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第1章 序論  

1．1 はじめに   

水辺は豊かな自然を育み，その実しい景観は人々の心を和ませて  

きた．我が国では高度成長期に，生産性鹿視と安全に対する過剰な  

防衛反応として人々を水辺から遠ざけてきた．しかし，近年の価値  

の多様化に伴い豊かさを実感できる射舌の実現が求めるようになり，  

豊かな自然との触れあいを求めて，水辺の価値が再認識されるよう  

になってきた．  

水辺には河川・湖沼・海岸があげられるが，なかでも都市近郊に  

あり都市化による土地不足から注目されているのが河川である．そ  

の中でも都市の中小河川（流域面積100kmヱ以卜）は，身近な水辺と  

して利周されるようになり，近年の多仁1然哩河川整備が止こく行われ  

るようになってきている（建設省，】996）．しかしながら，ドI然環境  

を配慮した多自然型緑地として復元・創川される整備が粟施されて  

も，河川緑地植生についての目標や評価基準がl明確でない場合が多  

いばかりでなく，地域住民の河川植生に対する認識もバラツキが多  

いのが実状である．従って，河川緑地に対する▼共通の認識と適切な  

評価基準及び評価手法の確立が望まれている（松崎・河原，】966）．   

植生に関する評価手法として閣議決定による環城川那狸評価におけ  

る評価手法が－一一般的である．この環境影響蔀価では植物社会学的調  

査による群落調査，フロラ調査，植生同作成が実施され，貴重種の  

確認や植生自然度岡の作成及び消失する緑地と創川される練地の量  

的な比較などの評価が行われてきた．この巾での1・二な視点は貴重で  

重要な自然を保全することにあり，普通で身近なl′’】然の評価には適  

さないものであった．1997年6月に交付された環境影響評価法にお  

いて生態系の．拝価が付け加えられたが，その－いで指標となる－上位  

性・典型性・特殊性の托トl種に植物が選ばれることは低いと思われ   

るほか，アセスメント後に実施されるモニタリング調査において何   



に注目しどう評価してゆくべきなのかについて指針は未だ示されて  

いない．また，河川事業は1997年6月の河川法改正により河川の良  

好な自然を保全・創出してゆくことが目的化されたが，ここでも良  

好な自然を保全してゆくためのガイドラインはなく；植隼について  

の生態学的な知見の少なさから，植生結果を評価する手法は確立さ   

れていない．  

本論文では，都市中小河川緑地の河川栖牛に注llし生物多様性保  

全の概念を取り人れつつ，河川懲備における柵生評価の手法につい  

て検討を行う．  

1．2 河川環境に対する認識の変遷  

1．2．1河川敷の解放と河川環境管理基本計画  

】896 年の河川法成二、‡により河川は何の′洋造物となり何の機関と  

しての地方行政庁が管理することとなった．このIll河川法では，河  

川整備は自然災害から人命と財産を守るという「治水」に重点が置  

かれていた．戦後の社会経済の進展により水需要が増大し，新河川  

法が制定（1964）され，水利用の水利調整に関する規定が充実され  

るなど，「利水」の目的が明確となった．加Iえて，1964咋の東京オ  

リンピックの開催を契機に国民の体力づくりのために河川敷を気軽  

に体力づくりの運動に親しめるような「国民は場」として解放する  

こととなり，河川空間のスポーツ・レクリエーション利朋が拡大し   

た（河川環境管理財団，】983）．   

河川の自然環境の保全に対する関心は，多摩川に残る貴重な自然  

の価怖が注口されるようになった1970年代からである．東京都は  

「東京におけるl：l然の保護と回復の基本ノナ針」（1974年3月）を策  

定し，その小で多摩川のl二1然環境の伽護を・■托要課題とした．これを  

受けて河川管理者の建設省関束地方建設局は，1972年から植生・魚  

類・水生生物・′ト動物・昆虫・野鳥・引二会環境等に関する調査を粟   



施し，「多摩川河川環境管理計画」（1979年9月）を策定した．   

それ以降，河川環境に対する認識は次第に高まり，「治水」「利水」  

に加えて「河川環境の管理」を河川行政の主要課題と位置づける「河  

川環境のあり方」（河川審議会答申，198ト隼12ノj）が提川され，河  

川水質の保全とオープンスペースの計画を2本柱とした抑Il環境基  

本計画が建設省所管の各一級河川で策定されるようになった．しか  

し，この答申では河川環境を「人間をとりまく河川に関わる生活環  

境」と定義したことにより，河川における環境への認誠は自然性よ  

りもアメニティに重心が移ることとなった．  

1．2．2 河川景観と親水性の重視   

河川の持つ治水機能，利水機能に次ぐ第三の機能として親水機能  

が提唱されたのは1970年のことである．親水機能とは水辺に近づき  

水に親しむことの出来る機能のことで公園機能，レクレーション機  

， 景観機能，気候調節，エコロジー機能を含むとされた（山本・  

石井，】97り．】972年，東京都江戸川Iメニにある■ノ‖llに剰．・可で初めて  

親水公園が建設され，さらに】974年，剛」川丁の小心祁を流れる農業  

用水路の西川が親水公園として整備され「建設人臣賞」を受けたこ  

とから「親水公園」が全国に展開することになった（桜井ら，1996）．  

この機能の付加により，都市の土地不足によりやむなく河‖lに設饉  

していた公園，すなわち河川公園を水辺を積極的に活用する親水公  

園へと変貌させたのである．  

もうひとつの流れとして，美しい河川景観（・景観デザイン）を追  

求する視軸があった．いかにしてやすらぎのある河川風景を楽しむ  

ことが川来るか．この代表的な施．■I二事例として河川環境デザインの  

H発．・∴くともいうべき人＝川尉町環境撥岸（広＃いl∫）がある．整恥l－1二  

後は高し－評価を受けることがなかったが，】984隼12ノJ，建設人い  

の施設諮問機関“美しい国土建設を考える懇談会”から「美しいl奉l  

土建設のために －景観形成の理念と加㌻－ト」がとりまとめられ，そ   



のなかで今後取り組むべき3つの施策のひとつに「水辺をよみがえ  

らせる」が取り上げられて国土景観における水辺の重要性が強調さ  

れることにより高い評価を得ることになった（松浦，1999）．これら  

都市域の大河川の護岸には”地域の顔”としてのシンボル性が求め   

られた．水辺（護岸）の景観デザインは，構造的な合理性と視覚的   

な美しさに加えて，水の流れの形を決める要素を持つもの（リバー   

フロント整備センター，1993）として河川改修計桝に収り人れられ   

ていった．  

これら2つの流れは，都市のq」で捨てられようとしていたドブ川   

を再生し地域のアメニティを向上させた上，河川に人々の関心を集   

めることに大きく貢献したが，都市づく りの延長として公園設計と  

同様なデザインとなり，庭園風であったり，演出された決まり切っ  

た水の流れなど人工的に装飾されすぎたことにより，－一時期のよう   

に必ずしも歓迎されなくなった（桜井ら，1996）．  

1．2．3 近自然工法から多自然型川づくりへ   

我が国に多自然型河川工法が導入される契機となったのは，愛媛  

県五卜崎町「町づくりシンポの会」の川づく り活動であった（リバ   

ーフロント整備センター，1990）．／1二卜崎町の町づく りグループは，   

町を流れる小田川の先進事例をスイス・ドイツの近‡・′Ⅰ然河川 仁法   

（Naturnahr Wasserbau）に求めた（福留，1989）．1985咋のことであ   

った．ドl然のIl車復力を収り入れ様々な牛物の／巨息空間を碓保するこ   

の＿I二法は，河川の持つI］然のダイナミズムを許布するものであった．  

娃．没省も人間の生活環境から河川の生態系保全に［lをl「りけるよう  

になり，1990年には「多自然型川づくりの推進について」という通  

達が川された（関，Ⅰ996）．その後，Ⅰ993年に公布・施行された環境   

基本法の基本理念を踏まえて，l‾建設環境政策大綱」では，建設行政  

の「環境内部lI的化」と環境リーディング■井業としての「多「′l然相  

川づく りの推進」がl粧i止されるに圭った．さらに1997咋6日には河川  

4   



法が改正され，「治水」「利水」に加えて「河川環境」の整備・保全  

を明確に位置づけられた．この改正では「河川が本来有している良  

好な生物環境に配慮し，自然景観を保全，創出することが河川事業  

の目標である」とあるように「河川環境」という概念に／l二物環境が  

組み入れられた．その結果，以後のすべて河川工事には，「多自然型  

川づく り」の概念が取り入れられるようになったのである．  

1．2．4 どうすれば多自然型川づくり型河川整備となるか  

1993年5月に我が国は生物多様性条約を受諾した．その第6条の規  

定を受けて決定された「生物多様性国家戦略」（1995年10月）の中に，  

生物の生息・生育環境等に配慮した施策を推進する観点からなすべ  

き事業として多自然型川づくりが取りあげられている．その概要に  

よれば，多自然型川づくりとは，  

（り魚類の生息のために重要な瀬と淵の保令・創Ⅲ  

（2）魚道を設置する等，魚が上り下りしやすい燭J苑の整備  

（3）魚類や水牛柄物が／巨息しやすくするための空l現の多い水際環  

境の保全・創出   

（4）水域から陸城への連続性の確保   

（5）護岸衷而の覆土による緑化   

（6）景観への配慮  

を実施する事業である．こうした自然環境に配慮した河川整備が多  

自然型河川整備と呼ばれている．  

1．3 河川緑地とは   

緑地には，「被延べい空悶】のうち交通の川に供されていない空間  

をオープンスペースと呼び，オープンスペースのうち公八性と永続  

性の強い空間」（高原，1988）とした公共空地を重視した定義や「樹  

林地，草地，水辺地，プユ〃地もしくはその状況がこれらに類する七  

5   



地が，単独で，もしくは一体となって，又はこれらに隣接している  

土地が，これら一体となって，良好な自然環境を形成しているもの  

のこと」．（都市緑地保全法1973年9月＝ヨ 法律第72号）のように自  

然環境を重視した定義がある．  

また，都市計画の観点からは「公害や災害の防止及び緩和，環境  

保全など，主として存在の機能の面から配置が検討されるもので，  

近年の都市環境の悪化に伴う自然環境，特に身近な緑に対する要求  

の高まりから，こうした緑を保全・改善することにより生活環境を  

緑豊かなものとするとと●もに，都市景観の向上を図るために設けら  

れるもの」（福富・石井，1985）という定義もある．つまり生活環境   

を重視するものである．さらに，倉本（1987）は，河川植生とのl束  

別を意識して，河川緑地を「河川敷を空間として捉える場合を指す」   

と定義している．  

河川区域には水面（低水路），低水撥岸，河川敷（高水敷），堤防  

法面，堤防天端，堤防裏法面がある（Fig．上り二 本研究では，”河川  

緑地（あるいは河川公園）”という都市計画の指定に関わらず，この   

河川l東城のうち、ド水時に陣城となる河川城つまり水面を除く空似を  

河川緑地と定義する．・河川緑地は他の都市紬地と黒なり，堤防の余  

裕高以下の場所には（1）洪水時に冠水し，（2）流域1二流から水を媒  

介とした影響を絶えず′受けているという特徴を持つ．さらに水位と  

の関係から河川敷を小水敷卜段，小水倣卜段，－1■山水敷とする－i用Ilな   

l夏分（佐々木，1995b）もあるが，本研究ではすべて高水放として耽   

り扱う．  

1．4 既存の研究事例  

1．4．1河川植生を対象とした研究   

我が国における河川植生を対象とした研究は，植物社会学的な観  

点から多くの研究が進められた．多摩川（奥「11，1978），仁淀川（石   



川・石田，1986）のほか，中国地方では太田川（中越，1982），瀬野  

川（波田，】972）の研究がある．河川植生の特性については，奥田  

（1977），服部（1988）及び竹原（1993）がまとめている．   

自然の撹乱と植生の関係についてはイイ‖l（1988，t99t），岡部ら  

（1996），李ら（1996）鎌田ら（】997）の研究がある．石川（1988）  

は，揖斐川において河川敷の環境と植生の分布の関係を調べ，河床  

の粒径・比高と群落の関係を詳柵に検討した．加藤ら（1993）は小  

貝川において微地形との対応については多変量解析を用いて研究し  

た．また，岡部ら（1996）は，洪水という撹乱の減少が砂州l二の植  

生の発達を促進していることを確認し，それが上流における治水施  

設の整備と比例することを指摘した．同じく，萱場・．晦谷（1995）  

は雫イ．川lの 40年にわたる航空写真の解析から河床柵生と掘乱の変  

化を追い，砂利採取や上流のダムによる流況調整の影響をホ唆して  

いる．李ら（1996）も多摩川で同様な報告を行っている．河川敷に  

おける貴重生物の保全の観点からは，倉本ら（】992）の研究例があ  

り，通水の頻妓と群落の分布について朋べている ．さらに河川堤防  

の植生については，浅見ら（】995）が刈収り管理とその種組成との   

関係について研究している．  

諸外国においては，立地環境と河川桐生の関連性に関する研究が  

古くからなされており，水面からの高さ（Frantzand Bazzaz，1977；  

MengesandWaller，1983），冠水頻度（Conneretal”I98）），L壊の  

質（HermyandStieperaere，】981）が屯・安な安国とされている．  

1．4．2 これまでの研究に残された課題   

これまでの河川域における研究は人河川を対象としたものが多  

く，河川敷や従来工法の堤防法面が主なフィールドである．また，  

都市中小河川における生態学的研究は底生生物，魚類，植生による  

水質浄化などに関する研究が多く，河川植生の生態学的なアプロー  

チによる研究はあまり公表されていない．   



また，河川植生に関する研究は河川の洪水など自然撹乱の影響を  

対象としたものが多い．河川にも河川改修や堤防管理などの人為撹  

乱があるが，浅見ら（1995）の研究は植生管理を扱った数少ない生  

態学的研究といえる．河川整備後の植生回復という観点からは，ブ  

ロック式護岸上の植生比較（中越・平川，1992），親水型の空石積護  

岸の植生動態（井上・中越，1999）の研究があるに過ぎない．   

近年の多自然型河川工事を対象とした生態学的研究となると，魚  

類朝や底生生物の多様性の回復を扱ったものが多く（たとえば，鳥  

谷ら，1994，宮下，1996），河川植生に関するモニタリング調査の生   

態学的な観点からの研究は少ない．   

多自然型河川整備は，河川法の政一lミ以降，生物／巨息地を含む河川  

環境の整備が必須の項目となった．1粥つ年までに実施された多I］然  

型川づく りに関する事業では，日本全国で3000件を越える’1二事事例  

があるものの（芙寺・樋［二］，1994），これらの工事の中には，水辺  

の自然環境を保全あるいは修復する「l二法として機能していない，あ  

るいは形だけまねて生物多様件の改再が伴わないものも見られる   

（崎尾，1999；髄野ら，】999）．また，自然環境何の評価について  

も十分検討されているとはいえず，河川に牛育・生息する生物の／巨  

態に関する調査研究や生物相回復の追跡調査が課題とされている   

（リバーフロント整備センター，1996；叶一尾，1995；佐々木，1996c）．  

なかでも，多自然埋川lづく りのうち”河川に瀬と淵を創ノ1iする”   

（l．2．4節（t））などは大河川における実施は困難であり，小河川で  

の整備に留まっている（杉山，1992）．  

従って，都市中小河川におけるiij川l緑地の生物相の回復状況に関  

する生態学的な知見の蓄積がが急務とされており（佐々木，】996c），  

特に楠牛に関する／巨態学的な評価はほとんどないことから，多1Jl然   

型＝づく りに限らず河川緑地という固有な植生の維持管理面からも   

植生川復状況に関する研究が必安となっている．   



1．5 調査地   

本研究の調査地は，広島市を流れる太田川の支川古川と東広島市  

を流れる黒瀬川水系砂防河川角脇川を対象とした．なお，広島前の  

年平均気温・年間降水量はそれぞれ15．0℃，1，555mm（広島地方気  

象台1960～】990年広島市平年値），同じく東広島市ではそれぞれ  

】2．8℃，1，547mm（】979－1990年東は∴l∴さアメダスγ隼佃）であり，暖  

かさの指数及び寒さの指数（WI，Cl；Kira，1977）は，）i∴l：b市で］20．6，  

－1．5，東広島市で103．3，－7．3（Tablel．1）となり暖温帯に属する．  

1．5．1太田川水系古川   

古川は広島市中心部から北9kmに位置する一級河川太田川水系の  

支川である（Fig，l．2，Fig．1．3）．古川は流域面積9．5km2，計画高水流  

量」00m3／sec，計画河床勾配1／800，河川延長1．7kmの河川で，周囲  

に土地区画整理事業が進み，商業施設や住宅地が整備されつつある   

都市中小河川である．このうち古川の上流部に位匿する第・▲J川lで  

は多自然型河川整備が1995年度から実施されている（下瀬，1998）．  

また南側の支川第二古川には，1974年に親水公開として－ト川】せせら   

ぎ公開が整備されている（土山，1999）．  

1．5．2 黒瀬川水系砂防河川角脇川   

′り脇川は広島県の中央部東広島市に移転した広島大学東広島キ   

ャンパスの中央部を流れる砂l彷河川である．山中他に端を発し，ぶ  

どう池，角脇川調整池をlI川］谷川，角脇川という 2つの砂l彷河川で  

紙んで 二級河川黒瀬川に合流する（Fig．Ⅰ．4）．止こ烏人学キャンパス下  

流端となる角脇川調整池における流域面積は158ha，計画洪水流嵐  

52m一一／sec，河川延長1．7kmの河川である．本研究の対象Iズ城の・部  

は山小谷川も含むが，ここでは角脇川と呼称する．   



大学移転前までの流域内の土地利用は農地（ぶどう畑）とマツ林  

であり，水利権はすべて農業用水である．広島大学環境保全委員会  

は，「みんなでつくる水と緑のエコキャンパス」をコンセプトとする  

採流整備計画を策定し（松田，】997），渓流整備事業の－ji前調査を実  

施している．  

1．6 論文構成   

本論文は，本章である第←・章と以下の第■二章から第六串の合計6  

章で構成される．第一章では河川整備の現状と既存の研究をまとめ，  

論文の構成を述べる．第二章では1970年代に整備された親水型河川  

緑地に調査区を設置して種組成を把握し，河川公園という人の利用  

を考慮した河川植生の種多様性，帰化率からアメニティ指向緑地の  

現状を評価する．第三章では1990年代に整備された多自然型河川緑   

地において，柚生遷移の進行状況と多様件，帰化やの臥・∴（からl上l然  

指向の河川植生を評価する．第四章では，多l〕然ノ錮川1紺地のうち  

人為的な撹乱よりも自然撹乱の影響力が比較的強い水際部の植生を  

対象として，渥仕草地を評価する． 第五章では評価のスケールを上  

げて景観レベルでの植生評価について検討する．景観レベルでは，  

土地利用で区分されたパッチの形状の観点から河川緑地における特  

徴について考察する．また，一L；き類の／l∴白、地としての河川紺地の評価  

についても触れる．最後に第六章で，多自然型河川整備の植生評価，  

河川緑地における植物紳価の捉え方，河川緋地の帥／巨管外手法につ  

いて考察する．  

なお，植物名は大井・北川（1983）に従った．また椎√・植物のう   

ちイネ科植物については長田（1993），帰化稀については長田（1976）  

を川いた．  
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第2章親水公園型河川緑地の植生評価  

2．1親水公園型河川緑地の植生構造  

2．1．1 はじめに   

親水公園には，l‡1本水環境学会が】990咋に親水公園に関するアン  

ケート調査を実施した際に用いた，“親水公園とは河川海，池，湖沼  

などを対象として水を題材とし，意図的に親水性を「保全」，「複元」，  

「創造」した施設の総称”という定義がある（桜井ら，1996）．この  

定義に従うと，多くの河川公園が親水公開に含まれてくる．大野ら  

（1996）は，川に隣接しているだけの「隣接公園」，川附いに散策路  

や階段などは整備されているものの水質が恐く水巾＝二近づきがたい  

公園を「河川公園」，施設の整備と水質の改善が図られているものを  

「親水公園」とした．この定義では水質と水辺利川施設により区分  

を試みているが，多自然型河川との区別が明確ではない．親水機能  

のうちエコロジー機能を窮祝するとされたI：l然環境保仝牒の親水公  

園は「環境に優しい」ことをPRしつつも特定種（貴屯椎ではない）  

を飼育することで人のアメニティーを高めようとするが本来の生態  

系機能は低い．このことは自然環境保仝を卜†指すという卜l標が多自  

然型川づく り同じであるため混同されやすいが，l′Ⅰ然度の低さや／ヒ  

物多様性を配慮していない点で実際には人きな隔たりがある．  

本研究では，河川公園は高水敷の広場的な利川が巨となる公園，  

親水型河川公固（海岸や湖沼の親水公開とlズ別のため）は親水護岸  

と良好な水環境を持つ公開，多自然型河川緑地とは，州有種のみの  

保存ではなく河川生態系を維持し人間の利川を意識しない自然環境  

をもつ緑地と定義する．本章では ，このうち人の利川を主眼におき  

つつl′l然性の配慮がト分でなかった時代に整備された剋水公園型河   

川緑地に注目し，その河川植生がどの程度の‖然をイ√しているのか   

を明らかにすることを＝的とする．  
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第一章で見てきたように，親水型河川公園は1970年代から水辺に  

人々を近づけ，自然と触れあえる場所を提供することを目的として  

整備さ咋てきた・従来の都市公園に親水という新たな視軸を加えて，  

公園と・体となった水辺や堤l坊・高水放をJム場的に利川するもので  

ある．しかし堤防の勾配は従来の規格通りであったため，堤l坊の植  

生管理とほぼ同様に管理されてきた．  

都lけ公園の植生については，利用密度との関辿から前小・大津  

（1986）の研究があり，大河川における河川捉l坊の刈取り管理と植  

生の関係については浅見ら（】994b，】994c，1995）及び′卜舘ら（19  

94）の研究がある．また，河川緑地を人．Ⅰ．二草地ととらえた場合，道  

路のり面という人工草地について遷移の面から亀I11（1977，1978a，  

1978b）が詳細に研究している．しかし，河川公園緑地の植生を対象  

とした生態学的調香の実例は少ない．  

2．1．2 調査地及び調査方法  

調査地の概要   

調査は1974年に親水公園として整備された…一級河川太阿川水系、〔li  

川の支川第二rl「‖lで実施した（Fig．2．】）．第 二II川lは人l11川高瀬堰  

から導水した放流端から崩を発し，節・■l川lに合流するまでの1000  

mを対象とした．水路幅は2、10mで空石桔の低水澄J芋を挟んで1、5  

mの高水敷，勾配1・：2．0（30度）の堤防と続く．さらに堤防天端に  

は】mの自歩道，植樹帯，管理道と続き周辺の民地と接する．  

この第二■i㌧J】lを横断する橋で区切り，L流からAIズ聞（此原橋、  

せせらぎ橋），B区間（せせらぎ橋～＜沈水橋＞），CIズ問（＜沈水橋  

＞、混井橋），Dlズ聞（温・舛橋、第－1川I合流ノ1り，E暮メニ糊（第 一■Jr  

川合流点、II銅l】人橋），F区間（昭和大橋橋卜流）にI大分した．第  

∵古川は，左J；！側に住宅地が張り付いていたためノ】三パ主側の高水敷を  

適才‾f（徒歩・散歩）に利用する人が多い．特に，Al刈～i＝∴岸側に火  
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原中学校があり，左岸側自歩道は中学校の通学路として利用されて  

いる．また，D，E区間左岸の合流部にはせせらぎ公園として擬木を  

使った階段護岸が整備され水面に近づきやすくしているほか，左岸  

にはエノキ・ムクノキなどの河畔林■l一石木を残した川l勺第・公園が整   

備され，周辺の保育園・幼椎園の遊び場として利川されている．D   

区間の高水敷は河幅が拡がるため高水敷の帖が1～2m程度に狭くな   

っている．なお，調査地の標高はすべて20m以下で，周辺の主な卜  

地利用は一部に野菜畑を残す住宅地及び商業施設用地である．  

調査方法   

方形区は，各区間の中間付近の高水敷・堤防法面の中央部にImX   

】m（低茎草本）あるいは2mX2m（高茎草本）のサイズで4カ所計24  

カ所設置した（Fig．2．1）．調査は植物社会学的方法に基づき（Braun－  

Blanquet，】964），方形区に汁用乙した植物棟の被度・肝度及び群落高  

を測定した．また同時に，1」川1式土壌確度計を川いてノノ形l束の地表  

面を5Iりjずつ買入探（mm）を計測し，その、ド均他をI二壌硬度僻とし  

た．調査時期は199掴三9、10月（秋季）とし，刈取り直庁い二実施した．  

解析ノバ去  

‡H現した各種についてl」本原色維中二図鑑（沼田．ト沢，1992）及  

び宮脇ら（1983）を用いて生活形（Raunkiaerの休眠型；Begon et al．，  

】996）を判定した．  

また，得られた植生資料を基に，各方形lメェのⅢ現種毎の優■・㌧度を  

用いたMorisitaの類似度C｝，／，，（Morisita，1959）及び構成種の在不／f三  

データを］IJいてJaccardの共通係数CC（Jaccal・d，］90］）を算川した．   

ここでMorisitaのC），p，指数は以下のjいこより求めた．  

2勘1／・ク2f  
r力J一．＝   

（んりり＋Å2（′り）む】f和2f  
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ただし，  

勾，l．）  
ん（′り＝  

（和If）2  

勾，二′二  
A2（′，）＝  

（和2′）2  

〝′′（％）：調査区1における種ノの優占度，  

〝2ノ（％）：調査区2における種上の優■lr比．  

優「！了度は，相対優IJr度（沼田，1974）により求めた．  

C／  
尺上）尺＝   Xl0000 

Cmax   

C√  ：対象種の柏被率，  

CJ乃α∫：〟形l真の中での最人の柵被率．  

植被率は，測定で得られた被度肝級佃を小火他に変換して扱った  

（Braun－Blanquet，Ⅰ964）．   

また，Jaccardの共通係数CCは以■Fの式により求めた．  

（1（’＝  

α＋み＋c  

ここでA，Bという方形区の群集係数を求める場介，  

α：A，B方形区ともに記録された杵  

み：A方形区のみで記録された種  

ぐ：Bノブ形lメニのみでii己鎚された種   

である．  

多様度には植被率上位種の影響を受けにくい ，Shannon－Weaverの  

F］’（Shannon－Weaver，I949）及びPie］ouの均等度）（Pielou，1966）  

一
・
I
】
l
l
‡
－
r
t
l
T
l
■
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を次式により算出した（伊藤，1990）．   

Shannon－WeaverのH，は，以下の式で求めた．  

〃′＝－∑釣・lnJ）f  

ここで，  

〆＝尺β尺′／∑尺β尺い  

また，Pielouの均等度Jは，  

〟■  
J＝   
〃－max  

ただし，  

〃J乃〟ズ＝JJ1月，  

月：方形区の出現種数   

で算用した．  

さらに，遷移の程度を数値的に示す遷移度用削1Ⅰ，196】，1966）  

を次ノいこより算糾した．  

星空 
∂∫＝ ×V  

Jl  

ゼ：生存年限，  

〟：優11r度，  

ノー：種数，  

v：群落植被率（0、 1））  

ここで生存年限（ゼ）には，生活形に対応させて・隼・’ト越年単にl，  

多年草に10，低木に50，砧木に100を与えた（根本，1995）．また，  

優Ili度には卜記で算川した相対優｛度（刑期）を川いた．  

2．1．3 調査結果と考察  

経机成  
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全24方形区において出現した種数は木本2種，つる植物】種を含む  

49種であった（TabIe2．1）．優占種により群落名を命名するとシバ  

群落（Zj），ススキ群落（Ms），メヒシバ群落（Da），チガヤ群落  

（Ic）， スイバ群落（Ra），スズメノヒエ群落（Pc），オヒシバ群  

落（Ei），ヨモギ群落（Ap），メリケンカルカヤ群落（Av），キン  

ユノコロ群落（Sg）となる．E区間，Fl束間ほ河川区域の位置に関わ  

らず，それぞれメヒシバ群落，シバ群洛であった．他のl亘l閏では，  

堤防法面でスイバ群落（Ra）とススキ群落（Ms）が，高水敷でスズ  

メノヒエ群落（Pc），チガヤ群落（Ic），シバ群落（Zj）（ススキ  

クラス，刈取草地）が優占した．   

全体的には高水敷・堤防法面に関わらず，シバZ〃γ∫J〟ノ叩〝′7∫cα，  

チガヤJ∽βerαJd Cγ／∫JldrJcαVar．々oe〝JgfJ，ススキル〃．†“‖7血J∫∫JJ律Jl∫J∫  

（ススキクラス，刈取草地）が優占している．これは，河川堤防と  

同様にシバ（初期柵／生）による張芝‾1二が施l二され，隼2回の刈り取り  

管理が実施されていることによるものと想われる．  

次に優J≡r度は高くないものの，柏里単位の標徴柿の椎類から判断  

するとオオバコP／〟′情矧P肌流山“，ネズミノオ∫〝〃′・〃わ扇↓′∫イセrJJ／～∫，ノ  

チドメ〃γdrocoJγJビ川（汀吊J77〟，クサイノ〟J7川∫ナビJ川h，ギシギシ尺〟〃lピズ  

ノ叩‘川／cIJ∫ などオオバコクラス（路＿ー二雉菅群落）の椰が多いことが「1  

立つ．浅見ら（】994a）の研究によれば人ii・川lの堤防柚／卜ではススキ  

クラスが8～21稗に対し，オオバコクラスは2、6柿とな／ノており，堤  

l彷枯／とに比べ明らかに多いことが分かる．これは，第 二1㌧‖‡が単な  

る河川緑地でなく，人の通行による利用が多いことをホしている．  

また，周囲の畑の影響を受け，ミドリハコベ∫ナビ仙rJ‘＝ピgJピCJ〟，ノ  

ゲシ∫の〃C力【′∫〝／ピr（lCピl′∫，カタバミ0ズ〟J／∫（二〃川∫“J／〃／〟の他，標徴種で  

はないが畑地に出てくる種としてユノコログサ∫〃〟′イ〟V／r∫dJ∫，カヤ  

ツリグサCγ〝ビr上J∫J77J＝・〃汗／〟などが見られる．また同じ空地雑革の構  

成種であるセイタカアワダチソウ∫のJ∫d叩の‘〟山∫わ7丁〟よりヨモギ  

ArナビJ〃∫∫iαクr∫J‡C叩∫の＝現頻度が大きいことは刈取符理の効果として  
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考えられる．生活形を全体で見ると一年草・越年草20％，多年草78％，  

その他2％と多年草の植被率割合が高く，遷移が進み安定して 

ることを示している．   

当然ながら，路l二草本棟の州税頻度が高水敷で高いのは，堤防法面  

よりも高水敷（斜面より平坦地）を通行に利用しているためと推測   

される．  

帰化率   

棟数帰化率についてみると全体平均（仝地l束に山現した帰化棟数  

／全地点出現種数）で31％であった．これを区間と河川区域l勺の位   

置順に配置すると（Table2．2），次のような傾向がある．   

（∋A区間とFr≠二間で帰化率が高い．   

（∋B、D区間では，左岸の堤防法面で高い．  

（訓司区間での高水敷では左岸側で高い．  

（むEl亘間では高水敷で高く，堤I彷法面で代い．   

これに対し柏被率の割合で求めた被度帰化率（全区における帰化   

種の柏被率合計／全区における植被率合i汁）を節川するとかなり低   

くなり，9．2％となった．地点別にみるとA区間ん岸高水敷（Pl），B  

区間右岸高水敷（P6），D区間右岸堤防法面（P】6）で高くなり，被   

度帰化率の分布パターンはノー三上▼；！堤防法的‖メニ刷A、Dで仝休の、lろ均仰   

と同等以上の（8、21％）値がみられた．  

鷺谷・森本（1993）は小貝川の河畔林十手で】4％，川ぶちの草二地  

で27％の帰化や（種数）を得て，川ぶちは流水で運ばれる種イ■の供  

給により比較的高い帰化率となるとしている．また，多くの河川の  

帰化率は20ウらj1年後であり（星野，1996），令体的に比て都市河川とし  

ては帰化率がやや高い． この帰化率の高さは，占‖巨土地区画整理事  

業が第二古川周辺で進み裸地や建設残土の仮借場などがあること，   

常設住宅展ホ場や郊外型商業施設が河川ノ．－d辺にあり広い地域から人   

や卓が集まることによるものと思われる．また，左岸堤防法面で帰  
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化率が高くなっていることは，左岸堤防の自歩道が通学路として利  

用されているためと考えられた．  

多様度・遷移度   

方形区1カ所当たり出現種数は4、15種であり，平均は8．3種であっ  

た．積数の豊富さは上流のA，B区間＞C，D区間＞E，Fl亘間の順で  

少なくなっている（Table2．3（C））．shannonの多様度指数（Fl，）は均  

度（J）の低さの影響を受けて，C，D区間よりA，B区側が低くなっ  

ており（Tab】e2．3（a）（b）），優占度に偏りがあると思われる．調査区  

全体での〃′は，l．04であった．   

■方形区別の遷移度（∂∫）は17、313の範囲，平均は】78となってい  

た．遷移度は群落の遷移の進行状況を数値的にホす方法として考案  

され（沼田，1987），主に耕作放棄地や二次草原での適用が試みられる  

など▲草二地の管理に有効な尺度として仙われ，遷移段階における遷移  

度が調べられている（奥川，1995） ．本節の結果は，二次遷移2隼Il  

に成、ンニするヒメジョオン群落の遷移度】00、200及びススキ埋草Ⅷ拍0  

0、700の閃にあり（Fig．2．2），．工事後20咋を紆ているが了り川三2川（6  

月，10月）の刈取り管理と人の歩行という人為撹乱によりススキ草  

地に進まない程度に維持されていると判断された．  

類似度  

Morisitraの類似度（C）（P））をl未聞と河川lメニ城内の位置川鋸二配  

置すると（Fig．2．3），高水敷では水路を挟んで左岸・イrf；圭の類似度  

が0．16以‾Fと低い結果となった．隣接l東間での類似度は右岸側でE  

－F間の類似度が極めて高く，左岸側ではA－B－C間の類似度が比  

較的高くなった．堤防法面では臥区間を除いて対岸の調査区との類   

似度が高くなった．   

種構成の類似性を計るJaccardの英適係数CCでは，高水敷では水路  
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を挟んで左岸・右岸の類似度が0．30を越える区間が見られる（B，C，  

E区間）．隣接区間での類似度は右岸側でのE－F間の類似度の他，  

左岸側？A－E間の類似度が比較的高くなった・堤防法面ではB区間  

を除き，対岸の調査区と類似度が高い傾向が見られた．  

以上のように，優占種を考慮しても種構成からもんり芋高水敷のA   

、D区間で類似していることが判明した．また，Jaccardの共通係数C   

CがB，C，E区間の左岸右岸問で0．30以上となったことは，該当区  

河川水路内にステップストー ンが設置され渡れるようになっている   

ためと推測される．堤1坊法面における類似度が隣接l亘1閏よりノⅠ三岸右   

岸間で高くなったことは高水敷より人為撹乱の影響の遠いが少ない   

ためと推測された．  

2．2 親水公園型河川緑地植生の横断構造  

2．2．1 はじめに  

前節では，第二古川において植生調査を実施し，親水公園型河  

川緑地の植生構造を把握した．この第二il川lは．1－二事後20年を経過し   

ているため，刈取り管理や地域住民の利川に人きな変動もなく人為  

的推乱を受けて成立する柿生も安定していると考えられた．  

前節で得られた結果から親水河川公園型河川緑地の柚牛は全区   

間について均一ではなく， 刈収り管理・イベント・通′羊蹄等の利朋   

により優占種は異なり，様々な群落が確認できた．また，帰化率や   

遷移度の状況と類似度を比較することにより人為的撹乱のパターン   

との関係についての検討も加えた．しかし，各区間の、ンニ地環境とし   

て選定した方形区の位置がそのlズ間の横断構成上の代表件について   

の検討や周辺土地利用が及ぼす河川緑地への影響範囲の把握が課題   

として残った．  

河川緑地は河川を中心に帯状の土地利朋形態となり，横断方向に  

要
一
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i
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≡
ミ
 
 
 
 
ニ
≡
王
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は利用という人為撹乱を受けて撹乱傾度に沿った植生が形成されて   

いると想定される．植物群落は立地条件と様々な人為影響に対応し   

て形成されており，人的影響の種類と傾度が一定になるに従い植生  

群渚が安定してくる（宮脇，1973）．本節では，河川紺地を人為撹乱  

の影響を横断方向に捉えてその影響範囲と前節で．設定した区間別に   

植生の横断構造を把握した．  

なお，人為撹乱を横断ノ川りに捉えようとした研究は数多く，亀山  

（1976），井本（1978），前河・中越（1997）などがある．このうち   

亀山（1976）は道路の整備が沿道の森林植生に与える影響範囲を20   

mと判定しており，これは現在でも環境影響評価の重要な知見とし   

て利用されている．  

2．2．2 調査方法  

（1）調査方法   

■
■
≡
三
一
一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
二
 
子
三
三
≡
主
星
主
i
 
 

調査地はIi仔節と川じ第 二11川lとし，人拗′1勺雌札の多いノ．三Jl！似りにお   

いて実施した．調査時剃は1998年5月末から6ノj初旬の春の刈収り直   

前に実施した．前節で設定した方形l東の位閏に介わせて第 ニーl川】の   

B，D，E，Fl東関にそれぞれ川の流れと1fりiするノj［［りに帖Imのベル   

トトランセクトを設置し，さらにその内部を水路か［ノの距離によっ   

て区分した．方形区はすべてIm2とし，堤防上の管理道まで設置し  

た（Fig．2．4）．調査は方形I亘内に出現した植物種を記録し，それぞれ  

の優占率（％）および栖生高（cm）を測定した．  

（2）解析方法   

t
t
霊
t
■
書
F
－
i
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■
■
t
 
 

前節と同様に川現した行種について11本原色雑・一，■】：図鑑（沼＝ ．I「   

沢，1992）及び宮脇ら（1983）を用いて生活形（Raunkiaerの休眠型；  

Begon et aI．，1996）を判定した他，7：［脇ら（1983）に従って植生単  
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位の標徴種となっている種の所属する植生クラスを判定した．  

横断上の方形区は，Jaccardの共通係数（CC）を用いて類似度を算   

出し，群平均法によるクラスター分析を行って区分した．帰化率に  

は川規種に対する帰化棟数の割合で小される帰化やとノノ形Ⅰメニ】勺の帰   

化種植被率に対する総植被率で求める帰化量率を算出した．多様度  

には植被率上位種の影響を受けにくい，Shannon－Weaverの多様度指  

数H，（Shannon and Weaver，1949）算出した（伊藤，1990）．さら  

に前節と同様にして遷移の程度を数植的にホす過移度（？√＝1】，196Ⅰ，  

1966）を算出した．ただ本節では，遷移度算出に川いた優占度に卜  

式で示される積筒優l雪度（∫β尺2；削三11・依「町1949）を川いた．  

Hi／Hmax＋C／Cmax  
∫β尺2＝   Xl0000 

C′  ：対象種′の柚被率，  

CJ〃〟∫：方形区の中での故人の柵被や．  

〃f  ：対象稗∫の植生高，  

〃J〃〟ズ：方形串二の叶1での故人の帥隼■lI占．  

－
〓
≡
 
 
三
≡
■
 
三
重
呈
三
…
 
≡
≡
三
三
〓
妄
室
＿
茎
 
 

なお，クラスター分析には，PC－ORD fol・Windows Ver3．20   

（MJM Software design製）の解析ソフトを伐＝した．  

2．2．3 調査結果  

「†り射陣数と柄／トクラス  

4本のベルトトの49ノノ形区で州現した種数は65椛であった．地lズ  

別ではB地区が仝体で30椎／］Om三，D地［メニが27椰／10m2，E地lズが18  

椛／llmヱ，F地区が38椎／】8mコである．ノノ形lメニ、ド均州税椎放でみる   

と，それぞれ10．5秤，11．3種，6．4種，8．9桃であり，E地lズでの棟数  

f
－
1
■
■
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ニ
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三
全
量
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は若干低くD地区での出現種数のバラツキが比較的大きい．   

植生クラスの標徴種の構成率に注目すると，B地区では高水敷部  

分で路上植物群落（オオバコクラス）の標徴種（オオバコ，ギシギ  

シ，クサイ，ノチドメ，エゾノギシギシ尺〟∽ビガ0わ川∫けb／′〟∫，オヘビ  

イチゴPotenfilla kleiniana）が多く見られた（Table2．4）．D地区に  

は路卜雑草の11■Iに畑地雑草群落，路傍柄物群落，刈取－】，●－：地群落の標  

徴種が混じるが，路傍植物群落（ヨモギクラス）の標徴椰ヨモギが   

仝方形区にわたり出現している（TabIe2．5）．E地rメニも同様に路L植  

物群洛（オオバコクラス）の標徴種（オオバコ，ギシギシ，クサイ，  

カモジグサAgr叩γr川たα′肌申）が多く，さらに標徴種のタイプから  

堤防法面にカモジグサーギシギシ群団，高水敷にクサイーーカゼクサ   

群集と2群に分かれる（Table2．6）．F地lヌ：も路傍柄物群落（ヨモギ   

クラス）の標徴種ヨモギの出現頻度が高く，その附＝こ路上植物群落   

（オオバコクラス）が混在する（Table2．7）．またF地lズには，水路  

沿いの地点は水辺・年牛植物群満（タウコギクラス）の標徽稚（ミゾ  

ソバP〃／γg〝J川J〃J力【川ゐピタ・gJ′，アメリカセンダングサβ／dピJ7∫．什の〃d〃∫〟，  

ヤナギタデP叫′g釧↓川‡恒′dr叩／pピ「）がみられる．  i
主
要
≡
≡
≡
呈
書
き
l
I
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i
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I
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柵観及び類似度による群落類型化  

相観から群落を判定するとB地I又は・l両のハルガヤ群落，D地lズは  

ネズミホソムギーヨモギ群落，E地lメ：はカモジグサーーーネズミホソム   

ギ群落とシバークサイ群落そしてF地1ヌニは，ネズミホソムギーヨモ  

ギ群落，シバーシロツメクサ群落，アメリカセンダングサ群落，セ  

イタカアワダチソウーセリ群落となる．  

また，Jaccardの共通係数を用いた群、1り勾法によるクラスター分析  

を実施した紙果（Fig．2．5），B地lズでは紙果では，．1■占水放と堤l彷法面  

の2群にl大分できた．E，F地lむは高水傲水際，砧水放＋堤l彷法面卜  

祁，堤l彷法l両の3群にlズ分された，D地lメニは2肝にlメニ分されたが地形   

や人為撹乱との明確な対応は読みとれなかった．  
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帰化率と生活形  

帰化種は27種が出現し，全体の帰化率は4ト％であった．出現した  

一年草の．帰化種はアメリカセンダングサ，アメリカフウロGビr“lJ〟∽   

cβrOJ′′l∫αJ川J乃，ウラジロチチコグサG乃αpゐαJ～〟〃7岬g“J〃〃77，カラス  

ノエンドウ仇′8∫叩∫〟J乃，キキョウソウ∫クeC〟Jαr′α〝er仲Jg〟Jα，コメ  

ツブツメクサ符的J～〟′乃d〟占′〟J乃，■ハナヌカススキA′rα ピノビgα乃∫，ヒ  

メコバンソウβr加J調わ10rの8種，越隼草ではオオアレナノギク  

gr／ger醐∫〟J甘α〃マナ7∫J∫，オランダミミナグサCer〟∫J∫上川7g／棚eJ・〟J〟J7‡，  

タティヌノフグリ停r“l／∽α′一Vg′1∫J∫，ナギナタガヤFピ．－J〟C〟J刀γ〟r耶，  

ヒメジョオンgr∫ggr州“〃川IJ∫，ヒメムカショモギEr豆βJ・醐CαJlαdgJl∫  

∫∫の6種，多年草はイヌムギβr〝∽〟∫CαJ力αrJ∫c〟∫，セイタカアワダチソ   

ウ，メマツヨイグサOenothera biennis，エゾノギシギシ，コヌカグ  

サAg′一“け／∫αJあα，シナダレスズメガヤgr〟gr〃∫山cんげ川J‘J，シロツメ  

クサ符（桝J↓J／乃r叩eJ7∫，ニワゼキショウ∫／叩Jイ〃C仙川7〟JJのJTJJ川J77，ネジ  

バナ∫／諭・（川Jわど∫∫／／丁〃L－／∫，ハルガヤA〃Jわの．r（川Jわ〟椚〃〟〃／てJ／〃川∴ヒメス  

イバRumex acetoselJa，へラオオバコPlanTagol（Ln（：e〃／a（（t，ネズミホ  

ソムギムα〃〟川×恒血沈九′〃の13種であった．このうち，水＝雑ヤニはア  

メリカセンダングサl種のみで，他は畑地雑草，路傍雑・一，●l二であった．  

地点別にみると，E地l亘が30％前後と比較的低いものの，他の3地l束  

は60％程度となった（Fig．2．6）．B，D，E，Frヌニ例のIズ閃別の帰化や  

は，それぞれ55％，50％，44％，37％であった．   

f巨湘杉組成はどの地区も多年草が優■】fしており（Fig．2．7），B地l亘  

で8＝賂となった他は，D地区96％，E地lメニ97％，F地区卯灘とどの地lズニ   

も90％を越えていた．方形区別にみると，B地Iズの碇l坊法l吊のノノ形lメニ   

（B4からB8）やF地区の堤防法面h端部（F】8）で高めの佃を／Jtした．  

遷移比と多様度  

遷移度はB地lズ（平均328標準偏差川0）で痛く，他の3地区（D地   

区；、ド均241標準偏差85，E地区；平均229標嘩偏差73，F地区；・平均  

230標準偏差84）で低い値となった（トtest，P＜0．05；Fig．2．8）．  
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多様度指数H，はB地区（平均2．07標準偏差0．16）とD地区（平均2．   

07標準偏差0．30）で比較的高く，F地区（平均l．84標準偏差0．24），E  

地区（平均1．67標準偏差0．28）で低くなった（t－teSt，P＜0．05；Fig．2．9）．  

最小値はE地区堤防法面（E9）の1．17，最大値はF地区水際部分（F））  

の2．42であった．また，Shimpsonの多様度指数（1／d）では，B地区  

（平均6．84標準偏差l．28）とD地区（平均6．93標準偏差1．95）で比較   

的高く，F地区（平均5．49標準偏差l．51），E地区い平均4．58標準偏差1．  

58）で低くなるという同様の結果となった（Fig．2．10）．  

2．2．4 考察   
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親水公園型河川緑地のせせらぎ公園として整備された第二古川   

の左岸には，高水敷水際部に水辺一年草植物群落，高水敷に路上雑   

草群落（オオバコクラス）と続き，堤防法面の路傍雑草群落（ヨモ   

ギクラス）をはさんで堤防法面頂部に再び路上雑草群落（オオバコ   

クラス）が形成されていた．これは人間の通行というl＝首の抑圧に   

より形成される路上植物群落とその周辺の路傍柄物群落であり，前   

中・大窪（1986）が報・苦した種組成に近いことからも公開的な植生   

に分類される．全体的に帰化率は高く都市域における緑地の特徴を   

持っていた，生活形では多年草が90％以上を「！丁めており，整備後20   

年となった河川練地の管即により維持されている群落と考えられ   

た．特にB区間で毎咋ヤマグワの内生が確認されているが隼2回の刈   

取りにより成長は抑さえられ，その範開も拡大していない．   

≡
妄
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二
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享
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三
重
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＿
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一
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多様度はB，F地区でやや高く（Shimpson，sindexl／d6．9，6．9），  

D，E地区で低い（Ⅰ／d5．5，4．6）という結果となり，浅見ら（1995）   

が仁淀川で調査した河川堤防における多様度（l／d）の隼仲I刈取り   

lズ（9．2）と放置l亘（4．6）の間の値となった．服部ら（1993）は刈   

収り頻度と種多様性の関係を研究し，年封司まで多様度が■l一石くなるこ   

とを報菖している．第∴■】√‖tでは年21奉りの刈取りがおこなわれてお  
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り，刈取り回数との関係で考えると更に高い値となってもよい．こ  

れは人為的撹乱の程度の違いよりも調査地周辺の土地利用など場所   

による違いに影響をされていると理解される．   

遷移度もヤマグワを含む方形区で高くなった他は200～300の値が多  
～  

く見られた．この値はシバ型草地や牧草型放牧地の遷移度のモード2   

00～350（奥田1995）に対応している．各地区とも優■！了種にハルガ  

ヤ（スイートバーナルグラス），ネズミホソムギ（イタリアンライダ  

ラス）などの牧草種からなることからも符合している．   

細かく見ると，高水敷の幅が1mに満たないD地区では，他の地区   

のような明確なクラスター区分は見られず高水敷の通行路としての   

利用が低いことが示唆された．これは，人の通行に必要な幅がパー   

ソナルスペース（0．9m）の片側分しかなく擦れ違いの出来ない幅で   

あることにより，通行利用が極めて低くなっていることが示唆され   

た．堤防法面頂部と高水敷がほぼ同じ群落となったことは堤l坊法面   

償部に平坦部分が0．5m梓度あり，堤l坊管理用道路と併せて過行に利   

用されていることによる．F地区のクラスター結果より，この通行   

による人の影響は通行路を2m及びその両外側1mと考えられた．堤防   

法面偵部では片側となるので影響圏は1、2mであった．   

さらに，十分な高水敷幅を持つF地区では，踏圧による人為的撹   

乱が水際部分にまで及ばなかったため，水辺一年草植物群洛が他の   

群落と区別された．他の3地I真においては水際部分近く まで人の踏庄   

による影響が及んでいると判断された．特に，B地lズでは水辺を特   

徴づけるセリOピノ王α乃Jムeノ〟VαJIJぐ〟は確認されるものの抑圧により特徴  

づけられる植物種の混人により区分されなかったと考えられる．   

大河川における河川公園では，その広がりの人きさにより球技，   

釣り，散策，ランニングなどと人為的撹乱の分布が分散するが，小  

小河川の親水型河川公開においては利用が散策，過行路に限定され  
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るため帯状に捉えることが出来た．堤防法面においては，標準的な  

勾配の1：2．0（30度）と，歩いて降りることが可能だが座ることは  

難しく，／法面に立ち続けることは苦しい角度である．そのため堤防  

法面における通行や休息などの利用は一般的には考えられない．従   

って年2匝Ⅰの刈取り管理が主な人為的撹乱である．浅見ら（1994a）   

が報告したチガヤ群落は今回含まれなかったが，B地区の右岸側に  

広く分布していた．これらの違いの主な原因は人の散策利用及び日   

照と考えられるが，本調査では確認できなかった．今後は踏圧に着   

目した利用状況の確認調査を実施し，t二壌硬度，土壌水分との関連   

と植生構造の違いを解明する必要がある．  
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Table2．1Speciescomositionanddominanceofspecies  
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Ve押a＝onh引帥（l両  
ぐ0Verage（W）  

Soi】hardness（lれI11）  

9
－
加
8
0
柑
8
 
 

6
－
2
0
 

1
 
0
 

5
1
亜
9
1
9
1
3
 
 

2
ヰ
訓
0
0
I
7
9
 
 

－
4
0
0
0
0
ほ
‖
 
 

ボ
1
5
0
6
0
－
2
4
 
 

0
 
 

7
1
 

6
 
 

4
4
2
0
。
Ⅷ
‖
ほ
 
 

0
 

1
4
㈹
0
日
柑
 
 
 

2
2
1
叩
川
4
 
 

－
 

封
ほ
9
0
2
5
4
 
 

柑
1
2
0
 ，
 

1
7
1
5
0
9
0
2
4
5
 
 

lI】21516  
1I l ヰ  
50‘10 9（）120  

80 70 80 9（1  

日lI】8】5  
9 】＝＋り 】0  

2
4
－
8
0
 

■
 

1
4
 
2
 

●
 

訓
－
0
0
峨
1
5
J
 
 

ー
 60
 
 0
0
1
は
∵
b
 
 

Therophyles   
β豆／J（〃イ（J〟（∧nノJJ（／川．1   
∫ビ〟〃血lイー・f（ノ／・、Vnr．／，（〟ソナm／〟（小1－  
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Table．2．2Ratioofnaturalizedspecies  

（a）nurnberofspeciesbase  

htside  Left side 

Zone Banks］opeMajorbedMqjorbed Bankslopemean SD  
27％  50％  42％  

0％   】4％  25％  

】8％  22％  】4％  

33％  20％  18％  

0％  29％  20％  

20％  33％  25％  

40％39．7囁）9．4％  

43％20．5％18．1％  

25％19．9％ 4．7％  

33％26．2％ 8．3％  

0％12．1％14．5％  

25％25．8％ 5．5％  

16．5％  21．5％  22．6％  26．6％24．1％  

13．8％ 17．3％ 10．0％   14．6％  

（b）coverageofspeciesbase  

htside  Left side 

Zone BankslopeMqiorbedM毎Orbed Bankslopemean SD  
4％10．5％10．6％  

31％12．9％15．4％  

0％ 4．4％ 3．1％  

6％】8．9喫）28，l％  

0冤〉 2．5％ 4．9％  

0％ 7．7％ 6．0％  

0％  24％  

0％  0％  

5％  5％  

61％  0％  

0％   10％  
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Table2．3Biodiversityineachlocationand2：One  

（a）speciesdiversity  

Shannon－sH’   Right side Leftside  
Zone Bankslope M毎orbed MqiorbedBankslopernean SD  

】．30 1．11 0．22  

1．411．00 0．50  

Ⅰ．25 1．38 0．15  

1．611．23 0．57  

0．04 0．75 0．58  

0．24 0．79 0．54  

0．80  l．17  

0．41  0．77  

l．59  Ⅰ．38  

Ⅰ．】0  0．47  

0．63  l．43  

1．08  1．39  

1．17  

1．43  

l．29  

I．73  

0．89  

0．43  

A  

B  

C  

D  

E  

F  

mean  O．93  1．10  1．16  0．98 1．04  

SD  O．42  0．40  0．45  0．66  0．47  

（b）evenness  

Pie］oulsJ  Right side Lef（Side  
Zone Bankslope Mqiorbed MqjorbedBankstopemean SD  

0．48 0．46 0．10  

0．53 0．45 0．13  

0．60 0．64 0．03  

0．73 0．56 0．21  

0．02 0．44 0．30  

0．17 0．43 0．23  

0．33  0．56  

0．30  0．39  

0．66  0．63  

0．50  0．29  

0．46  0．73  

0．67  0．56  

0．47  

0．57  

0．66  

0．72  

0．56  

0．31  

A  

B  

C  

D  

E  

F  

mean  O．49  0．53  0．55  0．42 0．50   

SD  O．16  0．16  0．15  0．27  0．18  

（C）speciesrichness  

Sp・Richness  Right side Leftside  

Zone Banks】ope Mqjorbed M往iorbedBanks）ope mean SD  
‖  8  

4  7  

t1  9  

9  5  

4  7  

5  12  

12  15 11．5  2．9  

12  14  9，3  4．6  

7  8  8．8 】．7  

11  9  8．5  2．5  

5  6  5．5 1．3  

4  4  6．3  3．9  

7  8  9  9  8．3  

3  2  4  4  3．4   
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第3章 多自然型河川緑地の植生評価  

3．1多自然型河川緑地のエ法別植生構造  

3ト1．1はじめに   

1章でも述べたように，何らかの自然環境に配慮をした河川整備  

が多自然型河川整備となる．多自然型河川整備は，今まで建設省が  

進めてきたようなマニュアルが存在しないと言う点で画期的な事業  

である．その意味では，日本全国でト夫を凝らしつつ施工されるも  

のの中に大きな勘違いから失敗例が発生することもある柑度仕方の   

ないことなのかもしれない．  

失敗例の写己／l三を防止するために優良や例集が川版されている（リ  

バーフロント整備センター，1990，1992，1996）．本章で扱う調査地  

は，これらの事例集が出た後に施工された河川であり，かなり自然  

環境に配慮する．t法が採用されたといえる．  

・コンクリート而を表面に出さない覆卜Ⅰ二法（柵／巨港Jlり  

・堤防のり而を緩く して公園と一・体的な整備  

・低水路は自然な形に（瀬，淵，ワンドの創出）  

・仁1然イfを使って自然な水辺を創出  

・様々な素材を使って自然を復元（植隼ロールなど）  

・現地で発生する表土を有効利用   

上記は，最新の事例集（リバーフロント整備センター，1996）に掲載  

されている施＿1二に閲する二L夫の一部をあげたものであるが，これら   

すべてが調査対象地の第一－一古川の河川整備で採糾されており中小都   

市河川における多自然型整備工法の集大成といってよい．  

特に，緩傾斜の覆土工法（張芝工，種千吹付エ），現地発生表．－L  

を埋め戻す炎上埋戻」二，自然石を使った空イr積護岸，ヤシ樹皮の桝   

生ロールを使った植生護岸は水城に生一日、する魚類だけでなく，河川   

植生の面も配慮した工法として採用されている．練り返しになるが，  
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これらの工法がどの程度河川植生によいのか，どんな河川植生を目  

指しているのか，何を調査してどのように評価してゆくのか，どう  

管理して．ゆくのかなど何も示されていないのが実状である．  

本章では，最新の多自然型河川整備が実施された都巾■lニー小河川に   

おける河川緑地の陸域部分に着目し，河川植生の1iうI復状況と生態学  

的観点からの評価方法を検討する．  

3．1．2 調査地及び調査方法  

（1）調査地の概要   

調査は広島市l▲トL、部から北9kmに位置する・級河川人l＝川水系■lr  

川で実施した．古川は流域面積9．5km2計画高水流量100m3／sec，河川  

延長l．7kmの河川で，周囲に土地区画整理事業が進み，商業施設や  

住宅地が整備されつつある都市中小河川である（Fig．3．】）．このう  

ち古川の上流部に位置する第一古Jllでは多Iヨ然型河川整備が1995年  

度から実施されている（卜瀬，1998）．   

第一古川での植生に関する多自然型ニー二法は，水際近くの表土埋戻  

工と，綬傾斜のり向を中心とした張芝．t及び椎ナ吹付．】二である．張  

芝工はコウシュンシバZのγ∫∫d′〃〟けど肋（通称コウライシバ）を敷き  

詰める工法で，施＿1二後は毎年（人手による）除〔．‘亡という維持管理が  

実施されている．種子吹付二l二は初期植生としてシロツメクサの種子  

を吹き付ける1法で，施工後の管理はなされていない．衣卜埋房二上二  

は改修前に剥ぎ取った表土を埋戻す■t法で，埋土種子による多様な  

植物の回復を口指している．施．Ⅰ二彼の維持管理は整備後2咋まで実  

施されていない．  

（2）調査方法  

張芝⊥，種子吹付．‾l：及び衣十裡最▼丁：の＿1二種別に2本づつ，川の流れ  
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と直交する方向に低水路から管理道までのベルトトランセクトを設   

置した．   

ベルト上に沿ってIm毎に方形区（1mXlm）を配置し，植生調査   

と土壌硬度の測定を実施した．植生調査は，各ブナ形l真にH現したす  

べての種子植物について，植被率（％）， 草丈（最大自然高；cm）  

を計測した．土壌硬度は，山中式土壌硬度計（藤原製作所製351）を  

用いて方形区の地表面を5回ずつ計測し平均した．調査時期は1998  

年5、6月（春季）と10～lり］（秋季）で，張芝1二l亘の除草直前に実   

施した．  

3．1．3 調査結果   

まず，各方形区の山硯種毎の植被率をもとにユークリッド距離を  

用いたクラスター分析（群平均法；Sneath and Sokal，1973）を行  

った．その結果，路傍・水際の影響を受けるプロット群および工法・  

施工年の違いによる6つのプロット群（張芝＿「二lズSWISW2，種子吹  

付工区SP］，SP2，表十埋房⊥区RFl，RF2）にJ互分された．   

結果は工法・施工年の遠いで区分された6つのプロット肝について   

実施した（Tab】e3．1）．  

（1）種組成   

全調査区において川現した種数は春88種，秋86椛であった．施工  

年・＿工法別にみた植被率r二位5種と平均種数，生活型（多：多年草，  

越：越年草，一一 ：一年草）をTable3．2に，同様に棟数，、ド均柏被率，  

柄被率草丈の平均値をFig．3．2に示す．   

張芝工区は，河川堤防における管理手法（建設省， 1987）と同様  

な管理（植栽後3年間は隼21可の除草）が実施されているため，初期  

植栽種のコウシュンシバが単独で優己iした．平均棟数は2．5、7．5種  

と少ないが，管理卜において侵入してきた柄物椰には，一年草や越  
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年草が多く含まれていた．施工年別にみると，工事後2年目（以下地  

点名の後ろに括弧で年数を示す）のSWl（2）では初期植栽種に続いて  

低茎のコ．メツブツメクサ，セイタカアワダチソウが優占した．セイ  

タカアワダチソウは平均草丈が10c叩と，芽生えあるいは媛小な個体  

であった．sw2（1）は，春季には施工直後ということもあり養生中で  

あった．そのため，平均種数が春調査の7．5種と比較的多かったもの  

の秋季には4，3種に減少した．  

種子吹付ニー二区は，いずれも1996年二1‾二申の地点であり，1997年時で  

はシロツメクサ優占群落であった（野本ら，Ⅰ998）．しかし，1998  

年春季にはSPl（2）でシロツメクサの植被率が35％以卜に落ち，さら  

に秋季にはSPl（2）・SP2（2）の両地点ともシロツメクサは上位5種から  

消えた．秋の優占種は，SPl（2）で越年草のオオアレナノギクやナギ  

ナタガヤ，SP2（2）では・一年草のシロザC力e′－叩のdJ〟′7‡〟Jあ〟J刀やアキメヒ  

シバβJg血「／dソ∫oJd∫Cピノl∫であった．平均種数は春季より秋季の方が  

多くなった．   

表七埋戻工区のうち，RF】（2）では，春季のヨモギが優l！iする群落  

から，秋季にはセイタカアワダチソウが優1！rする群落に変わった．   

＿［事直前の植生はセイタカアワダチソウが優1Irする肝洛であった  

（建設省，1993）ことから，工事前の状況に戻ったと言える．RF2（り  

では，春季には全体的な植被率が低かったが（23％），秋季には柏   

被率が他の地点と変わらない程度に回復し，・隼・一．一一二のブタクサA〃7わ  

ro∫fααrre∽g∫吋わノブ〟Var．eJαJわrやヤハズソウ〟↓′′”′〃‘り一川～α腑・∫αJα  

が上位を占めた．  

（2）生活型組成   

生活型は多種あるが，ここではRaunkiaerの休旧型（Begon et al．  

1996）を用い出現秤ごとに宮脇ら（t983）及び～J川ト㍉＃沢（1978）  

を月トいて判定した．調査は別の生活型組成（柄披I′＝ト準）をFig．3．3  

に示す．張芝∴Ⅰ二l吏では，コウシュンシバの棉一被＊が著しく高いため  
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多年草の単一優占群落の様相を呈している．SW2（1）の春季養生中に  

見られた一年草・越年草は除草により秋には減少した．種子吹付工  

区では，．春に見られたシロツメクサ（多年草）優占群落が崩れ，秋に  

ほSP】（2）で越年草，SP2（2）では一年草が優占した．表土埋戻工区で  

は，RFl（2）でヨモギ，セイタカアワダチソウなど多年生広葉草本が  

成長し，秋には多年草が90％を占めるに至った．RF2（l）では，春に  

一年草が40％程度であったが，秋に大半を ▲咋草が占めるに至った．  

（3）遷移度   

遷移の程度を数値的に示す遷移度を次式により算出した（沼1ポ，   

19（il）．  

β∫＝∑ ゼ・d X v  

J】   

（ゼ：生存年限，〟：積算優［㌧度（∫β尺2），′7：種数，V：群落柵   

被率（0、 1））  

ここで生存年限（）は，生活型に対応して▼▲キミ■・！iト越年草（Th）   

をl，多年草（H，G，Ch）を】0，木本（N，M，MM）を100とした  

（奥‖，1995）．また，楷算優「！了度（∫β尺2）は，テ′川l・依【11（1949）   

に従い植被率と草丈の相対値から求めた．  

遷移度は，多年生革本のコウシュンシバが優l！－fする張芝二仁区で高  

い値を示し，衣土埋房．1二区・種子吹付仁I吏で低い佃となった（Fig．3．  

4（a））．表土埋戻＿l二区のRF］（2）はRF2（1）より，痛い伯となり遷移が少  

なからず進んでいることを示した．種子吹付1二l亘ではl二事2年後にな   

って多年草のシロツメクサが減少し・隼JJ亡が侵人してきたため，表   

土埋房二亡RF2（りより低い値となった．  

（4）多様度  
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多様度は，植被率上位種の影響を受けにくいShannon－WeaverのH，  

（ShannQn and Weaver，1949）を用いた（伊藤，1990）．  

〃′＝－∑函・1nJフi，（〆＝∫β尺2i／∑鼠D月2）   

多様度の値は，種数が少ない張芝工区で低く，種数が多い表．－1二埋  

戻工区で高い値となった．種子吹付．丁二区はその中間となった（Fig．3．  

4（b））．春季から秋季にかけて多様性が下がる調査区が多く見られ  

たが，SWl（2）とSP2（2）では多様度が増加した．  

（5）帰化率   

人為撹乱の程度を表す帰化率には，棟数帰化率（大野，1995）を   

用いた．帰化種の判定は長汀1（】976）及び沼I・lト．†＝ノく（1978）に基   

づき判断した．張芝丁二l亘の帰化率は，椛数の少なさのため高い仙と  

なった（Fig．3．4（C））．棟・戸吹付1ニーメニでは，遷移度がやや■島い SP2（2）  

で低い価を示した．．【二種別に見ると表土埋ノ夫．l二lズの帰化準が低く，   

そのうちRFl（2）はRF2（1）よりやや低い値を示した．  

3．1．4 考察   

遷移の進行は，（り時間の進行に伴って棟数が増加1し群落の多様性  

が高くなる，（2）生存年限が長い種組成に匿き換わる，（3）生産昆が増  

大することで判断される（田川・押野，1979）．今回，遷移の進行  

の程度を判断するため生活型組成，多様度，遷移度の変化を迫った．  

我が国の暖温帯域における二次遷移の初期相については，一年生   

草本期→越年／ト草本期→多年生草本別（広葉葦本期→イネ科串本期）   

→木本生植物期と進むことが確かめられている（林，1990）．衣L  

埋扉＿l二lズのうち，RFl（2）の種組成は，まずブタクサ，ヤハズソウが  
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1年目で優占し（谷本ら，1998），2年日でセイタカアワダチソウ，  

ヨモギという多年生（広葉）草本が優占する群落へと変化した．ま  

た，RF2（．1）でも1年目はブタクサ，ヤハズソウが優占しており，同様  

な変化を辿ることが予想される．この変化は，林（1990）の傾向と   

ほぼ一致したが，越年草が優占する時期が抜けているという特徴が  

ある．これは，越年生草本期のあと広葉草本期とイネ科草本期が同  

時期に場所を変えて優占することを報告したススキ植栽地の例（大  

窪， 1996）や，一年生草本群落から－・年生・越年生・多勺ミ（巨混在草  

本群落をへて多年生草本優占群落へ変化することを糀－㍗した畑土の   

例（中村，Ⅰ995）とも異なっている．これは，二t∴事直■前の植生がセ   

イタカアワダチソウの優占する群落であったことから，埋戻した表   

土にセイタカアワダチソウの埋土種子が多く含まれていたことに起   

因すると考えられる．表土埋戻．工区の遷移度は，RF2（l）春＜RF2（1）  

秋＜RFl（2）春＜RFl（2）の順で高くなり，2年目の秋で157となった．  

この他はススキキニ地の遷移度小火佃である500（Nul¶ata，1969）に   

遠く及ばないものの，∴次遷移2年Ilに成、ンニするヒメジョオン群落の   

遷移度100、200（Numata，Ⅰ969）とほぼ等しく，仁■井後2隼での遷   

移度としては普通の値である．このことから遷移は順調に進んでい   

ると判断された．  

一方，種子吹付工区のうちシロツメクサ（初期柵栽棟）の単【一群  

洛が春以降に崩壊したSP2（2）では一年尊（シロザ）が優lトrし ，春に  

崩壊が進んだSPl（2）で越年草（オオアレナノギク）が優11rした．こ  

こではシロツメクサ群落は碓持できなかったが，単一群洛崩壊後は   

順調に遷移が進んでいると判断された．シロツメクサを川いたや二地   

の維持は注意深く管理をしていても侵入雑草により不安定になるこ   

とが知られており（根本，1997），ここで確認されたシロツメクサ   

群落の崩壊は，本調査地が周囲を住宅地や商業施設に囲まれている   

ことから，踏圧等により形成されたギャップに先駆種が侵人したこ  

とによると・考えられた．いずれにせよ，植生遷移の血からみると種   

／・吹付工区は，表土埋房＿L区と比べて1、1．5年の遅れをとった．し  
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かし，種子吹付工区はのり面上にあるため，最終的には従来の堤防  

施工方法である張芝工区と比較するべきであり，のり面保護，経済   

性を含め．た評価が必要である．  

張芝工区については，＿工事後3年間は除草という管理が実施されて  

いるため，本来はコウシュンシバの単一群落が維持されるべき場所  

である．そういう意味で平均種数が2．5～5．1種（SW2春の7．5種は管  

理前なので除いて考えた）と低く押さえられていること及び多年生  

草本の植被率が85％以上であることは維持管理が良好であると評価   

される．また，法面保護の面でも十分に機能している．維持管理の  

結果高くなる遷移度や帰化率，または低くなる多様度を川いた議論  

は有用ではない．自然l如での評価は維持管理がl‾除・¶ご－二」から「年2  

回の刈取り」に変わった後に行うべきであると考える．今後は，本   

調査地に隣接する第二‾占川の河川緑地（整備後17年）においてチガ  

ヤが見られること，及び同様な維持管理が実施されている河川堤防  

での研究（浅見ら，1995）からチガヤ群満へ遷移するものと思われ   

る．  

帰化種が増えることは，多自然型河川整備を指1Jりする河川緑地で  

は望ましいことではない（佐々木，1996b）．どの調査lズも25％以l二  

という比較的高い帰化率を示したが，その小で逃移が最も進んでい  

るRFl（2）が26％と低い値を示したことは，今後，遷移の進行に伴い  

帰化率が低下することが予想される．‾rl＝1川司辺は広烏都市圏の拡大   

に伴いここ20年近く何らかの工事が進められてきた（谷本・中越，1  

997）．その工事がほぼ終焉を迎えつつあることを考えると，帰化種  

の侵入経路は減少するものと考えられる．ただ，RFl（2）の優占種第l  

位がセイタカアワダチソウであるこ・とは，帰化種が空間の大半を占   

めることを示し，種数帰化華や多様度の値では現れない／ヒ態学ヒ・  

景観面上の問題がある．多様度の数値にこだわるのではなく，群落   

構成種の質的な評価も必安である（亀件，1999）．また，セイタカ   

アワダチソウ群落はススキ群落への遷移を停滞させるという報・黒も   

ある（根本，1995）．般も遷移が進んだRF】（2）で，l二乳紆前のセイ  
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タカアワダチソウ優占群落に短期間で復元されたことはある意味で  

成功といえるが，今後の遷移の停滞があるかについては引き続き継  

続して調査を実施し，動向確認しなくてはならない．   

また，今I享！lの解析に含めなかった水路沿いの方形区（4プロット）  

は，他の方形区に比べ山塊種数が多く，多様度が痛い，水辺に生息  

する動物のハビタットとしての価値も高いと思われる．加えて，刈  

り取りという維持管理行為も予定されていないため，古川に従来存   

在した植物種がこの場所に定着する‖J能ノlてl三も高い．しかし，今Iiilの  

プロット数では十分な解析は行えないと判断されたため，今後の課   

題とした．  

3．2 多自然河川緑地の遷移診断  

3．2．1 はじめに  

前節では，工事後2年までの植生構造の概略を把握した．その結果   

は，以下の通りまとめられた．   

（∋張芝工事の芝生地はその単純な植生構造が維持されていた  

②表土埋戻工は・一一年草から，越年草，そして多年草へと遷移してい  

た   

③種子吹付工はさ！1初の初期柄生シロツメクサは衰退し帥／巨遷移が進  

み始めた  

その彼の聞き取りにより，この多自然型⊥法による河川緑地の目  

標植生は設定されていないことがわかった．張芝．l■二・種■戸吹付工が   

施工された堤防法面においては，他の河川堤防と何様に堤防植生管   

理が実施されるためや二地として管理される．また■1一石水敷の表土埋房   

Lについてはn然の遷移にまかせることを基本としながらも管理が   

必要となるであろう．  

植牝管理をするためには，硯状の遷移診断を行ない遷移の方向を   

見極めることが必紫である（亀山，1977）．∴次遷移の研究は，放棄  
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耕作地を対象としたものが多く（例えば，Bazzaz，1968；Hayashi，  

1977），他の場所での研究例が少ない（大塚，1998）．山火事跡地  

におけろ研究（中越ら，1981，1982a，1982b）や伐採跡地の研究  

（Ohtsukaetal．，】993）がいくつか見られる程度である．Ohtsukaand  

Ohsawa（1994）は，耕作放棄地と森林伐採地・山火事跡地の二次遷  

移初期相め違いを検討し，耕作放棄地では耕作という人為的撹乱を  

繰り返し受けるうちに埋土種子によるシードバンクが形成され埋土   

種子一一年草本が初年度に優占するが，森林伐採地にはシードバンク   

の形成されないことにより風媒－・一年草本に優占されるとしている．  

人為的撹乱を受けた場所における遷移初期相草本群落の研究では，   

焼畑地（鎌田ら，1987；日鷹ら，1993）や道路法面（亀山，1977，  

1978a，1978b；星子，1999a，1999b）の研究例がある．このうち牧  

草により緑化された道路法面における研究では，初期柵に緑化種を   

もつ｛一次遷移と二次遷移の中間的な遷移としながらも，その後は一一・   

年草本一多年生草本一陽樹一陰樹と変化する点は同じ傾向であるこ   

とを確かめている（亀山，1978b）．  

しかし，造成＿Ⅰ二事後に緑化二Ⅰ二がなされている法面での遷移初期相   

における草本群落に関する研究例は少なく，洪水時に冠水する条件   

をもつ緑化法面および当初に緑化されない人為的撹乱地での遷移に   

ついては十分に解明されていない．  

本研究でのl二川勺は，前節と同じ場所における植生調査を継続する   

ことにより，以下の3ノ．‡を検討する．   

（り 表土埋戻l二：施工年度の異なる場所で同じ遷移段階の進展  

（2）張 芝 l‾二：施工後3年目のまでの管理の効米  

（3）種子吹付Ⅰ二：初期植生の衰退時期の追いによる遷移状況の差違  

3．2．2 調査地及び調査方法  

調査地  
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調査は多自然型河川整備が施工された第一古川の前節と同じ場所  

において実施した．ベルトトランセクトも前節と同様に張芝工，種  

子吹付手及び表土埋戻工の工種別に2本づつ，川の流れと直交する  

方向に低水路（または園路）から園路（または管理道）まで設置し   

た．ただし，前節で解析に含めなかった水際部分の方形l束について   

は調査対象から除外した．  

調査方法  

前節と同様にべルト上に沿ってIm毎に方形区（＝11×1m）を配置   

し植生調査を実施したほか，土壌硬度と土壌水分の測定を実施した．  

植生調査は，各方形区に出規したすべての種子植物について，植被   

率（％），植生高（最大自然高；cm）を計測した．調査時期は1999  

年6月（春季；張芝工区の除草直前）に実施した．また，土壌硬度   

については方形区内の任意の地表 5 点において山中式七壌硬度計   

（藤原製作所製 No．351）を用いて毘人探（mm）を読みとり平均し   

た．上境水分は方形区内の任意の地表10点にセンサーを差し込み土   

壌水分計（大起理化＿‘］二米製 DIK－3IOA）の指ホ値を．読みとりヅ均し   

た． 卜壌硬度は柿生調査と同じ6パに計測し，ト壌水分は柄物の成   

長期に当たる1999年8月末に計測した．なお土壌水分の計測卜】は降   

雨3l▲l後であった．  

本調査地には，典雅川勺なネズミムギとホソムギのほかに′卜他の数   

や謹穎の先につく巳の長さが中途半端なタイプが混生していた．形   

態的にはネズミムギに近いものが多いと考えられるが，近年の牧草   

種の■l～一種改良による近縁種が混じっていると思われるため，敢えて   

区別しないでネズミホソムギ（佐々木，1996a）とした．  

解析ノブ法  

名地点の柄／巨資料は，川現した各種についてIl本脱色難・一，1二1対鑑（沼   

tt］・．ti沢，1992）及び宮脇ら（1983） を川いて牛清形（Raunkiaer  

の休眠型；Begonetal．，］996）を判定した他，宮脇ら（】983）に従  
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って植生単位の標徴種となっている種の所属する植生クラスを判定  

した．また，前節と同様にして遷移の程度を数値的に示す遷移度（沼  

田，196！，】966）を算出した．遷移度算出に用いた優占度には積算  

優占度（SDR2；沼田・依田，1949）を用いた．帰化率には出現種に   

村する帰化種数の割合で示される帰化率を算出した．多様度には前   

節と同様にして植被率上位種の影響を受けにくい，Shannon－Weaver  

の多様度指数H・（Shan。。n－Weaver，）949）算出した（伊藤，1990）．  

3．2．3 調査結果  

種組成  

全調査区において州税した棟数は74種であった．棟数は種子吹付   

］二区（SP】＝46種，SP2＝33種）で比較的多く，張芝．Ⅰ二1メニ（SWl＝   

27種，SW2＝14種）および表土埋戻．∩工l束（RFl＝27椎，RF2＝14種）   

で少ない．  

けi硯種の植生高×植被率の値を施工方法別にTable3，3からTable   

3．8に示した．張芝＿二仁ではSW］，SW2どちらもコウシュンシバによ   

り優占されており，路傍草地群落（AR，ヨモギクラス）の標徴種ヨ  

モギが所々に混じる．種子吹付二亡においても路傍草地群落（AR）の  

標徴種ヨモギが見られるだけで，他のクラスの株徴柿はほとんどみ   

あたらない．ただ，SP2の・邦には畑地純一’．■暮二群落（CH，シロザクラ   

ス）の標徴棟シロザが見られた．表土埋房＿j二においても路傍薄地群   

落（AR）のヨモギが多いが，RFlに路▼L植物群紡（PL，オオバコク   

ラス）のオヘビイチゴ，クサイが所々にみられ，RF2には路蔓二植物   

群蕗（PL）のオヘビイチゴのほか，植被率は高くないが水辺一年生  

植物群落（BI，タウコギクラス）の標徴種アメリカセンダングサ，  

ヤナギタデ，ミゾソバ ，スカシタゴボウ尺or′グ〝α∫∫／〟／7d′“Jが点在し  

ていた．  

優占種の推移  
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施行型別に優占種の推移を Table3．9 に示した．張芝工では SWl   

（1996施工），SW2（1997施工）ともに初期緑化植生であるコウシ  

ュンシバが平均植被率85％以上に維持されていた．種子吹付工のう   

ちSPl（1996施工）では，施行後2年目の1998年春から初期緑化   

植生のシロツメクサが衰退し，同年秋からオオアレナノギクが優占  

している．施行後3年目春にあたる今回の調査（1999年春）でもオ   

オアレチノギクが優rIゴ第l位となったが，ヒメスイバが第2位に進   

出するなど越年草から多年草へと変化する兆候もみられた．施行後   

2年目の1998年秋に初期緑化植生のシロツメクサが衰退し，シロザ，  

アキメヒシバ，オオクサキビPα乃′c〟mdJc力oJの用く仲川′77などの一年生  

草本群落へと変化した SP2 は，今回の調査（1999 年春）では SP】   

と同様にオオアレナノギクなどの越年草が優占する群落へ推移した．  

表土埋戻」二のうちRFlでは，1998年秋にセイタカアワダチソウが   

平均植被率40％で優占第▼一種となった．今l河の調査（1999年春）に   

おいてもヨモギとほぼ伺じ植被宰で俊一・ト種となった．また，帰化秤   

のキクイモ〃ピノJ（川J仇J∫JIJわピJ′の∫‘J∫が植被率を拡人し俊■ト節3位に入っ   

てきた．RF2（1997施い では1998年秋に俊■㌧3位につけていたつ  

る植物のヤプマメん叩抽〟叩αe（＝′・J叩er′〃βがネズミホソムギとヨモ  

ギを抑さえて優占第】位となった．  

種数と多様件  

張芝工の平均棟数は少ないながらも増加傾向にあり，SW】で8．0  

種，SW2で5．0種となった（Fig．3．5）．種子吹付I二についても種数  

は着実に増加しており，SP2で7．2種，SWlで】2．7種となった．表   

土埋房工では RF2がI詭年度秋と同じ114種と最■～；占佃を冨己録したが   

SPlだけは13．0種と11拍三の春・秋のいずれよりも紙い佃へと低下し   

た．多様度指数は種故に応じた変化をみせた．  

生活形と遷移度   

遷移度と生活形スペクトルの変化を前節の精根と合わせて Fig．  
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3．6，Fig．3．7に示した．これらの図の横軸は施工後の年数とした．張  

芝工の生活形は初期植栽種のコウシュンシバが多年草であるため，  

どの年に 

遷移度は侵入した種数に伴い100～700と大きく変動している．  

種子吹付工は初期植栽種のシロツメクサが衰退した後，SPlでは   

越年草，SP2では一年草が優占していたが，1999年春にはどちらも  

越年．草が優－j▲iした．遷移度の平均値は SPl，SP2 ともに植被率の低   

さに影響し，100以1ごと低い値であった．   

表ニヒ埋戻工のうち RFlにおいては多年草が順調に拡大している  

が，遷移度は200以下とあまり伸びなかった．RF2も ー998年秋の一一一  

年草優占群落に多年草・越年草が侵入したものの遷移度は100以卜‘   

と大きな伸びは見られなかった．  

帰化率・平均帰化種数   

帰化率と平均帰化種数をFig．3．8にホした．1998咋春季から1999  

年秋季に帰化辛が低卜した表土規戻．’l二と椰J′・吹付仁は1999 隼春季   

にはまた1998年春季の値（40～80％）へと増大した．特に種▲■f一吹付   

工でその傾向が強く，SP2では40％弱から80％へ，SPlでは50％か   

ら70％へと増加した．張芝工も帰化率は前年春季よりも高くなって  

いた．平均帰化種数でみると種子吹付二1二のSPlで9．3種，SP2で5．4  

種および張芝1二のSWlで4．7種と1拍隼春季の仰より僧岬に対し，表   

土埋戻工の各地点は減少傾向がみられた．  

七壌水分と土壌硬度   

土壌硬度は張芝工では工事後1年目のSW2で来らかく（3．Okg／cm2），  

2年rlのSWlで硬い佃（6．Okg／cm2）を示した．逆に衣L雌戻：「では  

工事後1年臼のRF2で硬く（3．8kg／cm2），2咋ト：lのRFlで柔らかい  

（2．2kg／cm2）傾向があった（Fig．3．9）．施．Il）j法別には，表土埋  

工で低く張芝＿l二で結い値となった．種了▲吹付】二はその小間であった．   

張芝＿Lで高い佃となったことは芝の根の発達によるものと想定され  
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た．  

土壌水分は，法面にある張芝工・種子吹付工では張芝工で高い値  

を示した・．またSWl，SW2あるいはSPl，SP2の地点間に差はみら  

れず，それぞれ30％弱，20％弱の値を示した．高水敷にある表土埋   

戻工は施工年による違いがありRF2よりもRFlの■方が乾燥していた．   

施工方法別にみて種子吹付工で低い値となったことは植被率の低さ  

により乾燥しやすいと考えられ美．  

3．2．4 考察   

一般に，河川の植生は自然的要因により撹乱を受けやすくその動  

態は複雑で，単純に遷移系列を議論できない（石川，1988）と言わ  

れてきた．本調査地ほ，増水による冠水という撹乱は受けるが，流  

速は小さく，都市域にあるため大量の土砂が流Ⅲし堆積することは  

ない．実際，河川整備後3年間は年間2川杵度の起水を′受け紙水渡岸   

の小規模な崩壊（20cm松度）は比られるものの，物理的な河川紬地   

の崩壊は調査期間中（工事後3年間）確認されていない．  

逆に人為的な撹乱である，維持管理のための草刈りと欄辺住民の  

利用による踏圧が卓な撹乱要因と考えられるが，衣十埋戻Ⅰ二では原   

則としてこれらの拇乱も少ないため，遷移初期仰の確認にはまさに   

格好な場所といえる．  

前節では，表土埋戻工で確認した柚子巨遷移は，1年［＝lにブタクサ  

やヤハズソウなどの一年草が優占し，翌年にはヨモギとセイタカア   

ワダチソウが優占するという結果となった．耕作放棄地の遷移過程   

と比較すると，オオアレナノギクなどの越年草段階がぬけて多年草   

群落を形成するという特異な遷移過程をホしていた．この結果は，   

中村（】995）が確認した遷移過程とも輿なるが，撒きだしに朋いた   

表土が持っていた埋土種子（シードバンク）の組成の違いを現れた   

と推測される．つまり，施工前に形成されていた群落を反映したも  
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のと思われた．  

今回の調査結果により，表土埋戻工だけでなく前節の結果である  

遷移状況を確認することが出来た．表土埋戻工の施行後2年日を向か  

えたRF2では，ヤプマメというつる柄物が優占第l付二になったものの  

ネズミホソムギ・ヨモギを多く含み，ほぼRFlと同様の遷移過程を   

たどっていた．種子吹付工では初期植生の衰退時期のずれにより，   

1998年秋にSPlでは越年草のオオアレチノギク，SP2では－・・■年草シロ   

ザの法面となっていたが，1999年春にはSP2においても越年草のオ  

オアレナノギクが平均柏被率35％で優占し，SPlと優I主節1位が同じ   

種となった．この遷移過程は放棄耕作地における遷移（沼田，1993）   

と酷似しており，表土の探牧場所が耕作地（あるいは放棄耕作地）  

であったことを示している．また，SP2でシロツメクサの復活が見   

られることと平均種数がSPlに比較して少ないことは，遷移度の値   

で差がないもののまだ遷移段階にズレを残していると判断された．   

張芝二‾Ⅰ二では除草管理によりコウシュンシバ純群満はt999年呑も維持  

された．3年目を迎えたSWlでは，2牛HのSW2よりも多隼ゼニや越年   

草の種数が多く見られた．これは，秋季の除草作業が越年草（冬型   

】＝・年隼）の生育に有利に働くこと（佐々木，1996b）を支持する結果  

となった．張芝．⊥を除くこれらの遷移の状況は，Fig．3．10のようにま  

とめられた．  

多自然型河川緑地の種多様性  

河川植生は急速に帰化植物に置き換わりつつあり（鷺谷・森本，   

】993；CronkandFu］1er，1995；佐々木，1996b），帰化植物の侵入に  

より種多様性が低■Fすることが確認されている（倉本，1995）．表土  

埋戻．1二のセイタカアワダチソウが俊一！了種となっているRF】では，他   

の地ノ．一三が平均種数を増加させたのに対し種数の増加は見られなかっ  

た（Fig．3．5）．このこと及び帰化棟数の増加が確認されなかったこと  

もセイタカアワダチソウの優占による遷移停滞の一端と思われる．   

このセイタカアワダチソウによる遷移の停滞は，高茎のセイタカア  
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ワダチソウが群落内の他種の成長を日陰により阻害するほか，アレ  

ロパシーを出すことにより（沼田，1993）起こると考えられる．服  

部ら（1993）の調査した淀川のセイタカアワダチソウ優占群落（無   

刈取り区）の値が7～9種と本調査地より更に低い値を示すことは，   

本調査地が表土埋戻区という表土から二次遷移したのに対し，張芝   

工からの二次遷移であること及び施行後の年数の違いによる．いず   

れにせよ，今回，．‘l二事後3年rlにしてセイタカアワダチソウの優lIrに  

よる種多様性の阻害が確認されたことで，今後，桐生管翔の必要性   

が求められる．  

表土埋戻工の種多様性は工事後翌年の春から2．0を越え他の工法   

より高い値を示したが，その後，工事後3年まで多様性の増加は見ら  

れず，法面における種子吹付工のシロツメクサ群落が衰退し2年経た  

SPlの多様度の値とあまり差はない．本来，河川棉生の分布には水   

面の高さと土壌の質と光量が大き く影響を与えるとされている  

（Menges and Wal）er，1983；Hermy and Stieperaere，1981）．水面の  

高さが明らかに低い高水敷にある表土埋戻．1▼二は土壌水分の高さから   

ももっと高い種多様性を維持していてもおかしくない．これらから   

衣－I二埋戻工は，生物多様性の高さをIl標として尖施された多l′i然型  

河川緑地の工法としては，多様性の面からみて充分とはiニ；えない．   

前節で見た秋季における帰化率の低’‾Fは，河川緑地における季節   

変動のあることが今l亘lの調査で確認された．これはイ声（5・6月）に高   

く秋（9・10月）に低く くなるという猪千川の河川堤防における帰化   

棟数の変動（服部，1988）とよく符合していた．従って本調査地の  

帰化率は，若二I二の減少傾向はみられるもののほぼ′友定しつつあり 

1998年秋季と1999年春季値の間にあると考えられる．これらの帰化   

やは都市域の倍としてかなり高く，その原因として河川1二弔，公園  

l二事，土地区画整理事業などの工事の集中とJよ島ICという交通の要  

衝であること及び住宅展ホ場を始め郊外型の大型商店などがあり多   

方面からの物資の流通と人の交流があるためと考えられる．  
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Table3．2 Topfivedominantspeciesandmeancoverageofriversideopenspace・  

Aulurnn  Plotname Spring   
（reconstructionyear）  Life－ C  Lifb－ C  

rc灯m ％  dominant species form ％  domjnanlspeCies  
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A  2．5  

P l．3  

B O．9  

B （I．l  
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Fig・3・1Thelocationofstudysites  

Abbreviation：Opentriang］e；P）otofbanks】opeswardingofbysiamaf7℃／la（SW），Closed  

triang］e；bankslopesprayingseedof7T匝Iium7印enS（SP），OPenCirc】e；plotofriverbed  

refiHing（RF）・Thefirst］etterafterp】otdenotedyearaf（erconstruction．   
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第4章 河川水際緑地の植生評価   

4．1 は．じめに  

前章まで，河川緑地の法面と高水敷に生育する植物を主として対  

象としてきた．本章はさらに水辺に近づいて，河川緑地のうち水際  

植生を対象とする．ここでいう水際植生とは河川の平水状態で水面  

と接する部分（低水護岸）に生育する植生である．   

自然状態に近い河川では，洪水により瀬や淵などとともに河川敷  

が形成される．この河川敷は洪水の規模により大きく形が変えられ，  

洪水という自然撹乱を持つことでより厳しい環境に対応した植物の  

生息が確認されている（奥田，1977；石川・石田，1986）．また近年，  

上流域での洪水調整施設・土砂流出調節施設の建設に伴い流量の安  

定化が進み， これら河川特有の生物のハビタット減少が危惧されて  

いる（倉本・井上，1996）．   

都市中小河川においてはさらに洪水の調紫は進み，都市域住民の   

生命と財産は守ることに主眼が置かれている．従って，大河川のよ  

うな自然撹乱は起こりにくいものの，低水路を越えて高水敷まで冠  

水させる出水は毎年起こりうる．低水護岸はこうした出水から高水  

敷および堤防の土砂流出を守るため以前はコンクリート式護岸を設  

置していたが，河川旗観上の配慮から右横護持となり，近咋は生物  

生息面を配慮して植物繊維ロール，木．上沈床，蛇籠，空〃積などを   

用いた護岸二1二法を採用している．   

これらの低水護岸部分は，水分に関する環境傾度があるため自然  

河川においてはエコトーン（環境移行帯）と呼ばれ生物多様性の高   

い場所に該当する．本草では，水衝部分を除き”4、10 隼で土に還  

元する”コヲナッツ繊維を伺いた植生ロール（景観システム，1996）  

を低水路岸に設置した第 一古川において，植生の回復状況について   

検討することをl三i的とした．  
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4．2 方法  

4．2tl調査地   

調査は太田川水系第一古川の4k550～5k875区間で実施した．Tabl占   

4．1に第一古川の施工年度別・施工方法別の整備延長を示す．河川  

整備は上流から順に工事は進んでおり，1997年度の第二修景．工事  

（完成；】997年3月）では左岸・ホ岸の平均護岸延長は805mが施   

工された．同様に，1998年度の第三修景工事（完成；1998年3月）チ  

で230m，さらに1998年度の第四修景二l二事（完成；1998年6月）及  

び第五修景工事（完成；1999年3月）でそれぞれ70m，150mが整  

備され，平成11年現在，完成に向けて第六修景．】二事（完成予定；2000  

年3月）が施工中である．  

この護岸延長のうち大半は前述の植生ロールを用いた棉生護岸に   

より整備されているが，流れの速い水衝部には空イf積護岸が施．1二さ  

れている（Fig．4．】）．この調査対象護岸延長（什側換算1，230m）の  

うち植生護岸（Fig．4．2）は820m，排水卜l及び水衝部の空イ√楷護岸は  

410mである（Table4．1）．なお，この植生ロールに種了・峠混入され  

ておらず，水辺に形成された水際植生は自然に発芽したものである   

ことを聞き取りにより確認している．また，河川堤防管理（建設省   

北陸建設局，1987）では，高水敷の水路端の刈り収りは規則として   

行わないことになっており，人為的な管理が比較少ない場所と考え   

られる．  

4．2．2 調査方法   

調査区の設定ノバ去は，以下の通りである．護持挽沿いに繁茂して   

いる柄生について，州観として一様であると認識された範開をひと   

つのパッチとしてみなし，パッチ内に■方形l夏を原則として1カ所以上   

設けた．また護岸延長20m毎1カ所以上を原則としたが，調査時に刈  
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取り直後の場所は除いた．方形区は，護岸の陸上部分に1mXlmの大  

きさで設置した．そして方形区内に出現する植物種各々の被度，鮮  

度，植被率，最大植生高を測定した．調査時期は，古川の水辺草本  

群落の既存資料（安藤ら，1977）の調査時期に合わせて，1999年7   

月とした．  

4．2．3 資料解析   

上記により得られた合計36個の植生調査資料について，Morisita  

のC，i伊）指数（Morisita，1959）により方形区間の植生類似度を求  

め，群平均法（Sneath and Sokal，1973）によるクラスター分析を  

実施して，その結果から植生型を区別した．   

ここでMorisitaのC）佃）指数は以下で与えられる．   

調査区1，2における種上の柏被率をそれぞれ〝′f（％），〝2′（％）と  

すると，  

2勘】／・〝2／  

G（P）＝  

（ん（′，）＋Å2（′，））勾フl／軸2ノ  

で与えられる．   

ただし，  

勾フl／：  勾フ2／コ  

んり．．＝  Å2（′り＝   

（軸】′）2，  （む2′）2  

である．  

また帰化率・多様度・遷移度の算州は，前章と同様にして調査プ   

ロット毎に求めた．種多様性指数としては，Shannon－Weaver の H■  

を採用した．さらに，植牛資料をDCA法（Detrendedcorrespondence  

analysis；HiI）andGauch，1980）にしたが？て序列化することによ  

－），植生型・構成種を座標上に配列して比較した．   

なお，クラスター分析，DCA 解析及び図化には，PC－ORD for  

Windows Ver3．20（MJM Software design 製）及びSTATISTICA for  
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Windows（StatSoft．Inc製）の解析ソフトを使用した．  

4．3 結．果  

4．3．1 植生型の抽出   

調査プロット36個に出現した種数は97種だった．クラスター分  

析によるプロット間の類似度を示すデンドログラムを Fig．4．3 に示  

す．これにより植生型は7群に区分された．これらの植生塑を優占   

種により命名するとイヌビュ群落（Ec），アメリカセンダングサー   

イヌビュ群落（Br・Ec），アメリカセンダングサーセイタカアワダチ  

ソウ群落（Br－Sa），セイタカアワダチソウーヨモギ群落（Sa・Ap），  

セイタカアワダチソウーイ群落（Sa－Je），ミゾソバ群落（Pt）及び   

ツエクサ群落（Co）となる．高茎のセイタカアワダチソウが優r㌧す  

る群落（Sa・Ap，So－Je）は第‥一封暮1の1二流部に分布する．そしてド  

流にゆくに従いアメリカセンダングサが優占する群落（Br－Sa，Br－   

Ec），そしてイヌビュgc如J川CカJoαCJ一〟∫－g（一情が優l手rする群落（Ec）  

の順に群落は分布した（Fig．4．4）．また，ミゾソバが優■！fする群落（Pt）  

は施1二年度に関係なく空石積護岸周辺に成む二していた．  

次に，すべての棉生資料を川いて種別栖被＊により重みづけされ  

るDCA法によるプロットの序列化の結果をFig．4．5に示す．Fig．4．5  

では，ミゾソバ群落（Pt）はト軸と3軸の■高い仙（イイト）に集まっ   

た．クラスター分析で】プロットのみ単独の群落となったツエクサ   

群落（Co）は1軸の中央，2軸で低く 3軸で高い値を示し，かなり   

孤立して位置づけられた．またイヌビエ群落（Ec）は1軸．上で低い   

位置に，次にアメリカセンダングサが優IJiする群落（Br・Sa，Br・Ec）  

をはさみ，セイタカアワダチソウを有する群落（Sa・Ap，Sa－Je）が  

集中している．さらにこれらセイタカアワダチソウが優占する群落   

は，2軸と 3軸を斜行する形でイを含む群落（Sa・Je），アメリカセ  

ンダングサを含む群落（Br・Sa）及びヨモギを含む群落（Sa－Ap）の  
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順に配列された．  

クラスターの結果及びDCAl軸の配列は，上流からのプロットの  

位置、（施工年度）とほぼ対応しており（スピアマン順位相関－．79，  

P＜0．001），以下では施∴［年度別に区分した結果について述べる．こ  

の中で施工年度と大きく異なるプロットP23，P24がある．  

4．3．2 種組成   

各施工年度別の調査結果を整理し，総合常在皮衣としてTable4．2  

にまとめた．仝施工年度にわたり観察される種群としてはアメリカ  

センダングサ，イヌタデPのJγgO〃〟′刀′0′－g′∫g′冊↑，ヤハズソウ，オオ  

イヌタデPoJγgO′川′7‡／叩αJん的J／〟′刀，ブタクサの・咋草，ヨモギ，ス  

ギナgヴ〟／∫e拍′乃αrVe乃∫eの多年草がある．  

1998年度に工事が完了したA，B区間で多く観察された種として  

は，イヌビエ，ケアリタソウ Cみg榊〝〃〟／l川7“〃わ川▲†／（）／（／ピ∫，アメリカ  

アゼナムわ1〟g川f（J〟乙／わね，スカシタゴボウなどの水‖に兄られる 一年  

草がみられ，．工事後4ケ月のA区間のみで多く見られた稀にはオオ  

クサキビ，チョウジタデ山′dwJgJ〟叩∫Jのあ∫の／dピ∫，タカサブロウ針恒加  

〝rO∫rrdJβ，ヤノネグサ PのJγgO〃〟′刀′巾〝0′－g′l∫g，アキノユノコログサ  

∫ピア即／〟力みgrJであった．  

1998年度夏l射こ＿Ⅰニリーiが完／したBlメニ閃（L車後Ⅰ3ケ＝）では，  

上記の共通種の他に，ヒメクグC押g川∫あrピソげbJJl′∫Val・．／ビ／の／叩／∫，タ  

ナスズメノヒエ Pα∫p‘〟〟〝7‘JrV′JJ石，ハツカ 〟ピノI才力（J（げソe′l∫J∫ Var・  

再〝g′一〟∫Cg′l∫，アカメヤナギ∫αJ∫∫C力αe′－0′刀gJ〃∫dビ∫の多年rt－－二や先駆木本  

種の侵入がみられた．また，AI束問を除く区間の共通種としては，  

ホウキギクA∫Jどr∫〟み〟J抽′∫，コブナグサAr仙・払ぃ〃7力鳥／）／‘J【′．－の 一年草  

に加えてオヘビイチゴ，クサイ，シロツメクサ，コウガイゼキショ  

ウJ〟′！川∫Jg∫Cわ川〟〟／JJ上の多咋・一一1二など路傍雑草が多く混じった．  

1996年度，t997年度に施▲l二されたC，D区間に共通する種として  

は，セイタカアワダチソウ，イJ〟′－C〟∫脚∫l′∫Var．dピC∫ク錯∫の多年草  
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があげられる．その中で，1997年度に工事完了したC区間（工事後  

16ケ月後）を特徴づける種としては，オオアレチノギク，一ヒエガエ  

リPoJγ〝qgO乃ルg〟ズ，カズノコグサβecた∽α〃〝∫α∫γZ′gαCゐ〝gの一年草，  

ホソムギム〝〃〟′ナ叩erピ′川ピ，シマスズメノヒエPα叩α／〟′刀d∫JαJαJ〟′乃の多  

年草ある．】996年度に施工されたD区間（コニ事後28ケ月後）では，  

ボントクタデPer∫J∽rJαグ1′ムβ∫CgJ7∫，ミゾソバ ，ツエクサCo／研削眉J7〟  

co∽／乃〟〃わ，の・－－・牛革とヒメクグの多年草で特徴づけられる．   

これを模式図として表すとFig．4．6の通りとなる．   

次に，施工年度別に柏被率上位10種と平均棟数をTab】e4．3に示   

したト施工後の年数が進むにつれて，平均種数に才’～‘仁の減少傾向が   

みられる．A区間では上位10種がすべて－一年草であり，イヌビエ，   

アメリカセンダングサ，ブタクサ，オオイヌタデ，チョウジタデが  

平均植被率5％以上であった．B区間では，シロツメクサ，ヒメクグ，  

タナスズメノヒエなどの多年草ヤアカメヤナギ（木本）が上位に入  

ってきている．C区間では，オヘビイチゴ，セイタカアワダチソウ，  

ヨモギの多年草が上位に進出し，D区間ではセイタカアワダチソウ  

が優占種となり，イ，ミソハギの多年草，ミゾソバ（一年草）が上  

位に入っていた．  

4．3．3 施工年度別の生活形組成・遷移度   

植被率百分率による生活形の結果を施工年度別に Fig．4．7 に示し  

た．多年草の割合は，施＿l二後の月数に従い 5％（A），33％（B），5】％  

（C），62％（D）と増人していた．  

帰化率は，種数帰化率・柏被率帰化率ともに施ニー二咋度による大き   

な違いはなくそれぞれ 32、46％，27～36％であった．ここでプロッ  

ト毎の帰化種と出現種数関係をみると（Fig．4．8），多少の変動はある  

ものの種数が多くなるにつれて帰化率はほぼ30射二満ち着くと考え   

られた．  
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遷移度は，アカメヤナギが侵入したプロットを持つB区間，D  

区間で高くなった（Fig．4．9（a））．この木本種の影響を除いて遷移度  

を求めると（Fig．4．9（b）），工事後の経過月数に従い54（A），76（B），  

Ⅰ 

多様度は，施」二年度に従い減少するil三均種数の影響から若干の減  

少傾向は見られるものの変化は小さく，2．3～2，6であった（Fig．4．10）．  

4．4 考察   

下流域に特徴的な，アカメヤナギ，ミソハギ，ヤプマメが出現す  

ることからも太田川下流域の河川植生（・1一越，1982）といえる．群  

落としては，冠水草本群落のうち夏季から秋季に発達するオオクサ  

キピーアメリカセンダングサ群団で，イヌタデ橘が帯状に優占しオ  

オクサキピーヤナギタデ群集とミゾソバが優占するミゾソバ群集か  

らなる流水辺▲一年草本植物群落（タウコギクラス）に属する（竹原，  

】993）と考えられる．   

帰化率は施行年度に関わらず30％をホした．同様な．ト事が実施さ  

れたこと，】．4km程度の距離の違いは水辺では現れないと考えられ  

た．多様度も同様であった．遷移度は施行年度に沿って多年草の比  

率が高くなることにより，遷移度が高くなり遷移の進行が認められ  

た．一部に木本種（ヤナギ）が混人し遷移度をばらつかせたが，こ  

の影響を除くと，施行後28ケ月でDS値120程度の値となった．こ  

れらは3章でみられた衣・1二埋戻工のDS佃180には及ばないものの  

有意な差ではないと考えられた．こうした河川整備後の水辺域にお  

ける遷移度の研究は少ないと考えられるため，今後の資料的価値が  

痛いと思われる．ただ，いづれもセイタカアワダチソウセよる優Lモ了  

が進行している上，多様度の低下や遷移度の停滞の兆候が見られる  

ことは河川植生として望ましいものではないことに留意しなくては  

ならない．   

今回の調査は施1二方法が，植生護岸と空前積護岸の2タイプで，  
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施工年代が4区分の違いがあった．それをMorisitaの類似度指数を  

用いてクラスター分析するとほぼ同じ施工年が種組成の面から群化  

された‥DCAによる序列化においても同様な結果が得られ，第1軸  

に対して流下方向に有意な関係がみられた．流下方向には，下流ほ  

ど河床が低いこと，流域内の排水が流れ込み水質が悪化することや  

概略的に土地利用の違いがあるなどの環境傾度が考えられるが，こ  

れは水路の形状まで変える河川整備が最も影響を与えた撹乱安岡と  

考えて問題ないであろう．   

従って，下流から上流に向けて遷移段階は進むと考えられ，その  

遷移課程は イヌビュ群落（Ec）→アメリカセンダングサ群落（Bf－Ec，  

Bf－Sa）→セイタカアワダチソウ群藩（Sa－Je，Sa－Ap）となっている．  

また，セイタカアワダチソウ群落はDCAの2軸と 3軸を斜行する  

形でSa－Je，Bf－Sa，Sa－Apの3群落が並び，水分条件の違いがこの  

軸に関連することが予想された．  

全体的に▲巨となる種組成をみると，アメリカセンダングサ，ケイ  

ヌビエ，ボントクタデ，タカサブロウ，イヌタデ，ギシギシといっ  

たドブ川柄物群落（矢野，】988）の構成種が目立つ．この群満は湿  

性の、∵地に成立する窒素植物群落であり，大量の肥料を使用する水  

田の構や水洗便所を中心とした生活排水の影響により形成される．   

5章でみられるように，この周辺の農地はほぼ居住地化されており，  

窒素排出源は生活系の排水であると推測される．  

上記のほかにも，セイタカアワダチソウ，オオクサキビなどのほ  

かタデ類，センダングサ類，ギシギシ類は好窒素性植物なので，水  

質の富栄養化した河川である（奥臥Ⅰ991）と判断される．事実，第  

一古川には上流の住宅団地からの生活雑廃水等が流人しており，親  

水型河川を櫻樗するには下水道の推進など水質の改善が早期に望ま  

れる．この流水の冨栄養化は帰化植物の繁茂の拡大要因となる（鷺  

谷・森本，】993）ため，重要な課題である．  
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Table4・1Reconstructionlengthofeachtypeofrevetmentandeachcompletionyear  

（unit；m）  

Zone  

（completionyear）  

Side  TotaI  Revetment t 

Vegetation masonry  outfall  

Lert  

（March，1999） Right  
汀l舘n  

Left 

（June，1998） Right  

80  20  

127  20   

0  100  

】2  159  

招転意毒捌耳   
（）  10り   

0  42  

77  23  

21  21  

Left  181  33  ‖  225  

0  228  （March，1998） Right  148  80  

Le魚  447  326  

（March，1997） Right  457  343  

24  797  

14  814  

、＝、J’こミてこ℡㌣町‡㍗で勺′七：乍ヾプ：ジ言j言；‡プ；‡代：ここ：：・、ご†ウ、く▲し；～1環冊二三三1，、こTlT、■‡王女1．′ノン1，√TTγ≠  

Total  mean  769  433  31   Ⅰ，233   



Tab】e4．2Presenc  OrriYerSideYe  etationinDi捕chi・Fur11RiYer（1999）  
plot  

monthanerconstrucIion   
numberorpIot  

mean species 

ecies  ＾bbreviationLifefbrm  

A B C  
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Fig．4．1Rivercrosssectionbymasonryrevetment   



Fig．4．2Revetmentofvegetationtype   
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第5章 河川緑地における植生評価技術の検討   

本論文の2～4章では，植物生態学のアプローチに重点を置いて植  

生の評価を実施してきた．本章では少し視点を変えて景観生態学的   

観点から検討を行う．まず始めに，河川緑地が形成されるまでの植   

生景観の変化と構造について景観レベルを取り扱う景観生態学的手  

法により検討を行う． 次に河川緑地を利用する動物相のうち鳥類の  

生息場所としての評価を試行する 

5．1 河川緑地の景観生態学的評価  

5．1．1 はじめに   

景観とは“生物群集，環境そして人間に配置された人’l二的な造形   

を基礎に置く”空間概念である（NavehandLiebel・man，1984）．初期  

においては，気候や地形のような自然環境の営力により形作られる   

が，人為推乱の強度により影響され大きく変化する（Forman and   

Godron，1986）．景観を見るとき，生物群集（特に植物群落），背景   

としての自然状況，そして人間活動のインパクトの吋規約なグルー   

プを考慮することなく我々は景観を理解することはできない   

（TurnerandRuscher，1988）．  

河川は流水により多くの無機物・有機物が供給されるだけでなく，   

梅雨期及び台風時には洪水（増水）により流路や地形が変動すると   

いう陣城でもっとも自然の営力を受けうる場所である．しかし，人   

間の生息環境をこの洪水から守ることを目的として，都市域を中心   

として地形の変化が起こらないよう河川整備が進められており，極   

度に都市化された地域での河川整備は，洪水排水量の限界まで流路   

幅を狭めて居住地を確保するに至っている．  

自然の営力で形成された河川緑地が都市化の進展に伴い景観がど   

う変化するだろうか．日本において都市化城の景観構造の空間的時  
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間的変化を調査した例は多くない（e．g．ohsawa and Da，1987）．  

Osawaand Da（1987）は，都市化地域の森林パッチの景観構造と景  

観変化を．系統的に報告している．これは流域を単位にとしたマクロ   

スケールの森林域を対象としたものであり，河川緑地の景観構造を   

明らかにした研究ではない．従って河川の流路や街路程度の道路の   

形状が判断できるl万分のlのスケール以下で河川緑地が都市化に   

よりどう変化するのかについては多くの知見はない．  

河川整備という人為的撹乱は都市化により発生しているが，大河  

川がほぼ河川整備された今，都市化が河川緑地の景観構造に与える  

影響を把握するには都市化が進行しつつある中小河川を対象とする   

ことになる．本研究では，広島都市圏の拡大に伴い竹林を含む河畔  

林を有していた河川緑地を対象として，（l）社会経済的な背景と関連  

した都市化域の土地利用変化のパターンとプロセス，（2）都市化が進  

行している地域の河川緑地の時間的変化に注目した景観構造の特性   

を把握することを目的とした．  

5．1．2 調査方法  

調査地  

調査地は一級河川太田川支流古川のうち土地区画整理事業区域に   

ほぼ等しい古川旧堤防内の昭和大橋上流域とした．調査対象面積は   

約72haである．この古川旧堤防内は，1609年の大洪水まで太田川   

の本流が流れていた場所であり，】969年の太田川堤防工事が完成す   

るまで洪水時には太田川の計画高水量のⅠ／4を排水していた．この   

太田川堤防締切工事により主流から古川は切り離され，調査対象区   

域は巨大な遊休地となった．洪水の度に浸水するだけでなく，3m以   

上となる堤防の存在が人の交通を阻み，空間を分離したことから旧   

堤防内は主に畑として利用されていた．この畑では肥沃な七壌を利   

朋して主に広島菜が栽培され，名産地となった．  

太田川締切工事の2年前の1967年に国道54号佐束バイパス完成  
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に伴い土地利用は徐々に変化した．中古車屋，自動車販売店などの  

多くの郊外型の店舗が，竹薮を含む河畔林を切り開いて建設された．  

1987年からの土地区画整理事業の事業着手に従い，多くの住宅地，  

公園，舗道，商業地が建設されるなど都市化が急激に進展している．  

この古川地区土地区画整理事業は2000年を完成目標としており，国  

道54号の拡幅（6車線化），古川のうち第一古川の河川整備を建設  

省で実施するほか，広島市が街路・宅地・公園の整備を行うもので  

ある．調査を実施した1996年の段階では宅地の整備途中であり，第  

一古川も仝四期工事のうち第二期工事が着手されたばかりであった．  

調査方法  

土地利用図の作成  

景観の変化を調べるために土地利用国を1：10，000の縮尺で作成  

した．土地利用図作成手順は，以下の通りである．  

（1）1991年作成の広島市都市計画図（自図，縮尺t：2500）を基に   

1997年12 月に野外調査実施して土地利用の凡例を設定し，  

1997年の土地計画図を作成した．   

（2）その凡例に基づき，1981年，1988年そして1995年の空中写真  

を用いて土地利用型を写真判定し，土地利用図を作成した．  

（3）最後に，安藤ら（1977）が作成した3つの異なる時期（1966，   

1972，】976）の植生図を用いて上記凡例に基づく土地利用国を  

作成した．  

土地利用の凡例は，1：河畔林，2：草地，3：農耕地，4：公園植  

栽地，5：（裸地を含む）居住地そして6：その他（河川）とした．   

なお，土地利用パッチの最小サイズは土地利用図上で】mmXlmmと   

した．  

景観要素別面積周長の計測  

上記で作成された土地利用図のうち1976年，】995年及び1997年  
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基にして電子プラニメータ（PLANIX5000；TAMAYA社製）を用い  

て緑地空間に関連した土地利用型（河畔林，草地，耕作地及び公園  

植栽地）の土地利用パッチごとにパッチの面積・周長の計測した．  

面積・周長は土地利用図の年代別・凡例別に集計した．また，これ  

らの値から形状指数（平均周長を同じ面積の円の周長で割った値；  

FormanandGodron，1986）を算出した．  

5．1．3 結果  

景観動態   

調査地の土地利用図を Fig．5．1（1）～（3）に示す．これらの年代に沿  

って比較することにより，河畔林と農耕地が減少し居住地が増大し  

てゆく様子がわかる．これらから作成した土地利用図の年代間にお  

いて都市化の進展があることが判定できる．  

次に，1966 年以降における土地利用型の相対優占率の変動を  

Fig．5．2に示す．この図より調査対象地の土地利用の変化には2つの  

都市化の局面があることがわかる．第Ⅰ段階（Ⅰ966年から1976年  

の間）での土地利用の変化は，農耕地をあまり減少させることなく，  

河畔林が減少し居住地が徐々に増加した．この段階において居住地  

の優占率は1966年の17％から1976年の49％に増大した．この結果，  

調査対象地は農耕景観から郊外景観へと変化したと考えられる．   

第2段階（1988年から】997年の間）では，農耕地が急速に減少  

し，居住地が急激に増大した．この間に居住地の相対優占率は】988  

年の41％から1997年の82％に増大した．この結果調査対象地は，  

郊外景観から，さらに都市景観へと変化したと捉えられる．  

緑地関連パッチの景観特性  

1976年，1995年及び1997年間の緑地空間に関連した土地利用型  

（河畔林，草地，耕作地及び公園植栽地）の景観特性をTable5．1（パ   

ッチ数とパッチ規模），TabIe5．2（平均周長と形状指数）に示した．  
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Table5．1より，合計パッチ数と合計平均パッチ規模の両方とも，1976  

年－1997年の間に減少したことがわかる．これは，緑地空間に関す  

るパッチの“減少”を意味する・河畔林と草地は，この全体の傾向  

と同じ傾向を示し変化した．しかし，農耕地については規模が減少  

し，数が増大するという結果となった．これは農耕地パッチが“分  

断化”されたと考えられた．さらに，公園植栽地は数が増加するも  

のの規模に殆ど変化がなかった．これは，公園植栽地が“拡大”し  

たことを意味すると考えられた（Fig．5．3）．   

パッチの平均周長と形状指数では，緑地関連土地利用全体で見る   

と平均周長が減少し形状指数が殆ど変化しない結果となった．これ   

は，形状は変化せず′トさくなるという“縮′ト化”と考え られる．Tab】e  

5．2で全体として大きく異なる傾向を示したのは，河畔林であった．   

河畔林は，パッチ規模が減少したにもかかわらず，形状指数が増大   

していた．  

5．1．4 考察   

調査対象地の周辺の土地利用履歴デー タをTable5．3に示す．調査   

対象地の土地利用は広島市の北部の都市化に伴って変化している．   

第l段階の期間中，1967年の道路橋梁の完成に伴い徐々に土地利用  

は変化した．中古車屋，自動車販売店の様な郊外型の多くの店舗が，   

竹薮を含む河畔林に建てられいた．第2段階の期間中，土地区画整   

理事業（1987年～）の進展に従い急速な変化が起こった．その変化  

は多くの住宅地，公園，街路，商業地の建設を導き，対照的に農業  

地は極めて減少した．これより第1段階は自然の都市化，第2段階   

は計画的な都市化と説明できる．  

都市化により居住地が増大することは当然の現象である．しかし，   

＜自然の都市化＞と＜計画的な都市化＞においては，居住地の増加   

する早さとパターンに違いが見られた．今回の調査では量的な関係  

を捉えることが出来ていないが，＜自然の都市化＞においては，河  
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畔林から商業施設，公共施設，農耕地への変化が見られた．これは，  

単価が低い土地が変化しやすい土地となり，生産性の高い土地利用  

へと推移していることが想定される．また，＜計画的な都市化＞に  

おいては，道路密度が高くなることにより，居住地が加速的に増大  

する様子が読みとれる．ここで辛うじて細長い形状の河畔林が残っ  

たことは計画的に残された可能性が高いことを示唆している．つま  

り，強制的に残そうとする何らかの力が働かない限り河畔林は残ら  

なかったのである．ここにおいてこの形状を決めた根拠は居住地を  

最大限に配置した結果であることが予想される．土地区画整理事業  

が経済を最優先する制度から自然環境を配慮する制度へと変革する  

ことが予想されるため，今後，河畔城を持つ土地区画整理事業の実  

施においてはエコロジカルネットワークを意識した形状に変容する  

と思われる．   

都市化地域では人工緑地が拡大し，自然緑地は分断化，減少，消  

滅した．森林パッチの分断化は都市化を意識した硯象である  

（BurgessandSharpe，1981；Harris，1984）．日本では都市化が進展  

している地域の森林パッチはパッチ規模が縮小し，パッチ数が増加  

するパターンを報告されている（OhsawaandDa，1987）．ここでは，  

森林パッチの形状が円に近くなるとも報告されている．今回の調査  

結果では，こうした一般的な傾向に対し都市化城の河畔林ではパッ  

チ形状が都市化の進展に伴い細長くなることが示唆された．このよ  

うな景観特性に違いが出たことは，景観のシステムとスケールに違  

いがあるためと考えられる．このことを確認するには，日本の他の  

都市周辺において都市化が進展している地域での河畔林パッチの変  

化に関するデータの蓄積が必要である．   

本調査村象地での景観変化の検討をした結果は下記の通りにまと  

められる．  

（1）農業地のパッチは第1段階で数が増大し，第2段階でパッチ規模   

が′トさくなった．さらにパッチ数は1997年に減少し，大半のパ  
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ツチは景観分断化の後に居住地に置き換わる．  

（2）公園地のような人工植栽地のパッチでは，数の増加はあるが，平   

均バッ．チ規模の変化はない．都市化により，人工植栽地は拡大傾   

向を示す．  

（3）都市化により形状指数はパッチ規模の減少に伴い小さくなる．こ   

れとは対照的に，竹林を含む河畔林の形状指数は大きく（長く）   

なった．このパッチが細長くなる傾向は，何らかの人為的な影響   

が反映されたものと考えられた．  

パッチの変化の特徴はFig．5．3のようにまとめられる．  

5．2 河川緑地の植生と鳥類相との関係  

5．2．1 はじめに   

河川緑地における植生の存在は人間へのアメニティを向上させる   

だけでなく，動物群集の生息地としての機能がある．河川緑地上の  

状態の差違により生息可能な種が限定されると考えられるが，この   

事では鳥類群集に焦点を当ててその生息地の面から植生を評価する   

ことを試みる．  

鳥類は地球上で最も移動能力のある生物であり（江崎，】998），餌  

場，噂（ねぐら），避難場所，休憩所など条件の揃う生息環境を選択  

して生活している．人間が極度に集中する都市においても鳥類は生   

息が確認されているだけでなく，都市域における鳥類への関心の低  

さがかえって安全性を高め都市域に馴化しているという報告もある   

（浅野ら，1996）．さらに，鳥類の愛好者や自然に親しむ人達にとっ  

ては身近な動物として親しまれており，各地の都市においても探鳥   

会や野鳥観察会が開催されている．   

河川における鳥類群集の調査は，1990年度から「河川水辺の国勢  

調査」により一級河川やダム湖において5年ごとに実施され，調査  
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結果が順調に蓄積されつつある．特にこの一連の調査は，建設省管  

理ということもあり，大河川が中心であること，大都市域をカバー  

している．こと，定期的に実施されるという特徴を持つ．その調査の  

結果，国内に見られる鳥類相の大半が河川域にて確認できることが  

明らかになりつつある（江崎，1998）．しかし，都市中小河川におい  

ては河川流量の少なさ，川幅の狭さ，植生構造の単調さに起因して  

鳥類相が単調になっていることが予想される．   

本節では，都市化が進みながらも河川の周りに樹林を一部に残し  

ている角脇川において鳥類相の調査を実施し，鳥類と植生構造の関   

係を把握した．  

5．2．2 調査方法  

（り調査地   

調査村象とした角脇川（L＝800m）は二級河川黒瀬川支流であり，  

広島大学東広島キャンパスの中央を流れる．角脇川は，山中谷他に  

端を発し東広島キャンパスの中央部に位置するぶどう弛まで   

（L＝800m）を山中谷川と呼び，東広島キャンパスの南端の角脇川調   

整地を経て黒瀬川に合流し瀬戸内海に注ぐ．今回の調査はこの山中   

池と角脇目調整地までの角脇川を対象とした．  

広島大学東広島キャンパスのうち大学施設の集中するキャンパス   

域の西側は大学移転開始（1973年）以前は，ブドウ畑とマツ林から   

なる▲豊かな田園景観が広がっていたが，大学の移転やマツ枯れによ  

ってこれらは失われ，現在では角脇川流域にわずかにその面影を残   

すのみとなっている．  

広島県が実施を予定している砂防河川の改修工事に先立ち，】997  

年広島大学環境保全委員会が自然との調和・生態系の配慮・親水性   

の確保の面から検討を行い，「広島大学キャンパス渓流環境整備計  

画原案」をまとめた（松田，】997）．本研究では「広一島大学キャンパ  
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ス渓流環境整備計画原案」で示された整備区分A～E地区のうち，  

本流域内のB～F地区別に調査結果を集計した（Fig．5．4）．  

（2）調査方法  

相観植生図の作成  

角脇川が流れる広島大学東広島キャンパスには現存植生図が  

1996年に作成されている（豊原，未発表）．これをベースマップと  

し，後述する鳥類調査のセンサスルートを中心とした片側50mの範  

囲について1997年の6～12月の現地踏査により相観植生図を作成し  

た（Fig．5．4）．植生図化には群落高を考慮した相観植生区分  

（Nakagoshietal．，1988）を用いた．この方法は，群落高を8m以上  

（高木林），8mから3mまで（中木杯）及び3m未満（低木林）の3   

段階に区分する方法で，一般に理解されやすい方法である．また，  

調査地内ではアカマツ林では，管理の有無により種組成が大きく異   

なるため，下草刈りが実施されている管理アカマツ林（高木林）を   

他のアカマツ林と区別した．なお，植生図の作成及び区分別の面積  

計測には地理情報システム（GIS）ソフトの SIS（lnfornatix 社製）   

を用いた．  

鳥類調査  

鳥類はその移動力の高さから，設定した調査線上で鳥との出会い   

の調査となるため，ある場所での1回きりの調査ではその場所に生  

息する鳥類群集の調査としては著しく不十分であることが指摘され   

ている（江崎，1998）．そこで調査は繁殖期・非繁殖期を含む四季を   

通じた年間調査とした．調査は，1998年5月から1998年2月にか  

けて（9回），ラインセンサス法（由井，1978，】980a，1980b，1980c  

など）により実施した．調査は晴天・薄曇の早朝，日出から2時間  

とし，観測速度は時速2km程で実施した．調査ルートは，出発点は  

山中他の上流部とし，ぶどう池を通り角脇調整池を－一一周するルート  
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（約3km）を設定した（Fig．5．4）．これらを基準として，調査ルート  

沿い左右 50m（由井，1980c）及びその上空に出現した鳥類種及び   

出現した場所の記録した．なお，調査者によるバイアスを取り除く  

ため，すべて同じ調査者で実施した．上空を通過するだけで角脇川  

周辺緑地と直接の関連性の見られない鳥は調査対象から除き，さら  

に野生化した飼鳥であるドバトは解析から除いた．  

鳥類の特性については，季節性（叶内ら，】998），生活形・餌（江  

崎，】998），陸鳥の生息環境（中村・中村，】995）にもとづいた．  

5．2．3 調査結果  

（1）相観植生   

流域周辺の植生はアカマツ林が大半を占め，次いで低茎草本がC   

地区からE地区を中心とした大学施設沿いに拡がっている．また，   

上流の山中谷他の周辺はマツ枯れ跡に広葉樹林が，下流の角脇調整   

地右岸にはスギ・ヒノキ植林地が見られる．また，E地区を始め所々   

にアカマツ林の林床を定期的に刈り取る管理が実施される管理アカ   

マツ林が見られる．鳥類調査ルート周辺】00mの植生図とその区分  

別面積をFig．5．4，Table5．4に，各ゾーンごとに植生の特徴を以下に  

示す．  

B地区  

山中池右岸には一部アカマツ高木林が残っているが，多くがマツ   

枯れに被害を受けており，枯死木の除伐が行われている．山中谷川   

上流部では，右岸側にアカマツ中・低木林があり，左岸側では山中   

池右岸と同様に枯死木の除伐が行われている．また護岸の周囲に工   

事に伴うヒメヤシヤプシが存在する．この地区の特徴としマツ枯れ   

伐採跡地に広柴樹林が広く分布することがあげられる．  
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C地区  

山中谷川下流部は右岸，左岸ともにアカマツ高木林が成立してい  

る．左岸側には湿地を利用した生態実験園があり研究に利用されて  

いるほか，人工的な護岸が少なくアカマツ林の階層構造も多様であ  

るという特徴がある．  

D地区  

ぶどう他の右岸側にはアカマツ高木林が成立している．左岸のア  

カマツ林では下草刈りなどの管理が行われており，ササユリが生育  

している．また，ぶどう他流入部付近には小面積の湿地や，ギフチ  

ョウの食草であるサンヨウアオイが生育するアカマツ林がある．  

E地区  

右岸側には遊歩道が整備されており，ピラカンサやクチナシなど  

の潅木が植栽されている．左岸側には定期的に下草刈りなどの管理  

が行われているアカマツ高木林があり，サンヨウアオイが多く分布  

する．またサギソウなどの希少植物を含む小さな湿地も左岸側に見   

られる．  

F地区  

角脇川下流，角脇川調整池の右岸・左岸には広くアカマツ林が存  

在し，一部でアカマツの立ち枯れが目立つ．角脇川調整池の右岸‾F‾   

流部にスギ・ヒノキ植林地があるほか，建設残土仮置き場となって  

いる裸地や芝が植栽されたグランドがある．また，調整池右岸湖岸  

部には，陸地化が進みアカマツ等の侵入している比較的大きな湿地   

が成立している．  

（2）鳥類種数  

調査期間5月から2月の繁殖期から非繁殖期に9回の調査を実施  

117   



した結果，確認された鳥類種数は57種（ドバトを除く）であった．  

調査l回当たりの確認種数は15～31種で，l1月の調査で最大とな  

った．毎回の調査で確認された種は，すべて留鳥のハシボソガラス  

Corv〟∫ C∂rOJlピ，ウグイス CβJJJα dブタ如〝g，ヒヨドリ 〃ツタ∫JβgJg∫  

α∽β〟r〃山，シジュウカラPαr〟＝刀8ノβr，ホオジロgJ乃みer血cJoJdg∫で  

あった．  

調査地区別に見ると，F地区の43種，次いでB地区の33種，D  

地区の30種と続き，種数が少ない地区は，C地区22種，E地区の  

21種であった．地区別の鳥類種出現状況をもとに出現種を群平均法   

によるクラスター分析を行った．  

その結果，鳥類種は5群（以下Gl～G5）に区分された（Table5．4）．   

G】に属する鳥類種は調査地内全体的′に見られる種で，ヒヨドリ，   

ウグイス，カワラヒワCdr（ブ〟βJJ∫∫わIJcα，メジロZo∫Jgr叩り叩0〃Jcβ，  

スズメPα∫ぶgr〝10托rα托“∫，コゲラ加托drocoJ）の∫た血如，シジュウカラ  

などの18種である．これらは，都市鳥（斉藤，】995）を多く含み（18  

種中Ⅰ4種），都市鳥ではない鳥類種としては，ホオジロ，アオサギ   

Ar（ゴビαC′〝grg〃，ヒバリAJ〟〟d〟αrVe那∫∫，シロハラTんげd〟叩αJJJd〟∫の4  

種である．  

G2では最も人通りの多いE地区に鳥類が出現しておらず，人通   

り を嫌う種群と考えられる．主な鳥種は，アオジ g∽あerJzα  

岬Odoc叩んαJ〟，エナガAgg加αわ∫Cα〟dαル′∫，ジョウビタキPわ0ピ〃∫c〟rlJ∫  

α〃r（汀glJ∫などの冷温帯林を好む種やヤマガラPαrL15Vαrわ‖，カワセミ  

A／cedoαナナ力f∫，ヨシガモA〝α∫ルノcαJβなどの水辺を好む種である．   

G3は，F地区のみにでる種群である．G3に区分された16種の内  

訳は，カシラダカg〃？あer∫zαルCαJα，トビ〟〃川∫／7〟grα〃∫，ミヤマホ  

オジロ古川あgrJzd eJeg“l∫，ムクドリ ∫J〟川〟∫Cf〃erαCゼ〃ぶ，ペニマシコ  

Urαg〟∫∫∫あfrJ川∫などの平地性の鳥やタヒバリA〃J加∫叩∫仰Jgナナα，ヤ  

マセミ Cgr〆gJ〃g〟ムrね，クサシギ 符∫〃g〟OC加叩〟∫，イカルチドリ  

C力αrαdr血〆αC∫d〟∫，バン G〟情〃〟βC力J∂r叩〟∫，チエウサギggreJJ〟  

′〃Jer椚gd∫〃，ダイサギ Ardeα dJあ8，オオヨシキリ AcJ・OCepム8J〟ぶ  
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dr〃〃dJ〝αCe〟∫などの水辺を好む種や水辺で餅をとる種が多い．   

G4はB地区に特徴的に見られる鳥類である．山中池で出現する  

カルガモ．血α叩OeCJJorんγ〝Cん恥コガモA〝α∫CreCCαの水鳥2種を除く  

と・イカルg叩ゐ0〝叩er∫0′7α√α，マヒワCαrd〟g′∫∫叩J〝〟∫，コガラPαr〟∫  

′乃0〃′∽〟∫，コサメビタキ〟〟∫CJc叩〟Jdか0∫け′∫，エゾビタキ〃〟∫C∫c叩α  

gr∫∫eJ∫J∫cJαなどの冷温帯林を生息環境とする鳥種が多い．   

G5は，D地区に特徴にみられる鳥類でピンズイ血J力〟∫ムodg∫0′7∫  

を除くとヒドリガモA〝α叩ビ′－ピノ叩ピ，オナガガモA〝〟∫αC〟J〟，マガモ  

血α∫〆αけrんγ7Cん鋸，カイツブリ Pod血p∫r㌦coJ′∫，コサギggreJrα  

gαrZe桐など水鳥や水辺の鳥が多く含まれる．  

（3）鳥類の生活形   

都市化の進展により都市域で見られる鳥類相は限定され，都市鳥  

は繁殖期・非繁殖期を含めて20種と考えられている（斉藤，1995）．  

今回の調査でではこの都市鳥20種のうち，西日本に分布していない  

シメCoccoJ如α〟∫ナビ∫COCCO才力r〟〟∫チビ∫や西日本の都市部で珍しいハクセ  

キレイ〟0′郁∫JJααJ毎，イワツバメ伽JJcカ0乃dα叩〝l′∫の3種を除く17  

種を確認することができた．そのうち，キジバト，コゲラ，コシア  

カッパメ仇r〟〃ゐdα〟r∫用，セグロセキレイ〟oJdC〃〟′gr〟′l〟J∫，ヒヨ  

ドリ，モズ，ウグイス，シジュウカラ，メジロ，カワラヒワ，スズ  

メ，ハシボソガラス甲12種はすべての地区でみられた．   

観察された鳥類57種のうち大半が留鳥（全体の65％）であり，  

夏鳥より冬鳥が多かった（】2％＜23％）．地区別にみると B，D，F  

地区に冬鳥が多く観察されたほか，C地区で冬鳥は観察されなかっ  

た（Fig．5．5（a））．   

鳥の生活形態は水に浮いている餌を獲ることを基本とする水禽，  

シギ・チドリ・サギ類のように陸域と水域の移行帯を歩いて餌を獲  

る渉禽，陸上の地上・樹上もしくは空中で餌を獲ることを基本とす  
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る陸禽に大別できる（江崎，1996）．これに従い地区別に見られた鳥  

類種を区分すると（Fig．5．5（b）），水禽はB，D，F地区でのみ観察さ  

れ，F粗区で渉禽の大半（7／8種）が観察された・水禽（ガン・カモ  

■類）がB，D，F地区にのみ観察されたことは，これらの地区が山中  

谷池，ぶどう池，角脇川調整地などため池を持つ地区であるためと  

考えられた．  

叶内ら（1998）を参考にして出現した鳥種を種子食，昆虫食，魚  

食，雑食に区分した（Fig．5．5（ギ））．その結果，全体の半数近く（47％）  

を雑食性の鳥類が占めた．もっとも少ない食性区分は種子食 

食；14％）であった．地区別にみると，魚食性及び種子食性の鳥類  

がC，D地区に少ない傾向がみられる．  

（4）植生との関係  

面積との関係   

詞査面積と地区別の鳥種数の散布図（Fig．5．6（a））をみると，C，D  

地区（黒丸）が他の地区より少ない傾向がみえる（R＝0．89，P＜．05）．  

次に，解放水面を除いた調査面積と水鳥を除いた面積との関係  

（Fig．5．6（b））では，面積種数関係が明確になる（R＝0．98，P＜．Ol）．  

これはため池を持たない地区で水鳥が飛来しないことによる．さら  

に，森林面積と水鳥を除いた面積との関係（Fig．5．6（C））を示す  

（R＝0．93，P＜．05）．  

植生との関係  

鳥類相の面から河川緑地を比較するために，地区別鳥類種の在不   

在データを用いて主成分分析を行った．この際，解放水面の面積と   

明らかな関係のある水鳥（ガン・カモ類）を解析対象から除いた．   

なお，PCA解析及び同化にはSTATISTICAforWindows（StatSoft．Inc   

製）の解析ソフトを使用した．   

その結果，抽出された第巨、3主成分の寄与率は，各々76％，10％，  
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6％であり，これら3成分の累積寄与率は92％となった．第1～3主  

成分からなる座標空間に各地区の成分得点をプロットしたところ  

（Fig．5．7），第2軸によりF地区と他の地区が明確に区分された．   

次に主成分分析によって得られた主成分を鳥類種組成の変化系列   

と見なし，その系列が対応する環境条件を地区別の主成分得点と環   

境条件変数との相関から解析した．環境条件変数はTabIe5．6に示す  

項目とした．アカマツ林とスギ・ヒノキ植林地は針葉樹，裸地，道路  

及び建築物は人工改変地に統合した．また，全体の面積は対数変換  

（logl。），全体面積と多重共線性の高い区分別面積は地区内の面積率  

（％）にした後，逆制限変換 arcsin√x（Arcsine Square－rOOt  

Transformation；SokalandRohlf，1987）による正規化を行った．  

その結果，主成分第l軸は全体面積と負の相関，第2軸は農地と  

負，公園・植裁地と正の相関，第3軸は広葉樹林と正，針葉樹林及  

び人工改変地と負の相関があることがわかった（Table5．6）．  

5．2．4 考察   

角脇川河川緑地の評価を鳥類相の面から試みた．繁殖期・非繁殖   

期を通した調査を実施することにより河川緑地で繁殖する，あるい   

は訪れる鳥の種類のほぼ全体を確認することができた．今回の調査   

で確認されたは，年間鳥種数（57種）は近畿大学での調査結果の60   

種（桜谷，1996），上越教育大学での調査結果の67種（岡・中村，   

】998）と遜色ない値であった．また，斉藤（1995）が示した都市域   

を特徴づける鳥類のうち分布が西日本に生息するすべての種を確認   

することが出来た．さらに，人工改変地と低茎草本で80％を占める   

E地区においてもGlを主とした2Ⅰ種が確認され，都市鳥に留まる   

ことなくホオジロ，シロハラ，ヒバリ，カシラダカ，アオサギ，キ   

セキレイ〟orαC〃JαCfnereαが確認されたことは，大学キャンパスの   

あちこちに拡がる低茎草地，水面が少ないながらも水辺があること   

に加えて周辺の農地や森林との連続性の効果があることを示唆して  
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いる．  

マツ枯れ後に成立する広葉樹林（落葉・常緑）が拡がるB地区で  

は，Gl，．G2に加えてG4に特徴的な鳥類相を有していた．この種群  

は冷温帯林を生息環境とする鳥種が多いことで特徴づけられ，B地  

区が周辺の森林との連続性の高さもあるが，広葉樹林自体が鳥類相  

を豊かにしていることが示唆された．これは主成分分析の第3軸に   

有意な正の相関があることからで支持された．Gl，G2に加えてG3  

の鳥類種を持つF地区は，主成分分析の結果から，地区の面積が大  

きいことに加え，農地を有し公園・植裁の少ないことで他の地区と  

大きく区分された．43種という種の多さとG3の種群にみられる多   

様な生息環境を好む鳥相がみられることは，この地区が森林，農地，   

草地に加えまとまりのある湿地や人の近づかない裸地があることな   

ど， 多様な生息立地があるためと考えられた．例えば，F地区のみ   

で確認されたイカルチドリは河原の砂礫地に営巣すると考えられる  

が，建設残土の仮置きとして野積みされた石の多い裸地を代用して  

いた可能性がある．ヨシ原を生息域とするオオヨシキリは，ヨシ原   

の面積だけでなくパッチ形状（ヨシ原の幅）に影響を受けることが   

知られている（山岸，1991）が，まとまりのある湿地（ヨシ原）の   

存在がオオヨシキリの営巣に効果的であったと考えられた．  

また，角脇川は小河川でありながら3カ所のため池を有すること   

からガン・カモ類の水鳥を確認することができた．また河岸にみら   

れるカワセミは都市域でも観察できるようになってきているが，本   

調査対象河川は自然護岸を持つ小河川であることから営巣の可能性   

がある．   

生息地を利用する鳥類の種数を決める要因としては，生息地の面   

積（樋口ら，1982；Martin，1983；BrownandDinsmore，1986；Blake  

andKarr，1987；舟久保ら，1999），土地利用の多様性（Rafeetal，  

1985）や生息地の連続性（Opdum et aI．，1985）や植生の階層構造  

（MaedaandMaruyama，］99））などが知られている．  
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今回の調査においては，PCAの結果から調査面積が大きく関与す  

ることが示された．これは面積が多くなると多様なハビタットを調  

査するこ・とになる状況のほか，調査面積に含まれる森林面積の増加  

も要因のひとつと考えられた．森林面積自′体と鳥類の種数の関係は   

明確にできなかったが，広葉樹林の増加が鳥類相を多様にすること  

をPCAから確認した．また，樋口ら（1982）が都市域の孤立林の面  

積と繁殖期の鳥類の結果で示した値（10～100haで11～18種）と比   

較すると，渉禽種分が多いと考えられた．  

まとまった面積のある解放水域が水鳥（ガン・カモ類）の種数を  

増加させることは，多くの研究で確認されてきた．特に禁猟区であ  

ること（山岸，1991），風当たりが弱く逃げ出しやすい地形（藤原ら，  

】998）が休息場所として利用されやすいことが指摘されてし 

調査地内のため池でも逃げ場・隠れ場となりうる地形部分で確認さ   

れた．  

都市という陸域においては，森林性の鳥がどの程度入ってくるか  

で鳥類生息地と．しての価値が決まる（JukkaandJukka，］998）．しか   

し，都市域に残る河川緑地を考えた場合，森林性の鳥類だけでなく，  

水辺を利用する鳥や草地，薮，さらには礫地でさえ利用する鳥が重   

要となってくる．アカマツ林がマツ枯れ後に遷移した落葉広葉樹林   

で冷温帯林を好む鳥類が増加する傾向があった．これは，葉山（1985）  

の指摘と一致した．河川周辺のアカマツ林を管理し維持することは   

歴史的景観を維持する上で重要だが，鳥類の生息地としての価値は   

低いことが示唆された．また，水面を餌場として利用する鳥類が将   

としての植生を必要とする種の生息が確認された．水鳥については，  

植生と水面を一体化して保存することも改修計画では考慮すべきで   

ある．  
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Table5．5Birdspeciesappearedineachzoneanditsfbature  

GroupBirdspeCies  Zone  FeedingsiteJapanesenanle  

B  C  D  E  F  

TER  ハシボソガラス  

TER  スズメ  

TER  カワラヒワ  

TER  ホオジロ  

TER  メジロ  

TER  シジュウカラ  

T【R  ウグイス  

TER  モズ  

TER  ヒヨドリ  

T〔R  セグロセキレイ  

TER  コシアカッパメ  

TER  コゲラ  

TER  キジバト  

ET  アオサギ  

TER  ツバメ  

TER  ツグミ  

TER  シロハラ  

TER  ヒバリ  

GI c川T，肌T（・川て川ピ  

タ（川．－どJ・川〃〃J（川IJ．－  

nげ〟〃ピノf．＝諭！′ぐ（J  

だ〃JわrJ・た（Jぐわf訪′．†  

Z‘川ピタ‘叩・り‘リノ棚J㍑J  

∧J川．－〃J（〝〃r  

Cど〟んJ〟小山川ぐ  

LJ′血一如“●eγ加J〟・－   

J和人ゆど／g∫〝川‘川J‘（〟川  

〟√JJ（J（ゾ〟（Jg川一！（揖  

〃J川J†〟〃止JJIJイい〃  

伽Jl〟l・√ノ川Jノ…・〟訓勅  

J什叩J叩ぐ／f（川′■J〃〟‘′／／・T  

ん・【ル（J（l〃ビJ・r（l  

〃JJ・M！〟〃川∫JJ川  

乃IJT山．－J汀〃川I〃川7J  

れ一一山〟∫〝（〟〟〟〟∫  

A／〟〟（山（〃Ⅵ≠晶  

S O ＊   ＋  ＋  ＋  ＋  

S O ＊   ＋  ＋  ＋  ＋  

S O ＊   ＋  ＋  十  ＋  

S O  ＋  ＋  ＋  ＋  ＋  

S O ＊   ＋  ＋  ＋  ＋  

S O ＊   t b  ＋  ＋  ＋  

S I＊   ＋  ＋  十  ＋  

S I＊   ＋  ＋  ＋  ＋  

S O ＊   ＋  

S I＊   ＋  

MsI＊   ＋  

S（）＊   ＋  

S V ＊   ＋  

S F  ＋  

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋   

＋  ＋  ＋  

＋  ＋  

十  ＋  

＋  ＋  

Ms t ＊  

MwO ＊  

MwO  

S O  

＋
 
＋
 
 

TER  アオジ  

TER  ヤマガラ  

ET  ゴイサギ  

TER  カワセミ  

TER  エナガ  

TER  ジョウビタキ  

…S  ヨシガモ  

G2 血！わどJ・血叩〃血（即血〟（J  

♪（J川∫l－（げf〟∫  

〃l・〃′川用．川ⅥJJ‘－川Tい■  

AJ（・ビ〟〃（JJ／ノ！止  

ん′畑山IJ〃＝て川dJ仙－  

P力（ノr〃fぐ〃r〟．－（川r〃J・ぐ〟∫  

ん！（ーりi〟㍑JJ（J  

S O  

S O  

S F  

S F  

S O  

MwO ＊  

MwV  

＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
 

＋
 
＋
 
＋
 
 

＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
 

TER  カシラダカ  

TER  トビ  

T［R  ムクドリ  

TER  ペニマシコ  

TER  ミヤマホオジロ  

TER  オオヨシキリ  

TER  タヒバリ  

TER  ヤマセミ  

TER  ホトトギス  

TER  アオバト  

TER  キジ  

ET  クサシギ  

ET  イカルチドリ  

ET  バン  

ET  チエウサギ  

ET  ダイサギ  

G3 E川あ〝fz‘りi′〃JJ（J  

〟〟川．＝肌用J川i．†  

∫JJ〃7川．－〔イ一！ぐIてー（・ぐ〃．Y  

U…g几一正鋸Jイ‖l∫  

aJJ毎一セ（Jど／仰枇－  

MwV  

S O  

S O ＊  

S O  

MwO  

A‖・（ノ（・叩／I（〟九川川J】〟わI（〟・日日  Ms I 

MwO  

S F  

Ms 1 

S V  

S O  

MwI  

S O  

S O  

Ms F  

S F  

ん血〟∫．V川一（′ル〝（J  

C‖－1イピノ叩〃わ血  

Cl〟血l∫〝（′Jんノ（・叩／ー（JJ附  

即血刑…†…Jビわ√ノJ㌦f  

P／J（川fr川丑－（・〃J（・〟f川．－  

れ血〟〟′ノ（■加叩Il．－  

C加一てl（／r拍∫〃／（灯油′∫  

G（JJ〟〃〃〟ぐ仙椚〝川．一  

句叩〝（一んけど川J〃〟（J  

ん1ル〃（I／わ（J  

TER  ハシブトガラス  

TER  キセキレイ  

TER  イカル  

TER  マヒワ  

TER  コガラ  

TER  コサメビタキ  

T［R  キビタキ  

WS  コガモ  

TER  エゾビタキ  

WS  カルガモ  

G4〔加Ⅲ川仙Jて甘／ぐ川（血∫  

〟†JJ（J（・fJ山（・血ぐJγ（J  

だ叩仙JI（り）ぐJT川MJ‘†  

GJ′T山ど仙w〃〃川  

P（げIl∫JM〃JJ（川〃．－  

〟化甘fn〝招／（〟〃■√ノ・刷血  

rfぐぐ（山J（川（〃1血∫血（J  

／l〃（J．－【・JY‖・〟  

一肌†・甘ん■岬叫両前血■J‘J  

A〃（J∫〝′吋（イんノー山一－ぐ加  

S O ＊  

S I  

S V  

MwV  

S O  

Ms 1 

Ms I 

MwV  

S O  

S V  

＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
十
 
＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
＋
 
 

TER  ビンスイ  

ET  コサギ  

WS  ヒドリガモ  

WS  オナガガモ  
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第6章 総合考察  

6．1 河川植生の生態学的評価手法   

閣議アセスによる植物に関する評価は，植生図，群落の植物社会  

学的調査，フロラ調査により調査地の植生を記載すること及び貴重  

種の有無を示すに重点が置かれていた．環境影響評価法の成立によ  

り，生態系を含めた自然環境の評価方法がまとまりつつあるが（ダ  

ム事業環境影響評価研究会，1999），典型性，上位性，指標性で植物  

が評価されることはあまりに少ない．アセスメント手続きの有無に  

拘わらず，自然環境面を配慮した河川事業が実施された場合，モニ  

タリング調査により河川植生を何らかの項目で評価してゆく必要が  

ある．そこで今回，その中心となるべき多様性の評価に加えて，遷  

移度，帰化率，積算優占度（SDR）での比較や栴成種の植生クラス，  

植生の類似度による類型化・序列化による評価を試行した．  

多様度   

多様度は生物多様性保全のために必要な評価項目であるが，遷移  

の進行に伴い増加し減少することが知られている（Brown and  

Southwood，1987）．本研究では平均種数のほかにShannon－Weaver  

指数とShimpson指数を用いた．これらの指数は優占種の優一！．I度に  

影響を受けることなく，ほぼ同様な傾向を示した．これにより調査  

区の多様性を図ることは出来たが，調査地が遷移初期相にあること  

及びあまりに人為撹乱の影響の多い植生であることから有効な指標  

とはなり得なかった．逆に帰化種め優占により多様度が低‾‾Fし偏向  

遷移傾向にあることを検出できた．つまり， 種多様度の議論の前に  

植生を構成する種の質的な側面の評価が必要であった．また，地域  

全体の多様度を考慮した場合，河川にふさわしい植生であることが  

多様度を保つことに貢献する（鷺谷，1999）．このことからも，種  

多様性にこだわる必要性が低いことが示唆される．しかし，他地区  
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への応用及び比較を考えると多様度指数の算出は必須項目としてよ   

い．  

遷移度   

現在の遷移が進んでいるのか，後退しているのか，偏向している  

のかなど，遷移の進行具合を知ることは，植生管理上きわめて重要  

である．この遷移を見極めた上で刈り取り等の管理をすることとな   

る．刈取りの生態学的な意味は植物種の反応の違いを利用して競合  

する植物を除去することにある（大窪・前中，1990）．特に，河川緑地  

のように潜在自然植生まで遷移が進むことを目標としない場合は，  

どの程度まで遷移を進行させるのか，どのくらいの種多様性を維持  

するかと併せて求める必要が出てくる．遷移に関する植生評価と併  

せてこの刈取りに対する植物種の反応のデータ蓄積も必要である．  

遷移のすすみ具合の尺度としていろいろな測定が行われてきた．   

植被率・種数（Yodzis，1978），バイオマス・生産性（Major，1974a，  

1974b），生活形・遷移度（沼田，1957；Knapp，1974；Bornkamm，1981）  

などが用いられてきた．このうち生活形と遷移度を本研究で検討し   

てきた．その結果遷移の進展状況は確認し，国内の放棄畑や草地と   

の比較検討を実施してきたが，遷移の進展を構成校に生活形ごとの   

重み付けした平均にほぼ等しく，種構成に関する情報が欠落してい   

るという問題点が残った．  

本研究では試行していないが，遷移を種の置き換わりとして捉え  

（Halpernetal．，1997），群落の安定性を類似度で捉える試みがある J  

（Bornkamm，1981）．この方法は，遷移度が同じであ っても種の置  

き換わりがあれば変化するため，維持管理の安定状況や遷移の早さ  

の尺度を把握するのに効果的であると思われる．Bornkamm（1981）  

では類似度として，種数を用いるS≠renSenの共通係数（CC）と植  

被率を用いるパーセント類似度（PS）を用いており，通常の植物社   

会学的調査を実施していれば算出可能であるため，簡便な方法とい  

える．今後，国内での適用事例を増やして検討すべき指標と考えら  

140   
妄  



れる．  

帰化率   

植生の帰化柄物による優■Ⅰ了の稗度を表現する評価方法として以前  

より帰化率（帰化種数／全種数，大野，1995）が用いられてきた．  

この種数による帰化率は，過去のデータ蓄積があることで優れてい  

るが，出現種数が小さい人為的な緑地においては値が安定しない点  

で難があることが判明した．帰化種の柏被率を用いた帰化量率（帰  

化種植被率計／全植被率計）は，帰化種の優占状況をよく表現して  

いるが，帰化種が何種類あっても植被率にまとめられてしまうとい  

う点で情報の欠落感が免れない．平均帰化種数は，ある面積を調査  

した際に確認できる帰化種の数が把握でき，方形区の大きさを示し  

ておけば地点間の比較が可能である点で有効である．河川緑地にお   

いては平均帰化種数を基本とし，データの蓄積がある帰化率を併用  

することが望ましいと考えられる．このほかに，帰化種が優占する   

群落を用いた群落帰化率があるが，河川全体の植生図を作成した場  

合（たとえば河川水辺の国勢調査など）に用いることが適当である．   

群落調査によって得られるデータから植生を記載するだけでなく  

植生の質的評価の手法を示してきた．その結果，柄物種毎の植生高  

を測定する必要があるものの，上記のように遷移度・多様度・帰化  

率・類似度を算出する事ができ，さらに多変量解析を用いることに  

より類型化・序列化できることを確認した．また，植生自然度図の  

作成や植生図の凡例別に減少する面積の算出のみに使われていた植  

生図を用いて植生の機能を評価するする方法を五章で示した．   

最終的には河川を直接利用する周辺住民が望む河川緑地を目標植  

生としてゆく必要があるが，河川毎に冠水の頻度や洪水による土壌  

の供給，水質条件などと管理の程度により成立する河川植生を予測  

した後，そのメニューを示すこととなる．その植生タイプ別に維持  

する上で必要となる費用と労力も併せて示すことにより住民の合意  
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を形成するための資料を，生態学的な研究を進めることで蓄積して  

ゆく必要がある．  

6．2 多自然型河川緑地の生態学的評価  

水際（護岸）   

河川，水路の水際をコンクリートで固めない工法が多自然型護岸  

とされており，低水路護岸には主として右詰めされた枠構造（木工  

沈床，蛇篭など），空石積，天然ヤシ繊維素材の植生ロールが用いら  

れる．枠構造には，伝統的な工法として木工沈床］二法，粗末沈床工  

法，蛇篭（リバーフロント整備センター，1996），少し大がかりな工  

法として金枠工がある．空右横は石を水際に設置する＿工法で石と石  

の間に土砂などが入る隙間のある工法であり（リバーフロント整備  

センター，1992），従来から施工されてきたものの，雑草の繁茂，洪  

水に対する強度不足にたいする懸念から主流の工法ではなかった  

（石丸ら，】998）．植生ロールは流速のあまりない水際線を浸食から  

守りつつヤシ繊維が腐食する間に植物の根茎を発達させることで植  

生による護岸を作るものである（リバーフロント整備センター，   

1992）．  

従来の工法であるコンクリート平張護岸，コンクリートブロック  

護岸，コンクリート石張護岸と空右横護岸を比較すると植被率，種  

数の両面から，空石積に植生が豊かであることが知られている（中  

越・）・円Il，1992）．また，水際における空石積の階段護岸での植被率  

は，石と石の間の僅かな隙間を利用して定着した植生により 30～  

50％（施工後3年）になる（井上・中越，1999）．これに対し，植生  

ロールを用いた護岸では，施工後2年でほぼ100％（半年で70％）  

となっており，植生ロール護岸はかなり早期の緑化が見込めること  

で評価できる．   

しかし，河岸植生の構成する優占種は多年生草本イネ科ではなく，  

セイタカアワダチソウ，アメリカセンダングサ，ミゾソバであった  
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（施行2年後）．また，帰化種を多く含み，一年草のタデ科も多い．  

アメリカセンダングサとミゾソバが多いという傾向は，20年前に施  

行された第二古川の置き石護岸でもみられており，これは水質が富  

栄養化している結果と考えられた．セイタカアワダチソウは植生ロ  

ール護岸が施行された第一古川の植生ロール背後にある陸域の多く  

が表土埋戻工であることの影響を大きく受けている．第二古川の流  

量は第一古川と比較すると少なく，護岸も空石積に似た置き石護岸   

であるため，腐食による河岸保護機能について問題とはならないが，  

第一古川の植生ロール護岸については流域面積が大きいため，この  

機能に関して以下の課題が残る．この植生ロール護岸の河岸保護機  

能は，根茎の強いとされるシバ，オギ及びヨシを想定しており（流  

速～2m／s；福岡ら，1994；リバーフロント整備センター，1992），植  

生ロール護岸に成立した植生の主要種であるミゾソバ ，アメリカセ   

ンダングサ，イヌビュの根茎で想定される強度が得られるかについ  

ては，実証的な研究をする必要がある．水質改善の対策を進めると  

ともに，河岸保護機能の検討を行い，十分な強度が得られないこと  

が判明した場合は河岸保護対策を検討することも必要である．  

高水敷・堤防のり面   

今回検討を行った工法は，表土埋戻工，種子吹付工，張芝工であ  

る．これは連結ブロック上に覆土を行い，その覆二卜上における植生   

回複の施工方法である．このうち，l：2．0の勾配での張芝工につい  

ては，全国的に実績があり，一一定の植生管理方法が確立している（建  

設省，t987）．この堤防植生管理方法は，洪水時わ前に刈り取りを実  

施するもので，古川では6月と10月に実施されている．第二古川の  

河川緑地も同様な管理が実施されており，浅見ら（1995）によれば  

ススキ群落が形成されるところであるが，公園的な利用により，様々  

な群落が成立していた．第【－一一古川の張芝工は，績傾斜（1：4．0～）  

なのり面として造成され，除草（施行後3年間まで）が実施されて  

いた．そのため，コウシュンシバの純群落が維持されているが，年  

辛＝   

143  



2 回の刈り取りが繰り返されることにより，刈り取り頻度と人の利  

用という撹乱に対応した植生が形成されてくると考えられた．   

種子吹付工は，植栽基盤と種子をのり面に吹き付ける工事で，本  

調査地ではホワイトクローバ（シロツメクサ）の種子が吹き付けら  

れた．シロツメクサ純群落は1年からⅠ．5年で衰退し，シロザやオ  

オアレチノギクの一年草，越年草が優占する群落から植生遷移を始  

めることとなった．また，植被率が50射こ満たない地区もあるほか，  

工事1年後に園路の排水処理の関係でのり面が表層崩壊する箇所が  

みられた．しかし，洪水時によるのり面の侵食を受けた場所はなく，  

第一古川のように流れの緩やかな河川の場合，のり面保護工として  

の機能は果たせていると考えられた．植生構造からは ，放棄畑とほ  

ぼ同様な遷移にありながら，初期植生（シロツメクサ）の衰退によ  

り遷移の進行状態は遅れ気味であり，帰化種がどの工種よりも多く，  

帰化率が平均で50％を越えるなど，望ましい状態ではなかった．  

表土埋戻工は，現地で発生した表土を仮置きした後高水敷に撒き   

出す工法であり，在来の植生の復元を早めに実現できる工法として   

ダムや道路で実施されている（梅原・永野，1997；宮下，】999）．こ   

の早期に在来の植生を回復する要因とは，土壌中に残存する埋土種  

子集団，いわゆるシードバンク（Simpson et al．，］989）の存在が大  

きく関与する．リバーフロント整備センター（1996）には，表土を   

用いないで覆土工法をしたため，草地が復元されないまま洪水を受   

けて覆土が流されている事例が紹介されている．本研究地では，工  

事後1年目の春季には植被率20％と低いものの秋季には平均で70％   

を越える植被率となっている．また，暖温′帯域における平地部の二   

次遷移初期相は，－一年草から越年草（冬型一年草）を経て広葉草本  

多年草，イネ科草本多年草へと進むとされている（林，1990）が，  

越年草が優占することなく，2 年目にはヨモギ・セイタカアワダチ  

ソウなどの広葉多年生草本へと遷移した．これは，川いた表土内の  

埋土種子相の影響と思われ，撹乱の多い都市域河川の表土の持つ特  

徴である可能性が示唆された．ここで成立した多隼fl三草本群落は帰  
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化率が高く，セイタカアワダチソウが優占することから種多様性が  

遷移の進行に対して伸びを見せない停滞状態が確認された．工事前  

にセイタカアワダチソウ群落が成立していたことが建設省資料  

（1993）で確認されていることから，表土中のシードバンクにセイ  

タカアワダチソウを主とした帰化種が蓄積されていたことが想定さ  

れる．越水ら（Ⅰ997）は，表層から5cmまでの土壌に帰化種の種子  

が多いこと，5cm～】Ocmの土壌では上記土壌と種子植物の個体数・  

種数に遠いがないにも関わらず帰化種の割合が低いことを報告して  

いる．良好な植生を水辺に確保することを目標にするのであれば，  

工法的な課題はあるものの，表層から5cmまでの土壌を除いた表土  

の利用も試験的に実施する必要がある．   

全体的にみて，工事後3年までの植生遷移の中で，20年彼の姿が  

確認されているのは，旧来の工法である張芝工のみである．張芝工  

は3年目までコウシュンシバの純群落を維持しつつ20年後には多様  

度の比較的高いイネ科草本群落へと遷移すると考えられる．種子吹  

付工は初期植裁の衰退により1年程度遷移が遅れたものの，平地の  

放棄畑でみられる遷移をするものと思われた．堤防のり面管理が3  

年目から始まると種子吹付工が実施された法面も年2回の刈取りが  

実施される．越年草と多年生草本の入り交じった群落になると予想  

されるが，今後の調査により確認する必要がある．衣七埋戻二I二は，  

セイタカアワダチソウによる遷移の停滞，多様度の伸び悩みが確認  

されているので，服部ら（1993）の手法を用いてセイタカアワダチ  

ソウを除去する管理が必要である．法面保護機能を必要とされる法  

面での工種である種子吹付工と張芝工は，後者の’方が施行及び維持  

管理費が高い．施行後の景観面や利用面での評価は今回用いた手法  

では∽一義的に決められない．今後は，今回の調査結果を選択肢とし  

た環境経済手法と併せた住民意向調査を実施するなど，住民のコン  

センサスを取り入れながら選択する方法が模索されるべきである．  
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6．3 河川緑地に対する他の評価手法  

環境経済手法への寄与  

近年，建設省は，公共工事に対する批判から住民の合意を得て公  

共事業を進める方針に事業転換した．これに伴い費用便益分析を行  

い事業評価を実施して公共工事を進めようとするものである．費用  

は今まで工事の発注をするために以前より算出されてきた．しかし，  

便益の考え方は，ダムの費用分担に関するアロケーション，道路建   

設の効果分析において一部算出されていたが，これに環境経済を含   

めた便益の捉え方が1998年度から算出されてきている．いままで考   

慮していなかった便益を含むことになるため B／C（便益比）は正に   

なり，事業の推進が指示されやすくなったと捉える方がil三しい認識   

であろう．  

この流れの中，河川事業においても河川の環境面に配慮した工事   

にどこまで費用をかけて良いのかを判断しなくてはならない．玉井   

ら（1998）がこれに関して多自然型工事と従前の河川工事を比較し   

て，従来工事より 2割程度費用がかかるという結果を得ている．  

しかしこれは，環境配慮型コンクリート製品を大量に使用した場   

合が事例中に多く含まれたものと思われ，天然素材の植生護岸を中   

心とした事例では逆に安価に工事が終了しているという報告もある．   

現状では結論を下せないものの，環境面を配慮した部分の費用とそ   

れに対する便益が正にならなくてはならない．  

これを調査する手法としてCVM（Contingent Valuation Method）  

が試行され始めている（栗山，1997；並河ら，1995；Mitche］l and   

Carson，1989）．この手法は，非市場財に支払意志額をアンケート調   

査により住民や利用者から聞き出す方法で，パルデー ル石油流出事   

故の補償額の算定に用いられ米国商務省海洋大気管理局（NOAA）   

によりその有効性が補償された上（Carson et a］．，1995），世界銀行   

の資金援助の判定手法に採用されたことから，手法に関する研究が  

進んでいるほか，河川における自然の価値に関する研究も進められ  
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つつある（ISS研究会，1996；荻原，1998）．   

CVM自体にバイアス（質問方法，質問順序，質筒音．説明の内容  

り結果が偏ること）があることや住民の弼l暮l環境に対する  
よ
．
 
 

ど
 
 
 

な   

判断を金銭価値のみでは図れないという批判もあるが．経済と環境  

を同じ土俵の上に●載せ，判断の資料の一部とすることは有益である  

と考える．また，調査自体に生態学的な調査を笑壷L．生態学的な  

知見を環境経済調査に取り入れることで，より1壬：扁な享子済評価がで  

きることが指摘されている（栗山，1998）．   

本研究の対象地のひとつである第一古川周辺ほ呈ミを対象として，  

河川整備に対する環境経済調査が実施された（ようこら，1999）．3000  

通のアンケート調査票を郵送配布し，郵送回収方式て回収している．  

回収率は37．1％（1，113通回収）でCVMの質問柱式ぷ多段階2項選  

択方式を採用し毎月の負担金支払い形式で河川誉悔；二対し負担でき  

る支払金額を質問していた．この結果で特徴的なことは，散策しや  

すさ，水辺の近づきやすさ，景観のよさの評価は ‾良い」と「やや  

良い」を含めると整備後よくなったとする人が90年以上であるのに  

対し，自然の豊富さは整備後良くなったとする人；ま50％程度に留ま  

っている点である．   

支払意志額は1000円弱／月・世帯となっているものの，この評価  

は河川公園的な面（園路利用，親水性及び景観 の価値を判断して  

いると捉えてよい．このアンケートで現地の状況を説明したものは，  

改修前後の写真それぞれl枚であった．特に改捲l互後の写真は張芝  

工による緩傾斜な斜面が強調されたもので，植生遷移は始まる前の ヽ  

写真である．また，アンケート調査時となる施行2年後の状況とも  

また違うイメージである．「自然が良くなったか」とか「動植物が多  

くなったか」については多分に主観が入るものである．評価対象地  

の自然がどうなっているのかを十分に説明できる贅科があれば，回  

答者の自然に対する情報を均一化する事ができ，同じ情報に対する  

人の価値判断につなげることができたように思える．本研究のよう  

な河川整備後の自然状況の調査結果を今後の予測と含めて示し，地  
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域住民が望む自然の程度を定めた上で，それに対し支払う金額を聞  

けばより有効な調査となったと考えられる．価値観が多様化してい  

る現在，自然の状況を調査し示すことを環境経済調査の前段階とし  

て実施することが，住民のアカウンタビリイティが求められる状況  

からも重要であると思われる．  

環境計画的見地   

近年，生態学的につながりのある緑を増やしてゆこうとする計画  

がある．これはオランダやドイツにおけるエコロジカルネットワー  

ク構想（日置，1996；日置・井出，1997，一ノ瀬・Hotes，1997）の  

模倣であるが，この視点が地域全体の種多様性に大きく貢献できる  

のため特に注目されるようになってきている．河川域は緑地と水辺  

の連続性から流域の縦断方向の基軸として期待されている（Forman，  

1997）．本論文ではコリドー機能の確認までは至らなかったが，河川  

緑地のパッチ形状の特性を把握することが出来た．空間の多様度が  

鳥類の多様度を支えている状況についても触れた．   

住民の意向とは別に，環境計画的な視点から必要とされる場所に  

計画的にビオトープを配置して，エコロジカルネットワークを創出  

してゆく観点も必要である．  

6．4 まとめ   

評価とは，「大切さの秩序、の中に評価されるべき対象を位置づけ  

ること」を意味している（鷲田，1999）．河川緑地における植生の評  

価がこれまで十分に検討されてこなかったことは，河川の植生自体  

に「大切さ」が認識されてこなかった事によるものと思われる．   

河川環境の評価の視軸は，かなり最近まで水（水量・水質）にあ  

った．河川の水量は，少ないときは利水量（農業用水，l二水，工業  

用水）として，多いときは洪水という災害から守るものとして大切  

さが認識された．河川水質は農業用水基準（1970年3ノj，農林水産  
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省），水道法（飲料水適用基準）に加えて景観の面（島谷・皆川，1998）  

から大切さが認識されるようになった．河川環境の調査として流行  

した底生生物調査が実施されたのは，生物が重要なのではなく人の  

生活環境としての水質の長期的な指標となるためであった．ようや  

く生物に注目が移ったのは，1990年噴からであり，魚の住める川を  

つくろう！，アユやサケを呼び戻そうという，まちづくりイベント  

的な内容であった．その流れを汲んで，ホタルの住める川づくりは，  

ホタルが水のきれいな（＝水質のよい）川に住むことと，卒タルを  

飼育して放流することにより維持できていても，】ニ】然度の高い川で  

あることのイメージ戦略である．   

道路のり面における植生の解析を進めた亀山（1982）は，植生の  

価値を工事の影響，植生管理などの”緑を作り出す＝緑化”に求め  

た．道路のり面の緑化を進める上での問題点や現象を生態学的な視  

点からまとめ，生物多様性に貢献する道路施設や生物保護の対策に  

ついてまとめた．   

河川緑地においては，人為撹乱下での評価は進展がみられなかっ  

た．しかし，自然撹乱下でも多様な植物群落を見せる河川城では，  

多摩川において河川敷を中心とした調査を実施して，河川植生の特  

徴についてまとめた奥田（1978）や，環境要因との関連を求めた石  

川（1988，1991），倉本ら（1993）の貢献は大きく，これらの研究の  

土台上に人為撹乱下の位置づけされた．   

本論文では，従来放棄耕作地や草地で実施されてきた遷移判断と  

いう手法を都市河川城に取り入れ，また種多様性と帰化率も同時に  

解析した．この手法により，人工的に整備された沖＝ll緑地の遷移系  

列の初期相をつかむことが出来た．   

佐々木（1995a）は，植生の評価について，「本来，種そのものに  

優劣を加えること自体望ましいことではない．従ってできる限り，  

総合的に判断するべきものである．」としている．函＝l】の植物評価は，  

立地保全，景観，生物群集の生活の場としての環境何と治水や浄化  

など，機能面の双方の評価が重要視されるべきl特車いこきている．河  
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川植生の評価は，植生の持つ柔軟性・復元能力・浄化特性などを含  

めた総合的な価値が高いとして洪水流の制御の面からの検討される   

ようにな．っている．  

河川植生評価は評価に留まること自体に意味があるわけではない．  

環境計画や河川計画・河川設計に応用されるべきものである．公共  

予算の費用便益分析，アカウンタビリティが必要とされている．住  

民への合意形成を図りつつ公共物としての河川は改修されてゆかね  

ばならない．その判断手段として，水質，底生生物，魚類にだけで  

なく，昆虫，鳥類の生息環境や植生自体の生物多様性などを示して  

ゆくための資料を本研究は示すことができた．   



l
■
l
 
 

謝辞   

本研窄を遂行するにあたり，多くの方々から多大なご協力とご援  

助を頂いた．  

広島大学国際協力研究科の根平邦人教授には，博士論文作成に際  

して多大なるご指導を頂いた．中越信和教授には，社会人の私に再  

び研究の場を与えて頂いた上，適切で多様な助言と国際会議参加な  

ど研究に関する多大な機会を与えて頂いた．  

広島大学総合科学部堀越孝雄教授，同工学部石丸紀興教授，山口  

登志子助教授には数々のご教示を頂いた．また，日本工業大学の成  

田健一助教授からは研究初年度に副指導教官として研究を支えて頂  

いた．広島大学総合科学部講師頭山昌郁博士には日頃から論文作成   

に関するご助言を頂いた．  

広島大学総合科学部元教授，故三寺光雄教授ならびに立正大学地   

球環境科学部福岡義隆教授は学生時代の指導教官であり，生態学的   

な知識や研究に対する情熱と姿勢の多くを学ばせて頂いた．  

東京農工大学亀山章教授，徳島大学岡部健士教授 ，・同鎌口］磨人助   

教授，山口大学関根雅彦助教授には河川環境に関する有益なご教示   

を頂いた．  

（財）公園緑地協会調査部半田真理子部長（前建設省・l二木研究所  

生 環境部長），建設省土木研究所環境部田中隆態保全技術研究官，同  

河川環境研究室室長島谷幸宏博士，同萱場祐一主任研究員，同皆川   

朋子研究員，同線化生態研究室藤原宣夫室長，同日置任之主任研究   

員，同特別重点研究員百瀬浩博士，同環境計画研究室並河良治主任   

研究員，同長野幸司主任研究員，同′卜栗ひとみ研究員には，建設省   

土木研究所環境部交流研究員時代に建設事業における環境研究に関   

する貴重なご教示を頂いた．  

大阪府立大学森本幸裕教授，京都大学田端英雄助教授には中国で   

の国際学会参加の折りに大変お世話になった．  

（財）広島県環境保健協会の和田秀次博士，姫路工業大学内藤和  
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明博士，長野県自然保護研究所前河正昭博士，広田造園石井正人博  

士には生態学全般に関する多くのご教示，ご助言及び激励の言葉を  

頂いた．また，広島大学国際協力研究科及び広島大学総合科学部根  

平・■中越研究室の大学院生・学部生の方々には多岐にわたる御助言  

を頂いた．特に，木村綾子氏，村上知嘉子氏，近藤俊明氏，大隈恒  

氏，岡田妹子氏には現地調査に同行頂き，献身的なご助力をいただ  

いた．また，広島大学国際協力研究科井上雅仁氏，山場淳史氏，飯  

山直樹氏には同じ社会人学生として多くの励ましと御助言を頂いた．  

さらに，同AliceSharp氏，平川法義民，日笠睦氏，長島啓子氏には  

同室の学生として多くの励ましと御助言・御助力を頂いた．広島大  

学生物圏科′学研究科池上佳志氏には景観生態の視点から有益な助言   

を頂いた．  

国立高知工業高等専門学校多賀谷宏三教授には，（株）荒谷建設コ  

ンサルタント在職中に博士課程進学に関する社内制度を創設して頂  

いた上，進学を強く勧めて頂くなど多くの助言，激励の言葉を賜り，  

研究を側面から支えて頂いた．また，（株）荒谷建設コンサルタント  

富士岡務副社長，同コンサルタント部山田勝美副部長，同総合技術  

部山下祐一次長には多くのご配慮と励ましの言葉を頂いた．  

（株）荒谷建設コンサルタント総合技術部Ⅰ山本和宏課長補佐，小  

九由紀子氏，木村利恵氏には私が研究に没頭できるよう仕事を負担  

して頂き，終始励ましの言葉を頂いた．   

建設省中国地方建設局太田川工事事務所の方々には測量平面図，   

縦横断面図をはじめ工事史などの人手の際に大変お世話になった．   

また，建設省土木研究所環境部交流研究員時代の友人の励ましは  

研究生活を乗り切る糧となった．  

以上のすべての方々に深く感謝し心からお礼申し上げる．   

【
垂
－
」
l
r
l
t
・
 
 

博士課程後期の期間中，（株）荒谷建設コンサルタントの学位留学  

制度による学費等の資金援助を受けた．ここに記してお礼を申し上   

げる．  
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最後に，研究のため不在がちとなった家庭を守り，終始暖かい目  

で見守って精神的な支えとなってくれた妻由美に感謝の言葉を送り  

たい．また，故三寺光雄先生と博士課程進学の半年前に他界した父  

一 三に，不出来ながらこの小稿を捧げ，報恩の－－・・端としたい．   
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摘要  

1997年6月の河川法の改正により「河川環境」は河川事業の目的  

となった．河川環境に対する理解は水質，水棲生物，魚類へと徐々  

に拡大してきたものの河川空間の主要な部分を占める河川植生につ  

いては見落とされがちであった．1990年から実施されてきた多自然  

型河川整備においても，工事段階においては「近自然型工法」の模  

倣により指針が作られてきたが，その直前に進められていた親水型  

河川整備が先行事例の中に紛れていること，敢えてマニュアルを示  

さなかったことそしてなによりも河川植生に関する生態学的な知見   

が少ないことにより，建設段階・維持管理段階での混乱が見られて   

いる．   

本論文では多自然型河川整備事業の中心となる都市域の中小都市  

河川を対象とした河川緑地の植生評価方法を探ることを課題とした．  

河川緑地の植生評価方法には，護岸保全上の評価や環境経済上の評  

価が進められているが，本論文では植物生態学と景観生態学を視軸  

に据えた生態学的なアプローチを試みた．   

まず，第二章では親水性を重視し，人々の公園的利用を前提とし  

て整備された親水型河川公園を対象とした．1970年代に整備された  

第二古川は，張芝工のあと定期的な草刈りにより低茎草本が維持さ  

れ，周辺住民に親しまれ利用されている．この河川緑地の植生構造  

を把握し，その特徴について多様性・帰化率・種構成の向から考察  

した結果，一部に帰化種の侵入が見られるものの柚被率も高く，帰  

化植物が優占も少ないことが判明した．また，河川横断方向のベル  

トトランセクトの結果から，この河川緑地には縦断方向の利用が多  

く，それに伴う踏庄等の影響により植物種の帯状分布が確認された．   

第三章では，多自然型河川緑地として整備が進みつつある第一一古  

川を対象とした．この多自然型河川整備は1990年から実施されてお  

り，生物の生息空間の送出と復元を目的としている．河川緑地のう  

ち堤防法面及び高水敷における多自然型工法は表土埋戻工，種子吹  

付工，張芝工（綾傾斜型）が採用され，1996年から順次施工された．  
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工事年数別，施工方法別の比較を行い，以下の結果を得た．  

（l）表土埋戻工：種多様性が高いもののセイタカアワダチソウが優占   

し優占贋による帰化率も高くなった．遷移度は順調に上昇してい   

るがセイタカアワダチソウによる停滞が危倶された．  

（2）張 芝 工：工事後3年では芝地として維持されている種多様性   

は低いが，除草管理が終わる3年以後の状況で評価されるべきで  

ある．  

（3）種子吹付工：初期植生のシロツメクサ群落に代わり，先駆性－－・牛   

革本の群落へと移行した．表土埋戻工七比較すると遷移段階で遅  

れをとった．  

工事前の20年間，第一古川は荒廃しており，竹林や抑畔林部分に  

ゴミの投棄があるなか，草地部分には帰化種のセイタカアワダチソ  

ウなどが繁茂する状況にあった．表土埋戻工部分では河川改修前の  

植生に戻ったと言えるが，景観的上聞題があるばかりでなく，高茎  

草本種が遷移初期に優占することで他の群落構成校の棉被率を低く  

押さえることとなり望ましいことではない．今後のセイタカアワダ   

チソウの優占による遷移の停滞があるかについては引き続き継続し   

て調査をして，動向確認する必要があることを述べた．また，堤防  

法面と高水敷の間にある園路の周辺には路傍雑草が成．i㌻しており，   

その影響が巨、2mの範囲にあることを確認した．  

第四章では，第一一古川の水際植生の調査を実施し，エコトーンに  

おける種組成，多様度，・遷移度，帰化率について検討した．植物樹   

皮で作られた低水護岸周辺に成立した水辺の植生をDCAによる序  

列化を行い，成分軸と施行年の相関から施行年に沿った環境傾度が  

あることを確認し，遷移度を比較することにより，それが遷移の進  

行であることを確認した．遷移が進行することは招乱が少ないこと  

を示しており，整備が進んだ都市中小河川の特徴と考えられた．ま  

た種構成からは，アメリカセンダングサ，セイタカアワダチソウな  

ど水質の富栄養化を指標する種の優占が確認され，河川本来の植生  

を取り戻す意味からも親水的な施設とする意味からも水質の早急な  
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改善を提案した．植物群落としては植被率も植生高も施行年数を経  

るに従い伸びているものの種数が減少傾向にあるため，多様性指数  

も低下傾向にあった．年間調査で確認する必要があるが，これも帰  

化種のセイタカアワダチソウ群落の影響もあると思われた．  

第五車では，植生評価手法として展観レベルで検討を行った．  

1966年から30年間の景観動態を調べた結果，農相景観から都市郊外  

域，都市域へと都市化が進展する中，旧場外区域での緑化量は人工  

的な緑化域を含めても80％から20％に減少し，河畔林パッチの形状   

は細長くなる傾向が読みとれた．これはステップストーン的な価値   

を想定することができるが，コリドーとしての機能的な評価は動物  

相の調査を待たねばならない．次に広島大学束広島キャンパス内の  

角脇川で鳥類相の調査と植生調査を行い，水辺を有する河川緑地と  

いう条件から都市域の鳥類より多くの種がみられた．特に角脇川調   

整地周辺では多様な立地から多くの鳥種を確認した．またマツ枯れ   

が進む山中池周辺では広葉樹を好む鳥類で多様性が高くなってい   

た．  

以上から河川植生の評価には，従来の貴重種による保全生物的な   

評価及び多様性だけでも測れないないことを示した．多様性は遷移   

の進行に伴い低下するが，常に撹乱にさらされている河川緑地にお   

いてはまだ増大傾向にある．地域レベルでの多様度を確保するため   

には，河川には河川特有の群落が形成される必要がある．より広範   

囲な多様性を考慮すると帰化種の蔓延を防ぐことが重要となってく  

る．都市域において河川緑地周辺は身近な自然体験空Iき与jである．自   

然撹乱の低下Lている都市河川においては水質を改善するこ とで帰   

化種の蔓延を防ぐと共に地域活動や環境ボランティア活動等により   

地域住民のコンセンサスを得た目標植生を設定することの必変性を   

論じた．多自然型河川整備においてはモニタリング調査の必要性が  

当初より唱われているが本論文はそれらの調査に新たな評価方法と   

知見を提示するものである．  
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付録 植物目録   

本論文で使用した学名及び標準和名は，大井・北川（1983）に従  

った．種子植物のうち，イネ科植物については長田（1993），帰化種  

については長田（1976）に従った．  

種子植物  SPERMATOPHYTA  

裸子植物  GYMNOSPERMAE  

Taxaceae イチイ科  

乃rreγα乃〟C折rα  カヤ  

Pinaceae マツ科  

P∫〝〟∫de乃∫卓〃のrα  アカマツ  

Taxodiaceae スギ科  

Crツタfo∽grgαノ叩0乃Jcαスギ  

Cupressaceae ヒノキ科  

．／刷小‘リ・JJ＝・′再‘J‘J   ‾トで  

MONOCOTYLEDONEAE   単子葉植物  

Typhaceae ガマ科  

乃ソノ／＝J（JJ小′J晶  ガマ  

Gramineae イネ科  

∫α∫αVどょJcゐ∫′   クマザサ  
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タJどわ鋸〃∫J〟∫ノbrJ〟〝g～ チゴザサ  

AJ叩eC〟r〟り叩0乃～c〟∫セトガヤ  

AJ叩eC〟r〟∫αe曾〟αJf∫ スズメノテッポウ  

Ag′β∫Jね〃Jあ〟  コヌカグサ  

Agr〃∫Jf∫∫foわ花押rα ハイコヌカグサ  

PoJ刀，OgO柁ルgαズ  ヒエガエリ  

βec丘〝柑乃乃fα∫ツZ王gαCゐ〝e  カズノコグサ  

gogJビrねcr′∫JαJα  ミノボロ   

AfrαeJggα那  ハナヌカススキ  

A加ゎ肌㈲鮎川用d肌粕川  ハルガヤ   

アゐαJαrねβr〟〝dJ乃αCgαクサヨシ   

Agr叩γrO〝rαCe∽砕r〟∽  アオカモジグサ  

Agr叩ツrO〃f∫〟た〟∫ゐie乃∫gVar．けα〝∫～e那  カモジグサ   

ネズミムギ   

ホソムギ  

ネズミホソムギ   

イヌムギ   

カモガヤ   

トボシガラ   

オニウシノケグサ   

ナギナタガヤ  

上りJ山川川〃恒／7…・JJ川  

エ√眉〃〃りけJ・ぐ〃肝  

エりJ高′，∫＼／リイ汀J‘J〃川  

βJ・〃J〃〃∫（1‖／＝／・JJぐ〃．－   

β‘八ヤイJ．1∴ヾ／り〃Hノ川JくJ  

F＝‖汀〃J＝J・亘仲川＝  

ダe∫J〟C（7αr〟〝d～乃αCeα   

F…＝ハ∴〃′′リ・′＝・…  

βr′zα椚αズ′mα コバンソウ   

βr∫zα∽∫乃Or  ヒメコバンソウ   

Poαの川〟α   スズメノカタビラ   

P♂β叩ゐ0〝d〆♂dg∫   イチゴツナギ  

Poαpr（加〝∫∫∫ ナガハグサ  

grαgrO∫山々rr〟g′〝eαカゼクサ  

且rαgrO∫Jメ叩β〟紺メdg∫ コスズメガヤ  

grαgrO∫f′∫C〟rV〟Jα  シナダレスズメガヤ  

gJe〟∫∫乃g f〝d～c（‡  一 オヒシバ  
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エビクJocゐJoαCゐ≠乃e那～∫ アゼガヤ  

Cヅ〝Odo搾（ねcJγわ〝  ギョウギシバ  

如∂rβあβJ〟∫♪rわ〃∫ ネズミノオ  

〟〟ぁわ〝あerg王αノ叩0〝血  ネズミガヤ  

〟〟ゐね乃ムe曙′α ゐα烏0乃e那～∫ タチネズミガヤ  

Z∂ツ∫‡αノ叩0〝よcα  ンバ  

Zoy∫よα〝招けe侮  コウシュンシバ  

ー1川J＝／／Jけ／んJ〟汗J．J   ト シ、、シ／J   

Pe〝乃i∫βf〟∽αJ叩eC〟rOよde∫  チカラシバ  

∫ピーαr～αV≠ridi∫  ユノコログサ   

∫eJαr～αノゎあβr～  アキノユノコログサ  

∫ピーαrgαgJα〟Cα  キンユノコロ  

Pα乃∫c〟椚d′cんofo∽沼or〟∽  オオクサキビ  

几料如椚厄仇お“肌ね那 メヒシバ  

コメ ヒシバ   

アキメ ヒシバ   

シマスズメノヒユ   

キシュウスズメノヒエ   

スズメノヒユ   

タチスズメノヒエ  

仇新海ル侶加10re那よ∫   

肋木JりJイ‘＝・晶／‘川t・ぐ〃．＼・   

八川／，‖／〃川（〃／り＝川川   

P‘川J…／J…（Jhノブ（イ川川   

P‘川／＝／J〃〃J／川／J／ノ（ゾ．再メ   

八丁．VJ＝JJ川川什〃J‘・f  

0〆よ∫椚g〝〟∫〟〝んJ頑仲J血  ケチヂミザサ  

gcゐ∫乃βCゐJ∂αC用∫一綱川  イヌビュ  

Ecゐよ乃OCゐJoαC川∫－g（‡JJ∫var．orッz～coJα  

J叩βrαfαCγJ′乃dr∫cαVar．たβg〃′gり  チガヤ  

〟わcα乃Jゐ〟∫∫αCCゐ8r沼β川ぶ オギ  

〟壷“∽沌肌＝由ほ“心 ススキ  

タイヌビエ  

肪cro∫Jeg川椚Vわプ7～〝g〟椚  ヒメアシボソ  

Arfゐrαズ0搾ゐf岬f血∫ コブナグサ  

A乃dr叩OgO乃V汀g川′c〟∫  メリケンカルカヤ  

Cβ～ズJ∝r〃〝αJ〝あ∫  ジュズダマ  
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Cyperaceae カヤツリグサ科  

qpgr〟∫あrβγ的Jg〟∫Var．JβわJβ〆∫  

C）′クどr〟∫gJβあ∂∫〟∫   アゼガヤツリ  

C）pgr〟∫CO∽Prg∫∫〟∫ タグガヤツリ  

Cックどr〟∫d脚r〝l～∫   クマガヤツリ  

Cッper〟∫∫r～α コゴメガヤツリ  

C）′クgr〟∫椚～cr（）～rfα  カヤツリグサ  

Cγクer〟∫〝～タグ0乃gC〟∫ アオガヤツリ  

∫ci叩〟∫WgCゐ〟r（才ビ  アブラガヤ  

ヒメタクー  

F∫川／けhJ，l、什＼・‘／Jぐ／一＝り川〃  デュ ツヰ  

C（‡reズあrev∫c〟J∽∫∫   アオスゲ   

CαreズOJルαCgαVar．α〝g〟∫如rミヤマシラスゲ  

Iridaceae アヤメ科  

ルf∫〝∫e〟（わαC（）r〟∫  キショウブ  

∫f∫γri〝Cゐ～〟∽αfJα乃〃c〟研  こワゼキショウ  

Commelinaceae ツエクサ科  

A〃ピ′Je〝7αたど～∫αん  イボクサ  

C（〃乃ノブ7ピノメ〝αC〝J77∽〟ノー′∫ ツユクサ  

Juncaceae イグサ科  

J〟乃C〟∫Jβ乃〟∫∫ クサイ  

J〟乃C〟∫抑∫〟∫Var．decブタg那 イ  

J〟〝C〟∫Jビ∫Cゐど乃β〟わ～′ コウガイゼキショウ  

Liliaceae ユリ科  

Cぁわ乃Ogr叩ゐ∫り叩0乃～cα  シライトソウ  

放流血如雨＝れ偏頗丑ショウジョウバカマ  
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AJeけf∫J〟reβY行～df∫  ノギラン  

∫椚～JαズCゐf〝α サルトリイバラ  

Dioscoreaceae ヤマノイモ科  

βわ∫C（）reαみαJαrα∫  ナガイモ  

βわ∫COreαノ叩0〝∫cα ヤマノイモ  

βわ∫COrgαJe〝〟よクg∫ ヒメドコロ  

Orchidaceae ラン科  

乃JJ♂J～∫〟∫∫〟r～e〃∫～∫  トンボソウ  

和才rα〝血∫∫～乃g乃∫～∫ ネジバナ  

Saururaceae ドクダミ科  

仙川…り・J高＝・＝・‘／〃J〃  卜：′ダミ  

被子▲植物  

双子菓植物  

離弁花類  

ANGIOSPERMAE   

DICOTYLEDONEAE   

CHORIPETALAE  

Salicaceae ヤナギ科  

∫αJ′ズCゐαβ乃0椚eJo～de∫ アカメヤナギ  

Betulaceae カバノキ朴  

AJ〝〝∫∫～gみ♂Jd′α〝α〟αJ∫〟椚． オオバヤシヤプシ  

AJ〝〟∫pg〃d〟Jαヒメヤシヤプシ  

Fagaceae ブナ科  

e〟erC〟∫gJα〟C（‡  

e〟erC〟∫∫err（才一α  

アラカシ   

コナラ  
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Ulmaceae ニレ科  

ZgJたovα∫errαJα  ケヤキ  

Moraceae クワ科  

ダαわ〟αV～Jわ∫α  クワクサ  

〟∂r〟∫あ∂朋ムッcよ∫  ヤマグワ  

Polygonaceae タデ科  

尺〟∽eズαCピーO∫α  スイバ  

尺〟∽gズαCeJo∫eJJα  ヒメスイバ  

尺〟meズノ叩0乃′c〟∫   ギシギシ  

伽∽eズ0如〟∫的J′〟∫  
エゾノギシギシ  

如才γg♂乃〟椚βリブc〟J〟rど ミチャナギ  

PoJγgO〝〟椚クβゆJ′αf〟∽  イシミカワ  

ハ申．ぐ…川川J／‖川／，＝・g∫∫ミ、′、、／′J  

PoJγgO乃〟∽〝Ⅰβ〝OJle〃∫ビ  ヤノネグサ  

PoJγgO〝〟∽J叩αJゐ的Jiん∽   オオイヌタデ  

Pgr∫～cαrgαク〟あピ∫Ce〝∫ ボントクタデ  

PoJγg∂乃〟椚カγdr叩‡βer  ヤナギタデ  

P♂Jγg∂〝〟椚J∂乃gJ∫g摘∽  イヌタデ  

PoJγgO〝〟∽C〟岬～dαJ〟∽  イタドリ  

Chenopodiaceae アカザ科  

C毎㈲即前川用仙川 シロザ  

Cゐe乃叩Odよ〟∽αJみ〟∽Var．Ce和才r（）r〟みr〟椚  アカザ  

C／王g乃叩OdJ〟∽α椚あr（フ∫わJdg∫ ケアリタソウ  

Caryophyllaceae ナデシコ科  

∫αg‡乃αノ叩0〃fc（才  ツメクサ  

Cer‘‡∫〃〟椚gJo∽erαJ〟∽  オランダミ ミナグサ  
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∫JgJJdrfdαヴ〟α〃cα  ウシハコベ  

∫rピノJαrid椚edfα  コハコベ   

∫feJJαr∫d乃egJecfd   ミドリハコベ  

∫～Je〝egαJJ～cαVal・．ヴ〟J〝ヴ〟e川J乃grα マンテマ  

Ranunculaceae キンポウゲ科  

尺d〝〟〝C〟J〟∫∫CピタerαJ〟∫タガラシ  

鮎柁〟〝C〟J〟∫∫fJer帥J∫〟∫  キツネノボタン  

Lardizabalaceae アケビ科  

朋南海け的血血  ミツバアケビ  

Menispermaceae ツヅラフジ科  

C（フCC〟J〟∫Orあ～c〟JαJ〟∫ アオツヅラフジ  

Lauraceae クスノキ科  

C′〝朋∽0∽〟∽ノ叩∂J7gC〟〃l   ヤプニッケイ  

山乃derαgJα〟Cα  ヤマコウバシ  

エ～乃der（‡〟椚みeJJαJα  クロモジ  

Cruciferae アブラナ科  

⊥ピタ∫d∫〟椚V～rg∫〝～c〟∽ マメグンバイナズナ  

Cαrdα∽～〝ビルズ〟の∫α タネッケバナ  

〃α∫f〟rわ〟∽q併cわ1αJビ オランダガラシ  

鮎r～タグαi乃d～cα  イヌガラシ  

凡〝座サαねね削鉦“  スカシタゴボウ  

C叩∫gJJαみ〟r∫α一夕α∫拍rよ∫   ナズナ  

Pittosporaceae ベンケイソウ科  

∫ed〟mム〟Jム折r〟J71 コモチマンネングサ  
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Pittosporaceae トベラ科  

Pi〃0岬Or〟椚Joあ血 トベラ  

Rosaceae バラ科  

β〟Cんg∫〝eαCゐry∫α和才ゐαヘビイチゴ  

PoJe乃JfJJαたJgi乃gα乃d オヘビイチゴ  

飢加り肌血新旭   コバノフユイチゴ  

尺〟あ〟∫C∂rCゐor帥J血 ビロードイチゴ  

尺〟あ〟叩αJmα加  ナガバモミジイチゴ  

∫α〝g〟加rあαq椚c～乃αJ～∫  ワレモコウ  

鮎∫α椚〟J吋70rα  ノイバラ  

Pr〟〝〟りd∽α∫αた〟rα ヤマザクラ  

Pr〟乃〟∫VereC〟托dα   カスミザタラ  

尺ゐ叩ゐわJ叩J∫〟椚あピノJαJα  シャリンバイ  

∫βrゐ軋り叩∂〃∫c〟  ウラジロノキ  

Leguminosae マメ科  

AJあ～zgαノ〟J∫あr～∫∫g乃  ネムノキ  

エビ叩edezαCツrJoみofrγαマルバハギ  

エビ岬edgzαあ′coJoりbr〝7仇αC〟J的J∫α ヤマハギ  

エビ叩edez（‡ゐ0椚OJのみα ツクシハギ  

エビ叩ビdezαC〟Jleαgd  メドハギ  

⊥（′．、・／，ぐ‘／l′ニ‘り，J／…‘J   ‾トコ′、ギ  

ガ〟∽椚βr（）W～α∫けfαJα ヤハズソウ  

片〟∽椚gr“〝～α∫fヱp〟JαCeα  マルバヤハズソウ  

rr的Jf〟∽d〟あ～〟J乃  コメツブツメクサ  

Ⅵcfαゐ～r∫〟Jα スズメノエンドウ  

Ⅵcfα∫叩f〟J乃 カラスノエンドウ  

P〟er（汀∫αJのあαJ〟  クズ  
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GJγCf乃e∫りα ツルマメ  

A〝‡クゐ′cα叩αgαけ～岬er〝7α  ヤプマメ  

耶∫JerfαあrαCゐγあoJ丹∫ヤマフジ  

耶∫fer～α月βr～あ〟〝dα フジ  

飢勅崩勘叩紺ゐ一αC（才C～α  ニセアカシア  

rrげbJi〟∽rピタe那  シロツメクサ  

Geraniaceae フウロソウ科  

Gピr（J〃flJ〃Jぐ（〃・（）J′扇（川上JⅢ  アメリカフウロ  

Oxalidaceae カタバミ科  

0ズαJg∫C（フrJlfc〟Jαrα  カタバミ  

Rutaceae ミカン科  

Zβ〝fゐ〝ズ〆〟椚∫Cゐ叫仲J∫〟∽  イヌザンショウ  

Euphorbiaceae トウダイグサ科  

〟αJJβJ〟りαpβ乃∫c〟．9 アカメガシワ  

Anacardiaceae ウルシ科  

片ゐ〟∫∫γルビ∫け～∫  ヤマハゼ  

尺ん〟∫けよcんocαrJ）α   ヤマウルシ  

Aquifoliaceae モチノキ科  

JJeズ〃7αCr叩Odα  アオハダ  

JJβズ∫err（ブタα  ウメモドキ  

JJeズCrg乃αJα  イヌツゲ  

JJeズβed〟〝C〟Jの∫〟  ソヨゴ  

Celastraceae ニシキギ科  
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CeJα∫け〟∫Orムfc〟JαJ〟∫ ツルウメモドキ  

Acerac甲e カエデ科  

Aceり）αJ椚αJ〟∽Var．∽αJ〟∽〟rαビ  ヤマモミジ  

AcercrαJαgg的Jg〟∽ ウリカエデ  

Rhamnaceae クロウメモドキ科  

尺ゐα∽〝〟∫Cre乃αJα  イソノキ  

Vitidaceae ブドウ科  

ん叩eわク∫∫∫あrgvgクed〟〝C〟JαJαノブドゥ  

Cり元扉勘両州最“  ヤプガラシ  

PαrJゐe乃OC～∫∫〟＝r～c〟岬gdαrα ツタ  

Theaceae ツバキ科  

C（7∽ピノJ～〟ノαββ〃～cα  ヤブツバキ  

花川∫Jroe′71′αgγ〃用α〝Jゐerα モツコク  

g〟rγαノ叩0〝～“‡  ヒサカキ  

Guttiferae オトギリソウ科  

〃ックergC〟〃7greCれ刑 オトギリソウ  

Violaceae スミレ科  

VブoJαJ71α〃d∫ゐ〟ric（7  ス ミ レ  

ⅥβJβγg〃J〟Cβ〟 シハイスミ レ  

Elaeagnaceae グミ科  

gJαeαg乃〟∫ク〟〝ge乃∫ ナワシログミ  

Lythraceae ミソハギ科  
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エッJゐr〟椚α〝C叩∫  ミソハギ  

Onagra？eae アカバナ科  

Og〃OJゐer（‡JαC～〝′αfα コマツヨイグサ  

Og〃〝Jゐgr（Zあ～e〝〝f∫  メマツヨイグサ  

エ〟dw′g′α叩∫Joぁわ∫de∫チョウジタデ  

Araliaceae ウコギ科  

Ar（‡〃α（け仇毎  夕ラノキ  

ダαJ∫′り叩0〝∫cα  ヤツデ  

ー1川′∫J／…J，（川（J，r∫（・∫‘＝Jり申イ／りJ‘／＝  

動肋鉱叩鋸払ぃ血相川肌タカノツメ  

コシアブラ  

Umbelliferae セリ科  

〃γdrocoJγJerα頑〃orαオオナドメ  

〃ydrのCOJγJピ椚αrgJ′〃7αノチドメ  

乃r′J～りαク0〝′cα  ヤプジラミ  

（ル〃‘川J／けノ‘‖・‘川J川  七り  

合弁花類  SYMPETALAE   

Clethraceae リョウブ科  

CJefゐr（才みαrあわ7erlノ～∫ リ ョ ウブ   

Ericaceae ツツジ科  

朗の（わde乃droJlんαピノ刀〟壱r～   
ヤマツツジ  

尺ぁのdode〝dr（）〝rgJよc〟JαJ〟∽  コバノ ミ ツバツツジ  

ネジキ   小、り′－／‘′…、‘∫J小′／J（‥・ul－．（眉小J／（・‘J  

P∫grgり叩0〃′cα  アセビ  

侮cc～〝～〟∽ムr（‡CJeαJ〟∽シャシヤンボ  
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11日・（イ両J…＝JJ（／／＝川前  十ツハゼ   

l匂cc′〝～〟∽∫椚αJJ∫～var．gJαあr〟∽  スノキ   

Myrsinaceae ヤプコウジ科  

Ar（ブ～∫gαノ叩0〃よcα  

Ar（ブよ∫iαCre〝αJβ  

ヤプコウジ  

マンリ ョウ  

Primulaceae サクラソウ科  

エγ∫∫∽αC力～αノ叩OJlgCα コナスビ  

Symplocaceae ハイノキ科  

・－．川り，／りt…／JJlイ‘J〃  クロキ  

Styracaceae エゴノキ科  

・叫り●‘J．り‘り，り〃J（・‘J   エゴノキ  

01eaceae モクセイ科  

エ～g〟∫け〟∽ノ叩0乃～c〟研 ネズミモチ  

0∫〃7d〝〃‡〟∫ゐerer叩ゐγJJ〟∫   ヒイラギ  

Gentianaceae リンドウ科  

rriダービro岬er〝川椚ノ叩0乃～c〟椚 ツルリンドウ  

Apocynaceae キョウテクトウ科  

〃er～〟J乃～乃d∫c〟の  キョウテクトウ  

ConvoIvulaceae ヒルガオ科  

CαJッ∫Jegg〟ノ叩0乃∫cα ヒルガオ  

Verbenaceae クマツヅラ科  
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CJerode乃dr（フ〝fr～cゐoJo椚〟m クサギ  

Labiata シソ科  

エ〟∽∫〟〃川∽〆eズ′cα〟Jeホトケノザ  

〟〃∫Jαd∫α〃Jゐer（‡  ヒメジソ  

CJi〝Oグロd～〟椚grαC～Je トウバナ  

PerfJJαJr〟fe∫Ce那Var．Cわr～のdorα   レモンエゴマ  

〟e乃JゐααrVe〝∫∫∫Var．〝‡〝erα∫Ce那  ハツカ  

〟g乃Jゐα〝よβer血  コショウハッカ  

飢∫ん0〃zfαCgJ～αfα  ナギナタコウジュ  

Scrophulariaceae ゴマノハグサ科  

〟αZ〟∫椚Jヴ〟gJ～f  ムラサキサギゴケ  

〟αZ〟∫p〟椚JJ〟∫  トキワハゼ  

エ′〃de用′α血み～α  アメリカアゼナ  

陀r♂〃～cαグerピgr～〃α  ムシクサ  

l々rβ乃∫cααrVど那～∫   タチイヌノフグリ  

Plantaginaceae オオバコ科  

PJα〝JαgOα∫加古cα   オオバコ  

PJα乃JαgOJα乃C紺Jαfα ヘラオオバコ  

Rubiaceae アカネ科  

Pαeder～α∫Cα乃de〝∫Var．J乃α～r（ヲ～  ヘクソカズラ  

Caprifoliaceae スイカズラ科  

Ⅵ飢〝肌用＝〃力沌汀  ミヤマガマズミ  

Ⅵム〟用〟mクゐJeみ0け～c／川J乃   オトコヨウゾメ  

AムeJ∫α∫grrαJα  コックバネウツギ  

エ0乃～cgrdノ叩0〝血  スイカズラ  
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Valerianaceae オミナエシ科  

Pαfrg〝∫αVfJJo∫α  オトコエシ  

伽伽血侶肌血血肌ル仇  オミナエシ  

Cucurbitaceae ウリ科  

打fcゐ0∫α〝タカg∫た行～わⅣ～～var．ノ叩〝〃～“7キカラスウリ  

Campanulaceae キキョウ科  

Ⅵ匂んJe〝占erg′α∽drg川αrα   ヒナギキョウ  

PJαfγCO（わ乃grα乃d沼or〟椚   キキョウ  

∫クgC〟Jαr～αクg巾Jん打α キキョウソウ  

エロみgJ～αC／‡～〝β柁∫f∫  
ミゾカクシ  

Compositae キク科  

G乃叩ゐαJ′〟〃1卿乃e  ハハコグサ  

G′‡叩ゐαJg〟∽ノ叩β〝fc〟∽  テナコグサ  

G〝叩ゐαJg〟∽〝〟rJ，〟rg〟mVar．叩αrゐ〟JαJ〟∽  チチコグサモ  

ドキ  

G〝叩ゐαJ∫〟∽岬gCαJ〟mウラジロナチコグサ  

ズα乃Jゐ～〟〃7Cα乃αde乃∫e オオオナモミ  

A〝‡あr‘）∫メ〟αrgビ〃1∫∫f押JiαVar．eJα血r ブタクサ  

g叩αJβr～〟′〃Cゐ～〝ピ那どVar・∫g椚〆～c的J～〟ノブ7   ヒヨドリバナ  

∫oJidαgOソ′rgα一α〟reαVar．α∫′αJ′c（才  アキノキリンソウ  

grfgero乃α〝〝〟〟∫  ヒメジョオン  

grよger（用Cα托dde那f∫ ヒメムカショモギ  

gr′gero〝∫〟〃1αけど那f∫ オオアレチノギク  

乱心血都＝招止血那  セイタカアワダチソウ  

A∫Jer∫〟み〟JαJ〟∫  ホウキギク  

grgc如如∫ゐgerαC帥Jfdダンドボロギク  
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Arfe∽∫∫～αたe～∫たどα乃α イヌヨモギ  

ArJe∽～∫～αpr～〝C叩∫ ヨモギ  

gcJ～ダJαクrク∫JrαJα   タカサブロウ  

飢de〃∫〝0〃do∫α  アメリカセンダングサ  

〃ピタ～α乃fゐ〟∫J〟あβrO∫〟∫ キクイモ   

AけαCrγJodβり叩0乃fcαオケラ  

山〝点d印加加  ニガナ   

∫β乃Cゐ〟∫OJgrαCg〟∫  ノゲシ  

PTERRIDOPHTA   シダ植物  

Lycopodiaceae ヒカゲノカズラ科  

エγC叩Od′〟椚CJαVα拍∽Var．〃′タグ0乃7c〟椚 ヒカゲノカズラ  

Equisetaceae トクサ科  

gヴ〟f∫ピJ〟〃7drVe那ビ  スギナ  

Gleicheniaceae ウラジロ科  

J）f川川りり（リ・∴＼・（／J‘イ＝J＝机J  ：」シ シ  

Pteridaceae イノモトソウ科  

Prergd～〟〝1明血彷1〟〃1Var．Jα血∫C〟J〟J71ワラビ  

Aspidiaceae オシダ科  

PoJッ∫f～cゐ叩∫g∫ク∫e〟（わーαri∫Jαrα  コバノカナワラビ  

βrッ叩rerf∫Crα∫∫∫rゐgzoJllα   オシダ  

ペニシダ  
βr）′叩JβJイ∫er）′Jゐro∫Or（7  

Blechnaceae シシガシラ科  

∫け′り力高／り＝心〃小川f川  
シシガシラ   
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