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2016年度 シュロ放流の概要

福井県立大学海洋生物臨海研究センター

2017年2月28日 田んぼと湖つながり部会
若狭町働く婦人の家

2016年5月1日

2016年5月3日 鳥浜で採卵 （一時的に臨海研究センター水槽へ） 2016年5月4日（5月3日採卵の一部分を
臨海研究センターで飼育

菅湖休耕田 220,000粒（5月4日） 220,000粒 （5月5日）

5月8日 臨海研究センター水槽で孵化確認

2016年5月12日

2016年5月26日

板場さん 有機水田
5月26日 20,000×8本（キンラン） 160,000粒投入

2016年7月2日 回収
フナ 857尾 0.5％（回収率）

平均体長 36.9±2.7㎜
最大 46.0㎜ 最小 30.2㎜

ドジョウ 74尾
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7月2日 フナの体長組成
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慣⾏農法⽔⽥

有機農法⽔⽥

三⽅湖

ハス川

⽔⽥の位置

A1-1
B1-2

B1-1

B2-1

A2-1

慣⾏農法⽔⽥と有機農法⽔⽥
各班が実施する調査範囲

A1: A1‐1, A1‐2, A1‐3 A2: A2‐1, A2‐2, A2‐3
B1: B1‐1, B1‐2, B1‐3 B2: B2‐1, B2‐2, B2‐3

B1-3

B2-2

B2-3

A1-2

A1-3

A2-2

A2-3

2016年6⽉20⽇
⿃浜慣⾏農法⽔⽥

2016年6⽉21⽇
向笠有機農法⽔⽥

調査⽅法（動物）
動物プランクトン

・計量カップ（１L）で採取
注意 低層から表層まで広く取る

・サンプルを冷暗所に保存
・100μmのメッシュで濾過、50ml程度に濃縮
・1ml取り顕微鏡で種同定、計数

ベントス
・コンサンプラーを⼟俵に突き刺し引き上げる

・約３㎝分をビンで保存 三回繰り返す
・500μmメッシュで濾過
・そこから⽣物採取、計数、種同定

⼤型⽣物
⽬視での種同定および計数（範囲 畦から約1 m）

コアサンプラー
内口径3.5cm
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有機農法と慣⾏農法の動物プランクトン量（個体数/L）⽐較
有機農法 慣⾏農法
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イトミミズ ユスリカ ボウフラ ヒルの仲間 ゴマフガムシ ２枚⾙ その他

有機農法と慣⾏農法のベントス量（個体数/3cm）⽐較

有機農法 慣⾏農法

成分

NH4
+ (mg/L)

NO3
- (mg/L)

PO4
3- (mg/L)

Chl-a (mg/L)

慣行農法

平均値 標準偏差

0.25 0.28

0.47 0.96

0.046 0.061

41.13 19.55

有機農法

平均値 標準偏差

0.28 0.23

0.25 0.25

0.059 0.044

15.82 11.31

・NH4
+

慣⾏農法＜有機農法
・NO3

-

慣⾏農法＞有機農法
・PO4

3-

慣⾏農法＜有機農法
・Chl-a （植物プランクトン量）

慣⾏農法＞有機農法

・NH4
+（慣⾏農法＜有機農法）

→有機農法では有機肥料である有機体が供給される
→分解者によりアンモニア態窒素が⽣成される
・NO3

-（慣⾏農法＞有機農法）
→慣⾏農法では化学肥料の⼀部として硝酸態窒素が供給される
・PO4

3-（慣⾏農法＜有機農法）
→有機農法では⽣物の個体数が多く、植物プランクトンが少ないため、消費されたPO4

3-が少ないこと
が要因

・Chl-a（慣⾏農法＞有機農法）
→有機農法の⽔⽥で動物プランクトン量が多いため

⽔質調査
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小型船舶ワイヤー式刈り取り法
（ワイヤー法）によるヒシの刈り

取り効果の検討

福井県里山里海湖研究所
石井 潤

進行方向

単管（船にワイヤーなど装備を固定）

垂直方向のワイヤー（水平方向のワイヤーをつなぐ
とともに、単管と鉄棒を結ぶ）

鉄棒（重し）

水平方向のワイヤー（ヒシの茎を切断）

小型船舶

【背景】
・効果的かつ効率的なヒシの刈り取り方法
の開発が課題

・鳥浜漁協の提案
◇小型船舶に取り付けたワイヤーによる

刈り取り方法

【新しい刈り取り方法の考え方】

・考え方①
◇ヒシが発芽後、伸長初期に刈り取りを実施
※ヒシが水面に浮葉を出現し始める春季に刈り取り

（利点）
・ヒシのバイオマスが少なく、刈り取りが容易

・考え方②
◇刈り取ったヒシは回収しない

（利点）
・回収のための労力を削減し、刈り取りに専念する

【目的】

小型船舶に取り付けたワイヤーによるヒシの刈り取りを春季
に実施し、その効果を検証すること

ゾーン1 ゾーン2 ゾーン3：その他の場所

2015年に撮影された空中写真

【方法】
・実験区と刈り取り区・非刈り取り区の設定

◇各実験区内では、4つの刈り取り区（10×40 m）を設けた。

40 m

6
0 m

120 m

10 m

1 2

3 4

1’ 2’
4’3’

刈り取り区（1‐4）
非刈り取り区（1’‐4’）
のヒシ被度を比較

40 m

6
0 m

120 m

10 m

1 2

3 4

灰色の部分で刈り取
りを実施

40 m

6
0 m

120 m

10 m

1 2

3 4

【方法】

・ワイヤー法による刈り取り方法

①ヒシが水面に浮葉を出現し始める春季に刈り取り

→被度0-10 %のときに刈り取り

②ヒシの発芽時期や伸長の程度に個体差あり

→同じ場所で刈り取りを2時期実施
※1回目の刈り残しを2回目で刈り取り
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2016年8月21日【結果】

ヒ
シ

被
度

（%
）

刈り取り区（n = 4）
非刈り取り区（n = 4）

●

○

5/19 6/11

鳥浜におけるヒシ被度の変化
【結果】

72.7 %

2.7 %

※垂直のバーは標準誤差を示す

最終的なヒシの刈り取り面積と
刈り取りの作業時間との関係

※ヒシの刈り取りの作業時間
1回目：45分間（13:33-14:18）
2回目：58分間（8:52-9:50）

・ヒシの刈り取りによる
開放水面の面積：2,767 m2

2016年9月11日時点

【試算】 1時間あたり2,767 m2とすると、

・1日に、午前2時間、午後2時間   11,068 m2 (1.1 ha)
・1回5日間の作業を行った場合、55,340 m2 (5.5 ha)

参 照

分銅：5 kg

分銅：5 kg水面からの高さ：0.4 m

分胴と鉄棒の総重量
17.4kg

（注）ワイヤーの直径は、最初は、
直径0.5 mmのものを使用
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小型船舶の仕様および操船のポイント

●小型船舶とワイヤー装備の仕様

・伝馬船
◇船外機9.9馬力（ヤマハ）
◇全長7.2 m／全幅1.2 m

●操船のポイントと刈り取り時期
（１）ヒシのシュートが切断できているときは、ある程度、速度を出す。

※切断効果が高い速度に調整する必要あり。

（２）切断よりワイヤーに引っ掛けて抜く効果が高いときは、速度を落として、
ワイヤーが浮かないようにする。
※このとき、ワイヤーによる引っ掛ける効果を維持するために、低速に

しすぎないように注意が必要である。

（３）浮葉が多く出現する時期になると、水中と水面のヒシのバイオマスが
大きくなり、切断効果が弱まると考えられる。一方、水面の浮葉が少な
い時期だと、刈り取り結果を目視で確認しながらの作業が難しくなる。
※刈り取り効果の目視での確認は、波が穏やかな条件がもっとも作業

しやすい。

ワイヤー装備における
分胴と鉄棒の総重量

17.4～19.4 kg 三⽅湖におけるヒシ分布範囲の年変動に
塩分濃度が影響する可能性

東京⼤学⼤学院総合⽂化研究科
修⼠課程1年
⽯川みくり

ヒシの分布（2003 2008年）
解像度 10ｍ（2011年は15ｍ）
⽩はヒシ、⿊は開放⽔⾯を表す

(Nishihiro et al. 2014より⼀部改変)

2009－2016年のヒシ分布図（セルサイズ10ｍ）
ヒシの分布（2009 2016年）

＊2013－2015年は、
⼤規模な機械刈り
実施後に航空写真撮影

刈取後
刈取前

近年のヒシ占有⾯積率（2003 2016年）

15％

2008年以降、ヒシの占有⾯積率は⾼く、変動を繰り返し
ている

2003-2008年は⼈⼯衛星画像から算出（Nisihiro et al. 2014）
2009-2016年はヒシ分布図および機械刈り範囲から算出

8年間を通じたヒシ分布頻度

繁茂しにくい場所
湖の北⻄部・南東部

北東部
北側の湾状部

繁茂しやすい場所
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三⽅湖への汽⽔の流⼊
三⽅五湖の下流域に位置する久々⼦湖は、⽇本
海と繋がっている汽⽔湖である
その汽⽔は、久々⼦湖から⽔⽉湖、三⽅湖へと
流れ込む

年間を通じて、三⽅湖の北⻄部での塩分は、
⽐較的⾼い

三⽅湖では、年･季節によって塩分が異なる

塩⽔はヒシの種⼦発芽や
実⽣の成⻑を抑制する

(Nishihiro et al. 2014)

NaCl 濃度（ ）

図 ヒシに対する塩⽔の影響 (a) 種⼦発芽率 (b) 実⽣⽣存率

｜ヒシ繁茂と汽⽔流⼊量の関係結果
*ヒシ成⻑時期（3-7⽉）における、⽇本海潮位と最⼤流⼊河川（はす
川）の⽔位（⽇毎データ）の差を、汽⽔流⼊量の指標とした

＊ヒシ成⻑時期の中で最も当てはまりが良かった期間
3⽉

7
⽉

6
⽉

5⽉4⽉

2013年と2016年の４,５⽉において
⽔位差が⼩さい⽇があった

⼀時的な汽⽔流⼊でも
ヒシの初期成⻑を阻害しやすいかも 

2009－2016年の*ヒシ成⻑時期（3-7⽉）における汽⽔流⼊量の
指標と各年のヒシ占有⾯積率は、有意な関係を⽰した

｜ヒシ繁茂と汽⽔流⼊量の関係結果

汽⽔流⼊量が
多い年はヒシが少なくなる

＊ヒシ成⻑時期の中で最も当てはまりが良かった期間

塩分とヒシ⽣育の関係｜三⽅湖内の塩分
近年で最もヒシが繁茂した2010年春季での三⽅湖内の塩分と、2016年春季での塩分の⽐較

〈2016/5/12－7/31〉

〈2010/4/1－7/31〉

2010年時よ
り
圧倒的に塩分
が⾼い

⽔⽉湖に近い
地点ほど塩分
は⾼くなる

｜ヒシ繁茂と汽⽔流⼊量の関係結果
ヒシ成⻑時期（3-7⽉）での、⽇本海潮位・はす川⽔位・降⽔量
の平均値は以下の通り

＊ （ ）内は刈り取りをする前と仮定した場合の占有⾯積率

＋降⽔量が少ない⇒夏季のヒシ分布少か

3－7⽉にて

⾼い⽇本海潮位

ヒシの⽣存種⼦量と供給量｜種⼦密度結果(2016年春・秋

背景 2016年8⽉撮影空中
写真

2016年4⽉、湖底にて⽣存していた埋⼟種⼦の密度を調査
11⽉には、新しく供給された種⼦+発芽せずに残った種⼦密度
を調査 11⽉の種⼦密度(/㎡ ,⽩字) 4⽉の種⼦密度(/㎡ ,⿊字)
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2016年8⽉21⽇撮影 航空写真 2016/8/29 ⽔質調査 溶存酸素量 内挿図｜表層

2016/8/29 ⽔質調査 溶存酸素量 内挿図｜⽔深1m 2016/8/29 ⽔質調査 溶存酸素量 内挿図｜湖底

2016/8/29 ⽔質調査 溶存酸素量 内挿図｜⽔柱平均
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