
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

都市においても，生物多様性の保全や再生への関心が高まりつ

つある。都市における主要な生物生息場所であるパッチ状樹林地

では，その面積，植生構造，他の樹林地との間の連結性などが，

樹林地内の生物群集のあり方に影響することがわかっている 18)。

樹林地を取り巻く空間，すなわちパッチに対するマトリクスは，

動物にとっての移動経路となり生息場所間の連結性を向上させた

り，あるいは補助的な生息場所となったりする 4)。そのありよう

がパッチ状樹林地の鳥類相に影響し得ることも示されている 9)。 

 都市では，マトリクスにあたる空間の多くは市街地や住宅地と

なっている。市街地や住宅地における鳥類の研究では，都市化・

人工化の進展とともに鳥類群集が変化することが，種数など鳥類

群集の属性と，樹木被覆地率 15)や舗装率 11)等との関係を通じて示

されてきた。近郊，郊外では，空間が多様であるほど生息場所が

多様になり，鳥類の種多様性が高まるとした研究もある 5)。 

 より詳細な空間スケールで，市街地や住宅地の鳥類と環境条件

の対応を把握した研究も現れている。市街地や住宅地は，高層・

低層建築物，道路，鉄道，木立や草地，空地など多様な空間構成

要素のモザイクであるが，モザイクを構成する住宅の庭 2)や，小

規模な樹林地や緑地 7)10)について，生物の生息場所としてどう機

能するか近年研究が進んだ。緑地や庭の面積が大きいこと，植生

の構造が発達していること，種組成が多様で在来種が多いことが，

個々の空間や地域全体の生物多様性に寄与し得ることが明らかに

なっている。しかし，こうした部位以外での生物多様性が対象と

なった研究はまだ稀で，スズメなど個別の生物種に関する研究 13)

が行われているにとどまる。    

本研究では，道路などの人工地，建築物，樹木被覆地，草地，

農耕地が混在する住宅地を対象として，そこでの鳥類の種組成変

化のパターンと，それを規定する要因を，土地被覆と植生構造に

着目して示すことを目指した。その際，関連する既往研究の中に，

景観生態学的要因の重要性を示唆する知見があることに留意した。

例えば一ノ瀬(2006) 6)は大阪市の中心部で鳥類を調べ，大半の種

の出現は大規模緑地の近隣に集中していることを示した。加藤ほ

か(2015) 10)は，都市や近郊の小規模樹林地の種組成が，越冬期に

は近隣にある大規模樹林地からの距離に影響されることを示した。

本研究では，大規模樹林地からの距離や，周囲の空間における植

被のあり方を分析の際に考慮するとともに，従来の知見ではあき

らかになっていない，より小さい空間スケールの影響を明らかに

するために，調査対象地をできるだけ狭い範囲に限定した。 

 

２．方法 

（１）調査対象地 

 調査対象地域は千葉市西部（花見川区，美浜区，稲毛区）とし，

人工化の程度がさまざまな 24 箇所の住宅地を調査地とした（図

－1，表－1）。中層集合住宅が広がる 6 箇所，戸建て住宅がほと

んどの 14 箇所，戸建て住宅地の中に中層建築物が散在する 4 箇

所である。この地域では，南部では都市化が進む一方，他では古

い住宅地と農耕地が混在している。その結果，人工化の程度の異

なる住宅地が狭い範囲に含まれ，植被や土地被覆の違いが鳥類相

に与える影響を明らかにする上で都合がよいと考えられた。 

 幹線道路や交通量の多い通りを避け，延長900ｍの観察ルートを

それぞれの調査地に設定し，約100ｍ間隔で観察地点を10箇所，

合計240箇所を設置した。同一の調査地の観察地点の間で状況の

差が大きくならないように，かつ，公園やパッチ状樹林地は種類

や面積の大小に関わらず観察地点としないように，ルートおよび

観察地点を設定した。これは，分析を容易にするとともに，本研

究は住宅地が対象のため，樹林地的な場所や人が集まる広場を対

象とすることは好ましくないからである。加えて，水鳥や水辺性

鳥類の出現を抑えるために，河川，海，貯水池，水路などの開放

水域の近くには観察地点を設けなかった。観察の妨げとなる障害

物（高いコンクリート塀など）がある場所や建物外壁が道路際に

ある場所にも調査地点は設けず，障害物のない近隣にずらした。
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（２）鳥類調査 

各観察地点において観察半径25ｍの定点センサスを10分間行

い，範囲内に現れた鳥の種名と個体数を記録した。観察半径は，

調査実施時点で報告されていた小規模都市緑地の調査 7)で用いら

れていた値と同じにした。家屋等の状況により範囲内が十分見通

せない場合は，面積を保ったまま境界を適宜変形させた。上空を

通過したのみの個体は記録に加えなかった。観察中，範囲内の状

況を確実に把握するため，範囲内や隣接部を適宜巡回した。 

越冬期の調査は2009年1月から3月まで，繁殖期の調査は2009

年4月から6月まで行い，各調査地において各期に3回ずつの調

査を行った。調査時刻は，日の出1時間後から同4時間後までと

した。調査時間帯をこのように設定した理由は，この時間帯にお

いて対象となる住宅地で鳥類の活動が実際に活発であったこと，

日の出直前･直後はまだ十分に明るくなく鳥類の識別が難しかっ

たこと，また越冬期では日の出前後においては鳥類の活動が十分

に活発ではなかったこと，特に越冬期の午後には鳥類の活動が不

活発になり記録率が低下する懸念があったこと，である。なお，

降雨，降雪があった日，強風の日には調査を実施しなかった。 

（３）植生調査 

 2009 年 10 月から 11 月にかけて，鳥類調査を行った観察地点

のそれぞれにおいて，植生の垂直構造を調査した。調査範囲は，

鳥類調査と同じ半径 25m の円内とした。本調査地では背の高い

遮蔽物が少なく範囲内の状況はほぼ確認できた。植被の境界の位

置が判別しがたい場合には，後述の空中写真を参考にした。 

 植生は，地表からの高さによって，地表層（0－0.5m），下層（0.5

－2m），中層（2－8m），上層（8ｍ以上）の 4 階層に区分した。

各階層に含まれる植被をすべて地表に投影したときの投影面積の

地表全体に対する割合を，その階層の植被率と定義し，目視によ

り判定した。植被率は，植被なし，0.01(1％)未満，0.01－0.1，

0.1－0.25，0.25－0.5，0.5－0.75，0.75以上の7段階で記録した

うえで，各階級の植被率の範囲の中央値に換算し，調査地ごとに

平均した上で，逆正弦平方根変換した。 

 建築物の高さが結果に影響する可能性があることから，観察ル

ート沿いの建物の階数を説明変数に加えた。異なる階数の建物が

混在していた場合には，最も長い区間で隣接していた階数とした。 

（４）土地被覆の把握 

各観察地点で，半径 25m 範囲内の土地被覆の面積割合を算出

した。土地被覆は，建物，人工地（裸地，道路），農耕地，樹木被

覆地，芝生・草地の5つに区分した。国土地理院がホームページ

（http://www.gsi.go.jp/kiban/index.html）で提供している基盤地

図情報を参照しつつ，簡易オルソ処理された空中写真（撮影時期：

2008 年 9 月）上で，各土地被覆の境界をトレースし，各観察地

点の半径 25m 範囲内における土地被覆別の面積を求めた。観察

地点ごとに土地被覆の構成比を 0～1 の範囲の値として求め，調

査地ごとに平均した上で，逆正弦平方根変換した。 

なお，草地としては，芝生地や園芸植物の植栽地が多く，他に

は空地や路傍の草本植物群落が見られた。草本植物群落の丈は多

様であったが。大半は数十 cmかそれ未満だった。 

（５）周囲の状況の把握 

調査地は比較的狭い範囲内にあるとはいえ，調査地ごとに周囲

の状況が異なり，それが結果に影響を及ぼす可能性がある。この

ことを考慮するため，まず，それぞれの調査地（観察ルート）の

調査範囲から最も近い面積 5ha 以上の樹林地および農耕地･草地

までの距離をGoogle Mapを用いて計測した。農耕地・草地を扱

う際には，作物の種類や利用の内容は問わず，片側一車線までの

車道は農耕地を分断するものと見なさなかった。解析の際には，

最短距離（単位 m）の常用対数値を用いた。 

次に，ALOS衛星画像（撮影：2009年 2月20日，2009年5月

20日）に基づいて，各観察ルートから100m，500m，1000m，2500m

のバッファを発生させ，各バッファ内の正規化植生指数（NDVI）

の平均値を算出した。2 月に撮影された衛星画像から得られた

NDVI の平均値を越冬期のデータとして，5 月に撮影された衛星

画像から得られた NDVI の平均値を繁殖期のデータとしてそれ

ぞれ用いた。NDVI値は-1から1の範囲で変化するので，得られ

た値に１を加えて2で除したものを，さらに逆正弦平方根変換し

て利用した。NDVIは，調査地の周囲における全体としての都市

化の程度を指標するものと考えた。一連の作業は，Arc GIS ver. 

8.1(ESRI Inc.)のSpatial Analysisエクステンションを用いて行った。 

（６）解析 

 各調査地には10の観察地点が含まれる。10地点それぞれで，

越冬期，繁殖期各3回行った鳥類調査結果を時期別に全て足し合

わせ，越冬期または繁殖期における各調査地の鳥類の種組成を示

すデータとした。データの値としては，当該地点における当該種

の観察個体数（3回の調査の合計）を対数変換して用いた。 

 序列化型の多変量解析手法である DCA(Detrended 

Correspondence Analysis)を行いデータ内の群集傾度の長さを確

認したところ 12)，越冬期で0.97 SD，繁殖期で1.28 SDと，群集

傾度は著しく短かく，種組成の分析にあたっては変数間の線形的

な関係を想定した手法が適当と判断された 12)。本研究では，得ら

図－1 調査地の位置 

500mNDVIは繁殖期の値。各植被率と各土地被覆割合は10観察地点での平均値。 
樹林地距離は5ha以上の樹林地からの距離。いずれも変換前の値を示した。 

表－1 調査地の主な属性 
500m
NDVI

樹林地
距離(m)

上層
植被率

下層
植被率

農耕地
被覆率

草地
被覆率

人工地
被覆率

こてはし台 0.034 110 0.03 0.31 0.00 0.02 0.39

さつきが丘 -0.027 250 0.53 0.30 0.00 0.14 0.34

磯辺 -0.062 1600 0.01 0.33 0.00 0.02 0.37

稲毛 -0.095 370 0.10 0.28 0.00 0.05 0.42

花園 -0.093 1300 0.02 0.24 0.00 0.02 0.44

花見川団地 -0.037 68 0.57 0.24 0.00 0.16 0.37

宮野木町 -0.083 870 0.11 0.26 0.00 0.06 0.39

穴川 -0.081 500 0.13 0.26 0.00 0.01 0.40

検見川 -0.085 1500 0.15 0.21 0.00 0.01 0.48

幸町 -0.083 980 0.36 0.38 0.00 0.15 0.35

高浜 -0.015 1500 0.41 0.44 0.00 0.09 0.38

作新台 -0.073 460 0.05 0.28 0.03 0.02 0.42

小中台町 -0.072 870 0.18 0.20 0.05 0.06 0.46

真砂 -0.074 1600 0.09 0.26 0.00 0.06 0.39

打瀬 -0.064 300 0.09 0.26 0.00 0.03 0.61

長作町 -0.004 370 0.09 0.26 0.10 0.04 0.35

長沼原町 -0.033 1700 0.08 0.26 0.18 0.17 0.40

天戸町 0.011 1 0.05 0.19 0.40 0.07 0.34

天台 -0.089 310 0.03 0.24 0.00 0.01 0.42

内山町 0.026 200 0.05 0.20 0.27 0.12 0.38

畑町 0.014 120 0.12 0.19 0.18 0.05 0.45

幕張 -0.074 1700 0.02 0.26 0.01 0.07 0.37

幕張本郷 -0.105 410 0.07 0.20 0.00 0.01 0.62

犢橋町 0.013 230 0.22 0.32 0.24 0.10 0.32
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れた結果が明解で解釈しや

すいことから，種組成のデ

ータを環境条件のデータと

直接対応づけることができ

る制約付き序列化手法の

RDA(Redanduncy Analysis)

を用いた。生物の種組成と

環境条件を対応づける研究

において，RDA はしばし

ば利用される手法である
12)。RDA は，CANOCO 

ver.516)で実行した。 

 RDA を実行する場合，

用意した説明変数全てをモ

デルに使用すると，いずれ

の説明変数も有意でない不

安定なモデルができること

がある。本研究では，種組

成をよく説明する説明変数

を一つずつ選んでモデルに

逐次投入し，モデルの改善

が得られなくなった時点で

説明変数の投入を終了する

ステップワイズ変数投入法

を採用し，モデル内で有意

(p<0.05)になり得る説明変

数がなくなった時点で新た

な変数の投入を中止するこ

ととした。また，出現が 1

調査地だけであった種につ

いては，偶然に記録された

可能性を捨てきれないため，

これに該当する越冬期2種，

繁殖期4種を分析から除外

した。 

 RDA は重回帰分析と同

等の計算過程を含むため，実行に先立ち，相関が強く多重共線性

により分析結果に影響を与え得る説明変数を検討した。決定係数

が 0.5 を越える組み合わせが生じないように，中層植被率，地表

層植被率，建物被覆率，樹木被覆地被覆率，100m内NDVI，1000m

内NDVI，大面積農耕地・草地までの距離を分析から除外した。 

 

３．結果 

（１）鳥類出現状況 

表－2に示した29種が記録された。スズメ，ムクドリ，ヒヨド

リ，メジロ，ハシブトガラスといった ，既往研究で都市利用種あ

るいは都市適応種とされる種が優占的に出現したが，都市忌避種

とされる種も16種(個体数比率3.2%）が見られた。 

（２）RDA 

越冬期の種組成については，農耕地被覆率(p=0.002，分析から

除外した大面積農耕地･草地までの距離と r=-0.82)，上層植被率

(p=0.004，樹木被覆地率と r=0.77)，大面積樹林地からの距離

(p=0.034)の3つが意味のある説明変数として選ばれた。説明変数

に制約される序列化軸は説明変数の数だけ計算でき，より下位の

軸については説明変数による制約を受けない軸となる。上位三軸

で累積寄与率は 32.8％となった(表－3）。第 4 軸，第 5 軸の固有

値はともに第1軸よりは小さいが第2軸よりは大きく，今回の説

明変数だけではよく説明できない種組成のばらつきがなお残った。 

第1軸と第2軸，および第1軸と第3軸について，出現種と環

境条件のスコアを同一の散布図上に描いたものを図－2a および

図2-bに示した。第1軸は上層植被率によってよく説明され，農

耕地率とも正の相関があった。一方で樹林地から遠ざかるとスコ

アが小さくなる傾向があった。樹林性の鳥類が多いところからそ

うでないところへかけての種組成の変化に対応する軸と見なすこ

とができる。ハシブトガラス，アカハラ，シロハラ，シジュウカ

ラ，カワラヒワ，ドバトが，第1軸のスコアが大きかった種であ

り，ムクドリのスコアが小さかった。ドバトは樹林性種ではない

が，樹木のある場所で多く記録されたことからこの結果となった。

第2軸は農耕地率と強い正の相関を示した。タヒバリ，ホオジロ，

ハシボソガラス，シメ，ハクセキレイ，モズ，ムクドリなどが第

2軸のスコアが大きかった種であり，メジロ，ドバト，キジバト，

シジュウカラ，エナガ，ヒヨドリなどのスコアが小さかった。農

耕地を好む種が多い場所から，そうではない場所へかけての種組

成の変化に対応する軸と考えられる。第3軸は5ha以上の面積を

持つ樹林地からの距離が大きくなるほどスコアが小さく，ヒヨド

リが特に小さなスコアだったが，他の多くの種では正のスコアだ

った(図－2b)。樹林地からの距離と，草地性種を除いた都市忌避

種の個体数の関係を図－3 に示したが，両者の間には明確な負の

相関がああることが読み取れる。 

繁殖期の種組成については，草地被覆率(p=0.002，地表層植被

率と r=0.84，建物被覆率と r=0.78)，農耕地被覆率(p=0.002)，上

層植被率(p=0.006)の 3 つが意味のある説明変数として選ばれた。

上位三軸で累積寄与率は39.8％となった(表-3）。第4軸，第5軸

の固有値はともに第2軸よりは小さいが第3軸よりは大きく，今

回用いた説明変数だけではよく説明できない種組成のばらつきが，

越冬期ほどではないもののなお残っていた。 

第1軸と第2軸，および

第 1 軸と第 3 軸について，

出現種と環境条件のスコア

を同一の散布図上に描いた

ものを図－2cおよび図2－

d に示した。第1軸は草地

被覆率によってよく説明さ

れ，農耕地率や上層植被率

とも正の相関があった。種

類を問わず植被が多い場所
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図-2 RDA で得られた出現種の因子負荷量 

ａ）越冬期  
第 1 軸(X)×第 2 軸
(Y) 

ｂ）越冬期  
第 1 軸(X)×第 3 軸
(Y) 

ｃ）繁殖期  
第 1 軸(X)×第 2 軸
(Y) 

ｄ）繁殖期  
第 1 軸(X)×第 3 軸
(Y) 

図－2 RDAで得られた出現種と環境条件のスコア 

図－3 5ha 以上の樹林地からの距
離と樹林性の都市忌避種数との関係  
越冬期の都市忌避種 10)からタヒバリ，ハシボソ

ガラス，ホオジロ，ジョウビタキを除いた。 
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表－3 上位の軸の概要 

軸番号 固有値 累積寄与率 正準相関

（越冬期）
1 0.176 0.176 0.847
2 0.118 0.294 0.810
3 0.034 0.328 0.764
4 0.138 0.466 -
5 0.121 0.588 -

（繁殖期）
1 0.206 0.206 0.854
2 0.130 0.337 0.854
3 0.061 0.398 0.698
4 0.124 0.522 -
5 0.093 0.615 -

（出現傾向カテゴリー）
種名
（都市利用種）
スズメ 2008 1397
ムクドリ 511 482
ハクセキレイ 191 48
ドバト 115 24
ツバメ 0 75
（都市適応種）
ヒヨドリ 881 196
メジロ 646 36
ハシブトガラス 243 149
シジュウカラ 147 128
キジバト 127 79
カワラヒワ 50 110
ツグミ 138 6
オナガ 13 27
モズ 6 2
（都市忌避種）
エナガ 16 62
ハシボソガラス 46 26
ヒバリ 0 22
ジョウビタキ 23 0
コゲラ 8 3
タヒバリ 8 0
アオジ 7 1
シメ 8 0
ウグイス 4 2
イカルチドリ 0 4
アカハラ 4 0
ホオジロ 4 1
シロハラ 3 0
ワカケホンセイインコ 3 0
キジ 0 1
コジュケイ 1 0

越冬期出
現個体数

繁殖期出
現個体数

出現傾向カテゴリーは加藤ほか(2015)10)によ
る。鳥類種はカテゴリーごとに出現個体数の合
計が多いものから順に並べた。 

表－2 出現した種の一覧 
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から植被が少ない場所へかけての鳥類相の変化に対応する軸と見

なすことができる。カワラヒワ，エナガ，ヒバリ，ハシブトガラ

ス，スズメ，メジロ，キジバト，ツグミなどが第1軸のスコアが

大きかった種であり，ただムクドリのみスコアが小さかった。第

2 軸は農耕地率と強い正の相関を示した一方，上層植被率とは強

い負の相関を示し，農耕地を好む鳥からと樹木を好む鳥へと変化

する軸，調査地点の状況で言い換えるなら，農耕地が多い場所か

ら樹木被覆が多い場所へかけての種組成の変化に対応する軸と判

断できる。スコアが正の大きな値を示したのはヒバリで，モズ，

ツバメ，ウグイス，ハクセキレイがそれに次いだ。負に大きな値

を示したのはツグミ，メジロ，ヒヨドリ，ドバト，シジュウカラ

で，コゲラとキジバトがそれらに続いた。第3軸は第2軸のにと

っての農耕地被覆率と草地被覆率を入れ替えた形になった。草地

率が高いほどスコアが大きいという相関があり，オナガ，キジバ

トのスコアが相対的に大きかった。 

 

４．考察 

（１）住宅地の鳥類相の特徴 

 「都市利用種」「都市適応種」は，近隣の小面積樹林地で行われ

た過去の研究 10)と本研究で共通して出現したが，「都市忌避種」

では，パッチ状樹林地では記録されていても本研究では記録され

なかった種がある（表－2）。ヤマガラ，カケス，アオゲラ，ウソ，

オオタカなどの樹林性の種がこれにあたる。その逆の傾向を示し

たのはヒバリ，イカルチドリ，ホオジロなど，開けた場所や草地

を好む種 14)である。総じて本研究で調査された住宅地では，近傍

にある小面積のパッチ状樹林地よりも樹林性の種はさらに出現し

づらくなる一方で，草地性の種も頻度は低いものの出現していた。 

 これら，樹林性や草地性の都市忌避種は，その記録個体数の少

なさから，住宅地で越冬，繁殖していたというよりは，近隣のよ

り大面積の樹林地や草地から飛来していたと考えるべきであろう。

住宅地については，条件次第では鳥類の移動のための空間となり

得ると捉えるのが適切と考えられる。今後，地域全体としての生

物多様性の維持や向上を考える場合，生物の生息場所となってい

る樹林地や草地を保全・再生するのと並行して，住宅地などそれ

らを取り巻く空間の状態の改善を進めることが有効であろう。 

（２）住宅地の鳥類相の変化のパターンとそれに影響する要因 

本研究で，住宅地の鳥類相は，高木植被が多いか少ないか，農

耕地や草地が多いか少ないか，の二つの条件に応じて変化してい

た。従来，都市地域のパッチ状樹林地を対象として行われた研究

では，高木を主とした樹林地としての植生の多少が強調されてい

たが 9)，住宅地の場合，樹林性の鳥類だけでなく，農耕地や草地

を主たる生息場所とする鳥類も記録され，これらの鳥類による利

用も考慮されるべきことが，本研究の結果から示唆される。農耕

地や草地は，都市やその周辺では減少が著しく，ヒバリなどそう

した空間を生息場所とする種は近年分布が縮小する傾向が顕著と

される 1)17)。こうした空間がまだ近隣に残っている地域では，農

耕地や草地を主たる生息場所とする鳥類にとって，移動路や補助

的な生息場所となり得る空間を住宅地内に残すことが，鳥類の種

多様性の保全に寄与する可能性がある。但し，どのような農耕地

や草地がこうした目的に適しているかについては，本研究の成果

からは十分議論できない。さらなる研究が必要である。 

 国内外の多くの研究で，都市化が進んだ場所に典型的に見られ

る種とされたドバト 3)は，本研究ではそうした傾向を示さなかっ

た。ドバトは，市街地においては食物の多くを人間が与える餌に

依存するとされ 8)，都市緑地を対象とした研究では多く出現する。

しかし公園などを除く住宅地では食物の供給は少なく，草地など

で採食する機会が増えるため，むしろ近隣の状況に強い影響を受

けた可能性がある。近隣に，河原や草地，給餌が行われている公

園などがあり，かつ，ドバトの止まり木になりやすい高木が生え

ている場所が，住宅地の中では選好されたと考えられるが，確認

のためにはさらなる調査が必要である。 

 越冬期には，大規模樹林地からの距離もまた，鳥類相に関係し

ていた。核となる生息場所が近隣にあることにより，そこに生息

する個体が移動して来る機会が生じ，結果として観察される種数

や個体数が増えるという効果は，生物個体の移動を重視する景観

生態学的な観点からは予想でき，小面積樹林地の鳥類を対象とし

て同様の効果が指摘されている 10)。本研究では草地や農耕地から

の距離の効果について，説明変数間の強い相関のために分析でき

なかったが，調査対象地を工夫して分析を行う必要があろう。 

 近隣に核となる生息場所があることにより，鳥類の種組成や種

多様性が変化することについては，都市や近郊の鳥類を対象とし

た研究では，これまで越冬期では報告されてきたが繁殖期での報

告は少ない。越冬期においては繁殖期よりも，主に食物の探索の

ため鳥類個体の移動が活発に起こることがその背景にあると考え

られている 10)。本研究でも同様の傾向が確認されたが，この傾向

が認められる理由を確かめるには，個体の移動状況の追跡など，

より詳細な行動生態学的研究が必要である。 
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