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研究成果の概要（和文）：北海道稚咲内地域の砂丘列に分布する閉鎖池沼は、水質から、農地へ

の隣接、道路への隣接、少ない人為的攪乱の 3 グループに分類され、動物プランクトン、底生

動物は富栄養度と水位低下による干上がりの指標となることが示された。インドネシアカリマ

ンタンの河川中流域の住民の聞き取り調査から、井戸水を生活用水に、表流水を舟運と漁場に

利用することが明らかにされた。住民は生態系サービスの価値を十分に認識しているものの、

道路環境の整備で人口増加が見込まれ、今後、湿地環境の保全上課題となろう。 
 
研究成果の概要（英文）：Based on their water quality, the ponds located in the Wakasakanai 
Sand Dune forest were classified into three categories, i.e., ponds adjacent to farmlands, 
ponds adjacent to road, and intact ponds. Eutrophic status and the degree of drying up of 
the ponds were indicated by the zooplankton and zoobenthos communities. A questionnaire 
survey on the attitudes of local residents in the middle reaches of a river in Kalimantan, 
Indonesia revealed that they use well water for daily use but utilize surface water for 
transportation and fishing grounds. Although they are well aware of the benefit of 
ecosystem services, the ongoing increase in the population after the road improvement in 
this area will cause problems concerning conservation of wetland environment. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 温帯泥炭湿地池沼の特性：申請時の先行
研究による知見 
①北海道北西部の日本海に面し、サロベツ湿
原の西側に隣接する幅 2km 長さ（北北西～
南南東）16km の稚咲内（わかさかない）地

域の砂丘列には砂丘林が発達し、砂丘林の間
には 100 以上の池沼と湿原が存在する。 
②ほとんどの稚咲内池沼は流入出河川がな
く池沼の水位は降水に依存する。中南部の池
沼では降水によって水位が上昇し、乾燥期に
は低下し、砂丘の斜面勾配に沿って地下から
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水が抜けていくことが示唆されている。 
(2) 稚咲内池沼群の環境問題と課題 
①1947～2005 年の間に、耕作などにより池
沼数は減少した。特に砂丘南部の標高の低い
砂丘では農地開発が進み、そこに位置する池
沼それぞれの開放水面面積は減少した。農地
境界との距離が近いほど面積減少率が高い。 
②砂丘に発達する泥炭層および有機物層は
薄く、海岸沿いに耕地が開発され、池沼の衰
退が懸念されている。 
(3) 熱帯泥炭湿地湖沼環境の生物多様性：申
請時の先行研究による知見 
①一般的に水域の連結度は生物多様性を高
める。河川氾濫原では増水氾濫（flood pulse）
による陸域、水域、湿地の接続が水域生物の
生産性と多様性を高める。 
②インドネシアカリマンタンのカハヤン川
中流域の低湿地湖沼（三日月湖・氾濫原湖）
では雨季の水位上昇期には河川と湖沼、湖沼
と湖沼が接続する。乾季から雨季への移行期
には河川表流水の越流による湖水の鉛直攪
拌と低層への酸素供給が観測されている。 
③これらの低湿地湖沼は、面積が 100ha 前後
と比較的小さい魚類の種類は多い。 
(4) カリマンタンの泥炭湿地湖沼の研究課題 
①カリマンタンの河川中下流域の氾濫原は
透水性の高い石英砂が堆積している。カハヤ
ン川中流域の低湿地湖沼では低水位期に河
川と隣接する湖が切り離されていても、両者
の水位変動はほぼ一致する。 
②カリマンタンの河川下流域では泥炭湿地
林が発達していたが、1996～99 年に湿地林
を耕作地に転換する開発計画が進められた。
水路掘削と森林伐採が行われたが広大な耕
作放棄地が残った。地下水位が低下したため
エルニーニョによる乾燥年には森林・土地火
災が頻発している。また、下流部の水域の硫
酸酸性化が問題になっている。 
 
２．研究の目的 
(1) 熱帯・温帯湿原水域の生物多様性 
①稚咲内の湿原・池沼のように砂丘帯に発達
した湿地に関する基礎データは乏しく、また
東部に位置するサロベツ湿原に比べてもデ
ータが少ない。この砂丘林地域の生態系保全
のために、池沼生態系の水質・生物調査を行
う。 
②湖沼・池沼の水位変動要因と水生生物への
影響を整理する。 
(2) 熱帯・温帯湿原水域に及ぼす人為影響と
適切な環境管理の検討 
①熱帯・温帯湿原水域における水位変動が水
生生物に及ぼす影響を比較検討する。 
②カハヤン川中流域の住民にとって、河川・
湖沼は水の供給源のみならず、魚類などの食
料源となっている。住民にとって水域生態系
の価値は、生態系サービスとして評価し管理

の方向性を示す。 
 
３．研究の方法 
(1) 稚咲内池沼の水質、底質及び生物 
①周辺が開発され人為影響の大きい池沼と
比較的影響の少ない池沼の合計 8池沼につい
て、水質・底質調査及び底生動物、動物プラ
ンクトンの組成を調べた。 
②稚咲内砂丘地の池沼群の季節別の生態的
特性を解析手法を用いて明らかにした。表層
水温と pH は現場で水質計を用いて測定し、
炭素、窒素、リン濃度は採水後室内でオート
アナライザーを用いて、クロロフィル a
（chla）濃度は懸濁液をろ集・抽出後分光光
度計を用いて定量した。ピートサンプラーで
沿岸の底質柱状資料を採取し層別に分取し
室内に持ち帰り灼熱減量を測定した。 
 動物プランクトンは 10L の湖水を 41 ㎛の
ネットでろ集し、ルゴール固定後室内で同定
した。また、297 ㎛メッシュの D フレームネ
ットで 25cm×25cm の面積の底質を採取し、
現地で底生動物を選別しアルコール固定の
後室内で同定・秤量を行った。 
(2) 熱帯・温帯湿原水域に及ぼす人為影響と
適切な環境管理の検討 
①中部カリマンタン州都パランカラヤ近郊
で協力研究者と共に地域住民インタビュー
による意識調査を行った。調査を行った村は
Taruna Jaya 村（パランカラヤの東南 20km、
カハヤン川から約 4km）、Bukitguha 村（パ
ランカラヤの北 20km、テハン湖から約
0.5km）、Sigi 村（パランカラヤの北 17km、
テハン湖から約 0.7km）、Tuwung 村（パラ
ンカラヤの北 8km 、Sabuah 湖畔）、Lais 村
（パランカラヤの北北東 5km、ライス湖から
約 1km）、Rungan 村（パランカラヤの北 4km、
カハヤン川沿い）、Rungan 村（パランカラヤ
の北北西 6km、タカパン湖上）であった。 
②調査項目は年齢、家族構成、居住開始時期、
職業、宗教、設備、生活水の供給源と利用方
法、食料の調達法、日常の交通手段に加え、
以下の生態系サービス項目を調べた。河川・
湖沼・池の生態系サービス項目：(1)供給サー
ビスとして(i)養殖または捕獲による魚類等
の食糧供給、(ii)野菜などの供給、(iii)医薬原
料供給、(iv)水の供給、(v)トイレ水浴等衛生
サービス、(vi)運輸手段供給、(2)調節サービ
スとして(i)大気の質調節、(ii)気候調節、(iii)
水調節、(iv)浸食制御、(v)水質浄化・排水処
理、(vi)疾病制御、(vii)害虫制御、(viii)自然
災害制御、(3)文化サービスとして(i)精神的・
宗教的価値、(ii)審美的価値、(iii)レクレーシ
ョン・エコツーリズム。森林の生態系サービ
ス項目：(1)供給サービスとして(i)栽培または
収穫による果実等の食糧供給、(ii)野菜などの
供給、(iii)医療原料供給、(iv)木材・繊維・燃
料の供給、(v)その他、(2)調節サービスとして



 

 

(i)大気の質調節、(ii)気候調節、(iii)水調節、
(iv)浸食制御、(v)水質浄化・排水処理、(vi)
疾病制御、(vii)害虫制御、(viii)自然災害制御、
(3)文化サービスとして(i)精神的・宗教的価値、
(ii)審美的価値、(iii)レクレーション・エコツ
ーリズム。さらに、2001 年のカハヤン川の
架橋と道路舗装がもたらした影響と森林・土
地火災の影響についても聞き取りを行った。 
 
４．研究成果 
(1) 稚咲内池沼の水質及び生物 
①調査 8 池沼の地形・水質特性（表 1） 
 No.51、65、 67 は砂丘北部の比較的人為
影響の少ないと考えられる砂丘林内に位置
し、No.106、107 は砂丘林を南北に分断する
道路の南側に位置し、No.112、119 は砂丘南
部の最も標高の低い池沼で、農地に隣接して
いる。No.125 は砂丘南部の砂丘林内に位置
する。No.125 の底質表層は砂であったが、
他の 7池沼は底質表層から 0.5～2.5mまでは
灼熱減量 40～70%の泥炭層で覆われていた。
No.107、112、119 は水深が浅く、水位変動
に伴い夏期に干上がりが起こった。No.106
は水位が下がったものの池の中心部には水
が残っていた。池沼の富栄養度は砂丘林に囲
まれている No.51、65、125 ではほぼ中栄養
であったが、砂丘林が伐採され、農地に近接
した No.112、119 は全陳（TP）濃度とクロ
ロフィル a濃度が非常に高く過栄養であった。
観測したいずれの池沼とも、TN:TP 比は 7.6
以下であり、窒素が池沼一次生産の制御要因
になっていると考えられた（表 1）。 
 
表 1. 稚咲内池沼の地形的特性と水質特性。
括弧内の数値は観測回数。pH はオレンジを、
他の水質項目は平均値を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②水質による池沼の類型化 
 主成分分析の結果、高いリン濃度により特
色づけられる No.112、119、溶存窒素濃度に
より特色づけられる No.106、107、そしてい
ずれにも属さない No.51、65、67、125 の 3
グループに類型化された。この 3 つは、それ

ぞれ農地に隣接する池沼、道路に隣接する池
沼、人為的攪乱の少ない池沼に対応していた。 
③動物プランクトン 
 その池沼でもワムシ類、カイアシ類幼生が
出現していた。比較的深く干上がりの見られ
ていない池沼（No.51、65、67、125）では
枝角類（ミジンコ類、ゾウミジンコ類、マル
ミジンコ類等）が出現したが、干上がりの見
られた浅い池沼のうち No.106 を除く池沼で
は枝角類の密度は低かった。枝角類は池沼の
永続性の指標生物と考えられる。 
④底生動物 
 35 分類群（タクサ）が確認された。表 2
に優占底生動物群を示す。ヒル類、トンボ類
（トンボ亜目）幼虫、センブリ科幼虫、ゲン
ゴロウ科幼虫はユスリカ幼虫などの底生無
脊椎動物の捕食者である。ユスリカ類幼虫は
一部がユスリカ類の若齢幼虫の捕食者であ
るが（例えばモンユスリカ亜科）、他は藻類・
デ ト リ タ ス 食 者 （ 例 え ば ユ ス リ カ 属
Chironomus など）で構成されている。ヨコ
エビ類は破砕食者、貧毛類はデトリタス食者
である。腹足類の食性は幅広いが、出現した
種類は捕食者ではないと考えられる。 
 
表 2. 稚咲内池沼沿岸部の底生動物。括弧内
の数値は観測回数。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
干上がりの見られていない 5 池沼では、ユス
リカ類が個体数で最優占し、最大密度は 3600
固体／㎡（No.67）であった。この 5 池沼の
いずれにおいても、ユスリカ属幼虫が優占し、
現存量も高かった。一方、干上がりの見られ
た池沼（No.107、112、119）ではトンボ類
やヒル類、腹足類が優占する湖沼（No.51、
67、119）では現存量が非常に高いことが示
された。干上がりの観測された湖沼（No.107、
112、119）ではトンボ類、ヒル類などが優占
し、他の湖沼で普遍的に見られたユスリカ類



 

 

の現存量は低かった（表 2）。捕食者の主要な
餌はユスリカ幼虫であると考えられる。捕食
者の平均現存量とユスリカ幼虫の平均現存
量との間には有意な負相関がみられた
（p<0.05, Spearman 順位相関）。 
 いずれの池沼においても魚類は目視され
ていなかった。流入出河川がないことから、
人為放流以外に魚類が分布する可能性はな
い。 
(2) 稚咲内池沼における開発影響 
①無脊椎動物群集の環境指標性 
 干上がりの見られない栄養度の高い池沼
の底生動物群集ではデトリタス食のユスリ
カ類が卓越していた。耐久卵により干上がり
に耐えられるワムシ類等に比べて、本研究で
出現したユスリカ類幼虫は耐乾性を備えて
いないと考えられる。干上がりの見られた池
沼にはトンボ亜目幼虫やヒル類が生息して
おり、湿った底質中に潜ることができるのは
水位の低下に耐えられることを示唆してい
た。動物プランクトンや底生動物の群集組成
から池沼の栄養状態、水域の安定度が推定で
きることが示された。 
②人為影響のないと考えられる池沼でも全
リン濃度は高く、富栄養度は中栄養ないしは
富栄養と判定された。No.125 以外の池沼底
質には泥炭が堆積しており、森林からの落葉
は有機物供給に大きな役割を果たしている
ことを示していた。しかし、池沼の高いリン
濃度を説明することはできない。浅い小さい
水域への生物による栄養塩輸送の可能性も
あるが、現時点で原因は不明である。 
③砂丘西側の農地開発と森林減少が、地下水
位の低下と地下水勾配の増加、さらには地下
からの池沼水の流出を増加させる可能性に
ついては今後の検討課題である。 
(3) 中部カリマンタンの住民意識 
①生活環境 
 調査した 20 家庭の宗教は 55%がイスラム
教、45%がキリスト教（プロテスタント）、家
族構成は 2～8 名（平均 5.7 名）、居住年数は
1～44 年で、居住開始時期は 1960 年代（5%）、
1970 年代（5%）、1980 年代（20%）、1990
年代（25%）、2000～2010 年（45%）であっ
た。 
 調査家庭の 70%は自営業で、1 人で複数の
業種に携わる例が多かった。主に漁業（75%）、
農業（60%）、家畜飼育（40%）等の一次産業
や建設業（35%）等の二次産業の他、金採取
に携わる者もいた。調査家庭の残りの 30%は
公務員（15%）などの被雇用者であった。彼
らもまた、漁業や農業に携わり、ゴム採取、
魚の仲買、ボートドライバーを営む者もいた。
タカパン湖上の生活者を除き、電気が使用可
能で、それらの家庭には液晶テレビが普及し
ていた（90%）。また、冷蔵庫（50%）、洗濯
機（30%）、炊飯器（30%）、扇風機（40%）

が普及していた。通信手段には携帯電話を用
い（90%）、湖や河川のそばに住んでいるにも
かかわらず多くの家庭（70%）で井戸を掘っ
ていた。 
②水利用 
 パランカラヤ市内は水道が普及している
が、調査対象となった地域には普及しておら
ず、住民の 70～75%は生活用水（飲料、炊事、
洗濯、水浴、トイレ）に井戸水を利用し、他
の住民は湖水や河川水を利用していた。住民
の全ては米と牛乳を購入し、肉類もほとんど
の住民は購入していた。一方で、多くが漁業
や農業に携わっていたため、住民の 75%は魚
を捕獲し、45%は野菜を収穫していた。 
 住民の多くは日常の移動にオートバイを
用い（80%）、次にボートを使用した（45%）。
自動車の普及率は低かった（5%）。多くの住
民（85%）は 2001 年のカハヤン橋の建設と
道路の舗装が大なり小なり生活に影響を及
ぼしたと感じ、建設前に比べて交通と経済は
良くなったと答えた。 
③生態系サービス 
 カハヤン川中流域に住む住民の多くは、表
流水を直接飲料水、水浴、洗濯に利用してい
なかった。その代わり、表流水は舟運手段と
漁場として利用されていた。このことは、淡
水生態系の生態系サービス調査に明瞭に示
されていた。養殖や漁獲による食糧の供給は、
供給サービス全項目のうちで唯一全員がそ
の価値を認めていた。一方で、水の供給は
55%の住民しか価値を認めておらず、医療原
料供給（35%）とともに供給サービスの中で
低く評価されていた。 
 森林生態系の供給サービスでは食糧供給
がやや低かった（90%）ものの、野菜などの
供給、医薬原料供給、木材・繊維・燃料の供
給といった価値は全員が認めていた（100%）。
調節サービスについては淡水生態系、森林生
態系とも傾向は似ており、大気の質調節、気
候調節、水調節、浸食制御、自然災害制御に
ついてはいずれの生態系についても高く（95
～100%）評価していた。水質浄化・排水処
理は淡水生態系（95%）に比べて森林生態系
（75%）がやや低く、疾病制御は半数強が価
値を認め（55～60%）、害虫制御は評価して
いなかった（0～5%）。文化サービスについて
は淡水生態系、森林生態系とも傾向は類似し、
審美的価値とレクレーション・エコツーリズ
ムは全員が価値を認め、精神的・宗教的価値
については淡水生態系が 80%、森林生態系が
65%とやや低くなった。また後者については
信奉する宗教との関連は認められなかった。 
④土地・資源利用 
 住民の多くは日常の移動にオートバイを
用い（80%）、次にボートを使用した（45%）。
自動車の普及率は低かった（5%）。多くの住
民（85%）は 2001 年のカハヤン橋の建設と



 

 

道路の整備が大なり小なり生活に影響を及
ぼしたと感じ、建設前に比べて交通と経済は
良くなったと答えた。 
 住民の半数近くが 2000 年以降にパランカ
ラヤより上流域に移住してきたが、カハヤン
橋の建設と道路の整備が主要因であろう。そ
れに伴い、水産・森林資源への圧力はこの 10
年あまりで上昇したと考えられる。住民は淡
水及び森林生態系サービスの価値を十分に
認識しているものの、今後の人口増加が湿地
環境の保全上課題となるであろう。 
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