
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

日本の暖温帯（主に東海地方以西）の丘陵地や低山地には，泥炭

を伴わない湿原が分布している 1～4）。このような湿原は，恒常的

な湧水により涵養される貧栄養な立地に成立するため，湧水湿地

と呼ばれる3,4）。湧水湿地にはイヌノハナヒゲ類（ミカヅキグサ属）

やイヌノヒゲ類（ホシクサ属），ミミカキグサ類（タヌキモ属）な

どを主な構成種とする特異な低茎草本植物群落が成立している
1,2）。湧水湿地の多くは丘陵地に分布するため開発による消失が急

速に進んでいる3,5）。それに加え，残存している湧水湿地でも，湿

原周辺の里山が利用されなくなったことで樹木が生長し樹林が発

達したため，湿原植生の被陰や乾燥化が生じ，これが要因となっ

て植生遷移の進行や湿原面積の縮小，湿原生植物の消失が起こっ

ていると指摘されている3,6,7）。これらのことから，湧水湿地に出

現する種の多くは絶滅危惧種に指定されており，その保全は生物

多様性保全の観点からも重要な課題となっている。しかしながら，

湧水湿地の湿原面積や種多様性の経年変化に関する研究は，個々

の湧水湿地での報告がわずかにみられるのみであり7～9），広域的か

つ定量的に湿原面積および種多様性の経年変化とその実態を明ら

かにした研究はみられない。 
そこで本研究では，広域の湧水湿地を対象に，①湧水湿地にお

ける湿原面積の約 35 年間の変化および②湧水湿地における湿原

生植物の種多様性の約 15 年間の変化を明らかにし，湧水湿地の

湿原面積がどの程度減少しているのか，どのような特徴をもった

湿原生植物が減少傾向にあるのかについて解析した。また湿原生

植物の種多様性と湿原面積の関係を解析し，湿原面積の縮小が湿

原生植物の種多様性に与える影響についても検討した。 
 
２．調査地と方法 
（１）調査地概要 

調査は，兵庫県南部に位置する25の湧水湿地で行った（図－1）。
本研究では，湧水湿地を「丘陵地および低山地に分布し，泥炭堆

積の存在しない貧栄養な鉱質土壌上に湿原植生が発達する場所」

とした。このような立地は主に周辺斜面から滲出する湧水によっ

て涵養されているのが特徴である。兵庫県における湧水湿地が成

立する立地は主に以下の 2 つに分類される1)：①谷部や緩やかな

斜面に成立する湧水湿地，②ため池の上流側に成立する湧水湿地。

前者は湧水湿地周辺を森林に囲まれているのに対し，後者はため

池と接する部分に開放空間が広がっている。本研究では，周辺の

樹木の生長に伴う湿原面積および種多様性の変化を検討するため，

前者を調査対象とした。調査地近傍の観測所（神戸，三田，福崎，

上郡観測所）における 1981 年から 2010 年までの年平均気温は

13.8～16.7℃，年平均降水量は1216.2～1390.3mm10）と温暖・小

雨を特徴とする瀬戸内式気候下にある。調査地の海抜は 35m～

390m，地質は流紋岩類（14 地点），砂岩・礫岩類（8 地点），花

崗岩類（2地点），安山岩類（1地点）である。各調査地では，イ

ヌノハナヒゲ群集などの低茎草本群落（主に湿原中央部に分布）

や低木を伴うオオミズゴケ群落（主に湿原周縁部に分布）などの

湿原植生が発達している11)。本研究では，木本が生育する湿原植

生もあわせて湿原範囲とした。地点T を除く 24 の湧水湿地が，

貴重な湿原植生が成立しているとして兵庫県版レッドデータブッ

ク（植物群落）12）に記載されている。 
（２）調査方法 
各調査地における湿原植生の面積（以下，湿原面積）は，1974 
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図－1 調査地の位置 
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年および 75 年（以下，1975 年），1995 年および 96 年（以下，

1996年），2010年に測定した。1975年の湿原面積は，オルソ化

空中写真（1974～75 年撮影；1 ピクセルあたり約 35～60cm の

解像度でデジタル化されたもの）からイヌノハナヒゲ群集などの

草本群落の分布範囲を判読し，測定した。その際，オオミズゴケ

群落などの湧水湿地周縁部に成立する樹木を伴う湿原植生を判読

できなかったため，実際の湿原面積より小さく測定されていると

考えられる。1996 年は巻き尺を用い湿原面積を実測した。2010
年は高性能GPS（Thales Navigation社 MobileMapper Pro）を
用い湿原面積を実測した。巻き尺と GPS による実測面積の誤差

を明らかにするため，公園や神戸大学構内で様々な面積（約 20
～2000 ㎡）を 20 回測定したところ，両者の誤差は 5%程度であ

ったことから比較可能であると考え，解析に使用した。1975年と

2010 年の湿原面積は GIS（ESRI 社 ArcGIS9.2）を用い算出し

た。植物相調査は，1995 年および 1996 年の春期と秋期，2010
年秋期および2011年春期に踏査した。調査に先立ち，既往研究1

～3,13)より湧水湿地や中間湿原にまとめられる群落および上級単位

（ヌマガヤオーダーやツルコケモモ－ミズゴケクラス，ホロムイ

ソウクラスを含む）の識別種を抽出し，これを湿原生植物とした。

この抽出方法は福井ほか 7)と同様である。現地踏査では個々の湧

表－1 各調査地における湿原面積の変化と湿原生植物の出現状況 
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表－2 湿原生植物の生育立地区分別出現種数と湿原面積の関係水湿地の種多様性を把握する上で重要である湿原生植物の有無を

重点的に確認し，その他の種は補足的に記録した。なお 1995，
96年の調査データはすべて著者らのオリジナルデータである。 
（３）解析方法 
調査対象地とした湧水湿地の湿原面積の増減を把握するため，

各調査年間の湿原面積の減少率（面積減少率）を求めた。湿原面

積の規模により面積減少率に差があるのかを明らかにするため，

2010 年に確認された湧水湿地を対象に，1975 年から 1996 年の

面積減少率と1975年の湿原面積，ならびに1996年から2010年

の面積減少率と 1996 年の湿原面積との関係を単回帰分析により

解析した。その際，面積減少率を従属変数，湿原面積の対数値を

独立変数とした。 
現地踏査で確認された湿原生植物の目録を作成し，湿原生植物

の生育立地（主にイヌノハナヒゲ群集など湿原中央部に分布する

群落に出現する種群；以下，湿原中央部に出現する種，主にオオ

ミズゴケ群落など湿原周縁部に分布する群落に出現する種群；湿

原周縁部に出現する種，両方に出現する種群；両立地に出現する

種），ならびに生活形（一年草と多年草）を区分した。なお生育立

地区分は，既往研究1～3,13) および現地踏査時の生育環境から判定

した。湿原生植物の確認地点数の増減傾向を明らかにするため，

各調査地における1996年と2010年の湿原生植物の確認状況を示

した一覧表を作成した。 
湿原生植物の出現種数と湿原面積との関係を明らかにするため，

2010年に確認された湧水湿地を対象に，湿原生植物の出現種数を

従属変数，湿原面積の対数値を独立変数とする単回帰分析をおこ

なった。同様に，湿原生植物の生育立地区分別の出現種数と湿原

面積の対数値との関係も解析した。なお単回帰分析には

SPSS19.0（日本 IBM株式会社）を使用した。 
 

３．結果 
（１）湿原面積の経年変化 

1975 年に確認された 25 地点の湧水湿地は，1996 年にはすべ

て確認できたが，2010 年には 4 地点が土地の改変により破壊さ

れ，消滅していた（表－1）。また，すべての調査地において，2010
年の湿原面積は 1975 年のそれより減少した。1975 年から 2010
年の面積変化に着目すると，21地点中13地点（62%）で半減以

上，最大で86%の減少率を示す地点も認められた。1996年と2010
年の湿原面積を比較すると，17地点（81%）で減少が認められた。

一方で 2010 年の湿原面積が若干増加している地点や変化がない

地点が4地点（19%）認められた。 
 1975年から1996年の面積減少率と1975年の湿原面積，およ

び1996年から2010年の面積減少率と1996年の湿原面積との関

係を解析した結果，相関係数は 0.20（p>0.05）および-0.23
（p>0.05）であり，いずれも有意な相関は認められなかった（図

－2）。1975年から1996年の面積減少率は，ばらつきがあるもの

の，湿原面積にかかわらず全体的に高かった。1996年から2010
年の面積減少率は，湿原面積がおよそ100㎡以下で高くなってお

り，100㎡以上ではばらつきが大きかった。 

（２）湿原生植物の出現状況の経年変化 
1996 年および 2010 年の調査で，59 種の湿原生植物が確認さ

れた（表－1）。生育立地区分別の確認種数は，湿原中央部に出現

する種が37種，湿原周縁部に出現する種が13種，両立地に出現

する種が 9 種であった。生活形別では，一年草が 11 種，多年草

が48種であった。1996年と2010 年に湿原面積が最大であった

地点（SR-B）での両調査年の総確認種数は33種であった。 
2010年に確認された21地点の湧水湿地のうち，湿原生植物の

出現種数が減少したのは 14 地点，増加したのは 4 地点，変化が

なかったのは3地点であり（表－1），本研究の調査地域全体とし

ては，湿原生植物の種多様性は減少傾向にあった。 
各調査地における湿原生植物の出現状況は，サワヒヨドリなど

湿原周縁部に出現する種で減少傾向が顕著であり，この種群の出

現種数は，21地点中15地点で減少していた（表－1）。また，同

種群の減少は兵庫県南西部でより顕著であった。湿原中央部に出

現する種でも，モウセンゴケなど減少傾向を示すものが認められ，

この種群の出現種数は9地点で減少していた。増加傾向にある種

としては，アオコウガイゼキショウ，コケオトギリなどが顕著で

あった。2010 年に確認できなかった種（破壊された 4 地点を含

む）はコシンジュガヤ，オニスゲなど11種だったのに対し，2010
年のみ確認されたのはミカワシンジュガヤの1種のみであった。 
（３）湿原生植物の出現種数と湿原面積の関係 
各調査地における1996年および2010年の湿原生植物の出現種

数と湿原面積との関係を解析した結果，1996年および2010年に

おける相関係数は，それぞれ0.64（p<0.01）および0.45 （p<0.05）
であった。（図－3）。また，1996 年および 2010 年の生育立地区

分別の出現種数と湿原面積との関係は，2010年の両立地に出現す

る種と湿原面積との組み合わせを除いて，すべてで相関係数が

0.4 以上となり，正の相関が認められた（表－2）。相関係数は，

1996年よりも2010年の方が小さくなる傾向があった。 
 

４．考察 
2010年に確認された21地点の湧水湿地において， 1975年の

湿原面積よりも減少していることが明らかとなった（表－1）。西

本14）は，空中写真の判読により，湿原面積縮小の要因が湿原周辺

の樹木の生長に伴う湿原植生の被陰であることを報告している。

図－2 湿原面積の減少率と湿原面積（対数）の関係 図－3 湿原生植物の出現種数と湿原面積（対数）の関係 
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本研究の調査地においても，1970年代と2000年代の空中写真を

比較すると，明らかに湧水湿地周辺の樹木が生長していることが

確認できた。湿原植生を構成する種は十分な日照が必要であるこ

とから15），湧水湿地周辺の樹木の被陰により日照条件が悪化する

ことで湿原植生が衰退し，湿原面積が縮小したと考えられる。ま

た面積減少率は調査地によりばらつきが大きく，湿原面積との相

関は認められなかったことから（図－2），湿原面積のほか日照条

件に関与する，湧水湿地の形状や発達する方角などが面積減少率

に寄与している可能性が推測される。ただし小面積の湧水湿地に

おいては高い減少率のもののみが確認されたことから，周辺樹木

による被陰は小面積な湧水湿地ほど，周縁部のみならず湿原全体

に及ぶため，湿原植生への影響が大きくなる可能性が考えられる。 
湿原生植物の出現種数と湿原面積については正の相関が認めら

れたこと（図－3），湿原生植物の生育立地区分別（湿原中央部に

出現する種および湿原周縁部に出現する種）の出現種数と湿原面

積についても正の相関が認められたことから（表－2），湿原面積

が湿原生植物の種多様性を規定する要因の一つであると考えられ

る。つまり，すべての湧水湿地で確認された周辺樹木の被陰によ

る湿原面積の縮小が，湿原中央部に出現する種と湿原周縁部に出

現する種の両方の種多様性の減少に影響していると考えられる。

実際に，ほとんどの調査地で湿原面積が縮小した 1996 年から

2010年の15年間に，2種群の湿原生植物の種多様性は減少傾向

にあることが明らかとなったことから（表－1），今後，湧水湿地

周辺の樹木を放置し，遷移の進行による湿原面積の縮小が進むと，

湿原生植物の種多様性はさらに減少していくと考えられる。なお，

周辺樹木の生長に伴う乾燥化も，湿原面積の縮小ならびに湿原生

植物の種多様性の減少の要因として指摘されているが 3,6），2010
年の現地踏査時に全ての調査地で湧水が確認できたことから，湧

水湿地内の水分条件は大きく変化しておらず，乾燥化が与えた影

響は少ないと考えられる。 
15年間で減少が顕著であった湿原生植物として，サワヒヨドリ

やサワギキョウなどの湿原周縁部に出現する種があげられる（表

－1）。樹木による被陰は湧水湿地の周辺から起こるため，湿原周

縁部に出現する種の生育適地は特に影響を受けやすく，生育適地

の減少もたいへん大きいと推測される。このことが顕著な減少に

つながったと考えられる。 
2010年に確認地点数が増加した種として，栄養繁殖をおこなう

アオコウガイゼキショウやハリコウガイゼキショウ，一年草であ

るコケオトギリなどがあげられる。これらは新規裸地など遷移初

期の立地に定着することが知られている16,17）。新規裸地は，周辺

からの土砂の流入や大型ほ乳類による撹乱16）により生じると考え

られる。上記の種が増加した要因は本研究からは不明であり，こ

の点について今後検討していく必要がある。 
湿原生植物の種多様性の減少に寄与する要因として，ニホンジ

カ（以下，シカ）による湿原生植物の採食による影響があげられ

る18）。本研究の調査地のうち，兵庫県南西部はシカの生育密度が

高い場所である19）。1996年から2010年の15年間で，湿原周縁

部に出現する種が兵庫県南西部でより顕著に消失していることか

ら，すでに採食による影響がおよんでいる可能性も考えられる。

今後，湧水湿地の湿原植生や湿原生植物に与えるシカの影響につ

いて，明らかにしていく必要がある。 
本研究の調査地において，湿原面積が最大であった湧水湿地で

の湿原生植物の確認種数は33種であり，総確認種数59種の5割

程度であったことから（表－1），本地域の湿原生植物の種多様性

は，単一の湧水湿地ではなく，複数の湧水湿地が存在することで

担保されていると考えられる。また小池ほか4）は，湿原生植物で

あるミミカキグサ類が，湧水湿地の密度が高い場所で出現頻度が

高くなることを報告し，湿原生植物の地域個体群の維持には，地

域内の湧水湿地の密度が重要であることを指摘している。これら

から，各湧水湿地における湿原生植物の種多様性を決定する要因

として，湿原面積以外に，地域内の湧水湿地の密度も影響してい

ると考えられる。したがって，湿原生植物の種多様性保全にあた

っては，地域の湧水湿地群全体を保全することが重要であると考

えられる。 
 
５．おわりに 

広域の湧水湿地を調査した結果，すべての湧水湿地において湿

原面積の縮小が認められた。今後さらなる湿原面積の縮小やそれ

に伴う樹木の被陰範囲の増加によって遷移が進行し，湿原生植物

の種多様性は減少していくと推測される。ある湧水湿地で構成種

が欠落しても，新たに湧水湿地が発生すれば，その代替地として

機能すると考えられるが，新たな湧水湿地が発生したという報告

はなく，湿原生植物の種多様性の保全には，現存する湧水湿地を

維持していくことが非常に重要であると考えられる。多くの湿原

生植物が欠落したような，遷移の進行した段階で保全管理を実施

したとしても，すべての種が復元される可能性は低いことから20)，

湿原生植物の種多様性の保全に向け，周辺部の樹木の皆伐など7)，

積極的な植生管理による光環境改善が急務であると考えられる。

とりわけ，小規模な湧水湿地で縮小が顕著であることから，これ

らの保全管理を実施していくことが，地域の湧水湿地群を保全し

ていく上で喫緊の課題であると考えられる。 
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