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１．はじめに 

 都市における鳥類は，パッチ状生息地（以下，パッチ）におけ

る樹林地の面積1) 5) 7)や低木層等の下層植生7) 13)などの影響により，

出現する種数や種組成が変化することが既往研究から明らかにさ

れている。加えて，都市におけるパッチを取り巻く空間（以下，

マトリクス）が鳥類に与える影響に関する研究もみられる。例え

ば，鵜川ら 27)は2ha以上の樹林地をパッチ，そのパッチを取り巻

く空間をマトリクスと定義して，マトリクスの近傍に存在する樹

林地が，出現する鳥類相に影響を与えていることを報告している。

加藤ら 12)は都市における市街地や住宅地をマトリクスと定義し

て，千葉県の住宅地や農耕地が混在する空間において出現する鳥

類の種組成を規定している要因は，高木植栽や農耕地，草地の有

無であったことを示している。また，パッチとマトリクスとの関

係性を鳥類の移動の有無に着目して明らかにした研究もみられる。

加藤ら11)はパッチの境界外側に建築物や舗装地などの被覆が存在

するよりも植被が存在することによって，より多種の鳥類が境界

を横切って移動する傾向を示している。宮本ら 21)は京都市の街区

公園に繁殖期に出現する鳥類に関して，周辺の小規模な線状緑地

との近接性による影響は直接的には認められず，大規模な樹林地

との近接性や周辺 50m 圏内の緑被率・農耕地被覆率などが出現

する鳥類に影響していることを示している。これらの知見を踏ま

えると，樹林地や農耕地などの空間は都市のマトリクスにおける

鳥類相に影響を与えており，パッチ周辺の植生の条件次第では，

マトリクスを移動の際の経路などとして，補助的に利用している

ことが考えられる。

 本研究では周辺に生息地となる樹林地や農耕地が少ない中心市

街地のマトリクスにおける鳥類に着目した。中心市街地の例とし

て大阪市中心部周辺における越冬期の鳥類に関する既往研究の中

から，比較的規模の大きい緑地についてみると，大川沿い 25)では

20 種（カモ類やサギ類などの水辺に出現する種を除く），大阪城

公園 17)では 26 種が観測されている。一方で街中の規模の小さな

緑地についてみると，中心部の街路樹 6)では 8 種，都市建築に付

随する小規模緑化空間 20)では 14 種しか観測されていない。これ

らの知見の結果を比較すると，大阪市中心部では大阪城公園や大

川など規模の大きい緑化空間を核として，中心部の小規模な緑化

空間にも都市環境に順応した一部の鳥類が出現していると推測さ

れる。また，一ノ瀬 6)は，大阪市中心部の街路樹に出現する鳥類

について，周辺の2ha以上の緑地から300mまでの範囲において

集中的に鳥類が出現していたことを報告しており，森本ら 22)は小

規模なパッチにおける周辺の緑との連結性による鳥類への影響は，

大規模なパッチと比較してより顕著なものになると報告している。 
 これらの知見を踏まえると，周辺に生息地となる樹林地や農耕

地が少ない中心市街地の小規模なパッチにおける鳥類相は，少な

くとも 2ha 以上の緑地との近接性と関わりがあると考えられる。

加えて，パッチとマトリクスに関する既往研究 11) 21)の結果も踏ま

えると，各パッチ内における環境のみならずそれを取り巻くマト

リクスにおける緑被も，都市環境に順応している一部の種の出現

傾向に影響している可能性がある。この点を明らかにすることで，

まとまった緑の確保が困難である中心市街地において，個々のパ

ッチの質を高めるような緑の配置に関する知見にもつながると考

えられるが，現状では十分な知見は得られてはいない。

 なお，マトリクス内における緑被に関しては，その質的な部分

（植生の特徴や植栽場所など）による影響を詳細にみる必要があ

ると考えられる。しかし，個人の住宅の庭や学校，寺社仏閣など

が含まれる中心市街地において，緑被の質を広域的かつ詳細に把

握するのは困難である。まずはマトリクス内の緑被率による，小

規模なパッチに出現する鳥類への影響や傾向を示すことで，今後

の研究の指針を示す意義はあると考えられた。

 以上の背景を受けて，本研究では中心市街地の小規模なパッチ

としての都市公園に出現する鳥類について，どのような種がマト

リクス（都市公園を取り巻く市街地の空間）における緑被率から

影響を受けているのかを明らかにすることを，研究の目的とした。 

中心市街地におけるマトリクス内の緑被率が都市公園に出現する鳥類に与える影響 
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２．研究方法 

（１）研究対象地 

研究対象空間は大阪市中心部の淀川以南から難波付近の図－1
に示した，面積約3,500haの範囲内とした。一般的に，鳥類の出

現種数はパッチの面積に左右される 1) 5) 7)。都市公園に出現する鳥

類がマトリクス内の緑被率から受ける影響を検討するためには，

生息地となる空間（樹木等によって被覆された空間）の面積や公

園の規模，形状を可能な限り統一する必要があると考えられた。

上記の条件に合致する研究対象地を選出するために，以下の作業

を行なった。まず，対象空間の中から国土数値情報（国土交通省）

の都市公園データに記載されている都市公園で，なおかつ開設面

積が 2ha 以下で河川沿いに線状に整備されていない都市公園を，

地理情報システム（以下，GIS）を用いて全て抽出したところ，

130箇所抽出された。次に，これら130箇所の都市公園の中から

開設面積を可能な限り統一して調査地をサンプリングするために，

130 箇所の開設面積の中央値（2675.5m2）を算出し，その前後

25%の範囲内にある開設面積を有する公園を全て抽出した。なお，

生息地となる空間の面積ではなく開設面積をサンプリングの際の

指標としたのは，後述する解析に必要なサンプル数を最低限確保

するためである。これらの手順を経てサンプリングした 29 箇所

の都市公園（開設面積の平均値 2561.21±371.97m2）を研究対象

地とした。GISはArc Map 10.6（ESRI社）を使用した。 
（２）鳥類調査 

設定した 29 箇所の調査地において，鳥類の越冬期にあたる

2018年12月末から2019年2月末と，繁殖期にあたる2019年5
月末から7月初旬に各3回ずつの鳥類調査を実施した。鳥類調査

は各地点 1 回当たり 10 分として，公園内に出現したすべての鳥

類について，時間内に公園内をくまなく歩きまわりながら目視お

よび鳴き声で種と個体数を判断して記録した。調査時間は，越冬

期は7時から13時30分，繁殖期は6時30分から12時30分の

間として，晴れまたはくもりの日にのみ調査を実施した。調査を

行なう順番は回ごとに変えて，調査時間のずれを考慮した。

（３）マトリクス内の緑被率の算出 

研究対象空間付近の広域的な緑被状況を把握するために，ESA
欧州宇宙機関が提供している衛星の Sentiel-2 が撮影した衛星画

像を用いた。Sentinel-2 は空間解像度が可視光で 10m あり，

Amazon 社がサービスを提供している Amazon Web Service
（AWS）を介することで，Sentinel-2が撮影した取得時期の異な

る衛星画像を無償でダウンロードできる。Sentinel-2によって撮

影された衛星画像を用いて市街地における神社周辺の緑地群の分

布特性をみた研究 26)や市街地における緑の抽出を行なった研究
24)などもみられたため，本研究でも中心市街地の緑地を抽出する

ために用いた。Sentinel-hub EO Browser2)から鳥類調査の時期に

合い，画像全体の視認性が良い日付を検索した結果，越冬期は

2019年2月25日（画像全体の雲量4.75%）撮影のもの，繁殖期

は2019年5月24日（画像全体の雲量0%）撮影のものについて，

オルソ幾何補正された Level-1C プロダクトをそれぞれダウンロ

ードした。

上記の手順で取得した衛星画像を用いて，GIS上で正規化植生

指数（以下，NDVI）を算出した。NDVI は水面において低い値

を示すため，淀川や大川などを含む今回の対象空間においてバッ

ファ内の NDVI の平均値を参照するだけでは緑被の現況を正確

に把握できない可能性が考えられた。そこで，比較的まとまった

緑地の有無を判断するために，GISの画像分類ツールの中から自

然分類を用いて緑地を抽出してポリゴンデータ化した（越冬期の

閾値：0.25，繁殖期の閾値：0.40）。閾値の設定に関しては，鳥類

調査を実施した際に簡易に記録した現地における緑被状況の結果

と照合させて，妥当な結果であると判断した。GIS上で各公園の

境界部から50m 間隔で500m までバッファを10 種類発生させ，

各半径のバッファ内における緑地のポリゴンの面積を集計し，バ

ッファ面積で割った値を緑被率として用いた。また，緑被率によ

る鳥類への影響を分析する際の間接要因として利用するために，

国土地理院の基盤地図情報にある建築物と開放水域のポリゴンデ

ータについても各半径のバッファ内それぞれにおいて集計し，各

バッファ内の被覆割合をそれぞれ算出した。

（４）分析方法 

 パッチ内の環境が出現する鳥類相に影響を及ぼすことは，今回

対象とした近辺の空間における既往研究 5) 17) 20) 25)から既に明らか

にされている。そこで，本研究ではマトリクス内の緑被率が都市

公園に出現する鳥類に与える影響にのみ着目するために，階層ベ

イズモデル 16)に基づいて分析を実施した。これによって，公園に

おいて出現したある種が公園周辺の緑被率から受ける影響につい

て，対象とした公園全体に共通する属性（開設場所の違いなど）

に加えて，各公園が有する個別の属性（公園内の植被の違いなど）

も考慮して，確率分布に基づいたモデルの設計が可能である。調

査で得られた観測値を用いることで，モデルに組み込んだ各パラ

メータを推定できる。ある地点において調査を実施した回ごとに

出現個体数が変化する種が存在する可能性を考慮し，本研究では

各地点における種ごとの確認回数に着目して分析を実施した。地

点 i において越冬期・繁殖期それぞれで実施した3 回の調査中に

ある種が確認された回数𝑦௜を二項分布に従うと仮定し，ある種が

出現する確率𝑞௜を推定する以下のモデルを設定した。 

𝑝൫൛yiൟหβ1,β2,ሼriሽ൯=ෑ ൬
3
yi
൰

i
 qi

yi൫1-qi൯
3-yi 

logit൫qi൯=β1+β2Gi+ri 

その際，確認回数に関係する要因として各半径のバッファ内にお

ける緑被率 Giを説明変数として，対象とした公園全体の属性に関

わる誤差項である β1と緑被率に係るパラメータである β2，各公

園の属性に関わる誤差項 𝑟௜によってモデルを構築した。本研究で

は  β1と β2は無情報事前分布を設定し， riの階層事前分布には平

均が 0 で標準偏差が s の正規分布を設定し，s の階層事前分布に

は0< s <10ସの一様分布を設定した 16)。各パラメータの推定には

マルコフ連鎖モンテカルロ法（以下，MCMC）を使用した。MCMC
の一連の計算によって，設計したモデルと観測値に基づいた機械

的なランダムサンプリングによって得られた統計量から，各項の

影響の有無を判断することができる。最初の1,000回のサンプリ

ングを用いず（burn-in），その後の 30,000 回のサンプリングの

うち100 サンプルごとに間引いて抽出した300 サンプルを得た。

この作業を 3 回実施して得られた 900 サンプルの中央値と 95%
信用区間を，パラメータ推定の際の検討項目とした。各サンプリ

ングの収束診断にはR෡の値を用いて，R෡が1.1以下である変数を収

図－1 研究対象空間と公園から発生させたバッファ 
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束しているものとみなした 16)。また，各パラメータの推定値が有

意であるかどうかは，95%信用区間内に0を含んでいない結果が

得られているものとした。これを調査で記録された鳥類の各種，

各半径のバッファに占める緑被率ごとに実施し，各種ごとの傾向

について検討した。一連の解析について，階層ベイズモデルと

MCMCによるパラメータの推定にはR version 3.5.123）上でパッ

ケージ RJAGS18)を使用し，MCMC によるサンプリングには

JAGS 4.3.019)を使用した。

３．結果 

（１）鳥類調査 

29 箇所で 3 回実施した鳥類調査の結果，越冬期においては 2
目11科15種2,321羽，繁殖期においては2目12科15種2,227
羽の鳥類が確認された（表－1）。越冬期において出現地点数が多

い種をみると，スズメ（29箇所，1,129羽）やドバト（29箇所，

614 羽），ヒヨドリ（28 箇所，193 羽），ハシブトガラス（28 箇

所，91羽），ハクセキレイ（20箇所，31羽）など，既往研究 13) 14) 

21)において都市利用種や都市適応種とされる種が多くの地点で確

認された。繁殖期でも同様に，スズメ（29箇所，1,239羽）やハ

シブトガラス（29箇所，86羽），ドバト（28箇所，608羽），ヒ

ヨドリ（20 箇所，45 羽），ムクドリ（14 箇所，179 羽）といっ

た都市利用種が多くの地点で確認された。繁殖期においては，淀

川に近い公園においてオオヨシキリやセッカといった河原に出現

する種 9）や，外来種のハッカチョウが確認された。 
（２）各バッファ内の緑被率と土地被覆の傾向 

各公園から 50m 間隔で 500m まで開いたバッファ内の緑被率

と建築物の被覆割合，開放水域の被覆割合のそれぞれの平均値と

標準誤差を図－2 に示した。各バッファを占める建築物の被覆割

合は0.35前後で推移しており，緑被率は越冬期，繁殖期ともにバ

ッファの半径が大きくなるほどわずかに増加し，開放水域の被覆

割合はバッファの半径が大きくなるほど増加していた。図－3 に

周辺の規模の大きな樹林地と重なる，異なる半径ごとのバッファ

の個数を示した。これを見ると，50m圏内ではバッファはひとつ

も樹林地とは重なってはいないが，100mから250m以降にかけ

て各樹林地や河川と重なるバッファの個数が増加していることが

読み取れる。これらのことから，各バッファに占める開放水域の

被覆割合がバッファの半径が大きくなるほど増加しているのは，

周囲の河川（淀川や大川）と接するバッファの数が増加するため

であると解釈できた。

（３）階層ベイズモデル 

階層ベイズモデルに基づくMCMCによるパラメータの推定値

の結果を，表－2 と表－3 に示した。越冬期・繁殖期ともに，得

られたサンプルが発散せずに各バッファ内の緑被率と各種の確認

回数との間に有意な関係が認められた変数を含むモデルは限られ

ており，以下の通りであった。越冬期についてはヒヨドリ（それ

ぞれ 300m から 500m 圏内）とハクセキレイ（それぞれ 50m，

100m，250m，300m圏内），シロハラ（それぞれ150mから500m
圏内）のみであり，繁殖期についてはドバト（100m 圏内）とシ

ジュウカラ（500m圏内），ツバメ（100m圏内）のみであった。 

４．考察 
開設場所や植栽の違いといった各公園の属性による影響を考慮

した階層ベイズモデルの結果，中心市街地におけるマトリクス内

の緑被率と確認回数との間に有意な関係があると考えられた種は，

果実食性であり植物の種子散布を行なう種 10)である越冬期のヒ

ヨドリとシロハラであった。階層ベイズモデルの結果から，ヒヨ

ドリの確認回数は300mから500mのバッファ内における緑被率

と有意な正の関係性を示し，シロハラの確認回数は 150m から

500m 圏内のバッファ内の緑被率と有意な正の関係性を示してお

り，どちらの種も比較的半径の大きなバッファと関係していた（表

－2）。バッファの半径が大きくなるほど各バッファと重なる樹林

地の数が増加しており（図－3），都市域のマトリクスにおける鳥

類相を規定する要因として，各既往研究 6) 11) 12) 21) 27)の中では樹林

地や農耕地といった周辺の生息地の存在による効果が報告されて

いる。これらのことから，越冬期におけるヒヨドリとシロハラの

確認回数は周辺の樹林地から影響を受けていることが推測できる。

加えて，本研究の結果からは，ヒヨドリやシロハラの出現確率は

中心市街地のマトリクス内の緑被率から影響を受けているという

解釈もできるだろう。越冬期においては食物が比較的少なくなる

ことから，鳥類はより広範囲の空間に出現する可能性があると既

往研究 14)で考察されている。本研究では，果実食性という共通の

特徴をもつヒヨドリとシロハラが，中心市街地のマトリクス内の

表－1 鳥類調査結果 

種名

越冬期 繁殖期

個体数
（羽）

出現地点
数（個）

観測回数の
平均値（回）

個体数
（羽）

出現地点
数（個）

観測回数の
平均値（回）

キジバト 32 19 0.83  25 17 0.62 
ドバト 614 29 2.48  608 28 2.45 
モズ 1 1 0.03  0 0 0 
ハシボソガラス 2 1 0.03  4 3 0.10 
ハシブトガラス 91 28 1.86  86 29 1.86 
シジュウカラ 11 8 0.28  9 6 0.24 
ツバメ 0 0 0  16 7 0.38 
ヒヨドリ 193 28 2.48  45 20 1.10 
メジロ 37 13 0.59  0 0 0 
オオヨシキリ 0 0 0  1 1 0.03 
セッカ 0 0 0  1 1 0.03 
ムクドリ 156 12 0.69  179 14 1.00 
シロハラ 5 5 0.17  0 0 0 
ツグミ 12 10 0.38  0 0 0 
ジョウビタキ 3 3 0.10  0 0 0 
イソヒヨドリ 0 0 0  1 1 0.03 
スズメ 1,129 29 2.93  1,239 29 2.97 
ハクセキレイ 31 20 0.97  1 1 0.03 
カワラヒワ 4 2 0.07  5 3 0.10 
ハッカチョウ 0 0 0  7 1 0.07 
合計 2,321

 
 2,227

 

図－3 各スケールのバッファと周辺樹林地との重なり 
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図－2 バッファ半径ごとの各土地被覆割合（平均値） 
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緑被のある空間を特に利用している可能性を示すことができた。

 マトリクス内の緑被率と有意な関係性を示したものの，緑被率

は出現する際の間接要因だと考えられたのは，越冬期のハクセキ

レイと，繁殖期のシジュウカラとドバト，ツバメである。階層ベ

イズモデルの結果をみると，これらの種は一部の半径のバッファ

内の緑被率とのみ有意な関係性を示している。今回，階層ベイズ

モデルとMCMCによって得られた結果を解釈する際の基準とし

て95%信用区間に各パラメータの推定値が0をまたいでいないも

のを有意であると判断したが，各半径のバッファ内の緑被率と偶

然有意な結果を示した可能性も捨てきれない。特に，ハクセキレ

イやドバト，ツバメは都市に順応して広範囲に分布 14)しており，

緑地との関わりは比較的少ないと考えられる種でもある。ただし，

繁殖期におけるシジュウカラは最もバッファ半径が大きい 500m
圏内の緑被率とのみ有意な正の関係性を示しており，これは周辺

の樹林地との関係性を示しているものと考えられた。大阪市にお

ける繁殖期のシジュウカラに関する既往研究 4)をみると，シジュ

ウカラがある緑地に生息する確率には，緑地の周辺から 50m 圏

内の樹冠面積が関わるが，緑地の重心から開いた半径200mのバ

ッファ内の樹冠面積も関わっているという結果が得られている。

すなわち，緑地そのものの緑被率もシジュウカラの出現に関わる

ため，今回のように都市公園を取り巻くマトリクス内における緑

被率のみによる影響を検討した際には，周辺の樹林地による影響

のみ示唆されるような結果が得られた可能性が考えられた。

 中心市街地のマトリクス内の緑被率と関係性が考えられた越冬

期におけるヒヨドリとシロハラについては，園芸品種や外来種を

含む植物についても種子散布する可能性がある種 3)でもある。例

えば，トウネズミモチやナンキンハゼといった外来種の都市域へ

の分布の拡大については，ヒヨドリ等による果実食性の鳥類によ

る影響であることが東京都 28)や京都市 15)，三田市 8)等の都市にお

ける研究で報告されている。そのため，今後はマトリクス内にお

ける鳥類調査に加えて，都市近郊も含めた空間における植生調査

も並行して実施することで，都市の生物多様性の維持・向上につ

ながる知見が得られる可能性があるといえよう。
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表－3 繁殖期における階層ベイズモデルに基づくMCMCサンプ

リングによるパラメータの中央値と95%信用区間 

種名 パラメータ
バッファ半径

100m 500m
ドバト 𝛽ଵ 2.45 ( 1.60 ~ 4.33) -

𝛽ଶ -25.51 ( -59.34 ~ -3.32 ) -
s 1.211 ( 0.09 ~ 3.37 ) -

ツバメ 𝛽ଵ -5.17 (-12.08 ~ -2.72 ) -
𝛽ଶ 51.35 ( 4.87 ~ 142.17 ) -
s 3.19 ( 0.59 ~ 8.68 ) -

シジュウカラ 𝛽ଵ - -4.61 ( -11.77 ~ -2.70 ) 
𝛽ଶ - 27.32 ( 0.67 ~ 79.14 ) 
s - 1.38 ( 0.10 ~ 6.70) 

※掲載しているのは95%信用区間において推定値が0を含まないモデルのみ。括弧
内の数値は95%信用区間の範囲を示す。 

表－2 越冬期における階層ベイズモデルに基づくMCMCサンプリングによるパラメータの中央値と95%信用区間 

種名 パラメータ
バッファ半径

50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m 450m 500m 

シロハラ 𝛽ଵ - - -4.72 
( -13.26 ~ -2.81 ) 

-4.99 
( -11.62 ~ -2.94 ) 

-5.09 
( -18.12 ~ -3.06 ) 

-5.24 
(-12.60 ~ -3.07 ) 

-5.10 
( -13.74 ~ -2.99 ) 

-4.94 
( -11.36 ~ -2.89 ) 

-4.90 
( -12.50 ~ -2.88 ) 

-4.87 
( -12.10 ~ -2.80 ) 

𝛽ଶ - - 23.32 
( 2.66 ~ 76.95 ) 

30.46 
( 6.28 ~ 82.27 ) 

35.47 
( 8.18 ̂  110.17 ) 

34.67 
( 3.89 ~ 98.61 ) 

31.20 
( 2.01 ~ 94.31 ) 

28.42 
( 1.32 ~ 88.79 ) 

27.94 
( -0.45 ~ 88.67 ) 

27.32 
( -2.43 ~ 91.32 ) 

s - - 1.41 
( 0.09 ~ 7.04 ) 

1.21 
( 0.05 ~ 5.42 ) 

1.07 
( 0.06 ~ 10.83 ) 

1.22 
( 0.06 ~ 6.67 ) 

1.39 
( 0.09 ~ 6.63 ) 

1.33 
( 0.04 ~ 5.70 ) 

1.29 
( 0.03 ~ 6.75 ) 

1.40 
( 0.07 ~ 6.10 ) 

ヒヨドリ 𝛽ଵ - - - - - 1.43
(0.53 ~  2.93 

1.26 
( 0.41 ~ 2.70 ) 

1.18 
( 0.26 ~ 2.61 ) 

1.19 
( 0.17 ~ 2.65 ) 

1.11 
( 0.07 ~ 2.44 ) 

𝛽ଶ - - - - - 26.36
( 0.51 ~ 69.19 ) 

31.64 
(1.89 ~ 76.88 ) 

37.32 
( 3.76 ~90.90 ) 

38.35 
( 5.21 ~ 95.41 ) 

43.89 
(6.91 ~108.38 ) 

s - - - - - 1.05
( 0.06 ~ 3.07 ) 

1.09 
( 0.12  ~ 3.13 ) 

0.98 
( 0.05 ~ 2.84 ) 

1.02 
(0.14 ~ 3.01 ) 

1.05 
( 0.07 ~ 3.00 ) 

ハクセキレイ 𝛽ଵ 
-1.05 

( -1.73 ~ -0.50 ) 
-1.17 

( -1.89 ~ -0.56 ) - - -1.24 
( -2.05 ~ -0.61 ) 

-1.25 
( -2.06 ~ -0.57 ) - - - - 

𝛽ଶ 
14.17 

( 0.41 ~ 29.35 ) 
13.26 

( 2.11 ~ 28.05 ) - - 15.25 
( 1.28 ~ 32.66 ) 

15.38 
( 1.67 ~ 31.78 ) - - - - 

s 0.49 
( 0.03 ~ 1.60 ) 

0.45 
( 0.03 ~ 1.47 ) - - 0.50 

( 0.03  ~ 1.47 ) 
0.43 

( 0.01 ~ 1.38 ) - - - - 

※掲載しているのは95%信用区間において推定値が0を含まないモデルのみ。括弧内の数値は95%信用区間の範囲を示す。 

(2019.9.28受付，2020.3.30受理)
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