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高地・寒冷地生態系の尾瀬
― 第 4 次尾瀬総合学術調査概要 ―

坂本　充 1），鈴木　邦雄 2），岩熊　敏夫 3）

2022 年 3 月 5 日受付， 2022 年 3 月 13 日受理

　尾瀬ヶ原及びその周辺域の学術調査は第 3 次が終了してから年月が経過しており，その後本格的な
調査が行われていない．そこで 2016 年 12 月に第 4 次尾瀬総合学術調査団を発足させ，検討を重ね，
基礎研究に関わる事業と重点研究に関わる事業を 2017 年度〜 2019 年度に実施した．尾瀬の調査研究
を実施した背景は，温暖化の進行と湿原の劣化の懸念，変化する生物とその環境に関する最新かつ詳
細なデータの欠如などがある．基礎研究と重点研究の 2 つの部会で学術調査を実施し，多くの研究成
果を上げることができた．

Oze, highland and boreal ecosystems: Outline of the fourth Scientific Research 
of the Ozegahara mire

Mitsuru Sakamoto1, Kunio Suzuki2, Toshio Iwakuma3

No full-scale surveys have been conducted since the third round of academic surveys of Ozegahara and its 
surrounding areas was completed. Therefore, in December 2016, the 4th Scientific Research of the Ozegahara 
mire team was launched and projects related to basic research and project research were conducted from 
FY2017 to FY2019. The background for research of the Oze includes concerns regarding global warming, 
marshland degradation and lack of up-to-date and detailed data on changing biota with their environments. 
Academic research was conducted in basic research and project research subcommittees.
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1．はじめに

　尾瀬地域は阿賀野川水系の只見川の源流部に位置し，
標高 2,000 m 級の山々に囲まれた尾瀬沼および尾瀬ヶ原
湿原を擁し，優れた景観と希少な高地生態系として広く
知られ，1934 年に日光国立公園に指定されている．一
方で古くより電力開発の対象としてダム化が検討され，
1922 年に許可された尾瀬分水は，尾瀬沼および尾瀬ヶ
原をダムで嵩上げして西側の山麓から利根川水系の楢俣
川に取水する，という壮大な事業構想であったが，未着
手のまま戦後を迎えた（国分 , 1960; 松浦，1996）．1949
年には尾瀬沼湖水の一部を発電のため利根川水系の片品
川へ導水を開始し現在に至っている．
　1950 年〜 1952 年に，植物学，動物学，地質学，地理学，
気象学，化学などの研究者が参加する尾瀬の総合学術調
査（第 1 次尾瀬ヶ原総合学術調査）が初めて実施された

（尾瀬ヶ原総合学術調査団 , 1954）．その後，1953 年に尾
瀬ヶ原一帯が日光国立公園特別保護地区に，1956 年に
国指定天然記念物に指定されたが，第 1 次尾瀬ヶ原総合
学術調査の成果が果たした役割は大きい．1977 年〜
1979 年に，地盤のボーリング調査など，第 1 次尾瀬ヶ
原総合学術調査で積み残された課題に取り組むべく第 2
次尾瀬総合学術調査が実施された（尾瀬ヶ原総合学術調
査団 , 1982）．第 3 次尾瀬総合学術調査では尾瀬地域を
対象に補足調査を実施した（尾瀬総合学術調査団 , 
1999）．1995 年に尾瀬保護財団が設立され，2005 年にラ
ムサール条約登録湿地，2007 年に尾瀬国立公園に指定
されるなど，自然保護の枠組が強化された．
　第 3 次尾瀬総合学術調査から 20 年が経過する間に新
たな環境問題が顕在化した．地球規模で温暖化が進行し，
短時間強雨による洪水が自然生態系に大きな影響を与え
つつある．「平成 23 年 7 月新潟・福島豪雨」では尾瀬地
域においても法面崩落と湿原洪水そして木道等の施設損
壊が起きている．また，ニホンジカの個体数増加と生息
域の拡大は全国で問題となっているが，尾瀬においても
1995 年に初めて下田代で確認された．それ以来尾瀬地
域におけるニホンジカによる植生攪乱と泥炭地破壊が深
刻化してきている．尾瀬では 20 年にわたり自然生態系
の全般的調査が行われておらず，気候変動とニホンジカ
の攪乱の生態系影響に関する情報を欠いていた．そこで
尾瀬保護財団において慎重な検討を進めた結果，尾瀬の
現状および洪水とニホンジカの生態系影響を把握し，尾
瀬の保全策に反映させるため，2016 年 12 月に第 4 次尾
瀬総合学術調査団（団長　坂本　充）が発足し，学術調
査を 2017 年度〜 2019 年度に実施することとした．基礎

研究と重点研究の二つの部会を設け，基礎研究部会（部
会長　鈴木邦雄）では動植物相，植生分布，ニホンジカ
影響，モニタリングシステム，社会科学的な尾瀬の評価，
および普及事業を担当し，重点研究部会（部会長　岩熊
敏夫）では湿原地形と陸水環境の変遷，ミネラル栄養性，
および温暖化影響を担当した．両部会は，準備の段階か
ら連携を取りながら，調査研究と成果のとりまとめを進
めた．
　近年レーダー，電磁探査など非侵襲的観測手法が普及
し，そして空中，水中で自動撮影を行えるドローン・
UAV などを活用する環境が整った．2007 年に制定・施
行された地理空間情報活用推進基本法により，基盤地図
情報，統計情報，測量に係る画像情報等がインターネッ
トを利用して無償で提供され，さらには信頼性の高い衛
星測位システムが利用可能になった．これらの研究イン
フラを十分に活用して調査を実施した．

2．基礎研究部会　学術調査結果の概要

　基礎研究部会の調査研究は，次の 6 つの課題を設定し
て実施した．
　A 植物相・動物相のインベントリー調査，B 植生分布
状態と環境の調査，C ニホンジカ侵入による尾瀬ヶ原の
攪乱・劣化とその回復追跡，D 長期広域モニタリングシ
ステムの構築，E 社会科学的に見た尾瀬の自然の価値，
F 普及事業の 6 カテゴリーである．
　なお，基礎研究部会の研究成果・新しい知見は，本報
に収録すると共に，関連する学会発表や学会誌等への投
稿も積極的に行っている．

2．1　課題A　植物相，動物相のインベントリー調査
　尾瀬の生物相の目録を作成するためのインベントリー
調査を行い，第 3 次総合学術調査以降の生物相の変化を
把握し，そこから将来変動予測にもつなげる．特に，絶
滅危惧種・貴重種・重要種については，詳細なインベン
トリー調査を行った．従来尾瀬から記録がないあるいは
新たに侵入したと思われる植物相，動物相も多数確認し
ている．
A-1- ① 維管束植物のインベントリー（大森威宏，黒沢
高秀，吉井広始，片野光一，根本秀一，薄葉　満，沢　
和浩） 
　東京大学，国立科学博物館等において標本調査を行い，
あわせて重点的な現地調査を，燧ヶ岳周辺地域と景鶴山
麓，三平峠，牛首，皮籠岩尾根などで調査・採集を行っ
た．標本調査終了時点で，水生を含む 1,003 分類群の維
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管束植物の標本が確認された（尾瀬国立公園全体では
1,146 種）．その後，産地や同定結果の妥当性，また，現
在の分類学的な見解と照合した結果，現時点での尾瀬地
域の特別保護地区内の維管束植物は 893 種類（834 種 7
亜種 34 変種 18 雑種）を記録した．過去の尾瀬総合学術
調査で記録がある維管束植物 724 種のうち，9 種は，今
回の標本調査や現地調査で見いだせなかった．また，4
種は特別保護地区外で採集された可能性が高いと判断さ
れた．一方，過去の尾瀬総合学術調査の目録に追加され
る維管束植物は 197 種類で，うち 63 種類は今回新たに
記録されたものである．今回追加された植物の中には，
チチッパベンケイソウのように新たに発見されたものに
加え，ウスゲヤナギランやオトメエンゴサクのように分
類学的な見解の変化から同定が変更された種，シテンク
モキリやミヤマトキソウのように，近年新種として記載
された種が含まれる．
A-1- ②　植物相の調査（維管束植物）（東城幸治，尾崎
貴久，井上恵輔）
　御池岳中央火口丘部分に生育するコマクサの遺伝子解
析（葉緑体遺伝子 5 領域の合計 2,270-bp）を行った結果，
中部山岳域とハプロタイプを共有したほか，東北地方と
の共有も見られた．また，燧ヶ岳の群落の一部は他の群
落とは独立した In-Del を有することが明らかとなった．
A-1- ③　水生植物の生育環境調査と DNA 解析（大森威
宏，志賀　隆，薄葉　満，黒沢高秀，根本秀一，薄葉孝
太郎，内藤芳香，鈴井朋弘，瀬沼賢一） 
　オゼコウホネ及びヒツジグサの遺伝的多様性に関する
サンプリング調査を尾瀬ヶ原において実施し，遺伝子多
型についての解析を行った．また，浮葉性ミクリ類，ウ
キクサ類についても尾瀬ヶ原，群馬県側の横田代，燧裏
林道，白砂湿原において DNA 解析に必要なサンプリン
グを行った．水生植物相調査は，尾瀬沼のほか，尾瀬ヶ
原や白砂湿原，重兵衛池などで実施し，ヤチゼニゴケを
白砂湿原から（尾瀬ヶ原からは記録あり），ショウブ，
ガマ，ホソバミズヒキモ，タマミクリを尾瀬沼から記録
した．
A-2- ①　動物相の調査（コウモリ類） （安井さち子，河
合久仁子，佐藤顕義，勝田節子，佐々木尚子，大沢夕志，
大沢啓子，小松茉利奈，牧　貴大，宇野翔太郎，今井英
夫，上條隆志，中村夏菜） 
　森林での捕獲調査では，ニホンウサギコウモリ，ヒナ
コウモリ，カグヤコウモリ，ヒメホオヒゲコウモリ，モ
モジロコウモリ，コテングコウモリの 6 種 43 個体が捕
獲された．見晴の建物で，ヒナコウモリ 2 個体が確認さ
れた．戸倉のトンネルで，ニホンウサギコウモリ，モモ

ジロコウモリ，ノレンコウモリ各 1 個体が確認された．
ノレンコウモリのねぐらは，尾瀬地域ではじめて確認さ
れた．尾瀬地域で捕獲確認された種は，本調査と既存の
記録をあわせると 14 種である． 
A-2- ②　動物相の調査（アザミウマ類）（塘　忠顕，桝
本雅身） 
　ビーティング法と花から細筆でアザミウマ類を直接採
集する方法を併用して調査を実施した．尾瀬ヶ原からは
33 種，尾瀬沼からは 16 種のアザミウマ類を記録した．
尾瀬ヶ原からは未記録であった種が 6 種含まれていた．
A-2- ③　動物相（水生昆虫を主にした底生動物）（塘　
忠顕，大友真夏，鈴木花苗） 
　52 種群の底生動物（水生昆虫は 50 種群）を記録した．
今回と 2017 年の調査結果と合わせると，尾瀬ヶ原と尾
瀬沼からは 175 種群の底生動物が記録されたことになる

（尾瀬ヶ原からは 151 種群，尾瀬沼からは 67 種群）．
A-2- ④　動物相調査（底生動物類）（東城幸治，尾崎貴久，
百瀬加奈子，井上恵輔，山崎　遥）
　尾瀬地域のオビカゲロウ類については未記載種である
ことが確認された．東北地方のオオコオイムシは奥羽山
脈を境界に太平洋側と日本海側に大きく遺伝系統が分化
していること，奥羽山脈を境界として系統分化が知られ
るツチガエルに関しては，尾瀬の集団は太平洋側の系統
に位置付けられることが明らかとなった．アミメトビケ
ラやマメゲンゴロウでは，山塊単位や地理的な距離に応
じた遺伝的分化が示された．カワネズミに関しては糞か
らの遺伝子解析を実施し，東北地方に広域分布する系統
であることが明らかとなった．
A-2- ⑤　動物相（ヌカカ類，水生甲虫・カメムシ類）（金
杉隆雄，茶珍　護） 
　山ノ鼻地区におけるライトトラップによるヌカカ類の
捕獲調査の結果， Culicoides 属 12 種， Monohelea 属 1 種
のヌカカが同定できた．尾瀬ヶ原における優占種は
Culicoides 属のエゾヌカカとみられる．Monohelea 属は，
オゼマダラモンヌカカで，2019 年に新種記載され，現
在までのところ尾瀬以外からは記録されていない．
A-2- ⑥　動物相（尾瀬沼沖合のベントス相）（大高明史）　 
　2018 年の尾瀬沼深底部の大型底生動物は貧毛類 3 種，
ユスリカ科 2 種，フサカ科 1 種であった．1986 年には
尾瀬沼深底部ではイトミミズが優占していたが，2018
年には優占種がユリミミズに交代していた．このことは
近年の湖底の温度上昇が関与している可能性がある．

2．2　課題B　植生分布状態と環境の調査
　植生の単位と広がりを把握するために植生調査と複数
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のスケールの植生図作成を行った．衛星データを用いた
broad scale と空撮データを用いた medium scale での植
生解析を行うとともに，環境要因と植生の関係，生物 ･
環境変動について fine scale の解析を行った．fine scale
での植生解析では，中田代十字路付近を対象に，50 年
前の植生図と同じ範囲での植生図を作成している．また，
ニホンジカ攪乱地と非攪乱地における泥炭土壌理化学性
と温室効果ガス排出の特性把握・分析も行った．
B-1- ①　（原　慶太郎，富田瑞樹，平山英毅，奈良侑樹）
　尾瀬地域の植生分布の現状を明らかにし今後のモニタ
リングに繋げるために，衛星リモートセンシングによる
植生図作成手法を検討し，2016 ～ 2019 年の Sentinel-2/
MSI データを用いて最新の相観植生図を作成した．現
地調査と環境省 1/25,000 植生図から整備した教師デー
タをもとに，機械学習の一つであるランダムフォレスト
により 9 クラスに分類した．解析に供した 296 の特徴量
は，月別のモザイク画像による反射率，植生活性度や土
壌水分量等に関わる 12 の指数，C バンド合成開口レー
ダー（Sentinel-1：S1）データである．この検討によっ
て現地の植生分布を的確に表現する高精度の相観植生図
を得ることができた． 
B-1- ②　（鈴木伸一，下嶋　聖，吉井広始，片野光一，
矢ケ崎朋樹） 
　尾瀬ヶ原湿原と周辺山地の植生分布状態を把握するた
めに，2017 年から 3 年間，植物社会学的植生調査を実
施した．今回収集した資料と既存資料の合計 2,342 ケ所
の植生調査資料をデータベース化し，群落組成解析を進
めた．特に，泉水池周辺の植生調査では，1997 年，
2003 年にも調査が行われており，池の著しい減水とニ
ホンジカの食害による大きな植生景観の変化を確認し
た．
　尾瀬地方における植生の植生学的な解明を目的とし
て，植物社会学的な現地調査と植生類型の区分を行った．
鈴木伸一らが 1988 ～ 2019 年の 32 年間の現地調査で得
られた植生調査資料と他の既発表資料のうち，森林を除
く湿原植生から選定した合計 1,851 個の植生データの比
較検討を行った結果，既存の植生単位のうち検討を要す
る群集の問題点の指摘と修正，2 つの新群集の記載およ
び区分された全植生単位の植物社会学的体系化を行い，
10 クラス，13 オーダー，13 群団，35 群集・54 群落に
まとめている．
B-1- ③　（吉田　馨，丹野夕輝，鈴木邦雄，矢ヶ崎朋樹，
鈴木伸一）　
　2017 ～ 2019 年度の 3 年間で尾瀬ヶ原湿原とその隣接
域，湿原内の重要地区を中心に UAV による空撮，全方

向パノラマ定点撮影を 150 地点以上で，春・夏・秋に行っ
た．現存植生図については， 尾瀬ヶ原全域を縮尺
1/2,500 で判読し，1/5,000 で作成した．中田代十字路付
近を対象に，50 年前の植生図と今回作成した現在植生
図を用いて，メッシュ法による中田代十字路付近の植生
を比較した．その結果， 50 年間で高層湿原植生の生育
面積が 15% 増加し，21% を占めていた裸地がなくなっ
ていた．踏圧による裸地がなくなり，湿原の自然植生が
回復している一方で，ヤチヤナギ，ヤマドリゼンマイの
優占する群落が著しく拡大していることが判明した．
B-2 及び D　（犬伏和之，中山絹子，八島未和，坂本　充） 
　尾瀬ヶ原中田代湿原で洪水の影響が強い地域のニホン
ジカ攪乱地と非攪乱地における泥炭土壌理化学性と温室
効果ガス排出の特性把握・分析を行った．ニホンジカ攪
乱地では，地下水位が高く土壌のアンモニア態窒素量と
硝酸態窒素量が大きい傾向がみられた．洪水頻度の低い
中田代東部，竜宮付近の試料も加えてメタン生成活性を
測定し，ニホンジカの攪乱と洪水のメタン生成への影響
を調べ，洪水影響を受けやすい牛首付近の試料と比較し
た．その結果，メタン生成活性が洪水 ･ 非攪乱≧洪水 ･
攪乱≧非洪水 ･ 非攪乱＞非洪水 ･ 攪乱の順で高い傾向が
認められた．泥炭土壌の理化学性状変化は，シカによる
泥炭攪乱のモニタリング指標になると判断された．今年
度は新たにクローズドチャンバー法により，湿原からの
温室効果ガス排出の調査を行い，シカ攪乱地ではメタン
フラックスが小さくなる傾向が見いだされた．CO2 放出
量は地下水位と負の相関関係が見られ，温室効果ガスへ
の地下水位の影響が重要であることを示唆している．

2．3　�課題 C　ニホンジカ侵入による尾瀬ヶ原の攪乱・
劣化とその回復追跡の調査

　既存の調査データを最大限に活用しながら，尾瀬ヶ原
におけるニホンジカ侵入増による生物相への影響とその
回復について調査・分析した．
C-1　（星野義延，吉川正人，八木正徳，深澤春香，長
野祈星，小林駿介，大志万菜々子） 
　尾瀬ヶ原の植物群落の群落構成種について 1970 年と
2019 年の常在度の比較を行い，常在度が 2019 年の方が
有意に低い種が 23 種確認された．ニホンジカの影響に
対する植物群落の脆弱性を，絶滅危惧種の割合や採食に
弱い機能型の割合などで評価し比較したところ，尾瀬ヶ
原では高層・中間湿原より低層湿原や河畔林の群落や脆
弱性が高かった．また，至仏山ではホソバヒナウスユキ
ソウ群集やオゼソウ群集などの絶滅危惧種の割合が高い
草本植物群落が，燧ヶ岳では絶滅危惧種の割合と採食に
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弱い機能型の割合の両方により高茎広葉草本植物群落な
どが脆弱と評価された．
C-2　（谷本丈夫，淵脇智博，徳永祐一，軽部　勲，斉
藤常栄，後藤智哉・鈴木貫司） 
　融雪期および無雪期におけるニホンジカの採餌行動を
調査確認した．また，中田代において，これまでにニホ
ンジカによって採餌された植物群落とその生育環境につ
いて，周辺山地からの土石堆積物の有無，泥炭堆積の傾
向を調査した．代表的な微地形地において，ピ−トサン
プラ−により泥炭を採取し，泥炭堆積過程の比較を行
なった結果，湿原植物は必ずしも泥炭層に依存して生育
しているわけではなく，泥炭堆積後の微地形の変化に
よって成立する生育環境の違いに依存していた．尾瀬ヶ
原湿原の微地形は，それぞれの場所で同時期に形成され
た可能性が高く，泥炭形成の主要因はブランケット湿原
であると判定された．

2．4　課題D　長期広域モニタリングシステムの構築
　尾瀬生態系の持続的保全には，継続したモニタリング
による湿原生態系の時空間的変化（経年変化）の把握が
不可欠である．また，環境変化の追跡のためには長期モ
ニタリングが重要であり，今後に向けて有益なデータの
収集・蓄積をするシステムを確立する必要がある．湿原
では踏み込調査は不適切であることから，今回非破壊的
モニタリング手法である衛星や UAV 空撮画像による植
生モニタリング法を開発するとともに，池溏環境・泥炭
栄養環境の測定，シカ行動のモニタリング法などについ
て研究を進めた．
D-1　（鈴木邦雄，吉田　馨，原　慶太郎）
　尾瀬ヶ原湿原域の小型航空機によるリモートセンシン
グデータと現地踏査による植生図を完成させた．UAV
空撮情報を用いた詳細植生図も完成させた．1970 頃に
作成された中田代十字路付近の詳細な現存植生図と今回
の現存植生図を用いて，植生変化を比較した，さらに湿
原約 160 地点で春と夏と秋に 360°画像（パノラマビュー）
撮影を行った．これらのデータの一部は，デジタルアー
カイブ（バーチャルミュージアム）の基本データとして
活用している．今回収集されたこれらデジタルデータ

（UAV 空撮データ，現存植生図）は，基本的に，尾瀬
保護財団が保管し，今後の学術調査等での活用に供する
対応を行った．
D-2　（岩熊敏夫，野原精一）　
　電波式行動記録装置を研究見本園湿原および上田代河
川脇に設置し，野生動物の行動を調べた．同時に設置し
たトレイルカメラには木道の歩行者や川沿いに移動する

動物が記録されたが，電波式行動記録装置はこれらの対
象に加えて夜間に動物の動きと推定される信号を多数検
出した．作動原理・使用環境が異なる 2 種の装置の組み
合わせは，より確実な野生動物の行動モニタリングに応
用可能であることが示された．
D-3　（坂本　充，犬伏和之，重田　遥，中山絹子）　
　中田代湿原のニホンジカ攪乱地（ヌタ場）と非攪乱地
を継続調査し，ヌタ場は NH4

+濃度と pH 値が非攪乱地
より高く，二価鉄イオン量も多く還元的であるとともに，
窒素固定活性を示すアセチレン還元活性は低下してお
り，泥炭有機物の分解により泥炭土壌の富栄養化が進行
していると判断された．この結果から泥炭湿原土壌の
NH4

+ 濃度，pH 値，二価鉄濃度，アセチレン還元活性は，
シカによる泥炭攪乱と湿原富栄養化のモニタリング指標
として適切と判断された．
　洪水による窒素，リン供給の植生影響を，泥炭土壌の
化学分析により調べ，洪水時に湿原に流れ込んだリンの
湿原低地への沈積が，ヤチヤナギの低地繁殖を招いてい
ると判断された．他方，窒素収支は，現段階では植生と
土壌の窒素循環収支が取れているが，今後は洪水時の窒
素供給影響評価が必要と判断された．

2．5　�課題 E　社会科学的に見た尾瀬の自然の価値の調
査

　尾瀬を対象とした環境社会学分野等からの社会・人間
活動と自然環境の共生，自然資本の持続性についての調
査研究を行った．特に，環境保全を目的とする基金に対
する利用者の意向に関する研究ならびに自然資本ストッ
ク生態系サービスフローについて環境会計・自然資本会
計解析を進めた．
E-1　（山本清龍） 
　現在，積極的なシカ対策費用の捻出が課題である．環
境保全を目的とする基金に対する尾瀬国立公園利用者の
意向を明らかにし，利用者が環境保全に経済的に貢献し
うる仕組みについて調査研究を行った．具体的には，環
境保全を目的とする基金の設立に対する利用者の賛否，
基金の設立を想定した場合，利用者の支払い意志額，希
望する集金方法，使途を把握した．その結果，利用特性
をみると，利用回数ではリピーターが 63％で多く，日
帰り利用が 62％と多かった．また，利用者は環境保全
を目的とする基金に対する 500 円程度までの負担であれ
ば許容すると考えられた．基金の像としては多くの利用
者が支える制度が期待され，使途は湿原の保全，回復が
期待されていた．
E-2　（八木裕之・大森　明）　
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　尾瀬の自然資本の社会科学的調査を実施した．尾瀬ヶ
原など国立公園の効果的・効率的な管理のために，ミク
ロ会計（コストとアウトプットの正確な測定）とマクロ
会計の特徴（対象の包括的状況の俯瞰）を統合した自然
資本管理会計モデルを構築し，国際会議等で発表した．
自然資本連合（Natural Capital Coalition: NCC）が 2016
年に公表した『自然資本プロトコル』（NCP）にもとづ
いて，各管理主体における自然資本保全に向けた努力を
コストと物量の両面から捉えるフレームワークである．
尾瀬国立公園に代表される自然公園は，自然資本要素の
うち生態系資本をもっぱら提供している．多様な組織が
介在して自然資本の維持・管理に資する情報を共有する
プラットフォームである．

2．6　課題 F　普及事業
　尾瀬の学術調査データは，広く公開をするなど学術貢
献ならびに社会へ還元することが求められている．同時
に，尾瀬の自然を求める入山者の増加につながる PR 活
動の強化も必要とされている．そのため，スマートフォ
ンやパーソナルコンピュータを用いた，尾瀬の自然・環
境をテーマとしたバーチャル ･ ミュージアムの企画・試
作作成を進めた．
F-1　（浅川　順，鈴木邦雄）　 
　尾瀬の自然・環境の価値を理解する手段として，PC，
タブレット，スマートフォン等からアクセスでき「尾瀬ヶ
原バーチャルツアー」（試作版）システムを開発した．
コンテンツの一部を関連団体のホームページ等とリンク
させるとともに，動画，疑似体験，空中散歩など「遊び
要素」も入れる工夫も取り入れて開発した．今回の学術
調査についても説明・動画を入れている．

3．重点研究部会　学術調査結果の概要　

　重点研究部会では温暖化影響下の尾瀬湿原生態系の変
遷を明らかにすることを目的として以下の課題について
調査研究を行った．
　A 湿原地形と陸水環境の変遷，B 泥炭地のミネラル
栄養性，および　C 温暖化影響下の湿原生態系変遷．　
課題 A は水生生物の生態だけでなく分類，系統解析も
研究対象とする．また，課題 C はニホンジカの生態系
影響などを研究対象とする．そのため，基礎研究部会と
も密接に関わっている．本報への掲載以外に，日本陸水
学会（2021）に特集号として論文 7 編が掲載されている．
研究の取り纏めは今後も進められ，学会誌等に適宜発表
されていく予定である．

3．1　課題A　湿原地形と陸水環境の変遷の調査
　課題 A では 2017 年および 2018 年の UAV（ドローン）
調査によりオルソ画像と標高地形図を作成した．2019
年 8 月に尾瀬ヶ原全域で撮影した高度約 150 m および
高度50 mからの4K画像は，以下に示す各調査において，
池溏の水生植物の分布，ニホンジカの食性影響，河川の
流況等の詳細な把握に活用された．金井（1999）は尾瀬ヶ
原全域の約 1,800 の池溏の田代別・小流域別にナンバリ
ングした池溏マップを作成し，水生植物の分布を記載し
ている．この情報をオルソ画像，ドローン画像と対応さ
せ調査に活用した．洪水の発生メカニズム，発生頻度，
洪水の湿原生態系への影響を重点的に調査研究するとと
もに湿原地形，池溏の形成過程，池溏の長期変遷，池溏
の栄養性などを明らかにした．
A-1　湿原地形と池溏環境の変遷に関する研究 （野原精
一，安類智仁，村田智吉，辻　彰洋，占部城太郎）
　池溏モデルの構築のため池溏の水質・生物の分布状況
とその変遷を明らかにし，気候水文と関連した池溏水位，
泥炭地の地下水位の変動と生物の反応を明らかにしてい
る．
　主要河川および湿原に水位計を設置し約 3 年の水位変
化から，融雪時の洪水，秋の大雨の洪水，積雪下の湿原
表層における水位上昇など 3 つの洪水パターンを明らか
にした．洪水前後の池溏水中粒子の粒度分析を行い，洪
水後には数 µm の球形無機粒子が多くあり，UAV 撮影
により濁りのある池溏の詳細な分布を把握した． 
　山ノ鼻，上田代，中田代から採取した土壌・泥炭コア
は，地域に限らず，過去の河川氾濫の影響を強く受けて
いる層位は粗粒な画分割合が大きかった．細粒画分（＜
20 µm）については，X 線回折分析の結果から猫又川と
川上川の河岸および山ノ鼻地区では，上流の至仏山に分
布する蛇紋岩由来の鉱物成分が顕著に検出された．
A-2　物理環境と池溏底質の調査 （福原晴夫，永坂正夫，
宮原裕一，野原精一）
　洪水の影響を受ける池溏群及び受けない池溏群及び周
辺湿原について池溏環境，底泥の物理化学的性状の比較
を行い，洪水が池溏及び周辺環境に与える影響を調査し
た．
　上田代の39池溏，中田代5池溏の堆積物コアを分析し，
表層 10 cm の全灰分量，63 µm 未満灰分量，Fe 含量，
池溏水の pH は，洪水影響が大きいと推定した池溏で高
く，上田代のいくつかの池溏底質には洪水の影響が及ん
でいることが示唆された．
A-3 物理環境と池溏底質の調査：池溏の形成と拡大 （福
原晴夫，永坂正夫， 藤原英史，野原精一，高野典礼）
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　池溏の典型的な岸の形態と成因を明らかにした．池溏
の形成年代及び拡大速度を推定し，池溏の拡大に関係す
る浮島，岸切断部の計測を行い，さらにゆるぎの田代の
分布や成因，構造を明らかにした．
　高層湿原の多様な形態の池溏は，ケルミ－シュレンケ
複合体（指紋状パターン）の連合を通じて形成されてき
たと推定されている．尾瀬ヶ原においても，同様な過程
が考えられる．岸辺の抉れ状態，池溏岸の開裂や離脱の
状況，洪水による岸辺泥炭の攪乱や剥離，過去の映像と
の比較，過去の池溏形態計測との比較，固定島の形成過
程，水深と水生植物の分布，ヒツジグサのへりなし型分
布の成因などから池溏拡大に関する事象について検討し
た．次いで，二つの仮定を基に池溏岸の拡大速度の推定
を試みた．4 池溏の調査から平均 1.5 cm 年 -1 であると
推定し，その妥当性について検討した．揺るぎの田代で
は泥炭下約 1 ｍの水の採水により，「地下池溏」構造や
付近の「竜宮」の存在を確認した．
A-4　水生無脊椎動物の定性的・定量的調査 （福原晴夫，
中村剛之，鳥居高明，帆苅 　信，占部城太郎，平林公男，
野原精一）
　洪水の影響を受ける池溏群及び受けない池溏群及び周
辺湿原について池溏環境 , 水生無脊椎動物の定性的・定
量的比較調査を行い，洪水が池溏及び周辺の無脊椎動物
に与える影響を調査した．
　上田代の 23 池溏で岸辺生物群集の定量調査を行い，
洪水影響の小さい池溏と大きい池溏の比較を行った．洪
水の影響を受ける池溏では岸辺動物の平均出現分類群
数，個体数が低下した．氾濫水は池溏岸辺を攪乱し動物
の流失をもたらすと共に，侵入した魚類による捕食圧で
岸辺無脊椎動物の個体数低下をもたらしている可能性が
示唆された．枝角類は池溏間の類似性が高く，洪水によ
り休眠卵が拡散した可能性が示唆された．洪水による魚
類の侵入が枝角類に壊滅的な影響を及ぼしている可能性
が示唆された．
　 尾瀬の Daphnia の 12S rRNA の DNA 塩基配列をさ
まざまな Daphnia 種と比較したところ，D. dentifera の
塩基配列に最も近いことがわかった．近隣地域で採集さ
れた個体との分子系統関係を調べた結果，尾瀬を含む南
東北の D. dentifera 個体群と北東北や三陸・中部地域と
の個体群の間では，現在，遺伝子交流がほとんどないこ
とが示唆された．
A-5　池溏における水生植物の分布調査 （福原晴夫，野
原精一，永坂正夫，三宅恵子，藤原英史，宮原裕一，古
郡千紘）
　洪水の影響を受ける池溏群及び受けない池溏群及び周

辺湿原について池溏環境，水生植物の分布の比較調査を
行い，洪水が池溏及び周辺の水生植物に与える影響を調
査した．岸寄りの周縁部でヒツジグサの分布が見られな
い「ヘリなし型」の池溏では，周縁部と中央部で腐植泥
の厚さが異なり，周縁部では底泥の肥沃度が低いために
ヒツジグサの生育が制限されている可能性が示唆され
た．
　シズイ，ホソバタマミクリ，ヒツジグサの 3 種の水生
植物の池溏内分布を規定する要因を調べた．3 種がそれ
ぞれ優占する池溏において，湖底に生育する植物の分布
と被度を計測し，環境要因を調べた．水中光量が制限と
はならない池溏においては，ヒツジグサの生育は池溏堆
積物の厚さに強く規定されており，ホソバタマミクリも
池溏堆積物に規定されている可能性が示唆された．
A-6　氷期遺存種ミツガシワの分布変遷の調査 （福原晴
夫，永坂正夫，三宅恵子，野原精一）
　氷期遺存種で尾瀬ヶ原においてシカの食害を受けてい
るミツガシワの池溏における分布の変遷，成長状態，遺
伝的変異を調査した．
A-7　湿原地形と湿原環境の変遷に関する研究 （野原精
一，小玉哲大，藤原英史，樋口正信，大村嘉人，鵜沢美
穂子，黒沢高秀，菅原久誠，佐藤雅俊）
　湿原の小流域・地形の詳細なデータセットと降雨流出
モデルの GIS 基盤を整備した．河川流路，自然堤防，
池溏地形，融雪期積雪深等のデータを収集する．ミズゴ
ケ類，地衣類の種類の過去からの変化から湿原環境の変
遷を探り，融雪・融雪プロセスや積雪時の泥炭表層水の
流入・流出を表す積雪モデルを構築した．
　UAV による撮影で，湿原積雪下の上田代の池溏に融
雪箇所が見られ，地下水の流入によると考えられた．水
温の連続記録からも湧水により融雪が早く起きたことが
示された．水中ドローンを用いて竜宮の形状や水生動物
の分布を明らかにした．深度 1.5 m にほぼ水平の T 字
状の地下水路があり，水路上部には泥炭の亀裂があり泥
炭堆積層に約 20 cm の地層のずれがあった．過去の泥
炭地の地滑りがきっかけで河川水路が地下水路になった
と推定した．
A-8　池溏における水系腐植物質動態に関する研究 （千
賀有希子，野原精一）
　主に植物遺骸の分解に由来する水系腐植物質（AHS）
の分解池溏から放出される水系腐植物質光分解由来 CO2

と CH4 の量を見積もっている．
　池溏水からは EEM-PARAFAC により 2 つの AHS 成
分が検出された．両成分の比及び AHS/DOM には年間
の差がなかったことから，池溏の AHS の供給と消失は
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動的平衡状態にあると考えられた．AHS 濃度は一般生
菌数と正相関があり，バクテリアの主要な栄養源である
ことが示唆された．池溏形状と AHS の解析から，AHS
は泥炭を介して湿原水と共に池溏内に浸出し，大きな池
溏ほど太陽光による光酸化分解により消失していると考
えられた． 
A-9　泥炭層の年代決定や過去の噴火堆積物が古環境に
与えた影響 （長谷川健，野原精一）
　尾瀬ヶ原の泥炭に含まれる各火山灰層を採取し，これ
らの同定・識別を行い，泥炭層の年代決定や過去の噴火
堆積物が古環境に与えた影響などを評価している．洪水
堆積物中の火山岩粒子の化学分析により，粒子の起源を
特定している．
　上田代の底質コア分析により表層から 0.9 m の場所に
無機成分の多い層が見られ，約 1,000 年前の洪水履歴と
みられた．福島原発事故由来のセシウム 137 は底質の表
層から 8 cm の深さまで検出され，中田代よりも上田代
で高かったのは流域からの再流入により増加したためと
考えられた． 
A-10　尾瀬ヶ原の木道による表層流遮断，新流路形成
による植生への影響評価に関する研究 （野原精一，安類
智仁，亀山　哲，岩熊敏夫）
　ハイカーの散策を助け植生を保護する木道は，光の遮
断，水流の遮断，打杭による影響など植生の変化をもた
らす．公園管理上，湿原環境への負荷が少なく堅牢な木
道の在り方の評価を行った．
　木道を踏査し，木道の構造を類型化した．この類型別
に，木道の強度，鉛直荷重，水平縦方向および横方向の
開口部面積を求めた．2019 年 5 月の融雪洪水時に研究
見本園で流速の平面分布を観測し，この水理条件での木
道への水平方向荷重を見積もった．
A-11　尾瀬地域における魚類相の地理的分布 （野原精
一，亀山　哲，福原晴夫，萩原富司，山本俊昭，嶌本　樹，
藤原英史）
　尾瀬湿原および周辺域の河川を対象として環境 DNA
分析を用いた魚類相調査を行い，魚類相に関するインベ
ントリーを作成すると共に，地理的な分布特性を解明し
た．
　平水時に瀬切れにより本流と隔離されている下ヨサク
沢のイワナ集団は，本流の集団に比べて遺伝的多様性が
低く，遺伝的分化も認められたことから，2 つの集団間
の遺伝的交流は極めて低いことが示唆された．尾瀬の河
川から採取されたイワナは 0 歳から 6 歳の範囲であり，
体サイズは年齢間では差が認められたものの，雌雄間で
違いは見られなかった．また，8 支流における魚類密度

は平均 0.035 尾 m-2 で，他地域の河川と比べて低かった．
今後，各支流における付着藻類量，水生昆虫量，さらに
は落下昆虫量といった河川生態系全体から尾瀬地域に生
息するイワナの生態解明が望まれる．
A-12　尾瀬ヶ原における水生植物の長期変化 （安類智
仁，野原精一）
　20 年前の池溏群の調査で，ヒツジクサが増加し，オ
ゼコウホネと混生する状況が認められた．尾瀬ヶ原全域
の池溏で再度詳細に大型水生植物植生を調査し，20 年
後の変化とその原因を解明した 1,639 ヶ所の池溏のうち
80 箇所（4.9%）消失し，浅い池溏が渇水のため水が減っ
て乾いたことが主な要因と考えられた．上田代ではヒツ
ジグサは増加し，オゼコウホネは減少し中田代ではヒツ
ジグサは増加し，オゼコウホネはやや増加した．上田代
にはヒツジグサ，背中アブリ田代にはミツガシワとオゼ
コウホネ，西中田代と中田代や泉水田代にはヒツジグサ
とミツガシワが特徴的に多く分布していた．
A-13　湿原地下水の調査 （野原精一）
　水位モデルの構築のため湿原の水位変化を明らかし，
気候水文と関連した湿原の地下水位の変動と生物の反応
を明らかにした．
　上田代，中田代の湿原に 1.0 ｍのピエゾメータを設置
し，地下水位と地温を測定した．設置後の地下水位上昇
速度の違いから，泥炭の透水性が場所により異なること
が示された．研究見本園の地下水ポテンシャルは融雪前
に他より早く上昇しており，それに伴ってアカシボの発
生が起こる可能性がある．冬の地温は上田代より中田代
で高く，春先に中田代では雪解けが早く起こることを説
明していた．
A-14　尾瀬ヶ原拠水林の変遷と流域環境との関係に関
する研究 （野原精一，金子是久，藤原英史）
　尾瀬ヶ原の主な流入・流出河川における拠水林の地図
化を行い，小流域や比流量と拠水林の植物相変化につい
て解析した．中田代の UAV 詳細画像に三日月湖のよう
な形を残した池溏を多数確認した．残雪期の上田代広域
画像から，数多くの池溏付近に，残雪の内部をゆっくり
と流れる水の存在と，雪解けによってできた灰色の模様
からかつて河川が存在していた可能性が示された．その
拠水林の痕跡と約1,800の池溏との位置関係を可視化し，
データベース化して尾瀬ヶ原における池溏の成因を広域
的に推定する．
A-15　雪氷藻類の分類と分子解析に関する研究 （松﨑
令，河地正伸）
　融雪期の残雪上で高密度に繁殖し，一次生産者として
重要な役割を担っている氷雪藻類について，最新の分類
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学的手法を用いて再解析し，正確な種組成を解明してい
る． 以 前 に 尾 瀬 か ら 報 告 さ れ て い た 緑 藻 4 種 

［Chlainomonas sp. （= Chlamydomonas bolyaiana in 
Fukushima 1963），Chodatella brevispina F. E. Fritsch，
Oocystis lacustris f. nivalis Chodat sensu Fukushima，
および Scotiella nivalis （Chodat） F.E. Fritsch］に加え，
新 た に 緑 藻 Chloromonas spp.， 緑 藻 Sanguina 
nivaloides Procházková et al.， お よ び 黄 金 色 藻
Ochromonas smithii Fukushima を確認した．分子系統
解析の結果，Oocystis lacustris f. nivalis はクロロモナス
系統群 （緑藻綱 , ボルボックス目） の新規系統であるこ
とが明らかとなった．
A-16　湿原生態系の物質循環に関わる微生物の多様性，
単離および機能解析 （福井　学，小島久弥，寺島美亜，
藤原英史）
　積雪下の状況の浸透水の水質，雪中・土壌中の生物相
の調査を行った．融雪期の尾瀬において積雪が赤褐色に
呈することが観察され，これはアカシボと呼ばれている．
アカシボの実体を捉えるため，尾瀬ヶ原で採集後，現地
ですみやかにアカシボ粒子の内容物を光学顕微鏡で観察
し，アカシボの形成過程を調べた．また過去に尾瀬沼，
および青森県の多雪地域で採集された赤褐色雪について
も，尾瀬ヶ原との比較観察を行った．その結果，多雪地
帯の融雪時に現れる，酸化鉄の赤褐色雪の原因として，
アカシボ粒子の中心に含まれる細菌が深く関与している
ことが示唆された．この結果は，アカシボ粒子は細菌群
集であるとの先行研究結果を支持する．
A-17　湿原の炭素循環の調査 （廣田　充，野原精一，
牧田　瞳）
　今後の温暖化等の急激な環境変動が尾瀬湿原に及ぼす
影響を明らかにするために，湿原の炭素循環を推定した．
A-18　浅い池溏の調査 （福原晴夫，永坂正夫，高野典礼）
　池溏の観察と水深の横断測量から，浅い池溏の形態を
明らかにした．また，池溏環境，底泥の物理化学的性状
及び水生植物の分布調査を行い，底泥のデ－タは水生植
物の分布との関連について検討した．

3．2　�課題 B　尾瀬ヶ原へのミネラル供給と泥炭環境へ
の影響

　課題 B では，尾瀬ヶ原で河川から湿原内部に向かう
トランゼクトを設定し，泥炭間隙水と泥炭の理化学分析
による植生分布との関係を調べた．泥炭中の土粒子の風
化によって泥炭間隙水へミネラルが供給され，植生分布
に影響を及ぼしていることが明らかにされた．また，泥
炭深部の豊富な土粒子は過去の氾濫流によりもたらされ

たものと判断された．
B-1　尾瀬ヶ原の栄養性の調査 （楊　宗興，村上大樹）
　尾瀬ヶ原の植生分布に影響を与える泥炭の理化学性を
明らかにした．泥炭間隙水と泥炭の理化学性を調べ，植
生との関連を調べた．尾瀬ヶ原の植生分布は表層泥炭の
理化学性により明確に異なる環境に分布していた．表層
の土粒子の少ない湿原中央部では，ヤマドリゼンマイ群
落の表層 Ca2+ 濃度はミズゴケ群落，ヌマガヤ群落及び
ササ群落より高濃度であった．また，ヤマドリゼンマイ
群落の 5 ～ 10 cm の灰分はミズゴケ群落とヌマガヤ群
落よりも高く，より深部の 10 ～ 15 cm では河畔と同レ
ベルの灰分が検出された．灰分と代表的な風化生成物で
ある SiO2 濃度の間に有意な正の相関がみられたことか
ら土粒子の風化によって泥炭間隙水へミネラルが供給さ
れていると判断された．また，深部の豊富な土粒子は過
去の氾濫流によりもたらされたもので，このような地点
でヤマドリゼンマイは優占して分布していると考えられ
る．

3．3　課題C　温暖化影響下の湿原生態系変遷
　課題 C では温暖化影響下の湿原生態系変遷の把握，
衛星観測による長期間の水環境の変遷の把握と融雪プロ
セスの解明，尾瀬ヶ原周縁部における地質・岩石調査，
長期的視点でのシカ影響把握と対策の検討などを行っ
た．
C-1　温暖化影響下の湿原生態系変遷の調査 （岩熊敏
夫，野原精一）
　多様な尾瀬の湿原について，地形，気象水文などとの
関連を検討し，湿原及び池溏の維持にかかる要因を検討
する．湿原への洪水影響をモニターし把握する手法の検
討を行った．
　尾瀬内外の地上観測所で観測された降水量の月別・季
節別の空間相関を網羅的に調べ，高地生態系である尾瀬
の降水現象を代表しうる観測所の特定を行った．さらに，
降雨量データと湿原の洪水現象とを対比させた結果，湿
原における河川氾濫は従来考えられていたよりも少ない
降水量で発生する可能性があり，その頻度が近年増加し
ていた．過去 40 年の間に湿原洪水の頻度が増加してい
ることが示唆された．
C-2　衛星観測による長期間の水環境の変遷の把握と融
雪プロセスの解明の調査 （久田泰広，小川佳子，出村裕
英）
　衛星画像を用い，積雪期を含めた観測を行なうことで，
長期間の変遷の把握や融雪プロセスの解明を目指す．積
雪あるいは融雪状況，その他植生，土壌水分が衛星デー
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タに及ぼす影響を調べた．
　尾瀬ヶ原全域に対する夏季，冬季の SAR 画像から，
湿原域・非湿原域の推測が可能であった．また，背中ア
ブリ田代と泉水田代の SAR 画像とドローンによる空撮
画像との詳細な比較から．湿原域の識別を追認し，ドロー
ン画像では識別が困難な土砂堆積領域を識別できた．ま
た，植生に対応した調査地点の 3 衛星に渡る後方散乱係
数の時系列変化から，各衛星レーダーのセンサー感度が
異なっている可能性が高く，全期間にわたって比較する
ことは困難であった．しかしながら，後方散乱係数の取
る値は植生によって異なり，ミズゴケクラス＜ヌマガヤ
オーダー＜拠水林という関係になっている．いくつかの
調査地点において後方散乱係数の上昇傾向が認められた
が，その要因の一つとして考えられる降水量との関係性
は明らかにできなかった．
C-3　尾瀬ヶ原周縁部における地質・岩石調査 （菅原久
誠）
　至仏山東面，尾瀬ヶ原北方・南方および背中アブリ山
周辺における構成岩石とその分布調査を行った．特に過
去に記録のない地点での試料採集を重点的に行うととも
に，各調査範囲における岩石の多様性を把握し，岩相境
界部の産状を記載した．
　大白沢山，景鶴山及び竜宮地域の皮籠岩および寺ケ崎
で岩石採集を行った．三条ノ滝では，滝つぼ付近に下降
し，花崗岩の採集と破断されている産状を確認した．温
泉沢では過去の総合調査で記載がされた層序の下位にも
層厚約 3 m の露頭を発見した．この露頭付近の只見川
下流両岸には，溶結凝灰岩が分布しており，顕微鏡観察
に基づきこれが斜方輝石単斜輝石安山岩質溶結凝灰岩で
あることが明らかになった． 
C-4　長期的視点でのシカ影響把握と対策に関する調査 

（岩熊敏夫，福原晴夫，野原精一，村田智吉，藤原英史，
山本俊昭，嶌本　樹）
　ニホンジカ影響の把握，ニホンジカ影響のモニタリン
グ，ニホンジカ対策を目指した調査研究を行った．研究
見本園でニホンジカによる踏み荒らしや食害を調査し
た．シカ防護柵内にも時折ニホンジカがアニマルトラッ
キングカメラに撮影されていた．その防護柵に隣接した
常に湧き水で湿潤な低層湿原植生の場所に新たなヌタバ
があり，排せつ場にもなっているようであった．中間植
生のヌマガヤ群落は，植生が踏み倒されており，休息場
として利用していると考えられた．ヌタバの電気伝導度，
pH 及び酸化還元電位を測定し，表層土壌を持ち帰って
分析に供した．

3．4　今後の課題
　尾瀬の多地点における河川水位，地下水位の連続観測
から，場所により異なる水位上昇パターンが把握された．
数 10 年に一度と言われる 2011 年 7 月の洪水規模ではな
く，小規模な洪水が非常に頻繁に発生し，近年増加して
いる可能性が示された．2010 年代は多雨傾向にあった
ことを反映しているとも考えられる．気象現象は十年単
位で大きく変動し，学術調査期間で観測された現象は，
長期の気候変動の中のごく一部である．引き続きデータ
を蓄積する必要がある．
　河川から特定の池溏への地下水流の存在，竜宮の成因
も含め竜宮内の水路の解明，ゆるぎの田代の空間構造な
ど，表流水とは異なる泥炭層内の流れが明らかにされた．
泥炭層内の空間の構造は池溏や流路の成立と密接に関
わっている．今後，より精度の高い非侵襲探査技術が開
発され，地下構造が網羅的に解明されることを期待する．
また，泥炭層より下の地下水の量と役割の解明には大規
模な地下探査が必要である． 
　第 4 次尾瀬総合学術調査により，尾瀬の水文に関する
様々な実測値が得られた．これらの実測値に基づき，尾
瀬の水文をモデル化する場合には，前述の泥炭地の平面
方向の非均一性を十分に考慮する必要がある．
　1,600 余の池溏を第 3 次尾瀬総合調査時と比較すると
80 カ所が消失している．20 年間で約 5％の減少が初め
て明らかにされ，今後も注意深く観察を続ける必要があ
る． 
　UAV 撮影，水中ドローン撮影は非常に有効な湿原調
査方法であることが示された．今後の技術革新で，小型
高性能，安価な機器が使用可能になることを期待する．

4．まとめ；第 4 次尾瀬総合学術調査成果と尾瀬
保全推進に必要な今後の課題

　第 4 次尾瀬総合学術調査は，上述のように，地球温暖
化影響，特に洪水影響と，ニホンジカの植生影響を把握
し，今後の尾瀬保全に役立てる趣旨で出発した．基礎研
究部会，重点研究部会ともに，現実の事象，情報のより
正確な把握と，定量的把握に努めるとともに，毎年，研
究成果発表会を通じて，情報交流につとめ，全体の理解
を図るとともに，ドローン・UAV 機器等を利用した 3
次元的な観測手法の多用による湿原植生分布状態の把握
による植生図作成，池溏の形成過程と現状の把握，洪水
時の湿原浸水状態の把握等，各種の新しい調査情報の活
用による総合的取りまとめにより，過去 3 回の総合学術
調査とは，大きく異なる成果を上げることができた．こ
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の新しい成果は，変化しつつある尾瀬生態系理解に新し
い視点の導入を可能にするとともに，それらの総合的理
解による尾瀬生態系の理解深化を図ることができた．
　ここで，今回の学術調査推進に尾瀬に関する調査報告
書が必要不可欠な役割を演じたことを明らかにしておき
たい．尾瀬ではこれまで 3 回総合学術調査が行われ，そ
れら調査成果は，『尾瀬ヶ原』（1954），『Ozegahara』（1982）,

『尾瀬の総合研究』（1999）の報告書にまとめられており，
それぞれに登載されている報告書は，今回の調査研究推
進に効果的役割を果たした．この 3 冊とともに，今回の
学術調査の取りまとめに大きな役割を演じたのは，旅行
者の湿原踏み込みにより破壊された尾瀬湿原保全のため
に群馬県の尾瀬保護専門員会，福島県の尾瀬保護調査会
が独自に進めた調査成果報告書（尾瀬の自然保護－群馬
県，尾瀬の保護と復元―福島県特殊植物等保全等保全事
業調査報告書）で，それぞれ，今回の学術調査推進に必
要な情報提供の大きな役割を演じた．これらの報告書以
外にも，尾瀬ヶ原の植生分布については，宮脇・藤原

（1970）による『尾瀬ヶ原の植生』（国立公園協会）の成
書が，尾瀬植生分布に関する重要文献として植生分布の
調査研究を大きく支えた．これら重要文献の利用にあ
たって大きな問題は，これら出版物の発行部数が限られ
ているために，私たち研究者の調査研究資料として，入
手しにくいことである．幸い，今回の総合学術調査は，
環境省の生物多様性保全推進事業として進められたこと
から，この推進事業期間中は，これら文献が利用でき，
調査推進を図ることができた．
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