
植生史研究第６号ｐ､１５－２３ 1990年８月 Jpn.』､Histor､Bot．

小泉武栄＊：亜高山帯の自然地理とその歴史的背景
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oftheJapaneseHighMountains

AbstractThedevelopmentofsubalpineconiferforestsinJapaniscloselyrelatedto

climaticchangessincetheLastGlacialAge､However,itisalsorelatedtothedevelopment

ofmountainslopes・Ｓｏ，therelationbetweenslopedevelopmentandsubalpineconifer

forestsisdiscussedfirst､Blockslopes,ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅＬａｓｔｏｒlateGlacial

Age，weredistributedextensivelyinsubalpinezones・Thoughmostoftheseblockslopes

werecoveredwithsubalpineconiferforests,somepartsweretreeless・There,ｏｎｌｙsaplings

orisolatedshorttrees,ｓｕｃｈａｓＬａ趣"わ”たareabletoobserved・Itisconsideredthatthe

lackofforestｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｐｌａｎｔｓｕｃｃｅｓｓｉononextensiveblockslopes・Treeless

blockslopesaredistributed,ｆｏｒexample,neartheSensuiPassinthesouthemJapanese

Alps,ａｎｄｏｎＭｔ・KimpuintheKantoRange・Inbothareas,thelowerlimitsofblockslopes

werｅａｔａｂｏｕｔ２０００ｍａ．ｓ、１．Fossilperiglacialblockslopesaredissectedattheirlower

limits､Suchparts,ｎａｍｅｄ“thepostglacialdissectedline'，ｂｙＨａｔａｎｏ(1986),offerunstable

habitatsforplants・Ｂｅ如地ｅ””〃shrubsareoftenobservedinsuchhabitats､Theyseem

tobeadaptedtoanunstablegeomorphicconditions､Forestlineextendstoabout2500-2600

mincentralJapan､However,consideringtheclimaticconditionsitcouldascendtoabout

2800m，Normally,ｔｈelimitingfactorforforestgrowthisconsideredameantemperature

ofapproximatelylO･Cforthewarmestmonthoftheyear､ButintheJapaneseAlps,an

isothermeoflOoCforthewarmestmonthrunsabout2800m・Sotheheightofpresentforest

lineislowerthantheestimatedlimit,Theauthorconcludedthatthepresenceofperiglacial

blockslopesprobablycausedthelowerforestline・
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１．はじめに

亜高山帯とは何をさすか。このことについて，欧米の研究者と日本の研究者の間に食い違いが認められ

ることは，最近よく知られるようになってきている。しかし今回はそれを議論するのが目的ではないから，

ここでは亜高山針葉樹林の卓越する高度帯，つまりブナ帯の上限と森林限界にはさまれた部分を亜高山帯

ということにして話を進めたい。

さて亜高山帯とはもともと植生の垂直分布上の概念であって，地形学や気候学上の概念ではない。した

がって地形や気候に関してはたして亜高山帯があるのかどうかは，はっきりしないところである。しかし

第四紀学，気候地形学的視点からみると，氷河時代の影響をきわめて強く受けている点で，一般の山地斜

面とは明らかに異なっている。今回のシンポジウムは，亜高山針葉樹林の成立過程を論ずることが目的で

あるから，ここでは亜高山針葉樹林の立地に関わりの深い，亜高山帯における斜面の形成・発達と斜面堆

積物についてまず紹介し，次に亜高山帯の気候環境について若干の資料を提供したい。

2．亜高山帯における斜面発達とそれに関連する問題

ここ１０年ほどの間に，わが国の最終氷期の自然像はかなり明瞭なものになってきた。研究の遅れていた

山地地域の自然についても，日本アルプスや日高山脈を始めとする各地で，氷河地形や斜面堆積物・段丘
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堆積物の調査が進み，２回の氷河前進期と２回の岩屑供給期が確認されるなど，研究の進展が著しかった

（小野。平川，１９７５；柳町，1983,1987；伊藤，１９８２；伊藤。正木，1984,1987；小晴，１９８３；小野，１９８５

など)。木曾山脈では２期の寒冷期について，垂直分布帯の復元が行われている（柳町，1984)。

一方，完新世については，温暖化に加え，ヒプシサーマル期には全体として降水量の増加したことが推

定されている（宮城ほか，１９７９；中山･宮城，１９８４；相馬，１９８８など)。また，ネオグラシエーション期に

は気候は冷涼化し，日本海側の多雪山地では残雪が増加したと推定される（小泉ほか，1981)。

こうした気候変化の中で，亜高山帯の山地斜面はどのように変化したのだろうか。これをレビューする

のが，本稿の最初の目的であるが，これを明らかにする手順としては，山地斜面を，下方から，すなわち

それを侵食する河川の方からみる立場と，上から，すなわち岩屑を生産する尾根筋の方からみていく立場

とがあり，それぞれ興味深い結果を得ているので，ここでは２つに分けて紹介する。

（１）山地斜面を下方からみると

羽田野（1974,1986）は山地斜面の分類を行う際，遷急点の存在に着目し、過去に形成された平滑な斜面

が現在，河川の侵食で壊されつつあると考えて，その境目の遷急点を後氷期開析前線と呼んだ。それまで

地形学における山地斜面の分類は，もっぱら斜面の形態に基づいて行われ，それ以外では，DARLYMPLEgオ

αｌ(1968)などのように，斜面上に働く地形形成作用に基づく分類が主流であったが，羽田野の考えは斜面

分類に斜面の時代性を持ち込むという点で画期的なものであった。地形学の他の部門では時代性というの

はごく当たり前の概念になっているが，山地斜面の場合は火山灰が残りにくく，そのために斜面形成の時

代を明らかにしようという試みは，北上山地などでの例外的な研究を除き，ほとんどなされないままに経

過してきた。羽田野の研究はこうした先入観を打ち破るもので，その後の斜面研究や斜面分類の方法に大

きな影響を与えることになった。

小口（1988）は松本盆地周辺の山地斜面において，段丘堆積物の供給期と山地斜面の形成期との関わり

を調査し，きわめて興味深い結果を得ている。小口は羽田野の研究をふまえ，山地斜面を次の４つのタイ

プに分類した（図１)。

図１小口（1988）による山地斜面の分類（北アルプス鍋冠山付近）
１．高位平滑斜面，２.低位平滑斜面，３.高位開析斜面，４.低位開析斜面
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高位平滑斜面…尾根筋に近い部分に分布。角操層の上に風成火山灰をのせる。

低位平滑斜面…高位平滑斜面の下方に続く。角喋層の上に風成火山灰をのせる。

高位開析斜面…喋層のみで，火山灰層を欠く。

低位開析斜面…谷筋に現れる。基盤が露出し，崩壊地状になっている。

この研究では，風成火山灰の年代は特定できなかったが,段丘の形成年代から考えて，２種の平滑斜面は

4万～1万数千年前，すなわち最終氷期後半の形成，開析斜面の形成は後氷期ないし現在だろうと推定され

た。

小口の調査地域の中には北アルプス常念山脈の東斜面も含まれており，山地斜面の４つのタイプは亜高

山帯にも当然現れる。小口の研究から，亜高山針葉樹林に覆われる，安定した山地斜面の形成は，おそら

く最終氷期後半だろうという推定が引き出せるが，この推定は後で述べる化石周氷河斜面の形成期とほぼ

調和的である。

一方，清水（1989）は日高山脈から夕張山地にかけての山地斜面を調査し，斜面堆積物とその上にのる

火山灰を用いて，最終氷期から完新世にかけての斜面の安定性の垂直的変遷を明らかにした（図２)。この

研究によれば，海抜400ｍ程度の高さでは，最終氷期最盛期頃でも斜面は安定していたが，海抜が高くな

るほど，斜面の安定化は遅れ，海抜1500ｍを越える高地では9000年前頃にようやく斜面が安定化したと

いう。

このことは，気候の温暖化に伴い，斜面は下部からしだいに安定していくということを意味しているが，

これは斜面を不安定にさせる周氷河作用の働く地域，すなわち周氷河地域の縮小・上昇を示すと考えられ

ている。

これらの研究を通じて明らかになってきたことは，亜高山帯の斜面の形成もしくは安定化は意外に新し

いのだということである。このことは山地地域における，氷期中もしくは後氷期の植物群落の成立や遷移

を考える際，意外に重要な問題をはらんでいる。

これまで植物生態学者は，山地斜面の形成期というものがあるということを，火山以外，おそらく考え

もしなかったと思われる。しかし，上記の例の他に，たとえば，北アルプスの薬師岳や白馬岳の高山帯に

は斜面形成が新しいために，植生遷移が遅れて地衣類や酵苔類しか生育していない斜面があるし（小泉，

1989)，後述する周氷河性岩塊斜面には，亜高山針葉樹林がまだ欠如している部分がかなり広く残されてい

る。これには斜面形成の遅れが一つの原因になっている可能性が強い。また守田（1984）は吾妻山の亜高

山針葉樹林の成立が3000年前程度にしかさかのぼらないことを明らかにしているが，これも同様である。
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図２夕張山地南部と日高山脈西部における最終氷期以降の

斜面安定性の垂直的変遷（清水，1989）



こうした斜面は他地域からも探せば，続々と出てくるのではないかと思われる。

四手井（1981）はヨーロッパの亜高山針葉樹林に陽樹が卓越することから，森林自体がまだ成熟してい

ないのではないかと推定しているが，わが国の亜高山針葉樹林についても，もしかしたらこうした視点か

らの再検討が必要になるかもしれない。

この他，高山植物の伝幡というようなことを考えたりする際には，これまで陸橋の有無といったことが

もっぱら重視されてきたが，今後は，通過地の山地斜面の安定性といったようなことも考慮に入れていく

必要があるのではないかと考える。

ところで山地斜面の発達といった視点から亜高山帯の斜面をみると，現在は，氷河時代につくられた平

滑斜面が破壊され，下位に新しい侵食斜面ができつつある時期であると考えることができる。これは，や

すりで削るような氷河時代の削剥の様式から，ノミでえぐるような，完新世の削剥様式に変化したためで

ある。このことも亜高山帯の植生の立地を考える際，重要になりそうである。八ケ岳などいくつかの山地

ではダケカンパの優勢な部分があるが，こうした部分は，小口（1988）のいう２種の開析前線に一致して

いる可能性があり，今後の検討が必要である。なお，山崩れは細かくみると，地質や破砕帯との関わりが

強い現象である。開析前線の進み方についてはこの点に注意する必要がある。

（２）亜高山帯の斜面を上方からみると

高山の西側斜面上部を中心に広がる岩塊斜面を，化石周氷河斜面と呼んでいる。この斜面の存在そのも

のは，山地の研究者によって比較的古くから気がつかれていたが,調査が盛んになるのは1980年代に入っ

てからである。筆者ら（小泉・柳町，1982）は，木曾山脈中部の桧尾岳付近において，現在の岩屑生産は

基盤に節理が密に入った部分に限られており，西側斜面上部にはハイマツ群落に覆われた，化石的な岩塊

斜面のあることを明らかにした。

清水(1983)は関東山地からこの斜面の存在を報告し，大きくみて２回の化石周氷河斜面の形成期があっ

たことを明らかにした。その後，化石周氷河斜面は蝶ケ岳（関，1986)，三国山脈（高田，1986）などから

も報告され，各地に広く分布することが明らかにされつつある。

化石周氷河斜面は一般には人頭大から径が１ｍを越えるような粗大な岩塊に覆われており，空隙が多い

ために，植物の生育には必ずしも適していない。

そのためしばしば植被を欠く場合が出てくる。植
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被を欠く斜面は薬師岳や槍。穂高の高山帯などに

広くみられるが，長大な化石周氷河斜面の:場合，

その末端部は当然ながら亜高山帯にまで伸び，そ

こに植被を欠く岩塊斜面を作り出すことになる。

その好例は南アルプス仙水峠付近や関東山地の金

峰山にみられる。

仙水峠では岩塊斜面が海抜2080ｍまで低下

し,図３に示したような特異な景観を示している。

ここは標高の上では間違いなく亜高山帯にある

が，亜高山針葉樹林は十分発達しきれず，岩塊地

が広く残されている。岩塊地にはカラマツの幼樹

や数ｍ程度に育った低木ないし亜高木が点在し

ている。また岩塊斜面末端の2080ｍ付近にはハ

イマツが群落をなして生育している。ここのハイ

マツと亜高山針葉樹林の分布について，小泉秀雄

（1924）は垂直分布帯の逆転現象であると報告し

ているが，こう考えてもやむをえないところであ

ろう。

清水(1983)が調査した関東山地の金峰山でも，

岩塊斜面が2000ｍ付近まで低下している。ここ
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でも亜高山針葉樹林はやはり未発達で，森林帯の中に広い岩塊地が残されている。

２つの事例は岩塊斜面があまりに広大なために，氷期終了後もまだ森林が発達し切れていないケースと

考えることができよう。このような事例は大なり小なり，日本アルプスや関東山地などの各地で観察され

るものである。亜高山針葉樹林の組成や構造の地域差についてはいろいろ議論があるが，ここで紹介した

ような視点から亜高山帯の森林の立地を見直してみると，また何か別のことがわかるかもしれない。

筆者の体験では，縞枯現象の発生している斜面も岩塊斜面であることが多いようである。この現象の原

因としてはもっぱら風があげられてきたが，もしかしたら風と岩塊斜面の存在が複合して効いているのか

もしれない。

この他，岩塊斜面がさらに低下したケースとして，関東山地大菩薩嶺の北に位置する六本木峠付近の岩

塊斜面をあげることができる。ここは海抜1500ｍ程度にすぎず，高度的にはブナ帯に含まれるが，岩塊斜

面上にのみ，ハリモミ，ツガ，モミ，ネズコなどからなる針葉樹林が成立している。林学の方では岩塊地

や岩角地にこういう森林があるのはさほど珍しいことではないというが，興味深い現象ではあると思う。

ブナが育たない岩塊地になぜ針葉樹が育ち得るのか，今後解明していく必要があろう。中間温帯林の存続

に岩塊斜面がそれなりの役割を果たしてきたことも，別の意味で評価できるのではないかと思う。

や

3．森林限界をめぐる問題

夏の気温からみると，日本の森林限界は低すぎるのではないか，ということが本章で筆者のいいたいこ

とである。これについては今西（1935）がすでに指摘しており，山頂現象と多雪の影響の可能性を示唆し

ているが，その後，研究の進展はみられなかった。
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表１蝶ケ岳ヒュッテにおける７，８月の平均気温
（1975～１９８４の１０年間の観測値）
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図４世界の森林限界高度（模式断面図）（BARRY＆IvEs,1974）
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図４はＳＷＡＮ（1967)の原図をBARRY＆ＩｖＥｓ(1974)が描き直した，世界の森林限界高度を示す模式断面

図である。これをみると，日本列島の森林限界は，中緯度温帯ではもっとも低いところに位置しており，

ほぼ同緯度の中国中西部に比べて100ｍ近く低いことろにある。異常ともいえる低さである。同じことは

HERMEs(1955)がまとめた世界の森林限界高度の図にもよく現れている。日本の森林限界高度は北緯35･線

で比べてみると，世界で一番低い。

森林限界を決める気候因子については，すでに移しい研究の集積があり(横山，1983)，さまざまの検討

がなされてきた。しかし一般には森林限界線は７，８月の平均気温10°Ｃの線に一致するといわれており，

ヨーロッパアルプスなどではその一致がかなりの程度確かめられている。

不思議なことに，わが国では森林限界を決めている気候条件を厳密に検討した例がほとんどない。吉良

（1948,1949）は“暖かさの指数”１５の線が森林限界線に一致するとしたが，この値の成否についてはそ

の後，だれも検討したことがなく，これと７，８月の平均気温10°Ｃとの関係も不明のままである。

わが国では高山の気象データはまことに乏しいが，次にわずかに得られているデータをあげてみよう。

筆者が解析した木曾駒ケ岳千畳敷カール（海抜2600ｍ）の資料によれば，７，８月の平均気温は１１～12°Ｃに

達しており(小泉，1974)，一般にいわれている値より，１～2°Ｃ高くなっている。現在,森林限界は海抜２６００

ｍにあるが，この値から推定する限り，2700～2800ｍぐらいにあってもいいはずである。蝶ケ岳の海抜

2650ｍにある蝶ケ岳ヒュッテでの夏山観測のデータ（表ｌ）をみても，ほぼ同じ値が得られている。乗鞍

岳でも海抜2873ｍにある宇宙線観測所で気象観測が行われており，それによれば7,8月の平均気温はそ

れぞれ，10.0,9.8°Ｃとなっており，これから推定される森林限界も2800ｍ程度になりそうである。

森林限界線が気温から推定される高度より200～300ｍ低い原因として，筆者は最終氷期の岩塊斜面が

重要な役割を果たしていると考えている。たとえば，蝶ケ岳では最終氷期の岩塊斜面が，亜高山針葉樹林

の上昇を食い止めており（図５)，森林限界は岩塊斜面の下限に一致して上下している（図６，小泉・関，

1988)。岩塊斜面上にはハイマツ群落が成立している。

同様な現象は，鈴木・清水（1982）によって金峰山から報告されており，北海道の山々からも，沖津・

伊藤（1984）によって森林限界高度はＷＩ１５（暖かさの指数15）よりかなり低いことが明らかにされてい

る。ここでも最終氷期の岩塊斜面が，森林限界を押し下げているのではないかと推定されている。

世界の他の山岳地域でこのような現象があるのかどうかははっきりしないが，わが国においては夏冬の

気温較差が大きく，夏は比較的高温に,冬はかなりの低温にさらされる。森林限界は現在の夏の気温によっ

て決定されているのに対し，岩塊斜面の下限は氷期の冬の低温によって決められるために，上記のような

現象が生じたのではないかと考えている。

なおこの問題に関しては,岩塊斜面の形成年代をはっきりさせなければならない，という課題が残るが，

これについては現在，調査を続けているところなので，詳しくは別稿にゆずりたい。

4．最終氷期以降の森林限界の変動をめぐ

る問題

最終氷期最盛期頃の日本列島の植生図はすで

にいくつか描かれており(塚田，1974,1984；日

浦，１９８０；那須，１９８０；安田，１９８０など)，各図

にかなりの違いはあるものの，大筋においては

一応の共通点が得られているといってよいであ

ろう。しかしながら山地部については精度がか

なり粗いままに経過してきたのではないかと思

われる。一般に最終氷期最盛期頃；平均気温は

7～8°Ｃ低下し，それに見合う垂直分布帯の低下

は，1500ｍ程度に達したと推定されている。現

在の森林限界は海抜およそ2500ｍ付近にある

から，この値から推定すると，当時の森林限界

図５

雪異雲霧

iii織毒奉奏雲霧〃
ハイマツをのせる岩塊斜面が亜高山針葉樹林の上

昇を食い止めていることを示す模式図（小泉.関，

1988）
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図６蝶ケ岳における岩塊斜面の分布と森林限界高度との関係（小泉・関，1988）
１．露岩地，２.砂喋地，３.岩塊地，４．ハイマツにおおわれた喋地および岩塊地

2１

は海抜1000ｍぐらいまで低下したことになる。しかし，果たして本当にそれほど低下したのか，これが第

一の疑問である。

関東山地では前記六本木峠付近に岩塊斜面があるし，多摩川の支流，秋川の源頭にある三頭山では海抜

1300ｍに岩塊流が観察されている。したがって岩屑を生産する高度帯の低下は確かであろう。しかし岩屑

生産そのものは，現在の山地でも森林限界以下でしばしば観察されることや，六本木峠などの岩塊地は山

頂現象として生じた可能性が強いということから考えると，筆者には森林限界が１０００ｍ付近まで低下し

たというのはいささか疑問に思えてならない。

津田（1989）は南アルプス北部入笠山の，海抜1800ｍ付近に位置する大阿原湿原で花粉分析を行い，最

終氷期最盛期頃でもこの湿原付近に亜高山針葉樹林の存在していた可能性を指摘している。これに従えば，

森林限界の低下量は一般的にいわれている値よりはるかに小さかったことになる｡前の章で述べたように，

現在の森林限界が本来上昇すべき標高よりも数１００ｍ低いところで止まっているとするならば,1500ｍも

の森林限界の低下は見込む必要がなくなるだろうし，あるいはヨーロッパアルプスなどでよく言われる山

塊効果によって，日本アルプスの中央部では垂直分布帯の低下量が小さかったのかもしれない。この点に

ついて筆者はこれ以上の資料を持たないが，今後，この問題についてのさらなる検討を望みたい。

次にヒプシサーマル期とネオグラシエーション期の森林限界について述べたい。この時期の森林限界の

変動については，今回のシンポジウムで吉井がきわめて興味深い発表をしたし，杉田の研究にも関わりが

大きいが，まだごくわずかしか実態が明らかになっていないといっていいだろう。しかしたとえば，ネオ

グラシエーション期には木曾駒ケ岳の高山帯で，こぶし大程度以下の岩屑の生産があり，それらは移動し

て階段状の構造土を作り出した。また他の地域でもかなり活発な岩屑の生産と移動があった。寒冷化の程

度は一般に考えられているより著しかった可能性がある。これらの時期の山の自然についてはさらに詳し

い調査が必要だと考える。

5．最近の気候変化と森林

岡（1988）は富士山の森林限界付近の樹木（主としてカラマツ）の成長を解析し，ここ数百年間の気候

変化と樹木と生長との関連を論じた。また筆者ら（小泉ほか，1988）は奥多摩の三頭山でブナ林の調査を

行い，ここのブナが大径木ばかりで後継樹が育っていないことから，小氷期に発芽した可能性を指摘した。

当時は気候が冷涼化し，冬に雪が多かったと考えられ，種子の発芽と生育が可能になったと考えられる。

これらの事例のように，ここ数10o年程度の間の気候変化が，意外に植物の分布に効いている可能性が

ある。わが国ではこうした視点からの研究はほとんどないので，今後，調べてみる価値があると考える。

一つの例として，金峰山の岩塊斜面上に成立した高さ２～３ｍの針葉低木林をあげておきたい(図７)。こ

の低木林は既存の亜高山針葉樹林の縁を取り囲むように，２０ｍほどの幅で分布している。これがどういう

性格の低木林なのか，まだはっきりしないが，何らかの気候条件の変化を反映している可能性がある。
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図７金峰山の亜高山針葉樹林の縁に沿って生じた低木林，手前は

ほぼ植被を欠く岩塊地

6．その他の問題

亜高山帯における自然地理的な問題としては，他に積雪をめぐる問題と土壌凍結に関わる問題がある。

前者については一つのシンポジウムを組むほどの問題であるが，筆者自身はこれについてほとんど資料を

もっていない。後者についてはたとえば，野辺山高原の天然カラマツの分布との関わりが指摘できよう。

甲信の高原にブナがほとんど分布せず，ミズナラの林になっていることにも関係があるかもしれない。
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