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はじめに

自然の河川 には、流れの速い浅い瀬 と、流れが停滞 した深い淵が交互にくり返されている。

川岸には、流心の流速に応 じて、石 ・砂 ・泥の河原が形成され、広い河川の中洲や河原にはヤ

ナギ類の樹木や湿性のヨシなどの植物が繁茂 している。流れは自然堤防の中で蛇行 し、堤外に

は洪水を受け止める氾濫原が広がっている。こういった多様な河川環境は、数多 くの生物たち

の生息場所 となってお り、エコ トーンと呼ばれる水中から陸上までの環境の傾斜に応 じて、

様々な生物達が複雑な種間関係を取結んで、独自の生物群集が形成 されている(Allan,1995;

可児、1994;桜 井、1991、1994;谷 田、2001)。 さらに、上流から下流へ と連続的に変化する

環境条件 と物質やエネルギーの流れが、多様な生物群集によって変化 ・貯留されて生態的な循

環が健全 に行われることで、豊かな河川生態系が維持 されている(谷 田、1999)。

1950年代以降、こういった自然河川の多様性が、都市近郊や平野部から次々と姿を消 しつつ

ある。治水のための流路の直線化を伴った河川改修 と、洪水防止を目的とした河川土砂の凌深

や河原 ・中洲などの除去のためである。さらに、1980年 代からは、親水護岸工事と称 して、水

辺に親 しむための河川敷公園の建設や高水敷のコンクリー ト護岸化、階段 ・芝生の設置といっ

た営為が行われてきた(吉 村、1996)。 こういった工事は、河原や中洲 とそこに繁茂する自然

植生の除去、流路の直線化、瀬 ・淵構造の破壊、土砂でで きた自然堤防と氾濫原の喪失をもた

らし、多様な生物的環境を破壊 し、単調かつ画一的な人工的環境を全国各地に作 り上げていっ

た。その結果、自然の河川が備えている、生物たちの食う～食われる関係を通 した自浄作用も

失われ、水質悪化の一因となっている(玉 井ほか、1993;島 谷、1999)。

こういった人工護岸工事に対する反省から、 ドイツでは、1980年 代 に河川の自然環境 を復元

するための多自然型工法が開発され、失われた自然環境に近似 した河川環境が次々と再生 され

るようになった(自 然環境復元研究会、1995;佐 々木 ・中村、1996)。 日本で も、その多自然

型工法に日本の状況 に応 じた工夫を加えた多自然型川作 りが神奈川県横浜市で初めて行われ、
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水質の改善 ・生物的環境の再生 ・水生生物の復活 ・川遊びや釣 りの活発化という点で、かなり

の成果を挙げている(吉 村、1996)。 この河川の自然環境の復元作業は全国各地でも行われる

ようになっており(土 屋、1999;玉 井、1999;谷 田、1999;馬 場、2001)、 直線化された河川

の大規模な再蛇行化計画 も実施されつつある(中 村、2003)。2002年 には自然再生推進法が制

定され、河川の自然環境の復元は、その中でも特に重要なテーマとなっている。

竜田川をはじめとする大和川水系の諸河川は、かつては万葉集や古今集に謳われた清流であ

った。 しか し現在では、一級河川としては全国で1-2位 を競 うほどの汚濁河川 となってしま

った。その一因 として河川改修による自然破壊 とそれに伴 う自浄作用の喪失がある(岩 崎、

2000)。 奈良県を流れる大和川水系では、「自然環境に配慮 した」とされる 、河川敷を公園化

する 「親水河川」 を作るための河川改修が1990年 代前半から竜田川 と初瀬川で行われている

(奈良県土木部河川課、1997)。 この論文では、桜井市を流れる初瀬川を対象 として、この河川

改修が施された場所とされていない場所との生物相と水質を調査 し、奈良県が行った 「親水河

川」化工事が河川の自然環境にどのような影響 を与えたかを分析 した.

圃査場所と調査方法

調査対象地は、桜井市の金屋地区と脇本地区である。ここを流れる初瀬川の金屋地区では、

1995年 頃から上記のような親水公園作 りが奈良県によって行われ、1997年 にはほぼ完成 してい

る。この親水工事区のうち、大向寺橋の周辺は 「花と歴史のゾーン」と名付けられた親水工事

が行われており(奈 良県土木部河川課、1997)、 流水部分の河原や中洲は全て除去された上で、

階段状のコンクリー ト護岸や敷石護岸が施され、一部では木工沈床や巨石の捨石も設置されて

いる(写 真1)。 河川敷部分には、芝生の緑地やゲー トボール場などが設置されており、日本

庭園状に巨石が配置 されている所や タイルを使ったモザイク絵が描かれている所 もある(写 真

2)。 この論文では、この部分 を 「親水護岸区」 と称する。

この親水護岸区の下流、JR桜 井線の鉄橋付近では、「川が本来持っている自然環境 を保全 し、

緑豊かな都市景観を創出する」 とされ 「自然環境回復ゾーン」 と名付けられた(奈 良県土木部
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写真1.親 水護 岸区の河 川景観.桜 井市 金屋地 区 写真2.親 水護 岸 区の高水敷 の環境.桜 井市 金屋

の大向寺橋 付近(2002年6月 撮 影).地 区の大向寺橋付近(2002年6月 撮影).
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河川課1997)工 事が行われている(写 真3)。 この部分には、かつてあった中洲やガマ ・ッ

ルヨシなどの抽水植物群落を残 しつつ、竹組みや木組みの護岸が施されている(写 真4)。 こ

の論文では、この部分を、「自然回復区」と名付ける。
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写真3.自 然 回復区の 河川景観.桜 井市 金屋地 区 写 真4.自 然回 復区の竹 組み護岸.桜 井 市金屋地

のJR桜 井線鉄橋付 近(2002年6月 撮 影〉.区 のJR桜 井線 鉄橋付 近(2002年6月 撮影).

この 「親水護岸区」と 「自然回復区」の上流部分、慈恩寺地区の近鉄大和朝倉駅周辺よりも

上流の初瀬川では、前述のような親水工事は行われておらず、川幅は狭 く両岸は垂直に近いコ

ンクリー トで護岸されているものの く写真5)、 自然状態に近い河原や中洲、瀬、淵が残 され

ていた(写 真6)。 この論文では、この部分を 「非改修区」と称する。
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写 真5.非 改 修区 の河川環境,桜 井市脇本地 区新

朝 倉橋付近(2002年6月 撮影).
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写真6.非 改 修区の流 路部の環 境.桜 井市脇本 地

区新朝倉橋付近 〔2002年6月 撮影).

このような 「親水護岸区」、「自然回復区」と 「非改修区」で、1998年 から2003年 までの5年

間に、夏(6-7月)と 冬 く1-2月)の それぞれで1回 つつの生物調査を行った。

非改修区は、慈恩寺地区の上流、脇本地区の新朝倉橋のす ぐ下流にあって、自然の河原が形

成されその上に抽水植物群落が存在 していた場所を、定点調査地とした。そこで、早瀬または

平瀬の流心部、淵、岸部の抽水植物群落内部の3ケ 所で、水生生物を採集 した。早瀬または平

瀬では、25cmx25cmの 方形枠を3ケ 所つつ水底 にランダムに置き、下流側に網目0.5mmの サ

ーバーネットを置いて流下する動物を受けつつ、方形枠の中の礫や石をバ ットに移 して河原に

持ち帰 り、礫や石 に付着 している動物 をピンセ ッ トで採集 した。方形枠の中の砂 も、網 目

0.5㎜ のネットで約2cmの 深さまで採取 して、バ ットに移 した。淵では、25cm×25cmの 方形
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枠を3ケ 所つつ水底にランダムに置 き、網 目05mmの ネットで砂 または泥を採取 してバ ットに

移 し、河原に持ち帰 り、その中の動物をピンセットで採集 した。岸部の抽水植物群落では、口

径35cm×25cm・ 網目lmmのD型 ネットをlmお きに下流から上流に向かって群落内部に挿入

して10回 の網入れを行い、網の中にたまった動物や落葉をバ ットに移 して河原に持ち帰って、

水生動物をピンセッ トで採集 した。それを1セ ットとして3セ ットを行った。なお、落葉が多

量に採取された場合には、現場での微少な動物の採集が不可能であったため、室内に持ち帰っ

て、双眼実体顕微鏡の下で、微少な動物 をソーティングした。

「親水護岸区」は、数百メー トル毎に、人工的な落ち込みによって区切 られてお り、金屋地

区の大向寺橋がかかるその一つの区切 りの、大向寺橋のす ぐ上流部分 を定点調査地とした。

1998年 から2000年 までの調査期間中、「親水護岸区」には、礫や石が水底に存在するような早

瀬や平瀬が全 く存在 しなかったために、瀬での調査はできなかったが、淵に相当する流れのな

い砂泥部分 と岸部の抽水植物群落内部では、非改修区と同様の調査を行 った。

「自然回復区」は、同じく金屋地区にあるJR桜 井線の鉄橋の約200m上 流部を定点調査地 と

した。ここには、調査期間中、淵に相当する部分が渇水時を除いてほとんど存在 しなかったた

め、早瀬 または平瀬部分 と岸部の抽水植物群落内部では、非改修区と同様の調査を行った。

採集 された動物の同定は、水生昆虫については川合(編 、1985)の 「日本産水生昆虫検索図

説」 を、魚類については宮地ほか(1976)を 用いて、可能なかぎり、種名まで確定するよう努

めた。ただし、双翅 目のユスリカ科、カゲロウ目のコカゲロウ科、貧毛類のイトミミズ類の種

までの同定は不可能であったため、ユスリカ科とコカゲロウ科については、属のレベルでとど

めて、調査地点ごとにタクサ(分 類群)数 を数えた。イ トミミズ類 については、科のレベルま

で同定した。

調査場所の水質については、溶存酸素量と酸化還元反応の場所毎の違いを知るために、2003

年から2004年 にかけて、瀬に相当する流心部と、岸部に存在する抽水植物群落の、開放水面か

ら50cm内 部と、2m内 部で、夏(2003年7月)と 冬(2004年2月)の2回 、溶存酸素量と酸化

還元電位の水質項 目の測定を行った。それぞれの場所で、各測定項 目について、5回 つつの測

定を行 った。溶存酸素量についてはKepisDO-5509、 酸化還元電位についてはHannaWTを 用い

て行った。

結 果

夏の採集結果

図1に 、1998年 から2002年 の夏に、各年の各区での瀬での3回 の採集、淵での3回 の採集、

川岸植物群落での3回 の調査で採集 された水生動物の、のベタクサ数の違いを示す。方法の項

で述べたように、親水護岸区では、5年 間を通 して、瀬は全 く形成されておらず、川岸の植物

群落も1998年 と1999年 には存在 しなかったので、瀬 と川岸の植物群落での採集ができなかった

ために、図1に は示されていない。この親水護岸区の淵で採集 された水生動物は、5年 間を通
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1998年1999年2000年2∞1年2002年

図1.夏 期調査(6-7月)に おけ る採集 タクサ敗の調査場所 ご との比較.縦 軸 のタ クサ数は 、

平均 では なく、のベ タクサ数 を示す。

して、貧毛類とユスリカ科 とコカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科の弱令幼虫とカワニナだけで、

採集タクサ数は毎年、4-6タ クサしかなかった。

自然回復区では、方法の項で書いたように、5年 間を通 してほとんど淵が形成 されていなか

ったため、淵での採集ができなかった。瀬は、早瀬にあたるものがな く、平瀬状態の川底だけ

であったが、5年 間を通 して、7-12タ クサの水生動物が採集 された。個体数ではユスリカ科

とコカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科 ・ヒラタカゲ回ウ科 ・マダラカゲ回ウ科の幼虫が多 く、

シマ トビケラ科の トビケラや ミズムシ ・カワニナなども若干採集された。ッルヨシを主体 とし

た川岸植物群落では、毎年、8-12タ クサの水生動物が採集され、フタオカゲロウ科 ・コカゲ

ロウ科やカワトンボ科 ・サナエ トンボ科 ・ヤマ トンボ科の トンボの幼虫などの水生昆虫だけで

なく、ギギや ドンコ ・カワヨシノボリ ・オイカワなど魚類の稚魚やカワニナ ・サカマキガイな

どの巻貝も採集された。

非改修区の瀬では、11-16タ クサの動物が採集された。個体数が多かったのはユスリカ科 と

コカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科 ・ヒラタカゲロウ科 ・マダラカゲロウ科 ・チラカゲロウ科

の幼虫で、シマ トビケラ科やヒゲナガカワ トビケラ科の トビケラやカワゲラ科や ミドリカワゲ

ラ科などのカワゲラ類なども少なからず採集されている。 タクサ数について、この非改修区で

の採集結果と自然回復区の瀬での採集結果とを比較すると(方 形枠1ケ の中のタクサ数を従属

変数とし、年と非改修区/自 然復元区の区別とをグループ変数として、繰 り返 しのある2元 配
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置 の 分 散 分析 を用 い る と)、 非 改 修 区 の方 が 有 意 に タ クサ 数 が 多 い 、 とい う結 果 が 得 られ た

(p〈0.01、 年 毎 の 違 い につ いて は 、p>0.05)。

非 改修 区 の 川岸 植 物 で は 、13-19タ クサ の水 生 動 物 が採 集 され 、 の ベ タ クサ 数 で は 、 こ の部

分 で の採 集数 が 最 も多か っ た。 フ タ オ カ ゲ ロ ウ科 ・コ カ ゲ ロ ウ科 や イ トトンボ 科 ・カ ワ トンボ

科 ・サ ナ エ トンボ科 ・ヤマ トン ボ科 ・ヤ ンマ 科 の トンボ の 幼 虫 、 ア メ ンボ ・ミズ カマ キ リ ・タ

イ コウ チ ・ミズ スマ シ ・マ ッモ ム シ な どの水 生 昆 虫 だ けで な く、 ドン コ ・カ ワ ヨ シ ノボ リ ・オ

イカ ワ ・カ ワ ム ツ な ど魚 類 の稚 魚 、 カ ワニ ナ ・チ リ メ ン カ ワニ ナ ・サ カマ キ ガ イ ・ヒメ モ ノ ア

ラガ イ ・モ ノ ア ラ ガ イ な ど の巻 貝 、 ミズ ム シや シマ イ シ ビ ル な ど、 幅 広 い 分 類 群 の動 物 が 採 集

され て い る。 こ の非 改 修 区 の川 岸 植 物 で 採 集 され た タ クサ 数 を、 自然 回 復 区 の 川 岸 植物 で採 集

され た タクサ 数 と比 較 す る と(網 入 れ10回 あ た りの採 集 タ クサ 数 を従 属 変 数 と し、 年 と非 改 修

区/自 然 復 元 区 の 区別 とを グル ー プ変 数 と して 、繰 り返 しの あ る2元 配 置 の 分 散 分 析 を用 い る

と)、 瀬 の場 合 と同 じ く、非 改修 区 の タ クサ 数 の 方 が 有 意 に 多 か っ た(p〈0.001、 年 毎 の違 い

につ い て は 、P>0.05)。

非 改修 区 の 淵で は4-6種 類 しか採 集 され ず 、 貧 毛 類 、 ユ ス リ カ科 と コ カ ゲ ロ ウ科 ・タニ ガ

ワカ ゲ ロ ウ科 の弱 令幼 虫や カ ワ ニ ナ だ けで あ っ た。

冬の採集結果

冬の調査でも、夏 と同じように、親水護岸区では5年 間を通 して瀬が全 く形成されていなか

ったために、瀬で調査をすることができなかった(図2)。 親水護岸区の淵では、毎年、5-9

タクサが採集されたにとどまり、貧毛類 とユスリカ科、コカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科の

弱令幼虫やカワニナが主体であった。親水護岸区の川岸植物群落は、2002年 以降にツルヨシな

どの枯れた桿などが林立する場所がで きるようになり、そこで調査を行ったが、3-6タ クサ

しか採集できなかった。

自然回復区の瀬では、12-17タ クサの水生動物が採集された。フタオカゲロウ科 ・コカゲロ

ウ科 ・チラカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科 ・ヒラタカゲロウ科 ・マダラカゲロウ科などカゲ

ロウ科の幼虫が多く、シマ トビケラ科 ・ヒゲナガカワ トビケラ科の トビケラや ミズムシ ・カワ

ニナなども若干採集された。自然回復区の川岸植物群落では、6-10タ クサほど採集されてお

り、フタオカゲロウ科やコカゲロウ科のカゲロウ類、カワ トンボ科 ・サナエ トンボ科 ・ヤマ ト

ンボ科の トンボの幼虫や ドンコ ・カワヨシノボリ・オイカワなど魚類の稚魚やカワニナも採集

された。ただし、個体数はいずれも少なかった。

非改修区の瀬では、15-26タ クサの動物が採集され、のベタクサ数はこの部分でもっとも多

かった。ユスリカ科 とコカゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科 ・ヒラタカゲロウ科 ・マダラカゲロ

ウ科 ・チラカゲロウ科などカゲロウ類の幼虫の個体数が多 く、シマ トビケラ科 ・ヒゲナガカワ

トビケラ科などの トビケラやカワゲラ科 ・ミドリカワゲラ科などのカワゲラ類なども少なから

ず採集されている。非改修区の瀬で採集されたタクサ数を、自然回復区の瀬でのタクサ数と比

較すると(方 形枠1ケ の中のタクサ数を従属変数とし、年 と非改修区/自 然復元区の区別とを
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図2.冬 期隅 査(i-2月)に お ける採集 タクサ数の咽 査場所ご との比較.縦 軸の タクサ数は、

平均ではな く、の ベ タクサ 数を示 す。

グループ変数 として、繰 り返 しのある2元 配置の分散分析を用いると)、非改修区の方が有意

にタクサ数が多い、という結果が得 られた(p<0.005、 年毎の違いについては、p>0、05)。

非改修区の川岸植物で採集 された水生動物のタクサ数はll-14で 、カゲロウ類についてはコ

カゲロウ科 ・タニガワカゲロウ科 ・マダラカゲロウ科 ・チラカゲロウ科などで瀬での採集タク

サと共通するものが多かった。その他には、カワ トンボ科 ・イ トトンボ科 ・ヤマ トンボ科など

の トンボ類や、カワヨシノボリ・オイカワ ・カワムツなどの魚類の稚魚、カワニナ ・チリメン

カワニナなどの巻貝が採集されている。この非改修区の川岸植物でのタクサ数を、自然回復区

の川岸植物でのタクサ数 と比較すると(網 入れ10回 あたりの採集タクサ数を従属変数とし、年

と非改修区/自 然復元区の区別 とをグループ変数として、繰 り返 しのある2元 配置の分散分析

を用いると)、瀬の場合 と同じく、非改修区のタクサ数の方が有意に多かった(p<0.Ol、 年毎

の違いについては、P>o.os)。

非改修区の淵では、4-7タ クサが採集 されているが、貧毛類とユスリカ科、コカゲロウ

科 ・タニガワカゲロウ科の弱令幼虫やカワニナが主体であって、こういったタクサは親水護岸

区の淵での採集タクサと類似 していた。
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溶存酸素量 と酸化還元電位(表1)

2003年7月 の溶存酸素量の平均値は、各区とも、概ね流心部で最 も高 く、植物群落の端部

(開放水面から50cm内 側)、植物群落の奥部(開 放水面から2m内 側)と 向かうにつれて、減少

していた。各区の3ケ 所での測定の平均値は、いずれ も有意に異なっていた(ANOVA検 定で、

親水護岸区:p<0.01、 自然回復区:p・U.05、 非改修区:p<0.001)。 しか し、非改修区では、植

物群落の奥部に向かうにつれての減少は著しく、植物群落の奥部では、流心部に比べて溶存酸

素量がかなり少ない状態にあった。

表1.溶 存酸素量と酸化還元電位の隅査場所ごとの比較.数 値は5回 計測の平均値を示す.

調査区
溶存酸素量(ms/cm) 酸化還元電位(mV)

2003年7月 2004年2月 2003年7月 2004年2月

親水護岸区

流心部

植物群落端部

植物群落奥部

7.72

8.02

7.34

6.91

7.14

1'

z2i.a

210.2

197.8

234.5

234.7

zao.2

自然回復区

流心部

植物群落端部

植物群落奥部

7.79

7.64

7.54

7,31

7.22

7,06

z30.s

195.4

192.4

244.4

×37.9

11i.s

非改修区

流心部

植物群落端部

植物群落奥部

$.11

7.42

6.37

7.14

&.57

6.29

235.6

,,.

153.2

239.1

246.5

168.2

2004年2月 での溶存酸素量の平均値 も、2003年7月 と1司様の傾向を示 した。各区とも、流心

部から植物群落の奥部へ と向かうにつれて、平均値が減少 しており、各区の3ケ 所での測定の

平均値は、いずれ も有意に異なっていた(ANOVA検 定で、親水護岸区:p<0.05、 自然回復

区:p<0.05、 非改修区:p<0.001)。 ただ し、親水護岸区と自然回復区での流心部 ・植物群落端

部 ・植物群落奥部での違いは少なく、非改修区での違いは著 しいものであった。

酸化還元電位は、溶存酸素が消費されると低下することが知 られてお り、この値が低いと、

酸化状態よりも還元状態が強いことが示唆される(宗 宮、1990)。2003年7月 の測定結果では、

各区とも流心部で最も高い値を示 し、植物群落の奥部では低い傾向にあった。親水護岸区と自

然回復区では、流心と植物群落奥部 との差は少な く、非改修区では、植物群落奥部の値がかな

り低い傾向にあった(ANOVA検 定で、親水護岸区:p<0.05、 自然回復区:p<0.05、 非改修

区:p〈0.001)。 この傾向は、2004年2月 の測定で も、同様であった(ANOVA検 定で、親水護

岸区:p>0.05、 自然回復区:p<0.05、 非改修区:p<0.001)。 つ まり、非改修区の植物群落の奥

部は、還元的な傾向が強い状態にあることがわかった。
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考 察

河川環境と水生生物相の違いについて

1997年から2002年 までの調査期間中には、親水護岸区、自然回復区、非改修区のそれぞれで、

河川環境に大きな違いがあ り、それを反映 して、瀬 ・淵 ・川岸植物のそれぞれで採集された生

物の種数や生物相には、各区で大きな違いがあることがわかった。

桜井市金屋地区の親水護岸区の改修工事は、河原 ・中洲とそこに生えていた川岸の植物を全

て除去 して進められていたため、改修工事後4年 ほど経過 した1999年 までは、瀬や川岸植物群

落が存在せず、浅 く平坦な砂泥の川底が全面 を占めていた。そこで採集された生物は、ユスリ

カ科 ・イ トミミズ類などの淵的環境に生息するものばかりで、3つ の方形枠での採集結果を込

みにしたのベタクサ数も5-7タ クサ程度 と、大変に貧弱なものであった。2000年 から、クサ

ヨシやッルヨシなどの抽水植物の群落が形成されたが、植物の密度は非常に低 く、群落面積 も

大変に小さかったためか、その川岸植物群落で採集されたタクサ数も、のべで4-6種 程度と

極めて少ないものであった。2003-2004年 に行った水質調査の結果でも、溶存酸素量と酸化還

元電位の値はともに流心部と大 きな違いがな く、本来水が滞留 しがちで酸素不足 ・還元状態に

なりやすい植物群落内部でも溶存酸素量が多く酸化的な状態にあるという結果が得られた(表

1>。 つまり、水質という点で も、流心と川岸植物群落内部ではかな り一様な環境にあること

がわかった。こういった現象は、親水工事か ら7-8年 が経過 しても、河川の多様な自然環境

がまだ復活 しておらず、河川環境の多様性が貧弱なままであったため、生物の生息場所の構造

も水質環境 も単調であったことを示す ものと考えてよいだろう。

桜井市金屋地区の自然回復区では、写真4に 示 したように、護岸部分で川岸植物 に多少は配

慮 した工法が採用されていた。 しか し、この工事 によって幅4-5mほ どの高水敷が両岸に作

られたために、通常の水量の時に河川水が流れる空間が狭 まり、水流が蛇行する空間がほとん

どないために淵が全 く形成 されず、右岸には平水時の流速が30-50cm程 度、水深が40-70cm

程度の平瀬的環境がほとんどの区間で直線的に続いていた(岩 崎、未発表)。 底質も、部分的

には泥 も含んだ砂 ・小石と長径20cm程 度 までの小礫がほとんどで、礫 も浮 き石が少なく多 く

は沈み石であった(岩 崎、未発表〉。右岸の竹組み護岸の基礎部分は、この直線的な流れに常

に洗われているためか、水深が40-70cmと 深 く、組 まれた竹に水生植物が根付いている場所

はほとんどなく、植物群落はほとんど形成されていなかった。この平瀬的環境で採集された生

物は、流速の早い環境に生息するものが多 く、そのタクサ数は、夏 ・冬 ともに、前述 した非改

修区の瀬で採集された生物に比べて少なかった。水深 ・流速 ・底質 ・水の流線 という点で非常

に単調な平瀬的環境であったために、後述するような多様な微少生息場所空間を持っていた非

改修区よりも採集されたタクサ数が少なかったものと思われる。

自然回復区の左岸には、改修工事前から存在 していたと思われるッルヨシ ・ガマを主体とし

た抽水植物群落がほとんどの区間で形成されていたが、群落の幅は狭 く、溶存酸素量 と酸化還

元電位 という点から見た水質 も、流心部と類似 したものであった(表1)。 ここで採集された
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生物は、もっぱらカワトンボ ・ヤマ トンボ ・コイ科魚類の稚魚 といった川岸植物群落に特有の

もので、後述するように、非改修区では瀬に生息する動物や止水性の動物 も採集されていたこ

ととは対照的である。自然回復区での採集 タクサ数の少なさは、川岸植物群落の構造 も生物に

とっての微少生息空間も多様ではなかったためと思われる。

非改修区では、早瀬 ・平瀬 ・淵の区別が明瞭にあり、中洲 ・河原 とそこに繁茂する抽水植物

群落も自然に近い状態で残 されてお り、河川環境が多様で、水質の点でも大 きな変異がある状

態が残されていたことがわかった。淵で採集された生物の種組成 とタクサ数は、前述 した親水

護岸区で採集された ものと大きな違いはなかったが、瀬では、夏 ・冬 ともに、常に、自然回復

区よりも多数のタクサが採集された。非改修区には、早瀬 ・平瀬がともにあって、流速は20-

80cm、 水深は5-60cmと 変化に富んでいた。底質も砂はもちろん長径がlcm程 度の小石か ら

40cm程 度の中礫 までが存在して変化 に富んでお り、沈み石 も浮き石 も存在 していた(岩 崎、

未発表)。 こういった瀬の環境の多様 さが、採集 された生物のタクサ数が多かったことの原因

と思われる。

非改修区の川岸植物群落の環境 ・空間も多様であった。最大で4-5m程 度の幅を持った抽

水植物群落が広 く形成 されている場所があり、 ミゾソバ ・クサヨシ ・ツルヨシ ・ガマといった

多 くの植物か ら成っていた。川岸植物群落の縁辺部(開 放水面から50cm内 側)の 溶存酸素量

と酸化還元電位は、流心部よりもはっきりと低 く、さらにその奥部(開 放水面か ら2m)に な

ると、溶存酸素 も酸化還元電位 もさらに減少して、酸素不足 ・還元的な環境 になっていた。植

物の密度は計測 しなかったが、他の2つ の調査区と比べてかなり高かったため、植物群落の奥

部では、水がかなり滞留 していることが示唆された。川岸植物群落内部の環境 も、多様であっ

たことが推察 される。ただし、植物群落での生物の採集は開放水面との接点である縁辺部で行

われたために、酸素不足 ・還元的な環境の影響は強 くなかったようで、自然回復区と比べて多

数のタクサが、夏 ・冬 ともに採集 された。カワ トンボ ・イトトンボ ・カワムツなどコイ科魚類

の稚魚といった川岸植物群落に特有の動物ばか りでなく、タイコウチ ・ミズカマキリ ・マッモ

ムシといった止水性の動物や、瀬 と共通のマダラカゲロウ類や ミズムシ ・サカマキガイなども

採集されたことが、採集 タクサ数が自然回復区よりも多かったことの原因である。以上のよう

に、非改修区では、流心部分 ・川岸部分 ともに、河川環境が多様であったことが、採集された

タクサ数が他の2つ の区よりも多かったことの原因と考えられる。

水 生 動 物 群 集 に お け る川 岸 植 物 群 落 のf要 性

川 岸 の 植 物 群 落 は 、 そ の 葉 ・茎 ・根 が混 在 す る こ とで 細 か く複 雑 な空 間 構 造 を作 り出 し、 そ

れ が 生 息 場 所 の 質 と量 を増 大 させ て 、 そ こ に住 む 動 物 の 種 数 や 個 体 数 を 豊 富 に して い る

(Brusvenetal.,1990;帆 苅 ほ か、1994;Maurer&Brusven,1983;Ormer(虹,1988;Ormerodetal.,

1993;Ruttetal.,1ss9;Ito,1996)。 今 回 の調 査 で は 、 シル トや落 葉 な どが堆 積 した止水 な ど に

適 した形 態 を持 つ と され 、 流 れ の緩 や か な 河 川 の礫 底 や 砂 底 に生 息 して い る シ リナ ガマ ダ ラ カ

ゲ ロ ウ(石 綿 、1989)や 、 京 都 市 の 賀 茂 川 で は流 れ の緩 や か な礫 底 に大 量 に生 息 して い る オ オ
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フタオカゲロウ(岩 崎ほか、1997)な どが、非改修区の川岸植物群落の内部に多数生息 してい

た。また、水辺の植物や止水的環境に強 く依存 している動物群 も採集された。カワ トンボ科や

コヤマ トンボの幼虫は、川岸の水生 または湿性植物群落に特徴的な水生昆虫であ り(石 田、

1969;石 田ら、1988)、 イ トトンボ科 も、止水的な水塊の水生植物 を主な生息場所 にしている

昆虫である(石 田、1969;石 田ら、1988)。 個体数は少ないながら、 ミズカマキリ ・タイコウ

チ ・マツモムシといった止水性の半翅目の成虫 も、おなじ調査場所で採集された。礫底や流れ

のある水面には通常出現 しない止水性のアメンボ科やイ トアメンボ科も多数採集 されている。

また、非改修区の礫底では、 ミズムシ ・シマイシビル ・サカマキガイが少数ながら生息してい

たが、同じ非改修区の川岸植物群落では、こういった汚濁域 に数多 く出現する種に混 じってイ

トトンボ科やカワ トンボ科が数多 く生息してお り、とくに、清流に生息するといわれるオオカ

ワ トンボ(石 田、1969;津 田、1976;石 田ら、1988)も 少数ながら分布 していた。 さらに、カ

ワムツとカワヨシノポリの稚魚が夏一秋に多数採集され、恐 らく、流れが緩やかな植物群落の

中が稚魚の生育場所 となっていたものと思われる(水 野、1996)。

今回の調査結果は、京都市の加茂川で行われた調査 と同じく(岩 崎ほか、1997)、 川岸の植

物の存在が、流水の砂礫底を主な生息場所 とする種だけでな く、止水性 または植物体に依存 し

た動物群の生息をも可能とし、河川中流域の水生動物群集の種組成の多様性を高めている点で、

景観的にだけでな く生態学的にも極めて重要なものであることを示唆 している。

ところが、奈良県が桜井市を流れる初瀬川で行った 「親水化」 という名の河川改修は、親水

護岸区においても自然回復区においても、早瀬 ・平瀬 ・淵といった河川要素や、川岸植物群落

の構造を単調化させ、工事終了後5-8年 を過 ぎてもそれを継続 させていることで、水質環境

や水生動物相を画一化 させていることが、今回の調査から明らかになった。河川の改修を進め

るにあたっては、「親水化工事」のような画一的な環境を作 り出すような方法ではなく、河川

の多様 な自然環境 と豊かな生物的環境 に配慮 した、再自然化 と自然復元が望 まれ る(谷 田、

2001)。 また、自然回復区では、流路 を狭めることで流水が蛇行で きる空間を奪 ったために、

既存の川岸植物群落 とそこに生息する生物相を単調にする結果 をもたらしていたと思われる。

河川の生物的自然に配慮 した自然回復のための護岸工事であっても、工事の対象地区の河川環

境と生物的環境の独 自性 を事前に調べ、その多様性を維持する形で適切に行われることが望ま

れる(中 村、2003)。
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