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持続可能な山岳地の保全と利用

中部森林管理局中信森林管理署長

田中 昌之

地球サミット開催から１５年が過ぎ、地球温暖化対策や

砂漠化防止、森林減少対策や生物多様性への対応など、

地球環境保全のためのアジェンダ２１（行動計画）への具

体的な取組が、各種条約の批准国を中心に強く求められ

ている。

昨今、気候変動に拠る地球温暖化への対応が全地球的

問題として世界中の耳目を集めている。しかし、地球サ

ミットでは脆弱な生態系にある山岳高山地域の持続的な

保全と利用についても同じく論議された事を忘れてはい

けない。高山地域の住民生活と生息する動植物の保護、

景観等の保全を図り、次代に継ぐための行動指針が検討

されたものである。

これに関する我が国の行動計画が、１９９３年国連提出済

みの日本政府版アジェンダ２１行動計画に記述されている

ので詳解したい。該当部分はセクションⅡの第１３章に

「脆弱な生態系の管理：持続可能な山地開発」の事項で

記述表明されている。その中に、「A．環境と持続可能

な山地生態系の開発についての知識の普及、強化」とし

て項目だてされ、我が国の取組む行動内容を次のように

記述している。

①として「持続可能な山地開発」では、

イ、森林計画・保安林制度等の適正な運用

ロ、山村地域の生産基盤・生活環境の整備

ハ、山地生態系の保全に配慮した利用

②として「山地生態系の保全」では、

優れた生態系を有する自然環境保全地域や自然公園

等の保護地域の区域、計画を見直し、植生復元等の

事業や適切な管理を通じて地域と貴重な野生生物種

の生育・生息地の保全を図る。

特に、脊梁山脈を中心に分布している国有林野で

は、学術研究、動植物の保護、遺伝資源の保存、風

致保全上重要な天然林等が多く在る為、森林生態系

保護地域や特定動物生息地保護林等を設定し、森林

生態系の厳正な維持や貴重動植物の保護管理を図

る。これに資する事業を推進する。

③として「山地生態系の保全と持続可能な開発に係る

普及啓発」では、

森林林業の役割・重要性に対する国民認識を高める

ため、森林教室や体験林業などの普及啓発を推進す

る。また、自然公園等で自然解説活動を積極的に行

い国民の理解を促進する。

④として「山地生態系に関する調査、研究」では、

山地に生息する動植物種の継続的な解明と分布状況

を把握しつつ、山地生態系の管理に資するデータ収

集、蓄積を推進する。また、貴重な山地生態系の適

正な保全を図るための調査・試験・研究、山地災害

危険地区となだれ危険箇所の実態調査等を推進す

る。

としている。

残念ながら、最も脆弱な生態系である高山地域に特化

した整理にはなっていないが、我が国山岳地域の持続的

な保全と利用を推進するための政府の行動目標が示され

たものである。折しも、当研究所から上高地の明神池畔

にある施設を借り上げ、北アルプス地域の自然環境の変

動と保全・適正利用に関する総合研究の前線基地とした

いとの依頼があった。研究計画には地勢学、生物学、生

理学、社会学など広範多岐にわたる研究が予定されてい

る。日本の代表的な山岳景勝地でその優れた生態系の保

全に留意しつつ、地域社会の経済効果や国民の健康にも

資する山岳保養のあり方等が学際的に究明されること

は、環境親和的な技術確立の一環として大変ありがたく

歓迎申し上げたい。地球的視野で考え、地域的に行動す

る先駆として期待が高まる。
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信州フィールド科学賞受賞に寄せて

「信州フィールド科学賞」受賞

埼玉大学大学院理工学研究科

非常勤講師 河内 香織

この度は第一回信州フィールド科学賞を頂きまして有

り難うございます。学部生時代の４年間を過ごした場所

で賞を頂けたことを大変嬉しく思います。この場をお借

りしてこれまで私を支えてくださった方々への御礼と、

私がフィールド科学に進みましたきっかけ、そして現在

の研究内容につきまして述べさせて頂きます。

私は子供のころから外で遊ぶことが好きで、その延長

で信州大学理学部生物科学科に入学しました。信州の自

然は素晴らしく、楽しく調査の手伝いや釣りに行ってい

ました。特に渓流釣りには良く行き、長野県内の色々な

渓流を見ました。始めの頃はイワナやアマゴ等釣れるこ

とが楽しくて一生懸命水の流れを見たり、河床の石をひ

っくり返して餌となる水生動物を捕まえていました。し

かし３年生の初夏のある日、いつものように釣りをして

いるとふっと風が吹いてきて、渓畔林から鮮やかな緑の

葉が降って来ました。緑葉は水面に落ちて流れて行って

しまいました。なんて綺麗なのだろう、と思いました。

どこまで流れていくのだろう？とも思いました。とても

感動して、それからは川に行くと上空を見るようになり

ました。意識すると、渓畔林からは実に様々な有機物が

落ちてきます。開花時期の花、そして緑葉、陸生昆虫、

陸生昆虫の糞等々…もちろん落葉期には枯葉も大量に落

ちてきます。この発見が、渓畔林から落下するこれら多

様な有機物と渓流生態系の関係について調べたい、と思

ったきっかけでした。ただ、実際に文献を調べますと、

渓畔林から渓流に落下する枯葉と渓流生態系についての

研究というのは既に北米でかなり行われていました。し

かし、緑葉に関してはあまり研究されていませんでし

た。そこで、卒業研究では渓流に生息する底生動物によ

る緑葉の利用について調べることにしました。実験や調

査のために、随分渓流の調査地に通いましたが、今でも

とても楽しい思い出です。当時の生態学研究室の方々、

同期の友人には大変お世話になりました。

修士課程に進んでからは調査地を北海道に移して同様

の研究を続けました。北海道の調査河川；濃昼（ごきび

る）川は流路延長が６km程度と大変短く、森林域から

直接海域に至ります。そのため、渓畔林と渓流生態系と

の関係を見ると同時に、沿岸に流下した落葉の沿岸生態

系への影響についても調査することが出来ました。北海

道内ではサケが遡上する河川にも通いやすいため、沿岸

域から上流に至るサケを介した栄養の移動についても野

外調査や水路実験等により研究を進めることが出来まし

た。北海道での調査は、北海道大学農学部砂防学教室の

方々をはじめ、現北海道工業大学柳井教授、北海道立林

業試験場、北海道立水産孵化場、北海道立水産試験場の

方々にもお世話になりました。また、東大で過ごした博

士課程は古田教授、加賀谷助手にお世話になり、統計の

勉強や様々なディスカッションをすることが出来まし

た。当時研究室の先輩だった小林博士（現土木研究所）

とも一緒に勉強したり遊びに行ったりと、楽しい学生時

代を送りました。また、ここに書ききれなかった方々に

も支えられて今まで研究を続けることが出来ました。

現在は、大学にて教育と研究活動に非常勤講師という

形で携わらせて頂いていますが、若い人が小さい頃に自

然の中で遊ぶ体験をすることが少なくなっているようで

気になります。野外で遊んだ経験が無いと野外での様々

な判断力が養われにくいのではないかと思います。どの

ようにフィールドに目を向けてもらうか、ということも

最近の私のテーマの一つです。もちろん中には、野外で

遊んだことが無かったため逆に興味を持ってフィールド

に入りセンスを発揮する方もいます。何時であれ、まず

フィールドに興味を持つということが大切なのかもしれ

ません。

今後は、これまでの研究をさらに発展させると同時

に、様々な自然現象に対し視野を広く持って研究を続け

て行きたいと思います。もちろん、フィールドにもたく

さん出かけて行きたいと思います。最後に、大学入学と

同時に家を出てしまった私を気にかけ、山での調査を心

配しながらも、ずっと応援してくれた両親に感謝の意を

表して結びとさせていただきます。
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日韓・山岳源流域固有の水生昆虫・オビカゲロウの生物学

「信州フィールド科学奨励賞Ⅱ種（卒業論文）」受賞

信州大学大学院工学系研究科地球生物圏科学専攻

宮 入 健

昆虫類は、地球上に棲息する全生物種の半数以上を占

める一大分類群である。この中で、オビカゲロウが属す

るカゲロウ類は、最も原始的な有翅昆虫類である。約４

億年前、地球上で最初に翅を獲得したことが、多様性獲

得の鍵を握ると考えられている。当時は、植物でさえ陸

上に充分に適応できておらず、最初に飛翔能力をもった

生命体である昆虫類は、空いたニッチェ（生態的地位）

を存分に利用し、適応放散することができたのであろ

う。しかし、どのように翅を獲得したか？その起源につ

いては謎が多く（あまりにも大昔のイベントだから？）、

今なお進化生物学における最重要課題の一つとされる。

このような背景下、オビカ

ゲロウは、翅の起源を考える

上で極めて重要かつ古生代の

昆虫だけにみられる原始的形

質を、現生昆虫で唯一残存さ

せている（Miyairi and Tojo,

２００７a）。すなわち本種は、翅

の起源や昆虫の多様化の謎を

解くキータクソン（鍵分類

群）と言える。棲息環境もかなり特異で、河川源流域に

限られる。特に、水の滴る岩面や岩清水的環境、小滝周

辺の飛沫帯やその石裏などの特異的な環境に棲息する遺

存種と考えられる。棲息環境の特異さから、分布情報す

ら少なく、しばしばレッドリストにも取り挙げられる。

進化生物学的に興味深く、かつ保全の対象となる種で

ありながらも、分布情報をはじめ基本的な生物学知見も

乏しい状況にあるので、先ず、分布や棲息環境をはじ

め、生活史や繁殖行動など基本的知見の蓄積を図った。

分布に関しては、網羅的な文献調査に加え、長野県内を

はじめ、関西・四国・九州地方を踏査し、分布の東北

限、南西限を明確にすると共に、約７０の新産地を確認し

た。また、基礎的知見の蓄積を目的に、美ヶ原山域と北

アルプス山域の源流域に２ヵ所の定点を設け、年間を通

したフィールド調査を行い、生活史を詳細に究明すると

共に、独特な繁殖生態を報告した（Miyairi and Tojo，２００７

b）。従来は、成虫期が年に一回であることから、年１

世代とされてきたが、通年のフィールド調査と実験室で

の飼育データから総合的に検討し、２年１世代であると

結論づけた。さらに、交尾行動もカゲロウ類で一般的に

見られる様式とは異なり、源流域の狭い空間を利用する

が故の、複数個体が同一軌道上を旋回するという前例の

ない様式であることを明らかにした。

そして現在、これらの基礎的知見を踏まえて、交尾を

済ませたメス成虫から受精卵を採卵し、胚発生に関する

研究を展開している。特に、翅の起源

として有力視され、現生の昆虫ではオ

ビカゲロウのみが保有する形質に注目

し、その形成プロセスを追究してい

る。長径が僅か０．１mmとたいへん小

さな卵の中で進行する形態形成を、組

織化学的手法や電子顕微鏡を駆使しての試みである。

また、山岳域のリフュジア＊的な環境下に、局所的か

つ隔離的に分布する昆虫であるため、地域個体群レベル

での遺伝的分化の程度が大きいものと考え、遺伝的解析

も進めている。実際、予想したような傾向のデータが得

られつつあるが、今後、保全策を検討する上でも重要な

知見となるものと考えている。

加えて、昆虫多様化のキータクソンでありながら、そ

の系統的位置づけや類

縁関係がはっきりして

いない状況なので、本

種が属するヒラタカゲ

ロウ科の主要グループ

を対象に、分子系統解

析にも着手したところ

である。

オビカゲロウの卵

オビカゲロウの棲息環境

源流域・水の滴る岩面に棲む
オビカゲロウ幼生

＊環境条件の変化などで分布域の縮小が生じた際、絶滅を免れて

生き残ることのできたごく狭い範囲の地域
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日本（霧ヶ峰）とアラスカの植物の比較

「信州フィールド科学努力賞」受賞

諏訪清陵高校３年 SSH生物班

藤森 祥平 以下４名

この度は、「フィールド科学努力賞」というとても名

誉ある賞を授与していただき、誠に有り難うございまし

た。今回賞をいただいた内容は、一年間取り組んでいる

テーマに沿って行った研究の一部です。私達は、諏訪清

陵高校による SSH海外科学セミナーに参加し、「日本

（霧ヶ峰）とアラスカの植物の比較」と題して調査をし

ました。ここでなぜ霧ヶ峰との比較を行おうとしたのか

を説明しますと、霧ヶ峰が極地植物の分布の上で最南端

であるということを知ったからでした。しかし、アラス

カへ行くのは冬なので、葉や花といった外見での比較は

出来ません。そのため私達は糖などの内面的な事柄に注

目しました。また、２月に出発予定でしたので、今回の

「フィールド科学賞」には、日本での比較対象として、

標高による気温の違いによる植物の糖度変化について研

究することにしました。そこではアラスカとの比較を想

定して行いたかったので、アラスカの極寒の地にもある

と思われた針葉樹を対象に研究しました。まずは霧ヶ峰

の自然について理解するため霧ヶ峰自然保護センターへ

行き、分布する植物を観察しました。そこで学んだこと

を今回の研究とともに書かせていただきました。実験結

果は、植物の種類によって糖度が異なり、簡単に結果の

分かる物ではありませんでしたが、ある程度の特徴が判

りました。

その後の研究として、長野県諏訪市の諏訪清陵高校周

辺及び霧ヶ峰の八ヶ岳中信高原国定公園外である踊り場

湿原の南側と科の木周辺、アメリカ合衆国アラスカ州フ

ェアバンクス市のフェアバンクス・プリンセス・リバー

サイドロッジ周辺で植生調査（図１）および採取した植

物の糖度の比較と、フェアバンクスと清陵高校の気温の

比較（図２）を行いました。アラスカで採取した植物は

２４属４１標本、正確な植物の種の特定はできていません

が、いくつか日本にある植物と同一種と思われる物があ

りました。今後は、植物の種の特定やデータの解析をお

こなっていこうと考えています。

講演会に参加して、最も強く感じたことは、伝えるこ

との難しさでした。一緒に表彰された二人の講演は、渓

流の環境に無知である私たちにも分かりやすく丁寧でし

た。多くの人に分かりやすく伝えることが出来るよう、

今後努力したいです。この度は表彰していただき有り難

うございました。

図１ 植生調査の様子 図２ 気温のグラフ（時間は日本標準時）
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渓流を見る１つの視点―滞留する場所―

独立行政法人土木研究所

小林 草平

私は大学の卒業研究のときから１０年近く、山地をなが

れる渓流で落ち葉と水生昆虫を研究してきました。様々

な渓流に入っては、その渓流がどのような特徴を持つの

か、落ち葉と水生昆虫からあれこれ想像することをして

きました。私が見てきたのは主に川幅２－３m以下の

小さな渓流ですが、たくさん見ていくうちに、こうした

渓流で重要なことが幾つか見えてきた気がします。その

１つは、渓流において水や有機物が「滞留」する場所の

存在です。渓流というとまず速い流れを思い浮かべます

が、渓流に滞留する場所があることで、流れを好む水生

昆虫とともに、よどみを好む水生昆虫も棲むことができ

ます。また、落ち葉など川底に溜まった有機物から、

様々な水生昆虫が成長し、それはやがて魚や鳥のエサと

なります。渓流や河川における滞留の重要性は昔から認

識されてきました。私も研究を通して、渓流の中に滞留

する場所がいかに存在するかが、渓流の水生昆虫の特徴

を決める重要なポイントと思うようになりました。３月

１７日のシンポジウムでは、「山岳渓流における地形と土

砂が作り出す落ち葉と水生昆虫の関係」という講演タイ

トルでしたが、滞留という観点から渓流を見てきた私の

研究を紹介しました。

１つめに、ある山地において、スギ林の渓流には、広

葉樹の渓流と比べても、意外と多くの水生昆虫が生息し

ていたことについて話しました。スギの葉は堅く動物に

好まれない成分をもち、一般にスギ林では動物相が貧弱

なイメージがあります。

しかし、渓流では、簡単

に流されやすい広葉樹の

葉に対して、スギの葉は

長くギザギザした形状で

あるため川底に長い時間

留まりやすいものです。

スギの枝や葉が絡まって

小さなダムをつくると、

水や有機物が滞留し、単

調な水の流れが複雑になり、状況によって渓流の水生昆

虫を増やしたり多様にしたりするはたらきがあるのでは

と考えています。

２つめに、様々な林齢のスギ林で渓流の水生昆虫を調

べたところ、成熟したスギ林と近年伐採された若いスギ

林の渓流では大きな違いはないが、成長途中である中齢

のスギ林の渓流だけ水生昆虫が異なっていたことについ

て話しました。伐採によ

って渓流が真っ裸にされ

ると、渓流の中は劇的に

変わると普通は考えま

す。しかし、中齢のスギ

林の渓流では、土石流と

いう水と土砂の撹乱が起

こりやすく、成熟したスギ林や若いスギ林に比べて、先

に述べたスギ枝葉ダムは流されて少ないことが分かりま

した。渓流の水生昆虫を大きく左右するのは、必ずしも

伐採などで明るくなることではなく、渓流の滞留環境を

変える撹乱の場合もありえます。

最後に、広葉樹林の渓流の中に点々と存在する「落ち

葉だまり」について話しました。落ち葉だまりは多くの

水生昆虫にとって食物であり住処であります。私は落ち

葉だまりのできる流れ・地形の条件と水生昆虫の多さ・

種構成の関係について明らかにしてきました。水生昆虫

にとって、渓流

にどれくらい落

ち葉だまりがあ

るかだけではな

く、どのような

落ち葉だまりが

あるかも重要と

考えています。

渓流の生物にとって、水質や水温、明るさが重要な場合も

あります。渓流の特徴を捉える１つの視点として滞留する

場所というものを講演でお伝えできていれば幸いです。

スギ枝葉がつくるダム

渓流の落ち葉だまり

スギ林に覆われた渓流
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サケを介した海から森への物質移動

北海道工業大学

柳井 清治

秋、北国の河川ではサケ類は海から産卵のため生まれ

た川に戻る。産卵を終えた親魚達はやがて死んでいく

が、その死骸が流域の物質循環に果たす役割が最近大き

く注目を浴びている。本シンポジウムでは筆者らが北海

道内で行ってきた、サケの死骸の河川および森林域での

分解過程について紹介した。

北海道東部の藻琴川では、河口から２０km上流の森林

域までサケ類が遡上し、産卵後斃死しているのを観察さ

れた（写真）。この死骸をまず狙うのがトンビなどの鳥

類で、卵が空になった胴体には目もくれず目玉だけをく

り抜いて食べている。死後ある程度時間が経過すると、

水中では死骸をあたかも白い衣で包んだように水生菌が

びっしり覆う。この水生菌により死骸はゆっくり分解さ

れ、３～５週間程度でどろどろの肉塊になり水流によっ

て細かく分解されてゆく。そうしたサケの死骸から流出

する肉汁には窒素などの栄養塩が多く含まれており、川

の石の表面に生育する藻の成長を促進する。

また陸域ではキツネなどの大型哺乳類が死骸を水中か

ら引き上げる。秋の早い時期にはその死骸にハエが卵を

産み、ウジが１週間程度で瞬く間に骨と皮にしてしま

う。晩秋から初冬にかけてはキツネなどの大型哺乳類に

摂食され、河畔林内を移動する。小型の電波発信器をサ

ケの頭部に装着し、テレメトリーによりその移動距離を

調べてみたところ、５個体のうち３個体は元の位置から

ほとんど移動していなかったが、１個体は川からはるか

に離れた尾根まで運ばれていた。このことはサケの影響

は河畔のみならず流域全体に及ぶことを示唆している。

海由来のサケの死骸が河川や森林生態系にどれくらい

利用されているかを定量的に明らかにするため、安定同

位体比分析法により河畔の植物や水生昆虫、魚類などの

測定を行った。海から遡上したサケ類には落ち葉に比べ

て著しく高い１５Nが含まれており、遡上しない河川と比

較して δ１５Nの多い分がサケの影響を受けたものとみな

せるからである。この結果、ハルニレについては遡上河

川の近傍で高い傾向が、また多年生草本のアキタブキは

同じく遡上河川の近傍が有意に高く、これらの植物がサ

ケ由来の窒素の影響を強く受けている可能性が示され

た。一方、水生昆虫とサクラマスの幼魚について遡上河川

と非遡上河川で比較したところ、全ての種や属で遡上河

川の方が０．３～２．７‰高いことがわかった。このことか

ら、死骸から流出する栄養塩が微生物に取り込まれ落ち

葉の栄養価を高め、それを水生昆虫が捕食し、さらにその

上位の捕食者に影響を与えるという関係が検証された。

こうした海から森への流れは現在様々な人工構造物に

よって寸断されているのが現状である。例えば河口には

サケを捕獲するウライがあり、増水時にはそれを飛び越

えて遡上できても中流から上流にかけて築設されている

頭首工や砂防ダムなどで遡上を阻まれる。現在北海道で

は、こうした構造物にスリット（切り込み）を入れサケ

類の遡上を図る試みが始まっている。また長期間海から

の遡上が阻まれた場合、森林の構造にどのような影響が

あるのか不明な点も多い。サケの遡上が森林の成長に大

きく影響を与えるという北米アラスカの研究が報告され

ているが、北アメリカの事例が果たしてどれくらい地史

的背景が異なるわが国の森林に当てはまるのか、今後検

証を行ってゆきたいと考えている。

遡上産卵後、斃死したシロザケ（道東藻琴川）

���������������������������������「信州フィールド科学賞」特集

山岳科学総合研究所ニュースレター 第３号 7



������������������������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
� �����������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

山岳科学総合研究所運営支援チームの役割 ���������	� 
���

�����������������	�����
������ !��"#$�%����������&�
'()��*)(�+,-.�/0/�1�������2���34�56�78
9:�;<�=���/�>�?�
78
����������@���$����-.�A�0/�1
����B�2������	�.C��D�E�F�G�?�HI78
� J�!"?��K#$LMN%��&
'!()O#�PQ)��*��R+��,S#TU�VWX!-.O#�Y/@�0Z�12[�F\Z��&��]
P/)(�^&'�_�[F^̀ 3��78�a���4��$bc)(0�1
>.d��-<+%�Tef�?2�78
�����25g6?/�&��78��94Ah:9�c)�2ij)
g6.A��j�/�&���F�2;��k</)(�=>?�1
?�dlA@m�AB�C0<�D./)���F��&.2�noEp�qrs�F)(�1qGH�qIt$JK
/EL�,9c)(0�9�uv��2qr$Mw��D.2xA;y�Mw$z/{����Ac)()�D�|G�
NO}�~PQ�����ELGR�S�T�0;/,UV./)EL$W�,��XI$Y(Z��)/0(0�1
nqr�[��1s-<>J'�C�V?��<A��\]k$^}c)�0/�9����_���2�`r�ab$
cj�d9?>���/(eB$�Q�-.2�f/>9gh/)(�-.?���-<���i(AB����F2�
nqrs��n�Ds�jk/�lEL?��m$_(��n/)(0�1
��VX�����?2����$o,��9���pq�rs�$tu�_j#^?e�>����78U���
>��9��A�v�.w�78$bc���$o()()��.I�Z��+�9�-<�� xA��$¡j�78

9y;.Ac)z{�¢|�78}�¢|./)�78D�$£Z~%���y����A�¤4A78U��~78
¥b$Cx�/��/)(%¦��/(�a�LnK§��s$��?���?2A(�.¨Q��2�����?/©
l�1

表紙の写真：小菅神社奥社本殿（飯山市） K§MN�C�&' �.��

�#��#���ª�2�«AcI�¬��<���O?��������;<�C�®?��1�<�;�+'C
�®�¬.'�K9��1�ª����>�K9i���O.{�Z'(��2���?Q9�(��9K�����O
9����#?�c���+¯l1A°K��{��.(l|2�±4A�²�����*0?/³;<�1.2(Q�
��4A>�$�()2K?�(.Ax$/³��-.2{y�/(1l����´P���µ�.�2� S3̀¶¶·5
¸�E��P�K� S43̀ ¸�E��y¡��#��¹¢£x¤¥��?��1¦º§»¼���J�¨w©2� S
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