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研究成果の概要（和文）： 

北米西岸に位置するカスケード山脈において、草原や低木林の変動とそれに関わる要因を分

析した。低木林の分布は地形・土壌条件と積雪条件に規定されて安定的に出現するのに対し、

草原には、その分布場所や分布域の変動に火災発生頻度の変化の影響を受けるものと、地形・

土壌条件に規定されて安定的に成立しているものとが存在していた。前者の草原の変動につい

ては、過去の山地利用と結びついた火災発生頻度の変遷が関係している。 

 
研究成果の概要（英文）： 

This study examined the effects of fire disturbance and landforms on spatial 

distribution of non-forested openings in the central western Cascade Range, Oregon. Most 

of mesic and xeric meadows were on the smooth slopes where fire frequency is relatively 

high, but some mesic meadows were also observed in depressions within landslide areas. 

Shrubs often occurred on hammocks and boulder fields inside younger displaced masses. 

Some shrubs appear to be ephemeral openings, and others may have a long persistence time 

in the landslide areas. Non-forest vegetation is formed by not only fire disturbance but 

also by landslide activities. 
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１．研究開始当初の背景 

気温や降水量の条件からは森林植生が卓
越するはずの地域内に出現する草原植生や
低木林植生は、微細な環境変化によって拡
大・縮小が生じることがあり、その場所の環
境と植生の微妙なバランスを映し出すイン
ディケーターの役割を果たしている。また、
森林成立域内の草原や低木林は、地域全体の
面積に占める割合こそ小さいが、森林内に生
育できない植物の逃避地であったり、野生動
物の生息環境を多様にしたりするなど、その
生態的機能の重要性も注目されている。 
 北アメリカのワシントン州南部からカリ
フォルニア州北部にかけての山地では、1900
年代半ば以降に、樹木侵入によって草原が縮
小したことが各地で報告されている。その原
因として気候変化に伴う草原の乾燥化、山地
での羊放牧の停止、森林管理政策の変化によ
る林野火災の減少が挙げられているが、これ
らは同時的・同所的に作用している上に、
個々の草原の環境も異なるので、一箇所の草
原または狭い地域内の数箇所の草原を調査
対象としてきた既存の研究では、草原縮小の
原因に関する議論がかみ合わず、統一的な理
解が得られていない。 

研究代表者はかつて、カスケード山脈にお
いて、標高、土壌、積雪などさまざまな環境
におかれた 521箇所の草原や低木林の変動傾
向を、リモートセンシングと年輪解析の手法
を組み合わせて調査し、1946 年以降の草原・
低木林の縮小過程がそれらの種組成によっ
て異なることと、火災発生頻度の減少が草
原・低木林の縮小に大きな影響を持つことを
明らかにした。 

しかし、隣接する別の流域では放牧による
植生後退や土壌侵食の影響が小さくないと
の報告がなされるなど、火災の影響と他の要
因との関係、および火災の発生頻度を左右す
る山地利用との関係などに関する分析は、十
分とはいえない。例えば、1800 年代末から
1900 年代初期にかけて作成された地形図
（GLO Survey Plats）の山地部には Sheep 
trail や Old Indian trail といった記載が
散見されるが、かつての人為的火災の発生に
関係の深いこれらの情報と草原動態との関
係は、ほとんど検討されていない。また、カ
スケード山脈で行われていた山地放牧は
1950 年代末までに終了したところが多く、草
原縮小が起こり始めた時期と重なるので、羊
放牧の影響の検討は重要である。さらに、
1800 年代末までに本地域から姿を消した先
住民の生活圏や火入れの影響については、こ
れまで検討されることがなかったが、考古学
的遺物の分布なども考え合わせると、その影
響についても検討する必要がある。 

一方で、火災をはじめとする攪乱要因とは

別に、植生の成立する基盤である、地表の変
動やその履歴の影響については、やはり未検
討のままであった。本地域には新旧多数の地
すべりや崩壊に伴う地形が発達しており、こ
れらが、草原や低木林を含む植生の動態にど
のようにかかわっているのかについては、検
討の余地がある。本地域に卓越する火災によ
る撹乱体制とは異なる機構で成立している
草原・低木の存在様式についても明らかにす
る必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では次の二点を明らかにすること

を目的とする。第一に、カスケード山脈の
1940 年代以降の山地草原の変動に対して影
響が大きいと考えられる火災発生頻度の空
間的な特徴を、過去の山地利用との関係にお
いて明らかにする。文献資料と DEMを用いて、
過去の土地利用の空間分布を復元し、火災発
生頻度との関係を明らかにする。 
第二に、山地斜面を構成する地形について、

特にマスムーブメントに着目して分類し、草
原や低木の成立場所との関係を明らかにす
る。 
これらの成果を総合して、火災による攪乱

と基盤条件の双方を考慮した草原・低木林の
動的な存在機構を明らかにすることを目的
とする。 
 
３．研究の方法 
カスケード山脈、ブルーリバー流域および

その周辺地域（36000ha）における若齢林（一
斉林）の分布を1946年撮影の空中写真で判読
し、0.5ha以上の面積を持つ林分についてオル
ソ写真上で図化した。これらの一斉林の林齢
を、既存の年輪データと、新たに得た年輪コ
ア試料、伐採地にある切り株から得た年輪情
報などを用いて推定した。また、GLO Survey 
Platsや旧版の地形図、関連する文献などから
ブルーリバー流域の土地利用の歴史を推定し、
過去の土地利用の空間パターンの復元を試み
た。そして、本地域の土地利用の時代変化に
着目して1800-1946年の期間を6つの時期に区
分し、時期ごとに土地利用と一斉林分布の関
係を分析した。 
ブルーリバー流域の南半部を占めるルック

アウトクリーク流域（面積6400ha、標高410
～1630m）を対象に草原と低木（以下、非森林
性植生とよぶ）の分類と分布図の作成を行っ
た。 
2009年撮影オルソ空中写真（1m）と2008年

撮影LiDARから作成された植生高データ（1m）
を用いて、非森林性植生を判読し、現地調査
によって判読結果の確認と植生の記載を行っ
た。 
またLiDARから得たDEMによって作成した等



高線図と陰影図の判読、および現地調査の結
果から、地形分類図を作成した。 
 
４．研究成果 

本地域において復元された過去約200年間
に発生した火災を起源とする一斉林は、対象
地域の約35％に及んでいた。一斉林は高標高
域の主稜線に近い南向き斜面で発生頻度が高
くなる傾向があるが、地形条件だけでは説明
ができない。本地域の火災発生頻度を左右す
る過去の土地利用の時代変化を特徴づける
1800-1830年、1831-1860年、1861-1880年、
1881-1920年、1921-1930年、1931-1946年の6
つの時期について、一斉林分布との関係を分
析した結果は次の通りであった。 

まず、一斉林を形成するような強度の火災
は先住民が利用したトレイルの近くに集中し
ていなかった。このことは先住民が本地域に
おいて主要な火災発生源でなかったことを示
唆している。これはBurke (1979)によって示
された、先住民がカスケード地域の森林に意
図的に火を放ったことはないという見解と一
致する。焚き火などが火災発生に繋がること
はあったにせよ、本地域に住んでいた先住民
が狩猟やトレイルの維持、野生果樹の生産性
向上の目的で積極的に火を使用することはな
かったと考えられる。トレイルとは別に、夏
季のベースキャンプがおかれる主要河川の合
流点付近でも火災が起きた可能性があるが、
先住民の人口が急減する1830年代以前に成立
した一斉林がそのような場所の周囲に集中す
るという傾向は見出せなかった。ヨーロッパ
人による羊の放牧が始まった1861-1880年に
は、より多くの一斉林が放牧トレイルの近く
に分布するが、1881-1930の期間には必ずしも
放牧トレイルの近くに分布しなかった。この
ことは放牧を開始した当初は草原の維持のた
めに火入れをしていたが、その後は火の取り
扱いに注意深くなったという説（Coville 
1898）を裏付けるものとなった。 

1960年代以降にもっとも人為活動にさらさ
れてきた地域は、ワゴンロード（マッケンジ
ー道路）沿いであり、一斉林の分布が集中す
る。人や馬車の通行量が多かっただけでなく、
道路沿いに住区が発達していたことが、人為
的火災を頻発させたと考えられる。他に、鉱
山の周囲で一斉林が成立していたが、林の成
立年代は採掘量が減少した後の1921-1930年
であった。鉱山近くに発達した住区が、この
時期の火災増加に寄与した可能性がある。 

以上のように、本地域の火災発生頻度の空
間的差異には地形的な位置と過去の土地利用
が関わっており、そのことが非森林性植生の
変動の有無の違いの背景にあると考えられる。 

ブルーリバー流域の南半部を占めるルック
アウトクリーク流域における非森林性植生は、
湿性草原、乾性草原、岩塊地、ハンノキ低木

林、カエデ低木林、ヤナギ低木林の6つに分類
された。流域内には合計1105個の非森林性植
生が存在し、それらの面積の合計は372haで対
象地域全体の2.6％を占めていた。これらのう
ち、河畔域に出現するヤナギ低木林は、高木
林への遷移の進行が予想される種組成と構造
を持ち、河川氾濫の攪乱によって一時的に形
成されたものと考えられる。また、湿性草原
と乾性草原は、過去60年間には縮小したもの
があるが、現在では必ずしも縮小傾向が続い
ているわけではなかった。 
これら非森林植生の分布を地形との関係で

整理すると、次のとおりである。ルックアウ
トクリークの上流部には氷食谷があり、最上
流部にある北向きのカール壁やカール底には
ハンノキ低木林やカエデ低木林が成立してい
た。これら場所は消雪時期の遅れる場所であ
る。また調査地域のほぼ全域に地すべり地形
が卓越し、それらのうち新しい地すべり地を
中心にして、小面積の低木林や湿性草原が散
在していた。また、地すべり地形の存在しな
い、主稜線付近の平滑な斜面のうち、特に南
向きの斜面には湿性および乾性草原が成立し
ていた。 
ルックアウトクリーク流域東部に位置する

カーペンター山の南方の地すべり地（107ha）
に着目すると、ここには46個の草原・低木林
が集中しており、周囲に比べて高い密度で非
森林性植生が形成されていた。現地調査と
LiDARに基づくDEMによる地形観察結果と比較
すると、これらの非森林性植生は、主滑落崖、
主滑落崖前面の巨礫原、巨礫からなる小丘、
副次的に形成された小滑落崖、閉塞凹地など
に形成されていた。 
地すべりの発生年代を特定する試料は十分

にないが、移動体下部の堆積域（押し出し部）
に存在する小凹地内の地表下105cmで採取さ
れた炭化木片と、地すべり地末端に形成され
た沖積錐の堆積物層相が変化する深度で採取
された炭化木片の年代は、それぞれ895±23 
cal yr BPと3141±26 cal yr BPであった。 
以上のことから、低木林の成立には、地す

べり等に伴う未発達な土壌と、雪が遅くまで
残ることが関わっていると考えられる。一方、
草原は立地の違いにより優占種は異なるもの
の、稜線部においては、いずれも火災の発生
頻度が高い場所に多く成立すると考えられる。
これらの草原の広がりの変動は、火災発生頻
度の時代的な変化の影響を受ける。一方、地
すべり地に成立する草原は、その成立や維持
に対して、火災の影響が小さいと考えられる。 
以上の研究結果をまとめると、本地域にお

ける非森林性植生のうち低木林の分布は地
形・土壌条件と積雪条件に規定されて安定的
に出現するのに対し、草原には、その分布場
所や分布域の変動に火災発生頻度の変化の影
響を受けるものと、地形・土壌条件に規定さ



れて安定的に成立しているものとが存在する
こと、前者の草原の変動については過去の山
地利用の変遷が関係していると推測されるこ
とが明らかになった。 

火災（火入れ）の頻度減少や土地利用変化
の中で、草原が失われつつある状況は、日本
の農山村地域においても認められる。地すべ
り代表される地形変化の激しい点も日本の
山地と共通点がある。本研究は、カスケード
山脈の事例研究にとどまらず、草原生態系の
変動様式と林野利用の関係について地形条
件を考慮しながら考究していく上で、示唆を
与えるものである。 
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