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○基調講演

井の頭池の湧水復活に向けて　
守田 優 ( 芝浦工業大学工学部教授 )

はじめに
　東京都の三鷹市と武蔵野市にまたがる井の頭恩

賜公園は、武蔵野の面影をとどめる都内でも有数

の公園であり、多くの都民によって親しまれてい

る（写真１）。しかし公園の中央にある井の頭池は、

かつて神田上水の水源として豊かな湧水に恵まれ

ていたが、高度経済成長期のただ中、１９６３年

に涸渇してしまった。現在、深井戸で汲み上げら

れた地下水によって池の水が維持されている。井

の頭池の水は、戦後の１９５０年代前半までは豊

富な湧水によって補給され、清く澄みきった池に

は、タナゴ、ウグイ、そしてムサシトミヨなどの

川魚の生息も確認されていた。しかし、１９６０

年代に入ると、その湧水は徐々に減少し、ついに

涸渇し、水質は悪化してきれいな水に生息する魚

類はいなくなった。そのわずか１０年間に何が

あったのか。湧水涸渇の原因は何だったのか。そ

して湧水を復活させ、井の頭池を再生させるには

どのような対策が取られるべきなのか。本稿では、

戦後の武蔵野地区の都市化を背景とした地下水開

発の歴史を振り返り、水文学の立場から井の頭池

の湧水涸渇の原因を考察し、井の頭池の湧水復活

へ向けた提言を行う。

井の頭池涸渇の衝撃
　１９８０年代の半ば、筆者はＮＨＫのある番組

で井の頭池涸渇の映像を偶然目にした。そのＮＨ

Ｋの番組は、１９６３年５月１８日に放送された

番組のアーカイブスで、「現代の記録」というシ

リーズのひとつ、「都市と水路」という題名の番

組であった。１９６４年の東京オリンピックを間

近に控え、都市整備が急ピッチで進むなかで日本

の都市の水辺の表情を鋭い映像でとらえたもので

あった。そこで筆者の目をくぎ付けにしたのが、

「井の頭池涸渇」の映像である。番組のナレーショ

ンを紹介する。

　「武蔵野の面影をとどめる井の頭公園。この池

は神田上水とそれに続く東京の代表的な都市水

路、神田川の水源地とされている。

　ところが池の水がいつの間にか下がってしま

い、下流に送り出す水は一滴もな

いありさまである。地下水の汲み

上げ、地盤の沈下など原因はいろ

いろと言われているが正確にはわ

からない。とにかく干上がった水

路がつづく。

　水路に沿って２、３００ｍ行く

と、付近の住宅地帯から台所の屑

や汚水、洗濯の水が流れ込んでく

る。水源地に直結する水路は干上

がっているので、物理的にはこの

汚水が、神田上水と神田川の源と

いうことになる。」

　井の頭池涸渇の映像はわずか２

分程度のものであったが、その映

像に衝撃を受けるとともに、井の

頭池の涸渇の原因について、それ写真 1. 水源が湧水から井戸水に替った井の頭池（著者撮影）
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から水循環が激変する都市化（＝不浸透域の増

加）が進行していたと想定しなくてはならなくな

る。

武蔵野地区における都市化の状況
　都市域における湧水涸渇の原因として、今日、

よく指摘されるのが不浸透域の拡大による雨水

涵養量の減少である。つまり、地表面がコンク

リート •アスファルトに変わったため、降った雨

が地面に浸み込まず、下水道 •河川に流れてしま

うという考え方である。

　このことを確認するために、武蔵野市、三鷹市、

小金井市の道路と屋根の合計面積を１９５２年

から１９８０年の間で調べたものが図―１であ

る。図中の実線で示したカーブが道路 •屋根面積

で示した不浸透域率である。これを見ると、武蔵

野 •三鷹 •小金井の不浸透域は１９５５年の時点

で、それぞれ２５％から３５％の間にある。それ

以降、徐々に増加しているが、１９５５年から湧

水が涸渇する１９６３年にかけて確かに増加傾

向が認められるものの、湧水が涸れるほど不浸透

域が激増しているとは思えない。

　都市水文学では、不浸透域として、道路ととも

に屋根の面積を考える。不浸透域率は、道路と屋

根の面積で計算する。屋根に降った雨は雨樋を

通って下水道に入り、さらに河川に流れていく。

しかし、下水道が普及していない場合、屋根に

までの自分の考えが間違っているのではないか。

なにか重要な原因が隠されているのではないか、

と思った。

井の頭池涸渇の原因は？
　筆者は長らく都市の水文学の研究に携わってき

た。水文学とは、地球の水の循環を研究する学問

であるが、都市水文学は、特に都市域の水循環を

対象とし、都市の洪水や地下水の流れなどを扱

う。１９８０年代に入ったころ、筆者は東京都の

研究所で地下水の仕事に従事していた。当時、井

の頭池の湧水がすでに涸渇しており、深井戸から

汲み上げた地下水によって池の水が維持されてい

ることは知っていた。その原因は都市化による土

地利用の変化、つまり都市化によって地表面がア

スファルトやコンクリートで覆われることにより

地表から地下水への涵養量（補給量）が減少した

ことにあると考えていた。地表面が不浸透化する

と、洪水流出量が増大し、地下水涵養量が減少す

ることは、当時、ほぼ常識となっており、井の頭

池の涸渇の原因を都市化による地下水涵養量の減

少と考えることはごく自然なことだった。

　それではＮＨＫの「都市と水路」という番組

が、なぜ井の頭池の湧水涸渇の原因について疑問

を投げかけたのか。それは井の頭池の涸渇した年

が１９６３年であったという事実にある。筆者は、

涸渇の時期は１９７０～８０年代の出来事と考え

ていた。当時、日本の都市において

都市開発にともなう湧水涸渇が報告

されはじめていたからである。その

原因は上に述べた都市化にともなう

不浸透域の拡大であった。しかし、

１９６３年に涸渇したという事実を

知ったとき、井の頭池の涸渇につい

ても同様の原因とすることに疑問を

もったのである。すなわち、井の頭

池が涸渇した１９６３年という時点

で、井の頭池の涵養域と考えられる

三鷹市、武蔵野市、小金井市という

武蔵野地区において都市化が進み、

湧水涸渇をもたらすほど地表面の不

浸透化が進行していたかということ

である。１９６３年に湧水が涸渇し

たとなると、おそらく１９５０年代

図―１. 武蔵野地区３市の不浸透域率の変化

井の頭池の湧水復活に向けて
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井の頭池の湧水復活に向けて

降った雨は自宅の庭等へ垂れ流しの状態となり、

屋根の雨水は庭の地面を通して地中に浸透してい

く。つまり、屋根の部分が不浸透域として機能す

るか否かは、下水道の普及とかかわっているので

ある。

　不浸透域を下水道の普及を考慮して補正したも

のが実質不浸透域率であり、図―１の点線で示し

たカーブである。この図から、１９５５年から

１９６５年の１０年間、実質不浸透域率は２０～

３０％であり、屋根に降った雨水のかなりの部分

が庭等に垂れ流しされていたと推定されるのであ

る。さらに１９６０年前後の時期、道路の舗装も

進んでおらず、道路さえも浸透域であったと言え

る。１９６５年以降、下水道が普及し、実質不浸

透域率も上がっていくが、少なくとも１９６５年

あたりまでは降った雨のかなりの部分が地中に浸

透していたことがわかり、１９６３年、つまり昭

和３８年の井の頭池の湧水涸渇の原因として、都

市化によって地表面が不浸透域になったために、

地面からの浸透が減ったことが原因という考え方

は、１９５５年から１９６５年を考える限り無理

であると言わざるを得ない。

武蔵野台地の湧水のしくみ
　井の頭池の湧水涸渇の原因はなんだろうか。　

図―２に地下水が崖から湧出する模式図を示し

た。井の頭池は地形的に武蔵野

台地に位置する。武蔵野台地の

表層には関東ローム層があり、

その下に武蔵野礫層が分布して

いる。この二つの地層は透水性

が高く、図に示したように、①

降水が地表面から浸透して地下

水を涵養し、②「地下を流れる

川」である不圧地下水となり水

平方向に流動して、③湧水とし

て流出する。不圧地下水が流れ

る地層を不圧帯水層という。正

常な水循環の状態であれば、降

水は浸透して不圧地下水とな

り、図中に大きな矢印で示した

ように、涵養域‐流動域‐流

出域と流れて湧水として流出す

る。

　この図でもうひとつ注意してほしいことは、不

圧帯水層の下に難透水層に挟まれた被圧帯水層が

斜めに接して分布していることである。この被圧

帯水層は、上総層群と東京層群に対応しており、

通常は厚い難透水層（シルト •粘土など水を通し

にくい地層）が不圧帯水層と被圧帯水層を隔てて

いるが、武蔵野台地ではこの二つの帯水層がつな

がっており、地下水が移動できる。被圧地下水が

十分な圧力を持っていれば、図中の大きな矢印の

とおり湧水が流出するが、もし、被圧帯水層の圧

力が下がってくると、不圧地下水が崖から湧水と

して流出する前に、下方の被圧帯水層の方へ吸い

込まれることに注意されたい。

井の頭池の不圧地下水位は下がったか？ 
　湧水が流出するしくみを模式的に示した図―２

では湧水のところの水面が低いが、井の頭池の場

合、流出域は池の水面につながり、その水面はもっ

と高い。もし、不圧地下水の水位が低下していく

と、不圧地下水の水面勾配は小さくなり、最終的

には池の水は涸渇することになる。それでは井の

頭池周辺の不圧地下水位は、湧水が止まるほど低

下したのだろうか。

　武蔵野台地の不圧地下水については、戦前、地

理学者の吉村信吉によって詳細な調査が行われ

た。吉村は、さまざまな時期の不圧地下水位を測

図―２. 洪積台地の湧水のしくみ
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るとしている。図―３では、確かに「５０ｍ線」

が井の頭池を横切っている。これから、冬の渇水

期で地下水位が最も低下しているときでも、井の

頭池には湧水があることがわかる。

　図―３は戦前の井の頭池の不圧地下水位である

が、戦後はどうであろうか。戦後は、自治省消防

研究所の細野義純（１９７８）が地下水位の観測

を継続し、貴重なデータを残している。図―４は、

同じく武蔵野台地における昭和４９年（１９７４

年）８月の地下水位である。戦後でも非常に地下

水位が高い豊水期の地下水面図である。図に同じ

く、井の頭池と「５０ｍ線」が示してある。井の

定し、多くの地下水面図を作成している。図―

３は、昭和１３年、１９３８年の冬の渇水、つ

まり地下水位が一番下がったときの時期の地下

水位を描いたものである。

　図―３に示された不圧地下水の水位等値線図

には「５０ｍ線」というコンターが太線で示さ

れている。これは地理学者の壽圓晋吾（１９５２）

が指摘したものである。武蔵野台地の河川の水

源である井の頭池（神田川）、善福寺池（善福寺

池）、妙正寺池（妙正寺川）、三宝寺池（石神井川）

などの湧水の源である不圧地下水が、東京湾平

均海面５０ｍの標高の地下水面から湧出してい

図―３. 武蔵野台地の冬季渇水期の不圧地下水位（戦前）

図―４. 武蔵野台地の夏季豊水期の不圧地下水位（戦後）

井の頭池の湧水復活に向けて

細野義純（1978）に加筆。不圧地下水面の標高を東京湾平均海面基準（T.P.）の等高線で表す。
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頭池の左で大きな○で囲んであるところが井の頭

池の涵養域にあたる武蔵野地区である。この豊水

期の地下水面図において「５０ｍ線」はどこにあ

るかというと、西側へ大きく後退していることが

わかる。そして井の頭池のところでは、不圧地下

水位が標高４４ｍあたりにある。このことは井の

頭池のまわりの不圧地下水位が６ｍほど低下して

いることを意味しており、すでに湧水が涸渇して

いることを示している。

　不圧地下水位は常に変動している。よって時期

の異なる地下水面図を比較する場合、同じ条件で

比較する必要があるが、それは困難である。ただ、

戦前の一番水位が低い時期と戦後の一番水位が高

い時期を比較して、それでも戦後の地下水位が低

いとなると、井の頭池周辺の不圧地下水位は戦前

から戦後にかけて明らかに低下しているというこ

とになる。その結果が湧水の涸渇である。

井の頭池涸渇の原因を考える
　戦前から戦後にかけて井の頭池の周辺の不圧地

下水位が低下し、湧水が涸渇したことが不圧地下

水位のデータから明らかになった。それではその

原因について考えてみる。水文学で水収支という

方法がある。これは対象とする領域での水の出入

りを、貯金箱への金の出入りに置き換えて考えれ

ばわかりやすい。水の収入が支出より多ければ貯

留量が増加し、水位は上がる。逆に、収入より支

出が多ければ貯留量が減り、長期的に貯

留量の減少が続くと水位が低下して最終

的に涸渇してしまう。図―２に戻り、不

圧帯水層を対象領域として水収支を考え

ると、収入は、①降水の浸透、②水平流

入量であり、支出は、③水平流出量、④

浅井戸からの地下水汲み上げ、⑤下方の

被圧帯水層への漏水である。③水平流出

量である湧水がゼロとなって涸渇したこ

とは、収入①、②、支出④、⑤の収支

からどのように説明されるであろうか。

１０年間ほどで不圧地下水位が長期的に

低下したことは、その間、収支の赤字が

累積したことを意味する。

　井の頭池の涸渇の原因として、すでに

①降水の浸透については考察を行った。

井の頭池が涸渇する１９６３年以前の約

１０年間において地下水涵養量の減少（これは不

浸透域の拡大による）の有意な効果は認められな

い。②の水平流入量による収入の減少について

は、地下水流の上流側に地下構造物が建設され流

れが堰き止められる場合が考えられるが、当時、

公園のまわりにマンションが建てられたという指

摘がある。かりにそうだとしても地下水が構造物

の周りを迂回して流れることを考慮すると、長期

にわたって地下水位が低下したままということは

考えにくい。以上は収入の減少であるが、支出の

増加としては、④浅井戸からの揚水量増加があ

る。これは民家で使用している浅井戸であるが、

１９５０年代後半以降、市が水道事業を開始した

ことにより使用人口が急速に減少した。

　以上から、水収支の赤字が累積された項目とし

て、①、②の収入の減少、④の支出の増加は否定

された。残りは、⑤下方の被圧帯水層への漏水と

いう項目の支出増加である。それでは、武蔵野地

区の被圧地下水位の変化を深井戸の揚水量ととも

に検討する。

戦後の人口増加を背景とした被圧地下水の
開発
　武蔵野地区３市は、戦前から人口増加が認め

られるが、戦争による人口の減少も少なく、そ

のまま戦後も増加していった。図―５に多摩地

区の人口の推移を、２３区の人口推移とともに、

図―５. 多摩地区の人口の推移

井の頭池の湧水復活に向けて
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１９２０年を基準とした人口増加比としてグラフ

に示した。戦後、武蔵野地区、北多摩地区、南多

摩地区、西多摩地区というように波状的に人口増

加が押し寄せていく様子がわかる。特に高度経済

成長期の武蔵野地区、北多摩地区の増加傾向は顕

著である。この人口の増加が水資源的にどのよう

な意味をもつかは極めて重要である。つまり、こ

の人口増加はそのまま生活用水の需要増加となる

のである。東京都水道局管轄の２３区においては、

多摩川水系、さらに利根川水系へと河川水の水源

をもとめて水道需要増加に対応していった。しか

し水利権をもたない多摩地域の各市では水道用水

の需要増加に対応するため、深井戸を掘削して被

圧地下水を開発していったのである。地下水位が

最低となる昭和４５年ころには、三鷹市４１本、

武蔵野市２６本、小金井市２１本に達している。

この生活用水としての被圧地下水の開発が武蔵野

地区の水循環に深刻な影響を及ぼすことになるの

である。

　多摩地域の上水道事業の深井戸は、深さ１００

～２００ｍ、ところによっては２００ｍを超える

深井戸から１日あたり１０００ｍ３を超える地下

水を汲み上げた。揚水量を評価するのに、揚水量

を揚水地域の面積で割った揚水強度（ｍｍ／日）

を用いる。揚水強度の大小の目安として、１ｍ

ｍ／日を用いる（守田，２０１３）。これは武蔵

野台地における平均地下水涵養量

を表しており、地下水の平均収入

とみなすことができる。１ｍｍ／

日を超えて地下水を汲み上げてい

るということは、自然収入を超え

て地下水を汲み上げることになり、

明らかな赤字である。赤字がつづ

くと貯留量の減少が重なり、不圧

地下水位が低下していく。その結

果が湧水の涸渇である。

被圧地下水という主役
　図―６は武蔵野地区３市の揚水

量（揚水強度で表示）と武蔵野市

上水道２号水源井、小金井市上水

道１号水源井の被圧地下水位を示

したものである。揚水量は、関東地方地盤沈下調

査会と東京都環境局の資料による。図からわかる

ように、湧水が涸渇した１９５５～１９６５年の

間にすべての市で自然涵養量１ｍｍ／日を突破

し、１９７０年ころには武蔵野市、三鷹市で３～

４ｍｍ／日という驚異的な水準に達している。ま

た井の頭池の湧水が涸れた１９６３年には、すべ

ての市で自然涵養量１ｍｍ／日を超えており、揚

水量と自然涵養量の比較から湧水涸渇を推察する

ことができる。

　武蔵野地区の揚水量の増加に対応して、被圧地

下水の水位はどのように変化しているか。地下水

位のデータは、北多摩水資源対策協議会「水道統

計」と小金井市の地下水位資料による自然水位（静

水位）のデータである。武蔵野市２号井の被圧地

下水位は、竣工時の１９５３年から急速に低下し、

特に井の頭池涸渇の前後では、１年に約２ｍとい

う急激な地下水位の低下を示している。小金井市

１号井も同様の低下傾向である。このような被圧

地下水位の急速な低下は、図―２の水収支項目で

言えば、不圧地下水の被圧帯水層への漏水として

支出の大幅な増加となり、地下水収支は赤字とな

る。このことから井の頭池の涸渇の原因は、被圧

地下水の急激な圧力低下により不圧地下水が図―

２に示したように下方の被圧帯水層に吸い込まれ

ていった結果であると言える。

図―６. 武蔵野地区３市の揚水量と被圧地下水の変化

井の頭池の湧水復活に向けて
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　不圧地下水は本来、水平方向に流動して最終

的に河川や池に浸みだすものであり、これが自

然の水循環である。しかし、不圧地下水がその

下の被圧帯水層へ漏水し、自然の水循環が成立

しなくなっている。これを水循環不全という。

被圧地下水への漏水を水質によって裏付ける
　井の頭池の湧水涸渇の原因を、地下水揚水量

の急激な増加による被圧地下水位の低下とした。

被圧地下水の水位低下によって不圧地下水の漏

水が生じ、その結果、不圧地下水の水位が低下し

て湧水が涸渇したと考える。このことを水質の

面から裏付けるデータがある。図―７は被圧地

下水中のトリチウムの濃度分布を、武蔵野台地

をほぼ南北に縦断する線に沿った断面で示した

図である。東京都土木研究所によって１９７５

年ごろに調査されたものである（石井求 他，

１９７０）。

　トリチウムは水素の放射性同位体（半減期

１２．６年）で、自然条件下での降水中の濃度

は約１０ＴＲであったが、水爆実験開始後は数

１０～数１００ＴＲに達した。よって、濃度が

１０ＴＲ以上の濃度を示す地下水は、１９５２

年以後の降水が地下に浸透したものと見なすこ

とができる。

　図―７では、多摩川の左岸で高濃度のトリチウ

ムが示されているが、武蔵野、練馬にかけて深さ

１００ｍの地点でトリチウム濃度が１０～４０Ｔ

Ｒを超えている。さらに深いところでは１か所を

除き１０ＴＲ以下の自然状態である。これらの濃

度分布から、この地域の被圧地下水が多摩川や不

圧帯水層から涵養されていることがわかり、特に、

三鷹－武蔵野－練馬においては、不圧地下水から

被圧地下水への漏水が生じていることが水質面か

ら裏付けられたと言える。

　

武蔵野台地の被圧地下水
　武蔵野地区（三鷹 •武蔵野 •小金井）では、戦

後の１９５０年代から１９６０年代にかけて、増

大する人口にともなう生活用水の需要増大に対応

するため、多数の深井戸を掘削して地下水汲み上

げ量を増大させていった。その結果、被圧地下水

位の急激な低下を招き、それが不圧地下水の漏水

を引き起こし、不圧地下水位を低下させ、ついに

は井の頭池を涸渇させた。

　武蔵野地区を含む多摩地域の地下水汲み上げ

は、もちろん水道用だけではなく、工場用の地下

水も含まれる。１９６９年の東京都公害防止条例、

１９７５年の地下水使用合理化要請という行政指

導によって、工場などの事業所の揚水量が減り、

図―７. 武蔵野台地のトリチウム濃度の分布

井の頭池の湧水復活に向けて
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その結果、多摩地域全体で約９０万ｍ３／日あっ

た揚水量が現在では５０万ｍ３／日程度まで減少

した。図―６からわかるように、被圧地下水位は

昭和４０年代半ばから上昇に転じている。しかし、

１９５０年代のレベルまでは戻らず、現在もほぼ

横ばい状態が続いている。井の頭池涸渇の時期の

被圧地下水位と比較してもまだ水位回復は不十分

である。

　武蔵野台地の２００９年末の被圧地下水位等値

線を図―８に示した。多摩地域各市の揚水強度も

併記した。被圧地下水位は揚水強度の影響を受け

る。被圧地下水位が最も低いのは、武蔵野地区、

特に武蔵野市である。同年の揚水強度は、武蔵野

市４．１ｍｍ／日、三鷹市２．３ｍｍ／日、小金井

市２．０ｍｍ／日である。依然として、自然涵養

量１ｍｍ／日をいずれの市も超えている。この図

からさらに明らかなことは、三鷹市、武蔵野市、

練馬市とつながる被圧地下水位の低下した地域

に、すでに湧水が涸渇した井の頭池、善福寺池、

三宝寺池が位置していることである。揚水量を削

減し、この地域の被圧地下水位を上げることが、

これらの池の湧水復活につながることは明らかで

あろう。

水循環障害と雨水浸透施設の役割
　武蔵野地区の本格的な都市化の進行、すなわ

ち不浸透域の拡大と下水道の整備が進むのは、

井の頭池の湧水涸渇の後である。現在、不浸透

域は２３区と同じレベルに達し、下水道もほぼ

１００％普及している。井の頭池の湧水復活のた

めには、湧水涸渇に至った被圧地下水の汲み上げ

への対策とともに湧水涸渇後の都市化の進行への

対応も求められる。ここで後者の都市化への対応

について触れる必要があろう。

　武蔵野地区では、現在、雨水浸透施設の設置が

進められている。雨水浸透施設は、都市化による

水循環の悪化、すなわち不浸透域の拡大と下水道

普及による地下水涵養量の減少を補うために必要

不可欠である。ただ、雨水浸透施設による地下水

涵養量増加は、仮に１００％普及しても０．５ｍ

ｍ／日のレベルを超えない（坂本，２００６）。

すでに述べたように、武蔵野地区の被圧地下水揚

水量は２～４ｍｍ／日のレベルに達している。こ

のことを考慮すると、井の頭池の湧水を復活させ

るためには、雨水浸透施設のみでは不十分であり、

根本的には地下水揚水量の削減が必須となる。井

「東京都土木技術支援・人材育成センター」資料（2010）に加筆

井の頭池の湧水復活に向けて

図―８. 武蔵野台地の被圧地下水位
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の頭池の涸渇は、水循環障害である。それは降水

の地下水涵養量の減少である水循環不良のレベル

を超えて、不圧地下水が被圧帯水層へ漏水する水

循環不全の状態に至っている。

井の頭池の湧水復活にむけて
　井の頭池の涸渇は、戦後の急激な変貌の中で、

１９６３年に涸渇した。その原因は、人口増加に

ともなう生活用水の需要増加に対応するため被圧

地下水が過剰に汲み上げられたことであった。井

の頭池の湧水の復活のためには被圧地下水揚水量

の削減が唯一の対策である。最後に、井の頭池の

将来を見通す上で参考になる事例を紹介しよう。

　佐賀県白石町に「縫ノ池」という湧水池があっ

た。この池は８００年の歴史を有すると言われ、

湧水は地域の灌漑用水、生活用水として利用され

ていた。しかし戦後、白石平野の農業用水や上水

道用水として被圧地下水が大量に汲み上げられる

ようになったため、１９５８年に湧水が完全に涸

渇してしまった。しかし、長い湧水涸渇の期間を

経て、２００１年に佐賀導水事業により、上水道

が地下水利用から河川水利用に切り替えられた。

それによって地下水位が上昇し、湧水が劇的に復

活した。写真２（白石町提供）は涸渇した姿と湧

水復活後の「縫ノ池」の姿が示されている。地元

の川津地区では、「縫ノ池」が涸れることがない

ように「縫ノ池湧水会」を発足させ、地域住民

との協働による保全活動を続けている（縫ノ池，

2017）。

　井の頭池の湧水復活は、武蔵野台地の水循環再

生のシンボルである。井の頭池に安定的 •持続的

な湧水が復活する日を筆者は心より待ち望んでい

る。
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井の頭池の湧水復活に向けて

左：１９５０年代、大量の地下水揚水の
ため涸渇（１９９４年９月撮影）
右：上水道を河川水に水源転換したため、
２００１年に湧水復活（２００２年１１
月撮影）

写真 2. 佐賀県白石町「縫ノ池」湧水復活
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○調査報告

井の頭池周辺の地下水位について　
國分 邦紀 ( 東京都土木技術支援・人材育成センター )

　東京都土木技術支援・人材育成センター（以下、

「センター」）では、前身の土木技術研究所時代か

ら、都内の各所で地下水位観測を継続的に行って

います。

　「地下水」と一口に言っても、地下約 10 数ｍ程

度の比較的浅い地層内にある浅層地下水（不圧地

下水）と、地下数十ｍから数百ｍの地層内にある

深層地下水（被圧地下水）に大別され、性質も変

動も大きく異なります。ここで主に紹介するのは

池の湧水に関係が深い不圧地下水についてです。

周辺の地下水位の状況
　公園周辺でセンターが観測している井戸は図－

1に示す 2地点です。

図－ 2は井の頭浅井戸と三鷹浅井戸の 1年間の水

位変動図を示します。まとまった降雨により水位

が上昇し、降雨の終了と共に水位が低下していま
図−1. 観測井戸位置図

図−2. 井の頭浅井戸と三鷹浅井戸の年水位

す。三鷹浅井戸は井の頭井戸の南西方向約 800 ｍ

離れた場所にあり、井の頭浅井戸より常に約 70

㎝～ 1.0 ｍほど水位が高い状態にあるのがわかり

ます。

　これは井戸の地盤高が三鷹のほうが高いこと
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まったく不要な量でした。池にボートを浮かべ水

質調査も行われました。湧水が確認された部分は

図―4 の着色部で、筆者もその透明度の高さに感

動した記憶があります。水質については表―1 の

とおり濁度も電気伝導度も小さく、極めて良好な

結果でした。

補給水ポンプ停止による池水位、地下水位
への影響
　2016 年 11 月 1 日から約 1 週間、井の頭池への

と、台地の場合全体的に西から東へ地下水位が

低く分布していることに起因しています。また、

図－ 3 は、井の頭浅井戸の過去 11 年間の地下

水位変動状況です。この図で興味深いのは最近

の 3 年、2014 年から 2016 年にかけて地下水位

が池水面より高い期間が多いことです。推測で

しかありませんが、2014 年 1 月から実施された

「かいぼり」が水質改善とともに地下水と池水

の通水性の改善にも効果的だったのではと考え

ています。

2004 年秋の大雨で一時的に復活
した井の頭池
　井の頭池の地下水位観測に関りを持

ち始めた時期は 2004 年です。この年

の 9 月末からの記録的な大雨で、井の

頭池では久しぶりに池底からの湧水が

復活し池の水が清水状態になりまし

た。気象庁府中アメダスの 10 月の月

間降水量は 785 ㎜もありました。この

時期、池からの湧出量は 10 月 28 日に

約 120 ℓ / 秒、11 月 12 日 に は 約 150 

ℓ / 秒でした。日量に換算すれば軽く

10,000 ㎥に達し、深井戸からの揚水が

図−3. 井の頭浅井戸地下水位変動図（過去 11 年）

図−4. 湧水が確認された井の頭池（2004 年）

井の頭池周辺の地下水位について
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地下水揚水の影響を調査するため、主要なポン

プの大半をストップさせました。図－ 5（次ペー

ジ）は補給地下水ポンプ停止時の池出口流出量、

簡易堰水位、井の頭浅井戸水位、三鷹第 1 水位

の変化図です。この期間は、幸いなことに雨量

がゼロでした（水防災システムの武蔵野観測点

雨量）。ポンプ停止と同時に図では明瞭でありま

せんが三鷹第 1 の被圧地下水位は上昇に転じて

います。池補給地下水の多くが三鷹第 1 の主要

帯水層である地下約 100 ｍからの揚水だからで

す。

　一方、池からの流出量は補給水がないため時

間とともに減少していきます。浅井戸水位、簡

易堰の水位も同様に低下しているのがわかりま

す。図－ 6（次ページ）はお茶の水池水深の低下

状況を表しています。池流出量は 11 月 1 日の約

33.7 ℓ / 秒が 11 月 7 日には約 5.5 ℓ / 秒に、この

間お茶の水池の水位は約 3.5 ㎝低下したことが

わかりました。

　ここで、この期間の簡単な池の水収支を考え

てみました。水収支概念は図－ 7 のとおりです。

また池の水収支基本式は次のように表されます。

　 Δ V ＝ Qi ＋ (P・S) ＋ R － (E・S) － Qo ± G　

……(1)

　ここに、

Δ V：池の貯水量変化、Qi：池補給水量（地下水）、P：

降水量、R：表面流入量、E：蒸発量、Qo：流出量、

G：地下水流入流去量、S：池の面積です。

　今回、条件から Qi、P、R は無視できるとすると、

（１）式は

　Δ V≒－ (E・S) － Qo ± G

と簡略化され、貯水量変化と池からの蒸発量、流

出量が推定可能なため、約 7 日間の地下水流去量

（地下水浸透量）合計は 9,388 ㎥、日平均 1,490

㎥ / 日が計算で得られました（なお蒸発量はソー

ンスウェイト法で求めました）。この約 1,500 ㎥ /

日の地下水量についてはあくまで試算です。期間

も短く充分な検証がないため検討の余地がありま

す。しかし、池の安定的な水量補給のうえで一つ

の参考資料になると思います。

参考文献：

１．國分邦紀（2005）：大雨により復活した台地

の湧水・地下水についての水文学的考察、平 17．

都土木技研年報、p201 － 208

２．國分邦紀他 2 名（2015）：浅層地下水の観測

記録（平成 26 年）、平 27．都土木技術支援・人材

育成センター年報、p135 － 146

図−７池水収支の概念（平成 16 年）

井の頭池周辺の地下水位について
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図ー５　ポンプ停止時の池流出量・水位

図ー 6　ポンプ停止時の池流出量・お茶の水池水深

井の頭池周辺の地下水位について
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○井の頭池モニタリング報告

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！

『水草再生ものがたり』　
内山 香（東京都西部公園緑地事務所）

１　プロローグ　　
　東京都は地域の民間団体や多くの市民ボラン

ティアとともに、井の頭恩賜公園開園 100 年に向

けて、2 度のかいぼりを井の頭池で実施してきま

した。

　開園 100 年をちょうど一年後に控えた 2016 年

春、活動に参加するボランティアや関係者を驚嘆

させる嬉しい出来事が起こりました。約 60 年前

にこの地域で発見され、その後絶滅したと考えら

れていた水草、イノカシラフラスコモが待望の復

活を遂げたのです。それ以外にも、広範囲の池底

から絶滅危惧種の水草が発芽し、池一面に群生す

る光景が広がりました。昭和初期の池の様子を知

る来園者からは、「まるで水が湧いていた頃の井

の頭池のようだ！」といった驚きと喜びの声も寄

せられました。

　2 回目のかいぼりを終え、当初想定していた以

上の成果が現れ始めた井の頭池。そうした成果の

背景にはどの様な取組みがあったのでしょうか。

水草再生に向けた取組みと成果について紹介しま

す。

２　長い眠りから目覚めたイノカシラフラ
スコモ

2-1　イノカシラフラスコモとは？
　イノカシラフラスコモ（Nitella mirabilis 

var. inokasiraensis）が井の頭池周辺で発見さ

れたのは 1957 年とされています。発見地にちな

んで「イノカシラ」の名前が付けられました。

1965 年に新種として記載され、日本でのみ報告

されている固有種として知られています。

　しかし不幸なことに発見後まもなく、周辺地域

の都市化やそれに伴う地下水の汲み上げ量の増加

等が影響し、1960 年代半ばには池の湧水量は急

速に減少しました。この頃、イノカシラフラスコ

モを含む多くの在来の水草が、井の頭池から消滅

したと考えられています。井戸による池水の補給

も開始されましたが、水質の悪化やコイの増加、

さらにはソウギョの放流などにより池の生態系の

バランスは崩れ、以来、在来の水草が復活するこ

とはありませんでした。

　こうして、唯一の生育地と考えられていた井の

頭池での消失により、イノカシラフラスコモは絶

滅したと考えられていました。しかし幸いなこと

に、1995 年に千葉県市川市内のため池において

再発見され、それらが唯一の集団となり、現在、

日本の絶滅のおそれのある野生生物の種のリスト

（環境省レッドリスト）の絶滅危惧Ⅰ類に指定さ

れているのです。

　イノカシラフラスコモは、日本において 4 属約

80 種類が確認されている車軸藻類（シャジクモ

目）であり、“藻”の仲間です。車軸藻類は、湖

沼やため池等で水底を覆うように繁茂し、透明な

水を維持するために大切な働きをしていると考え

られています。しかし、埋め立てや水質の悪化に

より多くの種が住み場所を失い、イノカシラフラ

スコモをはじめ、環境省レッドリストには全体の

約 8 割近くが掲載されるなど、危機的現状を抱え

ている植物なのです。

　種子植物が種を作って繁殖を行なうのに対し、

車軸藻類は生卵器と造精器という独特の生殖器官

を持ち、卵胞子を作って子孫を残します。日本の

車軸藻類の多くが生卵器と造精器を同じ個体に付

ける（雌雄同株）種である中、イノカシラフラス

コモは雌株と雄株が存在する（雌雄異株）種であ

るという特徴があります（写真１）。そのため、

雌株と雄株の双方が同じところに生育していない

と、安定して次の世代を生み出すことが難しいと

考えられています。
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　ところで、イノカシラフラスコモはいつの頃か

ら井の頭池に生育していたのでしょうか。車軸藻

類は、湖沼や池の深い場所に生育することも多く、

目視では見つけにくい水草と言って良いかと思い

ます。1936 年に記された資料には、既に井の頭

池でのフラスコモ類の生育情報があります。また、

240 年以上前に江戸時代の文人、大田南畝が記し

た「遊井頭源記」には、1775 年 4 月に井の頭池

を訪れた時の様子が、「池水がこんこんと湧き出

し、池の中には浮き草や藻が茂っていた。」と記

されています。「藻」の中には、イノカシラフラ

スコモが含まれていたのでしょうか。

　イノカシラフラスコモがいつ、どのように進化

したのか、井の頭池周辺で進化し固有種として留

まってきたのか、それとも別の地域や国では既に

絶滅してしまっているだけなのかを含め、未解明

です。分化等に関することについては、専門家に

よって研究されることを期待したいところです。

2-2　かいぼりで目指す、水草の再生　
　長い間在来の水草が確認出来なかった井の頭池

でしたが、1 回目のかいぼり後の池底から、ヒロ

ハノエビモやツツイトモ、サジオモダカといった

希少な水草が発芽しました。これは、冬季に水を

抜き、池を干し上げるかいぼりの過程の中で、池

底に光や酸素が届けられ、低温や底質の攪乱と

いった刺激により、土壌に眠る種子や胞子の発芽

が促され、水草が再生したものと考えられていま

す。この様な、井の頭池でのかいぼりが水草の再

生に与えた効果については、東邦大学や千葉県立

中央博物館と進めてきた研究の成果からも分かっ

ていました。また、かいぼりによって、水草の生

育を阻害するソウギョやコイを駆除した効果も大

きかったと考えられています。

　2 回目のかいぼりでは、前回実施しなかった弁

天池でも行われることから、水草の再生に向けた

期待がこれまで以上に高く寄せられました。しか

し、イノカシラフラスコモは、発見後まもなくそ

の姿を消してしまったことなどから、まさに“幻

の植物”の印象も強く、復活への期待は大きいも

のの“実現困難な目標”と感じていた関係者も少

なくなかったと思います。

2-3　市民と取組む水草再生プロジェクト
　生育地の環境変化等によって、姿を消してし

まった水草を復活させる方法に、「土壌シードバ

ンク調査」があります。池底から採取した土壌を

水槽などに播いて水を張り、そこに含まれる種子

や胞子の発芽を観察する調査です。池底には、過

去に生育していた水草の種子などが生きた状態で

眠っている可能性があり、それらの目覚めを促し

復活させようというものです。井の頭池では、研

究者とともに前回のかいぼりでもこうした試みが

行われており、絶滅危惧種の植物の発芽が確認さ

れてきました。こうした成果の手ごたえから、

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 1　イノカシラフラスコモ　※写真は、加藤将氏より提供（未発表）

生卵器
（雌器）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
造精器
（雄器）

全体像（雌株）
1mm

1mm
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今回はより多くの地点で土壌採取を行い、復元の

可能性を高めたいと考えました。多くの地点で調

査を行うためには、多くのマンパワーが必要です。

そのマンパワーを市民ボランティアである「井の

頭かいぼり隊」が担い、その活動のサポートはＮ

ＰＯが、調査結果の記録等は専門の調査員に託す

ことで、より効果的な活動を目指しました。

　この連携体制は、2016 年春から新たに開始し

た、かいぼり隊による水草の分布調査においても

発揮されています。豊富な技術や経験が求められ

る分布調査は、専門の調査員が月に一度行います。

そこに一年を通じて池で活動しているかいぼり隊

が加わることで、“観察の目”を増やし、その調

査を補完したいと考えました。また、この活動に

参加することで、かいぼり隊の水草への関心を高

め、活動から得られた知識を、普及啓発活動を通

じ、一般の来園者へも伝えていってもらいたいと

いう願いもありました。活動のサポート役を務め

るＮＰＯらと、試行錯誤を重ねながらスタートさ

せた調査活動です（写真 2）。

　土壌シードバンク調査の開始にあたり、調査に

必要な専門的知識や調査技術、ノウハウなどにつ

いては研究者の方々から教わりました。また、池

のどの辺りにどんな水草が生育していたのか、そ

れを知る手がかりは過去の文献や資料、そして、

当時の池の自然の様子を知っている方からの“生

の声”による情報が頼りです。今回、池底で土

壌採取を行う際には、地域の自然を長く観察、記

録してこられた須田孫七さんに現場に来ていただ

き、分布状況や当時の生育環境について教わりま

した。

　こうして、市民ボランティア、ＮＰＯ、専門調

査員、研究者、公園管理者らが連携して取り組む

水草再生プロジェクトが始動したのです。

　最初の活動は、調査に必要となる池底からの土

壌採取です。池干し中とはいえ、池底を少し掘り

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 2　かいぼり隊による水草調査

写真 3　土壌採取作業　2016 年 2 月

写真 4　撒き出し水槽　2016 年 2 月
　　　　（西部公園緑地事務所）

写真 5　水槽から発芽したイノカシラフラスコモ
　　　　2016 年 4 月
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進むと湧き水がじわじわと染み出してきました。

水分をたっぷりと含んだ泥状の土をスコップで掘

り、陸に運び上げる作業は想像以上の重労働でし

た（写真 3）。ですが、泥の中に眠る貴重な水草

の種を探し当てようとする作業は、“お宝探し”

の様な楽しさもあり、数日間で土のう袋 100 袋ほ

どを採取できました。マンパワー無くしては成し

得なかった成果です。これらを東京都西部公園緑

地事務所内に設置した水槽 18 個と、都立神代植

物公園植物多様性センター内に設置した水槽 10

個へと播き出し、調査がスタートしたのです（写

真 4）。

2-4　土壌シードバンクからの発芽
　土壌シードバンク調査を始めてから、約 2 ケ月

が経過した 2016 年 4 月下旬、西部公園緑地事務

所の水槽にシャジクモの仲間とみられる植物の発

芽を確認しました（写真 5）。日々の観察を続け

る中、既往文献や資料等から「もしや、これが幻

のイノカシラフラスコモなのでは？」という期待

が膨らんでいきました。5 月下旬には発芽個体が

70 を超え、その内の約 4 割に車軸藻類特有の生

殖器官が付き始め、いよいよ種を同定できる条件

が揃ってきたのです。そして、複数の研究者によ

る、満を持しての種の同定作業が行われました。

その結果、発芽個体が間違いなくイノカシラフラ

スコモであることが確定したのです。

　水槽の様子を 4 月から 10 月まで観察した結果、

西部公園緑地事務所内に設置した 18 個の水槽の

内、11 個の水槽からイノカシラフラスコモの発

芽が確認されました。土壌の採取箇所毎に見ると、

前述の須田さんから得られた、1942 年頃の生育

情報をもとに選んだ地点からは、発芽総数 127 個

体の約8割にあたる100個体以上が発芽しました。

こうした過去の生育情報は、土壌シードバンクと

してポテンシャルの高い地点を探す上でも、非常

に有用であることを改めて実感できました。

2-5　池底に広がるイノカシラフラスコモ　
　かいぼり後、水質や生息する水生生物などが大

きく変化した、かつての生育地である池ではどう

だったのでしょうか。

　専門の調査員による分布調査を 5 月から 10 月

にかけて行った結果、イノカシラフラスコモが弁

天池の水底において発芽、繁茂する姿が確認され

たのです（写真 6）。

　ですが、７月まで池底が見通せる程、高い透明

度（1.5 ｍ（着底））を保っていた弁天池も、夏

を迎える頃より徐々に透明度が下がり、8月は 0.8

ｍまで低下しました。こうした水質の変化ととも

に、イノカシラフラスコモもまもなく消失するの

ではないかと懸念されました。

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 6　池底に生育するイノカシラフラスコモ　2016 年 5 月
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　しかし、そうした心配を物ともせず、イノカシ

ラフラスコモは 8 月にかけて池のより広い範囲に

分布域を拡げました。9 月になると分布域は上流

側に限られましたが、一部のエリアでは水底一面

を覆うほどに繁茂する姿もみられました（図 1）。

　イノカシラフラスコモの発見地である井の頭池

での約 60 年ぶりの復活。池底の土壌の中で長い

眠りについていた胞子が、かいぼりを機に一斉に

目覚め、かつての生息地において復活していたこ

とが分かりました。

３　ボート池がかつての姿にタイムスリップ！？
　イノカシラフラスコモ以外の水草の再生状況に

ついて報告します。

　かいぼり後の 4 月から 6 月にかけて、ボート池

では、絶滅危惧種の沈水植物（注 1）であるツツ

イトモが池全域を覆うほどに群落を形成しました

（写真 7、8、図 2）。こうした光景は、昭和初期頃

まで、在来の水草が池一面に繁茂していたかつて

の井の頭池の姿を彷彿させるものでした。池底か

ら発芽し、水面に向けて一斉に茎や葉を伸ばした

ツツイトモが、ボートのオール等に絡みつく様子

を、多くの方々が目にされたのではないでしょう

か。近年、生育環境の減少とともに、都内の在来

の水草の生育地は限られてきています。そうした

中、今回の井の頭池での大群落の形成は大変貴重

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 7　水面上に花をつけるツツイトモ
　　　　2016 年 6 月

写真 8　水中に拡がるツツイトモ
　　　　2016 年 6 月

図 2　ツツイトモ分布調査結果　井の頭池全体　6 月

図 1　イノカシラフラスコモ分布調査結果　弁天池
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なものと言えるでしょう。

　このツツイトモが群生している水中を覗いてみ

ると、孵化したばかりの小さなモツゴやハゼなど

の稚魚が、群れを作って泳ぎ回る姿が見られまし

た。水草が小魚の隠れ処になっているのです。そ

して、それら小魚を餌とする水鳥が、何度となく

水中に潜り採餌する姿も見ることができました。

また、水面に漂うちぎれた水草である“切れ藻”を、

カイツブリのつがいが巣材に使う姿や、バンやカ

ルガモが餌場として活用する姿もよく目にしまし

た。水草が、池の生きもののつながりにおいて大

切な役割を果たしていることを、多くの人々に実

感してもらえたのではないでしょうか。

　

なお、かいぼり後の井の頭池で実施した分布調査

等における確認種について、表 1に示します。

４　未来へつなごう、井の頭池の水草　

4-1　在来種を次世代へ　　　
　復活した水草は池で保全できるのが理想的で

す。ですが、生育環境の悪化等によっては、今後

消失してしまうかもしれません。その時の言わば

“保険”として、井の頭池産の水草を水槽等で栽

培し、系統保存していく試みを行っています。

　特にイノカシラフラスコモに関しては、現在の

池の生育環境で、いつ頃まで生育し続けられるの

か、次の春に再度発芽するのかなどを含め、そ

の生理や生態に関しての情報も乏しいのが現状で

す。そうしたことから、危険分散にも配慮し、国

の研究機関、公立の博物館、大学の研究室、車軸

藻類の専門家、井の頭自然文化園といった複数の

専門機関等での系統保存を進めています。また、

西部公園緑地事務所や都立公園内の圃場にも水槽

を設置し、系統保存に取り組んでいるところです

（写真 9、表 1）。まだ試行的な取り組みですが、

個体数を増やすことができた種については、今後

池への導入試験も行いたいと考えています。

4-2　池における生育環境の改善　
　復活した水草がこの先も井の頭池で生育し続け

るためには、どんな対策が必要でしょうか。

　一つは、外来種のアメリカザリガニ対策です。

アメリカザリガニは、発芽した水草を捕食したり、

切断したりと、その生育を阻害することが知られ

ています。かいぼり後、オオクチバス等が駆除さ

れたことにより、捕食圧が下がったアメリカザリ

よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 9　系統保存水槽（西部公園緑地事務所）

表１　かいぼり後の井の頭池での確認種および系統保存種

　かいぼり25後 　かいぼり27後

2014年7月～

2016年3月確認種

2016年5月～

　　10月確認種

シャジクモ　◎ ●    ●★

イノカシラフラスコモ　◎    ●★

ハゴロモモ(*2)　▲ ●

ヒシ　○ ●

サジオモダカ　○ ● ●

アメリカウリカワ　▲ ●

コカナダモ　▲ ● ●

イトモ　◎○ ●

ヒロハノエビモ    ●★

ツツイトモ　◎    ●★    ●★

イバラモ    ●★

ホテイアオイ　▲ ●

キショウブ　▲ ●

ヨシ ● ●

マコモ　○ ● ●

ヒメウキクサ　▲ ●

ヒナウキクサ　▲ ●

ミクリ　◎〇 ●

ヒメガマ ● ●

フトイ ● ●

カンガレイ    ●★

サンカクイ ●

22種 15種 15種

（*1）◎国レッドリスト掲載種、○都レッドリスト掲載種、▲外来種・帰化種

（*2）井の頭かんさつ会による確認

種　名（*1）

　●　池内での確認種　　★　系統保存種（西部公園緑地事務所）

写真 10　かいぼり隊によるアメリカザリガニ防除　　
　　　　活動
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ガニの増加の傾向がみられています。また、泥に

潜る習性があるため、かいぼりでは捕ることが難

しく、現在、かいぼり隊をはじめとした市民ボラ

ンティアとともに、カゴ罠等を用いた防除活動に

取り組んでいるところです（写真 10）。

　もう一つは、池の透明度の低下への対策です。

かいぼり後、季節によって池底まで見通せるほど

透明度は向上しました。しかし、夏に向けては透

明度の低下がみられています。また、ゲリラ豪雨

のような激しい降雨時には、一気に園路から池へ

と、土砂まじりの濁った表面流入水が流れ込み、

池水の透明度を著しく低下させています。特に沈

水植物など、水中で光合成を行う植物にとって、

透明度の低下は致命的ともいえます。これまでも

対策は施されてきたものの、更なる園路排水等の

改善の検討が必要となります。

　また、水草にとって、水底を動き回り、底泥を

巻き上げながら餌を採るコイは、生育を阻害する

要因にもなっています。井の頭池ではかいぼり時

に駆除しているため、現在では改善されています

が、以前のように、大型のコイが高密度で生息し

ていたとしたら、今回のイノカシラフラスコモの

復活はなかったかもしれません。

　今後もこうした阻害要因については、モニタリ

ング調査などを継続的に行い、池の様子の変化を

把握し必要な対策をとっていくことが大切だと感

じています。

５　エピローグ
　今年度より「かいぼり後の井の頭池 生きもの

博（通称「池博」）」と題した普及啓発イベントを

年に数回行っています。その中で、魚やカメ等の

水生生物のほかに、イノカシラフラスコモをはじ

めとした水草についても実物展示を開始しました

（写真 11）。イノカシラフラスコモ復活の新聞報

道のおかげもあり、来訪者の中には「これが話題

になった水草ですね。」「展示されると聞いて実物

を見に来ました！」と、写真を撮ったり、じっく

りと眺めて下さる方も多かったです。野外で在来

の水草を見かける機会も少なくなった昨今、こう

した機会を捉え、一般の方々にも水草への関心を

高めてもらえるような、楽しい普及啓発活動を今

後も続けていきたいと考えています。

　今回のイノカシラフラスコモをはじめとした水

草の再生は、我々に、かつてこの地に豊かな自然

が確かに存在し、そうした自然を回復する力が

井の頭池にはまだ残されていることを、改めて認

識させてくれました。一方、こうした輝かしい成

果も一つの通過点と捉え、池の状況変化に目を配

り、その時その時の対応を丁寧に進めていくこと

が大切だと考えます。今後も、市民、地域、研究

者、公園管理者など多様な主体が連携していくこ

とで、そうした再生に向けた道筋を作りあげてい

けるのではないでしょうか。

（注 1）沈水植物：植物体全体が水中にあり、水

底に根を張っている水草
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よみがえる !! イノカシラフラスコモ！『水草再生ものがたり』

写真 11　池博での水草展示



22
かいぼり報告会　資料集

○井の頭池モニタリング報告

きらめく水辺 増える増える在来魚　

八木 愛（認定 NPO 法人 生態工房）

　かいぼり 25 より前の井の頭池では、外来魚が

優占し、在来の魚類・エビ類が危機に瀕していま

した。2 回のかいぼりで外来魚の大部分が駆除さ

れた結果、水生生物にさまざまな変化が生じてい

ます。それらを記録するために、かいぼり 25 直

後の 2014 年 4 月から、魚類・エビ・カメ等を対

象とした水生生物モニタリング調査を行ってい

ます。モニタリングは、生物の生息状況を一定の

方法や頻度で記録し、状況の変化を長期間、定量

的に把握する調査です。

　モニタリングと並行して、外来種アメリカザリ

ガニの防除も行っています。アメリカザリガニは

水草や水生生物に多大な影響をおよぼしますが、

かいぼり時には泥中へ待避して捕獲できないの

で、湛水期にワナで捕獲します。今回はモニタリ

ングと防除活動からわかった水生生物の生息状

況について報告します。

方法
【モニタリング】
　水中に張網（小型定置網）を設置し（写真 1）、

入網した水生生物の種・数・大きさ等を記録しま

した。2016 年は弁天池・お茶の水池に各 2 ヶ統、

ボート池に 1ヶ統を設置しました。設置した翌日

に回収し、池ごとに生物を集計しました。調査は

2016 年 4 月から 12 月まで、毎月 1回行いました。

捕獲された生物の数を各池の網数で割り、1 網あ

たり捕獲数（CPUE）に変換して示しました。

【アメリカザリガニ防除】
　遮光シートで覆ったカゴワナで捕獲しました。

2015 年まではお茶の水池のみで捕獲しました。

2016 年は設置範囲を弁天池・ボート池にも拡大

し、ワナ数も大幅に増やして約 130 基（弁天池：

50 基、お茶の水池 40 基、ボート池 40 基）にし

ました。ワナは 4 月から 12 月まで池に浸け置き

し、週 2回、入った生物を回収しました。各生物

の捕獲数を CPUE に変換して示しました。

結果
　かいぼり 27 直後の 2016 年は、在来種は魚 8種、

エビ 3 種、カメ 2 種、外来種は 9 種が確認され

ました。各池で在来種の CPUE が増加していまし

た （図 1）。かいぼり 25 後にも在来種の増加が認

められており、2 度のかいぼりの相乗効果によっ

て在来種が大幅に回復したと考えられます。以下

に特に注目すべき種について報告します。写真 1　張網設置の様子

写真 2　カゴワナ回収の様子
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きらめく水辺　増える増える在来魚
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図 1　外来種（上）と在来種（下）の CPUE の変化（お茶の水池張網）
　　　※ CPUE：Catch Per Unit Effort　単位努力量当たり漁獲量。水産資源学で一般的に用いられる指標。
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○モツゴ
　かいぼり 27 後、これまで以上に大幅に増加し

ました。成魚・当年魚を合わせて 1 網に 150 匹ほ

ども入ったこともありました。かいぼり 27 で初

めて水を抜いた弁天池でも、捕獲数が増加しまし

た（図 2）。

○スジエビ
　かいぼり 27 以前は、お茶の水池・ボート池で

少数が捕獲されていました。かいぼり 27 後には

急激に増加しました（図 3）。

きらめく水辺　増える増える在来魚
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図 2　各池におけるモツゴの CPUE の変化

図 3　各池におけるスジエビの CPUE の変化
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○ギンブナ
　本種はその習性から、張網ではあまり捕れませ

んが、カゴワナにはよく入ります。2014 年から

2016 年のカゴワナでのギンブナの CPUE を図 4 に

示しました（2016 年は 3池分を合わせています）。

2015 年までは、春頃に成魚が数匹捕獲されたの

みでしたが、かいぼり 27 後の 2016 年には当年魚

が多数捕獲されるようになり、１カゴに 63 匹入っ

たこともありました。

○ブルーギル
　かいぼり 27 をかいくぐった個体が 2016 年に繁

殖し、当年魚（0歳）が発生しました。2016 年は、

生まれて日が浅い当年魚が群れで張網に入りまし

た。

　日常的に広範囲を移動しない本種は、通常は張

網よりもカゴワナでよく捕獲されます。2014 年

から 2016 年までのカゴワナによるブルーギルの

CPUE を図 5 に示しました（2016 年は 3 池分を合

わせています）。かいぼり 27 後の 2016 年に CPUE

が激減しています。2016 年はカゴワナ・張網も含

めて成魚が捕獲されず、成魚は極めて少数になっ

ていると推測されます。

○アメリカザリガニ
　カゴワナによる CPUE を比較すると、残念なが

ら増加傾向にあります（図 6）。2017 年も引き続

き防除を継続します。

　井の頭池ではかいぼり 27 の後、在来の水生生

物が急激かつ大幅に増加していることがわかり

ました。最大の要因は、2 度のかいぼりにより、

池の魚類の大多数を占めていたブルーギルが激

減したことだと考えられます。さらに、かいぼ

り 27以降はオオクチバスが確認されていません。

肉食魚である両種が激減し、在来の魚やエビの生

存率が上昇していると考えられます。かいぼりが

井の頭池の生態系回復にもたらした効果は非常

に大きいと思われます。水面をのぞきこむと在来

魚の群れがきらめくような井の頭池を目指して、

引き続きモニタリングとアメリカザリガニ防除

を続けていきたいと思います。

きらめく水辺　増える増える在来魚

図 4　これまでのギンブナの CPUE の変化

図 5　これまでのブルーギルの CPUE の変化

図 6　2016 年の各池のアメリカザリガニの CPUE

写真 3　在来魚の稚魚３兄弟（上から時計回りに、
トウヨシノボリ、ナマズ、モツゴ）
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○井の頭池モニタリング報告

水鳥のにぎわい
～すくすくカイツブリ～　

岩本 愛夢（認定 NPO 法人 生態工房）

　井の頭池では 2 回のかいぼりを経て、水草が

再生し、在来魚も増えてきました。水鳥たちは、

そうした水草や水生生物などを食物とし、水辺を

採食や繁殖の場所として利用しています。特に水

鳥の繁殖状況は、営巣に適した環境があるか、子

育てをするのに十分な食物の量があるかなどが

大きく関わるため、かいぼり後の自然再生の指標

として活用できそうです。本発表では、2016 年

4 月から始まった水鳥調査の結果を報告します。

●調査方法
　池畔を移動しながら水鳥を探索し、種名、個体

数、齢、雌雄、行動、位置、環境を記録しました。

井の頭かいぼり隊とともに月 2回のモニタリング

調査を通年行い（写真 1）、4 〜 8 月には週 2 〜 3

回の営巣状況の調査を行いました。繁殖期の調査

で記録した個体ごとの位置から、カイツブリとバ

ンのおおよそのつがいごとの行動圏を推定しま

した。

0 100m

行動圏
巣（繁殖成功）
巣（繁殖失敗）

つがいA

つがいB

つがいE

つがいC

つがいD

つがい番号 A B C D E C A
繁殖回数 1 1 1 1 1 2 2

造巣時期 4月 4月下旬 4月下旬 5月下旬
～6月

5月下旬
～7月

6月下旬 7月上旬

孵化数 4 5 5 1 0 5 0
独り立ち数
（推測）

3 3 4 1 0 1 0

図 1　2016 年度のカイツブリの繁殖状況と行動圏

写真 1　モニタリング調査の様子



27
かいぼり報告会　資料集

●カイツブリ
　カイツブリはハトより小型の水鳥です。潜水し

て魚やエビ類、水生昆虫などを捕食します。繁殖

期は 4〜 8月頃で、水草や杭、抽水植物などに巣

材を絡めて浮巣を造ります。

　2016 年の井の頭池では 5 つがいで繁殖行動が

観察され、合計 20 羽のヒナが生まれました（図 1、

本文注記参照）。そのうち、少なくとも 12 羽は無

事親から独り立ちしたと考えられます。昨年まで

と比較すると、つがい数もヒナの数も大きく増加

しました。かいぼり 25 以前はオオクチバスなど

の肉食外来魚が多く、子育てに必要な小型の在来

魚や水生昆虫などが不足していました。2 回のか

いぼりを経て、在来魚の個体数が大きく増加した

ため、カイツブリの繁殖成功数が増加したと考え

られます。実際に、カイツブリがモツゴやナマズ

の当年魚、トウヨシノボリと思われるハゼ類など

の小型の在来魚を捕食している場面がよく見ら

れました（写真 2、3）。そのほかに、アメンボ類

などの水生昆虫や、池から羽化したと思われるユ

スリカ類、トンボ類なども捕食していました。

　繁殖成功数は、つがいによって大きく異なりま

した。20 羽のヒナのうち、19 羽は 3 つがい（図

中つがい A 〜 C）から生まれました。つがい A 〜

C は 4 月中から造巣を始めたため、より繁殖に適

した場所を占有できたようです。つがい A、C は

2 回目の繁殖も行いました。一方で、5 月下旬か

ら造巣を始めた 2 つがい（図中つがい D、E）は、

営巣場所を頻繁に変え、なかなか繁殖ステージが

進みませんでした。結局つがい Dから 1羽のヒナ

が孵ったのみでした。つがいによるヒナ数の違い

は、個体の年齢やつがい間の相性などさまざまな

要因が考えられます。

　井の頭池でのカイツブリの造巣場所を見ると、

今後の自然再生を進める上での課題が見えてき

ます。一般的にカイツブリの巣はヨシやガマなど

の抽水植物群落の中に造られることが多いとさ

れています。しかし、井の頭池のカイツブリの巣

はほとんどが水面に倒れた木の枝に絡めて造ら

れており（写真 4）、中には水面に広がるアオミ

ドロの上に造った例もありました。井の頭池には

水面に広がる抽水植物群落が少なく、カイツブリ

の営巣に適した環境が足りていない可能性が考

えられます。

注：実際に生まれたヒナの数は調査で記録された

数よりも多いと考えられる。毎日観察していた方

からの情報では、C つがいの 1 回目、2 回目とも

に 6羽のヒナが生まれたが、早い段階で見られな

くなった。

●バン
　バンはハトと同じくらいの大きさのクイナの

仲間です。水面や抽水植物群落の中を移動しなが

ら、水草や植物の種子や昆虫などを採食します。

繁殖期は 4〜 8月頃で、ヨシ群落の中などに枯れ

草を積み上げて巣を造ります。

　2016 年の井の頭池では 2 つがいで繁殖行動

が観察されました。そのうち、1 つがいから

合計 9 羽のヒナが生まれました。前年までよ

水鳥のにぎわい　〜すくすくカイツブリ〜

写真 2　ヒナにモツゴを与えるカイツブリ

写真 3　ナマズ当年魚を食べるカイツブリ幼鳥 写真 4　水面の枝上に造られたカイツブリの巣
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り、つがい数もヒナの数も増加しました。かいぼ

り後に水草が再生し、水生昆虫も増え、子育てに

必要な食物量を確保できたためと考えられます。

ヒナは順調に育ち、巣の周辺を中心に、抽水植物

群落の中や切れて水面を漂うツツイトモの上など

で採食している様子が頻繁に見られました（写真

5）。しかし、ツツイトモが減ってきた 7 月上旬頃

から、園路での目撃情報が増え始めました（写真

6）。ヒナの行動範囲が広がったことも一因ですが、

どうやら井の頭池ではバンの採食場所が不足して

いるようです。バンは浅場や湿地を歩いたり、水

面を泳ぎながら水草の周辺に漂着した植物の種子

や昆虫、池岸の植物などを採食します。現在の井

の頭池には浅場や湿地などの環境が少なく、水面

付近に繁茂していた水草もツツイトモ 1 種のみ

だったため、ツツイトモが急速に消失した結果、

採食場所が不足したのではないかと考えられま

す。

●カルガモ
　カルガモは雑食性で、水面や、草地などの陸上

で植物の種子や水草、昆虫類、ときにアメリカザ

リガニなどなんでも食べます。繁殖期は 4 〜 8 月

頃で、陸上にお皿型の巣を造ります。

　2016 年の井の頭池では、近隣で繁殖した少な

くとも 3 つがいが見られました。各つがい 2 〜

10 羽のヒナを連れて、採食や休息をしていまし

た。7 月上旬頃までは、水面に漂う切れたツツイ

トモの周辺でアメンボ類やツツイトモなどを採

食している姿が頻繁に観察されました（写真 7）。

しかし、ツツイトモが減少してからは、ほとんど

の個体は水面に倒れた木の枝や園路脇の草地など

で休息しているようになりました。7 月下旬以降

は、今年生まれの幼鳥を中心に 40 羽以上が見ら

れ、前年までよりも個体数が大きく増加しました。

●秋〜冬の水鳥たち
　繁殖を終えた秋冬期にもたくさんの水鳥が集

まっています。9 月〜 1 月の 9 回のモニタリング

調査では、合計 17 種（カモ類の交雑個体は除く）

が確認されました（表1）。かいぼり25以前に比べ、

潜水して魚類や水草などを採食する種が多く見ら

れているようです。カイツブリは冬季も 5 〜 6 羽

確認されました。オオバンの確認数は 3 〜 4 羽と

あまり多くないものの、弁天池で潜水して、イノ

カシラフラスコモを採食する姿が頻繁に見られて

写真７　アメンボ類を捕食するカルガモ親子 写真 8　イノカシラフラスコモを採食するオオバン

写真 6　園路に出てきたバン幼鳥写真 5　ツツイトモの上を泳ぐバン幼鳥

水鳥のにぎわい　〜すくすくカイツブリ〜
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います（写真 8）。カワウはよく潜水してギンブ

ナの当年魚を捕食しており、1 月には 7 羽も見ら

れました（写真 9）。かいぼりの効果と関係ある

かは分かりませんが、井の頭池では珍しいハジロ

カイツブリも 10 月から約 1ヶ月間滞在し、潜水・

探餌行動が観察されました（写真 10）。

　一方で、水面に浮かぶ植物の種子などを採食す

るカモ類や、浅場で魚類を捕食するサギ類の個体

数はかいぼり 25以前とあまり変わっていません。

これらの種は、水面や池岸などで休息しているこ

とが多く、採食行動は頻繁には観察されませんで

した。井の頭池はほぼ全周が垂直護岸で、池岸か

ら一気に水深が深い水域が広がっています。かい

ぼり 27 の際にお茶の水池の 2 ヶ所に浅場が整備

されましたが、面積としては狭く、浅場を利用す

る種にとっては採食場所が不足している可能性

が示唆されました。

　水鳥モニタリング調査は今年始めたばかりで

す。今後も定期的な調査を継続していくことで、

かいぼり後の自然再生によって見られる水鳥の

種数や個体数、行動などがどのように変化するの

かが明らかになるでしょう。

1月
28 9 22 12 27 11 25 14 31 11 25 11 30 13 29 12 23 7

カモ科 マガモ 1 1 1 1 1
カルガモ 10 10 5 15 24 21 43 52 43 52 12 19 45 42 45 34 37 25
オナガガモ 6 7 6 4
ハシビロガモ 3
コガモ 1 1
ホシハジロ 1 2 2 4 1
キンクロハジロ 8 8 18 22 32 37 36 22

カイツブリ科 カイツブリ 5 5 7 22 20 15 11 10 5 7 5 5 9 4 5 5 6 6
ハジロカイツブリ 1 1

ウ科 カワウ 2 2 2 1 1 1 3 3 2 5 1 7
サギ科 ゴイサギ 1 3 8 9 7 4 3 6 2 5 5 5

アオサギ 1 2 6 3 1 1 1
コサギ 1 1 2

クイナ科 バン 4 2 4 11 10 7 7 2
オオバン 1 2 2 3 4 3

カモ科交雑個体 カルガモ×マガモ（アヒル） 1 1 1 1 1
カルガモ×不明 1

小鳥類
カワセミ科 カワセミ 3 1 3 1 1 1 1 1 2
ヨシキリ科 オオヨシキリ 1
セキレイ科 キセキレイ 1

ハクセキレイ 1 1 1
6 4 6 3 4 4 4 6 5 6 5 8 10 9 13 12 12 14

4月 5月 6月 7月

種数計

8月 9月 10月 11月 12月
科名 種名

表 1　水鳥モニタリングで確認した鳥類（2016 年 4 月〜 2017 年 1 月）

写真 9　カワウ

写真 10　ハジロカイツブリ

水鳥のにぎわい　〜すくすくカイツブリ〜
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○井の頭池活動報告

初期の活動を振り返る
～連携が実現したかいぼり～　

田中 利秋（井の頭かんさつ会）

自然観察で問題に気づく
　私は 2000 年ごろから井の頭池の水鳥を詳しく

観察するようになりました。間もなく二つの大き

な問題に気づきます。ひとつはそのころ盛んだっ

たエサやりで、カモなど池の生き物の生活を歪

め、池を騒々しくしていました。もうひとつは、

しだいに目撃数が増えていた外来魚、ブルーギル

とオオクチバスの問題です。おそらくそのせい

で、在来の小魚やエビを主食とするカイツブリも

生息が難しくなっていました。関係部署に意見を

送りましたが、個人で状況を動かすのは無理でし

た。

「井の頭かんさつ会」で仲間を増やす
　自然をよく観察し、生き物の本来の生態や自然

のしくみを知れば、エサやりや外来魚がどんな悪

影響を及ぼしているか理解できます。そんな人を

増やすため、2005 年の 4 月に、賛同してくれた

二人と井の頭かんさつ会を立ち上げました。自然

観察会に来てくれるのは自然に関心がある人だ

けですが、参加者は理解者、支援者、さらには

共に行動する仲間になります。現在では「観察会

班」のメンバーは 14 名に増え、参加者の累計は、

昨年 12 月の第 140 回で 4,437 人になっています。

各回のテーマは自然全般にわたりますが、池の問

題がテーマの回も毎年実施しています。

連携すべき人々と出会う
　2006 年の 4 月によみがえれ !! 井の頭池！第１

回シンポジウム「自然湧水の復活は可能だ！」が

開かれました。2004 年秋の長雨のため 10 月末に

大量の湧水が出て弁天池が澄み切るできごとが

あり、井の頭池がよみがえる可能性を感じた東京

吉祥寺ライオンズクラブが、西部公園緑地事務所

の所長に池の水質浄化を働きかけて実現したイ

ベントでした。それが井の頭恩賜公園 100 年実行

委員会の「水と緑部会」の設立につながります。

その動きに光を感じた私は、観察会の参加者だっ

た人と、エサやり禁止を目指して行動を開始し

ました。さらに、2006 年 7 月に神田川ネットワー

クと西部公園緑地事務所の共催で「外来魚駆除釣

りイベント」が実施されたので、かんさつ会の仲

間と参加し、西部公園緑地事務所の所長始め、神

田川ネットワークや東京吉祥寺ライオンズクラ

ブの人たちと知り合いました。神田川ネットワー

クは 2000 年ごろから「外来魚釣り調査」を毎年

実施していた団体です。

連携でエサやりをなくす
　エサやりに関するアンケート調査とエサやり

をしている人への聞き取り調査を、2006 年 8 月

に公園で実施しました。その結果、地域住民や来

園者の大部分はエサやりを問題視しており、エサ

やりをしている人のほとんども、公園が禁止すれ

ばやめてくれることが分かりました。9 月のよみ

がえれ !! 井の頭池！第 2 回シンポジウムの終了

後に、調査結果を付けた「エサやり禁止要望書」

を所長にお渡ししました。所長は井の頭公園で自

然観察会を続けていた我々を信用し要望を歓迎

してくれましたが、その後のお話では、躊躇する

職員が多いとのことでした。所長が決心し職員を

説得してくれたのは、その後の市民側の連携を

知った時でした。エサやりをやめるよう呼びかけ

るチラシを、当会が原稿を作り、東京吉祥寺ライ

オンズクラブが大量に印刷して、来園者などに

配ることにしたのです。2007年 3月 1日に始まっ

た「エサやり自粛キャンペーン」には、自然観

察仲間や観察会の参加者が大勢駆けつけてくれ

ました。一部の強硬派やキャンペーンを知らな

い来園者のエサやりはその後も続いたので、キャ

ンペーンが浸透するまでチラシ配りや説明を続
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けました。チラシは初回発行が 1万部で、その後

二度増刷されています。

連携強化で外来種問題の解決をめざす
　次に外来魚問題に取り組むことにした我々は、

まず、2006 年 7 月の第 25 回井の頭かんさつ会を

「在来種と外来種」というテーマで実施します。

西部公園緑地事務所管理課から調査の許可を得

たものの、外来魚の捕り方を知らなかったので、

近隣で活躍していた生態工房に協力をお願いし

ました。

　その後、継続調査の許可をお願いしに管理課を

訪れ、外来魚問題をどうしようと考えているのか

尋ねると、「何も考えていない」との返事でした。

神田川ネットワークの活動を許可していたにも

関わらず、管理課は動いていなかったのです。都

職員は３年ほどで異動してしまうせいでしょう

か。外来魚とはいえ、生き物を殺すことへのため

らいもあったようです。それでも、来園者が少な

い時間帯の調査が許可され、大きな四手網も買っ

てくれました。当会は問題解決への確実な流れ

ができるまで活動すると決めました。8 月の活動

開始日、四手網に練り餌を入れて沈め、20 分ほ

どして上げたら、その１回だけでブルーギルが約

100 匹も入り、在来魚はごくわずかでした。

　問題をさらに周知するため、9 月に西部公園緑

地事務所の会議室を借りて、井の頭い

きもの教室「もっと知りたい！外来種

問題」を開催しました。各地で外来魚

防除活動をしている方々がその動きを

知って駆けつけてくれたので、必要な

技術やノウハウを教われるようになり

ました。我々は調査活動を続け、状況

が危機的なことに疑いがなくなります。

　しかし、そのころはまだ、井の頭池

の外来種問題を知っている人はわずか

でした。そこで活動時には、捕れた生

き物を岸辺で展示して来園者に池の状

況を説明し、啓発に努めました。我々

はボランティアですが、漁具などを購

入する資金は必要です。活動助成金を

写真−1. 連携で作ったエサやり自粛チラシ 写真−2. キャンペーン開始直後のチラシ配り
    　　   （2007 年 3 月 2 日）

写真−3. かんさつ会「在来種と外来種」（2007 年 7 月 22 日）

初期の活動を振り返る　〜連携が実現したかいぼり〜
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まだ受けられない時期に活動を支えてくれたの

は、地域の個人や団体の皆さんのカンパでした。

　西部公園緑地事務所に、許可するだけでなく、

問題解決の中心になってもらうため、2007 年の

12 月から新所長と面談し、活動団体との協議会

の設置をお願いしました。3 月に協議が始まり、

4 月には共同啓発イベント「外来魚捕獲大作戦」

を実施できました。

　協議会は 8 月に「井の頭外来生物問題協議会」

として正式に発足し、10 月には「外来魚捕獲大

作戦 Part Ⅱ」を開催します。発足メンバーは管

理課と民間４団体で、後に井の頭自然文化園も加

わります。

　毎月の協議会ではそれぞれの活動結果を報告

し、情報交換や協議を行います。さらに、管理課

が実施するようになった魚類調査に協力したり、

他団体の活動を手伝ったりしながら、外来種問題

の解決を目指しました。

　当会は「保全活動班」と協力者が計 30名を超え、

週２回の活動で多い年は 10 万匹以上の外来魚を

駆除しましたが、外来魚の繁殖力はすさまじく、

その程度では在来種が増えられないことが明ら

かになります。その間、100 年実行委員会の水と

緑部会でも検討が行われ、2010 年、ついに西部

公園緑地事務所工事課から、水質浄化と外来種駆

除を目的とする「かいぼり」実施の方針が示され

ました。その後は工事課も協議会に出席するよう

になり、一度だけのかいぼりでは問題を解決でき

ないという活動団体の意見も取り入れ、２年ごと

に３回かいぼりを実施する計画が決定されたの

です。

異なる力の連携
　大きな公園では画期的ともいえる、エサ

やり自粛やかいぼりが実現したのは、関係

した都の職員が前例主義でなく前向きな人

たちだったからですが、井の頭池の復活を

願い、自ら行動を起こし、活動を続けた市

民がここには大勢いて、しかも、それぞれ

の得意分野で連携して、職員の背中を押し

続けたことが大きいと思います。今では井

の頭かいぼり隊も大活躍しています。官民

の連携が今後もさらに広がることを期待し

ています。

写真−4. 外来魚捕獲大作戦の展示
　　　　（2008 年 4 月 20 日）

写真−5. 管理課主催の合同調査（2009 年 8 月 29 日）

初期の活動を振り返る　〜連携が実現したかいぼり〜
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○井の頭池活動報告

井の頭かいぼり隊活動報告　
山口 行弘（井の頭かいぼり隊）

１．かいぼり隊の概要
　かいぼり隊は、井の頭池のかいぼりに合わせ

て 2013 年に東京都が公募したボランティアです。

年齢は高校生から 80 代まで、学生、会社員、自

営業、リタイア組などさまざまなメンバーで構成

されています。これまでに 2 回の公募があり、現

在 50 名の隊員がいます。入隊時に全 6 回の講習

を受け（表 1）、活動していく上で必要な知識や

技術を学んでいます。

２．活動内容
　かいぼり隊は、かいぼりがない期間にもさまざ

まな活動を行っています。本稿では、かいぼり以

外の普段の活動状況を紹介します。

(1) モニタリング調査

　池の動植物や水質を、長期間、定期的に観測す

る活動です。かいぼり 25 の後の 2014 年から魚類

等の水生生物のモニタリングを開始し、現在では

調査対象を 5つの分野に増やしています（表 2）。

　かいぼり 25 の後は、在来種のモツゴなどが増

加しましたが、オオクチバスなどの外来種も繁殖

し、生態系が安定し

ない状態でした。一

方で、池の透明度が

上がり、ヒロハノエ

ビモなどの水草が復

活しました。かいぼ

り 27 では、外来種駆

除が徹底し、在来種

の復活がより顕著に

なり、イノカシラフ

ラスコモが復活する

表 1. かいぼり隊講習会の内容（1 期生の場合）

回 内容・形式 講師

1
講義　外来魚問題とは
　ブラックバス問題を中心に

小林 光 氏
　全国ブラックバス防除市民ネットワーク

2 講義　井の頭池の原風景を探る
須田孫七 氏
　東京大学総合博物館

3
見学　井の頭池の現状と保全活動
講義　データから見た井の頭池の現状

田中利秋 氏
　井の頭かんさつ会

4 実習　水生生物の捕獲と計測
田中利秋 氏
　井の頭かんさつ会

5 講義　淡水生態系の再生・復元とかいぼり
林 紀男 氏
　千葉県立中央博物館

6 実習　外来生物問題の普及啓発
佐藤方博
　生態工房
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井の頭かいぼり隊活動報告

という歴史的なできごとがありました。このよう

に、池の変化に一喜一憂した 3年間でした。

（2）普及啓発活動

　モニタリングなどの作業と同時進行で、池のほ

とりで普及啓発活動を行っています。その日の活

動で捕れた生きものを水槽で展示するとともに、

パネルを掲示し、来園者に解説します。

　活動中は、井の頭池に対する来園者の思いに触

れることもあります。お年寄りからは、「昔は水

がきれいだったので泳いだ」、「缶詰めの缶でエビ

を茹でて食べた」など往時を偲ぶ話や、「孫たち

の世代にきれいな池を残したい」という願いを聞

きます。「池の水がきれいになったね。ありがとう」

といった感謝や励ましの言葉は、かいぼり隊員の

大きな力になっています。

　井の頭 100 祭などのイベントで行う『チョコッ

とかいぼり隊』は、アメリカザリガニ防除を体験

してもらう人気の企画です。こうした活動を通し

て、池の将来を託す子どもたちに、「きれいな水

でしか生きられない生きもののために池を汚して

はいけない」、「エサやりは生きものの自然な生

活を壊してしまう」、「観賞魚などを放すと、も

ともと棲んでいる生きものと争いになるので、

放さずに最後まで面倒をみる」、というメッセー

ジを伝えています。

（3）アメリカザリガニの防除

　外来種アメリカザリガニは、かいぼり後に再

生した水草を切って、水中の生態系を貧相に変

えてしまうので、防除に力を入れています。こ

れはかいぼり隊の活動で最も多くの日数を占め

ており、2016 年度は計 72 日行いました。

　平日の参加者は熟年組を中心に 3 名前後、週

末には現役組が加わって15名ほどが集まります。

池の全域に 140 個のワナを仕掛け、毎週引き揚

げて捕獲しています。ワナは週 2 回、定期的に

見回る必要がありますので、暑さ、寒さ、雨に

関係なく出動します。ワナ揚げをしながら池の

透明度の変化、在来魚の増加、水草の成長度合

いなどをいち早く観察することができ、感動の

日々でもあります。

表 2. モニタリングの内容

来園者に池の生きものの様子を伝える アメリカザリガニのワナ揚げ

調査対象 内容 期間・回数
水生生物
　魚類、エビ・カニ類、カメ類

種類、採取数、体長等 通年（1～2月を除く）、月1回

透明度・水温 透明度、水温（表層・底層） 通年（1～2月を除く）、月1回

水草 分布、生育状況等 年6回

トンボ類 羽化殻の種類、数 5月～8月、月2回

水鳥 生息種、出現位置、環境利用等 通年、月2回
繁殖状況 4月～8月、週2回
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（4）スキルアップ研修

　井の頭池での活動のほか、隊員の一段のスキ

ルアップのためにさまざまな研修を行っていま

す（表 3）。また、隔年で行われる井の頭池かい

ぼりの合い間には、近隣の池のかいぼりにも出

かけます（表 4）。こうした機会はかいぼりのス

キルの維持や経験の蓄積に役立っています。

３．おわりに
　かいぼり隊に参加して、講習会・研修会を通

じて井の頭池の生きものの問題について深く勉

強できたこと、さらにこの 3 年間、井の頭池の

環境改善に貢献できたことは、大変よかったと

思っています。

　井の頭かいぼり隊の活動は、「井の頭池再生の

活動に中心的に関わり、普及啓発活動を行って

いる」として、三鷹市から平成 27 年度環境活

動表彰をいただきました。井の頭かいぼり隊は、

こうした表彰に応えるためにもさらなる池の環

境改善と平成 29 年度の 3 回目のかいぼりに向け

て一致団結し引続き活動してまいります。

表 3. 実施した研修会

年度 内容
2014（平成26）年度

鍋島松濤公園（渋谷区）
2015（平成27）年度

神奈川県立三ツ池公園 上の池（横浜市）*研修
都立武蔵国分寺公園 武蔵の池（国分寺市）
神奈川県立三ツ池公園 中の池（横浜市）
都立狭山公園 宅部池（東村山市）

2016（平成28）年度
神奈川県立三ツ池公園 下の池（横浜市）

表 4. 他所でのかいぼり研修

心肺蘇生法の受講状況（救急法基礎講習）

井の頭かいぼり隊活動報告

防除シーズンの終わりに行う慰霊祭 作業後の昼食会での情報交換

年度 内容 講師 場所
2014（平成26）年度

千葉県の事例に学ぶ水生植物の再生 林紀男氏（千葉県立中央博物館） 千葉県立中央博物館、印旛沼
外来生物防除体験と事例見学 三ツ池公園を活用する会・水辺クラブ 神奈川県立三ツ池公園
水草の生態と保全 西廣淳氏（東邦大学） 西部公園緑地事務所
普及啓発活動ワークショップ 井の頭かいぼり隊 西部公園緑地事務所

2015（平成27）年度
救急法基礎講習 日本赤十字社東京都支部 救急法等指導員 西部公園緑地事務所
上の池かいぼり 三ツ池公園を活用する会・水辺クラブ 神奈川県立三ツ池公園

2016（平成28）年度
井の頭池の湧水枯渇と地下水揚水の関わり 守田優氏（芝浦工業大学） 西部公園緑地事務所
トンボ調査 伊藤晴康氏（ゼフィルス） 井の頭恩賜公園、西部公園緑地事務所
モニタリング中間報告会 生態工房、ｾﾞﾌｨﾙｽ、西部公園緑地事務所 西部公園緑地事務所
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○かいぼり 27の記録

概要
かいぼり 27 範囲
弁天池かいぼりを「Ⅰ期」、お茶の水池・ボート池かいぼりを「Ⅱ期」（お茶の水池等）とした。

井の頭池かいぼりのスケジュール
開園 100 周年までに隔年で 3回実施。以降は定期的に行う。

干し上げ中のお茶の水池

干し上げ中のボート池

かいぼり 27 全工程



37
かいぼり報告会　資料集

関連工事

排水状況

弁天池 弁天橋から

弁天池 上流端から

弁財天の護岸工事 狛江橋の仕切り撤去

浅場の整備（お茶の水池左岸）

11 月 10 日（排水開始） 11 月 27 日 12 月 6 日

11 月 10 日（排水開始） 11 月 17 日 11 月 30 日

弁天池からの排水
（11 月 16 日）

弁天池からの汲み上げ
（12 月 6 日）

かいぼり 27 の記録
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魚捕り以外の活動

ごみ拾い
　自転車等の大型ゴミは東京都及び清掃会社が回収。空き

缶や包装袋などのゴミは、1 月 11 日、12 日（弁天池）、3

月 5日（お茶の水池）にかいぼり隊が回収した。

水草再生のための土壌撒き出し　

　池底の土に含まれている水草の埋土種子を調査するために、干し上げ中の池から土壌を採取した。こ

の土壌をトロ舟などの水槽に撒き出し、東京都西部公園緑地事務所、神代植物公園植物多様性センター、

千葉県立中央博物館、かいぼり隊員宅に設置した。池岸に造成した浅場と、かつて植物が植えられてい

た枡（植栽枡）にも撒き出した。

弁天池の湧水の流れ
（12 月 8 日）

陸上に避難しているボート

浅くなった池に集まったゴイサギ
（1 月 13 日）

その他風景

かいぼり 27 の記録

池内のごみ拾い

池内植栽枡への撒き出し トロ舟水槽への撒き出し（西部公園緑地事務所）
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生きものの採取結果
　排水終了後の弁天池及びお茶の水池等で、大きな水たまり、水流のある「みお筋」の中、池底の石や

構造物の下などを探索し、発見された魚類 ･エビ類・カメ類等の水生生物を採取した。

かいぼり 25 との比較
　かいぼり 27（お茶の水池等）で採取された生物の数量の割合は、在来種 40％、外来種 60％だった。

2 回目のかいぼりであるお茶の水池等では、在来種が回復し、かいぼり 25 のときよりも在来種の割合が

多くなった。とりわけモツゴの回復が顕著であった。今回初めてかいぼりを行った弁天池では、かいぼ

り 25 と類似した結果となった。

在来種の保護
　Ⅰ期ではお茶の水池で浮きいけすを使用。Ⅱ期は井の頭自然文化園内バックヤードの陸上にいけすを

設置したほか、同園内の水路に大型魚を

収容した。

　保護飼育していた在来種は 3 月 12 日

にお茶の水池へ放流した。

※外来魚は魚粉飼料会社に提供した。

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

かいぼり27 
(お茶の水池・ 
ボート池) 

かいぼり27 
(弁天池) 

かいぼり25 

ブルーギル オオクチバス その他外来種 モツゴ その他在来種 

60.9% 

57.1% 

40.7% 33.7% 

17.3% 

20.3% 

16.1% 

20.3% 

12.9% 

5.6% 3.3% 

1.1% 1.2% 

2.8% 6.7% 

お茶の水池への放流いけすの管理状況

仕分け作業の様子

記録・計測状況

かいぼり25
かいぼり27
(弁天池)

かいぼり27
(お茶の水池・
ボート池)

外来種 84% 79% 60%
在来種 16% 21% 40%

かいぼり 27 の記録



40
かいぼり報告会　資料集

かいぼり25
お茶の水池
ボート池

弁天池
お茶の水池
ボート池

合計

在来種 ニホンウナギ 51
オイカワ 1 1
モツゴ 691 137 1859 1996
ギンブナ 1241 163 26 42
ニゴイ 21
ナマズ 401 243 249 273
ウキゴリ 4 6 6
トウヨシノボリ 58 1475 30 1505

外来種
外来フナ類
（ゲンゴロウブナを含む） 2031 467 150 617

ソウギョ 6
アオウオ 14
ワタカ 1
ハクレン 3
コイ 2172 275 59 334
キンギョ 1
タモロコ 7 23 23
ヌマムツ 4 6 6
ヒメダカ 4 5 5
ギギ 141 45 98 143
プレコ類の一種 1
ビワコオオナマズ 1
カムルチー 1
ブルーギル 12712 6605 2240 8845
オオクチバス 1177 124 154 278
ヌマチチブ 28681 582 102 684

在来種 ニホンイシガメ 81 24 5 7
ニホンスッポン 131 43 8 12

外来種 クサガメ 191 18 21 39
1 1

ミシシッピアカミミガメ 14 5 8 13
クーター類 3
ハナガメ 1

在来種 ヌカエビ 31
スジエビ 9 105 26 131
テナガエビ 2406 716 20 736
モクズガニ 11

外来種 カワリヌマエビ属の1種 30 921 190 1111
アメリカザリガニ 57 33 230 263
サワガニ 15 1 1
外来エビ類 3

1：　弁天池へ放流した。
2：　黒色タイプのみ弁天池へ放流し、イロゴイは駆除した。
3：　お茶の水池へ放流した。このため、かいぼり27のお茶の水池・ボート池の数値では、重複している個体がある。
4：　成体と幼体が各１匹だったため、成体はお茶の水池へ放流した。このため、かいぼり27のお茶の水池・ボート池の
 　　 数値では、重複しているものがある。幼体はいけすで保護し、弁天池へ再放流した。

甲殻類

分類群 取り扱い 種名
かいぼり27

魚類

カメ類

採取結果一覧

かいぼり 27 の記録
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Ⅰ期（11 月 21 日〜 23 日）
　協力団体等のボランティアを中心に採取を

行った。水位が高く、魚の逃げ場が多かった

ため、隊列を組んで魚を追い込み、投網で待

ち受けて採取した。 

　来園者向けの普及啓発活動を狛江橋付近、

井の頭自然文化園入口付近の 2 ヶ所で行い、

かいぼりや池の生物の状況について解説し

た。

Ⅱ期（1 月 23 日〜 24 日　見て・学んで！井の頭池かいぼりスペシャル 2days）
　魚類採取イベント「おさかなレスキュー

隊」を、23 日の午前・午後に計 2 回開催。

参加者は申込開始から40分で満員になった。

24 日は、お茶の水池の最深部などで、活動

団体を中心に採取を行った。

　2 日間、野外ステージ前にテントを並べ、

普及啓発活動を行った。かいぼりブースの

ほか、環境省外来生物対策室、東京都環境局、

神代植物公園植物多様性センターも出展し、

外来種問題や水草保全について紹介した。

協力団体
　魚類等の採取では、短時間で多量の魚を取り扱うため

に、井の頭池や都内・近県で活動している水辺の保全活

動団体を要所に配置した。

　東京吉祥寺ライオンズ

クラブは、作業参加者の

ために豚汁、スープなど

の提供を行った。

行政　

　東京都、武蔵野市、三鷹市の職員が、

本部・救護テント、取材・視察等の対応、

園路の交通整理、普及啓発、作業のサ

ポートなどを行った。

かいぼりイベント
　排水して魚類等を採取する日を中心にかいぼりイベントを開催した。

魚を捕るボランティアと
見学者

来園者への解説

魚を捕るおさかなレスキュー隊 東京都環境局のブース

かいぼり 27 の記録

ボランティアのサポート役の行政職員 啓発活動を行う行政職員
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かいぼり屋
　井の頭池のかいぼりや自然再生活動について普及啓発を行う拠点として、池岸にかいぼりステーション

「かいぼり屋」を開設した。 

開館実績
開館時間　9:00 〜 16:00

展示内容

　　

　そのほか、かいぼりイベントの様子、かいぼりの新聞報道、外来種問題　などを展示した。

団体対応
　湧水の状況や、かいぼり及び自然再生の取り組み等

について解説した。池底観察や保全作業体験への対応

を行った。

池底ツアー
　干し上げ中の池底を歩き、かいぼり事業や井の頭池の自然・歴史について学ぶ「いのかしら池底ツアー」

を 19 回開催。392 人が参加した。

朝の開館準備をするボランティア

かいぼり 25・27 での
魚類等の採取結果

池底の泥 池から回収したゴミ

内容種別 団体 件数
視察 行政の環境系部署，研究機関 12件
研究 大学など研究機関 1件
学校教育 地域の学校など 7件
社会教育 社会教育団体 5件

かいぼり 27 の記録
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車
の
台
数
が
注
目
さ
れ

た
が
、
結
果
は
30
台
ほ
ど

で
あ
っ
た
。
多
か
っ
た
ゴ

ミ
は
飲
料
水
の
容
器
や
ス

弁
天
池
は
今

　弁
天
池
の
水
抜
き
は
、
弁
財
天
お
堂
が
傾
い
た
り
し

な
い
よ
う
に
毎
日
調
査
を
し
な
が
ら
慎
重
に
行
わ
れ
た
。

排
水
後
は
弁
天
島
の
護
岸
の
補
強
が
行
わ
れ
て
い
る
。

現
在
も
干
し
上
げ
は
続
い
て
お
り
、
池
に
水
が
戻
る
の

は
3
月
中
旬
頃
の
予
定
で
あ
る
。

　
今
回
の
「
か
い
ぼ
り
27
」
は
ま
だ

ま
だ
続
き
ま
す
。
1
月
か
ら
お
茶
の

水
池
・
ボ
ー
ト
池
の
か
い
ぼ
り
が
始

ま
り
、
23
日
・
24
日
は
魚
捕
り
を
行

い
ま
し
た(

こ
ち
ら
の
結
果
は
次
号

で
！)

。
いのかしら池底ツアー～お茶の水池編～

前
述
の
通
り
、
簡
単
で
は
な
い
投
網
打
ち

だ
が
、
隊
員
た
ち
は
そ
れ
ぞ
れ
手
応
え
を

つ
か
ん
だ
よ
う
だ
。
今
後
投
網
を
使
用
す

る
と
き
に
は
大
活
躍
し
て
く
れ
そ
う
だ
。

ナ
ッ
ク
菓
子
の
包
装
紙
だ
。
中
に
は
昭
和
中
頃
の
懐
か

し
い
ビ
ン
や
洗
剤
の
袋
、
か
つ
て
コ
イ
に
餌
や
り
が
行

わ
れ
て
い
た
頃
の
麩
の
袋
な
ど
も
見
つ
か
っ
た
。
今
回

拾
っ
た
ゴ
ミ
の
一
部
は
か
い
ぼ
り
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
【
か

い
ぼ
り
屋
】
に
て
展
示
し
て
い
る
。

井
の
頭
池
に
水
が
戻
る

の
は
3
月
中
旬
頃
を
予

定
し
て
い
ま
す
。

かいぼり屋で
待ってるよ★

きれいに広がった投網

名
や
ご
夫
婦
で
の
参
加
も
多
く
、
日
に
よ
っ
て
は
大
人
だ
け
の
ツ
ア
ー

に
な
っ
た
時
も
あ
り
ま
し
た
。
子
ど
も
た
ち
は
服
が
ど
ろ
ど
ろ
に
な
る

の
も
気
に
せ
ず
に
池
底
を
歩
き
回
っ
た
り
、
湧
水
の
湧
き
出
し
地
点
に

手
を
突
っ
込
ん
だ
り
と
全
身
で
池
底
を
楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
大
人
向

け
の
解
説
も
あ
る
の
で
、
大
人
も
十
分
に
楽
し
め
る
内
容
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　お
茶
の
水
池
編
は
2
月
6
日
か
ら
ス
タ
ー
ト
！
詳
細
は
下
記
の
ほ

か
、
100
年
実
行
委
員
会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
も
合
わ
せ
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

 祝
★かいぼり
井の頭池

◆2月 6日 ( 土 ) から 3月 6日まで毎週土日祝日
◆13:00 から 1時間程度
◆定員 15名 ( 先着、事前申込不要 )
◆持ち物：長靴 (長めのものがオススメ。多少泥に沈みます )
　　　　　汚れてもいい服装で
◆参加費：保険代 30円

集合場所は
「野口雨情碑」だよ！

弁
天
池
付
近
に
あ
っ
た
「
か
い
ぼ
り

ス
テ
ー
シ
ョ
ン【
か
い
ぼ
り
屋
】」は
、

野
外
ス
テ
ー
ジ
前
に
お
引
っ
越
し
！

3
月
14
日
ま
で
毎
日
9
時
〜
16
時
に

オ
ー
プ
ン
し
て
い
ま
す
。

弁天様を下から見上げる

今号の この 一 枚

投網師に向かって一列に〜魚の追い込み〜

広報

ホームページ

　かいぼり 27 の日々の動きを紹介する「かい

ぼり 27 だより」「かいぼり お知らせ」を 43

回更新。(井の頭恩賜公園100年実行委員会HP)

　「井の頭池かいぼり観察日記 2016」も 10 回

更新。(三鷹市 HP)

かいぼり新聞　

　かいぼり期間中に、KAIBORI News を2回発行。

園内掲示、ホームページで配布。

リーフレット
「かいぼりによる自然再生のとりくみ」　

A5 版 4 頁

園内、ホームページで配布。

※現在は第 2版を配布中

取材対応
　新聞・テレビ・雑誌・ミニコミ紙等への取

材対応、計 55 件。

朝日新聞　2015 年 1 月 24 日掲載

季刊むさしの 114 号 「むさしのスタイル」　

2016 年春号掲載　

●かいぼり 27 だより、KAIBORI News、リーフレットはホームページをご覧ください。

　http://inokashirapark100.com/

●季刊むさしのバックナンバーは武蔵野市ホームページから。

　http://www.city.musashino.lg.jp/koho/kikan_musashino/

●井の頭池かいぼり観察日記 2016 は三鷹市ホームページから。

　http://www.city.mitaka.tokyo.jp/c_categories/index06002003010.html

2015 年
10 月

KAIBORI News
8No.

井の頭恩賜公
園 100 年実

行委員会

 http://inoka
shirapark10

0.com/         

事務局：東京
都西部公園緑

地事務所

●発行

●編集

認定NPO法
人 生態工房

 http://www
.eco-works.g

r.jp/

在
来
種
は
回
復
傾
向

水
生
生
物
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
結
果
か
ら

ȑȈǕǑ
ȕ !! ˟Ƿ

!

　
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
は
月
2
回
、
張
網

（
定
置
網
）
に
入
っ
た
生
き
も
の
の
種

類
と
数
を
記
録
し
て
い
る
。
2
0
1
4

年
1
月
に
か
い
ぼ
り
を
し
た
お
茶
の
水

池
・
ボ
ー
ト
池
で
の
在
来
種
の
捕
獲
結

果
を
図
1
に
示
し
た
。
か
い
ぼ
り
が
終

わ
っ
て
間
も
な
い
2
0
1
4
年
4
〜
5

張網を回収
するかいぼ

り隊

‘ῲ’
‒‍

”
”

2014 年

2015 年

図 2.  2014
年と 2015

年の張網で
の外来種捕

獲数 ( お茶
の水池＋ボ

ート池 )

捕
獲
数(

匹)

　
井
の
頭
池
で
は
か
い
ぼ
り
後
の
水
生
生
物
の
生
息
状
況
を
把
握
す
る
た
め
に
2
0
1
4
年
か

ら
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
が
行
わ
れ
て
い
る
。
今
冬
に
予
定
さ
れ
て
い
る
2
回
目
の
か
い
ぼ
り
を

控
え
、
水
生
生
物
の
現
状
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

2014 年

2015 年

図 1.  2014
年と 2015

年の張網で
の在来種捕

獲数 ( お茶
の水池＋ボ

ート池 )
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、

外
来
種
も
再
び
繁
殖

　
図
2
は
外
来
種
の
捕
獲
結
果
で
あ
る
。
2
0
1
4
年
の
か
い
ぼ
り
で
は

池
底
を
完
全
に
干
し
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ず
、
オ
オ
ク
チ
バ
ス
と
ブ
ル
ー

ギ
ル
が
生
き
残
っ
て
し
ま
っ
た
。
捕
食
者
と
な
る
多
数
の
大
型
魚
が
取
り

除
か
れ
た
の
で
両
種
の
生
存
率
が
高
く
な
り
、
2
0
1
4
年
は
ブ
ル
ー
ギ

ル
が
、
2
0
1
5
年
に
は
オ
オ
ク
チ
バ
ス
が
盛
ん
に
繁
殖
し
た
。
現
在
の

池
は
か
い
ぼ
り
で
リ
セ
ッ
ト
さ
れ
た
生
態
系
が
ま
だ
安
定
し
て
い
な
い
状

態
で
、
優
占
種
が
早
い
サ
イ
ク
ル
で
入
れ
替
わ
っ
て
い
る
。

　
井
の
頭
池
で
は
い
ま
も
外
来
魚
が
生
息
し
て
い
る
が
、
在
来
種
に
対
す

る
捕
食
圧
は
か
い
ぼ
り
前
よ
り
も
小
さ
く
な
っ
て
い
る
。
在
来
種
の
数
が

何
倍
に
も
増
え
て
い
る
こ
と
が
そ
の
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
今
冬
行
わ
れ

る
か
い
ぼ
り
で
は
入
念
に
外
来
魚
を
取
り
除
き
、
在
来
種
を
中
心
と
す
る

生
態
系
を
回
復
さ
せ
た
い
。

月
に
は
、
網
に
入
る
生
き
も
の
自
体
が
少
な
か
っ
た
が
、
春

の
繁
殖
期
以
降
に
は
生
ま
れ
て
間
も
な
い
多
数
の
幼
魚
が
入

る
よ
う
に
な
っ
た
。
モ
ツ
ゴ
は
2
0
1
5
年
に
な
る
と
さ
ら

に
多
く
入
る
よ
う
に
な
っ
た
。
一
方
、
ナ
マ
ズ
と
ト
ウ
ヨ
シ

ノ
ボ
リ
は
2
0
1
4
年
に
は
多
数
の
幼
魚
が
確
認
さ
れ
た
が
、

2
0
1
5
年
に
は
繁
殖
が
低
調
だ
っ
た
。

来年の繁殖
が期待され

るナマズた
ち

Ὸ΅′⁯
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かいぼり 27 の記録

井の頭 100
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いのかしら家　(C) 生態工房








