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要 約

戸台川流域に沿った谷壁斜面の植生構造とミズナラの分布様式を調査し，河岸段丘上のミズナラ林と比

した。谷壁斜面と河岸段丘のミズナラ林にそれぞれ７プロット，１プロットを設置し，植生調査とミズナラ

のサイズ計測を行った。谷壁斜面の植生は，中部地方ブナ帯太平洋側に出現する樹種，特に渓谷林または渓

畔林を構成する樹種によって構成されていた。谷壁斜面の７プロットのうち６プロットでミズナラが観察さ

れたが，いずれも単木的に散在しており，群集を形成するものではなかった。一方，河岸段丘上では，山腹

斜面の６倍以上の個体数が集中的に分布していた。これらの結果から，戸台川の谷壁斜面と河岸段丘におけ

るミズナラの分布様式は異質であり，異なる発達過程および生活史が想定された。
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１．は じ め に

渓畔域に成立する植生は，水域の影響を受け，き

わめて動的な環境下において維持される事から，植

生の成立機構に関する多くの研究が撹乱との関連か

ら行われてきた 。渓畔域では，河川による土砂の

浸食・堆積作用や谷壁斜面の崩壊等，様々な頻度，

規模，強度の土石移動が発生し，それらの結果，水

分環境や安定期間等が異なる不均質な地形がモザイ

ク状に形成され，地形毎に異なる相観を有する多様

な植物群落が成立する 。それぞれの地形には，

植物社会学の観点からは環境に対応した植物種が分

布することが ，さらに森林動態学の観点から

は様々な発達段階にある群落が観察されること

が 示されている。

本研究の調査地である戸台川流域においても，本

流河川沿いと，本流に注ぎ込む谷壁斜面の支流沿い

のそれぞれにおいて，これまでに撹乱と再生に関す

る研究が行われてきた。

河川沿いでは，河岸段丘毎に異なる群落が成立す

ることが明らかとなり，その原因として主たる撹乱

要因である氾濫の頻度が，河岸段丘の比高や流路か

らの距離によって異なることが挙げられている。す

なわち，流路近傍の頻繁に撹乱を受けると考えられ

る段丘上ではカワラニガナ－トダイアカバナ群落等

の草本主体の群落が，流路からやや離れ，1982年に

段丘が成立して以降，高強度の撹乱が生じなかった

と考えられる段丘上ではミヤマヤシャブシ群落，オ

オバヤナギ群落，カラマツ－ベニバナイチヤクソウ

群落などの木本を主体する群落が，そして，最も流

路から遠く，調査地内で最も長期にわたり安定期間

が継続していると考えられる段丘上ではミズナラ－

ウラジロモミ群集が成立していた 。このミ

ズナラ－ウラジロモミ群落は調査地の河岸段丘にお

いて最も発達した森林群落であり，撹乱後に侵入し

てきた渓畔林要素を含む遷移初期種の群落から，

ギャップ動態を通じて山腹斜面要素及び渓谷林要素

のより強い遷移後期種の群落へと段階的に遷移して

きたものと考えられている 。

一方，谷壁斜面の支流の一つである熊穴沢では，

斜面崩壊が最も重要な撹乱体制として位置づけられ

ている 。斜面崩壊が発生すると，崩壊地及び崩壊

堆積物上に先駆種であるカラマツが更新する。その

後カラマツが成長し，土砂を緊縛することで土石移

動が安定化し，その期間にミズナラ，コメツガ，ウ

ラジロモミ等の森林に遷移が進行し，再び崩壊が発

生した際にはカラマツの更新へと立ち戻るという，

河床とは異なる特有のサイクリックな動態を示すこ

とが考察された 。

これらの研究から，戸台川渓畔域の植物群落は河

床と谷壁斜面で，それぞれ異なる撹乱体制の下，動

的に維持されていることが明らかとなった。また谷
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壁斜面においては，支流となる谷筋の間に撹乱体制

が異なる尾根筋が配置されていることから，さらに

多様な植物群落が成立できる可能性を含んでいる。

そこで本研究では，戸台川の河岸段丘上および谷壁

斜面上の植生構造の特性を包括的に記載すると共に，

両者に共通して出現する種であるミズナラに着目し，

氾濫や斜面崩壊といった主要な撹乱体制の違いが，

その分布様式，サイズ構造に与える影響を明らかに

することを目的とした。

２．調査地と方法

2．1．調査地

本研究の調査地である戸台川は，南アルプス（赤

石山脈）の仙丈ケ岳（3032.6ⅿ）から流下する薮沢

と駒ケ岳（2965.6ⅿ）から流下する赤河原を源流と

する河川であり，下流で小黒川と合流し，黒川と

なった後，三峰川に注ぎ，最終的には一級水系であ

る天竜川へと至る（図１）。流域は南アルプス国立

公園内に位置し，自然状態に近い形での景観保全が

なされており，渓畔域特有の不均質な環境の下で，

例えばトダイアカバナ，トダイハハコ（ヤハズハハ

コ），カワラニガナ等の氾濫原に適応する種や，絶
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図１ 戸台川の位置

図２ 調査区の位置
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滅危惧種ⅠＢ類に分類される希少種であるヒメバラ

モミ等，豊富な植物種が観察される 。急峻な山

岳地帯を流域とし，いくつもの沢に沿って，周囲の

谷壁斜面の崩壊と，それに伴う土砂生産が恒常的に

生じていることから，洪水や土石流が高頻度で発生

し，植生の撹乱と成立が繰り返されている 。

本研究では戸台川流域のうち，戸台第二砂防ダム

（北緯35度46分23秒，東経138°10′00″）から角兵衛

沢までを調査地とした。

2．2．調査方法

河岸段丘から約100ⅿ登った谷壁斜面上の林分に，

流路に沿って７つの調査区（調査区１～７）を，本

流と角兵衛沢の合流点付近に広がる河岸段丘上のミ

ズナラ優占林分に１つの調査区（調査区８）を設置

し（図２），Braun-Blanquetの被度を測度とした

植生調査を行った。調査は，植生を高木層（約20

ⅿ），亜高木層（約10ⅿ），低木層（約５ⅿ），下層

（１ⅿ以下）の４階層に分類し，高木層から低木層

までを20ⅿ四方の調査区（但し調査区５では15ⅿ四

方），下層については状況に応じてサイズと数を決

定した調査区（表１）により行った。プロットの斜

面方位と平均傾斜をタンデム（Suunto社製）で計

測した。

調査区内のミズナラ成木全個体を対象に，VER-

TEX-Ⅲ（Haglof社製）と目測の組み合わせで樹

高（Ｈ）を計測し，スチールテープを用いて胸高部

の周囲を計測した後，胸高直径（DBH）を算出し

た。また下層調査区内のミズナラ実生全個体を対象

に苗長を計測した。

2．3．解析方法

調査区間の群落類似度をSo/rensenの共通係数

を用い，高さ１ⅿ以上の上層個体と１ⅿ未満の下層

個体に分けて算出し，山腹斜面同士（21組合せ）の

類似度と山腹斜面－河岸段丘（７組合せ）の類似度

を比 した（ANOVA，ｐ＝0.05）。

またミズナラ成木およびミズナラ実生のサイズ構

造を山腹斜面と河岸段丘で比 した（Mann-Whit-

neyのＵ－検定，ｐ＝0.05）。さらにミズナラ成木

のDBH－樹高の拡張アロメトリー関係のパラメー

タを，非線形回帰分析によって求め，山腹斜面と河

岸段丘で比 した。

３．結 果

3．1．調査区の概要

各調査区の概要を表１に，主要な植生要素を表２

に示した。林冠高は18.0ⅿから23.5ⅿの範囲にあり，

閉鎖率は65％から90％の範囲にあった。林冠を優占

する樹種は調査区によって異なっていた。

調査区１は小さな尾根から谷へ移行する斜面沿い

にあり，林床に土砂移動の痕跡が認められた。高木

層はほぼ閉鎖し，亜高木層にもいくつかの個体が存

在した。低木層を欠き，下層の植生も貧弱であった。

成木，実生に関わらず，ミズナラはいずれも崩壊過

程にある斜面，もしくは崩壊地のフロントにあたる

部分に分布していた。この分布様式から，地表崩壊

を契機にしたミズナラの更新が繰り返されたことが

示唆された。

調査区２の高木層は約３割がギャップとなってい

た。亜高木層，低木層，下層のいずれも種数が豊富

であった。これらの植生の特性から林冠ギャップの

修復過程にある林分と考えられた。

調査区３の立地は，尾根と平均傾斜46°の急峻な

斜面によって構成されていた。出現した樹種から典

型的なブナ帯山地林の相観と考えられた。ミズナラ

は成木，実生に関わらず急斜面部に分布しており，

地表崩壊と関連した更新が示唆された。

調査区４は緩やかな凸地形上にあった。各層の被

植率が高く，それぞれの層で樹高が揃っており，階

南アルプス戸台川渓畔域におけるミズナラの分布様式

表１ 調査区の概要

調査区 立地区分
位置 微地形

上層調査区サイズ
ⅿ×ⅿ

下層調査区サイズ
ⅿ×ⅿ

下層調査区数
個

標高
ⅿ

斜面方位
度

斜面傾斜
度

１ 谷壁斜面 谷 20×20 20×20 １ 1360 270 32

２ 谷壁斜面 斜面 20×20 ２×２ ４ 1460 48 24

３ 谷壁斜面 尾根 20×20 ２×２ ４ 1380 46 46

４ 谷壁斜面 尾根 20×20 ２×２ ４ 1360 33 33

５ 谷壁斜面 谷 15×15 ２×２ １ 1340 340 43

６ 谷壁斜面 谷 20×20 ２×２ １ 1360 330 40

７ 谷壁斜面 斜面 20×20 ２×２ ４ 1320 225 37

８ 河岸段丘 平坦地 20×20 ２×２ ４ 1220 330 ６

調査区１から７までが谷壁斜面，調査区８が河岸段丘
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層が明確であった。低木層や下層には，リョウブ，

トウゴクミツバツツジなど地表撹乱に対する抵抗性

の強い樹種が見られ，小規模の地表撹乱が繰り返さ

れていることが示唆された。ミズナラ実生の更新も，

このような小規模撹乱跡地に認められた。ただし高

木層や亜高木層にはギャップが認められず，安定的

な状態であったことから，大規模な撹乱については

長期間にわたり受けていないと考えられた。

調査区５は平均傾斜43°の急峻な凹地形上に位置

した。高木層は植被率70％で，ほぼサワグルミに

よって優占されており，ミズナラの大径木

（DBH53㎝）が孤立して存在した。亜高木層，低

木層，下層のいずれも耐撹乱性の強い種によって構

成されていた。また，この調査区の下層にはタマア

ジサイが高い被度で分布していることから，湿潤で

あると同時に小規模の土砂移動が頻繁に生じている

ことが示唆された。

調査区６は調査区５近傍の平均傾斜40°の急斜面

上に位置し，比 的湿潤な立地であった。しかし調

査区５と比 して被度が低いことから，ギャップ形

成を伴う撹乱が生じた後の，その修復・再生段階に

あると考えられた。

表２ 調査区の階層構造と被度

調査区 階層 高さ
ⅿ

被度
％

出現種数 主要構成樹種

１ 高木層 20.0 90 ３ ミズナラ，クマシデ，サワシバ

亜高木層 10.0 30 ３ ハウチワカエデ，オオバアサガラ，サワシバ

低木層 - - - -

草本層 0.5 ５ ９ ミズナラ，ケヤキ，ダンコウバイ，フジ，サルマメ

２ 高木層 21.3 65 10 シナノキ，ツガ，ミズナラ，カスミザクラ

亜高木層 11.4 15 11 ミズナラ，ハクウンボク，オオイタヤメイゲツ，アサダ

低木層 6.8 10 ８ トウゴクミツバツツジ，ウラジロモミ，ダンコウバイ，クマシデ

草本層 0.1 ５ 17 ミズナラ，オニツルウメモドキ，イケマ，イヌエンジュ

３ 高木層 20.0 65 ４ ブナ，ミズナラ，ツガ，ダケカンバ

亜高木層 10.0 60 10 ブナ，ミズナラ，リョウブ，ハウチワカエデ

低木層 5.0 20 ９ ミズナラ，リョウブ，コミネカエデ，イタヤカエデ，コマユミ

草本層 0.5 ５ 14 トウゴクミツバツツジ，リョウブ，ハクウンボク，コミネカエデ

４ 高木層 18.0 80 ３ ツガ，ミズナラ，カスミザクラ

亜高木層 10.0 50 ３ コミネカエデ，ハウチワカエデ，カスミザクラ

低木層 4.0 20 ６ リョウブ，アカマツ，コメツガ，トウゴクミツバツツジ

草本層 0.4 10 13 ミズナラ，リョウブ，コミネカエデ，イタヤカエデ，コマユミ

５ 高木層 22.0 70 ４ サワグルミ，ミズナラ

亜高木層 14.0 30 ４ リョウブ，フサザクラ，カツラ

低木層 4.0 15 ４ ミヤマガマズミ，トウゴクミツバツツジ，コメツガ，リョウブ

草本層 0.5 ８ 15 タマアジサイ，ミズナラ，リョウブ

６ 高木層 20.0 60 ３ カスミザクラ，シナノキ，サワシバ

亜高木層 12.0 75 ４ ミズナラ，コミネカエデ

低木層 3.0 10 １ トウゴクミツバツツジ

草本層 0.5 ５ 16 タマアジサイ，クロモジ，コミネカエデ，トウゴクミツバツツジ，ケヤキ

７ 高木層 23.5 60 10 カスミザクラ，ケヤキ，シナノキ，アサダ，ツガ，コメツガ，ウラジロモミ

亜高木層 7.7 30 ８ メグスリノキ，ケヤキ，ツガ，ミツデカエデ

低木層 3.3 ＋ １ チドリノキ

草本層 0.3 10 22 サルナシ，ミズナラ，ケヤキ，テイカカズラ，フサザクラ，キブシ

8 高木層 23.0 70 ６ ミズナラ，ハリギリ，カスミザクラ

亜高木層 14.5 70 11 イヌシデ，ミズナラ，クマシデ，サワシバ，アカシデ，イタヤカエデ

低木層 - - - -

草本層 0.1 ５ ８ ミズナラ，ケヤキ，オオモミジ

＊下線は各階層の優占樹種
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調査区７はブナ帯の典型的な山地渓谷林の相観を

示す林分であった。林冠には小規模のギャップが認

められる一方で，地表面は比 的安定した状態に

あった。高木層は多様な種から構成され，また萌芽

幹を持つ個体も少なくなかった。

調査区８は谷壁斜面に近い河岸段丘上に位置し，

平均傾斜６°の平坦な地形であった。高木層は植被

率70％でミズナラによってほぼ占有されていた。プ

ロット近傍にカラマツが単木的に成立していた。こ

の調査区の1985年，1991年，1995年，および2000年

の航空写真を判読した結果，この河岸段丘が1985年

の段階で裸地ないし草本群落であることが明らかに

なった。すなわち，1980年代初期に発生した大規模

な土砂移動により形成された新たな河岸段丘上に，

多数のミズナラおよびカラマツが一斉に更新したこ

とによって成立した林分と考えられた。

3．2．調査区間の群落類似度

調査区間の群落類似度をSo/rensenの共通係数に

よって示した（図３）。谷壁斜面の調査区間の共通

係数の平均値は，上層31.4％，下層37.3％であった。

一方，谷壁斜面の調査区と河岸段丘の調査区間の共

通係数の平均値は，上層24.2％，下層35.9％であっ

た。２要因分散分析の結果，谷壁斜面同士と谷壁斜

面－河岸段丘の間で共通係数の違いはなく，上層よ

り下層の共通係数が大きかった。また交互作用は有

意ではなかった。

3．3．ミズナラの個体数密度およびサイズ構造の比

表３に各調査区におけるミズナラ成木とミズナラ

実生の個体数密度を示した。河岸段丘のほうが，谷

壁斜面よりもいずれの密度も高かった。成木につい

ては，河岸段丘の個体数密度が谷壁斜面のそれの約

６倍となった。また実生については，河岸段丘の個

体数密度が谷壁斜面のそれの約２倍となった。谷壁

斜面では７プロットのうち６プロットでミズナラが

観察されたが，調査区１を除き，いずれも単木的に

散在しており，群集を形成するものではなかった。

図３ 河岸段丘と谷壁斜面，および谷壁斜面同

士の群落類似度

河岸段丘－谷壁斜面と谷壁斜面同士の群落

類似度には有意な差はなく，上層植生の群落

類似度は下層植生のそれよりも小さかった

（ANOVA：本文）

表３ 各調査区におけるミズナラ成木と

実生の個体数密度

調査区 個体数密度（本／ ）
成木 実生

1 175 50

2 75 1250

3 125 1875

4 25 5000

5 44 5000

6 100 0

7 0 625

8 500 3750

谷壁斜面平均 91 2196

河岸段丘平均 500 3750

図４ 河岸段丘と谷壁斜面におけるミズナラ成

木およびミズナラ実生のサイズ構造
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調査区１においてもミズナラ２，３個体が集中分布

することはあっても，群落を形成することはなかっ

た。一方，河岸段丘上では，谷壁斜面平均の６倍以

上の密度で集中的に分布しており，明瞭なミズナラ

群落を形成していた。

図４に谷壁斜面と河岸段丘におけるミズナラ成木

とミズナラ実生のサイズ構造を示した。ミズナラ成

木の平均樹高は，プロット間で大きく異ならなかっ

た。一方，ミズナラ成木の平均DBHは，谷壁斜面

のほうが大きかった。ミズナラ実生の苗高は，河岸

段丘でわずかに大きな値を示した。

3．4．ミズナラのDBH―樹高関係の比

図５にミズナラ成木のDBH－樹高の関係を示し

た。非線形回帰分析によって得られた拡張アロメト

リー式の最大値は，谷壁斜面で24.7ⅿ，河岸段丘で

22.6ⅿと大きな違いはなかった。

４．考 察

4．1．植生構造の特性

谷壁斜面の構成樹種は，太平洋側ブナ帯山岳林，

山地渓谷林，山地渓畔林に出現する樹種 に該当し

た。特にケヤキ，サワグルミ，サワシバ，カスミザ

クラ等の山地渓谷林要素 が多く認められた。しか

しながら，個々の調査区を比 すると，共通種が少

なく，異なる相観を呈していた。この原因として，

尾根筋と谷筋といった微地形の影響，これに伴う地

表および林冠における撹乱体制の違い，および撹乱

からの再生履歴の違いが考えられた。すなわち，こ

の流域の谷壁斜面の崩壊しやすい地質を反映し，規

模・頻度・強度が異なる土砂移動が発生することで，

乾湿や土砂の安定期間等の環境が大きく異なる立地

がモザイク状に形成され，それぞれの環境に適応す

る植物種群が異なる発達段階で成立する事により，

高い群落多様性を示すことが推察された。

一方，河岸段丘上の調査区は被度階級４のミズナ

ラ優占林分となっており，ミズナラの密度の点で谷

壁斜面の調査区と大きく異なった。しかしながら，

河岸段丘にのみ出現した種を見ると，上層では渓畔

林要素であるヤマブドウ，イタヤカエデ ，渓谷林

要素であるアズキナシ，アカシデ，ツノハシバミ，

イロハモミジ ，ブナ帯山腹斜面要素であるコハウ

チワカエデ および日本の山地に広く自生するヤマ

ザクラ の９種，下層では山野に自生するとされる

キハギ と渓谷林要素であるケカマツカ の２種で

あり，河岸段丘上ではあるが，渓畔林要素は少なく，

渓谷林要素及びブナ帯山腹斜面要素が強い種組成で

あることが明らかとなった。河岸段丘と谷壁斜面間

の樹種の共通性を見ても，谷壁斜面間での違いと同

程度であり，すなわち河岸段丘上のミズナラ優占林

分の樹種組成は山腹斜面に見られる多様性の範囲を

超えるものではないと結論された。

4．2．ミズナラの分布とサイズ構造の特性

戸台川渓畔域における谷壁斜面はその多くが30°

以上の急傾斜地であり，調査区周辺においても小規

模な表層崩壊による植生の撹乱の痕跡が多く見られ

た。これより，戸台川渓畔域の谷壁斜面では，大規

模な河床変動を伴う土石流や洪水と比 すると，よ

り小スケールで，より高頻度の撹乱 と，その後

のギャップ更新により森林が維持されると考えられ

た。

ミズナラはいずれの調査区においても，比 的不

安定な斜面に根付いており，土砂移動などの地表撹

乱に対して一定の抵抗性を持つものと考えられた。

すなわち，谷壁斜面において，ミズナラが集団分布

せずに単木的分布を行っていたことは，谷壁斜面の

撹乱体制の特性と，それにミズナラが適応した結果

であると考えられた。調査区１がミズナラの成木に

より優占されていた事も，この調査区の不安定な立

地にミズナラが適応した結果であると推察された。

一方，今回調査対象とした河岸段丘では，ミズナ

ラは集団的に分布しており，谷壁斜面と比 すると

６倍以上の高密度であった。ミズナラは大規模高強

度撹乱の後に一斉更新し，優占林を形成することが

他の立地条件の森林での研究で明らかとなってお

り ，渓畔域の土砂移動により形成される裸地

においても，ミズナラは，⑴渓畔種を含む他の先駆

図５ 河岸段丘と谷壁斜面のミズナラ成木の樹

高－胸高直径関係

実線は河岸段丘における拡張相対成長式：

Ｙ＝1/1/22.6＋1/0.146X ，Ｒ ＝0.666

を，破線は谷壁斜面における拡張相対成長

式：Ｙ＝1/1/24.7＋1/1.491X ，Ｒ ＝

0.822を，それぞれ示す。
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性樹種が優占する前に，⑵種子生産の豊作年を迎え

る事ができ，さらに，⑶十分に土石移動の安定期間

が継続した場合において，優占群落を形成すること

ができると考えられた。

また，谷壁斜面と河岸段丘では，ミズナラの

DBHの分布範囲が大きく異なっていた。すなわち，

谷壁斜面ではミズナラはDBH10㎝未満の個体から

DBH57㎝の個体までの広い範囲のサイズ分布が観

測されたが，河岸段丘ではDBH10㎝からDBH30

㎝までの個体によって占められていた。このような

狭い範囲のサイズ構造も，河岸段丘上のミズナラ優

占群落が上記のプロセスを経た一斉林として成立し

たことを示唆している。しかしながら，河岸段丘上

の植生は多様であり，ミズナラの分布パターンも段

丘により様々であると考えられることから ，成

立過程の段丘間での比 検討は今後の研究課題であ

る。

以上の結果から，谷壁斜面とミズナラを構成要素

とする河岸段丘では，植物種組成において大きな違

いはないが種毎の密度やサイズ構造に違いがあると

結論される。また，ミズナラ成木の個体数密度の違

いに対応して，ミズナラ実生の個体数密度も河岸段

丘で高くなっていた。このことは，それぞれの立地

環境において，異なる撹乱体制に対応して異なる更

新様式や生活史が展開されていることを示唆するも

のである。
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Spatial distribution pattern of  in riparian zone of
 

Todai-River Valley, central Japan

 

Tetsuoh SHIROTA,Daisuke NAKANO,Kazuki MARUYAMA and Tetsuo OKANO
 

Department of Forest Science,Faculty of Agriculture,Shinshu University

 

Summary
 

Vegetation structure of Todai-River valley,central Japan,was surveyed to reveal spatial distribution
 

pattern of Japanese oak (Quercus crispula).The vegetation structure was typical one of Fagus crenata
 

zone,especially mountain valley area and mountain riparian area.On steep mountain side,Q.crispula laid
 

scattered and never made cluster structure. On constantly, on river terrace,Q.crispula made cluster
 

structure and occupied 90% area of the plot.These results suggest that the growth process of Q.crispula
 

would be different between mountain side and river terrace.

Key word：Quercus crispula,Todai-River valley,river terrace forest,mountain side forest,size structure
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