
千曲川本流支流
水質調査

ー2016～2022年の中間報告ー

学校法人上田学園 上田西高等学校
報告者：生物同好会
代表者：吉池舞子・長澤麗奈・沓掛未咲

石坂拓己・大野耀平・水井誠人



1.はじめに

＜調査過程＞
２０１５年 小学生放流の鮭１匹が対岸の道と川の駅に戻る。
２０１６年 学校の隣を流れている千曲川の調査開始
２０１９年 台風１９号襲来 千曲川に変化
２０２０年 新調査地点（下水処理水流入地点）の追加
２０２１年 上田市内を流れる支流の矢出沢川での調査
２０２２年 長野大学淡水生物学研究所との共同研究

～今回の調査発表～
①千曲川本流の2017年から2022年の結果の比較報告
②千曲川鯉西前での止水性と流水性の地点での比較
③支流の矢出沢川の水質調査結果

【目的】
１，千曲川の水質のモニター
２，川の河川浄化作用の解明に迫る



【動機】

 本校が立地する場所は千曲川のすぐ横である。この千曲川で伝統的な「や
な漁」を営む漁師さんのお話によると、１９８５年の鮎の漁獲高は年間６０００
ｋｇであったのが、２０１８年は年間１０ｋｇとのであった。

千曲川の水環境にどのようなことが起きているのか、先ず、千曲川水系の水
質実態を調査をすることとした。また、２０１５年１１月２７日には近くの千曲川
の「やな」で、オスの鮭１匹が発見される。これは２０１２年に小学生が放流し
たものと考えられている。確かに海とつながっているこの千曲川の美しい環
境を後世に残すために私達にできることは何か、探りたい。

 なお、２０１６年から２０２２年の７年間の調査結果の中間報告である。



引用：google map

２．調査場所（千曲川本流）
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（１）千曲川水系の水質環境の把握

①指標生物による水質判定

②パックテストによる水質判定

③ウインクラー法で溶存酸素（ＤＯ）の測定

（２）魚餌生産力の推定をする。生物量の把握

①５０ｃｍ×５０ｃｍのコドラートにおける

水生昆虫の全量調査

３．調査方法



1.コドラートを置き、枠内の生物を採取。
石の表面を白バットに洗い落とす。

2.研究室で採取した生物の分類をする。

3.生物数・種類を数え、水質の判定を行う。

環境省水・大気環境局の事業「せせらぎサイエンス」による調査方法

（1）指標生物による水質判定



１．生物採取

50㎝×50㎝の枠

コドラートを置く（水深３０センチ程度）
下流に網を張り、石を取る

（1）指標生物による水質判定



石の表面についている生物を洗い流す



２０２３年１月より次のように調査を変更する
環境省の日本版平均スコア法（2017年3月）

上流側に立ち、網を下流側に
置き、１分間足で蹴りだして、石
を動かし、底生生物を網に入れ
る。その後、網の中の生物、石
を持ち帰る。これを３回行う。
（キック法）



生物数・種類を調べる

２．生物の分類

たくさんの
水生昆虫‼

（1）指標生物による水質判定



＜指標生物の条件＞

全国的 誰でも判定し
やすい

生息する幅が狭い

３
０
セ
ン
チ

生息する生物は
水深３０ｃｍ以内

引用：いらすとや



①きれいな水：水質階級Ⅰ

全１２種類



ナミウズムシ（プラナリア）に外来種が増えている

外来種・・・耳に突起がある

在来種



②ややきれいな水：水質階級Ⅱ

全６種類



③きたない水：水質階級Ⅲ

全４種類



④とてもきたない水：水質階級Ⅳ

全４種類



３．水質判定法

1. 採取した指標生物の数を数える。

2. 集計用紙に記録

⇒出現した生物に〇・●

（数が多い上位2種類3つには●）

○＋●＝１番多かった水質階級

⇒この地点の水質！

階級Ⅰのきれいな水

２

６

0



２０２３年１月より次のように調査方法を変更する
環境省の日本版平均スコア法（2017年3月）

とても良好



（２）パックテスト
排水検査や飲料水検査などの業務用に利用されている水質検査キット

使用製品：（株）協立理化学研究所

比色表

色の違い
＝川の特徴



NH4
＋－N アンモニウムイオン中の窒素濃度

生活排水からの汚染源、工業排水、田畑からの肥料分の流入で高くなる。

NO2
――N 亜硝酸イオン中の窒素濃度

窒素は最終的に硝酸イオン（NO3
－ ）になるが、その途中段階であり不安定な

イオンである。よって近くに汚染源がある。また、微生物が酸化するために水
中の酸素を消費する。魚にも影響を与える。

NO3
――Ｎ

以前生活排水が多かったことを示す。地域によっては肥料の混入も考えられ
る。あまり高いと飲料には不適切になり、富栄養化現象である藻類、プランク
トンの異常繁殖の原因になる。

硝酸イオン中の窒素濃度



PO4
3－—P リン酸イオン中のリン濃度

生物の分解、生活排水の流れ込みが多い。
植物が吸収し、土壌に吸着するため、水中ではわずかである。

ＣＯＤ 化学的酸素要求量

水中に酸素と反応しやすい物質が多いと高くなる。

生活排水、汚水が流入の可能性がある。高いと水中の酸素が消費され
やすい。魚が棲めなくなり、自然の浄化作用が低下する。



（３）溶存酸素量ＤＯ(ｍｇ/Ｌ) 温度 ㎎/L

25℃ 8.11

例．

Ⅰ きれいな水
7mg/L以上 Ⅱ ややきれいな水

５mg/L以上

Ⅲ 汚い水
３mg/L以上

とても
住みやすい

住みやすい

Ⅳ とても汚い水
３mg/L未満

住みずらい

とても
住みずらい



固定液Ⅰ・・・2.0mol/L MnSO4

固定液Ⅱ・・・0.60mol/L  KI ＋ 8.0mol/L NaOH

調査地点で、溶存酸素瓶内の酸素を

MnO(OH)2・・・オキシ水酸化マンガンの褐色沈澱にする。

Ｍｎ２＋ ＋ ２ＯＨ－ ⇒ Ｍｎ（ＯＨ）２ ↓（白色）

・・・①

２Ｍｎ（ＯＨ）２ ＋ １／２Ｏ２ ＋ Ｈ２Ｏ

⇒ ２Ｍｎ（ＯＨ）３↓（褐色）・・・②

２Ｍｎ（ＯＨ）３＋２Ｉ
― ＋６Ｈ＋

⇒２Ｍｎ２＋ ＋ Ｉ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ・・・③



１ ２

３
４



＜酸化還元滴定＞

何を・・・I２（ヨウ素）・・・黄褐色

何で・・・0.020mol/L  Na2s2O3 で滴定する。

指示薬として、デンプン水溶液を使用する。

ヨウ素デンプン反応の青紫色が消える点＝当量点

Ｉ２＋２Ｎａ２Ｓ２Ｏ３
２－ ⇒ ２Ｉ― ＋Ｓ４Ｏ６

－・・・④

黄色 無色透明



１

２

３



４ ５

６７



④式より・・・ Na2S2O3 : I2 = 2 :1

③式より・・・Mn(OH)３ : I2 = ２ :  １

②式より・・・Mn(OH)３ : O2 = ４ :  1

よって、Na2S2O3 : O2 = ２:１/２＝４：１
(係数比＝モル比）



＜産川＞
上田市 道と川の駅

4、調査場所と結果
（１）指標生物調査



プラナリア
（在来種）
（外来種）
判定不可

水質階級 種類 数

水質階級１ ４ ６１

水質階級２ 0 0

水質階級３ 1 13

水質階級４ 1 2
その他（指標生物でない） ６ ９１

合計

１５

調査
２０回

調査日・・・２０２２年８月３日（火）１３時３０分から
５０ｃｍ×５０ｃｍの方形区 回数：１０回
気温：２９．５℃ 水温：２４．１℃ 流速：０．２５ｍ/ｓ

水質階級１：きれいな水



＜産川＞
道と川の駅 下水処理水合流地点



＜千曲川＞
上田市 鯉西前



＜千曲川鯉西前＞
地点A プール（止水性）



＜千曲川＞
上田市 鯉西前

＜千曲川鯉西前＞
地点B 流水性

＜千曲川鯉西前＞
地点A プール（止水性）



プラナリア
（在来種）
（外来種）
判定不可

鯉西前 A：止水性 B：流水性

出現科数 ５ ９

総スコア ２８ ６７

平均スコア ５．６ ７．４

水質判定 やや良好 良好

５
0
0

調査日・・・２０２３年１月２８日（土）１０時５１分から
環境省の日本平均版スコア法による キック回数：３回

気温：℃ 水温：2.96℃ 流速：0.029ｍ/ｓ（流速計）
※流水性の方が、スコアは高い。

＜千曲川鯉西前＞
地点A プール（止水性） 地点B 流水性



＜千曲川＞
下水処理水流入地点



＜千曲川＞
上田市 上田大橋下



＜千曲川＞
坂城町 鼠橋下



前日に降水があり増水中

プラナリア
（在来種）
（外来種）
判定不可

水質階級 種類 数

水質階級１

水質階級２

水質階級３

水質階級４

その他の生物
タニガワカゲロウ

１ ２８

合計

０
０

調査日・・・２０２２年８月４日（水）１２時４２分
５０ｃｍ×５０ｃｍの方形区 回数：１０回
気温：２９．５℃ 水温：２４．１℃ 流速：０．２５ｍ/ｓ

水質階級：判定不能



１金剛寺

２横山橋下

３金井橋下

４川原柳町橋

５住吉橋東

６上田郵便局裏

７諏訪部橋近く

千曲川本流

Apple mapアプリ

５．調査場所と結果（支流：矢出沢川）



＜矢出沢川＞１金剛寺公民館下



＜矢出沢川＞２横山橋下



＜矢出沢川＞３金井橋下



＜矢出沢川＞４川原柳町橋下



＜矢出沢川＞５住吉橋東



＜矢出沢川＞６上田郵便局近く



＜矢出沢川＞７諏訪部橋近く①



水質階級１：きれいな水

鮎の死体あり

＜矢出沢川＞７諏訪部橋近く②



プラナリア
（在来種）
（外来種）
判定不可

水質階級 種類 数

水質階級１ 1 74

水質階級２ 0 0

水質階級３ 1 2

水質階級４ 1 2

合計 3 78

74
2
0

＜矢出沢川＞７諏訪部橋近く 2021年10月2日

多くのプラナリアが
発見され、多くが在
来種であった。

外来種



NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--P COD BOD推定値 硬度CaCO3

0.2未満

比較的きれい

０

きれい

0.2以下

きれい

～0.05

とてもきれい

０

とてもきれい
０　わずか

0.5～1

少ない

２～５

比較的きれい
１０　少し

0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

1～２

ふつう

0.05～0.2

やや汚れている

５～１０

やや汚れている
２０　やや多い

０５～２

汚れている

0.02～0.05

汚染がある

５～

多い

0.2～

汚れている

１０～

汚れている
５０　普通

２～

ひどく汚れている

0.05～0.1

汚染が多い
１００　やや多い

0.1～

汚れた水
２００　多い

５、調査場所と結果（２）パックテスト
【パックテストによる評価】
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千曲川上流から下流へのパックテスト変化２０２０年
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パックテスト地点別の変動２０２０年冬

mg/L
NH4+-
N

NO2--N

NO3--N

PO43--

Ｐ

COD

下流



千曲川上流から下流へのパックテスト変化２０２１年
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千曲川上流から下流へのパックテスト変化２０２２年
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【千曲川・下水処理水流入地点の様子】
下水処理水のパックテスト結果：2022年12月26日
※下水処理水は、硝酸態窒素以外では、高い値を示している。(mg/L)写真は１月

地点名 調査日時 NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD 硬度CaCO3 BOD 全窒素

千曲川・下水処理水 2022/12/26 8時54分 10 0.5 0.2 2 13 50 20 25

評価
２～

ひどく汚れている

0.1～

汚れた水

0.2以下

きれい

0.2～

汚れている

１０～

汚れている
５０　普通



５、調査場所と結果（３）．溶存酸素（DO）2022年
各地点５サンプル・ウインクラー法による評価
Ⅰ きれいな
水 ＤＯ値 ７
ｍｇ/Ｌ以上

Ⅱ 少し汚い水
ＤＯ値 ５ｍｇ/

Ｌ以上

Ⅲ きたな
い水 ＤＯ
値 ３ｍｇ/

Ｌ以上

Ⅳ 大変
汚い水
ＤＯ値
３ｍｇ/

Ｌ未満

Ａ　生物の生
息・生育・繁
殖環境として
非常に良好

Ｂ　生物の
〃　　　　　と
して良好

Ｃ　生物の
〃
として良好
ではない

Ｄ　生物
が生息・
生育・繁
殖しにく
い
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１産川・道と川の駅 溶存酸素量mg/L

２２年１２月２７日平均値6.43ｍｇ/Ｌ
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２産川・下水処理水（道と川の駅）溶存酸素

量mg/L

２２年１２月２７日 平均値6.82ｍｇ/Ｌ
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２２年１２月２８日平均値10.82mg/L



６、調査場所と結果（２）パックテスト・矢出沢川

計測日 2021年度 2021/1０/２　12時　 パックテストmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mS/m

No 地点名 測定時間 気温℃ 水温℃ 流速m/ s 天気 pH NH4+ NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD BOD推定値 硬度CaCO3 全窒素 EC（電気伝導度）

1 金剛寺公民館下

評価

2 横山橋下

評価

3 金井橋下

評価

4 川原柳町橋

評価

5 住吉橋東

評価

6 上田郵便局裏

評価

7 諏訪部橋下 11時13分 23.2 19.6 0.17 晴れ 7 0.2 0.2 0.005 0.5 0.1 5 1 150

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.2以下

きれい

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
１００　やや多い

調査日：2021年10月2日

計測日 2021年度 2021/12/17  18時 パックテストmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mS/m

No 地点名 測定時間 気温℃ 水温℃ 流速m/ s 天気 pH NH4+ NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD BOD推定値 硬度CaCO3 全窒素 EC（電気伝導度）

1 金剛寺公民館下

評価

2 横山橋下

評価

3 金井橋下

評価

4 川原柳町橋

評価

5 住吉橋東

評価

6 上田郵便局裏

評価

7 諏訪部橋近く 17時23分 6.8 7.2 晴れ 6 0.2 0.2 0.005 0.35 0.1 2.5 75

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
５０　普通

調査日：2021年12月17日



計測日 2021年度 2022/2/26 0:00 パックテストmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mS/m

No 地点名 測定時間 気温℃ 水温℃ 流速m/ s 天気 pH NH4+ NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD BOD推定値 硬度CaCO3 全窒素 EC（電気伝導度）

1 金剛寺公民館下 13時37分 8.5 2 0.1 晴れ 7.5 0.2 0.2 0.02 3.5 0.1 2.5 10 100 17.5

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
１００　やや多い

2 横山橋下 14時06分 9.2 5.2 0.2 晴れ 8 0.2 0.2 0.005 1 0.1 2.5 10 100 26.4

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

1～２

ふつう

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
１００　やや多い

3 金井橋下 14時35分 10.5 5.2 0.2 晴れ 7.5 0 0.2 0.005 0.5 0.1 2.5 10 200 28.8

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
２００　多い

4 川原柳町橋 15時02分 5.2 6.2 0.25 晴れ 9 0.2 0.2 0.005 0.35 0.1 2.5 10 75 23.9

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
５０　普通

5 住吉橋東 15時50分 6.5 5.9 0.17 晴れ 9 0.2 0.2 0.005 0.5 0.1 2.5 10 75 22.6

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
５０　普通

6 上田郵便局裏 16時26分 3.8 4.9 0.33 晴れ 9 0.2 0.2 0.005 0.5 0.1 2.5 10 35 20.7

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
２０　やや多い

7 諏訪部橋近く 16時58分 4.8 4.8 0.33 晴れ 8.5 0.2 0.2 0.005 0.35 0.1 2.5 10 75 21.6

評価
0.2未満

比較的きれい

0.005～0.02

少し汚染がある

0.5～1

少ない

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
５０　普通

コントロール脱イオン水 18時30分 ９．５℃ 7 1.208

調査日：2022年9月23日
計測日 2022年度 2022/9/23 0:00 パックテストmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mS/m

No 地点名 測定時間 気温℃ 水温℃ 流速m/ s 天気 pH NH4+ NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD BOD推定値 硬度CaCO3 全窒素 EC（電気伝導度）

1 金剛寺公民館下 9時55分 18.1 17 0.33 くもり 7 0.2 0.2 0.02 1 0.1 2.5 0 50 5 13.26

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

1～２

ふつう

0.05～0.2

やや汚れている

２～５

比較的きれい
５０　普通

2 横山橋下 10時24分 19.8 18.1 0.17 小雨 7.5 0.2 0.2 0.005 1.5 0.2 5 20 50 0 25.6

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

1～２

ふつう

0.2～

汚れている

５～１０

やや汚れている
５０　普通

3 金井橋下 10時44分 19 18.1 0.33 小雨 7 0.2 0.2 0.005 1 0.1 7.5 0 50 5 23

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

1～２

ふつう

0.05～0.2

やや汚れている

５～１０

やや汚れている
５０　普通

4 川原柳町橋 11時05分 19.1 18.2 小雨 7.5 0.2 0.2 0.005 0.2 5 10 50 0 18.52

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.2～

汚れている

５～１０

やや汚れている
５０　普通

5 住吉橋東 11時35分 20 19 0.5 小雨 7.5 0.2 0.2 0.005 0.2 6 20 20 5 18.58

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.2～

汚れている

５～１０

やや汚れている
２０　やや多い

6 上田郵便局裏 11時58分 21 18.8 0.1 小雨 7.5 0.2 0.2 0.005 0.2 5 0 50 5 17.6

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.2～

汚れている

５～１０

やや汚れている
５０　普通

7 諏訪部橋近く 12時19分 21 19 0.25 くもり 8 0.2 0.2 0.005 0.2 5 0 50 0 18.01

評価
0.2～0.5

やや汚れている

0.005～0.02

少し汚染がある

0.2～

汚れている

５～１０

やや汚れている
５０　普通

コントロール脱イオン水

調査日：2022年2月26日



上田市環境課提供：矢出沢川・地点５住吉橋
COD、BODの経年変化
１９７３年～２０２１年

２０００年まで、COD、BODともに高い値で変動がみられている。
下水道の普及と共に低下の可能性がありそうである。
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２０２１年１２月１７日

DO （ｍｇ/Ｌ）矢出沢川下流

６、調査場所と結果（３）．溶存酸素（DO）2022年
ウインクラー法による

矢出沢川 地点７諏訪部橋近く サンプル：１０



７．考察

各地点のパックテストの経年変化の様子
①道と川の駅・・・2022年COD値が高い
②鯉西前・・・COD値の変動が大きい

③上田大橋下・・・下水処理水の流入地点の下流域で、ア
ンモニア態窒素、硝酸態窒素、COD値が高い傾向である。
④坂城鼠橋・・・COD値の変動が大きい

また、③上田大橋下以外では、アンモニア態窒素、亜硝
酸態窒素、硝酸態窒素、リン酸態リンは変動はあまりなく、
低い傾向が看られる。

・指標生物による判定では、④坂城鼠橋は判定不能と
なってしまったが、その他は、「きれい（良好）」となった。

※矢出沢川では２０２２年の２月と９月を比較すると９月で
汚れが出ている。



・下水処理水の合流地点（上田大橋下）を挟んでの上流（鯉西前）と下流（坂城町鼠橋）の
パックテストの変化を見ると、２０２０年、２０２１年、２０２２年共に、COD値、アンモニア態質
素の数値が大きく上昇し、下流（坂城町鼠橋）では低下する傾向がみられる。
河川の自然浄化作用を示している可能性がある。

・アンモニア態窒素は希釈され、一方、硝酸態窒素が増加している傾向がある。

2020年、秋から冬

地点名 調査日時 NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD 硬度CaCO3

鯉西前 2020/11/29 0.2 0.005 0.5 0.1 0 50

上田大橋下 2020/12/3 10 0.5 2 0.5 13 200

坂城鼠橋下 2020/12/17 0.2 0 2 0.1 7.5 100

2021年、夏から秋

地点名 調査日時 NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD 硬度CaCO3

鯉西前 ２１/８/５、１５時３０分 0.2 0.02 0.2 0.2 10 100

上田大橋下 21/8/12、１４時４０分 7.5 7.5 10 0.35 20 75

坂城鼠橋下 21/8/6，１３時３０分 0.2 0.05 0.5 0.2 2.5 100

2022年

地点名 調査日時 NH4+-N NO2
--N NO3

--N PO4
3--Ｐ COD 硬度CaCO3

鯉西前 2022/12/28 0.2 0.02 1 0.1 0 50

上田大橋下 2022/12/26 5 0.5 0.5 0.5 13.0 50.0

坂城鼠橋下 2022/12/28 0.2 0.02 1 0.1 0.0 50.0



・溶存酸素（DO）（mg/L)の傾向は
産川、千曲川に流入する下水処理水については、DOが
低い傾向がある。
千曲川鯉西前、坂城鼠橋では、平均値１０mg/L以上と
高い値をとっている。

・鯉西前では、長野大学淡水生物学研究所のご協力を頂
き、DO測定器で測定した。参考までに下記に記す。
計測日：２０２３年１月２８日 水温2.96℃

pH:8.4 DO:13.50mg/L 濁度:１９５．８ 深さ:10.57ｃｍ



８．今後に向けて
・河川浄化作用の解明に向けて、川の微生物の働きに注目する。微生物が果
たす浄化作用の再現をしたい。

・石の上の被膜（バイオフィルム）に存在する微生物の傾向を調査中である。・
鯉西前の地点Aの止水性とBの流水性の、スコア値に違いがでており、地点A
の方がスコアが低い。この原因を生息する微生物の傾向から分析していきた
い。（長野大学淡水生物学研究所との共同研究）

長野大学淡水生物学研究所の研究機材のご提供、調査へのご協力、ご助言
に感謝を申し上げる。箱山洋教授、児玉沙希江助教、Alessandra Cera博士、
誠にありがとうございました。

参考文献：水生生物ハンドブック（刈田敬三 文一総合出版）
カラー自然ガイド水生昆虫（津田早苗、六山正孝 保育社）

上田市環境課提供：矢出沢川の水質データ（ご提供、ありがとうございました）
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