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研究概要 
 生物学的水質判定にコオニヤンマ以外のトンボも利用できると仮説を立て、水質とトンボの生息域との関係を調査した。 
1）パックテストの結果とトンボの生息域の関係 
調査した 8 地点では BOD、リン酸態リン、pH の 3 項目の値に有意な差は見られなかった。硝酸態窒素は北ノ沢川が、亜硝

酸態窒素は裏の沢川が、アンモニウム態窒素は裏の沢川が他の調査地点と比べて高い値を示した。しかし、パックテストとト

ンボの生息域には相関が見られなかった。 
2）汚濁指数とトンボの生息域の関係 
北ノ沢川、発寒川は貧腐水。盤渓川、定山渓①、テクノパーク、裏の沢川は貧/β-中腐水。界川はβ-中腐水だった。コヤマ

トンボは貧腐水にのみ確認されたことから、水質指標生物になりうる。モイワサナエは他の種に比べて幅広い水質環境に生息

するため、モイワサナエの存在や個体数は水質の良否を明確に反映せず、水質指標生物としての有効性は低いと考えられ

る。 

 
（※文責:倉兼ゆな） 

 

Abstract  
     We hypothesized that dragonflies other than Sieboldius albardae （Selys, 1886） could serve as bioindicators for evaluating 

river water quality. To test this hypothesis, we investigated the relationship between water quality and dragonfly habitats. 
1） Relationship between  Simple Water Quality Inspection Equipment  results and dragonfly habitat 
There were no significant differences in the values of BOD, phosphate-form phosphorus, and pH at the eight sites surveyed. 
Nitrate nitrogen was higher in Kitanosawa River, nitrite nitrogen was higher in Uranosawa River, and ammonium nitrogen was 

higher in Uranosawa River than in the other survey sites. However, there was no correlation between Simplified Water 

Inspection Products and dragonfly habitat. 
2） Relationship between pollution index and dragonfly habitat 
Kitanosawa River and Hassamu River were oligosaprobic. Bankei River,Zyouzankei（i）,Sapporo Techno Park, and Uranosawa 

River were oligo/β-mesosaprobic.Sakaigawa River was β-mesosaprobic.Macromia amphigena amphigena （Selys, 1871）  was 

only in oligosaprobic.Therefore it could be one of index species.We considered that Davidius moiwanus（Okumura, 1935) 

inhabits a wide range of water quality conditions compared to other species, Consequently, its presence or abundance does not 

clearly reflect water quality status, and thus it is considered to have limited usefulness as a bioindicator. 
（※文責:倉兼ゆな） 

第１章 序論 

１.１研究の背景 

 水生昆虫は、河川や湖沼といった淡水環境における水質評価において重要な指標生物として広く利用されている。特にト

ンボ類は、その生活史の大部分を水域で過ごす幼虫期と、周辺環境に依存する成虫期の双方において、環境条件の変化に

敏感に反応することから、水質や生態系の健全性を示す生物指標として注目されている。これまでに、コオニヤンマ

（Sieboldius albardae Sélys, 1886）が水質指標生物として登録され、その出現状況が水環境の評価に活用されてきた。本研究

では、コオニヤンマ以外にも水質の良否を反映する可能性をもつトンボ類の存在に着目し、水質指標生物としての適性を有

する他種のトンボを探索・評価することを目的として研究を開始した。これにより、より多様な環境条件に対応可能な水質評価

手法の構築に寄与することを目指す。 

 （※文責:倉兼ゆな） 

 

 



第２章 研究内容 

２.１研究方法 
 トンボは幼体の間はヤゴとして水中で過ごす。そのため、ヤゴと水質との関連性が見られれば間接的にトンボと水質との関

連も見られるのではないかと考えた。また、トンボと水質との関係を調べるには、実際に現地で調査することが必要だと考え

た。そこで、2024 年 5 月下旬に札幌市近郊の川で調査を行った。さらに、私達は調査地点の水質を化学的手法と生物学的

手法の 2 つで測定することにした。化学的手法としてはパックテストを用いた。調査した種類としては BOD(1)、硝酸態窒素(2)、

亜硝酸態窒素(2)、アンモニウム態窒素、リン酸態リン、pH の計 6 種類である。生物学的手法としては識別珪藻群法(3)を用い

た。 
（※文責:永野誠大） 

２.２調査地点での活動 
 調査は、北ノ沢川、西岡公園内の発寒川、テクノパーク、定山渓、裏の沢川および界川で行った（図 1）。なお、定山渓は 2

か所で調査をした。また、各調査地点で、パックテスト、ヤゴの採集、識別珪藻群法による汚濁指数の算出に用いるための珪

藻採取を行った。採集したヤゴに関しては、環境保護の観点からその場で同定し、持ち帰らなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

（※文責:永野誠大） 

 

 

 

 



２.３識別珪藻群法と汚濁指数 
 採取した珪藻は学校で識別珪藻群法を用いるために以下の操作を行った。 
 

 
1. 石の表面をそぎ取り、歯ブラシで水を集める。 

2. 過酸化水素水を集めた水の 2~4 倍入れる。 

3. 集めた水と過酸化水素水の混合液が無色透明になるまで加熱する。 

4. 上澄み液を回収する。 

5. 上澄み液とエタノールをスライドガラスに乗せホットプレートで蒸発させる。 

6. マウントメディアで封入する。 

7. カバーガラスを被せプレパラートを作製する。 

 

 
 作製したプレパラートを光学顕微鏡で観察し、汚濁に対する出現特性によって分類された 3 つの識別珪藻群ごとに、各地

点で珪藻を計 500 個ずつ調査した。この 3 つのグループは、それぞれ強汚濁耐性種、中汚濁耐性種、弱汚濁耐性種であ

る。また、それぞれに汚濁階級指数が設定されており、強汚濁耐性種は 4.0、中汚濁耐性種は 2.5、弱汚濁耐性種は 1.0 で

ある。これらを（図 2）中の式に当てはめ、汚濁指数を求めた。汚濁指数が表す数値は（表 1）の通りである。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（※文責:永野誠大） 

２.４研究スケジュール 
2024 年 3 月   班結成 
      4 月   参考文献探し 
              5 月中旬 ヤゴ及び珪藻の採取 
            珪藻の永久資料作成 
              5 月下旬 珪藻の判別ができるシステム作成の可能性の模索 
              8 月   中間発表（学校） 
              9 月   上記のシステム作成の挫折 
                    汚濁指数算出開始 
             12 月   Ezofrogs 第 4 期最終成果発表会 
             12 月      プレ発表 
2025 年  2 月       ST・SDS・SSH 研究発表会 

（※文責:藤井悠瞬） 



第３章 結果と考察 

３.１結果 
 ヤゴの採集結果とパックテストの結果は次のようになった。（表 2）（図 3）〜（図 8）。BOD についてはどの地点でも検出され

なかった。リン酸態リン及び pH については各地点において大きな差が見られなかった。硝酸態窒素は北ノ沢で、亜硝酸態

窒素とアンモニウム態窒素は裏ノ沢で特徴が見られた。また、汚濁指数の結果については次のようになった（表 3）。定山渓②

については珪藻が確認できず、汚濁指数を求めることはできなかった。 
 

                           表２ ヤゴの採集結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          図３ B O D 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検出されなかった 



                          図４ リン酸態リン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          図５ pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    図６ 硝酸態窒素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           図７ 亜硝酸態窒素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                          図８ アンモニウム態窒素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  表３ 各地点の汚濁指数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（※文責:藤井悠瞬） 



３.２考察 
 トンボとパックテストとの関連は見られなかったので今回はトンボと汚濁指数に限って考察する。 
 コヤマトンボは貧腐水にのみ確認されたため、コヤマトンボは貧腐水の指標生物となりえる。 
モイワサナエは貧腐水〜β中腐水で確認され、他の種より生息している水質の幅が広い。よってモイワサナエの存在や個体

数は水質の良否を明確に反映せず、水質指標生物としての有効性は低い。 
（※文責:倉兼ゆな） 

３.３展望 
 本調査では、調査地点の水質が貧腐水〜β中腐水の範囲に限定されていたため、今後は調査地点を増やし、より広範な

水質条件を対象とする必要がある。 
 また、識別珪藻群法は同定者の主観に依存するため、同定者が異なる場合に汚濁指数に大きな差異が生じることがあっ

た。この問題に対処するため、珪藻の同定を標準化または自動化するシステムの開発が求められる。 
 さらに、本研究では水質以外の要因の影響については考慮しておらず、今後は周辺植生の調査など、他の環境要因も含

めた総合的な分析を行う必要がある。 
（※文責:倉兼ゆな） 

 

第４章 発表報告 

４.１校内発表報告 
2024 年 8 月 中間発表 

 
2024 年 12 月 プレ発表 

 
2025 年 2 月  ST・SDS・SSH 研究発表会 

 

４.２外部発表報告 
2024 年 12 月 8 日 Ezofrogs 第 4 期最終成果発表会 

 
一般社団法人 Ezofogs 主催の成果発表会が 2024 年 12 月 8 日日曜日にエアウォーターの森で行われた。形式としては事

前に作成していたスライドを用いて 10 分程度の発表を行った。 
（※文責:倉兼ゆな） 

 

 

 

 

 



第５章 終わりに 

５.１研究における班員の感想 

５.１.１研究に取り組んで 倉兼ゆな 

 本研究を通じて、限られた時間をどのように使うか、また研究のための時間をどのように確保するかを学ぶことができた。テ

ーマが決定した時点で調査内容や方法は明確であったが、前半は取り組みに緩慢さがあったと自覚している。夏休みや授業

外の時間も活用できていれば、識別珪藻群法の自動化システムの構築や、調査地点の拡充によるデータの信頼性向上も可

能だったと考える。一方で、週に一度の活動時間は有効に活用できた。常に自分がすべきことを考え、無駄な時間はほとんど

なかった。後期には通学時間や登校後の隙間時間を活用し、限られた中でも研究時間を確保できた。時間を最大限活用す

る力、また限られた中から時間を見出す力は、今後の受験勉強などにも活かせると感じている。今回の研究では成果に加え、

多くの貴重な経験を得ることができた。 
（※文責:倉兼ゆな） 

５.１.２研究に取り組んで 藤井悠瞬 

 本研究を通じて、相関関係を明らかにするためには、データの「種類」と「量」の両方が非常に重要であることを学びました。

私たちは、トンボの生息状況と水質との相関を調べるために、パックテスト 6 項目および珪藻による汚濁指数の計 7 種類のデ

ータを用いました。しかし、水質には、これらの要因以外にも、植生、降雨量、周囲の環境など多くの要素が影響していること

に、後から気づきました。このことから、環境を対象とした研究においては、長期間にわたって収集・蓄積された多角的なデー

タが不可欠であることを実感しました。また、時間管理の面では、当初は余裕を持って進めていたものの、後半にかけて作業

が立て込み、スケジュールに余裕がなくなる場面もありました。この反省を踏まえ、今後は計画段階から時間配分に注意し、

円滑に研究を進められるよう努めたいと考えています。将来、より本格的な研究に取り組む際には、今回の学びと経験を活か

し、より質の高い成果を目指していきたいです。 

（※文責:藤井悠瞬） 

５.１.３研究に取り組んで 永野誠大 

 本研究で私は同じことをゆっくり繰り返すことも大切だが、次々新しいことに手をつけて探究を深めていくことも重要であると

言うことを学んだ。私達は、珪藻の同定をより簡単にするために AI を使えないかと 2,3 ヶ月悩んだことがあった。結論として、

この論文にあるように全く使う事ができなかった。また、せっかく 3 人でやっていたにも関わらず全員で同じようなことを繰り返

してしまった。このことからしっかりと役割分担をし、見込みがないとわかったことに対しては諦めることも大切だと知った。実験

はじっくりやらないとわからないことも勿論ある。ただこのように時間が限られている中でのんびりとやるのは良くなかったと思

う。この経験を活かしながら、大学などで研究していきたいと思う。 
（※文責:永野誠大） 
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