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要　　旨

兵庫県北部を流れる円山川の礫原のカワラハハコ個体群において，高精度の GPS を用いて生育立地調査

を行った．その結果，調査地には 2,016 個体のカワラハハコが生育していることが確認できた．分布調査

の結果と調査時の水位から，カワラハハコの各個体が生育する比高を求めた．カワラハハコが生育する比高

は 1.64m から 4.71m の範囲にあること，実生状のロゼット個体などの小さな個体は，成熟した個体に比べ

て，より低い比高に分布することがわかった．
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はじめに

カワラハハコは，ヨモギ－カワラハハコ群団の群団標

徴種に位置づけられており（大場 ,1982），河川中流域

の砂礫河原の代表的な種である．しかしながら，近年，

カワラハハコは減少が著しく，関東地方の一部から西日

本を中心とした 13 都府県のレッドデータブックにおい

て，絶滅種または，絶滅が危惧されている種に指定され

ている（表 1）．カワラハハコの減少は，礫原の減少や

その質的な変化を示すものと考えられる．

関東地方には，ヨモギ－カワラハハコ群団に含まれ

るカワラノギク－マルバヤハズソウ群集があり ( 奥田 , 

1978），群集の標徴種で，環境庁（編）(2001) で絶滅

危惧Ⅱ類に指定されているカワラノギクに対して，個体

群の保全の視点からさまざまな検討が行われている ( 倉

本 ,1995；倉本ほか ,1994；倉本ほか ,1995；倉本・井

上 ,1996；倉本 ,1997；倉本ほか ,1997 など）．しかし，

カワラハハコに関する報告は少なく，主に生育地の河

床材料との関わりを論じていた研究（石川，1988）や，

湿度条件と発芽率を研究した研究（馬場・大野，2004）

など，わずかしかなく，水理諸量との関連からカワラハ

ハコの生育立地を述べた論文はない．

ヨモギ－カワラハハコ群団の植生は，出水の攪乱を受

けることで維持されており（奥田 ,1978；大場 ,1982），

カワラハハコの保全については，洪水時の流れとの関係

で捉えることが必要と考られる．しかし，カワラハハコ

と水理諸量との関係を解析するためには，カワラハハコ

表１　カワラハハコの絶滅危惧種としての指定状況
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の詳細な分布データが不可欠となる．そこで本調査は，

カワラハハコが多産し，かつ全国で甚大な豪雨災害をも

たらした台風 23 号により被害を受けた，円山川水系浅

倉地区での調査を行った．今回の調査では，個体の大き

さと分布位置を詳細に記録することで，今後の遷移過程

と攪乱との関係を知る上で重要な資料となる．遷移途中

段階の結果ではあるが，礫原に群生するカワラハハコの

生育立地における比高を明らかにしたのでその結果を報

告する．

調査地の概要

調査は，兵庫県北部を流れる円山川の河口から約

26km 地点，豊岡市浅倉地区にある左岸の礫原で行っ

た（図 1）．浅倉地区の礫原には，円山川水系の大臣直

轄区間における最大のカワラハハコ群生地がある．この

調査地周辺は，右岸側は山付き区間，左岸側は無堤区間

となっている．調査は，左岸側に発達した礫原（幅：約

80m，延長：約 350m）を対象に実施した（図 2）．

2004 年 10 月 20 日に襲来した台風 23 号では，観測

史上最高となる水位高 8.29m（立野水位観測所）を観

測し，円山川流域は甚大な被害を受けた（国土交通省近

畿地方整備局豊岡河川国道事務所 ,2005）．本調査地付

近でも広い範囲で冠水し，調査地の広い範囲が裸地化し

た．

調査方法

現地調査は，2006 年 11 月 22，23 日に実施した．

礫原に生育するカワラハハコの位置および水際の位置を

詳細に地図化するために，GPS（SR5330，ライカ社製）

を用いて測定した．ただし、約 5cm 以内に近接する個

体は同地点として判定した．この GPS を用いることで，

高精度（3mm + 0.5ppm（静止測量））にて，各個体の

標高および位置座標が測定される．位置座標は，平面直

角座標系 5 系（世界測地系）によりメートル単位で記

録した．

カワラハハコの各個体のサイズは，草丈，枝張りの長

径，短径を測定した．ただし，地表近くで葉を展開して

いるロゼット状の個体は「実生状株」，草丈，長径，短

径が全て 10cm 未満の個体は「極小株」と判定し，個

体サイズを実測しなかった．サイズの測定の対象とし

た各サイズが 10cm 以上の個体は本報告では「成熟株」

と呼ぶこととする．

また，カワラハハコの生育地において水際からの比高

を算出するため，まず調査時の水位を決定し，生育地の

標高からその値を差し引くことで求めた．

結果および考察

カワラハハコの個体数と平面分布

調査の結果，合計 2,016 個体のカワラハハコを確認し

た．2,016 個体の内，「実生状株」は 612 個体，「極小

株」は 661 個体であった．成熟株は 784 個体あり，そ

の高さおよび平均直径（（短径＋長径）÷ 2）はそれぞ

れ，0.19 ± 0.09m，最大値は 1.00m，0.27 ± 0.15m，
図２　調査対象範囲

一点鎖線で囲んだ区域が調査対象とした礫原．

図１　調査地点位置図
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最大値は 0.9m であった．

全てのカワラハハコの分布を図 3-a に示した．カワ

ラハコハは調査地の下流側に集中し，水際からは，約

4.6m から 55.2m の範囲に分布しており，平均すると

14.50 ± 7.23m( 平均値±標準偏差，標本数 n ＝ 2,016)

であった．成熟株の分布と実生状株，極小株との分布の

顕著な違いはみられなかった ( 図 3-b，c)．

調査時の水位とカワラハハコの生育地の比高

図 3-a に示した水際での水位測定結果を表 2 に示し

た．上流から下流に向けた測定順で示しているものの，

測定地点 1 の最上流部より測定地点 7 の最下流部の方

が 3cm 高かったりするなど，測定値は上下している．

そこでこれらの値の平均値を算出し，各個別の値の差

をとると± 5cm 以内となった．水際の測定地点は延長

で約 120m あり，その間での平均値の差がわずかであ

図３　カワラハハコの分布図

黒丸がカワラハハコの個体を示す．ａに示した 1 ～ 7 の×印は，調査時に測定した水際の位置．

図４　カワラハハコ生育地の比高の頻度

表２　調査時における水際の標高測定結果
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である．装備のレンタル費用は発生するが，水理諸量と

の分析を行う場合，カワラハハコ個体の詳細な位置，高

さ情報は不可欠であり，簡易測量などの手法に比べて効

率的であり，解析に対応できる十分なデータが取得でき

たと考えられる．
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ることから，調査時の水位を一律 10.31 ｍとした．カ

ワラハハコの生育地の標高は，11.95m から 15.02m の

範囲にあり，カワラハハコの生育地の調査時の比高は

1.64m から 4.71m の間にあった（図 -4a）．

この結果，カワラハハコ全株を対象とした場合，生育

地の比高は，3.19 ± 0.43m( 平均値±標準偏差，標本数 

n ＝ 2,016) であった（図 4-a）．これを見ると比高 3m

前後でカワラハハコの個体数が多くなっており，適地の

中心があるように考えられる．これより低い比高では冠

水頻度が高くなり，攪乱の頻度が増すために生育個体数

が少なくなるものと考えられる．一方，比高のより高い

場所では冠水頻度が少なくなることで，ヨモギなどの高

茎の多年草の生育が旺盛になり，カワラハハコが消失し

ていくものと考えられる．実際，調査地の礫原は，水際

ではほとんど裸地状態の礫原であり，陸側はヨモギ，メ

ドハギ，セイタカアワダチソウが群生する多年草群落と

なっており，その中間的な位置にカワラハハコが群生し

ていることが観察できた．

次に成熟株と実生状株・極小株とを区分した比高デ

ータの分布をそれぞれ図 4-b，c に示した．成熟株の比

高は，3.34 ± 0.39m( 平均値±標準偏差，標本数 n ＝

784) であり，実生状株と極小株のような小さな個体の

比高は低く 3.06 ± 0.41m( 平均値±標準偏差，標本数 

n ＝ 1,232) であった（t-test，P<0.01）．小さな個体が

比高の低い立地に多いのは，台風の攪乱後再生した個体

の数の多さによるものと考えられる．高い比高に生育す

る成熟株には，台風による増水にも流されずに残った個

体もあることから，これらの比高の差の中に，台風時の

流量で株が流失するしないの閾値があるものと示唆され

る．

今後の課題

今回の報告では，カワラハハコの生育立地の現状につ

いて，特に比高について報告した．

比高の違いは，河川の増水による攪乱の頻度，それと

冠水した時の水深の違いから攪乱の強度と関連している

ものと考えられる．今後は本結果をもとに，カワラハハ

コの分布と水理学的視点から求めた水理諸量などとの関

連性を解析することで，カワラハハコの成立してる立地

特性を詳細に評価できると思われる．

最後に，本研究で行った高精度 GPS での個体群調査

は，国内ではまだ一般的ではない事例であり，今後の参

考のため，現地での作業量などについて報告しておく．

カワラハハコの生育位置や水位など約 1,200 ポイント

を測定するのに，専門の GPS オペレータ，調査者，筆

記者の 3 名が 2 日間必要であった．室内作業は，GPS

に記録されたデータ（位置，標高）は，容易にコンピュ

ータに取り込めるため，各個体のサイズを入力する程度
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