出された。さらにSheffe’s F testを実施したところ、
遊泳型において相津川下流、仁柿川中流と蓮川中流の
間（P < 0.05）、固着型において月出川下流、蓮川中流
と相津川下流の間（P < 0.05）、匍匐型において月出川
下流、蓮川中流と相津川下流の間（P < 0.01）、携巣型
において月出川下流、仁柿川中流、蓮川中流と相津川
下流の間（P < 0.01）に有意差が確認された。図-9には、
対象地点の淵における生活型の個体数密度を示す。淵
の砂礫には中礫大以上（16㎜以上）の石礫がほとんど
含まれなかったため、固着型や造網型といった営巣基
盤を必要とする生活型が少なかったと考えられる。こ
れらは河川の違いによらない共通的な特徴であった。

各河川における生活型構成をみると、三波川帯を流
れる相津川では、扁平で脆い材料特性を反映して、瀬
では大礫に平面的に貼りつく、ウスバガガンボ属など
の固着型が卓越した一方、砂粒により筒状の巣を背
負って大礫表面を這いまわる携巣型トビケラは見られ
なかった（図-8）。同様に礫表面を這いまわる匍匐型
に関しても相津川では少なかった（図-8）。以上より、
変成岩から派生した脆くて扁平な材料は、前記したよ
うに携巣型トビケラの定着を妨げただけでなく、扁平
な砂礫が折り重なって生じる狭い間隙空間は、這いま
わるのに適さなかったものと推察される。領家帯を流
れる仁柿川は、花崗岩類（深成岩）に由来する丸みを
帯びた玉石と細粒な真砂によって特徴づけられており

（Thompson et al. 2004；相澤 2005）、瀬の大礫の隙間
にも真砂が堆積している傾向が見受けられた。そのた
め、営巣材料が確保できることから、携巣型トビケラ
は多くなったものと考えられる。また、秩父帯を流れ
る蓮川では、前記したように、起源が多様な堆積岩に
より構成されることから、多様な河床間隙空間を呈し
ているものと考えられる。そのため、大礫表面を這い
まわる携巣型、匍匐型昆虫が多くなったものと推察さ

れる。この推論は、上流域で領家帯を流れ、中・下流
域で三波川帯を流れる月出川の下流において、蓮川と
同じような生活型構成であったことによっても支持さ
れるものと考えられる。

4．おわりに

本研究では、流域地質が河道特性や河床環境を通じ
て河川の底生動物群集に及ぼす影響を解明することを
目的とした。はじめに、国内外で企画・実施された流
域地質から河川の各種過程を考察した既往研究の分析
から、礫床河川における水理環境、河床環境、水質環
境に対する流域地質のはたらきを整理した。さらに、
これらを介して生物群集がカスケード的に影響を受け
る様相を示し、流域地質によって変化する礫床河川の
生態系を概念的に整理した。続いて、異なる流域地質
によって構成される櫛田川流域の山地河川を事例に、
流程に沿って水質、河床地形を調査し、瀬・淵におけ
る河床材料と底生動物を分析することにより、流域地
質が河道特性と群集構造に及ぼす影響を明らかにし
た。

本研究で対象とした山地河川は、ダムの下流などは
避けて人為的改変が少ない場所を対象とすることによ
り、河川地形や生態系の潜在的特性を示したものであ
る。今日、多くの山地河川でダムが建設されている中
で、河道特性、河床環境、ならびに、底生動物相が改
変されており、それらの修復が求められている。しか
しながら、本来の景観や生態系が既に喪失した状況
下にあって、現在の対応は、Before-After-Reference-
Control-Impactデザインなどの概念的整理に依拠する
ばかりでは、修復目標とすべき景観や生態系の設定に
困難が付きまとう。図-1など、本論でも一部整理し
た流域地質が河川生態系を成立させる影響パスの記述
は、今後も指向し続ける必要のある研究課題であるが、
こうした因果関係の解明は変質された生態系の管理に
資する根源的な知見に繋がるものと考えられる。

図-8 対象地点の瀬における底生動物の生活型別個体数密度（平
均値±標準偏差）．ただし，英大文字間（P<0.01）および英小文
字間（P<0.05）には河川間に有意差があることを示す

（Sheffe’s F test）．（田代・辻本，2015）

図-9 対象地点の淵における底生動物の生活型別個体数密度（平
均値±標準偏差）．ただし，英大文字間（P<0.01）および英小文
字間（P<0.05）には河川間に有意差があることを示す（Sheffe’
s F test）．（田代・辻本，2015）
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（流域の）表層地質は、日本列島を形成してきた地
殻変動とともに、各種地形の形成や土地被覆の分布に
多大な影響を及ぼしてきた。普段、目にする景観（地
形や被覆）の背景にあるメカニズムを解き明かし、生
態系の管理に活かしていくためには、例えば河川を
フィールドとした場合でも、水・土砂の流れの素過程
に注視する水理学や、無機的環境に対する生物応答や
生物間の相互作用を扱う生態学だけでは不十分であ
り、地学的理解の裏付けを伴った有機的な現象理解を
進めるべきであろう。こうした「原点」に回帰するこ
との重要性を指摘し、本稿の結びとしたい。
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