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はじめに

生物多様性保全の視点にたった法的な移入種対策は，

外来生物法（2005 年 6 月 1 日）によりようやく動き出し

たところである．一般に，既存の生態系に新たな生物種

が侵略してきた場合，その定着の可否を決定づける要因

は未だ明らかにはされておらず，偶然性に依存している

として捉えられている．確率論的なさまざまな説が提言

され，議論されてきたが，決定的な理論は確立されてい

ない．

既存の生態系に外来種が侵入してくることによって

生じる問題は，人間活動にとって有益であるか否かによ

りその有害性が議論されることが多い．すなわち，仮に

外来種が侵略・定着しても，既存の生態系に大きな影響

を及ぼさず，いわゆる生態系サービスが低下しなければ

大きな問題としては扱われない．反対に，外来種が定着

できずに系外に排除されたとしても，その結果として生

態系が何らかの構造的あるいは機能的変化を生じ，生態

系サービスが低下してしまうと，問題となる．

本研究では，沿岸生態系における侵略的外来生物の異

常増殖事例として，東京湾沿岸に位置する谷津干潟にお

けるアオサと九十九里浜に位置する蓮沼海浜公園におけ

るシオグサをケーススタディとして，外来生物の既存の

生態系への定着の可否を決定する要因について考察した．

１．背景および目的

谷津干潟（千葉県習志野市）は，東京湾沿岸に位置し，

周囲をコンクリートの護岸に囲まれて，埋め立てから取

り残された人工的な自然干潟である．都心に存在する貴

重な自然として，ラムサール条約にも登録され，休日に

はバードウォッチングやジョギングを楽しむ人々で賑わ

っている．この谷津干潟に，1990 年代よりアオサ（Ulva

spp.）が繁茂するようになり，現在では一年を通して干

潟の表面を覆い尽くすような異常繁茂となっている

（Murakami and Inoue-Kohama, 2011）．アオサは海産

性大型緑藻類に分類され，海水の富栄養化などが原因で

大量繁殖すると緑潮（green tide）となる．

蓮沼海浜公園（千葉県山武市）は，九十九里浜に位置

し，九十九里蓮沼リゾートとして千葉県が積極的に PR

している県立都市公園である．北端に位置するボート池

は太平洋の海水をポンプで汲み上げた人工池で，かつて

は貸しボートの営業も行われていたが，2000 年頃からア

オコの発生が顕著になり，数年前には底泥の天日干しに

よる水質改善をきっかけにシオグサ（Cladophora sp.）

が繁茂するようになった（村上ら, 2009）．シオグサは糸

状の緑藻類で，千葉県では海産性のシオグサだけでも少

なくとも 13 種類が確認されている．毒性はないが，大

量に繁茂すると，不織布のようになり，枯死するときに

悪臭を放つ．

２．調査結果および考察

谷津干潟のアオサと蓮沼海浜公園のシオグサを比較し

てみると，前者の既存の系への侵略・定着は，底質の砂

質化，水質の海水化，栄養塩濃度比の最適化により説明

可能であったのに対し，後者は既存の系へ定着すること

はできずに排除され，現在は観察されなくなっている．

いずれにおいても，侵略的外来生物の人為的な除去が施

され，他の在来生物種に比べて不利な状況であったと考

えられるが，海域からの継続的な個体の供給（参入）の

有無が定着の可否を決定づけたものと考えられた．
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はじめに 

 

国内の種類別出荷量の 76%を占める 1) 結晶シリコン

型太陽電池は，周辺温度が上昇すると，電流は増加する

ものの，それ以上に電圧が減少するため，出力が低下す

る。そのため，安定的に出力を得るには，太陽電池周辺

の温度上昇を抑制することが必要と言われている (桑
野・武岡，1998)。本稿では，屋上の被覆形態の違いと
発電量の関係を明らかにすることを試みた。 
 
１．実験概要 

 
実験は，明治大学農学部(神奈川県川崎市)4 号館屋上

で実施した。設置した屋上緑化には，4m×4m の区画に

改良日本芝エルトロ(Zoysia japonica)のソッドを植栽し
た。その屋上緑化上に，SHAPE 製ソーラーパネル

NT-84L5H(Pmax：84W，Vop：17.42V，Iop：4.83A)を用
いた太陽光発電設備を導入した(写真 1参照)． 
ソーラーパネルは，都市住宅技術研究所(UR都市機構)

の現地調査と技術者へのヒアリング，日射量データベー

ス(NEDO)に基づき，地表面から 30cm，角度 33.1°に設
置したパネルを基準とした(緑化高位区)。比較対照とし
て，高さと角度を同一にしてコンクリート面に設置した

パネル(コンクリート区)，高さと設置面を同一にして角
度を 5°に変更したパネル(緑化低位区)を準備した(写真 

 
写真 1 緑化面に設置したソーラーパネル 

1)。2012年 5月 2日に屋上緑化を施工し，区画全面が芝
生で覆われた 8月 4日にパネルを設置し，測定を開始し
た。測定項目は，気温・湿度(KADEC21-UHTV)，風向
風速(KADEC21-KAZE)，雨量(KADEC21-MIZU)，パネ
ルへの日射量(ML-020VM)，パネル下の温度・湿度(ハイ
グロクロン)とした．本発表の解析対象は，WOS を行っ
た 10月 20日までのデータとした。 

 

２．結果 

 
雲による日射の遮蔽等が生じなかった 8 月 21 日の発

電量と日射量を示す(図 1)。平均発電量(Wh/日)は，低位
区で 32,011，コンクリ区で 32,262 となった。最大発電
量(W)は，低位区で 1,396，コンクリ区で 1,472であった。 

 
図 1 8月 21日の発電量(mV) 
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