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第 1 章 研究の着眼点および目的 

 

第 1 節 都市域の生物多様性の保全・回復にむけた複層的緑地計画の必要性 

 

1.1 都市域における生物多様性への着目 

20 世紀は世界人口の急速な都市化を見た時代であったが、21 世紀には、発展途上国を中心に、

さらなる世界的な都市化の進行が見込まれている。1900 年に 2 億 2000 万人（世界人口の 13%）

だった都市人口は、1950 年には 7 億 3200 万人（世界人口の 29%）に、2005 年には 32 億人（世界

人口の 49%）が都市に住むようになっており、今後、2030 年には都市人口は 49 億人（世界人口

の 60%）を占めることが予測されている（United Nations, 2006）。このような世界的な都市化傾向

に伴い、都市の生物多様性の保全・回復は、グローバルな生物多様性の確保にむけた重要な課題

となりつつある。都市域の自然環境は、野生生物の都市環境への移入・適応の場であると同時に、

都市住民の生活の質（Quality of life）に寄与する多面的な機能（生態系サービス）の提供基盤であ

り、人々に自然生態系に対する価値形成の場や機会を提供している（Miller, 2005; Dunn et al., 2006; 

CONTREC, 2008）。都市域の生物多様性に関する人々の関心は、大きく、都市が生態系に及ぼす影

響，都市生態系における生物多様性の回復，嫌忌生物など人への負の影響のマネージメントに代

表される（Savard et al., 2000）が、これらのバランスを踏まえた生物多様性の保全・回復が必要で

ある。 

1992 年リオの地球サミットにおいて締結された生物多様性条約の締約国会議（COP）のなかで

も、2008 年の COP9（ドイツ・ボン）にて、生物多様性への地域的な取り組み（Local action for 

biodiversity）として、地方自治体が都市域の生物多様性に果たす役割について確認がなされ、ボ

ン行動宣言（Bonn Call for Action）が採択された。我が国でも、第 3 次生物多様性国家戦略の策定

（2007 年）や生物多様性基本法の制定（2008 年）に伴い、都市域においても、国土レベルの生態

系ネットワーク構築に資する自然環境の保全・復元が重要となっている。例えば、自治体レベル

で生物多様性戦略の策定が進展しており、広域的な生物多様性のモニタリング・評価と、それに

応じた保全・管理の目標設定が重要となっている。また、都市開発においては、Policy（政策），

Program（プログラム），Plan（計画）の策定段階を対象とした戦略的環境アセスメント（SEA）の

普及（UNU/IAS, 2003）にむけ、SEA ガイドラインが策定され（環境省，2007 年）、事業の構想・

計画段階からの環境保全措置の確実な実施と、その過程における合意形成が求められている。 

 都市域の自然環境は、その多くが、旧来の里地・里山において、薪炭林や採草地等の「ムラ」・

「ノラ」の二次的自然環境として維持されていたものであり、農的管理と関わりの深い生態系が

形成されてきた（井手, 1992; 山本,2000; 武内ら,2001）が、都市域の急速なスプロール化により細

分化され、環境のモザイクを形成してきた（図 1.1）。これに対し、従来の市街化区域や用途地域

指定等の画一的な線引きによる都市計画は必ずしも効果的な土地利用誘導策とならず（Yokohari, 

et al., 2000）、土地利用の混在や無秩序な土地改変を生じ、都市内において十分な自然環境を担保

してきたとは言い難い。 



10 

一方で今日、我が国の総人口は 2004 年を機に減少に転じ、人口構造の変化に伴う都市構造の転

換期を迎えつつある。例えば、国土交通省国土計画局の試算（2007 年）では、土地利用の集約化

等の対応施策をとらなかった場合、三大都市圏における 2050年の人口が中心都市 1km圏内で 2000

年比 80％（市街地規模で約 90％）、その他地域で 2000 年比 75%（市街地規模で約 70％）まで減

少する可能性が指摘されており、人口減少を前提とした都市計画制度の見直しが求められている。

今後、都市近郊を中心として生じる可能性がある開発の局所化，農地・樹林地の管理放棄，さら

には市街地の縮退といった土地利用上の課題に対して、農地や二次的自然環境の適切な保全・管

理・活用や市街地における緑地創出を推進し、都市緑地環境の一体的な整備を推進していくこと

が求められる。このようななかで、生物多様性の観点から都市域における緑地環境整備の全体指

針の形成と、ランドスケープのマネージメントが必要となっている。とくに、自治体または地域

レベルにおいて、将来的な土地利用の変化が生態系に与える影響を事前に予測し、生物多様性の

側面から具体的な緑地環境整備の施策を検討していくための基盤情報と評価の枠組みが必要とな

っている。 

 

農村
ﾗﾝﾄﾞｽｹｰﾌﾟ

都市
ﾗﾝﾄﾞｽｹｰﾌﾟ  

図 1.1 農村から都市にかけてのランドスケープの変化 

 

1.2 ランドスケープ構造の地域的差異への配慮 

都市域の生物多様性は、都市域における全ての生物の間の変異性であり、生態系の多様性，種

間の多様性（種の多様性），種内の多様性（遺伝的多様性）である。今日、都市域における生物多

様性の保全・回復にむけた緑地環境整備では、種の地域個体群の維持・回復を図るため、生息地

間の連結性を向上させ、これを広域的に発展させることにより生態系ネットワークを構築してい

くことが基本的な指針となっている。生態系ネットワークは、あるタイプの生態系が周辺環境と

の相互作用を含めて有機的なつながりをもって連続する空間システムであり（Opdam et al., 2006）、

国土スケールにおける保全地域の指定（例えば EU における生息地指令，NATURA2000 など）か

ら、自治体スケールでの緑の基本計画、事業サイトスケールにおける緑地環境の創出・復元など、

異なるスケールで緑地環境整備に反映されている。一方で、すべての生物種は異なる空間スケー

ルの生態的現象の影響を受けている（Forman, 1964; Diamond, 1973; Mackey and Lindenmayer, 2001）。

したがって、適切な生態系ネットワークの構築にあたっては、都市域の広域的なランドスケープ

構造を把握し、異なるスケールにおけるランドスケープ構造と生物多様性との関連性を把握する

ことが重要となる。 
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都市域の土地利用変化に伴う広域的なランドスケープ構造の変化に関しては、緑被分布やその

連続性の変化など、ランドスケープの水平的分布パターンの変化（Swenson &Franklin, 2000; Lasanta 

et al., 2006）を中心に研究がなされてきた。そして、ランドスケープの水平的分布パターンの変化

が生物相に与える影響に関しては、生息地の細分化（Habitat fragmentation）との関連を中心に研

究が蓄積され、生息地の細分化による生物種のメタ個体群への影響（Kozakiewicz & Kanopka, 1991; 

Swetnam et al., 1998; Rustigian et al., 2003）や、種多様性への影響（Olff & Ritchie, 2002; Wamelink et 

al., 2003; Waldhardt et al., 2004）に関する検討がなされてきた。 

複雑な土地被覆のモザイクを形成している我が国の都市においては、ランドスケープ構造の把

握において、とくにその質的構成も把握し、生息地の空間的な異質性（heterogeneity）と種多様性

との関連性を検討したうえで、緑地環境整備の空間的要件を検討する必要がある。たとえば、流

域において、地域固有の分布を有する生物種群の生息適地の分布が種多様性の分布と部分的な不

一致（ギャップ）を生じ、その要因として地域固有の地形・地質条件が作用していることが指摘

されている（横田ら, 2008）。一方で、生息地の空間的な異質性と種多様性との関連性の把握にお

いては、地域に応じて異なる種多様性の指標となる単一種を網羅的に抽出することは困難であり、

また、単一種について把握される生息環境条件から、生物種間の関係を踏まえて種多様性に寄与

するランドスケープ構造の目標設定を行うことは困難である。したがって、地域に応じて異なる

ランドスケープ構造と種多様性との関係を把握するためには、生態系を指標する生物種群を単位

として、そのマクロな分布と生息環境の空間的異質性との関係性を把握したうえで、生息環境条

件の異なる生物種群間の関係についてバランスを図ることが必要である（Ernoult et al., 2003; 

Holzkӓmper et al., 2006）。 

このように、都市域におけるランドスケープ構造の地域的差異は、種多様性の保全・回復のた

めの緑地環境整備にあたって、目標とする自然環境の設定や立地選定の重要な要件となる。地域

レベルの環境特性を踏まえた緑地環境整備によって、社会・文化・経済的価値を含めた生物多様

性の多面的価値に基づく土地利用の最適化（De Groot, 2007）を図っていくことにより、地域的な

環境の固有性を保ちつつ持続可能な都市環境整備を行っていくことが必要である（Hansen et al., 

2005）。しかしながら、ランドスケープ構造の地域的差異を踏まえた緑地環境整備のあり方に関し

ては、科学的かつ客観的な手法の検討が不足し、体系的方策の構築に至っていない。 

このような中で、土地利用変化や緑地環境整備が生態系に与える影響について、将来の目標環

境を設定したうえでそれにより求められる課題を未然に解決していく、シナリオベースの計画評

価手法への期待が高まっている（Hawkins & Selman, 2002; Zebisch et al., 2004; Bolliger et al., 2007; 

Hemstrom et al., 2007）。シナリオの策定と評価を通じて、都市構造や土地利用の変化に伴った緑地

環境の復元・創出や管理の影響を顕在化することによって、客観的根拠に基づいた緑地環境整備

の計画対象地域の選定（Lee & Thompson, 2005）や計画策定プロセスにおける合意形成（Wollenberg 

et al., 2000; Waltz et al., 2007）を促進することが期待される。国内における都市域の種多様性の保

全・回復のためのシナリオ評価の研究としては、ビオトープネットワーク形成シナリオの評価（李

ら, 1999）や、郊外における生態系ネットワーク計画のための GAP 分析とシナリオ分析（飯塚ら, 

2004; 長濱ら, 2006）などがあるが、主として生息地またはランドスケープの連結性の視点からの

影響評価であり、特定種の生息可能性の変化あるいは生物相の種数の変化を評価対象としている。

広域的なランドスケープ構造の質的構成の地域的差異に注目し、その変化に対する生物種組成全
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体の変化を評価対象としたシナリオ評価の事例はまだ少ない。 

 

1.3 複層的緑地計画にむけた課題 

都市ランドスケープのマネージメントにおいて、空間スケールは現象把握の基本的視点を決定

づけるものであり、空間スケールに応じた階層性をもったマネージメントの仕組みが必要である

（Rice, 1992）。空間スケールに応じて階層的に捉えられるランドスケープ構造には、スケール間

の関係性が存在し、上位スケールにおけるランドスケープ構造の変化がより下位のスケールにお

ける環境変化を規定する（トップダウン効果）とともに、下位スケールにおける環境変化の蓄積

が上位スケールのランドスケープ構造の変化要因となる（ボトムアップ効果）。一方で、サイトス

ケールでの一時的な種多様性を規定する要因は、広域スケールでの長期的な種多様性の変化を規

定する要因とは異なる可能性があることも指摘されている（Willis & Whittaker, 2002）。 

したがって、都市域における種多様性の保全・回復にむけた緑地環境整備にあたっては、異な

る空間スケールで施策策定とその効果の予測を行うことによって、事業サイトスケールから国土

スケールにいたるまで、スケールごとに上位または下位のスケールの指針との関連性をもった整

備指針を形成していく複層的な緑地計画が必要であり、その一体的な推進を図ることが期待され

る。そのなかで、個々の空間スケールにおける施策の効果予測も、その上位または下位の空間ス

ケールとの関係性を含めて検討されることが必要である（Rice, 1992; Savard, 1994; Sexton et al., 

1998; Groves et al., 2002）。すなわち、個々の緑地環境の整備においては、その効果を、事業サイト

内の種多様性に対する効果（α多様性への効果）に加えて、地域スケールにおける異なる緑地環

境間の種組成の変異に対する効果（β多様性への効果）の観点から把握することにより、対象地

域の種多様性全体（γ多様性）への効果を総合的に把握することが求められる。 

我が国の都市においても、体系的な緑地環境整備にむけて、広域スケールのグランドデザイン、

自治体スケールにおける緑の基本計画、事業サイトスケールにおける緑地環境の創出・復元に反

映可能な生態学的知見として、マルチスケールでのランドスケープ構造と種多様性の関係性に関

する知見の蓄積が望まれる。都市域のランドスケープ構造は、近年のリモートセンシング技術の

発展に伴い、土地被覆を基本情報として、異なるスケールでの分析を効率的に行うことが可能と

なっている。これに対して、統合的に活用できる生物相データを整備することにより、空間スケ

ールをまたいだ複層的な生物多様性マネージメントのあり方を検討していくことが求められる

（Sexton et al., 1998; Smith &Wyatt, 2007）。すなわち、異なるスケールにおいて、種組成に影響す

るランドスケープ構造の空間的要件を把握したうえで、それらの空間的要件の視点から、各スケ

ールでの緑地環境整備の計画対象地域および目標環境を評価し最適化していく複層的な計画手法

を整備することが期待される。 

一方で、都市域では、土地利用の混在に伴って土地被覆が多様かつ複雑なモザイクを形成して

おり、ランドスケープ構造と生物相との関連性を把握するための統一的な空間単位を設定するた

めの客観的な方法が確立されていない。また、都市環境は常に人為的攪乱や改変の影響を強く受

けるため、市街地を含めた土地被覆全体を対象として、広域的かつ網羅的に生物相のモニタリン

グを行うことが困難である。これらの課題から、都市域の土地被覆モザイクを対象として、生物

相に影響するランドスケープ構造の空間的要件に関する検討が十分になされているとは言い難い。
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これに対して、異なるスケールにおいて、スケール間の関連性を有しながら都市域の土地被覆を

分析するための空間単位を設定し、生物相に影響するランドスケープ構造の空間的要件を把握す

るための客観的手法を検討する必要がある。その際とくに、土地被覆のモザイクを形成する環境

のバランスと、生物相のバランスとを図るための客観的手法が求められる。また、これにあわせ

て、階層的な緑地環境整備のシナリオ評価手法を構築することによって、生物相のデータ整備の

空間的フレームワークの検討を含め、広域的かつ階層的な都市域の種多様性モニタリングと、そ

の緑地環境整備計画への反映方法を検討する必要がある。 
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第 2 節 都市ランドスケープの水平的パターンと入れ子構造 

 

2.1 都市ランドスケープ構造の機能的把握 

2.1.1 都市域におけるランドスケープの連結性 

ランドスケープの連結性（Landscape connectivity）は、ランドスケープが生物種（個体・個体群）

の資源パッチ間の移動を促進または阻害する度合いと定義される（Taylor et al., 1993）。ランドス

ケープの細分化に伴い生じる生息地の縮小や消失は、生息地間距離を拡大させ、種の地域個体群

の安定的な生息基盤が連続的に確保された状態を分断する。ランドスケープの細分化に伴う生物

種組成の変動に関しては、主に個体群生態および群集生態の視点から、種・種群レベルの移動・

分散や資源配分などへの影響について理論研究を中心に蓄積され、種・種群ごとに空間的・時間

的な変動の傾向が異なることが指摘されている（Olff & Ritchie, 2002; Lloyde et al., 2005; Chave & 

Norden, 2007）。たとえば、一般的には細分化が進んでいないパッチ的生息環境において種の多様

性が高くなる一方で、移動能力の高い鳥類や哺乳類，先駆性植物種群等に関して、エッジ効果等

の影響によって必ずしもそのような傾向とはならない場合もあることが報告されている（Debinski 

& Holt, 2000）。これに対して、細分化の進んだランドスケープにおいて、ランドスケープの連結

性の向上は、地域に生息する多様な種の生息環境の質的向上に資すると考えられ、分断の進んだ

地域（ギャップ）を補填するコリドーの形成が、とくに細分化の進んだパッチ内における種多様

性（α多様性）の向上に効果を有することが指摘されている（Bruinderink et al., 2003; Pardini et al., 

2005; Bailey, 2007）。 

 一方、都市域におけるランドスケープ構造の形態と生物相との関係については、島状の生息地

をパッチ，都市化による人為的土地被覆をマトリクス，パッチを連結する線状生息地をコリドー

として、生息環境の空間的機能を分類するパッチ－コリドー－マトリクスモデル（Forman, 1995）

に基づく検討が多く蓄積されてきた。これをもとに、パッチ状生息地における環境条件と種組成

との関連性に関しては、主にパッチ面積や周縁長などとの関係性の観点から既に多くの知見が蓄

積されている。 

 これに対して、特に人為的影響が大きく作用するマトリクスにおける環境条件が、一部種群の

代替的生息地や移動経路として機能し、個体・個体群の移動や資源利用に影響を与えることが指

摘されている（Hobbs, 1988; Dunford &Freemark, 2004; Ricketts, 2001）。マトリクスの環境条件は、

パッチ・コリドーの種組成に影響を与える（Dover & Sparks, 2000; Debinski, 2006; 鵜川・加藤, 2007）

とともに、マトリクス自体における種組成の地域的な差異（Melles et al., 2003; 横田・武内, 2006）

に影響を与える。生息地の連結性の向上に寄与するコリドーや飛び石状生息地は、それらを移動

または生息のための環境として活用できる生物群にとっては有効であるが、その他の生物群に対

しても生息地間の連結性を高めることが必要であり、多様な種が活用可能な緑地環境をすべての

マトリクス環境で維持・回復させることが必要である（Murphy & Noon, 1992; Franklin, 1993; 

Rosenberg et al., 1997）。マトリクスがパッチにおける個体群や種組成に与える影響は、パッチ自体

の環境条件に比べると小さい（Goodwin & Fahrig, 2002）とする指摘があるが、マトリクスにおけ

る環境復元は、直接または間接的にランドスケープの連結性の向上に作用すると考えられる

（Wethered & Lawes, 2003; Murphy & Lovett-Doust, 2004）。 
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 したがって、都市域における種多様性の保全・回復のためには、細分化の進んだパッチにおい

てより多様な種の生息可能性を向上させるとともに、多様な種が活用可能なコリドー，飛び石状

生息地の創出と、マトリクスにおける生息地の創出・復元によって、地域内におけるランドスケ

ープの連結性を向上させることが効果的である。しかしながら、都心部のように人工環境が主体

のランドスケープや均質性の高いランドスケープにおいては、パッチとマトリクスの機能的境界

を明瞭に把握することができる一方で、土地被覆・土地利用が複雑なモザイクをなす郊外を中心

とした地域においては、両者の機能的境界が不明瞭であり、パッチとマトリクスの関係性を一体

的に捉える必要が生じる。とくに後者の場合は、地域に応じたランドスケープ構造が生物相に与

える影響を把握するうえで、主要な個別生息地の面積や形態を把握するとともに、土地被覆のモ

ザイク全体の地域的な差異を把握することが重要となる。 

 

2.1.2 都市ランドスケープの空間的異質性 

都市域におけるランドスケープ構造と種多様性の分布は、それを把握するための空間スケール

に強く依存する。具体的には、都市ランドスケープ構造は、一定スケールにおいて機能的役割の

異質なユニットが繰り返し現れる水平的なモザイクを形成しているとともに、異なるスケール間

で、下位スケールにおける環境要素が上位のスケールにおける環境要素の構成要素となる相互関

係よりなるスケール間の関係性によって形成されている（Wu & Vankat, 1991; Wu, 1997; Wu & 

David, 2002）。 

このようなランドスケープ構造の空間的異質性は、地域個体群の移動・分散（Gardner et al., 1989; 

Johnson et al., 1992）や異なる生物種間の相互作用（Pacala & Roughgarden, 1982; Danielson, 1991）

に影響するとともに、環境の異質性をもたらす攪乱の影響（Pickett & Cadenasso, 1995）を受けて

おり、さまざまな生態的機構に関連している。国内の都市域におけるランドスケープに関しても、

植物種について、都市近郊における二次的自然環境のモザイクが種の供給源，移動・分散のルー

ト，あるいは逃避先（レフュージア）として機能していることが指摘されている（井手・武内, 1992）。

また、都市化や開発により消失したランドスケープの復元・創出にあたっても、種多様性の回復

のためにランドスケープの異質性を復元することは重要な要件と考えられる（Ziv, 1998; Sklenička 

& Lhota, 2002）。 

このようなランドスケープ構造の空間的異質性は、モザイクの構成要素となる均質性の高い環

境要素（空間ユニット）を「等質地域」、それらが特定の要因（例えば地形的要因）に応じて集合

した異質性の高い領域を「結節地域」として捉えることができ、これらがスケールに応じて繰り

返し現れる関係性として把握することができる（武内, 1991）。したがって、ある地域におけるラ

ンドスケープ構造の分析にあたっては、一定スケールにおける水平的な景観構成の差異を、上位

または下位スケールの景観構成と同時にとらえることが重要（Dungan, et al., 2002）であり、そこ

における種多様性の把握においては、ランドスケープスケールにおける要因とサイトレベルの要

因との関連性を明らかにすることが必要である（Angold et al., 2006）。ランドスケープレベルでの

地域的な種組成の差異（β多様性）を捉えるためには、適切な観測サイトの規模や配置，対象生

物群の選定も重要となる（Mac Nally et al., 2004）。 
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2.1.3 階層的パッチダイナミクス（Hierarchical patch dynamics paradigm） 

 人為的な影響を強く受けている都市のランドスケープ構造は、都市中心部から郊外にかけて都

市的土地利用の変異が、攪乱や環境ストレス（大気汚染など）等の変異を生じており（McDonnell 

and Pickett, 1990）、生物相もこれらの環境傾度に沿った変化をとることが指摘されている（Crooks 

et al., 2004）。たとえば、広域的な都市の環境傾度において、適度なレベルの人為的撹乱を受ける

郊外地域において種多様性が高くなっている例が、鳥類（Clergeau & Burel, 1997）やチョウ類（Blair, 

1997; Collinge et al., 2003）などの生物群について指摘されている。 

 このような都市のランドスケープ構造の水平的分布パターンを異なるスケール間の関係性を含

めて捉える視点として、Wu & Devid (2002)は、一定スケールでのランドスケープのパターンおよ

びその形成要因を異なるスケールでのパターンおよびその形成要因との動態的な関係性を伴って

把握する「階層的パッチダイナミクス（Hierarchical patch dynamics paradigm）」を提唱している。

これは、ランドスケープ構造の水平的分布パターンのスケール間の階層性と、ランドスケープの

水平的分布におけるパッチダイナミクス（Pickett & White, 1985）や、生息地レベルまたはランド

スケープレベルでの中規模撹乱仮説（Huston, 1979）をベースとし、大きく１）適切なパッチ階層

構造の把握、２）対象とする特定スケールにおける現象の観測とモデル化、３）スケール間の階

層構造に則した情報の外挿、の 3 つのステップで、都市ランドスケープの機能を階層的にとらえ

るものである （Wu & Devid, 2002）。都市域において、複数のスケールで、マトリクスを含めたラ

ンドスケープ構造と生物相の異質性を捉え、各スケールにおける自然環境の創出・復元の整備指

針を複層的な緑地計画に位置づけるうえで、階層的パッチダイナミクスのフレームワークに基づ

く分析は有益と考えられる。 

本研究では、マトリクスを含めた都市のランドスケープ構造の把握を行い、都市の土地被覆の

モザイクが種多様性に対して有する機能に注目する。そのなかで、特定スケールにおいて、土地

被覆モザイクにおけるランドスケープ構造を、主に景観構成の異質性の観点から把握するととも

に、その生物種組成への影響を把握し、シナリオ評価への適用を行う。そのなかで、階層的パッ

チダイナミクスを参考に、異なるスケールでの空間的異質性の間の関係性にも注目し、複層的な

緑地計画にむけた知見を得ることを目指す。 

 

2.2 都市ランドスケープ構造の階層的分析のための空間フレーム 

2.2.1 土地被覆セグメントを単位としたランドスケープ構造の把握 

 複雑な土地被覆のモザイクによって形成される都市のランドスケープ構造では、生物生息環境

として重要な植生の分布も多様な構成と複雑な形態を有しており、そのような植生分布の構成や

形態が、生息する生物群に応じてパッチ，コリドー，マトリクスとしての機能を決定づける。し

たがって、ランドスケープ構造の水平的分布パターンを把握するうえでは、土地被覆を構成する

植生と、植生の成立基盤となる地形条件を、ランドスケープの構成単位として捉え、土地被覆モ

ザイクにおける水平的な配置・構成を把握することが必要である。さらに、そのようなランドス

ケープの構成要素（景観構成要素）の水平的な配置・構成の把握にあたっては、土地被覆のモザ

イクと景観構成要素との関係性を把握するための空間フレームが必要である。そのような空間フ

レームとして、植生の構成・形態（パッチ-コリドー-マトリクス）を包含し、土地被覆の空間単位
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が必要である。このような空間単位としての土地被覆セグメントと、景観構成要素としての地形-

植生ユニットの設定によって、土地被覆のモザイクが形成する都市のランドスケープ構造の空間

的な把握が可能となる（図 1.2）。土地被覆セグメントは、都市の土地被覆モザイクの質的構成を

区分する空間単位であり、その異質性の把握単位となる。したがって、その内部においては、土

地被覆の構成単位（植生や河川などにとどまらず人工構造物を含む）がさまざまな要因（たとえ

ば地形・地質やそれに応じた土地利用など）に応じて規則性をもって集合している領域である。

とくに生物生息環境の観点から、景観構成要素としての地形-植生ユニットは、土地被覆モザイク

の「等質地域」として捉えることができ、モザイクの把握のための空間単位である土地被覆セグ

メントは、等質地域が複合的な環境要因によって集合した「結節地域」と捉えることができる。

土地被覆セグメント内における地形-植生ユニットの質的な構成が、土地被覆セグメント間の空間

的異質性を形成する。 

 このような土地被覆セグメントの適切な空間規模は、都市域におけるランドスケープ構造と生

物相との関係性を把握するうえで注目する生物群に応じた設定が必要となる。たとえば、Debinski

ら（2001）は、チョウ類群集を指標として、土地被覆モザイクの構成要素のスケールとパッチ間

の個体群移動パターンとの関係性について、モデルとその検証を通じて把握しており、より小さ

なサイズのパッチからなるモザイクにおいて隣接パッチの影響が大きくなること、ジェネラリス

ト種・スペシャリスト種ともにより細かな構造の土地被覆モザイクに対する選択性が高いことを

示している。 

また、土地被覆セグメントは、土地被覆のモザイクに基づく空間単位であるため、河川流域に

おける小流域のように地形的骨格に応じて把握可能な結節地域とは区分が異なる。これは、都市

的な土地被覆が、すでに小流域に代表される地形的区分に応じた結節地域を越境する形で拡大し

たことによるものである。したがって、土地被覆に基づく空間単位としての土地被覆セグメント

を空間単位としたランドスケープ構造の把握は、都市の土地被覆モザイクのなかで、都市的土地

被覆と自然的土地被覆とのバランスを図るための空間フレームとして有益であると考えられる。 

 

都市領域

地形区分

×
植生区分

地形‐植生ユニット

土地被覆セグメント

土地被覆のモザイク

 

図 1.2 土地被覆セグメントと地形-植生ユニットを単位としたモザイクの把握 
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2.2.2 オブジェクト指向画像分析を用いた土地被覆セグメントの抽出 

本研究では、土地被覆のモザイク度の高い都市域において、均質性の高い土地被覆セグメント

を抽出するための手法として、リモートセンシングデータのオブジェクト指向分析（Hay et al., 

2005; Benz et al., 2004）に着目する。オブジェクト指向画像分析（Object-based Image Analysis）に

より、土地被覆の構成・形態が相互に異質となる土地被覆セグメントを効率的にを区分し、これ

を空間単位として広域的なランドスケープ構造の質的構成を分析する手法について検討する。 

オブジェクト指向画像分類は、リモートセンシングデータをもとに、構成する画素同士の空間

的関係性を基準として、土地被覆の領域分割（segmentation）と分類（classification）を行う手法で

ある。これにより抽出されたパッチをベースとしたマルチスケールでの景観分析（Ziv, 1998; Hay et 

al., 2001）や衛星データの植生図化（鎌形ら, 2005 など）等への応用が図られている。マルチスケ

ールでのランドスケープ構造の把握のためには、従来のピクセルベースによる単一スケールでの

リモートセンシングによる土地被覆のモニタリングには限界があり、空間明示型のオブジェクト

指向分析によりオブジェクト間の関係性を考慮できるかたちで土地被覆をモニタリングおよび分

析することが必要である。したがって、階層的パッチダイナミクスを含めた都市域における階層

的なランドスケープの把握においては、オブジェクト指向によるマルチスケールでの領域分割と、

セグメント間の関係性のモデリングが有効なツールとなる。マルチスケールでの領域分割におい

て抽出される土地被覆セグメントを単位として、上位または下位のスケールのセグメント間の関

係性をどのように把握するかが、ランドスケープ構造全体の階層的な把握のうえで重要となる

（Burnett & Blaschke,2003）。 

本研究では、領域分割の手法として、Baatz and Shäpe（2000）による Multi-resolution segmentation

（領域成長法）を用いて、均質な画像領域を抽出する。本手法は、隣接する領域（最初は画素）

同士を、領域の形状指数（shape parameter）および領域内画素値の標準偏差（color parameter）を

もとに算出される類似度を基本情報として、閾値（scale parameter）を判定基準に領域結合をして

いき、均質な領域を作成する手法である。異なる scale parameter による領域分割を比較すると、

上位のセグメントは、より小さな scale parameter をもとに分割される下位スケールのセグメント

とその境界をもとに統合される（図 1.3）。Multi-resolution segmentation による領域分割は、特定の

領域の土地被覆について、異なるスケールの領域分割により生じるセグメントが互いに内包関係

を形成しながら分割されるため、垂直的な入れ子構造を有する土地被覆セグメントの分割が可能

である。したがって、異なるスケールで土地被覆セグメントの構成を把握しながら、特定スケー

ルでその内部構成を比較するための空間単位を形成することが可能である（臼田ら,2003; 横

田,2007）。本研究では、オブジェクト指向の領域分割による土地被覆セグメントを、生物相の地

域的差異に関連する景観構成の地域的差異を把握するための空間単位として応用し、都市のラン

ドスケープ構造の把握に活用する。 
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図 1.3 オブジェクト指向画像分析における Multi-resolution segmentation 
                （Definiens A.G.,2007 をもとに改変） 

 

 

2.3 ランドスケープの空間的異質性の指標としての入れ子構造 

2.3.1 種組成の入れ子構造 

生物種組成の入れ子は、生息生物種の乏しいサイトにおける種組成が、生息生物種の豊富なサ

イトにおける種組成を包含する組成となっている状態（Wright & Reeves, 1992;  Patterson & Atmar, 

1986; Wright et al., 1998）を指し、生物相の分布における生物地理学的な規則性のひとつと考えら

れる（Atmar and Patterson,1993）。種組成の完全な入れ子の状態（図 1.4）において、どのサイトに

も生息する種と限られたサイトにしか生息していない種とが明瞭に区別され、対象地域の種多様

性の指標は種数となる。 

都市域のランドスケープにおいて種組成の入れ子が生じる例が指摘されており、たとえば鳥類

を対象として、人為的改変により細分化の進んだ孤立樹林における種組成の入れ子が報告されて

いる（Fernández-Juricic, 2002; Fisher & Lindenmayer, 2005; 橋本ら, 2005 など）。種組成の入れ子は、

都市化に対する生物相の応答について種組成の観点から把握するための指標となり、都市域の自

然環境管理において、あるサイトにおける種組成とその周辺サイトにおける種組成との関係性を

把握うえで有効な指標となる（Fleishman et al., 2007）。 

例えば、Donnelly & Marzluff （2004）は、都市中心から郊外にかけて分布する鳥類相について、

樹林性の小型鳥類および都市適応型鳥類の入れ子度（%PN を指標）が、樹林パッチサイズと周辺

の都市化度に影響されていることを把握し、種組成の入れ子を保つための種ごとの環境条件（パ

ッチの最小サイズや周辺の都市的土地被覆の割合等）の閾値を提案している。また、Fleishman et al.

（2002）は、3 つの山脈スケールにおける鳥類およびチョウ類の種組成の入れ子を把握し、鳥類

種組成の入れ子傾向には営巣環境やエサ場となる植生分布が、チョウ類種組成の入れ子傾向には

幼虫の食草や成体の吸蜜源の分布が影響していることを確認し、生物群に応じて入れ子構造に影

響を与える環境条件が異なることを指摘している。 
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種組成の入れ子構造は、生物種群の分布について、単に種数の豊富さだけでなく、種組成の分

布パターンに関する情報を提供する点において、都市域の緑地環境整備においても効果的に活用

できる可能性がある。たとえば、生息地間で種組成の入れ子の傾向が強い場合、より種の豊富な

サイトにしか見られない種、すなわち入れ子の上位にあたる種組成にしか見られない種は、より

保全の必要性の高い種となり得る（Patterson, 1987）。また、種組成の入れ子構造が保たれている

地域において、ランドスケープスケールでの種多様性の保全策を検討する際には、固有性の高い

種をその生息地単体のみで保全するのではなく、周辺生息地間の種組成のバランスを図りながら

保全を図ることが重要であり、種組成の入れ子がそのための判断指標となり得ると考えられる

（Wright & Reeves, 1992）。 

種組成の入れ子構造の要因として、Lindenmayer & Fisher（2006）は、地域個体群の選択的な移

入（selective immigration）と絶滅（selective extinction）のほかに、ハビタットの入れ子構造（habitat 

nestedness）を挙げている。とくに、ハビタットの入れ子構造は、生息地間において種組成を構成

する種ごとの生息環境条件が入れ子の関係にあることを示すものであり、生息地間の環境条件の

入れ子に応じた種の生息が、種組成の入れ子を促進すると考えられる。ハビタットの入れ子構造

は、ランドスケープ構造に関連する機構として、種組成の分布パターンの予測や、生物相保全の

ための緑地環境整備の立地選定や目標環境設定への応用の観点から注目される（Honnay et al., 

1999; Cam et al., 2000）。 
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図 1.4 種組成の水平的入れ子（完全な入れ子の状態） 

 

 

2.3.2 ランドスケープの水平的入れ子構造と把握のための空間フレーム 

本研究では、種組成の入れ子構造の要因のひとつであるハビタットの入れ子構造を、都市のラ

ンドスケープ構造の質的構成（景観構成）の把握に適用する。すなわち、都市の土地被覆モザイ

クにおける景観構成を、入れ子構造を指標とすることによって、地域間の景観構成の関係性を含

めて把握する。また、景観構成と生物種組成の分布とを同時に把握することによって、生物種群

とその分布パターンを指標として、種多様性の保全・回復のためのランドスケープの配置要件の

把握につながると考えられる。 
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ランドスケープの水平的入れ子構造の把握のための空間フレームとして、土地被覆に基づくラ

ンドスケープ構造の把握のための空間フレーム（図 1.2）と、オブジェクト指向画像分析により抽

出される土地被覆セグメント（図 1.3）を応用する。すなわち、オブジェクト指向画像分析により

抽出される土地被覆セグメントを空間単位として、その内部における景観構成として地形-植生ユ

ニットの構成を把握し、土地被覆セグメントごとの地形-植生ユニットの構成の入れ子構造を把握

する。また、異なる土地被覆セグメントにおける景観構成の間の入れ子を、土地被覆のモザイク

または立地の類似するセグメントの集合（土地被覆セグメントの類型）ごとに把握することによ

って、ランドスケープ構造の地域的差異を把握する（図 1.5）。入れ子の関係性は、一定スケール

における土地被覆セグメントごとの地形-植生ユニットが入れ子の関係性を示す「水平的な入れ

子」と、特定の土地被覆セグメントが異なるスケールで地形-植生ユニットと内包関係を示す「垂

直的な入れ子」に分けることができる。ここで注目するランドスケープの水平的入れ子構造は、

種組成の入れ子同様、異なる土地被覆セグメント内の景観構成間の水平的な関係性を捉えるもの

であり、「水平的入れ子構造」である。 

以上の空間フレームに基づき、ランドスケープの水平的入れ子は、環境が多様な土地被覆セグ

メント内における景観構成（地形-植生ユニットの組合せ）が、環境が均質な土地被覆セグメント

内における景観構成を包含する関係と定義できる。扇状地を例とした景観構成の完全な入れ子の

状態を図 1.6 に示す。 

景観構成の水平的な異質性を、入れ子を指標として捉えることによって、土地被覆セグメント

間の景観構成要素（地形-植生ユニット）の在・不在パターンの関係を把握し、土地被覆のモザイ 

 

 

地形‐植生
ユニット

地形区分

植生区分

都市領域（土地被覆のモザイク）

モザイクまたは立地の類似する土地被覆セグメントの集合（類型）

水平的な入れ子

土地被覆
セグメント

 

図 1.5 土地被覆セグメントを単位としたランドスケープの水平的な入れ子の把握 
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クまたは立地が類似したセグメントの類型（上位の空間フレーム）ごとに、ランドスケープ構造

の質的特性を相対比較することが可能である。従来のランドスケープの特徴量として、景観構成

要素の特化度や混在度があるが、これらは土地被覆セグメント内における個々の景観構成要素の

立地配分を特徴づける指標となる一方で、セグメントとその構成要素としての関係性の把握にと

どまり、土地被覆セグメントの類型ごとの水平的な景観構成パターンを直接特徴づけることはで

きない。すなわち、水平的な入れ子を指標とすることによって、緑地環境整備による個々の地形-

植生ユニットの保全や復元・創出が、土地被覆セグメントの景観構成の変化とセグメント間の関

係性の変化を通じて、土地被覆のモザイクにどのような質的影響を与えるか、直接的に把握する

ことができる。 
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図 1.6 ランドスケープの水平的入れ子（完全な入れ子の状態） 

 

 

2.3.3 緑地環境整備におけるランドスケープの水平的入れ子の活用可能性 

 ランドスケープの水平的入れ子の把握は、緑地環境整備における復元・創出環境の目標設定へ

の活用が期待できる。都市化の進行によって土地被覆セグメントの景観構成の多様度が低下した

地域においては、土地被覆セグメント間の入れ子度を高める重点的な環境復元と、入れ子度を低

める分散的な環境創出とによって、地域全体で形成される土地被覆のモザイクの質的構成が異な

る（図 1.7：扇状地における例）。前者においては、網羅的に地形-植生ユニットを復元して質の高

い土地被覆セグメントを重点的に再生する環境復元であり、景観構成の水平的入れ子度が高まる

結果、環境の多様性の高い土地被覆セグメントが形成され、そのなかで優先的に保全すべき地形-

植生ユニットの明確化が可能となる。一方後者は、創出する地形-植生ユニットは限定的であるが、

創出立地を振り分け、立地となる土地被覆セグメントにおける従来の景観構成に応じて、土地被

覆セグメントの環境の多様性を向上させる環境創出である。結果として、景観構成の水平的入れ
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子度は低下または現状維持レベルであるが、創出する環境の質を重点化することによって、土地

被覆セグメントに応じた景観構成を創出することが可能となる。 

 このように、環境復元・創出の質的効果を、景観構成の水平的入れ子により把握し、さらに地

域間で入れ子度の比較を行うことによって、当該地域における景観構成の復元・創出の特徴を客

観的に把握することが可能である。また、景観構成の水平的入れ子と、広域的な生物種組成の分

布との関連性を把握することによって、地域内における環境復元・創出がより広域的な生物種組

成とその多様性に及ぼす影響について把握することが可能であり、種多様性（とくにβ多様性）

の保全・回復のための環境復元・創出の指針に反映させることが期待される。 
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図 1.7 復元・創出する緑地環境に応じたランドスケープの水平的入れ子の変化 
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第 3 節 本研究の目的と構成 

 

3.1 研究の目的 

本研究では、都市域における種多様性、さらにはその基盤である生態系の多様性の保全・回復

にむけて、広域スケールにおける緑地環境整備の計画策定から事業サイトスケールにおける緑地

環境の創出・復元にわたって活用可能な生態系評価・計画のあり方について検討する。とくに、

市街地を含めた都市域の土地被覆のモザイクが生物相にもたらす影響について、都市ランドスケ

ープ構造の形態的特性や質的構成と、生物種組成との質的な関係性の把握を目指す。 

土地被覆のモザイクが形成するランドスケープ構造の地域的差異の把握にあたっては、土地被

覆セグメントを空間単位として、景観構成のバランスを把握する。これにより、下位スケールの

緑地環境整備が上位スケールのランドスケープ構造に与える影響を含めて、緑地環境整備の効果

を検討する。ここで、景観構成の地域的差異の指標として、本研究では、一定スケールにおける

土地被覆セグメント間の水平的な入れ子の関係性に着目し、その活用可能性を検討する。土地被

覆セグメントを空間単位、地形-植生ユニットを景観構成要素とし、景観構成の類似する土地被覆

セグメントの集合（類型）をモザイクの一部と捉えて比較することで、土地被覆モザイクの水平

的分布パターンをその内部構成を含めて把握する。 

異なるスケールにおいて、ランドスケープの水平的入れ子と種組成の分布との関連性を把握す

ることにより、立地の異なる土地被覆セグメントにおける景観構成と種多様性の一体的なバラン

スを図るための方策について検討する。 

以上をもとに、本研究では、都市域におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握を行い、

種組成に与える影響を評価するとともに、関連するランドスケープ条件を把握することによって、

緑地環境整備において配慮すべき空間要件を抽出することを目的とする。まず、都市域の土地被

覆の水平的な分布パターンを把握し、地域に応じた地形-植生ユニットの構成の関係性について、

水平的入れ子を指標として把握する。また、広域スケールで種組成に影響するランドスケープ要

件を抽出するとともに、ランドスケープ内において種組成に影響する環境要件を抽出し、その関

係性について把握することにより、複層的な緑地環境整備にむけた空間的要件を検討する。 

これをもとに、異なる立地における樹林地の創出・復元シナリオの評価を行うことにより、広

域的な樹林地整備が、その立地に応じて種組成の分布バランスに与える影響を具体化する。また、

異なるスケールで樹林地創出・復元シナリオを評価することによって、緑地環境整備による種組

成への作用を異なるスケールで把握することを目的とする。 

以上により、都市域における自然環境の創出・復元によって、ランドスケープ内・ランドスケ

ープ間において種組成に与える影響を一体的に把握し、ランドスケープの構成と種組成の均衡を

図りながら種多様性の保全・回復を図るための、持続的な環境復元目標の設定方法について検討

することを目的とする。これによって、都市域において、地域レベルでランドスケープのマネー

ジメントを行っていくための自然環境の評価・モニタリングのフレームワークを提案することを

目指すものである。 
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3.2 研究対象地 

本研究の対象地は、東京都市圏（Tokyo metropolitan region）である。ここで、東京都市圏は、

1965 年の首都圏整備法改正において定められた「既成市街地」および「近郊整備地帯」と対象と

し、東京中心部より半径約 50km 圏のエリアである。これらの地域は、現状および将来における

市街化の進行を前提とした都市整備の対象とされている地域であり、首都圏の中でも特に市街化

が進展し、自然環境の保全、再生、創出の必要性がより高いエリアと考えられる。首都圏整備法

において、「既成市街地」は、「東京都及びこれと連接する枢要な都市を含む区域のうち、産業及

び人口の過度の集中を防止し、かつ、都市域の機能の維持及び増進を図る必要がある市街地の区

域」とされ、「近郊整備地帯」は、「既成市街地の近郊で、その無秩序な市街地化を防止するため、

計画的に市街地を整備し、あわせて緑地を保全する必要がある区域」と定義されている。近郊整

備地帯においては、首都圏近郊緑地保全法（1966 年制定）に基づき、19 区域約 16,000ha が「近郊

緑地保全区域」に指定されている。一方で、1976 年から 1997 年にかけての緑地の減少量は、近

郊整備地帯内で約 45,000ha（減少率 11％）、既成市街地内で約 4,000ha （減少率 50％）となって

おり、近郊整備地帯の緑地減少、既成市街内の緑地不足は依然として深刻である。大都市圏で失

われた自然環境のネットワークの再生にむけて、積極的な緑地確保および質の向上が求められて

いる。また、今後考えられる人口減少に伴う都市構造の変化に伴い、とくに郊外地域を中心に、

管理放棄地の増大や市街地の縮退に伴う土地利用の調整が求められると考えられる。 

首都圏整備法に基づく「第５次首都圏基本計画」（1999 年内閣総理大臣決定）では、自然環境

が生物多様性の保全や人と自然とのふれあいの空間等として大きな役割を果たしているとの認識

に立ち、生態系のネットワークの必要性が述べられた。また、緑地が二酸化炭素の吸収や水源涵

養、ヒートアイランド現象の緩和に資する微気象の調整、地域の個性を形づくる景観の形成、自

然とのふれあいの空間などの多面的機能を有することを踏まえ、緑地減少等の課題に対応するた

めの広域的な水と緑のネットワークの整備の必要性が明確化されている。 

2004 年には、「首都圏の都市環境インフラのグランドデザイン」（自然環境の総点検等に関する

協議会，2004）において、東京都市圏を対象として、自然環境の骨格に関する点検がなされた。

その中で、まとまりのある保全重要度の高い自然環境が抽出され、これらの機能向上に資する首

都圏の水と緑のネットワークの再生・創出にむけた将来像が示された。また、2005 年の国土計画

法体系の改正（国土総合開発法から国土形成計画法への移行）の一環として首都圏整備法が改正

され、基本計画と整備計画は「首都圏整備計画」として一本化され、新たな「首都圏整備計画」

（国土交通省，2006）が策定された。その中では、首都圏の目指すべき地域構造として「分散型

ネットワーク構造」が掲げられ、都心居住の進展と近郊地域外縁部での人口減少といった最近の

人口動向も踏まえ、広域的緑地、さらには自然地のより積極的な保全・再生や、市街地内緑地・

里山・農村地帯・森林地帯等のバランスのとれた自然回復にむけた土地利用のあり方が、今後の

検討課題とされた。同時に、新たに広域地方計画制度が創設され、これを受けて策定された「首

都圏広域地方計画スケルトン（案）」（国土交通省, 2008）においても、本地域の目指すべき方向性

として、引き続き、エコロジカルネットワークおよび水と緑のネットワークの形成が示されてい

る。  
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3.3 研究の構成 

本研究では、都市圏および台地・丘陵地ランドスケープの 2 つのスケールにおいて、ランドス

ケープ構造および生物相の地域的差異を把握する（図 1.8）。ランドスケープ構造の地域的差異と

して、ランドスケープの水平的入れ子構造を把握する。各スケールにおけるランドスケープの水

平的入れ子構造は、土地被覆のモザイクの把握のための空間単位となる土地被覆セグメントを抽

出し、土地被覆セグメント内における立地に応じた景観構成を、地形-植生ユニットを構成要素と

して把握する。すなわち、土地被覆のモザイク・パターンが類似するセグメントにおいて、地形-

植生ユニットの構成間の相互関係を、水平的入れ子を指標として評価する。これを含め、スケー

ルごとに、生物種組成と関連性のあるランドスケープ条件を評価し、立地の異なる樹林地創出・

復元シナリオ評価への適用を図る。 

まず、第 2 章において、都市圏スケールおよびランドスケープスケールを対象として、ランド

スケープの水平的入れ子構造を把握する。ランドスケープスケールの分析は、ランドスケープ構

造が地形の解析度合いに応じて異なると台地・丘陵地ランドスケープを対象とし、下総台地・多

摩丘陵の都市域を対象地とする。都市圏および台地・丘陵地ランドスケープにおいて、土地被覆

セグメントを空間単位として地形-植生ユニットの構成を把握し、土地被覆のモザイク・パターン

が類似するセグメント間で、地形-植生ユニット構成間の水平的入れ子の関係性を分析する。各ス

ケールにおける土地被覆セグメントの抽出にあたっては、解像度の異なるリモートセンシングデ

ータを用いたオブジェクト指向分析により、均質性の高い土地被覆のセグメント抽出を行い、こ

れを空間単位としたランドスケープの水平的入れ子構造の把握を行う。 

次いで第 3 章では、都市圏スケールにおけるランドスケープ構造が、広域的な種多様性の分布

に与える影響について検討することを目的とする。東京都都市部を対象とし、既往の営巣・繁殖

期鳥類分布情報を用いて、ランドスケープの水平的入れ子に関連する環境条件の変化と、鳥類種

組成の変化との関連性を分析する。これにより、ランドスケープの地域的差異の変化が、生物種

組成におよぼす影響について把握する。これにより得られる知見をもとに、都市圏スケールでの

広域的な緑地環境整備による樹林地の創出・復元の効果を、シナリオ策定と分析によって評価す

る。都市圏内の異なる立地に応じた樹林地の創出が、ランドスケープの地域的差異に与える影響

について分析し、それにより生物種群が受ける影響を評価することによってシナリオ評価を行い、

その有効性について検討する。 

 第 4 章では、台地・丘陵地内のスケールで、ランドスケープ構造が種多様性に与える影響につ

いて検討することを目的とする。下総台地西部・多摩丘陵東部の都市縁辺部を対象とし、小規模

残存樹林周辺のランドスケープ構造について、その質的構成を含めて、鳥類種組成との関連性を

分析する。これをもとに、都市域における樹林地の創出・復元シナリオの評価への適用を図り、

ランドスケープ内の種多様性の保全・回復要件について把握する。とくに、立地の異なる樹林地

の創出・復元による種組成への効果の差異を把握することにより、ランドスケープ内の景観構成

の地域的差異を踏まえた緑地環境整備にむけて、配慮すべき空間的要件とシナリオ評価の有効性

について検討する。 

 最後に第 5 章において、上記成果を統合し、都市ランドスケープ構造の水平的入れ子と種組成

との関連性について総合的に考察し、都市域における種多様性の保全にむけた複層的な緑地計画
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のあり方について検討する。とくに、ランドスケープ内の都市域における緑地環境整備と、異な

るランドスケープをまたいだ広域的な緑地環境整備との関連性について検討し、配慮すべき計画

要件について検討する。 
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図 1.8 研究対象地とその構成 
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第 2 章 都市域におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握 
 

第 1 節 本章の目的および研究における位置 

 

本章では、都市域におけるランドスケープ構造の地域的差異とその要因を把握することを目的

とする。とくに、主に都市内および市街化によるランドスケープの細分化が進んだ都市周縁部を

対象として、ランドスケープの水平的入れ子構造について把握することを目的とする。対象地域

において、人工的土地被覆と植生環境とが混在する都市マトリクス環境を対象として、内部にお

ける景観構成の地域的差異を分析する。 

ランドスケープの水平的入れ子構造は、都市域のある領域における景観構成が、別の領域にお

ける景観構成を包含する関係にある場合に成立する領域間の関係性である。ランドスケープの水

平的入れ子構造の把握のための空間単位となる領域の抽出には、オブジェクト指向画像分析によ

る土地被覆セグメントを用い、景観構成の把握単位（最小構成要素）には地形とその上に成立し

た植生が均質な地形-植生ユニットを用いる。土地被覆モザイクの類似性に応じて、土地被覆セグ

メントを単位として、地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子の形成度合いについて把握を行

う。 

本章では、都市圏スケールと、ランドスケープ構造の異なる台地・丘陵地スケールの２つのス

ケールで、土地被覆のモザイクに応じたランドスケープの水平的入れ子構造を把握する。異なる

スケールにおける土地被覆の分析にあたっては、空間解像度の異なる人工衛星データを使用する。

それぞれのスケールにおいてランドスケープの水平的入れ子構造の把握を行うことにより、下位

スケールにおける景観構成の変化が上位スケールにおける景観構成の変化に与える影響について

検討する。とくに、都市域において残存する里地・里山由来の景観構成要素が、広域的な環境の

多様性において果たす位置について、現状の土地被覆のモザイクに応じて把握する。これらを通

じて、都市域における広域的な種多様性の保全・回復にむけて、現存する景観構成をどのように

保全し、新たな植生環境をどのように創出・復元するか、土地被覆モザイクの将来的な目標設定

を行うための指標として、ランドスケープの水平的入れ子構造の活用可能性について検討するこ

とを目的とする。 

まず、第 2 節において、広域都市圏スケールにおけるランドスケープの水平的入れ子構造の把

握を行う。ここでは、土地被覆のモザイクに応じて、その内部の景観構成の地域的差異について、

土地被覆セグメントを空間単位として把握する。土地被覆のモザイクが類似する地域において、

土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子構造を把握し、その成因とし

て考えられる地形・植生要件について検討する。次いで第 3 節において、台地・丘陵地スケール

におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握を行い、広域スケールでのランドスケープの

水平的入れ子の形成要因となり得る地域レベルの景観構成の特質について検討する。 

これらを通じて、広域都市圏スケールにおいてランドスケープの水平的入れ子を指標とした土地

被覆のマネージメントの可能性について検討する。また、広域都市圏スケールおよび台地・丘陵

地スケールにおける種組成の空間的バランスを図るうえでの基礎情報として、ランドスケープの

水平的入れ子の活用可能性について検討する。 
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第 2 節 広域都市圏におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握 

 

2.1 研究の方法 

2.1.1 対象地域および使用データ 

 対象地域は、首都圏整備法において定められた「既成都市区域（約 959 ㎢）」および「近郊整備

区域（約 6,734 ㎢）」より構成される東京都市圏（合計約 7,693 ㎢）である。分析対象範囲は、本

エリアに一部または全域が重なる 3 次メッシュ（南北約 0.9km×東西約 1.1km）8069 メッシュに

より覆われる領域とした（図 2.1）。 

対象地域において、ランドスケープの構成単位として、地形および植生の同質な環境をなす地

形-植生ユニットを抽出するため、植生データとして環境省第 5 回（1994 年～1998 年実施）・第 3

回（1983～1986 年実施）自然環境保全基礎調査による 2 時期の 5 万分の 1 植生図 GIS データ（環

境省自然環境情報 GIS Web サイト）を使用した。また、対象地域全域をカバーする広域的な地形

分類データとして、「日本の地形・地盤デジタルマップ」（若松ら, 2005）の 3 次メッシュ地形分類

データを使用した。 

一方、分析の空間単位として、植生データと同時期における土地被覆セグメントを抽出するた

め、Landsat TM によるオルソ補正済みマルチスペクトルデータ（1993 年 5 月 21 日撮影，空間解

像度：約 28.5m）を使用した。 

また、土地被覆セグメントの類型化のための土地利用データとして、細密数値情報 10m メッシ

ュ土地利用データ（国土地理院，1994 年および 1984 年）を、地形データとして、数値地図 50m

メッシュ標高データ（国土地理院）を使用した。首都圏整備法の指定地域に関する GIS データは、

国土数値情報 GIS データ（国土交通省国土数値情報ダウンロードサービス Web サイト）のうち、

三大都市圏計画区域の指定地域ポリゴンデータを使用した。 

 

既成都市区域

近郊整備区域

近郊緑地保全区域

  

図 2.1 研究対象地域（左：首都圏整備法に基づく区域指定，右：対象地域 3 次メッシュ領域） 
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2.1.2 分析の流れ 

東京都市圏スケールにおける都市域のランドスケープの水平的入れ子構造の把握のための空間

単位として、Landsat TM データを用いたセグメント分割により土地被覆セグメントを抽出し、土

地被覆セグメントごとにその内部における地形-植生ユニットの構成を把握した。土地被覆セグメ

ントの分割においては、地形-植生ユニットを包含する最適なセグメント規模の設定を行い、分割

によって形成された土地被覆セグメントをもとに、純粋なパッチ状緑地で占有される土地被覆セ

グメントを除いた、都市マトリクスを包含する土地被覆セグメントを抽出した。 

抽出された土地被覆セグメント内について、土地被覆のモザイクの分布特性を示す地形・植生

条件を算出し、これをもとに土地被覆セグメントの類型化を行い、土地被覆セグメントにおける

地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子構造を把握するための集合（上位の空間フレーム）と

した。 

分類されたセグメント類型ごとに、土地被覆セグメントを空間単位として地形-植生ユニットの

構成を把握し、同一のセグメント類型における土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成

間の入れ子の成立度合いを把握した。 

  

2.2 分析の方法 

2.2.1 地形-植生ユニットの作成 

 対象地域における植生データおよび地形分類データの重ね合わせにより、地形-植生ユニットを

作成した。 

植生分布の把握単位として、環境省 5 万分 1 植生データの群落凡例を相観植生レベルの植生タ

イプに統合し、使用した。統合にあたっては、環境省自然保護局・アジア航測株式会社（1999）

による植生統一凡例の考え方を参考とし、群落凡例をもとに、落葉広葉樹林，常緑広葉・針葉樹

二次林（植林地含む），竹林，自然林，湿性林，自然草地，二次草地（人工草地含む），水田雑草

群落，畑地雑草群落（果樹園含む）の 9 つの相観植生凡例に統合した。緑の多い住宅地，市街地

等の人為的土地利用，開放水域は、分析対象とする景観ユニットの対象からは除外した。 

地形分類データは、「日本の地形・地盤デジタルマップ」による対象地域の地形分類より、沿岸

海域を除く 18 タイプ（ローム台地，三角州・海岸低地，丘陵，埋立地，山地，山麓地，岩石台地，

干拓地，後背湿地，扇状地，火山地，火山山麓地，火山性丘陵，砂丘，砂州・砂礫洲，砂礫質台

地，自然堤防，谷底低地）を使用した。 

 なお、植生データと地形分類データの重ね合わせにより作成された地形-植生ユニットのうち、

まとまった面積規模を有する区分のみを分析の対象（景観構成の最小構成要素）とするため、面

積 1000 ㎡以下の地形-植生ユニットは分析の対象から除外した。 

 

2.2.2 土地被覆セグメントの抽出および類型化 

対象地域におけるパッチおよびマトリクス空間を抽出するため、オブジェクト指向画像分析に

おける Multi-resolution segmentation の手法を用いて、土地被覆セグメントを作成する。 

ここでは、1993 年の Landsat TM データ（Band1～Band4）を用いて、オブジェクト指向分析に

よる土地被覆のセグメント分割（Segmentation）を行い、都市ランドスケープ構造の空間単位を作
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成する。最適な scale parameter を設定するため、各対象地域の Landsat TM の 4 バンド画像（R,G,B, 

NIR）をもとに、複数の scale parameter を設定した（20 から 90 まで 5 刻み間隔で設定，scale parameter

が小さくなるほど多くのセグメントに分割される）。このうち、生成されるセグメントの最小面積

が、対象地域における地形-植生ユニットごとの合計面積の最小値（5323 ㎡）を超える scale 

parameter を、地形-植生ユニットの構成を把握可能かつより詳細な土地被覆セグメントを生成する

ための scale parameter の最適値として採用した。最適 Scale parameter により生成された土地被覆セ

グメントのうち、対象地域（首都圏整備法指定地域）ポリゴンに内包される土地被覆セグメント

を、地形-植生ユニット構成の分析のためのユニットとして抽出した。なお、いずれの scale 

parameter においても、color parameter を 0.9、shape parameter を 0.1（compactness 0.5, smoothness 0.5）

としてセグメントを作成した。分析には、オブジェクト指向画像分析ソフトである Definiens 5 

（DEFINIENS 社）を使用した。 

 抽出した土地被覆セグメントのうち、10ha 以上の面積を有し、樹林または草地の占める割合が

80%以上であるセグメントは、樹林パッチより成るセグメントとして分析対象から除外した。こ

こで、10ha という閾値は、島状生息地における繁殖期鳥類の種組成が、10-35ha 程度の生息地で

頭打ちになるという欧州既往研究（Fernández-Juricic & Jokimäki,2001）の知見を参考とした。 

 抽出された土地被覆セグメントについて、緑地分布形態と地形条件に関する変数をもとに、類

型化を行った。これにより、土地被覆のモザイク構造の類似する土地被覆セグメントを分類し、

土地被覆セグメントを単位としたランドスケープの水平的入れ子の把握のための上位の空間フレ

ームとした。 

セグメント内の緑地分布形態に関する変数として、緑地面積割合（樹林，畑，水田，公園緑地

ごとの面積割合; 細密数値情報 10m メッシュ土地利用データをもとに算出），植生割合多様度（地

形-植生ユニットに用いた 5 万分の 1 植生図 9 凡例の面積多様度を Shannon-Weaver’s H’により算出

（O’neil et al., 1988）），樹林／草地からの平均最短距離および樹林草地隣接長（5 万分の 1 植生図

凡例より樹林，草地の統合凡例をもとに算出）を用いた。また、セグメント内の地形条件に関す

る変数として、数値地図 50m メッシュ標高データおよび国土数値情報（国土交通省）の谷密度メ

ッシュデータ（3 次メッシュを 2×2 あわせた 2 倍メッシュの各辺をきる谷の数の総和）をもとに、

セグメント内の最大傾斜度、平均標高、平均谷密度を算出した。これらのセグメント内の環境条

件変数をもとに、Two Step クラスタ分析（Banfield & Raftery, 1993）により、土地被覆セグメント

を類型化した。Two-Step クラスタ分析は、類似度の基準に基づいて観測値をグループ分けする手

法であり、大量のサンプルのクラスタ化に適している。最初のステップでクラスタ中心を発見す

るためにデータを流し 2 番目のステップでは、階層クラスタ化方法を使用して、サブクラスタを

より大きなクラスタに結合させていく類型化手法である。分析には SPSS Statistics 17.0 を使用した。 

次いで、土地被覆セグメントの類型を目的変数，類型化に用いた環境条件変数を説明変数とし

て、分類木分析（Classification and Regression Trees (CART) (Breiman et al.,1984））を用いて、土地

被覆セグメントの類型に寄与する環境条件を把握した。分類木の基準として、最大の分類深さは

4 とし、5 セグメント以下の分類群（親ノード）はそれ以上分類しない、3 セグメント以下の分類

群（子ノード）が発生する場合は分類しない、分岐基準における不純度の指標は Gini とした。分

析には SPSS Statistics 17 および SPSS Decision Trees を用いた。 
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2.2.3 土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子 

 上記において分類された土地被覆セグメントの類型ごとに、土地被覆セグメント内の地形-植生

ユニットの有無に関する構成を算出した。土地被覆セグメント内における地形-植生ユニットの構

成をもとに、ランドスケープ構造要素の入れ子度合いの指標として、Nestedness Calculator（Atmar 

& Patterson, 1995）を用いて、Nestedness Temperature の算出を行った。Nestedness Temperature は、

完全な入れ子モデル（Null モデル）へのフィッティングをもとに、構成要素の入れ子度合いを指

標化する（0 度：完全な規則性～100 度：ランダム分布）ものである。1990 年代（第 5 回調査）

と 1980 年代（第 3 回調査）における植生データをもとに、2 時期の Nestedness Temperature を算出

し、土地被覆セグメントの類型に応じた地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子構造とその変

化動向を把握した。 

 

2.3 分析の結果 

2.3.1 土地被覆セグメントの抽出および類型化 

土地被覆のセグメント分割のため、異なる Scale parameter を用いて Landsat TM データの

Multi-resolution segmentation を行い、対象地域における地形-植生ユニットごとの合計面積の最小

値 5323 ㎡を超える土地被覆セグメントを生成する Scale parameter=65 を、scale parameter の最適値

として採用した。これにより生成された土地被覆セグメントのうち、対象地域に内包される 2684

セグメントを、地形-植生ユニット構成の分析のためのユニットとして抽出した。このうち、樹林

パッチより成る土地被覆セグメントの条件を満たす 735 セグメントを除外し、1949 セグメントが

土地被覆セグメントとして抽出された。 

 この土地被覆セグメントを対象とし、セグメント内部の緑地分布形態および地形条件に関する変

数をもとに Two-step クラスタ分析を行った結果、8 タイプの土地被覆セグメントに分類された。

それぞれの土地被覆セグメントを特徴づける環境条件を抽出するため、土地被覆セグメントタイ

プを目的変数，セグメント内の環境条件を説明変数として分類木による分類要因の把握を行った

結果を図 2.2 に示す。土地被覆セグメントの類型に影響した環境条件は、水田面積割合，樹林-草

地隣接長，最大傾斜度，樹林面積割合，植生タイプ多様度となった。土地利用の特性に関して水

田・樹林の面積割合、セグメント内の地形条件として最大傾斜度、セグメント内の植生のモザイ

クに関する環境条件として樹林-草地隣接長および植生タイプ多様度が作用したと考えられる。 

分類された土地被覆セグメントの類型ごとの立地を図 2.3 に示す。8 タイプの土地被覆セグメン

トの類型は、以下のように特徴づけられた。類型 A は、水田面積割合が一定規模以下で樹林・草

地隣接長により特徴づけられる台地縁辺部の都市域、類型 B は、高い傾斜度および樹林面積割合

により特徴づけられる森林環境との連続性の強い山麓周辺の都市域、類型 C は、傾斜度が高いが

樹林面積割合は低い丘陵地周辺の都市域、類型 D は、傾斜度は低く植生の多様度が高い台地・段

丘上の都市域、類型 E は、水田面積割合が高い低地面上の都市域、類型 G は、都市化度の高い台

地・低地一般面の都市域と考えられた。また、類型 F および類型 G は、ともに傾斜度，樹林面積

割合，植生多様度がいずれも低く、類型 F は都心部、類型 H は都市化の進んだ沿川・沿岸部の市

街地、と考えられた。 
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図 2.2 土地被覆セグメントの類型の分類要因 
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図 2.3 土地被覆セグメントの類型ごとの立地 

 

 

2.3.2 土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子 

 1990 年代植生データ（第 5 回自然環境保全基礎調査植生調査データ）を用いて、土地被覆セグ

メントの類型ごとに、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニット構成間の入れ子度 Nestedness 

Temperature を算出した結果を、土地被覆セグメントの類型の分布に応じて示す（図 2.4）。また、

土地被覆セグメントの類型ごとに、地形-植生ユニットの構成のうち、主要に見られる地形-植生ユ

ニット，中間的に見られる地形-植生ユニット，限られたセグメントのみに見られる地形-植生ユニ

ットを抽出した結果を表 2.1 に示す。 

 両時期ともに、Nestedness Temperature の値は、台地・段丘上セグメント（類型 D）および台地・

低地一般面セグメント（類型 G），台地周辺縁辺部セグメント（類型 A）で低い値となり、土地被

覆セグメントの地形-植生ユニット構成間の入れ子度が顕著であった。また、都市圏周辺の森林環

境に連続する山麓周辺セグメント（類型 B）および沿岸沿川市街地セグメント（類型 H）におい

て、Nestedness Temperature が高い値となり、土地被覆セグメントの地形-植生ユニット構成間の入

れ子度が低い傾向にあった。丘陵地周辺セグメント（類型 C），低地面セグメント（類型 E），都

心部セグメント（類型 F）では、Nestedness Temperature が中間的な値をとり、土地被覆セグメン

トの地形-植生ユニット構成間の入れ子度は中間的であった。 

これらより、台地および台地に連続する低地上の土地被覆セグメント（類型 D，類型 G，類型

対象外（パッチ）
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A）において、セグメント間で地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が高く、地形的起伏の小さ

な土地条件において、地形-植生ユニット構成の入れ子の関係性が生じている結果となった。一方、

山麓周辺や沿川・沿岸部の土地被覆セグメントにおいては、セグメント間で地形-植生ユニットの

構成の入れ子を形成しにくい状態にあった。 

  1980 年代植生データに基づく地形-植生ユニットと、1990 年代植生データに基づく地形-植生

ユニットをもとに、1990 年代の土地被覆セグメント類型に応じた 2 時期の Nestedness Temperature

の変化を算出した結果（図 2.5）、1980 年代から 1990 年代にかけて、都市環境を主とするセグメ

ント（類型 F，類型 H）以外では地形-植生ユニットの入れ子度に大きな変化は見られない。沿岸

沿川市街地セグメント（類型 H）および山麓周辺セグメント（類型 B）において入れ子度が高ま

る傾向にあった一方で、都心部セグメント（類型 F）において入れ子度が低下した。森林環境に

連続するマトリクスでは、ランドスケープの細分化が、河口・沿岸部都市域では、まとまった規

模で新規に整備された緑地が、均質性の高いマトリクス内において入れ子形成に寄与している可

能性が考えられた。 

 

 

 

図 2.4 土地被覆セグメントの類型ごとの Nestedness Temperature（1990 年代） 
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表 2.1 土地被覆セグメントの類型ごとの地形-植生ユニットの構成 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ類型 G D A E

Nest. Temp. 3.57 3.61 4.49 5.00

地形‐植生
ユニット数

100 116 104 86

セグメント数 373 382 269 252

多くの
セグメント
に見られる

畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
二次草地-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-ﾛｰﾑ台地
水田雑草-ﾛｰﾑ台地
水田雑草-後背湿地

150
109
87
75
70

畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-ﾛｰﾑ台地
常針樹林-ﾛｰﾑ台地
水田雑草-ﾛｰﾑ台地
二次草地-ﾛｰﾑ台地

338
298
287
285
258

畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-ﾛｰﾑ台地
常針樹林-ﾛｰﾑ台地
水田雑草-ﾛｰﾑ台地
二次草地-ﾛｰﾑ台地

222
213
207
197
175

水田雑草-後背湿地
水田雑草-自然堤防
畑地雑草-後背湿地
畑地雑草-自然堤防
水田雑草-ﾛｰﾑ台地

194
181
159
140
133

中間的

水田雑草-自然堤防
常針樹林-ﾛｰﾑ台地
畑地雑草-自然堤防
畑地雑草-後背湿地
二次草地-自然堤防

68
65
60
53
52

畑地雑草-谷底低地
水田雑草-谷底低地
水田雑草-後背湿地
畑地雑草-後背湿地
落広樹林-谷底低地

150
146
102
97
95

水田雑草-谷底低地
落広樹林-谷底低地
常針樹林-谷底低地
畑地雑草-丘陵
落広樹林-丘陵

103
94
94
73
70

畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
自然草地-自然堤防
水田雑草-谷底低地
二次草地-後背湿地
自然草地-後背湿地

94
71
56
55
50

限られた
セグメント
に見られる

落広樹林-丘陵
落広樹林-自然堤防
常針樹林-後背湿地
常針樹林-埋立地
竹林-後背湿地

5
5
5
5
5

常針樹林-干拓地
畑地雑草-砂丘
畑地雑草-干拓地
落広樹林-干拓地
常針樹林-砂丘

5
5
5
4
4

常針樹林-砂礫州
二次草地-干拓地
自然林-砂礫台地
自然林-後背湿地
水田雑草-砂礫州

5
5
5
5
5

常針樹林-丘陵
竹林-谷底低地
二次草地-扇状地
畑地雑草-砂礫台地
落広樹林-砂礫台地

5
5
5
5
4

落広樹林-山麓地
etc.

1 落広樹林-山地
etc.

1 落広樹林-埋立地
etc.

1 落広樹林-山麓地
etc.

1

 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ類型 F C H B

Nest. Temp. 6.23 6.30 6.35 8.88

地形‐植生
ユニット数

48 109 53 70

セグメント数 61 299 110 94

多くの
セグメント
に見られる

二次草地-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-ﾛｰﾑ台地
二次草地-三角州
畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
二次草地-埋立地

21
15
14
13
12

落広樹林-丘陵
畑地雑草-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-ﾛｰﾑ台地
畑地雑草-丘陵
二次草地-丘陵

173
154
151
144
140

二次草地-自然堤防
二次草地-三角州
二次草地-後背湿地
二次草地-埋立地
自然草地-自然堤防

37
35
33
33
21

落広樹林-丘陵
常針樹林-丘陵
二次草地-丘陵
畑地雑草-丘陵
落広樹林-山地

62
56
54
45
41

中間的

落広樹林-谷底低地
落広樹林-三角州
二次草地-自然堤防
二次草地-火山丘陵
二次草地-後背湿地

10
9
7
6
6

二次草地-谷底低地
常針樹林-谷底低地
竹林-丘陵
畑地雑草-砂礫台地
自然林-丘陵

66
61
56
53
53

二次草地-干拓地
水田雑草-自然堤防
水田雑草-後背湿地
二次草地-ﾛｰﾑ台地
水田雑草-干拓地

14
14
14
13
13

水田雑草-丘陵
畑地雑草-山地
落広樹林-谷底低地
二次草地-山地
常針樹林-谷底低地

31
29
28
25
23

限られた
セグメント
に見られる

常針樹林-丘陵
二次草地-三角州
自然草地-自然堤防
畑地雑草-谷底低地
自然林-ﾛｰﾑ台地

5
5
5
5
5

自然林-後背湿地
竹林-扇状地
二次草地-自然堤防
自然草地-自然堤防
自然林-山地

5
4
4
4
4

常針樹林-ﾛｰﾑ台地
竹林-自然堤防
竹林-後背湿地
二次草地-砂礫台地
自然草地-砂礫州

4
4
4
4
4

落広樹林-砂礫州
落広樹林-埋立地
二次草地-砂礫台地
自然林-ﾛｰﾑ台地
落広樹林-扇状地

5
5
5
5
4

落広樹林-砂礫台地
etc.

1 落広樹林-火山丘陵
etc.

1 落広樹林-砂礫台地
etc.

1 落広樹林-火山地
etc.

1
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図 2.5  土地被覆セグメントの類型ごとの Nestedness Temperature の変化（1980 年代～1990 年代） 

 

 

2.4 考察 

 オブジェクト指向画像分析を用いた土地被覆セグメントを単位として、都市圏スケールの市街

地を含む土地被覆のモザイクについて、モザイクの状況が類似する土地被覆セグメントを類型化

し、類型ごとに地形-植生ユニットを要素として景観構成の入れ子構造を把握した。土地被覆セグ

メントの類型に影響した環境条件として、土地利用の特性に関して水田・樹林の面積割合、セグ

メント内の地形条件として最大傾斜度、セグメント内の植生のモザイクに関する環境条件として

樹林-草地隣接長および植生タイプ多様度が作用した。セグメント内の地形条件とそれに応じた土

地利用および植生のモザイクが、土地被覆のモザイクが類似する土地被覆セグメントの類型の決

定要因として作用した。 

景観構成の水平的入れ子度が高い土地被覆セグメントの類型においては、セグメント内の地形

条件およびそれに応じた植生タイプの分布が、異なる土地被覆セグメント間で入れ子状に現れて

いることによって成立していると考えられる。すなわち、異なる土地被覆セグメントの類型ごと

に、各セグメント内の地形条件およびそれに応じた植生タイプの分類パターンの均質性が高いセ

グメント間の関係性として、水平的入れ子が成立する。水平的入れ子が成立する場合、土地被覆

セグメントの類型において、網羅的な植生タイプ（または地形条件）を内包するセグメントと、

典型的な植生タイプ（または地形条件）のみを内包するセグメントの両方が成立し、かつ、その

中間的な植生タイプ構成（または地形構成）を内包するセグメントが存在する場合に、セグメン

ト間の入れ子度が高くなると考えられる。 

台地ランドスケープは、土地被覆セグメントの類型におけるセグメントごとの景観構成の間の
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水平的入れ子の傾向が大きいランドスケープであった。したがって、セグメントごとの植生タイ

プまたは地形条件は、前述のような規則性の高い構成をなすと考えられる。とくに地形-植生ユニ

ットの入れ子度が高かった台地・段丘上の土地被覆セグメント（類型 D）では、地形の起伏は小

さく、植生多様度が高いことから、主として多様な植生タイプによって地形-植生ユニットの入れ

子が形成されていると考えられる。樹林－草地隣接長に指標される植生分布のモザイク度が特徴

である台地縁辺部セグメント（類型 A）と比べて、より地形-植生ユニットの入れ子度が高い要因

として、市街地環境と樹林・草地環境の混在が地形条件に応じて生じている結果と考えられる。

すなわち、台地上における樹林・草地環境や台地縁辺部の樹林環境を包含するかたちで市街化が

進んだなかで、立地に応じて植生環境の残存構成が異なることにより、入れ子の関係が生じてい

る可能性が示唆された。とくに、ローム台地における植生が土地被覆セグメント間で共通性の高

い地形-植生ユニットとして存在し、これに対して谷底低地，後背湿地等の低地・湿地の地形上の

多様な地形-植生ユニットが中程度混在することで、入れ子度が高まっていると推察された（表

2.1）。台地開析地形周辺の改変と農地・草地の残存パターンに応じて、景観構成の水平的入れ子

が形成されていると言える。 

 一方、景観構成の水平的入れ子の傾向が小さい土地被覆セグメントの類型として、森林環境に

連続する山麓周辺の土地被覆セグメント（類型 B）と、沿川・沿岸部の市街地の土地被覆セグメ

ント（類型 H）が挙げられた。山麓周辺の土地被覆セグメント（類型 B）では、地形の均質性が

高く、またセグメント間で共通性の高い地形-植生ユニットが多いことから、セグメントの景観構

成間の入れ子度が低いと考えられた。また、沿川・沿岸部の市街地の土地被覆セグメント（類型

H）では、地形-植生ユニット自体が限定的である結果、セグメントの景観構成間の入れ子度が低

いと考えられた。 

丘陵地周辺の土地被覆セグメント（類型 C）では、地形-植生ユニットの入れ子度は中程度にお

さまっていた。これは、土地被覆セグメント内において、丘陵地における地形条件に応じた地形-

植生ユニットに加えて、台地に関係する地形条件に応じた地形-植生ユニットが包含されており、

異なる地形条件における景観構成を含むことによって、入れ子度が低下していると考えられた。

丘陵地周辺において、台地から丘陵地にかけて連続する異なる地形条件の分布を越境するかたち

で市街化が進行している結果、土地被覆にもとづき市街地を含む土地被覆セグメントを抽出する

際に、異なる地形条件の地形-植生ユニット混在するかたちで土地被覆セグメントが抽出されたこ

とが、入れ子度低下の一因として考えられた。 

 以上より、ランドスケープの水平的入れ子構造は、土地被覆のモザイクが類似する土地被覆セ

グメントの類型ごとに、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成間の関係性を把握する

ための指標となった。また、土地被覆セグメントごとの地形-植生ユニットの水平的分布パターン

が、景観構成間の関係性におよぼす影響を把握するうえで有益であり、都市圏スケールのランド

スケープの創出・復元目標の設定においても活用可能と考えられた。一方で、土地被覆セグメン

トの類型おける景観構成の入れ子構造が、より詳細なスケールでどのような空間的要件により成

立しているかを具体的に把握することが課題として挙げられた。 

そこで第 3 節において、都市圏スケールの景観構成の水平的入れ子の傾向が特徴的に異なった

台地・丘陵地ランドスケープに注目し、都市圏スケールの地形-植生ユニットの入れ子に影響を与

えているランドスケープ内の景観構成に関する分析を行うことを目的とする。都市圏スケールに
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おいては、広域的な地形条件および植生分布をもとに土地被覆セグメントの類型を把握し、類型

ごとに土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成を把握した。これに対して、台地・丘陵地

ランドスケープスケールにおいては、都市圏スケールで土地被覆モザイクの地域的差異を形成し

ている地形-植生ユニットの構成をもとに、ランドスケープ内における土地被覆セグメントの類型

を抽出し、その類型に応じた地形-植生ユニットの具体的構成を把握することによって、ランドス

ケープ内における景観構成の地域的差異を分析する。- 
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第 3 節 台地・丘陵地内におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握 

 

3.1 研究の方法 

3.1.1 対象地域および使用データ 

(1) 対象地域 

研究対象地は、下総台地西部および多摩丘陵東部とした。両地域とも都心より 30km 圏内にあ

たり、主として 1960 年代以降、東京都市圏の拡大とともに、台地および丘陵地を起源とする樹林

環境の消失および細分化が広範にわたって生じた地域である（井手・武内,1992）。 

分析対象地域は、3 次メッシュ（約 1km 四方）を単位として抽出した。「日本の地形・地盤デジ

タルマップ」における地形分類データより、下総台地対象地域に含まれる連続した「台地」およ

び「谷底低地」メッシュを 380 メッシュ、多摩丘陵対象地域に含まれる連続した「丘陵」および

「谷底低地」メッシュを 279 メッシュ抽出し、それぞれ分析対象地域とした（図 2.6）。 

 

図 2.6 対象地域 3 次メッシュ（下総台地地域 380 メッシュ，多摩丘陵地域 279 メッシュ） 

 

(2) 使用データ 

ランドスケープの分析単位となるセグメント（分割領域）を設定するための土地被覆データと

して、ALOS/AVNIR-2（2006 年 8 月 5 日撮影，空間解像度約 10m，ポインティング角 15.0˚，プロ

ダクトレベル 1B2オルソ補正プロダクト）によるマルチスペクトル人工衛星データ（Band1～Band4

の 4 バンド）を使用した。また、景観構成の分析のため、植生データとして環境省第 5 回自然環

境保全基礎調査による 5 万分の 1 現存植生図 GIS データを、地形条件データとして国土地理院数

値地図 25000（土地条件）を用いた。 

分析対象とする景観ユニットの作成にあたっては、事前に植生および地形判例を統合して使用し

た。植生データは群落凡例をもとに、落葉広葉樹林，常緑広葉・針葉樹二次林（植林地含む），竹

林，自然林，湿性林，自然草地，二次草地（人工草地含む），水田雑草群落，畑地雑草群落（果樹
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園含む）の 9 の相観植生凡例に統合した。緑の多い住宅地，市街地等の人為的土地利用，開放水

域は、分析対象とする景観ユニットの対象からは除外した。植生データと土地条件（斜面，台地・

段丘面，山麓堆積地形，凹地・浅い谷，低地微高地，低地面，頻水地形，人工地形の 8 分類）の

オーバーレイ（面積 100m2 以下は除外）により、地形-植生ユニット（計 59 区分）を作成した。 

 

3.1.2 分析の流れ 

下総台地・多摩丘陵スケールにおける都市域環境におけるランドスケープの水平的入れ子構造

の把握のための空間ユニットとして、ALOS/AVNIR-2 データを用いたセグメント分割により、土

地被覆セグメントを抽出し、その内部における地形-植生ユニットの構成を把握する。土地被覆の

セグメント分割において、樹林パッチを最も効率よく抽出する最適なセグメント規模の設定を行

い、分割によって形成された土地被覆セグメントをもとに、土地被覆セグメントを抽出する。地

形・植生構造条件をもとに、土地被覆セグメントを類型化し、抽出された類型ごとの土地被覆セ

グメントをユニットとして、セグメント内部の地形-植生ユニットの組成をもとに、入れ子構造の

把握を行った。 

 

3.2 分析の方法 

3.2.1 土地被覆セグメントの抽出および類型化 

ALOS/AVNIR-2 データをもとに、第 2 章第 2 節同様、土地被覆セグメントの作成のための領域

分割の手法として、Baatz & Shäpe（2000）による Multi-resolution Segmentation（領域成長法）を用

いて、均質な画像領域を抽出した。 

最適な scale parameter を検討するため、各対象地域の ALOS/AVNIR-2 の 4 バンド画像（R,G,B, 

NIR）をもとに、複数の scale parameter を設定した（20 から 60 まで 5 刻み間隔で設定，scale parameter

が小さくなるほど多くのセグメントに分割される）。なお、衛星画像データは、それぞれの対象地

域を包含するよう十分な範囲で切り出して使用した。 

ここで各 scale parameter により作成されたセグメントをもとに、ランドスケープ構造において

パッチとなるセグメントの分類を行った。基準として、面積 10ha 以上のセグメントであり、樹林

植生（植生データより抽出）を 80％以上包含するセグメントを、樹林パッチセグメントとした。

また、それ以外のセグメントを土地被覆セグメントとして区分した。なお、ここでは緑被の形態

的側面には注目していないため、コリドー環境は、パッチあるいはマトリクスのセグメントの中

に包含して扱った。 

以上に基づき、各対象地域内において、抽出される樹林パッチセグメントの合計面積が最大と

なる（最も効率的に樹林パッチを抽出できる）ような scale parameter を最適な scale parameter とし

て採用し、それにより抽出される土地被覆セグメントを以降の分析対象とした。なお、いずれの

scale parameter においても、color parameter を 0.9、shape parameter を 0.1（compactness 0.5, smoothness 

0.5）としてセグメントを作成した。 

 地形-植生ユニットの構成をもとに、マトリクスの分類を行った。各対象地域について、(1)にお

いて作成された土地被覆セグメントを単位として、セグメント内の地形-植生ユニットごとの面積

割合を算出した。 
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各対象地域について、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニット面積割合をもとに、クラスタ

分析（大規模クラスタリング）を行い、土地被覆セグメントを 5 類型に分類した。土地被覆セグ

メントごとに、土地被覆セグメントの類型を目的変数、地形-植生ユニットの面積割合を説明変数

として、分類木分析（Classification Tree）を行い、土地被覆セグメントの類型の規定要因を抽出し

た。検証データを用いた正当率検証のためのサンプル数を確保するため、分類木の基準として、

最大の分類深さは 5 とし、30 セグメント以下の分類群（親ノード）はそれ以上分類しない、15 セ

グメント以下の分類群（子ノード）が発生する場合は分類しない、無作為に母集団の 50%を学習

サンプル，50％を検証サンプルとして割り当てた。分岐基準における不純度の指標は Gini とした。

分析には SPSS Statistics 17 および SPSS Decision Trees を用いた。 

 

3.2.3 土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子 

各対象地域について、上記で分類した土地被覆セグメントの類型ごとに、各地形-植生ユニット

の有無に基づき、地形-植生ユニットの入れ子の判定を行った。入れ子の判定には、第 2 章第 2 節

同様、Nestedness Calculator を用いた。分析対象とするセグメント数が 1000 を超える土地被覆セグ

メントの類型に関しては、ランダムサンプリングにより 500 のセグメントを抽出して分析した。 

 

3.3 分析の結果 

3.3.1 土地被覆セグメントの抽出および類型化 

各対象地域について、領域分割（Multi-resolution segmentation）における scale parameter の変化

による、樹林パッチセグメントの面積および合計面積，土地被覆セグメントの個数および面積の

推移を図 2.7 に示す。樹林パッチセグメント合計面積が最大となる scale parameter の最適値と、そ

の結果各エリアに土地被覆セグメント数およびその平均面積は、下総台地エリアについて scale 

parameter=35,土地被覆セグメント数 5425（平均面積 6.53ha）、多摩丘陵エリアについて scale 

parameter=45, 土地被覆セグメント数 1906（平均面積 11.24ha）となった。なお、上記土地被覆セ

グメントは、各対象地域に完全に内包されるセグメントのみを分析の対象とした。 
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図 2.7 Scale Parameter に応じて抽出される樹林パッチおよび土地被覆セグメントの個数 
および面積の推移 

 

 

各対象地域について、土地被覆セグメントを 5 類型（A～E）にクラスタリングし、地形-植生ユ

ニット面積割合を説明変数として分類木分析を行った結果を図 2.8 に示す。土地被覆セグメント

の類型ごとに、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成の差異を特徴付ける要素として、

下総台地エリアでは、台地段丘-畑地雑草，人工地形-二次草地，台地段丘-常緑広葉・針葉樹二次

林，台地段丘-二次草地，台地段丘-自然草地（河畔湿性草地等）が抽出された。一方、多摩丘陵で

は斜面-落葉広葉樹林，低地面-水田雑草，斜面-常緑広葉・針葉樹二次林、人工地形-落葉広葉樹林

が抽出された（図 2.8）。結果として、土地被覆セグメントは次のように分類され特徴づけられた。 

下総台地エリアでは、類型 A：台地段丘面の畑・果樹園または畑地雑草を特徴とする類型、類

型 B：台地段丘面の常緑広葉樹・針葉樹二次林を特徴とする類型、類型 C：主に市街地、類型 D：

台地段丘面における自然草地を特徴とする類型、類型 E：二次草地を特徴とする類型、に分類さ

れた。 

多摩丘陵エリアでは、類型 A：主に市街地、類型 B：斜面の常緑広葉・針葉樹二次林を特徴と

する類型、類型 C：斜面の落葉広葉樹林を特徴とする類型、類型 D：低地面の水田雑草を特徴と

する類型、類型 E：造成地等人工地形上の落葉広葉樹林を特徴とする類型、に分類された。 
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図 2.8 土地被覆セグメントの類型の分類要因（左：下総台地対象地域，右：多摩丘陵対象地域） 

 

 

3.3.2 土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子 

それぞれの対象地域について、土地被覆セグメントの類型ごとに、セグメント内の地形-植生ユ

ニットの構成をもとに Nestedness Temperature を算出し、比較した結果を表 2.2 に示す。また、そ

ノード 0

カテゴリ % n

33.7 913TypeA
14.8 402TypeB
35.3 958TypeC
2.3 62TypeD

13.9 377TypeE

合計 100.0 2712

台地段丘-畑地雑草
向上=0.271

ノード 1
カテゴリ % n

2.7 49TypeA
21.4 389TypeB
52.2 949TypeC
3.4 61TypeD

20.4 371TypeE
合計 67.1 1819

台地段丘-常緑広葉・針葉樹林
向上=0.143

<= 0.327

ノード 2
カテゴリ % n

96.8 864TypeA
1.5 13TypeB
1.0 9TypeC
0.1 1TypeD
0.7 6TypeE

合計 32.9 893

> 0.327

ノード 3

カテゴリ % n
3.4 48TypeA
1.0 14TypeB

65.9 924TypeC
4.0 56TypeD

25.7 361TypeE

合計 51.7 1403

人工地形-二次草地
向上=0.106

<= 0.209

ノード 4

カテゴリ % n
0.2 1TypeA

90.1 375TypeB
6.0 25TypeC
1.2 5TypeD
2.4 10TypeE

合計 15.3 416
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ノード 5

カテゴリ % n
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1.2 14TypeB
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ノード 6
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0.0 0TypeA
0.0 0TypeB
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ノード 7

カテゴリ % n
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下総台地対象地域 ノード 0
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53.1 513TypeA
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ノード 3
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れぞれの対象地域について、土地被覆セグメントの類型ごとに、地形-植生ユニットの構成のうち、

主要に見られる地形-植生ユニット，中間的に見られる地形-植生ユニット，限られたセグメントの

みに見られる地形-植生ユニットを抽出した結果を表 2.3，表 2.4 に示す。 

全体的に fill（土地被覆セグメント×地形-植生ユニットの行列に占める有データの割合）が小

さいために、Nestedness Temperature は小さい値をとるが、大きな値ほどランダムな地形-植生ユニ

ットの構成をとり、小さな値ほど入れ子の規則性に近い地形-植生ユニットの構成をとると判断で

きる。表 2.2 より、両エリアとも市街地が主体となる土地被覆セグメント（下総台地類型 C，多

摩丘陵類型 A）では、地形-植生ユニット構成のランダム度が高くなった。また、多摩丘陵対象地

域では、低地面－水田雑草群落に代表される、谷津田起源と考えられる土地被覆セグメント（多

摩丘陵類型 D）において、最も地形-植生ユニット構成のランダム度が高い結果となった。一方、

台地・段丘における常緑二次林または畑地・自然草地、丘陵地における二次林を起源とする土地

被覆セグメントは、概ね規則的な入れ子傾向がみられ、台地においては耕作放棄地・二次草地型、

丘陵地においては人工改変地形（造成地環境）の落葉樹林を特徴的に含む土地被覆セグメントに

おいて、最も規則的な入れ子に近い景観構成となった。 

 

 

表 2.2 土地被覆セグメントの類型ごとの Nestedness Temperature の算出結果 
（上：下総台地対象地域，下：多摩丘陵対象地域） 

下総台地

土地被覆セグメントの類型 特徴的な地形‐植生ユニット
セグメント

総数
Nestedness 
Temperature fill (%)

A:  台地畑地タイプ 台地段丘‐畑地雑草 1829 3.79 11.9

B： 台地常緑樹林タイプ
台地段丘
‐常広・針葉樹二次林

813 3.61 11.5

C： 台地モザイク － 1935 9.36 11.4

D： 台地自然草地タイプ 台地段丘‐自然草地 120 3.21 12.0

E： 台地二次草地タイプ
台地段丘‐二次草地
人工地形‐二次草地

728 2.36 9.2

多摩丘陵

土地被覆セグメントの類型 特徴的な地形‐植生ユニット
セグメント

総数
Nestedness
Temperature fill (%)

A: 丘陵地モザイク － 1051 6.44 9.3

B： 常緑二次林タイプ
斜面
‐常広・針葉樹二次林

123 3.72 13.5

C： 落葉二次林タイプ 斜面‐落葉広葉樹林 464 3.65 12.6

D： 低地水田雑草タイプ 低地面‐水田雑草 150 8.78 16.7

E： 残存落葉二次林ﾀｲﾌﾟ 人工地形‐落葉広葉樹林 118 0.76 8.0
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表 2.3 下総台地対象地域における土地被覆セグメントの類型ごとの地形-植生ユニット構成 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ
類型

A：台地畑地タイプ B：台地常緑樹林タイプ C：主に市街地

Nestedness
Temperature 3.79 3.61 9.36

地形-植生
ユニット数

46 54 57

セグメント数 1829（500ｻﾝﾌﾟﾙ） 813 1935（500ｻﾝﾌﾟﾙ）

多くの
セグメント
に見られる

台地段丘-畑地雑草
凹地-畑地雑草
台地段丘-常針樹林
斜面-畑地雑草
人工地形-畑地雑草

500
320
220
195
177

台地段丘-常針樹林
台地段丘-畑地雑草
斜面-常針樹林
凹地-常針樹林
人工地形-常針樹林

813
461
406
331
241

低地面-水田雑草
台地段丘-畑地雑草
台地段丘-常針樹林
低地面-二次草地
斜面-常針樹林

239
238
172
152
149

中間的

低地面-水田雑草
人工地形-常針樹林
低地面-常針樹林
斜面-落広樹林
凹地-二次草地

60
56
55
50
50

人工地形-二次草地
斜面-落広樹林
低地面-畑地雑草
台地段丘-水田雑草
人工地形-畑地雑草

115
107
101
82
76

低地面-落広樹林
台地段丘-自然草地
凹地-常針樹林
人工地形-自然草地
人工地形-落広樹林

65
62
62
62
52

限られた
セグメント
に見られる

山麓堆積-畑地雑草
低地面-竹林
山麓堆積-常針樹林
山麓堆積-水田雑草
人工地形-竹林

5
5
4
4
4

山麓堆積-畑地雑草
山麓堆積-二次草地
低地微高地-常針樹林
低地微高地-畑地雑草
凹地-竹林

5
3
3
3
3

山麓堆積-畑地雑草
低地微高地-水田雑草
凹地-自然林
山麓堆積-落広樹林
山麓堆積-二次草地

5
4
4
3
3

山麓堆積-二次草地
etc.

1 低地微高地-落広樹林
etc.

1 山麓堆積-自然林
etc.

1

 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ
類型

D：台地自然草地タイプ E：台地二次草地タイプ

Nestedness
Temperature 3.21 2.36

地形-植生
ユニット数

31 41

セグメント数 120 728

多くの
セグメント
に見られる

台地段丘-自然草地
台地段丘-二次草地
凹地-自然草地
台地段丘-常針樹林
台地段丘-落広樹林

120
40
37
34
28

人工地形-二次草地
台地段丘-二次草地
台地段丘-常針樹林
台地段丘-畑地雑草
人工地形-常針樹林

560
468
190
175
164

中間的

斜面-自然草地
台地段丘-畑地雑草
人工地形-二次草地
低地面-自然草地
凹地-常針樹林

22
22
17
14
13

人工地形-自然草地
斜面-常針樹林
台地段丘-落広樹林
台地段丘-自然草地
凹地-畑地雑草

69
67
57
52
52

限られた
セグメント
に見られる

斜面-二次草地
低地面-二次草地
人工地形-常針樹林
低地面-畑地雑草
人工地形-畑地雑草

5
5
5
4
4

斜面-自然林
凹地-落広樹林
凹地-自然草地
台地段丘-竹林
人工地形-竹林

7
7
7
6
6

斜面-自然林
etc.

1 山麓堆積-自然林 1
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表 2.4 多摩丘陵対象地域における土地被覆セグメントの類型ごとの地形-植生ユニット構成 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ
類型

A：主に市街地 B：常緑二次林タイプ C：落葉二次林タイプ

Nestedness
Temperature 6.44 3.72 3.65

地形-植生
ユニット数

54 33 50

セグメント数 1051（500ｻﾝﾌﾟﾙ） 123 464

多くの
セグメント
に見られる

斜面-畑地雑草
斜面-落広樹林
人工地形-畑地雑草
台地段丘-畑地雑草
人工地形-落広樹林

222
210
178
160
149

斜面-常針樹林
低地面-常針樹林
斜面-畑地雑草
人工地形-常針樹林
斜面-落広樹林

123
59
55
53
32

斜面-落広樹林
人工地形-落広樹林
低地面-落広樹林
斜面-畑地雑草
斜面-自然草地

464
284
224
220
158

中間的

斜面-自然林
人工地形-常針樹林
低地面-自然草地
低地面-二次草地
人工地形-水田雑草

55
51
46
44
34

低地面-畑地雑草
台地段丘-畑地雑草
低地面-水田雑草
斜面-自然草地
人工地形-落広樹林

23
21
18
14
14

低地面-水田雑草
斜面-竹林
人工地形-畑地雑草
台地段丘-畑地雑草
斜面-二次草地

107
104
99
98
95

限られた
セグメント
に見られる

低地微高地-水田雑草
凹地-自然草地
斜面-湿性林
凹地-落広樹林
凹地-常針葉樹林

4
4
3
3
3

台地段丘-落広樹林
人工地形-水田雑草
斜面-自然林
台地段丘-自然草地
低地面-二次草地

5
5
4
4
4

台地段丘-二次草地
山麓堆積-落広樹林
台地段丘-自然樹林
山麓堆積-常針樹林
山麓堆積-畑地雑草

7
6
3
3
2

山麓堆積-落広樹林
etc.

1 低地微高地-畑地雑草
etc.

1 低地微高地-落広樹林
etc.

1

 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ
類型

D：低地水田雑草タイプ E：残存落葉二次林タイプ

Nestedness
Temperature 8.78 0.76

地形-植生
ユニット数

46 32

セグメント数 150 118

多くの
セグメント
に見られる

低地面-水田雑草
人工地形-水田雑草
低地面-畑地雑草
斜面-落広樹林
台地段丘-水田雑草

148
88
80
73
66

人工地形-落広樹林
斜面-落広樹林
人工地形-自然草地
人工地形-畑地雑草
台地段丘-落広樹林

118
75
14
14
11

中間的

台地段丘-落広樹林
斜面-竹林
斜面-常針樹林
低地面-常針樹林
低地面-自然草地

35
32
29
22
20

斜面-畑地雑草
低地面-落広樹林
人工地形-二次草地
斜面-自然草地

10
10
9
6

限られた
セグメント
に見られる

低地微高地-自然草地
頻水地形-水田雑草
台地段丘-二次草地
台地段丘-自然草地
凹地-落葉広葉樹林

4
4
2
2
2

台地段丘-畑地雑草
低地面-畑地雑草
人工地形-常針樹林
斜面-常針樹林
斜面-竹林

3
3
3
2
2

山麓堆積-落広樹林
etc.

1 台地段丘-常針樹林
etc.

1
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3.4 考察 

 オブジェクト指向画像分析を用いた土地被覆セグメントを単位として、ランドスケープ内の市

街地を含む土地被覆のモザイクについて、モザイクの状況が類似する土地被覆セグメントの類型

ごとに、地形-植生ユニットを要素として景観構成の入れ子構造を把握した。ここで、土地被覆セ

グメントを空間単位としたモザイクの類型化は、都市圏レベルの土地被覆セグメントにおける景

観構成（第 2 節）を決定づけている地形-植生セグメントの構成をもとに、台地・丘陵地ランドス

ケープ内における土地被覆セグメントの類型を把握した。 

台地・丘陵地ランドスケープ内において、土地被覆セグメントの類型を決定づける地形-植生ユ

ニットとして、以下が抽出された。台地においては、台地段丘-畑地雑草，台地段丘-常緑広葉・針

葉樹二次林，台地段丘-自然草地，台地段丘-二次草地，人工地形-二次草地が、土地被覆セグメン

トの類型を特徴づけた。また、丘陵地においては、斜面-常緑広葉・針葉樹二次林，斜面-落葉広葉

樹林，低地面-水田雑草，人工地形-落葉広葉樹林が、土地被覆セグメントの類型を決定づけた。 

台地・丘陵地ランドスケープ内において、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成間

の入れ子度が高い類型は、台地において、台地段丘-二次草地を特徴とするセグメント、丘陵地に

おいて、人工地形-落葉広葉樹林を特徴とするセグメントであった。これらの土地被覆セグメント

の類型において、セグメント内で主要な地形-植生ユニットは、台地において、人工地形-二次草地

と台地段丘-二次草地、丘陵地において、人工地形-落葉広葉樹林と斜面-落葉広葉樹林であった。  

これらより、土地被覆セグメント内の残存環境の起源となる里地・里山由来の地形-植生ユニッ

トと、これが改変されて生じた人工地形上の地形-植生ユニットが、共通性の高い景観構成要素と

して土地被覆セグメントに含まれることによって、景観構成の入れ子度が高まっていると考えら

れた。薪炭林由来の二次林や採草地・耕作放棄地由来の二次草地が、部分的な土地改変の影響を

受けながらも残存した都市内の二次林・二次草地が混在した土地被覆セグメントにおいて、土地

被覆セグメント内の景観構成の入れ子度が高くなると考えられた。土地被覆セグメント内におけ

るミクロなスケールでの地形-植生ユニットの質的変化が、土地被覆セグメント間の関係性として

みたときには、入れ子の関係をともなった景観構成を形成する一因となると考えられる。 

 一方で、台地内・丘陵地内ともに、多様な地形-植生ユニットを含む土地被覆セグメントの類型

においては、セグメント内の景観構成の入れ子度は低い傾向を示した。包含される地形-植生ユニ

ットの多様性が高い土地被覆セグメントでは、土地被覆セグメントの立地に応じて地形-植生ユニ

ットがランダム的に包含される結果、景観構成の入れ子度が低い状態を維持していると考えられ

た。これらの土地被覆セグメントの類型は、台地内・丘陵地内において、土地被覆のモザイクが

景観構成のモザイク度の高さに反映されている土地被覆セグメントであると考えられる。 

また、丘陵地内において、低地面-水田雑草群落を特徴とする土地被覆セグメントにおいては、

入れ子度が最も低かった。これは、土地被覆セグメント内において優占的な低地面-水田雑草群落

以外にに包含される地形-植生ユニットが、低地面-畑地雑草群落，斜面-落葉広葉樹林など複合的

であり、ランダム性の高い景観を構成することによると考えられる。また、旧来の谷底面や低地

面における水田環境周辺にみられたこれらの地形-植生ユニットの分布パターンが、立地に応じて

ランダムに生じる結果と考えられた。丘陵地内では、大規模造成および微地形条件に応じた開発

の進展が自然環境の残存形態に影響を与えてきた（松井ら，1997）結果、土地被覆セグメントに
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おける景観構成は、入れ子度の高い土地被覆セグメントと入れ子度の低い土地被覆セグメントと

に二極化傾向が進んでいることが推察される。斜面における残存二次林が一部改変されながら残

る土地被覆セグメントと、谷戸周辺の環境のモザイクのように多様な景観構成がランダムに形成

される土地被覆セグメントとでは、将来の景観構成バランスの図り方が異なる可能性がある。例

えば前者の土地被覆セグメントにおいて景観構成の入れ子度を高いまま保ち、後者の土地被覆セ

グメントにおいて景観構成の入れ子度の低い状態を保つなど、景観構成の入れ子を指標として、

現状に対してどれだけの地形-植生ユニットの改変を許容するか検討していくことが有効である

と考えられる。 

以上より、ランドスケープ内においては、土地被覆のモザイクの状況の異なる土地被覆セグメ

ントの類型に応じて、セグメント内に内包される地形-植生ユニットの分布パターンが異なり、こ

の分布パターンに応じて、類型ごとの景観構成の入れ子度が異なることが明らかとなった。すな

わち、土地被覆モザイクの類似する土地被覆セグメントの類型は、それを構成する土地被覆セグ

メント間の景観構成の関係性を反映した類型であると考えられる。このような土地被覆のモザイ

クを構成する土地被覆セグメント間の関係性の把握において、水平的入れ子がよい指標となると

考えられた。里地・里山由来の二次的環境が部分的に改変されて残存する土地被覆セグメントで、

セグメント間の景観構成の入れ子がみられやすいことからも、将来的な土地利用において保全対

象となる地形-植生ユニットと人為的改変により生じる地形-植生ユニットの混在をどのように配

置するかを検討するうえでも、入れ子を指標として地域の景観構成のバランスを図ることが有効

であると考えられた。 

 都市域における種多様性の保全・回復に向けた緑地環境整備において、土地被覆のモザイクに

応じた土地被覆セグメントの景観構成のバランスをどのように図っていくかを検討するうえで、

景観構成の入れ子を指標として、生物相の種組成との関連性を把握することが必要である。そこ

で第 3 章において都市圏スケール（ランドスケープ間）、第 4 章において台地・丘陵地スケール（ラ

ンドスケープ内）で、土地被覆セグメントの景観構成の入れ子度と生物種組成との関連性を把握

する。また、それぞれのスケールで、緑地環境整備のシナリオ評価を通じて、緑地環境整備の立

地に応じて異なる将来的な景観構成のバランスと生物種組成の作用について把握する。 
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第 3 章 都市ランドスケープの水平的入れ子構造の変化に伴う鳥類営巣・繁殖期環境

の変動分析とシナリオ評価への適用 
 

第 1 節 本章の目的および研究における位置 

 

 第 2 章では、都市圏スケールにおいて地形・植生分布に応じた土地被覆セグメントの類型ごと

に景観構成の水平的入れ子の状況を把握し、とくに台地周辺の土地被覆セグメントの類型におい

て、景観構成の入れ子度が高いことを把握した。また、台地・丘陵地スケールにおいても、地形-

植生ユニットの構成に応じた土地被覆セグメントの類型ごとに、景観構成の入れ子の状況を把握

し、都市域の起源となる里地・里山の環境構成要素を残しながら一部土地改変を受けた土地被覆

セグメントにおいて地域的な景観構成の入れ子度が高いことを確認した。 

一方で、人為的改変を伴う都市域における種多様性について、地域間の景観構成と生物種組成

のバランスを図りながら種多様性の保全および回復するための緑地環境整備指針を検討するため

には、ランドスケープの水平的入れ子構造およびそれに付随したランドスケープの水平的構造に

関する条件の変化が、生物種組成の分布に与える影響に関する検討が必要である。現状わが国に

おいて、生物種組成の入れ子構造におよぼすランドスケープ構造の影響に関しては、とくにパッ

チ的な樹林環境を中心に種組成の入れ子構造を把握した事例がある（橋本ら，2005）が、都市域

のランドスケープスケール構造との関連性を通じた把握はなされていない。そこで本研究では、

都市圏スケール（ランドスケープ間）および台地・丘陵地スケール（ランドスケープ内）におけ

る景観構成の入れ子構造と、関連するランドスケープの水平的分布パターンについて、それぞれ

の空間スケールにおける生物種組成との関連性について検討する。 

 本章ではまず、既往生物分布情報の存在する営巣・繁殖期鳥類相を指標として、広域的な都市

圏スケールにおけるランドスケープの水平的入れ子構造および関連するランドスケープスケール

の環境条件の変化が生物種組成の変化に及ぼす影響について把握することを目的とする。本研究

で使用する営巣・繁殖期鳥類相データに関しては、既に植田ら（2004）により、種組成の変化傾

向とランドスケープ条件との関連性に関する検討がなされているが、本研究では、都市域内にお

けるランドスケープの水平的入れ子構造の視点から、土地被覆のモザイクが類似する土地被覆セ

グメントの類型ごとに、土地被覆セグメントを空間単位として、セグメント内における景観構成

の入れ子度および関連する環境条件との関連性を把握することを目的とする。都市圏スケールに

おいて景観構成の入れ子度の変化と関連性に応じて鳥類種群を分類し、それら種群の生息環境の

変化と景観構成の入れ子度の変化との関係を把握する。 

 鳥類の生息環境条件に関する分析に関しては多くの研究の蓄積があり、パッチ面積との関係（樋

口ら,1982; 村井・樋口,1988; 平野ら,1989），植生階層構造との関係（一ノ瀬・加藤,1994; 加藤,1996; 

一ノ瀬・加藤,1996; 葉山,1996; 一ノ瀬・加藤,1999; 森田・葉山,2000），周辺土地利用・景観構造

との関係（一ノ瀬,2002; 中津ら,2004），既存緑地・緑道との連結性との関係（森本・加藤,2005），

都市域環境との関係（一ノ瀬,2006; 鵜川・加藤,2007）などが検討されている。一方で、種多様性

の保全・回復のための都市圏スケールの緑地環境整備指針の策定にあたっては、創出・復元目標

とする環境について、連続性・連結性に代表される広域的なランドスケープ分布パターンを通じ
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た生物相への影響に加えて、入れ子構造に代表されるランドスケープの質的構成に関する要件が

生物相に与える影響に関しても把握することが必要である。 

本章では、第 2 節において、都市圏スケールの土地被覆のモザイクを形成する土地被覆セグメ

ントの類型ごとに、セグメント内の景観構成の入れ子度および関連するランドスケープ条件の変

化と、鳥類種組成の変化との関係性を把握する。 

これをもとに、第 3 節において、都市圏スケールにおける緑地環境の創出・復元シナリオ評価

への適用を図り、景観構成の入れ子構造を指標として、緑地環境整備を通じたランドスケープの

創出・復元にむけたグランドデザインにおいて配慮すべきランドスケープ構造の質的要件につい

て検討する。とくに、都市圏スケールにおける緑地環境の創出・復元シナリオ評価への適用を通

じて、土地被覆のモザイクを形成する土地被覆セグメントの類型ごとに、土地被覆セグメントを

空間単位として、景観構成バランスと鳥類相の種群構成の関係性に配慮した緑地環境整備指針の

要件を得ることを目的とする。 
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第 2 節 ランドスケープの水平的入れ子構造の変化と鳥類営巣・繁殖環境の変化との関係性 
 

2.1 研究の方法 

2.1.1 対象地域および使用データ 

 都市圏スケールにおいて、生物種組成の変化に与えるランドスケープ構造の分析ための対象地

域は、異なるランドスケープ間の生物相の変化を把握可能な既往生物分布情報が整備された地域

である、東京都都市部を対象とした。本地域においては、1970 年代（1973～78 年）および 1990

年代（1993～97 年）に、東京都および財団法人日本野鳥の会による東京都鳥類繁殖調査（東京都

公害局編,1980;  東京都環境保全局編, 1998）が実施されている。本データは、東京都をカバーす

る 3 次メッシュ領域について整備された確認鳥類の繁殖可能性のランクデータである（図 3.1）。

両時期とも 3 次メッシュ（東西約 1.1km×南北約 0.9km）を調査単位とし、種名・個体数・繁殖状

況の直接観察（ラインセンサス法）およびアンケート調査に基づき、各種のメッシュごとの繁殖

可能性を 5 段階区分（5：確実に繁殖～1：繁殖しないを可とする）により評価している。 

本研究では、主として樹林地およびその周辺のランドスケープ構造の変化と鳥類繁殖状況との

関連性に注目するため、上記データのうち、水鳥（ガン・カモ類，シギ・チドリ類），水域への依

存度の高い種（セキレイ類およびカワセミ），および移入種・外来種を除いた確認種を分析対象と

した。また、行動圏が広域に及び、生息および繁殖条件が対象領域外の環境条件にも依存してい

ると考えられるワシ・タカ類およびフクロウ類は分析対象から除外した。対象とした 34 種の営

巣・繁殖期鳥類の分布について、3 次メッシュごとの営巣・繁殖レベルレベルを GIS データ化し

使用した。 

一方、ランドスケープ構造の分析には、第 2 章第 2 節における分析結果を使用した。土地被覆

のモザイクの分析の空間単位としての土地被覆セグメントは、Landsat TM データより作成・分類

された東京都市圏スケールのセグメントを使用した。また、景観構成の水平的入れ子構造を把握

するための土地被覆のモザイクの類似した土地被覆セグメントの類型も、第 2 章第 2 節の土地被

覆セグメントの類型を用いた。このうち、3 次メッシュを単位とした種ごとの繁殖レベルデータ

の領域に包まれる土地被覆セグメント計 393 を分析対象として抽出した。 

また、第 2 章第 2 節同様、植生データとして、環境省第 5 回自然環境保全基礎調査（1994 年～

1998 年）および第 3 回調査自然環境保全基礎調査（1983～1986 年実施）による 5 万分の 1 植生図

GIS データ（環境省自然環境情報 GIS Web サイトよりダウンロード）を、地形データとして「日

本の地形・地盤デジタルマップ」（若松ら, 2005）を使用し、植生および地形データのオーバーレ

イにより得た地形-植生ユニットを分析に使用した。土地被覆セグメント内における地形条件の把

握のためのデータとして、細密数値情報 10m メッシュ土地利用データ（国土地理院，1994 年およ

び 1984 年）おおよび数値地図 50m メッシュ標高データ（国土地理院）を使用した。 

 

2.1.2 分析の流れ 

都市圏スケールのランドスケープの水平的入れ子構造の把握に使用した土地被覆セグメントを

単位として、種ごとの営巣・繁殖レベルの変化傾向に基づき、鳥類相種群を分類した。 

 一方、土地被覆のモザイクを形成する土地被覆セグメントの類型ごとに、土地被覆セグメント
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を空間単位として、セグメント内の地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子の度合いの変化量

と、これに関連するランドスケープ条件の変化量を算出し、種群ごとの営巣・繁殖レベルの全体

傾向との関連性を分析する。これによって、土地被覆セグメントの景観構成の水平的入れ子の変

化に伴う土地被覆セグメント内の鳥類種群の営巣・繁殖環境の変化を把握し、これに作用するラ

ンドスケープ条件について検討する。 

 

1993-97年 （877メッシュ）1973-78年 （812メッシュ）

1

35

1

46

 

図 3.1 鳥類営巣・繁殖レベルデータにおけるメッシュ内確認種数（東京都,1980; 東京都,1998） 

 

 

2.2 分析の方法 

2.2.1 土地被覆セグメント内の営巣・繁殖レベルの変化に基づく鳥類種群の分類 

まず、対象地域に含まれる都市圏スケールの土地被覆セグメントを単位として、営巣・繁殖期

鳥類相の変化に基づき、営巣・繁殖レベルが類似の傾向を示す鳥類種群の分類を行った。土地被

覆セグメントに含まれる 1970 年代および 1990 年代の 3 次メッシュ繁殖レベルデータを集計し、

セグメント内に含まれる 2 時期の種ごとの営巣・繁殖レベルの積算値を算出した。3 次メッシュ

よりも小さい土地被覆セグメントにおける各鳥類種の営巣・繁殖レベルは、セグメントを包含す

る 3 次メッシュにおける当該種の営巣・繁殖レベルの値を採用した。 

これをもとに、土地被覆セグメント内における 2 時期の種ごと繁殖レベルの積算値の差分（1970

年代のレベルに対する 1990 年代のレベルの変化量）を算出し、階層クラスタ分析により、セグメ

ント内繁殖レベルの変化傾向の類似性を把握し、これをもとに、セグメント内鳥類相変化の把握

のための種群を分類した。階層クラスタ分析におけるクラスタ化の方法はグループ間平均連結法

を用い、間隔の測定方法には平均ユークリッド距離を用いた。分析には SPSS Statistics 17 を用い

た。 

 

2.2.2 種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化に関連するランドスケープ構造の分析 

 土地被覆セグメント内における鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化量として、上記により

得られた種群を単位として、1970 年代に対する 1990 年代におけるセグメント内における種群ご
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との営巣・繁殖レベルの変化量の合計値を算出した。 

一方、土地被覆セグメントの類型ごとに、1990 年代における土地被覆セグメントを空間単位と

して、1970 年代に対する 1990 年代の景観構成の入れ子度の変化量を算出した。環境省第 3 回自

然環境基礎調査および第 5 回自然環境保全基礎調査の植生データを用いて、1970 年代および 1990

年代の地形-植生ユニットを作成し、土地被覆セグメントの類型ごとに、2 時期の Nestedness 

Temperature の変化量を算出した。また、2 時期について、土地被覆セグメント内においてランド

スケープの水平的入れ子に付随する植生配置形態の変化量として、緑地タイプ面積割合（樹林，

畑，水田，公園緑地の面積割合; 細密数値情報 10m メッシュ土地利用データをもとに算出），植生

割合多様度（相観植生凡例 9 タイプの面積多様度を Shannon-Weaver’s H’により算出），樹林・草地

からの平均最短距離，樹林-草地隣接長（樹林，草地の統合凡例をもとに算出）について、1970

年代から 1990 年代の変化量を算出した。 

 土地被覆セグメントを分析の空間単位として、営巣・繁殖レベルの変化傾向をもとに分類され

た鳥類種群ごとに、2 時期における営巣・繁殖レベルの変化量を目的変数、景観構成の入れ子度

および関連条件の変化量を説明変数として、回帰木分析（CART）により、営巣・繁殖レベルの変

化量に影響するランドスケープ要因を分析した。回帰木の基準として、最大の分類深さは 5 とし、

5 セグメント以下の分類群（親ノード）はそれ以上分類しない、3 セグメント以下の分類群（子ノ

ード）が発生する場合は分類しない、分岐基準における不純度の指標は Gini とした。分析には SPSS 

Statistics 17 および SPSS Decision Trees を用いた。 

 

2.3 分析の結果 

2.3.1 土地被覆セグメント内の営巣・繁殖レベルの変化に基づく鳥類種群の分類 

 土地被覆セグメントを単位として、種ごとの営巣・繁殖レベルの変化量をもとにしたクラスタ

分析を行った結果、山麓から市街地にかけての環境傾度と生息分布に応じて、図 3.2 の 6 タイプ

の鳥類種群に分類された。それぞれの鳥類種群は、種群タイプ A：樹林環境への依存度が高く山

地・山麓に限定的に見られる、営巣・繁殖環境が減少傾向にある種群（ホトトギス・カッコウな

ど），種群タイプ B：山麓から郊外にかけてある程度まとまった規模の樹林環境を利用し、立地に

応じて営巣・繁殖環境の増減傾向が分かれる種群（アオゲラ・ヤマガラなど）、種群タイプ C：林

縁・草地環境を利用し、営巣繁殖環境がおおむね減少傾向にある種群（ホオジロ・モズなど）、種

群タイプ D：草地・農地環境を利用し、立地に応じて営巣・繁殖環境の増減傾向が分かれる種群

（オオヨシキリ・ヒバリなど）、種群タイプ E：都市緑地を利用し、営巣・繁殖環境がおおむね増

加傾向にある種群（コゲラ・メジロ）、種群タイプ F：市街地環境への適応度が高く、営巣・繁殖

環境の増減傾向が分かれる種群（ムクドリ・ツバメなど）、と考えられた。ツバメはクラスタ分析

における位置が他の種群と異なるが人為的環境との関連性の強さから種群タイプ F に含めた。 
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図 3.2 土地被覆セグメントを単位とした営巣・繁殖レベルの変化に基づく種群分類 

 

 

2.3.2 種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化に関連するランドスケープ構造の分析 

 土地被覆セグメントを単位とし、本章 2.3.1 における分類種群ごとの営巣・繁殖環境の変化に影

響するランドスケープ条件を抽出するため、営巣・繁殖レベルの変化量の合計値を目的変数、土

地被覆セグメントの類型に応じた土地被覆セグメント内の Nestedness Temperature の変化量，緑地

タイプ面積割合，植生タイプ多様度，樹林・草地からの平均最短距離，樹林-草地隣接長の変化量

を説明変数として、回帰木分析を行った結果、樹林依存度が高く営巣・繁殖環境が減少傾向にあ

る種群タイプ A（ホトトギス・カッコウなど）を除き、種群タイプの営巣・繁殖環境の変化に作

用するランドスケープスケールの環境条件が抽出された（図 3.3～図 3.7）。種群タイプ A に関し

て有意な回帰木モデルが得られなかった理由としては、山地～山麓に限定的に分布する種群タイ

プ A の営巣・繁殖レベルの変化が、市街地を含む土地被覆セグメント以上に、本分析で検討対象

外とした樹林パッチの環境条件に依存し、影響要因が抽出できなかったことによると考えられる。 

 各種群タイプの営巣・繁殖環境の増加要件として、山麓から郊外にかけての樹林環境を利用し
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増減傾向が分かれる種群タイプ B（アオゲラ・ヤマガラなど）に対しては、セグメントにおける

水田面積割合，草地からの平均最短距離，樹林面積割合の変化量が抽出され（図 3.3）、主として

セグメント内におけるまとまった農地および樹林環境の分布変化に関する要因が作用した。とく

に、郊外農地環境から都心部市街地にかけての大きなスケールの環境傾度の指標として水田割合

が作用したと考えられる。 

林縁・草地環境を利用し営巣・繁殖環境が減少傾向の種群タイプ C（ホオジロ・モズなど）に

対しては、農地割合，地形-植生ユニットの入れ子度、草地からの平均最短距離の変化量が抽出さ

れ（図 3.4）、農地および草地環境の分布変化に関する要因が作用したと考えられた。 

 草地・農地環境を利用し営巣・繁殖環境の増減傾向が分かれる種群タイプ D（オオヨシキリ・

ヒバリなど）に対しては、樹林からの最短平均距離および公園面積割合の変化量が抽出され（図

3.5）、樹林の細分化，都市緑地の増加と関係する要因が作用したと考えられた。樹林からの距離

は、農地・草地オープンスペースの分布と相反関係をもつ変数として抽出されたと考えられる。 

 都市緑地を利用し営巣・繁殖環境が増加傾向の種群タイプ E（コゲラ・メジロ）に対しては、

地形-植生ユニットの入れ子度，水田割合，樹林割合の変化量が抽出され（図 3.6）、樹林・農地環

境の細分化と景観構成の入れ子度の低下と関連する要因が作用したと考えられた。種群タイプ B

と同様、水田割合は、郊外農地環境から都心部市街地にかけての大きなスケールの環境傾度の指

標として作用したと考えられる。 

 市街地環境への適応度が高く営巣・繁殖環境の増減傾向が分かれる種群タイプ F（ムクドリ・

ツバメなど）に対しては、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度，水田面積，樹林面積，植生多

様度の変化量が抽出され（図 3.7）、樹林・農地環境の細分化と景観構成の入れ子度の低下との関

連が作用したと考えられた。種群 B，E と同様に、水田割合は、郊外農地環境から都心部市街地

にかけての大きなスケールの環境傾度の指標として作用したと考えられる。 

 結果として、種群タイプ C（ホオジロ・モズなど林縁・草地利用種群），種群タイプ E（コゲラ・

メジロなど都市緑地利用種群），種群タイプ F（ムクドリ・ツバメなど市街地適応種群）に関して、

営巣・繁殖レベルの変化要因として、土地被覆セグメントの類型に応じた土地被覆セグメント内

の景観構成の入れ子度が抽出された。これらの種群は、営巣・繁殖レベルの変化が、都市化に伴

う土地被覆セグメントの景観構成間の関係性の変化との関連が強い種群であった。すなわち、広

域的なランドスケープの水平的入れ子構造の変化が種群分布の変化に与える影響を把握するうえ

での指標となる種群であると考えられた。 
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図 3.3 
種群 B（アオゲラ・ヤマガラなど）
の営巣・繁殖レベルに対する 
CART の結果 

図 3.4 種群 C（ホオジロ・モズなど）の営巣・ 
繁殖レベルに対する CART の結果（3 段まで）

図 3.5 種群 D（オオヨシキリ・ヒバリなど）の 
営巣・繁殖レベルに対する CART の結果 
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2.4 考察 

 都市圏スケールでの土地被覆セグメントを単位として、営巣・繁殖レベルの変化傾向に基づく

種群分類により、生息分布と生息環境条件を反映して営巣・繁殖レベルの変化傾向が類似した鳥

類種群の分類結果が得られた。樹林依存度が高く営巣・繁殖環境が減少している種群（タイプ A：

ホトトギス・カッコウなど）から、都市緑地または市街地環境への適応性が高いと考えられる種

群（タイプ E：コゲラ・メジロ，タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）にかけ、山麓から市街地にか

けての環境傾度に応じた営巣・繁殖環境の変化状況に即して、種群が分類されたと考えられる。 

 各種群タイプの営巣・繁殖レベルの変化に関連したランドスケープ変化として、主として緑地

タイプ（水田，畑地，樹林）の面積割合および樹林・草地からの平均最短距離といった植生配置

条件が抽出された。これら変数として、直接的要因となる変数とともに、それと相反する変化傾

図 3.6  
種群 E（コゲラ・メジロ）の営巣・ 
繁殖レベルに対する CART の結果 

図 3.7  
種群 F（ムクドリ・ツバメ）の営巣・繁殖レベルに 
対する CART の結果 
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向を示す変数が抽出された。また、都市化傾向に応じた広域的なランドスケープの変異を指標す

る変数として水田面積割合が抽出された。セグメント内における環境条件（面積割合）とともに、

セグメント間で相互に影響を有する環境条件（平均最短距離）が作用し、それぞれの鳥類種群の

営巣・繁殖レベルの増減が生じていると考えられた。とくに、林縁・草地環境を利用し営巣繁殖

環境が減少傾向の種群（タイプ C：ホオジロ・モズなど）と都市緑地利用種群（タイプ E：コゲ

ラ・メジロ），市街地環境への適応が進む種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）において、営

巣・繁殖傾向の変化に、土地被覆セグメントの類型に応じた地形-植生ユニットの構成間の水平的

入れ子の変化が作用する結果を得た。このことから、これらの鳥類種群は、都市域の景観構成の

変化に対する指標性が高い種群であると考えられた。 

都市適応種群の営巣・繁殖環境に対する地形-植生ユニットの構成間の入れ子の作用として、都

市緑地における特定の営巣・繁殖環境を利用する種群（タイプ E：コゲラ・メジロ）に関しては、

Nestedness Temperature の減少が一定規模以上、すなわち、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度

が低下または一定レベルを上限として増大する土地被覆セグメントにおいて、営巣・繁殖傾向の

増大が大きいと考えられた。樹林環境の細分化により、ある程度の入れ子度が増大する適度な規

模の樹林環境が残る土地被覆セグメント内で、営巣・繁殖環境が増加傾向にあると推察された。

この種群の営巣・繁殖には、ある程度の直径以上の樹幹を有する樹木や林床の藪といった生息環

境が必要であり、地形-植生ユニットの構成間の入れ子が適度に保たれている土地被覆セグメント

で、このような営巣・繁殖条件が維持・向上することが推察された。 

一方、市街地適応種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）に関しては、Nestedness Temperature

の増加が一定規模以下、すなわち、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が増大または一定レベ

ルを上限として低減する土地被覆セグメントにおいて、営巣・繁殖レベルの増大傾向が大きい結

果であった。市街地内の緑地の増加に伴い、均質性の高い市街地環境からある程度の入れ子度の

増大が図れるような植生環境の多様化が、営巣・繁殖環境の増加傾向につながると推察された。 

 林縁・草地環境利用種群（タイプ C：ホオジロ・モズ）の営巣・繁殖レベルに対する地形-植生

ユニットの構成間の入れ子の作用は、Nestedness Temperature の減少が一定規模以下の場合、営巣・

繁殖レベルの減少傾向が軽減する結果であった。すなわち、地形-植生ユニットの構成間の入れ子

度の変化が一定レベルの範囲内で保たれている土地被覆セグメントにおいて、種群の営巣・繁殖

レベルの減少傾向が軽減する。このことから、多様な地形-植生ユニットの混在によって景観構成

の入れ子度の低い状態にある土地被覆セグメントの類型では、景観構成要素となっている地形-植

生ユニットの組合せを維持することにより、土地被覆セグメントの類型に応じた土地被覆セグメ

ント景観構成の入れ子度を保つことが、営巣・繁殖環境の保全につながると考えられた。 

 以上より、都市圏スケールのランドスケープの水平的入れ子構造および関連するランドスケー

プ条件の変化が鳥類営巣・繁殖環境に与える影響は、その影響側面および作用が種群に応じて異

なると考えられる。したがって、ランドスケープスケールにおいて種多様性の保全・回復に資す

る緑地環境整備のためには、緑地環境整備の立地や目標環境に応じて生じる将来的な景観構成の

バランスの変化に伴う鳥類種群ごとの生息環境への影響を把握したうえで、整備指針に反映する

ランドスケープの質的条件および形態的条件を抽出することが有効である。そこで第 3 節におい

て、本節の結果を都市圏スケールでの緑地環境整備シナリオに適用することによって、景観構成

バランスの指標としてのランドスケープの水平的入れ子構造の展開可能性について検討する。 
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第 3 節 都市圏スケールにおける樹林地創出・復元シナリオに伴う鳥類営巣・繁殖レベルの

変動評価 
 

3.1 研究の方法 

3.1.1 対象地域および使用データ 

(1) 対象地域 

 都市圏スケールにおいて鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化に作用するランドスケープ構

造の評価モデルを、都市域における緑地環境整備シナリオの評価へと展開し、種多様性の保全・

回復にむけた緑地環境整備の指針検討やランドスケープのグランドデザインへの活用可能性につ

いて検討する。シナリオ評価の対象地域は、第 2 章第 2 節において対象とした東京都市圏（首都

圏整備法における「既成都市区域」および「近郊整備区域」の範囲とする。都市圏スケールにお

いて、広域的なランドスケープの創出・復元にむけた緑地環境整備シナリオの評価を通じて、緑

地環境整備によるランドスケープの水平的入れ子構造および関連するランドスケープ条件への作

用が鳥類営巣・繁殖レベルの変化に与える影響について把握する。 

 

(2) 使用データ 

緑地環境整備シナリオにより変動する環境条件は、ランドスケープスケールの植生変化とし、

既往の植生分布をベースとして将来的な植生を設定する。植生変化の設定のためのベースデータ

として、環境省第 5 回自然環境保全基礎調査（1994 年～1998 年）による植生データの統合凡例（相

観植生レベルの 9 凡例）を使用した。また、土地利用に関しては 1994 年数値地図 10m メッシュ

土地利用（国土地理院）を、地形条件に関しては数値地図 50m メッシュ標高データ（国土地理院）

を使用した。 

また、緑地環境整備の実施対象立地のゾーニングのため、現行法に基づく指定地域データとし

て、国土数値情報における地域指定データ（国土交通省国土数値情報ダウンロードサービス Web

サイト）を使用した。 

 

3.1.2 分析の流れ 

 はじめに、都市圏スケールにおける緑地環境整備シナリオの設定を行う。今後の都市域におけ

る緑地環境の創出・復元においては、緑地・緑道環境の整備や民有緑地の創出といった環境軸の

形成、都市内の二次林等を対象とした身近な樹林地の管理・再生、あるいは、人口減少に伴う都

市構造の変化として、増大する耕作放棄地における自然遷移の進行や都市構造そのものの縮退・

再編を通じた空閑地など、樹林と関連した緑地環境の創出や管理転換が生じることが予測される。

このような社会的トレンドを踏まえ、特定の植生環境の創出・復元による環境復元が、緑地環境

整備の実施対象となる立地に応じて変動するランドスケープ構造の作用を明らかにするため、こ

こでは樹林地の創出・復元を対象として、施策および対象立地の異なるシナリオを設定する。 

 シナリオ設定に基づくランドスケープ構造の変化に対して、第 2 節で導出した評価モデルの適

用を図る。東京都都市部において鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベルに作用したランドスケープの

水平的入れ子構造に関連するランドスケープ条件の変数について、シナリオに応じた変数を算出
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し、評価モデルを適用する。モデル適用の結果得られるシナリオごとの鳥類営巣・繁殖レベルの

変動予測によって、シナリオの施策および対象立地の違いによる鳥類種群の営巣・繁殖環境への

影響の差異を把握する。 

 

3.2 分析の方法 

3.2.1 東京都市圏スケールにおける樹林地の創出・復元シナリオの設定 

 ランドスケープスケールにおける樹林地創出・復元シナリオとして、表 3.1 に示す 5 タイプの

施策シナリオを設定する。施策の実施対象立地のゾーニングに関しては、現行の法体系における

地域区分（図 3.8）を使用した。市街地内および市街地縁辺部における樹林地の創出・復元エリア

を設定する際は、都市計画法（1968 年制定，2006 年最終改正）における市街化区域および市街化

調整区域を使用したゾーニングを設定した。また、周辺郊外地域を対象とした樹林地の創出・復

元エリアを設定する際は、国土利用計画法（1974 年制定，2005 年最終改正）の土地利用基本計画

における農業地域、森林地域を使用したゾーニングを設定した。なお、市街化区域に重複する農

業地域および森林地域においては市街化区域を優先し、農業地域・森林地域に重複する市街化調

整区域においては、農業地域・森林地域を優先してゾーニングを設定した。 

樹林地の創出シナリオとして、シナリオⅠ～シナリオⅢの 3 つの施策シナリオを設定した。 

シナリオⅠは既存都市施設における緑地創出として、一定規模以上の公共施設の敷地内におけ

る樹林地の創出を対象とする。施設の敷地面積規模は、工場立地法（1973 年制定，2000 年最終改

正）において工場施設の緑化義務の設定における基準敷地面積に相当する面積として 9000 ㎡、緑

地面積割合を敷地面積の 20％とし、創出される植生は落葉広葉樹と常緑・針葉樹の混交林と設定

した。本施策シナリオの実施対象地域は、指定区域を問わず、対象地域全体において適用される

こととした。 

シナリオⅡでは、河川・止水域沿い緑地における二次草地（路傍雑草群落，伐開跡地群落）に

おける樹林地および水辺草地の創出を対象とする。河畔・水辺環境の再生を目標設定とし、河川

および池沼に隣接する二次草地において、湿性林および湿性草地（それぞれ創出植生の占める面

積割合を水辺二次草地の全体面積の 20％とした）を創出するシナリオを設定した。施策実施の対

象とする指定区域は、主に都市緑地環境整備の一環としての実施を前提として、市街化区域内、

および農業地域・森林地域に該当しない市街化調整区域とした。 

 シナリオⅢでは、農地に隣接する二次草地を対象として、畑地（および畑地雑草群落）・水田（お

よび水田雑草群落）とセットとなった樹林地の創出を対象とする。創出する植生は落葉広葉樹二

次林とした。施策実施の対象は市街地近郊に位置する農地周辺とし、市街化調整区域のうち、森

林地域に該当しない地域を対象ゾーンとした。 

 一方、樹林地の管理および誘導的な植生遷移を通じた復元シナリオとして、シナリオⅣおよび

シナリオⅤの 2 つの施策シナリオを設定した。 

 シナリオⅣでは、市街地内の放棄可能性のある植林地における林相転換を対象とした。植生デ

ータにおいて、駅から 2km 圏内に存在し、管理作業の実施可能性が高い樹林地として最大傾斜度

が 30°以下の植林地を抽出した。抽出された植林地において、植生管理により落葉広葉樹二次林

および常緑・針葉樹二次林より構成される混交林を復元するシナリオを設定した。施策実施の対 
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表 3.1 樹林地創出・復元シナリオの立地条件および環境設定 

シナリオ 対象

ゾーン 立地条件

創出環境市街化
区域

市街化調整区域

現状 条件指定
なし

農業
地域

森林
地域

Ⅰ 既存大規模
公共施設 ● ● ● ●

公共施設 面積≧9000㎡（工場緑化相当） 落広二次林
常緑二次林
（面積20%）

Ⅱ 河川・水域
隣接草地 ● ●

二次草地 河川・水域に隣接 湿性林
湿性草地
（各20%）

Ⅲ 農地隣接草地
● ●

二次草地 畑地・水田に隣接 落広二次林

Ⅳ 市街地内
植林地 ● ● ●

植林地 傾斜≦30°（作業性）
駅からの平均距離≦2km（アクセス性）

落広二次林
常緑二次林

Ⅴ 条件不利農地

●

水田
・水田雑草

面積?20ha（農振農用地未満）
傾斜最大値≧15°（条件不利地）

湿性林

畑地
・畑地雑草

落広二次林

 

 

市街化区域
市街化調整区域内
下記指定のない地域

農地地域 森林地域

 

図 3.8 樹林地創出・復元シナリオのゾーニングのための地域区分 
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象ゾーンとして、市街化区域および森林地域に該当しない市街化調整区域とした。 

シナリオⅤでは、森林地域内の耕作放棄地における再樹林化を対象とした。植生データにおい

て、森林地域内に位置する農地（畑地・畑地雑草群落，水田・水田雑草群落）のうち、農業振興

地域の整備に関する法律（農振法）（1969 年制定，2007 年最終改正）に基づき市町村が制定する 

農業振興地域整備計画において、農用地区域として指定される基準面積である 20ha 以上の集団的

農地を除き、農地を抽出した。このうち、営農不利地の条件として、ポリゴン内の最大傾斜が 15°

以上の農地を転用可能性の高い農地とし、再樹林化の対象地として設定した。 

 以上の基準による樹林地創出・復元シナリオⅠ～Ⅴの実施対象とする立地を図 3.9 に示す。シ

ナリオの植生変化の設定に基づき、シナリオごとの対象ポリゴンにおける将来的な植生データを

設定した。 

 

シナリオⅠ
シナリオⅡ
シナリオⅢ
シナリオⅣ
シナリオⅤ

 

図 3.9 樹林地創出・復元シナリオの実施対象地域 

 

3.2.2 樹林地創出・復元シナリオに伴う営巣・繁殖鳥類相の変動予測 

 東京都市圏スケールの緑地創出・復元シナリオに、本章第 2 節における分析結果として得られ

た鳥類種群の営巣・繁殖レベルの回帰木モデルを適用することにより、それぞれの施策シナリオ

による鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベルの変動を予測する。 
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そのための説明変数として、各シナリオによる将来的な植生データに基づき、Landsat TM デー

タを用いた土地被覆セグメントを空間単位として、本章第 2 節の分析において使用した土地被覆

セグメントの類型ごとの土地被覆セグメント内の景観構成の入れ子度として Nestedness 

Temperature、これに関連するランドスケープ条件として、緑地タイプ面積割合，植生割合多様度，

樹林・草地からの平均最短距離，樹林-草地隣接長を算出した。例えば、草地の樹林化を伴うシナ

リオの場合、樹林からの平均最短距離は、新たに樹林化される植生ポリゴンを含む樹林ポリゴン

全体からの平均最短距離を算出する一方、草地からの平均最短距離は、樹林化に伴い減少する草

地ポリゴンを差し引いた草地ポリゴン全体からの平均最短距離を算出した。また、Nestedness 

Temperature は、将来的な植生データに基づき地形-植生ユニットを作成し直したうえで、土地被覆

セグメントの類型ごとに、将来的な植生による土地被覆セグメント内の地形-植生ユニットの構成

より再計算を行った。 

第 2 節では、1990 年代時点における土地被覆セグメント内での 1970 年代から 1990 年代にかけ

ての変数の変化量を説明変数としている。したがって、シナリオに伴う将来的な植生データを用

いてセグメント内の各変数を算出した後、1990 年代のセグメント内の各変数の値からの変化量を

算出した。シナリオに応じた各変数の変化量を説明変数として、鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベ

ルの変化量を目的変数とした回帰木モデルを適用した。 

 

3.3 分析の結果 

3.3.1 樹林地創出・復元シナリオに応じた鳥類種群の営巣・繁殖レベルの変化の差異 

1990 年代の植生分布からシナリオに応じた植生分布へ変化した場合の土地被覆セグメントの類

型ごとの Nestedness Temperature の変化量を図 3.10 に示す。樹林地創出・復元シナリオの立地に応

じて、土地被覆セグメントの類型ごとの景観構成の入れ子度が変化し、その差異が生じた。シナ

リオⅠ（大規模施設樹林地創出）では、とくに景観構成の入れ子度への作用が顕著であり、低地

面セグメント（類型 E），都心部セグメント（類型 F），台地・低地一般面セグメント（類型 G）お

よび沿岸沿川市街地セグメント（類型 H）において、とくに景観構成の入れ子度が低下した。シ

ナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出）では、沿岸沿川市街地セグメント（類型 H）および山麓

周辺セグメント（類型 B），丘陵地周辺セグメント（類型 C）などで、景観構成の入れ子度が低下

した。また、シナリオⅢ（農地樹林地創出）では台地・段丘上セグメント（類型 D）において、

シナリオⅣ（市街地内人工林の林層転換）では丘陵地周辺セグメント（類型 C）において、景観

構成の入れ子度は微増した。 

ランドスケープスケールにおける樹林地創出シナリオⅠ～Ⅲおよび樹林地復元シナリオⅣ～Ⅴ

について、シナリオの実施に伴う植生変化に応じたランドスケープ条件の変化が各鳥類種群の営

巣・繁殖レベルの変化に及ぼす影響について、回帰木モデルを適用した結果を図 3.11～図 3.15 に

示す。 

シナリオごとに、鳥類種群に応じた営巣・繁殖レベルに対する作用の差異を比較した結果、シ

ナリオⅠ（大規模施設樹林地創出）・シナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出）・シナリオⅢ（農

地樹林地創出）・シナリオⅣ（市街地内人工林の林層転換）においては、種群タイプ B（アオゲラ・

ヤマガラなど樹林利用種群），種群タイプ C（ホオジロ・モズなど林縁・草地利用種群），種群タ
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イプ D（ヒバリ・オオヨシキリなど農地・草地利用種群）に対する効果が一定の範囲に収まり、

効果が明確である土地被覆セグメントの立地にも差が生じなかった。これに対して、シナリオⅤ

（条件不利農地樹林化）では、すべての種群に関して立地に応じた営巣・繁殖レベルの変化が生

じ、施策シナリオの実施対象立地のランドスケープ条件を通じた作用が生じやすいシナリオと考

えられた。シナリオⅤ（条件不利農地樹林化）の実施対象地は、現状のランドスケープ分布にお

いて、都市圏周辺の森林環境および農地環境との近接度の高いエリアに位置し、ここでの農地か

ら樹林地への遷移の誘導が、鳥類種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化に影響を与えるランドスケ

ープ条件に広く作用し、実施対象地を含む土地被覆セグメントにおいて各種群の営巣・繁殖レベ

ルの変動が生じる結果となったと考えられる。 

 樹林地の創出・復元の立地に応じて、種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化に与える影響の大き

さは異なった。とくに、シナリオによる植生変化に伴い、土地被覆セグメントの景観構成の入れ

子度の変化が土地被覆セグメントの類型ごとに顕著に異なるシナリオⅠ（大規模施設樹林地創出）

およびシナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出）において、樹林地創出立地に応じた営巣・繁殖

レベルの地域的差異が大きく変動し、種群によっては地域間で営巣・繁殖レベルの増加と減少と

が分かれるトレードオフの変動が生じる結果となった。樹林地創出シナリオのうち、とくにシナ

リオⅠ（大規模施設樹林地創出）およびシナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出）は、創出立地

に応じたランドスケープの水平的入れ子構造の変化への影響が大きく、土地被覆セグメントの類

型に応じた土地被覆セグメント内の景観構成の入れ子度の変化が、種群ごとの営巣・繁殖レベル

の地域的差異に影響を与える結果となった。 

 

 

図 3.10 シナリオに応じた土地被覆セグメントの類型ごとの Nestedness Temperature の変化量 
（1990 年代の植生分布に基づく値から各シナリオに応じた植生分布による値への変化量） 

 

 

：大規模施設樹林地創出 

：河川・水域沿い樹林地創出 

：農地樹林地創出 

：市街地内人工林の林層転換 

：条件不利農地樹林化 
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シナリオⅠ

シナリオⅡ

シナリオⅢ

シナリオⅣ

シナリオⅤ

A：台地縁辺部，B：山麓周辺，C：丘陵地周辺，D：台地・段丘，

E：低地面，F：都心部，G：台地・低地，H：沿岸沿川市街地

Nestedness
Temperature
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3.3.2 鳥類種群に応じた樹林地創出・復元シナリオの影響の差異 

 樹林地創出・復元シナリオの評価により得られた種群ごとの営巣・繁殖レベルの変化結果を図

3.11～図 3.15 に示す。  

山麓から郊外にかけてある程度まとまった規模の樹林環境を利用する種群タイプ B（アオゲ

ラ・ヤマガラなど）に関しては、シナリオⅠ～Ⅳにおいて、営巣・繁殖レベルが概ね微増傾向と

なった。シナリオⅤ（農地樹林化シナリオ）に限り、一部地域で営巣・繁殖レベルが向上する結

果となった。営巣・繁殖レベルの変化との関連性の強いランドスケープ条件として、土地被覆セ

グメント内における水田・農地・樹林の面積および草地からの平均最短距離が挙げられたが（本

章 2.3.2 参照）、これらの面的分布に関する条件に対して、他のシナリオに比べてシナリオⅤによ

る農地樹林化が作用したと考えられる。 

林縁・草地環境を利用する種群タイプ C（ホオジロ・モズなど）に対しては、他の種群と異な

り、シナリオを問わず概ね微減傾向となった。営巣・繁殖レベルの変化との関連性の強いランド

スケープ条件は、農地・樹林環境の面積割合および草地からの平均最短距離に加えて、地形-植生

ユニットの構成間の入れ子の影響が挙げられたが、シナリオに応じた土地被覆セグメントの類型

に応じた土地被覆セグメントの景観構成の入れ子の変化による営巣・繁殖レベルの変化への作用

は小さかった。 

草地・農地環境を利用する種群タイプ D（オオヨシキリ・ヒバリなど）に対しては、シナリオ

を問わず微増傾向となった。営巣・繁殖レベルの変化との関連性が強い条件として、樹林からの

距離と公園割合が挙げられたが、種群タイプ C 同様、シナリオに応じた土地被覆セグメントの類

型に応じた土地被覆セグメントの景観構成の入れ子の変化による営巣・繁殖レベルの変化への作

用は小さかった。 

上記 3 つの種群タイプに関しては、シナリオに応じた樹林化の対象セグメントに応じたランド

スケープ条件の変化が、各種群の営巣・繁殖レベルの変化に影響するランドスケープ条件の閾値

を超えて作用しにくかったと考えられる。 

一方、都市緑地利用種群（タイプ E：コゲラ・メジロ），市街地適応種群（タイプ F：ムクドリ・

ツバメなど）に関しては、それぞれのシナリオに応じて地域的な営巣・繁殖レベルの変動に差が

生じた。これらの種群の営巣・繁殖レベルの変化には、土地被覆セグメント内の地形-植生ユニッ

トの構成間の入れ子度の変化が上位的に作用しており（本章 2.3.2 参照）、樹林地創出・復元に伴

う広域的なランドスケープの水平的入れ子構造の変化が、営巣・繁殖レベルの変化に広く作用し

たことが一因と考えられた。これらの種群に対しては、樹林化創出シナリオ（シナリオⅠ～Ⅲ）

に関して、樹林地復元シナリオ（シナリオⅣ，Ⅴ）と同等レベルの影響を生じた。また影響の分

布は、樹林化シナリオの実施対象となる立地に応じて変化したことから、シナリオによるランド

スケープの水平的入れ子構造が、土地被覆セグメントの類型に応じて異なった変化傾向を生じ、

種群の営巣・繁殖レベルに作用するランドスケープ条件の閾値に対してもシナリオに応じた作用

を生じたと考えられる。 

 都市緑地利用種群（タイプ E：コゲラ・メジロ）の営巣・繁殖レベルは全体的に増加傾向とな

ったのに対し、市街地適応種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）は全体的に増減傾向が分か

れる結果となった。 
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図 3.11 

シナリオⅠ：大規模公共施設における 

樹林地創出の評価（単位メッシュ面積 

あたりの営巣・繁殖レベルの変化） 

種群タイプ B（アオゲラなど樹林利用種群） 種群タイプ C（ホオジロなど草地利用種群） 

種群タイプ D（ヒバリなど農地利用種群） 種群タイプ E（コゲラなど都市緑地利用種群） 

種群タイプ F（ムクドリなど市街地適応種群） 
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図 3.12 

シナリオⅡ：河川・水域沿い樹林地創出  

の評価（単位メッシュ面積あたりの営巣・ 

繁殖レベルの変化） 

種群タイプ B（アオゲラなど樹林利用種群） 種群タイプ C（ホオジロなど草地利用種群） 

種群タイプ D（ヒバリなど農地利用種群） 種群タイプ E（コゲラなど都市緑地利用種群） 

種群タイプ F（ムクドリなど市街地適応種群） 
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図 3.13 

シナリオⅢ：農地とセットでの樹林地創出 

の評価（単位メッシュ面積あたりの営巣・ 

繁殖レベルの変化） 

種群タイプ B（アオゲラなど樹林利用種群） 種群タイプ C（ホオジロなど草地利用種群） 

種群タイプ D（ヒバリなど農地利用種群） 種群タイプ E（コゲラなど都市緑地利用種群） 

種群タイプ F（ムクドリなど市街地適応種群） 
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図 3.14 

シナリオⅣ：市街地内植林地の林相転換 

の評価（単位メッシュ面積あたりの営巣・ 

繁殖レベルの変化） 

種群タイプ B（アオゲラなど樹林利用種群） 種群タイプ C（ホオジロなど草地利用種群） 

種群タイプ D（ヒバリなど農地利用種群） 種群タイプ E（コゲラなど都市緑地利用種群） 

種群タイプ F（ムクドリなど市街地適応種群） 
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図 3.15 

シナリオⅤ：農地の遷移に伴う樹林化 

の評価（単位メッシュ面積あたりの営巣・ 

繁殖レベルの変化） 

種群タイプ B（アオゲラなど樹林利用種群） 種群タイプ C（ホオジロなど草地利用種群） 

種群タイプ D（ヒバリなど農地利用種群） 種群タイプ E（コゲラなど都市緑地利用種群） 

種群タイプ F（ムクドリなど市街地適応種群） 



72 

3.4 考察 

 都市圏スケールでのランドスケープの水平的入れ子構造および関連するランドスケープ条件

の違いが鳥類種群の営巣・繁殖レベルに与える要因分析をもとに、立地の異なる樹林地創出・復

元シナリオの評価への適用を行い、緑地環境整備の施策オプションの評価への活用可能性を検討

した。結果として、対象種群に応じて、緑地環境整備の立地に応じたランドスケープ構造の変化

が、ランドスケープの水平的入れ子構造とランドスケープの水平的分布パターンの変化を通じて

営巣・繁殖レベルに作用する度合いが異なると考えられた。シナリオ評価の結果、林縁・草地環

境を利用する種群タイプ C（ホオジロ・モズなど）に対するシナリオの作用は、唯一、シナリオ

を問わず概ね微減となり、樹林地創出・復元による効果が種群に応じてトレードオフを生じた。

一方で、ランドスケープの水平的入れ子を通じた施策シナリオの影響は、種群タイプ E に対して

は一律増加傾向側に作用するのに対して、種群タイプ F に対しては大きな増加または減少傾向の

2 極化に作用した。緑地環境整備による景観構成の変化による入れ子の変化の影響がより大きい

種群として、市街地との関連性の強い種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）が挙げられた。

ただし、市街地適応種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）には、本来樹林環境を活用するが

市街地内における植栽や人工構造物等を利用して生息範囲を広げている種群（たとえばシジュウ

カラなど）も含まれており、より詳細に種群を区分したうえで変動傾向を予測する場合は、各種

群で異なる影響も生じ得る。また、都市内においてこれら種群の営巣・繁殖レベルを網羅的に把

握することは実質的に困難であり、データ取得密度の空間的なばらつきが変動予測に影響を与え

る可能性がある。より詳細な変動傾向の把握にあたっては、構成種ごとの分析が必要となると考

えられる。 

したがって、都市域の種多様性の維持・回復にむけた緑地環境整備の効果の把握指標として、

複数の鳥類種群に対する緑地環境整備の効果の作用の違いを把握することが有効である。また、

種群に応じたトレードオフに対しては、樹林ランドスケープの整備のみでは、草地ランドスケー

プに依存する鳥類種群の営巣・繁殖環境に対しては負の影響を生じる可能性があるため、別途草

地ランドスケープの創出・復元施策が必要である。樹林ランドスケープを対象とした整備施策と

草地ランドスケープを対象とした整備施策の間の効果比較を可能とするよう、草地ランドスケー

プに対象を絞ったシナリオ評価により営巣・繁殖レベルの変動評価を行うことも有効と考えられ

る。 

 また、本分析では、シナリオに応じた都市圏スケールのランドスケープの水平的入れ子構造の

変化が、種群ごとの営巣・繁殖レベルに作用する影響を、シナリオ評価を通じて検討できた。土

地被覆セグメントの類型ごとの土地被覆セグメント内の景観構成の入れ子度が上位的な環境条件

として営巣・繁殖レベルの変化に影響した種群として、都市緑地利用種群（タイプ E：コゲラ・

メジロ），市街地適応種群（タイプ F：ムクドリ・ツバメなど）が挙げられた。これらの種群に対

しては、とくに大規模公共施設や河川・水域沿いを対象とした樹林地創出シナリオが、その立地

に応じて土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成間の入れ子度の変化を生じ、営巣・繁殖

レベルの地域的差異をもたらしたと考えられた。 

 これらより、立地の異なる樹林地創出・復元シナリオの評価を通じて、緑地環境整備の施策お

よび立地の選定において、創出・復元される環境による生物種群への影響について、地域間の影
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響のトレードオフと、生物種群間への影響のトレードオフに配慮することが重要であると考えら

れた。その際、ランドスケープの水平的入れ子構造に着目した施策シナリオの影響の評価は、異

なる生物種群の生息環境の変動可能性を通じて、生物種群間の変動バランスを把握しながら、地

域間の景観構成の変動バランスを図るうえで有効と考えられた。なお、本研究において、営巣・

繁殖レベルの変動傾向の予測は、都市圏内の対象土地被覆セグメント間の比較のなかで抽出され

たランドスケープ条件との関連によって分析したものであり、実際の開放系では、今回分析対象

外である都市近郊の樹林パッチの環境条件を含めて、より広域的なランドスケープ条件を反映し

た変動傾向も生じ得ると考えられ、注意が必要である。 
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第 4 章 台地・丘陵地内の小規模樹林における鳥類種組成に関連するランドスケープ

条件の分析とシナリオ評価への適用 
 

第 1 節 本章の目的および研究における位置 

 

 第 3 章において、鳥類営巣・繁殖条件の観点から、都市圏スケールにおける土地被覆セグメン

トの類型ごとの景観構成の入れ子構造と、付随するランドスケープの水平的分布パターンに関す

る環境条件について、生物種組成との関連性について検討し、ランドスケープスケールにおける

緑地環境整備シナリオの評価への適用を行った。一方で、特定のランドスケープ内の都市域にお

けるサイトレベルの緑地環境の創出・復元においては、創出・復元環境のランドスケープ内にお

ける環境の異質性における位置を把握するとともに、創出・復元する環境が周辺ランドスケープ

構造に及ぼす影響を把握することにより、都市域全体に対する創出・復元環境の波及効果を把握

することが必要である。とくに、種多様性の保全・回復にむけた地域スケールの緑地環境整備の

マスタープランの策定にあたっては、マスタープランにより誘導する個別の創出・復元環境の蓄

積が、地域スケールのランドスケープ構造の中で果たす生態的機能について事前に予測評価する

ことによって、より戦略的な保全・復元目標の設定が可能になり、地域全体の種多様性ポテンシ

ャルの効果的な維持・向上に貢献すると考えられる。 

本章では、台地・丘陵地ランドスケープ内の都市域における緑地環境整備が、主としてランド

スケープ構造の変化を介してもたらす波及効果について、その施策配分に応じた差異をシナリオ

評価により把握することを目的とする。そのために、まずランドスケープ内の土地被覆セグメン

トにおける種組成について、サイトレベルにおける環境条件と周辺土地被覆セグメントにおける

環境条件がもたらす影響を、それらの相互関係性を踏まえて把握し、緑地環境整備によるランド

スケープ条件の変化がもたらす効果の評価に反映する必要がある。そこで本章では、ランドスケ

ープ内に残存する小規模樹林を単位とし、小規模樹林を含む地域スケールのランドスケープ構造

と生物種組成の関連性に注目する。その際、ランドスケープ構造の質的構成の把握として、土地

被覆セグメントの景観構成の水平的入れ子に着目し、ランドスケープ内における景観構成の地域

的差異を踏まえた関連性の把握を行う。 

本章では、とくに里地・里山由来の小規模樹林周辺のランドスケープ構造に注目し、その水平

的入れ子を含めて、ランドスケープスケールおよびサイトスケールの環境条件が種組成に与える

影響を把握し、ランドスケープ内の都市域における緑地環境整備の評価への活用可能性について

検討することを目的とする。樹林環境起源のランドスケープを対象とした理由として、現状のラ

ンドスケープの保全および創造において、環境アセスメントや都市緑化といった自然環境施策の

なかで、依然としてまとまった樹林環境軸の保全・創出ニーズが顕在化していることが挙げられ

る。また、今後の都市内および都市縁辺部において、創出自然環境の増大や管理放棄地・空閑地

の増大が生じる中で、その全てについて植生遷移を一定程度に制限するかたちで草地ランドスケ

ープとして維持することに対しては、管理のための人的資源やコストをはじめとした社会的課題

が依然として大きく、草地ランドスケープの創出・復元は樹林地との一体的な関連性のなかでマ

ネージメントを図ることが現実的であると考えられることによる。本研究においても、都市域に
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おける草地ランドスケープの位置および種多様性の維持・回復にむけた要件に関しては、樹林環

境との関連性において把握することとした。 

土地被覆セグメントを空間単位としてランドスケープの水平的入れ子構造を把握するためのの

上位の空間フレームとして、第 2 章，第 3 章においては、土地被覆のモザイクが類似する土地被

覆セグメントの類型を、植生・地形の水平的分布および地形-植生ユニットの構成に応じて抽出し、

類型に応じた土地被覆セグメントの景観構成を分析対象とした。一方、本章においては、対象小

規模樹林を単位とし、対象樹林周辺の土地被覆セグメントの集合を、ランドスケープ内の土地被

覆モザイクの地域的差異の把握のための上位の空間フレームとする。 

まず第 2 節において、台地・丘陵地内の都市域に近接して残存する小規模樹林における種組成

を対象として、サイトの環境条件に対する周辺ランドスケープ構造の作用を把握する。そのなか

で、周辺ランドスケープ構造の作用に関して、対象樹林周辺の土地被覆セグメントの集合に応じ

た土地被覆セグメント内の景観構成の水平的入れ子を含め検討し、地域スケールの緑地環境整備

におけるランドスケープ構造の質的構成の位置づけについて把握する。 

次いで第 3 節において、台地・丘陵地ランドスケープ内の樹林地創出・復元シナリオの評価へ

の適用を図り、サイトレベルの環境創出・復元の体系的な施策配分によるランドスケープの種多

様性の保全・回復のための知見を得ることを目的とする。 
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第 2 節 台地・丘陵地内の小規模樹林における鳥類種組成に関連するランドスケープ条件の   

分析 
 

2.1 研究の方法 

2.1.1 対象地域および使用データ 

(1) 対象地域 

研究対象とする小規模樹林は、下総台地西部，多摩丘陵東部の都市外縁部に残存する樹林のう

ち、面積 1～10ha の樹林地とした。樹林地抽出にあたっては、樹林地パッチ間の個体群の移動・

分散による影響を最小限にとどめるため、樹林地間の最短距離を最低 1km 以上保つこととし、下

総台地より 20、多摩丘陵より 20 の計 40 の樹林を抽出した（図 4.1，図 4.2）。1km 以上の樹林間

距離は、樹林における種組成の把握に際して、小型鳥類による対象樹林間の移動の影響を最小化

するための確保距離とした。対象とする樹林は、市街地内および市街地の周縁部に残存し、現地

調査が可能な残存樹林を対象とし、丘陵頂部や谷津・谷戸の谷頭部といったパッチ状樹林環境の

コアとなる立地は含めないこととした。 
なお、対象とする樹林の面積は、下総台地（20 サンプル）において平均 34,864 ㎡（標準偏差

21,185 ㎡）、多摩丘陵（20 サンプル）において平均 46,151 ㎡（標準偏差 22,417 ㎡）である。 

 

対象樹林

 

図 4.1 下総台地対象樹林の立地（20 地点） 
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対象樹林

 

図 4.2 多摩丘陵対象樹林の立地（20 地点） 

 

(2) 使用データ 

 対象樹林周辺のランドスケープ構造を分析するため、対象地域をカバーする夏期・冬期 2 時期

の ALOS-AVNIR2 マルチスペクトルデータを用いて、植生タイプを分類した。下総台地，多摩丘

陵の対象地域をともにカバーする植生データとしては、環境省作成 5 万分 1 植生データ（1993 年

～1998 年）に限られており、対象地域をカバーする最新状況の植生データの分析には、人工衛星

の活用が有用である。また、対象地域を広域的にカバーしつつ、対象樹林周辺の緑被モザイクを

詳細に把握することができる分解能をもった人工衛星データとして、ALOS-AVNIR2（空間分解

能：約 10m）を使用した。 
植生分類における精度を確保するため、夏季・冬季 2 時期のデータを使用した。下総台地エリ

アについて 2006 年 8 月 5 日撮影の夏季データおよび 2007 年 1 月 11 日撮影の冬季データを、多

摩丘陵エリアについて 2006 年 8 月 5 日撮影の夏季データおよび 2006 年 12 月 30 日撮影の冬季

データを用いた。土地被覆セグメントの領域分割を行ったうえで分類を行うオブジェクト指向画

像分析により、相観植生タイプを分類した。 
Multi-resolution Segmentation により、上位セグメントと下位セグメントの２つのレベルで領

域分割（segmentation）を行った。上位セグメントは、対象地域におけるパッチ／マトリクスの

分析単位、および対象樹林周辺のランドスケープの水平的入れ子構造の分析のための単位として

生成した。一方、下位セグメントは、植生タイプの分類のための単位として生成した。 
上位セグメントは、第 2 章第 3 節で、ランドスケープ内における地形-植生ユニットの構成間の
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入れ子の把握において使用した都市土地被覆セグメント（下総台地において Scale Parameter=35，
多摩丘陵においてScale Parameter=45により領域分割した結果得られたセグメント）を用いた。

下位セグメントの生成のための Scale Parameter は、植生立体構造の調査において階層別緑被率

が類似する相観植生として分割した林分の大きさに合わせて緑被を分割できる Scale Parameter
とし、Scale Parameter＝5 と設定した。 
両エリアについて、まず夏期データのみを用いて 2 つのレベルのセグメントを生成し、下位セ

グメントをもとに、植生タイプの分類を行った。はじめに、下位セグメントをもとに、夏季デー

タを用いてセグメント内の夏季 NDVI の平均値を算出し、その閾値を設定（夏季 NDVI 平均値が

-0.2 以上を緑被と設定）することにより、緑被セグメントを抽出した。次いで、冬季データを用

いて、セグメント内における冬季 NDVI の平均値を集計し、閾値を設定（冬季 NDVI 平均値が

0.14 以上を常緑，それ以外の緑被を落葉と設定）することにより、落葉植生と常緑植生を分類し

た。 
そのうえで、下位セグメントを単位として、最尤法を用いた教師付き分類により、落葉広葉樹，

常緑広葉樹，針葉樹，竹林，落葉生垣・植込，常緑低木植栽，高茎草本，低茎草本の 8 タイプに

分類した。分類のためのセグメントの変数は、セグメント内の Band1（青）～Band4（近赤外）

のバンド値の平均値，夏期 NDVI の平均値，冬期 NDVI の平均値，Shape Index，Roundness Index
を用いた。分類精度の検証として、対象樹林パッチ内に含まれるセグメントを対象に現地調査デ

ータとの比較を行い、κ係数 0.7 以上を確保した。 
 

2.1.2 調査・分析の流れ 

 下総台地・多摩丘陵の対象樹林各 20 を対象として、越冬期および営巣繁殖期における鳥類種組

成の把握と、植生立体構造の調査を行った。各時期における鳥類種組成をもとに、種群出現パタ

ーンの分類を行い、類似の出現パターンを示す樹林の類型化を行う。分類された樹林タイプをも

とに、サイトレベルの植生立体構造に関する変数およびランドスケープ条件との関連性について

把握する。その際、ランドスケープの水平的入れ子に関して、都市圏スケールにおける土地被覆

セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子度、および台地・丘陵地ランドスケープ

内の対象樹林周辺における土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成間の入れ子度を

Nestedness Temperature により把握し、サイトレベルの植生立体構造に関する条件と合わせて、種

組成との関連性について分析した。 

 

2.2 鳥類相調査および植生構造調査の実施 

2.2.1 鳥類相の調査 

対象樹林において、営巣・繁殖期および越冬期の鳥類相の調査を実施した。営巣・繁殖期調査

は 2007 年 4 月 6 日～7 月 7 日にかけて、越冬期調査は 2007 年 12 月 16 日～2008 年 3 月 2 日に

かけて行い、各エリアの対象樹林パッチを営巣・繁殖期，越冬期に各 2 回ずつ巡る調査を実施し

た。調査方法は、対象樹林地を利用する鳥類相を最大限把握するため、ラインセンサスにより実

施した。植生構造との関係性の把握を目的とする場合、定点調査による方法が考えられたが、植

生構造が多様であり、起伏，形状も不整形の樹林地において、周辺環境との隣接エリアも含めた
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対象樹林地全体で生息種群を把握することを目的として、ラインセンサスにより実施することと

した。ラインセンサスの調査ルートは、樹林地内の既存の歩行路をもとに、対象樹林パッチの林

内および林縁部を重複無く最大限くまなく巡るよう、あらかじめ設定したうえで調査を実施した。

調査は、無風または微風の晴天日に、日の出直後から 10 時の時間帯において、調査ルートを時速

2km 程度で歩きながら、ルート両側 25m 範囲内で確認された鳥類の出現地点を空中写真（解像

度 20cm）をベースマップとしてプロットし、目視および 8 倍双眼鏡により種名，個体数，行動

を重複を避けて記録した。 
結果として、営巣繁殖期調査では、下総台地 20 パッチにおいて 31 種 1,769 個体、多摩丘陵 20

パッチにおいて 32 種 2,296 個体の鳥類を記録し、越冬期調査では、下総台地パッチにおいて 45
種 3,573 個体、多摩丘陵パッチにおいて 39 種 3,351 個体の鳥類を記録した。 
 
2.2.2 植生立体構造の調査 
 樹林地植生および林縁植生の立体構造を把握するため、鳥類相調査の範囲であるライントラン

セクト調査ルートの周辺 25m 圏における階層別緑被率の調査を行った。植生の階層は、樹木層に

関して高木層，亜高木層，低木層，植込み層の 4 段階、草本層に関して高茎草本層（草丈 1m 以

上），低茎草本層（草丈 1m 以下）の 2 段階に分類した。ここで、植込み層は人為的に植栽された

低木植栽群を低木層と分けて把握するために設定することとし、亜高木層と高木層との区分が困

難な場合は、高木層に統合することとした。 
調査にあたっては、対象樹林の空中写真データおよび現地調査をもとに、対象樹林において、

あらかじめ階層別緑被率が類似すると判断された相観植生パッチをひとまとまりの林分として区

分した。そのうえで、相観植生の林分ごとに、鳥類相調査ルート沿いに 25m 四方のコドラートを

設定し、その内部における階層別緑被率を調査した。樹木層に関しては、植生の階層ごとの最高

高さを記録するとともに、樹木層に関して、各階層における落葉樹，常緑広葉樹，針葉樹，竹類

の緑被率を目視により調査・記録した。草本層に関しては、階層ごとに緑被率のみ目視により記

録した。 
 

2.3 マルチスケールにおける緑地構造の把握 

2.3.1 サイトスケールにおける植生構造の分析 

 植生立体構造調査における相観植生パッチレベルでの階層別緑被率データを集計し、GIS を用

いて対象樹林全体の階層別緑被率を算出した。これをもとに、対象樹林ごとに、樹林内における

植生階層多様度を算出した。同様に、対象樹林内部の植生構造を特徴づける変数として、対象樹

林を単位として、高木層の植生多様度，低木層の被度，地表面における舗装率を算出した。これ

ら 4変数をサイトスケールの植生構造の変数として分析において使用した。 

 

2.3.2 台地・丘陵地内におけるランドスケープの構成および構造の分析 

 台地・丘陵地内のランドスケープの構成および構造に関する変数として、以下について算出し

た。対象樹林周辺の土地被覆セグメントの集合ごとに、土地被覆セグメントの景観構成の水平的

入れ子の指標として Nestedness Temperature を把握した。また、樹林環境に付随する植生配置
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形態に関する変数として、樹林面積割合、草地面積割合、植生タイプ多様度 H’、樹林からの平均

最短距離、草地からの平均最短距離、樹林草地隣接長、を算出した。上記変数は、対象樹林から

周辺 2km 圏内を対象として算出した。 
ランドスケープ内における地形-植生ユニットの構成間の入れ子の把握にあたっては、地形-植生

ユニットの集計のための空間単位として、Multi-resolution segmentation による上位セグメント

を使用した。各エリアについて、上位の土地被覆セグメント内における下位の地形-植生ユニット

の構成を分析した。地形-植生ユニットは、下位セグメントを単位として分類された植生タイプ（8
タイプ; 落葉広葉樹，常緑広葉樹，針葉樹，竹林，落葉生垣・植込，常緑低木植栽，高茎草本，

低茎草本）と、国土地理院数値地図 25000 土地条件を用いた地形中分類ポリゴン（10 タイプ; 斜
面，変形地，台地・段丘，山麓堆積地形，低地微高地，凹値・浅い谷，低地一般面，頻水地形，

水部／人工地形）とを重ね合わせて得られるポリゴンのうち、1000 ㎡以上のポリゴンを抽出して

使用した（重ね合わせにより生じる意味を持たない微小ポリゴンの影響を排除するため）。対象樹

林ごとに、樹林から 2km 圏内に一部が含まれる上位セグメントを単位として、その内部における

地形-植生ユニットの構成について、Nestedness Calculator を用いて入れ子度の指標である

Nestedness Temperature を算出した。 

 

2.3.3 東京都市圏スケールにおけるランドスケープの水平的入れ子度の変数算出 

 対象樹林の立地条件の広域的ランドスケープ構造における位置に関する変数として、都市圏ス

ケールの土地被覆セグメントをユニットとした入れ子度を用いた。都市圏スケールの土地被覆セ

グメントの類型ごとに、対象樹林を含む土地被覆セグメントの景観構成の入れ子度の指標として

Nestedness Temperature を算出し、台地・丘陵地内のランドスケープに関する変数と同時に分析に

使用した。 

 

2.4 分析の方法 

2.4.1 出現パターンに基づく鳥類種群の分類 

 樹林を中心としたランドスケープ条件に注目するため、確認鳥類のうち、水鳥（カモ類，サギ

類）や水辺の鳥（ハクセキレイ，キセキレイ，セグロセキレイ，カワウ，カワセミ），人為環境と

の関連が強い移入種（ドバト）および外来種（ガビチョウ，ソウシチョウ）は、分析対象から除

外することとした。また、出現頻度の少ない種が分析に与える影響を軽減するため、各時期の確

認個体数の合計が 5 以下であった種（オオタカ，ノスリ，カシラダカ，トラツグミ，アカゲラ，

カッコウ，キジ，タヒバリ，マヒワ，ウソ，ヒガラ）は分析対象外とした。分析に用いた種は、

越冬期 26 種 6,384 個体、営巣繁殖期 23 種 3,920 個体である。 

次いで、越冬期，営巣繁殖期の対象樹林における種群出現パターンを分類するため、各時期の

両地域の対象樹林地ごとの種別出現個体数をもとに、TWINSPAN を用いて、類似する出現パター

ンを示す樹林地および鳥類種群を分類した。分析には PC-ORD5（MjM Software Design 社）を用い

た。分類のための個体数のしきい値は、0，2，5，10，20 とし、分割ごとの指標種の最大数は 5、

分割の最大数は 6、分割の最小グループサイズは 5 とした。 
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2.4.2 マルチスケールにおける緑地構造と鳥類種組成との関連性の分析 

 島嶼生態学における知見として、島状樹林地における鳥類種数が面積対数値に比例する種数－

面積曲線の関係性が知られており、市街地マトリクスに囲まれた生息地に関しても同等の関係性

が種組成を規定している可能性がある（樋口ら,1982; 村井・樋口,1988; Hobbs,1988）。そこではじ

めに、下総台地・多摩丘陵の各地域における対象樹林における出現種数について、対象樹林の面

積との関係性について把握した。 

次いで、下総台地・多摩丘陵のそれぞれの対象樹林について、越冬期，営巣繁殖期における各

地域の種群出現パターンの規定要因を分析するため、下総台地・多摩丘陵ごとに、TWINSPAN に

より分類された樹林グループを目的変数、対象樹林レベルの植生立体構造および周辺ランドスケ

ープの水平的入れ子，植生分布形態を説明変数とし、分類木による分析を行った。分類木の基準

として、最大の分類深さは 5 とし、3 セグメント以下の分類群（親ノード）はそれ以上分類しな

い、2 セグメント以下の分類群（子ノード）が発生する場合は分類しない、分岐基準における不

純度の指標は Gini とした。分析には SPSS Statistics 17 および SPSS Decision Trees を用いた。 

 

 

2.5 分析の結果 

2.5.1 出現パターンに基づく鳥類種群の分類 

 越冬期，営巣・繁殖期における両地域の種ごと出現個体数に基づき、TWINSPAN により、類似

する出現パターンを示す樹林地および種群を分類した結果を、図 4.3 および図 4.4 に示す。両地域

における鳥類の種群出現パターンは、大きく、越冬期について 3 タイプ（図 4.3 内 A～C，a～c）、

営巣・繁殖期について 3 タイプ（図 4.4 内 D～F, d～f）の樹林地－種群タイプに分類された。 

ここで、下総台地の対象樹林では、営巣・繁殖期において、20 の樹林のうちの 16 の樹林で種

群出現パターンが同一タイプ（タイプ E）に分類された。逆に、多摩丘陵の対象樹林では、越冬

期において、20 の樹林のうちの 19 の樹林で、種群出現パターンが同一タイプ（タイプ B）に分類

された。 
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コジュケイ Bambusicola thoracica

ハシブトガラス Corvusmacrorhynchos

ホオジロ Emberiza cioides

ヤマガラ Parus varius

オナガ Cyanopica cyana

ジョウビタキ Phoenicurus auroreus

アオゲラ Picus awokera

アオジ Emberiza spodocephala

ウグイス Cettia diphone

キジバト Streptopelia orientalis

コゲラ Parus montanus

ツグミ Turdus naumanni

ハシブトガラス Corvusmacrorhynchos

ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis

エナガ Aegithalos caudatus

シジュウカラ Parus major

メジロ Zosterops japonica

ルリビタキ Tarsiger cyanurus

カワラヒワ Carduelis sinica

シメ Coccothraustes coccothraustes

シロハラ Turdus pallidus

スズメ Passer montanus

ヒバリ Alauda arvensis

ムクドリ Sturnus cineraceus

モズ Lanius bucephalus

アカハラ Turdus chrysolaus

B

’

A

a

c

下総台地

多摩丘陵

b
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図 4.3 TWINSPAN による種群出現パターンの分類結果（越冬期） 

オナガ Cyanopica cyana

ハシブトガラス Corvus macrorhynchos

コゲラ Parus montanus

スズメ Passer montanus

シジュウカラ Parus major

ハシボソガラス Corvusmacrorhynchos

ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis

ムクドリ Sturnus cineraceus

キジバト Streptopelia orientalis

ツバメ Hirundo rustica

メジロ Zosterops japonica

ウグイス Cettia diphone

コジュケイ Bambusicola thoracica

アオゲラ Picus awokera

エナガ Aegithalos caudatus
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ホトトギス Cuculus poliocephalus
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’

F

d

e

f

下総台地

多摩丘陵  

図 4.4 TWINSPAN による種群出現パターンの分類結果（営巣・繁殖期） 
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 台地ランドスケープ内で越冬期に、丘陵地ランドスケープ内では営巣・繁殖期において、樹林

間の相対的な種群出現パターンが分かれる結果となった。越冬期における種群出現パターンは、

主として、ヒバリ・ムクドリ・モズ・アカハラなど（種群タイプ c），コジュケイ・ホオジロなど

（種群タイプ a）の開放的な農地・草地環境や林縁環境を利用する種の混在度に応じて変化した。

また、営巣・繁殖期における種群出現パターンに関しては、カケス・ホトトギス・エナガなどの

樹林環境を利用する種（種群タイプ f），コジュケイ・ウグイスなどの林縁・林床草地を利用する

種（種群タイプ f），ツバメ・ムクドリなどのオープンランドを利用する種（種群タイプ d,e）の混

在度に応じて、種組成が変化した。 

 

2.5.2 鳥類種組成と緑地分布の階層的構造の分析 

下総台地・多摩丘陵の対象樹林周辺の土地被覆セグメントにおける主要な地形-植生ユニットを

表 4.1，表 4.2 に示す。これらの地形-植生ユニットは、対象樹林周辺の土地被覆セグメントの地形

-植生ユニット間の入れ子構造において、共通性の高い主要な景観構成要素であると考えられる。

下総台地においては、対象樹林間で周辺の地形-植生ユニットの構成に大きな差は見られないが、

多摩丘陵においては、対象樹林の一部において、台地段丘および低地面に関連した地形-植生ユニ

ットが主要要素に含まれた。  

下総台地，多摩丘陵の各地域について、越冬期および営巣・繁殖期の種群出現パターンについ

て、樹林タイプを目的変数、対象樹林レベルの植生立体構造および周辺ランドスケープの水平的

入れ子，植生分布形態を説明変数とした分類木分析の結果を図 4.5，図 4.6 に示す。 

下総台地内においては、越冬期における種群出現パターンの広がりに関連のある変数として、

樹林周辺 2km 圏内における草地からの平均最短距離および草地面積割合が抽出された（図 4.5）。

また、営巣・繁殖期における基本的な種組成の差異に関連のある変数として、周辺 2km 圏内にお

ける草地面積割合，樹林土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニット間の入れ子度（Nestedness 

Temperature），植生タイプ多様度が抽出された（図 4.6）。 

 下総台地（越冬期），多摩丘陵（営巣・繁殖期）において、ともに樹林内の植生階層構造に比べ

て周辺ランドスケープ条件、とくに樹林周辺 2km 圏における草地環境の影響が強く作用した。下

総大地においては、樹林周辺 2km 圏における草地からの平均最短距離および草地面積割合が種群

出現パターンに作用した。多摩丘陵においては、樹林周辺 2km 圏における草地面積割合に加えて、

地形-植生ユニットの構成間の入れ子（Nestedness Temperature）や植生タイプの多様度が種群出現

パターンに作用した。 
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表 4.1 下総台地の対象樹林周辺の土地被覆セグメントにおいて主要な地形-植生ユニット 
（着色は主要 5 種の地形-植生ユニット） 

樹林
ID

セグメ
ント数

台地段丘-
低茎草地

台地段丘-
落広樹林

低地面-
低茎草地

斜面-
低茎草地

人工地形-
低茎草地

低地面-
落広樹林

台地段丘-
常広樹林

人工地形-
落広樹林

凹地-
低茎草地

台地段丘-
落葉植込

S1 167 125 86 73 64 59 49 43 32 28 27

S2 143 97 65 18 9 84 9 25 52 51 30

S3 136 104 56 89 78 12 45 41 4 33 22

S4 206 156 122 85 47 93 68 39 58 60 68

S5 186 143 120 58 35 74 46 30 51 59 69

S6 206 134 111 106 58 117 71 35 65 68 86

S7 144 92 43 70 44 90 27 12 37 22 25

S8 170 148 95 48 55 63 18 17 25 91 62

S9 198 144 121 81 63 81 52 63 58 104 57

S10 188 149 102 73 65 75 45 57 33 96 60

S11 175 124 92 74 80 85 45 54 39 53 28

S12 191 135 118 83 65 39 83 89 34 76 50

S13 151 110 74 51 60 80 28 36 36 54 42

S14 173 143 76 74 47 80 44 24 30 44 33

S15 216 156 126 93 51 108 74 45 66 55 78

S16 198 134 114 95 46 96 70 35 58 51 76

S17 209 150 121 88 56 62 68 80 51 95 50

S18 180 143 79 62 50 100 40 22 44 58 38

S19 148 78 44 27 36 85 7 10 41 40 17

S20 98 68 26 19 16 48 9 4 15 34 9  

 

 

表 4.2 多摩丘陵の対象樹林周辺の土地被覆セグメントにおいて主要な地形-植生ユニット 
（着色は主要 5 種の地形-植生ユニット） 

樹林
ID

セグメ
ント数

人工地形-
低茎草地

人工地形-
落広樹林

人工地形-
落葉植込

斜面-
落広樹林

斜面-
低茎草地

斜面-
落葉植込

斜面-
常広樹林

台地段丘-
落広樹林

台地段丘-
低茎草地

低地面-
落広樹林

低地面-
低茎草地

台地段丘-
落葉植込

T1 120 97 83 75 65 56 34 21 15 14 13 12 9
T2 113 59 59 51 77 73 64 33 49 49 45 34 42
T3 130 56 63 54 102 95 83 56 47 47 65 48 31
T4 143 81 85 73 98 88 72 52 33 41 67 73 35
T5 86 44 35 38 44 39 38 16 40 49 23 29 45
T6 107 85 75 70 64 56 48 27 28 28 20 25 15
T7 98 76 57 70 35 30 31 16 30 39 29 41 32
T8 108 82 63 83 52 36 26 19 21 25 26 33 19
T9 97 44 49 43 67 56 57 48 26 31 48 37 25
T10 112 53 46 40 70 68 49 27 62 65 48 37 57
T11 119 85 89 68 84 72 51 35 25 22 38 29 13
T12 137 65 60 53 96 90 71 61 21 12 60 33 6
T13 121 77 74 75 74 68 63 34 25 33 42 53 23
T14 114 70 78 66 76 64 51 38 26 25 42 36 16
T15 139 97 91 91 88 75 57 37 31 40 46 48 27
T16 124 81 65 77 68 67 50 25 40 45 36 43 32
T17 109 65 60 61 66 69 53 34 44 50 46 44 36
T18 102 60 51 54 56 63 48 35 49 60 28 39 41
T19 158 101 99 81 98 99 62 40 21 16 41 32 11
T20 68 37 40 34 50 52 47 27 28 28 23 17 30  
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2.6 考察 

下総台地内および多摩丘陵内における小規模樹林の鳥類相に関して、越冬期，営巣・繁殖期に

おける種群出現パターンをもとに鳥類種群を分類した結果、下総台地では越冬期において、農地・

草地環境や林縁環境を利用する種群の混在、多摩丘陵では、営巣・繁殖期において、樹林環境，

林縁・林床草地，オープンランドを利用する種群の混在により種群出現パターンの差異が生じた。

本研究の対象樹林においては、種群出現パターンに関連した環境条件として、樹林内の植生階層

構造よりも周辺ランドスケープ条件による影響が主要影響として把握された。また、下総台地で

は、主として樹林周辺における草地環境の分布形態に関する変数が抽出されたのに対して、多摩

丘陵では、樹林周辺の草地分布形態に加えて、樹林周辺の土地被覆セグメントにおける地形-植生

図 4.5 下総台地における越冬期の 
種出現パターンの分類要因 
（CART の結果） 

図 4.6 多摩丘陵における営巣・繁殖期の 
種出現パターンの分類要因（CART の結果）
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ユニットの構成間の入れ子度や植生タイプの多様度といった、周辺ランドスケープのモザイク構

成による影響がより強く作用した。 

樹林間の鳥類の種群出現パターンの差異に対して、台地ランドスケープにおいては、樹林周辺

の土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子による種群出現パターンへ

の直接的な影響は小さかった。混在する鳥類種群の生息環境に直接関係する農地・草地環境の分

布が種群パターンに影響した結果となり、対象樹林周辺に面的に残存している草地環境の分布形

態が上位的に作用していた。主要な地形-植生ユニットとしては、台地段丘上および人工地形，低

地面，凹地における草地環境が挙げられ、台地ランドスケープのモザイクの基本構成要素として

分布しているこれらの草地環境の分布形態が、残存樹林における農地・草地利用種群の生息状況

に作用していると考えられる。したがって、台地ランドスケープにおいて、ランドスケープ内の

樹林間の種多様性の維持・向上を図るためには、現状の残存樹林周辺の農地，林縁・草地環境の

面的な保全・復元がより重要と考えられる。また、樹林地の創出・復元による種多様性への効果

の検討においては、その立地周辺における草地環境の分布による影響を加味することが必要であ

る。 

一方、丘陵地ランドスケープにおいては、混在する種群のタイプの多様性に関係して樹林周辺

の景観構成のバランスが影響した。丘陵地ランドスケープのモザイクの基本構成要素となる地形-

植生ユニットである人工地形上の落葉広葉樹林・植込・草地や斜面の落葉広葉樹林・草地といっ

たユニットに対して、斜面の常緑広葉樹林や台地・段丘および低地面の落葉広葉樹林・草地とい

ったユニットの混在の有無が、残存樹林における種群出現パターンに作用している。その結果、

丘陵地ランドスケープ内においては、残存樹林の立地間差異が台地ランドスケープ内に比べて大

きく検出されたものと考えられる。 

丘陵地ランドスケープ内において、樹林環境を利用する種群，林縁・林床草地を利用する種群，

オープンランドを利用する種群は、ランドスケープ内における景観構成の入れ子構造とも関連深

い種群と考えられた。これらの種群はそれぞれ、ランドスケープ内において生じる環境改変や緑

地環境の細分化において、残存樹林間の種群バランスを図るうえでの指標種群となり得ると考え

られた。都市化の進展した丘陵地においては、都市域における種多様性の創出・復元を行う上で、

ランドスケープ内の環境多様性および景観構成のバランスの回復を図ることが有効であると考え

られた。 
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第 3 節 台地・丘陵地ランドスケープ内における樹林地創出・創出シナリオに伴う鳥類相の

変動評価 
 

3.1 研究の方法 

3.1.1 対象地域および使用データ 

 台地・丘陵地ランドスケープ内のマトリクス環境における樹林の創出・復元が、ランドスケー

プスケールの環境条件を通じて、周辺地域の種組成に作用する影響を把握するため、各地域にお

ける土地被覆セグメントを対象として、樹林地創出・復元シナリオの評価を行う。ALOS データ

を用いた地形-植生ユニットの構成間の入れ子の把握のための土地被覆セグメント（Segmentation

における Scale Parameter は下総台地で 35，多摩丘陵で 45 を単位として、下総台地・多摩丘陵の

対象地域内の土地被覆セグメントに対して、シナリオの設定を行った。各施策シナリオによる鳥

類相への作用について、本章第 2 節における下総台地・多摩丘陵の土地被覆セグメント内に内包

される小規模樹林を対象として把握する。 

 シナリオの設定において使用したデータは、第 3 章と同様である。ランドスケープ内における

樹林地の創出・復元施策の検討にあたっては、より詳細なスケールで、高精度かつ最新の環境・

社会条件データを使用することが望ましいが、本研究では、第 2 章における都市圏でのランドス

ケープスケールの樹林地創出・復元シナリオとの直接的な関連性を重視し、シナリオ設定のため

の新規データを別途使用しなかった。 

  

3.1.2 分析の流れ 

 第 2 章における都市圏スケールでの樹林地創出・復元シナリオの施策および実施対象立地をう

け、台地・丘陵地ランドスケープ内における樹林の創出・復元シナリオの実施対象地を、下位レ

ベルの土地被覆セグメントをもとに設定する。 

各対象地域において設定するランドスケープ内の樹林地創出・復元シナリオに対して、本章第

2 節における対象樹林周辺の土地被覆セグメントにおけるランドスケープ条件の変化を算出し、

対象樹林を対象として分類木分析によって種群出現パターンの評価モデルを適用することにより、

各シナリオが土地被覆セグメントの環境条件の変化を通じて対象樹林の種組成に与える影響を評

価する。 

 

3.2 分析の方法 

3.2.1 台地・丘陵地ランドスケープ内における樹林地創出・復元シナリオの設定 

 第 2 章における都市圏スケールの樹林地創出・復元シナリオをもとに、ランドスケープ内にお

ける樹林地創出・復元シナリオの項目および実施対象地の設定を行った。施策シナリオの対象は

都市圏スケール同等とした。 

一方、ALOS データによる両地域の相観植生タイプの分類データをもとに、シナリオごとに創

出・復元する植生を設定した（表.4.3）。シナリオに伴う植生変化は、ALOS データのオブジェク

ト指向画像分類において分類の単位とした下位セグメント（scale parameter=5 により分割された植

生単位領域）を単位とし、植生変化の対象地は、都市圏スケールの施策シナリオ実施対象地ポリ 
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表 4.3 ランドスケープ内における樹林地創出・復元シナリオの立地条件および環境設定 

シナリオ 対象

立地条件

既往の
土地被覆

創出植生

現状 条件

Ⅰ 既存大規模
公共施設

公共施設 面積≧9000㎡（工場緑化相当） 市街地 落葉広葉樹
常緑広葉樹
（面積20%）

Ⅱ 河川・水域
隣接草地

二次草地 河川・水域に隣接 低茎草本
生垣草本

落葉広葉樹
高茎草本
（各20%）

Ⅲ 農地
隣接草地

二次草地 畑地・水田に隣接 低茎草本
生垣草本

落葉広葉樹
生垣植栽木

Ⅳ 市街地内植林地 植林地 傾斜≦30°（作業性）
駅からの平均距離≦2km（アクセス性）

常緑針葉樹 落葉広葉樹
常緑広葉樹

Ⅴ 条件不利農地 水田・
水田雑草

面積?20ha（農振農用地未満）
傾斜最大値≧15°（条件不利地）

低茎草本 落葉広葉樹

畑地・
畑地雑草

低茎草本 落葉広葉樹

 
 

シナリオⅠ

シナリオⅡ

シナリオⅢ

シナリオⅣ

シナリオⅤ

対象樹林

 

図 4.7 下総台地対象地域における樹林地創出・復元シナリオの実施対象地域 
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シナリオⅠ

シナリオⅡ

シナリオⅢ

シナリオⅣ

シナリオⅤ

対象樹林

 

図 4.8 多摩丘陵対象地域における樹林地創出・復元シナリオの実施対象地域 

 

 

ゴンの中に含まれるセグメントとした。 

下総台地および多摩丘陵における各シナリオの実施対象地域を図 4.7，図 4.8 に示す。 

シナリオⅠは、緑地創出優先度が高いと考えられる既存大規模公共施設において、施設立地内

に落葉広葉樹および常緑広葉樹の混交した樹林地創出を行うシナリオとし、工場緑化法相当の

9000 ㎡以上の公共施設用地に、敷地面積の 20%の樹林地創出を行うものとした。シナリオⅡは、

河川・水域沿いに隣接する二次草地または人工草地のセグメントを、各 20％の割合で落葉広葉樹

および高茎草本植生に転換するシナリオとした。シナリオⅢは、農地に隣接する草地植生セグメ

ントを、落葉広葉樹・植栽木に転換するシナリオとした。シナリオⅣは、都市圏スケールのシナ

リオ対象地内の常緑針葉樹セグメントを落葉広葉樹，常緑広葉樹の混交林に転換するシナリオと

した。シナリオⅤは、都市圏スケールのシナリオ対象地域内の低茎草本セグメントを落葉広葉樹

に転換するシナリオとした。 

 

3.2.2 ランドスケープ内における樹林地創出・復元シナリオの評価 

 ランドスケープ内の土地被覆セグメントにおける樹林地創出・復元シナリオに伴い、シナリオ
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ごとに設定されたシナリオ実施後の将来植生データをもとに、下総台地・多摩丘陵内の各 20 の小

規模樹林の周辺 2km 圏におけるランドスケープ条件を再計算した。ランドスケープの水平的入れ

子に関しては、ALOSデータのMulti-resolution segmentationにおける上位セグメントを単位として、

シナリオ実施後の植生の設定がされた下位セグメントと土地条件データとの重ね合わせにより作

成した地形-植生ユニットデータをもとに再計算した。対象樹林ごとに、樹林から 2km 圏内に一

部が含まれる上位セグメントの内部における下位の地形-植生ユニットの構成について、施策シナ

リオ実施後の Nestedness Temperature を算出した。第 2節と同様に、対象樹林から周辺 2km 圏

内を対象とした植生配置形態に関する変数として、樹林面積割合，草地面積割合，植生タイプ多

様度 H’，樹林からの平均最短距離，草地からの平均最短距離，樹林草地隣接長を再計算し、分析

に使用した。 

 一方、対象樹林内における植生立体構造をはじめとしたサイトレベルの樹林環境条件は、シナ

リオに対して再設定はせず、現状と不変とした。 

 以上をもとに、下総台地・多摩丘陵の各 20 の対象樹林において、各シナリオによる植生変化に

伴うランドスケープ条件の変化が鳥類種組成（越冬期，営巣繁殖期）にもたらす影響を、回帰木

モデルを適用することにより評価した。鳥類の種群出現パターンに基づく対象樹林の分類タイプ

を目的変数とし、対象樹林の周辺立体構造およびシナリオ適用後の周辺ランドスケープの水平的

入れ子，植生分布形態を説明変数とし、シナリオによる樹林分類タイプの変動を把握した。 

 

3.3 分析の結果 

 下総台地・多摩丘陵内における現状の鳥類の種群出現パターンによる対象樹林のタイプをもと

に、下総台地においては越冬期について，多摩丘陵においては営巣・繁殖期について、シナリオ

に応じた鳥類の種群出現パターンの変動予測を行った。シナリオに応じた対象樹林周辺の土地被

覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子度（Nestedness Temperature）の変化を

表 4.4（左）および表 4.5（左）に示す。現状の種群出現パターンにおいて、出現種群の異なる樹

林タイプ（下総台地：樹林タイプ A～C，多摩丘陵：樹林タイプ E～F）を指標として、各シナリ

オによる樹林地創出・復元による対象樹林ごとの樹林タイプの変動を把握した結果を表 4.4（右），

表 4.5（右）、その分布を図 4.9 および図 4.10 に示す。 

 樹林創出・復元シナリオに伴うランドスケープの水平的入れ子構造の変化を把握した結果、下

総台地の対象樹林では、シナリオⅠ（大規模施設樹林地創出），シナリオⅡ（河川・水域沿い樹林

地創出）およびシナリオⅢ（農地樹林地創出）の樹林創出シナリオにおいて、樹林周辺の土地被

覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子が低下する結果となった一方で、シナ

リオⅣ（市街地内人工林の林層転換），シナリオⅤ（条件不利農地樹林化）の樹林復元シナリオに

おいて、一部樹林で周辺の地形-植生ユニットの構成間の入れ子が促進される結果となった。これ

に伴う種群出現パターンの変化を把握した結果、下総台地の対象樹林では、越冬期において、シ

ナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出）およびシナリオⅢ（農地樹林地創出）によって種群出現

パターンの均質化が生じる結果となった一方で、その他のシナリオでは種群出現パターンの多様

化が生じる結果となった。 

 一方、多摩丘陵の対象樹林では、シナリオⅠ（大規模施設樹林地創出）において、樹林周辺の
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土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が一律的に低下する結果と

なったのに対して、シナリオⅡ（河川・水域沿い樹林地創出），シナリオⅢ（農地樹林地創出），

シナリオⅣ（市街地内人工林の林層転換），シナリオⅤ（条件不利農地樹林化）において、一部樹

林で周辺の地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が高まる結果となった。これに伴う種群出現パ

ターンの変化は、シナリオを問わず均質化が生じる傾向を示し、とくにシナリオⅢ（農地とセッ

トになった樹林地創出）およびシナリオⅤ（条件不利農地における樹林化）において、その傾向

が大きい結果となった。一部樹林において、周辺土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成

間の入れ子度の低下が種群出現パターンの均質化に寄与したと考えられた。 
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表 4.4 下総台地対象樹林におけるシナリオごとの Nestedness Temeprature（左） 
および越冬期の種群出現パターンの変動予測（右） 

 
 

表 4.5 多摩丘陵対象樹林におけるシナリオごとの Nestedness Temeprature（左） 
および営巣・繁殖期の種群出現パターンの変動予測（右） 

 

現況
樹林タイプ

シナリオ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

F D F F F F
E D D D D D
D D D D D D
E E E D E D
D D D D D D
E D D D D D
D D D D D D
D D D D D D
D D D D D D
D D D D D D
D D D D D D
E E E D E D
D D D D D D
E E E D E D
F D F F F D
D D D D D D
D D D D D D
D D D D D D
F D F D F F
D D D D D D

樹林
ID

現況
Nest.T

シナリオ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

T1 5.84 7.35 6.38 5.92 5.71 5.75
T2 9.59 12.25 9.70 9.73 9.40 9.70
T3 9.50 10.39 9.96 10.02 9.86 9.75
T4 9.58 10.37 9.25 9.40 9.19 9.35
T5 10.60 14.60 10.28 9.79 9.63 9.79
T6 5.46 6.54 5.58 5.45 5.44 5.18
T7 4.54 6.14 4.63 5.09 4.52 4.59
T8 5.32 7.29 6.06 5.68 6.03 5.75
T9 12.24 13.68 12.83 12.67 12.22 13.37
T10 10.50 13.03 10.48 10.69 10.45 10.69
T11 7.86 8.20 7.82 8.23 7.68 7.57
T12 8.48 9.14 8.41 9.17 8.41 8.63
T13 8.21 9.28 9.05 8.37 8.01 7.98
T14 8.06 9.10 8.39 7.94 8.37 8.18
T15 6.04 7.40 6.21 5.95 6.07 5.97
T16 7.56 9.08 7.09 7.34 6.85 7.01
T17 9.29 11.98 8.97 9.40 9.07 9.51
T18 8.41 11.38 8.43 8.49 8.43 8.34
T19 6.81 8.62 7.01 7.49 7.00 7.16
T20 9.63 11.62 10.16 10.17 10.38 10.22

※表中の矢印は地形-植生ユニットの入れ子度の変化傾向を表す

※樹林タイプの着色は現況から変化した樹林タイプを示す   

現況
樹林タイプ

シナリオ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

C C C C C C
B C C C C C
A A C C A A
C C C C C C
C C C C C C
A A A C A A
A A C C A C
A B C C A A
B B C C B B
B B C C B B
B B C C B B
A B C C B B
C C C C C C
C C C C C C
A A C C A C
C C C C C C
C B C C B B
C C C C C C
C C C C C C
C C C C C C

樹林
ID

現況
Nest.T

シナリオ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

S1 3.81 6.45 5.63 6.22 3.74 3.88
S2 4.96 8.67 3.61 6.68 5.90 5.15
S3 6.10 6.70 7.83 9.89 5.78 5.95
S4 6.49 8.69 6.75 7.94 7.25 6.56
S5 5.33 6.23 5.96 6.32 5.32 5.25
S6 7.66 9.80 7.84 8.87 7.51 7.76
S7 4.17 7.13 5.70 5.51 4.30 4.30
S8 5.63 10.12 8.79 8.27 5.68 5.88
S9 8.72 10.27 12.23 12.21 8.07 8.63

S10 7.92 8.99 12.11 11.56 8.27 7.58
S11 6.20 7.56 6.83 9.85 6.56 6.48
S12 10.11 10.62 12.17 12.48 10.19 10.14
S13 6.99 8.90 9.39 9.83 7.54 8.18
S14 3.15 5.24 3.94 4.10 3.54 3.13
S15 7.11 9.97 7.19 8.54 7.06 6.99
S16 7.25 9.18 5.62 8.67 7.04 7.29
S17 8.40 8.90 9.91 10.21 8.13 8.33
S18 3.97 6.78 4.47 6.11 4.44 3.97
S19 3.30 5.56 5.74 6.07 3.97 3.83
S20 3.39 7.89 3.88 4.31 3.50 3.22

※表中の矢印は地形-植生ユニットの入れ子度の変化傾向を表す

※樹林タイプの着色は現況から変化した樹林タイプを示す   
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図 4.9 下総台地の対象樹林におけるシナリオに応じた種群出現パターンの変動予測（越冬期） 

シナリオⅠ 

シナリオⅡ シナリオⅢ 

シナリオⅣ 

現況 

シナリオⅤ 
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図 4.10 多摩丘陵の対象樹林におけるシナリオに応じた種群出現パターンの変動予測（営巣・繁殖期） 

シナリオⅠ 

シナリオⅡ シナリオⅢ 

シナリオⅣ 

現況 

シナリオⅤ 
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3.4 考察 

 台地・丘陵地ランドスケープ内における立地の異なる 5 つの樹林地創出・復元シナリオに伴う

対象樹林の種組成への作用を評価し、樹林創出・復元立地の選定において配慮すべき種組成バラ

ンスの変動を把握した。台地ランドスケープ内においては、樹林創出・復元シナリオに対して種

群出現パターンが多様化と均質化の二極化傾向を示す結果を得た。とくに、シナリオⅡ（河川・

水域沿いにおける樹林地創出）およびシナリオⅢ（農地と一体となった樹林地創出）において、

草地環境の樹林化に伴い、種群出現パターンが均質化に作用する結果となった。樹林周辺の河川

沿い草地や農地と一体となった草地環境を保全することにより、樹林周辺における地形-植生ユニ

ットの構成間の入れ子度の極端な低下を抑制し、部分的に入れ子度の向上を図ることも有効であ

ると考えられた。一方、丘陵地ランドスケープ内においては、樹林地の創出・復元シナリオの立

地に応じた地形-植生ユニットの構成間の入れ子度の低下が、種群出現パターンの均質化を促進す

る結果を得た。樹林周辺の土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの構成間の入れ子度の

維持において、農地とセットとなった草地環境や耕作放棄地が重要な景観構成要素となると考え

られた。また、種群出現パターンのバランスにおいては、樹林地の創出・復元と同時に、草地景

観構成要素の復元による入れ子度の維持・増大も効果的であると考えられた。 

 以上より、台地・丘陵地ランドスケープ内における樹林地創出・復元にあたっては、その立地

周辺のランドスケープ構造に応じた創出・復元が重要であると考えられる。とくに、地形-植生ユ

ニットの構成間の入れ子が高いと考えられる景観構成要素である台地・段丘の二次草地や、丘陵

地改変地形周辺の落葉広葉樹林などが分布するマトリクス環境では、これらの景観構成要素を含

む周辺マトリクス領域における環境構成を把握したうえで、入れ子度を維持するかたちで創出樹

林地の立地を検討することにより、樹林地創出による種組成の二極化または一律的な均質化を軽

減することが可能であると考えられた。 

 その際、ランドスケープ内の土地被覆のモザイクが形成するランドスケープ構造の質的構成の

地域的差異について、オブジェクト指向画像分析における異なる scale parameter による

Multi-resolution segmentation を用いて、植生分布の把握のための下位セグメントを集計する上位セ

グメントを単位とし、地域スケールの景観構成を把握することが可能である。また、その指標と

しての土地被覆セグメント内の景観構成の入れ子構造を比較する上位の空間フレームとして、小

規模樹林周辺の土地被覆セグメントの集合に応じて、ランドスケープ内における小規模樹林の立

地となる地域の景観構成の入れ子度の把握が可能であった。ランドスケープ内の市街地等マトリ

クス環境において、緑地環境の創出・復元の効果の予測にあたっては、創出・復元する緑地環境

の質・面積と近い樹林を周辺地域およびランドスケープ内で抽出し、抽出した樹林における種群

出現パターンに対して影響するランドスケープの水平的入れ子構造を、樹林周辺の土地被覆セグ

メントの集合に応じて把握することが有効である。これにより、マトリクス環境における緑地環

境の創出・復元がランドスケープ内の地域的な景観構成バランスに及ぼす影響を、樹林周辺の土

地被覆セグメントの景観構成の入れ子を指標として把握することが可能である。その際、種群出

現パターンの地域的差異と、景観構成の入れ子の地域的差異とに応じて、マトリクス環境におけ

る樹林環境の創出・復元の効果把握を行い、種多様性に寄与する景観連結性の向上を図ることが

有効であると考えられた。 
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第 5 章 総合考察  －都市域におけるランドスケープマネージメントへの展開－ 

 

第 1 節 本章の構成 

  

本研究では、東京都市圏を対象として、都市圏スケール（ランドスケープ間）および台地・丘

陵地スケール（ランドスケープ内）の 2 つのスケールで、ランドスケープ構造と生物相の地域的

差異と、両者の関係性の把握を行った。ランドスケープ構造の把握においては、地域間の質的構

成の差異の指標として、土地被覆セグメントを空間単位として、地形-植生ユニットの水平的入れ

子の関係性を把握した。また同時に、ランドスケープ構造の変化に伴う影響について、樹林地の

創出・復元を例としたシナリオの設定と評価を行い、緑地環境整備のグランドデザインおよびマ

スタープランに反映可能な配慮要件を抽出することを試みた。とくに、立地の異なる樹林地創出・

復元によって、既往の地形-植生ユニットの構成バランスに生じる影響と、それを通じた生物種群

の出現パターンの変動について、異なるスケールでのシナリオ評価によって客観的に把握した。 

本章では、まず第 2 節において、2 つのスケールにおけるランドスケープ構造と生物相の分析

およびシナリオ評価への適用を通じて得られた知見について整理し、第 3 節において、都市域に

おけるランドスケープマネージメントへの展開にむけた考察を行う。 

ランドスケープレベルの波及効果を伴うより戦略的な緑地環境の保全や創出・復元にむけて、

Wu & David（2002）による階層的パッチダイナミクスのパラダイムにおける Scaling ladder strategy

（図 5.1）に則して、スケール間の階層的な関係性をふまえた知見の整理と考察を行う。すなわち、

本章では、異なるスケールを通じたランドスケープ構造の構成および機能について、上位スケー

ルのランドスケープ構造から下位スケールのランドスケープ構造にむけて、トップダウン効果に

基づく知見を整理する。その一方で、緑地環境整備施策への展開にむけて、下位スケールから上

位スケールにむけて、ボトムアップ効果にもとづいて、都市域のランドスケープマネージメント

に展開可能な配慮要件について考察することを目的とする。 

 第 2 節において、上位スケールから下位スケールにわたる都市ランドスケープのもつ構成およ

び機能の把握として、景観構成の入れ子の傾向把握（第 2 章），都市圏スケールにおける入れ子の

変化がもたらす種組成の変動への影響評価とシナリオ評価への適用（第 3 章），台地・丘陵地ラン

ドスケープ内における景観構成の入れ子がもたらす種群出現パターンへの影響把握とシナリオ評

価への適用（第 4 章）について、結果のまとめと特徴を整理する。 

 第 3 節においては、上記シナリオ評価を踏まえ、下位スケールから上位スケールにかけて、緑

地環境整備計画や土地管理における配慮要件を考察する。台地・丘陵地ランドスケープ内におい

て、個別事業やマスタープランにおける配慮要件を考察したうえで、都市圏スケールにおいて上

位計画としてのグランドデザインにおいて求められるランドスケープレベルの配慮要件ついて検

討する。これにより、種多様性の保全・回復にむけた都市域のランドスケープマネージメントの

ための複層的な緑地計画のあり方について検討する。 

 具体的な配慮要件の検討にあたっては、とくに、ランドスケープの水平的入れ子の関係性を指

標とし、創出・復元する緑地環境を含めた都市におけるランドスケープと生物相の地域的差異の

バランスを図るための配慮事項について着目する。そのうえで、手法の展開可能性、および今後
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の検討課題についても検討することとする。 

 

 

図 5.1  Scaling ladder strategy（Wu &David, 2002 より引用） 
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第 2 節 各章の結果のまとめと特徴 

 

2.1 ランドスケープの水平的入れ子とその階層的関係性 

 本研究では、まず第 2 章において、都市域におけるランドスケープ構造の質的構成の指標とし

て、ランドスケープの水平的入れ子の関係性に注目し、都市圏スケールと台地・丘陵地スケール

の 2 スケールで、入れ子の状況およびその成因を把握した。景観構成の把握の単位として、人工

衛星データのオブジェクト指向分析によるセグメンテーションを活用した都市域の土地被覆セグ

メントを空間単位とし、地形条件と植生条件が均質な地形-植生ユニットを最小の景観構成要素と

して、土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子構造を把握した。 

 都市圏スケール，台地・丘陵地スケールともに、土地被覆モザイクの類似する領域（土地被覆

セグメントの類型）を上位の空間フレームとして、領域内の土地被覆セグメント間で景観構成の

入れ子構造の比較を行った。すなわち、土地被覆モザイクの類似する領域において、その内部の

地形-植生ユニットの構成においてどのような地域的差異があるか、土地被覆セグメントを空間単

位として把握した。結果として、都市圏スケールにおいては、土地被覆モザイクの類似する領域

（土地被覆セグメントの類型）は、広域スケールでの地形区分と類似性の高い領域となった。ま

た、台地・丘陵地スケールでは、代表的な地形-植生ユニットの包含状況に応じた土地被覆モザイ

クの類型を得た。 

 都市圏スケールにおいては、土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子

度が、とくに台地および台地周辺部を中心に最も高く、都市圏縁辺部の山麓周辺および沿岸・沿

川都市部において最も低く、また丘陵地周辺において中程度であることを確認した（図 5.2）。台

地および台地周辺の土地被覆セグメントにおいては、ローム台地上の畑地雑草・二次草地・落葉

広葉樹林・水田雑草により形成されている地形-植生ユニットの共通性が高く、これに後背湿地・

自然堤防・谷底低地といった台地開析地形周辺に残存している農地・草地により形成される地形-

植生ユニットが中程度に混在することにより、土地被覆セグメント間の地形-植生ユニットの構成

間の入れ子度が高い状態にあると考えられた。また、山麓周辺では、主に土地被覆セグメント内

の地形の均質性から、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が低く、沿岸・沿川都市部では、土

地被覆セグメント内に含まれる地形-植生ユニットが限定的であるために、入れ子度が低い状態に

あった。丘陵地周辺においては、一部の土地被覆セグメントが台地にも及ぶため、台地の地形-植

生ユニットと丘陵地の地形-植生ユニットをともに含み、セグメント間での地形-植生ユニットの共

通性が低くなる結果、台地および台地周辺部に比べて入れ子度が低い状態にあると考えられた。 

また、台地・丘陵地ランドスケープ内において、土地被覆セグメントの地形-植生ユニットの構

成間の水平的入れ子度は、里地・里山を起源とする環境が人工的土地改変を受け、一部で残存し

ている土地被覆セグメントにおいて高くなることを確認した（表 5.1）。薪炭林や採草地など、土

地被覆モザイクの起源となる里地・里山由来の植生環境が地形改変を受け、とくに共通性の高い

地形-植生ユニット（たとえば、台地における人工地形-二次草地、丘陵地における人工地形-落葉

広葉樹林など）として残存している地域で、地形-植生ユニットの構成間の入れ子を促進している

可能性がある。このような地域では、人為的改変の前後の地形-植生ユニット（台地における台地

段丘-二次草地と、人工地形-二次草地）が主要な構成要素であり、限られた土地被覆セグメントで
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のみしか見られない地形-植生ユニット（たとえば、台地における凹地-落葉広葉樹林，丘陵地にお

ける低地面-畑地雑草など）を優先的に保全する必要があると考えられる。 

一方で、台地・丘陵地ランドスケープ内において、立地に応じた多様またはランダムな地形-植

生ユニットによって構成されるモザイク環境では、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度が低い

と考えられた（表 5.2）。また、丘陵地における低地水田雑草タイプの土地被覆セグメントは、谷

戸周辺の多様な植生のモザイクを反映し、入れ子度が低いと考えられた。これらの地域では、限

られた植生を残しながら地形または植生の均質化が生じるような改変を受けると、入れ子度が増

大しやすいと考えられる。したがって、土地被覆セグメントの内部において多様な微地形または

植生環境を有する場合に、多様またはランダムな地形-植生ユニットが包含され、入れ子度は低下

する。開析の進んだ台地環境に比べて丘陵地環境の方が微地形の多様性が高いと考えられ、地形-

植生ユニットの多様性としては、台地ランドスケープよりも丘陵地ランドスケープにおいて高い

と考えられる。これを受けて、地形-植生ユニットの構成間の入れ子も、丘陵地ランドスケープよ

りも台地ランドスケープにおいて高くなった。 

 以上の地形-植生ユニットの構成間の入れ子の地域的差異の要因としては、過去の都市開発に伴

う地形-植生ユニットの消失・改変パターンの影響も大きいと考えられる。地形-植生ユニットが大

規模で均質性が高い山麓周辺や、小規模でランダム性が高い市街地においては、面的または小規

模な開発によって入れ子度への影響は小さかったと考えられる。一方で、台地・丘陵地周辺にお

いては、地形的な境界を超える規模で生じる土地改変（武内・吉岡,1982; 武内ら,1986）とともに、

微地形に応じた土地改変（武内,1991; 松井ら,1997）により、特定の地形-植生ユニットのまとまり

（たとえば急峻な斜面樹林）のみを残した地形-植生ユニットの改変がなされてきた。台地では、

このような改変環境に、残存した地形-植生ユニットが混在するかたちで、地形-植生ユニットの構

成間の入れ子が高まったと考えられる。また、台地を含む丘陵地周辺の土地被覆セグメントでは、

個別の地形に応じた多様な改変パターンによって、入れ子度が中程度に保たれていると考えられ

た。 

都市圏レベル
土地被覆セグメント

地形‐植生ユニット

p‐‐‐p ‐‐p‐‐p‐
‐‐‐p‐‐p‐‐‐p‐p
‐p‐‐‐‐‐‐ p‐‐p‐
‐‐‐p‐‐‐p‐p‐‐‐
‐‐p‐‐‐‐p‐‐‐‐‐‐
‐‐‐‐‐‐ p‐‐‐‐‐‐‐‐

均質性が高く
入れ子度低い

要素数少なく
入れ子度低い

地形‐植生ユニット
の水平的入れ子

pppppp‐p‐pp
ppppppp‐‐p‐
pppppp‐‐p‐‐
pppppp‐p‐‐p
‐ ppppppp‐‐p
ppp‐‐‐pp‐‐‐‐

ｾｸﾞﾒﾝﾄ

地形‐植生ユニットの有無

都市化による改変

入れ子形成しにくい 入れ子形成しにくい

山麓周辺 丘陵地 台地 市街地

山麓～丘陵 丘陵～台地 台地周辺

pppppp‐p‐pp
pppp‐‐pp‐‐p‐
pppp‐‐p‐‐p‐‐
pp‐ ‐ pp‐‐‐‐‐‐‐

pppppp‐p‐pp
ppppp‐p‐p‐‐‐
pppp‐p‐‐p‐‐‐
ppp‐ ‐p‐‐‐‐‐‐‐

‐ ‐ ‐

‐ ‐ ‐

里地・里山起源の環境要素が
中程度に改変→入れ子度高い

入れ子中程度 入れ子を保ちやすい

台地要素含み残存 ランダム性

市街地

 

図 5.2 都市圏スケールの地形-植生ユニットの構成間の水平的入れ子度と都市化による影響 
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表 5.1 台地・丘陵地内で入れ子度が高い土地被覆セグメントの類型と地形-植生ユニットの構成 

セグメント
類型

台地二次草地タイプ 残存落葉二次林タイプ

Nestedness
Temperature 2.36 0.76

類型区分数 41 32

セグメント数 728 118

多くの
セグメント
に見られる

人工地形-二次草地
台地段丘-二次草地
台地段丘-常針樹林
台地段丘-畑地雑草
人工地形-常針樹林

560
468
190
175
164

人工地形-落広樹林
斜面-落広樹林
人工地形-自然草地
人工地形-畑地雑草
台地段丘-落広樹林

118
75
14
14
11

中間的
人工地形-自然草地
斜面-常針樹林
台地段丘-落広樹林

69
67
57

斜面-畑地雑草
低地面-落広樹林
人工地形-二次草地

10
10
9

限られた
セグメント
に見られる

斜面-自然林
凹地-落広樹林
凹地-自然草地

7
7
7

台地段丘-畑地雑草
低地面-畑地雑草
人工地形-常針樹林

3
3
3

山麓堆積-自然林 1 台地段丘-常針樹林 1
 

 

表 5.2 台地・丘陵地内で入れ子度が低い土地被覆セグメントの類型と地形-植生ユニットの構成 

セグメント
類型

台地モザイク
タイプ

丘陵地

丘陵地モザイクタイプ 低地水田雑草タイプ

Nestedness
Temperature 9.36 6.44 8.78

類型区分数 57 54 46

セグメント数 1935（500ｻﾝﾌﾟﾙ） 1051（500ｻﾝﾌﾟﾙ） 150

多くの
セグメント
に見られる

低地面-水田雑草
台地段丘-畑地雑草
台地段丘-常針樹林
低地面-二次草地
斜面-常針樹林

239
238
172
152
149

斜面-畑地雑草
斜面-落広樹林
人工地形-畑地雑草
台地段丘-畑地雑草
人工地形-落広樹林

222
210
178
160
149

低地面-水田雑草
人工地形-水田雑草
低地面-畑地雑草
斜面-落広樹林
台地段丘-水田雑草

148
88
80
73
66

中間的
低地面-落広樹林
台地段丘-自然草地
凹地-常針樹林

65
62
62

斜面-自然林
人工地形-常針樹林
低地面-自然草地

55
51
46

台地段丘-落広樹林
斜面-竹林
斜面-常針樹林

35
32
29

限られた
セグメント
に見られる

山麓堆積-畑地雑草
低地微高地-水田雑草

5
4

低地微高地-水田雑草
凹地-自然草地

4
4

低地微高地-自然草地
頻水地形-水田雑草

4
4

山麓堆積-自然林 1 山麓堆積-落広樹林 1 山麓堆積-落広樹林 1
 

 

 

2.2 都市圏スケールのランドスケープの水平的入れ子構造と種組成変化への作用 

 第 3 章では、都市圏スケールにおいて、ランドスケープの水平的入れ子の変化が生物相の変化

に及ぼす影響について、鳥類の営巣・繁殖レベルを指標として把握した。土地被覆のモザイクが

類似する土地被覆セグメントの類型ごとに、土地被覆セグメントを単位として、地形-植生ユニッ

トの構成間の入れ子の変化と鳥類種群の変化傾向との関連性を評価した。その結果、とくに都市

緑地利用種群（コゲラ・メジロ）・市街地適応種群（ムクドリ・ツバメなど）と、林縁・草地環境
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を利用し営巣・繁殖環境が減少傾向の種群（ホオジロ・モズなど）が、土地被覆セグメントの地

形-植生ユニット間の入れ子の変化の影響を受け、景観構成の変化に対する指標性が高かった。 

都市圏スケールにおいて、立地の異なる 5 つの樹林創出・復元シナリオの評価を行った結果、シ

ナリオの対象立地や目標環境に応じた変化傾向が示された。景観構成の入れ子の変化との関連性

が認められた種群のシナリオに対する応答は、都市緑地利用種群（コゲラ・メジロ）は一律増加、

林縁・草地利用種群（ホオジロ・モズなど）は一律微減と、種群間のトレードオフを生じる結果

となり、これに対しては別途草地ランドスケープの保全・復元施策が必要と考えられた。また、

市街地適応種群（ムクドリ・ツバメなど）の営巣繁殖環境は、樹林地創出・復元シナリオにより、

地域間で増減が分かれるトレードオフを生じる結果となった。 

 また、樹林創出・復元シナリオの立地に応じても、種群間・立地間のトレードオフを生じる結

果となった。シナリオⅠ（大規模施設樹林地創出）による影響は、都市緑地利用種群（コゲラ・

メジロ）に対して一律増加に作用する一方で、市街地適応種群（ムクドリ・ツバメなど）に対し

ては地域間のトレードオフを生じる結果となった。一方で、シナリオⅣ（市街地内植林地の林相

転換）による影響は、両方の種群に対して一律増加に作用した。 

シナリオに応じた景観構成の入れ子の変動は、樹林創出・復元の立地に応じて変動した（図 5.3）。

その結果、シナリオに応じた営巣・繁殖レベルの変動量も、シナリオⅠ（大規模施設樹林創出）

では樹林地創出地の立地に応じた景観構成の入れ子度の低下が大きく、これに応じた種群への影

響も大きい結果となるが、シナリオⅣ（市街地内植林地の林相転換）では入れ子の変動が小規模

（丘陵～台地でわずかに増大）であり、種群への影響もよりゆるやかな変動となった。 

これらより、とくに土地被覆セグメントにおける景観構成の入れ子と関連深い種群の営巣・繁

殖環境の回復に対しては、ランドスケープスケールの保全・復元施策の配分バランスが重要であ

ると考えられた。 

 

山麓周辺 丘陵地 台地 市街地

山麓～丘陵 丘陵～台地 台地周辺

ｼﾅﾘｵ 山麓～丘陵 丘陵～台地 台地 低地
沿川

市街地

Ⅰ公共施設

Ⅱ河川沿川

Ⅲ農地隣接

Ⅳ林相転換

Ⅴ農地遷移

都市圏レベル
土地被覆セグメント

地形‐植生ユニット

 

図 5.3 都市圏スケールの樹林地創出・復元シナリオに応じたランドスケープの水平的入れ子の 
変化傾向 
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種群タイプE（ｺｹﾞﾗ・ﾒｼﾞﾛ）：増大 種群タイプF（ﾑｸﾄﾞﾘ・ﾂﾊﾞﾒ）：増減二極化

シナリオⅠ
（公共施設緑化）

シナリオⅣ
（林相転換）

市街地中心に
入れ子度
低下伴う

郊外で
入れ子度
一部増大

 

図 5.4 シナリオに応じた種群間・立地間のトレードオフ 

 

 

2.3 台地・丘陵地スケールにおけるランドスケープ構造と種組成変化への作用 

 第 4 章では、台地・丘陵地ランドスケープ内における環境創出・復元が、景観構成の変化を通

じて現状の生物相に作用する要件を抽出するため、台地・丘陵地内の小規模樹林における鳥類種

組成と、周辺土地被覆セグメントの景観構成の入れ子および樹林内の植生立体構造との関連につ

いて把握した。景観構成の入れ子は、対象とする小規模樹林に応じて、対象樹林周辺 2km 圏内に

包含される土地被覆セグメントの類型ごとに把握した。 

小規模樹林における種群出現パターンに影響するランドスケープ条件として、下総台地内では

周辺 2km 圏における草地からの平均最短距離および草地面積割合が，多摩丘陵内では周辺 2km 圏

における草地面積割合，地形-植生ユニットの構成間の入れ子度および植生タイプ多様度が挙げら

れた。孤立樹林の鳥類種組成に対して、対象樹林内の植生立体構造よりも周辺ランドスケープ条

件が作用し、とくに対象樹林周辺の草地環境の分布状況が、対象樹林における農地・草地利用種

群の混在に影響を与え、鳥類種組成全体に影響すると考えられた。そして、対象樹林周辺の地形-

植生ユニットの構成間の入れ子度は、下総台地に比べて多摩丘陵において、より重要な要因とし

て作用した。 

台地・丘陵地ランドスケープ内における樹林地創出・復元シナリオに伴う小規模樹林の鳥類種

組成への作用を評価した結果、下総台地内では、シナリオⅠ（大規模施設樹林創出），シナリオⅡ

（河川・水域沿い樹林地創出）およびシナリオⅢ（農地樹林地創出）において、周辺地域の景観

構成の入れ子度が低下し、これに伴い、シナリオⅡおよびシナリオⅢで種組成の均質化が生じた。

一方、多摩丘陵内では、シナリオⅠ（大規模施設樹林創出）で一律的な景観個性の入れ子の低下
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が生じた一方、シナリオⅡ（河川および水域沿いにおける樹林地創出），シナリオⅢ（農地とセッ

トになった樹林地創出），シナリオⅣ（市街地内植林地の林相転換），シナリオⅤ（条件不利農地

樹林化）において、周辺地域の景観構成の入れ子度が一部促進される傾向となった。これに対し

て鳥類種組成は、シナリオを問わず均質化に作用し、とくにシナリオⅢ（農地樹林地創出）・シナ

リオⅤ（市街地内植林地の林相転換）でその傾向が大きかった。小規模残存樹林周辺において、

農地環境と一体となった樹林地創出・復元は、景観構成の入れ子への影響が大きく、景観構成の

入れ子を一定範囲内に維持できる立地において樹林地創出・復元を図ることで、均衡ある種組成

の回復に寄与すると考えられた。 
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第 3 節 都市域における緑地環境の創出・復元と複層的緑地計画への展開 

 

3.1 種多様性の保全・回復に資するランドスケープ内の景観構造 

 台地・丘陵地ランドスケープ内において、小規模樹林の鳥類種組成に与える環境条件として、

サイトレベルの植生立体構造との比較を通じてランドスケープ条件の抽出をした結果、下総台地

では、周辺 2km 圏における草地からの平均最短距離および草地面積割合が優先的に作用し、多摩

丘陵では、周辺 2km 圏における草地面積割合，地形-植生ユニットの構成間の入れ子度，植生タイ

プ多様度が優先的に作用した。農地・草地環境を利用する鳥類種群の生息が、小規模樹林におけ

る種多様性に影響し、その分布において樹林周辺のマトリクス環境における草地環境の分布が重

要であると考えられた。また、下総台地に比べて多摩丘陵内において、小規模樹林における種組

成に、樹林周辺における地形-植生ユニットの構成間の入れ子の影響が挙げられ、現状の種組成の

バランスを保つためには、周辺環境における景観構成のバランスを図る必要があると考えられた。 

 一方で、シナリオ評価によって、樹林拡大において樹林利用種群への影響と草地利用種群への

影響とのトレードオフが生じる可能性が示された。これに対しては、台地・丘陵地内において、

地形-植生ユニットの構成間の入れ子への作用が大きいエリアを事前に抽出することで、種多様性

の保全・回復のため、草地ランドスケープに関連した地形-植生ユニットの保全ターゲットの選定

や、それらを含みながら地形-植生ユニットの異質性を保つための都市域領域の抽出を行うことが

効果的と考えられる。一方で、トレードオフが生じると考えられた種群の構成種（たとえば樹林

利用種群の指標としてのアオゲラと、草地利用種群の指標としてのホオジロなど）に対しては、

種レベルでの生息適地の把握とシナリオ評価による保全措置効果によるトレードオフの関係性の

把握（横田ら，2006; 横田ら，2008）を行うことも有効である。 

下総台地内の都市域では、河川・水域沿いおよび農地と一体となった樹林地創出で、多摩丘陵

内のマトリクスでは、農地と一体となった樹林地創出または農地樹林化によって、種組成の一方

向的な変化の傾向が顕著であった。これらの地域では、とくに、地形-植生ユニットの構成間の入

れ子を指標とし、地形-植生ユニットの多様性を維持するかたちで緑地環境整備を図ることが重要

である。その際に重要となる景観構成要素として、下総台地では、谷津地形に関連した草地環境

として、台地ランドスケープ内の谷底低地や河川沿いの低地一般面における二次草地や、台地・

段丘上の畑地とセットになった二次草地が挙げられた。また、多摩丘陵では、谷戸地形に関連し

た草地環境として、谷底低地または低地一般面における耕作放棄地や農地とセットになった二次

草地、あるいは谷戸奥部における農地・耕作放棄地が、挙げられた。半自然草地，耕作放棄地等

の二次草地の分布は、景観構成要素に対する人為的な管理の作用と関連する要因である。旧来の

里地・里山に存在した採草地や薪炭林等は、農地環境と一体的に存在し、それらの間に落葉落枝

の堆肥化などの機能的関係性が保たれた状態で分布していた（山本,2000）。しかしながら、現在

都市内または市街地縁辺部において残存している二次草地は、農的環境と直接的な関係性の薄い

状態にあり、その質的変容は、人為的管理の可能性に直接関係する。下総台地では、人為的管理

の行き届かなくなった二次的環境が農地周辺に遷移の進行する状態で存続するのに対して、多摩

丘陵では、都市公園等の指定緑地以外における二次草地等は、面的な保全戦略のない現状におい

て消失対象となりやすい。このような草地ランドスケープ要素の残存可能性が、樹林環境と草地
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環境が一体的に存在していた里地・里山の細分化後の景観構成要素の多様性に関連し、面的な都

市領域における入れ子形成の抑制要因となると考えられる。これらの二次草地は、里地・里山に

おける採草地として機能していたと考えられるが、今後これら草地の遷移を一定レベルに維持す

るための現代的な管理のあり方について、バイオマス資源利用などの現代的ニーズとの関連も含

めて検討する必要がある。また、これらの草地環境は、地形-植生ユニットの構成間の入れ子度を

高める景観構成要素となっており、入れ子における鍵となる生息地であると言える。入れ子を維

持するための地形条件の優先的保全を行うとともに、草地環境および樹林環境とが混在したモザ

イク性の高い緑地環境整備を行うことによって、入れ子を保ちながら周辺ランドスケープ条件を

向上し、ランドスケープ内における種群出現パターンの多様度を維持しながら個体群の回復が可

能となると考えられた。二次草地の植生そのものを維持することが難しい改変インパクトが生じ

る場合には、同等の地形条件における二次草地の代償的な創出・復元を行うことによって、都市

域の景観構成に対するオフセットを行うことが効果的と考えられる。その際、異なる保全措置に

対する効果をシナリオ評価を通じて事前把握することにより、ランドスケープ内の種組成の分布

に即した適切なミティゲーションサイトの検討が可能と考えられた。 

 

3.2 種多様性の保全・回復に資する都市圏スケールのランドスケープ構成 

 都市圏スケールの土地被覆セグメントを単位とした景観構成の水平的入れ子が鳥類営巣・繁殖

環境に与える影響の把握において、林縁・草地利用種群（ホオジロ・モズなど）と都市緑地適応

種群（コゲラ・メジロ）および市街地適応種群（ムクドリ・ツバメなど）がランドスケープ間の

景観構成の入れ子度の指標種群として、異なる樹林地整備シナリオの影響の差異を良く表現した。

都市圏スケールにおいて、土地被覆のモザイクの類似する景観構成の類型ごとに、水平的入れ子

を指標として、種群に応じて土地被覆セグメント内の景観構成のバランスを図ることにより、緑

地環境整備によるこれら種群に対する効果の種群間・地域間のトレードオフを低減することが重

要と考えられた。 

既存の景観構成要素との関連では、下総台地では河川・農地とセットになった二次草地，多摩

丘陵にでは農地とセットになった二次草地や谷戸奥部の農地・耕作放棄地を内包する土地被覆セ

グメントにおいて、ランドスケープ内におけるこれらの景観構成要素の消失または創出・復元に

よる入れ子の変化の影響が、都市圏スケールの土地被覆セグメントにおける地形-植生ユニットの

構成間の入れ子の変化に作用していると考えられる。都市緑地適応種群（コゲラ・メジロ），市街

地適応種群（ムクドリ・ツバメなど），林縁・草地利用種群（ホオジロ・モズなど）は、都市圏ス

ケールの土地被覆セグメントの入れ子の変化に応じた営巣・繁殖環境の変動を把握するための種

群として適していた。 

 都市緑地適応種群に対しては、樹林地創出・復元による営巣・繁殖条件の向上効果がシナリオ

に応じて生じたが、ランドスケープの再整備に資する樹林地の創出・復元にあたっては、上記の

二次草地・農地に関連した景観構成要素を含みながら、土地被覆セグメントを単位とした複合的

な緑地環境整備の展開が効果的であると考えられた。たとえば、大規模公共施設における樹林地

創出にあたって、各ランドスケープ内で上記景観構成要素を含む土地被覆セグメントにおいて、

セグメント内の景観構成の入れ子を維持・促進するような樹林地を創出することによって、より
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効果的な種群の営巣・繁殖条件の向上効果が期待できる。これにより、樹林地創出シナリオでト

レードオフの影響を生じる可能性がある林縁・草地利用種群や、増減傾向が分かれた市街地適応

種群の営巣・繁殖環境にとっても、減少傾向に働く影響の作用の軽減につながり、異なる種群に

とっての営巣・繁殖環境の一律的向上（ネットゲイン）を図ることが可能であると考えられた。 

 都市圏レベルにおいて異なる複合的な種群に対する生息状況のネットゲインにつながる緑地環

境整備を展開することは、機能的なランドスケープの連結性・連続性を向上させ、ランドスケー

プ内における各種群の生息適地をネットワーク的に担保することにつながると考えられる。都市

圏スケールとランドスケープ内スケールの両方のスケールで、景観構成の水平的入れ子を指標と

して種群間・立地間の効果バランスを保ちながら、個別種群に対する生息環境を担保していく緑

地環境整備を実施することにより、種群を単位とした種多様性の維持・向上にむけたより統合的

かつ効果的な緑地環境整備が可能になると考えられた。 

 

3.3 ランドスケープの水平的入れ子を指標とした緑地環境の創出・復元の可能性 

本研究を通じて、ランドスケープ内における土地被覆セグメントの景観構成の入れ子が、ラン

ドスケープ間の土地被覆セグメントの景観構成の入れ子の地域的差異の要因となっていると考え

られた。種群ごとの生息適性の観点からも、スケール間で入れ子の形成作用が生じている土地被

覆セグメントにおいて、土地被覆セグメント内の景観構成の変化を通じて、種群レベルの生息適

性に対する重要な影響が生じているエリアとして捉えることができると考えられる。この影響は、

ランドスケープ構造の変化に伴うランドスケープ間のバランス（たとえば樹林ランドスケープと

草地ランドスケープの構成比率）の変化を通じた種組成への影響と考えられ、このようなランド

スケープ変化の検出において、景観構成の水平的入れ子の把握が有効な指標となり得る。これを

指標とし、ランドスケープの改変に伴い地域内および地域間の景観構成バランスの変動が生じて

いる土地被覆セグメントを把握することにより、地域全体での環境多様性の消失の未然防止を図

ることが必要であると考えられる。ランドスケープ構成の撹乱が生じている土地被覆セグメント

を抽出し、景観構成バランスの維持において重要な保全対象となる土地被覆セグメントをホット

スポットとして抽出することによって、戦略的環境アセスメント等における自然環境への事前配

慮に効果的に活用することが可能と考えられる。 

都市域においては個々の土地被覆セグメントが地域の景観構成においてしめる位置（景観位

置；Landscape position）は、里地・里山起源の景観構成要素をはじめとした残存環境が形成する

ランドスケープ構造の地域的差異により変化する。とくに都市周縁部における二次的自然環境を

包含する都市域においては、ランドスケープ間およびランドスケープ内において、入れ子を指標

とした景観構成のモニタリングを行い、その変化傾向が種組成に及ぼす影響について、両スケー

ルで把握することが必要と考えられる。都市圏スケールにおける種多様性の維持・向上にむけた

ランドスケープの保全，創出・復元を図るうえで、現状の種組成に対する都市圏スケールでの景

観構成の入れ子の影響を把握したうえで、ランドスケープ内の景観構成の入れ子と種組成の変動

について観測し、両方のスケールでその傾向を把握することで、種多様性に寄与する均衡あるラ

ンドスケープ管理を図ることが重要と考えられた。そのための基盤システムとして、都市圏スケ

ールとランドスケープ内の景観構成のモニタリングを連携させ、それぞれのスケールで景観構成
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のバランスを図るため、景観構成の水平的入れ子の度合いを閾値的に活用していくとともに、そ

の基準を都市圏スケールでの緑地環境整備のグランドデザインとランドスケープ内のマスター

プランの事前評価に活用していく、ランドスケープ管理の支援のためのシステムへと展開させて

いくことが可能と考えられた。 
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第 4 節 今後の検討課題 

  

本研究においては、都市域におけるランドスケープの水平的入れ子構造が、ランドスケープ間

およびランドスケープ内において種組成に与える影響について把握した。また、緑地環境整備シ

ナリオの評価への展開を通じて、質的構成を含めたランドスケープの変動による種組成の変動に

ついて予測し、グランドデザイン等における検討に反映する方法について検討した。 

 ランドスケープの水平的入れ子の影響の分析およびシナリオ評価への展開において、今後以下

の三点が課題となると考えられた。 

一点目は、スケールの異なる景観構成の入れ子間の関係性の把握が課題として挙げられる。本

研究では、景観構成の水平的入れ子と種組成との関連性について、2 つのスケールで独立して把

握し、その傾向をスケール間で考察した。一方で、上位スケールにおける景観構成と下位スケー

ルにおける景観構成の間には、垂直的な関係性も成立している。スケール間の関係性を含めたラ

ンドスケープの統合的な分析を行うためには、スケールごとの水平的入れ子とともに、スケール

間の垂直的な入れ子も捉える必要があり、そのための方法が課題として挙げられる。 

二点目は、土地被覆のモザイクを把握するための土地被覆セグメントの類型の設定のあり方で

ある。本研究では、ランドスケープの入れ子構造と種組成との関連性の把握において、都市圏ス

ケールでは植生・地形条件の類似する土地被覆セグメントの集合、台地・丘陵地内のサイト周辺

スケールでは、対象樹林周辺に位置する土地被覆セグメントの集合、を土地被覆セグメントの類

型（上位の空間フレーム）として扱った。ともに土地被覆のモザイクの一部をなす集合であるが、

どのような土地被覆セグメントの類型を単位としてランドスケープの入れ子構造を把握しシナリ

オ評価を行うことが最適か、地域に応じて最適化していくプロセスが必要である。都市化のプロ

セスを地域の構成との関連性のなかで把握し、土地被覆のモザイク単位として適切な土地被覆セ

グメントの集合の形成方法を検討していくことが必要と考えられる。 

三点目は、動的な評価モデルの構築である。本研究では、ランドスケープの水平的入れ子と種

組成の関連性について、都市圏スケールでのシナリオ評価（3 章）では、2 時期データを用いた変

動に基づく評価を行ったが、既往データの有無の課題から、2 時期間の変化傾向に基づく将来シ

ナリオの評価にとどまり、連続的変動を捉えた評価とはなっていない。植生および土地被覆に関

するモニタリングは人工衛星データの活用による定期的観測が可能となっており、連続的なデー

タ取得と分析により、より詳細な時間的解像度による入れ子の変化のモニタリングが可能と考え

られる。また、シナリオ評価のシステム全体を動的なシステムとなるためには、連続的な種組成

分布データの存在が重要な要件となる。都市圏を対象として、重点的なモニタリング対象とする

都市領域の設定による都市域の広域的な種組成のモニタリングの取り組みが期待される。 

 一方で、ランドスケープの水平的入れ子構造の把握に基づくシナリオ評価にあたり、より現実

的施策課題に即したシナリオ評価を行うためには、社会条件等の取り込みが必要である。特にラ

ンドスケープの水平的分布に関しては、その多くで過去の土地管理履歴との関連性が指摘されて

いる。都市域における複雑な土地利用履歴に関する情報整理を推進し、ランドスケープスケール

の景観構成に関して、過去の土地管理履歴の影響を踏まえた把握を行っていくことも課題である。 

今後、ランドスケープの地域的差異の把握において、土地利用履歴やその他の社会環境条件も踏
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まえた施策シナリオ評価のあり方について検討していくことが必要と考えられる。 

 以上の研究課題を中心として今後検討を深め、緑地構造の階層的分析とシナリオ評価について、

統一的でランドスケープの地域的特性への適応性も高い評価プロセスと客観的な評価基準の開発

にむけて努力していきたい。 
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摘要 

 

１．研究の目的 

 都市域における種多様性の保全・回復は、生物多様性の保全にむけた地域的取り組みとして重

要性を増している。都市域における生息地基盤の整備指針としては、これまでとくに種のメタ個

体群の維持存続のため、コリドー整備等による生息地の連続性の確保が検討されてきた。一方、

都市域全体で、広域的な環境の多様性を踏まえて種多様性を確保するための緑地環境整備の在り

方に関しては、その基盤となる科学的かつ客観的な環境評価およびグランドデザインへの展開技

術が不足し、体系的施策の構築に至っていない。 

 そこで本研究では、ランドスケープの水平的分布構造のうち、とくに景観構成の水平的入れ子

構造およびその空間的配置に着目し、都市域における種多様性に作用する緑地構造の要件を把握

する。同時に、異なる緑地環境整備の立地や目標設定が種組成に与える影響を予測するシナリオ

評価への適用を通じて、都市ランドスケープの体系的マネージメントへの展開のための知見を得

ることを目的とする。 

 

２．都市域におけるランドスケープの水平的入れ子構造の把握 

ランドスケープの水平的入れ子構造は、一定の空間スケールにおいて、都市域のある領域にお

ける景観構成が別の領域における景観構成を包含する関係にある場合に成立する領域間の関係性

である。本研究では、入れ子を指標とした緑地環境整備の立地選定の可能性について検討するた

め、東京都市圏を対象とし、都市圏全体およびその中で異なる景観構成要素を含む台地・丘陵地

内部の 2 つのスケールで、都市域における景観構成の水平的入れ子とその形成要因を把握した。

入れ子の把握のための空間ユニットの作成には、解像度の異なる人工衛星データのオブジェクト

指向分析により、土地被覆の均質性の高い都市域領域（土地被覆セグメント）を抽出した。土地

被覆セグメントを、セグメント内の植生・地形条件をもとに類型化し、類型ごとに、セグメント

内において植生・地形条件の均質性の高い環境類型の入れ子度を Atmar & Patterson (1995) による

Nestedness Temperature により把握した。 

その結果、東京都市圏スケールでは、台地上および隣接する低地面に位置するセグメントにお

いて、環境類型の入れ子度が最も高い状態である一方で、森林周辺および都心部のセグメントで

入れ子度が最も低く、丘陵地を中心としたセグメントにおける入れ子度は中間的であった。入れ

子度が異なる下総台地と多摩丘陵の内部における下位スケールでの環境類型の入れ子は、代表的

景観構成要素により特徴づけられ、下総台地では台地段丘または人工地形上の二次草地を、多摩

丘陵では人工地形上の落葉広葉樹林を包含するセグメントで、入れ子度が最も高い。このことか

ら、採草地・薪炭林等の里地・里山起源の二次的自然環境を一定規模包含しつつ、その改変によ

る消失や質的変化が生じる過程で、都市域内のランドスケープの水平的入れ子が生じると考えら

れた。 

 

３．都市ランドスケープの水平的入れ子構造の変化に伴う鳥類営巣・繁殖期環境の変動分析とシ

ナリオ評価への適用 
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都市域の生物種組成に対するランドスケープの水平的入れ子の作用を把握するため、東京都市

圏の一部を対象とし、土地被覆セグメントにおける景観構成の入れ子の変化と、鳥類営巣・繁殖

レベルの変化の関連性について分析した。種組成データは、1970 年代・1990 年代における東京都

鳥類営巣・繁殖レベル調査メッシュデータ（約 1km 四方）を使用した。 

土地被覆セグメントを単位として、営巣・繁殖レベルの変化について、類似傾向の種群ごとに、

地形-植生ユニットの構成間の入れ子度および関連する植生配置形態（緑地タイプ割合，植生多様

度，樹林・草地からの平均最短距離，樹林-草地隣接長）の変化との関係を回帰木により分析した。

その結果、限定的なセグメントでのみ営巣・繁殖が確認されている種群（ホトトギス・カッコウ

など）以外について、関連するランドスケープ条件が抽出された。とくに、都市緑地の増加に伴

い都市への適応が進む種群（コゲラ・メジロ，ムクドリ・ツバメなど）と、林縁・草地環境を利

用しセグメントに応じて営巣・繁殖環境が減少傾向の種群（ホオジロ・モズなど）が、地形-植生

ユニットの構成間の入れ子の変化の影響を受け、セグメントの景観構成に対する指標性が高いと

考えられた。 

上記をもとに、東京都市圏を対象として、緑地環境の整備や管理転換の増大に伴う樹林地拡大

シナリオの評価を行った。異なるサイト（大規模公共施設，河川・水域沿い，耕作地隣接草地）

における 3 タイプの樹林地創出シナリオと、農林地の管理転換（植林地の林相転換，条件不利農

地の樹林化）による 2 タイプの樹林地復元シナリオの計 5 シナリオについて、種群ごとの鳥類営

巣・繁殖レベルの変化を評価した結果、シナリオの対象立地や目標環境に応じた変化傾向が示さ

れた。また、環境類型の入れ子と関連のあった上記種群でシナリオ間の傾向が相反した。都市緑

地適応種群（コゲラ・メジロ）・市街地適応種群（ムクドリ・ツバメなど）に対しては、公共施設

または河川水域等を軸とした市街地内における樹林地創出シナリオで、セグメントの立地に応じ

た地域間の変動の偏りが大きく、とくに市街地適応種群に対しては営巣・繁殖環境の増減の二極

化が生じた。効果的な立地選定を通じた樹林地創出がランドスケープスケールでの営巣・繁殖条

件の向上効果を生じる可能性が示唆された。一方で、樹林地拡大に伴い、林縁・草地利用種群（ホ

オジロ・モズなど）の営巣・繁殖環境は総じて微減傾向となり、別途草地ランドスケープの保全・

復元施策が必要と考えられた。これらより、とくに土地被覆セグメントにおける景観構成の入れ

子と関連深い種群の営巣・繁殖環境の回復に対しては、ランドスケープスケールの保全・復元施

策による景観構成の変化を介した立地間のバランスと種群バランスへの影響に対して配慮するこ

とが重要であると考えられた。 

 

４．台地・丘陵地内の小規模樹林における鳥類種組成に関連するランドスケープ条件の分析とシ

ナリオ評価への適用 

台地・丘陵地ランドスケープ内の都市域における環境創出・復元が、地域のランドスケープ特

性として種組成に作用する要件を抽出するため、台地・丘陵地内の小規模樹林における鳥類相と、

周辺マトリクス領域のランドスケープ構造との関連について把握した。下総台地内と多摩丘陵内

の小規模樹林各 20（面積 1～10ha）を対象に、鳥類種組成と樹林地周辺の地形-植生ユニットの構

成間の入れ子度および植生配置形態との関連について、樹林の植生構造（植生階層多様度，高木

層植生多様度，低木層被度，舗装率）とあわせて分析した。種群出現パターンの決定要因として、

下総台地内（越冬期）では樹林周辺における草地からの平均最短距離および草地面積割合が，多
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摩丘陵内（営巣・繁殖期）では樹林周辺における草地面積植生多様度に加えて地形-植生ユニット

の構成間の入れ子度および植生タイプ多様度が挙げられ、下総台地に比べ多摩丘陵において、周

辺ランドスケープ構造がより重要な要因として作用した。基本となる種群出現パターンの決定要

因として、台地内・丘陵地内ともに、対象樹林の植生構造に比べて周辺ランドスケープ条件が作

用し、とくに周辺の草地分布に応じて農地・草地利用集群の混在状況が変化することにより、種

出現パターンが変化していると考えられた。 

上記をもとに、台地・丘陵地ランドスケープ内のマトリクス環境における樹林地創出・復元シ

ナリオに伴う対象樹林の種組成への作用を評価した。３．における 5 つの樹林地創出・復元シナ

リオによる樹林地周辺での植生環境変化の影響を適用した結果、下総台地内の都市域では、河川・

水域沿いおよび農地と一体となった樹林地創出で、多摩丘陵内のマトリクスでは、農地と一体と

なった樹林地創出または農地樹林化によって、対象樹林の種組成の均質化への影響が大きい結果

となった。このことから、小規模残存樹林周辺において、景観構成の入れ子への影響を一定範囲

に抑えながら樹林地創出・復元を図ることで、均衡ある種組成の回復に寄与すると考えられた。 

 

５．総合考察 

都市域におけるランドスケープの水平的入れ子は、広域ランドスケープスケールで景観構成と

関連性が強い鳥類種群の営巣・繁殖環境成立要件として作用するとともに、台地・丘陵地ランド

スケープ内において、小規模残存樹林における基本的な鳥類種組成の多様化に寄与する土地被覆

セグメントの要件にもなっていた。広域的な種多様性を戦略的に保全・回復するため、既に市街

化が進んだ都市領域に加えて、今後都市域の縮退等で人為的管理の低下に伴う環境の均質化が危

惧される都市域において、採草地・薪炭林等の里地・里山起源の景観構成要素を、単体としてで

はなく、地域ごとの景観構成を保つように一体的に保全する必要がある。また、将来的な土地利

用においてこれらの利用・管理を創出するとともに、その改変が不可避の際は、積極的な土地条

件の修復と植生回復による景観構成要素の創出・復元を行い、基盤となるランドスケープの再整

備を図ることが重要となる。 

本研究では、都市域の把握スケールに応じたシナリオ評価を通じて、種組成と関連性のあるラ

ンドスケープ要件を、緑地環境整備施策の検討に直接反映させることが可能であることを示した。

サイトレベルの緑地創出・復元を効果的に配置することにより、景観構成との関連性の高い種群

に対してランドスケープスケールの生息環境の向上効果が期待できる。そのための立地選定にお

いて、景観構成の水平的入れ子の観測は、人為影響の大きい都市ランドスケープの中で、復元目

標となり得る景観構成要素を残した都市領域を抽出するうえで有効な指標と考えられた。一方、

樹林環境拡大シナリオのみでは、生物種群間または地域間で影響のトレードオフが生じる可能性

も示唆され、グランドデザインにおいてランドスケープ間の均衡を図ることが重要である。その

ためには、異なるスケールのランドスケープ構造の動的な関係性を明らかにするとともに、土地

利用履歴に基づくランドスケープの地域的差異や社会環境要件も踏まえた施策シナリオ評価の在

り方について検討することが今後の課題として挙げられた。 
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