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1． は じめ に

　近 年，ヨ シ 原の 持 つ 岸辺 の 浸食抑制や洪水調節などの

河川管理 面 に お ける機能 1）2），魚介類や昆虫類，鳥類 の

繁 殖 ， 成育な ど生 物 の 生 息 空 間として の 機能 3），水中の

有機物分解や栄養塩 類吸収，根圏微生 物 による脱窒など

水 質浄化機能 4）5）6），更に は 水辺 空 間 の 景観構成 要 素とし

て の 機能 7》等が 見 直 され て い る。 これ まで，ヨシ 地 上部か

ら地 下 部 の 嫌 気 的 土 壌中に 供給され る 酸素 に よ っ て，微

好気領域が 形成され ，硝 化 や 脱窒が 生 じる環 境が 提 供 さ

れ るこ とや 活 性 化 され た根 圏 の 働 きで 土 壌 中 の 有 機 物 分

解 が促 進 され ることなどの 知 見 8｝『ll 》を得て い る。この ように，

ヨ シ 原 が存在することの 意義を踏まえて ，ヨ シ 原の 保護や

保全とい っ た動 きが 各地 で 展 開 され て い る。

　 ヨシ の 繁殖
12）は 種子また は 地下茎 で 行 わ れ るが，ヨシ

湿 地で は地 下 茎で 繁殖するの が一
般的で，地上部 の 植

物 体 が 生 育す る期 間 に 光 合 成 により生 産 され た 有機 物 が

地下部へ運 ばれ，地下茎や根を増 大 させ る。そして 翌春

に ，この 貯蔵 され た 養分を瞬芽に 利 用 する。ヨ シ 湿 地 で は，

枯 死 体 とな っ た葉や 茎 などが 堆 積 し， 地 盤 高 の 上 昇 が 生

じる。また，堆積 した枯死 体か らの 栄養 塩 類 の 溶出による

水質汚 濁 も考え られ る。した が っ て，ヨシ 湿 地を保 全して い

くため には，刈 取 りを含む 適正 なヨシ の 管理 が望まれ る。

　 そ こで ，本研 究 で は ，刈 取 りの 時 期や 方 法 などを検討

す るうえで 必 要 となる枯れ ヨ シか らの 水質汚濁負荷を評価

することに した。生 きて い る 状態の ヨ シ と枯死 体 となっ た ヨ

シ を試 料 として 用 い て室内溶 出 実験を行い
， 有機物 お よ

び 栄養塩類 の 溶 出 速度 を求 め，実 際 の 湿 原を モ デ ル ケ

ース として 栄養塩 類の 溶出負荷量 の 試 算を行っ た。

2． 実験方法

2−1．供試材料

溶 出試験 に用 い た試料 は，福 島県 い わき市小 川 町 の 内

倉湿 原 か ら採 取 した。立 ち枯 れ して い る状 態 の ヨ シ （以 下 ，

枯れ ヨ シ ），生 きて い る状態 の ヨシ （以 下，生きヨシ ）をそれ

ぞ れ 採取 し，そ れ ぞれ 茎 部 と葉部 に分 けて，供 試 材 料 とし

た 。

2−2．溶出試験

各試料は 5  程度 に裁断し，湿 潤重量で約 5gず つ 2L

の 精製水 を入 れ たビーカーに 浸 し，マ グネテ ィ ッ クス ター
ラ

ー
を用い て 撹拌しなが ら，5 日〜7 日おきに 30mL ずつ 採

水を行っ た。実験室は，暗状態 により光合成 の 影響 をなく

し、温度 は 20 ± 2℃ に保 っ ようにした。

2−3．水質分析

採 水後 の 検 水 の 分析 項 目は ， 有機 物 として 有 機 態 炭 素

（TOC ），栄養塩 類として 全 窒 素 （TN ），アン モ ニ ア 態 窒 素

（NH4 ・N ），亜 硝 酸 態 窒素 （NO2 ・N ），硝 酸 態 窒素

〔NO3・N ），全 リン （TP ），リン 酸態 リン （PO4 ・P ）とした。

TOC の 分析 には TOC 計 （島津製作所製 TOC −5000A ）を，

栄養塩類の 分析 には オ
ー

トア ナ ライザ
ー

（プラン・ル ーベ

社製 AACS −ll）を用い た。

t
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2−4．含水率および有機態炭素含有率の 測定

溶 出 試験終 了 後 に ，用 い た 供試材料 の 乾燥重量 を，

110℃ の 乾燥機 で 24 時 間乾燥，デ シ ケータ放冷後 に測

定した。含水率は ，溶 出 試験 の 前 に 測定した 湿 潤重 量 と

この 乾 燥 重 量 とか ら算出 した。

　有機態炭素含有率の 測 定 に は ，乾燥試 料 を粉砕 した

後，有 機 態炭素 測 定装 置 （島 津製作 所 製 SSM −5000A ）を

用 い た。

3．結果および考察

3−1．溶出試験結果

Fig．1 は，枯れ ヨ シ を用 い た 溶 出試 験の 結果 を示 す。こ

れ らの 図 は ，ビーカ
ー

内の 水質濃度変化 か ら溶 出量 を求

め，その 経 日変 化をプ ロ ットしたもの で ある。枯れ ヨ シ か ら

の 溶 出 は ，茎 よりも葉か らの 溶 出 が 顕著に 行わ れ ることを

示 してい る。これ は ヨシ の 茎 は含 水 率が低 下 し立ち 枯れ 状

態 に な ると非常 に 硬 くな り組織が 壊れ に くい こと，通気 組

織内 に水 が 浸 透 しに くく浮体状 態 に なり，水 と接す る面積

が確 保 しにくい こと，等 の ためで はな い か と考 えられ る。

Fig．2 は，生 きヨシ を用 い た溶 出 試 験 の 結 果 を示 す。生

きヨシ は 枯れ ヨ シ に比 べ て，特に 栄養塩類 に 関して溶出

量 が多くな る傾 向を示 した。ヨシ は，夏 季 の 終 わ り頃 か ら，
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翌春の 萌芽の た め の 栄養 分 として 地 上 部か ら地 下 部 へ 栄

養 塩 類を転 流 され，枯 れ ヨ シ の 栄養 塩 類含有量 は少 なく

なっ て い ることが 報 告され て い る 13）14）。さらに，生 きヨシ の

場 合 は，枯 れ ヨ シ に比 べ て 含水 率も高く，体内 に 蓄え られ

て い た 栄養塩類が 水中に 移行 しやすか っ た と考え られ る。

3−4．水質汚濁負荷量の 推定

得られた 溶出速度を用い て ，桔れヨ シ に よる栄養塩類 の

汚 濁 負 荷 量 に つ い て検 討 を行 っ た。今 回 の 実 験 で ，枯 れ

ヨ シ を採取した 内 倉湿原 に お けるヨシ の 植 生 状況 に つ い

て は，現 地 調 査 をもとに，Table　3 の ように設 定 した。

3−2．含水率および有機 物含有率

Table　 1 は，溶出 試 験 に 用 い た試 料 の 含水 率お よび 有

機 態 炭 素 含 有 率 を示 す 。 生 きヨ シ の 採 取 時期 は 8 月末 で

もあり，含水率は 葉で 61 ％程度，茎 で 57％程度，全 体とし

ても 60％ を下 回 りか けてい るこ とか ら 15），葉 が枯 れ 始 める

時期の ヨシ で あっ た と推察され る。
．．一

方，枯 れヨ シ は ，倒伏

しない で 立 ち枯れ た ま まの 状態の もの で ，含水率 は 40％

程 度であ っ た。

ま た ，生 きヨ シ は ，枯れ ヨ シ に 比 べ て 含水率 が 高い だ け

で なく，有機 態炭素含有 率も若 干 高 い 値 を示 してい た。

丁ablel 　　Water　content 　and 　organiccarbon 　in
　　　　　 Experimental　materia 【s

Sample
Wetweight

（m 琶）

Drywelght

（mg ）

Watercontent

（％ ）

Organiccarbon

（％ ）

Leaf5 ．012 ．6346 ．444 ．0
Wlther｝ngSt

θ m5 ．002 ，8942 ．239 ，8
Leaf5 ．0119461 、346 ，5

Livln琶
Stem4972 ．1656 ．547 ．1

3−3．溶出速度

溶出速度は ，Fig．1 お よび Fig2 に 示 す溶出量 の 経 日

変化 の 初期の 傾きか ら算 出 した。Table　 2 に，枯れ ヨ シ お

よび 生 きヨ シ か らの 溶 出 速度 を 示 す。枯れ ヨ シ お よび 生き

ヨシ ともに 茎 よりも葉 の ほ うが溶 出速 度 は 大 きくなる傾 向 が

現れ て い た、さらに，枯れヨ シ よりも生 きヨシ の ほ うが 溶出

速 度 は大 きく，そ の 違 い は TOC で 2〜20 倍 程 度，ア ン モ

ニ ア 態窒素 で 130〜150 倍程度，リン 酸態リン で 180〜

300 倍程度と，TOC よりも栄養塩類 に お い て 生 きヨ シ の 溶

出速度が 大きくな る傾向が 見 られ た 。

TabIe　2　　Release　rate 　of　reeds ．

Release　rate

　　　丁OC

（mgC ／9／day）
　　NH4

−N
（mgN ／9／day）

　　PO4−P
（mgP ／9／dayl

SampleLeaf 　　StemLeaf 　 StemLeaf 　　 Stem

Withering110 ．0820 ．00560 ．00180 ．00023O ．00010
Livhg2 ．31 ．70 、870 、240 ．0430 ．031

TabIe　3　　Planting　reeds 　in　Uchikura　marsh ．

　これらの 諸数値とヨシ 1 本あた りの 乾燥重量 G （g体 ）を

求め る計 算式 16）

　 　 G＝O．039Hi ・23　 d1・35

　　　ここに，H ；平均茎 高さ（c皿 ），d；平均茎 太さ （cm ）

を用 い て
， 内 倉湿 原 に お けるヨ シ の 葉乾 燥 重 量 お よび 茎

乾燥 重 量 を推 定 す ると，それ ぞ れ 約 6350kg 、約 9550kg

で あ っ た、

（D 枯れ ヨ シか らの 栄養塩類の 溶出

　文 献 t4）に よる と，11 月 頃 の 枯れ ヨ シ の 乾燥重量 に 占め

る葉 お よび 茎 の 窒素含有率 は そ れ ぞ れ 1．2％お よび

0．5％ で あり，同 じくリン 含有率 は そ れ ぞ れ 0．07％ お よび

O．023°

／・で あると報告され て い る。これ らを参考に して，湿

原 全 体 で 枯れ ヨ シ 地 上 部 に 蓄積 され て い る窒 素 お よび リ

ン を推定するとそれぞれ 124kgN および 6．6kgP となる。

こ れ ら枯 れヨ シ 地 上部 に蓄積され た栄養堪類を回 収する

こ とに より，湿 原 へ の 栄 養 塩 類 の 負 荷 源 の
一

部 を取 り除 く

こ とがで きる。何 も手 を加 えな けれ ば，まず 葉の ほ とん どが

落葉し水中に 堆積す る。そ して ，徐々 に 茎 の 倒 伏 が 起 こり，

数 年 後 には す べ て の 枯れ ヨ シ が 水中に 堆 積す ることに な

る。すな わ ち，生 産 され たヨ シ は 長時 間か けて ，す べ て水

中に 堆 積することに なる。

　 す べ て水中に堆積 した枯 れ ヨ シ か らの 栄養塩類負荷を

今回 の 実 験 結果をもとに 推算す ると，湿 原 全体で は，ア

ン モ ニ ア 態窒素 53gN／day，リン酸態リン 2gP／day と見積

もることが で きる。日溶 出 量 を 1 年間 に換算した として も，

年間 で ア ン モ ニ ア 態 窒 素 19．3kgN ，リン 酸態 リン O．73kgP

となる。堆積時 に蓄積されて い る 量 に 対して，窒 素で 16％，

リン で 11％ が 水 中 へ と回 帰 す るこ とに なる。

（2）生き ヨ シか らの 栄養塩類の溶 出

　地 上 部か ら地 ド部 へ の 栄養塩 類の 転流 があまり起 こ ら

な い 時期 に地 上部を刈 り取ると，最も多くの 栄養塩 類 を湿
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原 の 外に 取り出すこ とが で きる。

　文献 14）によると， 8 月 頃 の 枯れ ヨシ の 乾 燥 重 量 に 占める

葉および 茎の 窒素含有率はそれぞれ 2．8％および 0．5％

で あり，同じくリン 含有率 はそれ ぞ れ 0．15％ および 0．1％

程度な の で ，湿 原 全 体で 生 きヨ シ 地 上 部 に蓄積 され て い

る 窒 素お よ び リン を推定す るとそれ ぞ れ 226kgN お よび

19kgP となる。枯 れ ヨシ の 刈 取 りと比 較す ると，窒 素 で 1．8

倍，リン で 2．9 倍 の 量の 栄養塩類を湿 原 の 外に 取り出 せ

る。

　 生 きヨ シ の 刈 取 りで 問 題 とな るの は，刈 り取 っ た生 きヨ シ

の 残骸をで きる だ け残さない ことで ある。刈 取 り後 に，全 体

の 2％ に相 当す る生 きヨ シ が湿 原 の 中 に残 り水 中 に堆 積 し

た と仮 定 し，生 きヨ シか らの 栄養 塩 類の 溶 出 速 度 を用 い て ，

湿 原 全体 の 溶 出 量 を試 算 す ると，ア ン モ ニ ア 態窒 素

157gN ！day，リン 酸態リン 11gP／day と見 積もることが で き，

年 間 で は ア ン モ ニ ア 態窒 素 57．3kgN ，リン 酸態 リン

4．2kgP の 溶 出量 となる。こ れ は，枯れ ヨ シ を全く刈 り取ら

ず に 水 中 に 堆 積 させ て し まっ た ときの 溶 出 量 と比 較 して ，

窒素で約 3倍，リン で 約 6倍もの 負荷となる。刈取り時期を

変 えて ，8 月 末 の 暑 い 時期 ，しかもヨ シ に含まれ る水 分 の

多い 時期 に 刈取りを行っ て も効果 が得られない どこ ろか，

刈 取 りを行わ ない ほ うが 良い とい うこ とを示 唆する結果とな

っ た。

4．ま と め

　ヨ シ 湿 地 を保 全 して い くため に は，定期的な刈取 りなど

を含む 適正 な ヨシ の 管理 が 必 要で ある。本研 究 で は，生き

て い る状態 の ヨ シ と枯死 体 となっ たヨ シ を試 料として 用 い て

室 内 溶 出 実験 を行い ，有機物 お よび 栄養塩 類の 溶出速

度を求 め，実 際 の 湿 原 をモ デル ケ
ー

ス として 栄 養塩 類 の

溶出 負荷量 の 試算を行っ た。

　 これ らの 研 究か ら，以 下の 知 見 を得ることがで きた。

（1）枯れ ヨシ お よ び 生 きヨ シ ともに ，茎 よりも葉の ほ うが 溶

出速度は 大 きくなる傾 向を示 してい た。

（2）枯れ ヨ シ よりも生 きヨ シ の ほ うが 溶 出速度 は 大 きく，そ

の 違 い は TOC で 2〜20 倍，ア ンモ ニ ア 態窒素で 130

〜150 倍 ，リン 酸 態リン で 180 〜300倍程度 で あっ た、

（3）い わ き市内 倉湿 原 に お けるモ デ ル ケース で は，11 月

の 枯れヨ シ 時期の 刈 取りよりも 8 月末の 生 きヨシ 時期 の

　刈 取 りの ほ うが，植 物 体 に蓄 積 され た 栄養 塩類 の 除去 と

い う点で，2 倍〜3 倍程度効果があるこ とが推察 され た 。

（4）生 きヨ シ の 刈 取 りの 難 点は，刈 り取 っ た 葉や茎などの

　残 骸 を水 中に残 して しまうと，枯れ ヨ シ 時期 の 刈 取りより

も栄 養 塩 類 の 負 荷 が 大 きくなる場 合が あるこ とが示唆 さ

れ た。
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