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は　じ　め　に

日本の主な草地生態系は，適度な人的攪乱の継続によ
り成立する多様な半自然草地である。それらは，家畜や
飼料等の生産機能とともに，温暖化抑制，土壌保全，土
砂災害防止，水源かん養，生物多様性保全，草地景観の
維持，アニマルウェルフェア，地域社会の維持等の機能
を保持している。これらの中には草地特有の生態系サー
ビスが多数含まれる（下田，2010）。
日本国内の半自然草地環境は，かつては農村生態系の

一部である採草地や放牧地，畦畔として身近にみられた。
しかし，高度経済成長期以降の管理放棄や開発により，
その多くが失われた（NODA et al．，2019）。このため，か
つては普通にみられた草地性動植物の多くが，急速に減
少している現状がある（KOYANAGI & FURUKAWA，2013）。
一方，人口減少期をむかえ都市域の縮退もみられる

日本においては，都市的な土地利用として投機的に保持
されてきた空地（TSUZUKI et al．，2020）や，維持あるい
は放棄されたゴルフ場（YASUDA & KOIKE，2006）などが，
代償的な草地環境として機能している側面もある。また，
低・未利用地が増加する一方で新規開発も止まない現状
があり（椎木ほか，2018），草地環境は動態的なモザイ
ク土地利用として存続していくことも考えられる。
こうした点をふまえ，本研究では，都市郊外の山林を

商業開発して成立した新造人工草地を事例に，バッタ類
（直翅目）の生息状況を，詳細な位置情報をもとに定量
的に把握することを目的とした。バッタ類は人工的に創
出した緑地でも生息が可能であり，食物連鎖上の高次消
費者を支える主要な採餌基盤である（板川ほか，2012）
ことから指標生物として選定した。

調 査 地 概 要

研究対象地はイオンモール和歌山（図 1）内の緑化空

間「ふじとパーク」（図2）とした。イオンモール和歌山は，
和歌山県と大阪府の境界付近に位置するショッピングセ
ンターで，南海電鉄和歌山大学前駅に隣接している。周
辺の新興住宅地「ふじと台」と共にかつての薪炭林に覆
われた和泉山脈を大規模に切り盛り造成し（原・田内，
2018），2014 年 3 月に開業した。ふじとパークはその内
部の商業施設に付随する緑化空間で，日本の棚田百選に
も選出されている和歌山県有田川町の「あらぎ島」をイ
メージした棚田状に広がる緑地空間である（松本ほか，
2015）。

調　査　方　法

当該地域において（a）土地自然環境の調査と（b）バッ
タ生息全頭調査を行い，（c）GISを用いて両者を重ね合
わせ相関を検証した。
（a）土地自然環境調査
イオンモール和歌山管理担当者の許可を得て，2018

年 9 月 15 日にドローン空撮を実施した。撮影は店舗営
業前の午前 8時 50 分に，薄日の天候下で行った。機材
は DJIの Mavic Pro，操作アプリには DJI-GS-PROを用
いて，飛行高度 63.7mにて 64 枚の連続正斜投影画像を
撮影した。その後，Agisoft社のPhotoScan Professional 1.3.3 
64bitにより，位置情報付きのオルソ画像を構築した。
この画像を ArcGIS 9.3.1 に読み込み，その上に 5ｍ× 5
ｍで計 159 個のベクターメッシュを生成，重ね合わせた。
このメッシュ単位で現地調査を行い，緑被率，草丈，優
占する植物種，斜度，樹木の位置を記録した。草丈は，メッ
シュ内の最大草丈をメジャーにより計測した。優占する
植物種は，①イネ科，②キク科，③シロツメクサ，④裸
地の4種類に分類した。斜度は，iPhone6 iOS12アプリ「コ
ンパス」を使用し，メッシュ内の平均的な 4地点におい
て測定，10 度以上を有効な値とし，それらの中央値を
用いた。
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（b）バッタ生息数調査
2018 年 9 月 15 日にバッタの全頭捕獲調査を行った。

対象地をドローン画像と現地相観植生から 8捕獲エリア
に分け（図 2），計 8 名の調査員により，表 1に示され
た時間内で捕獲を行った。出現数の大小に応じ，適宜調
査員を振り分け，捕虫網を用いて各エリアでの全頭捕獲
を試みた。捕獲地点にはピンポイントでバッタの体色（褐
色系か緑色系か）に対応した割り箸を地面に立て，捕獲
調査と並行して正確な位置情報をドローン画像の打ち出
し図面に記録していった。一方で捕獲したバッタは図 2
に示されたエリア毎に洗濯ネットに入れ，全頭捕獲後に
ノギスによって体長（頭部先端から腹部末端までの長さ）
を測定，図鑑（日本直翅類学会編，2006）を用いて種の
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2014年広域空中写真
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図 1 研究対象地概観図 （松本ほか，2015 より抜粋）
Fig. 1. Surrounding environment of study area （from MATSUMOTO et al．，2015）

図 2 調査対象とした人工草地（図中
英数字はバッタ捕獲調査エリア
名）

Fig. 2. Study area with grasshopper catch-
ing zones

表 1 バッタ捕獲調査時間帯および開始時気温 （気象庁 ，
2018/9/15）

Table 1．Term and temperature of grasshopper catching．

エリア別調査時間帯 気温（℃）

A① 10:30 － 11:00 27.7

A② 10:30 － 11:00 27.7

B① 9:30 － 10:00 27.4

B② 9:30 － 10:00 27.4

B③ 9:30 － 10:00 27.4

C① 11:30 － 12:00 28.6

C② 11:30 － 12:00 28.6

D　 12:30 － 13:00 28.5
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結 果 と 考 察

（1）バッタ類の全体分布と草本植生環境
本対象地でバッタ類は 394 匹捕獲され，そのうち体色

が緑色の個体は 337 匹，褐色の個体は 57 匹であった（図
3）。捕獲後の計測は全捕獲エリアから離れたコンクリー
ト面上のベンチで行った。その際，一部個体が捕獲ネッ
トから散逸してしまった。このため，計測できた頭数
は，表 2に示されたように合計 337 匹となった。生息種
はオンブバッタ Atractomorpha lata MOCHULSKY，ヒナバッ
タ Chorthippus biguttulus LINNAEUS，ショウリョウバッタ
Acrida cinerea THUNBERGの 3種にとどまった。
図 4に緑被率分布を，図 5に優占植物の分布を示す。

図 4 中全 159 メッシュの総平均緑被率は 59％となっ
た。植物については，イネ科およびキク科のメッシュが
75％以上を占めていた。当該施設を造る際に山林を切り
開いた開発を行っている（松本ほか，2015）ことから，
植物は緑地を新造する際に植え付けたものと，自然発生
したものとが混在している。イネ科植物としてはススキ
やエノコログサ，メヒシバ，ヒエなど，キク科ではキク
亜科，タンポポ亜科の種がみられた。裸地に区分したメッ
シュにはすべり台，ベンチ，人工芝などが設置されてお
り，来訪者の中核利用空間（松本ほか，2015）となって
いた。
図 3 と図 4 を重ね合わせて算定した緑被率とバッタ

生息密度の関係を図 6として示す。緑被率閾値には，第
一四分位数 48，中央値 65，第三四分位数 78 を用いた。
図 6より，緑被率が高い方がバッタ生息密度は高くなる
傾向にあるが，緑被率 66 ～ 78%と 79 ～ 96%にはほぼ

同定を行った。
バッタの位置情報と体色情報はピンポイントで（a）

の土地自然環境調査の解像度と対応しているが，作業労
力等から，種と体長情報については，図 2の捕獲エリア
単位での情報として取得した。

（c）自然環境－バッタ分布相関検証
ArcGIS9.3.1 を用いて，体色別バッタ位置をポイント

データとして構築した。それと土地自然環境調査結果を
属性として格納した 5mメッシュデータを重ね合わせ，
両者の関係を考察した。なお，バッタ密度算出の際は，
図2中捕獲エリア外周の重複面積5m2以下の19メッシュ
は除外した。

表 2 バッタ捕獲頭数
Table 2．Numbers of grasshoppers．

捕獲 
エリア

オンブバッタ ヒナバッタ ショウリョウ 
バッタ

平均体長
（cm） 
参考値緑色 褐色 緑色 褐色 緑色 褐色

A① 52 1 0 4 1 0 1.6 

A② 6 0 0 0 0 0 1.4 

B① 2 1 0 5 0 0 2.5 

B② 10 1 0 4 0 0 1.8 

B③ 3 0 0 1 0 0 2.0 

C① 39 1 0 7 1 0 1.9 

C② 55 3 0 12 0 0 1.7 

D　 116 2 0 7 3 0 1.6 

計 283 9 0 40 5 0 

図 3 バッタの空間分布図
Fig. 3. Distribution of grasshoppers．
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といえよう。また，現地調査中にも，当該地域にはウス
バキトンボ Pantala flavescens FABRICIUSの大群やアオモ
ンイトトンボ Ischnura senegalensis RAMBUR，ギンヤンマ
Anax parthenope BRAUER，営巣する多数のツバメ Hirundo 
rustica LINNAEUS，シジュウカラ Parus minor TEMMINCK & 
SCHLEGEL，イソヒヨドリ Monticola solitarius LINNAEUS，
トビ Milvus migrans BODDAERTなどが目撃されており，
草地を中心とした生態系サービスが発現してきていると
推察される。
また，今回の調査結果（図 7）は，バッタ類の生息は

植物種にはそれほど依存しない傾向があるという板川ほ
か（2012）の研究成果とも調和的である。
（3）緑地設計への指針
図 3より，バッタ類は，すべり台やボルダリング，ベ

ンチが設置され人の立ち入りが多いと予想されるエリア
では極端に少ない。この場所は，緑地利用空間の中核と
して，南方向に海を遠望しながら家族でくつろげるオー
プンスペースとして位置付けられている。利用者の多さ

差がなく，7割程度の緑被率がバッタの生息を担保する
ものと推察された。
図 3と図 5の重ね合わせにより算出した優占植物種単

位でのバッタ生息密度を図 7に，優占種の平均草丈を図
8に示す。図7より，裸地にはバッタが少ないが，イネ科，
キク科，シロツメクサではバッタ密度に大差はないとい
える。しかし，イネ科，キク科では，外れ値となるよう
な大きな値を示したメッシュが存在した。これはバッタ
類の餌となる植物がイネ科，キク科であることが影響し
ているのではないかと思われた。図 8より，草丈に関し
ては，平均値はイネ科，キク科，シロツメクサではほと
んど差はない。これは各メッシュ内の最大の草丈を計測
したことにも起因していると思われる。ただし，裸地で
は明瞭に低い値となった。

（2）当該新造人工草地の生態系ポテンシャル
前項の結果は，河川緑地（根津ほか，2011）や公園（秦

ほか，2003）のバッタ類の生息に関する既往研究と比較
すると，キリギリス属Gampsocleis sp．やイナゴ科の仲間，
トノサマバッタ Locusta migratoria LINNAEUSなどが生息
しておらず種類は少ない。しかし，個体数は相応に多く
（図 6，7），完全新造人工草地という環境（図 1，2）を考
慮すれば，河川緑地の事例（0.50 匹 /㎡）や公園の事例（全
平均 0.36 匹 /㎡）と比べても，桁的に大きな遜色はない
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図 4 緑被率分布図
Fig. 4. Green coverage ratio．

調査区外

図 5 優占植生分布図
Fig. 5. Vegetation type．

図 6 緑被率－バッタ密度関係
Fig. 6. Green coverage ratio – grasshopper density relation-

ship．

図 7 優占植物種－バッタ密度関係
Fig. 7. Vegetation type – grasshopper density relationship．
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が生息しており，その多くの体色が緑色であることが分
かる。現地調査ではこのエリアは傾斜 30 度前後の斜面
に繁茂する草地であり，来訪者により中心的に利用され
ている遊具のある空間付近からは視認できず，人の動線
もほぼ存在しない。
しかし，この傾斜緑地が全く利用されていないという

わけではない。2017 年 2 月から 2019 年 1 月まで著者の
主要な徒歩通勤路でもあったこの現場では，冬場以外，
月数回程度は虫捕りをする親子連れに遭遇した。この草
地生態系サービスは，現状では，好きな人，知っている
人が活用する秘密の場所的な存在であるといえよう。設
計段階から樹木―遊具空間―草地の視認性や動線の連続
性を担保するようなデザインを意識し，かつ草地もキク
科やイネ科などを適度に配し分散的に管理して草丈の多
様性も確保するような戦略が，草地生態系サービスの発
現を企図した新造緑地空間には重要であると考えられ
た。
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Fig. 8. Vegetation type – height relationship．
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