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研究成果の概要（和文）：海岸砂丘に発達する海浜草原は，陸域と水域を結ぶ重要な生態系であるが，人為改変
により全国的に希少となっている。東日本大震災による津波被害を契機に，海岸砂丘の生物多様性に明らかに
し、その保全と減災につながる土地利用デザインが求められている。本課題では管理されている鳥取砂丘，津波
により破壊された仙台湾沿岸，海外の事例も取り入れながら海浜草原の望ましい姿について検討した。
砂丘管理の違いにより植物の状況は異なり、保全されていても人為改変の影響が大きかった。一方で放置された
場合は，砂丘地が森林化した。海外の事例からは、人間が与える影響のコントロールこそが管理に重要であるこ
とが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The coastal grassland ecosystem in coastal dunes is important to connect the
 sea and the land area. However, it has been rare by the human impacts. After the tsunami damage by 
the East Japan great earthquake disaster, the biological diversity of the coastal dune area is being
 watched. Land use design for the biological conservation and disaster control in coastal dunes are 
necessary. In this study, we examined the desirable management of the coastal grassland from the 
Gulf of Sendai coast, an overseas example and managed Tottori sand dunes.
Species composition and community structure of plants varied according to difference in dune 
management, and the influence of the human impacts even if kept in protective condition. On the 
other hand, the dune became the forest when it was left unattended. From an overseas example, it was
 suggested that control of the human impact was important to the total management.

研究分野： 植物生態学

キーワード： 生態系管理　海浜植生　鳥取砂丘
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
国内の草地や水辺の生態系に絶滅危惧植

物が多いことは，これまでに出版された環境
省とりまとめの維管束植物版レッドデータ
ブックなどで以前から指摘されている。澤田
ら(2007)の海岸植物チェックリストによれば
日本国内に自生する「海岸植物」は 64 科 280 
種である。このうち 83 種が上述のレッドデ
ータブックに記載されており，その割合は約
3 割とほかの生態系の平均値よりも高い。外
来植物の増加などもあり，日本の海浜生態系
は憂慮すべき状態にある。 

2012 年 9 月に閣議決定された生物多様性
国家戦略 2012-2020 では，我が国が直面して
いる生物多様性の危機の原因が 4 点に集約
されている。海浜生態系の劣化は，第 1 の危
機である人間活動や開発による影響，第 3 の
危機である外来種による生態系の攪乱の両
要因によるものと位置づけられる。同国家戦
略で掲げられている 100 年後の国土のグラ
ンドデザインでは，河川・湿原と沿岸域が重
要な生態系のひとつにあげられ，5 つの基本
戦略には「森・里・川・海のつながりを確保
する」ことがあげられている。海浜生態系の
危機と保全の重要性に加えて，分断されてき
た陸域と水域の「つながり」まで踏み込んだ，
新たな生態系管理が求められていると言え
る。 
埋め立てや宅地開発など，人工改変度の高

い地域での海浜生態系の危機に加え，自然豊
かとされる自然海岸地域(例えば山陰地方)で
も，海岸林の造成と後背地の農地化によって
海浜草原の大半が失われてきた。その中で，
天然記念物，国立公園，世界ジオパークとし
て海岸砂丘が維持・保全され，学術的知見が
蓄積されてきた「鳥取砂丘」は，「海浜草原
と海岸林のバランス」を考えるためのリファ
レンスとなりうる。 
鳥取砂丘は砂丘幅が広いままだが，隣接の

鳥取大学乾燥地研究センター砂丘は植林に
より砂丘幅が狭められている。この違いを反
映して，両者の海浜草原の構造は対照的であ
る。さらに西には典型的な海浜草原として教
科書に掲載されていた北条砂丘がある。北条
砂丘は現在，海岸林が海岸線そばまでせまり，
海浜草原は大部分失われている。砂丘が維持
された鳥取砂丘，砂浜海岸の土地利用変化の
典型たる北条砂丘など，さまざまな砂丘幅と
海浜草原の関係が見られる山陰海岸がこの
研究にもつ学術的価値は高い。 
 
２．研究の目的 

2011 年の東日本大震災による津波被害は，
北条砂丘のような，海岸砂丘地帯における海
岸そばまでの土地利用に大きな課題を投げ
かけている。北条砂丘は前面の砂浜海岸こそ
自然状態のままであるものの，砂丘部分はク
ロマツ植林が成立し，海岸から 100m 程度か
ら耕作地その他となっている。鳥取大学乾燥
地研究センター砂丘でも砂丘地はクロマツ

植林によって狭められている。本研究ではこ
のような状況にある山陰海岸をリファレン
スに，東日本大震災で課題となった海浜の生
物多様性保全と防災機能を向上させる土地
利用のあり方，つまり海浜の土地利用と海岸
林のあり方について検討する。海岸砂丘への
人間の影響を含む生物多様性保全と，それを
防災・減災に結びつけるデザインを案出する
ことを目指す。 
 
(1)海浜草原と砂丘幅，人為改変 
既存研究の手法を活用し，海岸林がせまり

砂丘幅のほとんどない北条砂丘，中間的な鳥
取大学乾燥地研究センター砂丘，砂丘幅の広
い鳥取砂丘における海浜草原と海岸林の関
係を明らかにする。必要に応じて他の海岸砂
丘地での事例研究を追加する。 
 
(2)東日本大震災津波被災地の海浜生態系 
被災地では海岸林の被害は把握されてい

るが，本来あったはずの海浜草原についての
知見が不足している。生態系サービス機能を
改善することを目的に，仙台湾の津波被害地
（南蒲生モニタリングサイト；後述）で海浜
草原と海岸林の調査・検討を行う。 
 
(3)砂丘の生物多様性と海岸砂丘保全 
海岸林が持つ防災上の効果/問題点に関して
は，他研究者の成果を積極的に活用する。こ
れらをあわせ，海浜の生物多様性が持つ防災
機能を整理し，これらを両立する砂丘のあり
方について検討を行う。 
 
３．研究の方法 
(1)海浜草原と砂丘幅，人為改変 
鳥取市近傍に存在する 3 タイプの海岸砂

丘（鳥取砂丘：広い奥行きの海岸砂丘，鳥取
大学乾燥地研究センター砂丘：中程度の奥行
きの海岸砂丘，北条砂丘：狭い奥行きの海岸
砂丘）を使って，海浜草原と海浜生態系の関
係を解明することを構想した。 
このうち北条砂丘では他の研究グループ

が既に同様の研究を進めていることが明ら
かとなったため，本課題では実際には鳥取砂
丘と鳥取大学乾燥地研究センター砂丘，隣接
する福部砂丘（砂丘幅がごく狭い）を対象に
研究を実施した。 
 
(2)東日本大震災津波被災地の海浜生態系 
仙台市南蒲生/砂浜海岸エコトーンモニタ

リングサイト（代表：東北学院大学平吹喜彦
教授）において東日本大震災被災地の海浜草
原の立地依存性，津波耐性，海岸林機能につ
いて検討することを当初検討した。 
本課題の開始時，当モニタリングサイトが

復興工事により大幅改変されることが明ら
かとなったため，本課題は福島県相馬市松川
浦にて，福島大学システム理工学類黒沢高秀
教授の協力のもと，実施することとした。 
 



(3)砂丘の生物多様性と海岸砂丘保全 
海岸砂丘における生物多様性の維持・向上

と防災機能向上の点から，内外の事例も収集
しながら土地利用の可能性について議論し，
海岸砂丘地の土地利用形態改善をめざした。 
 
(4)調査地の特徴 
山陰海岸：山陰海岸は岩石海岸と砂浜海岸(砂
丘)が交互に配置されており，砂丘ごとに人間
とのかかわりや土地利用の経緯が異なって
いる。このため砂丘の奥行きや人為改変程度
に変異があり，本研究に最適である。 
仙台湾周辺：仙台湾周辺は 2011 年の東日本
大震災により甚大な津波被害を受け，海岸林
の再植林が始まっている。そのような中での
海浜草原の回復程度，その環境要因との関係，
検証された海岸林の防災効果(成果活用)から，
海岸砂丘地における海浜草原と海岸林の望
ましいバランスについて検討する。 
 
４．研究成果 
(1)海浜草原と砂丘幅，人為改変 
①砂丘奥行き幅の異なる砂丘間比較 
広義の鳥取砂丘は，鳥取県東部を流下する

千代川の河口に発達する海岸砂丘で，起伏の
大きさに特徴がある。現在，多数の観光者が
訪れる多鯰ヶ池北方の砂丘地（以下，天然記
念物砂丘）とその西側に隣接する鳥取大学乾
燥地研究センター敷地の砂丘地（以下，乾地
研砂丘）が砂丘のまま残されている。第二次
大戦後に飛砂抑止目的で砂丘周囲に植えら
れたクロマツやニセアカシアが成長し効果
を発揮するようになって，両砂丘地では 1970
年代から「草原化」がすすんだ。天然記念津
砂丘では改善のため，砂防林の一部が伐採さ
れるとともに，観光地としての景観維持のた
め除草作業が継続的に続けられている。一方，
乾地研砂丘は研究目的で自然状態が残され
ている。そこで乾地研砂丘と天然記念物砂丘
の植生分布を比較することで管理状況，砂丘
規模が異なる砂丘地での植物多様性の違い
を明らかにすることを目的とした。 
植生調査を両砂丘の全域で行なった。天然

記念物砂丘には 100m 間隔に木杭が設置され
ている。木杭がない場所では，GPS により位
置を確定し，これを植生調査の単位として，
両砂丘に計 223 のプロットを設置し調査を行
った。また海岸から内陸にかけての植生変化
を明らかにするために，両砂丘内に海岸から
内陸に向けた調査測線を設定しラインセン
サスを行った。両調査地に 3 本の調査測線を
ひき，10m×10m の方形区を連続して設置し，
地形調査と植生調査を行った。解析にあたっ
ては，各方形区を砂丘地，樹木定着地，植林
地の 3 つに立地区分した。出現種は海浜植物，
内陸性草本，内陸性木本に分類した。 
在来海浜植物は天然記念物砂丘で 15 種，

乾地研砂丘で 14 種が確認された。その他植
物として天然記念物砂丘で 90 種以上，乾地
研砂丘では 40 種以上が確認された（図 1）。

天然記念物砂丘では東側と西側，中央付近に
植生被度が 10％未満のプロットが多かった。
植生なしから被度 75 超まで、被度分布の幅
は広かった。一方乾地研砂丘では全プロット
に植生があり，海岸から内陸に向かって被度
が高くなる傾向があった。在来海浜植物以外
の植物は，除草管理の影響により天然記念物
砂丘内では少なく，林縁で被度が高い傾向が
あった。乾地研砂丘内では，海岸部から内陸
側に向かって被度が高くなった。 
天然記念物砂丘では以前からの報告と同

様に，海浜植生の帯状分布は明瞭には見られ
なかった。一方で乾地研砂丘ではこれが確認
された。両砂丘地とも，植林下には海浜植物
の分布はなく，内陸性草本へと植生が変化し
ていた。砂丘植物の明瞭な帯状分布が見られ
たのは，砂丘列の起伏が比較的小さく，植林
後の人為改変度が低かったためと考えられ
た。2 つの砂丘では，管理状況の違いによっ
て砂丘植物の出現状況に大きな違いがあっ
た。天然記念物砂丘では植生に人為改変の影
響が見られることが明らかになった。一方，
乾地研砂丘では，クロマツ植林の影響が大き
く，砂丘地が草原化，森林化してきているよ
うすが明らかとなった。 

 
図 1 2 つの砂丘地における植物の出現種数 

 
②大規模砂丘での人為の影響 
海浜では，汀線から内陸に向かって塩分や

飛砂量が減少する環境勾配とそれらへの耐
性の違いから特徴的な植物群落が形成され
るが，しかし，大規模砂丘での海浜植生構造
やその成立要因は明らかになっていない。こ
のため，多様な砂丘地形に加えて人為的撹乱
の多い海浜砂丘である鳥取砂丘を対象に，群
落分布と自然・人為要因との関係を解析した。 
調査は天然記念物指定範囲146 haを対象と

した。優占種や斜面方位をもとに植物群落の
位置と形，面積を記録し，各群落の植被率，
全出現種と各種の被度を記録した。調査結果
から，クラスター分析による群落分類を行っ
た。環境要因は，自然要因として汀線からの
距離，砂変動量，堆砂深を，人為要因として
踏みつけと除草種別を使用した。 
砂丘内の植物群落はクラスター分析によ

り 8 群落型にまとめられた。これらは出現種
の特徴から海浜型群落と雑草型群落にまと
められた。海側に分布する群落型，砂丘地全
域に分布する群落型，内陸側に多く分布する
群落型が認められたが，明瞭な成帯構造に相
当する汀線からの距離に応じた分布は確認



されなかった。環境条件の上からは，砂変動
量に加えて，踏みつけの多い立地に分布する
傾向のある群落型も認められた。除草地に選
好性を示す群落型はなかった。このように鳥
取砂丘では，砂変動量などの自然要因に加え
て踏みつけなどの人為要因が影響して複雑
に植物群落が分布していることが明らかに
なった。海岸砂丘地の植生は，それが意図的
なものではない場合でも，人為の影響を受け
やすいものと考えられた。 
 
(2)海浜草原と砂丘幅，人為改変 
海岸砂丘の土地利用について，60 年にわた

りその変化が記録されてきた鳥取砂丘と，津
波により海岸林が破壊された福島県相馬市
松川浦を対象に，海浜草原と砂丘幅の関係に
ついて検討した。 
鳥取砂丘の調査地では，砂丘奥行き 1km 以

上の砂丘地，西隣で砂丘幅 400m 程度の鳥取
大学乾燥地研究センター砂丘，東隣の砂丘幅
50m 程度の福部海岸で植生調査を行い，海浜
草原の種組成・構造と砂丘幅との関係を解析
した。東日本大震災で海岸林が破壊されて 3
年目となる福島県相馬市松川浦では，砂丘幅
が 250m 以上，100m 程度，50m 未満と異なる
3 カ所で植生調査を行い，同様に構造の解析
を行った。 
その結果，鳥取砂丘，松川浦ともに最も狭

い砂丘幅でも，海浜草原を構成する主要種が
ある程度出現していることが明らかとなっ
た。しかし空間構造は砂丘幅によって大きく
異なっており，狭い砂丘地では広い砂丘地よ
りも分布が圧縮あるいは消失する傾向があ
った。大震災の被災地では海岸林の元通りの
復旧あるいは，もしくはより強靱な海岸林の
育成が急がれているが，いち早く再生した海
浜砂丘の生物多様性を維持し，本来の生態系
サービス機能を発揮させるには，一定規模の
砂丘奥行きを確保することが望ましいと考
えられた。 
松川浦では，その後も継続的に調査をすす

める計画であったが，仙台湾に遅れてやはり
巨大防潮堤等を建設する大規模復旧工事が
開始されたため，調査地が完全に破壊されて
研究の継続が中断している。一定規模の砂丘
奥行き確保は困難な状況である。 
 
(3)砂丘の生物多様性と海岸砂丘保全 
海岸砂丘における生物多様性の維持・向上

と防災機能向上の点から，内外の事例を集め
るため，米国西海岸の海浜砂丘における植生
管理と植生構造について，アメリカ合衆国カ
リフォルニア州北部，ハンボルト郡一帯の状
況をとりあげた。 
ハンボルト郡一帯には長い海岸砂丘がひ

ろがっており，ここでは広く，海岸砂防のた
めにヨーロッパ原産のビーチグラス（オオハ
マガヤ属）が導入されて定着し，海浜に広く
繁茂している。ビーチグラスは砂移動の多い
海岸の砂地に適応した植物で，茎を密生させ

て一面に繁茂し，周囲に砂を堆積させて砂丘
前面の地形を変化させる。ハンボルト郡一帯
の砂丘では本来，日本に分布するのと同じハ
マニンニクやハマヒルガオが自生するが，密
生したビーチグラス群落はこれら在来植物
と競合し，海浜植物群落の種多様性を低下さ
せているとの報告がある。このため，本来の
海浜植物群落を保全する目的で，市民参加に
よるビーチグラスの大規模な駆除作業が行
われている。ハンボルト郡一帯の海浜砂丘に
は，一部に立ち入りに事前許可が必要な保護
地が設定されており，解放されている場所の
中でも，海岸にアクセスできるトレイルが決
まっていて，人の踏みつけによる砂丘のかく
乱をコントロールしている場所がある。一方
で，OHV の走行が許されるレクリエーション
エリアも存在する。本課題では，当地の駆除
作業が行われていない場所と，行われている
場所，トレイルによる制限地，保護地内にお
いて植生調査を行い，植生管理とその効果を
検証した。 
レクリエーションエリアでは，外来植物の

繁茂が著しかった。ビーチグラスが繁茂して
いる場所（駆除作業なし）では，在来植物の
種多様性は著しく低かった。駆除実施地の種
多様性は，トレイルによる制限地や保護地内
のそれに近かった。人為かく乱のコントロー
ルは海浜植生の維持に大きな影響があると
いえる。砂丘を訪れる人数の違いは大きいが，
トレイルによる制限や立入禁止地を設定す
る管理方法は，消滅や状況悪化の続く日本の
海浜砂丘でも一考の余地がある。海岸砂丘が
内陸側の土地利用とのバッファゾーンとし
て残されている点も，さらに検討していく必
要がある。 
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