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1. 研究背景 

溜池は市街地に点在する貴重な水辺空間であり、地域住民の親水域や希少生

物の生息場となっている。福島県白河市にある南湖は市の主要な観光資源となっ

ているがヒシの大量繁茂による希少な水生植物の減少が問題視されている 1）。沈水

植物減少の要因として、浮葉植物による光の遮断で沈水植物の生育が阻害される

ことが考えられる。しかし、浮葉植物の繁茂状況と光の減衰の関係については十分

に明らかになっていない。そこで、本研究では湖内 10 地点の浮葉植物密度と光量

子束密度の調査を行い、浮葉植物が光の減衰に及ぼす影響の解析を行った。 

2. 調査方法 

2.1 水生植物密度 

水生植物密度の調査は、平成 28年 6月 20日から 11月 28日に

かけて 2 週間に 1 回の頻度で計 11 回行った。湖内に設置した地点

1～10（図-1）に木枠（1m×1m）を浮かべ、内側の水生植物全てをレ

ーキで採取した。採取した水生植物を地点毎に、日本水草図鑑 2）を

用いて種類別に分類した。それらの湿潤重量、乾燥重量、強熱減量

を測定し、乾燥重量の水生植物密度（単位：gDW/m2）を算出した。 

2.2 光量子束密度 

水中光量子束密度の観測は、浮葉植物密度の同一日、同一地点で行った。光量子計（DEFI-2L、JFE アドバンテック）と

深度計（DEFI-D10、JFEアドバンテック）を水面から沈め、深さ約 10cm間隔での水中光量子束密度を観測した。また雲の動

きによる空中の光の変化を考慮するため、空中光量子束密度を同時に測定した。これらの観測は同一地点で 5 回観測を行

い、その中で空中光量子束密度の変動がないデータを解析に採用した。 

水中における光量子束密度の減衰を評価するため、水面の光量子束密度を 100%として水中の各観測点における光量

子束密度の割合を算出し、光量子百分率とした。さらに、水中の光の減衰を定量化するため Lambert-Beerの式（1）を用いて

光量子減衰係数 Kを求めた。 

kzeII  0Z   （1） 

IZは水深 zmにおける光量子束密度、I0は水深 0mにおける光量子束密度とし、K を光量子減衰係数とした。K は光が減

衰の度合いを定量化したもので、Kが大きいほど光の減衰が大きい。 

3. 結果及び考察 

3.1 水生植物密度 

浮葉植物が大量繁茂した地点 3における水生植物密度の経日変化を図-2に示す。調査を開始した 6月 20日ではヒシが

パッチ状に繁茂し、浮葉植物密度は 16.1gDW/m2 であった。7 月 11 日までは同程度であったが、7 月 25 日には減少し
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図-2 地点 3 の水生植物密度の経日変化 

図-1 調査地点 
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1.6gDW/m2 となった。8 月 8 日と 8 月 29 日の浮葉植物密度は

0.0gDW/m2だった。これは 7月 19～23日に地点 1～3付近で行

われたヒシの刈り取りによるものである。しかし、その後ヒシが増加

し、9 月 13 日ではパッチ状に繁茂し、調査期間中の最大値

36.7gDW/m2を示した。10月 1日以降は枯死し、0.0gDW/m2とな

った。一方、沈水植物は調査期間中、0.0gDW/ m2であった。 

3.2 光量子束密度 

地点 3 における光量子百分率鉛直分布を図-3 に示す。浮葉

植物密度が段階的に異なる 3 日（7 月 11 日、8 月 8 日、9 月 13

日）を比較した。浮葉植物密度が高いほど光の減衰が大きくなる

ことが確認された。浮葉植物の生息していた 7 月 11 日と 9 月 13

日では水深 0.2mで光量子百分率が約 20%まで減少し、0.2m以

深ではほぼ光が届かない状態であった。 

光の減衰と Kの関係を図-4に示す。水深 0.2mの光量子百分

率は、K＝1で 54.9%、K＝5で 34.8 となる。また、Kが 10 を超え

ると 0.4m以深から光量子百分率がほぼ 0%となる。 

各調査日における全地点のデータを用いた浮葉植物密度と

光量子減衰係数の相関を図-5 に示す。浮葉植物が少しでも生

息すると K が 10 を超えることが多くなる。一方、南湖の水深は平

均 0.8m 程、南湖に生息する沈水植物の全長は最大で 0.5m 程

あることから、沈水植物が生息するためには最低でも深さ 0.3mま

で光が届いていなければならないと考えられる。これらのことか

ら、浮葉植物が生息し Kが 10を超えると、0.3m以深の光は水面

の 5％以下となり、沈水植物の生育が阻害されると推測される。 

浮葉植物密度と光量子減衰係数の相関（沈水植物

0gDW/m2）を図-6 に示す。図-5 では沈水植物による光の減衰の

影響も含まれているため、ここでは沈水植物の生息していない場

合の調査データのみを用いて検討した。浮葉植物密度が 10 

gDW/m2（ヒシがパッチ状に繁茂した程度）を超えると K が 10 を

大きく超え、水中の光は大きく減衰する。一方、浮葉植物密度が

0 gDW/m2の場合に K は 3～8 の範囲で分布したことから、濁り

等の影響で K が変化する可能性が示唆された。今後は濁りが光

の減衰に及ぼす影響について検討する必要がある。 

4. まとめ 

1） 浮葉植物密度が高いほど光の減衰が大きくなることが確認さ

れた。 

2） 浮葉植物密度が 10 gDW/m2（ヒシがパッチ状に繁茂した程度）を超えると Kが 10 を超え、0.3m以深の光は水面の 5％

以下となり、沈水植物の生育が阻害されると推測される。 
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図-5 浮葉植物密度と光量子減衰係数の相関(各調査日) 

 

図-4 光の減衰とKの関係 

 

図-6 浮葉植物密度と光量子減衰係数の相関 

(沈水植物 0gDW/m2) 

 

図-3 地点 3 の光の鉛直分布 
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【9月13日】
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【7月25日】
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【8月29日】

y = 0.107x + 6.656
R² = 0.743

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150

光
量
子
減
衰
係
数
（Ｋ
）

浮葉植物密度(ｇＤＷ／m2）

【9月29日】

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 20 40 60 80 100

深
度
（m
）

光量子百分率（%）

9/13 36.7  18

7/11 18.2  10

8/8 0.0  3

浮葉植物

密度

（gDW/m2）

K値

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40

光
量
子
減
衰
係
数
（Ｋ
）

浮葉植物密度(ｇＤＷ／m2）

土木学会東北支部技術研究発表会（平成28年度）


