
第 11 章 川の環境調査 

１．ＣＯＤの測定 

ねらい 

 水は生活にとって不可欠であり、昔から集落は河川にそって発達してきた。宅地や工業

団地の開発が川の上流域へ進むにつれて、生活排水や農薬・工業廃液が川に流入し、川の

水質悪化が各地で問題になっている。生徒に川の環境調査を体験させることは、自分を取

り巻く身近な環境問題に目を向けさせることになり、地球規模で取り組まねばならない環

境問題についての意識を高めさせる契機となり有意義である。 

 川の水に溶けているもののうち、有機物、溶存酸素、アンモニウムイオン、重金属イオ

ンなどの量の多少は、生物の生存に大きな影響を与える。ここでは、中学生でも比較的簡

単な操作で定量ができる化学的酸素要求量（ＣＯＤ；Chemical Oxygen Demand）を、近く

の川の上・中・下流域で採水した水につい調べ、比較させる。また、川の有機物の増加を

防ぐ方策を考えさせる。 

準 備 

 ゴム長靴、ゴム手袋（以上各自持参）、温度計、流速計（発泡スチロール球に３ｍの釣り

糸をつけたもの）、250 ml のポリエチレンビン（ボリビン）、湯浴（または発泡スチロール

容器）、ビューレット、200 ml の三角フラスコ、ホールピペット（10 ml，25 ml）、メスシ

リンダー（25 ml）、メスフラスコ（1000 ml）、試薬は「方法の２」」の項参照。 

方 法 

１）川における採水と調査 

ａ）同じ川の流域で環境の異なる３ヶ所以上の調査地点を設定する。 

ｂ）各調査地点では、まず川底の泥を巻き上げないよう静かにポリビン中に採水する。 

ｃ）次に川の水のにごり・匂い・色などを観察し記録する。 



ｄ）調査地点により川幅が広く深いときは、釣竿やひもを用いて採水を工夫する。 

ｅ）各調査地点の水温、流速を測定する。 

 

 

 

 

 

 

図１ 流速の測定方法 

 

２）試薬の調製 

ａ）4.5 mol/l の希硫酸 

  濃硫酸を４倍の体積にうすめる（一定量の濃硫酸をとり、その３倍弱の蒸留水に少量

ずつ加える。冷却後蒸留水を加えて４倍にする）。 

ｂ）0.05 mol/l のシュウ酸（またはシュウ酸ナトリウム）溶液 

  純粋なシュウ酸（H2C2O4・２H２O）6.30ｇ（シュウ酸ナトリウムの場合は 6.699ｇ）を蒸

留水に溶かして 1000 ml にする。この標準溶液を冷暗所に保存する。使用時 10 倍にうす

め 0.005 mol/l にして使用する。 

ｃ）約 0.02 mol/l の過マンガン酸カリウム（KmnO4）溶液 

  KMnO4の結晶 3.2 ～ 3.3ｇを蒸留水 100 ml に溶かす。10 ～ 15 分煮沸後栓をして約１

日放置する。ガラスフィルターで瀘過し着色びんに入れ密栓して保存する。使用時に 10

倍にうすめ、約 0.002 mol/l 溶液として使用する（次の標定で正確な濃度を求める）。 

ｄ）KmnO4溶液の標定 



   三角フラスコに 0.005 mol/ml シュウ酸溶液 10 ml と 4.5 mol/ml 希硫酸 10 ml をとる。

湯浴で約 80℃に保ち、撹はんしながらこれに KmnO4溶液をビューレットで滴下する（60℃

以下にならないこと）。紫紅色が消えなくなったら終点とする。 

滴定に要した KmnO4溶液の量をａ ml とする。 

３）COD の定量 

ａ）三角フラスコに瀘過した試水 50 ml をとり、4.5 mol/ml 希硫酸 10 ml と調整し 

た 0.002 mol/ml の KmnO4溶液 10 ml（A1）を加え、金網上で沸騰するまで加熱する。 

ｂ）100℃の湯浴に移して 15 分間保つ。KmnO4の色が消えるようなら、さらに KmnO4溶液

10 ml（A2）を加える。それ以上必要なら、試水をうすめてやりなおす。 

ｃ）加熱を止め、0.005 mol/ml シュウ酸溶液 10 ml を加えて色を消す。 

ｄ）残っているシュウ酸を 0.002 mol/ml の KmnO4溶液で滴定する(A3)。 

ｅ）COD 量を計算する。 

ｆ）同じ場所で採水した水について３～４回測定を行い平均値を求める。 

            

   

 

 

 

 

図２ ＣＯＤの定量方法の手順 

 

４）原  理 

  水中の、主に有機物を酸化するために要した酸化剤（過マンガン酸カリウム）の量を



測定し、消費された酸素量（ppm ＝ mg/l）で表わす。 

試水中の有機物＋KmnO4＋H2SO4 → K2SO4＋MnSO4＋H2O＋有機物の酸化生成物   （１） 

 残った KmnO4はシュウ酸（またはシュウ酸ナトリウム）で分解する。 

        2MnO4
－ ＋ 5C2O4

－ ＋ 16H＋  → 2Mn2＋ ＋ 10 CO2 ＋ 8H2O               （２） 

（２）式からわかるように、過マンガン酸カリウム 2 mol とシュウ酸 5 mol とが反応する。

したがって、この過マンガン酸カリウム水溶液１ｍｌ中に含まれている KmnO4は 

0.005×10/1000×2/5×1/a＝2×10-5 × 1/a mol となる。 

５） KMnO4  の消費量の算出 

     KMnO4の総量は  A1＋A2＋A3＝ A（ml）  で、 

 （A×２×10－５×1/a）－（0.005×10/1000×2/5）＝２×10－５×（A/a－１）mol 

の KMnO4が試水 50 ml 中の有機物の酸化に消費されたことになる。 

 したがって、 

試水 1000 ml 中の有機物の酸化に消費される KMnO4（1 mol＝ 158.04 × 103 mg）のミリ

グラム数（ppm）は 

KMnO4の消費量（ppm）＝２×10－５×（A/a－１）×1000/50×158.04×103 

６）酸素の消費量の算出 

 （３），（４）式からわかるように、過マンガン酸カリウム１mol は電子５ mol に、また、

酸素１mol（32×103 mg）は電子４ mol に相当するので、過マンガン酸カリウム４ mol

は酸素５ mol にあたる。 

    MnO4
－ ＋ 8H＋ ＋5ｅ－ → Mn２＋ ＋ 4H２O                   （３） 

     O2 ＋ 4H＋ ＋ 4ｅ－ → 2H2O                      （４） 

したがって、 

COD（酸素量としての ppm）＝２×10－５×（A/a －１）× 1000/50 ×32×10３×5/4 



まとめ 

１）川の上・中・下流域の各採水地点の COD の値を、各調査地点における水のにごり、匂

い、色、流速の測定結果と比較し、考察する。 

２）COD の値が２地点で大きく変化する場合には、さらに２地点間の川岸の環境を実地調

査して地図上に記入し、その理由を考える。 

３）COD の値は季節によっても異なる。毎月または季節ごとに川の同じ地点で採水を行い、

継続的にＣＯＤを測定し、その値を比較する。 

 

指導上の留意点 

１）大雨の後の採水は避け、水深が元に戻るのを待って行う。また、採水の 際の危険防

止について注意する。 

２）採水した水は、できるだけ早い内に滴定を終了する方がよい。滴定まで に少し日数

を要する場合には、採水した水を冷蔵庫に保存しておく。 

３）滴定の際、反応終点における色の変化が見にくく、発色の見方により実験誤差を生じ

易いので、反応の終点が近づくと慎重に滴定を行わせる。 

４）シュウ酸の標準溶液を調製するにはｌmg まで秤量が必要である。精密天秤がない場合

には既製の標準溶液（0.05 ml/l 溶液，500 ml，900 円）が市販 されているので利

用するとよい。 

学習の発展 

１）各採水地点において、川の水質を知るための指標生物について同時に調査し、COD の

結果と比較させる。 

２）山のわき水や沼・池の水を採水して COD を測定、川の結果と比較して、その値が異な

るわけを考えさせる。 



参 考 

表１  貝塚市近木川（左）と北摂箕面川（右）における COD の調査結果 
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２．溶存酸素の測定 

ねらい 

 水生動物にとって、水に溶けている酸素（溶存酸素）量の多少はその生命活動に大きく

影響を与える。一般に川の流速の速い所（上流）では水はよく撹はんされ溶存酸素の量も

多い。しかし、流速が低下し、生活排水や工業廃液が川に流入し、川の有機物量が多くな

ると、種々のバクテリアや微生物が増加し溶存酸素は大きく消費される。さらに水の汚濁

が進み川底にヘドロが溜るとメタンガスが発生する。 

 ここでは近くの川の上・中・下流域について採水を行い、生物の生存に大きな影響を与

える溶存酸素量を Winkler 法により化学的に定量し、各地点における水質の違いや生物の

生存について考えさせる。 

 

準  備 

 川の環境調査のための準備は「川の環境調査－１」を参照。 

 駒込ピペット、酸素ビン（100 ml 前後のもの）、試薬は「方法の２」」の項参照。それ以

外は「川の環境調査－１」を参照。 

 

方  法 

１）川における採水と酸素の固定 

ａ）各調査地点では、まず川底の泥を巻き上げないよう、泡を立てないよう静かに酸素

ビンに水を採水する。 

ｂ）駒込ピペットから泡を出さないよう注意して MnCl2 溶液 1.5 ml を酸素ビンの底の方

に流し込む。次いで同様の方法で NaOH－KI 溶液をビンの中ほどに 1.5 ml 加え、ビン

の中に気泡が残らないよう栓をする。 



ｃ）次に、ビンの底と栓を指ではさんで、ビンを４～５回転倒させ、できる沈殿をよく

撹はんする。 

ｄ）調査地点により川幅が広く深いときは、釣竿やひもを用いて工夫する。 

ｅ）各調査地点の温度、流速を測定する(川の環境調査－１参照)。 

 

 

 

 

 

 

図１ 酸素ビンによる水中の酸素の固定法 

 

２）試薬の調製 

ａ）MnCl2 溶液 

  MnCl2・4H2O (分子量 197.91) 40ｇを蒸留水 100 ml に溶かす。 

ｂ）NaOH－KI 溶液 

  NaOH 36ｇを蒸留水 100 ml に溶かし、冷えてから KI を 10ｇ加えて溶かす。 

ｃ）HCl 溶液 

  濃塩酸の原液を使用する。 

ｄ）１％ デンプンのり 

  水 100 ml に可溶性デンプン１ｇを加えて加熱溶解した後、濾過して用いる。 

ｅ）0.01 mol/l のチオ硫酸ナトリウム（Na2S2O3）溶液 

  Na2S2O3・5H２O（分子量 248.19）をメスフラスコに 2.48ｇとり、蒸留水を加えて 100 ml



にする。 

３）溶存酸素の定量 

ａ）水の中の酸素を固定させて持ち帰った酸素ビン（一昼夜静かに沈殿させる）の栓を

とって、その上澄み 5ml ほどを駒込ピペットで捨てる。 

ｂ）次にビンの中へ、濃塩酸 3 ml を加え、よくビンをふって完全に沈殿を溶かす。 

ｃ）酸素ビンの中の液を三角フラスコにとり、１％ デンプンのりを２～３滴加えてから

0.01 mol/l の Na2S2O3をビューレットにとり、ヨウ素デンプン反応の青紫色が消える

まで滴定する。 

ｄ）滴定に要した Na2S2O3の量から 1000 ml 中の溶存酸素量を計算する。 

４）Winkler 法の原理 

  酸素が溶けている水に、MnCl2と NaOH を加えると、MnCl2と NaOH が反応して Mn(OH)2

の白色沈殿を生じ、これが O2と反応して褐色の Mn(OH)3となる。 

  MnCl2 ＋ 2NaOH  → 2NaCl ＋ Mn(OH)2                        （１） 

   2 Mn(OH)2 ＋ 1/2O2 ＋ H2O  → 2 Mn(OH)3                     （２） 

  沈殿完了後 HCl を加えると、Mn(OH)3は MnCl3となるが（これは不安定でただちに分解

する。 

  ２Mn(OH)3＋６HCl → 2 MnCl3 ＋ 6 H2O                             （３） 

      2 MnCl3 → 2MnCl2 ＋ Cl2                             （４） 

   この Cl2を KI と反応させると I2 が遊離する。 

        Cl2 ＋ 2KI → 2KCl ＋ I2                         （５） 

   この I2 を Na2S2O3 で滴定する。 

         2 Na2S2O3 ＋ I2 → 2NaI ＋ Na2S4O6                    （６） 

５）溶存酸素量の算出 



  1000 ml の水に溶けている溶存酸素量の計算 

  酸素ビンの容量＝ v ml 

  酸素ビンに加えた MnCl2 と NaOH－KI 溶液の体積の合計量＝ a ml 

  滴定による 0.01 mol/ml の Na2S2O3 の使用量 ＝ n ml 

  1000 ml の水に溶けている溶存酸素量を x ml（0 ℃，1気圧）とすると、（２）～（６）

の反応式から、1/2 mol の酸素を消費するのに必要な Na2S2O3 は 2 mol となる。 

  0 ℃，１気圧で 1 mol の酸素は 22.390 ml/mol を用いて計算すると、 

 

 

 

 

 

したがって、100 ml の酸素ビンで、ａ＝ 3 ml のときに 0.01 mol/l の Na2S2O3 １ml を

使用した場合の酸素消費量は 0.5770 ml/(水 1000 ml)(0 ℃，1気圧) に相当する。 

 

まとめ 

１）川の上・中・下流の各測定地点における溶存酸素量を計算し、それと各地点の流速等

の環境とを比較し、考察する。 

２）各測定地点における溶存酸素量の変化をそれぞれの地点の COD 値と比較し、考察する。 

 

指導上の留意点 

１）採水時期、採水時の危険防止については「川の環境調査－１」参照。 

２）採水した酸素ビンに MnCl2 と NaOH を加えよく撹はんしても、Mn(OH)2 の白色沈殿が完



全に褐色の Mn(OH)3 とならない場合には、MnCl2 と NaOH の加える量を両方とも増やして

操作をやり直す。 

３）滴定終了後しばらく置くとヨウ化物イオンが酸化されて再びヨウ素デンプン反応の青

紫色が現れることがある。最初の青紫色が消えた時点が反応の終点である。 

４）濃塩酸の使用および NaOH－KI 溶液の運搬には特に注意が必要である。 

 

学習の発展 

１）各採水地点において、川の水質を知るための指標生物について同時に調査し、溶存酸

素量の結果と比較させる。 

２）沼・池の水を採水して溶存酸素量を測定し、川の結果と比較し、違うわけを考えさせ

る。 

３）水草の多い池の水を日照時間の変化にあわせて酸素ビンに採り、溶存酸素量を測定し

て、それが変化する理由を考察させる。 

                   

参考文献 

１）気象庁：「海洋観測指針」（気象協会，1963）p.148-156． 

２）三宅泰雄・北野康：「新水質化学分析法」（地人書館，1985）p.89-93. 

 

 

 

 

 

 



３．アンモニウムイオンの測定 

ねらい 

大規模な合成肥料の使用と家庭排水（屎尿を含む）の処理の増加は土中バクテリアによ

る脱窒化の能力をはるかに超え、河川に流れ込む窒素量は増加の傾向にある。 

 ここではインドフェノール法により、身近な川の上・中・下流域で採水した水の中のア

ンモニウムイオンを定量・比較し、これ以上川のアンモニウムイオン濃度を高くしない方

策を考えさせる。 

 

準 備 

 川の環境調査のための準備および化学操作に必要な器具類は「川の環境調査－１」を参

照。試薬は「方法の２」」、の項参照。 

 

方 法 

１）川における採水と環境調査 

 「川の環境調査－１」に同じ。 

２）試薬の調製 

ａ）ナトリウムフェノラート溶液 

  フェノール 5ｇとニトロプルシドナトリウム 0.025 g を 200 ml の蒸留水に溶かす。 

ｂ）次亜塩素酸ナトリウム溶液 

   5％次亜塩素酸ナトリウム 5 ml と水酸化ナトリウム 2.5ｇを 200 ml の蒸留水に溶か

す。 

ｃ）アンモニウムイオン標準溶液 

  硫酸アンモニウム 0.0367ｇを 1000 ml の蒸留水に溶かす。アンモニウムイオンにして



100 ppm の溶液が得られる。 

３）操 作 

ａ）試水５ ml をとり、これにナトリウムフェノラート溶液と次亜塩素酸ナトリウム溶

液をそれぞれ 1 ml ずつ加える。 

ｂ）これを 20 ～25 ℃の湯に 30 分間つけておいて、十分青色に発色させる。 

ｃ）発色した試水を比色してアンモニウムイオンの含有量をはかる。 

  

 

 

 

 

図１ 発色までの操作過程と試験管での比色 

 

４）インドフェノール法の原理 

  アンモニウムイオンが次亜塩素酸イオンの存在下で、フェノールと反応して生成する

インドフェノール（青色）の吸光度を測定して、アンモニウムイオンを定量する。 

５）比色によるアンモニウムイオン濃度の決定 

Ａ．光電比色計または分光光度計による比色 

ａ）アンモニウムイオン標準溶液を薄めて 1.0 ppm の溶液を調製する。この溶液を操作

３）ａ）ｂ）の方法で発色させる。 

ｂ）発色した溶液をさらに薄めて、濃度 0.1、0.2、0.4、0.6、0.8 ppm の各溶液を調製

する。 

ｃ）それぞれの溶液の吸光度を光電比色計または分光光度計（波長 630 nm）で測定する。 



ｄ）アンモニウムイオンの濃度と及光度との関係をグラフに描く（検量線）。 

ｅ）発色させた試水の吸光度を測定し、検量線からアンモニウムイオンの濃度を知る。 

ｆ）試水のアンモニウムイオン濃度が標準溶液のそれより大きく、比色できない場合は、

試水を蒸留水で何倍かに薄める。 

Ｂ．試験管での比色 

ａ）４）のＡ．ａ）で調製した 0.1 ～ 1.0 ppm の溶液をそれぞれ試験管に入れ、濃さの

順に並べる。 

ｂ）発色させた試水を試験管に入れ、ａ）の標準溶液の色と比較して、濃度を決める。 

ｃ）試水のアンモニウムイオン濃度が標準溶液のそれより大きく、比色できない場合は、

試水を蒸留水で何倍かに薄める。 

Ｃ．定性的比色 

 比色定量しなくても、ある川の上・中・下流で採水し、発色させて色の濃さを比較し、

アンモニウムイオンの含有量の多少を知ることができる。 

 

まとめ 

１）川の上・中・下流の各演淀地点におけるアンモニウムイオンの含有量を測定し、それ

と各地点の環境とを比較し、考察する。 

２）各測定地点におけるアンモニウムイオンの含有量の変化を、それぞれの地点の COD 値・

溶存酸素量と比較し、考察する。 

 

指導上の留意点 

１）インドフェノール法はきわめて鋭敏な反応であるので、試薬の調製にあたっては脱イ

オン化した蒸留水を使用する方がよい。 



２）フェノールは酸化されて色がつきやすいので、この試薬の調製はなるだけ使用直前に

するのがよい。 

 

学習の発展 

１）各測定地点におけるアンモニウムイオンの含有量変化を、それぞれの地点の水質階級

を示す指標生物の種類と比較し、考察する。 

 

参 考 

安威川（平成２年１月１４日）の上・中・下流で採水した水を分光光度計で比色定量し

た例を以下に示す。 

表１ 安威川の３地点における吸光度と NH4
＋ 濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 安威川における採水地点     図３ ＮＨ４＋濃度と吸光度（検量線） 



参考文献 

1) Sagi, Takeshi：Determination of ammonia in sea water by the indo-phenol method 

and its application to the coastal and off-shore waters. The Oceanographical 

Magazine, 18(1966), No. 1-2, p. 43-51. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



４．指標生物による川の水質判定 

 

ねらい 

 川の水質を比較するには採水した水を直接化学的に分析する方法（ＣＯＤやアンモニウ

ムイオンの測定など）がある。しかし、その値が低いからといってその地点の水質が良好

であると安心はできない。すなわち、川は常に流れがあるため一時的に流された家庭排水

や工業廃液等は直接チェックすることは難しい。その地点の水が概ね良好であるか否かの

判断は、そこに住む生物を通して間接的に判断することができる。それは一時的にせよ生

物にとって有害な汚水が流されると、汚水に弱い生物ほどその種の生存数は減少する。 

 ここでは近くの川の上・中・下流域について、そこに住む指標生物（汚水環境の程度に

より比較的生存が明瞭な動物）を調べることにより、それぞれの流域の水質や環境を判定

させる。さらに生息する生物と水質のかかわりを知ることにより、環境保全への関心を高

める態度を養う。 

 

準 備 

 ピンセット、虫メガネ、歯ブラシ、ゴム長靴、ゴム手袋（以上各自持参）、方形枠（50

×50cm の針金の枠）、白色バット、折れ尺、温度計、流速計（発泡スチロール球に 3m の糸

をつけたもの）、移植ごて、1～2mm 程度の目の受け網（ステンレス製ざるでも可）、水生昆

虫図鑑および調査用紙（以上各班に一組）、250ml ポリエチレンビン（ポリビン）、エチル

アルコール。 

 

方 法 

1）同じ川の流域で環境の異なる 2ヶ所以上の調査地点を設定する。 



2）各調査地点ごとに川の水のにごり・匂い・色などを観察し記録する。 

3）折れ尺を基準にして目測で川幅、温度計で水温を測る。 

4）川の中に 2 ヶ所の測定地点を定め、各地点での流速・水深を測る（流速 

 の測定方法は環境調査－1参照）。 

5）測定地点の川の瀬に方形枠（50cm×50cm を置き、その川下に受け網を設置し、枠内の石

を持ち上げバットの 

中へ移す。受け網に逃げた虫はバッ 

トに移す。川底が小石の場合は移植 

ごてで 10cm ぐらいの深さまですくい 

あげる。川底が砂や泥の場合にはス 

コップか移植ごてで川底をかき混ぜ 

流れる虫を受け網で受ける。            

６）バット内の石に付着している生物 

は歯ブラシで軽く擦り取る。 

 

まとめ 

1）「指標生物調査用紙」に記載されている動物につき、肉眼で見える大きさのものは種類

を調べ、その数を記録する。記録後、動物は川に戻す（図鑑参照）。 

2）特徴が見にくいものや種の確定が困難な動物は測定地点ごとに小量の水 と共にポリビ

ンの中に入れ、エチルアルコールを加えて最終濃度約 70％に して持ち帰り、種類を調

べる。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3）各調査地点ごとに「指標生物調査用紙」一枚を用い、該当する種類ごと にその数を記

入し、合計数も記入する。 

4）大変数の多かった種類に◎を付ける。 

5）◎には 2点、他には 1点を与え、指標生物ごとに得点数を記入する。 

6）各水質階級ごとに（2 階級にまたがっている指標生物は両方の階級に数える）その得点

数の合計点を最後の水質階級覧に記入する。 

7）各水質階級毎にその得点の割合を算出し記入する。 

8）各地点の水質階級を推定するには、5割以上の得点をもつ水質階級を、 その地点の水

質階級とする。5 割以下の値が並ぶ場合は、値の大きい二つ の水質階級の中間型とす

る。 

9）調査地点が一覧できる地図を作り、村落、住宅団地、工場等の分布を記 入すると、川

の汚れの原因等が考えやすい。 

10）一つの川の上流から下流迄多地点で調査した場合には、その川の水質階級地図を作成

する。 

 

指導上の留意点 

1）地図（2 万 5 千分の 1）で調査地点を設定し現地の様子を前もって確認 し、川への入

りやすさ，移動時間，調査人数などを考慮し、危険防止に注意する。 

2）水深が 30cm 前後で比較的流れが速く （流速 30～40cm／秒）川底にこぶし 大から頭

大の石が多い場所に調査地点がとれるような川（大阪府下では北 部の北摂山地に源を

発する余野川、箕面川、安威川、田熊川など、また、南部の和泉山脈に源を発する犬鳴

二瀬川、近木川、牛滝川、石川など）が 適当である。川底がコンクリートのところや

海水が混じりあっているとこ ろ、川の流れがないところは避ける。 



3）一年を通して調査する場合には各季節毎に一回が理想的である。年一回 の場合には 3

～5 月（水生昆虫が大きくて、多い）がよい。なお調査のま えの数日間に大雨が降っ

た場合には増水による危険防止と生物が流されて いることを考慮して、水深が元にも

どるのを待って調査させる。 

4）大変汚い水質階級以外は長靴およびゴム手袋は不要である。しかし、怪我を防ぐズック

靴および軍手の着用は必要である。 

5）採集動物について種まで同定する必要はない。指標動物の特徴（参考資料参照）を頭に

置いて、さらに「参考文献の 1」」等を参照すれば水生昆虫についての仲間わけは容易で

ある。 

 

学習の発展 

1）季節ごとや毎年同じ時期に同じ地点を調査し、季節や年毎に指標生物の 種類や大きさ

がどのように変化するか、それぞれの原因について考えさせる。 

3）指標生物以外によく見かける生物の種類を調べ、それらが住んでいる水質階級を判断さ

せてみる。 

 

参 考 

 次ページ以下 

 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



５．生物種数や個体数量による水質の判定 
 

ねらい 

 生物の種はそれぞれが好む環境に住んでおり、種によって好む環境条件も異なる。した

がって、ある種の水生生物の好む環境条件を知っておれば、その生物の存在からその川の

環境状態を知ることができる。 

 ここでは、先人たちが主として水生昆虫の調査を通して積み上げてきた特徴（好む環境）

をもとに、身近な川の上・中・下流域で採集した水生動物を同定することにより、その川

の水質環境を比較・判断させる。さらに、川の流速や川底の様子などの環境が異なると、

そこに生息する動物の体構造にも違いが見られることを発見させる。 

 

準 備 

 各自の持参品および測定のための器具は「川の環境調査－4」参照。 

 

方 法 

 川の環境調査と生物の採集方法については「川の環境調査－4」参照。 

 

まとめ 

1）1 方形枠内の肉眼的な大きさの全動物につき、その種類を調べ、それぞれの数を記録す

る。記録後、 動物は川に戻す。 

2）種の確定が困難な動物は測定地点ごとに水の入ったポリビンの中に入れ、エチルアルコ

ールを加え て最終濃度約 70％にして持ち帰り種類を調べる。 

3）生物による水質階級の算出には次の二つの方法がよく用いられる。 



Ａ．Beck―Tsuda法 

 これは種数が多い方が環境がよいという考えに基づくもので、α法とβ法がある。α法

では 50cm×50cm の方形枠を川の瀬の水底に置き、その範囲内の肉眼的動物全部を採集して

種の同定を行ない、汚濁非耐忍性の種（A； ほぼ貧腐水性階級のものをあてる）と汚濁耐

忍性の種（B； ほぼ中腐水性およ貧腐水性階級のものをあてる）と汚濁耐忍性の種（B； 

ほぼ中腐水性および強腐水性階級のものをあてる）に 2分する［参考文献 2］の p．98－103

参照］。 

 

Ｏ生物指数の計算は下記の通り。        ○水質階級は下表によって判定する 

 生物指数 ＝ 2A＋B              水質階級    生物指数（２Ａ＋Ｂ） 

（Biotic  index）                             きれい        ２０以上 

                         少し汚れている    １１～１９ 

       汚れている      ６～１０ 

       大変汚れている    ０～ ５ 

 

Ｂ．Pantle u. Buck法 

  水生生物の種数とその量の両者を組み合わせて、川の水質階級を数的に表わそうとす

るものである。 

 採集した全生物を汚濁の 4階級指標種に分類する［参考文献 2］の p．98-103, 3）の p．

156－157 および p．186－188， 4）の p．141－179 を参照］。 

 

○汚濁階級指数（ｓ）として、           ○量の多少度（ｈ）として、 

 貧腐水性指標種  1                偶在       1 

 中腐水性指標種  2                多い       2 

 中腐水性指標種  3                すこぶる多い   3 

 強腐水性指標種  4             

 

    の得点をを与える。             の得点をを与える。 

 

○汚濁の指数の計算は下記の通り。        ○水質階級は下表によって判定する。 

                         水質階級       汚濁の指数 



           Σ(s×h)           きれい        1.0～1.5 

 汚濁の指数（Ｓ）＝                少し汚れている    1.5～2.5 

            Σh            汚れている      2.5～3.5 

（Pollution index）                   大変汚れている    3.5～4.0 

 

4）生物指数と汚濁の指数の値から導き出された水質階級を指標生物による水質階級（川の

環境調査－4）の結果と比較し考察する。 

5）生物指数と汚濁の指数の値から導き出された水質階級を比較し、川の環境を加えて考察

する。 

6）川の流速や川底の様子などの環境が異なると、そこに生息する動物の体構造にどの様な

違いや特徴が見られるか、考察する。 

7）すこしよごれた水質階級の所では、種数は少ないが同種の個体数が多く生息するわけを

考えてみる。 

8）調査地点の水質がこれ以上悪化しないためには、どんなことが必要かを考える。 

 

指導上の留意点 

1）から 3）は「川の環境調査－4 の留意点」参照。 

4）生物指数の値による水質階級は水質が悪くなくても、生物の定着度の悪い川（瀬が少な

く流速が遅いなど）では底生動物の種数が少なく、結果的に水質階級が下がるので注意

が必要である。 

5）汚濁の指数の値による水質階級と指標生物による水質階級（川の環境調査－4）の結果

は比較的よく一致する。 

6）水生昆虫の種の確定は最初は難しいが、「参考文献の 1）」等を採集地へ持参して調べ

るど大方の種の確定は可能である。さらに「参考文献の 9）」で目・科を詳しく検索する

とよい。 



学習の発展 

1）クラブ活動等で動物種の同定に熟達すれば、Pantele u．Buck 法または、Beck-Tsuda 法

を用いて水質を判定するのが望ましい。また同時に採水して水中のＣＯＤ、溶存酸素量、

アンモニウムイオンなどの化学的定量を行なえばより水質の判定は正確になる（川の環

境調査 1－3 参照）。 

2）季節毎や毎年同じ時期に同じ地点を調査し、季節や年毎に生物の種類や大きさがどのよ

うに変化するか、それぞれの原因について考えさせる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 


