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研究成果の概要（和文）：本研究は、ウトナイ湖で近年急速に減尐した高茎湿生草原の成立・維
持のしくみを解明し、その保全方法を探ることを目的としている。1975 年から 2009 年の間に
急激なハンノキ林化による高茎湿生草原の減尐がみられた。このような急激な高茎湿生草原の
減尐は、フェンが乾燥によって劣化した一時的な中生草原であることを示している。 

高茎湿生草原の環境は、水位はフェンとハンノキ湿生林の中間の値であり、窒素や無機イオ

ン量が尐なかった。流入河川は養分や無機イオンが多かったので、ウトナイ湖の水位上昇によ

る湖水の供給が高茎湿生草原を再生するために、もっとも適切な方法である。 

  
研究成果の概要（英文）：This study aims to clarify the mechanism of formation and 

continuity of the fen meadow communities, which have to conserve because they were rapidly 
decreased. Fen meadow communities rapidly decreased between 1975 and 2009, since Alnus 
forest replaced them. The rapid change of communities suggests that fen meadow communities 
are temporally formed by the degradation of fens owing to the decline of water level begun 
before 1960. Hydrochemical conditions which sustain fen meadow communities were 
intermediate in water level between Alnus forest and fens, and low concentrations of major 
minerals and nitrogen, indicating fen meadow communities are low productive. Water of 
rivers in this area contained much minerals and nutrients. On the other hand, after 
flooding of Utonai lake in August 2010, the concentrations of minerals and nutrients fen 
meadow areas did not rise. Accordingly, water supply by increasing water level of Utonai 
pond would be most effective, because this method can maintain oligotrophic condition. 
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１．研究開始当初の背景 
 
北海道の太平洋沿岸の湿原では、フェン
(fen)とハンノキ林の間に広葉草本の優占

する群落高 1 m 以上の高茎湿生草原が分布
している。高茎湿生草原中では多種類の野
草が優占しており、希尐種も生育している
ために、湿原全体の種多様性を大きく高め
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るとともに、湿原景観を高めている。この
ような保全価値の高い高茎湿生草原は、近
年ハンノキ林化によって急速に減尐した。
高茎湿生草原はヨーロッパでみられる fen 
meadow と極めて類似したものであると思
われるが、これまでほとんど注目されてお
らず、その生態学的研究例はほとんどない。 

 
２．研究の目的 
 
（１）空中写真から人為的撹乱の有無や群
落分布の変化を明らかにし、年輪解析によ
るハンノキの侵入過程の推定から、湿原群
落で起こった急激な群落変化のプロセス
を明らかにする。 
（２）急激な群落変化と水文化学環境の変
化との関係を解明する。近年起こった群落
変化の原因は、ウトナイ湖の水位変化や周
辺の土地利用変化に伴うウオッシュロー
ドなどの水文化学環境の変化に伴う群落
の劣化なのか明らかにする。 
（1）と（2）の結果に基づき、高茎湿生草
原の成立と維持の機構を明らかにし保全
のための提案をする。 
 
３．研究の方法 
 
（１）群落変化のプロセスの解明 
 
①空中写真解読 
 
本研究では、いずれもカラー画像が利用出
来る 1975 年国土地理院発行の航空写真お
よび、2009 年に撮影された高解像度衛星
Geo-eye1 の 衛 星 写 真 を 、 ESRI 社 製
ArcGIS9.2 を用いて、目視判読により植生
区分を行い GIS データを作成した。 

 

②年輪解析 
 

2008 年から 2010 年にかけて、ウトナイ湖
北西岸に長さ 230 m から 320 m、幅 5 m の
帯状区を 5本設定した。各帯状区において
は樹高 2 m 以上のすべての樹木個体につい
て胸高直径（樹高 1.3 m での直径）を測定
した。生長錐を用いて年輪コアサンプルを
幹の高さ約 30 cm から 60 cm の位置で採取
した。 

 

（２）水文環境の変化の解明 
 
オタルマップ川と美々川の間に 9 ライン
を選定し、相観の異なる群落 48 ヵ所、オ
タルマップ川と美々川に各 1 ヵ所、合計 50
ヵ所の調査定点を設置した（図１）。 
2010 年 6 月 10 日から 10 月 29 日にかけ

て、およそ 28 日に 1 回全定点で合計 6 回
の地下水位測定と採水を行った。試水は pH
と EC を測定し、持ち帰って主要アニオン
とカチオンを、イオン分析計（東亜 IA-300）
で分析した。地点標高はGPS測量（Magellan 
PromMark3）で求めた。 
2011 年 8 月に 1 m×1 m 方形区を設置し

（林内は 3 m×3 m）、方形区内に出現した
維管束植物の種名と被度（%）を記録した。 
TWINSPAN で分類された各群落タイプに

おける環境特性の差異を検討するため、各
環境要素を群落タイプ間でSteel−Dwass法
で多重比較した。この結果、群落間差が認
められたイオンについて全調査定点での
濃度分布の季節変動を比較した。さらに、
ウトナイ湖からの氾濫水の流入の可能性
を把握するために、各調査期間でのウトナ
イ湖最高水位が標高よりも高くなる地域
を特定した。 
 
４．研究成果 
 
（１）群落変化のプロセスの解明 
 
①空中写真判読 
 
南東部では、ハンノキ林およびミズナラ-

コナラ林の拡大と高茎湿生草原(広義、ホ
ザキシモツケ群落を含む)の減尐が目立っ
た。高茎湿生草原(広義)の多くはハンノキ
林ではなくミズナラ-コナラ林と接してい
た（図 2）。ミズナラ-コナラ林の拡大によ
る高茎湿生草原(広義)の急激な減尐は、乾
燥化が顕著に起こったため、高茎湿生草原
(広義)からハンノキ林ではなく、陸域植生
であるミズナラ-コナラ林へ遷移したため
であると推定される。 
湿地の植生分布は水位によって強く規

定されているので、近年起こった激しい植
生変化は 1970 年台に観測された湖水位の

図１．ウトナイ湖北西岸における調査定
点位置 
 



3 

 

大きな低下が主要な原因と思われる。 
 
②年輪解析 
 
樹齢分布 
ハンノキは生長の速い陽樹であり、発芽後、
50 cm 程度のコア採取高には数年で到達し
たと考えられるので、この高さでの樹齢は
ほぼ個体の樹齢を示している。 
帯状区 A においては距離 174.4 m から

47.6 m の区間において、平均樹齢が 37.2
年（最大で 50 年、最小で 28 年）であった。
以下、同様に帯状区 B の距離 174.5 m から
61.9 m の区間では 45.8 年（最大 62 年、最
小 38 年）、帯状区 Cではすべての幹の平均
値で 52.3 年（最大 68 年、最小 38 年）、帯
状区 D の距離 199.8 m から湖岸側で 36.1
年（最大 47 年、最小 21 年）、帯状区 E の
距離 285.1 m から湖岸側で 31.1 年（最大
38 年、最小 19 年）であった。 
以上より、ウトナイ湖北西岸においては、

ハンノキ林の侵入・定着は今から 65 年ほ
ど前から始まり、約 50 年前から約 30 年前
の期間に急激に進行したといえる。さらに
その後、ウトナイ湖の水位が再び上昇して
安定した時期のわずかな後に相当する今
から 30 年ないし 25 年ほど前以降は、ハン
ノキの侵入定着はほぼ終息したと結論で
きる。 
 
（２）水文環境の変化の解明 
 
各群落タイプの水文化学環境 
有意差検定によって各植生タイプ間にお
ける環境変量を比較した結果、地表面水位
（WL）、標高（Elevation）、無機イオン濃
度（Mg2+、Ca2+、Na+、Cl−、）と栄養イオン濃
度（NO3

−−N、T−N、PO4
3−）で有意差が認めら

れた（表 1）。標高が高く、地表面水位が低
い環境にハンノキ林やホザキシモツケ群
落が成立し、標高が低く、地表面水位が高
い環境にフェンが成立していた。高茎湿生
草原は両者の中間的な水分環境に成立し
ていた。Ca2+、Mg2+、Na+と Cl−の濃度は同一
の群落間差異を示し、高茎湿生草原ではこ
れらの無機オン濃度が共通して低かった。
また、フェンと高茎湿生草原では NO3

−−N 濃
度が他の群落に比べて極めて低かった。 
 
イオン濃度の季節変動 
これらのイオンについて、各季節のイオ

ン濃度分布図を作成した結果、Cl−、Na+、
Mg2+、Ca2+の各無機イオン濃度は共通した分
布を示しており、Cl−濃度を例示するとオタ
ルマップ川周辺で非常に高かいことが判
明した（図 3）。 

ハンノキ林において NO3
−−N の変動が確認

され、特に L15−80、120、160 で高い値 

 

 

図 2．1975 年と 2009 年のウトナイ湖周辺の

植生図 

 



 

 

表 1.各群落の環境変量（平均±SD）。分散分析による F値と Kruskal−Wallis 検定によるχ2値。数値右上に
ある同じアルファベットは有意差のないことを示す（Steel−Dwass 検定） 
 

図 3．Cl−濃度分布の季節変動。ピンクの領域は定

点の標高とウトナイ湖面水位から割り出した湖

水到達可能域。 

 

図 4．NO3
−−N 濃度分布の季節変動。ピンクの領域は

定点の標高とウトナイ湖面水位から割り出した湖水

到達可能域。 
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が検出された。また、ウトナイ湖水やオ
タルマップ川に比べ美々川のNO3

−−Nは高く、
高茎湿生草原と比べると常に3倍以上の濃
度があった（図 4）。 
8 月−9 月の間に大雨によるウトナイ湖水

の水位上昇が観測されており、これによる
ウトナイ湖水の高茎湿生草原への流入が
可能であったが、各イオン濃度の顕著な変
動はなく、高茎湿生草原の各イオンは低濃
度を維持していた。このためウトナイ湖が
氾濫しても、各イオンが高茎湿生草原に流
入するということはなかったとみなされ
る。 
ヨーロッパにおいて fen meadow は貧栄

養状態の環境で生育するとされている。高
茎湿生草原は、他の群落タイプに比べて無
機イオンや栄養イオン濃度の低い貧栄養
状態の環境に生育しており、fen meadow の
特徴と一致する。このことから、高茎湿生
草原の成立にはイオン濃度を低く保つ事
が重要であると考えられる。 
 
高茎湿生草原の成立・維持機構と保全 
高茎湿生草原はヨーロッパで研究が進ん
でいる二次植生である fen meadow とほぼ
同一の植生である。釧路湿原のような他の
未撹乱の湿原ではフェンとハンノキ湿生
林の間に高茎湿生草原は分布していない。
ウトナイ湖でみられる高茎湿生草原は急
激な水位低下によってフェンに中生の草
本が侵入・優占したものであると推察され
る。航空写真をもとにした植生図解析から、
1975 年から 2009 年の間に急激なハンノキ
林化による高茎湿生草原の減尐がみられ
た。このような急激な高茎湿生草原の減尐
は、この植生が乾燥化後にフェンの劣化に
よって成立した一時的な植生であること
を示している。 
ヨーロッパにおいて fen meadow は貧栄

養状態の環境で生育するとされている。高
茎湿生草原は、他の群落タイプに比べて無
機イオンや栄養イオン濃度の低い貧栄養
状態の環境に生育しており、fen meadow の
特徴と一致する。このことから、高茎湿生
草原の成立にはイオン濃度を低く保つ事
が重要であると考えられる。 
結果高茎湿生草原はフェンとハンノキ

湿生林の中間の水位であり、窒素や無機塩
類量の尐ない低生産的な環境に成立して
いることが判明した。 
オタルマップ川では Ca2+、Mg2+、Cl−濃度

が高く、美々川では Ca2+、Mg2+、NO3
−−N 濃度

が高い。オタルマップ川の流入によって L9
と L10の無機イオン濃度が上昇したように、
オタルマップ川や美々川の直接的な流入
は、高茎湿生草原の無機イオンや栄養イオ
ンの濃度を上げる可能性がある。そのため、

イオン濃度を上げずに水文環境を改善す
るためにはウトナイ湖水位の堰上げなど
による上昇が有効である。 
河川氾濫によってハンノキの実生が水

没、枯死することで分布拡大が抑制される
ことが推察されているため、湖水位の上昇
に際しては現状の大きな湖水位の変動を
維持することが重要である。 
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