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1. 本研究の目的 

水草は、水中のリンや窒素を取り込んで成長するため、貯水池の富栄養化軽減効果があると考

えられている。加えて、水草の光遮断効果や一部の水草が有するアレロパシー効果によって、ア

オコ等の有害プランクトンの大増殖の抑制に対して有効である可能性も指摘されている。その一

方で、水草が大増殖すると、湖面における風による水塊混合効果が低減するために、有害プラン

クトンが滞留・集積しやすくなる可能性も考えられる。さらに、水草が大増殖した後に冬季を迎

えると、水草は枯死・腐敗・分解するため、水質や底質に対して悪影響を及ぼすことになる。こ

れまで、栄養塩除去の観点から、水草の生理生態学的特性が個別に研究されているが、上記のよ

うに、水草は水環境に対して、メリットとデメリットの両側面を有する可能性が指摘できること

から、総合的視点からの水草の影響を明らかにすることを目的として、本研究では、必要となる

調査データを取得することとした。 

 

2. 対象領域と観測の概要 

 川内川中流域に位置する鶴田ダムの貯水池(大鶴湖)では、2008年頃からボタンウキクサやホテ

イアオイといった外来生物の大量発生が度々確認されている。2020年は、暖冬の影響で越冬個体

が増加・大量繁茂し(図-1)、年間を通じてかなりの水草が繁茂することとなった。このため、2020

年8月以降、月1~2回の頻度で現地観測を実施した。具体的には、ダム湖内の複数点(図-1)で、水

温、溶存酸素量(DO)、クロロフィルa濃度(Chl-a)、濁度、栄養塩類(TN、TP、DIN、DIP等)の鉛

直分布を計測した(なお、同様の観測が2014年度以降実施されている)。更に、単位面積当たりの

水草の湿潤重量や個体数を調べるためのコドラート調査を実施した。 

 

3. 研究結果 

3.1 水草下の光環境とChl-a  

10月に計測された光強度の鉛直分布を図-2に示す。水草が存在しない地点と比べると、水面が

完全に水草で覆われた地点の光強度は水表面であっても大幅に減少し、水草群落下の水柱にはほ

とんど光が到達していないことが分かる。次に地点Gの表層で測定された9, 10月のChl-aの最大値

と最小値を年別に比較すると(図-3)、水草が大量繁茂した2020年のChl-aは特に低かったことが分

かる。栄養塩の枯渇は確認されていないことから、Chl-aの低下は水草の大量繁茂による光不足

が影響していると考えられる。なお、堤体近傍まで水草が繁茂した2020年において、年間を通じ

てアオコの発生は見られなかった。 

 ところで、水草のもつアレロパシー効果（成長を抑制する物質の放出効果）によって、藍藻類 
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(Microcystis aeruginosa)の増殖が抑制されることが知

られている。特にホテイアオイはM. aeruginosaに対

して強い増殖抑制効果があると言われており1)、ボタ

ンウキクサについてもアレロパシー効果を示唆する

ような結果2)が得られている。このため、2020年にア

オコの発生が見られなかった理由として、上述の光

量不足に加え、ボタンウキクサとホテイアオイによ

るアレロパシー効果の影響の可能性も否定できない。

その一方で、網場の影響でダム貯水池の下流側での

水草繁茂が見られなかった2019年には、水草の下に

アオコ(M. aeruginosa)がトラップされた状態で生存

している様子が観察されている（写真-1）。このよ

うに、水草が繁茂しない領域で一度アオコが増殖し

てしまうと、水草が繁茂しているような悪条件下（光

不足や水草によるアレロパシー効果）であっても生

存し続けられると言える。 

3.2 水草による栄養塩吸収  

次に水草による栄養塩の吸収の程度を把握するた

め、上流(地点A)と下流(地点B)のDIN、DIPの差(∆DIN, 

∆DIP)と、A-B間の表層Chl-aの平均値との関係を調べ

た(図-4)。栄養塩の横流入や鉛直混合の影響は小さい

ものとすると、栄養塩の減少(∆DIN, ∆DIP)はA-B間の

植物プランクトン(Chl-a)と水草による栄養塩吸収に

起因することになるが、A-B間の表層Chl-aが低い場

合であっても水草が繁茂した2020年の∆DINは全体

的に大きな値を示しており、水草による栄養塩吸収

の影響を見て取れる。このように、水草による栄養

塩除去効果を示唆する結果も得られたが、その影響

は水草が大量繁茂した状態(図-1)であっても通常の

植物プランクトンによる栄養塩摂取と同程度か数倍

程度であった(図-4)。なお、∆DIPについても同様の傾

向が確認されている(図示省略)。 

3.3 水草の枯死・分解の状況 

 次に、水中ドローンによる湖底調査の結果を確認

したところ、水草の増殖期である9月には水草が沈降 

 

 

 
図-3 9 月、10 月の年別 

Chl-a の最大値と最小値(測点 G) 

写真-2 アオコと水草の共存状態

（2019年10月撮影） 
 

図-1 観測地点の概略図と 
2020 年度の水草繁茂状況 
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している様子は見られず、底泥間隙水のアンモニ

ア濃度やPOCについても2019年と同程度の値を示

した(図示省略)。一方、2021年1月以降は気温の低

下とともに水草が衰弱し、2月の湖底調査では、室

内観察結果とは異なり、根だけでなく葉も一緒に

沈降している様子が観察された(地点G)。 

 ところで、前述のように水草繁茂時には植物プ

ランクトンの影響が少なかったことから、次に、

易分解性有機物の指標として地点GにおけるBOD5

の鉛直分布を調べた(図-5)。この結果、水草増殖期

の10月には最大でも1.0mg/L程度であったが、衰弱

期の1月には表層で急増し、2月には更に増加して

いる様子が見て取れる。このように、水草が枯死

することで表層に易分解性有機物が供給されてい

るものと考えられる。また、懸濁態有機炭素(POC)

についても分析を行ったところ、水草のない通常

の1月(2018年1月)の結果と比較すると、2021年の1

月、2月とも非常に高い値だったことが分かった(図

-6)。BOD5の結果も踏まえると、ばらつきはあるも

のの、特に表層から5m程度に枯死した水草からの

有機物供給が供給されているものと考えられる。 

3.4 水草群落下のDO特性 

 地点Gの表層で測定されたDOの経時変化を図-7

に示す。2020/9/28以降は地点Gでも水草が繁茂した

状態であることが確認されており(図-1)、繁茂以降

の表層DOが例年よりも大きく低下し、表層に貧酸

素水塊が形成されていることが分かる。また、

2020/10/5のDOの鉛直分布を見ると(図-8)、DOの低

下は地点Bから地点Gの水深が3~4m以浅で生じて

いることが見て取れる。なお、水草増殖期の群落

下では、常にこのような表層の貧酸素化が観察さ

れていた。 

3.5 水草のDOモデルを用いた検討 

 前述のような水表面に形成される貧酸素水塊の

形成要因を調べるために、同日のデータを用いて

表層~1mの間のDO収支について検討を行った。以 

 

 

図-5 BOD5の鉛直分布 

図-6 POCの鉛直分布 
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図-7 表層DOの経時変化(測点G) 
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d(DO) 
dt 

= - Resp - Decp + DOair – (1) 

下に検討に用いたDO収支の基礎式を示す。 

 

 

ここで、Respは水草の根の呼吸による酸素消費速度、

DOairは表層からの再曝気速度であり、既往の知見を

基に表-1に示すモデルを用いた。また、Decpはデト

リタスの分解による酸素消費速度であり、BOD5の分

析結果から0.16mg/L/dayを与えた。また、必要なパラ

メータについては、2020/10/5に実施したコドラート

調査等の観測結果を用い(表-1)、再曝気速度は葉が無

い状態(LAI=0)の最大の酸素供給速度を仮定した。な

お、同日の表層~1mのChl-aは約1.3mg/m3と比較的少

ないことから植物プランクトンによる影響は無視し

た。室内培養実験から根の呼吸速度(rCR)を0.025day-1

とし、大鶴湖を対象に、式(1)に示す水草下のDOフラ

ックスを比較すると、根の呼吸による酸素消費が最

も卓越しており(図-9)、図-8に見られる表層のDO低下

は最に根の呼吸に依るものであることが分かった。 

 

4. 結論 

本研究は、2020年度に大鶴湖で大増殖したボタン

ウキクサを対象に研究を行った。この結果、以下の

ような知見が得られた。 

1) 2020年度には、植物プランクトンの増殖が例年

よりも大幅に抑制されていたが、この要因がボ

タンウキクサ大増殖による水中光量の減少によ

るものであることを明らかにした。 

2) 大鶴湖におけるボタンウキクサによる栄養塩吸

収特性を明らかにした。 

3) ボタンウキクサによる鉛直混合抑制効果ならびにアオコに対するアレロパシー効果につい

て検討した。 

4) ボタンウキクサの枯死・分解の状況を明らかにした。 

5) 画像解析により、ボタンウキクサとホテイアオイの占有面積比を明らかにした。 

6) 水草が水質・底質環境に及ぼす影響をより総合的に検討することを可能にするため、DOモ

デルを新たに構築した。 
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図-9 各種 DO フラックスの比較 
(2020/10/5 のデータ使用) 
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図-8 DO の鉛直分布  
(2020/10/5観測) 
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