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北アルプス 燕岳周辺の地形

一地生態学的視野か ら一

都 筑 密 乗

1.は じめ に

ヒマラヤやヨーロッパアルプスに代表されるような世界の高山帯には、カー

ル、モレーン、U字 谷などをは じめとする氷河地形や構造土などの周氷河地

形が分布 している。 日本の高山帯においても化石化 した氷河 ・周氷河地形が

分布 し、高山帯の自然景観についての研究が数多 く蓄積 されてきた。

小泉(1993)に よれば、日本の高山帯は世界の高山帯に比べ、強風 ・多雨 ・

多雪 という特異な気候環境下にあるため、地形の成 り立ち、植生の分布など

が非常に複雑なものとなっている。そのため 「ハイマツを中心とした様々な

植物群落や地形が同高度に出現する」 という特殊なモザイク状の自然景観を

呈 している。そのような現象は世界的にみてもほとんど例がないという。

日本の高山帯を地形的にみた場合、稜線を冬季卓越風が越える際の山頂現

象によって吹 きさらし ・吹 き溜 まりが発生し、東西の積雪量に差が生じる。

その積雪差によって形成された氷河地形 ・非対称山稜などは、総観としての

高山帯を形成 しており、それに付随する形でハイマツを中心とした高山植生

や周氷河地形である構造土などが混在してお り、絶対的弱者となる植生群落

の分布を規定しているという。

本稿では、北アルプス高山帯においてモザイク状の高山景観を構成する地

形、地質、土壌、水、気候、植生などの地因子(ジ オファクター:横 山(1980))

146



152

同士の相関関係が生み出す自然景観を、地生態学(Troll(1972a))的 視野を

もって把握することを目的とした。

調査は地生態学的視点か ら 「地形」 という基盤的地因子を中心に据え、調

査地域には特に基盤岩である花.,..岩の表層風化が進行し(マ サ化)、Tor(基

盤岩の強い部分が侵食によって洗い出され突出したもの)やCoreStoneが 林

立 し(池 田(1998))、 全体的には稜線が非対称山稜景観を呈 している北アル

プス 燕岳(2762.9m)の 高山帯 を選定 した(図1,写 真1)。 特に 「地形を

構成する花歯岩の風化作用」に具体的に寄与する 「周氷河作用」に焦点を当

て、「周氷河環境」を生み出す山頂一一帯の局地的な気候環境を考察 した。 さ

らに自然景観形成に対 して二次的な存在である 「植生」を、侵入群落別の空

間配置によって考察し、逆に一次的存在である地形や気候 といった因子の及

ぼす営力を推定した。

H.燕 岳 高 山帯 にお け る周 氷 河 地 形 と周 氷 河 気 候 環 境

A)平 滑斜面における条線土の観察

燕岳一帯の稜線西側に存在するマサ土に覆われた平滑斜面を3つ に区分 し

(図1)、 各斜面での砂礫 ・土壌の変化について2003年10月23～29日 まで観察

を行った。調査方法は、斜面に長さ15cmの 木製計測棒を垂直に立て、その棒

が動 く変化を捉えようというものである。棒に顕著な浮き上が りの現象が見

られたのは、条線土上に設置した斜面Hの ものであった(図2)。23日 に設置

したが、27日 には条線土の谷部の棒が3cmも 浮き上が り、山部 ・境界では6

cmま で上昇した。 また下方への流下量は境界で4.5cm、山部 ・谷部でそれぞれ

5mm・1cmと なった。この観察の結果、斜面Hに おける条線土は現気候下で

形成されている可能性が高いことがわかった。

145



北アルプス 燕岳周辺の地形153

∵ ,・呵 ・λvの_ノ/、 倉

、 ・ ガニ 鶉 蚕隠"
聖
,、 ぺ'.∵'

〃"cQ・t

.
、 ・ 盈.'1、yr.

ヲ ノ へ

,、,/α
'

"'ぜ',2434◎Yif

.1
/ 、1!デ'駕 、X24$5

'

,∀:・ 〆ノ ・ 、/・ 洗

て ほ 、1・ 、"ダ

・・
〆(、'㌃ 乱 ・"・ ノ・/＼1

ノx

・Al'・
!ム

4

・一 識 偏魏 懸
麟 ・
a

'中1
0.,、 へ

∴ 澁∴轡 難鶴 地叱
'乙 ・ '＼w

Q・a/
,ノ な ≧＼ ＼ごa

、'壷 〃'・'窟 、 ～ ＼ 、
'

・ ノ'∫'"♪ 遡439・ 。

N黛3、r _タ
.・Z

ボaら

Oloom、/'合 戦小爆鳶＼

一 ロ パ1

触'ヘ

… ノ ノゲ

/ノ
.zu

護 頭〆
。、

4

メ、'

〆:釧:

∴泌 ㌃

辺周のぞと域地査調1図

…欝
獅
漉
、健
薙
.泌魏

艦
鱗

≦

み

瀦
.諦
鰯
灘

.
厩
澱

鋸
雛
ル磁

騰
灘
騨

毒

、灘

.

ド艦

繭

、
∴
麟

、篠

'、

・
、

く
,

く

4
"

、

点
、"

き

ノ

鼻

'

ノ

ヤ

～

'

ヂ
,

,

'

此

,

'

^

∵
粥

㍗

'''
"

㍑
一'

詠

耐

ー
》

'

'
'

'

山

μ

〆
,

'

ぐ

拠
筆

、黛

、押

＼

㌦

ヤ

タ
ノ

,

、

蟹

ヂ

サ

㌶

鵡

、
,㌧

∵
∴

穿

ノタ

ヂ

〆

ガド 灘

ヤ
ピ

セ

ノ

　

ノ

。

ノ

げ
乳

ま

が
タ

誕

・

'
!'

ド

ゴ

罐
ノ

、、瀬

'

^

舞

憲

働

〔

.
"
船

㍗
、

嚇

.

(

宕

叡

な

レ　
が

ノ

ノを

譜
ノノ

タ
ウ

タ

ず

播

㌦
プ
,
瓠

・

弓

審
靴
憲

蜘

ダ

藩撚

菰

.

の
、毎

謹

汽

ぢ

ヘ

ダ

測

"
メア

移

ソ

舗
.

饗

レ

鞭
'》

㌦夢

・く、野曳
雌
〆

ぞ

、叢
,醤奪

　

サ

を

ぼ

ギ

ヰ

ぞ

ギ

タ

ゐ

ぬ

避
・イ

評

観景の部頂山岳燕　真写

441



154

図2斜 面皿条線土における計測棒設置調査

B)斜 面 皿周氷河性平滑斜面における気温 ・地温観測

A)の 観察か ら、稜線西側に形成された平滑斜面(と くに斜面II)に おい

て、現在の気候下でも決して強力ではないものの周氷河地形形成作用が働い

ていることが示唆された。では現在の気候環境は燕岳山頂一帯の地形 ・植生

などの地因子にどのように作用しているのであろうか。その気候環境を考察

するために、簡易的ではあるが斜面H(写 真2,図3の ①風衝砂礫地計測Point)

において気温 ・地温の観測をA)の 観察 と同日程で行った。

5日 間の調査期間中での気温の変動幅は7～-7℃ で推移 してお り、気温

的には完全に周氷河環境にあることがわかった。また地表面0～5cm深 では

5日 間全てにおいて0℃ を境に地温は推移してお り、凍結一融解作用が卓越

していることがうかがえる。深度10～100cmに かけてはその作用はしだいに低

下する傾向がみてとれる。一連の観測結果はA)の 計測棒の変化を裏付けて

お り、燕岳高山帯一帯が日周期的な周氷河環境にあることを示 したものであ

るといえよう。

C)斜 面 皿条線土における砂礫流動量観察
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写真2斜 面皿 気温 ・地温観測地
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図3斜 面皿 模式断面図

条線土形成には土壌保持水分の凍結 一融解による砂礫の流動プロセスが必

要不可欠である。ではその砂礫の斜面下方への流下速度はどのようなもので

あろうか。植被に乏しいalpinedesertの 様相を呈する斜面Hの 条線土上(斜

度22。)に 直交する140cmの 基線を設け、基線に沿ってペンキを塗布 した花醐

岩細礫(長 径約1.5cm)を50個 直線的に配置し、その流動を観察した。設置は
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2003年10月27日 に行い、観察は2004年8月18日 に行 った。設置期 間は約10ヶ

月で ある。写真3・ 図4は この実験地 での流動状況 を示 している。

結果 としてこの実験地 で埋没せず に確認 で きたのは50個 の うち34個 で あ っ

たが、 そのいず れ も斜面下方 に移動 している ことがわかった。その最小値 は

17cm・ 最 大値 は45cmと な り、平均値 は30cmと な った。

この数値 は小 泉(1979)で 示 された三国境 の移動礫原でのデー タ(年10～

60cmの 移 動量)と 遜色ない数値であ り、結果 として周氷河作用 と しての フロ

ス トクリープが強い ことを裏付けた。観察は現在 も継続中であ り、今後 の動

向 を期待 したい。

灘 叢嚢
与具3斜 圓 皿条線土におけるペンキ塗布礫の流動(図4と 対応)
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鯉
図4斜 面五条線土におけるペンキ塗布礫の流下量1cm×1cmメ ッシュ(写 真4と 対応)
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北アルプス 燕岳周辺の地形157

皿.Torに み られ る 「偏 形 」 と周 氷 河作 用 との 関 係

燕岳一帯にはTorと マサ十を伴 う白い細礫が稜線一帯を覆っている。この一・

見相反する地形景観は節理間隔は広いが(Torで は平均約1m)そ の表面は

非常に目の粗い鉱物(平 均長径5～10mm)で 構成されていることに由来する

ものと考えられる。すなわち、Torの 周辺に堆積する細礫はTorの 表面や基盤

岩表面から供給されている可能性が高いことになる。 またTorの 表面を観察す

ると西側が風化によって丸みを帯び、東側は節理方向に沿ってきれいに立ち

上がる(未 風化)と いう非対称形態をもっていることがわかる。この傾向は

燕岳一帯に見られる全Torの 半数に及び、特に西側面上部に著 しい。 これらの

「偏形Tor」 の形成主営力として有力 と考えられるのが冬季卓越風であり、

それに伴 う凍結一破砕作用である。

そこで、冬季間のTor表 面がどのような温度状況にあるのか観測を行った。

Tor表 面の東西 ・上中下6Pointに おける温度計測を行い(写 真4,図5)、 図

6の 結果を得た。図6の 結果から、Torの 西側表面の温度推移は東側より日較

差が大きく、0℃ をまたいで周氷河環境にあることがわかった。これは恒常的

に西か ら吹きつける卓越風によって表面温度が著 しく低下するためであり、
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図6Torに おける東 ・西側面の平均温度推移状況(10125～29)と 土または岩石の凍結膨張
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北アルプス 燕岳周辺の地形159

その分だけ凍結 一破砕作用 も強力になると考えた。Tor周 辺に堆積する細礫は

Tor西 側風化面 より凍結一融解作用を主営力として削剥(生 産)さ れている

とみるのが最 も妥当であろう。現在Tor表 面にペンキ塗布を行い、その剥離

速度を観察中である。

IV.燕 岳 の周 氷 河 性 平 滑 斜 面 に お け る植 生 の 立 地 環境

筆者の設定 した斜面1・H・ 皿(周 氷河性平滑斜面)に は風衝地植物群落

が立地するが、一・方で細礫に覆われた裸地(条 線土の形成もみられる)も 存

在 し、植生が 「住み分け」を行っている様子がよくわかる。景観構成因子 と

しての高山植生は、地形 ・気象などの他の地因子に対 して影響を受ける。地

形 ・気象を一次的なものとして捉えれば、植生はそれらの状況 ・形態を反映

して変化する二次的な存在となり、その生育範囲、生育速度、分布などが規

定されていると考えられる。両斜面における植生の住み分け現象 と裸地の形

成を考察 した結果、キーワー ドとして基盤岩 ・土壌深度 ・乾燥 ・砂礫の流

動 ・マ トリックス)礫 問の充填物質)の 欠如があげられる。すなわち節理間

隔が広 く堅固な花闘岩の基盤と、その上に非常に薄 く堆積する、マサ化土壌

(周氷河作用によって流動しやす く不安定)に その生育分布域を規定されて

いることがわかった。

V.燕 岳 高 山 帯 の 景観 成 立 要 因

燕岳高山帯を地生態学的視野から考察した結果、燕岳周辺における 「景観

形成」には、次の2つ の景観構成因子が主営力 となっていることがわかった。

まず山頂現象を引き起こすのは 「冬季卓越風」である(図7)。 その西→東

という一定方向からの恒常風によって、地形的境界線である稜線の東側斜面

が多雪な環境 となり、氷期には圏谷状地形を形成した。また水分供給が豊富

であるために高茎草原が形成 されるが、夏季 まで残る残雪によって裸地が形

成 され、その周辺部に雪田植物群落が生育 し、短期間で 「お花畑」 となる。
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惨多姿娩

図7燕 岳山頂一帯における 「景観形成」の模式図(図1のA-BのLINE)

一方西側斜面は氷期 ・現在を通し寡雪な環境であるため、氷期に生産された

中～大礫の堆積する環境(化 石周氷河斜面)を 好むハイマツを中心とした植

生景観となる。そして強風による冬季寡雪と地温低下は日周期的な周氷河環

境を作 り出し、「偏形Tor」 や周氷河性平滑斜面 ・条線土などの周氷河地形を

作 り出し、ハイマツ ・風衝植生以外の植生の侵入を著しく拒むものとなって

いる。

もうひとつは、広い節理間隔をもつためTorな どを残すが、その表面は非

常に削剥されやす く、微細～細礫を生産するという 「燕岳の花w岩 特性」で

ある。稜線西側斜面一帯は真っ白な花歯岩砂礫(平均砂礫径0.5～10cm)に 覆わ

れる景観となり、その花尚岩砂礫が堆積する地域は、砂礫(マ トリックスを欠

くために流動 し易い)に よってハイマツの侵入が規制され、ハイマツの抜け

落ちた空白部分を風衝植生が埋める。 しか し、十壌深度は基盤岩によって規

定されるため、植生にとって非常に厳 しい環境となり、裸地 も形成される。

このように、燕岳周辺においては、稜線が地形学 ・生態学的な境界線 となっ

てお り、局地的な地因子としての冬季卓越風を主営力 として 「地形 ・植生の

非対称分布形態」が形作 られていることがわかった。 とくに西側斜面におい

ては燕岳一帯を支配する特殊な花陶岩の物性 と、秋季 ・春季問の卓越 した周

氷河作用の相互作用によって地形 と植生の織 り成すモザイク状の景観が規定
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され ていると考 えた。
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