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　1960 年代半ば，アヤメ平湿原の約 1.2 ha が登山者の踏みつけで裸地化し，尾瀬地域で最も広い裸地
となった．その植生復元は，1966 年に群馬県によって始められ，1969 年からは尾瀬林業株式会社が
主導してきた．当初は，泥炭ブロック移植やミタケスゲ Carex michauxiana Boeck. subsp. asiatica 
Hultén 播種が行われたが，泥炭の流失で回復は進まなかった．その後，泥炭流失防止の木枠設置とミ
タケスゲ播種後の藁菰敷設で，2008 年までに約 90％の緑化がなされたが，10％は裸地のまま残された．
2009 年以降，この裸地への植生回復実験は，複数種の混合種播とミズゴケ類の散布等によって行われ，
緑化手法が確立されつつある．本報はこれら植生復元の取り組みを整理したものである．

Restoration of the Ayamedaira mire

Kouichi Katano1, Hiroshi Yoshii1, Kimiaki Miyazawa2

In the mid-1960s, the Ayamedaira mire was trampled by hikers, creating about 1.2 hectares of bare land. It 
was the largest bare area in the Oze region. The restoration of the bare land was begun in 1966 by the Gunma 
prefectural board of education and has been led by the Oze Ringyo Co. Ltd. since 1969. Initially, peat blocks 
were transplanted and Carex michauxiana Boeck. subsp. asiatica Hultén was sown, but recovery did not 
progress due to the runoff of the peat. After that, wooden crates were installed to prevent the peat from flowing 
away and straw mats were used to cover the area after the sowing of C. michauxiana subsp. asiatica, resulting 
in a greening of about 90 ％ of the area by 2008. However, 10 ％ remained bare. Since 2009, the restoration 
projects for this bare land, have been conducted by sowing seeds of multiple species and scattering Sphagnum, 
thus a greening method is being established. This report summarizes these efforts to establish restoration in the 
Oze region.
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1．はじめに

　アヤメ平（群馬県片品郡片品村大字戸倉字中原山 898-
10）は，富士見峠の西方約 1 km，標高 1960 m の稜線
部から北西面の標高 1910 m 付近にかけての緩やかな斜
面に発達した約 11 ha の雪田起源の湿原であり，平坦な
稜線部周辺には池溏が点在する．ほぼ全面にわたってイ
ワイチョウ－ヌマガヤ群集，ミヤマイヌノハナヒゲ－キ
ダチミズゴケ群集などの雪田性群落が優占するが，池溏
の縁にはヌマガヤ－イボミズゴケ群集からなるブルトが
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発達し，局所的にみられるシュレンケにはヌマガヤ－ウ
ツクシミズゴケ群集，ミカヅキグサ－ミヤマイヌノハナ
ヒゲ群集などの高層湿原群落がみられる（鈴木ほか，
2004）．本湿原に堆積する泥炭層の厚さは稜線部付近の
平坦地で 100 ～ 120 cm ほどであり，ボーリング調査（泥
炭層厚 98 cm）では地表面から 33 ～ 36 cm に榛名伊香
保テフラ（Hr-FP，6 世紀中葉），40 cm 前後に榛名二ツ
岳渋川テフラ（Hr-FA，6 世紀初頭）由来の軽石が認め
られる（湯浅，2010）．Hr-FP を基準にしてそれ以降の
泥炭堆積速度を求めると約 0.23 mm y-1 となり，新井

（1980）の尾瀬ヶ原中田代（P73）の新規泥炭層中のテ
フラの岩石記載的性質関する記述から同様に求めた堆積
速度（約 0.53 mm y-1）の約 2/5 に相当する．
　尾瀬の登山者は，1954 年頃（昭和 20 年代末）以降増
加しはじめ，1957 年には沼田～富士見下間でバスの定
期運行が開始され急増した．その頃の尾瀬ヶ原に至る最
短の主要ルートは富士見峠経由であり，峠に近いアヤメ
平にも多くの登山者が押し寄せるようになった．当時の
年間登山者数の統計はとられていないが，昭和 20 年代
末で 3 万人，昭和 30 年代末で 30 万人（磯貝，1978），
昭和 30 年代で 10 万人（菊地，須藤，1991）との各推定
がある．アヤメ平の木道敷設は 1964 年に開始された（尾
瀬林業株式会社尾瀬戸倉支社史編纂委員会（以下，支社
史委）,1995）が，それ以前は登山者が自由に湿原に立
ち入っていたため，稜線部の池溏周辺で約 1.2 ha が踏
み付けられて裸地化した（菊地，2004）．これはアヤメ
平全体の面積の 1/10 以上にあたる（図 1-A，B）．また，
個々についてはアヤメ平ほどの規模ではないが，尾瀬ヶ
原湿原中の道沿い，研究見本園（山ノ鼻田代の一部．以
下，見本園），龍宮小屋周辺，沼尻などでも登山者の踏
み付けによる裸地化が顕著であった（菊地，2004）．こ
のため，1964 年に文化庁の文化財保護委員会を中心と
した特別調査，1965 年に同文化財保護委員会を中心に
群馬，福島，新潟 3 県教育委員会の現地調査が実施され，
1966 年より保護事業が開始された．
　この事業により，尾瀬ヶ原（群馬県部分）の裸地（1960
年代末頃まで植生復元事業を実施）の大部分は，ミヤマ
イヌノハナヒゲ－ミカヅキグサ群集などの自然植生が回
復し裸地部が少なくなった（宮脇ほか，1984）．アヤメ
平については，2008 年までに裸地の約 90％が緑化（代
償植生）されたが，約 10％は緑化困難地として残され
た（図 1-C）．
　本報は，アヤメ平で 1966 年から 2008 年まで実施され
てきた様々な植生復元の取り組み（1･2 期）を振り返り，
その成果等を評価し，2009 年以降に筆者らが取り組ん

できた植生復元困難立地の緑化手法開発とその現状，課
題（3 期）を述べるものである．

2．アヤメ平植生復元の軌跡（1966 年～ 2008 年）

　1966 ～ 1968 年までの群馬県の取り組み（1 期），1969
～ 2008 年までの尾瀬林業株式会社（以下，尾瀬林業）
を主体とした取り組み（2 期）について，それぞれの復
元方法，成果と課題について述べる．なお，初期の植生
復元事業については，関係者の多くが故人となっている
ことや，群馬県関係の資料（作業日誌等を含む）の所在
が不明であるため，菊地慶四郎（元群馬県尾瀬保護専門
委員）氏の論文や著作，東京パワーテクノロジー株式会
社尾瀬林業事業所（以下，TPT 尾瀬林業事業所）の内
部資料等を主に参考とした．

2．1　群馬県の取り組み（1966 年～ 1968 年：1期）
　群馬県における尾瀬地域の植生復元事業は，1966 年
の群馬県尾瀬文化財専門指導委員会（現群馬県尾瀬保護
専門委員会）の設立を受け，委員の堀正一群馬大学教授
と菊地慶四郎氏の指導によって始められた．以下は，菊
地（2004, 2008），群馬県教育委員会（1968），堀ほか（1972）
等をもとに年度毎の取り組み概要と結果，筆者らの見解
を含む考察をまとめたものである．なお，群馬県教育委
員会（1968）の報文中にある 1966, 1967 両年にアヤメ平
と尾瀬ヶ原で行われた植生復元の作業地点や内容を示す
図（EM1 図 1）については，他の著書等の記述と一致
しない部分がある．

2．1．1　取り組み概要
2．1．1．1　1966 年
　ブロック移植（交換移植，以下同）：7 ～ 8 月；アヤ
メ平に 32 箇所の方形区（2 m × 2 m）を設け，1 方形
区あたり 15 ～ 20 個の泥炭ブロック（縦 20 cm，横 40 
cm，厚さ 20 cm）をモザイク状に移植（健全地の泥炭
ブロックと裸地の泥炭ブロックを交換）し，その後，方
形区 8 箇所で追跡調査を実施（うち 4 箇所は 1986 年ま
で 20 年間追跡調査を実施）．見本園でも実施．10 月；
アヤメ平の木道沿いの大規模な裸地で方形区 6 箇所に実
施．
　種子採取（尾瀬ヶ原）：ミタケスゲ Carex michauxiana 
Boeck. subsp. asiatica Hultén， ミ ノ ボ ロ ス ゲ C. 
nubigena D.Don subsp. albata （Boott ex Franch. et 
Sav.） T.Koyama var. albata （Boott ex Franch. ex Sav.） 
Kük. ex Matsum.，ミヤマイヌノハナヒゲ Rhynchospora 
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yasudana Makino．
　播種：アヤメ平（発芽の確認），見本園（実験的に播種）．
　ミズゴケ類の挿木実験：アヤメ平（田植え方式；裸地
に茎葉体を植え込む）．
2．1．1．2　1967 年
　泥炭層の踏み付け被害調査：アヤメ平，見本園，中田
代竜宮．
　ブロック移植：5・6 月；アヤメ平（大規模）．6 月；
横田代，10 月；尾瀬ヶ原． 
　種子採取（尾瀬ヶ原）：ミタケスゲ，ワタスゲ
Eriophorum vaginatum L. subsp. fauriei （E.G.Camus） 
A. et D.Löve， ゼ ン テ イ カ（ ニ ッ コ ウ キ ス ゲ ）
Hemerocallis middendorffii Trautv. et C.A.Mey. var. 
esculenta （Koidz.） Ohwi，ミヤマイヌノハナヒゲ，イワ
ショウブ Triantha japonica （Miq.） Baker，ミズギク
Inula ciliaris （Miq.） Maxim．
　播種：9 月；アヤメ平（移植したブロック間と木道沿
いの荒廃の著しい裸地にミタケスゲ，ワタスゲ，ゼンテ
イカ，ミヤマイヌノハナヒゲ，ミズギクを播種．移植ご
てで泥炭に穴を空けて数粒ずつ播く），見本園（移植ブ
ロック間に実験的に播種）．10 月；尾瀬ヶ原でも同様に
実施．
　発芽試験と生長観察（見本園）：8 月；ミタケスゲ，
ワタスゲ，ヤチカワズスゲ C. omiana Franch. et Sav. 
var. omiana の発芽試験．その後 1971 まで生長観察を
実施．
　裸地の自然回復調査（ブロック移植地，播種地を含む）：
見本園（方形区 2 箇所，1968 年と 1969 年に 1 箇所ずつ
追加），中田代（方形区 5 箇所）．1976 年までの 10 年間
追跡調査を実施．
2．1．1．3　1968 年
　種子採取（尾瀬ヶ原）：1967 年に準じて実施．
　播種：1967 年に準じて実施．

2．1．2　結果と考察
2．1．2．1　泥炭層の踏み付けによる被害
　湿原に堆積する泥炭層の表面は，踏み付けによって植
物が枯死し裸地となる．その裸地がさらに踏み続けられ
ると，泥炭は分解して粉状となり（以下，粉状泥炭），
降雨や融雪水による流出が起こる．さらに，表層泥炭層
の物理的性質に変化が起こる．
　堀，菊地（1969）は，1967 年にアヤメ平，見本園，
中田代竜宮の踏み付けによって裸地化している部分と非
踏み付け地の泥炭層を，基準としたテフラ層をもとに比
較した結果，アヤメ平で 15 cm，見本園で 10 cm，中田

代竜宮で 20 cm の表層泥炭が流出したと推定した．さ
らに，踏み付け地では，表層泥炭層の含水量が 1/2 に減
少し，自然地の含水量とほぼ等しい値になるのは地表面
下 10 cm 以下であること，破砕や圧縮されることで表
層泥炭層の比重が 2.5 ～ 5 倍に増加し，自然地の比重と
ほぼ等しくなるのは深さ 15 ～ 25 cm であることを指摘
している．
　なお，基準としたテフラ層は，前述したアヤメ平や尾
瀬ヶ原中田代（P73）の泥炭層中のテフラ層の位置との
比較などから，Hr-FP と推定される． 
　現在のアヤメ平では地表面に軽石（Hr-FP）が露出す
るところが所々にみられるようになっており（後述），
筆者らの 2009 年調査では稜線部荒廃地において上部泥
炭層の 35 cm 程が流出したことが確認されている．こ
れは，堆積泥炭層の 1/3 以上の厚さに相当し，1967 年
からの約 40 年間でさらに 20 cm の泥炭層が流失したこ
とになる．踏み付けが無くなった 1967 年以降の裸地に
おける泥炭流失は，上述の泥炭層の含水量低下部分及び
比重増加部分で起こっており，この部分の泥炭層の分解
の進行が，流失に関係していると思われる．
2．1．2．2　ブロック移植
2．1．2．2．1　アヤメ平
　1966 年のブロック交換移植地における植生復元の経
緯については，菊地（1972, 1978, 1982, 1983, 1984, 1985, 
1986, 1987, 2004, 2008）や菊地ほか（2003）で植被率の
変化を中心に報告されている．ブロック移植の結果を菊
地（2004, 2008）をもとに整理すると，以下のようになる．
　ブロック移植後の方形区の植被率が 30％以上になっ
たところでは，その後 20 年間で植被率 80％に改善した．
移植後 5 年目頃から植物群落の裸地への拡大が認めら
れ，15～ 19年目には急速な拡大がみられた．移植ブロッ
ク上の植物集団から裸地への拡大は，植被率は緩い S 字
曲線を描いて増加し，20 年目で増加は横ばいになった．
健全地における泥炭ブロックの切り出しは，その後の保
全を考慮すると面積で 10％が限界であり，大規模な施
工地では移植ブロックが不足し，ブロックどうしの間隔
を広くとることが余儀なくされた．広く空いたブロック
間は雨水や融雪水の流路となり，泥炭層を浸食し，移植
後 5 年目頃には相対的に各ブロックが浮き上がったよう
に孤立し，植生回復が進まない状態になった（図 2）．
移植ブロックを採取してできた健全地の穴は，移植先の
裸地の泥炭で埋め戻されたが，40 年近く経過しても元
の植生には戻っていない．周辺より低い凹状地では植被
に覆われたところもあるが，回復の遅い場所では新たな
取り組みも必要である．
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　以上のことから，アヤメ平では，植生復元対象となる
裸地が広く泥炭層の破壊の程度が大きかったため，移植
ブロックの密度を上げることができず，植生復元効果を
ほとんど高められなかったと言える．
　健全地における移植ブロック採取地の位置を示した資
料は残されていないが，稜線部池溏群の下部に長さ約
30 m，幅約 3 m の湛水地があり，筆者らはこの部分が
移植ブロックの採取地の一部と考えている．この湛水地
は，低植被で水を多量に含むルーズな粉状泥炭が厚いと
ころで 30 cm 程堆積していること，接する湿原植生と
の境界が直線的であることなどが理由である．アヤメ平
のような高海抜地における雪田起源の湿原では，埋め戻
した後においても凹状立地の植生回復はきわめて困難で
ある（後述）ため，交換ブロック移植は植生復元手法と
して適切ではないと考えられる．なお，ブロック移植は
1970 年を最後に行われていない．
2．1．2．2．2　尾瀬ヶ原
　尾瀬ヶ原でもブロック移植が行われているが，当時の
資料が所在不明であり，施工地の正確な位置の特定がで
きていないところがほとんどである．
　施工箇所の追跡調査は，自然回復調査の一環として行
われた見本園の 1 箇所だけである．経過について，福田
ほか（1977）は植物群落をブロック状に移植しても急に
裸地に群落を拡大するわけではなく，間隔をせばめさら
にとなりの群落とつながってしだいに群落を拡大してい
くとしている．
2．1．2．3　播種
2．1．2．3．1　アヤメ平
　播種による裸地の植生復元は 1966 年に試験的に始ま
り，1967 年からは片品村婦人会の協力などで採取した
種子を木道周辺の裸地に広く播種している（菊地，
2004）．播種後の経過についての報告は少ないが，菊地

（2004）では，1966 年にアヤメ平の平坦地に播かれた種
子は発芽し子葉を伸ばしていたが，傾斜地では雨水や融
雪水により泥炭と一緒に流失している場所も少なくな
く，芽生えても乾燥によって枯死するものがあったとし
ている．前述のように移植ブロック間の泥炭層流出が顕
著であることから，この時期に播種された種子（芽生え
を含む）の多くが定着できなかったものと思われる．
2．1．2．3．2　尾瀬ヶ原
　1966 年の見本園の裸地への試験的な播種以降，尾瀬ヶ
原の裸地においても広く行われているが，ブロック移植
同様に当時の資料が所在不明であり，正確な播種地の特
定はほとんどできていない．追跡調査が行われたのは，
1966 年にミタケスゲを播種した見本園の湿潤地のみだ

が，福田ほか（1977）は，5 年目にはミタケスゲが全域
を覆ったため裸地がなくなり，その後ミヤマイヌノハナ
ヒゲが増加し，10 年目にはミタケスゲと入れかわって
全面を覆うようになったとしている．
　アヤメ平より標高が約 550 m 低いうえに平坦で湿潤
な尾瀬ヶ原の裸地では，アヤメ平の裸地とは異なり，播
種による植生復元が順調に進んだと考えられる．筆者の
うち片野は，1976 年に群馬県尾瀬保護専門委員に委嘱
されたが，その当時で既に広がりを持った裸地は目立た
なくなっていた．支社史委（1995）には，1977 年の調
査結果として，裸地の含水量は比較的良好で緑化され自
然遷移を待つのみとなった（見本園，中田代十字路）と
の記述があり，その様子を裏付けている．また，群馬県
尾瀬保護専門委員が行った尾瀬ヶ原全域の植生調査

（2008 ～ 2018）でも，過去に裸地だったと思われる箇所
は明確に判別できないほどに植被に覆われていた．
2．1．2．4　発芽試験と生長観察
　1967 年から 1971 年にかけて行われたミタケスゲ，ワ
タスゲ，ヤチカワズスゲ 3 種（種子の集めやすさから選
定）による発芽試験と生長観察の記録等は，菊地（1972, 
2004）などに詳細にまとめられている．発芽率や生長量

（地上部，地下部の長さと現存量），分株数を比較した結
果，発芽率と分株数はワタスゲが優れるが，生長量にお
いてミタケスゲが他の 2 種よりはるかに優れることか
ら，播種による裸地の回復にはミタケスゲが最適と判断
され，以後の播種にはミタケスゲが用いられるように
なった．なお，尾瀬ヶ原の自然植生と代償植生をまとめ
た宮脇昭博士らが，植生復元の困難な高層湿原のブルト
植生や中間湿原ではミタケスゲやヤチカワズスゲなどの
スゲ類の優占する植生を播種または株植えによって優占
させ，その後は植生自体に自然を復元させるのが最も理
想的であると指摘（宮脇，藤原，1972）したことも，ミ
タケスゲの播種を支持したと考えられる．
2．1．2．5　ミズゴケ類の移植
　1966 年にアヤメ平に設定した方形区の 1 箇所におい
て，田植え方式でミズゴケ類（種は未同定）を移植して
いるが，2 年後の 1968 年にはほとんど全滅状態となり，
他の実験区のミズゴケ類も生育が悪く枯死寸前の状況か
ら，ミズゴケ類の移植は不適当と判断された（堀ほか，
1972）．それ以後，2009 年に筆者らがミズゴケ類を用い
た復元実験を始めるまで，群馬県においてはミズゴケ類
による移植実験は行われなかった．
2．1．2．6　裸地の自然回復調査
　1967 年から尾瀬ヶ原（見本園 4 箇所（うち 2 箇所は
1968, 1969年に各1箇所追加されたもの），中田代5箇所）
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において菊地慶四郎氏指導のもと東京教育大学野外研究
同好会などが 1976 年まで実施した裸地の自然回復モニ
タリング調査である．なお，前述のようにブロック移植
地とミタケスゲ播種地をそれぞれ 1 箇所ずつ含んでい
る．調査は 2 m × 2 m の方形区内に出現する全種につ
いて基底被度で図示し，それをもとに出現頻度等を求め
たものである．10 年間の調査結果について，福田ほか

（1977）は次のようにまとめている．
　ほとんど完全に裸地化された所からの自然回復はきわ
めて遅い．先駆植物のミタケスゲが自然に裸地に侵入し，
急激に裸地をうめることはない．主に泥炭の流出が原因
で裸地への定着が阻害されている．そのことから，ミタ
ケスゲによる回復は全面に播種しないと効果が薄い．泥
田 状 の 多 湿 地 で は， シ カ ク イ Eleocharis wichurae 
Boeck. などのより湿性な植物が最初に侵入し，後によ
り乾性なミヤマイヌノハナヒゲ，ヌマガヤ Moliniopsis 
japonica （Hack.） Hayata 等におきかわる．宮脇，藤原

（1970）の復元模式にあてはまったが，10 年間の回復は
きわめてゆっくりであった．また，種組成での回復と裸
地の減少は必ずしも一致しない．（一部略）
　これ以後，尾瀬ヶ原のブロック移植地，播種地，裸地
などにおける回復調査（モニタリング）は実施されてい
ない． 

2．2　 尾瀬林業を中心とする取り組み（1969 年～ 2008
年：2期）

　1969 年，土地所有者の東京電力株式会社（現東京電
力リニューアブルパワー株式会社）の子会社で尾瀬地域
の本社所有地の管理 ･ 運営等を担当していた尾瀬林業
が，裸地の植生回復に加わった．尾瀬林業は，管理地の
中でも特に荒廃の著しいアヤメ平を中心に保全事業を始
め，群馬県と相談してアヤメ平の裸地回復を担当する場
所の割り振りを決めた（菊地，2004）．
　尾瀬林業の取り組みについては，菊地（2004）や支社
史委（1995）などを参考としたが，項目的な事業内容以
外はほとんど記されていない．なお，この期間以降の群
馬県の取り組みについては，上記 2 誌に記されている以
上の資料を見出すことができなかった．
　上記資料などをもとに特徴のある取り組みによって年
代を区分し，区分年代毎の主な取り組み概要，結果と筆
者らの見解を含む考察を以下に示した．なお，EM1 図
2 は，尾瀬林業が 1977 年から 2005 年までに実施したア
ヤメ平の植生復元区域の測量図（尾瀬林業，2006）を改
変したものであり，この施工区域を航空写真（Google 
Earth）に重ねたものが図 3 である．

　これにより，尾瀬林業の復元施工区域が過去の裸地（荒
廃地）のほぼ全域におよんでいることがわかる．

2．2．1　尾瀬林業の取り組み（EM1図 3）
2．2．1．1　1969 年～ 1970 年
　ブロック移植（400 ㎡）：アヤメ平とその周辺の 5 箇
所で，群馬県が実施した方法を参考に等間隔に交換移植
を実施（交換移植は 1970 年が最後）.
　播種（1,600 ㎡）：裸地に移植した健全地のブロックの
間と裸地ブロックを移植した部分にミタケスゲを播種．
使われた種子は尾瀬ヶ原において片品村婦人会などの協
力によって採取されたもので，以後も同所由来の種子が
植生復元に用いられている．
　なお，支社史委（1995）には，1969 年に播種と考え
られる尾瀬ヶ原（ドロッ堀）230 ㎡の記述がある．
2．2．1．2　1971 年～ 1976 年
　記録が少ない時期で，支社史委（1995）には，播種し
た種子としてミタケスゲが記されているほか，1972 年
に移植とあるが，移植についての詳細は不明である．
2．2．1．3　1977 年～ 1984 年
　ブロックの再移植（900 ㎡）：1966 年，1967 年，1970
年に移植されたブロックは，周囲の泥炭層の流失により，
ブロック間が流路となって播種した種子や芽生えが定着
できなかった．その対策として，移植ブロックどうしの
間隔を狭めて等高線に沿うように寄せ集め，列状に再配
置した．
　播種（1,138 ㎡）：ブロックの再配置によって新たに生
じた裸地や泥炭層の流出が比較的少ない荒廃地に，ミタ
ケスゲを播種（等高線に沿うように筋蒔き）し，種子及
び泥炭の流出を防ぐために藁菰で覆い，チシマザサ
Sasa kurilensis （Rupr.） Makino et Shibata の稈で止め
る．
　泥炭流失防止の土留め：木道の廃材を利用し等高線に
沿って配置．
　なお，ブロック再移植の面積と播種地の面積には重複
がある（以下同）．また，支社史委（1995）には，群馬
県の作業面積として 1977 年から 1998 年まで 1 年あたり
50 ㎡（1994 年は 100 ㎡，1997 年は未実施）と記されて
いるが，菊地（2004）は，それをブロックの再移植とし
ている．
2．2．1．4　1985 年～ 1991 年
　ブロック再移植（775 ㎡）：前年までと同様に実施．
　播種（1,050 ㎡）：前年までと同様の方法でミタケスゲ
を播種．
　泥炭流失防止の土留め：木道の廃材を利用し等高線に
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沿って配置．
　木炭の利用：水分蒸発防止等を目的として，木炭を再
移植ブロックの列間に伏込み，回復実験を開始．1 ㎡あ
たり 5 kg を使用．
2．2．1．5　1992 年～ 2008 年
　ブロック再移植（6,060 ㎡）：1993 年までは前年と同
様に実施したが，列間での植被増加がみられないため，
1994 年からは間を空けずに再移植を行った．
　播種（6,060 ㎡）：前年までと同様の方法でミタケスゲ
を播種（1994年から1996年にかけてはヌマガヤも播種）．
　泥炭流失防止の土留め：木道の廃材では水を通過させ
にくく，滞水して種子が腐るため，水はけを考慮してカ
ラマツ板（長さ 4 m，幅 20 cm, 厚さ 2 cm）に穴を開け
たものを等高線に沿って配置（場所によって方形に配
置）．板の穴は 2004 年より切り込みに変えられた．
　木炭の利用：前年までと同様に 1 ㎡あたり 5 kg を伏
込み．
　なお，1992 年から山小屋組合が種子採取に協力して
いるほか，1993 年から 1997 年まで沼尻の 50 ㎡を含む
230 ㎡の植生復元を行っている（支社史委，1995）．

2．2．2　尾瀬林業の取り組みについての評価と考察
2．2．2．1　泥炭流失防止の土留め
　植生復元には立地の安定化が不可欠である．播種等に
よる植生復元を阻害していた泥炭層の流出は，1977 年
からの木道廃材による土留めによってある程度抑えられ
るようになった．さらに 1992 年から用いられたカラマ
ツ板によって設置も容易になり，泥炭層の流失防止効果
が上がり，立地の安定化につながった．しかし，穴や切
り込みを入れたにもかかわらず，一部で目詰まりして湛
水しやすい状態は改善できなかった．
2．2．2．2　ブロック再移植
　1977 年から始まった既植ブロックの列状の再配置は，
列間での植被増加がみられないため，1994 年以降はブ
ロック間を空けないように再び配置し直されている．こ
れは，交換ブロック移植が植生回復の手法としてアヤメ
平のような高冷地の雪田起源の湿原には適さないことを
示すものである．
2．2．2．3　播種
　1977 年から行われるようになったミタケスゲ播種（等
高線に沿うように筋蒔き）後，藁菰を被せる手法は，地
表面の乾燥と泥炭浸食の防止の効果もあり，木道廃材や
カラマツ板の土留めによる立地の安定化とあいまって，
裸地の緑化を飛躍的に促進した．
　鈴木ほか（2004）は，2002 年にアヤメ平周辺のミタ

ケスゲ播種地 11 箇所（1989 年～ 2000 年事業地）で植
生調査を実施し，そのうち，9 箇所をミヤマイヌノハナ
ヒゲ－キダチミズゴケ群集としてまとめている．これは，
ミヤマイヌノハナヒゲ－キダチミズゴケ群集として識別
された播種復元植生が，周辺に生育する自然植生の同群
集と種組成的にほぼ一致し，順調に回復が進めば自然植
生と同じ植分に復元していくことを示している．なお，
これらの植分では草本層植被率 60 ～ 90％（平均 70％），
コケ層植被率 1 ～ 70％（平均 19％），出現種数 9 ～ 19
種（平均 13.1 種）であった．また，ヤチカワズスゲ－
ミタケスゲ群落としてまとめられた 2 箇所については，
他の湿原植物があまり侵入していない状況から，自然植
生に戻るにはかなりの時間を要するとしている．これら
の植分についても，草本層植被率 60 ～ 80％（平均
70％），コケ層植被率 0 ～ 5％（平均 2.5％），出現種数 6
～ 10 種（平均 8 種）であった．この結果は，土留め板
の設置や藁菰使用による播種が，裸地の緑化や自然植生
への復帰に大きく寄与したことを示唆している．
2．2．2．4　木炭の利用
　支社史委（1995）によると，木炭の利用は林敬太氏（森
林総合研究所）と内海広重氏（尾瀬の自然を守る会）の
指導のもとに行われている．荒廃地の泥炭は含水量が少
なく植物の根や種子の発育を困難にしているとの考えか
ら，移植株や種子がより発育しやすい土壌をつくるため
考案したとし，裸地の泥炭を細分化し砕いた木炭を混ぜ
合わせた後に移植ブロックの再配置や播種を行った．木
炭の効果としては，植物に無害で含水効果が大きい，木
炭の割れ中に細い菌類の菌糸が入りやすい，植物に共存
性を与える効果が大きい，酸性地の植生復元に効果が大
きいことを挙げ，粉炭より比較的大きいかけらの効果が
大きいとしている．木炭の有効性については，1990 年
に小川眞氏（森林総合研究所）が行っており，木炭のひ
び割れの中に細い菌糸が侵入し効果が確認されたとして
いるが，その後の検証はなされていない．
　筆者らは 2008 年から，アヤメ平の植生復元困難地の
植生復元にかかわっているが，植生復元が比較的に進ん
でいない復元作業地の地表面の所々に木炭片を認めてお
り，その状況からかなりの木炭が投入されたことが推測
できる．木炭自体は塩基性で pH 調整能もあるため酸性
の泥炭地への適用には疑問があり，経過観察が必要と考
える．

2．2．3　その他（福島県）の取り組み
　福島県においても，群馬県同様に 1966 年から下田代，
白砂湿原，沼尻湿原において植生復元の調査研究が事業
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として始められている．その取り組みと結果等について
は，吉岡ほか（1975）や尾瀬の保護と復元（特別号）編
集委員会（2007）などに詳細に記されている．群馬県と
異なる植生復元手法として，ミタケスゲの株間へのミヤ
マイヌノハナヒゲの播種（1969 年実験開始，ミヤマイ
ヌノハナヒゲは後に播種の中心種となる），敷草（マルチ）
の実施（1970 年実験開始），ミズゴケ類（キダチミズゴ
ケ Sphagnum compactum DC. ex Lam. & DC ，イボミ
ズ ゴ ケ S. papillosum Lindb.， ス ギ バ ミ ズ ゴ ケ S. 
capillifolium （Ehrh.） Hedw.， ア オ モ リ ミ ズ ゴ ケ S. 
recurvam P. Beauv.，ワラミズゴケ S. subfulvum Sjors）
の移植（1971 年実験開始）などがあり，これらを組み
合わせることで植生復元を効果的に進めている．

3． 尾瀬林業（現 TPT 尾瀬林業事業所）の取り
組み（2009 年以降：3期）

　植生復元に向けて，泥炭流失防止のための土留めを設
置し，ミタケスゲ播種後に藁菰で地表面を覆う方法（以
下，藁菰法）を取り入れたことで，湿原裸地の緑化が順
調に進むようになり，2008 年には当初みられた裸地の
約 90％は代償植生に置き換えることができた．しかし，
未回復な裸地（藁菰法では無効果な箇所）が小規模なが
ら点々と残されていた．2008 年，これらの植生復元に
向けて過去の植生復元地の現状調査を実施した．その結
果，軽石が地表面に露出または再堆積している箇所，湛
水しやすく過湿になる箇所（堆積した粉状泥炭上にラン
藻類の一種が繁茂している箇所を含む），傾斜地などで
泥炭層が乾燥固結している箇所，極度の湛水と乾燥を繰
り返す箇所，腐らず残った藁菰上に粉状泥炭が堆積して
いる箇所等で植生回復が進んでいないことが明らかに
なった．また，ミタケスゲ播種地においても，ミタケス
ゲが優占し緑化が進みつつあるが，構成種が少なくミズ
ゴケ類などの蘚類も認められない箇所が広くみられるこ
とがわかった（片野，吉井，2008）．
　このため，翌 2009 年から行う復元実験は，未回復地
の緑化とその後の遷移が速やかに進むことを狙いとし，
植生復元困難立地の特性を踏まえて，従来の方法を分析
し，工夫と改良を加えながら行うことにした．

3．1　復元実験
　2009 年から復元実験は，立地の状況別に実験区を設
けて始められた．各実験区における植生復元作業を 9 月
下旬から 10 月上旬に行い，そのモニタリング調査を 8
月上旬に行うこととした．モニタリング調査では，
Braun-Blanquet（1964）の植物社会学的方法を用いた植

生調査を各実験区で実施し，同時に定位置から写真撮影
して経年で視覚的変化を比較できるようにした．
　2009 年～ 2016 年は，毎年 6 ～ 7 箇所（1 箇所あたり
の面積は概ね 2 ㎡）の実験区を設置したが，2017 年以
降は許可される年あたりの施工面積が 30 ～ 40 ㎡に加
増されたことから広い範囲の実験区の一部 2 ～ 3 箇所（1
箇所あたりの面積は 1 ～ 3 ㎡）でモニタリング調査を
行うことにした．調査対象となった実験区の総数は 62
箇所（植生回復がほとんどみられないため再度施工した
実験区を含む）である．これら実験区における実験仕様
等の一覧を EM2 表 1 に示した． 
　以下，復元実験にあたって留意した点，使用した植物
種と被覆材，調査の結果とその考察について，片野，吉
井（2009 ～ 2020）に基づいて述べる．

3．1．1　復元実験における留意点（植生回復を阻害する
要因と対応）
3．1．1．1　軽石堆積地
　表層泥炭が雨水や融雪水によって洗掘され，泥炭層中
の榛名山二ツ岳由来の軽石が露出，または周囲から流出
した軽石が再堆積した立地である．このようなところで
は発芽種子や幼苗の定着が妨げられるが，堆積した軽石
の浮動などが要因と考えられる．
　軽石層が裸地表面を覆っている限り，植生復元は困難
である．地表面の軽石浮動層を取り除くことは容易でな
いため，10 cm 程度掘り返して軽石を中に入れ泥炭の下
になるようにした．このような土壌の表層と深層を入れ
替える方法を農耕分野の用語で「天地返し」と言う．江
戸時代の浅間山や富士山噴火の際には，火山灰（降灰）
によって農作物が育たなくなったため天地返しを行った
痕跡や記録がある（井上，2005）．
3．1．1．2　過湿地
　主な過湿地には，泥炭層の破壊と流失などで周囲より
低く滞水状態となった箇所，設置された土留め板の木枠
により枠内の排水が悪化した箇所，これらが複合してい
る箇所があり，アヤメ平における植生復元困難地の大半
を占める．これらの箇所では，周辺部の裸地などから流
出した粉状泥炭が，数 mm から数 ㎝（所によっては 10 
cm 以上）の厚さで堆積しているところが多い．藁菰法
で未回復の播種地には，この粉状泥炭が藁菰上に堆積し
ているところがある．粉状泥炭の堆積地は，湛水や滞水
によって泥田状となるが，乾燥すると粉状泥炭はひび割
れて剥離しやすくなる．なお，ミズゴケ類が粉状泥炭を
被ると急激に衰退することが一連の実験の中でわかって
きたが，その理由については明確にできていない．
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　福島県の実験でも，小凹地を含む湿潤地の実験区は植
生回復が遅く，特にコケ植被率の回復が遅れることが指
摘されている（樋口ほか，2004）．
　過湿地への対応として，土留め板の木枠の設置により
枠内の排水が悪くなっている箇所は，土留め板を撤去し
排水路を確保するなどして，排水を促進するようにした．
凹状立地においても，排水できる箇所には排水路を設け
たが，排水のできない箇所も多く，池溏底に再堆積した
流出泥炭を用いて客土し，立地面が高くなるようにした．
　阪口（1989）は，ケルミ－シュレンケ複合体に関わる
記述の中で，尾瀬ヶ原南下田代に 2 ～ 3 cm の泥炭泥に
おおわれ植生がないか乏しい泥炭泥シュレンケが存在す
ることを記している． 
　アヤメ平の裸地のうち粉状泥炭の流入する湛水しやす
い過湿地には，夏季の干上がりで，ところによりラン藻
類の一種の薄膜とともに粉状泥炭が剥がれる現象が認め
られる．この剥離は芽生えや幼植物の定着を阻害する．
これは，フィンランドの泥炭泥シュレンケに見られる，
盛夏の干上がりで表面がひび割れ，それを覆っていた藻
類の薄膜が剥がれてMeteorpapierが形成される現象（阪
口，1974）にも類似すると思われる．

3．1．2　植生復元に使用した植物種と被覆材
　ミタケスゲ単一播種での緑化効果は顕著であるが，生
長後の遷移の進行が遅いため複数種の種子を播種（混合
播種）とミズゴケ類などを散布することにした．また，
被覆材としての藁菰が緑化促進に果たした役割は大きい
が，粉状泥炭が藁菰の上に堆積した植生復元困難地では
藁菰が腐食せずに残り侵入した植物の生育を阻害するた
め，藁菰は使用しないことにした．
3．1．2．1　播種種子
　原植生の構成種の中から，種子採取のしやすさを考慮
して，ミタケスゲ，ヤチカワズスゲ，ミカヅキグサ R. 
alba （L.） Vahl，ミヤマイヌノハナヒゲ，ワタスゲを主
にして，一部にヌマガヤ，ヤチスゲ C. limosa L.，キン
コウカ Narthecium asiaticum Maxim. を使用した．
　種子の採取（前年）と保管は，尾瀬林業（TPT 尾瀬
林業事業所）が行い，倉庫において新聞紙上に平延べし
て風乾し，そのまま播種まで倉庫棚（冷暗所）に保管し
た．
3．1．2．2　散布蘚類
　ミズゴケ類は，微妙な水分条件の下で生育しているた
め，環境の変化を直接的に受けやすい．散布種は，復元
作業地周辺に生育する種とし，復元作業後の立地の状況
を考慮して，キダチミズゴケ，イボミズゴケ，アオモリ

ミズゴケを中心に，ワタミズゴケ Sphagnum tenellum 
Hoffm.， ウ ツ ク シ ミ ズ ゴ ケ S. pulchrum （Lindb. ex 
Braithw.） Warnst.，ミヤマミズゴケ S. russowii Warnst.
をところによって使い分け，ウマスギゴケ Polytrichum 
commune Hedw. を一部で用いた．
　ミズゴケ類は，カーペット状に生育する部分から偏ら
ぬよう指で摘み取り，そのまま播種地面に均一に広がる
ように散布した．散布量は，簡易的な計量で 1 ㎡あた
り 0.5 ～ 1.9 ℓを使用した．なお，ミズゴケ類の採取地
の経過観察において，衰退は認められていない．
3．1．2．3　被覆材
　被覆材は，播種面の保湿と種子の流出防止のため単な
る藁菰の代替品ではなく，加えてミズゴケ類を散布する
という条件を満たす必要があった．2009 年から 2016 年
までジュート製の植生ネット（幅 2 m，20 × 25 mm ま
たは 12 × 12 mm）を二重（一部は一重）にして使用し，
チシマザサの稈で固定（分解性ペグを 1 回使用）した．
2015 年からは，播種・散布後に周辺で刈り取ったヌマ
ガヤの枯葉を薄く掛け（1 ㎡あたり約 20 ℓ），その上に
植生ネットを敷くようにした．2017 年以降は植生ネッ
トを用いず，ヌマガヤの枯葉を直接チシマザサの稈で固
定するようになった．なお，ヌマガヤの枯葉の刈り取り
地については，その後の経過観察において，植生や生育
状況の変化等は認められていない．

3．2　復元実験結果と考察
　実験区における 2020 年までの植生調査結果を EM2
表 2 ～ 12 に，各実験区の事前画像と 2020 年時点の画像
等を EM1 図 4 ～ 15 に示した．
　2009 年より設けてきた実験区のモニタリングにおい
て，復元作業後の立地の湛水状況（水分状態）と植生回
復についての関係性が明らかになってきた．考察にあた
り，毎年のモニタリング調査時の各実験区の立地におけ
る湛水状況等をもとに，便宜的に以下の 4 つに復元作業
後の立地を区分した．この区分は，作業時には実験区の
立地は客土等で一旦平準化されるものの，その後，客土

（池溏底の堆積流出泥炭）が自重や雪圧で脱水して比高
が下がり，元の立地が置かれた微地形や水分環境の影響
を再び受けて生じた立地である．
　乾性地Ⅰ：調査時に湛水が確認されていない立地
　乾性地Ⅱ：ごく稀に湛水が認められる立地，最大水深
が 1 cm を超えることはほとんどない
　湿性地Ⅰ：乾性地Ⅱに比べ湛水することが多く，最大
水深が 2（～ 3）cm 程度の立地
　湿性地Ⅱ：湿性地Ⅰより頻繁に湛水し，最大水深が（2
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～）3 cm 以上の立地
　表 1 は，この立地区分に基づいて，実験区における草
本層及びコケ層植被率，出現種数の変化を整理したもの
である．この表から順調に植生回復の進んだ実験区では，
3 年ないし 4 年後には植被率や出現種数が最大値に近い
値を示すことがわかる．
　また，表 2 は，4 年後における播種種や散布種の定着
率を立地区分毎に示したものであり，EM2 表 13 は，作
業前と立地区分毎に分けた 4 年後の植生調査結果を，鈴
木ほか（2004, 2008）と合わせて総合常在度表に示した
ものである．
　今後の植生復元事業に向けて，次に調査結果から明ら
かになってきたことを述べる．

3．2．1　播種・散布種について
3．2．1．1　播種種
　種子の採取のしやすさなどから，主にミタケスゲ，ヤ
チカワズスゲ，ミカヅキグサ，ミヤマイヌノハナヒゲ，
ワタスゲを用いているが，これらの種について，表 2 に
基づいて立地区分毎に順位付けをすると以下のようにな
る．
　乾性地Ⅰ：ミタケスゲ＞ミヤマイヌノハナヒゲ＞ミカ
ヅキグサ＞ヤチカワズスゲ＞ワタスゲ
　乾性地Ⅱ：ミタケスゲ＞ミヤマイヌノハナヒゲ＞ミカ
ヅキグサ＞ヤチカワズスゲ＞ワタスゲ
　湿性地Ⅰ：ミタケスゲ＝ミヤマイヌノハナヒゲ＞ミカ
ヅキグサ＞ヤチカワズスゲ
　湿性地Ⅱ：ミタケスゲ＝ミヤマイヌノハナヒゲ＝ミカ
ヅキグサ＞ヤチカワズスゲ
　この結果から，ミタケスゲ，ミヤマイヌノハナヒゲ，
ミカヅキグサを中心に，ヤチカワズスゲ，ワタスゲを加
えた混合播種を継続するのが良いと考える．
　なお，播種種子の量（種子数）についてのデータは，
2019 年のもの（EM2 表 14）があるだけである．気候等
を要因として種毎に豊凶があるため，毎年各種について
一定量を確保するのは困難であり，播種に用いた種子の
種類と量は年によって割合が異なるが，今までの経過観
察から 1 ㎡あたり 10,000 粒（1 ㎠あたり 1 粒）を目安
とした種子確保が必要と考える．
3．2．1．2　散布種
　散布した実験区数の多い，キダチミズゴケ，アオモリ
ミズゴケ，イボミズゴケについて，表 2 に基づいて立地
区分毎に順位付けをすると以下のようになる． 
　乾性地Ⅰ：キダチミズゴケ＞アオモリミズゴケ＞イボ
ミズゴケ

　乾性地Ⅱ：キダチミズゴケ＞イボミズゴケ＞アオモリ
ミズゴケ
　湿性地Ⅰ：アオモリミズゴケ＞イボミズゴケ＝キダチ
ミズゴケ
　湿性地Ⅱ：アオモリミズゴケ＞イボミズゴケ＞キダチ
ミズゴケ
　この結果から，前述の粉状泥炭の被覆による衰退など
の影響はあるが，乾性地はキダチミズゴケ，湿性地はア
オモリミズゴケを中心に，立地の状況によってイボミズ
ゴケ等を加えるのが良いと考える．
　散布量については，2016 年の実験区から散布量を簡
易的に計量しているが，植生復元地 1㎡あたりの総量と
して，2016 年が 1.6 ℓ，2017 年が 0.5 ～ 1.5 ℓ，2018 年
が 1.5 ～ 1.9 ℓ，2019 年が 1.5 ～ 1.8 ℓ，2020 年が 1.5 
ℓ程度である．経過年数が短いため明確ではないが，植
生調査結果のコケ層植被率の推移の状況から植生復元地
1 ㎡あたり 1.5 ℓ程度が基準になると考える．

3．2．2　 植生復元実験区の立地形成と植被率・出現種数
等について

　植生復元のためには，まず実験区における立地の平準
化（立地の再構築）を行う必要がある．植生回復を阻害
する要因をできるだけ排除する上で，客土は最も簡便か
つ有効な方法であり，客土の多寡により立地の水分条件
を適切に調節できる．その上で立地と目的に即した種子
とミズゴケを播種・散布することが重要である．ここで
は，実験区の立地の平準化と作業後の植被率，出現種数
等の関係について述べる．
3．2．2．1　 実験開始後の立地と植被率・出現種数の関

係
　復元実験を進める中で，立地の再構築がその後の植被
率に大きく関わることがわかってきた．図 4 は，前述の
作業後の立地環境の違いによる植被率と出現種数の関係
を，全実験区についてまとめたものである．草本層平均
植被率は，乾性地Ⅰ・Ⅱが明らかに湿性地Ⅰ・Ⅱより高
い傾向が認められる．特に乾性地Ⅱの平均植被率は 5 年
後には 50％を超え，7 年後以降では湿性地Ⅰ・Ⅱより約
20 ～ 30％高くなるなど大きな差を生じている．乾性地
Ⅰにおいても，平均植被率は 6 年後に約 50％で，その
後も徐々に増加している．乾性地Ⅰの平均植被率が乾性
地Ⅱに比べてやや低い理由として，軽石の露出（乾性地
Ⅰで 7 箇所（約 37％）の実験区，乾性地Ⅱで 1 箇所所（約
8％）の実験区）による影響が考えられる．このことから，
軽石露出対策の必要性が示唆される．
　コケ層植被率を左右する要因は粉状泥炭の影響の多寡
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である．粉状泥炭の影響が少ないと思われる乾性地Ⅰが
良好な増加傾向を示し，7 年後からは約 40％かそれ以上
の値を示しているのに比べ，湿性地Ⅰ・Ⅱは粉状泥炭が
流入しやすいため，増加しにくい傾向が認められる．
　アヤメ平稜線部の池溏周辺に広がった裸地の原植生
は，鈴木ほか（2004）から主にミヤマイヌノハナヒゲ－
キダチミズゴケ群集やイワイチョウ－ヌマガヤ群集，ヌ
マガヤ－イボミズゴケ群集と推定される．
　図 5 は，アヤメ平周辺の自然植生地と経過が良好な過
去の植生復元地の草本層とコケ層植被率（鈴木ほか
2004, 2008 より抽出），及び本実験開始直前の同植被率
をそれぞれプロットしたものである．なお本図は，同じ
植被率を示す調査区が複数あっても 1 プロットで表され
ており，調査区数を反映していない（以下同じ）．
　図 6 は，4 年後，7 年後，10 年後の全実験区における
草本層とコケ層植被率を，復元作業後の立地環境毎に示
したもので，アヤメ平周辺の自然植生地の植被率を重ね
ている．植被率に限定した視点では，乾性地Ⅰ・Ⅱが湿
性地Ⅰ・Ⅱより自然植生地に近づいていることが明確に
読み取れる．
　平均出現種数については，実験区の立地が一旦攪乱さ
れるため，自然植生地と比べて多くなる傾向が総合常在
度表（EM2 表 13）からわかる．乾性地Ⅰ・Ⅱが湿性地Ⅰ・
Ⅱよりやや多いようにも思われるが明確ではない．図 4
の平均出現種数のグラフでは，立地環境による数の推移
に大きな差が見られないことからどの環境にも同様な種
子供給があることが読み取れる．
3．2．2．2　客土と植被率・出現種数の関係
　客土の目的は，立地の平準化である．軽石が浮き出て
地下水位が低下した立地や泥炭の表面が乾燥している乾
性地では適湿な条件を与え，過湿地では冠水や湛水を防
ぐことである．また，必要十分な客土はミズゴケ類の発
育を妨げる粉状泥炭の影響を防ぐ効果が大きい．さらに，
乾性，湿性等の立地条件を緩和することで，画一的な植
生復元手法の適用が可能になる．本実験では，客土とし
て主に池溏底に再堆積した流出泥炭を使い，一部にヌマ
ガヤの枯葉を用いた．
　図 7 は，植生復元実験区における作業前の立地環境（乾
性立地：湛水することがほとんどないと考えられる立地，
湿性立地：頻繁に湛水すると考えられる立地）の違いに
よる植被率と出現種数の関係を，全実験区についてまと
めたものである．植被率は，前述したように復元作業後
の立地との関係が深いが，客土の目安になると思われる．
　乾性立地では，客土なしに比べ，2 cm 程度以上の客
土で，4 年後以降の草本層平均植被率が 30％程度多くな

ることから，客土の効果は明確である．コケ層について
も，同様に，2 cm 程度以上の客土で，4 年後以降の平
均植被率が 10 ～ 30％弱の範囲で多くなっており，効果
が認められる．
　湿性立地の草本層平均植被率は，客土量による差が明
確である．3 cm 以上の客土が望ましいが，2 cm 程度の
客土でも 4 年後以降の差は 10 ～ 20％である．コケ層に
ついては，粉状泥炭の被覆等による減少があるため数値
のばらつきが大きいが，2 cm 以上の客土で効果が期待
できると思われる．
　平均出現種数については，乾性立地，湿性立地とも客
土量による大きな差は認められない．
　客土が必要十分に施工できた箇所の回復成績が良いこ
とから，植生復元にあたっては，復元作業地がほとんど
湛水することのないように，まず客土を的確に行うこと
が大切である．
　なお，客土にヌマガヤだけを用いた実験区（裸地の表
層泥炭を一旦掘り返してヌマガヤ枯葉を埋め込む）につ
いては，乾性立地，湿性立地とも平均植被率の増加にあ
る程度の効果が認められる．これは，客土後に 1 ～ 2 
cm ほど周囲より立地が高まったことに起因すると考え
られるが，小面積であってもヌマガヤの枯葉を多量に必
要とすることが問題点である．
3．2．2．3　被覆材としてのヌマガヤ枯葉の効果
　2015 年から播種・散布後の被覆材として，植生ネッ
ト敷設前に周辺から刈り取ったヌマガヤの枯葉を敷くよ
うになり，2017 年からは植生ネットの使用を止めた．
これは，地表面やミズゴケ類に対する乾燥防止と保湿効
果を主なねらいとしている．
　図 8 は，ヌマガヤ枯葉の被覆効果を検証するために，
植生回復作業後の植被率・出現種数を植生ネット単独使
用の場合とヌマガヤ枯葉敷設の場合とで比較したもので
ある．
　コケ層平均植被率は，ヌマガヤ枯葉敷設の方が 3 年後
で 3.4％，4 年後で 11.9％，5 年後で 4.3％高く，草本層
平均植被率についても，4 年後まではヌマガヤ枯葉敷設
の方が高い（5 年後はほぼ同じ）．さらに経年変化を観
察する必要があるが，実験初期における植被率増加につ
いては，ヌマガヤ枯葉の敷設の方が，明らかに植生ネッ
トより有効である．平均出現種数については，枯葉によ
るシードトラップ効果が考えられたが，有効性を示す明
確なデータは得られなかった．
3．2．2．4　コケ層植被率と植生回復の関係
　コケ層を形成するミズゴケ類は，本湿原のコケ層主体
であり，コケ層植被のほとんどがミズゴケ類によるもの
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である．ミズゴケ類には，湿原表面の乾燥防止や植生の
安定化，侵入植物の定着を促す facilitator としての作用
効果が期待され，植生回復に大きな役割を担うと考えら
れる．そこで，3 年後の実験区におけるミズゴケ類の植
被率を基準として，草本層及びコケ層植被率，出現種数
を表したのが図 9 である．
　3 年後のコケ層植被率が 40％以上の実験区では，3 年
後の草本層平均植被率が 60％を超え，その後も 60％を
割ることがない．3 年後のコケ層植被率が 30 ～ 35％の
実験区では，同期の草本層平均植被率が 45％を超え，
その後も50％程度を維持している．また，例外はあるが，
3 年後のコケ層植被率が 20 ～ 25％以下の実験区では，3
年後の草本層平均植被率が 30％程度であり，その後も
50% を超えることはまれである．このことから，植生
回復作業から 10 年間ほどはコケ層植被率と草本層植被
率には相関関係があると判断される．
　コケ層植被率については，変動はあるものの 3 年後の
コケ層植被率がその後もほぼ維持されているようであ
る．なお，出現種数については，コケ層植被率との相関
は認められない．
　以上のことから，散布するミズゴケ類の量は多いほど
良いことがわかるが，ミズゴケ類採取地のことを考慮す
ると，3 年後のコケ層植被率が 30 ～ 35％を維持できる
ようにすることが重要であると考える．そのためには，
ミズゴケ類生育阻害の最大要因となる粉状泥炭による影
響がないように復元立地を形成し，その後も定期的なモ
ニタリングをもとに管理することが必要である．
3．2．2．5　実験区の今後の遷移について
　実験区の植被率・出現種数は，実験前に比べて大きく
改善しているが，複数種の播種・散布を行ったことで，
各実験区の群落内には安定した自然植生では居合わせな
い種が共存していることになる．このことは，各実験区
の相観や総合常在度表（EM2 表 13）にも表れているが，
一方で様々な群落要素を含んでいることにもなり，遷移
の方向が定まらない初期の復元地にあっては環境の状況
に沿って群落を変容させうる期待となる．過去のミタケ
スゲの単一播種地に比べ，出現種数が多くミズゴケ類の
定着も良いことから，今後の遷移が速やかに進行すると
考えられる．

3．3　今後の植生復元にあたっての基本方針と課題

3．3．1　基本方針と手順
　自然の修復・復元力を超えた荒廃地（裸地）の植生復
元の基本は，自然の自己修復力が及ぶ段階まで人為介入

し，後は自然の遷移に任せるのが適切であると考える．
そのためには，現地の生態系をよく観察し熟知した上で

「廉価，省力化，即応性（適用性）」を重視し，導入機材
や外部資材の投入をできるだけ避け，許容される範囲で
復元資材等を現地で開発・調達し，短期間に成し得る緑
化，回復を図ることが重要である．また，簡単な施工で
最大の効果を引き出せる効率的かつ自然に優しい復元技
術の確立が不可欠である．2020 年度までの実験結果を
踏まえ，望ましいと考えられる基本方針と手順は以下の
通りである（EM1 図 16）．
①�　土留め板の木枠の設置により，枠内の排水が悪く

なっている箇所については，土留め板を撤去し，排水
路を確保するなどして，排水を促進する．未分解の藁
菰上に流入した粉状泥炭が堆積し，植物の幼体の定着
を妨げている箇所については，藁菰を取り除く．さら
に，島状に植被がみられる場合は，実験区脇の裸地に
根茎ごと移植する．

②�　播種前に裸地の地表面を浅く耕し，立地によって次
のように実施する．

a�　泥炭層の流出により周囲より低くなっている箇所や，
地表面また地表面直下に軽石がみられる箇所について
は，池溏底に再堆積した流出泥炭を客土する．なお，
再堆積泥炭は採取可能な量に限界があり，客土に利用
できるさらなる代替材について検討する必要がある．
また，客土材として効果が認められたヌマガヤ枯葉は，
大量採取が大きな環境負荷となるため被覆材としての
利用に限定することが望ましい．

b�　粉状泥炭流入等の影響をできるだけ避ける方策とと
もに，平準化で立地がほとんど湛水することがない（湛
水しても 1 cm を超えることがない）ようにするため
には，2 cm 以上の客土が必要である．

c�　池溏底に堆積した流出泥炭の採取が困難な場合は，
池溏に再堆積した流出泥炭上に生えるミヤマホタルイ
の根茎を流出泥炭ごと採取し，客土として利用する．
客土先のミヤマホタルイは，数年は生えるが，やがて
消失する． 

d�　地表面に軽石が多く堆積し，植生復元がより困難と
考えられる箇所については，10 cm 以上掘り返し，軽
石が泥炭の下になるように泥炭層の上下を入れ替えた

（天地返し）後に客土する．
③�　播種に使用する種子は，ミタケスゲ，ミヤマイヌノ

ハナヒゲ，ミカヅキグサを中心に，ヤチカワズスゲ，
ワタスゲを用い，混合播種を行う．

④�　播種後に散布する蘚類は，客土後の立地の状況を見
据えたうえ，乾性地にはキダチミズゴケ，湿性地には
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アオモリミズゴケを中心に，状況によってイボミズゴ
ケ等を加える．

⑤�　播種及びミズゴケ類の散布後，周辺から採取したヌ
マガヤ枯葉を薄く掛ける．

⑥�　ヌマガヤ枯葉を薄く掛けた後，泥炭上の種子やミズ
ゴケを泥炭になじませるため手で押さえてからチシマ
ザサの桿（現地採取）を用いて固定する．また，ミズ
ゴケ類の定着と生育拡大には支持体が必要であるた
め，固定するチシマザサの稈の間隔は狭めた方が良い
と思われる．一連の復元工程の中で，植生ネット，ヌ
マガヤ枯葉，チシマザサの桿等が支持体として機能す
る．

3．3．2　課題と今後の取組
　植生復元が困難な裸地のうち，排水困難で常時湛水す
る裸地以外については，前述の手順によって植生復元が
可能であるが，客土材として利用できる流出泥炭の量が
限られるため，立地のかさ上げ材として有効な代替品を
見いだす必要がある．排水困難で常時湛水する裸地につ
いては，水中でも生育できるアオモリミズゴケを用いた
方法を検討中である．
　過去のミタケスゲ播種地のうち，低植被率の箇所や構
成種が少なくミズゴケ類が認められない箇所について
は，ミタケスゲの株間にミズゴケ類を散布してヌマガヤ
枯葉で被覆する方法（一部で実験中）が，その後の遷移
の進行に有効であると考えている．植被率が低い箇所で
は，泥炭層の分解や流失が続いていると思われるため，
実験を進めるとともに，できるだけ早い時期での対応が
必要である．
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図 1：A：アヤメ平稜線部の池溏周辺に広がる裸地（国土地理院 KT7110Y-C12A-12（1971.10.3）に加筆）．
B: 踏み付けによる裸地が広がった 1960 年代後半のアヤメ平（東京パワーテクノロジー株式会社尾瀬林業
事業所）．C：植生復元事業により緑化が進んだ現在のアヤメ平（2021.8.2）． 

表 1：植被率・出現種数の変化（植生復元作業後の立地別） 表 2：播種・散布種の 4 年後の定着状況（％）
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図 2：周囲の泥炭層の流失により，浮き上がったように見える移植ブロック．（東京パワーテクノロジー株式会社尾
瀬林業事業所）

図 3：尾瀬林業株式会社によるアヤメ平植生復元実施区域（尾瀬林業株式会社尾瀬戸倉支社（2006）を参考に作成，背景図は
Google Earth（画像取得 2018.5.25）を使用）
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