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内湾埋立地 の 植栽林の評価

The 　Evaluation　of 　Planting　Forest　on 　Land　Reclaimed　from　Sea　Shore　tn　a　Bay
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’
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1．は じめ に　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 また、これ らの地域は、宮脇 （1994）6 ）に よ れ ば、

　我が 国で は 1960 年代 の 後半 か ら高度経済成長期 に 入 本州か ら九州 に かけ て の 海岸付近 に 成立す るヤ ブ ツ バ キ

り重化学工 業が大規模に推進され た 。 その 中心 は臨海部 クラ ス のイズ セ ン リョ ウ・ス ダ ジ イ群団の植生帯 で あ り、

の巨大な製鉄所や石油化学コ ン ビナートなどで あっ たが 、 ほぼ同
一

の馗生である 。 従っ て こ れらの地域にお ける自

その排煙による大気汚染は深刻であっ た。 その ような状 然林から工場緑地の樹林 （以下櫨栽林）へ 侵入する植物

況へ の対処として、事業工場の周囲や住宅地との境界部 種は類酬生が高い と考えられ る。このことは各研究の知

に緩衝緑地の 樹林を設ける取組みが進められた。　　　 見の 枢互 の活用 ・検証を容易 に す る。

　大気汚染 に 対処で きる こ とが この ような樹林の 要件で 　　先の服部ら
2）、阿部ら の

、 広永 5）の研究に よ る と、ほ

あっ たため、葉が厚く大気汚染に酌性をもつ 常緑広葉樹 ぼ共通して 、 植栽林に侵入 した の は周辺が人為的地域で

が姆適 であ っ た。一
方で 、 我が鬮の海岸地域から内陸に　ある こ とから二 次林種や先駆種 、 都市雑葦な どが多 く、

かけて の 地域は 、 タブノ キ 、 スダジ イ 、 コ ジ イ 、 ヤブ ツ　常緑広葉樹が優占する自然林の低木や草本の植物種はエ

バ キを中心 とする常緑広葉樹の生育適地である ことから、 場緑地の樹林に出現 して いない 。 これら自然林の檀物種

これらの樹種はその土地の郷土の樹種でもあり、大気環 の うち長距離の散布には、大きく鳥散布の植物と風散布

境の改善の 他に 自然な樹林の形成も期待された。　　　 の シ ダ植物とがある。自然林の植物種が新たな樹林に侵

　この ような樹林は、幼苗を一斉に植栽し早期にうっ ぺ 入す る に は 、 繁殖体の搬入とそ こ で の発芽、および そ の

い を計るこ と、またうっ ぺ い した樹林を維持するため初 後の生育の 3 つ の 段階に つ い て注目する こ とが必要で

期管理以降は放置管理を基本とする こ とを特徴とした 。　 ある 。 こ れ らに つ い て考える に 当た り、 今回、主 と して

実際、前迫 （1989）1）は大阪府内で to 年程度で うっ ぺ 東京湾千葉県域の海岸壥立地 の植栽林の既存データを用

い した樹林を確認 した 。 こ の ような樹林は 、 林冠部分 は い て解析を行っ たの で報告する。

全体に枝葉が密生 し林内へ の光の侵入が少ない 。 そのた

め、樹林の 下層に は植物量が少ない 状況とな っ て お り、

必ずしも周辺の既襷の 自然林の種類が十分林内に侵入 し

て い るように は見受けられなか っ た 。 そ の ため林内の植

物 に つ い て 研究が なされ、多 くの そ の よ うな研究で は 、

周辺 の 自然林の種類 と比較 しなが ら工 場緑地の 樹林 に出

現した植物種を評価するとい う方法が採られた 。

　服部 ら （2001）z）は関西や中部地方で 、 高野ら（2003 ）
31 は愛知県伊勢湾や大分県別府湾で、阿部 （2004）4〕

は東京湾西部で、広永 （2004）那ま東京湾東部 で、各々

海岸埋立地 の 工 場緑地等で調査を行 っ た。 また福岡県北

九州市 の 巨大工 場 に も工 場緑地が設けられてい る。こ の

ように、多くの 樹林 の 調査 はかつ て 四大 工業地帯 1　ngば
れたと こ ろやその 近傍で実施されて お り、 埋立 に よる海

2、研究 の 方法

（1）使用データ

　用 い たデータは 、 広永 （2004 ）Sの植栽林と自然林に

つ い て の もの である Q この 調査は、値栽林の 周辺 の 自然

林生轡種が櫨栽林にどの 程度侵入 してい るかを把握 する

ために行われた。 櫞 地域は千葉県市川市か ら寫津市ま

で と干葉県に近接する策京都東部であっ た （表一1）。

　調盃は 2000 無 4 月から 2002 年 7 月になされた 。

　こ の ほか鬚蒋測定した林床光の データを用 い た。光量

の測定は 、 各区内を9 等分し それ ぞ れ地上 2m と 05m

の 二 つ の高さにおい て曇天臼の 10〜15 時の 闇で測定 し

た 。 測定は ， 林内を移動 して行うと同時に林外で定置 し

て行 っ た 。 測定に は ， 小糸工業株式会社製光量子セ ンサ

岸部の 改変が最も著 しい とこ ろにおい て樹林再生の調査 一IKS−271101 （0〜3，00e！tmeilh −2s−1）と MEMORY
が行われたとい うこ ともで きよう。こ の こ とは 、 国土 レ SENSOR 　M 巳S−101 を用 い た 。 調査は 、 2002 年 7 月

ベ ル の 自然再生を考えるとき、 巖も自然の 改変されたと　か ら 10 月に行 っ た 。

ころでの再生の評価 として重要で あろう。

千 葉大学大学院自然科学研究科
’Graduate　School　of 　Science　and 　Technology ，
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（2）解析内容 　　　　　　　　　　　　　　　 積 とそ の合計を示す 。 これ らの 平均値は 4，942±890

　解析 と考察に つ い て は、まずうっ ぺ い して い る樹林の cmZ ／leOm2 で あっ た。

生長量 に つ い て 示 した 。 次に そ の よ うなうっ ぺ い した樹　　Lee ら （2007）ηは、植栽後 23 年経過しうっ ぺ い し

林における林床植生の種数や被度を示 し、被度と光量と た海岸埋立地の樹林におい て高木層がほ とん ど常緑樹の

の関係を解析 した 。　　　　　　　　　　　　　　　 み の 樹林と常緑樹を主体としなが ら落葉樹が混生する樹

　さらに、自然林と植栽林の出現植物種や被度につ い て 林とを比べ 、高木の 落葉樹の混生す る樹林の低木層櫨被

植栽林と自然林 との距離や植物種の散布型 、 生酒形の点 率が 3 倍程度多い こ とを示 した 。 こ の ことか ら林床植

か ら検討を加え、自然林生育種の侵入によ り檀栽林 の評 生 の 生育量の 少なさ は うっ ぺ い した 常緑広葉樹植栽林の

価を試みた 。

3．結果と考察

（1）うっ ぺ い した樹林 の高木の 生長量

は じ めに今圓の樹淋 の生長の状況に つ い て 示すため、

各樹林の 生長量 を胸高断懣積を用い て表わした 。

表一2 に各調査区の 2m 以上 の樹木の種類別胸高断面

特徴 とい え よ う 。 その 常緑樹林 の胸 高断 面積 は 、

5，590圭968cm 　21　100rn2とされて い る。こ の値に比べ る

と今回の胸高断面積の平均値は 11．5 ％小 さい程度で あ

り、 高木層の生長量に関しては全体としてほぼうっ ぺ い

した樹林で あると推察される。

　また 、 手塚 （1975）　 s）は、千葉県内の 9 箇所の発達し

たタブ ノ キ優 占林を調査 した結果 、 平 均 6，399±2
，
351
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cm 　
2
！　100m2 を得て い る 。 今團の 植栽林 の 平均値 は 手塚 樹林の 間に 大 きな違 い は見 られず、植栽林の 比較対象と

の値の 77 ％に相当する 。 この ことは 、 こ れらの植栽林　して 同様な樹林と考えられ た。

が今後全体として より大きく生長することを推察させ る 。　
一
方、 今回の植栽林につ い ては 、 常緑高木、 常緑低木、

また、表一2 より今圃の植栽林で最も合計の断面積の 落葉窩木、 落葉つ る植物、 落葉多年草で種数に違い が見

大きい樹種はタブ ノ キで 、 全体の 26．1％を占めた。 こ

れに次 い で、クス ノキ、マ テバ シイ 、 スダジイが多 く、

これ ら 4 種で金体の 79 ．7％を占めた。

（2）林床の檀物種と被度

られるが 、 全体的に大阪湾岸の植栽林とよく類似して い

た。常緑の つ る植物、地生多年革、 落葉の 小高木、低木

の種数が少ない 点は 、 同様で あっ た 。 また今回の植栽林

を東京湾岸の 自然林 と比べ る と、大 きな違い としては 、

今回調査 した植栽林の低木層と草本層を合わせ、実生 植栽林におけ る常緑高木や落葉 つ る櫨物の多さの一方で

と檀栽された植物種の被度を表一3 に示した 。 表
一3 で　常緑のつ る植物や地生多年草の 少なさがあげられ る 。

は 、 種類の区分は、植栽されたもの と調査区周辺 300  

程度までの纏栽種の実生を植栽起源種とし、 侵入種と分

けて示 した 。 また 8 種の植物種につ い ては、 侵入 した

調査区と植栽された調査区とがあり、区分 して褐載した。

裹一3 をみると、植栽起源腫の 大部分が常緑瞳 で あ り、
一

方全侵 入種の 約 2〆3 は落葉種で あっ た。

  生活形組成

　常緑 広葉樹の高木を主体とした海糊 立地の植栽林に

関 し、服部 ら （2003）le）は大阪湾岸の自然林と生活形

組成を比較し、 植栽林には常緑低木、常緑 つ る櫃物 、 常

緑多年生草本の 生育が皆無で あっ たとして 問題視した 。

　そ こ で 、今回の植栽林と自然林の植物種につ い て 服部

と同様に 生活形を区分 し、繦成を比較した （裘
一4）。

表
一4　自然 林 と植 栽 林 の 生活形 別種数 （1区 掘 た り ）

　 　 　 　 　 　 　 　 大賑濟　　10）　　　　　　　　　康京J岸 （今  

鮒 　　 蠕 形　 「 m e
−

一

鰍
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覊　 嫐

9
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騷　 ．遥
゜

覧

（4）相対光量 と被度との関係

　植栽林におけ る主要な問題 の
一

つ とされて い る林床植

生の植物種や生育量 の 少なさに つ い て検討するため、各

調査区の林床の相対光量 と林床全体の被度の関係にっ い

て検討 した （図 一1）。 こ こ で林 床全体の被度は 、 低木

層 と草本層を合わせ種類毎の 被度を積算 した 。
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一1 植栽林の林床の 相苅光量と被度の 関係
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なお 、 服部 らが生活形組成を示 した蔭然林と檀栽林に

　図
一1 にお い ては 、 相対光量 （％）と積算被度 （％）

の間の 直線回帰 に よ り、決定係数 R2が 0．4091 の 直線

が得 られて い る 。 こ の値は棚対光量 （％）と積算被度 （％）

の 間にゆるやかな相関関係がある こ とを示 して い る 。 特

に、稲毛 2 区は相対光量の割に被度が多く、回帰直線

から離れ て い る 。 こ の 区 に は オオシ マ ザクラの 大木があ

り、Lee （2007 ）7）の い う落藁樹が林冠 にある こ とによ

つ い て は、前者は神戸帯西区の 太山寺の樹林であり、 後 る林床植物の生育量の増加 と思われ る。 ま た 、 そ の他の

者は大阪府住之江 区南港の樹林 で ある 。 ぱらつ きの要因と しては側面樹木の 伐採とそ こ か らの 建

　表 で は 1 区当た りの種数で各組成の量を表わしてお 物等 により太陽光の反射の 影響が考えられる 。 こ の よう

り、 各区 の全種 数は 19　．7〜218 の 閥にあっ て 、 樹林閥で な光反射は 、 曇天時 の計測 で は大きな値とな っ て い なか

大きな違い は見られなかっ た。　　　　　　　　　　 っ たことが推察される。 こ の ような照射の時間は 1 日

　二 つ の 自然林を比較すると、常緑小高木が大阪湾彫の の うちわずかな時間かもしれない が、耐陰性の強い 植物

自然林で多 く、

一
方東京湾岸で は落葉高木や

一
年生植物 にとっ ては短 時間の太陽光が生育に大きな影響を持 つ こ

が多か っ た。 こ の違い の原因として は 、 大阪湾岸で 調査　とが指摘され て い る （Pearcy、1990）9＞。工 場緑 地等

した自然林が山域の常緑広葉樹林として十分遷移の 遘ん で は 周囲に 大型 の 構造物が ある場合 が多く、樹林 へ の 反

だ自然性の高い 樹林であるのに比べ 、東京湾岸の 自然林 射光などにつ い て も測定を検討 して い く必要があるだろ

は煬 所 的に植栽林に 近い こ とで 選んだ都市内外の 断続 ・

孤 立 した樹林で あ り、 必ず しも自然性の高 い 樹林で はな

か っ た こ とが可鯔 生として考えられ る。 しか し、 服部ら

が問題とした常緑の 低溶 と地生多年草につ い ては二 つ の

つ 。

（5）橦栽林に出現 した自然林生育種の生育する自然林

　 の海岸からの距離と出現比の 関係

　自然林生育種 の植栽林で の 出現に関係する要因として、
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調査 した植栽林が海岸付近 にあるこ とから自然林の海岸

か らの 距離につ い て とりあげた。

　用 い た広永 （2004）「’）
の 自然林の デー

タは、36 区の

調査区の うち で 3 区以上 出現 した と され た もの で あ る。

　各植物種 の 出環した自然林の 旧海岸か ら平均距離 と出

現比 （篇 植栽林出現率／自然林出現率）とを表一5 に 示

し、図
一2 にその 関係 を示すe 旧海爆から自然林まで の

平均距離は 1．22  1 （± 1，02）で あっ た。自然林の 海岸

か らの 距離に つ い て 旧海嶐か らとしたの は 、 自然林 は
一

般に安定した植物群落で あ り、当該海烽で大規模な埋立

が始ま っ て 以後の 40 年程度の期間で は か つ て海岸近辺

で あ っ た植生に 大きな変化は起こ っ て い なか っ た で あろ

うと想定した こ とに よ る。現在の海岸線か らの距離で楠

栽林と自然林とを比較する と、自然林まで の 平均距離は

表
一5　各種類の 生育する 自然林の旧 海康 か らの平 均距

　 　 離 と出現 比 　 　 　（平均距離が短い 膿に配 列）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 植栽林

図一2　各 種類 の 出現 した 自然林 の 旧海 岸 か らの 平均距 離

　　 と出現比の 関係

　 　 　 旧海 岸　 　 　 宙然 林

　 　 　 か らの 　 出現　　出現串
植物 種
　 　 　 平均距　 区数　　 （％）
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2．・39iCn （± 1，13）、 植栽林まで の平均距離は O．46km （±

O，41） で 、 そ の 差は 1，93in，1 で ある。

　図一2 に お い ては、海岸か らの平均距離と出現比 の分

布にお い て大きく 4 つ の ま とま りがある よ うにみ えた こ

とか ら、以下 の よ うに種群を区分して表示 した。

　一
つ 目は、出現比 2 以一ヒで 他 の 植物種に比 べ 著 し く高

い 種群、次い で 出現比 が 低 い 種群、3 番冒は前出の 出現

比の 低い 種群 と同程度 の 旧海岸 か らの 距離の 範囲 に あ り

なが ら出現比が   の 種群で ある。
弓番 目は これ ら 3 つ の

種群より遠方の （平均距離約 1．8  以上）にあ っ て 出現

比が 0 の 種群である。以上 の 4 つ の種群を順番に、　 「高

出現比 」　 「低出現比 」　 r近星讎 ・非侵入 亅　 「遠距離 ・非

侵入」 と呼ぶ。な お 、 「低出現比」 に 關 し、距離 （x）

と出現比 （y）に 関 し蔵線圃帰を行 っ た とこ ろ x の 係数

が負 の 数 で 決定係数 蜂 0，502 の 直線が得られ た 。 こ の

こ とは 、 距離が増す とともに 出現比 が低下する関係 が ゆ

るやか で ある ことを示 して い る。

　こ れらの うち、 f高出現比 」は出現比が 2．0以上あ り、

自然林の 出現率に比べ て植栽林で 2倍の 出現率を示 した

植物種で ある。それ らは、シ ャ リン バ イ、トベ ラ、ヘ ク

ソカズ ラ、ヤブガラ シ、ヤマ グ ワ の 5 種であ り、林縁 な

どに 自然 に 生育す る つ る植物や隲栽で 多用 され る常緑 の

低木 の植物が 多い 。すべ て鳥散布の植物種 で ある。

　他の 3 っ の 種群の 「低出現比」 「近距離 ・葬侵入 」 「遠

距離 ・非侵入 1 の そ れ ぞれ の特陵を把握す るため、各種

群の 生活形と散布型の組成の 種数に関し、構成比 の違い

の 有無をみる 「独立性の 検定1 と、各組成量が全体の 構

成比 と違い があるか どうか をみ る 「残差分析 」 をそれぞ

賄 っ た 　　（表 一6、　表 一7）　　。

　 「独 立 性 の 検定 」 で は、生活形 に っ い て は o
「 o
／o 水準 で

有意差はなく 、

一
方散布型 につ い ては la／・水準で有意差

が あ っ た。この こ とか ら、これ ら 3 っ の種鮮の違い に関

して は生活形で なく散布型が影響 して い ると考えられ る。

　ま た、生活形の 「残差分析 」で は、 「遠距離 ・非侵 入 」

の シ ダ植物が 1％水準で、また同じく 「遠距離 ・非侵入 」

の 小 高木が 5％水準 で 有意 に 異な る こ とが 示 され た。
「遠距離 ・非侵入 」 の シ ダ植物に つ い て は、出現種数 3
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種 で あっ たが 「低出現比」 と 1近距離 ・
非侵入 」 が とも　　しか し

一方で 、今回、 「近距離 ・非侵入 」 の種類など

に シ ダ植物が全く出現 して い なか っ たため、有意差が現 い くつ か の 自然林の 主要な鳥散布種 が侵入 して い な い状

れ た もの と思われ る。遠方 の 自然林で小高木種 の 出現比 況が示された。今 回 の 植栽林には自然林と共通 の常緑の

が 0 で あっ た原因は 不明 で ある。　　　　　　　　　　 高木種の 実生や低木の植栽木が多く生育して お り （広永

　一方 、 散布型の 「残差分析ユ では、　「低出現比 」 ば鶺　 （2004）
5）
）　． 自然林種が全 く生育できな い 環境とは考

散布が 5％水準で有意に多くまた重力 散布 と風敵布 が えにくい 。鳥散布 がなされ て いない と した ら、そ の 理由

5°／e水準で 有意に少ない こ とが示された。こ の こ とは 、　 は何で あろうか。あるい は 自然林で の こ の 程度の 生育量

岡様 の 旧海岸か らの 距離で あるが植栽林に侵入 して い な　で は植栽林へ の 十分な散布 は なされ ない の であろ う瓜

か っ た 「近距離
・非侵入 」 との 違い と して 璽要で ある。　　 海岸埋 立 地 の 樹林 へ の 鳥の飛来に闘 して は、阿部 ら

しか し 「近距離 ・非優入 」 の 鳥敵鞆 の 植物種 の 中に は、　 （2004）
4）は、冬鳥で果霙食の シ メ が飛来しな い の は樹

ヒ サカキ、アオキ、ヤブラン 、 ジ ャ ノ ヒゲ とい っ た当地 林の階層構造が単純なためと推察 した。 今回 、 い くつ か

域の常緑広葉樹の 自然林の主要な種類が禽まれ て い る。　 の植栽林では林床に植被が多か っ たが、上記の鹵然林の

これ らが散布されない 理由につ い て今後解 明して行く必 鳥散布の種類は出現 して いなか っ た。 Lee ら （2007）7）

要が ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 は東京都品川区の海岸埋 鉱地の 公園の 樹林におい て 、 高

　また 「遠距離 ・非侵 入 」 は鳥散布 が 1°
／e 水膿で有意 に 木層 に落葉樹が多 く下層檀生 の多い樹林 と、高木層は常

少なく風散布が 5％水準で 有慧に多い ことが 示 された。　 緑広葉樹がほとんどで下層植生の少ない 樹林 とで 鳥 の 飛

この こ とは、 「遠距離 ・非侵λ」 の 種群が侵入 して い な 来を比べ たとこ ろ、 後者で森林性の 鳥が多か っ た 。 この

い原因と して は、距離が遠い こ との ほか
、 風散布の 多さ 違い の重要な原因 として落葉樹の混在す る樹林の規模が

と鳥歡布の少な さと い っ た 散布型の 違い が関係 して い る　小さか っ た こ とが推察されて い る 。 こ の調査地は公園で

こ とを示 してい る。　　　　　　　　　　　　　　　　 あり、 人影が多 く森林隘の鳥にとっ て静穏ではなか っ た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の か も しれな い。林内の櫨被量や周辺環境も合わせ、植
表
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