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2．3．1 は じ め に

　我 が 国で は戦後 ， 自然環境の改変 が 急速 に 進ん だ 。 山

地部で は 1955年以降 の 国有林 に お い て林野庁が推進 し

た拡 大 造林 に よ る 広葉樹林の 消失，お よび ス ギ や ヒ ノキ

な ど人 工 林 の 増 加 ，低地 の 水 田 で は 1963年 に 始 ま っ た

農水 省主導 の 圃場整備事業 に よ っ て ，水 路改 修，区 画 整

理が 行わ れ，農薬 の 大量使用 と相 ま っ て 未整備水 田 に 生

活 して い た 生物，特 に，水生植物 （ミ ズア オ イ，デソ ジ

ソ ウ な ど），両 生類 （カ エ ル 類），爬虫類 （カメ類）， 昆

虫類 （タ ガ メ，ゲ ン ゴ ロ ウ な ど ），魚類 （ドジ ョ ウ ，メ

ダ カ な ど ），水 鳥類 （チ ュ ウ サ ギ な ど ） が 減 少 し た

（図
一2，3．11））。 都市近郊 で は，1960年 以 降の高度経済

成 長に 伴 っ て ，環境 が著し く変化 し，例 え ば 横浜 で は 山

林，畑，水 田 な ど の 緑地 が 1960年 に は 60％弱あ っ た の

が ， 宅地 開発等 に よ っ て ，1990年 に は 20％弱に 減少し

た （図
一2．3．22））。

　 こ の よ うな急速な自然環境の 改変 に 対応 して ，そ の 保

全 に 対 す る 認識は ，1971 年 の 環境庁 の 発足 を 契機 に

1970年代か ら高 ま りを 見 せ，1980年 に は 「絶滅 の お そ

れの ある野生動植物の 種の 国際取引 に 関 す る条 約 （ワ シ

ソ トン 条約）」 お よ び 「特 に 水 鳥 の 生息地 として 国際的

に 重要 な 湿地 に 関す る 条約 （ラ ム サ ール 条約）」 に 加入

す る こ とに な っ た。こ の 年，国際的 に は持続可能 な 開発

を提唱 した 「世界環境保全戦略 」 （国 際 自然保護連合

IUCN ，国連 環 境 計 画 UNEP ，世 界 自然 保 護 基 金

WWF ） が 公 刊 さ れ て い る 。 そ の 後，1992年 には国連環

境開発会議 （地 球 サ ミ ッ ト）が開催 され ， 翌 1993年 に

「生 物多 様 性 に 関 す る条約 」 が発効 さ れ た。

　一
方，国内 で は 1989年 の 「我 が 国に お け る保護上 の

重要 な 植物種 の 現状
一

植物版 レ ッ ドデ
ー

タ ブ ッ ク
ー

」
3＞

（その 後 1997年に環境庁は中間報告 と して の 「植物版 レ

ヅ ドリ ス ト0）作成 に つ い て 」
4）を 公表），1991年 の 「日本

の 絶滅 の お そ れ の あ る野生生物
一レ ッ ドデ

ー
タ ブ ッ ク

ー
」
5）・6〕発刊な どを経 て ，

1993年に 「環巉基本法 」 が 制

定され た 。 さ ら に 1995年 に は遺伝子 ， 生 物種，生態系

の 各 レ ベ ル で 生物多様性 を確保 す る とい う観点 か ら 「生

物多様性 国家 戦略 」 が 策定 さ れ るな ど，自然環境 の 保全

は 国 の重要 な 施策 と して 位 置 づ け られ る こ と とな っ た 。

　 ビ オ トープとい う言葉は以上 に 述 べ た 自然 環境全般 の

急速な劣化 とそ れ に 対応 した 自然環境 の 保全意識の 高ま

りを背景と して ，1990年頃 か ら行 政 レベ ル に も登場す
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　 　 　 と標準 誤差 を示す．

図
一2．3．1 未整備 水 田 と整備水 田 に お け る 小 動物 の 生息

　 　 　 　 状況の 比aj1）

る よ うに な っ た。ビ オ ト
ー

プ事業 は元 来 ドイ ッ を 中心 と

して 1974年 ご ろ か ら ， 地 域 全 体 の 生物 の 保 護 ・保 全 を

目的 に始 ま っ た とされるが 7），我 が 国の 場合 は 個別事業

に お ける自然環境保全 の
一

環 と して ，開発現場 で は主 に

改 変 され た 自然環境 の 復元，創出，学校教育の 場 で は環

境教育 と して 実 施 さ れ て い る （4．3節 で 詳述）。

　本 節 で は 日本各地 で ブー
ム の よ うに な っ て い る ビ オ ト

ー
プ に つ い て，そ の 意味，ビオ ト

ー
プ事業本来 の 目的，

そ れ を 実現するた め に 必要 な 自然環境 の 把握 の 仕 方，ビ

オ トープ 事業 と土 木技術 の か か わ り，そ して ビ オ トープ

事業 の 今後の 課題等 につ い て示 す。

2．3．2　ビオ ト
ープ とは

　〔1） 学術用語 と して の ビ オ トープ

　ビ オ トープ （biotop一独 ，　 bietope一英） の 語源 は ，

ギ リ シ ャ 語 の 「bios二 生 命 」 と 「topos ：空 間」 か ら成

る。また ， ドイ ッ 語の bio （生物 ） と top （場 所） とを

組 み 合わせた 合成語 で あ り，19世紀後半 か ら生 態学 で

使 わ れ て い る術語 で あ る とい う
8＞

。 そ の 意味は 「生物の

生 活 （生息，生 育）空 間 」 で あ る。生態学辞典 （築地書

6ヱ
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館）に よ る と 「特定の 生物群

集が 存在 で きる よ うな r 特定

の 環境条件 を備 え た 均質的な

あ る限 られ た地 域 。 生 活 圏 。

単 に 生活環境 の 意味 に も用 い

る」 と定義 さ れ て い る。広義

には 「生息場所 」 を意味する

ハ ビ タ ッ ト （habitat） と同

義 とさ れ る が，狭義 に は，ビ

オ ト
ー

プは 「生物 共 同 体 （生

物群集） の 生 息場所」 で あ り ，

個 々 の 生物 （特定の 種や個体）

の 生息場 所 を意味す るハ ビ タ

ッ トとは異なる と す る 考 え 方

もあ る 9〕
。 ま た ， ビ オ トープ

を生物空間 とし，「生物群集

の 生 息あ る い は 生育空間 と し

て 最 低 限の 面 積 を もち ，そ の

周辺空間か ら明確 に区別 で き る よ う な ま とま りを も っ た

空 間 」 とす る 見解 もあ る
lo〕。こ の ように ビ オ ト

ー
プと

い う言 葉は ，学術 用 語 と して の 定義 が 必 ず し も 明確 で は

な く，用 法上 の 区 別 もあい まい な こ と が 多 い。

　 こ こ で は ビ オ トープ を広 義 の 「生 物 の 生 活 空 間 」 と定

義 し，空間的に は狭小なもの か ら広大な もの まで を 含む

もの とす る 。 例 えば ホ タ ル 類や トン ボ類で あ れ ば，幼虫

期 の 水域 か ら成虫 が生 息す る樹林辺 まで が そ れ らの 群集

の ビオ ト
ー

プで あ り，大型の ワ シ タ カ類 （イ ヌ ワ シ，ク

マ タ カ ） や 哺乳類 （ク マ ，シ カ ）で あ れ ば，数 km か ら

数 十 km 四 方 に も及ぶ 広大な環境がそ れ らの ビオ ト
ー

プ

とい うこ とに な る 。 た だ し， 各 々 の ビオ トーブ は そ れ ぞ

れ 独立 して い る わけ で はな く，それ らを含 む生態系の 中

で 相互 に 関係 を保 ち な が ら成 立 して い る 。

　  　応用 技術 に おける ビオ ト
ー

プ

　ビオ トープが 応用技術的 な もの と して 始 ま っ た ドイッ ，

バ イ エ ル ン 州 （1974年 に 州全土 の 自然環境調査 が 開始

さ れ て い る）で は保護す べ きビ オ トープが記載 さ れ た ビ

オ トープ地 図 が 作成 され，各種 の 保全施策 の 基礎資料 と

して 活用さ れ て い る とい う。 そ こ で の ビオ トープは絶滅

しそ うな種 や 生物群集を対象 と した 「保全
・
保護 され る

べ き生物の 生 活空 間 」 に 限 定 して 用 い られ て い る 11）
。

　
一

方，我が国 で は 現況の 自然 に 対 して あ るべ き配慮 を

行 うとい う よ り も，独自に 新た な 自然環境 を創出す る際

に ビ オ ト
ー

プ とい う言 葉が 使 わ れ る こ とが 多い よ うで あ

る 。 そ こ で は一
定空間 に 池 や流 れ な どの 水域 や 石 礫 ， 廃

材，竹 な どを用 い た多孔質空間を造成す る こ とに よ っ て

様 々 な 生物の 生 活環境 を確保 しよ う とす る もの が 多 くな

っ て い る。ま た ，特定の 種 （例え ば ゲ ン ジボ タ ル ）や 特

定 の グ ループ （例 え ば トン ボ類 ）の み を対 象 と した ビオ

ト
ー

プも見られ るが，その 内容 もおおむ ね同様 で あ り，

そ れ らは 同 時 に 小規模 で孤立 した 箱庭的 な もの に な る き

らい が あ る。

　 本来 ビ オ ト
ー

プは 生物 の 生活場所 で あ るか ら，こ じん
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⇒

1990年
緑地面

● 田畑 ・山林な ど

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注 ）録 地面積 に は、L［」林、草地な どの ほか、畑、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 果 樹園、公園、ゴ ル フ 場な ども含 まれて い る 。

図
一2．3．2　横浜 市

．
の 緑地 面積 の 推移

z丿

ま り と した 閉鎖系 と して で は な く，そ こ に 生 活 す る様 々

な 生物が相互 に か か わ り合 っ て生存 で き る よ うな広域 の

空間 を含 む 開放系 と して 考 え るべ きで あ る 。 した が っ て

あ る種類 や個別地 域 の ビ オ ト
ー

プ を考 え る場合 に は，そ

れ を包括 す る ま とま りを 持 っ た地 域 全体 の 生 態系 を考 慮

す る必 要 が あ る 。
す な わ ち，どの よ うな ビオ ト

ー
プで あ

っ て も地 域環境全体の 中で の 位置づ け を 行 っ た上 で計画

的 に考 え て い く必 要があ る。

　こ の よ うに ビオ トープを考 え る場合，地 域環境全体を

踏ま え た計画 に依拠す べ きだ が，実態は 個 々 の 生物を生

か す た め の技術論 が先行 し，計画論 的な視点 が 欠落 して

い る よ うに 思わ れ る。本質的 に は 生態学的 な情報 に 基づ

く計画論 と技術論 とが結 び つ い て こ そ，有効な もの とな

り得 る 12〕。

2．3．3　ビオ トープ事業の 目的

　我 が 国で は ビオ ト
ー

プ事業の 内容 が矮小化 さ れ，生活

空間 を つ くる 技術 が 中心 に 考 え られ て い る状況 に あ るが，

ビ オ トープ事業 本 来 の 目的 は 自然 環境 全 体の 保全に あ る。

　 す で に 述べ た よ うに 自然環境は どん な に 小規 模 で あ っ

て も， 独立 して存在 す る こ とは な く，必 ず周 囲の 環鏡 と

相互 に 働き合 っ て 成 立 して い る 。 注 目さ れ る植物を保全

す る とい う場合，生育地 を そ の まま保全する現地保全 が

基本 で あ る が，移植せ ざ る を 得な い 時 に は，そ の こ とを

考慮す る必 要が ある。例 え ば サ ク ラ ソ ウ の 場合，仮 に 安

全な代替地 に 移植 した と して も ， そ こ が ポ リ ネ
ー

タ
ー

（花粉媒介者）で あ る トラ マ ル ハ ナパ チの 生息 し得 な い

場所 で あ っ た な ら，サ ク ラ ソ ウ の 存続 は 危 ぶ まれる
13）。

した が っ て，周 囲の 環境 を 考慮せ ず に 思 うよ うな ビ オ ト

ー
プ を望ん で もそ れ は 徒 労 に 終わ る か，相 当の 覚悟 を 決

めて 以降の 管理 に エ ネル ギ
ー

を注 ぐか の どち らか とな る。

そ の 場所 に ある べ き 自然 を 保全 す る，あるい は つ くる努

力が 必 要 な の で あ る。そ の た め に は 地 域 の 自然環境特性

土 と基礎，4T− 2 （493）
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を 十分 に踏 ま え た地 域 自然環境計 画 が 必 要 とな る 。 ビ オ

トープ事業 に は 計画性 が重要 で あ る とい う理由は こ こ に

ある。た だ し，自然環境は基本的 に 「○○ 山脈や × × 集

水域 の 生 物 群 集 」 とい っ た生 態的 な特 性 を単位 と して お

り，必 ず し も行政的 な 枠組 み とは
一

致 しな い。自然環境

の保 全 を 目的 と した地 域 自然 環境計画に は 行政を 越 え た

視点が 必要 で あ り，

一
貫 した計画を関連す る 自治体が各

々 の責任の 範囲で 役割分担 す る とい うか た ち が望 ま しい
。

最近始動 して い る富士 山 周辺 の 動物 の た め の 「緑の 回 廊

構想 （環境庁1996）」 は そ の 良い 例 とい え る 。 分断，孤

立 して い る森 を 緑で 結 ぶ とい う こ の 計画は環境庁 ， 林野

庁，建設省が協議 して進め られて おり，神奈川，山梨，

静 岡 の 3 県 に ま た が る
一

大計画 で あ る。た だ し，こ の

よ うな 計画は 我 が 国 で は まだ 数 が 少 な い。

　 ビ オ ト
ー

プ事業 の 対象地域 に こ う した 上位計画 が な い

場合，事業主体は 対象地 域 の 自然環境を十 分 に把握 し，

生態学の 原理 に基 づ い た計 画 を独 自に 立 案 す る こ とが 必

要 とな る 。

2．3．4　ビオ トープ事業と地域 自然環境の 把握

　 ビオ ト
ー

プ事業を計画的 か つ 効果的 に 行 っ て い くた め

に は，地 域 を 特徴 づ け る固 有 の 生 物 の 存 在 ，お よ び地 域

自然環境 の 特徴 を把握 す るた め の 調査が 必 要 とな る。そ

の 結果 を踏 ま え て 初め て，地 域固有の 生態的特性 に沿 っ

た 本来の ビ オ トープ 事業 が可能とな る 。

　調査 の 際 に 留意す る 要件 と して は，次の 5項 目が考

え られ る （表一2．3．1）。   注 目種 や 指 定 地 域 とい っ た 「公

的 に 重要 とされ て い る 自然」，  ブナ 林や湿生草 地 な ど

比較的 自然度の 高 い 植生，大 径木の 多い 樹林，良好 な 水

環境 な ど 「地域 自然環境 の 基盤 を な す と考 え られ る 自

然」，  ク マ や シ カ な どの 大型哺乳類 や 食物連鎖 の 上 位

種で ある 猛禽類の 存在 に よ っ て 示 され る 「高次 の 生態系

を 有 す る 自然」，  小規模 な個体群 や 孤立 した個体群 を

有す る 自然 あ る い は 湿地 な ど 「脆弱で 再生困難 な 自然」，

  河川 や帯状 に続 く林 な ど 「連続性の ある 自然」
…

こ う

した 要 件 を 見 い 出 す視 点 を調 査 の 現 場 に導 入 す る こ とで ，

地域生態系 の 構造や相互 の 関係性が把握 しや す くな る。

　東海地方 の 小規模 な 盆地地形 に お け る調査 の 事例 を 図

一2．3．3に 示す。当該地域の 特徴 として 挙 げ られ る イノ

シ シ （大 型 哺乳類） の 存在 は，こ の 地 域 が 後背 山地 に 連

続 して い る こ とを意味 し，か つ そ の 地域 の 植生 が樹林域

と して 充実 して い る こ とを示 して い る 。 ま た，盆 地 地 形

で あ る こ とな どか ら風 が弱 く，空中湿度が高い た めに シ

ダ植物 や着生 ラ ソ （脆 弱 な 自然）の 多 い こ と も特徴 の
一

つ で あ る。河川に 生息 す る ウ ナ ギや モ ク ズ ガ ニ は い ず れ

も海域 に下 って 産卵 す る こ とか ら，当該地 が海域 と連続

して い るこ とを意味 して い る。オ オ タ カや ク マ タ カ の 存

在 は こ れ ら猛禽類 を頂点 と した 多様 な 生物種 の 存在を示

唆 し，そ の 多様性は 未整備水 田 と 周 辺 樹林 が織 りな す 複

雑 な環境を反映 した結果 と考 え られ る。す な わ ち，こ の

地域 の 自然環境 の 特性 は 盆地地形 ， 後背山地 との 連続性 ，

発達 した 樹林，海域 との 連続性 を 有す る河川，樹林 と未

整備水 田 との 多様な エ コ トーソ （環境推移帯） な どで あ

り，自然 環境 の 保全 に 際 して は ，こ れ らの 主 要 な基盤環

境 に 対す る影響を最小限 に す る こ とが 真 っ 先 に 配慮 す べ

き事項 とな る。

表一2．3，1　 自然 環境の 保 全 ヒ重要 な 要件

項 　目 ’ 、 目

公的 1こ重要と され てい る自然 注目種、指定地域

法律、条約、条例などに よ り重要と されて い る地域、種類、個体。
固有種、希少種、絶滅の 恐れ のある種、分 布の 限界種 （群落 ）、隔

離分布種 （群落 ）、遺存種等および 自然公 園 、鳥獣保護区などの指
定 地域

地域 自然環境の基盤をなすと考
え られ る 自然

植生自然度
自然度区分 （環境庁 ）の高い 植生 （自然 度8以上 ：自然林 に近い ＝ 次

林、自然林．自然草地 ）

樹 林の 現存量
樹 高が 高 く、胸高 直径の 大き な樹木 か らなる発達 した現存量 の 大 き

な樹林

良好な 水域環境 水 生生 物相 の豊 か な水域 環 境

高次の 生態系を有する 自然
食吻連 鎖の 上位種、大型

哺乳類

猛禽類など食物連鎖の 上位種、クマ 、シ カ、イノ シ シ、サ ル 、カモ

シカ などの 大型 哺乳 類 の 生 息

脆弱 で再 生 の 困難 な 自然 特殊 （脆弱 ）な立地 環境
岩隙地、風衝地、持殊岩石地、急傾斜地、湿 地、池沼 な ど人為的改
変 に 対 して 影響を受 けや すい 自然環境

小規 模な個体群 種 の存 続 に必要 な最 小 限の 個体 数 を維持 して い る個 体群

孤立 した個体群 閉鎖 した環 境 に取 り残 され た個 体群

連続性の ある 自然 樹林の 連続性 全面あるい は帯状に樹林が 連続 して い る地域

水 系の 運続性
河川 、沢な ど水 系 が存在 する地 域 （主 に人工的な構 造物 等 に よ る魚

類 等水 生動 物の 移動 阻 害な どが 見 られ ない 水 系 ）

動 物の 移動路 動物 の 移動 経路 として 利用され て い る 地 域
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対象地 南側 に岩質の固 い 山塊

河jElが蛇行

渦 暖 で雨の 多 い

　 気候

特異な 盆地 地形

山地部 低地部

古第三紀堆積岩類 （泥岩 ・頁岩） 第 四紀冲樌層

掃色森林土
沽土 分が 多 い 保水性 の 高い 低地土

尾 根　悪峻な斜面

乾性

斜面
中一下部

沢部低地

適潤

盆地中央低地

後 背山地樹林

適潤　　　湿潤
一

多湿 　　 湿 潤
〜

多湿

まζま s た 樹林

鬻線広葉樹林
（コジイ林）

澪粟広葉樹林
（ゴ ナ ラ林｝

スギ　ヒ

（大 半 を

盆地 低馳 部に蒹中

する小河倒 （上暁
　 鋤

河川 規模が

小 さく流れ

が緩やか

種数 は少な いが 自然

　 性の 高い

　 水生生物相

匝
モ クズガ ニ

　 ウナギ

匣

匝
カワ ヨ シ ／ボリ

ゲ ノ ジボタル

ミ ル ン ヤ ノマ

植物注 目種が 多 い （ク マ ガ イソ

ウ　エ ビネ　 v ユス ラ／など）

風が 贍 く多湿

（特麒 羝地部の

中 湿度か覇 い）

浬続怯

果 樹園
・一

部茶畑

（放 棄 されて い る

と こ ろ が 多い 〉

多様性の 融 噂 馳

樹林性 の 動物相

圜

匳

匝
囿

甌

瞳

區

匝

匝 ［Σ頭コ

ク ロ コ ノマ チ ョ ウ

ホ田放棄地
草本群落

（多様 な湿生

草地）

カ トリヤ ／ マ

水辺性 の 鳥類

カワ t ミ

ミ
、

ゴイ

林縁性 の 動物相

匝
ウ ラ ギ ノ シ ジミ

里山の動 物相

草地性の 動物相

カヤネ ズ ミ

甌
ス ジグ囗シロチ ョウ

バ ソタ　 コ オ ロ ギ類

樹洞が 多い

匚互互コ ［ZEZ1］

鬨 墨
　 　 　 　 ニ ホ　 リ ス

匪

タゴガエル

モ リア オガ エ ル

樹林注 の 鳥類が多 い

周辺域で TSオ afタ
方、クマタカ が営桑

區
匣
アカ　 テ ハ

ムササビが 多い

カ ジカガエル ヤ マ 　 　　 エレ

シ “レ
ー

　 ル 　　 　エ ル

匝

動曁L 特1ごイノ シシ．ダヌ

キ は林 縁部、水隙 部を 良 く

利 ML てい る

シダ殖物の霍黷が多い

着生ラ ン Cク笹ラ ンレカ ヤラン）が 牙衛

　 刀工 ル類が 多 い

m 部
一
タ ゴガヱ ル

低地部一ト！ サ マ ガ エ ル

　 　 ツチガ盆ル

　 中河川
（下流は大河川を

経 て海 に至 る）

遷続性

● 特異な盆地地形 に起因 し、風が弱 く、空中湿 度が 高い

●隈られ た狭い 地域の 中に多様な環境要素が集 中して あ り、
　生物も多様で 生育生息密度が 高い

●様 々 な環境 （樹林、草地、水 域）が存在 し、それ らが 緊密
　な連続性を有 したセ ッ トと して存 在 して い る こ とが 重要

　 大型鷓 類の分布

〔ず〆シシの出没が多 い 》

図
一2．3．3　 自然 環境 の 機能 と構 造 か らみ た地 域 自然 環境 の特性 の 例

　 図
一2，3．4は こ れらの 位置関係 を 平面図 に 示 した もの

で あ る。当該地 域 が 山 地 の 樹林 と低地 の 湿地 に よ っ て 特

徴づ け られ，な か で も北東部 の 樹林域 が 重要 な 役割 を果

た して い る こ とが わ か る。
こ の よ うな 地 域 自然環境の 分

布特性図を作成す る こ と に よ っ て ，地域の 「核 」 をなす

場所が 浮 か び上 が り，事業計画 の 中で 実施す べ き ピオ ト

ープの 内容 を 決定 す る こ とが 可能 とな る。

2．3．5　ビオ ト
ープ事業と土木技術

　こ れ ま で 見て きた よ うに，ビオ ト
ー

プ事業 とは地域の

自然環境 を 正 し く理 解 し，そ こ に す む，あ る い は 本来そ

こ に い た生物の 生活の 場 を確保す る こ とで 自然環境全体

64

の 保全 を 図 ろ う とす る試み で ある。 こ の 基本的 な考 え方

は，単 に ビオ トープ と銘打 っ た事業 が 行われ る開発現場

に だ け 適用 さ れ る もの で は な く，地形改変 な ど，自然環

境 に 負荷 をもた らす 行為す べ て に 適用 す べ き もの で ，土

木技術の バ ッ ク グ ラウ ン ドと して 浸透させ るべ き考 え方

で ある。

　 ビ オ ト
ー

プ事業が もて は や され る あ ま り，「新 た な環

境 の 創 出」 が免罪符 となって 自然 環 境 の 改変 が進 む 状況

も見 受け られ る が，自然環境の 悪化 を 食 い 止 め るた め に

は まず保護 （改 変の 回 避）が 優先 さ れなけ れば な らな い
。

そ れがで きない 場合，次善 の 策 と して 影 響の 最小化が図

られ ，そ れ で も影 響 が 回避 で き な い 場合 に 代替地 の 確保

土 と基礎，47− 2 （493＞
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（代替産卵池の 造成な ど） が あ り，

最後 の 手段 と して 自然 環境の 創出

が くる。自然環境 は長期 に わ た る

地 史 と歴 史 の 産物 で あ り，一
度 つ

ぶ す と完全 な復元 は不 可能で ある。

創 出 で き る か らつ ぶ して も よ い と

い うわ け で は な い こ とを 肝 に命 じ

る必要がある。

　
一
方，自然環憤の 保全 対策を具

体化 させ る 際 の 成否 を 左右す る の

も土 木技術 で あ る 。 設計
・
施工 の

場面 で は自然が本来持 っ て い る復

元 力を うま く引き出 し （魚道，表

土保全，在来種植栽 な ど ），自然

の メ カニ ズ ム に 沿 っ た か た ち で機

能させるこ とが その 役 目となる。

　今日，どこ に で も見 られ る
一

般

的な 土 木事業 に つ い て見 て み よ う

《改変 前》

図
一2．3，5

（図
一2．3．5）。山 際 に あ っ た 素掘 水 路 が 圃 場 整備 や 河 川

改修 な ど を 目的 と した コ ン ク リートに よ る三 面張 りの 深

い 水路 に な っ た場合，それまで 山地 と低地 とを往来 して

い た 動物類 （小 ・
中型哺乳類，両生類，爬虫類，地表性

昆虫類な ど） に 影響が 生 じ る。特 に 普段 は 山地の 樹林 で

生 活 し，産卵 期 に な る と水 辺 に下 りて くる両 生 類 （ッ チ

 

国
　
　

河川
（モ

灘

図
一2．3．4　自然環境 か ら見た 分布特性 図の 例

《改変後》　（山 際に 大型 水路 〉

山 裾部 に大 型水路 が設置 され た場合 に生物 に与え る

影 響

ガ エ ル や ヤ マ ア カ ガエ ル ，トウ キ ョ ウサ ン シ ョ ウウオ な

ど）に と っ て は影響が 大 き く，移動が 阻害さ れ る こ とに

よ っ て 地 域 個 体群 が 絶滅 す る こ と も有 り得 る 。こ の よ う

な状況下で ，影響 を 受け る動物達の 生 活の 場 を 確保 し よ

う とす る場合，何をすれば良い の か。有効な方法 が あ る 。

改修水路 に 蓋 を した り，這 出 し型 の 構造 に す る こ とに よ

っ て 従来の 連続性 を 維持 す る や り方 で あ る。こ う した方

法 は 分断 され た環境下 で新 た な ビ オ トープを 創出 する よ

りも何倍もの 効果がある。

　簡素 で 安上 がりで はあ りなが ら，従来あ っ た 生態系を

広 い 範囲 で 修復す る こ とを可 能 に す る方法はほ か に もあ

る。

　水路や 池 を造る 場 合，水際を垂直 で は な く，中心 に 向

け て 徐 々 に 深 くな る構造 に す る こ とに よ っ て，多様 な 生

活空間 （ビオ ト
ー

プ）が生まれ，多 くの 生物群集 を 生 育 ，

生息さ せ る こ とが 可能に な る 。 道路の 切土 部 に お ける コ

ン ク リートブロ
ッ ク を自然石 の 巨石積 み に す れ ば，動物

の 移動路が 確保 さ れ ， 従来 の生 活空 間 を保全す る こ と に

なる。また，滑 らか な側溝壁面を粗面仕上 げ に す る こ と

で も，小動物 の 這 出 しを助 け 生活空間 の損失を補 うこ と

に な る。こ の よ うに 地域生態系の 特性 と生物の 特性を 十

分 に把握 し，要所 を うま く押 さ え て い れ ば，土 木的 に は

簡単な施工 で も地域生態系の 構造 や機能を 十分に 発揮 さ

せ る こ とが可 能 で あ る。

　生物環境 は フ ァ ジ ィ，動的，曲線的な要素 で構成され，

近 代土 木 の特徴 で あ る数値 に よ る組 立 て ，静的 ， 直線的

なア プ ロ ー
チで は 対応 しきれ な い 部分 が あ る。そ の 意味

で は，我が国 に 古 くからあ っ た 「信玄堤 」 の よ うに ， 自

然の 力 をね じ伏せ るの で は な く，「い な す 」 こ とに よっ

て 制御 す る とい う工 法 は 大変興味深 い 。そ うした伝統的

な 工 法 は圧 倒 的 に 巨大 な 自然 の 力 を前 に 必 然的な もの で

は あ っ た に せよ，結果的に は自然環境 の 改変 の 少 な い 無

理 の な い 工 法で あ っ た。生物 に配慮 した土木技術 と して
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み た 時，こ うい っ た 伝統的 な 手法 を 見 直 し，そ の 原理 を

取 り入 れ て現代に 通用 す る工 法 を 開発す る こ と も大変重

要な こ とと思われ る。

2．3．6　ビオ トープ事業の 今後の 課題

　 ビオ ト
ー

プ事業 を 自然環境 の 保全 の
一

方策 と して充実

さ せ る た め に は，今後 の 課題 と して 次 の よ うな 内容 が 挙

げ られ る。

　  　体系的な環境計画 の策定

　ビオ トープ事業の 規模 は大小様 々 だ が ，い ず れ の 場合

も当該地 域 の あ る べ き 自然 に対応 した もの が 望 ま しい
。

しか し， 現況 で は一
部を除 き， 各 自治体 に おけ る整備が

遅れ，どの ような ビオ ト
ー

プをつ くれば地域生態系 に と

っ て 好 ま しい の か，従 うべ き指針 が な い の が 実状で あ る。

また，自治体単位の 計画 は 国 全体 の 環境計画 に 合致 した

もの で な くて は な らな い が，そ の内容 も確定 され て い な

い
。 大き くは 地球環境下 で の 日本列島の 位置 づ け か ら始

まり，国土全体の あ り様，生態的な特性 （気候，地形，

地 質，土 壌，動植物の 分布特性 な ど） を背景 に した地 域

の 大区分，更 に は 行政単位 で あ る 都道府県，市町 村 の 役

割 に至 る ま で ，

一
貫 した方針 に基 づ く体系的 な 環境計画

の 策定が急務 で あ る。

　  生物の 生活条件の整理

　生物 の生活は 未解明な点が 多 い と 同時 に動的で あ り，

環 境条 件 に よ っ て 生 活 の パ ター
ン を 変 え る とい う よ うな

性質 もある。した が っ て 生活条件 に つ い て 固定的な内容

を示 す こ とは 難 し く，結果的 に定性 的な表現 に と どま る

こ とが 多か っ た。しか し，土 木事業 の 中 で生 物 に対 す る

保全 対 策 を 図 ろ うとす る時，目安 に な る数値 が な け れ ば

具体的 な設計作業 を進 め る こ とが難 し くな る。例 え ば，

タ ヌ キ が障害物 を越 え る能力 は どの 程度 か，オ キ ナ グサ

の 生育 に か か わ る 日照 や 土壌条件 は ど うか ， また ， 吉良

の 温量指数
14〕（植物 の 生育 に か か わ る 閾値 で あ る 5℃ に

着 目 し，植 生 の 分布 を説 明 ） に 見 られ る よ うな，生 物 界

の 中の キ
ー

に な る 数値 の抽出 な ど，生物本来 の 生態学的

な情報 を，原 則 か らは ず れ な い 範囲 の 中で定 量 的 に示 す

努力が必要 で あ る。そうした 情報 の 蓄積がなけ れ ば，ビ

オ ト
ー

プ事業の 幅広 い 展開は 望 め な い 。

　   土 木技術の 開発

　近年の土 木技術 の発展 は著しい が，自然環境を保全 す

る技術 は 緒 につ い た段階で あ り ， 課題 は 山積 み して い る 。

例 え ば，樹林地の 表土はそ の 物理性，化学性 に す ぐれ，

ま た埋 蔵種子 （在来植物）の 宝庫で あ る こ とか ら ， 自然

環境 の 保全上 重要な対象で ある。地形を改変す る 際 に は

必 ず確保 して お き ， 改変後 の 地表 に戻す こ とが ， 植生の

復元 を図 る場合，最 も効果的な方法 と考 え られて い る。

しか し，現 実 には傾斜地 で表層数十 cm の 表土 を は ぎ取

る こ とは な か な か 難 し く，実施さ れ る機会 が 少ない 。今

後 ま す ます 必 要 とされ る ビ オ ｝一プ事業 を 発展 さ せ るた

めに は，こ うした作業 を可 能 に する機械やはぎ取 り方法

な ど，生物に対応 した柔軟な技術の開発 が 望 ま れ る 。 保
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全技術 の 開発 は保全生態学 の 分野 で も進 め られ て い る

（2，2節参照 ）。 今後 は 生 物学 と土 木 工 学 と の 学際的な 協

力を よ り緊密 に 図 り， ビ オ ト
ー

プ事業 の 発展に 資す る こ

とが重要 と考 え る。

　  　ビオ ト
ー

プ事業実施後 の 管理 と モ ニ タ リン グ

　我 が 国に お け る ビオ ト
ー

プ事 業 は 開 始 され た ば か りで

あ り，実施事例 もわ ず か で あ る 。

　
一

方，生物 を と りま く自然環境は予測 しがた い 側面を

多 く有 して い る 。 した が っ て ， こ れ ま で の 知 見 を総合 し，

最 も効果的な方法 に より事業を進め た 場合 に お い て も予

期せ ぬ 事態 が発生 し，目標 どお り事 が運 ば な い こ と もあ

り得る。将来 の た め に は で き る だ け 多 くの 事例 を モ ニ タ

リン グ （追跡）し，そ の効果，問 題点 を 検証 して お く必

要があ る 。

　 また ，ビオ ト
ー

プは
一

度 つ くっ て しま えばあ とは何 も

しない とい うよ うに と ら え られ て い る 場合 が あ る 。 しか

し， 計画 に従い ，目標を定め て実行さ れ た の で あれ ば，

放置型 か ら徹底型 まで の 差 は あ るに せ よ，何 らか の管理

が 必 要 で ある 。 例 えば未整備水 田 の 豊かな生物相を想定

して ，水 田 に 類 した 湿 性環境 を つ くっ た 時な ど，水 田 の

維持管理 と同等量 の 作業 が要求 さ れ る 。に もか か わ らず，

その ま ま放置 し， あ ま りに も勢 い の あ る植物の繁茂状況

に ピ ッ ク リする とい うケ
ー

ス も見受けられ る。ビ オ トー

プ事業 に は 完成後の 管理 が必 要 で あ り，そ れ はモ ニ タ リ

ン グ （追跡） と
一

対の もの と して 認識 し，実行 す る こ と

が 重 要 で ある 。
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