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(Abstract) 

The direction in which research on systematizing of the comprehensive torrent control 

engineering in consideration of the environment and the landscape is going is discussed. 

In recent years, it is expected also in Japan to develop torrent control measures in the natural 

landscape in order to satisfy the ecological demands as well as their protective functions. 

Some new types of the above mentioned torrent control measures have been already experi-

mentally installed. However, most of such cotrol measures are planned and implemented by 

trial and error without due theoretical methodology. The comprehensive torrent control engi-

neering in consideration of the environment and the landscape should be systematized on the 

basis of "landscape ecology”. Such approches have been highly developed in the european 

alpine countries and are in process of systematizing the "Natural river and torrent engineer-

ing”. An evaluation of the various examples of the "Natural river and torrent engineering" in 

Austria and Bavaria is considered according to the results of filed investigations. It is useful 

to consider the general ideas and the theoretical backgrounds of the "Natural river and tor-

rent engineering" in the european alpine countries in order to compose a original system of the 

comprehensive torrent control engineering in consideration of the environment and the land-

scape in Japan. 

Key words : Environment, Landscape, Landscape ecology, Natural river and torrent enginee-

mg. 
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I はじめに

本報告は，環境及び景観に配慮した砂防技術のあり方を論述したものである。わが国においても，

近年になって渓流景観に対する一応の配慮、を行った砂防施設が各地で建造されるようになってきた。

しかしながら，そのような施設のi汁同・設計に際して，必ずしも十分な事前検討が行われてきたとは

いえず，また，施工完了後の環境並ぴに筑・観構成要素の変化に関する追跡調査に基づいた環境評価や
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景観評価もほとんど行われてこなかったのが実状である。今後も水と緑に象徴される周辺環境及ぴ景

観の保全に対する社会的な要約はますます高まるものと考えられ，砂防工事においても常に渓流景観

に対する相応の配慮が求められるものと予測される。そこで，必要な事前検討に基づく砂防施設の計

l百l・設計，並びに施工後の景観iWf1町，さらには維持管理を，適切な学問的基礎に立脚して行うことが

肝要である。その際，考察すべき問題点は多岐に波っている。また，それらの問題点の考察のための

方法論る模索の段階にある。早急にそれらの問題点を整理し，考察のための方法論を確立し，環境及

ぴ景観に配慮した望ましい砂防技術を体系化することが，現在強く求められている。

一方，ヨーロッパアルフaス諸国においては，昔から，環境や景観の保全に対する社会的な要請が強

く，それらに配慮した砂防工事がかなり1111.、l時期から行われてきた。既に，施工事例も多く，また常
に改良が加えられている。様々な試行錯誤の過程をへて，工事技術も徐々に洗練され，体系化されつ

つある。従って，ヨーロッパアルプス諸国におけるこのような技術の発展過程と現況を子細に検討す

ることは，上述のnru包J誌の整理や，考祭のための方法論の確立に向けて，緩めて有用であると考えら
れる。

筆者は，ヨーロッパアルプス諸国におけるこの分野の研究の急速な進展を目の当たりにする機会を

得て，基礎理論である「景観生態？？戸」の研究と，アルプス諸匝lにおける重要な関連事例の調脊．に着手

した。その結果の一部は1990年10月の砂防学会のシンポジウムにおいて報告している（丸井， 1990）。

また， 1992年の 7月には「アルプス景観シンポジウム」においてオーストリアの研究者を交えて討論

を行っている（丸井， 1992) (Weinmeister, 1992）。ヨーロッパアルプス諸国における研究動向と施

工事例は，本報告において子紺lに検討－される。

本報告は，環境及ぴ景観に配慮．した砂防技術の体系化を目標として，現時点における問題点を整理

し，今後の発展に向けて方向づけを試みるものである。本論の構成は以下の通りである。まず，第II

章において渓流対観への配慮、の基本理念について触れる。次に第III章では，学問的基礎に立脚した，

渓流景観への調和を求めた砂｜坊工事のあり方について述べる。第IV章では，ヨーロッパアルプス諸国

で実際に施工されている最i析の事例を示す。第V章では，日本への適用上の問題点について触れる。

II 環境及ぴ景観への配慮の基本理念

1.砂防事業の渓流景観への影響

砂防事業は， 11.1地渓流河川における土砂災害から流域内の人命と財産や生産拠点等を守ることを日

的とする，人IUJの生活にとって望ましい環境を形成しようとする営為であり，その意味で環境を保全

するものであるといえないことはない。しかしながら．それは「人聞が自然に介入し，相当急、激に人

工的な改変を加える営為」であることは疑いの余地がない。そこで，そのような改変の結果現出した

環境あるいは景観が望ましいものであるかどうかについて，適切な評価が必要であると考えられる。

現在の社会的要消の下では，砂防は本来環境を保全するものであるからといって．土．述の評価あるい

は検討を怠ることは許容されないであろう。

似し砂防事業が，環境あるいは景観に配慮したものとして，現実に実施されるか否かは，その時々

の，またそれぞれの国や地域の技術水準並ぴに社会経済的な条件，文化的な背景に依存するものであ

ろう。例えば，いわゆる発展途上悶においては，何よりも経済発展のための開発事業が優先され，砂

防・等の防災事業自体が後手に｜同されがちである。そのような状況下で，環境や景観への配慮を求め
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ることは極めて困難で・あろう。日本においても，少し以前までは砂防施設は専ら防災機能を果たすこ

とのみが追求されてきた。しかしながら．現住のわが国においては，社会的な要請からも，もはや景

観や環境に対する相応の配慮を欠いた防災工事は持容されないと考えられるc また，そのために必要

な技術水準並ぴに社会経済的な背景は一応存在しているものと考えられる。

実際，近年では，日本でも土木公共事業のi様々な分野で環境や景観に対して配慮した工事の重要性

が認識されるようになり，そのような施工例も培えてきている。砂防事業の分野においても，＊と縁

に象徴される環境及び景観への調和の試みがなされるようになってきた。それ自体は評価されるべき

ことであるが，現在の処，技術的経験の蓄積が乏しく，そういった施設・工事の大部分は十分な学問

的な裏付けを欠いて施工されているのが実状である。その点で，土木一般に関しては，その技術は「土

木対観~~；！：」として体系化されつつあるが，特に砂防工事は，生のままの自然に直按的に対じし，働き

かけるという特J性を有するので，その立脚すべき学問的基礎は「景観生態学」であるべきである。今

後施工事例が増え，経験が蓄積されるに従って，側々の技術も徐々に高度化されてくるものとは思わ

れるが，現時点で，「景観生態学的」な考え方に基づいて，「環境と景観への調和の基本理念」を明示

し，この技術が体系化されるための方向性を与えることが必要である。

2.ヨーロッパアルプス諸国における歴史的背景と日本の現状

ヨーロッパのアルプス諸国においては，既に20年以上前から景観に配臆した土木工事の重要性が意

識されており，砂防の分野でも10年位前から徐々にそのような試みが始まり，試行錯誤を経て着実に

技術が洗練され，いわゆる「近自然工法」として体系化されつつある。

その前提条件として，何よりもまず，アルプスの美しい高山地景観が背景景観として存在したこと

を念頭に慣くべきであろう。昔から，環境や自然の保全に対する国民一般の理解と，強い要前が背景

にあったと考えられる。即ち，砂防工事やM川工事のみが突出していたわけではなし都市計酬や地

域計幽においても，長い伝統と技術の蓄積を持ち，古くから十分に美的で調和のとれた都市や集落を

建造してきた歴史が背景にある。また，良村古I~においても，観光開発が進行する過程にあっても村落

の家並みの景観は十分に保存されており，最近建造された建物も周囲の景観と調和するように配慮が

なされている。砂防・河川工事において環境や対観に対する配慮がなされるのは，都市計画や地域計

l菅lにおける配慮と対応しているのである。また，後述するように， ドイツ語圏の地理学の分野を中心

として，前世紀の末から，今世紀の前半にかけて．いわゆる「景観論」に関して活発な議論が行われ

てきたことを，看過すべきではない（水i払 1974)（手塚， 1991）。この「景観論」は地域計画や土地

利用計同に役だっており，また隣接する学問分野にも大きな影響を与えたのである。

わが凶が本格的に環境に配慮した景観的にも望ましい砂防施設を生み出して行く上において，ヨー

ロッパアルプス諸国での発展過程を研究することは大きな意義を持つものと考えられる。ただし，そ

の際重要なことは単に個別の事例や．個々の手法の導入だけを計るのではなしそれらの技術全体を

支えている根本的な考え方や，あるいは文化的背対といったものを十分に吟味することが重要である。

その中から，日本独自の，環境及び景観に調和した砂防技術の体系を創造していくことが求められて

いる。

日本でも近年では，既に触れたように．水と緑に象徴される渓流空間において環境あるいは景観に

配慮した砂防工事ということがしばしば日目えられ，実際各地で施工されるようになってきた。しかし

ながら，その中身がどのようなものであるべきかについては必ずしも明らかになっていない。往々に
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して，配慮ということが，統一体としての景観あるいは環境の中から，ある構成要素だけを断片的に

取り出して対処するに留まっているようである。例えば，議岸工の表両処理！とか，魚道の設寵とかい

った問題が部分的に論じられる場合が多い。勿論それらも検討・の必要な論点ではあるが，本来は，そ

ういう個別の事項に先だって，周辺の環境及ぴ景観を総合的にあるいは全体的に考察して，その中で

個別の構成要素の位置づけを行った上で，問題を論じる必要がある。

3.景観概念と景観生態学の成立

景観あるいは環境とは何かということを簡単に整理して置きたし」

「景観」とは，広静苑によれば「(1)風景外観。けしき。ながめ。また，その美しさ。（2）自然と人間

界のこととが入りまじっている現実のさま。」と記されている。また，大辞林によれば「(1）けしき。

ながめ。特に，すぐれたけしき。（2)[Landschaft］人間の祝党によってとらえられる地表面の認識

像。山川・植物などの自然景観と，耕地・交通路・市街地などの文化録観に分けられる。」とある。

日常用語としての「景観」はほとんどの場合「風景」，「けしきJの怠昧でI小、られている。しかしな

がら，今我々が問題にしているのは，国語辞－書では第二番目に記されているより広いな昧である。も

ともと「景観」という言葉はドイツ語でいう地理学用語としての“Landschaft”という用語の訳語

である。この用語が日本へ導入されたのは1920年代であった。その後，線・々な訳語が提案され，話議

をめぐって活発な議論がなされたが，概ね「景観Jが支配的となった（｜珂m,1992）。その過程で，
単なる景色という狭い意味に理解されることを避けるために， r－~；｛·.t;ix」という言葉も mL、られたので

あるが，一般にはなじみが薄いので，ここではあえて「景－観」という斤葉をJIJL、る。この場合より広

い意味で用いていることは言うまでもない。従って，気－観に配臆するという際には．当然のことなが

ら，ただ単に風景を考えるだけではなしある対象としている地域を構成する相：互に関述した自然的，

文化的構成要素からなる統一体を考えなければならないのである。

「環境J とは，広辞苑によれば「(1）めぐり囲む区域c (2）周同の事物。特に，人nuまたは生物をとり
まき，それと相互作用を及ぼすものとして見た外界。」と記されており，また．大静林によれば「取

り岡んでいる回りの世界。人間や生物の周岡にあって，その意識や行動に何らかの作用を及ぼすもの。

また，その外界の状態。J とある。広い意味で用いることにした「対観」の内容は「環境」にかなり

近いものである。

もし厳密に「景観」という言 F集のもとになっている“Landschaft”という三葉を論議しようとす

るならば，それだけで一巻の書物を必要とするであろう。それは，本稿の目的ではないので，上述の

理解に止めて置しただ，前世紀末以来のドイツ説閣の地理学者による“Landschaft”に関わる議

論を経て，環境並びに景観を配慮、した砂防技術を体系化して行く＿｝.で，学問的基礎として立脚すべき，

「－~観生態学（Landschaftsokologie)Jが形成されて行ったことを指摘して置かなければならない。

景観論に関する様々な議論を経て，「・長観は様々な構成要おから成り立っており，それらの要素は

単独で存在し得るものではなく，要素が相互に述l則してはじめて対観は維持される」とL寸認識のも

とに，景観全体の述関構造の解明，それゆえ生態学的観点が重視されるに~った。対観を生態学的に

研究することはR.GradmannやしWaibelによって提唱されてきたが，「対程Jl生態学J を依初に体系

化したのはC.Trollであった（水津， 1974) （手塚， 1991)。景観生態学は，地域を構成する無機的要

素と有機的要素の両者を包括して研究する立場であるがゆえに，重要な意味を有している。

景観をとらえる品小単位についても幾つかの概念が提II日されている。先述のC.Troll は，有機体や
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生物共同体と環境の諸要l現とが機能的に結合した空間の統一性を持った最小単位をOkotopと呼んだ。

また， J.Schmithusenは，地盤・岩石・地形・気候・水・土壌などからなる最小の統一体を自然空間

の基本単位としてFlieseと呼んでいる。一方，生物学においては，多様な植物・動物と微生物が完全

な相互関係によって形成する生物集団の全体を生物共同体といい，それぞれの生物共同体が占めるあ

る広がりを持った土地をBiotopといっている。これらの，景観を構成する単位要素を意識的に用い

ることは，景観の構造を分析する上で有用であろう。図－ 1は様々な単位要素から構成される景観の

構造を図式的に示したものである。凶の行に関しては， ！？．から下に向かつて，より大きな環境全体か

ら，内包されている対観を構成するより基本的な要素が示されている。列に関しては，無期的自然と

有機的自然とに区分される自然的内包と，文化的一社会的内包とが示されている。渓流景観や河川景

観も，このような凶式を念頭に置くことによって構造的に把握されるであろう。

環境世界 無機的環境 生物的環境 文化一社会的環境

景観区分 1!t~機的自然景観 有機的自然成境 文化景観

景： 観 Physiotop ~~tt~~andschafts- ~：~i~~andschafts-
基本単位

( = Biotop) (=Geotop) 

景観要素 無機的要素 生物的要素 文化一社会的要素
大気閤 動物界 産業
＊文困 植物界 土地利用
岩石圏 人間界 集落
地表形態

図－ 1 長観構造のシェーマ
Schematic diagram of landscape structure. 

4.環境及び景観への配慮のモデルとしての近自然工法

ヨーロッパアルプス諸国における河川工事あるいは渓流工

事の膝史は古く，前世紀に既に近代的土木技術の体系が形作

られていた。ヨーロッパの主要な河川は既に今世紀初頭には

ほぼ改修工事を終えていた。しかしながら比較的最近に至る

まではそれらの工事の本来的な目標，洪水防御とか佼食の防

止とかいった直按のH的を追求することに追われていた訳で

ある。ところが、社会経済の発展と，それに伴う社会的施設

の整備の進展を背対として，環境や景観の保全ということが

広く認識されるようになってきて，土木の幅広い分野で本米

その点に関する配慮、が強く求められるよう

になってきた。この対観あるいは環境をを配慮したこl：木工事．

特に河川工事，渓流工事の分野で形成されてきた施工技術の

体系が「近自然工法」といわれるものである。これは特にヨ

ーロッパに置いて20年以上Jiijから試みられ，試行錯誤をへて

段々と洗練され，現在もなお発展rjIの技術である。図－ 2は
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図－ 2 近自然工法の位慌づけ
Fig . 2 Position of natural 
river and torrent engi-
neermg. 
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近自然工法の位置づけを模式的に示したものである。

防災と環境保全を調和的に実現するという目的があり，

それを実現するための技術体系が「近自然工法」であ

る。また，この技術が立脚すべき基本法則が「景観生

態学」である。防災と環境保全の調和的実現という jf/j

！支の目標は，社会経済の発展と共に出てきた要約であ

るが，他方，近自然工法を実際に施工するために不可

欠な高度の技術もまた，社会経済の発展の結果もたら

されたものである。凶－ 3 は近自然工法の流れを l~I式

的に示したものである。「近自然工法」とは，砂防・

防災上の目的と周辺環境並ぴに長観の保全という両方

フィードノ〈ック

図－ 3 近自然工法の流れ
Fig . 3 Flow of natural river 
and torrent engineering. 

の目的を満たすために，景観生態学に基づいた計l事｜・設計を行L、，対象となる渓流琉成立主ぴに・.：；t・観に

働きかけ，さらにその結果を評価してフィードパックし，計画・設計を修正してしぺ過程を合むー述

の技術体系を意味している。

ここでいう「自然J という用語の意味内存についても付言して；泣かなければならなL、c 「自然」と

は，あるがままに放置して人lfllが全く介入しないということではない。近！とl然とか，多自然とかいう

内容は．河川の洪水防御や渓流の佼食防止といった，初期の目的を j主1えするために「 l~I 然」に介入し．

なおかつ人工的に「自然J を形成，維持することを意味しているのである。

5.砂防・河川工事の背景景観

環境及ぴ景観への配慮を考える上で重要なことは，伯：接工事対象となる渓流あるいは河川の特定の

狭い区間だけを考察の対象とするだけではなしそれを包合する背－.：；H;l・観にも十分な配慮を行うべき

であるという点である。

日本で行われている砂防事業は，きわめて広い範聞に減っており，渓流河川の侵食及ぴ土砂流出の

防止から，地滑り防止事業，急傾斜地崩壊防止事業，さらに近年では雪崩防止事業も合まれるように

なってきた。それぞれの事業がおこなわれる背景対観も多岐に波っているが，ここでは渓流での侵食

防止を内容とするいわゆる「砂防」事業に関連して論ずる。その背-J；（対観の中心には「渓流・.：；t観」が
位置し，通常それを取り巻くものとして「1J1J也景観」や「森林景観」が官接にl則述している。さらに．

その中に点在する「集落景観」が関連している。しかしながら，地域によっては主として「農地対観J

が取り巻く場合もある。また，特殊な場合には，「都市対観」が1.T-1；｛・となる場合がある。このような

背景景観が異なれば，砂防工事に出いて，景観に対して配慮する際に，配慮、の内容とやり方が異なっ

てくるであろう。

河川事業の行われる背景景観も多様ではあるが，基本的に砂｜坊の行われる地峡よりも・i--流側に位践

するので，相対的に「1JJ地呆観」や「森林景・観」よリも rg~地対観J や「集落対観」あるいは「者lrffj

景観」である場合が多い。

日本の場合は自然条件の多様さの故に，背景景観も地域によってかなりの差央．が存在している。そ

れに対して，ヨーロッパアルプス諸国の場合は，大まかにいえばいわゆる「アルフ。ス」の景観に代表

されるといってよい（オーストリア，スイス，パイエルン）。すなわち，砂1rJjx~Js.の背·）；（ ·j;t観の中心

に「渓流景観」があり，それを取り巻いて「1J1地景観」と「草地妹提Jl」及ぴ「森林対観」が存主し，
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1f1に「集落景観」が点在している。このような背景景観には，日本では長野県におけるいわゆる「日

本アルフロスJ を中心とした背景景観が対応する。一方，北海道においてはその景観は本州の各地域と

は大いに異なり，ヨーロッパではバイエルンを除いたドイツあたりの平地河川の状況と対応させて論

じることができる。

III 景観生態学に立脚した砂防工事

1 .景観生態学に基づいた河川，渓流のとらえ方

；日・観保全を目標として河川や渓流を見る場合には，何よりも総合的にみる視点が必要である。砂防

事業や河川事業の対象である河川に対する基本的な認識として，まず第一に， MJllが一つの全体的な

システムであるという点が理解されなければならな~＇o すべての河川 I±，河川形態学的観点から見た

場合，いくつかの構成要素，すなわち流路の幾何学的形状，流域I面積，流量， iT.ill'i，土砂地などから構

成される統一体としてとらえられるべきである。その際，種々の要素の機能及び相互の関連に注目し

なければならない。

また，生態学的観点から見た場合，本米M川ごとに非常に異なった，河川の場の自然空II日条件に即

して，それぞれの河川はその凶有の性質をもっており，その点を十分に考慮する必要がある。河川の

改修工事や維持管理に際して，通則される工法がji1J川の場の自然空間条i'j：に迎合したものであれば，

河川を白書！？に近い形象で維持する事ができる。

その際，景観への配慮という点で市要なことは，目標は単に風景や景色というな＇＊で河川を自然に

近い状態で残すという事だけではなく，！日IJMの動物相，植物相を合めた生態学的な溜；l味での白然をも

維持するという点である。そのような考え Jiのもとで，ある河川区間の改修工：！j~に前いては，元の河

川システムから可能な限り多くのものを残すようにすべきである。そのことによって種類の盟自な植

生鮮落が迅速に復元される条件が1~｝られる。河川の改修並びに維持の目標は，改修］：可jhの l二l 的と自然

の河川への要求との両方を調布l的に満たすことにあると考えられる。

2.河川あるいは渓流の景観保全計画の原則

河川あるいは渓流の景観保全計画の策定に際しては，さまざまな学際的分野からの知見に基づいた

考察が不可欠である c そのような分野を列記すれば，水理学，水文学， ~I：態や，刷物学，野~l:!DJJ物学，

漁業学など，さらに地域計幽学や自然保護学などが挙げられるc しかし，それらのや際的な考察を総

Mし，統合するものが「景観生態学」である。河川の景観保全計画の原則的な考え方は図－ 4のよう

に概念的に示される。このような考え）jは， flij]j°'tの図－ 1に示された；；t観構浩の一般的凶式を念頭に
i~~ くことによって立体的に理解されよう。

3.近自然工法の計画の策定

河川改修は， M川及ぴその流域の構成要素を把握した上で，生態学的自然と， J!]"t¥-i;t的－；会観の両者を

配慮して計画しなければならない 3 河川改修は.iiiI川及ぴその流域を構成する要素を把促した1二で，

自然（より生態的な意味での）と景観（より風景的な意味てみの）を配慮して計附されるc その際，総

合的河川三｜・阿lという怠昧において，その河川に関わるすべての利害関係と利川上の要請とが考慮され

る。また，行政的にはそれぞれの相当の，ll~：認可宵庁（農林省及ぴ州政府の担当者I~防）の要請もある。

jitJ川改修工事の計画のためには基礎資料が必要である，そのような資料として， F1J川現況l丸地形図，

必要に応じたテーマ毎の凶而（水文lヌl，水文地質図，地質図，土壌図，椀生凶，重11J物キn図など）が挙



jPJ J II と J荒J抵 域

文化的要素 無生物的要素

人目的な造形の影響 岩石，土壌

河川およびその流域 地表形態，水

の改変と利用 気象，気候

河川改修工事

改修工事の始動

改修工事平面図の作成

改修工事縦断面図の作成

改修工事横断面図の作成

工事材料と工事要素の選択

施設の配置

自然と景観

河川の自然の管理（河川生態学）

河川の風景（河相学）

生物的要素

植物界

動物界

自然に適合した河川改修工事

図－ 4 河川の景観保全計画の原則
(Inst. f. Wasserwirtschaft, 1986による）

Fig .4 Conception of landscape conservation at river restoration. 

、＿＿.., 
Art was”r旧河床
QMChl田 sen閉鎖

NalOr11cher Gewasser1auf自然のままの河川の流路
一一一一－ Halurfoma UnlanfOhru吋自然状態と隔たった流路路線
・園田自制lumaheUnlenfOhruno 自然状態に近い涜i8路線
』回』国』4・d Email der allen Trassa zum Te”als Altwasser odor Allann 
~ 旧路線の維持（部分的に旧河床，旧支線を残す）

Buehl 湾曲部
、－、、、、、．、、
＼－、、〉下、，－.~~－~、 Wertvollo Blotope貴重な生物生息圏

図－ 5 自然状態に近い流路路線の概念図
(DVWK Merkbfatter Nr. 204, 1984による）

Fig. 5 Schematic diagram of natural river course. 
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げられる。

望ましい河岸及ぴ河床の形態及ぴ植生を決定するために，相当する自然空間の中の同じタイプの「自

然状態に近い」 M川がモデルとして参考にされる。改修すべき河川の形態の設計に際して，河川勾配，

j走路路線形状，流路縦断形状といった要素は，生態学的な観点を加味して決定すべきである。また，

無性物材料を用いた河床及ぴ河岸の改修工事は極力少なくし，河川の自浄作用を維持あるいは，改普・

に努めなければならない。一般的には改修後の河川の形態として，変化に富んだ横断形状と，一様で、

ない勾配が目標とされる。そのような観点から計画されるべき「近自然河川l」の流路路線の例は凶－

5のように概念的に示される。

4.近自然工法で必要な景観生態学的視点

近自然河川工事の遂行に際して本質的に重要な生態学的な視点として以下の諸点が指摘される。

1) 元の流路路線の維持（直線j走路は避けること，不規則な流路路線とすること，川の最深部に注意

すること，保護すべき生物生息閤及びその立地を代表する樹木を，適切な流路路線の選定によって

維持すること）。

2) 旧河床や旧支流を可能な限り分岐や湾曲部として主流路に接続させること。

3) バイパス流路を設置することによって蛇行部分の洪水時の決壊を避けること。

4) 河床の多様な構造をできる限り維持すること（様々な形状の改修断面，湾曲部による横断形状の

拡幅）。

5) 少なくとも一方の河伴では元の河岸値生を維持すること。

5.近自然工法における土木植生学

自然環境に適合した河川工事の施工に際して，特に随生を用いる場合には，いわゆるけ：木植生学J

が基礎となる。施設の備えるべき条件や，土木植生学的工法の機能は図－ 6のようにまとめられている。

施設に要求される条件

＊技術を対観に迎合させること

＊生物材料と無生物材料の両者を併用すること

＊破演された景観を回復すること

土木植生学的工法の機能の仕方

＊技術的機能：地盤の安定化； j豪雨，流水， i皮j良，氷の作用に帯する保護

＊生態学的機能：しゃ断，貯留，蒸発散による水収支の改善；地表付近の空

気｝宵の微気候の改変

＊経済的機能：施工コスト，維持コスト，修復コストの低減化；利用可能

地の創出

＊美的機能：施設の景観への組み入れ

図－ 6 近自然法における施設の条件と土木植生学的工法の機能（Lecher.1986よる）

Fig. 6 Requirements to installed facilities and function 
of engineering-biological measures. 
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土木植生学的工法の立案に際しては，この工法の上位目標に対してどのような目的利益を追求すべ

きであるか，またどのような具体的な方法を用いて，あるいはどのような下位目標を通して， l::f立目

標に到達できるかを考えねばならない（たとえば「荒廃渓流の侵食防止」という目的利識を「流路工」

という下位目標を通して追求するといった事例を挙げることができる）。それは特に，追求するべき

目的利益と立地条件（顕在のあるいは浴在的な被害を含む）に関する情報を把握することによって具

体的な計画の作成へと進んで行くものである。そのような基本的な考え方に基づいて土木植生学的工

法の計画の過程を図式的に示したものが凶一 7である。

土木植生学的工法の施工手JI闘は一般に図－ 8のように示される。その過程は，施工材料の選択，施

工方法の選択，立地条件の変化そして施工後の手入れといった要素からなる。その内で最初の三つの

要素は相互に他の要素から影響を受ける相互関係にあるc それに対して最後の施工後の手入れの段階

は他の三つの要素と関係はするものの，原則的に相互作用的に変化することはない。土木植生学的工

法を成功させるためには，それを適用する場の自然環境，立地条件を十分に考慮して，施工材料，特

に生物材料として適切な版物を選択することが非常に重要であることは当然である。

三主主2

土木植生学的工法の概念：逮成されるべき犠能、あるいは

目的利益追求のための下位目標

時間的施工順序

土木植生学的エ

図－ 7 土木植生学的工法の計画手）I国（Schluter.1986による）
Fig. 7 Planning procedures of engineering-biological measures. 
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図－ 8 土木植生学的工法施工に際しての作業順序（Schluter.1986による）
Fig. 8 Installation procedures of engineering-biological measures. 
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IV ヨーロッパアルプス諸国における近自然工法の事例

既に触れたように，ヨーロヅパアルプス諸国においては近自然工法は20年以上前に始められ，試行

錯誤をへてその技術が段々と洗練され発展してきた。環境配慮への要請はますますグレードアップし

てきている。ここでは，最近の，極めて高度な要請に対応した近自然工法の事例を紹介した＼..'0以下

に示す事例を通して，同ljJi(の第4節で触れた景観生態学的視点に碁つ。いた返自然工法が渦たすべき要．

件が実際にどのような形態で実現されているかを読みとることができる。

1. オース卜リアのケルンテン州の事例

オーストリアのケルンテン州市部には，野i実的河川であるGailtalやその支流のGるsseringJll等によ

って，独特の美しい谷底景観が形成されている。それを背景とする文化的景観のもとでの洪水防－御の

過程において，河川生態学的観点からの要請と，洪水防止のための河川工事の技術的可能性とを一致

させるという容易ならざる課題がかせられている。そこで何十年に渡って河川工事並びに経済的目的

と生態学的並ぴに景観保全上の要請とのバランスをとる解決策が模索されてきた。

(1) Gailtal本流のある区間における近自然改修工事の状況を示す。

図－ 9はその基本流路横断面である。複断両方式で構成されており，河床より2.5mの高さに

犬走り（幅4-15m）が設けられている。低水断而は組石を秘み並べた護岸工によって，高水断

面は盛土堤防によって構成されている。低水断面のキn石護岸工の法勾配は 1: 2と緩く，粗石の

Regelquerschnitt -Gai1かegulierung
Ufersicherυngυnd Dammgesfalfung 

21.SO 

凶柄、時

E
O
J可町一

ODER DER L』NDSElr!GEN FLACHENNUTZIJNG ANGEPASST 

Tcchnischc Dalen: 

Fluβ:Jiinge: 
Nicdcrschlagscinzugsgcbict ・ 
Sohlbreitc: 
鋭おchungsverhaltni5se:
Ufcrsicherung: 
D:immc und Ufer: 
Abnuβmcngen mil H＼＼／.・l~lickhalt.

15,0 km 
531 km2 
28 111 
J:2 bis 1:.1 
Grobe Stcinschlicl1tung mil Vorwurf 
Au1~~1/d und Bcm刈ng
1¥.fW = 18,Sm』lsc:c,HQ J = 16111”／sec, 
HQ 10 = 365 m’！sec, HQ JO = 468 m'/scc. 
HQ 100 = 664 m3み：cc,RHHQ = 1086 m11scc 

図－ 9 Ga!lJllの近自然河川改修区間の繊断耐
（以下図－20まで、 K誌rntnerLandesregierung, 1985による）

Fig. 9 Cross section of a naturaJ!y restorated part of Gail river. 
(Fig. 9 to Fig20 : After Karntner Landesregierung, 1985) 
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閑には植栽工が施されている。護岸工の基礎は大l躍を用いた根回工が設置されており，これは魚

類の生息に対して利点となる。さらに河床にも大礁を散在させている。盛土の天端高は再現期間

100年の洪水流量664m1/secに対応できるように設計され（洪水水深3.9m），さらに0.5m余裕高

がとられている。盛土堤防の内側斜面の勾配は 1: 2，外側斜面の勾配は 1: 3であり，外側斜

面にはその場の立地条件に適合した樹木が植栽されている。図中右側には流量と水深の関係、を示

す曲線が描かれている。

図－10は石積水制工を用いた区間の流路横断面を示したものである。水制工の高さは平水位商

を基準にして設計され，平水商下は勾配1: 5，平水面上は勾配1: 30となっている。水制工の

方向は流れの方向に対して，直角，下流向きに傾斜，上流向きに傾斜の三つのケースが考えられ

るが，水制工近傍の堆積状況から考えて上流向きに傾斜した水市！J工が最も有利であり，下流向き

に傾斜した水制工が最悪である。水制工に用いられる粗石の大きさは1.Onr-1. 5m3程度である。

粗石間の隙聞は魚の滞留する領域となる。
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図－10 石積水制工を用いた近自然河川改修区間の横断面
Fig .10 Cross section of a spur dyke constructed with big stones_ 

(2) 以下にGailta Iの支流における施工事例を挙げる。図－11はGるssering渓流における近自然河川

改修の流路横断而を示している。再現期間100年の洪水時の水深に相当する部分までを粗石を用

いた護岸工としている。また， i護岸法繭延長上に河床の下｛則まで巨れきを埋め込んでいる。特に

粗皮が大きく丸みのついた断而形状で，魚の生息に適した河床形成によって，その場所の村落景
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観に調和している。

(3) ケルンテン中．東部は比較的人工が密でまた農地としても高度に使用されている地域であり，

この地域の河川は既に前世紀から改修工事が行われてきた。

GurkJllの場合は，かなりの部分が自然状態におかれ， i実岸崩壊が生じていたりその恐れがあ

る箇所に対して改修が行われてきた。図－12は渓岸崩壊筒所の工事例である。左右非対称断両が

採られ，片側は法而勾配1: 4の非常に緩い斜耐とし，特にi護岸工を施工しない。反対・fllljの崩壊

が生じている側は粗石を配置した護岸工を施工している。

図－13は同じくGurk川で渓岸崩壊箇所の処置の仕方を示しているc 流路屈曲部外側の侵食筒

所に対して．蛇純による水制工と粗染伏せ工を組み合わせた構造物を配置し，先端部には粗石に

よる洗掘防止工が置かれている。

(4) GlanJllはケルンテン州の人工密度の高い地域を流れており，州都のクラーゲンフルトやサン

クトファイト等はこの川のほとりにある。クラーゲンフルト市の領域で‘のGlanJllの1974年から

1981年にかけて施工された改修工事の事例を示す。これは都市域や土地が狭い場合で・も近自然工

法を適用しようとする努力を示している。図－14はGlanJllの近自然河川改修断而を示している。

自然石を用いた急勾配の護岸工と平坦な斜面とからなり，護岸付近には粗石を不規則に配慌し，

魚の滞留に適した場所が自I｝られている。流路路線の設定に際してはできるだけ片側は既存の植生

を維持するように考えられている。

Gりsseringin Weinbriach 
Gemeinde Gifschtal 

Hochwosserobflunprofil obgerundef 

下一
13.00 

1000 

図－11 Gossering渓流の近自然河川改修区間の横断面
Fig .11 Cross section of naturally restorated part of Gるsseringtorrent. 
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GURKFLUSS in GNESAU 
H W -Schadensbehebung 1967168 

nゆrlicherBewuch!I 
(durch Anflug J 

図－12 GurkJllの渓岸崩壊を合む近自然iiiJ川改修区llfJの横断而i
Fig .12 Cross section of naturally restorated part of Gurk river 
including bank failure. 

GURKFLUSSREGULIERUNG 1970 

im Abschniff Grafenstein -Brucki 

Oraυf sichf 

ー・・ Sohl a 重詰雇届訴前自民
ー－~：－－·~· τーーーーで・

L一三竺

•. L Mtttelwasser 
－ 一一一一一一

図－13 GurkJllの渓岸崩壊を合む近!'I然河川改修｜まIUJの平岡形状及ぴ繊断而
Fig. 13 Plan and cross section of naturally restoroted part of Gurk river 
including bank failure. 
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PROFILSTYPE M. 1: 100 
G/anregulierung K/agenfurt st II 
Eisenbahnbriicke -Sf. Veiferstrane 
(Km g・s bis Km 11・0) 
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’＇）00 

図－14 GlanJllの近自然河川改修区間jの横断而

Fig .14 Gross section at a naturally restorated part of 
Gian river. 

図－15は同じくGlanJllで，両作に人家あるいは道路が迫っているため，緩勾配の護岸を施工

する余地がない場合の施工例である。コンクリート護岸工を用いているが，表面は石張りとし，

護岸の足元には巨石を不規則に配置している。

図－16はMetnitzbach渓流の例で・あるが，この場合も左右非対称の｜断而を適用している。でき

るだけ自然に近い状態のMJぷを残すようにし，大れきを所々に不規則に配置している。河岸には

場の立地条件に適合した樹木が植栽されるが，それも左右非対称で不規則な配置になるように配

慮されている。

(5) 以下に示すものは，近臼然工法の将来の展望を示唆する事例である。そこでは，自然状態への

介入を最小限にするような｜軒両形状を発展させる努力が払われてきた。

図－17はKるttmannsdorfer渓流の改修工事に用いられた非対称断而の近自然改修例を示して

いる。属曲部の外側は 1: 0.75の急、勾配で粗石を積み上げた護岸工とし，内側は低水に対応する

河床付近だけを 1: 0.5とし，それより上部は 1: 4の緩い勾配とし，勾配が変化する肩の部分

にも粗石を配置した構造となっている。このような断而形状はオーストリアにおいても1980年代

前半までは専門家の間で一致した評価を得ることができなかったということである。

l~l-18はGlanJll における改修計幽例である。上のlヌi は平Ifti凶であり， AB断面で切った横断

而凶が下の凶である。対観生態学の観点からは適切でなL入直線的平而形状の複l祈両j走路を，水

制工を交互に張り出させ，低水j走路を出l流させることによって， i頼とiJ:llを持った流路に作り持え

る計画である。それによって魚類や両せい類等の生息空uuが創造される。
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Gebdude 

GLANREGUL/ERUNG 
Klagenfurt Bf.I Profilstype 
Km 8・91.0・Km9'050

12・00

一一ート HQ ・122m1/s t • 2'90m 
一一一一一一 --＂＇－＂＂＇－一ー一一 一一一一一一 ー一一一一

図－15 GlanJllの近自然河川改修区rmの横断耐
Fig .15 Gross section at a naturally restorated part of Gian river. 

500 

METNITZBACHREGULIERUNG 

in St. Salvator 
Prof its type 

図－16 Metnitzbach渓流の近自然河川改修区間の柿1析而
Fig .16 Cross section of a naturally rest orated part of Metnitzbach. 
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図－17 Kるttmansdorferbach渓流の近自然河川改修区間の横断面
Fig .17 Cross section of a naturally restorated part of Kottmansdorferbac 

GLANFLUSS bei Ebental 
Draufsicht 

PROF/LSTYPE 
Schnill A・8

図－18 GJanJllの近 1~1 然ii1J川改修医lllJの平而形状及び横断固
Fig. 18 Plan and cross section of a naturally restorated part of Gian river. 
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回｜一19はGailJllのPresseger湖付近の状況を示している。同区間のGailJllのj共水防.ti：策は湖水

景観を臨む休養地域と関わっている。おiE路から不規則な距離に築堤された堤防上に遊歩道や休憩

場所が設罰されている。また，そこから流路に沿って不規則に展開する水辺景観の中を通って，

流水のそばへ接近することができる親水領域が設けられている。

(6) 図一20は練石秘施工区間の改良計画例を示している。ケルンテン州全域に，何十年か前に施工

された練石積の河川流路が多数存在している。それらの河川では，特に流路断固内の中規模洪水

断面部分の改良工事が必要である。この事例では，重量のある巨石を用いて非対称で蛇行した河

床が形成されている。それによって，水最の少ない場合の流速を減少させ，比較的小さな許可床幅

でも低水流路が形成されるようになっている。

Gailregulierung -Bereich Pressegger See 

Logeplon 

Qυerschnift. 
Ftunbreile mll Dammen・120m

十一一－18.SO t 700 
Ill • 
凶
ζ 
u 
q: 

Tcc:hni~chc l>.l/cn: 

Fluβ＇k1lomc:1c:r.・ 40.0-42.0 

Versch•edene Kronenbr'eiten 
und Boschungsverhrillntsse 

Ab/Ju!Jmcngcn mil HW-Riickhult: 
,¥llW = 27 m'!.¥CC, HQ I = 2仰 m11.~cc.
HQ JO= 490m1令cc・.HQ  JO = 609 m '/sec, 
HQ lαJ = 827 m'.scc. RI/HQ = 1289 m句cc

Bcrrnc und Dummprofil Aubcpflanzung. W;indcr帆：cp.mil RaMphil1cn 

図－19 GailJllのPressegger湖付近の近自然河川改修区間の
j走路平而形状及び横断面

Fig .19 Plan and cross section of a naturally restorated part of Gail river 
at Presseger lake. 
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Vorschlag zur 
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考古おf

図－20 練石積河川改修区間の近自然的改良例の平而形状及ぴ横断面
Fig. 20 Plan and cross section of natural repair of hard river regulation. 

2. ドイツのバイエルン州の事例

ドイツは近自然工法の分野における先進国であり，長年に渡る技術の蓄積がある。特にバイエルン

州の南部はアルプスの高山地がその背景景観を構成しており，アルプスに水源を発する多数の荒廃渓

流が谷底平野を流下する河川に漸次合流していく遷移領域である。聞lち，砂防工事の領域と河川工事

の領域とが混在している地峡である。従ってバイエルン州アルゴイ地方での近自然工法の事例はわが

国の砂防工事における近自然工法の導入を考える上で参考になるものと考えられる。

(1) 束アルゴイ地方のGeltnachJIIの近自然河川改修の状況を示す（写真一 1～10）。

写真一 1はGeltnachJIIの近自然河川改修区間のある筒所で上流側から下流側を見たものである。

写真から様々な構成要素を読みとることができる。流路平面形状は直線ではなく，川幅も一定では

ない。自然石の大磯を要所に配置して護岸工としている。堤防斜而は緩斜而とし，ヤナギ類を主体

とした植栽を施している。

写真一 2は少し上流側の簡所で下流側から上流側を見たものである。遠景にはこの川が貫流して

いるBerchtoldshofenの村落の景観が見られる。流路平面形状が不規則に蛇行していること，また

流路横断形状が左右非対称、であることがよくわかる。写真左手の右岸側では，随所に大磯を配置し

て護岸工としているが，反対側の左岸側では意図的に磁を配置せず， i光掘を許している。植生の配

置も左右で全く違えている。

写真一 3は両岩に植栽されたヤナギ類が繁茂し過ぎた箇所を示している。この様な状況は，景観

上からは水面がほとんど見えなくなること，河川水理上からは洪水時：に通水断面を狭くし，洪水流
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下能力を減少させるので不適当である。従って早急に適当な長さに伐採してやる必要がある。近自

然工法においては，特に施工後の環境変化の評価と，それに基づLEた適切な維持管理が不可欠であ

るc

写真一 4はGeltnachJ 11に有印側から合流している小渓・流の合流点付近の状況を示したものであ

る。この小渓流もl断定し， 1'1然ィ：iを適当に配践した護岸工が施されており，また自然石を用いた落

差工が造られている。

写真一 5はさらに上流側で村落の景観が近づいている。写真右手に見える様に，左岸側を一部鍵

形に掘削し，流水を導入して分岐を作っている。ごく最近施工される様になった多様な景観構成要

素の一つである。イ：：iW側のliflll：が繁茂しているのに対し左岸側の半島上の突出部からその背後にか

けては植生が見られない。この部分はな識的に傑地として欣置された箇所で，今後の植生の分布状

況は，~，然のサクセッションの過程に全く委ねられる訳である。

写真一 6では流路が相当に1111流している状況，及ぴ左右非対称の横断而の状況がよく分かる。こ

の場合も植生が左右非対称であること，棟地のままで放置されている区閑のあることが示されてい

る。中程には自然石の大礁を附いた落差］：が造られている。また右手手前に見られる川岸から迫り

出して置かれている！ヨれきの周辺は魚類にとって裕好の滞留場所になっている。

写真一 7はな岸側を一定区1m揃削して流路を拡幅して中央部に人工的に島を造成した例である。

島の上流端は礁を放べて侵食を防止している。流路両岸の処置も非対称であり，左岸側は革本類だ

けであるのに対し，布岸側にはさまざまな樹木が楠栽されている。

写真－ 8も左右非対称横断而の筒所を示している。川幅が一定でない様子がよく分かる。右岸側

（写真左手）から自然石を故べた低い水市lj］：を張りtP1させ．対岸側の水衝部を意図的に侵食させ，

人工的に淵を形成させている。従って写真右手の方へ流路幅が拡がっている。但し，さらに侵食が

進行し川伴斜聞の崩l裂が拡大するのを｜坊ぐために大礁を配置し護岸工としている。この部分でも両

陣の植生は左右非対称である。

写真－ 9' 10も流路内に人工的に向を造成した例であるを示している。写真一 9は下流側から上

流側を，写真一10は上流側からード流側を見たものである。流路の左岸側を拡l臨し，中央部に島状に

盛土し，その！日開には大礁を配躍して，洪水l時の侵食に備えている。流路の分岐や烏の造成はごく

最近施工されるようになった景観構成要素である。

写真一 1 GeltnachJ 11の近自然河川改修状況

Photo .1 Natural river restration of 
Geltnach river 
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写真一 2 Gel tnachJ 11の近自然河川改修状況

Photo. 2 Natural river restration of 
Gel tnach river 



写真一3 GeltnachJ 11の近自然河川改修状況
（植生が繁茂し過ぎた状態）

Photo.3 Natura) river restration of 
Geltnach river 
(Situation of overgrown trees) 

写真一 5 GeltnachJllの近自然河川改修状況
（人工的に造られた分岐）

Photo. 5 I¥ atural river restration of 
Geltnach river 
(artificial branch) 

写真一 7 GeltnachJI Iの近自然河川改修状況
（人工的に造られた向）

Photo. 7 Natura) river restration of 
Geltnach river (artificial island) 
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写真一4 GeltnachJllの近自然河川改修状況
（支流との合流点）

Photo.4 Natural river restration of 
Geltnach river 
(Situation of confluence with 
a tributary) 

写真一6 GeJtnachJllの近自然河川改修状況

Photo. 6 Natural river restration of 
GeJtnach river 

写真一8 GaJtnachJllの近自然河川改修状況

Photo. 8 Natural river restration of 
GeJtnach river 



「

写真一9 Geltnach川の近自然河川改修状況
（人工的に造られた島）

Photo.9 Natural river restration of 
Geltnach river (aritificial island) 

写真一10 GeltnachJllの近自然河川改修状況
（人工的に造られた島）

Photo.10 Natural river restration of 
Geltnach river (artificial island) 

(2) 上アルゴイ地方の標高2000mを越えるアルゴイアルプスの美しい高山地景観を背景景観とした

IllerJllの近自然河川改修の状況を示す（写真一11～18）。ここでは特にアルプスの遠景と調和した，

IllerJllの河川周辺景観の創出が求められており，多織な景観榔成要素を造成して，意欲的な試みが

行われている。

写真一11～16は，昔の改修工事によって干上がってしまった旧河道の復元状況を示している。写

真一11の左手の道路はIllerJtlの工事及び管理用の道路であるが，自然休養地であるこの地方に滞在

する人々の格好の散策道にもなっている。道の右手は昔の河道に再ぴ流水が引き入れられている状

態を示している。写真一12は同様に手前に流水が導入されて再活性化した旧河道と，その向こう側

の本流の河道の様子を示している。写真一13,14は再活性化された支流に沿って遊歩道や階段を造

り，水辺に接近できるようにすることによって親水空間が構成されている状況を示している。

写真一15,16も旧河道部に水が引き入れられ，支流として再活性化された状況を示しているが，

手前には萌芽力のある粗染を束ねて慣いている。親水区IUJとは逆に人の接近を妨げ干渉を防ぐ区間

を残している。

写真一17は近自然河川改修がなされていない筒所を示している。この写真に見られる護岸工は今

世紀の初頭に施工されたものである。流路の平而形状は全く直線的でその結果，背後には旧河道が

取り残され干上がった状態になっていた訳である。護岸工の材料として用いられている石の大きさ

は小さく，当時の技術水準で、はこの程度の石を積み上げることしか出来なかったということである。

ヨーロッパの大部分の河川は既にその当時に改修が為されており，現在は近自然工法を適用してそ

れらの河川の再活性化或いは再自然化の段階にあるわけである。

写真一18はアルゴイアルプスの高山地景観を背景としたIller)IIの状況で、ある。遠:JR-の200Qmを越

える山地と手掛jに曲流する河川とで絶妙の景観が構成されている。 j市路形状は不規則で川隔も一定

でない。所々に体械が生じて瀬が出来ている。現在の近自然工法のやり方では意図的に部分的な堆

積を誘導している。ところで，両陣の背景に存在する樹高の高い林はドイツ卜ウヒの林である。こ

の様な樹種は本米水辺空間には成育しない筈のものである。したがってこの景観は「不自然である」

として伐採して，水辺に生育する樹種を誘導し，本米の水辺区間らしい景・観に戻すべきであるとい

う見解が生じている。
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写真一11 Iller川の近自然河川改修状況

Photo .11 Natural river restration of 
Iller river 

写真一13 Iller川の近白然河川改修状況

Photo. 13 1': atural river restration of 
Iller river 

写真一15 Iller川の近自然河川改修状況

Photo .15 Natural river restration of 
Iller river 
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写真一12 Iller川の近自然河川改修状況

Photo.12 Natural river restration of 
Iller river 

写真一14 IllerJllの近自然河川改修状況

Photo .14 Natural river restration of 
Iller river 

写真一16 Iller川の近自然河川改修状況

Photo .16 Natural river restration of 
Iller river 



写真一17 IllerJllの今世紀初頭の河川改修状況

Photo.17 Conventional river restration of 
Iller river at the beginning of the 
20th century 

写真一18 Iller JI Iの近自然河川改修状況
（遠景はallgauアルフ。ス）

Photo .18 Natural river restration of 
Iller river 

(with Allgau alpu in the background) 

写真一19はIller川でカヌー下りを楽しんでいる状況を示している。近自然工法が成功し，多様性に

富んだ景観が構成された河川｜は，川遊ぴをする人にとっても，とりわけ価値のあるものになっている。

写真一20,21は自然石の巨傑を用いた水制工の施工状況を示している。写真一20は下流側から上

流側を，写真一21は上流側から下流側を見たものである。写真一20右手の人間の大きさと対比して

巨磯の大きさが把握されるであろう。用いられる傑の大きさは流水の侵食力の大きさと桔抗するよ

うに選択されている。

写真一22,23は自然石の巨礁を用いた落差工である。このように，近自然工法においては自然石

を用いた横工もしばしば設置されている。｛旦し， IllerJllでは流水の力が強いので，これらの例では

設置された自然石の下流fl!IJには銅製の杭を打ち込んで、石の転勤を防いでいる。写真一23に示す落差

工は流路に対して f~〔 ffJではなしなi識的にlflitfている。

写真一24はIllerJI Iの近自然河川改修区llHのある部分を少し高い処から｛府l敵した状況を示している。

子前の青い水[(ijは，工事川の砂利を掘削した後に水が溜まった人工の池であり，その向こう側の

白っぽい水而がIllerJllのがJ道である。不規Jlljなおit路平耐形状，一様でない川i幅，両岸の植生状況笥；

が見て取れる。

4

円台～

写真一19 IllerJllの近自然河川改修状況
（カヌー下りを楽しむ人々）

Photo .19 Natural river restration of 
Iller river 
(Situation of canoeing) 

写真一20 IllerJllの近自然河川改修状況
（巨礁を用いた水制工）

Photo .20 Natural river restration of 
Iller river (Spur dyke constructed 
withbig stones) 
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IllerJllの近自然河川改修状況
（巨礁を問いた水制工）

Photo. 21 Natural river restration of 
Iller river (Spur dyke constrruted 
with big stones) 

写真一23 IllerJllの近自然河川改修状況
(Iヨ礁を用いた落差工）

Photo. 23 Natural river restration of 
Iller river (Cross dyke constructed 
with big stones) 

写真一22 Iller川の近自然河川改修状況
（巨礁を用いた落差））

Photo.22 Natural river restration of 
Iller river (Cross dyke constructed 
with big stones) 

~＇ \ti~／.＂－且＇~で

写真一24 IllerJllの近自然河川改修状況
（術即位状況）

Photo. 24 Natural river restration of 
Iller river (Bird’s-eye view) 

(3) アルゴイ地方のOberjochにあるKaltenbrunnerBach渓流における近自然砂防工事の事例を示す

（写真一25～28）。 KaltenbrunnerBachはfiiJ床勾配が急で，上流域の侵食による土砂の生産，流

出の多い荒廃i実流である。写真一25.26に示されるように，巨礁を用いた流路護岸工並びに床岡工

が施工されている。写真一25中央の人lflJの大きさに対比して使用される磯の大きさが把躍されよう。

写真一27,28は施工状況を示したものである。強力なパワーショベル等の最機の発達によって，巨

礁を自在に運搬し積み上げることができるようになった。この渓流は河床勾配が急であるので巨礁

を用いた床同工の直下流側には銅矢板が打ち込まれており転勤のきI：：じないように施工されている。
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写真一25 Kaltenbrunner Bachの近自然
砂防工事状況（巨磯を用いた床岡工）

Photo. 25 Natural torrent control works 
of Kaltenbrunner Bach 
(Consoli dation dam constructed 
with big stones) 

写真一27 Kaltenbrunner Bachの近自然
砂防工事状況（巨礁を用いた工事状況）

Photo. 27 Natural torrent control woeks 
of Kaltenbrunner Bach 
(Construstion with big stones) 

写真一26 Kaltenbrunner Bachの近自然
砂防工事状況（！王様をmいた床図工）

Photo. 26 Kaltenbrunner control works 
of Kaltenbrunner Bach) 
(Consolidation dam constructed 
with big stones) 

写真一28 Kaltenbrunner Bachの近自然
砂防工事状況(Iヨ礁を用いた工事状況）

Photo. 28 Natural torrent control works 
of Kaltenbrunner Bach 
(Construction with big stones) 

v 近自然工法の日本への適用上の問題

ヨーロッパアルプス諸国において発展してきた近自然工法の技術を日本へ迎HJする場合に留意すべ

き問題点について述べる。

まず，第一に重要な点は，単に近自然工法の個別の事例や，側々の手法をそのまま導入することで

はなく，近自然工法の背景にある基本的な考え方や，計画l立案の！京Jlリ等について十分に考察を行うこ

とである。そのような考察に基づいて，自然的条件及ぴ文化的条件の典．なる日本における近白然工法

の「適月j可能性」と「適用限界」とを明らかにしていくことが必要である。

Fl本のl:til.:J：は南北方向にもかなりの地理的広がりをもっており，全l主｜各地でそれぞれの自然的条件

はかなり異なっている。従って，地域によって地形，地質等の無機的な要素－も，制空lミ等の有機的な要

素－も大いに異なっており，それらによって構成される景観も多様多機である。それ故に，砂防・河川
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事業において，周辺環境及び景観とのを目指す場合にも，日本全国で画一的なやり方を適用するとす

れば，そのようなやり方はそもそもllH述いであろう。それぞれの対象地域に問有の原景観あるいは代

表景観を復元し，それに調和したやり方を見いださなければならない。

また，ヨーロッパと u本ではその自然条件にかなりの差異があることも事実である。日本の場合，

土砂生産の激しい急流河川が非常に多いために，土砂の生産，流出を抑制する施設の安全性に対する

要求水準が高く，相当に厳しい条件のもとで，景観あるいは環境に対する配臓をしなければならない

という困難な事情がある。また，洪水流~litそのものも， 111－位而積あたりの比j市民が，ヨーロッパアル

プス地域では1一2m1/krrr程度であるのに対し，日本では10-2Qm3/s/krrr程度で10倍位もあり，凶難な

条件が諜されている。さらに，わが凶には土石流危険渓流が極めて多いこと，その中でも街！牒力の大

きい土石流が発生する，河床材料の粒筏の大きい渓流の数も多いことに留意しなければならない。こ

のような土石流危険渓流では近自然工法の適用は適当ではない。従って，近自然工法の適用可能な場

所と，そうでない場所の見極めが荒要となってくる。安全性の両から自然材料のみを用いた施設が適

用できず，コンクリート構造物を建造しなければならない場合が多々あるであろうが，その場合でも

表而に自然石を張り付けるような配成を伴った施工法は可能である。ヨーロッパでも必要に応じてそ

のような工法が用いられている。

近自然工法を望ましい状態で実現するためには，本来施工完了後の維持管理を必要とする。この点

に関してもまた， El本の気象条件が市出多湿であるために，近自然工法を適用しj走路周辺に植生を導

入した後，雑草が繁茂し過ぎて生態的にも景観的にも好ましくない状態となることが予想される。従

って，施工完了後も十分な維持管理が不可欠となる。現在の砂防・河川事業の枠内では，必要な維持

管関を行うためのシステムが欠落しているので，そのための体制を整備する必要がある。

近年日本においても，近自然工法を取り入れた砂防工事が各地で試みられるようになっている。優

れた事例もないわけではないが，ヨーロッパの事例と比較してみれば，日本の事例では施設を取り巻

いている環境から浮き J~.がってしまい，！司l剖の景観と調和しているとは言い難い例が多いように思わ

れる。美的な見地からはまだまだ改良の余地があると考えられる。しかしながら，ヨーロッパにおい

ても，近自然工法が現在あるような洗糾された技術に発展する過程では，幾多の試行錯誤を経て．そ

れなりの年月を要して来ているわけであるから，これまで施工されてきた事例の範閉内で評価される

日本の現状には問題点が多いとしても，それはわが凶ではまだ近自然工法に関する経験と技術の蓄積

が浅いためであるかもしれない。今後，施工前後の環境並ぴに景観の変動に関する評価を十分に行い

つつ，研究を積みfilねていくことが必要であると考えられる。

VI おわりに

環境及び景観に配慮した砂防技術のあり方を考える上で不可欠な事項について論述した。ヨーロッ

パアルプス諸国で発展した近自然工法はそのような砂防技術の重要なモデルのひとつである。近自然

工法の背景にある理念や原則に対する考察は，わが国の環境及び景観に配慮した独自の砂防技術を体

系化していく上で大いに参考となるものと考えられる。近自然工法の考え方が具体的に理解されるよ

うに，ヨーロッパアル7dス諸国での紋新の近自然工法のきJ~例をできるだけ多く，図と写真で示すこと

を心掛けた。それらの近自然工法の手法を日本への適刑する際には，前章に示したような問題点につ

いて十分に検討する必要がある。本幸｜れ1；は序説として基本的な考え方を述べたものであり，環境及び
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景観に配慮した砂防技術を体系化するという大きな課題に対しては，今後研究を展開して行く積もり

である。
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