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1．研究の目的 

静岡県浜名湖周辺域では、ウナギの養殖が盛んにおこなわれてい

た。しかし、安価な輸入ウナギの増加によるウナギ価格の暴落やシラ

スウナギの漁獲量の減少により国内の2008年のウナギ漁獲量は2005

年の半分以下まで落ち込み、同じように浜名湖ウナギの漁獲量も減っ

ている(浜名湖ウナギとは？-浜名湖ウナギ丸浜,https://www.unagi-

maruhama.jp/2021/09/16/about-hamanakounagi/#:~:text=;2023 年

11月 25日確認)。養鰻池の跡地の種別は池沼であり、住宅などを建

てるのは難しい。池沼という名の通り底に泥があるため蓮根栽培をは

じめやすい。そのため、衰退した養鰻池や放置された田圃を転換した

蓮根(ハス Nelumbo nucifera)栽培が広がってきている(図 1)。蓮根

が栽培されている蓮田は、年間を通して湛水されておりプランクトン

や水草などの餌が豊富であると考えられ、多くの水鳥が採食または休

息に利用していた。 

そこで、浜松学芸高等学校サイエンス部では、２年前から浜名湖周

辺(浜松市西区舞阪町・大久保町・神ヶ谷町)において、2週間に1回

の頻度で合計53地点の蓮田と放置された養魚池にどのような水鳥が

何羽生息しているのか調査を行ってきた。これまでの野鳥調査から、

46種合計685個体の鳥類が確認された。例えば、ハシビロガモAnas 

clypeata、コガモAnas crecca、オナガガモAnas acutaといったカモ

類が冬期に渡り鳥として来訪し、ツバメHirundo rustica、コシアカ

ツバメ Hirundo daurica といった夏鳥やオオバン Fulica atra、コチドリ Charadrius dubius やアオサギ 

Ardea cinereaなどの生息が確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3. 繁殖・育雛期のカルガモの分布と蓮田の関係． 

図1．浜名湖周辺でみられる蓮田． 

図2．蓮田周辺で観察されるカルガモ． 



そのなかでも特に、繁殖・育雛期にカルガモAnas zonorhynchaが、蓮田とその周辺の環境を高頻度で利

用していることが明らかになった(図 2、図 3)。しかし、野鳥調査だけではカルガモが育雛期に蓮田を選好

していることがわかっても、なぜ水路や稲田よりも蓮田を選好するのかについては明らかにすることができ

なかった。そこで、本研究では、繁殖・育雛期のカルガモが蓮田を選好する理由を解明することを目的とす

る。 

 

2．仮説 

 カルガモが蓮田を選好する理由を、環境的要因に着目して解明しようと考え、以下の3つの仮説を立て検

証を行った。 

(1)蓮田内部はハスの葉や茎が繁茂し、外から内部を見ることは困難である。カルガモ雛にとって、地上か

ら襲うイタチ Mustela itatsiなどの哺乳類やシマヘビElaphe quadrivirgata、上空から襲うハシボソガ

ラスCorvus coroneや猛禽類などの天敵から身を隠す場として蓮田は最適な環境である。 

(2)カルガモ雛は親鳥に自分の位置を知らせるためによく鳴く。その鳴き声が密生するハスの葉や茎で吸収

され、蓮田外部の天敵まで届かない。 

(3)蓮田内部に繁茂する面積が大きなハスの葉により生じる日陰により、カルガモ雛が夏の直射日光や高温

または降雨を避けることができる。 

 

3．方法 

3-1．蓮田の周辺部からの可視率および上空からの隠蔽率 

カルガモ雛には、地上にいる哺乳類や爬虫類に加

えて上空にも猛禽類やカラス類のような天敵が存

在する。そのため、蓮田周辺や上空の天敵から、ど

のくらい蓮田内部にいるカルガモ雛が隠蔽されて

いるか明らかにする必要があると考えた。調査地点

は、浜松市西区西神ヶ谷町の蓮田である。蓮田内部

と蓮田外の畔に黄色の板(縦 100cm×横 150cm×高

さ180cm)を用意した(図4)。蓮田内部では、水面に

浮かせた発泡スチロール製の台上に黄色の板を立

てて載せた(図 5)。蓮田外でも同様に発泡スチロー

ル製の台上に黄色の板を載せた。黄色の板を、地上30cmの高さに

設置したスマートフォン(iphone SE)で撮影した。その後、黄色の

板を蓮田畦のカメラから 1mずつ最大 5mまで遠ざけた。蓮田外部

で1mの距離のときに撮影された黄色の板の認識された画素数を1

としたとき、各地点で黄色の板が認識できた画素数の割合を算出

し、可視率とした。黄色の板の画素数の算出には、画像内の黄色

の板だけに反応し、割合を算出するプログラムである色識別プロ

グラムを用いた(図6)。 

 

 

 

 

 

 

 

図5．可視率測定時の黄色の板． 

図4．蓮田内外の可視率の算出方法． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6. 可視率測定のために作成した色識別プログラム． 

 

蓮田上空からの隠蔽率は、ドローン(無人航空機 UAV)を蓮田全体が撮影できる最大高度まで上昇させて、

撮影した画像をもとに算出した。撮影画像に上記の色識別プログラム(図6、ハスの葉の色にだけ反応)を使

用し、可視率算出時と同様の方法で蓮田全体を1としたときのハスの葉で覆われている割合を隠蔽率として

算出した。ハスの葉の色は均一ではないため、さまざまなハスの葉の画像から色の範囲を色特定サイト(画

像から色のRGBとカラーコードを調べるスポイトツール - PEKO STEP (peko-step.com)を用いて指定した。 

 

3-2．ハスの葉の大きさ、高さと傾斜角 

ハスの葉の大きさ、高さと傾斜角の調査は、蓮田の東西南北方向の畔と蓮田内中心部を通る直線上の合計

5か所においてラインセンサス調査を行った(図 7)。縦と横のハス葉の大きさを測定し、平均値の 1/2倍を

半径とみなして、蓮田の面積を算出した。ハス葉の高さは水面から葉の付け根までの距離とした。傾斜角は

葉と茎のあいだの角を傾斜角としてデジタル傾斜計(Weytoll社製)で測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7．ハスの葉の大きさと高さと傾斜角の測定方法． 

https://www.peko-step.com/tool/getcolor.html
https://www.peko-step.com/tool/getcolor.html


3-3．蓮田内外の葉における吸音効果 

カルガモ雛の鳴き声が、蓮田内に繁茂した葉や茎によって吸音される効果を明らかにすることを目的とし

て実施した。蓮田畦と蓮田内部からスマートフォンを用いて一定の音(最大音量)を発して、騒音計を基準と

して1ｍから10ｍまで1ｍずつ等間隔で音量の変化を騒音計で測定した。蓮田内部では棒の先端にスマート

フォンを固定して、畦から2ｍ内部の場所から音を発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-4．蓮田内外の温度 

蓮田内外の温度は、蓮田畦地表面、蓮田内のハス葉表

面、蓮田内水面の3地点で温度を測定した(図9)。温度

測定にはサーモカメラ(HIKMICRO社製)を用い、各地点で

8反復測定した。サーモカメラで撮影した画像から最高

気温と最低気温、画像内の平均気温を記録した。 

 

 

 

 

 

3-5．降雨に対する被覆効果 

降雨に対するハス葉の被覆効果検証は、蓮田内水面と蓮田外畔の 2 地点において行った(図 10)。水面に

浮く発泡スチロール台上に、縦10cm×横10cm×高さ3cmのスポンジ(図11)をとりつけ、蓮田外と蓮田内の

2地点に3つずつ合計6個設置し、実験は3反復行った。スポンジは降雨の予想される日の朝に、蓮田内外

の同じ地点に設置し、12時間後に回収した。スポンジの質量は回収した直後、調査地で電子天秤を用いて質

量を計った。スポンジ設置前と回収後の質量変化から被覆効果を評価した。 

 

 

 

 

 

図8．ハスの葉と茎による吸音効果の測定方法． 

図9．蓮田内外の測定方法． 

➀蓮田畔地表、➁蓮田内のハスの葉表面、➂蓮田内水面． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．結果と考察 

4-1．蓮田の周辺部からの可視率および上空からの隠蔽率 

蓮田外部と比較した蓮田内部の可視率は、畔か

ら１m 離れただけで 24.3%に急減した。しかし、

2m より距離が増加しても可視率に大きな変化は

みられなかった(図12)。目視では、蓮田内部に5m

よりも内部になるとほとんど認識できない。ハス

の葉が一部、太陽光が原因で板の黄色に近い色と

して認識されてしまったことが、5ｍ地点でも可

視率が低下しなかったのではないだろうか。 

蓮田を上空から撮影した 3 枚の画像から算出

したハスの葉による被覆率は、65.4％にも達した

(図13)。 

ハスの葉や茎が繁茂している時期には、蓮田に

生息するカルガモ雛は上空や側面からの隠蔽効

果は大変大きなものであると考えられる。さら

に、羽が生えそろう前のカルガモの雛の体色は茶

色であり、蓮の葉が茂った日陰のなかでより目立

たなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13．3つの蓮田の隠蔽率． 

図11．質量変化測定用のスポンジ. 図10．降雨に対する被覆効果の測定方法． 

図12．黄色い板の可視率と蓮田畔からの距離． 



4-2．ハスの葉の大きさ、高さと傾斜角 

ハスの葉の大きさと葉の傾斜角には関連はなかったが、蓮の葉が傾く方角と畔の方角には強い正の相関が

みられた。例えば、蓮田の東側の畔でみられたハスの葉では、東側に傾いている茎の割合が全体の82.6%と

著しく高かった。他の方角の畔においても、同様に畔の方角と同方角にハス葉が 70％以上の確率で傾斜し

ていた。それに対して、蓮田中心部では、ハス葉は真上を向いている傾向が高かった。蓮田の周りの葉がそ

れぞれ中心から外側に傾斜しており、中心部は真上を向いていた。このことから、ハスの葉がドーム状に蓮

田の全体を覆うことで内部が見えづらくなっていると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14．5つのラインセンサス上のハスの葉が傾いていた方向． 

※四角形の面積の大きさが各方向に傾いているハスの葉の割合を示している． 

 

4-3．蓮田内外の葉における吸音効果 

蓮田内外では、距離 4m～8mで音の大きさに大きな変化がみられた。特に、7mの地点では 10dBの差がみ

られた(図15)。10dBは小さな差異のようにみえる。しかし、50dBは静かな事務所、60dBは普段の会話であ

り(sumulie(2020 年 12 月 20 日)ブログ生活音で騒音になる基準と目安とは db で徹底比較 ．

https://sumulie.com/blog/?p=758．2023年 11月 25日確認)、10dBは大きな差であると考えられる。この

ことより、蓮田に繁茂するハス葉や茎による吸音効果を確認することができた。また、騒音計から10ｍ以上

離れた地点では、近くの道路の走行音や風による葉擦音などの環境音による影響で差異がみられなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15．蓮田内外の音源からの距離にともなう音量の変化． 



4-4．蓮田内の気温、降雨に対する被覆効果 

測定した3地点の8反復における平均気温は、蓮田水面(32.9℃)と蓮田内部の葉表面(32.2℃)であり、

もっとも高温であった蓮田畔の地表面温度(46.4℃)と比較して、約15℃も低くなっていた(図16)。蓮田内

部はハスの葉に覆われ被陰されていたのに加えて、水面からの気化熱の効果により、蓮田畔の地表面より

も気温が低くなったのではないだろうか。 

また、降雨時に設置したスポンジの質量変化は、蓮田外部が平均 113.4g(N=9)であったのに対して、蓮

田内部が平均 56.1g(N=9)と半分しかなかった(図 17)。降水量が多いときであっても、蓮田内部に降り込

む雨の量はハスの葉に遮られ減少していたのだろう。 

以上より、夏季の著しい高温による影響を回避したり、羽毛が生えそろう前の雛が降雨で身体が濡れ、

体温低下するのを防ぐことができる点で、蓮田がカルガモ雛の生育に適した環境である可能性が示され

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図16. 蓮田内外の3地点における気温． 

 

 

5．まとめ 

本研究より、繁殖・育雛期のカルガモからみたとき、以下の2つのはたらきがある。1つめは、蓮田内部

は上空、周辺から襲う天敵から雛を隠すことができる。2つめは、直射日光による高温や降雨による体温低

下から雛を守ることができる。以上より、天敵が多く初夏から真夏にかけて育雛するカルガモにとって、蓮

田は最適な環境であることが明らかとなった。 

蓮田内部の可視率が畦から1m離れると24.3%に急減したことから、蓮田外部の畔から1m以上先は視認困

難であった。上空からの蓮田被覆率では平均65.4%と大きな値であり、日陰にいる茶色の羽毛の雛は認識し

づらいと推定される。さらに、ハスの葉が蓮田全体をドーム状に覆っていることから、真上だけでなく全方

位から内部をみることは困難であ

る。以上より、蓮田内部にいるカル

ガモ雛は、イタチやカラスなどの天

敵から発見されにくいのではないだ

ろうか。 

蓮田内外で音の大きさに差異がみ

られた。このことから、繁茂したハ

スの葉や茎が音を吸収することで、

親鳥に自分の位置を知らせるために

頻繁に鳴く雛にとって、蓮田は周囲

の天敵に気づかれない最適な場所で

ある。蓮田内部の気温は外部と比較
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図17．降雨時における回収前後のスポンジの質量変化． 

図18．繁殖・育雛期のカルガモからみた蓮田の環境． 



して約 15℃低く、蓮田内外では大きな気温差があった。調査日の気温は 35℃を超えており、カルガモ雛に

とって外部より15℃低い蓮田内部は快適な環境である。 

蓮田内部のスポンジの質量変化が、蓮田外部と比較して1/2しかなかったことから、繁茂したハスの葉に

は蓮田内部に雨を降り込ませない役割がある。ハスの葉は撥水性が高いうえに、葉がドーム状に生えている

ことが、雨が内部に降り込まない主な要因と考える。まだ羽毛が生えそろっていないカルガモ雛にとって雨

は体温低下につながる(図19)。したがって、蓮の葉による被覆効果により、身体が濡れることによる雛の体

温低下防止につながる。 

 

6．今後の展望 

本研究では、繁殖・育雛期のカルガモが蓮田を頻繁に利用する理

由を、天敵の視覚、音、気温、降雨の4つの環境要因に着目して調

査した。しかし、これら4つ以外にも餌のようなカルガモが蓮田を

利用する要因があると推定される。環境要因だけでなくその他の要

因について、カルガモを中心とするカモ類が、蓮田を利用すること

によるメリットをさらに追究していきたい。 

近年、浜松市ではカモ類や南アメリカ原産ネズミ科の特定外来生

物ヌートリア Myocastor coypus(図 20)による蓮根の食害被害が

問題になっている。カモ類は越冬のために飛来し、日暮れから早朝

にかけて蓮田に集まり、収穫前の蓮根を食害する。被害が深刻な場

合は、一度のカモ類の訪問で 5~10%の蓮根が食害される(朝日新聞

2022年3月25日．畑に集まり蓮根がぶり…増えるカモの食害 レ

ーザーを使った対策もwww.asahi.com/articles/ASQ3S6QB2Q33UO 

HB001.html 2023年11月26日確認)。これ以上、カモ類やヌート

リアによる蓮根食害被害を拡大させないためにも、現地にカメラな

どを設置して定量的なデータを集め、公共機関や蓮根農家と連携を

して、被害状況把握と明確なデータに基づく被害対策の立案につい

て議論できるように研究を進めていきたい。 
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  図19．カルガモの親鳥と雛． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図20．蓮田に設置した罠で 

    捕獲されたヌートリア． 


