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要 旨 舟田池における水質の改善と多様な生物の定着を H指して行われた改修工事及び魚類の除去を．水

質と水生動物相の変化から評価した. 1987 年以前の舟田池は．富栄養化の進行した典型的な過栄投池で．植

物プランクトンなどの縣濁物質により透明度は著しく低く底層は嫌気的であった. 1985~1987 年の期間．動

物プランクトン 14 属 23 種，水生昆虫 6 属 7 種．魚類 6 属 7 種，両生類 l 属 l 種，爬虫類 l 属 l 種．その他

3 属 3 種計 31 属 42 種が記録されたが．水生昆虫などの底生動物相は極めて貧弱なものであった．そこで．

1987~1989 年に有機物に富む池底泥の浚渫を行うとともに．周辺市街地からの生活排水が流入しないよう

パイパス管を設閻した． また． 透明度低下の原因となる縣濁物質を大型動物プランクトンによって除去させ

るため．その捕食者となる魚類の除去を行った．その結果, 1990~1991 年の無機態窒素濃度（平均： 0.394 

mg/[) と全リン浪度（平均： 0.033 mg/[) はそれぞれ改修前の 1/4 及び 1/10 に減少した．また．改修前に

はみられなかった Daphnia などの大型種が動物プランクトンとして卓越した． これら．縣濁物質を効果的に

除去する大型動物プランクトンの増加と栄養塩濃度の低下により．炭素量としてみた縣濁物質の濃度（平均：

1.176 mg/[) は改修前の 1/10 に減少し．透明度は池底が見通せるほど増大した．また，出現種数は飛躍的に

増加し．改修後の 2 年間で動物プランクトン 24 属 37 種．水生昆虫 40 属 46 種，魚類 l 属 l 種，両生類 3 属

5 種爬虫類 l 属 l 種．その他 4 属 4 種. H73 属 94 種が記録された．以上の結果から．舟田池で行った改

修工事と魚類の除去は，水質の改善と多様な生物からなる水生動物相の形成に十分効果的であったと考えら

れた．

キーワード：水生昆虫，水質，水生動物，浚渫，溜池，動物相，動物プランクトン，バイオマニュビレ一

ション．

千葉市青葉の森公園にある千葉県立中央博物館生態

園には，舟田池と呼ばれる小池がある．この池は．今

から 300 年以上前に湘漑用溜池として造られたと言

われており, 1677 年に利水権争いのために作成され

た川崎溜池絵図にすでに記録されている．

舟田池は鮒田池あるいは船田池とも呼ばれ．江戸時

代には街道沿い（旧東金街道）に面していたことも

あって．たいへん風光明媚な場所であったらしく．大

正時代に郁文堂という写真店によって作成された絵は

がきにも千葉を代表する景色のひとこまとして紹介さ

れている．その後，舟田池は鰻養池として．また大正

から昭和 40 年代にかけては国立畜産試験場の一部と

して利用され．さらにここ数 10 年は周辺市街地の開

発に伴い生活雑排水の流路及び洪水調整池として暗黙

のうちに利用されていた． このため． 昭和 50 年代後

半には．舟田池は有機物に富む軟泥（いわゆるヘドロ）

が lm ほど堆積し．異臭の漂う水生動物相の大変貧弱

な池となってしまった（松永, 1984; 林, 1986; 小林．
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1987). 当初，舟田池の開水面禎は 1.6 ha ほどであっ

たが， 1987 年 8 月に都市区画整備事業のため一部埋
め立てられたため，現在 0.98 ha が池として残されて

しヽる．

千葉市青葉の森に千葉県立中央博物館の設附が決定
した際この舟田池を自然教育あるいは水辺の自然観

察の場となるよう博物館施設として活用することが計

画された (Nakamura and Oba, 1993). 自然教育の場

として望ましい池とは，単にシンボルとなるような生

物がそこで観察出来れば良いというものではなく，場

の潜在力に応じて多様な生物が生息・繁殖出来うるも

のでなければならない． しかし当時の舟Ill池は，いか

に人間活動が無意識のうちに池や水辺環境を台無しに

するかという良い例とはなっても，自然観察の場とし

て活用するにはあまりに程遠いものであった（松永，

1984; 小倉， 1986; 小林， 1987).

舟田池に多様な水生動物を定着させるには，第ーに

水生昆虫などの底生動物の生息場所を奪うことになる

嫌気層の発達を抑える必要がある． このためには，有

機物や栄養塩の池水中への負荷を低減させるととも

に，高い透明度が維持されるようにしなければならな

ぃ．そこで，有機物や栄蓑塩の負荷量を減らすため

1988~1989 年にかけて改修工事を行い，底ii砂の浚渫

および周辺市街地から流人していた生活排水の切り回

しを行った．また，透明度低下の原因となる柏物プラ

ンクトンなどの縣濁物質の除去に効果的な大型の動物

プランクトン (Gliwicz, 1969; Lampert, 1988; Gulati 

et al., 1990) を定着させるため， 「Biomanipluation

（生物操作）」 (Shapiroet al., 1975; Gulati et al., 1990) 

の効果を期待して改修時に潜在的な捕食者である魚類

の除去を行った．

わが国には溜池や小池が多数点在するが，都市域に

あるものは多くの場合著しく宮栄養化が進行した状態

で放置されている．近年，都市公園内の小池や溜池は

都市に残された数少ない水辺環境として再認識されて

おり， このため浚渫等による改修工事が盛んに行われ

ている． しかし，改修工事等に伴う生物相の変化はほ

とんど記録されていない．本報告では，今後も盛んに

行われるであろう小池や溜池の改修工事の指針の一助

となるよう，舟田池の改修工事前後で見られた水質と

動物相の変化の概略を記録するとともに，これらの変

化を通じて舟田池の再生のために行った改修工事の評

価を行う．なお，改修後の水質や各動物群の季節的変

動等は別途報告する (Urabe, 1992, 1993a, 1993b, 

1994; 小林・倉西， 1994; 大木・倉西， 1994)

改修工事の経緯と概要

1987 年 6~8 月

池の横断測量及び底泥からの溶出試験を行う．池底

は有機物に寓む嫌気的な軟泥（ヘドロ）が 0.5~1 m 
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の原さで堆梢していることが判明する．

1987 年 8 月 ~1987 年 7 月

池水を排水し，水を干した状態にする．池の一部は

都市計画道整備のためJ:!Hめ立てられ，池の面梢は 1.6

ha から 0.98 ha に縮小する. 1987 年 8 月の排水時に

生息していた魚類をすべて除去する．

1988 年 10~1989 年 3 月

水干しの後，底泥を 0.5~1 m の厚さで浚渫し山砂

に入れ換える．周辺市街地から生活排水が池内に間接

入り込まないよう，バイパス管を設置し流入水の切り

回しを行う．

1989 年 4 月 ~ll 月

雨水により部分的に湛水（最大水深 50 cm) する．

1989 年 12 月 ~1990 年 2 月

再度排水し水干しの後，木杭•石積みにより土砂が

流入しないよう池岸の整備を行う．自動記録式水温計

を池中央部に，水位計を池岸に設置する．

1990 年 3 月～

湛水を開始する．池水は雨水及び博物館本館の地ト―

槽を経由して流入する地下水によりまかなわれ， 1,;J年

4 月には水位 Im, 9 月には満水（最大水深 2.3 m) と

なる．

材料と方法

1. 水質

舟田池の改修前の水質は， 1985 年 8,9,11,12 月及

び 1986 年 8, 11 月の計 6 回， 改修後は 1990 年 4 J] 

~1991 年 3 月の期間に週 l 回の間隔で調べた． 採水

は， 改修前はいずれも池内の 2~5 地点で， 改修後は

池中央部の 1 地点で行った．水試料は実験室に持ち帰

り Whatman GF /C (改修前）または Whatman GF/ 

F グラスファイパーフィルター（改修後）でろ過した

後，ろ水の硝酸態窒素，亜硝酸態窒索，アンモニア態

窒素，溶存態リン， リン惟態リン，溶存有機炭素を測

定した．また原液から全りん，全有機炭素を測定し，

原液とろ液の浪度差から懸濁態リン及び懸濁態炭索を

求めた． また，採水時には水温，電気伝導度及び pH

の測定も行った．表陪水の溶存酸素濃度はウインク

ラー法により求めた．

2. 動物プランクトン

改修前の動物プランクトンは， 1983 年 7, 8 月，

1985 年 10Fl. 1986 年 6 月と 10 月に，改修後は

1990 年 4 月 ~1991 年 9 月の期間に週 1 回の間隔で

調べた．動物プランクトンは， 1985 年以前は池内 2

地点で目合い lOOµm のプランクトンネットを用い，

1986 年は池内 4 地点で 6L バンドーン採水器による

試料を 69µm のプランクトンネットでろ過浪縮して

採集した．また 1990 年以後は，池内 10 地点でチュー

プ式サンプラーで採水した試料を 30µm のプランク
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表 l. 改修fjij後における舟田池の水質

改修前 (1986-1987) 改修後 (1990-1991)

平均

溶存酸索 DO (mg/I) 12.7 

pH 8.7 

屯気伝導度 Conduc. (mS/cm) 0.229 

溶存有機炭索 DOC (mg/!) 9.921 

懸濁態有機炭素 POC (mg/I) 11.387 

全無機窒索 DIN (mg/l) 1.374 

硝酸態窒索 N03-N (mg/I) 0.364 

亜硝陵態窒素 NOrN (mg//) 0.061 

アンモニア態窒索 NH4-N (mg/[) 0.944 

全りん TP (mg/l) 0.302 

全溶存りん DP (mg/[) 0.084 

りん酸態りん P04-P (mg//) 0.008 

懸濁態りん POP (mg/[) 0.218 

卜ンネットでろ過浪縮して採集した．

3. 底生動物

水生昆虫を含む底生動物の採集は， 1985 年 10J-J, 
1986 年 6,8, 10 月（改修前）， 1989 年 7,8, 11 月，及

び 1991 年 4 月 ~1991 年 12 月（改修後）の期間 I~

3 ヶ月に 1 回の間隔で行った． いずれの場合も，底生

動物は池内数力所で D フレームネット C II 会い約 0.5

mm) によるランダムサンプリングによって採集し

た．また 1986 年と 1989 年にはエクマンバージ型採

泥器を使用した採集も行った．トンボ目，カワゲラ目，

トビケラ目，双翅目の種数は幼虫で，平翅 1」，コウ

チュウ目は舟田池内から採集された成虫を用いて同定

した．なお 1989 年 4~11 月の一時的な湛水時に記録

された種は，改修工事はほぼ終了していたので，改修

後の出現種として扱った．

4. 魚類

1987 年 8 月に池水を排水した際に魚類を直接捕獲

し，改修前の魚類相を調べた．

5. 大型水生動物

改修前の 1985 年~1987 年の期間は年数'"'· 改修
工事期間を含む 1988 年以後は逐次池の回りを歩き，

両生・爬虫類の目視調査を行った．

結果

1. 水質

改修前後の水質を表 l に示す．改修前は，~/(物プラ

ンクトンなど懸濁物が非常に多く，透明度は 10 数

cm 程度で懸濁態炭索は 8mg/l 以上あった．また，表

附の溶存酸素は過飽和状態の場合もあり，植物プラン

クトンの表層での活発な光合成がうかがわれた（小
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倉， 1986, 1987). リンの大半は懸濁態として分布し，

1985 年にはいずれの淵査時でもリン酸態リン浪度は

検出限界以下であった（小倉， 1986). 低いリン酸態

リン濃度は，植物プランクトンやバクテリアの活発な

取り込みによるものと息われる．無機態窒索は 0.7~

3.3 mg/l と変動したが，大半はアンモニア態窒索で

占められていた．

改修後は懸濁物は杵しく減り，初夏から秋を除いて

池の底を見通すことが出来た．懸濁態炭素は一時的に

2.8 mg/ l に達することもあったが，通常は 1 mg/I 前

後で改修前の 1/10 に減少した (Urabe, 1992, 1993a). 

また全リン濃度も改修前に比べ大き＜減少し，特に懸

濁態リン浪度は 1/10 以下であった． 懸濁態炭索やリ

ンに比べると，無機態チッソの減少はさほど大きいも

のではなかった． これは硝酸態チッソの減少量が少な

かったためで， アンモニア濃度は 1/20 以下と著しく

低下したなお Urabe (1993a) は，舟田池における改

修後の梢物プランクトンの'I:産速度は主にリン浪度に

律速されていることを報告している．

2_ 動物プランクトン

改修前は，動物プランクトンとしてワムシ類 10 属

19 種枝角類（ミジンコ類） 2 属 2 種撓脚類（ケン

ミジンコ類） 2 J属 2 種が採集された（表 2). ー方改修

後は，ワムシ類 14 属 25 種枝角類（ミジンコ類） 7 

属 9 種撓脚類（ケンミジンコ類） 3 属 3 種が採集さ

れた（表 2). このうち改修前にもみられた種は，ワム

シ類の Brachionusangularis, B. calycijlorus, B. quadｭ

ガden/a/us, Filinia longisela, Keratera chochrealis, K. 

valga, Polyarthra vulgaris, 撓脚類の Eucyclopssp. の

8 種で，他はすべて新たに出現したものである．

改修前後の動物プランクトン相の変化のなかで

特筆すべきことは，改修後に Daphnia 類や Acantho-
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表 2. 改修前後における舟田池の動物プランクトン

改修前 (1984-1986)

ROTATORIA ワムシ類
Asplanchna intermedia 

Brachinus budapestiensis 

Br. angularis 

Br. calycifiorus 
Br. caudatus 

Br. ledyigii 

Br. diversicornis 
Br. quadridentatus 

Filinia longiseta 
F. minuta 

Keratera chochrealis 

Keratera valga 

Lecane arcuata 

Cephalodella sp. 

Philodina roseola 

Polyarthra vulgaガS

Pompholyx complanata 

Trchocerca stylata 

Tr. similis 

CLADOCERA 枝角類
Diaphanosoma brachyurum 

Chydorus gibbus 

COPEPODA 撓脚類
Cyclops vicinus 

Eucyclops sp. 

diaptomus などの体長 1 mm を越える大型の甲殻類

プランクトンが卓越的に出現したことである．改修前

は体長 0.3 mm 以下のツボワムシ Brachion us 類が卓

越し，甲殻類プランクトンは小数個体がごく稀に採集

された程度であった（松永， 1984; 占部， 1986,

1987). しかし，改修後には D. similis や A.pacificus 

が卓越し周年を通じて採集された (Urabe, 1992, 1993 

b, 1994). ツボワムシ類は夏期に一時的に増加したが，

他の季節は概して低い密度におさえられていた

(Urabe, 1992). なお， D. magna は体長 3mm に達す

改修後 (1990-1991)

Asplanchna brightwelli 

Brachionus falcatus 

Br. angulaガS

Br. calycijiorus 

Br. forficula 
Br. rubens 

Br. urceolaガS

Br. quadridentatus 

Colurella sp. 

Cononchilus dossuarius 

Filinia longiseta 
扉nia opoliensis 

Hexarthra intermedia 

Keratera chochrealis 

Keratera valga 

Lecane Luna 

Lepadella oblonga 

Monostyla hamata 
Monostyla sinuata 

Polyarthra vulgaris 

Synchaeta sp. 

Trichocerca tigガS

Tr. scipio. 

Tr. sp. 

Notholca sp. 

Daphnia similis 

Daphnia magna 

D. obtusa 

Ceガodaphnia serrulatus 

Moina micrura 

Schaholebelis mucronata 
Simocephalus vetulus 

Iガocryptus sordidus 

Chydris sphaeガCUS

Acanthodiaptomus pacificus 

Eucyclops sp. 

Tropocyclops prasinus 

る大型のミジンコ類であるが， もともとわが国に分布

する種ではない． 本種は 1991 年の夏期に舟田池で多

数出現したが， これは博物館において展示用に飼育し

ていたものが逃げだして一時的に増殖したものと思わ

れる．

3. 水生毘虫

改修前は，カゲロウ目 1 科 1 属 l 種， トンポ目 1 科

l 属 l 種半翅目 l 科 l 属 l 種双翅目 2 科 3 属 4 種

の計 7 種が採集された（表 3). ー方改修後は，カゲロ
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表 3. 改修前後における舟[II池の水生昆虫

出 現 種
改修前
(1985-1 988) 

改修後
(1989-1991) 

EPHEMEROPTERA カゲロウ目

Baetidae コカゲロウ科

Odonata トンポ目

Agrionidae イトトンボ科

Aeschnida ヤンマ科

Libellulidae トンボ科

ー

3
3
7|
 

PLECOPTERA カワゲラ目

Nemouridae オナシカワゲラ科

HEMIPTERA 半翅目

Gerridae アメンボ科

Notonectidae マツモムシ科

Corixidae ミズムシ科

Nepidae タイコウチ科

TRICHOPTERA トビケラ H

Ecnomidae ムナカクトビケラ科

Molannidae ホソバトビケラ科

Leptoceridae ヒゲナガトビケラ科

Cloeon sp. フタバカゲロウ属の 1 種

Jschnura asiatica アジアイトトンボ

Jschnura senegarensis アオモンイトトンボ

Anax parthenope julius ギンヤンマ

Orthetrum albistylum speciosum シオカラトンボ

Pantala fiavescens ウスバキトンボ

Pseudothemis zonata コシアキトンポ

Nemoura f[uva フタッゲオナシカワゲラ

Gerris Paludum insulaガS アメンポ

Anisops ogasawarensis コマツモムシ

Micronecta sahlbergi ハイイロチビミズムシ

Micronecta orientalis クロチビミズムシ

Micronecta sedula チピミズムシ

C ymatia apparens ミゾナシミズムシ

Hesperoconxa distanll ミズムシ

Sigara nigroventralis ハラグロコミズムシ

Sigara maikoensis アサヒナコミズムシ

Sigara septemlineata エサキコミズムシ
sｷ igara 加tsumuraz ヒメコミズム、ソ

Ranatra chinensis ミズカマキリ

Ecnomus tenellus ムネカクトピケラ

Molanna moesta ホ‘ノバトビケラ

Mystac辺es sp. アオヒゲナガトビケラ属の 1 種

X x
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表 3. 続き

出 現 種
改修前
(1985-1988) 

改修後
(1989-1991) 

COLEOPTERA コウチュウ目

Dytiscidae ゲンゴロウ科

DIPTERA 双翅目

Tipulidae ガガンボ科

Dixidae ホソカ科

Chaoboridae フサカ科

Culucidae 力科

Chironomidae ユスリカ科

Eretes stzcticus ハイイロゲンゴロウ

Rhantus pulverosus ヒメゲンゴロウ
x
x
 

Y amatotipula sp. ガガンボ科の l 種

Dixa sp. ホソカ属の 1 種

Chaoborus sp. フサカ属の 1 種

Culicidae sp. カ科の 1 種

A blabesmyia sp. 

Procladius sp. 

Corynoneura sp. コナユスリカ屈の 1 種

Cricotopus sp. ツヤユスリカ属の 1 種

Limnophyes sp. 

Psectrocladius sp. 

Smittia sp. 

Chironomus sp. ユスリカ属の l 種

Chironomus sp. ユスリカ属の 1 種

Micropsectra sp. 

Parachironomus sp. 

Paratanytarusus sp. 

Polypedium sp. ハモンユスリカ属の 1 種

Monodiamesa sp. 

Parachironomus sp. 

Paratanytarusus sp. 

Polypedium sp. ハモンユスリカ屈の 1 種

Monodiamesa sp. 

Pentaneurini sp. 

Glyptotendipes tokunagai 

Hydrob叩nus

Procladius sp. 

x
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表 4.

舟田池における水質と動物相の変化：改修lこ事の影料とその評価

改修前後における舟田池の大型底生動物と魚類及び両生・爬虫類

改修前
(1985-1988) 

改修後
(1990-1991) 

MOLUSCA 軟1本動物

Physa acuta サカマキガイ

ANNELIDA 環形動物
Tubifex sp. イトミミズの一種
CRUSTACEA 
Procambarus clarkii 

Asel/us hilgendorfii 

PISCES 魚類
Carassius auratus langsdorfi ギンプナ

C ＂ヽ. auratus cuvzen ヶノコロウフナ

Cyprinus carpio コイ
Pseudorasbora parva モツゴ

Channa argus カムルチー
LP ・e omzs macrochzrus フルーギル
Rhinogobius brunneus ヨシノボリ

AMPHIBIA ・両生類
Rana catesbeiana ウシガェル
Rana japonica ニホンアカガエル

.. 
Rhachopholus schulegenz シュレーゲルアオガェル

Hyla japonica ニホンアマガェル
.. 

Bufo japonicus formosus アスマヒキガエル

REPTILA 爬虫類
Chinemys reevesii 

アメリカザリガニ

ミズムシ

X x
 

x
 

X 

x
 

x
x
 

X 

x
x
x
x
x
 

X 

X x
x
x
x
x
 

クサガメ X X 

ゥ目 l 科 l 属 l 種トンボ日 3 科 4 属 5 種カワゲラ

目 1 科 l 属 l 種半翅目 4 科 7 属 12 種トビケラ目

3 科 3 属 3 種コウチュウ目 1 科 2 屈 2 種，双翅目 5

科 21 屈 22 種の少なくとも計 46 種が採集された（表

3). 水生昆虫では，改修前に舟田池に生息していた種

は改修後も出現した． トンボ目は，改修後幼虫で新た

に 4 種の定着がみられたが，この 4 種以外にも舟田池
に飛来した 7 種シオヤトンボ Orthetrum japonicus 

japonicus, オオシオカラトンボ Orthetrum triangｭ

ulare melania, ショウジョウトンポ Crocothemisserｭ

vilia maガannae, コフキトンボ Deielia phaon, ナツ

アカネ Sympetrum darwinianum, アキアカネ Sym­

petrum frequens, ノシメトンボ Sympetrum infus-

catum の成虫を確認している．この 7 種は今後舟田池

に定着する可能性が高いと考えられる．

力ワゲラ目は，改修後はじめて出現した．今回舟田

池で採集された種は， オナシカワゲラ科の Nemoura

jluva という種で舟田池に隣接した「湿地」に流人する

「せせらぎ」で多数出現したが， 舟田池での個体数は

「せせらぎ」に較べて少なかった．

半翅目は，改修後種数のみならず個体数も著しく増

加した．特に 8 月から 9 月にかけて多数の個体が出視

した．特にチビミズムシ亜科のハイイロチビミズムシ

Micronecta sahlbergi, クロチビミズムシ Micronecta

0ガentalis の 2 種やコマッモムシ亜科のコマツモムシ

Anisops ogasawaraensis が多かった． 改修直後の雨

水による湛水時に， レッドデータプック（環境／『編，

1991) で希少種として扱われているミズムシ Hespe­

rocorixa distanti も記録された．

トビケラ目は，改修後はじめて出現した． コウチュ

ゥ目は，改修後舟田池で 2 種確認されたが舟田池に隣

接した「湿地」では舟田池で採集された 2 種を含む 2

科 6 属 6 種が採集された．

双翅目では，ユスリカ科の出現種数が改修後に著し

く増1JIJ した．

4. その他の底生動物

改修前後を通じて，水生昆虫以外の底生動物の調沓
は十分でなく，断片的な知見しか得られていない（表

4). 改修前は，サカマキガイ Physaacuta, イトミミズ

の一種 Tubifex sp. 及びアメリカザリガニ Procamb­

arus clarkii が確認され，改修後はこれらに等脚類の

ミズムシ Asel/us hilgendorfii が加わった． アメリ力

ザリガニは改修前に多数個体が池岸で観察観察され，

池を水干し底土を人れ換えた改修期間中には池から姿

を消した． しかし，改修直後の 1990 年 3 月に水が湛

水すると同時に大型個体が，同年の夏期には新生個体

が確認されている．本種は，改修期間中に池際の雑木

林等で観察されており，付近の湿った場所や地中深く

潜行して乾媒から回避していたのであろう．
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5. 魚類

1987 年 8 月に池水を排水した際 7 種が確認され
た（表 4). このうちフナ類 Carassius, コイ Cyprinus

carpio, カムルチー Channa argus は大型個体のみで，

池内で再生産している様子はみられなかった（谷城，

1988). ギンプナ C.auratus langsdorfi,i やコイの多く

は，改修前の調査時には浮漂している腐敗死体が常に

多数観察された（谷城， 1988). なお，排水時に魚類の

生息密度を調査したところ，湿重量としての現存址は

91 士25g/m2 (平均士 I SE) であった．

改修後は魚類の意図的な放流は行っていない． しか

し， 1991 年 9 月以後，舟田池に定着しているカイツ

プリがモツゴ Pseudorasbora parva を捕獲しているの

が数回観察されており，捕獲に失敗したモツゴの標本

も得られている．改修後一年を経てモツゴが定着した

ようであるが，その移入経路は定かではない．

6. 両生・爬虫類

改修前は両生・爬虫類としてウシガエル Rana cat— 

esbeiana とクサガメ Chinemys reevesii の生息が確認

されている（表 4). ただし，クサガメは大型個体のみ

で改修前の数年間は再生産していたようすは見られな

かった．改修後はニホンアカガエル Rana japonica を

はじめとして新たに 4 種のカェルの繁殖が確認され

ている（表 4). クサガメは 1987 年 8 月に池水を排水

した際に捕獲し付近の河川に移植したが，改修後 l 年

を経た 1991 年 8 月に再び 1 個体が舟田池で確認され

た．この個体は生後 5 年以上経過しており，甲羅の様

子から飼われていたものとは考えにくい．改修時の捕

獲を免れ，アメリカザリガニと同様に池を水干しして

いた期間，雑木林の林床などの湿った環境に一時的に

退避していたのかも知れない．

考察

舟田池では改修を行うまでの間に数回の水質及び水

生動物相の調査が行われている（松永, 1984; 小倉，

1986, 1987, 1988; 林， 1986; 占部， 1986, 1987; 小

林， 1987; 谷城， 1988). これらの調査によれば，いず

れの調査時にもアオコなど植物プランクトンのプルー

ムにより池水は緑色を呈し，透明度は十数 cm に過ぎ

なかったと言う．また，舟田池の底泥は黒色で悪臭の

漂う，いわゆるヘドロ状であった．この堆積した汚泥

は，周辺市街地より長年にわたって流入していた雑排

水により多量にもたらされた有機物や栄養塩が直接あ

るいは植物プランクトンなどに取り込まれた後．好気

的に分解されることなく蓄積した結果である．改修前

の舟田池の全リン及び懸濁態炭素濃度は，諏訪湖や

霞ヶ浦 (Aizaki etal., 1981) 以上である． これら栄養

塩濃度や透明度及び底泥などから判断すると，改修前

の舟田池は宮栄養化が進行し過栄養状態であったと言

える．

改修前の調査では． 合計 42 種（動物プランクトン

23 種．水生昆虫 7 種．他の底生動物 3 種．魚類 7 種．
両生・爬虫類 2 種）の水生動物が確認された．これら

のなかで特筆すべき点は，水生昆虫の生息密度が著し
＜低かったこと（林， 1986; 小林, 1987), 動物プラン

クトンでは輪虫が卓越し甲殻類は殆ど見られなかった

こと（占部, 1986), ゲンゴロウプナ． コイ， カムル

チー．モツゴなどの魚類が量的に多数みられたことで

ある（谷城, 1988). 改修前には．栄養塩負荷に伴う植

物プランクトンのプルームなどにより透明度が著しく

低かったため，底泥上では有機物の分解により嫌気脳

が発達していたと考えられる．嫌気陪の発達は．溶存

酸索の低下による“鼻上げ”行動がゲンゴロウプナで

見られたこと（谷城， 1988), 低酸素濃度でも生息可

能なイトミミズ類やユスリカ類しか採集されなかった

こと（小林, 1987), 池の底泥は黒色で悪臭のただよ

ういわゆるヘドロ状態であったこと，などからも裏付

けられる．池底が嫌気的状態であったということは多

くの底生動物の生活空間が奪われていたことを意味し

ており，それゆえ改修前は水生昆虫などの底生動物相

は貧弱であったのであろう．

改修前に甲殻類プランクトンが殆ど見られなかった

のは，群体を形成する植物プランクトンのプルームや

高い魚類密度と関係しているように思われる．アオコ

など群体を形成する植物プランクトンは， しばしば大

型のミジンコ類の摂食活動を阻害する (Gliwicz,

1990). また． 魚類の多くは動物プランクトンのなか

でもサイズの大きい甲殻類プランクトン．特にミジン

コ類 Daphnia を選択的に捕食する (Brooks and 

Dodson, 1965; Lynch, 1979; Zaret, 1980; Urabe and 

Maruyama, 1986). そのため．水質など池の理化学的

環境が仮に好適であったとしても，改修前の舟田池で

は甲殻類プランクトンは繁殖することが出来なかった

と考えられる．

改修前には魚類が多数生息していたが．これは必ず

しも舟田池が魚類の生息環境として好適であったこと

を意味するものではない．実際改修前の調査時には

必ずギンプナの腐敗死体が複数浮漂しているのが確認

され．一般に汚濁に強いとされているモツゴの生きて

いる個体にも工ラの上皮に浮腫やはく離などの病変を

ともなうものが見られた（谷城, 1988). またフナ類

やコイ，カムルチーはすべて大型個体のみであり．こ

れらの魚種は少なくとも改修前の数年間は再生産して

いなかったと考えられる．このことは．改修前の舟Ill

池が魚類の生息環境として劣悪であったことを示唆し

！ている．

舟田池では．改修後の 2 年間で改修前の 2 倍にあた

る 87 種（動物プランクトン 37 種．水生昆虫 39 種．

他の底生動物 4 種．魚類 l 種．両生・爬虫類 6 種）の
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舟田池における水質と動物相の変化：改修工事の影孵とその評価

水生動物が確認された．改修前後では調杏方法や頻度

が異なるため， これらの確認種数を単純に比較し評価

することは出来ない． しかし，例えば動物プランク卜

ンや水生昆虫のなかには改修前には全く見かけられな

かった種が改修後には多数みられるなど，改修工事に

ともなって動物相は大き＜変化したといえる．

改修後の出現種数の増加は，明らかに水質特に透明

度の増大によるものである．すでに述べたように，改

修前に舟田池の水生動物相が極めて貧弱であった理由
の一つは池底が嫌気的状態にあったことである．舟田

池を改修するにあたって第ーに目指したことは，池底

を好気的状態にして底生動物の生活空間を確保するこ

とであり，それは底泥や周辺市街地からの有機物や栄

養塩の負荷量を低減させることであった．改修工事の

結果．無機態窒索は改修前の 1/4 に，また全リン濃度

及び懸濁態炭索量は 1/10 に減少し， 池底が水面から

見通せるまでに透明度は改善されたなお改修後，無

機態窒素のうち硝酸態窒素濃度には大きな減少は見ら

れなかったが， これはこの地域の地下水の硝酸浪度が

もともと高いためであろう（小倉， 1988). 以上のよ

うに窒素・リン浪度の減少から見る限り，底泥の除去

（浚渫）と生活排水の流人防止は，無機・有機物質の負

荷量の低減を通じて舟田池の水質ならびに透明度の改

善に大きく寄与したと見ることが出来る．

ただし，底泥の除去や生活排水の流入防止だけが舟
田池の透明度や出現種数の増大に寄与していたと見る

ことはできない. Urabe (1994) は改修後の舟田池に

おいて， (1) 植物プランクトンなど懸濁態物質の浪度

と大型のミジンコ類 Daphnia magan• D. similis の生

物量に負の相関があること， (2) 大型のミジンコ類の

懸濁物質除去速度は基礎生産にほぼ匹敵すること， (3)

したがって大型のミジンコ類は摂食活動を通じて懸濁

物質猿度を低く抑えていること，を明らかにしてい

る．大型のミジンコ類の定着は，舟田池の改修時にミ

ジンコ類の捕食者である魚類を意図的に除去すること

により促したものである．捕食者や競争者など，食物

網における特定の生物を人為的に制御して水質などの

理化学的性状や他の多数の生物の生息環境を改善させ

る手法は「Biomanipulation (生物操作）」 (Shapiro

et al., 1975; Gulati et al., 1990) と呼ばれるが，魚類除

去による Biomanipulation は舟田池の縣濁物質の低

減と透明度の改善にきわめて効果的であったと見なす

こと出来る．

魚類の除去は上記した作用以外に，出視種数の増大

に直接的な寄与をしていたかも知れない．改修前に卓

越していたコイやフナ類は摂食活動に伴い底泥を巻き

上げて栄旋塩を池水中い回帰させることになる．また

モツゴやプルーギルは雑食性であり，動物プランク卜

ン以外にも水生昆虫などを捕食する． これらの魚類は

繁殖力が旺盛であり，大型の動物プランクトンを減少

させるばかりでなく，水生昆虫相も貧弱なものにさせ

る可能性がある．実際千菜市内の小池で行った調杏
によれば，モツゴやプルーギルなどの雑食性の魚類が

多数見られる池では周辺環境に関わらず水生昆虫朴］は

貧弱で，ー方魚類の見られない池では多様な水生昆虫

が観察されている（小林， 1988, 1989). これらの結果

は，モツゴやプルーギルなどの雑食性魚はプランクト

ンのみならず水生昆虫の定着にも直接的な影曹を及ぼ

すことを示唆している．

以上述べてきたように，浚渫• 生活排水の切り回し

などの改修工事と魚類の除去は，水質の改善と池底で

の嫌気層の解消などを通じて，多様な生物からなる舟

田池の水生動物相の形成に十分に効果的であったと結

論づけることが出来る． これらの改修工事と魚類除去

のうち， どれがもっとも舟田池の水質改善に効果的で

あったかを問うことは，恐らくあまり意味を持たない

ことであろう． というのは，生活排水の流入を防止を

せずに浚渫だけを行なっても舟田池の水質は容易に悪

化するであろうし， また魚類密度が高いまま栄従塩の

負荷量を低減しても懸濁物質を低く抑えることは不riJ

能であったと思われるからである．すなわち，改修時

に行った処理は互いに補完的なものであり，個々の処

理を同時に行ったことが舟田池の水質改善に有効で

あったと考えられる．

水生動物の出現種数の増大について見逃してはなら

ないことは，舟田池が潜在的に多様な生物が生息し繁

殖出来うる場所に位置していたことである．改修後，

舟田池では意図的な生物の移植は一切行っていない．

それにも関わらず短期間のうちに多数の水生動物が確

認されたことは，舟田池周辺に水生動物の移人が容易
となるような環境が残されていたことを意味してい

る．舟田池周辺は，都市化が進んでいるものの，改修

時には青葉の森などの雑木林や水田が少ないながらも

残されていた． こういった場所がトンボ類などの水生

昆虫やカエル類の避難所となり，舟田池への移住を可

能にしたのであろう．なお水生昆虫について特筆すベ

き点は， 改修直後にミズム、ン (Hesperocガxa dis/anti) 

が確認されていることである． レッドデータプック

（環境庁編， 1991) によればこの種は希少種として扱

われ，近年個体数が大変減少した種であるとされてい

る．千菓市内の池の水生昆虫相についてはこれまでい

くつか報告があるが（小林， 1988, 1989), ミズムシは

確認されていない． どのような経路でこの種が舟旧池

に侵入したのか，また今後も確認されるかどうかきわ

めて興床深い．

改修後の舟田池では多様な水生動物が確認された

が，問題も残されている．その一つは，水生昆虫など

の菫要な生息場所となる水草帯が十分に発達していな

い点である．舟田池の岸際の多くは駆け上がりが急峻

で，水深が急激に深くなっている．そのような池の空
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間構造が水草の定着を阻んでいるのかも知れない．ま

た，アメリカザリガニの影響も検討する必要がある．

舟田池では改修にあたっておよそ l 年間にわたって

水干しを行い，その後の浚渫により底質土の入れ替え

を行ったが，アメリカザリガニを完全に駆逐すること

はできなかった．密度調査は行ってないものの，アメ

リカザリガニは改修後に急激に増加し，池の至る所で

数多く見うけられた．ある種のザリガニは摂餌や屈潜

などを通じて湖沼の水草群落に甚大な影響を及ぼすこ

とが知られている (Loman and Magnuson, 1978; 

Chambers et al., 1990). 残念ながら，アメリカザリガ

二の水草に及ぼす影響を実証的に研究した例はない

が，少なくともある種の水草がアメリカザリガニの餌

となることに疑いの余地はない．舟田池に水草を定着

させるためには，舟田池に適した水草をある程度成長

させて移植することも検討すぺきであろう．なお，完

全に除去することが困難なアメリカザリガニについて

は，まず水草に及ぼす影響を具体的に調べ，その結果

をもとに対策を練るぺきであろう．

最後に今後の舟田池についてふれておきたい．舟田

池は周辺市街地の雨水調整池としての機能も有してお

り，周辺市街地の開発・整備に伴なって雨水排水によ

る栄養塩の負荷量は次第に増加すると予想される．ま

たモツゴは，偶発的に侵入し急激に密度を増加させる

魚種である．すでに述ぺてきたように，舟田池を多様

な生物の生息場所として維持してゆくためには，栄養

塩の負荷量や池内での蓄積を可能な限り低減すると伴

に，水生昆虫やミジンコ類の捕食者となる魚類の密度

を低く抑えることが不可欠である．それには，数年の

間隔で舟田池を水干しすることが有効であるかも知れ

ない．水干しは，嫌気的になった底質を通気により改

善させるとともに，魚類密度の増大を効果的に制御す

ると考えられるからである．
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Changes in water quality and fauna of Funadaｭ

ike Pond, a restored pond in the Ecology Park, 

Natural History Museum and Institute, Chiba, was 

monitored in order to assess restoration treatｭ
ments aimed to improve the water quality and 

habitat for aquatic animals. The restoration treatｭ

ments, conducted from 1987-1989, included drainｭ

ing the pond water, dredging the bottom mud 

containing high organic matter and eliminating 

the wastewater inflow. In addition, all fish were 

removed to facilitate development of large zooplｭ
ankton species. Before treatment, the pond was 

hypertrophic with low water transparency and an 

anoxic layer near the bottom. During the period 

from 1985 to 1987, a total of 42 species of aquatic 

animals (23 zooplan kton, 6 aquatic insects, 7 fish 

and 5 other organisms) were recorded, but benthic 

species were very limited. After treatment, inorｭ
ganic nitrogen and total phosphorous concentraｭ

tions decreased markedly, from 1.37 4 to 0.394 mg/ 
land from 0.302 to 0.033, respectively, and populaｭ

tions of large zooplankton such as Daphnia develｭ

oped. As a result, density of suspended particles 

including phytoplankton decreased from 11.387 to 

1.176 mg C/l, and water transparency improved 
considerable. During the 2 years following the 

treatments, a total of 94 species (24 zooplankton, 
40 aquatic insects and 11 other organisms) were 

recorded, and benthic species became abundantly. 

The results indicate that the restoration treat — 

men ts were effective in improving the water qualｭ

ity and habitat for various aquatic animals. 
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