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尾瀬ヶ原の池溏における 
大型水生植物の分布と長期変化

野原　精一 1），藤原　英史 2），安類　智仁 3）

2021 年 12 月 21 日受付，2022 年 2 月 10 日受理

　本州最大の泥炭地・山岳湿原である尾瀬ヶ原における池溏 1,639 箇所で詳細に地形と大型水生植物
の有無の把握を 2017 ～ 2019 年に行った . 現地調査の結果，1998 年の池溏リストと比べて池溏が 80
箇所（4.9%）消失し，浅い池溏において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．
前回 1998 年の調査と比較して大型水生植物の割合は，上田代ではヒツジグサは増加，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．上田代はヒツジグサ，背
中アブリ田代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．田代によってヒツジグサとオゼコウホネは増減が異なりその原因の一
つは気候変動による洪水の多少が関係していると考えられた．

Long team limnological studies of aquatic vascular plants in bog pool of 
Ozegahara mire ecosystems

Seiichi Nohara1, Eiji Fujiwara2, Tomohito Anrui3

Ozegahara mire is the largest peatland （7.6 km2） and located on the amphitheater-shaped basin surrounded 
by high mountains of 2,000 m in Japan. We conclude that vegetation surveys using UAV are possible and are 
capable of a highly precise community division in places where field reconnaissance is difficult. The eighty 

（4.9%） of 1,639 of the bog pools in Ozegahara mire from 2017-2019 were disappear compared with the pool list 
of surveys in 1998. The reason of degreased phenomenon was expected because of the drought at dry year and 
the shallow depth of bog pools. Nymphaea tetragona was increased at Kamitashiro area, Nuphar pumila var. 
ozeensis was decreased at Kamitashiro area compared with the vegetation in 1998. Nymphaea tetragona was 
small increased at Nakatashiro area, Nuphar pumila var. ozeensis was increased at Nakatashiro area at the same 
time. Kamitashiro area was characteristic of dominant species of Nymphaea tetragona. Senakaaburitashiro area 
was characteristic of dominant species of Menyanthes trifoliata and Nuphar pumila var. ozeensis. 
Nishinakatashiro, Nakatashiro and Sensuitashiro area was characteristic of dominant species of Menyanthes 
trifoliata and Nymphaea tetragona.
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1．はじめに

　尾瀬国立公園は，我が国を代表する典型的な山地湿原・
山岳湿地で本州最大の面積を有する尾瀬ヶ原（849 ha）
と，火山堰止湖である尾瀬沼（180 ha）を中心に，大江
湿原，アヤメ平等の成因及び規模の異なる湿原を，燧ヶ
岳（2,356 ｍ）や至仏山（2,228 ｍ）等の 2,000 ｍ級の山々
が取り囲み，盆地地形を形成している（環境省，2021）．
また，尾瀬沼及び尾瀬ヶ原一帯を源とした只見川は，平
滑ノ滝，三条ノ滝等の瀑布景観を形成している．尾瀬ヶ
原は湖から発達した泥炭湿原ではなく河川の後背湿地か
ら発達した泥炭湿原である（阪口，1974, 1982）．尾瀬ヶ
原は「生きている泥炭地」で（阪口，1989），尾瀬ヶ原
の形成過程としてはブランケット型の本州最大の高層湿
原（ 高 位 泥 炭 地 ） で あ る（ 阪 口，1982; Sakaguchi，
2005）．尾瀬ヶ原には約 1,800 の池溏が分布し，識別番
号が付され水生植物の分布や水質調査など池溏を定点と
した継続的な研究がされている（金井，1998a, b）．
　尾瀬ヶ原には高層湿原から低層湿原まで多様な湿原植
物群落が形成され，北海道と共通の群落も含め，本州の
冷温帯域の山地湿原群落がみられる （宮脇，藤原，1970; 
橘，2005）．もっとも大きな面積は中間湿原（優占種：
ヌマガヤ，ホロムイスゲ）である（吉川ほか , 2021）．
湿原の中央部には池溏の周囲などを中心に高層湿原（優
占種：ミズゴケ属）が発達し，沢が流入する場所では，
ヨシの低層湿原が広がり，湿原内の細流沿いには流水辺
の植物群落（ミズバショウ）が発達する．河川沿いの自
然堤防上には拠水林・河畔林（ハルニレ，ヤチダモ，カ
ラマツ）が形成されている．吉川ほか（2021）は，代表
的な群集・群落について植生調査を行い，1960 年代に
得られた同一の群集・群落の調査資料と種組成や生活形
組成を比較した．種組成の差異は，高層湿原や中間湿原
の群落よりも，低層湿原 （クロバナロウゲ－ホソバオゼ
ヌマスゲ群集，ミズバショウ－リュウキンカ群集，ノダ
ケ－ゴマナ群落）や林縁低木林および河畔林の群落 （ノ
リウツギ－ウワミズザクラ群落，ハルニレ群集）で大き
く，種組成の違いが大きかった群落は，大型の直立広葉
草本を多く含む群落であった．群落間の種組成の類似度
は，中間湿原と低層層湿原の相互の群落間で 1960 年代
よりも大きくなり，群落間の種組成が均質化する傾向が
認められた．尾瀬ヶ原においてはとくに低層湿原と湿原
周縁部の低木林や河畔林にシカの影響が強く表れている
と述べている． 
　第 4 次尾瀬総合学術調査においては，リモートセン
シング技術を活用した植生図作成 （平山ほか，2018）も

試みられた．1 年間の衛星画像を用いて多量のグランド
トゥルースを用いた機械学習により解析し，湿原生態系
の特徴を表す分類クラスとして湿原低木，湿原草地，低
木・草地の 3 クラスに分類できた．最近では，植生図の
ための更に効果的な図作成法や正確さの向上は重要な技
術的なテーマになっており，UAV（無人飛行機）は特
に原発事故など大災害の情報収集（Kaneko and Nohara, 
2014）に効果を発揮し，森林や農業分野でのリモートセ
ンシングや川や堤防のモニタリング，地盤調査や詳細な
相観植生調査に有効である （Suzuki, et al., 2012; Salami, 
et al., 2014; Dunford et al., 2013; Nex and Remondino, 
2013）．また，第 4 次尾瀬総合学術調査では，尾瀬ヶ原
における UAV を用いた尾瀬ヶ原全体の植生図を作成し
ている（鈴木ほか，2022）．尾瀬ヶ原に近い平ヶ岳頂上
部湿原では，1971 年からの 33 年間で湿原面積は 10%
縮小し , ハイマツが湿原へ先駆的に侵入し変化のきっか
けとなり湿原面積の変化にはチシマザサが大きく寄与し
ていた．その植生の変化は湿原の積雪量が減少したこと
が原因であると考えられた（安田ほか , 2007）．尾瀬ヶ
原でも池溏の現地調査とドローン画像から池溏の開水面
が広がってきた（福原ほか , 2021）. このような長期に
わたる詳細な航空写真の解析で湿原の極わずかな変化も
ドローンによる画像解析が有効であった．
　第 1 次尾瀬ヶ原総合学術調査は昭和 25 ～ 27（1950 ～
1952）年度に行われ，その研究報告は「尾瀬ヶ原」
841pp. （尾瀬ヶ原総合学術調査団編，1954）として出版
された．昭和 52 ～ 54（1977 ～ 1979）年度にわたって
文部省科学研究費による第 2 回目の尾瀬ヶ原およびそ
の周辺地域の総合的調査研究が行われた．原（1980a）は，
昭和 25 ～ 27 年（1950 ～ 1952 年）の尾瀬ヶ原総合学術
調査研究に参加してから 25 年ぶりに尾瀬ヶ原を調査し
て，一番驚いた変化は，オゼコウホネとヒツジグサとが
一緒に生えている池が数多く見られたことであったと記
している．昭和 41 ～ 43 年（1966 ～ 1968 年）に調査し
た宮脇，藤原（1970）でも同じように報告されている . 
第 3 次尾瀬総合学術調査で金井（1998a, b）は，尾瀬ヶ
原でおこる出来事を確実に記録し，世代を超えて引き継
ぐために，池溏地図を改定し，これに基づいてヒツジグ
サ，オゼコウホネ，フトヒルムシロ，ジュンサイ，ミツ
ガシワの存否を調査し，第 2 次調査結果（1982）と比較
したところ，上田代におけるヒツジグサの進出とオゼコ
ウホネの消失が著しいことがわかった．
　そこで，第 4 次尾瀬総合学術調査でも第 3 次調査と同
様に尾瀬ヶ原湿原の約1,800箇所の現地調査を実施して，
池溏の大型水生植物の長期的変化を明らかにすることを
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目的に研究を実施した．なかでも様々な分野で実績のあ
る UAV を最大に活用してより詳細な地形図や，第 4 次
の池溏リストを作成し尾瀬ヶ原の池溏の植生解析を行っ
た．更に水質・水深などの調査項目を新たに増やして植
生と水環境の関連を解析した．

2．方法

2．1　調査地点
　北東にそびえる尾瀬最高峰の燧ヶ岳は円錐形の成層火
山である．岩屑なだれの発生により南東麓の尾瀬沼が形
成され，16 世紀に洪水の記録の残る水蒸気噴火があり，
この直前に山頂部の御池岳溶岩ドームが形成された（気
象庁，2021）．古生代の蛇紋岩からなる至仏山，西南面
に古生代の海成層泥岩の八海山がある．これらの尾根に
囲まれた地域に降った水は，大白沢山から新生代の地す
べり堆積物のカッパ山地域から流れてきた猫又川が川上
川と上田代で合流し，さらに上ノ大堀川と合流しヨッピ
川となる．さらに尾瀬沼から流れてきた沼尻川と合流し
只見川となる．その水は平滑滝，三条ノ滝を経て尾瀬地
域から日本海に流れる（図 1）．尾瀬ヶ原には周囲の山
から流れ出した河川が平坦な湿原に入ると蛇行して，拠
水林・湿地林を作る．北から猫又川が流れ，西から川上
川が猫又川に流入し，南の上ノ大堀川がヨッピ川に流入
する．大雨による河川の氾濫により，尾瀬ヶ原の特定地
域が冠水し，池溏生態系の水質等にも大きな影響を与え
ていた（野原ほか，2022）．
　尾瀬景観を把握するため第 3 次調査では 1996 年 6 月

にセスナ機を使って至仏山上空から 645 フィルムカメラ
で撮影し，同時に高度 2,500 ｍから尾瀬ヶ原の垂直航空
写真を撮影しフィルムをスキャンして画像デジタル化し

（図 2）調査研究に用いた．

2．2　現地調査
　河川流路，自然堤防，池溏地形，融雪期積雪深等のデー
タを収集するため，第 4 次調査では UAV（ドローン）
を活用した．撮影は 2014 年 4 月，6 月，2017 年 6 月，
2018 年 8 月，2019 年 8 月，2020 年 8 月，2021 年 5 月，
6 月，7 月，8 月，9 月，10 月に実施した．主に UAV

（Phantom 4 Pro V2.0，DJI JAPAN 社）を活用して尾
瀬ヶ原全域で高度約 150 m から 4K 画像（4096 × 2160
ピクセル）を 60 ％オーバーラップでドローン航空写真
を撮影した（2019 年 8 月中旬）．航空写真のデジタル画
像の写真測量処理と 3D 空間データ生成は Photo Scan

（Agisoft 社 , Russia）を用いた．
　国土地理院 1/25,000 地形図にドローン合成画像（2017
年 6 月撮影）を重ね最新の尾瀬ヶ原の地形図を作成した . 
2020 年 7 月にドローンによって高度 150 ｍから画像を
撮り猫又川拠水林と上田代の状態を把握した．
　尾瀬ヶ原の池溏約 1,800 箇所（金井，1998a, b）のう
ち上田代・中田代・下田代の 1,639 箇所を選び池溏生態
系の物理化学環境の測定やメジャーで水深の測定を行っ
た．電気伝導度，pH はポータブル水質計（WM-22EP, 
東亜 DKK）で池溏水を後日に実験室で測定した．現地
で中央部の水深，水温，電気伝導度は CTD 計測器（Cast 
Away，YSI ナノテック社 , USA）でも測定した．上田

  

N 

尾瀬ヶ原 

燧ケ岳 

至仏山 

景鶴山 

上田代 

中田代 

下田代 

尾瀬沼 

図 1：尾瀬地区の地形図（国土地理院 1/25,000 地形図から作図）.
上田代，中田代，下田代 , 薄紫色：湿原地域，水色：開水面．
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代の池溏水を表層から採水して実験室に持ち帰りクロロ
フィルの分析を行った．池溏におけるヒツジグサ

（Nymphaea tetragona George），オゼコウホネ（Nuphar 
pumila （Timm） DC. var. ozeensis H.Hara，フトヒルム
シロ（Potamogeton fryeri A.Benn.），ジュンサイ（Brasenia 
schreberi J.F.Gmel.），ミツガシワ（Menyanthes trifoliata 
L.）の在不在を現地で目視で確認調査し，第 3 次調査結
果（金井，1998a, b）と比較した．雨量は鳩待峠（国土
交通省，2021）の観測値を参照した．

3．結果

3．1　航空写真による詳細な地形図
　尾瀬ヶ原の地形図（図 1，国土地理院 1/25,000 地形図）
と 1996 年 6 月の尾瀬ヶ原の航空写真（図 2），を示した . 
上田代は尾瀬ヶ原の西南端に位置し標高 1,402 ～ 1,408 
m で，西端から東端までの比高差は約 6 m である．尾
瀬ヶ原の地形図（国土地理院 1/25,000）と池溏地域区分
を図 3 に示した．山ノ鼻田代（YA），背中アブリ田代

 

 
図 2：尾瀬ヶ原の航空写真 .
上図：セスナ機で高度 2,500 ｍから 645 カメラを使って 1996 年 6 月撮影．
下図：ドローンによる合成画像（2017 年 6 月撮影）
（野原ほか , 2022 より引用）．

野原　精一，藤原　英史，安類　智仁312



図 3：尾瀬ヶ原の地形図（国土地理院 1/25,000）と池溏地域区分 .
YA: 山ノ鼻田代，SA: 背中アブリ田代，HS: 東背中アブリ田代，KA: 上田代，SS: 泉水田代，NN: 西中田代，
NA: 中田代，KS: 北下田代，MS: 南下田代．

 
 

  

A              Ｂ 

図 4：ドローン画像から作成した研究見本園 3D 画像 .
A:2014 年 7 月 , B:2017 年 6 月（野原ほか , 2022 から引用）．

図 5：動画から抜粋した中田代の高電気伝導度の池溏（NA5-93）のドロー
ン画像 .
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（SA），東背中アブリ田代（HS），上田代（KA），泉水
田代（SS），西中田代（NN），中田代（NA），北下田代

（KS），南下田代（MS）の 9 区分で調査結果を集計した．
猫又川はより標高が高く，徐々に上田代で標高が下がり，
ヨッピ川に流れる．下田代も徐々に標高を下げて沼尻川
からヨッピ川と合流して只見川になる．途中の中田代は
やや標高が高いため，下ノ大堀川周辺の低地以外は洪水
にはならない位置関係にある．UAV（無人航空機，ドロー
ン）による航空写真データ等から小流域図・湿原地形の
より詳細な 3D 画像を作製しドローン合成画像（2017 年
6 月）を示した（図 4）．A:2014 年 7 月 , B:2017 年 6 月（融
雪直後）である．積雪によって押し固められ，融雪後の
6 月には植物が十分成長していないため明瞭な目印が無
い泥炭地でも詳細な地形を表現でき，泥炭地の池溏形状，
水の有無の把握に適していた．
　図 5 には中田代の池溏（NA5-93）のドローン斜め画
像（2017 年 9 月）を示した．前回の調査で消失したと
された池溏の現在の状況を確認し，これまでの航空写真
より詳細に水の有無や植生状態が観察できた . 図 6 には
上田代のドローン合成画像（2017 年 6 月）を示した．
赤丸は高電気伝導度の地点を示した．特に，流入河川の
周辺付近にまとまって分布していた．図 7 には西中田代
のドローン合成画像（2017 年 6 月）を示した．現在は
流れていない水路跡が明瞭に確認された．図 8 には中田
代のドローン画像（2017 年 6 月）を示した．

3．2　池溏の水質と水深
　尾瀬ヶ原の調査した 1,639 池溏のうち下田代を除く約
1,100 箇所の池溏で 2017 ～ 2018 年に水深および現場の
状況の写真撮影を行い，採水して池溏水を PET ボトル
で持ち帰り実験室で pH，電気伝導度の測定を行った（野
原ほか , 2022）．高電気伝導度（平均値 0.86 mS m-1 の 2
倍以上）の池溏は約 60 箇所が認められ，赤い丸で図示
した（図 6，7，8）．上田代では KA1 ～ 2 の地域に多く，
中田代では全体的にまばらに広がっていた．上田代及び
中田代の池溏における電気伝導度と pH，水深の関係を
以下に示した . 上田代及び中田代の全池溏における電気
伝導度の値は 0.5 ～ 6.0 mS m-1 にあり平均値は 0.86 mS 
m-1，pH は 4.5 ～ 8.0 の範囲にあり pH の平均値は 6.1 で
あった．池溏の水深は 0 ～ 4.1 ｍの範囲にあり全体の平
均値は 0.7 m であった（野原ほか , 2022）．尾瀬ヶ原の
池溏の田代毎の平均電気伝導度と pH の関係を見た（野
原ほか , 2021）．上田代，背中アブリ田代，西中田代，
泉水田代の平均電気伝導度はそれぞれ 0.97, 0.65, 0.83, 
0.85, 0.76 mS m-1 であった．比較的に上田代では電気伝

導度が高い傾向にあった．上田代，背中アブリ田代，西
中田代，泉水田代の平均 pH はそれぞれ 6.15, 5.91, 6.77, 
5.76, 5.96 であった．西中田代では平均して pH が高いも
のが多かった．
　図 9 には尾瀬ヶ原の田代毎に（池溏数）を示し，合計
1,639 箇所となった．山ノ鼻田代（16），背中アブリ田代

（51），東背中アブリ田代（34），上田代（251），泉水田
代（19），西中田代（279），中田代（470），北下田代（356），
南下田代（163）である．
　尾瀬ヶ原の 1,639 池溏，水生植物無しの池溏，消失し
た池溏の水深頻度（2017 ～ 2019 年）を図 10 に示した．
大型水生植物の無い池溏は 673 箇所（41％）でより浅い
場所に集中し，前回の調査（金井，1998ab）にあった
が今回消失した池溏は 80 箇所（4.9 ％）であった．消失
した池溏はいずれも水深が 0.1 m より浅いものであっ
た．
　尾瀬ヶ原の田代毎の池溏の平均水深と最大水深の関係
を示した（図 11）．水深は 0 ～ 4.1 ｍの範囲であるが多
くは 2 ｍより浅い池溏が多くなっていた．一番深いの
は人工的に調査時に掘られた群大井戸跡の池溏（KA2-
7703, 4.1 ｍ）であった．上田代では 0 ～ 2 m，背中アブ
リ田代では 0 ～ 2 m，西中田代では 0 ～ 2 m の範囲に
多く，泉水田代では 0 ～ 1.4 m の範囲に多かった．西中
田代では NN3-09 が最も深く 3.4 ｍで深い池溏として新
たに確認された．中田代の池溏には深いものがあり，3 
m を超える 3 箇所の池溏が見られた．最も深い池溏は，
これまでに知られていた中田代の NA5-43 であった．山
ノ鼻田代，背中アブリ田代，東背中アブリ田代，上田代，
泉水田代，西中田代，中田代，北下田代，南下田代の平
均水深はそれぞれ 0.4, 0.6, 0.5, 0.7, 0.8, 0.6, 0.8, 0.4, 0.5 

（m）で山ノ鼻田代，北下田代ではやや浅い池溏が多く
あった．最大水深は山ノ鼻田代，背中アブリ田代，東背
中アブリ田代，上田代，泉水田代，西中田代，中田代，
北下田代，南下田代でそれぞれ 1.0, 1.4, 2.1, 4.1（自然の
池溏では 2.1 m）, 1.3, 3.4, 3.4, 1.5, 1.0（ｍ）であった． 

3．3　池溏リスト 1,639 と大型水生植物
　尾瀬ヶ原池溏の水深と大型水生植物の種数と水深の関
係（2017 ～ 2019 年）を図 12 に示した．4 種が生育して
いる池溏が最も高い種多様性を示した．水深と水生植物
の種数に強い関係は見られないが，種数が増えるに従い
平均水深が深い傾向にあった．平均 1.2 ｍ水深の池溏に
3 種の水生測物が生育し，深い池溏では無植生となって
いた . 
　図 13 には尾瀬ヶ原池溏の水深と大型水生植物の存在
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頻度分布（2017 ～ 2019 年）を示した．尾瀬ヶ原全体で
は 200 箇所の浅いものから徐々に池溏の数が少なくなり
2 m を超えるものは極くわずかであった．ヒツジグサの
分布は 100 箇所を超える 0.5 m の水深の池溏に多く分布
していた．オゼコウホネはヒツジグサに比べると数が少
なく，やや深い 1.5 m 程度の池溏に最も多い．ミツガシ
ワは 0.6 ～ 0.8 m 水深の 100 箇所を超える池溏に分布中
心があり，水深 2 m でも池溏ヘリに生育して水深分布
パターンはヒツジクサに類似していた．フトヒルムシロ

やジュンサイも生育していた池溏の数は少なく，0.2 ～
2 m の水深に分布していた．
　図 14 に尾瀬ヶ原池溏の大型水生植物の在不在と池溏
水深の関係（2017 ～ 2019 年）を示した．生育した池溏
の最低水深は白抜きの棒で示した．2017 ～ 2019 年の調
査対象の水深を計測した 1,639 箇所の池溏でヒツジグサ
は 659箇所，オゼコウホネは 111 箇所，フトヒルムシロ
は 25 箇所，ジュンサイは 6 箇所，ミツガシワは 648 箇
所の池溏で存在を確認し，673 箇所の池溏では無植生で

図 6：尾瀬ヶ原上田代のドローン合成画像（2017 年 6 月）.
赤丸は高電気伝導度の地点．
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あった．生育していた大型水生植物の池溏の平均水深は，
ヒツジグサで 0.90 m，オゼコウホネで 1.18 m，フトヒ
ルムシロで 0.93 m，ジュンサイで 1.20 m，ミツガシワ
で 0.66 m，無植生で 0.42 m であった．生育していた大
型水生植物の池溏の最大水深（最大水深に生育している
とは限らない）は，ヒツジグサで 3.4 m，オゼコウホネ
で 3.10 m，フトヒルムシロで 1.80 m，ジュンサイで 1.90 
m，ミツガシワで 3.40 m，無植生で 3.40 m であった．
　尾瀬ヶ原池溏の大型水生植物の在不在と池溏数とその
地域に対する割合（2017 ～ 2019 年）を図 15 に示した．
調査した 1,639 池溏の水生植物の池溏数（池溏割合）は，
ヒツジグサで 659（40％），オゼコウホネで 111（7%），
フトヒルムシロで 25（2%），ジュンサイで 6（0.3%），
ミツガシワで 648（40%），無植生で 673（41%）であった．
記録にあった池溏では 80 箇所の池溏が消失しておりそ
の割合は 4.9％になっていた（電子資料 1 表 1）．
　図 16 には尾瀬ヶ原の田代毎の大型水生植物の池溏数

（2017 ～ 2019 年）を示した．調査した合計池溏数（）
は山ノ鼻田代（16），背中アブリ田代（51），東背中アブ
リ田代（34），上田代（251），泉水田代（19），西中田代

（279），中田代（470），北下田代（356），南下田代（163）
であった．
　ヒツジグサの池溏数（割合）は山ノ鼻田代 5 箇所

（31%），背中アブリ田代 2 箇所（4％），東背中アブリ田
代 2 箇所（6％），上田代 194 箇所（77％），泉水田代 17
箇所（89％），西中田代 162 箇所（58％），中田代 254 箇

所（54％），北下田代 4 箇所（1％），南下田代 19 箇所（12％）
であった．中田代にヒツジグサの数が多く，泉水田代で
は割合が高かった．
　オゼコウホネの池溏数（割合）は山ノ鼻田代 1 箇所

（6%），背中アブリ田代 14 箇所（27％），東背中アブリ
田代 3 箇所（9％），上田代 28 箇所（11％），泉水田代 0
箇所（0％），西中田代 7 箇所（3％），中田代 46 箇所（10％），
北下田代 11 箇所（3％），南下田代 1 箇所（1％）であっ
た．オゼコウホネの池溏数は中田代に多く，背中アブリ
田代では割合が高かった．
　フトヒルムシロの池溏数（割合）は山ノ鼻田代 0 箇所

（0%），背中アブリ田代 0 箇所（0％），東背中アブリ田
代 0 箇所（0％），上田代 8 箇所（3％），泉水田代 1 箇所

（5％），西中田代 3 箇所（1％），中田代 8 箇所（2％），
北下田代 1 箇所（0％），南下田代 4 箇所（2％）であった．
フトヒルムシロの池溏数は上田代と中田代に多く，割合
は泉水田代では高かった．
　ジュンサイの池溏数（割合）は山ノ鼻田代 0 箇所（0%），
背中アブリ田代 0 箇所（0％），東背中アブリ田代 0 箇所

（0％），上田代 0 箇所（0％），泉水田代 0 箇所（0％），
西中田代 0 箇所（0％），中田代 6 箇所（1％），北下田代
0 箇所（0％），南下田代 0 箇所（0％）であった．ジュ
ンサイの池溏数（割合）は中田代に限られていた．
　ミツガシワの池溏数（割合）は山ノ鼻田代 3 箇所

（19%），背中アブリ田代 20 箇所（39％），東背中アブリ
田代 3 箇所（9％），上田代 50 箇所（20％），泉水田代

図 7：尾瀬ヶ原西中田代のドローン合成画像（2017 年 6 月）.
赤丸は高電気伝導度の地点．
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10 箇所（53％），西中田代 163 箇所（58％），中田代 219
箇所（47％），北下田代 106 箇所（30％），南下田代 74
箇所（45％）であった．ミツガシワの池溏数は中田代に
多く，割合は西中田代では高かった．

3．4　池溏のクロロフィル a量とろ過濁度
　2018 年には上田代 KA1 ～ KA4 の約 40 箇所の池溏に
おいて採水を行い，現地で水温，電気伝導度，水位，水
深の計測を複数回に実施した（野原ほか , 2022）．図 17，

18 に上田代 40 池溏ろ過濁度とクロロフィル a の関係を
示した．ろ過濁度は少なく 10 unit 以下の池溏が殆どで
あり懸濁物の中に占める藻類が占める量は低い池溏がほ
とんどであった．極くわずかに藻類が発生している小さ
な池溏（KA2-4501, KA2-7202, KA3-1001, KA3-1002）も
あった．

図 8：尾瀬ヶ原中田代のドローン合成画像（2017 年 6 月）.
赤丸は高電気伝導度の地点．
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図 9：尾瀬ヶ原の田代毎の池溏数（数字，合計 1639）
YA: 山ノ鼻田代，SA: 背中アブリ田代，HS: 東背中アブリ田代，KA: 上田代，SS: 泉水田代，
NN: 西中田代，NA: 中田代，KS: 北下田代，MS: 南下田代．

図 10：尾瀬ヶ原池溏，水生植物無しの池溏，消失した池溏の
水深頻度（2017 ～ 2019 年）
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4．考察

4．1　泥炭地の水文環境と水生植物
　尾瀬ヶ原は湖から発達した泥炭湿原ではなく河川の後
背湿地から発達した泥炭湿原である（阪口，1974; 
1982）．watery area，watery area と ‘crack’-pool 
network を合わせたシステムの形態は曲流する河道を思
わせ，これは泥炭層を通して泥炭層基底の旧河道が地表
に表現されたものである（阪口，2007）．池溏の水がど
う維持されているかを水位変化，水温，電気伝導度で解
析し，水温変化から水の動きが読み取れ，同じ池溏でも
場所によって泥炭層の透水性が異なっていることが分
か っ た（ 野 原 ほ か , 2022）． 中 田 代 の 池 溏（NA4-09, 
NA9-05, NA9-04）の 1 ｍ泥炭層では地温の日周変化が
大きく比較的表層の温度を反映し，池溏（NA6-5701, 
NA5-80, KA2-57）の 1 ｍ泥炭層では比較的地温の日周
変化が小さく流入が無いか地下水が水源と推定された．
同じ高電気伝導度の池溏でも供給されている旧河道の程
度が異なったと推定された（野原ほか , 2022）．
　研究見本園では冬に他より泥炭が低温になる．上田代

より中田代では 1.0 ｍ地温が約 3 ℃高い（野原ほか , 
2021）．春先には，中田代は早く雪解けがおこるのは地
温が高いことに一因があると考えられた．融雪時の大雨
で，地下水ポテンシャルが大きくなり研究見本園の地下
水ポテンシャルは融雪前に他より早く上昇し赤雪（アカ
シボ）の発生など，地下水圧の上昇が起こって高濃度の
二価鉄や溶存有機炭素が地表で検出されている可能性が
ある（野原ほか , 2012）．今後泥炭湿原の調査の際には
泥炭層のしまり具合や泥炭の植物組成，分解度（分解度
が小さいほど水分含量，透水係数は大）なども尾瀬ヶ原
の将来を考えるときに留意する必要がある（阪口，
2007）．

4．2　山岳湿地の種類と池溏の消長
　山岳湿地の種類には，火口湖，構造湖，雪田，氷河湖，
地すべりを含む重力変形性地形による湿地などがあり，
積雪量の多い北アルプスには湖沼が多く，火山地形と重
力変形地形が主な形成場となる（Takaoka, 2015），八幡
平火山群では，湿地が主に火山原面上と地すべり地内に
ある（Sasaki and Sugai, 2015）．山岳湿地のうち特に泥

図 11：尾瀬ヶ原池溏の水生植物の分布と水深（2017 ～ 2019 年）
上図：平均水深（数字）と標準偏差，下図：最大水深（数字）．YA: 山
ノ鼻田代，SA: 背中アブリ田代，HS: 東背中アブリ田代，KA: 上田代，
SS: 泉水田代，NN: 西中田代，NA: 中田代，KS: 北下田代，MS: 南下田代．

（野原ほか，2022）から引用．上田代の自然池溏の最大水深は 2.1 ｍ．
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炭地は，中部から東北の多雪地域の第四紀火山に多く分
布し（Sakaguchi, 1979），東北地方の新期火山に雪田が
多い理由について緩斜面が広く残存しているためと指摘
された（下川 , 1988）．雪田型湿地は数千～百年スケー
ルの気候変動に対応して出現と消滅を繰り返し，現在の
湿地は気候温暖期に成立した．涵養源は主に融雪水と降
水であり，周辺からの融雪水の供給が 6 月下旬まで継
続することが湿潤環境の維持に大きく寄与していた

（佐々木 , 2019）．地すべり性湿地の形成と消滅には，地
形変化の影響を大きく受け，湿地の立地によって涵養パ
ターンは異なり，気候応答性にも影響している（佐々木 , 
2019）．近世の尾瀬でも大きな地滑りがあり，地滑り地
形が猫又川上流域のカッパ山周辺でも見られる（野原ほ
か , 2022）．今回の調査で記録にあった池溏では 80 箇所
の池溏が消失しておりその割合は 4.9％になっていた（附
表 .1）．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．近年の気候変動に対する山岳湿
地を含む生態系の動態予測には，気候のみならず湿地周
辺の地形や水文環境も含めた検討が必要である（佐々木，
2019）．高標高域に位置する山岳湿地として湿地周辺の
地形や水文環境に注目した研究は少なく，立地の違いで

涵養パターンが異なり，気候応答性にも差異がある．
　「KA04-44 （上田代東端北部）， NA01-05（中田代北部）
の池溏は 1979 ～ 1981 年の調査以降に消失していること
がわかった． KA04-44 は前回調査ですでに水位の低下
がみとめられ，水は全くたまっていない．NA01-05 は
水路に約 80 m にわたって水がたまったものだが，現在
では植生に被われて水面は見られない」と金井（1998a）
は述べていたが，今回詳細にドローン画像を確認したと
ころ，KA04-44 は池溏に十分な水が存在して水生植物
も復活してきていた．NA01-05 の池溏は背の高いヨシ
が繁茂していて地上からは水面が見えないほどであった
が，踏査の結果高電気伝導度の池溏として確認された．
金井（1998a）が述べたように，年度の異なる空中写真
の比較と現地での観察によって，湿原の変選を跡付ける
資料が得られた．この点からも記録共有のための池溏番
号の必要性が再確認できた．第 4 次尾瀬学術総合調査の
中で，第 3 次尾瀬学術総合調査の池溏リストと比べて池
溏が 80 箇所（4.9%）消失した（図 13）．その原因は詳
細な地形調査などしないと断定しにくいが，現場での水
深等の観察から浅い池溏が調査時に渇水期で水が減って
乾いたことが主な要因と考えられた．

図 12：（上図）尾瀬ヶ原池溏の水生植物の種数と水深の関係（2017 ～
2019 年），平均と標準偏差を示す，（下図）水生植物の種数と池溏数の
関係 .
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　Pearsall（1923）がスコットランド北端で見たものは，
傾斜湿原の末端部に残る陥没状の凹地形で，連合した池
の下の泥炭層に亀裂が入って水が抜けて干上がった跡と
考え，「self-drained pool」 と呼んだ．また，阪口（1989）
は北下田代の等高線方向に細長く伸びる通常の微地形を
斜めに横切る 4 つの池を発見し，泥炭層に亀裂が入り，
それに水が溜まったものと考え，「割れ目池溏」と呼んだ．
1990 年に北下田代の奥まったところの池溏とその周辺
にも荒廃したところが見つかり問題となった（樫村ほか，
1990）．樫村ほか（2007）は下田代で 1992 年に再び調査
をして，「自然排水池溏」について考察している．尾瀬ヶ
原北下田代に割れ目池溏があり付近に多少とも水の抜け
た自然排水池溏があり，それらの形態，植生，水深等を
計測した．それらには池底がすっかり干上がってヌマガ
ヤなどの陸生の植生に変わったもの，水位が大きく低下
したものの安定していてイボミズゴケの豊かなカーペッ

トなど泥炭プラトーの一般的陸生植生に変わったもの，
さらに多少水位が下がっただけでミヤマホタルイが健全
に生育するものまで，水位低下とその安定性によってさ
まざまの池底植生が見られた．
　金井（2006）は 6 年をへだてる尾瀬ヶ原池溏の航空写
真の水面反射を比較し，その差異をつかみ異常な水面反
射が認められた池溏の数と，それぞれの田代の全池溏数
に対する比率を示し異常率は平時の約 3 倍で，平時に起
こっている池底の浮上・露出が，地震によって一層促進・
多発したものと考えた．水生植物が記録されていない池
溏でも異常な水面反射が認められ，池底にある深いひび
割れから，泥土が噴出した可能性があるとした．高高度
の航空写真からの観察だけでは誤同定も多分に含まれて
いることもあるので，地震の影響評価にはより詳細なド
ローン画像による解析が必要である．水位の低い自然排
水池溏の池底で陸化の傾向が見られたが，自然排水池溏

図 13：尾瀬ヶ原池溏の水生植物の種数と水深の関係 .（上図）（2017 ～ 2019 年），（下図）水生植物の種数と池溏数の関係 .
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の植生変化についてはさらに長いタイムスパンで観察し
てゆくことが望まれる（樫村ほか，2007）．今後，将来
の気候変動に対する池溏の大型水生植物の長期的変化を
評価するために現地での池溏の微地形・水文観測とド
ローンによる高解像度の撮影の継続が重要であろう．

4．3　植生解析
　吉川ほか（2021）によれば，尾瀬ヶ原の群落間の種組
成の類似度は，中間湿原と低層湿原の相互の群落間で
1960 年代よりも大きくなり，群落間の種組成が均質化
する傾向が認められた．第 4 次尾瀬総合学術調査にお
いては，UAV 技術を利用した上田代の池溏の大型水生
植物の植生分布や底質について調査や解析が行われた

（永坂ほか , 2022；福原ほか , 2022）．福原ほか（2022）
によると，中田代のいくつかの池溏の開水面が 1954 年
報告より大きくなり極わずかな変化が長期的に検出でき
たことで，第 4 次尾瀬総合学術調査が意義深いものと
なった．同じ池溏を長期にわたってモニタリングし比較

することにより尾瀬ヶ原湿原の変化が検出できた．

4．4　池溏の大型水生植物の増減
　「尾瀬ヶ原」（1954）に明記されているように，当時ヒ
ツジグサとオゼコウホネの両種は住み分けしているよう
に見え，同じ池に両種が生えているとはきわめて稀で例
外的と考えられていた．金井（1982）は，尾瀬ヶ原調査
に先立つ打合せ会で原寛東大名誉教授が 「25 年前とく
らべて目立った違いの一つとして，ヒツジグサとオゼコ
ウホネの分布パターンの相違であった．また当時は上田
代にはヒツジグサは稀であった」という．そこで年代比
較を可能にするためには，池の一つ一つを特定できるよ
うに名前か番号を与える必要があり，まずすべての池溏
に識別番号を付けることにしたと述べている .
　第 3 次尾瀬学術総合調査の中でも金井（1998a, b）は，
尾瀬ヶ原でおこる出来事を確実に記録し，世代を超えて
引き継ぐために，池溏地図を改定し，これに基づいてヒ
ツジグサ，オゼコウホネ，フトヒルムシロ，ジュンサイ，
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図 14：尾瀬ヶ原池溏の水生植物の在不在の池溏水深の関係（2017 ～ 2019 年）.
上図：平均水深と標準偏差，上の数字は各植生の池溏数，下図：最大水深と最
低水深．Ny: ヒツジグサ，Nu：オゼコウホネ，M: ミツガシワ，Ｐ：フトヒルム
シロ，Ｂ：ジュンサイ．
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ミツガシワの在不在を調査し，第 2 次調査結果（1982）
と比較したところ，上田代におけるヒツジグサの進出と
オゼコウホネの消失が著しいことがわかった． 
　第 4 次調査では大型水生植物の中でもヒツジグサが最
も多く（659 箇所）分布していた（図 14）．金井（1998a, 
b）の第 3 次の調査報告では，上田代のヒツジグサは

60.4%, オゼコウホネは 15.0% であった．今回ヒツジグサ
の池溏数（割合）は上田代で最も多く 194 箇所（77%）
でかなり増加していた．オゼコウホネの池溏数（割合）
は上田代で 28 箇所（11%）であったので，減少していた．
第 3 ～ 4 次調査で上田代ではヒツジグサは増加し，オゼ
コウホネは減少したことになる． 

図 15：尾瀬ヶ原田代毎の水生植物の在不在の池溏割合（2017 ～ 2019 年）.
YA: 山ノ鼻田代，SA: 背中アブリ田代，HS: 東背中アブリ田代，KA: 上田代，SS: 泉水田代，
NN: 西中田代，NA: 中田代，KS: 北下田代，MS: 南下田代．Ny: ヒツジグサ，Nu：オゼコウホネ，
M: ミツガシワ，Ｐ：フトヒルムシロ，Ｂ：ジュンサイ．

図 16：尾瀬ヶ原田代毎の水生植物の池溏数（2017 ～ 2019 年）.
YA: 山ノ鼻田代，SA: 背中アブリ田代，HS: 東背中アブリ田代，KA: 上田代，SS: 泉水田代，NN: 西中田代，
NA: 中田代，KS: 北下田代，MS: 南下田代．Ny: ヒツジグサ，Nu：オゼコウホネ，M: ミツガシワ，Ｐ：
フトヒルムシロ，Ｂ：ジュンサイ．
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　図 19 に第 1 ～ 4 次尾瀬総合学術調査の大型水生植物
の尾瀬ヶ原の池溏数の変化を文献の（金井，1998a, b）
から読み取り図に示した．第 1 次調査では，広範囲に調
査していないことやフトヒルムシロとジュンサイは調査
されていない．金井（1998a, b）は第 2 次調査結果（1982）
と第 3 時調査結果と比較したところ，上田代におけるヒ
ツジグサの進出とオゼコウホネの消失が著しいことがわ
かった．その約 20 年後にも同様な傾向は続いていた．
今回の第 4 次調査を含めると，ヒツジグサ，ミツガシワ，
ジュンサイは第 3 次よりさらに増加が著しいかった．オ
ゼコウホネは第 3 次よりやや増加していた．フトヒルム
シロは第 3 次で減少したが，やや増加し持ちなおしてい
た．オゼコウホネはいったん減ったもののやや回復して
きており，各大型水生植物の尾瀬ヶ原の池溏数は全体的
に増加してきていると考えられた．
　金井（1998a, b）の報告では，西中田代と中田代のヒ
ツジグサは 49.2% で，西中田代と中田代のオゼコウホネ
は 6.4% であった．今回ヒツジグサの池溏数（割合）は
西中田代で 162 箇所（58%），中田代で 254 箇所（54%）
であったので増加した．オゼコウホネの池溏数（割合）

は西中田代で 7 箇所（3%），中田代で 46 箇所（10%）
であったので，合わせて 7.0％となりやや増加したこと
になる．第 3 ～ 4 次調査で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．第 2 ～ 4 次尾瀬総合
学術調査の大型水生植物の田代毎の池溏数の変化を図
20 に示した．中田代，上田代のヒツジグサは第 3 次か
ら第 4 次に増加が大きく，西中田代でヒツジグサは第 2
～ 4 次に増加していた．オゼコウホネは，上田代で減少
が著しく，中田代ではやや増加していた．ミツガシワは
西中田代と中田代で第 2 ～ 4 次に増加していたが，他の
田代では変化が見られなかった．南下田代ではミツガシ
ワが第 3 次にはやや減少したが，第 4 次には第 2 次より
も増加していた．フトヒルムシロはあまり変化が無いが，
上田代では第 3 次にいったん減ったが，第 4 次にはやや
回復してきた．各田代によってヒツジグサとオゼコウホ
ネは増減が異なりその原因の一つは気候変動による洪水
の多少も関係している事が考えられ，洪水に有利に分布
するヒツジグサとやや不利なオゼコウホネの生態特性が
あるものと推測される．今後も環境変化と大型水生植物
の田代毎に池溏数の変化を注意深く調べる必要がある．
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図 17：尾瀬ヶ原上田代の各池溏のろ過濁度とクロロフィル量の関係 .
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図 18：尾瀬ヶ原上田代の各池溏のクロロフィル量 .
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5．まとめ

　写真測量と地理情報システムの進歩によってドローン
（UAV）航空写真の作成が容易となり , 尾瀬ヶ原におけ
る UAV を用いて詳細な地形図を作成し航空写真を用い
た池溏の地形と植物種の変化の把握が可能となった . 
　前回の池溏リスト（金井，1998a, b）と比べて 1,639
池溏のうち大型水生植物の無い池溏は 673 箇所（41％）
でより浅い場所に集中し，前回の調査にあったが今回消
失した池溏は 80 箇所（4.9％）であった．消失した池溏
はいずれも水深が 0.1 m より浅いものであった．
　調査した1,639池溏の水生植物の池溏数（池溏割合）は，
ヒツジグサで 659（40％），オゼコウホネで 111（7%），
フトヒルムシロで 25（2%），ジュンサイで 6（0.3%），
ミツガシワで 648（40%）であった．
　上田代はヒツジグサ，背中アブリ田代はミツガシワと
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．上田代で
はヒツジグサは増加し，オゼコウホネは減少した．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．田代によってヒツジグサとオゼコウホネは増減が異
なりその原因の一つは気候変動による洪水の多少が関係
している事が考えられ，洪水に有利に分布するヒツジグ
サと不利なオゼコウホネという生態的性質の違いが推測
される．
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図 19：第 1 ～ 4 次尾瀬総合学術調査の大型水生植物の池溏数の変化 .
Nu：オゼコウホネ，M: ミツガシワ，Ｐ：フトヒルムシロ，Ｂ：ジュンサイ．
1：第 1 次調査，金井（1998a, b）から引用，2：第 2 次調査，Hara （1982），3：第 3 次調査，金井

（1998a, b），4：第 4 次調査，野原ほか（2022）本報告．
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