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4．1 は じ め に

　 琵 琶 湖 は 本 州 の ほぼ 中 央部 に 位 置 し，日本最大 に し て

最古の 湖 で ， そ の 歴 史は 古琵琶湖も含め る と約400万 年，

現在 の 湖 が 生 じて か らで も40数万 年 を 有す る世界有数

の 古代湖 で ある
1〕。こ れ ま で に 1000 種 を こ え る 水 生 動

植物 と60種 の 固 有種 が 琵 琶湖 か ら報告さ れ，うち 固有

魚類 は 15種 で 固 有種 全体の 25％ を 占め て い る
1）・2〕・3）。ま

た 日 本の 純淡水 魚 の 3 分の 2，淡水 貝類 で は 40％近 くの

種が 生 息す る な ど，日本の 淡水 域 で 最 も豊 か な在来生物

相を 擁す る湖で もあ る。

　しか し滋賀県 レ ッ ドデータブ ッ ク 2005年版
3）で は 固有

種 全体の 62％，固 有魚 類 で は 73％ に あた る 11種 が 絶滅

危惧種，絶滅危機増大種，希少種 に 指定 さ れ る な ど，固

有種 を は じめ とす る在来動植物の 多 くが生 存 を脅 か され

る 状況 に あ る。そ の 主 な 原 因 の
一

つ が，多 くの 動植物が

生息し，ま た 在来魚類 の 繁殖場で もあ る沿岸部や 湖岸環

境 の 変化で あ る 。

　琵琶湖の 湖岸は，湖岸景観お よび そ の 傾斜 か ら岩礁湖

岸，岩石湖岸，レ キ 湖岸，砂浜湖岸，抽水植物湖岸，人

工 湖岸の 6 類型 に 分 け られ る
a）。こ の う ち最 も緩傾 斜の

湖 岸 に広 が っ て い る の が，ヨ シ 帯 を は じめ とす る 抽水 植

物湖岸 で あ る 。
ヨ シ Phragmites　aastralis は，世界中の

湖沼 ， 河川，湿原の 水辺 に広 く分布す る普通種で，しば

しば 大群落を形成す る。現在，琵琶湖岸 の 3分 の 1 が

人工 護岸化 さ れ，抽水 植物 （ヨ シ 帯）湖岸は 全 湖 岸長の

1896を 占め る に す ぎな い 。し か し1940年代 に は 全湖岸

長 の 約 40％ を 占 め て お り，そ の 多 くは 内湖 と 呼ば れ る

内湾状の 水 域 に 集中 し て い た
4 〕。

　明治38（1905）年，琵琶湖 周 辺 の 洪水 防御 の た め ，流

出 口で あ る瀬 田川 に 南郷洗 堰 （現 在 は瀬 田 川洗堰） が建

設 され た 。 それ 以 来，琵 琶湖水 位 は，湖 か らの 放流量 を

人 為的 に 調整す る こ とで 管理 さ れ る よ うに な っ た。そ の

後，琵琶湖周 辺の 浸水被害の 軽減や 食糧増産 へ の 要 請 に

応 え る た め ，瀬 田川 の 河 道 が掘 削 さ れ た 。
こ の た め，過

去100年 の 間 に湖の 平 均水 位 は 約 1m も低 下 した 。 それ

とと もに 汀 線は 湖側 に縮 ま り ， 湖岸の ヨ シ 帯 は 内湖 と琵
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琶 湖岸 とに 分離 さ れ る よ うに な っ た。さ らに戦後の 干 拓

に よ っ て 内湖面積 の 85％が 消失 し，琵 琶 湖岸 に残 さ れ

た ヨ シ帯 で も，湖岸堤 の建設 な どで著 し く面積 が縮小 し

た。現在，琵 琶湖 周 辺 に 残 され て い る ヨ シ 帯面積 は298

ha，うち 約 60％ が 内湖 に ， 40％ が 琵琶湖岸 に 分布 して

い る 4）。

　最近 の 研究で ，琵琶 湖周 辺 の ヨ シ 帯 が湖 の 生 物 多様 性

に 大 きな役割 を果 た して い る こ とが分 か っ て きた 。 こ こ

で は，ヨ シ 帯周辺 の 種多様性 が ど の よ うな微地形と関係

し，そ れが 水位変動 と どう結び つ い て い る か を，琵琶湖

岸 の ヨ シ 帯 とコ イ
・
フ ナ類の 繁殖環境，内湖 に つ い て は

地盤高 とヨ シ 帯 に生育 す る貴重植物種 との 関係 か ら紹介

する。

4．2 琵琶湖の ヨ シ帯と コ イ　 フ ナ類の 繁殖環 境

　 4．2．1 琵琶湖 の 水位変動 パ タ
ー

ン の 変化

　琵琶湖の 在来魚の 漁獲量は，滋賀県 が長年積極 的な保

全施策を と っ て き た ア ユ を除 く と，1972年の 3041t を

ピー
ク に 減少 傾 向 に あ る （図

一4．1）。な か で も 7 種 も

の 固有種 を 擁 す る コ イ科魚類 の 漁獲量 は ，1990年前後

か らの 減少が著 し い 。そ れ に 大 きな 影響を与え た要 因 の

一
つ と 考え られ る の が ，瀬田 川 洗 堰 操作規 則 の 制定 で あ

る。

　 琵 琶 湖 の 平 均 水 位 は 長期的に は 低下傾向に ある もの の，

1960年 頃 か らは ，基準水位 （B，S，L．： 東京湾平均海面

中等水位 （TP ）＋ 84．371　m ） ± Ocm 前 後 を 目安 に 水 位．

が 管理 され て きた （ロ 絵 写 真一36）。しか し，琵 琶 湖 開

発事業 が終 ∫し た 1992年 に瀬 田 川洗堰操作規則 が 定め

られ ，琵琶湖水 位 は 6月中旬〜10月中旬 に 洪水期制限

水位 （B．S．L．− 20〜− 30　cm ） に まで 下げられ，そ れ 以

外 の 時期 は B ，S，L ．＋ 30　cm を 常時満 水 位 （上 限）と し

て 管理され る よ うに な っ た （ロ 絵 写 真
一36）。 こ れ に よ

り，年間 で 降雨 量 の 最 も多 い 梅雨 期 と台風期 に，湖水位

を20−−30　cm 低 下 させ る こ と とな り，こ の 期間 に 降雨 で

水位 が上 昇 して も，速や か に制限水位 ま で低下 させ るべ

く水位管理が 行われて きた。

　琵琶湖の 最深部 は 103．6m ，平 均 水 位 は43　m 近 くもあ

土 と基礎，54− 12 （587）
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図
一4．1 ア ユ を 除 く琵琶 湖の魚類漁獲量 の年 変化

る 。 そ れ に 対 し操作規則で は 湖水位 を 4 ヶ 月間 ， わ ず

か20〜30cm 低下 させ る に す ぎ な い。に もか か わ らず，

こ の期 間 の水 位低 下 が 在来 の コ イ科魚類 の 繁殖環境に 大

き な影 響 を 与え て い る。

　4．2．2　 コ イ ・
フ ナ 類の 繁殖環境 と微地 形

　琵琶湖 は275億 t とい う日本最大 の 水 容量 を 有 し，水

位 が 1cm 上 昇 す る の に 680万 t もの 水 が 必 要 とな る 。

そ の ため，集水域 に大 雨 が降 っ て も湖水位 の 上 昇は緩や

か で，ま た 水位変動幅 も河川に比 べ る と非常に 小さい 。

そ の よ うな環境 で，水位 変 動 の 影 響 を最 も強 く受 け るの

が，陸域 と水 域 の 境界 領域 で あ る水 陸移 行 帯 （エ コ トー

ン ）で ある。

　 水 陸移行帯は，水位変動 に よ っ て冠水 と干 出を くりか

え す 撹乱環境 で あ る。ヨ シは そ の よ うな 環境に 生育す る

抽 水 植物 で ，一
部 は 陸 E，一

部は 水 中 に 生育 し，前者は

陸 ヨ シ ，後者 は 水 ヨ シ と 呼 ば れ る。し か し ヨ シ は

B ．S．L − 100　cm よ り浅 い 水域 に し か 分布 しな い た め ，

わ ず か 数IO　crn 水 位 が 上 下 す る だ け で ，陸 ヨシ と水 ヨ シ

の 占め る面 積割合 は 大 き く変わ る。例 えば，滋賀県高島

市 の 湖岸 で は ，琵琶 湖 水 位 が B．S．L − 30　cm ま で 下 が

る と，B．S．L．＋ 30　cm 時 に水 ヨ シ 帯 だ っ た 面積の ほぼ 半

分以上 が 干 出す る こ と が確認 され て い る
5〕。

　 琵 琶湖 に は，日本 に 広 く分 布す る ギ ソ ブ ナ CarassittS

sp．と琵 琶 湖 固有種 の ゲ ン ゴ ロ ウブナ C，　cuvieri ，ニ ゴ ロ

ブ ナ C．伽 θ堰 爾 8雁 π40α 跳 の 3 種 が生 息 して い る。か

れ らは湖周辺 の 水 田 ま で産 卵遡上 す る もの もい るが，湖

の ヨ シ 帯 で 繁殖 す る もの も多い 。 産 卵期 は 4〜8月 と比

較的長 い が，6 月中旬 か ら 7 月上 旬に か け て の 梅雨期 に

産 卵 の ピ
ー

ク を迎 え る。こ の 時 期 ，多量 の 降雨 で 湖 水位

が上 昇 す る と，陸 ヨ シ の
一一
部 が冠 水 して水 ヨ シ とな る。

冠水 した土 な どか ら栄養塩 が溶出 し ， 仔稚魚 の 餌 とな る

プ ラン ク トン が大発生 す る。こ の よ うに ，仔稚魚 に と っ

て餌 の豊富な環境が出現す る梅雨期 に 産卵 ピー
ク を 合わ

せ る こ とで，在来 の コ イ ・
フ ナ類 は生活史の デ ザ イン を

つ く りあ げ て きた。しか しこ の 時期 に 水位が数10cm ド

が る こ とで，そ の デ ザ イン が大 き く狂 っ て しま っ て い る 。

　そ の
．・

つ が 産卵場所 で あ る。か れ らは主 に 水 ヨ シ 周 辺

の 抽水植物や 浮遊物 に 産卵す る。こ れ ら の 浮遊物は 水位

の 変動に 伴 っ て 上 下 に ゆ れ 動 く。し か し，水 ヨ シ 帯の 面

積が 減 少 す る こ とで，周 辺 の 抽 水 植物 や浮遊物 も干 上 が

っ て しま い ，利 用 可能 な産卵基質が著し く減少 した と考

え ら れ る 。 実際 ， 1996年 頃 か ら コ イ ・
フ ナ 類 の 産卵数

が，6月中旬 以 降，著 し く減少 して い る こ とが観察 さ れ

て い る
5）・6）。また 洪水期制限水位 に よ り，湖水位 が最初

か ら20cm 低 く維持 さ れ て お り，梅 雨期 に降 雨 で水 位 が

上 昇 して も，B ，S．L ．± Ocm 以 上 に な る こ と は極 め て ま

れで ，その た め，こ の 時期 に フ ナ類 の 産卵 そ の もの が 行

なわ れな くな っ て い る 可 能性 もある （口 絵写真
一36）。

　もう
一

つ が仔稚魚の 成育環境 で ある。コ イ
・
フ ナ 類の

仔稚魚は ，水 ヨ シ 帯 で も水深50cm よ り浅 い 水域 に 集中

して 分布す る 5〕。な か で も リ タ
ー （ヨ シ な どの 植物遣体）

の 多 い 環境 で 多 くの 仔 稚 魚 が確認 さ れ て い る。そ こ は 仔

稚魚の 餌 とな る 甲殻類プラ ン ク トン が 多い が，溶存酸素

濃度 が極 め て 低 い
7〕。しか し フ ナ類仔稚魚は，水表面近

くの 有酸素層 に浮上 す る こ とで貧酸素 水 域で も生存可 能

で あ る 7）
。

一
方 ，活動 性 の 高い 捕食者 が，浅 くて 貧 酸 素

の 水 域 で 生 息 す る こ とは 困難 で あ る。フ ナ 類 仔稚魚 に と

っ て ヨ シ 帯陸側 の 冠水域 は 餌が 豊富な だ け で な く，外敵

の少 な い 環境 とい え る。

　 さ らに，ヨ シ 帯内の 微地形 が フ ナ 類の 繁殖環境 に大 き

な影 響を 与 え て い る こ と も分 か っ て き た 8〕
。

ヨ シ の 生 育

す る琵琶湖岸 は 緩傾斜だ が，湖 底形 状に は ゆ るや か な凹

凸が あ り，ヨ シ 帯の 陸側に わ ず か に 窪ん だ 水域が 広 が っ

て い る 湖岸 が あ る。こ の よ うな 窪地 に は 多 くの リタ
ー

が

堆 積 し，溶 存酸素濃度は 低 い 6〕。

　 コ イ ・
フ ナ 類 の 産卵初期 で あ る 4〜5 月 の 水 位 は ，

1992 年以 降 ，
B ．S．L ．＋ 20〜30　cm と比 較的高 く維持 さ れ

て い る （ロ 絵写真
一36）。 こ の 時期 ， ヨ シ 帯陸側 に 冠水

した 窪地 が あ る湖岸で は，フ ナ 類はそ こ に 集中して 産卵

し，ふ化 した 仔稚魚も窪地内 に広が っ た（ロ 絵写真
一37）。
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　 し か し 6月中旬 に B．S．L．一　18　cm 頃 ま で 水位 が 下 が

る と，琵琶湖 とつ なが っ て い た水路が干．ヒがり，こ の 窪

地は 孤立 した （ロ 絵写真
一38）。既 に ふ化 した 仔稚魚 も，

大部分 が窪 地 内 に取 り残 さ れ た （ロ 絵 写 真
一38）。 さ ら

に 水 位 が B．S．L．− 23　cm に ま で 低 ドし た 7 月 中 旬 に は

窪地 が ほ ぼ 干出 し，調査区域 に 生 息 し て い た フ ナ 類仔稚

魚は全滅 した 。

　2005年 5 月 に も フ ナ 類仔稚魚 は ，こ の 窪地 を 中 心 に

分 布 して い た 。 し か し降雨 量 が少 な か っ た こ と もあ り，

そ の 後，前年 よ り早 く水 位 が低 下 し （ロ 絵写真
一36），

湖 と窪地 とを つ な ぐ水路は 半月 ほ ど早 く干 上 が っ た 。6

月中旬 に な る と，フ ナ 類 の 卵 お よ び仔稚魚は ，ヨ シ 帯の

陸側ギ リギ リの 水 域 に集中 して分 布 して い た （ロ 絵写真

一39）。

　 こ の よ う に水 ヨ シ 帯 の 陸側 に冠 水 した 窪地 が あ る と ，

フ ナ 類 は そ こ に 産卵 し，仔稚魚も窪地に 集中す る。こ の

よ う な窪地 は 琵琶湖岸 の い くつ か の ヨ シ 帯に存在 し，そ

こ で は フ ナ 類仔稚魚 が確 認 され て い る6〕。ヨ シ 帯 内 に こ

の よ うな窪地 が形 成 さ れ る理 由 と して ， 波浪 で 湖岸 に リ

タ
ー

層 が 打ち 上 げ られ る こ と も指摘 され て い る 6〕。一
方，

傾斜 が なだ らか で 窪地 が存在 しなか っ た り，水位 が 低下

して窪地が干 上が っ た ヨ シ帯 で は，フ ナ 類は ヨ シ 帯内部

の 陸側の 水域 に産卵 し，仔稚魚 もそ こ に 分布 す る と考え

られ る （口 絵 写 真
一39）。

　4．2．3 在来魚 の レ フ ユ
ージ ア （避難場所） と し て の

　　　 微地形

　 日本 の他 の淡水域 同様，琵琶湖で も侵略的外来魚で あ

る オ オ ク チバ スや ブル ーギ ル が著 し く増加 し，在 来の 魚

類群 集 に 大 き な影 響 を与 え て い る。琵琶湖周辺 内湖で も，

残存 す る 23内湖 す べ て に ブ ル
ーギ ル が，19内湖 に オ オ

ク チ バ ス が 侵入 し て い る
4｝。各内湖に お け る 在来魚種数

と 外来魚 2 種 の 個 体数百 分率 と の 間 に は，負 の 相 関

（有意確 率P ＜ 0．01）が み られ る （図
一4．2）。 こ れ は，

外 来魚 の 個 体 数 が 占め る割 合が高 い 内湖ほ ど在来魚の 種

数 が貧弱 に な る こ とを示 して い る。

　琵琶湖 に お け る オ オ ク チ バ ス と ブル
ー

ギ ル の繁殖期 は

5〜7 月 で ，多 くの ユ イ科 魚 類 の繁殖 期 と重 な る 9）。オ オ

ク チ バ ス は 水 深 1〜2m の 砂 利 ・レ キ 質湖底 に ， ブ ル
ー
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一一4．2 琵琶湖 周 辺 内湖 に お け る外 来魚 の 個 体数 百分 率
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80

ギル は砂泥 ・砂質底 に産卵 す る 1の。両 種 と も ふ化 後，

仔稚魚は 産卵場 付近 の沈水 植物帯や ヨ シ 帯付近 に移動 し，

在来 の コ イ ・
フ ナ類 同様，甲殻類 プ ラ ン ク トン を主 な餌

とす る
’t）。

　体長 2〜3cm 頃の 稚魚期 に 入 る と，オ オ ク チ バ ス は

コ イ ・フ ナ な ど 在来魚 の 仔稚魚 を捕食 し は じめ るa．）
。　

一

方，ブルーギル は稚魚 期 に 入 っ て もプラ ソ ク トソ 食 が中

心 で，ユ ス リカ ， エ ビ な どの 底生 動物食 が 加 わ る だ けで

あ る。そ の た め 内湖 の
一

つ で あ る 湖北野 田 沼 で は，ブ

ル
ー

ギ ル 仔稚魚の密度 が 高い 年 に は餌 とな る甲殻類 プ ラ

ン ク トソ 密度 が 著 し く低 くな る 11）。在 来 の コ イ科 魚 類

仔稚魚は ，5 月 以 降，2 種 の 外来魚仔稚魚 との 間で 初期

餌 料 を 巡 る競争 に さ ら さ れ ， さ らに 7 月以降 は 成長し

た オ オ ク チ バ ス 稚魚に よ る捕食の危険 に もさ らさ れて い

る と考 え られ る。また ブル
ー

ギル 成魚 は在来魚の 卵 を捕

食す る こ とが知 られ て お り
le ），本種 の 密度 が 高い 地 域

で は，卵 の 食 害 の 影 響 も小 さ くな い
。

　 こ れ ら外 来 魚 2 種 の 仔 稚魚や 成 魚 は，水 ヨ シ 帯 の 縁

辺部 で 多 く確認され て い る が，ヨ シ帯 の陸側の 冠水域 に

分布する との報告はない 。こ の こ とか ら，琵琶湖で は コ

イ
・
フ ナ類仔稚魚が，ヨ シ 帯の 内側 に分布 す る こ とで，

ヨ シ 帯縁 辺部 や 周辺 の 沈 水植物帯 に す む外来魚 との 競争

や捕食 か ら逃 れ る こ とが で きて い る と考 え ら れ る （図
一

4．3）。

　ま た 琵琶湖の よ うな 大 きな 湖で は，波浪 で 湖岸が しば

しば洗わ れ る。遊泳 力 の 小 さい 仔 稚 魚 に と っ て，ヨ シ 帯

の 縁辺 部 は 波浪が 強 く危険の 多い 環境 で あ る 。 こ の こ と

も，在来魚の 仔稚魚が ヨ シ 帯内部 に 集中す る理 由の
一

つ

とな っ て い る と考 え ら れ る。フ ナ類 の仔稚魚は，極 め て

浅 い ヨ シ 帯陸側の水 域 で 生活す る こ とで，外 来 魚 との 競

争 や捕食 あ る い は波浪に よ る物理 的衝撃 の リス ク を 回避

で きて い る の だ ろ う。 しか し前節 で 述 べ た よ うに ，一
方

で ， 水 位低下 に よ っ て 生 息場所 が干上 が る リ ス ク に さら

さ れ て い る とい え る。

　他方，琵琶湖岸 と違 い ，波浪 の 影響が小 さ く，ヨ シ 帯

の奥行 きが狭 い 多 くの 内湖 で は事 情 が異 な る。湖北 野 田

沼 の 調 査 で は，コ イ ・
フ ナ 類 と外来魚 2 種 の 成 魚や 仔

稚魚は ヨ シ 帯縁辺部 に ほ ぼ同所的 に 生息 して い た 4）。恐

ら く，ある 程度奥行きの ある ヨ シ帯で な い と，コ イ ・
フ

ナ 類仔稚魚が，外来魚 2 種 か ら逃 れ る こ との で き る レ

フ ナ類仔 稚魚

一

　 オオクチバ ス ・ブル
ー

ギ ル

ー

30cmOcm30cm

図
一4．3 琵 琶 湖 の ヨ シ 帯周 辺 に お け る在米 の フ ナ類 仔稚

　　　 魚 とオ オ ク チ バ ス ，ブル
ー

ギ ル の 分布模式図。
　　　 点線は リ タ

ー
層。
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フ ユ
ー

ジ ア が空 間 的 に形 成 さ れ な い た め だ と考 え られ る

（図
一4．3）。

　前述の よ うに ， 琵琶湖周 辺 の ヨ シ 帯で は ，
6 月中旬以

降，コ イ
・
フ ナ類 の 卵や 仔稚魚が ほ とん ど見 られ な くな

っ た
4）・5）・8〕。こ の 時期は琵琶湖水位 が B，S．L．− 20　cm ま

で人 為的 に下 げ られ る時期 で ある と同 時に，ブル
ー

ギル

の 産卵盛期 で あ り，ま た成長 した オ オ ク チバ ス 稚魚が プ

ラ ソ ク トン 食 か ら魚食性 に 移 行 す る 時 期 で も あ る 4）。琵

琶湖周辺 の フ ナ 類 に と っ て ，産卵期初期 の 4〜5 月 に 産

卵 す る個体がい る こ と も，6 月以降の 水位低下や外来魚

仔稚魚 との 餌 を め ぐる競争 や捕食 を逃 れ，絶滅 を 回避 で

き て い る理 由 の
一

つ とな っ て い る と考 え られ る。

　こ れ らの 結果 は，琵琶湖 の ヨ シ 帯 で は，水 位変動 や 外

来種 との 種間関係 が，在来 の フ ナ 類 の 繁殖環境 に 大 きな

影響 を 学え て お り，そ の 中で わ ず か 20〜30cm ほ どの 窪

地 の 存在や ヨ シ帯 の 奥行 き （幅） な ど が，在来魚の レ フ

ユ
ージア とし て機能して い る こ とを示 唆 して い る。

　最近，河川 や 湖 の 護岸 工事 に は矢 板等 を用 い た 急傾 斜

の 護岸で は な く，環境 に配慮 して緩傾斜 の 護岸を つ くる

こ とが 多 く な っ て き た。し か し，在来 の コ イ
・
フ ナ 類 の

繁殖 環 境 を考 え た 場 合 ，単 に緩傾斜 で あ る だ け で は 不 十

分 で，緩傾 斜 で あ る と同時 に，冠 水 頻 度 の高 い 地 域 に
一

定の 広 が りを も っ た窪地 が存在 す る こ とが重 要 とな る 。

地域 に よ っ て は ， 窪地 を人工 的 に 作 り出す こ とで ， 在来

魚の 繁殖環境を創出する こ とが可能 に な る だ ろ う。その

ため には，洪水を制御 しつ つ ，適切な水位管理，つ ま り

魚類 等 の 生 活 史 の デザ イン に合 わせ ，繁殖 期 に
一

定 の頻

度 で 水 位 が上 昇 し，湖 岸 や 河 岸 の
一．一部 が冠 水 す る 状 況 を

つ くりだ すこ と も必 要 とな る。同時 に ，生 物相 の 現状や

変化 につ い て のモ ニ タ リ ン グを行 い なが ら，その 結果を

保全 のた め の⊥ 事 に フ ィ
ー

ドバ ッ ク す る仕組 み も不 可 欠

とな る。

　琵琶湖 で は，国土 交 通 省 琵 琶 湖 河 川 事務所 が ，2003

年 か ら生 態系 に 配慮 した琵琶 湖水 位操作の 試 行 を 行 っ て

い る
121i。ま た ロ 絵写真

一37〜39に 示 さ れ る よ う な調査

結果を も とに，水 位が低 ドして もフ ナ 類仔稚魚の 成育場

で あ る窪地 が 孤 立 しな い よ う，窪地 と琵琶湖 とをつ な ぐ

バ イパ ス 水 路 の 試 験施 工 も計 画 され て い る S）。い ず れ も

琵琶湖の 生 態系保全や フ ナ 類の 繁殖環境の 保全 とい う 目

標に 向け ，対象 とな る 生 物の モ ニ タ リン グ を併行 し て 行

うこ とで，工 事や 試行の 成否 をあ る 程度科学的 に 評価 す

る こ とが 可 能 とな っ て い る。今後も，水 位操作の 試行 や

微地 形 の 改善を 行 う と とも に，併行 して モ ニ タ リン グ を

継続 し ， そ の 結果 を フ ィ
ードバ ッ ク す る こ とで ，琵琶湖

の 生態系保全 に 向け た 新た な ス テ ッ プ に 移行す る こ とを

期 待 した い 。

　 4．2．4　 ビ オ トープと野 生 生 物 の保 全

　 ビ オ トーブ とは ， 本来は 生 物の 生 息場所，あ る い は生

物 との 関わ りの あ る環境 を意味す る 。 そ の 後 ， 地 理 学 の

分野で 空間概念 に 応用され ，地理 学的地域の 細分化 を進

めて い くと き，同質性あ る い は機能的
一

体性 か らみ て も

はや こ れ 以 上 分割 して も意味 の な い 最小の 地域単位 と し

Dece 皿 ber，2eo6
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て ，最小の 基本的植物群落 と そ の 占め る場 所 を 統合 した

もの を ビ オ トープ と呼 ぶ よ うに な っ た。ま た 景 観 牛 態 学

で は，ビ オ トープ を生 態学的 に把握 さ れ る均質な 空 間単

位 と定 義 して い る 。

　しば らく前 か ら，学校 ビ オ ト
ー

プな ど，日本各地 で

「ビ オ ト
ー

プ」 づ くりが進め られて い る。こ こ で い うビ

オ ト
ー

プ とは，生物の 新 た な生息空間 とい う意味で あ ろ

う。各 地 で 野 生 生 物 の 生 息 環 境 が失 わ れ，か つ て 普 通 に

生 息 して い た 生 物の 多 くが絶滅危惧種 な どに 指 定 され る

現状で は，新た に 作 られ る ビ オ ト
ー

プに豊 か な生物多様

性を期待 した くな る気持ちは理解で き る。ただ残念な こ

とに，多 くの ビ オ ト
ー

プで は，そ の 目標 や評 価 の た め の

指 標が 不 明 確 で ，そ の た め 十 分な 成 果 が上 が っ て い な い

よ うに 見え る。

　地 域の 自然生 態系は，そ れ ぞ れ 固有 の 地 理 的，歴 史的

特性を 有 し て い る。ビ オ ト
ー

プの 設計 に あた っ て は ，文

献や 現地 調査な どの 科学 的知見 を も とに，地 域特 性 を 考

慮した復元 目標 とな る種 や 生物群 集 を選定 す る と ともに，

対象 とな る生物 に つ い て モ ニ タ リン グ を行 い ，そ の 結果

に つ い て 科学的な 評価 をす る こ とで ，次の ス テ ッ プの 工

事や 維持管理 に フ ィ
ー

ドバ
ッ ク す る こ と が 求 め られ る。

4．3　貴重植物と微地形

　琵琶湖の 周 辺 に 点在す る内湖は ， 琵琶湖の 内湾的な 要

素を 有 しつ つ も ， 流出 凵 の 地盤高が 琵琶湖 よ り も高い た

め，渇水時に は 琵琶湖の 湖岸域の よ うに 大きく十 上 が る

こ とは な い 。一
方，内湖は 流入

・
流 出河 川 や 水 路 を もち，

…
時 的 な 貯 留 池 と して の 性 格 を 持 つ 。そ の た め，降雨 時

に は ， 琵琶湖に 比べ
， よ り大きな 水位上 昇 をす る と考 え

られ，内湖の 湖辺域は 出水 に よ る 撹乱の 影響 を強 く受け

る こ とが予想され る。

　ま た 湖東平野 の 場合，扇状 地 の 扇端部 に あ た る標高

100m 付近 で は，条件 に よ っ て は 地表に地 下 水 が湧 出 す

る 13）
e 湧 水 量 は 減 少 して い る もの の ，現 在 で も 多 くの

湧水 点が 分布 して い る。琵琶湖 と比 べ は る か に 小 さな 水

体の 内湖で は，湧水の 流入は，水温な どに よ り大 きな 影

響 を与 えて い る可 能性 が考 え られ る。

　こ うした 環境 を有 す る 内湖 で は，か つ て絶 滅危惧種 ガ

シ ャ モ ク が堅 田 内湖 の 流 出水 路 で ，絶滅危機増 大 種 ミ ッ

ガ シ ワ が 浜分沼 で 採集 さ れ た 14）。水 生 植物の 重要 な 生

育空間 だ と考 え ら れ て い た 内湖 だ が ，こ れ ま で 十 分な 調

査 が 行 わ れ て こ な か っ た。

　4．3．1 琵 琶湖 周 辺 内湖で の 貴重種の 分布調 査

　内湖 とそ の 周 辺 地 域 で植物の 分布調査 を2001〜2004

年 に 行 っ た と こ ろ，31科 64種 の 貴重植物 の 生 育 が 確認

さ れ た （表
一4．1）4〕。そ の 中 に は ，日 本で の 分布 の 西 南

限に な る と考 え ら れ る ッ ル ス ゲ （Carex　pseudocraica）

の 発 見 も含 ま れ る 。

　 こ れ らの 貴重 種 の 多 くは 「原野 の 植物」
15）で あ っ た 。

す な わ ち ， 氾濫環境 で 進行遷移 が止 め られ ， あ る種の 持

続群落 と位置 づ け られる 群落を構成す る種類で あ る。ま

た，オ ニ ナ ル コ ス ゲ （ロ 絵写真
一41），ツ ル ス ゲ，ヤ ナ

8ヱ
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表一4．1 琵琶 湖周辺 に 分布 する貴重植物種 4、

貴重穂 の根拠

分 類 群 和　 名 学　 名

       

シダ植物 シダ類 慟ヤλり科 コヒ0川け厭り 伽
「
と廝 蹣 ワ 畑 翻 L． C

ミλ
’
ワラビ科 ミズ ワラビ 0愬に P 励 ε 加 〃

．σm ’
dヲ5 〔凵 5  駅 準

F加初サ科 朋 殉ウ午ワサ 々 o 儂 鋤 ガca 　F「．　et　Sav． ＞ u 串 そ の他
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．畧近 階〔200 わ 「改訂
・
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  県内で分布 の限定されて いると二考え られ るもの

　 　 　 　カ テ ゴリー：圧意

ギ トラ ノオ，ク サ レダ マ ，オ オマ ル バ ノホ ロ シ ，ドク ゼ

リ な どの 寒冷地に 分布の 中心 を 持つ 種類 も 多 く含 ま れ ，

氷期 の 遺存種で あ る 可 能性 も考 え られ る。

　 こ れ らの貴重種 は，西 の 湖 （222ha ），曽根沼 （21．6

ha），浜 分沼 （5，4　ha），小松 沼 （7．8ha ）とい っ た 比 較

的大 きな 内湖で 多．く見つ か っ た が ， 中で も現在最大の 面

82

積 を 持つ 西 の 湖 （口 絵写真
一40）で は 42種 の 生 育が 確

認 さ れ ，貴重種 に と っ て 最 も重要な 生 息空間で ある こ と

が わか っ た 。

　4．3．2 西 の 湖 に お け る貴重種 の分 布

　西 の 湖 周 辺 に は 105ha の ヨ シ 帯 が 残 っ て お り，現 在

も葭簀 （よ しず ）生 産 が 行わ れ て い る 。 しか し貴重種 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土 と基礎，54− 12 （587）
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分布 と い う視点 か ら す る と，現在 は ヨ シ 地 と し て の 利用

が さ れて い な い 円 山地 区 の流 出 口 に 近 い 地 域 （口 絵写真

一40A ）に オ ニ ナ ル コ ス ゲ ，ヤ ナ ギ トラ ノ オ，ク サ レ

ダ マ
， カ キ ツ バ タ ， ナ ガパ ノ ウ ナギ ツ カ ミ な ど多 くの 種

類 が確認 さ れ，非常 に 重要 な生 育地 で ある と考 え られ た。

ま た ，面 積 は 小 さ い な が ら も安定 した ノ ウ ル シ （口 絵写

真
一42）の 群落 が，ヨ シ 刈 り と火 入 れ とが 毎年行 わ れ て

い る地 域 に分布 し て い た 。 ノウル シ の 分布す る 西 の 湖 北

部 （ロ 絵写真
一40B）の ヨ シ 帯部分 は ， 西 の 湖 とそ の 北

部 の 戦後干拓 に よ っ て 失 わ れ た大中の 湖 との 境界 に あ っ

　 さ　 ，
た砂嘴状の 地形 に見 られる。

　 そ の 中央付近 で 横断面 （ロ 絵写真
一40c ） を調 べ た も

の が 図
一4．4で あ る。砂 嘴 の 尾 根 的 な 部 分 か ら北 側 の 水

辺 付近 ま で の 40m の 断 面 図を描 い て い る 。 そ して 主 要

な植物の 分布 は，微高地部分 に ノウル シ が オギ な ど と と

もに生育 し，標高の 低下 とともに，ヒ メ シ ダ，セ イタ カ

ア ワ ダチ ソ ウ，シ ロ ネが，そ し て汀線付近 か らハ ン ゲ シ

ョ ウ，カ サ ス ゲ，ウ キ ヤ ガ ラ が分 布 を 始め ，水 深 30cm

付近 か らは ヨ シ の 純群 落 とな っ て い る 。 こ の よ うに ，1

m ほ どの 地 盤 高差 に 対応 し て 種 の 分布 に 違 い が 認め ら

れ ，低湿地 の 植物群落 の 分布 に は ，微地 形 が 大 き く影響

を及 ぼ して い る と考え られ る。

　北 部地 区 にお け る貴重種 の ノ ウル シ は，最 も標高 の高

い 地 域 に分布 して い た。こ こ は，本来 な らヤ ナギ 林 な ど

へ と遷移 し て い く地 域 で あ る が，葭簣 の 生 産 を行うた め

に ヨ シ 刈 り とそ の 後の 火入 れ が行 わ れ る た め ，遷移 を お

こ す こ とな くヨ シ地 が 存続 され て い る。ノ ウ ル シ の よ う

な貴重 種 の 保 全 に は こ う し た管理 行 為 が必 要 で あ る と考

え られ る 。 しか し 円山地 区 （ロ 絵写真
一40A ）で は ，

こ の 10年程度は こ うし た 管理 行為 が 行 わ れ て い な い。

に もか か わらず ，多 くの 貴重種 が こ の 地区か ら出現 して

お り，別 の維持 機構 が働 い て い る と考 え られ る。そ の機

構 解 明 の
一
歩 とし て 西 の 湖 で の 航 空 3 次 元 測 量 を 行 い ，

貴重 植物 の 残存状況 と微地 形 との 関係の 解明を試 み た 。

　4．3．3　解析方法

　（1） 解析 に用 い た デー
タ お よび解析 ソ フ ト

　微地 形 の 解析 に は，西 の 湖上空 に お い て 航測カ メ ラ で

連続 して垂直写真を撮 影 し，数値表層モ デル を 作成 して，

表 層高 を 算 出 し た 航 空 3次 元 測 量 デー
タ を 用 い た 。 航

空 写頁の 撮影は ヨ シ 刈 りが ほ ぼ 終了 し，地 盤 高デー
タ が

取得 しやす い 平成 18年 2 月22日 に行 い ，撮影縮尺は 1／

5000 だ っ た （ロ 絵写真
．一一．40）。航空写真 の 面積 は 約

1　048　ha，地 上 解像度約10　cm で オ ル ソ 幾何補正 を 行い ，

算出 した 全 表層ポ イ ン トデー
タ 数 は 3435465 点 に の ぼ

っ た。

　植物の 分布 に つ い て は ，琵琶湖研究所 が2001〜2004

年度に 実施 した プロ ジ ェ ク ト研究 「内湖の 生物多様性維

持機構の 解明 」で 作成 した 西 の 湖周 辺 に生育す る貴重植

物の 分布 データを 使用 した 。 微地 形 と貴重 植物の 分布 と

の 解 析 に は ，ESRI 社 の Arc／lnfo　ver ，8，3 と ERDAS

Imagine　ver ．8．7 お よ び Visual　Basic6．0 を 用 い て 作成 し

た プ ロ グ ラム を 使用 した 。な お 以 下 の 解析で は ，植物の
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図一4．4　西 の 湖北部 の 砂嘴状地形 の 横断面 （口絵写 真一

　 　 　 　40c ） と主 要種 の 分布。古 い ヨ シの 稈 の 有 無や，
　 　 　 　 焼け こ げ た 稈 の 存在 な どか ら，22〜23m 付 近

　 　 　 　 まで，春先 に ヨ シ 刈 り ・火入 れが行 われ て い た

　 　 　 　 こ とが わ か る 。

分布 と直接関係 し な い 丘 陵地 や 集落地は 除外 し て あ る。

　  解析方法

　西 の 湖 周 辺 に生育 す る43種 の貴重植物の 中 か ら，群

落 を形 成 して い る ク サ レ ダ マ ，ノウ ル シ，タ コ ノア シ ，

オ ニ ナル コ ス ゲ ，
コ バ ノカ モ メヅ ル （ロ 絵写真

一43） の

5種 に つ い て 微地形 との 関係を 調べ た。こ れ ら 5 種の 分

布図を，GIS を用 い て デジ タル デ
ー

タ化 し，表層高ポイ

ン トデ
ー

タ との重 ね 合 わ せ （オ
ー

バ
ー

レ イ解 析 ） に よ り

貴重 植 物 が 分 布 す る微 地形 を 把 握 した。

　4．3．4 結果 お よび考察

　（1） 表層高か らみ た 貴重植物の 分布状況

　表
一4．2に，対象地域 に お け る全ポ イン トデ

ー
タ お よ

び 貴重植物 5種 が分布 す る ポ イ ン トの 表層高の 概要 を，

また 図
一4．5に 解析地 域 の 全 ポイ ン トの 表層 高頻 度 分 布

を 示 し た 。 航 空 写 真撮 影 時 の 水 位 は TP ＋ 84．03　m で ，

多 くの ポ イン トは こ の 水 位の 前後の 値で あ っ た が，全ポ

イン ト中の 最低表層高は TP ＋ 70，6m で あ っ た。

　表層高が 算 出 さ れ た ポ イ ン トの うち 西 の 湖 周 辺 58地

点 につ い て標高を 実測 し比 較 した と こ ろ，平 均 誤 差 は 2

cm で ，プ ラ ス 側最 大 誤差 は ＋ 24　cm ，マ イ ナ ス 側最大

誤差は 一71cm だ っ た。し か し表層ポ イ ン トデー
タ数 は

3 百 数十 万 点 に 及 ぶ た め ，ご く低 い 確率 で 生 じ る 誤差 で

あ っ て も，現実 には あ り得な い 標高が算出 され る こ と も

あ る と考 え られ，注 意が 必 要 で あ る 。

　図
一4．6は 各貴 重 植物 の 分布ゾ

ー
ン の 相対頻度分布 を

表 して い る。す な わ ち，そ れ ぞれ の 植物 に つ い て 頻度の

合計が 1．00に な る よ うに 相対値化 され て い る。解析地 域

の 表層高ポ イ ン ト値 の ほ とん ど が TP ＋ 85　m 前 後 で あ
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表
一4．2 表層高 ポ イン トデ

ー
タか ら みた主 要な 貴重植物

の 分 布

解析地域
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　 　 　 　 　 　表層高 m

西 の 湖 周辺 の 航 空 3次元測 量に よ っ て 測 定 され

た表 層ポ イソ トの 頻 度分布 お よび 西の 湖の 年 間

水 位 変 動 範 囲。矢 印 は 2005〜2006年 の 平 均水 位。

＋コ バノカモメヅルー畆タコノ アシートノウル シー←クサ レ ダ マーオニナル コ スゲ

西の 湖平均水位 84，17m

　　‡

　 0
　 78 　　　　 　　　　 80 　　　 　　　　 　 82 　　　 　　　　 　 84 　　 　　　　 　　 86 　　　 　　　　 　 88 　　　 　　　　 　 90

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 衰層高 m

図一4．6　 西の 湖 に お け る 主要 な貴重植物 の 分布 ゾー
ン の

　 　 　 　表層高 の 頻度分 布お よび 西 の 湖の 年間水位変 動

　 　 　 　範 囲。凡例 は図一4．5と同 じ。

っ た が，コ バ ノカモ メ ヅル とクサ レ ダマ に つ い て は分布

最低 表層高 と最高表層高 に は約 10m の 幅 が あ っ た。一

方，タ コ ノ ア シ は 2．6m ，ノ ウ ル シ，オ ニ ナ ル コ ス ゲ で

は 5．2m の 分 布幅 が あ っ た。図
一4．6に よ れ ば コ バ ノ カ

モ メ ヅル ，タ コ ノ ア シ，ノ ウ ル シ ，オ ニ ナ ル コ ス ゲ は表

層高85m 前後 に 分 布 が 集 中 して い る 。 し か し，ク サ レ

ダマ で は 78〜80m に 分布 が 多い 。 こ の 高 さ は沈水域 に

相当す る こ とか ら ， 前述の 誤差で あ る 可 能性 が極 め て 高

く，こ れらの 値の 処理
・
除去が 今後の 課題で ある。そ の

た め，以 下 の 解析 に は ，ク サ レ ダマ を 除 く 4種 の 植 物

を用 い た。

　  　表層高か らみ た 貴重植物の 出現率 と水位 との 関係

　図
一4．7は貴重植物種 の 分布ゾ

ー
ン の 表層高 ポ イン ト

出現範囲を示 した もの で あ る。ノ ウル シ，タ コ ノ ア シ，

84

a b C d

83．5m2005
年 2006年

尠17　5／1　　7il　　9’1　　 11／1　　1／1　　 3／1

　　　　　　 a ：ノ ウル シ 　b：タコ ノ ア シ

　　 c ：オ ニ ナ ル コ ス ゲ　d；コ バ ノ カ モ メ ヅル

図一4．7　西 の 湖に お け る貴 重植物 の生育場 所の 表 層高範

　 　 　 　 囲 と西 の 湖 の 目水位変化 （2005 〜2006 年）

オ ニ ナ ル コ ス ゲ，コ バ ノ カ モ メ ヅ ル の 分布中心 は85m

付近 で あ っ た。ま た，分 布 の 中 心範 囲 が比 較 的 狭 い ノ ウ

ル シ や タ コ ノア シ と，範 囲 が よ り広 い オ ニ ナ ル コ ス ゲ，

コ バ ノ カ モ メ ヅ ル との 特性 の 差が み られ た 。 な お 図
一

4．4で は ノ ウル シ の 分布範囲 は 水面 よ り30〜60cm 高 い

場所だ っ た が，図
一4．7に 見 る表層高の 値 は そ れ よ り広

範囲だ っ た。

　水辺 の 植物 の 分布 を規定す るの は，水 位 との 相対 的高

低 で あ る と考 え られ る。図
一4．7の よ う に 植物 ご とに 分

布の 範 囲 が 異な っ て お り，4 種 の 貴重 植物は 対象地 の 巾

で は限 られた場所 で生育 して い る。た だ コ バ ノカ モ メ ヅ

ル の よ うに 比較的多 くの ポ イン トデータ が得 られ た植物

もあ る が，他 の 3種 で は ，得られ た 表層高ポ イ ン トが

少 な い
。 タ コ ノア シ は分布地 が 1 ヶ 所 の エ リ ア に 限 ら

れ て い る。こ の た め，そ の エ リ ア 内に 表層高 の 誤差 が重

な る と，そ の 影響 を 強 く受 け る 危険性 が あ る。
’

　 こ れ ら 4 種 の 表層高範 囲 は，い ず れ も年間 の 水 位 変

動 か らみ る と，普 段 は陸地 だ が，時折冠水 す る よ うな場

所 だ と考 え られ，4種 は氾濫原に 生 育可能な 植物 で ある

とい え る。ま た ノウル シ ，タ コ ノア シ ，オニ ナ ル コ ス ゲ

の 分布 は 「湿地 に 生え る」，コ バ ノ カ モ メ ヅ ル は 「山野

に 生 え る 」 とさ れ て い る 16  表 層 高 の 差 は ，種 の 生 態

的特性 を反 映 し て い る と考 え る こ とが で き る 。

　 と こ ろ で ，
2005年 は 降雨 量 が 少な く，西 の 湖 の 年間

水位変動幅 は約50cm と極め て 小さか っ た。西 の湖の 流

出口 には樋門が設 け られ て お り，水 位が管理 さ れ る こ と

で 出水 に よ る撹乱頻度が 小 さ くな っ て い る可 能性 が高 い
。

ま た繭 の 湖 の 水 位 は，長 期的 に は琵 琶 湖水 位 と連動 して

低 ド傾 向 に あ る。こ れ ら植物 の 分布は，現在 の 水位変動

を反映して い るの か，あ る い は過去の 水位変動 に も影響

を受け て い るの か につ い て，今後詳細な 検討 を行 う必 要

が あ る。

土 と基礎，54− 12 （581）
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　4．3．5 地表の 高さの 検討

　今回 の 微地 形デ
ー

タは，表層高 を用 い て解析 を行 っ て

い るた め，必 ず し も貴重種が分布 す る地 表 の 標高 を表 し

て い るわ け で は な い
。 表層高 は，工 作物 や置 か れ て い る

農機具の み な らず，生 育す る植物高 を含め た地 表 の 高 さ

で あ る。調査地 域 は，ヨシ 刈 りが行 わ れ て い る場所 と刈

り取 り さ れ て い な い 場所 が混在 し，ヨ シ の 植物高は 2〜

3m に も達 す る。植生 が疎 らな 場 合には，地 表高 を 読み

取 っ て い る が，植生 が密な 場 合 に は植物高を含め た 高 さ

を読み 取 っ て い る可能性 が あ る。詳細 な微地 形 と植物 の

分布 との 関係 を 明 らか に す る た め に は，表層高 か ら植物

高な どを 引 い た 地 表高 を算 出す る 必 要 が あ る。そ こ で ，

表層高ポ イン トデータ か ら地 表高の 検 討 を行 っ た 。

　写真
一4．1は ロ 絵写真一40d の 拡 大 写 真 で ，図

一4．8

は 写真
一4．1の d の 島を 高 さ別 の 表層高 ポ イン トデータ

で 表現 し て い る。写真
一4．1か らは，d の 島の 内部 に 植

物高の 異な る表層パ タ
ー

ソ が確認で きる。図
一4．8を見

る とその 違 い は 明 らか で，写 真
一4．1との 対 応 が 確 認 で

き る。図一4．8は便 宜 上，高 さ を 3 区 分 し て表 した が，

表層高ポ イン トデー
タは 地 表高 と植物高 を含む 表層高 が

混在す る こ とか ら，こ の 高さの 違い を よ り詳細 に みれば，

地 表高を推測する こ とは可 能 で あ る。図
一4．8は，地表

を 真上か らみ た 水平面投影で あ るが，横 か ら見た場合，

つ ま り垂直面 投 影 した 場 合を 図
一4．9に示 した。

　図
一．4．9か ら，同 じ南北 の 座 標 帯 に 高 さの E限 と下 限

が 存在す る こ とが わ か る。こ の 下 限 の 高 さが 地 表高 を表

して い る可 能性は高い 。し か し，図
一4．9は d の 島全体

を 垂直面 投影 して い る こ とか ら，図
一4．8の東 西 の 座標

に幅が あ り，必 ず し も高 さの 下 限 が 地 表高で あ る とは限

らな い。そ こ で d の 島に 東西 幅 5m の ベ ル ト （図一4．8

の 直線 b）帯を 設け，こ の ベ ル ト帯 に 沿 っ た 断面 の 高 さ

の 垂直投影 を 図
一4．10に 示 した 。

　幅 5m 間 の 地 形 は東 西 の 座標 に 対 して 起伏 が な い と

考 え るな らば ，そ れ ぞれ の 座 標 帯 で の 高 さの 下 限 が地 表

高 で あ る と推 測 で き る 。 ま た ，高 さ は 2分 さ れ て お り，

下限 が地 表高 を表 して い るの に 対 して ，上 限は植物 な ど

の 高 さを 表 して い る と推測 さ れ る。

　 こ の よ う に 航 空 3 次 元 測 量 を用 い る こ と で ，分 解能

約 10cm とい う極 め て 詳細 な 微地 形 の 把 握 が可能 とな っ

た 。 また 今回の 研究 で ， 貴重 植物 の 分布標高 に種特性 が

見 られ る こ とが 明 ら か とな っ た 。 さ ら に 今後 ， 表層高

デ
ー

タを詳細 に解析 して い け ば，地表高の 推測は 可 能で

あ る との 見通 しがで きた。地表高デ
ー

タの取得は同時 に

植 物 高 の デ
ー

タ も取 得 で き る とい う利 点 を持 つ こ とか ら，

水 位 変 動 時 の 地 表 の 状 況 把 握 に も利 用 で き る。

　航空 3 次元測量 か ら得 られ た 微地形 デー
タ は ， 現地

調査と併用す る こ とで ，今後，さらに詳細な動植物の 生

育環境 を 明らか にす る こ とが可 能 で，貴重な動植物 の保

全 計画 に役立 て て い け る もの と期待 され る。動植物 に と

っ て は，わ ず か な 起伏 で も生 育 や移 動 の 妨 げ に な る可 能

性 が あ る。生 物 の 生 息状況 や生 育 条 件 を 客観 的 か つ 詳細

に 明 らか に す る た め に も，広範囲 に詳細な 地形 デー
タ を

December ，2006
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取得す る こ とが今後必 要 に な っ て い くだ ろ う 。

　4．3．6　自然群落か らみ た ビオ トープの 造成 と管理

　内湖の 調査 か ら，貴重種 の 残存種数 と 内湖面積 と の 間

は 正 の 相関が 見 られ た
4）。そ れ は 面 積 が 大 き くな れ ば，

そ れ だ け生育環境が 多様 に な る た め だ と考え られ る 。 新

た な ビ オ トープ の 造成 の た め に は ， 大面積で あ る こ とに

越 した こ とは な い が，狭 く と も湿地 の 平面や 横断の 形状

を 複雑 に す る こ と に よ っ て ，種 の 生育環境に 多様性を 持

た せ る こ とは可 能 で あ ろ う。しか し，こ の 様 に して お 膳

立 て は で きた と して も，西 の 湖で の ヨ シ 刈 り ・
火入 れ の

管理 の 例 や 水位 との 関係か らわ か る よ うに ， 水 位変動 も

含 め ， い か に 管理 を して い くか が，人工 的 に 作 られ た ビ

オ ト
ー

プで は最も重要 とな るだ ろう。

　 ま た，造成当初は 積極的に 管理 され て も，その 後の 管

理 が な さ れ ず，荒 れ 果 て て しま っ た 元 ビ オ ト
ー

プ を よ く

見 か け る。ビ オ トープ を 造 成 す る際，近 年の 外 来 種 排除

の 考 え か ら，植 え 込み 材料が 近 くの 湿地 か ら採集されて

くる場合 が 多い 。その ように して で きあが っ た ビ オ ト
ー

プが，数年 もた たな い 間に 打ち 捨て られ て し ま う とな る

と，単 な る湿 地破壊の 何者で もな い
。 そ の 場 所の 埋 土 種

子 な どを 用 い ，ま た 鳥類 な どの 動物 に よ る種 子 な どの 持

ち込 み な どに よ り，時間を か け て ，そ の 場の 地域特性 に

合 っ た 湿地の 復元 が 望ま れ る。

　 な お，こ れ ま で 述べ て きた よ うに在来の コ イ ・
フ ナ 類

も原野の 植物も，一
定 の 水 位 変動が あ る こ とが生 活 史の

デ ザ イン に 組み 込 まれ て い る。こ れ らの 生 物 の 保全 に は，

微 地形 を 考慮す る と 同時 に，水位変動 に よ る 撹乱 が不 口∫

欠で ，と くに 多 くの 降雨 が 予 測 され る時期 に ，あ る頻度

で 水位 一ヒ昇 を 起 こ す こ とが 重 要 とな る 。
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