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巻頭言　自然再生の今後の展望
● 生物多様性評価ツールの開発と展開
● 生態系との共存を実現する「多摩ニュータウン東山」での街づくり
● 日本万国博覧会記念公園の40年間にわたる自然再生の取組み
● 歴史的文化財の景観復元への取り組み
● 高速道路緑化と生物多様性の取り組み　他

技術報文 ● 生物多様性条約における民間参画への取組と期待
● 『自然再生士』資格制度と生物多様性の保全推進

行政情報

急速充電対応型電池推進船の開発交流の広場

平成27年度 一般社団法人日本建設機械施工協会研究開発助成
平成27年　建設業の業況統　　計
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1.申込み方法

4.受験手数料

3.試験日

6.試験地

2.申込み受付期間

5.受検資格

平成28年度建設機械施工技術検定試験の
ご 案 内

　平成２8年度１・２級建設機械施工技術検定試験（建設業法に基づく建設機械
施工技士の国家試験）を以下のとおり実施いたします。
　この試験は、建設事業の建設機械施工に係る知識や技術力を問うものです。
　概要は以下のとおりです。なお、平成28年度より、試験実施年度末（平成29年
3月31日）の時点で17歳以上となる方は、実務経験や学歴に関係なく２級の学
科試験のみ（以下、「２級（学科試験のみ）」）を受検することができます。詳しくは、
当協会ホームページをご覧になるか又は電話でお問合せください。

平成28年2月

　受検申込みに必要な用紙が添付されている「受検の手
引」を当協会等（裏面の一覧表参照）から購入の上申込み
願います。
販売期間：平成28年2月１日（月）から４月４日（月）
 （但し、郵送での販売は３月25日（金）まで）
代　　金：

　学歴等の資格区分に応じ概ね下表にあるような実
務経験年数が必要となります（2級（学科試験のみ）は
除く）。詳しくはお問合せ願います。

①1級の実務経験には、上表記載の実務経験年数の内に、指導監督的実務
経験か、専任の主任技術者としての必要な実務経験年数が1年以上含
む必要があり、その証明も必要となります（なお、専任の監理技術者の
指導を受けた実務経験を有する場合、又は専任の主任技術者の実務経
験を有する場合、一定の条件を満たせば年数は短縮されます）。

②2級について、上表の実務経験年数は2種別の建設機械を受検する場合
必要な年数を記載しています（1種別受検の場合、年数は短縮されます）。

③「指定学科」とは、この試験に関し大学、高等学校等における機械工学、
　土木工学、都市工学等専門的な分野の学科を言います。
④専門学校の卒業者で、「高度専門士」の称号を得ている場合は大学卒業
　者と同等の扱い、「専門士」の称号を得ている場合は短大卒業者と同等
　の扱いとなります。
⑤平成29年3月31日時点で17歳以上となる者は、実務経験や学歴に
　関係なく、2級（学科試験のみ）を受検することができます。
＊上記①②の短縮される年数と、③の指定学科の詳細については試験部
　までお問合せ願います。

1級学科試験：10,100円
2級学科試験：1種別につき10,100円（2種別は2倍）
2級(学科試験のみ)：１種別につき10,100円（２種別は2倍）
1級実地試験：
　操作施工法2科目と組合せ施工法の場合 27,800円
　操作施工法1科目と組合せ施工法の場合 21,400円
　組合せ施工法のみの場合 15,000円
2級実地試験：1種別につき21,600円（2種別は2倍）
＊諸般の情勢により、上記手数料は変更となる可能性が
　あります。

学科試験：平成28年6月19日（日）
実地試験：平成28年8月下旬から9月中旬
＊実地試験は、学科試験合格者のみ受検でき、日程は8

月上旬に通知いたします。
＊２級（学科試験のみ）の合格者は、同年度に実地試験を

受検できません。

学科試験：北広島市、滝沢市、東京都、新潟市、名古屋市、
大阪市、広島市、高松市、福岡市、那覇市
実地試験：石狩市、岩沼市、栃木県下都賀郡壬生町、秩父市、

小松市、富士市、刈谷市、明石市、小野市、広島市、善通寺市、
福岡県糟屋郡須恵町、沖縄県国頭郡宜野座村

＊それぞれの希望受験地を申込み時に選択していただきます。
＊学科試験地及び実地試験地は、会場の都合で変更する場合があります。
＊受検する建設機械の種類により、実地試験地が制限されます。

平成28年3月４日（金）から4月４日（月）まで
＊簡易書留郵便とし、締切日（4月４日（月））までの消印
　のあるものが有効

学歴等の資格区分 1級（必要な
実務経験年数）

2級（必要な
実務経験年数）

・高校卒業者
・専門学校卒業者

その他の者

そ の 他 の 者

・大 学 卒 業 者
・高 度 専 門 士

・高 校 卒 業 者
・専門学校卒業者

・短 大 卒 業 者
・高 専 卒 業 者
・専 門 士

指 定 学 科
指定学科以外
指 定 学 科
指定学科以外
指 定 学 科
指定学科以外
　 - 　
指 定 学 科
指定学科以外
　 - 　

３ 年 以 上
４ 年６月 以 上
５ 年 以 上
７ 年６月以 上
１０ 年 以 上
１１年６月以上
１５ 年 以 上
通算８年以上
通算９年以上
通算１２年以上

１ 年 以 上
１ 年６月以 上
２ 年 以 上
３ 年 以 上
３ 年 以 上
４ 年６月 以 上
８ 年 以 上
　 - 　
　 - 　
　 - 　

2

級者
得
取
格
資

1級600円、2級500円（い ず れ も1組（申
込用紙及び受検の手引）当たり）（なお、郵送希
望の場合は送料共1級850円、2級750円

（必ずゆうちょ銀行の定額小為替使用のこと））
※２級（学科試験のみ）は、上記２級と同じです。
※２部以上を郵送希望の場合は送料が異なり
ますので、お問合せください。
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　本協会では、国内における建設機械の実態を網羅した『日本建設機械要覧』を1950

年より3年ごとに刊行し、現場技術者の工事計画の立案、積算、機械技術者の建設機械の

データ収集等に活用頂き、好評を頂いております。

　本書は、専門家で構成する編集委員会の審査に基づき、良好な使用実績を示した国産

および輸入の各種建設機械、作業船、工事用機械等を選択して写真、図面等のほか、主

要緒元、性能、特長等の技術的事項、データを網羅しております。購読者の方々には欠

かすことのできない実務必携書となるものと確信しております。

　2016年版日本建設機械要覧購入の方への特典として、当協会が運営するWebサイト

（要覧クラブ）上において2001年版、2004年版、2007年版、2010年版及び2013

年版日本建設機械要覧のPDF版が閲覧及びダウンロードできます。これによって2016年

版を含めると1998年から2015年までの建設機械データが活用いただけます。

B5判、約1,340頁／写真、図面多数／表紙特製

一般価格　52,920円（本体49,000円）

会員価格　44,280円（本体41,000円）

（注）送料は1冊900円（税込）となります。

　　（複数冊の場合別途）

2016年版

発刊ご案内

平成28年1月

2016年版　内容目次

WJ工法、CSG工法、タイヤ、ワ

イヤロープ、燃料油、潤滑剤およ

び作動油、検査機器等

　「日本建設機械要覧」の電子版も作成し、より利便性の高い資料とするべく準備してお

ります。御期待下さい。

今後の予定

平成28年3月末

発刊予定



3/31（木）までに納品希望……（この場合本申込書は3/15必着で送付下さい）
（チェックを入れてください）

2016年版

〒980-0014　仙台市青葉区本町3-4-18　太陽生命仙台本町ビル5F（3/1～）

さつけんビル

（～2/26）

2-4-30 いわきビル

http://www.jcmanet.or.jp/?page_id=422
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一般社団法人日本建設機械施工協会　発行図書一覧表（平成 28年 2月現在）

№ 発行年月 図　　　　書　　　　名 一般価格
（税込）

会員価格
（税込） 送料

 1 H28 年 3 月 日本建設機械要覧　2016 年版 52,920 44,280 900

  2 H27 年 5 月 橋梁架設工事の積算　平成 27 年度版 9,720 8,262 600

  3 H26 年 6 月 よくわかる建設機械と損料 2014 5,616 4,752 500

  4 H26 年 5 月 大口径岩盤削孔工法の積算　平成 26 年度版 6,048 5,142 500

  5 H26 年 3 月 情報化施工デジタルガイドブック【DVD版】 2,160 1,944 400

  6 H25 年 6 月 機械除草安全作業の手引き 972 864 250

  7 H23 年 4 月 建設機械施工ハンドブック　（改訂 4版） 6,480 5,502 600

  8 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷　　 3,240 400

  9 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷【CD】 3,240 250

10 H22 年 7 月 情報化施工の実務 2,160 1,851 400

11 H21 年 11 月 情報化施工ガイドブック 2009 2,376 2,160 400

12 H21 年 9 月 道路除雪オペレータの手引 3,085 2,057 500

13 H20 年 6 月 写真でたどる建設機械 200 年 3,024 2,560 500

14 H19 年 12 月 除雪機械技術ハンドブック 3,086 500

15 H18 年 2 月 建設機械施工安全技術指針・指針本文とその解説 3,456 2,880 400

16 H17 年 9 月 建設機械ポケットブック　（除雪機械編） 1,029 250

17 H16 年 12 月 2005 「除雪・防雪ハンドブック」 （除雪編） 5,142 600

18 H15 年 7 月 建設施工における地球温暖化対策の手引き　 1,620 1,512 400

19 H15 年 6 月 道路機械設備 遠隔操作監視技術マニュアル（案） 1,944 400

20 H15 年 6 月 機械設備点検整備共通仕様書（案）・機械設備点検整備特記仕様書作成要領（案） 1,944 400

21 H15 年 6 月 地球温暖化対策　省エネ運転マニュアル 540 250

22 H13 年 2 月 建設工事に伴う騒音振動対策ハンドブック（第 3版） 6,480 6,048 500

23 H12 年 3 月 移動式クレーン、杭打機等の支持地盤養生マニュアル（第 2版） 2,675 2,366 400

24 H11 年 10 月 機械工事施工ハンドブック　平成 11 年度版 8,208 600

25 H11 年 5 月 建設機械化の 50 年 4,320 500

26 H11 年 4 月 建設機械図鑑 2,700 400

27 H10 年 3 月 大型建設機械の分解輸送マニュアル 3,888 3,456 500

28 H9 年 5 月 建設機械用語集 2,160 1,944 400

29 H6 年 8 月 ジオスペースの開発と建設機械 8,229 7,714 500

30 H6 年 4 月 建設作業振動対策マニュアル 6,172 5,554 500

31 H3 年 4 月 最近の軟弱地盤工法と施工例 10,079 9,565 600

32 Ｓ 63 年 3 月 新編　防雪工学ハンドブック【POD版】 10,800 9,720 500

33 Ｓ 60 年 1 月 建設工事に伴う濁水対策ハンドブック 6,480 500

34 建設機械履歴簿 411 250

35 毎月　25 日 建設機械施工【H25.6 月号より図書名変更】
864 777 400

定期購読料　年12冊　9,252円（税・送料込）

購入のお申し込みは当協会HP　http://www.jcmanet.or.jp の出版図書欄の「ご購入方法」の「図書購入申込書」をプリン
トアウトし，必要事項を記入してお申し込みください。
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水域の施工における周辺環境への配慮……………………………………………… 田中ゆう子

 60 日本万国博覧会記念公園の 40 年間にわたる自然再生の取組み…
自立した森づくり… ………………………………………………………………… 千原　　裕

 65 生物多様性の簡易評価ツール「いきものコンシェルジュ」の開発…………… 内池　智広
 70 生物多様性の保全・普及への取り組み…

生物多様性簡易評価ツール…CSET・BSET…………………………… 金内　　敦・加藤　晃敏
 77 歴史的文化財の景観復元への取り組み…
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2016 年（平成 28 年）2 月号 PR 目次
【ア】
朝日音響㈱……………………………… 後付 1

【カ】
コベルコ建機㈱………………………… 表紙 2
コマツ…………………………………… 表紙 4

【タ】
TOHTO ㈱… …………………………… 後付 9
デンヨー㈱…………………………… 後付 10
大和機工㈱……………………………… 後付 6
㈱鶴見製作所…………………………… 後付 8

【ハ】
日立建機㈱……………………………… 後付 2
富士物産㈱……………………………… 表紙 3

【マ】
マルマテクニカ㈱……………………… 後付 5

三笠産業㈱……………………………… 後付 3
㈱三井三池製作所……………………… 表紙 3
三輪運輸工業㈱………………………… 後付 7

【ヤ】
吉永機械㈱……………………………… 後付 7

　1970 年に開催された日本万国博覧会（大阪万博）の
跡地は，万博を記念する緑に包まれた公園（日本万国博

覧会記念公園）とするという基本方針のもと，森づくり
が開始された。それから 40 数年，土壌の問題など様々
な課題をその都度解決しながら取り組み，表紙写真のよ
うに森も充実しかけている。しかし，森としてはまだま
だ未熟で，現在も大阪府では目標である生物多様な安定
した森を目指して，取り組みを行っている。

日本万国博覧会記念公園の 
40 年間にわたる自然再生の取組み

写真提供：大阪府…日本万国博覧会記念公園事務所

◇表紙写真説明◇
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 122 統　　　計　建設工事受注額・建設機械受注額の推移
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第 62回欧州建設機械施工視察団 団員募集のお知らせ
bauma 2016（ドイツ・ミュンヘン）

本協会では，50 か国 3,000 社／団体
が出展を予定している，世界最大規
模の展示会 bauma 2016 に視察団を派
遣。最新の建設機材，サービス，技術
を一望することができます。そのほか，
海外都市におけるインフラ整備，都市
再開発の工事現場視察等を予定。

1．視察期間
4 月 10 日（日）～ 16 日（土）

2．視察地
  ミュンヘン／シュトゥットガルト／
フランクフルト

3．参加費
1 人 432,000 円（空港税等別）

4．締切日
2 月 9 日（火）；終了

詳細問い合わせ先
一般社団法人 日本建設機械施工協会
担当：森川
TEL：03-3433-1501
http://www.jcmanet.or.jp/

論文投稿のご案内

日本建設機械施工協会では，学術論
文の投稿を歓迎します。論文投稿の概
要は，以下のとおりです。なお，詳し
いことは，当協会ホームページ，論文
投稿のご案内をご覧ください。
1．投稿対象

建設機械，機械設備または建設施工
の分野及びその他の関連分野を対象と

する学術論文（原著論文）であり，か
つ所定の条件を満足するものとしま
す。
2．投稿資格

原稿の投稿者は個人とし，会員資格
の有無は問いません。
3．原稿の受付

随時

4．公表の方法
当協会機関誌へ掲載します。

詳細問い合わせ先
一般社団法人 日本建設機械施工協会
研究調査部 論文担当
TEL：03-3433-1501
http://www.jcmanet.or.jp/

日本建設機械施工協会「個人会員」入会のご案内

個人会員は，日本建設機械施工協会
の定款に明記されている正式な会員
で，本協会の目的に賛同され，建設機
械・施工技術に関心のある方であれば
どなたでも入会頂けます。
会費：年間 9,000 円
★個人会員の特典
○  機関誌「建設機械施工」を毎月お届

け致します。

  　本誌では，建設機械・施工技術に
関わる最新情報や研究論文，本協会
の行事案内・実施報告等のほか，新
工法・新機種の紹介や統計情報等の
豊富な情報を掲載しています。

○  協会発行の出版図書を会員価格（割
引価格）で購入できます。

○  シンポジウム，講習会，講演会，見
学会等，最新の動向にふれることが
できる協会行事をご案内するととも

に，会員価格で参加できます。

お問い合わせ・申込書の送付先
※  お申し込みには本誌差込広告ページ

の申込用紙をご利用ください
一般社団法人日本建設機械施工協会
個人会員係
TEL：03-3433-1501　
FAX：03-3432-0289
http://www.jcmanet.or.jp

平成 28年度　日本建設機械施工大賞　ご案内

1．表彰の目的
大賞部門は，建設機械及び建設施工

に関連する技術等に関して，調査・研
究，技術開発，実用化等により顕著な
功績をあげたと認められる業績を表彰
します。地域賞部門は，地域に根ざし
た独自の視点に基づき，従来の施工方
法・技術の改良，地域普及などの取り
組みを通じ，地域へ貢献している業績
を表彰します。いずれも国土の利用，
開発，保全並びに経済・産業の発展に

寄与することを目的とします。
2．表彰対象

本協会の団体会員，支部団体会員，
個人会員又は関係者のうち表彰目的に
該当する業績のあった団体，団体に属
する個人及びその他の個人。
3．表彰の種類

大賞部門：最優秀賞，優秀賞
地域賞部門：  地域貢献賞

4．応募締切
1 月 31 日（日）；終了

5．選考
本協会が設置した「日本建設機械施

工大賞選考委員会」で選考致します。
6．表彰式

本協会第 5 回通常総会（5 月 27 日
（金））終了後に行います。
詳細問い合わせ先：
一般社団法人日本建設機械施工協会
TEL 03-3433-1501
http://www.jcmanet.or.jp/
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巻 頭 言

自然再生の今後の展望
島　谷　幸　宏

我が国では 21 世紀初頭 2003 年より自然再生推進法
が施行され，自然を再生するという新しい試みが開始
された。このプロジェクトは環境省，国土交通省，農
水省の 3 省共管事業であり，全国で 50 を超えるプロ
ジェクトが実施されてきている。さらに，コウノトリ

（2005 年開始）やトキ（2008 年開始）を野生復帰させ
るための試験放鳥もはじめられ，環境の世紀にふさわ
しい，最初の 10 年の幕開けであった。2011 年の東日
本大震災を契機に国土管理に対するマインドは一変す
る。津波災害の甚大さを前に，国土管理の方向性は防
災に大きくシフトし，国土強靭化を旗印に環境に対す
る関心や意識もいったん後退してしまった。

しかしながら，どうやら 2015 年を契機にまたムード
が変わり始めた。政府の国土形成基本計画にグリーン
インフラが位置付けられたこと，Eco-DRR（Ecosystem-
based…solutions…for…disaster…risk…management）の概
念が普及しはじめてきたこと，レジリエンス協議会の
中にグリーンレジリエンス部会が発足したことなど，
グリーンインフラという形で防災や環境が融合した形
での国土の環境問題に対して大きな注目が集まるよう
になってきた。

さて，自然再生事業は，これまでの自然を改変しな
がら人の住みやすい環境を構築するという国土整備の
手法とは異なり，主として人間以外の生物を対象に，
一旦失われた環境を再生するという取り組みである。
自然再生に関する知見への蓄積は十分ではなく，モニ
タリングを実施しながら手法を改善する，順応的管理
という手法がとられている。さらに生物多様性の再生
だけでは，地域の中で受け入れられず，コウノトリ米
やトキ米に代表されるように，暮らしとの共生や経済
と関連づけることが必要とされ，地域づくりと連動する
形で実施されてきた。順応的管理の手法や経済との連
動の経験は，現在の地方創生やグリーンインフラの全
国展開を考える場合に大きな経験となっている。この
ように自然再生が新しい国土整備手法として開始され，
重要な役割を果たしてきたのは間違いないのであるが，
生物多様性の保全に重点が置かれているため，生態系
が本来持っている多面的な機能を十分に発揮させる取
り組みにまでは至っていないというのが現実であろう。

一方，東日本大震災の復興が進捗してきており，各
地で海岸堤防が完成するようになってきた。実際に目
に見える形で現れると，あまりの巨大さと無機質さに
戸惑いの声が上がる箇所もみられるようになってき

た。もう少し環境と防災を一体的に取り扱えなかった
のかという反省の声も上がるようになってきている。
国際的に Eco-DRR への関心が高まっているが，生態
系の機能を活用した，持続的で環境的にも質の高い防
災手法が我が国でも必要なのではないかという議論が
行われる場面もみられる。

グリーンインフラは「自然力や自然の仕組みを賢く
活用することで社会と経済に寄与する国土形成手法」
と定義され（2015，グリーンインフラ研究会），「人口
減少社会における国土の劣化を防ぎ，さらに豊かな国
土の形成を図る手法」，あるいは「自然生態系の価値
と機能を保全する空間をネットワークとして連結さ
せ，自然の機能が提供する恩恵を人類が享受するシス
テム」（EU の定義から）などと定義される。すなわち，
生態系を社会的なストックとして捉え，生態系が有す
る多面的な機能を社会が持続的に享受可能なストック
として活用するという新しい国土マネジメントの概念
と手法である。自然再生や Eco-DRR はグリーンイン
フラに包含されるものである。

欧米では，2005 年頃より気候変動に対応可能な持
続的な国土マネジメントの手法として生態系サービス
を活用したグリーンインフラが提案され導入がはじ
まった。グリーンインフラは様々な水や緑の空間を連
結し，流出抑制，CO2 の固定，生物多様性，洪水防御，
水や大気の浄化，観光レクリエーション，健康増進な
ど多面的な機能をもたらすインフラとして期待されて
いる。空間としては都市，建築物，河川，湖沼，海岸，
道路，山林，農地など，ほぼすべての国土が対象とな
る。まさに分野横断的な取り組みである。我が国が抱
える人口減少，気候変動，震災時対策など国土管理の
課題を解決するためには，このグリーンインフラの概
念と手法は重要である。一方，気候条件，地震や津波
の外力，社会状況が大きく異なるため，欧米の手法を
そのまま導入することは困難であり，今後の学術的な
バックアップが望まれる。

以上のように，自然再生事業は，この 15 年程度，
新しい国土整備手法として大きな役割を果たしてきて
おり，また自然をある程度再生できることも明らかに
なってきた。自然再生事業は他の環境施策や防災施策
と連動し，グリーンインフラとしてより多面的な機能
を発揮しうるように発展することが期待されている。

─しまたに　ゆきひろ　九州大学 工学研究院 環境社会部門 教授─
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生物多様性条約における民間参画への取組と期待
行政情報

大　澤　隆　文・小山内　勇　人

生物多様性条約は生物多様性の保全，生物多様性の構成要素の持続可能な利用，及び遺伝資源の利用か
ら生ずる利益の公正かつ衡平な配分を目的として構築された国際的な枠組みである。この枠組みの下，
2020 年までの生物多様性愛知目標をはじめとして，自然生態系を活用した防災・減災（Eco-DRR）等の
新しい概念にも注目が集まりつつある。また，近年，官だけではなく民による生物多様性保全への関わり
の重要性も増している。本稿では，建設業関連の企業各社との関わりがありそうなトピックを中心に，生
物多様性条約やそれに類する最近の国際的な動きを解説する。
キーワード：生物多様性，生態系サービス，Eco-DRR，グリーンインフラ，民間参画

1．生物多様性条約

（1）生物多様性条約
生物多様性の保全と持続的な利用を図るため，生物

多様性条約が 1992（平成 4）年 5 月に採択され，同年
6 月の国連環境開発会議（地球サミット）において我
が国を含む 157 ヶ国及び EU が署名した。各締約国が
生物多様性の保全と持続可能な利用のための国家戦略
を策定することが定められている。
1992 年 6 月… …国連環境開発会議（地球環境サミット）

にて署名開放
1993 年 12 月… …条約発効（我が国は1993年5月に締結）
締約国… …194 ヶ国及び EU（アメリカ合衆国は

未締結）
目　的… …生物多様性の保全，生物多様性の構成

要素の持続可能な利用，遺伝資源の利
用から生ずる利益の公正かつ衡平な配分

平成 22 年 10 月に愛知県名古屋市で開催された生物
多様性条約第 10 回締約国会議（COP10）は，我が国
が議長国をつとめ，生物多様性に関する新たな世界目
標（戦略計画 2011-2020 ／愛知目標）や，遺伝資源へ
のアクセスと利益配分に関する名古屋議定書が採択さ
れた（図─ 1）。

COP12 は，平成 26 年 10 月 6 ～ 17 日に韓国・ピョ
ンチャンで開催された。そこでは，同条約事務局が作
成した地球規模生物多様性概況第 4 版 GBO4…1）を基
に，愛知目標の中間評価が実施された（図─ 2）。そ
れによると，大部分の愛知目標について，いくつかの

構成要素の達成に向け大きな進展があったとしてい
る。その一方で，多くの場合，この進展は 2020 年に
向けて設定された目標を達成するためには不十分であ
り，戦略計画 2011-2020 を軌道に乗せるためには，追
加的な行動が必要であるとされた。

生物多様性はそれ自体も価値を有しているが，人類
に多大な利益をもたらしており，これを生態系サービ
スと呼ぶ。2001 年から 2005 年にかけて行われたミレ
ニアム生態系評価（MA）では，生物多様性は生態系
が提供する生態系サービスの基盤であることと，生態
系サービスの豊かさが人間の福利に大きな関係のある
ことが示された 2）。また，MA では生態系サービスを
以下の 4 つの機能に分類している。
①供給サービス（食料，燃料，木材，繊維，薬品，水

等，人間の生活に重要な資源を供給するサービス）…

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

図─ 1　生物多様性の愛知目標
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②調整サービス（森林があることによって気候が緩和
されたり，洪水が起こりにくくなったり，水が浄化
されたりといった，環境を制御するサービス）…

③文化的サービス（精神的充足，美的な楽しみ，宗教・
社会制度の基盤，レクリエーションの機会等を与え
るサービス）…

④基盤サービス（上記①～③を支えるサービスであり，
光合成による酸素の生成，土壌形成，栄養循環，水
循環等がこれに当たる）

（2）生物多様性の主流化とは？
平成 28 年 12 月に COP13 がメキシコで開催される

予定だが，その主題は生物多様性の（セクターを跨い
だ）主流化になる見込みである。生物多様性の劣化に
対する社会的な対応は進みつつあるのに，生物多様性
にのしかかる圧力はこの 10 年間で引き続き増大する
と予想されている。この食い違いは，タイムラグのた
め，又は社会の対応が未だ不足していることによるも
の等と考えられている。建設業との関係でいえば，仮
に世界が現在と同様の経済的発展と国際化の進展を
2050 年まで続け，人口が 92 億人まで増加すると仮定
した場合，インフラストラクチャーが設置される土地
面積は現在の約 3,000 万 km2 から約 4,500 万 km2 に増
大し，それに伴って生物多様性への影響も増大すると
見込まれている 3）。また，過去 49 の事例研究を元に

メタ分析した結果からは，道路をはじめとするインフ
ラストラクチャーにより，鳥類個体群の場合は周辺
1 km まで，ほ乳類個体群の場合は周辺 5 km までの
距離圏内で，個体密度が下がっているという報告もあ
る 4）。生物多様性の劣化は，多くの生態系サービスの
劣化にもつながっている 2）。このため，生物多様性及
び生態系サービスの喪失要因に働きかけをするには，
建設業等も含め，様々なセクターの協力や参画が必要
とされている。
「生物多様性の主流化」というと，しばしば「生物

多様性の認知度」が上がることと解釈される場合も考
えられるが，今後は，国民一人ひとりの意思決定や行
動に生物多様性の重要性が反映される「生物多様性の
主流化」が必要と考えられる。併せて，各セクターで
の計画・制度・活動においても，実質的に生物多様性
への配慮がなされることが「主流化」である。例えば，
アメリカ連邦政府は，平成 27 年 10 月に，各省庁に対
し，「計画・投資・規制等（自然資源管理，土地利用
計画，気候適応計画及び防災計画を含む）に関して，
適切かつ実行可能な場合には，生態系サービスの考慮
を促進するための政策を立案・制度化すること」を指
示した 5）。この点で，我が国でも，建設業についても
関連セクターの 1 つとして，生物多様性への配慮がよ
り一層期待されることになるだろう。

2． 建設・土木分野での生物多様性への配慮
に係る国際的動き

（1）生態系を活用したインフラストラクチャー
COP12 での議題 XII/20. として「生物多様性及び気

候変動及び災害リスク軽減」が取り上げられた。ここ
では，自然生態系を活用した防災・減災（Ecosystem…
based…Disaster…Risk…Reduction，以下「Eco-DRR」と
いう。）を促進することが条約事務局長に対して要請
されることになった。Eco-DRR とは，海岸林が津波
被害を軽減する，サンゴ礁が高潮被害を軽減する，湿
原が洪水を調節する，森林が土砂崩れ等を防ぐといっ
たような自然生態系の防災・減災機能の活用や，自然
生態系の災害に対する緩衝地帯としての活用を目指す
概念である。Eco-DRR は，地域に備わる自然生態系
を生かして効果を得られる場合や，初期費用や維持管
理のコストが低い場合があるので，災害に強い国土利
用や地域づくりに向けて積極的に活用する重要性が高
まっている（表─ 1）。この動きは，2004 年のインド
洋大津波の際に被災地においてマングローブ林が後背
地の津波被害を抑えたことが報告されて以降国際的な

図─ 2　 64 の第 5 回国別報告書にあった情報に基づく愛知目標達成に向け
た進捗の評価



6 建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

関心を集め，2015 年 3 月に宮城県仙台市で開催され
た第 3 回国連防災世界会議でもとりあげられた。

Eco-DRR に類似する概念としてグリーンインフラ
ストラクチャー（以下「グリーンインフラ」という。）…
がある 6）。これは，社会資本整備，土地利用等のハー
ド・ソフト両面において，自然環境が有する多様な機
能を活用し，持続可能で魅力ある国土づくりや地域づ
くりを進めるものであり，近年欧米を中心にこの考え
方に基づく取組が進められようとしている 2）。2013
年 5 月に欧州連合（EU）で「EU… 生物多様性戦略」
の下位計画として策定された「EU…グリーンインフラ
戦略」によると，「生態系サービスの提供のために管
理された自然・半自然地域の戦略的に計画されたネッ
トワーク」と定義されている。グリーンインフラは，
従来より利用されてきたグレーインフラ（コンクリー
ト型インフラ）に比べ，しばしば安価で防災機能等を
発揮し，また Eco-DRR が有する防災機能以外のコベ
ネフィット（例：騒音緩和，炭素固定，レクリエーショ
ン機会の提供，水質浄化等）も有することが知られて
いる 7）。

EU グリーンインフラ戦略では，主要政策へのグ
リーンインフラの組み込み，自然環境の再生等の事業
の実施，調査研究の推進，資金の動員等が明記されて
いる。こうした動きを踏まえ，ドナウ川流域では，生
物多様性保全と災害対策を目的として約 20 万 ha の
氾濫原湿地の自然再生が予定されている 8）。米国で
は，2008 年に環境保護庁が州政府と協力して，洪水
や下水処理の包括的な対策として，「グリーンインフ
ラ行動戦略」を策定した 8）。この戦略では，自然環境
に加え，屋上緑化や雨水浸透道路等もグリーンインフ
ラの対象とし，水処理やヒートアイランド対策等の主
に都市域におけるグリーンインフラの活用方策をまと
めている。ニューヨーク市では，合流式下水道の越流
水対策にかかる負担を削減するために，より経済的な
対策として，2.4…億ドルをグリーンインフラに投資す
ることを決定し，屋上緑化，透水性舗装，緑地や湿地
の確保といった取組等を進めることにより，従前の公
共事業のみの対策と比較して 1.4…億ドルの経費の削減
を見込んでいる 9）。同プロジェクトは着実に成果を上

げつつあり，年次報告が毎年度出されている 10）。こ
のように，欧米ではグリーンインフラ活用に向けた具
体的な取組が進展し，中には Eco-DRR にも資する取
組が見られる。

わが国においても，平成 27 年に改訂された国土形
成計画及び国土利用計画において「グリーンインフラ」
の考え方が初めて記載されるとともに，第 4 次社会資
本整備重点計画や，国土強靱化アクションプラン
2015 においても生態系の有する機能の活用が謳われ
ており，今後こうした考え方の現場における実践・取
組の重要性が高まると予想される。

（2）生物多様性オフセット
土地開発による生物多様性への影響を低減させるこ

とを法制化している国の中には，環境保全措置として
影響を回避・最小化することを義務付けるとともに，
これらが困難な場合には影響を相殺（オフセット）す
るために代償措置（例えば他の土地の保全や生息地の
復元）を行うことを制度化している国がある。この代
償措置の方法としては，自分で代償するという選択肢
の他に，代償措置を代行する第三者に代金を支払う
in-lieu 制度や，第三者が事前に生息地の復元等により
獲得したクレジットを購入するバンキング等の仕組み
がある。このバンキング制度は開発権取引としての経
済的・市場的な性格を有するものであり，このような
仕組みを総称して「生物多様性オフセット」，また，
その経済的手法を「生物多様性バンキング」と呼んで
いる 11）。

実際には，生物多様性オフセットと生物多様性バン
キングという仕組みは，1970 ～ 80 年代に湿地を対象
として米国で制度化されたものが最初である。現在で
は，生物多様性オフセットに関する内容が，環境影響
評価法の法体系の中で位置づけられている場合（オー
ストラリア，フランス等）と個別法（例えばドイツの
連邦自然保護法）によって位置づけられている場合（ド
イツ，オランダ等）がある 12）。既に確認されている
だけでも，in-lieu 制度からバンキングまで多様な形態
の生物多様性オフセット・プログラムが世界中で 45
ほど実施されており，さらに検討段階にあるものが
27 ほどある 13）。

但し，生物多様性を測る指標（開発により消える生
態系と代償として創出・保護される生態系の間の生態
学的同等性を測る基準）やオフセットによる効果（不
確実性等）に係る課題があり，依然として発展途上の
アプローチである 14）。

表─ 1　自然生態系を活用した災害リスク削減の費用便益評価事例 15）
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3． 生物多様性分野の民間参画に係る国内の
動き

（1）民間参画に係る国内の動き
事業者による生物多様性の保全と持続可能な利用に

関しては，平成 18 年 3 月に開催された COP8 におい
て，民間参画の重要性と促進に関する初めての決議で
ある「民間参画決議（VIII/17）」が採択されて以降，
COP では民間参画に関する様々な決議が採択され，
COP12 ではビジネスセクターに対する奨励事項とし
て「生物多様性の事業への統合のための行動計画の策
定」や「調達ポリシーへの生物多様性の考慮の組込み」
等が決議される等，国際社会において民間参画の推進
がますます求められている。

そのような中で，国内においては平成 20 年に，多
様な事業者が生物多様性の取組を進めるためのイニシ
アティブとして「企業と生物多様性イニシアティブ

（JBIB）」が発足し，国際的な視点から生物多様性の
保全に関する共同研究を行い，様々なツールやガイド
ラインを開発しているほか，その成果を基に他の企業
やステークホルダーとの対話や連携を図っている。平
成 22 年には事業者，経済団体，NGO，研究者，地方
自治体，政府等から構成されるマルチステークホル
ダーのイニシアティブとして「生物多様性民間参画
パートナーシップ」が発足し，事業者同士や関係者間
で情報共有，経験交流が図られている。いずれのイニ
シアティブにおいても，建設業の企業からの参画が見
られる。

建設業界においても，（一社）日本建設業連合会で
は「生物多様性と建設業の係わり」をテーマとして，
平成 21 年より生物多様性の保全や持続可能な利用に
関する様々な取組を行っている。平成 22 年度には，
建設業における取組の現状を把握するため，会員企業
に対してアンケートを実施し，その結果を「生物多様
性と建設業の係わり」というレポートとしてとりまと
めた。会員企業の取組内容としては，生態系に配慮し
た施設（アニマルパスウェイ，ビオトープ，生物共生
護岸等）の設計・施工や，施工時の希少種保護措置，
法面緑化における外来種対策等，様々な回答があっ
た。平成 24 年度には，建設工事における発注者から
の生物多様性に係わる要求事項に関する調査・分析を
行い，配慮すべき対象として指示された動植物は，動
物では鳥類が一番多く，魚類，昆虫がそれに続き，植
物では草本類が多く指定されていたことが明らかと
なった。具体的な対策としては，動物では工事期間・
作業時間の変更，工事排水対策，騒音・振動対策が多

く実施されており，照明や光対策，設備・施工機械の
配色，動物の移動等の対策も見られたほか，植物に対
する対策では移植が多く実施されていた 16）。また，
会員企業の取組状況の把握結果をふまえ，「建設業の
環境自主行動計画」に「自然共生社会」の章を設け，
生物多様性の保全に配慮した技術や手法開発の促進，
建設工事における生物多様性の保全および持続可能な
利用に配慮した取組の推進を目標として掲げ 17），会
員企業の取組を促しているところである。

（2）環境省によるこれまでの取組
環境省では，事業者が生物多様性の保全と持続可能

な利用に取り組むにあたって必要となる基礎的な情報
や考え方を取りまとめた「生物多様性民間参画ガイド
ライン」を平成21年8月に公表し，普及を図っている。
このガイドラインは建設業を含む多くの業種に共通す
る一般的な指針となっており，各事業者の生物多様性
分野の取組を補強・支援する内容となっている。

平成26年10月には事業者や事業者団体等の先進的・
模範的な取組事例をまとめた資料「生物多様性に関す
る民間参画に向けた日本の取組」を作成し，平成 27
年 3 月にはビジネスセクターがこれから目指すべき将
来像や各主体に期待される取組例を追加した第 2 版を
公表した。また，同資料に掲載されている事例を更に
詳細に紹介した事例集も別冊として公表している。

平成 27 年度には，生物多様性の主流化に向け，事
業者に対する全国の先駆的な取組事例の情報提供や地
域における機運醸成を目的として，生物多様性に関す
る民間参画にテーマを絞ったシンポジウムを全国 3 ヶ
所で開催し，多数の事業者のほか，そのステークホル
ダーとなるNPO/NGO，自治体の担当者等が参加した。

また，生物多様性に関する民間参画は大手事業者を
中心に取組が進んでいるものの，中小事業者や地方の
事業者の取組促進が課題となっていることから，業界
全体での取組の底上げを図るため，事業者団体に対し
て生物多様性に関する行動指針作成等の取組を促進す
るための支援を行うモデル事業を平成 27 年 8 月から
実施している。

上述の環境省が作成したガイドラインや事例集，シ
ンポジウムの結果等についてはウェブサイト「生物多様
性と経済活動」（http://www.biodic.go.jp/biodiversity/
private_participation/index.html）にて閲覧が可能と
なっている。同ウェブサイトでは，生物多様性に関す
る民間参画をとりまく国内外の動向や生物多様性に関
するガイドライン等の様々な情報を取りまとめて掲載
しているので，是非取組の参考にしていただきたい。
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4．おわりに

本稿では，生物多様性に係る最近の国際的動きにつ
いて，建設業関連の企業各社との関わりがありそうな
トピックを中心に解説した。生物多様性，生態系サー
ビス，又は条約というと，しばしば建設業各社の取組
とは遠い話題のようにも聞こえるかも知れないが，実
際には色々な接点がある。本稿では紹介しなかったも
のの，例えば，建設・土木現場での外来種に対する配
慮（防除）等も生物多様性の愛知目標達成に貢献する。
条約をはじめとする国際的な取組を進めるには，各国
における各業界，さらには各業界中の各社の取組の積
み重ねや協力が重要である。生物多様性の主流化とい
う文脈の中では，その重要性は近年とくに高まってい
る。

但し，生物多様性を保全する上で，未だ概念レベル
や研究・試行段階で留まっており，詰めるべき課題を
有しているアプローチやツールがあるのも事実である

（例：生物多様性オフセット）。このため，既に利用可
能なツールやアプローチについては積極的に活用して
頂く一方で，発展途上のアプローチについては色々試
行錯誤や取組を重ねて，より良いものにつながるよ
う，建設業関連の各社の方々にもご参画・ご協力をお
願いしたい。

…
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藤　井　孝　信

一般財団法人日本緑化センター（以下，「緑化センター」と表記）では，平成 23 年度より，自然再生士
資格制度を実施している。自然再生士とは，自然再生に必要な知識・技術・経験を有する自然再生の推進
者である。残念ながらわが国では，自然再生という言葉が一人歩きし，定義の捉え方の違いとともに定着
していないのが現状である。一方，ヨーロッパや環境立国であるシンガポールでは，国策として自然再生
に基づく事業が積極的に行われている。世界屈指の環境の多様性を持つわが国において，自然再生が根付
かないのはなぜか，事例を交え自然再生士の目指すべき方向性と自然再生士資格制度設立の背景と経緯，
資格制度の目的と意義を解説する。
キーワード：……資格制度，自然再生士，自然再生，地域・人材活性化，生物多様性

1．はじめに

平成 15 年，環境省より自然再生推進法が施行され，
わが国の国土の保全は生物多様性を主とした自然再生
の理念の元に進めていくことが提言され，平成 27 年
12 月現在，全国に 25 ヵ所の自然再生協議会が設置さ
れる。自然再生の理念とは，簡単にいえば「①失われ
る自然への対応」と，「②人と自然の関係の変化に対
する対応」を図ることである。

失われる自然は，わが国のレッドデータブックに示
されるとおり，今後さらに増加していくことが危惧さ
れ，絶滅の恐れのある野生動植物をいかに保全してい
くかが国家的な課題となっている。また，人と自然の
関係も，1960 年代まで人の営みの中で保全されてき
た里地里山が，人の手が離れることで森林の荒廃を招
き，景観の劣化や生物多様性の低下を引き起こしてき
たことは周知の事実である。

これらの課題に対応するため，緑化センターでは，
平成 23 年度より自然再生士資格制度を実施してい
る。自然再生士とは，自然再生に必要な知識・技術・
経験を有する自然再生の推進者である。しかしわが国
では，自然再生という言葉だけが一人歩きし，自然再
生の定義の捉え方，解釈の違いとともに事業や活動自
体が定着していないことから，自然再生という理念や
考え方を広く一般に普及することも，資格創設の大き
な目的の一つである。

制度の運用開始後 5 年目を迎えた平成 27 年 12 月現

在，全国で 1,083 名（平成 27 年度末 1,400 名弱予定）
の自然再生士が認定・登録されている。

2．自然再生士資格制度設立の背景

わが国における自然再生に関連する法令を遡ると，
平成 7 年に「生物多様性国家戦略（1995）」が策定され，
以降，自然再生の考え方や理念について公にその必要
性が討議されたのは，平成 13 年の「21 世紀『環の国』
づくり会議（2001）」であった。平成 14 年 3 月政府に
よる「地球環境保全に関する関係閣僚会議」で決定さ
れた「新・生物多様性国家戦略（2002）」でも，①保
全の強化，②自然環境の再生，③持続可能な利用の 3
点に重点を置くべき施策とされ，方針の一つとして自
然再生事業が掲げられた。これらの施策を受け，平成
14 年に「自然再生推進法（2002）」が制定され，平成
15 年 1 月に施行された。以降，平成 22 年に「生物多
様性地域連携促進法（2010）」が施行されるなど，お
よそ 20 年前から自然再生に関わる事業の法的整備が
行われてきた。

このような法的整備をうけ，緑化センターでは，自
然再生の理念や考え方を広く一般に浸透させるととも
に，自然再生という理念がわが国でスタンダートとな
る将来を見据え，早い段階で自然再生の知識や技術を
持ち，事業に関わる市民，企業，研究者，NPO，行
政等の多様な主体と事業全体をコーディネートし，健
全で質の高い生態系の保全と再生に寄与する人材を育

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

『自然再生士』資格制度と生物多様性の保全推進
生物多様性の保全推進を，いかに地域の産業，人の活性化につなげるか

行政情報
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成することとした。

3．自然再生士資格制度設立の経緯

以下に，自然再生推進法の施行を受け，自然再生士
資格制度設立までの経緯を示す。
・平成 17 年，緑化センターが運営する都市緑化推進

研究会において，「自然再生のすすめ～子ども達の
感性とまちの自然を豊かにするために～」をテーマ
にシンポジウムが行われた。

・平成 18 年，自然再生研究会では，技術者の早期育
成が求められ，「自然再生コーディネーター」（当初
の名称案）の養成が検討されたものの，国家資格へ
の昇格は困難と判断し，具体的内容の検討について
は先送りされた。

・平成 20・21 年，自然再生研究会では，造園建設業
界からの資格制度化への要望の高まりを受け，学識
者，造園建設業関連団体，国土交通省担当官による
検討が行われ，自然再生士を民間資格として制度化
する方向性が確認された。

・平成 22 年，自然再生士資格委員会＊が発足し，自
然再生士資格制度の骨格となる要領の策定，自然再
生に係わる技術研鑽の仕組み，講習会・セミナー等
の運営方法について議論が行われた。

・これらの経緯を踏まえ，平成 23 年に自然再生士資
格制度がスタートした。

＊…自然再生士資格委員会のメンバーは，委員長に進士五十八氏（東京農業大
学名誉教授），委員に亀山章氏（東京農工大学名誉教授），勝野武彦氏（元
日本大学教授），森本幸裕氏（京都大学名誉教授，現，京都学園大学教授），
濱野周泰氏（東京農業大学教授），養父志乃夫氏（和歌山大学教授），小林
達明氏（千葉大学教授）で構成され，現在に至る。

4． 自然再生士資格制度の目的と意義（なぜ今，
自然再生士が必要なのか）

わが国では，生物多様性や自然再生という理念が自
然保護の領域や一部の限られた地域でのみ語られるも
のであって，都市緑化や都市公園には全く無関係とす
る大きな誤解がある。樹木を植えさえすれば環境・多
様性と考える時代はすでに終焉を迎えており，今後，
造園技術者に求められるのは間違いなく「自然再生」
の理念である。

わかりやすい例を挙げれば，大手町タワーの敷地内
に広がる「大手町の森（写真─ 1）」がある。これま
での都市公園に見られた，クスノキやケヤキ，シラカ
シやマテバシイ等の単一密度の一斉植栽とは一線を画

し，多様な樹種，形状の樹木や地被が 100 種ほど様々
な密度で植えられている。この森は「都市を再生しな
がら自然を再生する」というコンセプトのもと，地域
の植生に根ざした植物を「プレフォレスト」という手
法により，他の場所で 3 年間育成した樹木を移植した
ものである。

およそ 3,600 m2 の敷地内に，都市部では敬遠され
がちな落葉樹が 7 割程植栽される。管理面では様々な
課題があるが，落ち葉も森を形成する大切な要素とい
う考え方は，これまでの都市緑化にはなかった発想で
あり，自然再生の掲げる生物多様性の保全そのものと
いえる。

もうひとつは，首都高速道路大橋ジャンクション内
大橋換気所の屋上緑化事例がある（写真─ 2）。これ
は，地域のエコロジカルネットワーク（駒場公園，代々
木公園（明治神宮の森）等を繋ぐネットワーク）の拠
点として，かつての目黒川流域の自然を再生したもの
で，冬水田んぼが整備された地上 30 m の緑地では，
現在，数多くの野鳥や多様な昆虫を観察することがで
きる。

自然再生士資格委員会の委員長である進士五十八氏

写真─ 1　大手町の森

写真─ 2　おおはし里の杜
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は，日頃から自然再生とは自然的環境における①生物
多様性（bio-diversity）のほか，社会的環境における
②生活多様性（life-diversity），③経済的環境におけ
る経済多様性（economy-diversity），④文化的環境に
おける景観多様性（landscape-diversity）の 4 つの多
様性を確保することが不可欠であると提唱している。

まさに大手町の森は，生物多様性のほか，訪れる人々
の生活多様性を確保しつつ，隣接する商業施設への経
済効果も期待され，かつ，常緑樹や落葉樹の多層構造
が織り成す景観多様性を創出している。また，大橋換
気所では，隣接する高層マンションにとって負の要素
である排気施設を 4 つの多様性に転換した例として進
士氏が指摘する効果をあげているのがわかる。

多くの技術者から「自然再生は何をすればよいの
か，一般の緑化事業と何が違うのか」といった質問が
寄せられるが，上記のように，自然再生はわが国でも
着実に実践されており，それ自体を自然再生事業・活
動として理解されていないことが大きな問題である。

5． 自然再生における多様性とは（自然再生
とは何か？）

それでは，自然再生とはそもそも何かについて，進
士氏の提唱する 4 つの多様性（diversity）の視点から
概説する。

（1） 自然環境における生物多様性（bio-diversity）
の創出

日本国土は，南北に長くそのほとんどが温帯に属し
ており，北海道は亜寒帯，沖縄では亜熱帯に属し，生
物種も大きく異なるとともに降水量の多さが生物種の
多様性に大きく影響している。

自然環境は，生物多様性と自然の物質循環を基礎と
して，その土地の生態系が微妙な均衡を保つことによ
り成立している。豊かな自然環境は，健全な生態系に
より創出されるものであり，健全な土地で生育する植
物種とそこに生息する動物種による相利共生により，
豊かな生態系が構成される。

しかしながら，自然の再生産能力を超えた自然資源
の過度な利用や，高度経済成長以降の急激な工業化，
都市的土地利用の転換は，豊かな森林，農地をはじめ
海域の埋め立てなどといった土地利用の変化により国
土の自然の質の低下を招き，多くの野生生物の生息・
生育地の減少を引き起こす引き金となった。また，化
石燃料への転換以降の山林の放置や，少子高齢化によ
る耕作放棄は，豊かな農村環境，人と自然の相互作用

により形成された地域固有の生態系の質の低下に顕著
に現れている。

自然再生とはつまり，これらの失われた生態系を取
り戻すことであり，失われつつある生態系を保全する
ことである。

また自然再生の規模も，日本最大の湿原である釧路
湿原（2 万 ha）の再生事業や，100 年の大実験と称さ
れた人工的な森である明治神宮の森や，自立した森と
呼ばれる大阪万博記念公園の森のように，必ずしも大
規模なものに限定されるわけではないし，またその対
象も，里地里山，河川や湿地，溜池等に限定されるも
のでもない。自然再生とはもっと柔軟な概念であり，
むしろ，都市における公共施設や近隣の公園等もその
対象となりえる事に意義がある。

例えば，京都駅ビルには，「緑水歩廊（りょくすいほ
ろう）」と呼ばれる施設が設置され，日本の原風景を意
識した植栽がなされている。そのほか，自然再生士資
格委員会の委員である森本氏が提唱する「雨庭（あめ
にわ）のすすめ」は，雨水を効率よく活用する点では，
緑水歩廊と同様である。また，よく耳にするホタルの
里の再生やトンボ池の再生も，すべて自然再生であ
り，このような「小さな自然再生」への取り組みこそ
が，広く一般に自然再生の理念を広める手段といえる。

（2） 社会環境における生活多様性（life-diversity）
の創出

ポートランドは，人口約 56 万人のオレゴン州最大
の都市である。ポートランドはアメリカを代表的する
環境先進都市であり，「全米でもっとも環境に優しい
都市」，「若い世代の人々が暮らしたい都市」，「全米で
もっともおいしいレストランの集まる都市」と呼ば
れ，最も人気のある都市である。

ポートランドの大きな特徴は，都市化が可能な地域
とそれ以外とを明確に区分した都市政策にある。簡単
にいえば，生活関連施設や開発を都市部に集中させる
ことで縮小・高密度化都市を実現する地区と，その周
辺には新たな開発を禁止する「グリーンフィールド」と
呼ばれる緑地領域に囲まれた環境が形成される。ポート
ランドの市民は，都市部からの容易なアクセスで，豊
かな農作物作りやアウトドア体験を満喫することがで
き，市の中心部はバスや路面電車等の公共交通機関が
網羅されていることで，車を所有しなくても生活が可
能で，職住近接のコンパクトシティが実現されている。

一方で，開発が制限された緑地領域においては，森
林や農地の保全がなされ，そこで生産された質の高い
無農薬・減農薬の食材をふんだんに使ったレストラン
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は非常に人気が高い。特にポートランド市民が何より
大切にしているのは，ローカル志向，地元優先の精神
であるという。

自然再生は，様々なライフスタイルを提唱するもの
でもあるが，ポートランドの都市政策と自然再生の理
念は非常に重なる部分が多い。自然再生を進める上で
重要なのは，自然を復元・再生するばかりでなく，エ
コツーリズムや体験農業等の手法で都市生活者を地域
に呼び込むことや，地域住民による新規の田舎暮らし
のサポートや指導等，地域が元気になることで，次世
代にわたり生態系サービスを享受できる地域社会を創
出することにあり，その根本となる地域文化・技術の
継承と資源保全の両立を図ることに他ならない。

（3） 経済的環境における経済多様性（economy-

diversity）の創出
自然再生は，環境目標が設定され，その目標へ向け

た自然環境の再生，保全，育成といった物理的側面だ
けがクローズアップされがちであるが，一方で，自然
再生事業を契機に，地域の再生・活性化につながるケー
スもあるし，経済効果が全く望めなければ，自然再生
自体が頓挫してしまう場合もあることを理解しておく
必要がある。

そもそも地域毎の食文化や生活様式は，その土地の
自然環境に根ざしたものであり，わが国のように南北
に長く，温暖多雨で四季の明瞭な国では，多種多様な
営みや恵みがあったはずである。しかしながら，高度
経済成長とともに画一的な都市化や効率化により，全
国どこへ行っても似たような景色で似たような土産物
が置かれるなど，特徴の無い地方都市ばかりが増えた
のが現実である。

その反省を踏まえ，長い歴史の中で育まれた地域固
有の生態系や環境を再生することで，地域の自然の恵
みを取り戻し，他の農作物との差別化を図りブランド
化することで，地域の活力を取り戻したケースもあ
る。例えば，新潟県佐渡市の「朱鷺と暮らす郷づくり」
認証制度や，愛知県豊岡市の「コウノトリ再生プロジェ
クト」では，人の暮らしと多様な生物とが共生する環
境の中で生産された「新潟佐渡コシヒカリ」や「コウ
ノトリを育むお米」の販売等を通じて一定の収入を確
保しつつ，その収入の一部を再生事業に還元するな
ど，持続可能な事業の取り組みが行われている。

これらは，地域農家とその周辺住民の理解と協力に
より生まれたものであるが，生態系が本来持つ力を生
かし，無農薬あるいは減農薬で生産された農作物は付
加価値がつき，地域と消費者を結ぶ重要な鍵となる。

（4） 文化的環境における景観多様性（landscape-

diversity）
高齢化，後継者不足により放置され荒廃した山林や

農地が広がっている地域では，鬱閉した自然環境で
あっても生態系としては成立するものの，生物多様性
の面から見るときわめて脆弱であり，かつての維持管
理された里地里山の美しい景観とはほど遠い光景が広
がっている。薪を燃料としていた時代であれば，山林
資源の有効利用と物質循環による生態系の保全に寄与
していたが，現在ではこのサイクルが崩れてしまっ
た。また，水田耕作地でも，かつては多様な水生生物
の生息とそれを採餌する猛禽類やコウノトリ等の高次
消費者による複雑な食物網が形成されていた。しかし
放棄水田が広がることで，生物多様性の低下を招き，
良好な自然環境や水田景観を消失させ，日本固有の地
域景観が失われつつある。自然再生とはつまり，この
ようにして失われてしまった地域景観を取り戻すこと
でもある。例えば福井県の「福井ふるさと百景」や長
野県の「ふるさと信州風景 100 選」などを参考にする
と自然再生のあるべき姿がみえてくる。

（5）海外事例に見る自然再生
景観や環境への関心が強いドイツやオランダ，バル

ト三国のほか，アメリカやシンガポール等でも，積極
的に国策として自然再生の理念に基づいた事業が先進
的に行われている。

アメリカのニューヨークでは，25 年間放置されて
いた高架鉄道 high-line（ハイ・ライン）が，世界的ガー
デナーであるオランダ人のピエト・オウドルフの設計
により 2009 年，大改修を終えて長さ 1.6 km の公園と
して新たにオープンした。元々は雑草が生い茂るジャ
ングルであったが，ニューヨーク原産の草花 360 種類
の植物が生い茂り，北米の原野やヨーロッパの草原に
見る多彩な自然景観が魅力となっており，現在は周辺
の犯罪も減り，人気スポットとなっている。

環境立国であるシンガポールでは，Ang…Mo…Kio…
New…Town にある政府公団集合住宅一帯は，洪水対
策としてかつては巨大なコンクリートの集水路が設置
されていた。しかし 2006 年に，集水路を取り壊し，
緑に覆われた公園を兼ねた河川敷へと大改修がなさ
れ，BISHAN…PARK（ビシャン・パーク）として生
まれ変わった。特徴的な点は，巨大な構造物で増水を
防ぐのではなく，安全・管理のソフト面を充実させハー
ドからソフトへの転換により生物多様性とエコロジカ
ルネットワークの形成に寄与している事例である。
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6．自然再生士に求められること

自然再生は，大規模な自然保護の領域のみで実施さ
れているわけではなく，私たちの周りを見渡せば，様々
な場所で「小さな自然再生」が行われていることに気
づかされる。

自然再生の定義を振り返ると，「①過去に失われた
自然を積極的に取り戻すことを通じて，生態系の健全
性を回復することを目的として行う事業（環境省）」
や，「②まわりの緑・自然や生きものが住みやすい環
境の再生を目的に行う河川，公園，港づくり（国交省）」
などとされており，平成 14 年度から各種の自然再生
事業が行われてきている。

例えば，里山の再生，ビオトープの整備，磯，河原
の保全，希少昆虫の保全，田園の再生，緑道の改修等
は，実はすべて自然再生なのである。おそらく造園技
術者の中には，それが自然再生であることに気づかな
いまま業務に関わるケースもあるかと思われるが，ま
ずは身近な自然再生に気づくことが重要である。そし
て自然再生の考え方や理念を理解し，先進事例を知る
こと，日々の業務を自然再生という観点でとらえ直す
こと，そしてそれを広く一般の人に普及することが求

められている。

7．自然再生士資格取得の方法

自然再生士資格制度の資格取得から取得後の更新ま
でを図─ 1 に示す。

（1）自然再生士資格の取得方法
自然再生士の資格を取得するためには，毎年 6 月下

旬に実施する自然再生士資格試験に合格する必要があ
る。資格取得の方法については，ここでは紙面の都合
上最低限にとどめるが，興味のある方は，当センター
HP に詳細を示しているので参照されたい。

受験資格は，満 23 歳以上の方を対象とし，自然再
生に関わる実務経験を有している必要があり，その期
間は，最終学歴により①大学卒（3 年以上），②短期
大学卒（5 年以上），③高校卒（7 年以上），④自然再
生士補認定者（1 年以上）と規定される。

資格試験の内容は，自然再生士として最低限知って
おくべき知識・技術を評価するための①選択式問題
30 題（四択式）と②経験論述のほか，正確な知識・
技術を第三者に伝える能力を評価する③専門論述の 3

図─ 1　自然再生士資格制度のながれ
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つの組み合わせで行われる（表─ 1）。
合格基準は，試験区分毎に合否基準が設けられてい

るほか，総合点数についても全体の 60％以上の取得
が最低基準となる。

（2）更新制度について
自然再生士資格制度の特徴は，5 年毎の登録更新制

度を導入している点である。なお，登録更新には，2
つの方法があり，① CPD 単位 125 単位以上の取得（造
園 CPD 単位＋任意単位）による方法と，②指定講習
会（自然再生技術研修会等）への参加による方法のい
ずれかの選択が規定されている。

CPD 単位取得のうち，任意単位とは緑化センター
が独自に設けた単位を指し，自然環境保全活動への参
加，技術専門書等の購読，環境学習講師等に費やした
時間を単位として認定するものであり，この単位を造
園 CPD 単位に合算することができる。

（3）資格取得後のサポートプログラムについて
緑化センターでは，資格保有者の自然再生に関わる

知識，技術の研鑽を目的として資格登録後 3 年目に自
然再生技術研修会を実施している。同時に，自然再生
の手法や技術の研鑽を目的として，フィールドでの現
地調査の手法や目標設定の考え方，具体的施工方法の
検討・実践等のプログラムを盛り込んだ自然再生実地
研修会を行っている。

平成 26 年に岡山県真庭市の津黒高原いきものふれ
いあいの里にて実施し，昨年は，福井県里山里海湖研
究所との共催で，敦賀市の池河内湿原にて実施した。
実地研修会は，平成 28 年度以降も引き続き鳥取県，
福井県，静岡県で開催を予定している。

8．おわりに

自然再生は，その理念が十分に定着しておらず，そ
の推進者である自然再生士も資格制度がスタートして
間もないことから，知名度という点では決して高くな
い。

しかしながら，私たちの周りでは現実的に様々な自
然再生が行われているし，そこで実践されている様々
な造園技術を見ても，決してこの分野が欧州に劣って
いるわけではない。

問題なのは，日本各地に残存する自然地や，身近な
公園・緑地に存在する自然再生が必要な潜在的事象を
見過ごしていたり，事象そのものを発掘する目（気づ
き）や実現のための発想と実行力に乏しい点にある。

今後，自然再生士に必要なことは，まずは様々な事
例を知ること，潜在的な事象に気づくこと，そして多
様な技術や発想を持つ異業種の人材が協働し，一つの
目標を共有し，自らが専門とする分野においてその実
力を発揮していくことである。それが結果として，地
域の人々が生き生きと暮らし，豊かさを実感できる国
土の形成と社会の実現に繋がるのである。

多くの技術者に“自然再生”に対する正しい知識と
身近な環境の中に多くのビジネスチャンスが存在する
ことを理解していただけることを切に願ってやまない。

謝　辞
最後に，今回，貴団体機関紙へ自然再生士資格制度

について掲載できたことを深く感謝する。
…
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設問内容 問題数 備考
択一問題 30 題 4 者択一
経験論述問題 1 題 800 字
専門技術論述問題 5 題の内 2 題選択 400 字／ 1 題× 2

表─ 1　資格試験の内容
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皆ですぐできるウナギ保護再生策

柵　瀬　信　夫

ニホンウナギは絶滅危惧種に選定され，その資源減少は著しい。この資源減少は，約 30 年前から始まっ
たにもかかわらず，それを止める有効な策が行われず今に至っている。そこで，緊急を必要とするこの状
況を少しでも改善するため，「親がいなければ子どもは増えない」との基本的な考え方と，「皆ですぐでき
る」技術により，ウナギの棲み処を実際の水域で実現できるよう，新しい網地を伝統的な蛇カゴ工法に応
用する方策を確立した。これにより，ウナギ資源の新しい保護再生策を創出することができた。
キーワード：蛇カゴ，ウナギ，保護再生，魚道，コンクリート三面張水路，石倉

1．はじめに

ニホンウナギは絶滅危惧種に選定され，その原因は
乱獲，生息環境悪化，海洋環境変化による資源消失と
されている。これまでウナギの産卵場所の探求や人工
種苗生産には力が注がれてきたが，それらに比べて足
元の内湾，河川，湖沼などに住む次世代を継ぐウナギ
資源の調査や研究，さらに保護方策など有効な手だて
は必ずしも充分ではなかった。

鹿島建設㈱では以前よりウナギ資源の危機を認識
し，特にコンクリート構造物によってウナギが消失し
たといわれることに対して，現場での調査と，そこで
得られた結果を基にコンクリート構造物でも工夫をす
ればウナギやウナギの餌料となる生き物の棲み処とな
ることを突き止めた。それに準じて，1995 年にカニ・
ウナギコンクリート護岸パネルや潮だまり干潟付テラ
ス護岸を考案した。その護岸パネルが東京・横浜港内，
徳島県吉野川，長崎県平戸などの護岸造成や魚道設置
に実用され，現在もウナギやウナギに係る生き物の棲
み処となっている 1），2）。しかし，この護岸造成でウナ
ギの棲み処を付加する工法は，通常の工法よりコスト
高であり，かつ生き物への配慮に対する理解不足か
ら，普及は限定されているのが現状である。

2．緊急ウナギ保護再生策

2012 年，国は緊急のウナギ資源保護対策を発表し
た。しかし，天然ウナギの保護に関しては具体的な方
策は示されなかった。当社ではウナギの棲み処を付加

するコンクリート工法を再検討したが，事態の緊急性
に対して課題があった。そこで，現場で漁業者や地域
関係者によって，コストをかけず皆ですぐに実用で
き，内湾，運河，水路，河口から上流までの河川全体，
ため池，湖沼，そして水路や水田に至るウナギが生活
する水域に直接適応できる保護再生策を創出した。開
発に当たっては，当社が保有するウナギと構造物に関
する知見，九州大学大学院望岡典隆准教授の魚類学と
ウナギの生息生態に関する専門知識，粕谷製網㈱，㈱
フタバコーケンの製網・製造技術などを出し合った。

本保護再生策の特徴は，伝統的土木工法である蛇カ
ゴを活用するもので，ウナギの世代交代が最短でも 5
～ 6 年を要することから，20 ～ 30 年以上の耐久性を
目標にしている。そこで，蛇カゴネットには，低コス
トであるが短期間で劣化して形状崩壊する鋼製網を使
用せず，耐蝕，耐久性，軽量，柔軟性に優れたポリエ
ステルモノフィラメント線亀甲網を使用している。以
下に国が，ウナギ保護再生を実行している水産多面的
発揮対策支援事業での石倉カゴの最新情報も加え，各
種の実績を報告する。

3．石倉カゴ

今まで具体策がなかった稚魚シラスウナギから親ウ
ナギ・各成育段階のウナギに棲み処を提供するもの
で，川の中に石を山のように積んで，そこに入ったウ
ナギを漁獲する伝統漁法石倉と伝統土木工法蛇カゴの
両者を組み合わせ，ネットの石積空間をウナギの棲み
処にしたものである。基本型は取扱いのしやすさから

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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1 m × 1 m × 0.5 m の四角形とし，石積部分にはウナ
ギが好きなパイプを組み込んでいる（写真─ 1，2）。
この蛇カゴの設置は人力でもクレーンやバックホウな
どの機械でも行うことができる。ネットに耐久性，強
度があるため，吊り上げての移動も可能である。護岸
の根固めとして，またウナギやウナギの餌となる生物
の棲み処として利用する（写真─ 3）。実用試験結果
から水産庁はウナギ保護事業の現場での唯一の手段と
して石倉カゴを採用し普及に努めている。石倉カゴに
はウナギだけではなく，エビ，カニ類，ハゼ，そして
底面に敷き込んだマットには淡水域ではユスリカ幼生

（アカムシ）やミミズ，汽水域ではゴカイなどの多毛
類が棲み処とし，ウナギの餌料を供給している（写真
─ 4）。2015 年は実用して 3 年目に当たり，保護効果
が示されたことから石倉カゴを 12 基連結した石倉カ
ゴウナギ保護漁礁の設置が行われた（写真─ 5）。ま
た現在，ウナギに関する調査手法は標準化されていな
い。そこで，この石倉カゴを全国統一のウナギ調査手
法にすることで，ウナギとウナギに係る生き物の現存
量を m2 当たりの定量値で示すことが可能となり，調
査結果の合理性や再現性を保証できる 3）。この調査
は，住民参加型でも行われ，小学生の参加者が石を移
動させるなどの手伝いをし，実際のウナギ保護教育を
体験している（写真─ 6）。

4．  コンクリート三面張り水路の生き物棲み
処づくり工法

かつては河川本流，支流等に接続する小水路，水田
の畔，さらには都市の河川や水路などがウナギの重要
な棲み処になっていた。しかし現在，水路の大部分は
コンクリート三面張りに改変され，ウナギだけでなく
多様な生き物の消失を招いたことから，その改善が求
められているが，今まで具体策がなかった。そこで，
蛇カゴを用いた棲み処を付加したコンクリート三面張
り水路の造成工事を行った。工事は L 型コンクリー
トブロックを接続する一般的な工法で，そのコンク
リート水路床の一部に幅 2 m 長さ 4 m の溝を延長
200 m 当たり 10 ヵ所設け，その溝全面に長径 10 ～
20 cm の石を詰めた高さ 0.3 m の平坦な蛇カゴを設置
固定し，水路の断面積を確保した上で，生き物の棲み
処づくりを行った（写真─ 7 ～ 10）。生き物の棲み処
調査は，蛇カゴ内に仕込んだ 1 m2 の 2 mm モジ網を
取り上げて網内の生き物を採集した。水路床に蛇カゴ
石空間を形成することで，石空間に砂泥と流下物が集
積し，自然の水路床と同様の様相が見られた。この集
積によって蛇カゴ部分に小さな落差が生じ，流下水は
緩んだり速まったりと多様な流れの状況が生じた。蛇
カゴ内の調査用モジ網には，ユスリカ類幼虫，ミミズ
類，ヒル類，ナベブタムシ類，カエル類の幼生，小型

写真─ 1　石倉カゴ 写真─ 2　石倉カゴ 写真─ 3　重機による設置

写真─ 4　棲み処にしていたウナギ 写真─ 5　石倉カゴウナギ保護漁礁 写真─ 6　調査状況
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モクズガニ，イシマキガイ，スミリンゴカイなどの生
き物が出現し（写真─ 11，12），今年 10 月の調査で
は全長 20 cm のウナギを確認した。以上の結果から，
本工法の有効性が確認されたため，低価格，簡易な方
法でウナギの棲み処づくりが可能になった。現在，床
だけではなく，側壁の垂直部分での棲み処づくりの設
計・検討も行っている 4）。

5．ウナギ石倉カゴ魚道

天然ウナギ資源を保護再生する場合の課題のひとつ
に遡上障害がある。なかでも，落差工・堰・ダムばか
りか，アユやマス類などの飛越を基本と考える既在魚
道がウナギや回遊性甲殻類などの這行遡上する魚介の
障害となって生息域拡大を妨げている。そこで，石倉
カゴを工夫したウナギ用の魚道を考案した。この魚道
は，石倉カゴを加工したかまぼこ型柱状体カゴ（底面
50 cm， 高 さ 35 cm） を 堤 体 に 固 定 し， 長 径 10 ～
30 cm の石を詰めて登坂部分としている（写真─
13）。並列に設置した 2 基の魚道を登攀遡上した魚介
として，ウナギ，ヌマエビ類，モクズガニ，ベンケイ
ガニ，イシマキガイを確認した。サーモグラフによる
観察では，太陽光に暖められた魚道内の石によって魚
道下部の流下水が周辺水より＋1℃高温を示したこと
から，それが呼び水効果になると推察された。これら

の結果から石倉カゴ魚道はウナギを含めてウナギの餌
料にもなる這行遡上魚介の登はん遡上を可能にするこ
とが認められた。また本流と水路の接続部分の落差で
も遡上障害が起きているため，その対応として小規模
な魚道の設置も行っている（写真─ 14）5）。

写真─ 7　蛇カゴ設置部分（4.0 × 2.5 × 0.3 m） 写真─ 8　生物生息場形成用蛇カゴ設置完了 写真─ 9　三面張り水路（2014 年 5 月）

写真─ 10　三面張り水路（2015 年 3 月） 写真─ 11　モジ網内カニ類 写真─ 12　モジ網内ミミズなど

写真─ 13　石倉カゴ魚道実施例

写真─ 14　小規模魚道例
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6．組立式蛇カゴ魚道

ウナギの保護再生にはウナギのみならず多様な生き
物が係ることが重要である。特に河川横断構造物の連
続性確保にはウナギ等の這行性魚介魚道以外に，一般
的なアユ，マス類など飛越を行う魚種の魚道も必要
で，両者の併設によって生息域の拡大が促進される。
そこで，従来の固定型コンクリート魚道とは異なる考
え方で，蛇カゴを応用した組立式の階段式魚道を考案

した（写真─ 15，16）。組立式蛇カゴ魚道の主部材は，
ポリエステルモノフィランメント線亀甲網の階段状箱
体で，各段前面に遮水布のプールを設け，それ以外の
部分は川石を詰めた蛇カゴとしている（写真─ 17 ～
20）。魚道の設置・管理・撤去及び保管まで一連の工
程は，関係者 5 名程度で実施でき，「皆ですぐできる」
方式である。そして，同様の方式である前出のウナギ
石倉カゴ魚道と組み合わせることで目的とする多様性
確保が可能となる 6）。

写真─ 15　魚道設置状況（右上段部，左下段部） 写真─ 16　上流部飛上って遡上する稚アユ 写真─ 17　木枠組立

写真─ 18　蛇カゴ石詰 写真─ 19　組立完了 写真─ 20　下流部魚道

 出典：水産庁ホームページ 7）

図─ 1　シラスウナギの来遊状況
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7．おわりに

ウナギは川の上流から河口，その間に広がる水田や
それを結ぶ大小の水路，ため池，湖沼，そして都市内
の水路や運河さらに内湾を棲み処にし，水域の食物連
鎖の頂点に位置し，森・里・川・都市・海を結ぶ連続
性の中で生活をしている。最短でも 5 ～ 6 年をかけて
親ウナギとなって海へ降り産卵する。海で育った稚魚
はシラスウナギとなって海岸に来遊し，再び各水域に
入り込んで成育し，次世代の後継者となる。したがっ
て水路構造物での生き物への配慮が，棲み処をつくり
餌になる生き物を育て，さらに親ウナギの生き残りに
もつながる（図─ 1）7），資源消失の悪循環を断ち切る
新しい保護再生策を創出した。それは“親がいなけれ
ば子どもは増えない“との基本的な考え方と，「皆で
すぐできる」，すなわち，「設置場所など，状況に合わ
せてできる。地産地消でできる。現場で形状調整がで
きる。不要時は撤去，保管し，繰り返しできる。軽く
て丈夫で低価格でできる。一般の人でも経験した技術
で組立ができる。みんなで楽しくできる。」技術であ
り，これらによって初めてウナギ資源が再生されるこ
ととなる。

「皆ですぐできる技術」
1．設置場所など，状況に合わせてできる。
2．地産材料でできる。
3．現場で形状調整ができる。
4．不要時は撤去，保管し，繰り返し使用できる。
5．軽くて丈夫で低価格でできる。
6．一般の人でも経験した技術で組立ができる。
7．みんなで楽しくできる。
…
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質の高い都市緑地を創出するための 
設計に関する技術開発
緑地の生き物と鳥類を指標種とする生息地評価モデル

杉　本　英　夫・松　原　隆　志

最近の都市再開発で作られる緑地では，緑量を確保する取り組みに加え，生態系の保全に配慮した質の
高いみどりが求められている。再開発で造られた都市緑地では，適切な管理により多様な生き物が生育し
ている。当社は，食物連鎖の上位に位置する鳥の好みを調べて生息地評価モデルを開発し，再開発ビルの
屋上庭園の生態系配慮の設計を容易にした。都市緑地は，科学的なデータに基づいて設計・管理を行うこ
とで，生態系への配慮と経済的な活動を結び付ける基盤となる。
キーワード：都市緑地，生態系，評価，ミティゲーション

1．はじめに

都市の緑地は，景観に美しさとうるおいを加え，豊
かな文化を育む空間となる。現代の都市は，高度成長
期とは異なり，価値観が多様化している。緑地のデザ
インには，置物として眺めるものから，人がくつろぎ
コミュニケーションを楽しむなど，空間を利用して持
続的に発展する視点が求められる。そのため，再開発
の事業では，従来からの景観や法令を超えた「みどり」
への対応が取り組まれつつある。

本報では，開発事業などで生態系の評価が求められ
る背景や都市緑地の生物調査例とともに，生息地評価
モデルを開発して設計に適用して緑地の質を高めた事
例について述べる。

2．生物多様性と都市緑地の価値

（1）都市緑地の生態系への配慮
都市のヒートアイランド現象は，気温上昇への影響

が気候変動による地球温暖化の影響より大きい。その
要因には，建物や舗装面などの人工被覆面の増加とと
もに，緑地の減少が関わっている。開発事業では，こ
れに対応してより良い環境を創るため，屋上緑化など
の人工地盤にも新しく緑地を増やす取り組みが進めら
れている。民間事業地の緑地は，敷地が限られる都市
域の貴重な空間であり，パブリック空間として開放さ
れ，公園的な要素が高まっている。公園は様々な人が
望むものであり，賑わいや街の魅力と直結するため，
事業の継続に欠かせない要素となる。

最近，ライフスタイルの中で，自然との共生の考え
方を取り入れた行動が注目されている。生態系サービ
スが新たな魅力となり，事業用地の価値を高めること
への期待と理解が進みつつある。その影響で，ビオトー
プなどを作り，生き物が緑地に好んで出現するような
設計を行い，生態系を再現する試みなどが取り組まれ
ている。2014 年に東京都が緑地の在来種選定ガイドラ
イン 1）を示すなど，行政機関は従来から行っている緑
地の面積を増やす政策に加えて，生態系への配慮に
よって緑地の質を高めるための支援も進めつつある。

（2）生物多様性とビジネスへの期待
生物多様性の価値を経済的な指標で比較することは

困難であるが，生物の多様性を保全して，それを利用
する取組みが進められている。国は，生物多様性条約

（平成 5 年），第三次生物多様性国家戦略（平成 19 年），
生物多様性基本法（平成 20 年），生物多様性国家戦略

（平成 22 年 3 月），COP10 愛知目標（平成 22 年 10 月）
を示すことで，生態系を取り巻く問題の社会的な認知
度を高めている。生物多様性基本法では，野生生物の
種の保存，生物多様性に及ぼす影響の回避又は最小に
することに加え，科学的知見の充実，科学的な評価，
長期的な観点から生態系などの保全及び再生，地球温
暖化の防止を示している。とりわけ，生物の多様性の
保全及び持続可能な利用を進めるため，官民を含めた
各主体による自主的な活動が必要とされた。2010 年
10 月に開催された生物多様性条約第 10 回締約国会議

（COP10）では，生物多様性とビジネスとの関わりが
議論された。TEEB（生態系と生物多様性の経済学）

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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では，自然資本の経済的価値の評価が持続的な活動に
重要であることを示した 2）。

生物多様性に関わる評価は，環境不動産（グリーン
ビルディング）の認識の高まりにより注目された。グリー
ンビルディングは，省エネや資源循環，生態系など総
合的な環境に配慮した建物のことで，性能や機能を評
価する認証を受けた建物は資産価値が増大する。評価
制度には，建築環境総合性能評価システム（CASBEE）
や LEED（Leadership…in…Energy…and…Environmental…
Design）など第三者機関が行う認証がある。これら
は，様々な基準や条件を満足することで，その価値に
差を付けている。そのため，科学的な根拠に基づく定
量評価は，付加価値につながる。

（3）生態系の定量評価の必要性と課題
環境アセスメントと呼ばれる環境影響評価は，従来

から開発事業で行われている。開発行為が環境に及ぼ
す影響を事前に予測や評価し，環境の悪化を未然に防
止する制度である。生物多様性に関しては，動植物に
与える環境改変の影響は予測困難であり，動植物の保
全対象として「学術的価値の高いもの，天然記念物に
指定されているもの等」を抽出するに留まっている
3）。アセスメントの評価が定性的であるため，生物多
様性の保全を図るには限界があると共に，経済的な活
動に利用することが困難であった。そこで，ミチゲー
ションの中で代償と呼ばれる行為が注目されている。
環境に負荷をかけた代りに，新たに生態系を創出して
それを保全する取り組みなので，経済的な活動と生態
系の保全を両立し，将来にわたって生物多様性の恵み
を得ることが可能となる。これを実施する場合には，
生物多様性の損失と生態系の減少のリスクを明らかに
することが重要である。そして，具体的な保全目標を
設定するためには，生態系を定量的に評価する制度を
利用することが望まれる。

生息環境の定量的な評価には，HSI［Habitat…Suitability…
Index：ハビタット（生息地）適性指数］モデル（以
下 HSI）が有効である。HSI は，繁殖，採食，隠れて
休息する場所，水場などの動植物の環境指標性を指数
化して，ある区域が，保全する動植物のハビタット適
性を 0 ～ 1 の数値で示すことができる。しかし，種に
よって生息場所，繁殖時期が異なるなど環境指標が
様々であり，保全する動植物が地域にいない場合に
は，HSI の適用は困難となる。また，郊外の大規模な
森林を含む緑地と，都市部の小規模な緑地とでは，同
じ種でも生息場所などの環境指標の条件が異なるた
め，HSI は同じではない。そのため，開発事業では，

定量的に評価の科学的な精度を高める場合，開発地内
で事前の自然環境の実態調査を行い，最新のデータを
HSI に反映させる必要がある。

3．都市緑地の生き物

都市緑地に生息する生物は，再開発後に周辺から
入ってくる，あるいは植物を移植した時に持ち込まれ
たものである。施工後，適切な管理が行われて数年間
経つと，生物相が安定してくる。民間事業者が維持管
理する緑地の場合，調査の義務もないことから生物に
関わる科学的データはほとんどない。そこで，再開発
で造られた東京と大阪の 2 カ所の都市緑地を選択し
て，生物相の現状を調査した 4）。

（1）調査場所と方法
調査場所の概要を表─ 1 および表─ 2 に示す。東

京の都市緑地は，東京都港区と品川区にまたがる場所
で，JR 品川駅東側の高層ビル群の間に立地している。
大阪の都市緑地は，大阪府大阪市浪速区の複合商業施
設の屋上で，その敷地は鉄道と高速道路に囲まれてい
る。いずれの緑地も，階下に構造物がある人工地盤に
造られている。いずれの緑地とも，植物の種類が豊富
で，美しく管理が行き届いている。

鳥類の調査は，任意踏査法および定点調査法によ
り，生息種を確認し，行動や植栽地などの利用の様子（採
餌・休息・水浴など）の記録を行った。任意踏査法では，
調査対象地を任意に踏査し，目視・鳴き声などによっ
て生息種を確認した。定点調査法では，調査定点を 2 ヵ
所設け，それぞれの調査定点に 10 分間留まり生息種を

表─ 1　東京地区の調査地の概要

名　　称：品川セントラルガーデン
所 在 地：東京都港区および品川区
用　　途：事務所，複合商業施設
完　　成：2003 年 3 月
面　　積：18,180 m2（約 400 m ×約 45 m）
植　　物：……高木（287…本），低木，地被植物…

シラカシ，カツラ，ソメイヨシノ，クスノキ，他

表─ 2　大阪地区の調査地の概要

名　　称：バークスガーデン（なんばパークス）
所 在 地：大阪府大阪市浪速区
用　　途：複合商業施設
完　　成：2007 年 4 月（1…期は 2003 年完成）
面　　積：11,500 m2（緑地：約 5,300 m2）
植　　物：……樹木・草花の数…約 300 種…約 70,000 株…

高木約 50 種，約 700 本，中低木・草花約 250 種
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確認した。昆虫類の調査は，目視により見つけた種を
採取する見つけ採り法とするが，目撃のみの場合にも
種の判別が可能であれば確認種として記録を行った。

（2）都市緑地の鳥類と昆虫類
東京の調査結果を，表─ 3，4 に示す。2010 ～ 2011

年の期間に，鳥類は，6 目 14 科 17 種，昆虫類は 11
目67科133種を確認した。鳥類はスズメ目が10種で，
全体のおよそ 60％を示した。昆虫類は，チョウ目が
33 種（確認種全体の 25％），トンボ目やバッタ目の昆
虫類も数種以上確認された。

大阪の調査結果を，表─ 5，6 に示す。2009 ～ 2011
年の期間に，鳥類は，3 目 15 科 18 種，昆虫類は 12
目64科129種を確認した。鳥類はスズメ目が14種で，
全体のおよそ 80％を示した。昆虫類は，ハチ目が 30

種（確認種全体の 23％），チョウ目も 18 種（14％）
を確認した。

（3）都市緑地の生き物の行動
写真─ 1 に確認された鳥類の写真の例を示す。鳥類

は，都市緑地の食物連鎖における生態系ピラミッドの
上位である。東京の緑地では，植栽高木の樹冠部を利
用する種のヒヨドリ，シジュウカラ，メジロなどが，緑
地内で採餌などを行っていた。大阪の緑地では，樹林
を利用するメジロが実や花蜜を，スズメ，ハクセキレ
イやコサメビタキが昆虫を採食する様子が確認された。

鳥類は，年間を通じで観察されることから，緑地に生息
する昆虫類などを餌として生活できる状態であった。緑地
の生態系を評価する際には，鳥類を指標とすることで昆虫
を含めた生物相の豊かさの評価ができることがわかった。

表─ 3　東京の緑地で確認された鳥類

表─ 4　東京の緑地で確認された昆虫類（抜粋）

目名 和名

トンボ
ハグロトンボ，シオカラトンボ，オオシオカラ
トンボ，ウスバキトンボ，チョウトンボ，ナツ
アカネ，アキアカネ

カマキリ コカマキリ

バッタ
セスジツユムシ，クサヒバリ，ウスグモスズ，
カネタタキ

カメムシ アブラゼミ，ツクツクボウシ，ミンミンゼミ
コウチュウ セマダラコガネ，ナミテントウ，キイロテントウ

ハチ
ルリチュウレンジ，アミメアリ，クロヤマアリ，
コガタスズメバチ，ニッポンヒゲナガハナバチ

チョウ

アオスジアゲハ，ナガサキアゲハ，クロアゲハ，
ナミアゲハ，キチョウ，モンシロチョウ，ヤマ
トシジミ，ウラギンシジミ，ツマグロヒョウモ
ン，イチモンジセセリ，ルリタテハ，サトキマ
ダラヒカゲ

合計 11 目…67 科…133 種

表─ 5　大阪の緑地で確認された鳥類

表─ 6　大阪の緑地で確認された昆虫類（抜粋）

目名 和名

トンボ
シオカラトンボ，オオシオカラトンボ，ナツア
カネ，タイリクアカネ

カマキリ ハラビロカマキリ，チョウセンカマキリ

バッタ
エンマコオロギ，アオマツムシ，カネタタキ，
ウスイロササキリ

カメムシ クマゼミ，コセアカアメンボ

コウチュウ
アオドウガネ，ナミハナムグリ，シロテンハナ
ムグリ，ゲンジボタル，ヨツボシテントウ，ナ
ミテントウ，キイロテントウ

ハチ
ニホンミツバチ，クマバチ，ルリチュウレンジ，
クロヤマアリ，トビイロケアリ，セグロアシナ
ガバチ，セイヨウミツバチ

チョウ
アオスジアゲハ，ナミアゲハ，ツマグロヒョウ
モン，オオスカシバ，イチモンジセセリ，チャ
バネセセリ，モンシロチョウ，ヤマトシジミ

合計 12 目…64 科…129 種
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4．生息地評価モデルの開発と適用例

都市緑地を設計する場合，定量的に生態系を評価す
る方法があれば，生き物の生息地に適している条件の
判断が容易になる。開発した生息地評価モデル 5）は，
図─ 1 に示すようにマイクロハビタット評価モデル
と移動経路評価モデルで構成される。マイクロハビ
タット評価モデルは，既存 HSI モデルで特定されて
いないミクロなハビタット条件を解析して作成した。
単木レベルの樹種，樹高，樹形などの詳細な環境条件
を把握することが可能で，都市域の小規模緑地の設計
に適応している。移動経路評価モデルは，マイクロハ
ビタット評価モデルの調査地とその周辺緑地に生息す
る個体の行動を解析して作成した。事業地と周辺緑地
とのエコロジカルネットワーク連続性などを詳細に把
握し，開発地内の緑地レイアウトの最適化に利用でき
る。生息地評価モデルの指標種は，樹林性の鳥類のコ
ゲラ，シジュウカラ，メジロの 3 種を選定した。

（1）マイクロハビタット評価モデル
指標種が季節ごとに好んで都市緑地に出現する環境

の調査を基に作成されている。調査場所は，都内の再

開発地内の緑地 5 ヵ所と対象となる植生が豊かな自然
公園の緑地 1 ヵ所の計 6 ヵ所を選定した。調査対象の
指標種は，コゲラ，シジュウカラ，メジロを選定した。
調査期間は，繁殖前期（2012 年 4 ～ 5 月），繁殖後期

（2011 年 5 ～ 6 月），越冬前期（2012 年 12 月～ 2013
年 1 月）および越冬後期（2012 年 2 ～ 3 月）に各 5
回行った。図─ 2 に示すような設定経路を設定し，
歩いて観察および記録する移動センサスを行った。

表─ 7 に各場所の調査地結果（羽／ 5 回）を示す。
コゲラは小規模な緑地での出現数が少なく，3 種の指
標種の中で最も希少性が高い。シジュウカラは繁殖期
に多く越冬期に少なくなるが，メジロは越冬期に多く
繁殖期に少なくなる傾向があった。これらのデータを
もとに，説明変数の組み合わせをモデル候補式とし，
全てのモデルごとに単回帰分析を行った。

図─ 3 にコゲラの各説明変数に対する解析例を示
す。分析は，鳥が観察された場所とランダム地点の鳥
がいなかった場所の環境を比較する方法で行った。解
析は，一般化線形モデル（GLM：Generalized…Liner…
Model）を使用した。最適なモデルは，赤池情報量基
準（AIC：Akaike's…Information…Criterion）で選択した。

写真─ 1　東京および大阪の緑地で確認された鳥類

ハクセキレイ（給餌） メジロ（探餌） シジュウカラ（探餌）

図─ 2　設定経路と鳥が確認された位置

図─ 1　生息地評価モデル

周辺緑地

周辺緑地

対象緑地（事業地）

マイクロハビタット評価モデル

移動経路評価モデル
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（2）移動経路評価モデル
都市緑地とその周辺緑地に生息する指標種の行動を

追跡し，鳥が好んで移動する環境の調査を基に作成さ
れている。調査場所は，指標種が確認される可能性が
高く，観察に適した新宿区大規模公園，目黒区公園，
目黒区集合住宅外構緑地，港区庭園の 4 カ所を選定し
た。調査道具には，双眼鏡，検測桿を使用した。調査
期間は，越冬期（2012 年 12 月～ 2013 年 3 月）およ
び繁殖期（2013 年 5 ～ 7 月）に各 5 回行った。調査は，
指標種を確認した時に，①時間，②位置・高さ，③…
環境の種類，④…利用木の樹高，⑤落葉状況，の 5 項
目を記録しながら，可能な限り追跡した。

図─ 4 にコゲラの各説明変数に対する解析例を示
す。分析は，鳥が実際に移動した経路上の障壁の質お
よび量と，ランダム地点の鳥が移動しなかったものを
比較する方法で行った。障壁の質および量は，緑地が
与える影響（最大障壁落差，緑地からの最大距離，樹
林からの最大距離）に加え , 建築物の高さや道路幅の

影響なども考慮した。分析結果の可視化には，ESRI
ジャパン社の ArcGIS ソフトを使用した。

（3）生息地評価モデルの設計への適用
対象の複合ビルの建築概要を表─ 8 に示す。事業

用地は，ファッションセンスが問われ，最新のモード
などを発信する場所にある。賑わい，ざわつく地上と
は異なり，落ち着いて自然を楽しむ空間を屋上に求め
た。屋上庭園の緑化植物には，地域の潜在自然植生の
シラカシ林をモデルとする在来種を採用した。それ
は，明治神宮の森，近くの団地の緑地帯から，飛来性
の生き物が訪れる可能性が高いことに加え，表参道の
ケヤキ並木や壁面緑化の効果で，屋上の緑地への生物
の誘導は可能と考えたためである（図─ 5）。

越冬後期のシジュウカラ，メジロ，コゲラの利用確
率（好み）について，マイクロハビタット評価モデル
で解析した例を図─ 6 に示す。評価した結果，例示
した設計では，メジロやシジュウカラの好みが高いこ

表─ 7　各場所の調査結果（羽 /5 回）

調査地名
面積

（ha）

コゲラ シジュウカラ メジロ
繁殖 越冬 繁殖 越冬 繁殖 越冬

前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期
港区大規模公園 5.43 22 15 21 10 28 46 71 39 35 44 165 96
目黒区公園 1.18 1 1 1 － 6 12 1 5 6 8 24 13
目黒区集合住宅外構
緑地

1.40 2 1 3 － 10 6 4 4 8 9 23 6

新宿区公園 0.64 1 1 － － 3 11 5 2 － － 11 10
新宿区集合住宅庭園 0.33 － － － － － － 0.2 － 0.2 0.6 5.8 1.8
港区複合ビル庭園 0.46 － － － － 5 8 － － 7 5 22 29

＊……新宿区集合住宅庭園では，定点調査を行っており，移動センサス調査と比較して遭遇率が 5 倍になるように設
定した。このため，実際に出現した羽数を 5 で除して表記した。

図─ 3　コゲラの各説明変数に対する解析例（マイクロハビタット評価モデル）
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とがわかった。そこで，小規模な屋上緑化では地上と
同様の高木を育てることは困難であるが，中低木を密
植して藪を作ること，花木を増やすこと，水場を設け
ることの重要性が明らかになった。

越冬期のシジュウカラについて，移動経路評価モデ
ルで事業地周辺を評価した例を図─ 7 に示す。図は，

衛星データから緑地面積，航空レーザ測量データから
人工物や緑地の高低差を調べて等高線図を作成して，
移動経路モデルのデータを入力して作成した。評価し
た結果，代々木公園に生息するシジュウカラが飛来す
る場合，ケヤキ並木を利用して移動することがわかっ
た。ケヤキは樹高が高いため屋上との最大障壁落差を

表─ 8　建築概要

名　　称：oak…omotesando（オーク表参道）
所 在 地：東京都港区北青山
用　　途：店舗・事務所
規　　模：地下 2 階，地上 9 階，塔屋 1F
敷地面積：2,538 m2

建築面積：2,078 m2

完　　成：2013 年 3 月
屋上面積：1,228 m2（緑化：430 m2）
植　　物：……シラカシ（本地域の潜在自然植生の主要構成種），

シロダモ，ヒサカキ，ジャノヒゲなど地域の在来
種（緑化材料は，すべて関東圏から調達）

図─ 4　コゲラの各説明変数に対する解析例（移動経路評価モデル）

図─ 5　屋上庭園のイメージ

図─ 6　マイクロハビタット評価モデルの適用（越冬後期）
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減らせるため，屋上庭園をケヤキ並木側から見えるよ
うに開放することの重要性が明らかになった。また，
屋上庭園が，別の緑地とのエコロジカルネットワーク
にも貢献することもわかった。

（4）生息地評価モデルの効果
生息地評価モデルは，鳥が複合ビルの屋上庭園を利

用しやすい条件を可視化したので，ミティゲーションの
判断が容易になった。生物多様性に配慮した設計とそ
の効果が明らかになり，JHEP 認証取得 6）に役立った。
その結果，ビル屋上に造られる小規模な緑地でも，質を
高めて，自然共生に大きく貢献できることを示した。な
お，JHEP（Japan…Habitat…Evaluation…and…Certification…
Program）は，生物多様性の保全や再生に貢献する取
り組みを定量的に評価する制度で，公益財団法人日本
生態協会が運営している。

5．おわりに

事業によって造られる都市緑地は，多様な生き物が
生息できる。設計時に科学的精度の高い生息地評価モ
デルを用いれば，鳥や楪などが飛来しやすい緑地設計
が容易で，小規模でも緑地の質を高めることができ
る。生態系の定量的に評価は，見えにくい環境性能を
明らかにすることに有効である。

持続可能な社会の実現には，人と自然の共生，低炭
素な活動，資源の循環利用，過酷な災害に耐え，快適
生活を保つ安全・安心の構築が必要である。経済的な
活動は，地球規模から身近な市民生活のレベルまでに

関わる。科学的な根拠に基づいた定量的な評価は，貨
幣に相当する価値に置き換えることが可能になるた
め，社会経済に必要な指標となる。緑地は街づくりに
は欠かせない要素であり続けるため，今後も事業を通
じて社会に貢献する技術開発を進めていきたい。

…

《参 考 文 献》
… 1）… 東京都環境局：植栽時における在来種選定ガイドライン～生物多様性

に配慮した植栽を目指して，2014
… 2）… 環境省：環境・循環型社会・生物多様性白書（平成 22 年版），第 3 節

生物多様性に配慮した社会経済への転換（生物多様性の主流化），
2010

… 3）… 寺井学：建設業における生物多様性保全の取組み方法，大林組技術研
究所報 No.72，2008

… 4）… 赤川宏幸，杉本英夫，寺井学，牧野雅一：人工地盤上の大規模都市緑
地における微気候環境と生物相の評価，大林組技術研究所報…No.75，
2011

… 5）… 松原隆志，杉本英夫，赤川宏幸，寺井学：生物多様性に配慮した都市
緑地の設計手法，大林組技術研究所報 No.78，2014

… 6）… 公益財団法人日本生態系協会：青山大林ビルプロジェクトにおける屋
上庭園に対する JHEP…認証審査レポート，2012

図─ 7　対象地と周辺への移動経路評価モデルの適用例（越冬期，シジュウカラ）
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汚染された腐葉土層等を効果的・限定的に除去
SC クリーンシステムの開発

小　野　健　一

福島第一原子力発電所事故による放射能汚染地域の生活圏の森林において，標準方法である「落葉等堆
積有機物の除去」による作業を進めたが，放射線量の低減効果が得られない箇所が多数あった。そこで，
該当する箇所の一部において試験的に下層の腐葉土層を除去したところ，放射線量が大幅に低減した。本
報文では，森林保全，森林内での作業性，除去物減容等の観点のもと開発した，汚染された腐葉土層等を
効果的・限定的に除去するシステムについて紹介する。
キーワード：……放射性物質，森林除染，森林保全，作業性，減容，SC クリーンシステム

1．はじめに

福島第一原子力発電所から南に 20 ～ 27 km の距離
に位置する福島県双葉郡広野町では，2011 年 3 月の
原発事故発生直後，全町民の避難を余儀無くされた
が，2011 年 9 月末，いち早く緊急時避難準備区域と
しての指定が解除されると，JR 常磐線広野駅までの
運転再開に加え，国により役場周辺及び文教施設の先
行除染が実施され，2012 年 2 月原発事故の約一年後
に生活圏の森林（家屋から 20 m の範囲）除染を含む
除染作業を開始した。

森林除染の方法は当初より地表面の落葉等の堆積物
のみを除去するものであったが，除染の効果，つまり
放射線量の低減が他の家屋除染等と比べると低かった。

除染作業を進めつつこの原因を調査するとともに，
森林除染の効果を高める方法を検討し開発したシステ
ムについて紹介する（写真─ 1）。

2．森林の汚染の実状と問題点

（1）森林の汚染の実状
森林では，原発事故により放出された放射性物質は

表面に堆積しているということから，除染の方法は地
表の上位に堆積した「落葉等堆積有機物の除去」であっ
た（写真─ 2）。尚，この作業性を高めるため，事前
に森林内の下草，灌木の刈払い，集積及び搬出を実施
した（写真─ 3）。

この時，除去の対象となった「落葉等堆積有機物」
とは，熊手等で集積が可能な「リター（litter）層」と
呼ばれる，ほとんど未分解の落葉，落枝等からなる層
であり図─ 1 に示す層位において L 層の部分である。

これにより森林の除染作業を進めていたが，多くの
箇所で放射線量の低減量が少なく，逆に放射線量が増
加した箇所もあった。

そこで，下層の腐葉土層を除去すると放射線量が大

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

写真─ 1　SC クリーンシステムの展示（Radiex2015 in Fukushima） 写真─ 2　落葉等の除去作業
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幅に低減したことから，原発事故から既に一年が経過
し，その間における大雨等の気象により，表面に堆積
していた放射性物質は雨水等の浸透とともに腐葉土層
等間隙のある下層へ浸潤してしまったと考えられた。
また，放射線量が増加した箇所は，下層へ浸潤した放
射性物質に対して遮蔽の役割を果たしていた表面の落
葉等を除去した結果と考えられた。

尚，腐葉土層の除去は，その全てでは無く，層の上
方の締りが緩い部分，すなわち間隙の多い部分を除去
することで放射線量の大幅な低減効果が認められた。

（2）問題点
以上より，森林除染では腐葉土層の上方のみを除去

することで大幅な放射線量低減効果が得られるととも
に，その効果に見合った除去物量の減容も図れるとこ
ろであったが，以下の問題があった。

①植生の根が多く存在する腐葉土層の除去におい
て，熊手等の用具では根に引っ掛かってしまい作
業効率が著しく低下する。

②熊手等で集積しきれなかった汚染物は竹箒等での
集積が可能であるが，植生の根の間から掻き出し
ながらの作業であるため作業性が低く，また，汚
染物が掻き出しきれず残存する可能性がある。

③鋤等の農工具で根を断ち切りながら除去する方法
が考えられるが，植生に大きな影響を与えるうえ，
除去の深さが定め難く除去量の増加につながる。

④腐葉土層の余計な除去は，下層の鉱質土層が露呈
し雨水等の浸食を受け易くなることで土壌の流亡
につながる。

⑤除去量が増えることにより労力が増加する。

3．システムの開発

腐葉土層の除去における問題点を鑑み，システムの
開発に着手した。

（1）開発時の留意事項
開発時における留意事項を以下に示す。
①腐葉土層のうち，間隙の多い上方部分のみを除去

すること。これにより，鉱質土層の露呈を少なく
すること。

②植生の速やかな復旧を鑑み，植生の根を残すこと。
また，傷付けないこと。

③汚染物の残存量を極力少なくすること。
④傾斜地及び木々の間を縫っての作業が可能なこと。
⑤機器の取り扱いが簡易であること。
⑥機器を狭小な場所にも運搬できるようにすること。
⑦大型土のう袋等回収容器に収納するまでの間，作

業者の汚染物との接触機会を極力減じること。

（2）開発経過
（a）汚染物の回収方法の検討
まず，汚染物の回収方法を検討した。根の隙間等に

あって竹箒等で掻き出しきれなかった残渣状の汚染物
を，真空ポンプなどの真空吸引装置によって吸引し回
収することは容易に考えられたが，十分な吸引力を確
保できる作業範囲が小さく作業効率が低くなることが
懸念された。また，回収した汚染物を直接，大型土の
う袋等回収容器に収納することができれば，作業者の
汚染物との接触機会は皆無となるが，その場合，吸引
口と真空吸引装置との間に回収容器が設けられること
等により，真空度の低下による吸引力の低下が懸念さ

写真─ 3　刈払いした下草・灌木の集積作業

出典：森林総合研究所九州支所 定期刊行物 九州の森と林業 第 39 号

図─ 1　土壌断面層位の模式図
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れた。
そこで，吸引口付近に圧縮空気を回収容器側に向

かって供給する装置（吸引力発生装置）を設置するこ
とで吸引管内に吸引力を発生させ汚染物を回収すると
ともに，供給された圧縮空気により圧送管を介し回収
容器まで汚染物が空気搬送される「除去／回収システ
ム」を開発した（図─ 2）。このシステムの最大の特徴
は，吸引口から吸引力発生装置の間は負圧により汚染
物が搬送されるが，吸引力発生装置から回収容器まで
は供給された圧縮空気により空気搬送されるため，回
収容器の設置等による回収能力の低下が生じないこと
である。

また，圧縮空気の供給は一般のコンプレッサである。
よって，回収作業箇所に，以下の 4 点を持ち込むこ

とで，運搬車両の乗り入れが可能な場所に設置された
回収容器まで汚染物を搬送及び収納できるものである。

①吸引力発生装置
②吸引力発生装置にコンプレッサから圧縮空気を供

給するための耐圧ホース（φ50 mm）1 本
③吸引力発生装置に接続するホース（吸引管）
④圧送管（φ100 mm 軽量サクションホース）1 本

（b）回収容器への汚染物の収納方法の検討
除染作業における汚染物の回収容器は，耐候性大型

土のう袋（φ110 cm，H＝110 cm）である。
圧送管と土のう袋の間に，圧送されてきた空気流を

利用し，サイクロン現象を発生させることで汚染物と
空気を分離する装置（分離装置）を製作し，それに設
置した大型土のう袋に汚染物を収納するものとした。

また，分離した空気は分離装置に設置したフィル
ターを通して排出し，細かい土粒子等はフィルターで
捕集することで汚染物の拡散を防止するものとした。
（c）除去の対象を限定する方法の検討
除去の対象を腐葉土層の上方の間隙のある部分，つ

まり多くの放射性物質が浸潤している可能性が高い部
分のみに限定するために，吸引前にその部分をほぐす
こととした。しかし，鋤等の用具でほぐした場合，根
を傷付けたり下方の締まった層まで余計にほぐしてし
まったり等，力加減が非常に難しい。

そこで，コンプレッサを使用した圧縮空気を当て，
その吐出量を調整することで上方部分のみをほぐすこ
ととした。作業箇所の腐葉土の状態に応じて圧縮空気
の吐出量を調整し，間隙部分のみに空気を送り込みほ
ぐすものである。

この装置は，吸引力発生装置に接続する耐圧ホース
を使用できるよう作成した。そして，圧縮空気が外方
に漏れず腐葉土層の間隙部分に送り込まれるよう，ま
た，解れた汚染物が飛散しないよう装置先端の吐出口
付近にカバーを設置し，腐葉土層表面に押し当てるよ
うにほぐす作業を実施することとした。
（d）システムの運搬方法の検討
システムのうち分離装置は，その下に回収容器であ

る大型土のう袋を設置しなければならないことから稼
働時の高さが約 3 m となる。このまま一般のトラック
に積載した場合，高さが 4 m 以上となり公道を運搬
できないことから，サイクロン現象を発生させる上部
の円筒部分を回転させて倒せるようにし，2 t トラック
積載時の高さを 3.8 m 以下に抑えた。この結果，シス
テム全体が 2 t トラック 2 台で運搬できるようになっ
た（写真─ 4）。

4．システムの実証

（1）実証
実用性の実証のため，2013 年 10 月から 2014 年 1 月

にかけて，広野町の生活圏の森林除染箇所 3 箇所にお
いて当該システムを使用した作業を実施し，最初の 1
箇所でシステムの調整，改善等を図り，後の 2 箇所で

出典：公開特許公報　特開 2015-175778 より作成

図─ 2　除去／回収システムの模式図

写真─ 4　システムの運搬状況
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は放射線量の低減効果を確認した（写真─ 5，6）。
（a）空間線量率の変化
広野町内 2 箇所（A：下浅見川地区，B：折木地区）

における落葉等堆積有機物除去後，システムによる実
証作業の実施前後の線量率及び低減率を表─1に示す。

表面線量率は半減以上となっており，そのことが空
間線量率の大幅な低減につながっていると判断できる。
（b）土壌表面の変化
実証作業前の土壌表面を写真─ 7 に，実証作業後

の土壌表面を写真─ 8 に示す。
実証作業後において植生の根がしっかり残っている。
この結果，実用化について問題無いものと判断し，

このシステムのうち汚染物を吸引し回収容器に収納す

る範囲の機構を，「汚染物の除去／回収システム」と
して 2014 年 3 月 17 日に特許出願し，既に 2015 年 10
月 5 日に特許出願公開済み（特開 2015-175778）であ
るので，その詳細は公開特許公報を参照されたい。

また，2014 年に環境省が開設している「除染技術
探索サイト」に登録するにあたり，システム全体の名
称を「SC クリーンシステム」とし，各装置にも名称
を与えたので紹介する。

尚，「除染技術探索サイト」には技術名称「SC クリー

写真─ 5　実証作業前の森林状況

写真─ 6　実証作業後の森林状況

Ａ 4 測定点の平均値（μSv/h） 低減率

空間線量率
（遮蔽体無し）

at…1 cm
実施前 0.57

33％
実施後 0.38

at…1 m
実施前 0.49

35％
実施後 0.32

表面線量率…
（遮蔽体有り）

at…1 cm
実施前 0.41

54％
実施後 0.19

Ｂ 6 測定点の平均値（μSv/h） 低減率

空間線量率
（遮蔽体無し）

at…1 cm
実施前 0.67

46％
実施後 0.36

at…1 m
実施前 0.48

27％
実施後 0.35

表面線量率
（遮蔽体有り）

at…1 cm
実施前 0.40

58％
実施後 0.17

表─ 1　実証作業実施前後の線量率及び低減率

写真─ 7　実証作業前の土壌表面

写真─ 8　実証作業後の土壌表面
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ンシステム（整理番号：T-00068）」として 2014 年 11
月 11 日に登録されているので，併せて参照されたい。

（2）各装置の紹介
各装置とその使用状況を示す。

（a）ホレール（写真─ 9）

圧縮空気を吹き出す装置である。
除去対象物にノズルを接近させ，圧縮空気を当てる

ことで除去対象物をほぐす，また，掘り起こすもので
ある。
（b）アツメール（写真─ 10 ～ 12）
ホレールでほぐされたもの，掘り起こされたもの及

び植生の根に直接付着している土粒子を吸引により回
収するものである。
（c）ワケール及びコンプレッサ等（写真─ 13）
アツメールにより吸引回収されたものは当該システ

ムを構成する分離装置「ワケール」（写真左端）によ
り空気と除去物に分離され，空気はフィルターを通し
て外部に排出され，放射性物質が付着している土粒子
及び堆積有機物残渣等除去物はワケール下方に設置さ
れた大型土のう袋に回収されるものである。

ホレール及びアツメールは，土壌の流亡を防ぐ役割
を担っているレベルの植生の根は切断までには至らな
い程度の圧力及び吸引力である。

（3）技術の優位性
①…一般の「土壌削り取り」に対して，雨水等による

土壌の流亡を防いでいる植生の根を断ち切ること
なく，放射性物質が付着している腐葉土層等中の
土粒子及び堆積有機物残渣を除去できる。

②…植生の根を残す分，除去物量を削減できることか
ら，除染の進行の妨げとなっている仮置場の新設
を減らすことにつながり，除染の進行に大きく寄
与する。

写真─ 9　ホレールによる腐葉土層のほぐし作業

写真─ 10　アツメールによるほぐした腐葉土の吸引回収作業

写真─ 11　吸引回収前後の比較

写真─ 12　植生の根の残存状態

写真─ 13　ワケール及びコンプレッサ等
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③…除染箇所まではホース（φ50 mm の耐圧ホース
及びφ100 mm のサクションホース）を通すス
ペースがあれば良いので，除去物搬出のための支
障物の移動・撤去等の必要がほとんど無い。

④…各装置の操作に資格は不要であるため，一般の作
業員による作業が可能である。

5．システムによる除染作業の実施

2014 年 4 月より再び，広野町の生活圏の森林除染
を実施する機会に恵まれた。これは，より生活圏の放
射線量を低減させるためであった。

しかし，当初と同じことのみを実施しても大きな効
果を得られないことから一部において腐葉土層を除去
することとし，生活圏の森林除染範囲である家屋から
20 m の範囲の内，家屋への影響が大きい家屋側の林
縁部から 5 m の範囲において開発直後の本システム
による除去作業を実施した。

2014 年 4 月から同年 11 月までの期間で約 20 ha を
実施し，これによりシステムとして十分に熟成された
ものである。

6．おわりに

2015 年 12 月 21 日，環境省は生活圏から離れた森
林については除染を実施しない方針を示した。これ
は，森林中の放射性物質の 8 割程度が土壌表層に留ま
り，生活圏の空間線量に影響するような飛散，また，
降雨などによる流出が確認されていないからだとい
う。そして，落葉等を広範囲で除去すると表土の流出
などの悪影響が懸念されるため，柵や土のうの設置で
放射性物質を含む落葉や表土の流出を防ぐことが適切

との判断からである。しかし，2016 年 1 月 4 日，福
島県と同県の被災市町村は，除染範囲を森林全体では
なく住宅周辺などにとどめる国の方針を見直すよう環
境省に要望するとともに，調査研究を進めながら，森
林全体の放射線量の低減につながる方策を示すよう求
めた。

費用や除去物の保管場所の確保という面から，現実
的に森林全体を除染するのは非常に困難であるため環
境省の方針は一理ある。しかし，県の面積の 7 割が森
林である福島県の住民にとっては，汚染されたままの
森林に囲まれた生活は非常に不安である。

除染の実施を生活圏に限定する場合，生活圏の放射
線量の更なる減少のために SC クリーンシステムの成
果が寄与することとなれば幸いである。

謝　辞
本システムの開発にあたり，ご指導，ご協力を頂い

た広野町，J リンク㈱，広野町除染作業業務に従事さ
れた方々に深く御礼申し上げます。
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生物多様性評価ツールの開発と展開
「いきものプラスⓇ」
生物多様性配慮に考慮した緑化計画を支援

青　木　貴　均・池　田　　　穣

生物多様性とは，生物の豊かな個性とそれらのつながりのことである。我々の社会は生物多様性の恩恵
により成り立っていることから，生物多様性を損なうことによるリスクは社会全体に大きな影響を及ぼす。
このリスクを回避することが企業の存続のための必須の要件になりつつある。建設会社においても緑化計
画や顧客への提案において生物多様性を考慮した取り組みが望まれる。こうしたことから建設 8 社では
CASBEE（建築環境総合性能評価システム）に準じて生物多様性に配慮した緑化計画の設計支援を行う
ツール「いきものプラスⓇ」（以下「本システム」という）を開発した。ここではこの内容について述べる。
キーワード：……CASBEE（建築環境総合性能評価システム），生物多様性，緑化計画，潜在自然植生，生物

間ネットワーク

1．はじめに

生物多様性とは，人間を含めた様々な種類の生物が
つながりを持って存在している状態を指す。我々の営
んでいる生活や事業は，生物多様性の恩恵により成り
立っている。このことから生物多様性の保全と持続可
能な開発は，地球温暖化防止と並んで人類に課せられ
た大きな課題であり，企業存続のための必須の要件に
なりつつある。こうした背景から 1992 年の地球サミッ
トにおいて「生物多様性条約」が採択され，我が国で
は 2008 年に「生物多様性基本法」が公布，これに基
づき生物多様性国家戦略が策定されている。一般社団
法人日本建設業連合会でも，「建設業の環境自主行動
計画」において「生物多様性の保全」を挙げ，会員企
業の取り組みの指針としている。さらに近年 CASBEE

（建築環境総合性能評価システム）において生物多様
性に関する評価が取り入れられるなど，個々の緑化計
画においても生物多様性への配慮が望まれる状況にあ
る。

しかしながら建設分野の設計者にとって生物多様性
はまだなじみの薄い概念である。緑化計画を立てる
際，どのような植物をどの程度植栽すれば生物多様性
に配慮することになるかの判断は容易ではない。この
ような状況から当社を含む建設 8 社は，建築物の緑化
計画において CASBEE に準じて生物多様性への取り
組みを評価する本システムを 2014 年に開発した。こ
こではこの内容について述べる。

2．CASBEE の概要

CASBEE は，2001…年に国土交通省が主導し，一般
財団法人建築環境・省エネルギー機構内に設置の委員
会によって開発された，建築環境総合性能評価システ
ムである 1）。建物を環境性能で評価し，格付けする。
省エネルギーや環境負荷の少ない資機材の使用といっ
た環境配慮はもとより，室内の快適性や景観への配慮
なども含めた建物の品質を総合的に評価する。評価対
象となるのは，日本国内の新築・既存建築物である。
CASBEE による評価では「S ランク（素晴らしい）」，

「A ランク（大変良い）」，「B ＋ランク（良い）」，「B －

ランク（やや劣る）」，「C ランク（劣る）」の 5 段階の
格付けが与えられる。また CASBEE には評価する対
象のスケールに応じた住宅系，建築系，街区系，都市
系の「CASBEE ファミリー」と呼ばれる評価ツール
がある。これらの評価ツールは，①建築物のライフサ
イクルを通じた評価ができること，②「建築物の環境
品質（Q）」と「建築物の環境負荷（L）」の両側面か
ら評価すること，③「環境効率」の考え方を用いて新
たに開発された評価指標「BEE（建築物の環境効率，
Built…Environment…Efficiency）＝ Q/L」で評価する，
という 3 つの理念に基づいて開発された。ここでは建
築系の「CASBEE－建築（新築）」を対象とした。こ
れは建築物の新築時において活用するツールである。
そこでの具体的な評価項目には，「建築物の環境品質

（Q）」として「Q1．室内環境」，「Q2．サービス性能」，

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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「Q3. 室外環境（敷地内）」の 3 つに大きく分けられる。
また「建築物の環境負荷（L）」は「LR1. エネルギー」，

「LR2. 資源・マテリアル」，「LR3. 敷地外環境」に大き
く分けられる。図─ 1 に建築物環境効率ランキング
の表示例を示す。

3．本システムの評価方法

本システムで扱う生物多様性に関連する項目を表─
1 にまとめた。…「建築物の環境品質（Q）」としては「Q3．
室外環境（敷地内）」の中の「1．生物環境の保全と創出」
である。具体的な内容は緑化に関係するが，緑化には
景観価値の創出や断熱・ヒートアイランド抑制などの
機能が期待できる。そのため本ツールでは「Q3．室外
環境（敷地内）」における「2．まちなみ・景観への配慮」
および「3．地域性・アメニティへの配慮」の中の「3．
2．敷地内温熱環境の向上」も評価項目とした。また「建
築物の環境負荷（L）」としては「LR2．資源・マテリ
アル」における「2．非再生性資源の使用量削減」を挙
げ，その中の「2．4．躯体材料以外におけるリサイクル
材の使用」，「2．5．持続可能な森林から産出された木材」
を本ツールでの評価項目とした。一例として建築物の
材料に違法伐採に由来しない森林認証のある木材を使
用することにより，森林が持続可能な形で整備され生
物多様性保全につながることが挙げられる。

評価点は，CASBEE 対応型評価点と本システム評
価点の 2 種類の点数で示される。CASBEE 対応型評
価点は，CASBEE の評価基準に合わせて点数評価し
たものである。表─ 1 で示した評価項目を，CASBEE
で設定されている点数の重み付けにより，各項目に配
点し，その総和を 100 点とした。一方，本システム評
価点は，生物多様性に関する独自の観点から，同じ評
価項目に関して，CASBEE 対応型評価点とは異なる
重み付けで点数化した。具体的には公益財団法人日本
生態系協会の行う JHEP 認証 a）などの他の生態系評
価手法での評価項目も検討して，CASBEE における
評価項目以外の項目も加え，評価の重み付けを変えて
いる。
… a）… JHEP 認証：ハビタット評価認証制度（Japan…Habitat…Evaluation…and…

Certification…Program）公益財団法人…日本生態系協会が開発した生物
多様性保全に関する取り組みの定量評価手法

4．本システムの内容 

（1）評価機能
本システムのユーザーは，開発した建設 8 社の建築

設計者を対象にしている。ユーザーは，初めに指定さ
れた URL にアクセスし ,…ユーザー ID ／パスワードを
入力することでトップページ（図─ 2）にアクセスで
きる。トップページには，設計案評価機能と 3 つの付
加機能（「生物間ネットワーク検索システム」，「三大
都市圏─潜在自然植生 MAP」，「CASBEE Ⓡ関連資料

表─ 1　本システムに用いた CASBEE の評価項目

評価分野
評価項目

大分類 中分類 小分類

建築物の環境品質（Q） Q3．室外環境（敷地内）
1．生物環境の保全と創出
2．まちなみ・景観への配慮
3．地域性・アメニティへの配慮 3．2．敷地内温熱環境の向上

建築物の環境負荷（L） LR2．資源・マテリアル 2．非再生性資源の使用量削減
2．4．躯体材料以外におけるリサイクル材の使用
2．5．持続可能な森林から産出された木材

図─ 1　建築物環境効率ランキングの表示例 1）

図─ 2　本システムのトップ画面



35建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

リンク集」）のバナーがある。
評価機能を利用する場合は，「設計案評価システム」

をクリックして，設計案の内容の入力を行う。内容は
数値入力と語句選択入力の 2 種類がある。数値入力で
は敷地面積・建築面積・緑化面積など計 10 項目を入
力する。語句選択入力では，CASBEE の各評価項目
の内容を 4 つの選択肢に分け，「生物環境調査を実施
したか」など生物多様性に関する取り組み内容につい
てチェックを入れる形式で計 14 問を入力する。それ
らを入力すると…CASBEE 対応型評価点と本システム
評価点（独自評価点）の 2 種類の評価点が表示される

（図─ 3）。また評価点に基づく 4 つの評価指標（フォー
プラス，スリープラス，ツープラス，ワンプラス）が
示される（図─ 4）。

評価結果に基づき更に高い評価点を得るために，ど
のような植物を植栽すればよいかについても参照資料
が提供される。具体的には，建物の所在地域における
潜在自然植生群集に基づく推奨植物が表示される。な
お建築だけでなく法面緑化など土木の植栽計画にも利
用できるように「市街地周辺（建築向け）」と「郊外
周辺（土木向け）」それぞれの推奨植物が表示される（図
─ 5）。また「植栽植物ガイド」においては高い評価
点を得るための植栽樹木の本数，緑化面積が示される
とともに，推奨植物を植栽することで飛来が予想され
る鳥類・蝶類の種や写真などの情報が表示される（図
─ 6）。

（2）付加機能
本システムトップページの「設計案評価システム」

の下段に 3 つの付加機能（「生物間ネットワーク検索
システム」，「三大都市圏─潜在自然植生 MAP」，

「CASBEE Ⓡ関連資料リンク集」）のバナーがある。「生
物間ネットワーク検索システム」では，鳥類・蝶類と

図─ 3　設計案評価点表示画面例

図─ 4　評価点に基づく 4 つの評価指標

図─ 5　推奨植物表示画面例（東京都－奥多摩エリア 市街地周辺：左，郊外周辺：右）

図─ 6　鳥類情報表示画面例
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その食餌植物のつながりがネットワーク状に図示され
る。例えば図─ 7 のように鳥類としてシジュウカラ
を選択した場合，その食餌植物とそれ以外の生物との
つながりが示される。この表示機能により緑化計画に
おける植栽植物とそこに飛来する鳥類・蝶類も把握で
き，生物多様性に配慮した緑化計画の提案が可能とな
る。「三大都市圏─潜在自然植生 MAP」は画面上の
イメージマップを選択することにより，4．（1）「評価
機能」で述べた形で潜在自然植生群集に基づく推奨植
物が表示される。「CASBEE Ⓡ関連資料リンク集」は，
生物多様性に関連する用語，緑化に対する補助金の情
報など参考となる環境省などのサイトをまとめてい
る。

5．おわりに 

本システム「いきものプラス」は 2014 年の開発以
後，建設 8 社各社にて案件へ適用し，集合住宅，事務
所，宿泊施設，病院，廃棄物処理場などの緑化計画の
提案や設計に活用している。企業先の高い評価を受け
て，集合住宅の販売パンフレットにおいて「いきもの
プラス」が紹介された事例もある。また 2015 年から
は，8 社で一つの外部サーバを共有していた本システ

ムの運用を各社個別のサーバで運用する体制に改め，
今後は各社が独自に改良などを行えるようにした。今
後各社では，オリジナルの改良も加えながら本ツール
を積極的に活用するとともに，「いきものプラス連絡
会」にて情報交換も行い，生物多様性に配慮した設計・
施工案件の拡大を進めていく。

…

《参 考 文 献》
… 1）… 一般社団法人　日本サステナブル建築協会，CASBEE Ⓡ─建築（新築）

建築環境総合性能評価システム　評価マニュアル（2014 年版）改訂，
一般財団法人　建築環境・省エネルギー機構，253pp.，2015

図─ 7　生物間ネットワーク表示画面例
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サンゴ礁州島形成メカニズムの解明
サンゴ礁の維持保全へ貢献できるモデルを目指して

片　山　裕　之・茅　根　　　創・田　島　芳　満

サンゴ礁州島とは，サンゴ礁上にサンゴ礫などが打ち上げられて作られる地形で，インド洋や太平洋島
嶼国で多く見られる。サンゴ礁のリーフエッジで砕波が生じ，その強い流れによってサンゴ礫が運搬・堆
積することにより形成されるが，台風などの暴浪時に短時間（数時間～数ヶ月）で形成された事例も見ら
れる。従って，その形成メカニズムを理解することで，わが国島嶼部だけに留まらず，地球温暖化による
海面上昇によって水没が危惧されている太平洋の島嶼国の国土保全に役立てる新しい生態工学技術として
実用化が期待される。本稿では，サンゴ礁州島の形成メカニズムについて，モデル州島の現地調査や室内
水理模型実験によって検討を行った結果を報告する。
キーワード：サンゴ礁州島，サンゴ礁海岸保全，サンゴ砂礫，急勾配リーフ地形，波浪変形

1．はじめに

サンゴ礁州島は，サンゴ礁上にサンゴ礫などが打ち
上げられて作られる地形である。サンゴ礁のリーフ
エッジで強制的に作られる砕波によって乱れを伴う強
い流れが発生し，その流れによってサンゴ礁上でサン
ゴ礫が運搬・堆積することによって形成される（図─
1）。その形成過程が，底質の違いも含め，我が国本
土の海岸とはさまざまな点で異なっていることに加
え，急峻な地形と砕波による乱れの現象を含むためそ
の定量的理解は十分でない。…

サンゴ礁州島は比較的短時間（台風による数時間～
数ヶ月）で形成されることがあるので，その形成技術
を実用化できれば，サンゴ礁海岸の防護や国土保全，
とくに地球温暖化による海面上昇によって水没の危機

にある我が国島嶼部や太平洋島嶼国，特にマーシャル
諸島共和国やツバル，モルジブなど環礁国家の国土保
全に大きく資する技術として実用化が期待できる。本
稿では，サンゴ礁州島の形成メカニズムを現地調査と
水槽実験および数値解析によって検討し，これに基づ
くサンゴ礁州島形成モデルの開発状況を報告するもの
である。

2．モデル州島「バラス島」の現地調査 1）

（1）バラス島の概要
調査地点は，沖縄県八重山地方の西表島北方に位置

するバラス島を対象とした（図─ 2）。バラス島は長
軸約 1.0 km，短軸約 0.3 km，全周に勾配約 1/30 の急
勾配斜面を持つ楕円形リーフ上のほぼ中央に位置す
る。また，北を鳩間島，南を西表島に遮蔽されており，
作用する外力は東西方向に限定される。

バラス島周辺はミドリイシ属を主体とするサンゴ礁
が繁茂していることから八重山地方でも有数のレ
ジャースポットとなっており，以前より高波浪の際に
大規模な地形変化をもたらすことが知られていた。ま
た，現地住民からのヒアリングや衛星写真等による
と，50 年以上にわたり地形変化を伴いながら維持さ
れてきたことも明らかとなっている。しかし，外力履
歴やサンゴの白化による壊死と，それによって供給さ
れるサンゴ礫の関係など不明な点も多い。

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

図─ 1　サンゴ礁州島形成イメージ
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（2）調査内容
州島の形成材料であるサンゴ礫の生物学的な供給量

を調査するために，バラス島周辺のサンゴの生息状況・
サンゴ礫の広がりを平面的に把握した。そのためにサ
ンゴ被度調査を実施し，得られたデータを基にハビ
タットマップを作成した。また同時に，バラス島の地
形変化特性を把握するため，2012 年 7 月から 10 月の
台風期を中心にその外力となる海象（波浪・流れ）を
図─ 2 に示すリーフ内外 4 箇所の定点観測を行った。
同時に，観測期間中の高波浪来襲前後計 4 回の地形測
量を行った。

（3）調査結果
図─ 3 にはサンゴ被度マップを示す。バラス島周

辺のリーフフラットは，ほとんどが死滅したサンゴ由
来のサンゴ礫が堆積しており，その堆積厚は 1 m 以
上であった。また，リーフ南東側以外のリーフエッジ
付近ではサンゴ被度が 20％以上となっていた。その
半面，リーフ南東側ではサンゴの生育は確認されず，
代わりにリーフエッジからリーフ斜面へのサンゴ礫の
落込みが確認された。被度調査から，ごく最近のバラ
ス島の移動は，バラス島東西 300 m 前後のサンゴ礫
の移動のみによって行われていると推定された。同時
に，リーフエッジ付近に底質となるサンゴが潤沢に繁
茂しており，サンゴの大規模な白化と大きな外力が起
因すれば島を形成するのに十分なサンゴ礫の供給があ
るものと考えられた。

観測期間中には西表島周辺を計 7 回の台風が通過
し，バラス島周辺で最大有義波高 3 m 超であった。ま
た観測期間中に，台風 9 号通過前の 2012 年 7 月 3 日
および通過後の8月5日，台風11号通過後の8月8日，
台風 14 号～台風 21 号通過後の 2012 年 10 月 29 日の
計 4 回の汀線測量を行った。その結果，面積の拡大・
縮小を伴いながらの東西への島の大規模な地形変化

（堆積・侵食・移動）を捉えることができた（図─ 4）。

（4）バラス島地形変化の考察
調査期間内に生じたバラス島の優位な地形変化を考

察するために，リーフ上における実サンゴ礫の移動限
界を確認する 2 次元断面水槽実験を行った（図─ 5）。

図─ 2　モデルとしたサンゴ礁州島「バラス島」1）

図─ 3　バラス島周辺のサンゴ被度マップ

図─ 4　観測期間中の汀線測量結果 1）

図─ 5　底面流速とサンゴ礫移動可否の関係 1）
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バラス島周辺より採取したミドリイシ属を主体とする
枝サンゴ礫中心の実物（直径約 15 mm ×長さ 4 ～
12 cm，水中重量 10 ～ 60 g）を実験水路中央部に
3 cm 厚に敷設し，現地スケールの流れを再現するた
めに段波発生装置より造波した 0.5 m/s ～ 1.1 m/s の
一様流を与えた。その結果，底面流速が概ね 0.7 m/s
を越えると表層部のサンゴ礫が滑動を開始するが，移
動したサンゴ礫の大きさは大小さまざまであった。こ
れより，バラス島周辺のサンゴ礫の底面流速移動限界
値は概ね 0.7 m/s と推定した。

次に，リーフ内観測地点の E200 と W200 で得られ
た東西成分流速を基に，水理実験より定義したサンゴ
礫の移動限界流速値を閾値とし，各地点における流速
値の 2 乗をサンゴ礫の移動エネルギーと定義し，外力
の東西卓越方向とバラス島の移動方向を評価した（図
─ 6）。移動エネルギーは，それぞれの地点でバラス
島の移動方向成分から閾値以上のエネルギーのみを抽
出した。この結果より，台風 9 号来襲時は西向きのエ
ネルギーが，台風 11 号では東向きのエネルギーが卓
越しており，バラス島移動方向と傾向が一致する。同
様に，台風 16 号および 17 号ではピークに時間差を伴
いながら東向き，西向き双方からの外力が作用してい
る。特に台風が接近した場合，時間経過と共に外力の
作用方向が変化しやすく，島の移動方向も変化すると
考えられる。以上より，バラス島では一方向から移動
限界を超える外力が作用すると地形変化が生じるが州
島の拡大には至らず，拡大するためには東西両方向か
らの外力が必要と推定された。

3．平面水槽実験による州島形成の再現 2），3）

（1）実験概要
バラス島の調査により，急勾配リーフ地形上にサン

ゴ礁州島が維持される機構が定性的に理解された。次

に，州島形成時のメカニズムを把握するために平面水
槽実験を行った。実験は，五洋建設㈱技術研究所所有
の反射波吸収制御を有する平面水槽（幅 30 m ×奥行
20 m ×深さ 1.2 m）に，一般化したサンゴ礁州島を実
験縮尺 1/100 を想定し模擬した固定床開放型リーフ地
形を有する急勾配リーフ模型を用いた。リーフ面は，
パッチ状サンゴによる粗度を模擬しモルタル粗仕上げ
とし，現地サンゴ礫を想定した中央粒径 0.61 mm の
硅砂を敷き均し初期砂面を形成した。波浪条件，リー
フ上水深，初期砂層厚の条件を変化させ計 6 ケースの
波を作用させ，各波浪条件の規則波を 15 分間作用さ
せた後，超音波式砂面計にて平面的な地形測量を行っ
た。更に波を 15 分ずつ作用させた 30 分後，45 分後，
60 分後の地形測量を行い，底質の移動量を評価した。
60 分後でも平衡地形に達していない場合は最大 180
分後まで波を作用させた。入射波条件やリーフ上の波
や流れについては，砂を敷設しない固定床モルタル面
の状態で，リーフ上の水位・流速を測定した。

（2）実験結果
基本ケースにおける造波開始後 15 分後から 180 分

後までの底質の移動状況を示した（写真─ 1）。15 分
経過後には前面のリーフエッジから約 50 cm 後退し
た位置からつながるようにリング状の堆積が形成さ
れ，堆積頂部は静水面上に干出していた。15 分後で
はリーフ中央から後方にかけての堆積はわずかであっ
たが，時間が経過するとともにリング上の堆積地形が
拡大し，120 分後にはほぼ完全につながったリング状
の干出地形が完成し，リーフエッジ側の堆積位置は少
しずつ後退をしたが 180 分経過後も維持されていた。
過年度 2）に台風による高波浪を想定した移動床実験を
行った際は，リーフ上の底質がリーフエッジの強い砕
波の影響で岸側に輸送される過程で一時的にリーフ中
央部に干出地形が形成されたものの，時間の経過とと

図─ 6　底質移動エネルギーの経時変化 1）



40 建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

もにリーフ後方へ流出していた。しかし本条件では，
波高が小さく周期が短いことでリーフエッジの砕波の
影響が軽減し，また波長に対してリーフサイズが相対
的に大きくなったことで環礁リーフ特有の回折波の寄
与が拡大し，リング状の堆積が形成されたものと考察
される。また同じエネルギーの不規則波のケースの方
がリーフエッジ後方の堆積位置は若干後退しているも
のの，全体的に堆積幅が広く安定した堆積となったこ
とより，高波浪による掃流効果だけでなく，低波浪時
の堆積前面側斜面を急勾配化させる効果も影響すると
考えられる。

以上の結果から，リーフ上のサンゴ礁州島の形成・
維持過程には，リーフエッジにおける砕波による波高
減衰とリーフサイズと波長との相対関係および堆積地
形形成によるリーフ内への波・流れの遮蔽効果が重要
であることが明らかとなった。

4．サンゴ礫を使った断面移動床実験 4）

平面実験によって，サンゴ礁リーフ上に干出する堆
積地形が形成されるメカニズムが理解された。ただ
し，実験スケールの都合上，砂をサンゴ礫に見立てて
検討しているため，実際のサンゴ礁州島の形成物であ
るサンゴ礫の特徴，即ち砂と異なり枝状やテーブル状
で内部に空隙を含む構造を反映できていない。ここで
は，底質の違いの影響を把握するため，実サンゴ砂礫
を用いた 2 次元移動床水理模型実験を行い，通常の砂
の場合との移動形態の相違点を考察した。

実験は先に行ったサンゴ礫移動実験と同じ断面水槽
を用いた。実験縮尺は 1/10 を想定し，一般的なサン
ゴ礁州島を模擬した固定床急勾配リーフ地形を設け，
リーフエッジ部を強固な岩礁を想定し固定式とし，
リーフ面は底質の透水性を考慮するため底質を 10 cm
厚で一様に敷設した（図─ 7）。この状態に波浪，水

深の条件を変えて波を作用させ，造波開始 10 分後，
20 分後，30 分後，45 分後，60 分後，120 分後の地形
を測量した。

図─ 8 に造波開始 120 分後の Case2（低波浪条件）
と Case5（高波浪条件）のサンゴ礫と砂の堆積形状の
違いを示す。Case2 はサンゴ礫と砂とも，Case5 は砂
のみ平衡地形になっている。Case5 のサンゴ礫は造波
開始 120 分以降も岸向漂砂が進行した。リーフエッジ
で砕波の起こる Case2 では周期が短く波高減衰が大
きいことからサンゴ礫，砂ともにリーフ上の外力が小
さくなり堆積形状に有意な差異は認められないが，
Case5 ではサンゴ礫と比較して砂の移動量は大幅に小
さい。サンゴ礫は砂粒子よりも見かけの水中比重が小
さいため，移動限界の外力を超えると砕波に伴う乱れ
や流れ，波動流速によって運ばれやすいことが要因で
あると考えられる．また砂に比べサンゴ礫の方が堆積
高も大きくなる様子から，空隙のある透水性の高い構
造から，リーフ上の波や流れを受け流す特性があると
考えられる。

5．数値モデルによる検討

（1）急勾配リーフにおける波浪場再現
現地観測，水理模型実験から，サンゴ州島形成にとっ

写真─ 1　リーフ上地形の時間変化の一例 3） 図─ 7　リーフ模型と計測器配置 4）

図─ 8　底質による地形変化の違い（120 分後）4）
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て，特有の地形である急勾配リーフ地形における外力
（波，流れ）の推定が重要であることがわかった。本
研究では，実務への適用性が比較的容易であり，計算
の安定性に優れるエネルギー平衡方程式を基本とし，
急勾配リーフ上での砕波変形を考慮した田島らのモデ
ル 5）の改良モデル 6）を用いた。図─ 9 は，4 章の実
験で取得した地形データ（造波開始 10 分後，60 分後，
120 分後）に対して，各時刻における波高分布，底面
軌道流速分布を計算したものである。なお，図中の実
験値は固定床実験結果である。初期地形での波高分布

は対応が良く，地形遷移過程の波高分布も岸向漂砂の
進行に伴いリーフ上の波高値のピークもリーフ後方へ
シフトする傾向が示され，実験時に見られるように波
が時間経過とともにサンゴ前浜上を遡上し波高が高く
なる状況と一致している。底面軌道流速振幅は概ね一
致するものの，検証データが少なく精度検証が今後の
課題である。

（2）バラス島のサンゴ礫集積過程の再現
ここまでの知見を参考に，バラス島周辺のサンゴ礫

集積の再現計算を試みた 7）。当該地点における過去の
波浪統計データに基づき，波浪条件，潮位条件をラン
ダムに設定し，波浪，海浜流の計算結果からサンゴ砂
礫移動に伴う地形変化を計算し，これを繰り返すこと
により徐々にサンゴ礫が集積され州島が形成される様
子の再現を試みた。なお，サンゴ礫の移動は掃流状態
を仮定し，リーフ上の初期サンゴ砂礫層厚を 15 cm
とし，被度率 20％以上の領域では毎年 1 cm 厚ずつ供
給があるものとした。サンゴ礫の掃流力として波のみ
を考慮した場合（case…1），波と潮流を考慮した場合

（case…2），波と海浜流を考慮した場合（case…3），
case1 でバラス島北側の窪地を取り除いた場合（case…
4），同じく case…1 で西表島の沖合に位置する鳩間島
を除いた場合（case…5）におけるサンゴ礫の集積状況
の再現計算結果を図─ 10 に示す。サンゴ礫の移動特
性は主に波による掃流移動によって特徴づけられ，図─ 9　エネルギー平衡方程式による地形遷移に伴う外力場推算結果 4）

図─ 10　バラス島へのサンゴ礫集積再現計算 7）
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リーフ上での砕波に伴い掃流力が低減することや，鳩
間島や窪地の影響によって来襲波の波向きが東西方向
からに限定されることによって，バラス島の位置する
リーフ中央部に集積する様子が妥当に再現された。

6．おわりに

本稿では，サンゴ礁州島形成メカニズムについての
研究開発状況を報告した。著者らは，今後も本研究を
継続し，国内外のサンゴ礁海岸や離島保全に役立てる
よう研究開発を進め，国土保全に貢献していきたいと
考えている。なお本成果は，国土交通省の建設技術研
究開発助成制度の採択課題「サンゴ礁州島形成モデル
の開発」（研究代表者：東京大学　茅根　創）および
国土交通省河川砂防技術研究開発で採択され，国土技
術政策総合研究所から委託された「サンゴ礁海岸保全
モデルの開発」（研究代表者：東京大学　茅根　創）
により得られた委託研究成果の一部である。

…
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生態系との共存を実現する
「多摩ニュータウン東山」での街づくり

石　　　隆　幸

戦後の高度経済成長期における深刻な住宅供給数不足を背景に，人口集中の著しい市街地周辺の地域に
おいて，健全で居住環境の良好な住宅地を大量に供給することを目的とした新住宅市街地開発法が制定さ
れた。この法律に基づいて開発される計画事業は，単なる宅地の供給だけでなく，地域全般の基盤整備も
含む都市計画事業として整備されるものである。しかしながら，経済状況や社会情勢の変化から事業区域
として収用されながらも供給を先送りされる区域も存在する。本事業地は，東京都西部の 4 市にまたがる
多摩ニュータウン都市計画の中で最後の大型団地といわれた多摩ニュータウン第 19 住区であった。
キーワード：……環境アセスメント，多摩丘陵，生物多様性，生態系，緑地の連続性，自然資産の保全，里山

1．はじめに

多摩ニュータウン都市計画は 1965 年に決定して以
来，様々な時代のうねりを経過している。1970 年代
初頭のオイルショック，1990 年代のバブル景気崩壊，
そして近年では 2007 年以降のサブプライム住宅ロー
ン危機とリーマンショック。少子高齢化，住宅着工戸
数減少，環境配慮への意識向上という社会的背景の
中，本事業は 2007 年，民間企業 2 社で構成される共
同事業体に引き継がれることとなった。事業区域は
322,102 m2，東京ドーム約 7 個分という広大な敷地で
ある。自然地を含むこの規模の開発事業は，東京都の
自然保護条例による規制の対象となる。我々は，本事
業を事業化する前に，開発事業による環境影響を調
査，予測，評価する，いわゆる「環境アセスメント（環
境影響評価）」を行う必要があった。この調査により，
生態系とも共存する環境共生型の街づくりを目指すこ
とになったのである。

2．概要

開発総戸数は，681 戸＋集会所用地 2 戸。宅地面積
は，開発面積 322,102 m2 のうち 137,647 m2。宅地化率
約 42％という極めて低い宅地化率である一方，緑地
面積は 109,177 m2 で約 33％という高い緑地保全率で
ある。1 宅地当たりの最低面積 185 m2 というゆとり
ある規模と，必要壁面後退距離 1 m，建ぺい率 40％，
容積率 80％と全体的にゆったりとした住戸計画とな

る地区計画が制定されている。更に地区計画では，第
1 種低層住居専用地域という用途地域でありながら，
建築可能用途を住宅，集会所，寺社寺院，駐在所に制
限しているため，喧騒な物件が建築できない閑静な街
となっている（図─ 1）。

3．環境アセスメント

事業地は，東京都 5 大丘陵のひとつ「多摩丘陵」の
一角に位置する。多摩丘陵の緑地は，関東山地や丹沢
山地と連続しながら樹枝状に東方向に伸びているが，
その多くが開発などによって分断化，孤立化している。
そのような中で，本事業地は津久井湖から東側へ連続
して延びる緑地帯に立地（図─ 2）。周辺には自然公園
や大学敷地など担保性の高い緑地が多く分布してい
る。我々は，有識者との現地調査やこれらの隣接近接
する緑地環境から，生物多様性保全への取り組み効果
が地域全体に波及する可能性が大きい点に着目した。

調査で確認された動植物の種類は 1,807 種（動物
1,159，植物 648）であり，都市近郊としては豊かで多
様な生物相に恵まれている。かつては多摩丘陵で普通
に見られたウサギやタヌキやキツネ（写真─ 1），ま
た，近年では貴重種として扱われている猛禽類や両生
類や昆虫類，山野草が生息する環境があり，これらの
生物は，それぞれの生息域ですみ分けと食い分けをす
ることで相互に連携しあいながら生態系を構築してお
り，いずれも猛禽類を頂点としたピラミッドで構成さ
れている。

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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4．生物多様性保全への取り組み

（1）回廊緑地（動物の移動経路）
多様な生物相が成立するためには広大な生息域が必

要とされる。本事業地が，都市近郊でありながらその
多様性に恵まれている最大の理由は，周辺緑地との連
係連続にある。この緑のつながりが点在する緑地をひ
とつの生息域として機能させ，そして，野生動物たち
の活動域を多方に広げ，その成立を可能とさせている
のだ。例えば，都心にも広々とした代々木公園（約

図─ 1　全体土地利用計画図

図─ 2　関東山地にある津久井湖から連続する緑地にある事業地

写真─ 1　現地撮影されたキツネ
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54 万 m2）や新宿御苑（約 58 万 m2）などの緑地は存
在するが，そこにウサギやキツネなどの野生動物を見
ることはできない。この規模の緑地であっても多様な
生態系を成立させるにはあまりにも狭すぎるのだ。
我々が，本事業を開発するにあたり最も重要視した施
策は，この緑地の連続性を断ち切らないことにあった。

事業地の周囲に残留している緑地と，事業地の中央
に抱きかかえるように位置する自然公園とが連係する
緑地を整備する。この緑地が生息動物の移動経路とな
り，従前の生態系の残存を可能とする。我々はこのルー
プ状に配置された緑地を回廊緑地と呼んでいる（図─
3）。

（2）自生する資源の保全
事業地には，多摩丘陵の自生種の雑木林が多く分布

するだけでなく，現在では貴重種として扱われる多く
の山野草が生育していた。また，事業地の中央付近に
は，推定樹齢 200 年のスダジイが存在している。古来
からこの地で引き継がれてきたこれらの自然資産を後
世に継承していくため，我々は以下の保全処置を施し
ている。

・……事業区域内において確認された景観木となる大木
199 本の内，樹木活力など移植適否調査によって
対象とした 13 本を大景木として事業地内に移植

（写真─ 2）。その他，街なかに馴染みやすい自生
種の内，同じく移植適正な個体を 100 本以上保全
し，道路緑地や公園などの街のコミュニティス
ペースに移植している。

・……巨木であるスダジイは移植には適さないので，周

囲を公園として整備しそのまま保全した（写真─
3）。

・……点在していた貴重な山野草については，事業地内
だけでは適正地が不足していたため，隣接してい
る保全緑地も移植先として採用。移植完了の 1 年
後にはモニタリングを実施し，活着，生育状況の
確認をしている。

・……永年培われてきた養分豊富な表土は，漉き取って
一時的に集積保全し，各宅地の表面 30 ～ 40 cm
に敷きならして再利用している。

（3）里山の回復
一部の緑地では，林床にアズマネザサが繁茂してい

たため山野草が生息できない環境にあった。また，竹
林の侵食が放置されて雑木林が維持されない樹林地も
あり，緑地として保全されるエリアについては，これ
らの密度管理を実施して林相を改良。住宅地の近接エ
リアにおいては皆伐し，防根シートの設置によって拡
範防止を施している（図─ 4）。

宅地造成によって改変された緑地には，仮移植して
いた中高木や事業地内に点在していた実生木を植樹
し，可能な限り事業地内の植物を利用した緑地の回復
に努めている。

写真─ 2　景観木の移植工事

写真─ 3　すだじい公園

図─ 3　回廊緑地
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（4）両生類繁殖地の創出
事業地内には，アカガエルなどの両生類が多数生息

しており，隣接している保全緑地には絶滅危惧種Ⅱ類
に指定されているトウキョウサンショウウオの生体も
確認されている。その生息域の雨水流域の一部が事業
区域内にあることから，各宅地内には雨水浸透層を設
置し，宅地外においても透水性舗装を多用するなど，
可能な限りの雨水地下浸透を図っている。また，カエ
ル類の繁殖地となっていた谷戸のたまり池が造成に
よって消失してしまうため，新たな繁殖地としてビオ
トープを整備している（写真─ 4）。

5．里山の維持管理

里山とは人の手が入らなければ徐々に荒廃し，健全
な機能を果たさなくなる。特に，竹林の侵食は最大の
要因であり，今後人と山とが共存していくためには人
による里山管理が必須である。人と山が共存するため
には，里山と共に暮らし恵みを享受する事業地の住民
による，継続的な里山管理が必要であると我々は考え
た。ただ，環境保全の観点からのみで委託しても到底
受け入れられるものではなく，我々はまず住民に里山
の恩恵を理解し愛着を抱いていただく必要があった。
そのために，住民方々を対象とした森の恵みを体感で
きる様々なイベントを事業者主体で企画した。我々は
これを「森ラボ」と呼んでいる。一例を挙げると，た
けのこ狩り，草木染め教室，周辺緑地散策ガイドツ
アー，ヨモギ餅作り，どんぐり試食会など，いずれも
現地の里山から恩恵を享受できるものである（写真─
5）。これらのイベントを 1 年半企画した経過におい
て，八王子市公園アドプト制度を利用した自治会によ
る緑地管理が正式に発足するに至った。今尚，毎年春
にはたけのこ狩りと竹林密度管理が行われ，里山とコ
ミュニティの維持管理が活動されている。

図─ 4　竹林管理計画図

写真─ 4　ビオトープ
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6．おわりに

花の開花，鳥のさえずり，虫の声，生き物たちの営
みで四季を感じる。さりげない自然と触れ合う機会を
多く持つことで，その些細な変化を楽しむ感性が育ま
れていく。この地にある自然環境を愛し，自らの子供
達へ引き継いでいきたいという思いを胸に，より良い
街にしようと高い意識を持って充実した日々の暮らし
を送られている多くの世帯が存在するのは確かだ。こ
の街で育った子供達が再びこの街を活況に導き，50
年，100 年先も，この街が自然環境との共存と賑わい
を持続していくことを切に願うものである。

謝　辞
なお，本事業は積水ハウス㈱との共同事業により行

われたものである。同社をはじめ，八王子市などの行
政や東山の住民の方々のご協力により生態系との共存
を実現する街づくりに取り組むことができたこと，末
筆ながらお礼申し上げる。

【東京森都心　多摩ニュータウン東山概要】
所 在 地：東京都八王子市堀之内字三号 256 番 206 他
交　　通：京王相模原線「京王堀之内」駅徒歩 17 分
用地地域：第 1 種低層住居専用地域
建ぺい率：40％
容 積 率：80％
総開発面積：322,102.13 m2

総区画数：……681 区画（積水ハウス 341 区画・ダイワハ
ウス 340 区画）

事 業 主：積水ハウス㈱，大和ハウス工業㈱

…

写真─ 5　住民による竹林管理

［筆者紹介］
石　隆幸（いし　たかゆき）
大和ハウス工業㈱
住宅事業推進部　東日本住宅設計室一課
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大山ダムホタルビオトープの JHEP 認証取得
ホタル生息環境の再生・創出とその定量的評価方法の構築

佐々木　静　郎・門　倉　伸　行・佐　藤　伸　彦

自然環境保全や生物多様性向上を一層進めるためには，対象とする生態系の定量的な評価が重要となる
が，筆者らが取り組んでいる，ホタルの棲める環境づくり「ホタルビオトープ」では，ホタルの生育に適
した環境要因に関する知見は十分とは言えず，ホタルの生息環境条件に関する評価手法はまだ確立されて
いない。

そこで，ホタルが好む生息環境条件を実験的に把握し，その結果をもとにホタルの HSI（ハビタット適
正指数）モデルを作成するとともに，大山ダムにおいて施工したホタルビオトープを評価した。その結果，
定量的な生物多様性の保全，価値の向上が十分に期待できるという評価が得られ，湿性環境としては日本
で初の JHEP 認証を取得したので，その概要について報告する。
キーワード：ゲンジボタル，HSI，JHEP，ビオトープ，生息環境，ダム

1．はじめに

自然環境と密接に関わる建設業では，従来から自然
環境や生態系の保全に配慮した取り組みが求められて
きた。さらに，平成 22 年 10 月に開催された「生物多
様性条約第 10 回締約国会議（COP10）以降は，生態
系や自然との共存に関する社会的関心がますます増大
している．筆者らも，以前から種々の建設工事におい
て自然環境の保全に努め，ビオトープの創造，屋上緑
化の整備，ホタルの棲める環境づくり（通称：ホタル
ビオトープ）などの生態系の保全・再生・創出などを
積極的に進めてきた 1）。

一方，最近では生物多様性を高めるためのビオトー
プを計画・設置するに際して，水路や植栽など人工的
要素において，どの要素がどの程度生物多様性の向上
に寄与するかを定量的に評価する試みがなされるよう
になってきた。生態系の定量的評価手法として最も広
く適用されている手法に HEP（Habitat…Evaluation…
Procedures：ハビタット評価手続き）がある 2）。元来，
環境アセスメントの評価対象である環境要素を定量的
に評価するために米国で開発されたシステムである．
公益財団法人日本生態系協会（以下，協会と略す）は，
この HEP を応用して生物多様性を保全する取り組み
を共通の尺度で評価するための仕組みとしてハビタッ
ト評価認証制度（JHEP：Japan…Habitat…Evaluation…and…
Certification…Program）を確立し，運用している 3）。

HEP および JHEP は，ある特定の生物にとってその
場所が生息環境として適しているかどうかを判定する
指標（HSI モデル：Habitat…Suitability…Index，ハビタッ
ト適性指数）を基盤としている評価システムである。
すなわち，対象とする生物のライフサイクルに適する
環境要因が十分に把握されていることが本システムの
適用の前提となる。

しかし，ゲンジボタルの生育に適した環境要因に関
する知見は十分とは言えず，HSI モデルはまだ確立さ
れていないのが現状である。そこで，筆者らは協会と
の共同研究により，熊谷組がゲンジボタル幼虫が好む
生息環境を明らかにするための選好性把握実験等を行
い，協会が得られたデータをもとにゲンジボタル幼虫
の HSI モデルを新たに作成・構築した。さらに，協
会がこのモデルを用いて，大山ダムに施工したホタル
ビオトープを評価した。その結果，樹林環境，湿性環
境とも事業で得られる年平均ハビタット点数が評価基
準値を上回ることが見込まれた。すなわち生物多様性
の保全，価値の向上が十分に期待できるという評価と
なり，ホタルが生息する湿性環境を含むビオトープと
しては，国内で初めての JHEP 認証を取得するに至っ
たので，本稿ではその概要について報告する。

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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2．HEP および JHEP 認証制度

（1）HEP について
HEP とは，環境アセスメントを実施するために米

国で開発された生態系評価システムの一つであり，複
雑な生態系の概念を野生生物の生息環境（ハビタット）
という現実の空間的広がりに置き換え，ハビタットの
質（生存条件や繁殖条件など）と，量（生息空間また
は面積）と，時間（ハビタットの存在時間）を掛け合
わせた値を算定することで生態系を定性的かつ定量的
に評価する手法である。

ハビタットの「質」の評価は，まず対象とする生物
の生息環境の適否を決定づける環境要因（繁殖条件や
生存条件）を抽出し，個々の環境要因ごとに 0（まっ
たく適していない）から 1（最も適している）までの
数値で相対的に評定する。これを SI モデル（Suitable…
Index）と呼び，最後にこれらの環境要因ごとの SI を
一つに結合し，図─ 1 に示すように HSI モデルとい
う指標を作成する。

次に，決定された HSI に調査対象とするハビタッ
トの面積を掛け合わせた，HU（Habitat…Unit）を算
出する。カバータイプごとに算出された HU を合計
し，「時間」を掛け合わせることにより，最終的なア
ウトプットである累積 HU が算出される。この累積
HU により対象区域の生態系に対する定量的な価値が
評価できる。

（2）JHEP 認証制度
JHEP は，上述した HEP をもとに協会が開発した

環境評価手法である。JHEP 認証制度は，この評価手
法を用いて当該地域の指標となるような植生や野生の
生物にとって，緑の地域らしさや動物のすみやすさの
価値を「事業前の過去の状況」と「事業実施後の状況」
について，客観的，定量的に評価し，ランク付けする
ことにより，日本において企業等の取組みを客観的に
評価できるように改良を加えて新たに構築した制度。

生物多様性保全への取り組みを啓蒙・普及させること
を目的としている。

3．ゲンジボタル幼虫の HSI モデル構築

（1）選好性把握実験項目の選定
表─ 1 に，ゲンジボタル幼虫の生息場に関する既

往文献 4）などの知見の一部を示す。これらの環境要
因において，水量については水深と流速から決定され
る。水路形状については，施工場所・規模から自ずと
制限され，特に瀬・淵構造は流速・水深・底質にその
特徴が反映されると想定できる。また，水温について
は既往文献などをもとに SI を作成できると判断され
た。したがって，HSI モデルを構築するためには，底
質・流速・水深についての SI を確立することが必要
と考えられたので，これら 3 要因に関しての幼虫の選
好性把握実験を実施した。このうち，底質および水深
に関する選好性把握実験結果 5），6）について記述する。

（2）底質選好性
（a）実験方法
表─ 2 に，実験に使用した底質粒径区分を示す。

区分条件は，底質と河床平面分布を調査した際の粒径
階級区分 7）をもとに設定した。底質の配置は，隣同
士が同じにならないように図─ 2 に示すパターンと
した。

実験装置は，写真─ 1 に示したように，プラスチッ
ク製容器を用い，その底面を 4 分割し各底質を配置
後，水を満たした（水深約 10 cm）。次に，底質を設
置した装置の中心に幼虫約 100 匹（3 ～ 6 齢：約 18
～ 30 mm）を放流し自由に移動させ，12 時間（一晩）
以上放置し，各底質区分における幼虫数を計測した。
（b）実験結果
写真─ 2 に，幼虫の放流の前および移動の状況を

示す。放流後の幼虫は，粗中砂や中細砂では粒径が小

図─ 1　HSI モデル作成の概念

表─ 1　ゲンジボタル幼虫の環境要因

環境要因 選好環境

底質
・……泥～礫まで（砂礫質の場合，付着藻類の繁茂が

重要，泥・シルトの場合，落葉堆積が重要）

水路形状
・瀬・淵・河原・中州などが重要
・湿地が一体となっているとなお良い

流速 ・10 ～ 40 cm/s
水深 ・平均…5 ～ 30 cm が多い，1 cm ～ 2 m まで

水量
・1 年を通して安定していること
・流速を保つためにある程度必要

水温 ・10 ～ 25 ℃前後が適温
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さいためかうまく潜行することができず，表面上を移
動していたが，中礫・細礫より大きい粒径の場合には
徐々に礫と礫の間あるいは礫の下に潜っていく様子が
観察された。

各実験 CASE の底質区分における幼虫数の計測結
果とその存在割合を表─ 3 に示す。CASE1 および
ASE2 では，幼虫は粒径の小さい区分に多く集まる傾
向を示し，CASE3 では中礫に多く存在する傾向が認
められた。これらの実験データから，CASE2 の SG
区を基準とした場合の各底質の分布割合を図─ 3 に

示す。37.5 ～ 4.75 mm の中礫の底質区分において多
くの幼虫が集中することが把握でき，底質の選好性が
あることが裏付けられた。

次に，協会ではこれらの実験データを用いて，定数
モデル，一次回帰モデル，二次回帰モデル，三次回帰
モデル，対数回帰モデル，指数回帰モデルを候補モデ
ルとして分位点回帰（τ＝ 0.95）を行い，AICc を用
いて最も適切なモデルの選択を行った。解析の結果，
構築した適性指数モデル 8）を図─ 4 に示す。

（3）水深選好性
（a）実験方法
実験は，主として既往文献でデータの少ない水深

表─ 2　底質粒径区分

粒径階級（既往文献 7）） 土質篩い区分
実験時

粒径区分名
CASE1 CASE2 CASE3

＞ 256 巨礫 B ●
256 ～ 128

大礫
LC ●

128 ～ 64 ＞ 53
粗礫

SC ● ▲
64 ～ 32

中礫
53 ～ 37.5 LG ● ▲

32 ～ 16 37.5 ～ 19 SG ▲
16 ～ 8

小礫
19 ～ 9.5

中礫
S（<19）

中礫
▲ ■

8 ～ 4 9.5 ～ 4.75
4 ～ 2 細礫 4.75 ～ 2 細礫 細礫 ■
2 ～ 1 極粗粒砂 2 ～ 0.85 粗砂

粗中砂 ■
1 ～ 0.5 粗粒砂 0.85 ～ 0.425

中砂
0.5 ～ 0.25 中粒砂 0.425 ～ 0.25

中細砂 ■0.25 ～ 0.125 細粒砂 0.25 ～ 0.106
細砂

0.125 ～ 0.062 微細砂 0.106 ～ 0.075
●…：CASE1 実験選定粒径
▲…：CASE2 実験選定粒径
■…：CASE3 実験選定粒径

表─ 3　各 CASE の幼虫数とその割合

実験時
粒径区分名

CASE1 CASE2 CASE3

B
51

－ －
5.3

LC
147

－ －
15.2

SC
363 161

－
37.5 17.4

LG
406 186

－
42.0 20.1

SG －
327

－
35.3

S（＜ 19）
中礫

－
253 1219
27.3 82.1

細礫 － －
259
17.4

粗中砂 － －
7.0
0.5

中細砂 － －
0

0.0
各区分　上段：合計幼虫数　下段：割合（％）

図─ 2　底質配置パターン

写真─ 1　実験装置と底質配置状況

写真─ 2　幼虫の放流前と移動の状況
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10 cm 以浅の幼虫の選好性を把握することを目的とし
て，図─ 5 に示すように，プラスチック製容器を傾
斜させることで水深 0 ～ 15 cm の状態を再現して行っ
た。

底質は，上述した実験結果から底質選好性の高かっ
た中レキとした。

実験の方法は，装置中央にゲンジボタル幼虫 100 匹
（3 ～ 6 齢：約 18 ～ 30 mm）を放流し，暗条件で放置
し 2 晩後に水深エリアごとの幼虫存在数を計測した。
写真─ 3 に実験風景を示す。
（b）実験結果
図─ 6 に水深と幼虫数との関係を示す。幼虫は 0 ～

15.0 cm の全ての水深エリアに分布していた。水深が
深くなるにつれて幼虫数は緩やかに増加し，13.5 ～
15.0 cm で最も多い傾向を示した。

次に，協会が底質実験と同様に分位点回帰（τ＝
0.95）を行い，AICc を比較したところ，水深適性に
ついては指数回帰モデルが最良のモデルであると判定
された。水深の適性指数モデル 8）を図─ 7 に示す。

図─ 3　CASE（SG 区）を基にした分布割合

図─ 4　作成した底質の SI モデル

図─ 5　水深選好性実験装置

写真─ 3　水深選好性実験風景

図─ 6　水深と幼虫数との関係
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（4）HSI モデルの構築
実験および解析結果から得られた，底質，水深およ

び流速に関する適性指数を図─ 8 に示す。表─ 1 に
示した他の環境要因の適性指数は，文献値から設定し
た。しかし，両者を HSI へ結合する式については，
文献データと実験データとの整合性を取ることが難し
い場合があったので，式（1）に示したように，最も
単純な最少関数を採用することとした 8）。

HSI＝min（……SIwd，SIsub，SIdo，SIcond，SIph，
SIturb，SIvelo）… …（1）

ここで，……wd：水深，sub：底質粒径，do：溶存酸素，
cond：電気伝導度，ph：水素イオン濃度，
turb：濁度，velo：流速

4．  大 山 ダ ム ホ タ ル ビ オ ト ー プ に 対 す る
JHEP 認証

（1）認証対象事業の概要
大山ダムは，大分県日田市筑後川水系赤石川に建設

した湛水面積60 haの多目的ダムである（図─9参照）。
大山ダムホタルビオトープは，ダム建設地の日田市

が昔からホタルの里として有名な地域であることか

ら，環境保全に配慮したダム建設を進めるという理念
に基づき，環境を通した地域への貢献や地元の子供た
ちへの環境教育の場づくりを目的に設置されたもので
ある。図─ 10 にホタルビオトープ平面図を示す。

ホタルビオトープの設置場所は，複数の候補地から
水の供給や水質，立地条件などの比較を経て，大山ダ
ム上流の赤石川右岸側に決定した。ビオトープには，
ゲンジボタルが生息する場として，蛇行した「せせら
ぎ」と，瀬や淵のある池を配置し，周囲には近辺で自
生している在来種の樹木や植物などを選定し，移植し
た。

また，ビオトープの施工完了後には，ダム下流の大
山川で採取したゲンジボタルの成虫から産卵・孵化さ
せた幼虫を水路や池に放流した。

写真─ 4，5 に，ホタルビオトープの施工直後およ
び施工 2 年後の状況を示す。
①事業名称：大山ダムホタルビオトープ
②所在地　：大分県日田市大山町西大山
③区域面積：約 270 m2

④施工期間：2008 年 9 月～ 10 月
⑤事業実施者：㈱熊谷組
⑥生物多様性保全に対する取り組みの主な内容

・地域性種苗による緑化や既存樹木の移植
・……ゲンジボタルの生育に適した環境（底質，水深，

流速等）の創出
・……ダム下流の河川で捕獲した成虫から産卵，孵化さ

せたゲンジボタルの幼虫を放流
・現地発生土の使用

（2）生物多様性からの評価概要
（a）評価方法
大山ダムホタルビオトープが完成した 2008 年を基

図─ 7　作成した水深の SI モデル

図─ 8　底質・水深・流速に関する適性指数

図─ 9　大山ダム位置図
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準として，生物多様性の価値（ハビタット評価値）に
ついて，過去 30 年間の平均値と事業実施による 50 年
後の予測値を比較することにより評価した。
（b）評価種の選定
評価対象地の面積，環境タイプ，動植物の生育情報

などから，樹林環境タイプとしてケクロモジ─コナラ
群集を選定した。九州内陸部の海風の影響を受けない
山地帯下部における代表的な自然植生である。

樹林の評価種としては，鳥類のシジュウカラ，及び
昆虫類のコミスジ，湿性環境の評価種としては昆虫類
のゲンジボタルを選定した。シジュウカラは，北海道
から南西諸島まで広く分布し，低山帯から低地，樹林
の多い公園や人家など，幅広い環境に生息している。
コミスジは，平地や低山地の林縁などで見られる。緑
被量との相関が強く，スギやヒノキなどの人工林より
も広葉樹林を好むので，良質な樹林の指標とされてい
る。ゲンジボタルは，九州，四国，本州に分布する日
本固有種である。幼虫は小川などの水中でカワニナと
いう巻き貝を採食して成長し，翌年春に柔らかい土手
に上陸して土中でさなぎになり羽化する。成虫は交尾
のための合図として腹部末端を発光させる。地域に
よって遺伝的な違いが大きく，東日本と西日本で発光
のパターンが異なることなどが知られている。
（c）評価結果
評価結果の一例として，樹林環境タイプおよび湿性

環境タイプの評価基準値とハビタット得点の推移を図
─ 11 に示す。評価基準値とハビタット得点の算出に
当たっては，樹林環境が VEI（植生評価指数）値，
湿性環境が HSI 値を用いた。HSI については，シジュ
ウカラとコミスジは既存のモデルをもとに，ゲンジボ
タルは上述したように新たに作成したモデルをもとに
それぞれ評価を行った。

図─11から，申請年の50年後においては樹林環境，
湿性環境のいずれとも事業で得られるハビタット得点
が，評価基準値を上回ることが分かった。その結果，

図─ 10　ホタルビオトープ平面図

写真─ 4　ホタルビオトープ施工直後

写真─ 5　ホタルビオトープ施工 2 年後
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本事業は JHEP 認証事業に該当することが認められ，
最終的な評価ランクは A ＋が得られ，ホタルが生息
する湿性環境を含むビオトープとしては，2015 年 3
月に国内で初めての認証取得となった。

5．おわりに

ゲンジボタル幼虫の生息に適した環境要因について
実験的検討により明らかにし，定量的な生息環境評価
手法として新たに HSI モデルを構築した。さらに，
構築したモデルなどをもとに，大山ダムにおいて施工
したホタルビオトープに対して JHEP 認証を申請し
た。

その結果，定量的な生物多様性の保全，価値の向上
が十分に期待できるという評価が得られ，ホタルが生
息する湿性環境を含むビオトープとしては国内で初の
JHEP 認証を取得するに至った。すなわち，当社の取
り組みが生物多様性の保全に貢献している「社会的証
明」になるとともに，当社のホタルビオトープ技術に
対する客観的な評価の向上に寄与することが期待でき
る。

今後も，ダムやトンネルなどの土木工事案件や，都
市再開発・ビル屋上などの建築工事案件への技術提案・

普及展開を図り，生物多様性の保全に向けて積極的に
貢献してゆきたいと考えている。
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ホタルビオトープの JHEP 認証取得にあたり，多大

なご指導，ご協力を頂いた独立行政法人水資源機構大
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水中騒音振動監視システムによる水産資源の保全
水域の施工における周辺環境への配慮

田　中　ゆう子

建設工事に伴う周辺環境へのさまざまな影響に対して，事前の予測，影響の回避・最小化が重要課題と
される。とくに，海域の施工では，従来から水質汚濁の監視が行われているが，近傍に水産資源の生息場
がある場合は，さらに施工による水中音や海底振動等の影響も把握する必要がある。そこで，水中騒音振
動監視システムを開発し，自動計測した施工中の水中騒音や振動が管理基準値（既往知見等から設定）に
近づいた場合に，直ちに担当者へ警報が伝達される体制を整えた。これにより，これまで定量的な評価が
難しかった水中の施工による騒音・振動の影響を把握し，管理することが可能となった。
キーワード：……騒音，振動，水中音，海底振動，水産資源，監視，貝類，魚類

1．はじめに

私たちの生活には，さまざまな音があふれている。
同じように，水中も自然現象によるものや人間の活動
に由来するものなど，さまざまな音が発生している。
背景雑音（暗騒音）は「信号の生成，伝送，検出，測
定または記録に用いるシステムの中にあるすべての音
源からの妨害全部」と定義され，海洋においては表─
1 のように分類される。背景雑音は大きく周囲雑音と
自己雑音に分けられる。周囲雑音は波浪や生物由来な

どの自然現象と，人為的なメカニズムで発生するもの
がある。たとえば，風浪は数 100 Hz から数 10 kHz
まで幅広い周波数帯の音を発生させる。また，魚のカ
サゴやイシモチ，カジカ，ホウボウなどは数 kHz 以
下の鳴音を発することが知られている。一般的な魚に
は，内耳や側線に 100 ～ 1000 Hz の音を感受する能力
があるとされ，とくに 200 Hz を中心に 100 ～ 500 Hz
の音が影響を与えるという。このように水中は，多様
な音が混在しており，海域の利用や海象条件などに
よって背景雑音の特性は異なる。

2．水中音および海底振動の水産資源への影響

水域の工事では，周辺環境への負荷を最小化するた
め，従来より水質汚濁の監視等が行われている。さら
に，周辺に魚類や貝類などの水産資源が生息する場合
は，水質汚濁に加え騒音，振動による水産資源への影
響についても検討する必要がある。しかし，水産資源
を対象とした水中騒音・振動の規制基準はない。水中
音や海底振動の水産資源に対する影響については，情
報が限られており，工事によるこれらの影響を推定す
る場合，社団法人日本水産資源保護協会（1997）の示
す知見が，目安の 1 つになる。同協会は既往知見から，
一般的な魚類に対する水中音圧の影響レベルは 145 ～
150 dB 程度，海底振動による影響レベルを 60 dB と
している。たとえば，水中音についてはグラブ浚渫船
の発生源を 145 dB としたとき，影響範囲は浚渫船中
心に 25 m の範囲と算出している。また，砕石投入作

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

表─ 1　背景雑音の分類

周
辺
雑
音

海中雑音

海水
雑音

波浪雑音
熱雑音
海氷雑音
乱流雑音

地殻雑音（地震雑音）
降水雑音
生物雑音

人為雑音
船舶航行雑音
港湾人工雑音

自
己
雑
音

プラット
フォーム雑音

機械雑音
水力雑音
その他の雑音

機器雑音

ドーム雑音
受波器雑音
熱雑音
ハム・電磁干渉
クロストーク
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業やトンネル供用時の水中音は，一般的な魚類に対し
て影響する音圧レベル以下であり，ほとんど影響ない
と推定している。一方，海底振動についてはグラブ浚
渫船の影響範囲は浚渫船中心に約 70 m と推定してい
る。さらに，砕石投入作業の影響は 20 ～ 30 m の範囲，
トンネル供用時の影響はほとんど無いとみている。な
お，影響する水中音の音圧レベルが，空気中の音圧レ
ベルに比べて高く感じられるのは，空気中では基準と
なる音圧レベルを 20μPa とするが，水中音は 1μPa
を基準とするためであり，相互に比較する場合は注意
が必要である。

3．海底振動の貝類への影響把握実験

水域の工事に伴う水中音および海底振動の影響を定
量的に評価するためには，関連する知見の蓄積が，今
後さらに必要である。先に触れたように水中音につい
ては一般的な魚類に関する情報はあるが，魚類よりも
運動性で劣る貝類などへの海底振動の影響は，ほとん
ど知られていない。そこで，施工中の海底振動の貝類
への影響を把握するため，次のような生物実験を試み
た。

（1）実験の方法
貝類の生理的な感受機能についてデータを取るにあ

たり，実海域では一般に流れや水質などの影響を受け
やすいため，一定条件下での生物観察が可能となる室
内において写真─ 1 に示す加振器（EHF-JF50KN-100）
を用いて実験を行った。
（a）実験装置
貝類を配置した水槽に，とくに海底への衝撃が大き

い杭打ち工事時の海底振動に相当する鉛直振動を加
え，その反応を整理した。実験対象の貝を種ごとに水
槽（600 mm × 310 mm × 370 mm）に入れて加振器に
設置し，鉛直振動を与えて反応を観察した。振動以外

の刺激が対象生物に加わらないよう，水槽の観察面以
外は防音材で覆い，また間接照明により実験を行った。
（b）振動加速度レベルと周波数
魚類の聴覚感度が周波数帯によって違うことは，良

く知られている。このため，本実験においても同じ振
動加速度レベルであっても周波数によって反応が変わ
る可能性や貝の種による感度の違いなどにも考慮し，
種別，周波数別に振動加速度レベルに対する反応を観
察した。実験に用いる振動加速度レベルおよび周波数
の範囲は，昭和 54 年，平成 4 年の東京湾における杭
打ち工事や平成 5 年の同湾木更津沖杭打工事などで測
定された既存のデータを参考に，振動加速度レベルは
60 ～ 115 dB，周波数は 5 ～ 60 Hz とした。実験中，
貝が振動によるストレスで活性を落とさないよう貝に
与える振動は 1 回あたり 10 秒間とし，実験間隔など
に配慮しながら実験を進めた。次に，10 秒間の加振
に対する反応を観察した後，貝類が繰り返し振動を受
けることでどのような反応を起こすのかを確認した。
（c）実験に用いた水産資源
実験の対象として沿岸域で漁獲される代表的な貝類

5 種類，アサリ Tapes （Amygdala） japonica，バカガイ
Mactra chinensis…PHILIPPI，ハマグリ Meretrix lusoria，
サザエ Turbo cornutus…SOLANDER，ナミガイ Panope 
japonica…A.ADAMS（写真─ 2）を選定した。市場で
はバカガイはアオヤギ，ナミガイはシロミルの名で知
られる。これらの貝の分布範囲は，アサリが潮間帯か
ら潮下帯，バカガイが干潟低潮線付近，ハマグリが潮
間帯から水深 10 m 付近に，ナミガイが潮間帯下部か
ら水深 30 m 付近とされており，成長段階や季節によっ
ても分布が変わる。いずれも砂の中に潜り，水管を通
じて藻類やデトリタスなどを餌として摂取する二枚貝
である。一方，サザエは潮間帯から水深 30 m 付近ま
で分布する巻貝であり，厚い石灰質の蓋を有してい
る。主な餌は海藻で，岩礁の海藻を歯舌で削り取って
食べる。実験に用いた貝の殻長は，アサリが 35 ～
40 mm，バカガイが 60 ～ 70 mm，ハマグリが 63 ～
87 mm，ナミガイが 70 ～ 80 mm さらにサザエが 60
～ 70 mm であった。これら 5 種の貝類はそれぞれの
水槽で実験用の海水で順化したのち，活性の高い個体

写真─ 1　貝を用いた海底振動実験 写真─ 2　ナミガイの判定基準
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を選んで実験に用いた。
（d）試験条件と判定基準
一般に，海底振動が貝類へ影響を及ぼしたか否かを

判定する基準や試験方法が定められていない。このた
め，試験条件は各貝の生息環境を参考に，活性を維持
できる水温で管理し，水槽には中央粒径 0.18 mm の
砂を約 10 cm 敷くなどストレスの回避に配慮した。
また，判定基準については水管を通じて摂餌するアサ
リ，バカガイおよびナミガイにとって水管を引っ込め
たり，水管の先端を閉じるという行為は餌が取れない
状況であり，こうした状況が続くことは貝にとってダ
メージになることから，これらの行動に対しては「影
響あり」と判定することとした（写真─ 2）。ハマグ
リやサザエについても同様に考え，蓋を閉める行為の
継続は摂餌できない状況であり，こうした行動を「影
響あり」として捉えた。

（2）実験の結果および考察
図─ 1 ～ 4 に周波数ごとに 5 種の貝がどのような

反応を示したのか，その割合を示した。とくに反応に
特徴がみられた周波数 5 ～ 20 Hz について示す。もっ
とも低い振動加速度レベルにおける反応は，80 dB

（15 Hz）のナミガイでみられた。ナミガイはいずれの
周波数においても感度が他の貝類よりも高く，社団法
人日本水産資源保護協会（1997）の示す海底振動によ
る影響レベル 60 dB を大きく上回る結果となった。
（a）アサリの反応傾向
アサリが反応したもっとも低い振動加速度レベル

は，100 dB（20 Hz）であり，また 100％の反応がみ
られたのは 110 dB（15 Hz）であった。しかし，5 Hz
では 115 dB でも 1 割程度の反応にとどまり，周波数
による感度の違いがうかがえた。
（b）バカガイの反応傾向
バカガイが反応したもっとも低い振動加速度レベル

は，アサリ同様 100 dB（20 Hz）であり，かつ 100％
の反応がみられたのも 100 dB（20 Hz）であった。10
～ 20 Hz の 115 dB では全個体が反応したものの，
5 Hz では 115 dB でも 2 割程度の反応にとどまった。
（c）ハマグリの反応傾向
ハマグリが反応したもっとも低い振動加速度レベル

は，前述の 2 種と同様に 100 dB（20 Hz）であった。
周波数による感度の違いも，他種と同様に認められた。
（d）サザエの反応傾向
サザエが 5 種の中でもっとも反応が薄かった。115…

dB（15 Hz）でようやく反応がみられたが，反応した
個体は過半数にも満たなかった。

（e）ナミガイの反応傾向
ナミガイは他の 4 種では反応が観られなかった 80 dB

（15 Hz）で反応があり，他種でとくに反応が乏しかっ
た 5 Hz でも 90 dB から反応をみせた。110 dB では 5

図─ 1　5 Hz における貝の種別反応結果

図─ 3　15 Hz における貝の種別反応結果

図─ 4　20 Hz における貝の種別反応結果

図─ 2　10 Hz における貝の種別反応結果
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～ 20 Hz の全周波数で 100％の反応がみられ，ナミガ
イの感度が他の貝に比べて高い特性が捉えられた。

このように貝の種によって反応に違いがみられた背
景には，生息環境の違いが関係していると考えられ
る。先に述べたようにアサリやバカガイ，サザエは波
浪による攪乱を直接，受けやすい潮間帯付近に多くが
生息する。一方，ナミガイはこれら 4 種に比べると干
満による直接の影響のない水深に潜砂して生息してお
り，他の 4 種とは振動などに対する感度が異なる可能
性がある。

また，同じ振動加速度レベルでも周波数によって貝
各種の反応が異なることから，海底振動の貝類への影
響評価では，周波数に対する感度の特性についても情
報が必要である。
（f）長時間の加振に対する反応
貝全種において 10 秒間の振動を止めると約 10 秒～

1 分後には活動を再開する状況がみられた。例えば，
ナミガイでは加振終了から 30 秒後には全ての個体が
回復をみせた。さらに，反応後に同じ条件で再加振し
ても反応しない，刺激に対する一種の馴れとみられる
様子も観察された。こうした馴れと思われる反応は個
体差があるため評価には注意が必要であるが，これに
より振動が直ちに貝類の大きなダメージにならない可
能性も示唆された。

以上の結果から，施工に伴う水中騒音振動の定量的
な評価に必要な管理基準の参考値が得られた。また，
一般にこれらの監視には，調査員や調査船を要してい
たため監視コストの削減が課題であった。そこで，こ
れらを自動監視するシステムの開発を進めた。

4．水中騒音振動監視システムの開発

（1）システムの概要
水中騒音振動監視システムは工事に伴う水中の騒音

や振動が，周辺に生息する水生生物に影響を及ぼさな
いよう監視するものである。水中騒音振動計を水底に
設置して（写真─ 3）騒音および振動を自動測定し，
洋上ブイに設置した通信制御装置（写真─ 4）によっ
て測定データを自動送信・解析する。解析データは事
務所のパソコンや携帯電話など様々な場所から監視で
きるようになっている（図─ 5）。先に述べたように
水産資源を対象とした水中における騒音・振動の規制
基準は設けられていないため，前述の貝類などの室内
実験の結果と社団法人日本水産資源保護協会の資料を
参考に管理基準値を設けた。計測結果が管理基準値に
近づくと警報メールが工事担当者に送付される。な

図─ 5　水中騒音振動監視システムの概要

写真─ 5　工事以外の船舶を監視するカメラ

写真─ 4　通信制御装置の設置状況

写真─ 3　本監視システムの全景
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お，工事由来の水中音や海底振動以外の背景雑音につ
いては，施工前の水中騒音振動監視の結果からそれぞ
れの周波数特性を把握し，また施工中の監視カメラ（写
真─ 5）情報なども参考にして施工時の水中騒音・振
動データから除外して評価を行う。

（2）システムの特長
本システムの特長は次のとおりである。

①…これまで工事による水中騒音・振動の情報が限ら
れ，生物への影響評価が難しかったが，蓄積した騒
音・振動データに基づく事前の生物実験等から，施
工に伴う影響を定量的に評価できる。

②…施工中の水中騒音や振動を自動計測・解析すること
により，効率的かつ低コストでの監視が可能である。

③…監視のデータを比較的容易に蓄積できることから，
施工内容と水中騒音・振動の値との関係を基に事前
に影響が大きくなる作業内容を予測でき，周辺環境
への負荷低減を向上できる。

④…水中騒音・振動の解析データを複数の場所から監視
できるため，確実な監視体制が形成できる。

⑤…工程や工種に応じて（測定条件等）の変更を事務所
等のパソコンから遠隔操作できるため，監視の省力
化が可能である。
なお，本システムは装置を固定できる海域および陸

水域（河川，湖沼等）において，また携帯電話が使用
できるエリア内において，広く使用が可能である。

5．おわりに

海域の工事に伴う水中騒音・振動を定量的に評価す
るために，とくに知見の少ない海底振動の貝類に対す
る影響について水槽実験を試みた。その結果，アサリ，
バカガイ，ハマグリでは 100 dB（20 Hz）の振動で反
応が観られたのに対し，ナミガイはそれより低い
80 dB（15 Hz）で反応がみられたことから，これらの
貝類の生息場付近では，他の貝類に比べて振動に対す
る感度が高いナミガイに配慮した監視が求められる。
また，いずれの貝においても周波数による感度の違い
が捉えられたことに，注意が必要である。これらの結
果や既存の知見を基に管理基準を設け，自動的に水中
の騒音振動を監視して定量的に評価するシステムを開
発した。今後さらに施工中の監視の実績を重ね，施工
に伴うさまざまな水中の騒音・振動の特性と海域の背
景雑音に関するデータを蓄積・分析し，評価精度の向
上に努めたい。

…
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日本万国博覧会記念公園の 40 年間にわたる 
自然再生の取組み
自立した森づくり

千　原　　　裕

日本万国博覧会記念公園は，1970 年（昭和 45 年）に開かれた万国博覧会（大阪万博）の跡地に作られ
た公園である。万博終了後，苗木の植栽から森づくりをスタートさせて 40 数年たち，森も充実しかけて
いるが，ここに至るまで様々な問題点を克服しながら管理を行ってきた。本稿では，これらの問題点とと
もに万博記念公園の森づくりの歴史を紹介する。
キーワード：……都市緑地，自然再生，生物多様性，森づくり，日本万国博覧会記念公園

1．はじめに

日本万国博覧会記念公園は，大阪府北部の吹田市に
位置し，1970 年（昭和 45 年）に開催された日本万国
博覧会（大阪万博）の跡地につくられた公園である。

日本万国博覧会は世界 77 カ国，4 国際機関が参加
して，約 6400 万人もの人々が集まり，上海万博（2010
年開催）に抜かれるまでは史上最高の入場者数を誇っ
た万国博覧会であった（写真─ 1）。

その大成功に終わった博覧会の跡地（264 ha）につ
いては，当時の大蔵大臣（現財務大臣）の諮問機関で
ある「万国博覧会跡地利用懇談会」が設置され，研究
学園都市にするという案であるとか，国の行政機関を
立地させ首都機能を補完する第二の行政府をつくると
いった案も出たが，最終的には「万国博の跡地は，日
本万国博覧会を記念する広い意味の『みどりに包まれ
た文化公園』にする」という基本的な方向が答申され

た。
答申をうけて 1972 年（昭和 47 年）3 月，日本万国

博覧会記念公園基本計画が策定された。この中では，
緑について次のように書かれている。
「『緑』とは，人類の著しい技術進歩の中で忘れられ，

失われつつある自然環境の総称として考えられる。今
日，緑に求められるのは単に慰めではなく，人間の生
活環境を維持することである。人間の活動と自然のみ
どりの環境にはお互いに調和した共存関係が必要であ
り，われわれの活動が瀕死に陥れた自然生態のいくつ
かを人間の知恵と技術によって復活させ維持する方法
が緊急に追及されるべきである。そのためには，長期
の実験が必要となろう。」

いまほど環境問題が議論されていなかった時代に
あって，先駆的で万博のテーマの「人類の進歩と調和」…
にならった ｢自然｣ と「人間の活動（文化）」の共生
を念頭においた“自然文化園”がつくられることになっ
た。ここから自然再生が開始されることとなったので
ある。

2．土地造成

広大な記念公園の敷地のうち政府出展物である日本
庭園をそのまま残し，パビリオンが建てられていた敷
地あわせて約 130 ha が，自然文化園地区とされた。

万博会場はもともと日本庭園が外部の景観が見えな
いように北側を高く盛土していたが，パビリオンが
建っていた場所はほぼ平坦に造成されていた（写真─
2）。

そこで，南側の外周部を高く盛り土することによっ

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

写真─ 1　1970 年　万国博覧会開催中の様子
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て，外周部から中心部の人工池に向かって緩やかな傾
斜とする「すり鉢状」の地形造成が計画された。これ
は 1970 年代が公害問題の顕著になってきた時代で
あったため，排気ガス，騒音などの外部からの悪影響
をできるだけ低減するための工夫であった。

もともとの地盤の地層には，樹木の生育に不適な大
阪層群と呼ばれる青粘土が含まれていた。またパビリ
オンなどの会場施設の残存物は地表面から 1.5 m まで
撤去しないでよいとされていた。そのため敷地内の土
地を削った切土をそのまま盛土として利用することが
できず，切土量が足りなくなってしまった。手っ取り
早いのは外部から土を搬入してくることである。しか
し，基本計画では「外部からの搬入は，供給地の自然
破壊を伴う可能性があることから，これを避け，必要
な限りの効果的な盛り土を行う」と記されていた。そ
こで，駐車場や道路の舗装を取り壊した瓦礫類を最大
限に活用し，外部からの土砂は必要最小限にとどめる
こととなった。

当初の計画では，盛土面積約 30 ha，平均盛土高約
2 m，最高盛土高 6 m となるはずだったが，造成時期
がオイルショックの時期と重なり，最終的に盛土高は

約 1 m，ひどい所では 30 ～ 50 cm と極端に予定を下
回った（図─ 1）。

こうして紆余曲折を経て完成されたすり鉢状の地形
は，外部からの排気ガスや騒音を防ぐ役割を担うだけ
でなく公園を訪れた人々に立体的に樹木を見せ，「緑
に包まれた」という安堵感を与えるのに大いに役立っ
ている。

3．森の構成

基本計画では植栽開始（1972 年）から 2000 年まで
の 28 年という長期プログラムをたて，最終的には「自
立した森づくり」の達成をめざした。「自立した森」
とは「内外での都市化に抗しても生き生きとしている
森であり，また多様な動植物と共存し安定している森」
と書かれており，今でいう生物多様性に富んだ森のこ
とである。

公園の森の構成は，苗木を植栽する密度よって 3 つ
の森林タイプにわけられ，公園の内側から「散開林」「疎
生林」「密生林」と配置された（図─ 2）。

まず，「散開林」とは，芝生を中心とした明るく広々
とした空間に樹木を点在させたもので，森というより
も休養，軽いスポーツなどに利用される広場のような
ものである。

次に「疎生林」とは落葉樹を中心とした比較的明る
い樹林である。四季の景観の変化を演出するために，
花や池などの魅力あるスポットを随所に配している。

そして最後に，「密生林」は，公園の核となる「自
立した森」を目指す樹林である。この地域の極相林と
されるシイ林，カシ林，タブ林などの構成種による植
栽を試みたものである。

早期に森の景観をつくりあげるため，園路沿いには

写真─ 2　1971 年　パビリオン撤去後の様子

図─ 1　盛土構成模式図

図─ 2　植栽計画図
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4 m の高木を植栽し，内側には常緑樹と落葉樹の混
植，肥料木と苗木の混植などの多様な苗木を園内（日
本庭園を除く約 100 ha）で約 60 万本植栽した。これ
は後の「エコロジー緑化」の先駆けとなった。

4．森の問題点

万博跡地の植栽開始から約 10 年たった 1982 年（昭
和 57 年）から数年かけて，植栽樹木の生長や土壌の
調査が行われた。その結果，樹林地のうちおよそ三分
の一は樹冠の閉鎖が見られたが，あとは疎林で，明ら
かな生育不良が全体の三分の一をしめていることがわ
かった（写真─ 3）。

特に公園のある千里丘陵を構成している大阪層群と
いう植物には硬すぎる地層やそこに含まれる海成粘土
層（写真─ 4）のパイライトによる影響は大きく，土
壌固結化，排水不良および，パイライトの酸化により
生じる酸性硫酸塩土壌が樹木の生育に悪影響を及ぼし
ていた。

そのため 1992 年（平成 4 年）から 1995 年（平成 7 年）
にかけて，特に樹木の生育が阻害されている場所にお
いて排水不良，パイライトの酸化土壌，固結土壌の改
良工事に着手した。まず，排水不良地では，肋骨状に
素掘りの開渠を設け排水したり，粘土層を貫通するよ
うに穴を掘り表面の停滞水を地下に流し込んだりする
排水改良工事を行った。

これらの改良工事により樹林地では土壌障害による
顕著な生育不良は解消された。しかし，海成粘土によ
り生じた酸性硫酸塩により特に生育の悪かった西南部
の一画については，改善がみられなかったため，樹林
化をあきらめ，再造成，再整備し芝山に変更すること
になってしまった（写真─ 5）。

その後，1995 年（平成 7 年）から数年かけて，林
分の状況の変化を改めて調査すると，樹木の生長，枯
死，新しい芽生えの発生など林分の状況の変化はあっ
たが，群落全体としては，生長途上にあることが分かっ
た。他の場所から土砂を盛土した地区のほぼすべての
場所で樹冠の閉鎖がみられ樹林形成状況が改善されて
いた。また大阪層群の盛土地区でも極端な不良地を除
き，樹林形成状況が大幅に改善され，特に前回の調査
で排水改良工事を行った場所において顕著であった。

このように樹木の生育は改善されたが，森の内部を
よく調べてみると別の数々の問題が生じていることが
わかった。

問題の一つ目として，多様な樹種の苗木を多数植栽
したにもかかわらず，アラカシ，クスノキ，シイノキ
などの特定の常緑広葉樹以外の生育が芳しくなく樹種
が単純化していることが指摘された。

二つ目は，植栽時に，ある程度，自然淘汰されるこ
とを見越して苗木を高密度で植栽していたが，はじめ
の予想より枯れる個体が少なく，樹木が密生してもや

写真─ 3　1985 年の様子

写真─ 4　海成粘土層

写真─ 5　1995 年の様子
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し状となり，災害に弱い樹林になってしまったことで
ある。

さらに，自然の森は高木，低木，下草と階層構造と
なっているが，自然文化園の樹林は，樹冠のみ葉相が
形成され，自然の森のように低木層，草本層が形成さ
れていない。したがって低木層などにやってくる昆虫
や鳥などの生き物の種類が少ない状態になっているこ
とがわかった（写真─ 6）。

また階層構造になっていないことは，若木が育って
いないということである。つまり，自然の森は若い木
も老いた木もあり，もし老いた木が枯れて倒れても若
い木が後を埋めるように生長するが，自然文化園では
若い木の生育がよくないため世代交代がうまくいかな
い可能性がある。

5．自立した森の再生

当初の計画では，2000 年（平成 12 年）の森の完成
を目指してきた。自然界の遷移からすると，わずか
30 年足らずという短い期間で「自立した森」の完成
を試みたのである。しかし，森の量（緑量）としては
十分目標に達したといえるかもしれないが，森の質と
してはまだまだ目標に達したとは言えない状態で，こ
のまま放置しては，「自立した森」の実現は困難な状
態となっていることがわかった。

現在の森林生態学では，極相林といわれる森であっ
ても森林群落は単一構造ではなく，地形などの環境や
遷移段階によって異なる群落がパッチ状にモザイク構
造をなしていることが明らかになっている（図─ 3）。

原生林といわれているような場所でも台風などで毎
年どこかで老木や大木が倒れ，林床に光が入る場所が

存在する。ここでは，大木の下のうす暗い環境で我慢
しながら生育していた樹木や森林土壌の中に埋まって
いる樹木の種子が光を受けることで一斉に発芽し生長
する。すると再び樹木間の競争が始まり，空いた樹冠
を埋める。そして，それらを求めて昆虫や野鳥などの
動物も集まるため，森林の更新にはこのようにしてで
きた明るい場所（ギャップ）が重要である。しかし，
自然文化園の若い樹林では，このようなことが起こり
にくい状態にあるため，人工的にギャップをつくって
更新を後押ししてやる必要がある。ただどの程度，ど
のような形で人の手を加えれば，本来の「自立した森」
を実現できるか，大規模造成地に自然に近い森を再現
しようとする試みは過去に例がなく，試行錯誤をする
にも科学的な方法論による検証が不可欠である（図─
4）。

そこで 2000 年（平成 12 年）から大学の研究室と共
同で植生を調査して森をいくつかのタイプに分類し，
森の一部を人工的に伐採することでギャップをつく
り，林内に光を入れてやることで，森を単一な構造か
らモザイク構造へと移行させる方策を採ることとした。

具体的には林内に 15 × 15 m の範囲の樹木の位置，
樹種，胸高直径，高さ等を調査して，どの木を伐採す
るとより効果的かを考慮して，伐採する樹木を決定し
ている。最初は伐採率を約 40 ～ 100％と変えて実施
していたが，ある程度まとめて伐らなければ，すぐに
樹冠が再閉鎖してしまい，林床植物や実生の生長が見
込めないため現在は四分の三以上の伐採を実施するこ
ととしている。また，自然文化園はまわりを大きな道
路に囲まれているため新しい樹種の侵入が困難なた
め，北摂の開発地予定地の森林土壌を間伐地に撒い
て，新しい樹種の侵入を後押ししている。

試験の効果がどれほどなのか検証するために，樹木
の実生の全出現種・樹高，天空率（着葉期に林床から
見てどれくらい空が開いているかの目安），昆虫や鳥
類の出現種数，個体数などを継続的に調査して，群落

写真─ 6　林内の様子

図─ 3　自然林との違い
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がどのように変化しているか，数年ごとにその調査結
果をとりまとめ，その結果に基づいて，管理手法を検
討し，順応的に管理を行うこととしている。

6．園内の生物の変化

2010 年（平成 22 年）から 3 年間，園内の施設であ
る自然観察学習館で，広く来園者に協力をよびかけ，
セミの抜け殻調査を行った。

園内にある抜け殻を集め，種別にわけて，それぞれ
の個体数を集計するといった単純なものであるが，当
初は目標を一万個と設定し調査を始めたが，予想を上
回る多数の参加者を得て，総数二万個以上ものセミの
抜け殻が集まった。大阪府が 2004 年（平成 16 年）か
ら 7 年間に府域のセミの抜け殻調査を行った集計で
は，クマゼミが府全域で 70％以上，大阪市内に限る
と 90％以上というようにとくに市街地ではクマゼミ
の占める割合が高くなっている。しかし，自然文化園
内での結果は，アブラゼミ 74％，ニイニイゼミ
13％，クマゼミ 12％，ツクツクボウシ 1％となり府の
調査結果と大きく異なる結果となった。

もともと大阪では，アブラゼミがもっとも多く生息
していた。しかし，高度経済成長期以降の都市化にと
もない，クマゼミの割合が高くなり，その他の種が減
少していった。原因としては，都市でおこっているヒー
トアイランド現象等が推測されているが，はっきりわ
かっていないようである。だが都市部ではクマゼミ以
外のセミが暮らしにくい環境になっているのは確かな
ようである。

しかし，自然文化園での結果は，約 40 年かけて行っ
ている自然再生への取り組みが功を奏して，昔の大阪
の環境が再生されつつあることを示している。また，
セミの発見種数に関しても，大阪府の調査結果では，

平均2.7種（大阪市内の都市部では1.8種）である一方，
本公園では 4 種発見されている。また抜け殻は見つか
らなかったが，ミンミンゼミやヒグラシの声も頻度は
少ないとはいえ，聞くことができる。この事実は注目
に値するものである。とくにニイニイゼミは大阪の都
市部ではほぼみられなくなっていることも考えると，
自然文化園の森の環境は比較的良い状態に保たれてい
るといえるだろう。また，それだけでなく，昔からい
たこれらの生きものが万博記念公園内では十分生息で
き，将来周辺地域の自然が回復すれば，多様な生物種
をまわりの地域へ供給する場（ジーンプール）として
の機能を有していると期待のもてる結果となった。

それ以外にも，2007 年（平成 19 年）からは生態系
の頂点に位置するオオタカが園内で 7 年連続営巣する
ようになったり，2014 年（平成 26 年）には大阪府のレッ
ドリストの絶滅危惧Ⅰ類であるキツネが発見されたり
するなど自然度が高い場所でないと確認できないよう
な種がみられるようになった。

7．おわりに

2014 年度（平成 26 年）に万博記念公園は独立行政
法人日本万国博覧会記念機構から大阪府に管理が移管
された。

2015 年度（平成 27 年），大阪府は，万博記念公園
の将来ビジョンを策定した。今後ビジョンにそった森
づくりの計画を作成予定である。

自然文化園の森は先人の素晴らしい決断と計画に
よって，ここまでのものとなってきたため，これを継
承するとともにより豊かな森になるような森づくりを
行えるように今後も努力していきたい。

…

《参 考 文 献》
… 1）… 独立行政法人万国博覧会記念機構（2006）自立した森再生センター便

り　森発見 No.1-4．P.8-9.
… 2）… 独立行政法人万国博覧会記念機構（2012）自立した森再生センター便

り　森発見 No.26．P.2-3.
… 3）… 森本幸裕編（2012）景観の生態史観．P.178-184．京都通信社
… 4）… 昆虫と自然 .（2013）：48（1）P.19-23．ニューサイエンス社

図─ 4　間伐の流れ

［筆者紹介］
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生物多様性の簡易評価ツール
「いきものコンシェルジュ」の開発

内　池　智　広

施設の建設や土地の開発は，その地の環境を改変し生物多様性に多大な影響を与えるリスクを抱えてい
る。一方で，その計画を生物多様性に配慮した内容にすることで，改変による影響を軽減，場合によって
は従前より豊かな環境となる可能性も秘めている。しかしながら，生物多様性に配慮した計画によって得
られる効果が解り難いことが，その推進を阻害する一つの要因となっている。そこで，訪れる生物の飛来
確率を予測・可視化することで計画によって得られる効果を示す評価ツール「いきものコンシェルジュ」
を開発した。本ツールは，タブレット端末用のアプリケーションであり，定量的な評価をリアルタイムに
実施可能である。
キーワード：……建設計画，開発計画，生物多様性，予測評価，タブレット，アプリケーション

1．はじめに

施設の建設や開発という行為は，その実施に伴って
少なからず環境を改変することになる。環境の改変が
生物多様性に対して与えるインパクトは大きいことか
ら，建設業は生物多様性に対して多大な影響を与える
リスクのある業態といえる。

建設業が行う「環境の改変」が生物多様性に対して
常に悪い影響のみを与えるかと言えば，必ずしもそう
とは限らない。プロジェクトの対象地が都市の中心部
や荒廃した植林地など，生物多様性が豊かとは限らな
い環境では，建設プロジェクトによって良い影響を与
えられる可能性もあり，そのための方針検討が重要と
なる。また，計画地が自然豊かな環境であり，プロジェ
クトが負の影響を与える可能性が高い場合，その影響
を回避・軽減するべく方針検討は必要不可欠である。

生物多様性に配慮したプロジェクトを実現するため
には，計画の方向性が決まる初期段階において，その
方針検討を行うことが極めて重要である。施工段階に
おける検討・対策も当然大切ではあるが，その時点か
ら可能な対策には限界があり，そもそもの計画内容が
生物多様性に対して無配慮である場合には，負の影響
を大きく残してしまう可能性がある。

本報では，主にプロジェクト初期段階での方針検討
支援を想定し開発した，生物多様性の簡易評価ツール

「いきものコンシェルジュ」について紹介する。

2．開発の背景と目的

「建設業が生物多様性に与える影響が大きい」こと
や「初期段階での検討が大切である」ことは，多くの
方が直感的に理解している事象である。しかしなが
ら，実状として生物多様性配慮型のプロジェクトは限
定的にしか見られていない。

生物多様性に配慮したプロジェクトが増加しない要
因の一つとして，その検討を行うのに十分な時間と費
用が確保できないことが考えられる。

生物多様性に配慮した計画を行うためには，まずは
その立地環境，周辺環境を把握する必要がある。対象
地の環境に対する既往の知見が不足している場合は，
知見を集めるための調査に多くの時間と費用を要す
る。調査内容にも依るが，例えば計画地周辺の生物相
を把握するためには，1 年近くの年月と数百万以上の
費用を要してしまう。

また，生物多様性への配慮・対策の内容，及びそれ
によって得られる効果が解り難いことも，大きな要因
として考えられる。

生物多様性に配慮するのが望ましいことはプロジェ
クトの担当者も理解しているが，具体的に対策として
何を行うのが良いか，その対策によってどのような効
果が得られるのかが解り難い状況では，対策の推進に
踏み切れないことが想定される。

そこで，費用と時間を要さずに生物多様性の方針検
討が可能であり，対策の内容とそれによって得られる

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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予想結果を明快に示すことが可能なツールを開発する
こととした。

3．開発方針

ツールの開発は，以下の方針に従って実施した。

（1）リアルタイムに評価が可能
プロジェクトの担当者は，現実としてプロジェクト

に関する数多くの事項について検討，意思決定をせね
ばならない。生物多様性も検討項目中の 1 つに過ぎな
いのが実情である。それ故，生物多様性というテーマ
に費やすことのできる時間は限られている。また，検
討に多くの時間を要する上にその効果が見えない状況
では，検討そのものが倦厭される可能性も否定できな
い。

そこで，検討（入力から評価の結果出力まで）に，
時間をかけず，その場でリアルタイムに実施できる
ツールを開発することとした。

（2）評価結果がシンプル
プロジェクトの担当者（あるいは設計担当者等）は，

多くの場合は生物多様性に関する専門家ではなく，担
当者が生物多様性に対する深い知識を有しているのは
稀である。HEP（Habitat…Evaluation…Procedure）等
のような生物多様性に関する学術的な評価手法の評価
結果は，専門家同士が意思疎通を図る上では有効であ
るが，そうではない担当者に打合せの限られた時間内
で評価結果の真意を理解してもらうことは難しい。

そこで，専門的な知識を有せずとも理解しやすい評
価結果となるよう，身近な生物種を指標とし，計画内
容によってその種が「来る」か「来ない」かを，「飛
来しやすさ」で示すこととした。

（3）特別な資料・準備を必要としない
本ツールは，時間と費用を要さずに生物多様性の検

討ができることを意図しており，その評価を行うため
の準備段階において時間や費用を要するのでは本末転
倒である。よって，特別な資料・準備を必要とせずに
評価できるツールとした。

（4）生物多様性に対する親しみを持たせる
本ツールはプロジェクト初期段階の方針検討支援

ツール，即ち検討の入口ツールであり，プロジェクト
を生物多様性配慮型のものへと啓発・誘導する必要が
ある。そのためには，プロジェクト関係者に入口から

生物多様性を倦厭させないようにすることが重要である。
そこで評価の指標を，生物多様性の評価指標となり

得る生物種群の中から，身近な生物であり比較的多く
の方に親しみを感じてもらえる種群，逆に言えば嫌う
人の比較的少ない種群に限定することとした。

（5）プロジェクト初期の情報で評価が可能
プロジェクトの初期検討において，生態系として質

の高い環境を確保するよう方針が誘導されなければ，
以降の段階で生物多様性に関する詳細な検討を実施す
る機会は失われる恐れがある。このように，プロジェ
クトの初期検討と方針設定が重要である一方で，その
段階に得られる情報は限られている。

そこで，初期段階で入手できる限られた情報を基に
評価可能なツールを目指すこととした。

（6）コミュニケーションが取れる
先にも述べた通り，プロジェクトの担当者が生物多

様性の専門家であることは稀である。それ故，本ツー
ルをただ担当者に渡すだけでは，生物が「来る」「来
ない」までで終わってしまい，その先へと検討が深ま
らない可能性が高い。もちろん，それだけでも生物多
様性への関心を高めていただければ意義はあるのだ
が，生物の「来る」「来ない」と樹林や草地・水辺の
生態系の環境構造などには関連性があることを理解し
てもらい，プロジェクトにおける検討を深めることが
より理想的と言える。

そこで，ツールにはあえて全てを表記せず，生物多
様性の知識を有する人との会話を促すこととした（写
真─ 1）。

（7）事後検証がしやすい
予測評価を実施し，それに基づいて計画を行ったプ

ロジェクトであれば，計画通りの成果が得られている
か否かの検証を行うことが理想的である。

そこで，事後検証の行いやすさを考慮して，指標種
を設定することとした。

写真─ 1　使用イメージ
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4．評価

リアルタイム評価を実施可能であり，かつコミュニ
ケーションに使用できるツールとするため，本ツール
をタブレット端末用のアプリとして開発することとし
た。本ツールの評価のベースとなるロジックについて
は以前報告 1）させていただいたが，前述の開発方針
に沿ったタブレット端末用アプリとするために修正を
加えており，改めてその概略を報告する。

（1）評価の流れ（図─ 1）
本ツールでは，施設の周辺環境（地域特性），及び

計画内容（計画地内の環境）について入力し，双方の
関係性から計画地を訪れる生物を予測。飛来可能な生
物の種類の多様性をもって施設計画における環境の多
様性，生物多様性の評価を行う。

先に述べた通り，生物多様性に配慮した効果をわか
りやすく示すことを目指し，評価結果は「計画内容に
よって評価指標とした生物が来るか，来ないか」を飛
来のしやすさでシンプルに示すこととした。

（2）評価指標
（a）指標種群（図─ 2）
評価結果を示す指標種群（生物種群）としては，「飛

翔性の生物」を用いることとし，「鳥類」「チョウ類」「ト
ンボ類」を選定した。これは，これらの種群は分布や
生態などの基礎的な情報について既往の知見が充実し
ており，生物の生息環境と環境を構成する要素との関
係性が把握しやすく，計画方針の立案に効果的である
ことによる。これらの種群は比較的身近に存在し，一
般の人々にも親しみやすいという点においても指標と
して適当であると考えた。

飛翔性の生物は，地這性の生物に比較すると早期の
利用・定着が期待される。また，これらの種群には比
較的大型で目立ちやすく観察しやすい種が多く，現況
や効果を視覚的に確認しやすいことから，竣工後の効
果検証が行いやすい。

なお，飛翔性の生物の中から，3 つの種群を評価指
標とした意図は次の通りである。

①鳥類
生態系の比較的上位に位置することから，その下位

に位置する生物を含めた生態系の健全性の指標として
適している。また，樹林地，草地，水辺など環境構成
に応じてその種ごとの出現状況が変化するため，周辺
環境のポテンシャルと計画地内の環境要素の関係の効
果を総合的に示しやすいことから，評価指標として採
用した。

しかしながら，鳥類が飛来・生息するためには緑地
や水辺に一定以上の規模が必要となることが多く，小
規模な緑地や水辺を創った場合には評価に反映されに
くいことが想定された為，以下に続く「チョウ類」「ト
ンボ類」も併せて採用することとした。

②チョウ類
主に，陸域における樹林地や草地といった環境要素

について，周辺環境のポテンシャルと計画地内との関
係を示しやすい指標として採用した。

③トンボ類
主に，周辺環境のポテンシャルと計画地内の水辺の

環境要素との関係を評価し，示す指標として採用し
た。但し，トンボ類はその一生を水域のみで過ごすわ
けではなく，陸域の環境の影響も受けるため，実際に
は水辺だけではなく樹林地や草地についても併せて評
価していることになる。

（b）指標種
指標種は，国内の広い範囲に分布しており，かつ選

好環境に対して出現率の高い種，即ちその環境を代表
する種とした。なお，計画内容とあまり関係なく出現
する種については指標種から除いている。また，評価
ツールの汎用性を考えた場合，極端に分布域が限られ
る種や希少種は好ましくないことから，指標種から除
外した。更に，個体数の少ない種や夜行性の種など発
見の難しい種も，効果の検証が行いにくいことから除
外している。

図─ 1　評価の流れ

図─ 2　評価の指標種群と評価する対象
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（3）評価ロジック（図─ 3）
本ツールでは，鳥類 82 種，チョウ類 63 種，トンボ

類 36 種を指標種としている。
まず，計画地の所在地（住所）と生物の分布に関す

る情報を照合し，指標種の中から計画地周辺地域にそ
もそも存在しない種を除外する。なお，生物の分布に
関する情報については，生物の分布状況には気候との
関係性が見られることから，気象庁が気象予報等に用
いている「市町村等をまとめた区域」を 1 単位として
データベースを構築している。

次に，施設の周辺環境に関する情報から立地環境を
分類し，その地域（評価対象エリア）に高い確率で生
息する指標種を絞り込む。即ち，周辺環境の持つ種の
供給ポテンシャル（周辺環境から計画地へ飛来するポ
テンシャル）のある指標種を把握する。

最後に，計画内容に関する情報（計画地内に創出さ
れる環境の情報）に基づいて，計画地に飛来するポテン
シャルのある指標種の中から，計画内容に生息環境・選
好環境が合致・適合する指標種を抽出。その合致・適
合状況から，指標種の飛来する可能性の高さを判別する。

周辺環境のポテンシャルを考慮することにより，計
画地内に創出する環境が同じであっても周辺環境の違
いによって予測結果には違いが生じる。

なお，評価ロジック構築の根幹となるデータベース
の作成，周辺環境と内部環境の関係性の整理，生物の
生態との関係性の整理は，これまでに実施した調査結
果，既往文献，既往調査の結果の整理を受け，専門家
の意見に基づいて行った。

（4）評価方法
（a）周辺環境の入力・評価
生物多様性の観点から施設計画を行う上では，樹林

地や草地等の緑地，水辺などの生物の生息環境として
重要な要素について，計画地周辺におけるその面積や
分布状況を把握することが重要である。

そこで，計画地を中心として周辺に向かって評価対
象エリアを同心円状に発生させ，そのエリア内の土地

被覆状況から周辺環境の評価を行うこととした。評価
対象エリアの範囲は，計画内容が周辺に対して与える
影響を想定し，指標をチョウ類・トンボ類とする場合は
その移動能力から一律 1 km，鳥類とする場合は計画地
の面積に応じて1 km～5 kmと変動させることとした。

周辺環境評価は，周辺地域の樹林地，草地，市街地，
水域といった環境構成要素の有無，面積・構成比率，
まとまりの規模，位置関係を把握し，その状況に応じ
て周辺地域の環境に生息するポテンシャルのある種群
を判別することで実施する。

入力は，地図及び航空写真を見ながら，評価対象エ
リア内の緑地の割合，樹林地，草地，水域のまとまり
としての規模，分布状況を把握して行う。なお，評価
対象エリアが判別しやすいよう，対象エリアを円で明
示し，円の中について環境を入力する仕様としてい
る。実際の入力画面を図─ 4 に示す。

なお，タブレット版を開発する以前は，植生図やリ
モートセンシングデータを基に汎用 GIS ソフトを用
いて解析を行い，数値的に概況を把握し評価を実施し
ていた。このような他の分析技術を併用すれば評価・
分類の精度を高めることは可能であるが，ここでは対
話型評価ツールとしての解りやすさを優先し，日常的
に目にする機会の多い地図や航空写真等の画像情報か
ら目視で判断，分類することとした。

（b）計画内容の入力
計画地内の環境評価においては，計画地内が樹林地

や草地，水辺など，どのような環境要素で構成されてい
るかを把握する必要がある。そこで，計画地内の環境要
素の現況，もしくは計画案に含まれる環境要素を入力
し，把握することとした。実際の入力画面を図─5に示す。

把握する環境要素は，大きくは「樹林」「草地」「水辺」
に分類される。個々の環境要素の有無，及びおおよその
規模について入力を行う。例えば「樹林」の環境要素で

図─ 3　評価ロジック

図─ 4　周辺環境の入力・評価画面
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あれば，「階層構造が充実した樹林」「階層構造が単純な
樹林」「疎林」「並木」「孤立木」「低木植込み」と，環境
要素の内容に応じて分かりやすく細分化されており，環境
要素の質についても大まかに把握することが可能となる。

入力画面については，個々の環境要素に対してイ
メージ写真と用語解説を併記することで具体的なイ
メージを共有し，生物多様性に対して深い知識を持た
ない計画者に対しても，評価のぶれを低減することを
目指している。

なお，方針検討に役立てやすいよう，タブを切り替
えることで複数案を入力，比較しながら，ケーススタ
ディを行うことが可能である。

（c）評価結果の表示
生物多様性の評価を解りやすく視覚的に示すため，

指標とした生物種が計画案によって計画地に飛来する
可能性を，その高さに応じて「大」「中」「小」「ほぼ
来ない」の 4 段階で示すこととした（図─ 6）。また，
その生物種の選好環境毎にグルーピングを行うと共
に，写真や簡易な図鑑機能を付加し，生物の生態に関
する基本的な情報を提供するなど，計画者が結果をよ
り具体的にイメージしやすいよう配慮した。

5．ツールの展開　

本評価ツールは，生物多様性への新しいアプローチ
を提供し社会における生物多様性の推進に寄与する可
能性を有するサービスであること等が，本年度のグッ
ドデザイン賞やエコプロダクツ大賞（優秀賞）として
評価された。

本ツールによって，より多くのプロジェクトを生物
多様性に配慮した内容へと誘導することを目指し，積
極的な展開を図っている。既に具体的なプロジェクト
においても，本ツールの技術を活用した計画検討を
行っている（図─ 7）。

なお，本ツールは環境啓発ツールとしての側面も有
している。これまで生物多様性などに興味の薄かった
方にも，生態系・生物多様性に対する関心を深めても
らえれば幸いである。

謝　辞
本評価ツールを開発するにあたってご指導いただい
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生物多様性の保全・普及への取り組み
生物多様性簡易評価ツール CSET・BSET

金　内　　　敦・加　藤　晃　敏

近年，生物多様性に関する注目が高まっている。そのような社会背景の中，生物多様性の保全に関する
取り組みとして，都市部における生物多様性を広域的に簡易評価するエコロジカルコリドー簡易評価ツー
ル：Ecological…Corridor…Simple…Evaluation…Tool（CSET）（以下「エコロジカルコリドー簡易評価ツール」
という）及び建築物，敷地内を対象とした生物多様性簡易評価ツール：Biodiversity…Simple…Evaluation…
Tool（BSET）（以下「生物多様性簡易評価ツール」という）を開発してきた。また，生物多様性保全の
普及への取り組みとして公益財団法人東京都公園協会青山公園サービスセンターとの共催で「夏休み！生
き物観察会」を実施している。本稿では，生物多様性の保全・普及への取り組みを紹介する。
キーワード：簡易評価，生物多様性保全，HEP，普及活動

1．はじめに

2010 年に名古屋で開催された COP10（生物多様性
第 10 回締約国会議）以降，生物多様性に関する注目が
高まっている。例えば，街づくりに生物多様性の考え
方を取り入れようとする動きが広がっており，生物多
様性が環境に配慮した設計の要素の一つになっている。

そのような社会背景の中，生物多様性の保全に関す
る取り組みとして，都市部における評価対象地周辺の
生物多様性を簡易評価するエコロジカルコリドー簡易
評価ツール，及び建築物，敷地内を対象とし，屋上緑
化や壁面緑化，敷地内の植栽や水辺の設置による効果
を簡易評価する生物多様性簡易評価ツールを開発して
きた。エコロジカルコリドー（生態回廊）とは，移動
性の高い野生動物が移動できる重要拠点域の間を連続
的につなぐ回廊状の生息・生育空間のことである。

両評価ツールは，米国で開発された生態系を評価する
手法であるハビタット評価手続き：Habitat…Evaluation…
Procedures（以下，「HEP」という）を応用して開発
している。HEP とは，生態系を特定の野生生物のハ
ビタット（生息環境）に置き換え，その適性について
定量的に評価する手法である。

また，広域的な生物多様性の評価を行うエコロジカ
ルコリドー簡易評価ツールの開発にあたり，渋谷周辺
にある公園，神社等の緑地の植物・昆虫類・鳥類の調
査を行った。さらに，生物多様性保全の普及活動の一
環として調査箇所の 1 つであった都立青山公園におい

て，2012 年から 4 年連続で公益財団法人東京都公園
協会青山サービスセンターと共催で，幼稚園児から小
学校低学年を対象に「夏休み！公園生き物観察会」を
開催している。

本稿では，生物多様性の保全に関する取り組みとし
て開発した両評価ツール及び生物多様性保全の普及活
動として実施した都立青山公園での「夏休み！公園生
き物観察会」について紹介する。

2．HEP について

本稿で生物多様性の保全の取り組みとして紹介する
エコロジカルコリドー簡易評価ツール，生物多様性簡
易評価ツールは HEP を応用し開発している。HEP で
は，評価対象種にとっての生息地の質を表す HSI（ハ
ビタット適性指数）×生息地の量（面積等）×時間の
要素により評価する。エコロジカルコリドー簡易評価
ツール，生物多様性簡易評価ツールは，HSI 及び生息
地の量（面積等）に着目し，評価を行う。HSI を算出
するためには，その前提条件やルールを明確にした
HSI モデルを作成する必要がある。HSI モデルとは，
餌条件，ねぐらの条件，繁殖条件，水場の条件，天敵
の条件などの生息環境条件の中で特に重要なものを選
定し，それらの評価種との関係を表したものである。
HSI は，HSI= 評価区域のハビタットの状況÷理想的
なハビタットの状況で示され0.0～1.0に分類される。
1.0 に近づくに従って理想的な状況であるとされる。

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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3．  エコロジカルコリドー簡易評価ツールの
開発

（1）生物調査と評価対象種の選定
開発にあたり，都市部における生物を把握するため

渋谷周辺の植物，鳥類，昆虫類の文献調査及び現地調
査による 3 年間（2010 年～ 2012 年）の生物調査を実
施した。

文献調査は，当社本社周辺に生育・生息する可能性
がある生物を把握するため，渋谷近郊の大規模緑地帯
である皇居，都立代々木公園，国立科学博物館付属自
然教育園，新宿御苑を調査対象地として実施した。

現地調査は，渋谷周辺に生育・生息する生物を確認
し，棲みやすさのポテンシャルを評価する対象種を選
定するため，公園，神社等の緑地 7 箇所を対象地とし
て実施した。調査場所は，図─ 1 に示す。

（2）評価対象種の選定
エコロジカルコリドー簡易評価ツールにおける評価

対象種は，以下の 2 点を考慮し，鳥類，トンボ類，チョ
ウ類とした。①都市部の緑地は，草地が少ないことか
ら，樹林を主な生息地として利用する種とした。②飛
翔能力が高く，移動性が大きいため都市部を利用する
頻度が高いと考えられる種とした。具体的な評価対象
種は，それぞれ下記のように設定した。

鳥類は，多様な樹林環境に出現し，疎林や林縁部な
どの比較的開けた環境を好む特徴があるシジュウカラ
とした。本種は，繁殖期にチョウ類の幼虫を餌とし，
葉食昆虫の個体数をコントロールする力を持っている
ことから，本種の生息が都市においてバランスのとれ
た食物網の存在の指標にもなると考えられる。

トンボ類は，比較的樹林の公園にも飛来するコシア
キトンボとした。本種は，未成熟期には，林縁部を利
用し樹林に覆われている池沼などの水上浮遊物に産卵

する特徴がある。このことから，都市部において樹林，
水辺を整備すれば誘致できる種であると考えられる。

チョウ類は，都市部においても生息し，林内・林縁
生型であるクロアゲハとした。

（3）エコロジカルコリドー簡易評価ツール概要
エコロジカルコリドー簡易評価ツールは，評価対象

種のハビタットのポテンシャルを評価するため，実施
した生物調査，既往研究の結果から評価対象種の生息
環境，移動距離等を検討しアルゴリズムを作成してい
る。また，エコロジカルコリドー簡易評価ツールでは
評価対象種のハビタットのポテンシャルを棲みやすさ
のポテンシャルと表記している。

エコロジカルコリドー簡易評価ツールは以下①～④
の特徴がある。①前節において紹介した HEP 及び
GIS（地理情報システム）を応用している。②評価に
用いる土地利用状況のデータは，樹林，草地，水辺，
その他の簡易な条件を用いる。③評価対象種は，周囲
の環境を考慮し，トンボ類，チョウ類，鳥類の中から
選定することが出来る。④評価対象地における評価対
象種の棲みやすさのポテンシャルを評価し，点数化す
る。点数化した結果は，地図上に示すことができ，生
き物の棲みやすさを色分けすることにより，視覚的に
確認出来る。

（4）評価フロー
エコロジカルコリドー簡易評価ツールの評価フロー

を図─ 2 に示す。評価は以下の①～⑤のプロセスで
行う。①評価対象地を選定する。②航空写真等から作
成した土地利用データを GIS に入力する。③周辺の

図─ 1　調査場所

図─ 2　評価フロー
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環境を考慮し，評価対象種を選定する。④アルゴリズ
ムを基に評価対象種の棲みやすさのポテンシャルを計
算し点数化を行い評価する。⑤評価結果を表示する。
評価結果は，評価対象種の棲みやすさスコアのポテン
シャルをスコアとして，0.0 ～ 1.0 に数値化した。ス
コアが 1.0 に近づくにしたがって，評価対象種の棲み
やすさのポテンシャルが高くなることを示す。棲みや
すさのポテンシャルが高いところが連結することによ
り，エコロジカルコリドーが形成されていることを示
す。

（5）評価結果の一例
図─ 3 に渋谷周辺の土地利用状況，図─ 4 にコシ

アキトンボの評価結果を示す。代々木公園と常盤御用
邸の間にコリドーの形成が見られないものの代々木公
園から菅刈公園までの緑地にコリドーの形成が見られ
た。また，宮下公園周辺では，緑地が少ないことから
コリドーの形成が見られなかった。宮下公園周辺に
は，代々木公園といった大規模な緑地があることか
ら，代々木公園との間に緑地が増えれば，生物にとっ
て棲みやすい空間になると考えられる。

（6）妥当性の検証
5 年間（2010 年～ 2014 年）において実施した現地

調査の結果を基に，評価結果の妥当性を検証した。本
稿では，コシアキトンボに関する検証結果を紹介す
る。現地調査は，コシアキトンボの成虫が確認される
6 月～ 9 月初旬に 55 箇所の調査場所で実施した。妥
当性の検証は，各調査の確認率と各スコアとの関係を

基に検証した。確認率は，確認率 = 評価対象種確認
回数÷評価対象種調査回数とした。

図─ 5 にコシアキトンボの評価結果（棲みやすさ
スコア）との関係を示す。棲みやすさのスコアが高く
なるにつれ，確認率が高くなる傾向を確認した。この
ことから，エコロジカルコリドー簡易評価ツールは都
市部のエコロジカルコリドーの評価に対し，一定の妥
当性が確認できたと考えられる。

4．生物多様性簡易評価ツールの開発

（1）開発の背景
先述のエコロジカルコリドー簡易評価ツールは，対

象とする建物敷地の周辺の環境の生物多様性を評価す
るものであるが，実際に建物を設計する段階において
は，その敷地の中でどのような緑地や水辺を配置すれ図─ 3　当社本社周辺の土地利用状況

図─ 4　コシアキトンボ評価結果

図─ 5　評価結果（棲みやすさスコア）と確認率との関係
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ば生物多様性保全の効果が高いかというような，より
具体的な検討が必要となる。そこで建物設計時に使用
することを前提とし，その時点で得られる設計情報か
ら敷地内の生物多様性を評価・検討できるツールとし
て生物多様性簡易評価ツールを開発した。

（2）生物多様性簡易評価ツール概要
生物多様性簡易評価ツールは建物設計時に計画した

水辺や緑地の諸条件を入力すると，自動的に点数とし
て評価され，総合得点が算定できる。評価方法は
HEP の概念を応用している。具体的な評価対象とし

て，水辺，樹木，GCP（草花）を対象としており，そ
れぞれについて質を評価するための HSI モデルを作
成した。これに量の評価となる面積を掛け合わせるこ
とで，各対象の評価点が算出できる。生物多様性簡易
評価ツールでは，さらに重み付けを加えることで各対
象を統合し，総合評価点が算定される（図─ 6）。

生物多様性簡易評価ツールの具体的なシステムの出
力画面例を図─ 7 に示す。入力するデータは大きく
水辺と樹木，GCP に分けられるが，水辺の特性や面
積，樹木・GCP の種類や数量など，基本設計時に入
手できる程度の情報だけで評価することができる。ま

図─ 6　評価方法のイメージ

図─ 7　生物多様性簡易評価ツールの出力画面（例）
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た，樹木，GCP については，あらかじめ点数を判定
した 519 種の植物データベースが用意されており，そ
のリストから選択して入力する（表─ 1）。植物デー
タベースには，あらかじめ HSI 値が入力されている
ため，設計者はリストから植物を選ぶだけで，自動的
に点数が算出できるようになっている。

（3）生物多様性簡易評価ツールによる評価
実際の建物設計で生物多様性簡易評価ツールを使用

する場合，同じ敷地内で植物の種類やレイアイトを変
えたパターンを複数検討し，その中で最も生物多様性
保全に優れた計画を選定するという使われ方が多い。

図─ 8 に複数パターンを生物多様性簡易評価ツール
で比較検討した事例を示す。Ⅰ～Ⅲパターンは同敷地
内で樹木の種類，本数を変えたものであり，それぞれ
を生物多様性簡易評価ツールで比較している。Ⅰパ
ターンが 3,069 点，Ⅱパターンが 2,412 点，Ⅲパター
ンが 1,618 点となっており，生物多様性保全において
はⅠパターンが最も優れた組合せであることが点数で
容易に判断できる。

生物多様性簡易評価ツールの評価結果は一つの点数
で表示されるため，植物や建築の専門家でなくとも優
劣を判断することができる。実際にはコストや意匠な
どの観点も介在するため生物多様性だけで決定される

表─ 1　植物データベース（抜粋）

図─ 8　生物多様性簡易評価ツールによる比較例
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ものではないが，従来は曖昧にされてきた生物多様性
に対する評価が，生物多様性簡易評価ツールを用いる
ことで，発注者を含む関係者と共通指標をもって合意
形成を図ることができるようになる。

（4）妥当性の検証
生物多様性簡易評価ツールの評価が妥当であるかを

検証するために，他の評価システムとの比較を行っ
た。近年では生物多様性を評価するツールがいくつか
開 発 さ れ て い る が， こ こ で は 実 積 の 多 く あ る
CASBEE（建築環境総合性能評価システム：建築環境・
省エネルギー機構）の「Q3-1. 生物環境の保全と創出」
と比較を行った。実際に設計した 10 件の評価結果を
表─ 2 に示す。CASBEE の評価点が高いと生物多様
性簡易評価ツールの評価点も高くなり，おおよそ同じ
傾向を示した。

5．生物多様性普及への取り組み

（1）概要
エコロジカルコリドー簡易評価ツールの基礎データ

収集（生物調査）を実施していた都立青山公園におい
て，生物多様性保全の普及活動として，公益財団法人
東京都公園協会青山公園サービスセンターと共催で，
幼稚園児から小学生低学年を対象に 2012 年から「夏
休み！公園生き物観察会」を開催している。図─ 9 に

「第 4 回　夏休み！公園生き物観察会」の案内を示す。

（2）実施内容
観察会では，親子で自然に親しんでもらうために，

いくつかのプログラムを実施している。例えば，クイ
ズ形式で，公園内に植栽されている樹木の名称や特徴

や園内に生息している昆虫等の生態の説明を行ってい
る。また，園内の樹木の葉っぱを集め「葉っぱアート」
等の創作も行っている。写真─ 1 に観察会実施状況
を示す。

（3）参加者の状況
参加者の人数の変遷を図─ 10 に示す。参加者は，

第 1 回目は 10 名に満たなかったが，第 2 回目からは
20 名を超え 4 年連続で増加し，リピーターも参加し
ている。このことから，観察会が都立青山公園におけ
る夏休みの恒例イベントとして認知され始めていると
考えられる。

また，参加者から「始めてセミの抜け殻を触りまし
た。」，「夏だけでなく四季で実施して欲しい。」との声
も出ており，生物に興味を持ってもらうきっかけとな
る活動になっている。

図─ 9　生き物観察会案内

写真─ 1　観察会実施状況

表─ 2　ケーススタディ結果

番号 用途 地域
生物多様性

簡易評価ツール
の評価点

CASBEE…Q3-1
の評価点

1 共同住宅 東京 3,168.6 5.0
2 学校 東京 2,402.8 4.0
3 共同住宅 東京 1,094.8 4.0
4 共同住宅 東京 802.8 4.0
5 共同住宅 神奈川 774.2 3.0
6 共同住宅 神奈川 400.5 2.0
7 共同住宅 神奈川 298.9 2.0
8 共同住宅 神奈川 283.7 2.0
9 共同住宅 東京 94.5 2.0
10 商業施設 埼玉 94.5 2.0
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6．おわりに

生物多様性保全への取り組みとして，生物多様性を
評価するツール（CSET，BSET）と生物多様性保全
を普及するための「夏休み！公園生き物観察会」を紹
介した。

今後も上記ツールによる緑化提案や観察会の開催に
より，生物多様性に対する取り組みを実施していく予
定である。

謝　辞
CSET，BSET の開発は，東京都市大学環境学部　

環境創生学科ランドスケープ・エコシステムズ研究室
田中章教授のご指導を受け実施しました。ここに記し
て深く感謝致します。

…
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… 1）… 滋賀県，滋賀県ビオトープネットワーク長期構想─野生動植物の生息・

生育環境の保全・再生・ネットワーク化に関する長期構想─，琵琶湖
環境部自然環境保全課，2008 年

… 2）… 田中章，HEP 入門─〈ハビタット評価手続き〉マニュアル，朝倉書店，
2006 年

図─ 10　参加人数の変遷
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土木本部　環境技術部
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歴史的文化財の景観復元への取り組み
連続繊維補強土工を適用した歴史的文化財での斜面災害復旧事例

宇次原　雅　之

歴史的文化財の周辺斜面において災害復旧を行う場合には，斜面の安定に加え，歴史的景観の復元・保
全を求められる場合が多い。歴史的景観の復元では，周辺の自然環境との調和だけでなく，文化財建造物
との調和や眺望としての価値などにも配慮する必要がある。本報告では，このような点を考慮して，鉄筋
挿入工と連続繊維補強土工，植生工を組み合わせた複合補強土工を適用して行った斜面災害復旧事例を紹
介する。いずれの復旧箇所も，周辺の景観や眺望，自然環境に違和感なく溶け込んでおり，歴史的景観も
含め良好な景観が復元できたものと考えられる。
キーワード：歴史的文化財，斜面災害，歴史的景観，連続繊維補強土工，植生工

1．はじめに

近年，集中豪雨や地震による斜面災害が各地で多発
し大きな被害をもたらしているが，社寺や城郭などの
歴史的文化財を取り巻く斜面でも例外ではない。特に
歴史的文化財は斜面地形を利用して建造されているも
のが多いため，斜面崩壊発生の危険性は高いと考えら
れる。

文化財周辺の斜面において災害が発生した場合の復
旧対策では，斜面の安定を確保することがまず第一と
なるが，景観や環境の復元・保全も欠かすことのでき
ない検討項目となる。近年，道路のり面の施工などに
おいても景観や周辺の自然環境への配慮が求められる
ことが多くなっているが，文化財周辺の斜面では，単
純に周辺の自然環境と調和した復元を行うだけでな
く，文化財建造物との調和や眺望としての価値など，
自然環境の再生とは異なる観点からの検討も求められ
る。

本報告では，斜面の安定確保だけでなく，文化財と
しての景観や環境に配慮して行った斜面災害復旧対策
の事例を 2 件紹介する。

2．連続繊維補強土工を用いた斜面対策

紹介する 2 事例は，いずれも鉄筋挿入工と連続繊維
補強土工，植生工を組み合わせた複合補強土工法で復
旧を行ったものである（図─ 1）。

このうち連続繊維補強土工は，ポリエステル繊維を

定向配列させて砂とともに斜面に吹付けることによ
り，疑似粘着力を持たせるのり面保護工法である 1）（写
真─ 1，図─ 2）。ボルト間の土砂の中抜けに対する
抵抗力が確保されるほか，セメントを使用していない

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

図─ 1　鉄筋挿入工と連続繊維補強土工，植生工による複合補強土工法

写真─ 1　連続繊維補強土工の施工状況
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ため植物の根系の伸長が容易であり，厚い良質な植生
基盤を提供できることから，多様な植生の復元が期待
できる材料である。砂と糸の仕様と配合を表─ 1 に
示す。

本工法は，道路，ダムサイトの切土対策として広範
囲に用いられているほか，国立公園や風致地区など，
環境・景観への配慮が必要な斜面にも適用されてお
り，多くの実績が残されている。

3．清水寺での災害復旧事例

（1）斜面災害の概要と復旧対策
1994 年に世界遺産に登録され，世界中から多くの

観光客が訪れる国宝「清水寺」では，平成 11 年 7 月
の梅雨前線の活発化に伴う大雨により境内で土砂崩れ
が発生し，斜面の下にあった茶店が押しつぶされると
いう災害が発生した（写真─ 2）。崩壊した斜面は，
清水寺の名の由来にもなった「音和の瀧」のすぐ脇に
あり，多くの観光客が訪れる場所であることに加え，

「清水の舞台」からの優れた眺望の一部をなしている。
このため，斜面の安定だけでなく，景観の復元も重要
な課題となった。

この課題を克服する復旧対策として，鉄筋挿入工と
連続繊維補強土工，植生工を組み合わせた複合補強土
工が選定された（図─ 3）。

鉄筋挿入工では，斜面の永続的な安定性を確保する
ことを目的に，補強鉄筋に耐腐食性が高い材料が用い
られた。鉄筋挿入工と組み合わせるのり面工には一般
にのり枠工が用いられることが多く，景観に配慮する

場合には枠内の緑化が行われる。しかし，枠内を緑化
しても，紅葉や桜の合間からコンクリート構造物が見
えてしまうことになり，景観へのダメージは大きい。
このため，のり面工として厚さ 30 cm の連続繊維補
強土工を施工し，受圧板の被覆と植生基盤の提供を行
う方法が選定された。

（2）景観の復元 2）

当該斜面は，清水の舞台からの眺望を構成する重要
な位置にあり，秋には遠くに子安塔を望む錦雲渓の紅
葉に，また春には舞台の裾から連続する桜に彩られる
斜面でもある。このため，植生工では，そのような長
きにわたって形作られてきた文化財としての眺望を考
え，復元の検討を進めた。

重要と考えたのは，導入した樹木が将来どのような
景観を創出するかという点である。このため，将来の
樹冠投影予想図を作成し，斜面全体の植生推移を想像
しながら植栽配置を進めた（図─ 4）。

一般に工事で行われる緑化では，管理しやすいよう
に，斉一的で均等な植栽配置が採用される。このため，
構成される斜面も人工的な印象が強くなり，文化財的

表─ 1　連続繊維補強土の標準配合（仕上がり 1.0 m3 当り）

名称 仕様 使用量 備考
砂質土 洗い砂 1.0 m3 仕上がり
連続繊維 ポリエステル 3.3 kg
保水・保肥材 有機質ブロック体 1 ～ 2 個 /m2

図─ 2　連続繊維補強土工の施工概要（模式図）

写真─ 2　崩壊直後の状況（平成 11 年）

図─ 3　「音和の瀧」の脇にある斜面の対策概要（断面）
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な風景にはなじまないと考えられた。そこで，自然配
植手法の考え 3）を取り入れて植栽配置を行い，自然
な景観の創造を心がけた。導入する樹種は京都市内で
生産されている自生種を用い，表─ 2 に示すように
四季の変化とともに景観を創造する景観木（サクラ，
モミジ，カエデ）と林床植物，地被植物を組み合わせ
て，図─ 5 のような配置とした。

写真─ 3 は，施工から概ね 14 年が経過した平成 25
年の斜面の状況である（向かって右側は後述する平成
25 年の崩壊復旧箇所）。導入した植物は，周囲の景観
との違和感がほとんどない状態となっている。クズが
侵入して樹木に絡みつく状態となり，除去管理として
剪定や伐採が実施されたため，初期に想定したままの
成長が進んでいるわけではないが，紅葉の時期には，

4 ～ 5 m に成長したあでやかな紅色のモミジやカエデ
が，自然な配置で点在する景観が作り出されており，
次第に名勝地の景観に溶け込みつつある。

（3）平成 25 年の災害に対する復旧
平成 25 年に，清水寺は再び豪雨に見舞われた。こ

れにより，境内で表層崩壊が発生し，平成 9 年に復旧
した箇所に近接する斜面でも崩壊が発生した（写真─
3）。鉄筋挿入工，連続繊維補強土工により平成 11 年
に復旧が行われた斜面では異常は見られず，対策によ
り十分な安定が確保されていることが実証された。こ
のため，斜面の安定確保と景観復元効果を兼ね備えた
復旧対策として，平成 25 年の崩壊箇所にも同工法が
適用された（写真─ 4，5）。

平成 25 年に発生した災害では，清水寺で最も古い
建造物である子安塔下の斜面において，やや深い崩壊
が発生した。軟質な土砂層が深くまで分布しており，
安定対策を行わないと子安塔の安定が確保できない危

表─ 2　植栽樹種および本数一覧

樹種 小苗木 大苗木 備考
ヤマザクラ 9 5 高木・景観木
カスミザクラ 10 高木・景観木
フサザクラ 12 高木・景観木
イロハモミジ 25 8 高木・景観木
ヤマモミジ 27 高木・景観木
ウリカエデ 18 高木・景観木
ムラサキシキブ 39 低木
ウツギ 19 低木
コマユミ 20 低木
ヤマブキ 76 低木
ヤブツバキ 46 常緑樹
サザンカ 46 常緑樹
カゴノキ 12 常緑樹
ヤマハギ 17 先駆種
アキグミ 24 先駆種
木本植物合計 400 13

シャガ 300 地被植物
合計 700 13

図─ 4　40 年後の樹冠予想

図─ 5　植栽計画

写真─ 3　平成 25 年の斜面状況
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険性があった。この斜面も，「清水の舞台」からの遠
景を構成する斜面であり，景観への十分な配慮が求め
られた。

斜面安定工としてはグラウンドアンカー工が採用さ
れ，受圧板により埋め尽くされた斜面表面を連続繊維
補強土工で覆い，植生工が実施された（図─ 6，写真
─ 6，7）。現段階で緑に覆われた斜面となっているが，
景観の復元効果については今後の検証をしていく予定
である。

4．鹿島神宮における適用事例

（1）災害の概要
「武甕槌大神」を御祭神とする鹿島神宮は，古くか

ら武神として仰がれており，境内には徳川二代将軍秀
忠公により奉納された社殿をはじめとして多くの文化
財が立ち並び，現在も多数の参拝者が訪れる。境内に
ある御手洗（みたらし）池は，1 日に 40 万リットル
以上の湧水があり，水底が一面見渡せるほど澄みわ
たった池である。昔は参拝する前にここで禊を行った
と言われ，現在でも年始に大寒禊が行われている。

この御手洗池の湧水の湧出口上部の斜面が，平成
25 年に台風 26 号に伴う豪雨により表層が崩壊し，土
砂がむき出しとなった。参拝者の安全確保は当然なが
ら，土砂が池に流れ込み，水の汚濁が発生することが
懸念された。同神宮の境内は国史跡であり，樹叢は県
の天然記念物に指定されている。そのため，美しい神
水を汚すことなく，かつのり面の安定と神々しい周辺
の森との調和がとれた景観を復元するため，鉄筋挿入
工，連続繊維補強土工，植生工による復旧が行われた。

対策工の概要を図─ 7 に，施工状況を写真─ 8 ～
10 に示す。

写真─ 4　「音和の瀧」近接斜面での連続繊維補強土工施工状況（平成 26 年）

写真─ 5　景観が復元されつつある斜面の状況

写真─ 6　  グラウンドアンカー工による斜面安定対策と連続繊維補強土工
の施工（平成 26 年）

写真─ 7　植生工実施後の状況

図─ 6　子安塔下の斜面の復旧対策概要（断面）
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（2）景観の復元
本神宮の境内は国史跡に指定されていることから，

外来種の導入を避け，自生種による緑化の実施が検討
された。植物は，近接する斜面からの移植および森林
表土内に含まれている埋土種子からの発芽生育を目指
すこととした。移植植物は，事前に周辺斜面の植生を
調査し，アリドウシ，アオキ，スゲ，ヤツデ，マンリョ
ウの 6 種類とシダ類とし，事前に採取して，ポット（コ
ンテナ）に仮植えして養生したものを使用した。採取
量は約1本/4 m2 とし，6種で60～80本とした。また，
隣接する斜面から森林表土を採取し，緑化基材と混合
して吹付けた。

以上の結果，澄み切った神水を維持したまま復旧が
なされた（写真─ 11）。現在は，周囲と同様の緑の斜
面が回復し，穏やかな姿を水面に反映させている。こ
のように，何事もなかったかのような景観に復元でき
たことは，景観に配慮した対策工の効果として評価し
てよいものと考える。

5．今後の展望

本報告では，歴史文化財の周辺斜面において発生し
た崩壊斜面の復旧において，景観や環境の重要性を考
慮して復旧を行った事例を紹介した。鉄筋挿入工と連
続繊維補強土工，自然配植手法や埋土種子の利用など
を用いた植生工を組み合わせることで，豊かな文化財
周辺斜面の復元を行うことができた。景観復元に対す
る効果については，今後も引き続き調査を行いながら
検証していく予定である。

また，本報文では紹介していないが，連続繊補強土
工は地形の復元も可能である。歴史的文化財周辺の斜
面では，植生だけでなく，傾斜の変化や凹凸など，微
地形の創出を含めた景観の復元が必要となることもあ
ると考えられ，そのような場合に連続繊維補強土工は

写真─ 8　土砂がむき出しになった崩壊後の斜面

写真─ 9　鉄筋挿入工による安定化

写真─ 11　復旧後の湧出口周辺斜面

写真─ 10　復旧後の斜面の状況

図─ 7　復旧対策工の概要（断面）
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有効な手法となると考えられる（地形の復元効果を利
用して，古墳や土塁などの復元を行った実績もある4））。

一般にモミジなどが大きくなり，周辺の景観になじ
んで美しい景観を形創るためには数十年の年月が必要
である。紹介した清水寺の景観も，長い間かけて多く
の人々の手で構築された貴重な文化財である。鹿島神
宮の神聖な泉の水面に映える斜面も同様である。日本
の宝ともいえるこれら歴史文化財の斜面景観を後世に
伝えていくことに，微力ながら貢献してきたいと考え
る。
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高速道路緑化と生物多様性の取り組み

伊　藤　賢　一

生物多様性の問題は，気候変動と並ぶ地球規模の環境問題として深刻化している。高速道路の建設や管
理においても自然環境の保全は重要な課題であり，これまで様々な取り組みを実践してきた。本報では，
高速道路における緑化や環境保全の取り組み方針を説明し，具体的な実施事例を紹介するものである。
キーワード：道路緑化，機能植栽，エコロード，地域性苗木

1．はじめに

我が国の高速道路を建設するにあたり，1956 年（昭
和 31 年）に日本道路公団が設立された。まず，名神高
速道路の建設に着手し，その後，東名高速道路，中央
自動車道などの新規五道，縦貫道，横断道，環状道路
などを完成させ，平成 27 年末時点における高速道路会
社（東日本高速道路㈱，中日本高速道路㈱，西日本高
速道路㈱）の管理する道路延長は，約9,300 kmとなった。

日本道路公団は 2005 年（平成 17 年）に東日本高速
道路㈱，中日本高速道路㈱，西日本高速道路㈱の 3 会
社に分割・民営化されたが，高速道路における自然環
境保全の取り組みは，現在も共通の認識により進めら
れている。

2．高速道路緑化の変遷

高速道路の緑化は，高速道路を取り巻く環境の変化
に沿って進化を遂げ，大きく五つの時代に分けること
ができる。

まず，名神高速道路時代であるが，道路建設におい
ても試行錯誤の折，道路緑化に関しては，初代総裁の「高
速道路は可能な限り緑化する」との方針が打ち出され，
中央分離帯においては，対向車のヘッドライトの光を
遮る機能を持った植栽形式が実験の結果完成した。

続く東名高速道路時代にあっては，道路緑化の機能
が更に進展し，良好な道路景観の形成，道路交通の快
適性・安全性の向上のための機能植栽が定着し，路傍
植栽の概念が確立された。

そして「新規五道」（東北自動車道，中央自動車道，
北陸自動車道，中国自動車道，九州自動車道）の時代

に入ると，生活環境や自然環境など，高速道路の周辺
環境にも配慮した緑化に重点が置かれた。

その後，横断道の建設と「管理」の時代に入り，地
域とのふれあいのある道路空間づくり，生きものにや
さしい道路づくり，植物による地域性の演出を考慮し
た道路緑化へと進展した。

環境の時代といわれる 21 世紀は，地球規模での環
境保全を重要課題として捉え，積極的な高速道路緑化
の推進により生まれた緑地が，地域の生態系ネット
ワークを形成し，沿道の生活環境や自然環境の保全，
地球温暖化の抑制に寄与している。

3．高速道路緑化の役割（機能植栽）

高速道路の緑化を考える際，道路を走行するお客様
からの視点と地域の方々などからの視点の 2 種類があ
ることに留意する。また，帯状に長く伸びる高速道路
は，周辺の環境や景観に大きな影響を及ぼすため，周
辺と一体となった空間を形成する必要がある。

このような特性を踏まえ，道路緑化には「環境の保
全・復元」，「良好な道路景観の形成」，「道路交通の快
適性・安全性の向上」という三つの役割があり，これ
らの役割を果たすため，様々な機能が求められている

（図─ 1）。

（1）環境の保全・復元
緑豊かな道路づくりをすることによって，地球温暖

化抑制への貢献，生物多様性の保全，あるいは沿道の
生活環境の保全，自然環境の保全・復元を図り，道路
建設および自動車交通による環境への影響を最小限に
抑えることを目的としている。

特集＞＞＞　自然再生，自然景観
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（a）地球温暖化の抑制
樹木は光合成によって大気中の二酸化炭素を取り込

み，植物体内に固定する。健全な樹木，樹林の形成は，
二酸化炭素の増加を抑え地球温暖化を抑制する効果を
期待するものである。ただし，地球温暖化の抑制効果
のみを目的とした緑化形式はなく，すべての樹木が副
次的に有している機能である。
（b）大気の浄化
樹木は大気汚染物質を呼吸によって植物体内に吸

収，葉面などに付着させるなど大気を浄化している。
また，道路脇の樹木により排気ガスなどを上空に拡散
させ，周辺の住宅などに直接流れ込むのを防ぐもので
ある。この機能もまた，樹木の存在により副次的な機
能として発揮される。
（c）騒音の緩和
道路脇の樹林帯は，樹木の枝葉が音のエネルギーを

吸収・反射し，自動車交通の騒音を和らげる。また，
樹木があることによる視覚的，心理的な効果も期待さ
れる。植樹帯の幅が広く，高密度で複層林（高木，中
木，低木の混交）ほど効果が高い。
（d）緑陰の形成
樹木は直射日光を枝葉で遮るだけでなく，葉は蒸散

作用を行うため涼しい空気をもたらし，路面や車内の
温度上昇を抑える効果がある。駐車中の車内環境を改
善することで，駐車中車両のアイドリングストップの
推進が期待できる。
（e）生態系の保全
緑地は多様な生物の生息空間であり，帯状に連続す

る道路のり面に樹林を形成することにより，様々な生
物の生息場所，移動経路など，周辺地域の生態系を保
全し，また，新たな生息環境を創造する。
（f）気象の調整
道路建設などにより樹林が伐採され，樹林内に風が

吹き込んだり，日照が差し込むことによって林内の気
象が変化することを，植栽によって緩和させ，動植物
の生息・生育環境への影響を和らげる。
（g）病虫害の防止
のり面などを草地のままとせず，樹林を形成するこ

とにより，生物の多様性が増加し，特定の病虫害の蔓
延を防ぐ効果が期待される。

（2）良好な道路景観の形成
道路の緑（樹木）によって地域性にあふれ，季節感

豊かな走行景観を創り出し，その地域ならではの景観
を楽しんでいただくなど，周辺景観と調和した道路づ
くりを目的としている。
（a）遮蔽
景観上好ましくないような構造物などを植栽で遮

り，緑の景観に置き換えることによって心地よい走行
景観を創り出す。
（b）景観調和
遮音壁などの構造物の前面などに植栽することに

よって，背景となる自然景観との調和を図る。
（c）景観強調
単調な景観が続くようなとき，樹木の植栽間隔や樹

高を変えるなどリズミカルな植栽を行うことや，花や
紅葉などの植物自身の美しさを利用して，走行景観に
変化を持たせ，眠気や疲労を防止する効果がある。
（d）指標（インターチェンジなどの目印）
特徴的な樹形を持つ樹木や，樹高の高い樹木をイン

ターチェンジなどに植栽し，ドライバーにとって目印
（ランドマーク）となる。

（e）景観統合
不揃いな形や色，材質のものが無秩序にあって混乱

した走行景観を，植栽により統一感をもたらし，心理
的に安定感をもたらす効果がある。

図─ 1　道路植栽の機能
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（f）眺望
休憩施設などで優れた眺望が得られるとき，それを

眺めるのに最適な場所からその眺望景観がより引き立
つよう植栽などによって環境を整える。
（g）鑑賞
植物が持つ，新緑，開花，紅葉，結実などの季節の

変化は，見る人に安らぎを与え，高速運転の疲れを癒
す効果がある。

（3）道路交通の快適性・安全性の向上
道路の植栽によって走行環境を改善して快適性・安

全性の向上を図ることを目的としている。
（a）視線誘導・線形予告
道路脇の樹木により，前方の道路線形を予知させ，

また，視線を線形方向に誘導する。
（b）遮光
中央分離帯や一般道が隣接している場所に，樹木を

植栽することにより対向車のヘッドライトによる眩し
さを防止する。
（c）立入防止
植栽により休憩施設内での立入を制限したり，道路

敷地外からの本線内への人の侵入を防止する。
（d）衝撃緩和
車が車線から飛び出した場合に，衝突による衝撃を

樹木のしなやかさで吸収・緩和し，交通事故の被害を
軽減する。
（e）地吹雪・飛砂防止
樹林の防風機能によって風の勢いを低減させること

により，雪や砂が道路内に飛来して視界不良を起こす
ことを防ぐ。
（f）雪崩・落石防止
斜面における転石や積雪の滑落を樹林の杭抑止機能

で防止する。
（g）浸食防止
造成された斜面に雨滴が直接当たらないよう植生工

による緑化を行い，樹木などによってのり面などの保
全を図る。

4．自然にやさしい道づくり「エコロード」

高速道路会社では，将来にわたり自然環境と共存・
共生していく高速道路を目指し，道路の計画段階から
建設，維持管理のすべてにわたり「自然にやさしい道
づくり」の取り組みを行っており，これを「エコロー
ド」と称している。

（1）エコロードの進め方
エコロードは，道路による自然環境への影響を緩和

する「マイナスの低減」と，道路空間を利用して新た
な生息・生育環境を創出する「プラスの付加」の 2 つ
の考え方で進めており，道路の計画，調査設計，工事
の各段階では対策を実施し，開通後においても定期的
な点検，事後調査，適切な維持管理を行うなど，一貫
した環境保全への取り組みを行っている。
（a）マイナスの低減「回避」
道路計画段階においては，生物やその生息・生育環

境に直接的な影響がないように，平面・縦断線形を詳
細に検討し，その地域を避けて路線を変更するなど，
自然環境に及ぼす影響を回避する手法である。
（b）マイナスの低減「最小化」
回避が困難な場合や回避しても自然環境に影響を及

ぼす場合は，改変面積や規模をできる限り小さくする
ような道路構造の採用，野生動物の移動経路の確保，
既存林の保全など，自然環境への影響を最小限化する
ことを検討する。
（c）マイナスの低減「修復・再生」
改変された自然環境に対し，のり面に周辺地域と同

等の樹林を形成させるような植栽を行うなど，早期に
自然環境を復元させるものである。
（d）マイナスの低減「代償」
回避，最小化，修復・再生では十分な対応ができな

い場合には，道路によって失われる生息・生育環境と
同等の代替環境を付近に整備することを検討する。
（e）プラスの付加
のり面やインターチェンジ，休憩施設など，道路建

設により新たに出現した道路空間を利用して，動植物
の生息・生育環境を新たに創出するための整備を行う。

（2）地域性苗木による道路緑化
これまでの道路植栽は，全国各地の樹木生産地から

樹木を購入し，植栽を行ってきたが，自然環境が豊か
な地域においては生物多様性を保全することを目的に

「地域性苗木」を用いた植栽を行っている。
地域性苗木は，道路建設予定地周辺に自生している

樹木の種子を採取し，その種子を発芽させ苗木に育成
したもので，採取地付近の道路のり面などに植栽する
こととしている。この苗木は，その地域固有の遺伝子
情報を持っており，生態系，種，遺伝子の 3 つのレベ
ルの保存や，地域外の樹木などとの交配抑制に貢献す
るものである。

地域性苗木の栽培（生産）は，㈱高速道路総合技術
研究所・緑化技術センター（滋賀県湖南市）で行って
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いる。緑化技術センターは，高速道路緑化用の樹木が
市場に無かった昭和 33 年に，日本道路公団の直営苗
圃として開設され，中央分離帯の樹木などを育成・栽
培し，その後，地被植物，草花と栽培品目を転換しな
がら現在に至っている。

この地域性苗木の取り組みは，自生する樹木からの
種子採取方法，種子の発芽特性，発芽から苗木までの
育成管理，苗の高さや形状，苗のユニット化，運搬方
法など様々な分野において技術開発を行った結果，地
域性苗木として誕生し，平成 8 年に中央道裏高尾地区
に植栽されて以来，現在までに全国で 90 万本以上が
植栽されている。

この地域性苗木による道路緑化は，地域に自生する
樹木を使用して生物多様性の保全を図るシステムを構
築・適用して移入種による遺伝子の攪乱を防ぐなどの
生物多様性の保全に貢献したことが評価され「平成
21 年度…土木学会環境賞」，「2010 年…日経地球環境技
術賞」を受賞した。

5．これまでの取り組み事例紹介

高速道路における自然環境保全は，名神高速道路の
建設時代から行われ，その後，前述の「エコロード」
の取り組みにより，すべての高速道路において実践さ
れてきた。

（1）切土のり面における植生復元（名神高速道路）
名神高速道路の上り線，養老サービスエリアの手前

に象鼻山があり，その裾野を高速道路が通過してい
る。この箇所の切土のり面は勾配を緩くカットし，尾
根に沿った形状でラウンディング（整形）したことに
より，周辺の自然植生が早期に復元し，現在では自然
環境の改変を感じさせない様相を呈している。

高速道路建設の初期の段階における取り組みであ

り，自然環境保全，周辺との景観の調和の代表事例と
して，現在においても各方面で紹介されている（写真
─ 1 ～ 3）。

（2）  表土の活用（東富士五湖道路，首都圏中央連
絡道（以下「圏央道」））

表土は自然の作用が生み出す貴重な「資源」であり，
何万年という長い年月をかけて生成され，植物の生長
を助ける「腐植」や地域の植物の種子を多く含んでい
る。

表土は高速道路の路体としては不向きであり，一般
的な地域での活用事例は少ないが，自然環境が豊かな
地域を通過する道路においては，大規模に表土を保管
し，造成完成後の盛土のり面やインターチェンジの表
面に利用することがある。

東富士五湖道路や圏央道においては，植栽した樹木
の生長を促進するとともに，埋蔵種子などから植物が
発芽し，早期に自然環境を復元させる目的から盛土の
り面に表土を活用した工事を行った。

（3）ビオトープの整備（圏央道 他）
ビオトープは生物が生息・生育する空間・環境であ写真─ 1　開通当初

写真─ 2　10 年後の状況

写真─ 3　40 年後の状況
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り，前述の道路建設によって失われる環境の「代償」
として，また，道路空間を活用した生物の生息・生育
環境の創造として施工される（写真─ 4）。

圏央道の八王子ジャンクション内には，絶滅危惧種
であるモリアオガエルを保全するため，水辺と樹林が
一体となった環境整備を実施した。ビオトープはジャ
ンクション内に 3 ヶ所整備され，毎年，モリアオガエ
ルの産卵が確認されている。また，昆虫類や爬虫類，
小動物などが生息・生育する空隙の多い空間・環境を
創造するために，木材や石積みなどで「エコスタック」
を整備した（写真─ 5）。

（4）  切土のり面の緑化（中央自動車道，新東名高
速道路）

切土のり面の林縁部には，周辺の既存林に対する日
照，風雨，乾燥などの影響を緩和させるためにマント
植栽と呼ばれる林縁植栽を行うこととしている。

これまで切土のり面は，急傾斜であり倒木の危険が
あること，養分が少なく強固な基盤であることから十
分な根の発達が期待できないこと，植穴から雨水が侵

入し，のり面崩落が危惧されることなどの理由から，
積極的な植栽は行われず，自然遷移による植生復元に
委ねられてきた。

圏央道の八王子ジャンクション前後の切土のり面
は，早期に自然環境を復元させるため，また，周辺景
観と調和させるために前述の課題を解決すべく編柵な
どで生育基盤を確保したうえで，植栽を実施した（写
真─ 6，7）。

また，新東名の御殿場ジャンクションから浜松いな
さジャンクション間においては，自然環境が豊かな地
域を通過する箇所において，地域性苗木を「ユニット
苗」に育成したものを使用して植栽を行った（写真─
8）。

ユニット苗とは，培養土を小さな座布団状の袋に充
填し栽培したもので，袋の底面に透水性シートを用い
ているため根が伸長したり水分が供給できるものであ
る。そのため，植穴を掘削することなく基盤の上に設
置するだけで植栽できるものである。この技術開発に
より，これまで植栽が困難だった箇所への植樹が可能
となり，早期の自然環境復元に大きく寄与することと
なった（写真─ 9）。

写真─ 4　水辺のビオトープ整備

写真─ 5　エコスタックの整備

写真─ 6　植栽直後の切土のり面

写真─ 7　10 年後の状況
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（5）野生動物対策
道路建設により地域が分断され，野生動物の移動経

路が失われるなどした場合，野生動物が高速道路内に
侵入し，車両と衝突する事故が時折発生してきた。大
型の野生動物と衝突した場合，運転手や乗員の生命に

も危険を及ぼす事故となり得ることから，移動経路と
しての「けもの道」の整備や侵入防止柵の設置などを
行っている。

圏央道の八王子ジャンクション付近では，高速道路
下のボックスカルバートや排水路を活用し，歩行者用
の通路と兼ねたもの，管理用道路と兼ねたもの，動物
専用のものを整備した。その後の調査では，タヌキや
アナグマなど，様々な動物が利用している状況が確認
されている。

6．おわりに

高速道路における自然環境の復元は，50 年以上前
の建設初期の時代から始まっていた。これまでの高速
道路は，周辺環境と調和し，環境を保全・復元し，ま
た，新たな環境を創造する取り組みを実施してきた。
これからは，それらを良好な状態で維持し，更に向上
させるべく努めるとともに，次世代へ引き継いで行く
ことが必要と考えている。

…

《参 考 文 献》
… 1）…「設計要領第一集　造園編」中日本高速道路㈱…平成 26 年 7 月

写真─ 8　ユニット苗

写真─ 9　切土のり面への植栽状況

［筆者紹介］
伊藤　賢一（いとう　けんいち）
中日本高速道路㈱
技術管理部　技術基準チーム，環境・技術企画部　技
術企画チーム
サブリーダー
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都市鳥類の生息モデルに基づいた緑地計画技術

北　野　雅　人・深　谷　肇　一

都市の生物多様性が注目されているなか，都市では鳥類を対象にして事業所等を緑地化することが多い。
鳥類に配慮した緑地計画に活用することを目的として，筆者らは東京都市部の現地調査データを基に，発
見確率を考慮した階層モデルを適用し，都市に生息する各鳥種の生息に影響を与える環境要因の定量評価
を行った。解析結果は，計画地の環境特性に応じた目標（種）の設定等に活用でき，科学的根拠に基づく
政策決定や都市計画，緑地設計が可能となる。
キーワード：都市，生物多様性，鳥類，定量評価，階層モデリング，緑地計画への適用

1．はじめに

近年，都市の生物多様性に注目が集まりつつある。
COP10 以降，都市における生物多様性の保全に関する
指針策定等が行われ，また国内でも生物多様性基本法
が施行される等行政上のルール作りが進んできてい
る。また，都市の生物多様性を高める意義に関する研
究も進んでおり，身近に生きものとふれ合う機会を創出
することが都市に住む人々の生活や教育の質に良い影
響を与えることは多くの研究で報告されている 1）～ 3）。
一般に生物多様性の保全を進める現実的な手段として
は，生態系全般を考慮するよりも，指標となる種等を
選定してその指標に応じた保全を進める方が低コスト
だったり，世間の関心や環境保全に対する投資の分か
り易さの面で適しているとされている 4），5）。建設業に
おいても図─ 1 のように，計画地に応じた目標（種）
を定めるフローで緑地計画を行うことが理想的であ
る。

都市の生物多様性の指標となる生物は，都市生態系
の上位種であることや生息地の変化に対する脆弱性，
観察の容易さ等の理由から，鳥類が対象になることが
多く 1），5），6），それらを呼び込むために都市で行える
取組みとしては，生物のために事業所等の敷地内を緑
地化することが一般的である 7）。都市の緑地内に生息
する鳥類の種数や個体数に影響を与える環境要因につ
いては，国内外で数多くの研究が行われてきており，
重要な環境要因については明らかにされている 8）。た
だし事業所等内の緑地を計画する視点で行われた研究
は少なく，残された課題もある。

2．  都市における鳥類と緑地に関する技術的
課題

都市部で鳥類に配慮した緑地計画・管理を行う場
合，以下の課題が挙げられる。

（1）小規模緑地を対象にした研究の少なさ
都市部では規模が大きい緑地が研究されることが多

く，小規模緑地に注目が集まってきたのは比較的最近
のことである 9）。日本の都市では，大きな面積の緑地
を造ることは現実的ではなく 10）小さな緑地をどう増
やしていくかが課題であることから，小規模の緑地で
の研究が重要になる。

（2）定量性の課題
先行研究では，鳥類の種組成や種数に影響を及ぼす

特集＞＞＞　自然再生，自然景観

図─ 1　生物多様性に配慮した緑地計画のフロー
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要因の定性的な評価（例えば餌資源を多くする，面積
を大きくする等）が多いが，一つの環境要因がどの程
度それらに影響を及ぼすのか，定量的な知見も重要で
ある 11）。これらの定量的な評価は，政策決定者や都
市計画者，緑地設計者等とのコミュニケーションを促
進させることから重要と考えられている 12），13）。

（3）目標設定に関する課題
先行研究では，鳥類の種数や種の多様度に着目した

研究が多い。その環境にどれだけの種が生息できるか
という情報は確かに生態系の質を表す指標となるが，
種数は種組成の違いを考慮できず，多様度の測定基準
では調査地間の比較は行いにくい 14）。また，都市は
極めて特殊な環境でありそもそも都市化が有利に働く
種もおり，必ずしも種数で自然度を表すことができな
い等といった問題点もある 15）。都市の生物多様性の
保全は比較的最近注目されている分野であり，都市の
特殊な環境も重なり，都市鳥類の何を目標に保全を進
めていくべきか，どのようなシチュエーションにも当
てはまる明確な答えは現状では無い。それ故に，計画
地の環境特性やステークホルダーとのコミュニケー
ションを通じて，計画地に応じた目標設定を柔軟に行
うことが必要である。柔軟な目標設定を可能にするた
めには，各鳥種それぞれの生息モデルの作成が必要で
あり，それによって目標となる種または個体群の環境
選好性を満たす緑地造り・緑地管理が実現できる 16）。

（4）発見確率に関する課題
規模が小さい緑地が多くを占める都市ならではの問

題として，緑地を利用する鳥類が，たまたま調査を実
施した時間に緑地から離れていて見つからないことが
ありえる。このような「偽の不在」データの存在をな
いものと考えた解析は，鳥類の分布と環境選好性の関
係を誤って判断してしまうことに繋がる。調査努力量
を増やすことは発見確率を高める解決策に成り得る
が，多大なコストがかかってしまうことから汎用的な
解決策とはいえない。

3．調査・解析

以上の問題点を解決するために，事業所等の緑地計
画のメインとなる小～中規模の都市緑地を対象に鳥類
相の現地調査を行い，多種占有モデル（Multi-species…
occupancy…model）を用いた統計解析を行った。この
統計モデルは，データに含まれる「偽の不在」を適切
に処理し，限られた分布調査データから様々な種の環

境選好性を同時に定量評価することができる 17），18）。

（1）調査地の環境特性
鳥類の生息に影響を与える要因は大きく分けてサイ

トレベルの要因（調査地自体の環境）とランドスケー
プレベルの要因（周辺の環境特性）に分けられる。先
行研究では，サイトレベルでは緑地面積，植生構造，
植生密度等が鳥類の種数や多様度に与える影響が大き
いとされている。ランドスケープレベルでは，緑被率，
人工物率，大規模緑地までの距離等の影響が大きいと
されている。農耕地率が影響しているとする文献もあ
るが，都市中心部に農耕地はほとんど無いことから本
研究では考慮しなかった。以上から，東京都市部にお
いて小～中程度の規模で企業や役所が所有する緑地

（屋上緑地を含む）や都市公園を 24 箇所選定し，各調
査地にて毎木調査によるサイトレベルの環境変数の抽
出や，衛星画像（WorldView-2）を基に正規化差植生
指数（NDVI）の算出による緑被率等ランドスケープ
レベルの環境変数をそれぞれ抽出した。なお，多重共
線性の影響を受けないよう環境変数の分散拡大要因

（VIF）が 10 を超えないことを確認した 19）。

（2）鳥類調査
調査地内で目視によるセンサスを行い，確認された

鳥種や数等を記録した。2012 ～ 2014 年の 2 ～ 3 月（越
冬期），5 ～ 6 月（繁殖期），11 月（結実期）の 3 シー
ズンに調査を実施した。各シーズン 1 時間の調査をそ
れぞれ 2 回ずつ，年間計 6 回行った。

（3）解析
個々の種の生息条件を独立に評価しようと思えばそ

れぞれの種に関する多くの調査データが必要となり，
網羅的な分布調査を行うためには多くのコストがかか
る。また，緑地が実際にある鳥類に利用されていたと
しても，たまたま調査を実施した時間に鳥類が調査地
から離れていて観察されない「偽の不在」データの存
在も，鳥類相の過小評価に繋がる。本稿では，生息地
の占有確率（在・不在）だけでなく調査地における種
の発見確率を考慮した階層モデルである多種占有モデ
ルを用いて，様々な種の環境選好性の定量的な評価を
行った。

モデルの概念図を図─ 2 に示した。鳥類の発見デー
タは，調査地の占有状況の決定則をを表す生態プロセ
スと，占有状況に依存した観測プロセスを表す 2 つの
ベルヌーイ分布によって表される。サイト i が種 s に
よって利用されていることを「種 s によるサイト i の



91建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

占有」と定義し，これを zsi ＝ 1 と表す。このサイト
を種 s が利用していなければ，zsi ＝ 0 である。z はサ
イトの占有状態を表す確率変数であり，以下で説明す
る発見誤差のために完全には観測されない状態変数で
ある。占有確率は zsi ＝ 1 となる確率であり，これを
Ψsi と表す。

観察される発見データの分布は，状態変数の値に依
存して以下のようにモデル化される。サイトが占有さ
れている（zsi ＝ 1）の場合には，1 回の調査あたり psi

の確率で種 s が観察される。一方で，種 s がサイト i
を占有していても，確率 1-psi で観察されないものと
する。この仮定により，先に説明した「偽の不在」デー
タを考慮して鳥類相の過小評価を修正した推定が行わ
れる。一方，種 s がサイト i を占有していない場合に
は，調査によってこの種が発見されることはないと仮
定される。

種や環境による占有確率と発見確率の変動は以下の
ような線形モデルによりモデル化される。

……　式 1
……　式 2

環境と鳥類相の関係性はこの回帰式の係数を統計的
に推定することによって明らかとなる。モデルは階層
ベイズモデルとして定式化し，パラメータの事後分布
をマルコフ連鎖モンテカルロ法（MCMC）を用いて

推定した。各鳥種の占有確率には，サイトレベルとラ
ンドスケープレベルの環境変数が共に影響を与えると
考えられる。一方発見確率は，そもそも規模が限定さ
れている都市緑地では人為的な見落としよりも調査時
に鳥類が緑地から離れていることによる「偽の不在」
要因の方がはるかに大きいと考えられることから，発
見確率にはランドスケープレベルの環境変数のみ考慮
することにした。

4．結果

調査地の環境特性の一例を表─ 1 に示した。周辺
の緑被率はどの調査地も総じて低く，調査地が含まれ
る地域は都市中心部であるため人為的影響が極めて強
い空間であった。

次に，各調査地における各鳥種と発見回数のヒート
マップを図─ 3 に示した（越冬期のみ例示）。3 年間

図─ 2　モデルの概念図

表─ 1　各調査地における環境変数の一例

図─ 3　越冬期における鳥種と発見回数のヒートマップ
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で 43 種の鳥類の利用が確認された。スズメやドバト
等の市街地を主な生息場所とする都市性鳥類が調査地
の鳥類相の多くを占める一方で，特に越冬期を中心
に，都市部では大規模な緑地以外では見られなること
が少ない冬鳥（東京都市部）のヒガラ・アオジ・アオ
ゲラ等の小鳥類や，少数ではあるがオオタカ・ハヤブ
サ等の猛禽類も確認された。

表─ 2 には，各鳥種の占有確率・発見確率と環境
変数との間のパラメータ推定値を例示した（係数の
90％信用区間が 0 を含まないものを太字で示してい
る）。多くの種の生息にプラスに影響を与えている環
境変数は，サイトレベルの中高木層面積とランドス
ケープレベルの緑被率であり，これは多くの文献と一
致している。またサイトレベルの低木層面積も多くの
種に＋に影響していた。カワラヒワやシメ，シロハラ，
ツグミ，ルリビタキ等は地表を主な採餌場所として利
用することから，隠れ場所として低木を利用している
ことが考えられる。この点は先行研究 20）でも指摘さ
れおり，階層構造の重要性が本稿でも示唆された。一
方同じ地表採餌タイプでも，キジバトやドバト，ムク
ドリは逆に低木植被率が低い方を好む結果になった
が，これらの種は隠れ場所として低木ではなく中高木
を利用することが多く，むしろ低木が無くすっきりし
た林床を好むためだと考えられる。大規模緑地までの
距離は今回の解析では鳥類の生息に影響を与えていな
かった。本調査場所は大規模緑地から離れている調査
地が多く（表─ 1），行動圏の範囲に収まっていなかっ
たことが大規模緑地の影響を受けていなかった理由で
あろう。発見確率については，半径 500 m 内の緑被

率が－に影響している種が多かった。小規模な緑地が
大半の都市部においては，緑地間を幅広く利用しなが
ら採餌等を行っており，緑地が周辺に多いほど周辺に
滞在する時間や頻度が増え，調査地が利用される頻度
が低下したことが理由として考えられる。

5．緑地計画への活用

本研究の解析結果の緑地計画への活用方法に関して
紹介したい。例えば都市のようにまとまった緑地面積
を確保できない場所でも，許容できる緑地規模から誘
致可能な種を目標種として適切に設定できる（図─
4）。また緑地計画において設計者が必要とする条件

表─ 2　各鳥種の占有確率・発見確率と環境変数との関係

図─ 4　各鳥種の占有確率と中高木層面積
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は，何の樹木をどの程度植栽するか（植栽密度）であ
り，それによって得られる景観タイプが決定される。
多くの鳥種の生息条件として必要な高木・低木の面積
や密度が定量的に評価されたことで，設計者が意図す
る景観タイプを実現した場合の最適な目標（種）の選
定やその誘致可能性を定量的に提示できるようになる

（図─ 5）。
生息有無を判別する閾値を設定し，計画地の環境を

踏まえて閾値を超える種を累積することで，応用的に
生息種数の推定も評価でき，それを用いて緑地造りの
成果の可視化ツールとしても活用できると考えてい
る。目標を種数に設定した場合，計画地を大規模的に
緑地化した場合にどれくらいの生息種数の増加に寄与
できるのか，可視的に表現することで（図─ 6），成
果が分かりづらい生物多様性の保全への取組みのモチ
ベーションとなることも期待できる。

6．おわりに

冒頭でも記述したが，都市部では何を目標に緑地計
画を行うべきか，どのようなシチュエーションにも当
てはまる明確な答えは現状では無い。都市鳥類の目標
設定における一事例として，建設時の近隣住民との意
見交換時に，昔は計画地にウグイスが生息していたと
いう情報があり，また建設前の生態系調査でもウグイ
スの計画地付近での越冬例があったことから，目標種
をウグイスと設定した事例があった。このように計画
地の環境特性やステークホルダーとのコミュニケー
ションを通じて取組みの目標に関して合意形成し，計
画地に応じた目標を柔軟に設定することが望ましい。
本稿で紹介した解析の利点は，これまで成されていな
かった都市鳥のさまざまな種の生息条件を定量的に評
価できたことである。それによって計画地に応じた目
標（種）の環境選好性を具体的な数値で示すことで，
政策決定者や都市計画者，緑地設計者等とのコミュニ
ケーションを促進させることができるだろう。
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1．はじめに

2015 年 12 月第 21 回気候変動枠組条約締約国会議
（COP21）において，1997 年第 3 回気候変動枠組条約
締約国会議（COP3）にて採択された京都議定書（Kyoto…
Protocol）に変わる新たな協定，パリ協定（Paris…
Agreement）が採択された。パリ協定は，途上国を
含むすべての国が参加する協定で，産業革命前からの
気温上昇を 2 度より十分に低く抑える目標を掲げたう
え，さらに 1.5 度以内とより厳しい水準へ努力すると
している 1）。陸上のことばかりに目が行きがちである
が，排出ガスの排出量増加にともない海水温の上昇な
らびに海の酸性化，水質の悪化も急速に進んでおり，
排出ガスの排出量削減ならびに地球環境保護対策は地
球規模において喫緊の課題である。

排出ガス排出量削減のためには，エネルギーを使用
すること自体を少なくする，エネルギーを使うとして
もより効率よく使用する，さらには排出ガスを排出し
ないエネルギーすなわち再生可能エネルギーを利用す
る等の対策が必要である。再生可能エネルギーとは，

「エネルギー供給事業者による非化石エネルギー源の
利用及び化石エネルギー原料の有効な利用の促進に関
する法律」によって「太陽光，風力その他非化石エネ
ルギー源のうち，エネルギー源として永続的に利用す
ることができると認められるものとして政令で定める
ものをいう」と定義されており，同法律施行令によっ
て，①太陽光，②風力，③水力，④地熱，⑤太陽熱，

⑥大気中の熱その他の自然界に存する熱（前二号掲げ
るものを除く），⑦バイオマスと規定されている 2）。
再生可能エネルギーの利用という観点から考えると，

①……熱量をそのまま用いる熱エネルギー
②……発電機を組み合わせた電気エネルギー

としての利用を考えている場合がほとんどであり，自
動車や船舶等の移動体での利用に絞ると電池等にエネ
ルギーを蓄えさせることが可能な電気エネルギーとし
て使用することとなる。

本稿では，上記で述べたような社会情勢に対応する
手法の一つとして，電池に蓄えられたエネルギーに
よって航行する電池推進船，特に著者らが開発を行っ
ている電気自動車に対する急速充電方式である
CHAdeMO 方式に対応した，すなわち電気自動車と同
じ急速充電器を用いて充電できる電池推進船を紹介する。

2．急速充電対応型電池推進船

（1）急速充電対応型電池推進船開発の経緯
2009 年，急速充電に対応したリチウムイオン電池

を搭載した電気自動車の市販が開始された 3）。これ
は，リチウムイオン電池はそれまでの蓄電池と比較し
て，容量が大きい，メモリー効果がない，急速充電が
可能，使用温度範囲が広い等の特徴があり，この電池
を利用することが出来るようになったことと，家庭用
電源のほか，CHAdeMO 方式という最大 50 kW（将
来的には 100 kW）の電力を供給して搭載しているリ

清　水　悦　郎

本稿では，環境負荷低減，地球温暖化防止を目的に開発した，基本的には搭載した電池に蓄えられたエ
ネルギーによって航行する電池推進船の開発動向，特に電気自動車に対する急速充電方式である
CHAdeMO 方式に対応した，電気自動車と同じ急速充電器を用いて充電できる電池推進船を紹介する。
これまでに開発してきたプロペラで推進する電池推進船，ウォータージェットで推進する電池推進船のほ
か，電池のエネルギー密度は液体燃料と比較して非常に小さいため航続可能距離の延長を目的にシリーズ
ハイブリッド化した電池推進船に関して紹介する。
キーワード：……電池推進船，急速充電，CHAdeMO 方式，リチウムイオン電池，ウォータージェット，…

シリーズハイブリッド，運航支援システム

急速充電対応型電池推進船の開発
らいちょう
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チウムイオン電池を急速に充電する方式に対応した充
電器が実用化されたことによるものであった。電池に
蓄えられるエネルギー量，すなわち蓄電容量は単純に

「供給電力×時間」であるので（実際には充電ロスが
あるため蓄電容量は少なくなる），大きな電力を供給
できれば充電時間を短くすることが可能であり，家庭
用電源 100V10A で充電する場合と比較して 50 倍の
速さで充電することが可能となった。CHAdeMO 方
式とは，電気自動車向け急速充電器の仕様で，他の規
格（米コンボ，独コンボ，中国 GB/T 規格）と共に
IEC で国際規格に認定されている方式であり，日本国
内だけでなく世界中で一万台以上，CHAdeMO 方式
の急速充電器が設置されている 4）。

電気自動車の市販化を受け東京海洋大学にて開発を
開始したのが急速充電対応型電池推進船である。自動
車に対しては厳しい排出ガス規制の下，環境負荷低減
技術の開発が活発に進められていたが，船舶の世界で
は大型船に対しては国際海事機関（International…
Maritime…Organization，IMO）を中心に排出ガス規
制が検討・実施されてはいるが，小型船舶に対しての
世界的な規制は検討・実施されておらず個別の湖沼等
で規制が実施されている状況である。小型船舶の中に
は排出ガスを水中に排出しているものもあるため，水
中環境保護の観点から低環境負荷となる船舶の開発は
急務である。そこで，船舶と比較して市場規模が格段
に大きく，かつ，開発スピードが速い電気自動車と同
じ蓄電池や充電システムを利用することによって，コ
スト削減，開発期間短縮ならびに充電時間短縮を実現
しつつ環境負荷低減を実現する船舶を目指して，急速
充電対応型電池推進船の開発を開始した。

（2）急速充電対応型電池推進船の特徴
電池推進船とは，電池に蓄えられた電力によって電

動機を駆動し，電動機の発生した動力によって推進機
を駆動し航行する船舶である。大型客船や砕氷船等を
代表に電気推進船も多数導入されているが，一般の電
気推進船は推進用には電池を搭載しておらずディーゼ
ル発電機を搭載し船内で発電して電動機を駆動する方
式となっている。よって一般の電気推進船と区別する
ために，電池に蓄えられた電力によって航行する船舶
に対して電池推進船という名称を使用している。なお
通常の船舶では，ガソリンや軽油を燃料として内燃機
関を駆動し動力を得ており，この内燃機関が発生する
動力によって航行する船舶と比較した場合の電池推進
船の利点を挙げると以下の通りである。

①航行時に排出ガスを排出しない

②騒音や振動が小さい
③制御性が良い
④暖機運転やアイドリング運転が不要
⑤メンテナンスが容易
一番の利点は，開発目的の通りであるが，航行時に

排出ガスを排出しないということである。このことは
環境保護という観点からだけでなく，人間にとっても
排出ガスの臭いから解放されることになり船内の快適
性向上につながる。もちろん電池に蓄えるための電気
を発電させる際に排出ガスを排出してしまう場合があ
るが，発電する場所が決まっていれば対策は比較的容
易であり，さらに再生可能エネルギーによる発電を利
用できれば排出ガスゼロが実現可能である。また，爆
発という燃焼行程が避けられない往復動機関である内
燃機関に対して，基本的には磁石とコイルからなり電
磁気学的に動作する電動機の発生する騒音や振動は格
段に小さく，電動機は正転・逆転の切り替えも容易で
制御性が良い。構成する素材に対する熱の問題や停止
状態から動力が得られるようになるまでの応答時間が
長いという問題を抱える内燃機関では暖機運転やアイ
ドリング運転が欠かせないが電動機では不要である。
内燃機関を適切に運用するためには燃料油以外に潤滑
油も必要であり，燃料油補給以外に潤滑油も定期的に
交換する必要があるが，この点に関しても電動機は考
慮する必要がなくメンテナンスが容易である。

一方，電池推進船にも欠点がある。電池としては大
容量であるリチウムイオン電池でも，ガソリンや軽油
と比較して 50 分の 1 程度の体積エネルギー密度しか
ないというエネルギー貯蔵量の少なさである。これは
内燃機関の効率を 40％程度としても 20 分の 1 のエネ
ルギー貯蔵量である。自動車の場合，加速時や上り坂
走行時には多くのエネルギーを必要とするが，一定速
度での巡行時にはそれほど多くのエネルギーを必要と
せず，減速時や下り坂走行時はエネルギーを消費せ
ず，逆に電池を充電しながら走行することが可能であ
る。このため電気自動車では搭載している蓄電池容量
とモータ出力に対して航続可能距離が長い表記となっ
ている。これに対して，船舶の場合は船体の周りが水
で覆われており常に抵抗を受けている状況，すなわち
自動車の上り坂走行時と同じような状況であるため，
航行するためには常に多くのエネルギーを必要とし航
続可能距離は短くなってしまう。ただし，船速と供給
するエネルギーとの間には三乗に比例するという関係
があるため，船速を半分にすると必要となるエネル
ギーは八分の一で済み，結果的に航続可能距離を伸ば
すことが可能である。つまり，限界はあるが限られた
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エネルギー量であったとしても，エネルギーを適切に
利用すると，時間はかかってしまうが電池推進船を目
的地に到達させるというような運航が可能となる。こ
のほか，蓄電池容量が増えると充電にも時間がかかっ
てしまう，価格が下がってきたとはいえ高価な電池が
相当数必要という問題点もある。

3．運航中の急速充電対応型電池推進船

（1）急速充電対応型電池推進船　らいちょうＩ
“らいちょうＩ”は 2010 年に国立大学法人東京海洋

大学（以下　海洋大）が開発した電池推進船（写真─
1）であり主要目は以下の通りである。

全長：10 m
全幅：2.3 m
全深さ：1.2 m
電動機定格出力：45 kW（瞬時最大出力 80 kW）
連続定格トルク：88 Nm（瞬時最大トルク 200 Nm）
インバータ動作保証電圧：…DC…230 V － DC…430 V…

（定格…350 V）
蓄電池：リチウムイオン電池 26 kWh
電池推進システムは電動機，インバータおよび蓄電

池からなるシステムであり，電動機の出力軸に Z ドラ
イブ機構が接続している。搭載している蓄電池容量か
ら明らかであるが，50 kW を供給できる CHAdeMO
方式に対応した急速充電器を用いることによって約
30 分で満充電となる。

電池推進船の動特性の一例として，航海実験により
求めた“らいちょうＩ”の満載および半載状態におけ
る電動機出力と船速の関係を図─ 1 に示す 5，6）。電動
機出力 5 kW の場合に約 5.5 knots（約 10.2 km/h）出
ているにも関わらず，電動機出力 25 kW の場合でも
9 knots（約 16.7 km/h）弱しか出ていない。これを航
続可能距離で考えると電動機出力 5 kW の場合に約
27.5 mile（約 50.9 km，約 5 時間）航行可能であるが，
電動機出力 25 kW の場合は約 9 mile（約 16.7 km，約
1 時間）しか航行することができない。このように電
動機出力を抑えることによって航続可能距離を伸ばす
ことが出来るので，風や潮流等の外乱の影響を考慮し
た上で，設定した目的地まで到達できる最高出力（速
度）に制御する等の機能を実装する運航支援システム
の開発を行っている 5，6）。

このほか，近年はマルチコプター型の小型無人飛行
体や自動運転自動車の研究開発が盛んであるが，“ら
いちょうⅠ”にアンテナ高度が十分であれば 10 km
程度まで通信可能な長距離 Wi-Fi 通信システムを搭載

し，遠隔操船にて無人航行を行うための技術に関する
研究も実施している。

（2） ウォータージェット推進電池推進船　らいちょ
うＳ

“らいちょうＳ”は 2011 年に海洋大が開発した電池
推進船（写真─ 2）であり主要目は以下の通りである。
電動機，搭載蓄電池容量は“らいちょうＩ”と同様で
ある。

全長：8 m
全幅：2.2 m
全深さ：0.8 m

写真─ 1　電池推進船　らいちょうＩ

図─ 1　らいちょうＩの電動機出力と船速の関係

写真─ 2　電池推進船　らいちょうＳ
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“らいちょうＳ”の最大の特徴は，“らいちょうＩ”
の Z ドライブ機構による推進とは異なり，吸い込ん
だ水を高圧で噴出すことによって推進力を得るウォー
タージェット推進を採用していることである。ウォー
タージェット推進機は船底にスクリューのような突起
物や回転体が存在しないため，水中にダイバーがいる
ような水域や水面にロープや障害物が浮いているよう
な水域，水深が浅い水域においても航行が可能であ
る。水中からリモコンで操船することも可能である（写
真─ 3）。

“らいちょうＳ”は輸送トラックを用いて比較的簡
単に輸送できるため，北海道寿都漁港や神奈川県横浜
市，長崎県対馬豆酘漁港，沖縄県石垣島等，寒冷な地
域や温暖な地域にて運航試験を行い，電池推進船の運
航に支障がないことを確認した。さらに船舶が発生す
る水中音に関しても検証を行い（図─ 2），“らいちょ
うＳ”の発生する水中音は 1 kHz 以下の部分以外は
ほぼ背景音と同じレベルであり，1 kHz 以下の部分に
関しても通常の内燃機関船と比較すると水中音が小さ
いことを確認した 7）。

（3） シリーズハイブリッド電池推進船　らいちょ
うＮ

“らいちょうＮ”は 2014 年に海洋大が開発した電池
推進船（写真─ 4）であり主要目は以下の通りである。

全長：14 m
全幅：3.5 m
全深さ：2.0 m
電動機定格出力：45 kW（瞬時最大出力 80 kW）× 2
連続定格トルク：…88 Nm…

（瞬時最大トルク 200 Nm）× 2
インバータ動作保証電圧：…DC…230 V － DC…430 V…

（定格 350 V）
蓄電池：リチウムイオン電池　145 kWh

“らいちょうＮ”は，これまでに建造した“らいちょ
うＩ”，“らいちょうＳ”を使用しての研究成果を元に，
無人・省人化した定期運航する水上バスをイメージし
た次世代水上交通システムの研究開発基盤として導入
した大型化した電池推進船である。無人・省人化に関
する研究を行うために操舵系を含め，操船に必要な機
器は全てコンピュータ制御が可能であり，監視カメラ
も複数台搭載している。これらの機器は船内に Wi-Fi
や携帯電話などの通信機器を搭載すれば陸上に設置し
ている先端ナビゲートシステムと接続でき，先端ナビ
ゲートシステムからの指示に従って航行することが可
能な設計となっている（写真─ 5）8）。電池推進システ
ムに関しては大型化に対応するため 2 組，すなわち“ら
いちょうＩ”と同様の電動機，インバータを左右両舷
に搭載し，推進機をアウトドライブ方式とした 2 機 2
軸システムとなっている。蓄電池容量に関しては両舷
あわせて 145 kWh に増量しており，電池だけでも船
速 6 knots（11.1 km/h）程度であれば，5 時間以上，
55 km 程度航行可能である。しかしながら，これでも
航続可能距離は既存の内燃機関船と比較して十分とは

写真─ 3　らいちょうＳの水中からの操船の様子

写真─ 4　電池推進船　らいちょうＮ

図─ 2　 らいちょう S と内燃機関船が発生させる水中音の
パワースペクトラム
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いえないためシリーズハイブリッド化している。すな
わちレンジエクステンダーとして連続定格 34 kW で
発電できるディーゼル発電機および 100 L の燃料油タ
ンクを搭載し，航行中にも電池を充電できるようにし
ている。この結果，海洋大から横浜まで片道約 35 km

（羽田空港沖を経由する必要があるため距離が長く
なってしまう）あるが，単独 5 時間程度で往復ができ
るようになった。現在はディーゼル発電機を搭載して
いるが，将来的には燃料電池システム等も追加搭載で
きるように，また，充電用ケーブルを接続すれば他の
電池推進船に対しても給電できるようにシステムを設
計している。

（4）電池推進グラスボート　ちゅらら
“ちゅらら”は 2014 年に竣工した沖縄県石垣市の川

平マリンサービスが保有し，川平湾にて運航する電池
推進船（写真─ 6）である。川平湾は石垣島を代表す
る風光明媚な観光地の一つであり，石垣市は電池推進
船を建造するための補助金を用意するなど，この環境
を保護するための活動を積極的に行っている。

電池推進システムは“らいちょうＮ”の片舷分と同
様であるが発電機は搭載しておらず，客室部分の船底

にガラス張りの部分を設け水中観察を出来るようにし
た石垣島の川平湾の観光船（グラスボート）である。
営業運航されているため運航時間が合えば乗船するこ
とが可能である。“ちゅらら”の船長によると，排出
ガスの臭いがせず，エンジン音も静かで快適な上，電
動機はクラッチがないのでクラッチ入り切りの際に発
生する音もなく水中の魚等も逃げにくいとのことであ
る。

4．おわりに

本稿では，急速充電対応型電池推進船の開発経緯と
現在運航されている CHAdeMO 方式に対応した電池
推進船の紹介を行った。このほかに現在運航されてい
る電池推進船としては，充電方式が異なるが主に大阪
市内河川で運航している“あまのかわ”や沖縄県石垣
港で運航している“vibes…one”（ハイブリッド電池推
進船），富山県富岩環水公園で運航している“fugan”
などがある 9）。いずれの電池推進船においても，低騒
音，低振動であり，ハイブリッド電池推進船に関して
も発電機を動作させずに航行すれば電池推進船と同じ
である。

問題点である蓄電池容量，価格に関しても電池の改
良が進められ，より大容量の電池が出てきて価格も下
がってきており，さらには燃料電池の開発も進められ
ている。これらの新しい技術が電池推進船にも搭載で
きるようになれば航行速度や航続可能距離の上限に関
しては解決できる問題である。仮に，現在の蓄電池容
量のままだとしても，養殖漁業における生簀の見回り
や警戒船，定期観光船等，比較的短距離である場合や
観光船のように多少時間がかかっても良いと乗船者の
理解が得られるような場所においては，技術的には十
分に電池推進船を導入できるようになっている。充電
に必要な電力設備に関しても，最近のマリーナでは停
泊中の船舶に対して船内用電力を供給する設備を備え
るようになってきているため，充電器設置に関しても
大きな工事にならないと考えられる。今後，さらに再
生可能エネルギーの導入が進むと考えられ，最初に述
べたように再生可能エネルギーを移動体で使用するた
めには，電池等にエネルギーを蓄えさせることが可能
な電気エネルギーとして使用することとなる。2020
年には，オリンピック・パラリンピックが東京で開催
されることもあり，環境にやさしい電池推進船は，今
後，さらにニーズが高まると考えられるため継続して
研究開発を進めているが，やはり理解していただける
方が増えなければ導入が進まない。せっかく開発した

写真─ 5　電池推進船用先端ナビゲートシステム

写真─ 6　電池推進グラスボート　ちゅらら
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船舶であるので，本稿が少しでも電池推進船を体験し
てみたい，導入してみたい等の関心を持つきっかけと
なれば幸いである。

…
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大型設備投資 
（ショットブラストマシン）に寄せる思い

山　鳥　喜久雄

初めての投稿でございますので，弊社の自己紹介を
させて頂きます。工場の所在地は新潟市の中心部を流
れる信濃川の河口に位置します新潟西港より，海岸線
を北上すること約 15 km，北蒲原郡聖籠町に新潟県が
昭和 39 年から開削致しました新潟東港工業地帯の一
角にございます。工場敷地面積は 173,510 m2 で東京
ド─ム 3.7 個分に相当する広さがあり，この敷地面積

（単体の工場として）は全国の鉄骨・橋梁メーカーの
中でも有数の規模で，その中で社員 200 人，協力会社
100 人の人々が働き，建築鉄骨と鋼製橋梁の 2 つの部
門で年間 3 万トン余の鉄骨・橋梁の生産を行っていま
す（写真─ 1）。

近郊には福島潟という大きな潟があり，国の天然記
念物であるオオヒシクイをはじめとする 220 種類以上
の渡り鳥が飛来するため，国指定福島潟鳥獣保護区に
指定されています。また多くの水生・湿地食物など
450 種類以上確認され多くの自然が残されているた
め，環境省の「日本の重要湿地 500」，「21 世紀に残し
たい日本の自然百選」，「にいがたの景勝百選」などに
選ばれており，春は湖岸を囲う桜並木，冬は白鳥の飛
来等，四季折々大勢の人で賑わいます。またその奥に
は福島・山形・新潟にまたがる 2,000 m 級の山が連な
る飯豊連峰を望むこともでき，日本海も含め豊かな自
然に恵まれた地域でもあります。

新潟県というと冬は 2 ～ 3 m も雪が積もるいわゆ
る豪雪地域というイメ─ジがすぐ浮かぶと思います
が，それは新潟県内でも魚沼や上越地域の山間部での
話で，新潟市を中心とした沿岸部や平野部の積雪量は
さほど多くはありません。弊社が位置する地域も積雪

は 10 ～ 50 cm 程度であり，近年は地球温暖化の影響
か？さらに小雪傾向が続いており街の中心部や沿岸部
では，期間の積雪が 0 cm というのも珍しくありませ
ん。しかし，冬の日本海側特有の気候は 11 月中旬か
ら翌年の 3 月中旬位までは，雪や雨の日が格段に多く
なり，降っていなくても暗く重たい灰色の雲が空を
覆っている日々が続きます。

このような工場立地環境において，特に冬期間の塗
装品質や安定した工程管理およびコスト面が大きな課
題となっています。そのため冬期間の塗装品質の確保
に加え，近年更に問題かつ重要視される環境問題にも
対応すべく，本社工場敷地内に昨年の平成 26 年 5 月
に新設完成したショットブラスト専用工場について紹
介し，私どもがこの設備に『寄せる思い』を述べさせ
ていただきたいと思います。塗装前の鉄構製品は，そ
の製作過程で生じる初期錆や油脂，ごみ，ほこり等が
付着しておりこれらの付着物は，塗装の仕上がりを悪
くし，塗膜の性能低下や塗装の耐用年数を縮めてしま
う等，悪影響を与えることになります。そのため塗装
前処理といって鋼材面をきれいな状態にしなければな
りませんが，この処理を素地調整といい塗装工程の中
でも最も重要な工程であるといっても過言でありませ
ん。

弊社における従来の素地調整（ブラスト作業）は，
屋外塗装ヤードの簡易移動上屋内で手動作業により
行っていましたが，そのため前述した冬期間の不安定
な天候に左右されること，また粉じんの発生，産廃の
処理，重い防護服を着た過酷な作業環境などが問題と
なっていました。また，サンドブラストにおいては「珪

写真─ 1　所在地，外観
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砂」がじん肺の危険性が高いとして平成 19 年 4 月か
ら JIS の規格対象外となり，他の研削材への変更が余
儀なくされ，塗装コストが増加傾向にありました。そ
こでこれらの諸問題を解決するために，長年標榜して
参りました大型の自動ブラストマシンを導入すること
になりました。

建屋および付帯設備（写真─ 2）
建屋の大きさは，製品の最大処理寸法・自動ブラス

トマシンの大きさにより決定し，天井クレ─ン・無軌
道台車については製品の最大質量より決定しました。
建屋の側面，天井面には採光板を多く配置した結果大
変明るい工場となっております。
【諸　元】
・建屋面積　　　：……1,774 m2（W＝26.500 m，L＝

65.570 m，H＝16.725 m）
・天井クレーン　：20 t　1 台
・無軌道電動台車：20 t　1 台

導入ブラストマシンの紹介（写真─ 3）
素地調整程度は鋼道路橋塗装─防食便覧（日本道路

協会）に基づいて設定し，処理速度においては ISO…
Sa2…1/2 で 1.0 ～ 2.0 m/min で処理を行っています。

また処理最大寸法は，陸上輸送可能な箱桁橋梁の最
大寸法を採用致しました。

【諸　元】
・機種名　　　：……自動ブラストマシン　SNT-20F
・メーカー　　：新東工業㈱
・処理最大寸法：……幅 3.5 m ×高さ 3.2 m ×長さ 14.0 m

ブラスト工程の紹介（写真─ 4）〈ブラスト前・後〉
ブラストマシンによる作業工程について説明致しま

す。装置内で自動ブラスト作業および手動ブラスト作
業を行いますが，閉鎖空間であるため外部への粉塵の
飛散はなく，内部で発生した粉塵は大型集塵装置で処
理されます。ショット材はブラスト装置内のコンベア
により自動回収し，粉塵を取り除いた後に再利用致し
ます。

これらの工程により作業時間も従来の 1/4 に短縮さ
れ，天候不順に左右されることなく作業が可能となり
塗装工程の安定と品質の向上が可能となりました。

以上のように，昨年導入いたしました大型ショット
ブラストマシンを紹介させて頂きました。

稼働開始以降，ほぼ 100％の稼働率を保っておりま
す。今後，この設備を経営資源の一角として，どのよ
うに活用していくか，社を挙げて検討中でありますが，
将来的には鉄骨・橋梁だけでなく，陸送可能な最大サ
イズの鋼構造部材の製作・塗装・運搬・据付，さらに
は直近の岸壁を利用して大型海洋構造物などの製作，
塗装，運搬，据付を視野に入れ挑戦したいと思ってお
ります。近隣の日本海には風力発電設備が計画されて
おり，岩船沖には 37 基，胎内沖には 100 基の風力発
電のタワーの建設が行われると伺っております。

また，近年は官公庁，同業者，コンサルタント，学
校関係者などの多方面の方々から，工場視察を頂いて
おり，弊社で実践しております 5S+S（スピード）に
高い評価を頂戴しております。この投稿をご覧いただ
いた皆様が，お近くにお立ち寄りの際には，私どもの
工場を是非ご覧頂きたいと思っております。

どうぞ宜しくお願い致します。

写真─ 3　導入ブラストマシンの紹介

写真─ 2　建屋および付帯設備

─やまどり　きくお　藤木鉄工㈱　専務取締役─

写真─ 4　ブラスト工程の紹介
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4 0 年 前 の 想 い で
須　貝　憲　宏

1．  シンガポールチャンギ国際空港の第一期埋立工事
昨年 9 月，40 年前にシンガポールで働いていた建

設会社の企画の OB さん夫婦（家族で滞在していた方）
と当時を思い起こし，懐かしいシンガポール旅行に出
かける事になりました。それぞれが使う航空会社が
違っていることもあり，皆さん海外慣れしている方ば
かりで，シンガポールのホテル集合（現地集合）で帰
りもホテル解散という自由な旅行になりました。

40 年前，日本から行った建設会社 5 社の JV で施工
をしていた，チャンギ国際空港の埋め立て土量の測量
が我々測量班の役割でした。JV 各社の埋立区域が決
まっていて，マンスリーの出来高土量を実測，計算し
PSA（当時のシンガポール港湾局）に提出して確認を
得ていました。土量の測量には PSA からもサーベイ
ヤーが 3 名ほど立ち合いローカルの助手を 5 ～ 6 名付
けて測量をしていました。

シンガポールの周囲の海には砂が少なく，それもス
テイッフクレイという，粘土の中でもややこしい（硬
い）土質で埋め立てには適さないため，建設土木会社
の担当の方が非常に苦労されていました。

当時のシンガポールは住宅や道路のインフラ整備工
事が進みかけたところで，地盤は良いのですが，気候
が熱いためかアスファルトの道路などは凹凸が多く
ジャンプしながら車の運転をしていました。

また道路事情が悪く，朝混雑を避けるため 4 人以下
の乗車で 10 時以前に街に入ると警官が立っていて，
確か 50＄の罰金を取られたことがありました。

2．作業宿舎
我々測量班はチャンギ 10 マイルに浚渫船の乗組員

と同じアパートに住んでいました。乗組員の多くは九
州熊本の八代市出身の方々で，大きなアパートで各室
バス・トイレ・ベット付の一人部屋で生活していまし
た。いつも昼頃には麻雀部屋からガラガラと音がして
いましたから，浚渫船の乗組員は 2 ワッチ制で 24 時
間仕事をし，24 時間休みだったと記憶しております。
ただ我々の食事は，朝と夕は皆さんと一緒でした。食
事を終えてから街へ買い物に出かける人，英会話を習
う人，静かに本を読む人，日本の家族に手紙を書く人

など様々にそれぞれの生活をしていました。
また，あまり触れたくないことですが，戦後日本人

が戦犯として入獄していたといわれるチャンギプリズ
ンも差ほど遠くないところにあったと記憶しておりま
す。

日曜日などの休日には，よく街の明かりを見るため
と，目の保養のために当時一番か二番のホテルシャン
グリアとかマンダリンホテルとかに行き，最上階の高
級レストランではなく，2 階のピアノ演奏などのある
レストランで優雅な気持ちでお茶したり，チキンライ
スを食べていたりしたものです。

また，よく行ったのは，昼はカーパークで夕方 5 時
頃から屋台が 10 数軒並ぶオッチャーロード・カーパー
クというローカルの食事処でした。我々の帰国後，こ
の屋台は風紀，衛生上良くないという事で，屋台だけ
の場所を新たに作り，そこに移動したという事でした。
その頃から街並みも整備され，綺麗な美しいシンガ
ポールに変身していったのでしょう。

3．私事（アクシデント）
仕事上ではないのですが，私としたことが「アキレ

ス腱」を切断してしまいました。私 29 歳の 2 月のチャ
イニーズニューイヤー時の事でした。その頃，建設会
社の中でも，ほぼ同じ年の方が足のけが人が多く，私
のまだまだジャンプしても大丈夫と言う「おごり」が
あったように思います。完治するまで 3 か月間かかり
ましたが，その間，以前にアキレス腱を切った人の杖
を借り，また日本からピンチヒッター（このピンチヒッ
ターの人は今もマラッカ海峡周辺の海峡管理に活躍し
ている）を直ぐ呼んでいただき，シンガポールで完治
させていただきました。私の不始末をかばっていただ
き，完治してから，日本に帰国しました。

4．再度シンガポールへ
日本に帰国しましたら，長女が生まれて早半年が

たっていました。帰国後すぐに風呂に入れましたら，
大きな声で泣かれてしまいました。当時は親が居なく
ても子は育つと無責任なことを思っていましたが，仕
事とはいえ女房には多大な迷惑をかけたものだと，今
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頃になって反省しています。それ以来，弊社社員にも
出来るだけ長期出張はさせないよう心掛けています。

しかし，再度シンガポールに出掛ける事になり当時
のいろんな事情は覚えていませんが，子作りしては出
張に出かけ，社内にいることが少なかったように思い
ます。子供たちもたまに帰ってきてはえらそうにして
いる私を見て，不思議がっていたのも確かです。

2 回目のシンガポールは私も 31 歳になっていまし
た。その時はほとんど出来高測量は終了し，最後の 3
か月間は，サーベイヤーとしていつ PSA から土量計
算のクレームが来るかも知れないという事で，シンガ
ポーリアンのサーベイヤーと二人だけ残り，残務整理
をしていました。JV と PSA との出来高精算のために
シンガポールのピープルズパーク付近に事務所を借
り，4 ～ 5 名残っていました。

私の帰国は昭和 54 年 12 月 30 日でした。

5．ほぼ 40 年ぶりのシンガポール
ほぼ 40 年ぶりのシンガポールは，綺麗に街の中も

整備され，当時は街路樹も葉も少ない枯れ木のような
道路脇でしたが，今では木が生い茂り，ホテルの上か
ら道路を見ても木の葉で道路幅が確認できない状態で
した。特にチャンギ 10 マイル付近は全く昔の面影を
残していませんでしたが，チャンギのはずれの当時
シーフードレストランだった付近は，少しだけ砂浜の
海岸が残っていました。昔の海岸を探してみてやろう

と思い，大観覧車に乗り見渡しましたが海岸線は開発
が進み，シンガポールのシンボルのマーライオンも少
し大きくなり，マーライオンの沖合はマラッカ海峡（シ
ンガポール水道）だったのが，今では埋め立てられそ
の埋立地には大きな船が乗っているようなホテル（マ
リーナベイサンズ），植物園のような緑を強調する超
巨大植物園（ガーデンズ・バイ・ザ・ベイ）が造られ
ていました。高層ビル群が立ち並び相変わらずゴミの
ない国ですが，現在のシンガポールが良いのか，私に
は解りません。あっという間の 3 泊 4 日のシンガポー
ル思い出旅行，当時の皆さんと，今回の旅で，シンガ
ポールで思い出の時間を共有でき，私の人生の宝に
なったことが一番大きな収穫でもありました。

6．OB 会
当時のシンガポールの在住者の OB 会に毎年呼んで

いただき，昨年 11 月中旬には新橋で当時食べたシン
ガポール料理を食べながらの反省・忘年会を開きまし
た。この反省・忘年会も参加させていただき，参加さ
れた OB の皆さんには感動と楽しい思い出をいただい
た事に深く感謝し，これからも健康に留意され末永い
活躍を期待するものです。

ありがとうございました。

─すがい　のりひろ　㈱セア・プラス─
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1．はじめに

一般社団法人日本建設機械施工協会は，平成 27 年
度の研究開発助成対象研究開発を決定しましたのでお
知らせいたします。

この「研究開発助成」は，建設機械及び建設施工に
関する技術等の向上と普及を図り，もって国土の利用，
開発及び保全並びに経済及び産業の発展に寄与するこ
とを目的として優れた研究開発・調査研究に対して助
成する制度で，本年度は第 9 回目となります。

本年度は，研究開発助成審査委員会（委員長…太田
秀樹…中央大学…研究開発機構教授）において過日厳正
な審査を行い，今般応募 11 件の中から『ポータブル
IH を用いた熱処理による社会基盤鋼構造物の疲労寿
命向上（名古屋大学大学院工学研究科：准教授　廣畑
幹人氏）』の 1 件に対し助成することに当協会会長が
決定しました。

なお，研究期間は平成 28 年 2 月から平成 29 年 3 月
末で，研究開発成果は平成 29 年 11 月開催予定の「建
設施工と建設機械シンポジウム」，機関誌「建設機械
施工」で発表される予定です。

2．助成研究開発の概要

今回助成を決定した研究開発の概要は以下のとおり
です。

○ポータブル IH を用いた熱処理による社会基盤鋼構
造物の疲労寿命向上
… 名古屋大学大学院工学研究科
… 准教授　廣畑幹人…氏
高経年化した鋼構造物（鋼橋）では疲労き裂が発生

した部位に対し，あて板を接合する補修補強方法が比
較的簡便で効果が高いため広く採用されている。この
場合，ボルト接合が主であり，溶接の適用事例はボル
ト接合に比べ少ないのが現状である。溶接接合では穿

森川　博邦

平成 27 年度 一般社団法人日本建設機械施工協会研究開発助成 
助成対象研究開発決定のお知らせ

JCMA 報告

孔が不要で重量増加が少なく，効率の良い継手が作製
できる利点がある一方で，既設構造物では部材が拘束
された状態で溶接を行うこととなり，工場での新規構
造物の製作時に比べ高い溶接残留応力が発生する問題
のため，補修溶接部から供用中に疲労き裂が発生する
ことが懸念され，現状では既設構造物の補修補強に溶
接接合は積極的に採用されていない。

本研究では，既設構造物の補修補強において溶接を
行う際に，補修後の溶接部の疲労寿命を向上させる簡
便な技術を開発することを目的とする。その方法とし
て， 小 型・ 可 搬 型 の 高 周 波 誘 導 加 熱 装 置（IH：
Induction…Heating，図─ 1）を用いて溶接部の残留応
力を制御する技術を提案する。

図─ 1　誘導加熱による溶接残留応力制御のイメージ

［筆者紹介］
森川　博邦（もりかわ　ひろくに）
一般社団法人…日本建設機械施工協会　技師長
平成 27 年度研究開発助成担当
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除雪機械の変遷（その 15）　凍結防止剤散布車（1）

機械部会　除雪機械技術委員会

まえがき

薬剤（塩化ナトリウム・塩化カルシウム）を雪氷路
面に散布し，路面凍結を防止することは古くから知ら
れているが，今日見る専用車タイプの散布車が出現し，
散布技術の基盤が形成，淘汰されたのは，昭和 48 年
以降である。凍結防止剤散布車は，トラック車両をベー
スとし，その上に散布装置が搭載されている。散布装
置をトラックに積み込んで使用する車載型とトラック
車両と散布装置を一体化した専用車がある。散布装置
は，基本的にホッパ，搬送機構，散布機構の 3 つから
構成される。散布技術は昭和 30 年代の人力散布から
始まり，今日では（平成 28 年現在）機械技術を利用
した乾式散布，湿式散布へと進歩してきたが，その過
程では薬剤搬送技術の確立が大きな課題であった。搬
送技術にはベルトコンベア式とスクリューコンベア式
があり，それぞれ時代を画した時期もあったが，現在
では両方式とも，その特徴を生かして使用されている。
凍結防止剤散布車開発の歴史は，この機構の工夫・改
良を軸に歩んできたものといえる。

ここで扱う散布車の範囲は，車載式の散布車および
専用車などである。

凍結防止剤散布作業には，乾式散布，溶液散布，お
よび固形剤と溶液を混合した湿式・湿潤式散布の 3 通
りの散布方法がある。散布車は，これに対応して固形
剤用の乾式散布車，溶液用の溶液散布車（これは散水
車と同等のもの）および湿式・湿潤式散布車がある。
除雪後の散布（事後散布）には，乾式および湿式・湿
潤式が，凍結防止のための散布（事前散布等）には，
溶液散布および湿式・湿潤式が主に使用される。これ
らの散布方法は，気象情報および現場条件などを検討
して選択されている。

本報文は，国内における凍結防止剤散布車の変遷を
関係メーカの協力を得てまとめたものである。凍結防
止剤散布車の開発は，他の除雪機械同様旧建設省，旧
日本道路公団，地方自治体などに負うところが大きい。
官側が，率先して開発したことにより今日の散布車の
姿があるといえる。なお，取りまとめに当たっては，
北海道開発局，東北地方整備局，北陸地方整備局の除

雪機械の歴史に関する既存資料から多く引用させてい
ただきました。ここに深く感謝いたします。

6-1　黎明期（人力から車載式へ，昭和 30 年代）
6-1-1　人力散布
戦後から昭和 30 年代にハンガー式散布機が出現す

るまでは，人力による散布が行われていた。人力によ
る散布は，作業員が直接道路上に立って歩いて撒くも
のや，トラック荷台の上からスコップで砂を散布した
ものである。

6-1-2　ハンガー式簡易散布機
昭和 33 年，範多機械㈱は，凍結防止剤散布機の原

形である簡易形骨材散布機 MS-S 形マテリアルスプ
レッダを開発した（写真 6-2 参照）。この機械は，トラッ
クの荷台あおり部引っ掛け式であり，上部に投入ホッ
パ，その下部に散布円盤を取り付けた簡単な構造であ
る。使用時には 2 ～ 4 t 級の平ボディの作業車の後部
荷台扉に，これをぶら下げ，荷台に積んだ骨材，砂等
を人力でホッパに投入して散布する。特にゲートは設
置されておらず，砂はそのまま自然流下する。この骨
材，砂等の代わりに凍結防止剤におきかえるという発
想が，いわば凍結防止剤散布機開発の第 1 段階である。
いつ頃から実用に供されていたかは定かではないが，
簡易形骨材散布機 MS-S は，昭和 33 ～ 38 年頃は盛ん
に使用されていたようである。範多機械㈱もこれを旧
建設省，地方自治体等に納入した実績がある。この散
布機は，各種トラックにも装着できて，トラック後部
にひっかけるだけで簡単に使用できる利点があり，小

写真 6-1　人力散布　昭和 30 年代 4）



107建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

規模散布あるいは部分散布（例えば峠道，橋梁部等）
に適していた。

昭和 40 年頃に範多機械㈱は，簡易散布機（砂散布機）
MS-G 形（写真 6-3 参照）を開発した。これは，MS-S
の改良型であり，ホッパ容量 0.1 m3 で小型エンジン（5
馬力）により回転円盤を駆動した。現在でも少数生産
されている。

この簡易散布機は，2 ～ 4 t の小型トラック荷台後
部に懸架されるハンガー式であり，作業員が荷台に積
んだ骨材，砂などをホッパに人力で投入し散布した。
MS-S より進んでいた点は，作業員は，チェーンで固
定されたパイプ状のレバー（写真 6-3 では，ロープの
ように見える）を使って，手動で回転円盤の上にある
クラムシェルバケットタイプの排出ゲートをバネ機構
で開閉し，骨材，砂の排出を行ったことである。散布
剤としては，砂と骨材が使用され，塩などはまだ使用
されていなかった。周知のように，現在（平成 28 年）
凍結防止剤は塩化ナトリウム，もしくは塩化カルシウ
ムが多用されている。昭和 30 ～ 50 年代には一時，塩
化カルシウムが主流の時代があったが，以降塩化ナト
リウムがこれにとって替わった。

昭和 54 年頃から簡易散布機の主流は型式 MS-S か
ら型式 MS-G へ移った。昭和 51 年にベルトコンベア

式の車載式散布機ができてから，凍結防止用としての
使用は，減少していった。MS-G から MS-GA，MS-
03G へ型式を変えて，本来の用途である道路工事用骨
材散布機として平成 16 年まで生産された。

6-1-3　 スクリューコンベア式凍結防止剤散布車　
MS-F 型　昭和 38 ～ 41 年

昭和 40 年，旧建設省近畿地方建設局の指導により，
範多機械㈱は車載式凍結防止剤散布車 MS-F 形を共同
開発した。この機種は，簡易形骨材散布機の荷台にス
クリューコンベアとホッパを組み合わせたスクリュー
送り出し形の散布剤貯蔵用ホッパを搭載したもので，
散布剤ホッパと簡易形骨材散布機 MS-S の間に散布剤
を搬送するスクリューコンベアを介在させたものであ
る。昭和 38 年以前における簡易形骨材散布機の場合
には，人力でホッパへの骨材投入作業を行っていたが，
これを機械式投入に置き換えることにより，冬期の過
酷な作業条件から，作業員を開放した。これにより散
布剤投入作業の省力化，散布作業の効率化が図られた。
これは以降の範多機械のスクリューコンベア式凍結防
止剤散布機の原型となり，この時点で凍結防止剤散布
機の主要構造は，ほぼ定まったといえる。MS-F には，
ホッパ容量 1，1.5，2.0，3.0，4.0 m3 の 5 種類があり，
スクリューコンベアと散布円盤は，動力源としてそれ
ぞれ独立の 2 台の別置きエンジン（2 エンジン式）を
使用して駆動された。

6-2　発展期（車載式から専用車へ，昭和 40 年代）
6-2-1　ドラム式凍結防止剤散布装置
昭和 40 年，範多機械㈱は，建設省と共同で車載式

のドラム回転式散布装置 MS-R 型を開発した。
これは，生コン運搬用のトラックミキサ車と類似し

た構造で，回転ドラム形の散布剤貯蔵用ホッパを有す
る。水平に置かれたドラム内には，掻き上げ羽根があ
り，ドラム回転によって散布剤は上方に掻き上げられ，
後部円形ゲートから排出される。排出された散布剤は，

写真 6-2　簡易散布機　MS-S 型　範多機械㈱
昭和 33 ～ 38 年頃

写真 6-4　車載式凍結防止剤散布車　MS-F 型
範多機械㈱　昭和 38 年

写真 6-3　簡易散布機（砂散布機） MS- G
範多機械㈱　昭和 40 年頃 4）
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シュートを介して散布円盤に供給され散布される。こ
の方式の散布機は，昭和 38 ～ 41 年の時期に製作され
たスクリューコンベア式のものとは全く異なる構造で
ある。

この方式の利点は，以下のようなものである。
（1）…ドラム回転による攪拌，混合機能により，砂と

散布剤など二種類の材料の混合散布が可能であ
る。

（2）アーチ現象等，散布剤特有の現象が発生しない。
欠点は，重力落下を利用して散布剤を投入するため，

散布剤の排出量を制御することが難しく，所定の散布
密度を得るのが困難なことである。

ドラムの回転動力はエンジンであり，減速機を介し
て，ドラムおよび円盤を回転した。ドラム式散布車は，
手動式ゲート開閉装置，散布円盤回転数可変機構を装
備していた。前者は，円形ゲートの開度を調整するレ
バーのことで，車両後部にあり，一度開度を決めると
走行中は固定された。後者は，レバー操作で 2 個のプー
リの径を 3 段階に調整するプーリクラッチによって散
布円盤の回転数を変える機構である。

また本体は，コンパクトな構造になるよう工夫がな
された。ホッパ容量は，1.5，2.0，3.0 m3 の 3 種類であっ
た。本機は，旧建設省，近畿地方建設局大阪機械整備
事務所において公開実験を経て，各地方建設局へ納入
された。

6-2-2　 スクリューコンベア式（半車速同調型）凍
結防止剤散布車　昭和 44 ～ 50 年　

ホッパ式の散布機は，ドラム回転式に比べ剤の搬出
量の制御が容易であり，均一に散布剤を排出できる。
そのためホッパ式が，その後ドラム回転式に代わって
標準となった。また搬出方式は，スクリューコンベア
方式が，初めて採用された。ドラム回転式散布装置は，
ホッパがドラム回転形のため，ホッパ内の薬剤充填量
と，ドラム回転による遠心力のため，車体が左右に揺
動し散布作業中に走行性が悪くなる傾向があった。こ

れを回避するため種々，検討がなされたが，構造上避
けられない欠点であることから，ドラム回転方式は，
製造中止となった。

昭和 44 年，範多機械㈱は，スクリューコンベア式
車載式散布機 MS-F（S）を開発した（写真 6-6）。サ
ブエンジン式で北海道開発局にも納入された。当時は
本格的な散布車を製作するメーカはなかった。昭和
38 ～ 41 年頃に開発された MS-F 形のモデルを再検討
し，改良を加えた結果，簡易形骨材散布機の機構が，
2 エンジン方式から 1 エンジン方式に変わり大幅に簡
素化された。1 エンジンによって，油圧ポンプを駆動
し，2 つの油圧モータによりスクリューおよび円盤を
回転した。これにより，散布車の主流は，トラック荷
台後部に取り付け，作業員が荷台の上で作業する簡易
散布機から運転席から操作でき，搬送装置が付いた，
荷台上に設置される車載型散布機へ変わっていった。
さらに車両速度を散布密度に同調させる半車速同調方
式が採用された。半車速同調方式では，ゲート開度に
よる散布量調整機構がなく，搬送量が一定だったため，
所定の散布密度を得るには，それにあった車速で走行
する必要があった。これは，オペレータの熟練を要す
るものであった。またこれと平行して，昭和 40 年代
にはフライホイール P.T.O から動力を供給する専用車
タイプの散布車も試作された。これにより，スクリュー
式凍結防止剤散布車の基本構造が確立された（写真
6-7）。

昭和 40 年代後半，範多機械㈱は専用車タイプの乾
式凍結防止剤散布車（スクリュー式）MS-20FDT を
開発した（写真 6-8）。

スクリュー，散布円盤の作動および円盤の傾斜の調
整は油圧により行われた。散布円盤の傾きを調整して
散布方向を変えた。

散布円盤は，通常の円盤シャフトではなく，油圧モー
タ直付けで駆動され回転した。周囲を円盤の底部とつ
ながったパイプによる保護枠で囲まれており，その枠

写真 6-5　ドラム式凍結防止剤散布装置　MS-R 型
範多機械㈱　昭和 41 ～ 44 年　旧建設省近畿地方建設局と共同開発

写真 6-6　車載式散布装置（スクリューコンベア式）　MS-F（S）
範多機械㈱　北海道開発局　昭和 44 年ころ

サブエンジン
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の左右部のパイプと連結した油圧シリンダがあり，そ
の伸縮により円盤の傾きを変えるものであった。傾き
を変えることは，路肩側の散布を少なくする場合など
に使用された。このとき，日本で初めて車速同調方式
が採用された。

昭和 47 年，範多機械㈱は，当時の建設省北陸地方
建設局と新型散布車の共同開発により，電気式車速同
調と半車速同調式の 2 機種を同時開発した。

同年に範多機械㈱は，ベルトコンベア式凍結防止剤
散布車 MS-BDT を開発した（写真 6-9）。動力の取り
出しにフライホール PTO が採用され，散布密度の制
御は半車速同調方式であった。ベルトコンベアおよび
散布円盤は，油圧駆動であり，フライホイール PTO
の入切（オンオフ）を手動のプッシュケーブルにより
行った。

これは，ベルトコンベア式としては，日本で最初の
専用車であった。車載式 BD（S）は，これより早く
昭和 47 年に旧日本道路公団に納入された。同年，専
用車 MS-BDT（F）として，旧建設省でも使用された。
スクリューコンベアでは，起動トルクが大きく，スク

リューの摩耗が大きいが，ベルトコンベア式は起動ト
ルクがスクリューより小さく，定量散布に優れている。
範多機械㈱は，これらを検討した結果ベルトコンベア
式を採用した。しかし MS-BDT は，半車速同調方式
であったため，運転操作が難しく，その後制御方式は，
昭和 48 年に北陸地建と共同開発した車速同調方式に
切り替わっていった。

昭和 48 年，範多機械㈱は，北陸地方建設局に試作
車 MS-BIT（D）4 台を納入し，試験の結果電気式車
速同調が正式に採用され，同時に共同特許を取得した。
型式の BIT および BI の I は当時出始めた IC チップ
による IC 制御の I から取ったものである。以後平成
13 年度までの実績で BI 型は約 1,800 台生産されてい
る。

6-3　ベルトコンベア式の時代（昭和 50 年代）
6-3-1　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車
MS-F 形スクリュー式凍結防止剤散布機の改良と併

行して，昭和 49 年に範多機械㈱は，旧建設省北陸地
方建設局との共同開発により，大型のベルトコンベア
式凍結防止剤散布車（専用車タイプ）MS-BIT（F）
を開発した（写真 6-10）。また，昭和 50 年に範多機
械㈱は車載式 MS-BI（S）も開発した。MS-BI 形は，
MS-F 形のスクリューコンベアをベルトコンベアに置
き換えたものである。MS-F 形の欠点は，以下のよう
なものである。
（1）…当時の散布剤は塩化カルシウムと砂の混合物又

はスリップ防止用の砂のみなのでスクリューコ
ンベアの摩耗が大きい。

（2）…スクリューへの散布剤の取り込み側のみが減っ
ていくため散布剤の流れが悪くなりホッパ内で
アーチ現象が生じやすい。

（3）始動時の起動トルクが大きい。
昭和 50 年にスクリュー式の生産は，終了し，旧建

設省は BIT 型を正式採用とした。
ベルトコンベア式では起動トルクはスクリューコン

ベア式の約半分で済むなど，上記の欠点が解消された。
さらに範多機械㈱は，旧建設省北陸地方建設局との共
同開発で，正確な散布密度を維持することができる車
速同調式自動散布制御装置を完成し実用化した。ここ
で，車速同調方式とは散布密度を一定にするため，走
行速度に比例して，ベルトコンベアの搬送速度すなわ
ち搬送量を増減することによって車両の速度が変わっ
ても散布密度が変わらないようにし，一方，円盤回転
速度は一定に保持する方式である。散布幅などの散布
条件が変われば，ゲート高さ及び円盤回転速度の可変

写真 6-7　スクリューコンベア式凍結防止剤散布車 MS-20FDT（M）2 m3

範多機械㈱　旧建設省北陸地方建設局　昭和 40 年代 3）

写真 6-8　スクリューコンベア式凍結防止剤散布車 MS-20FDT（M） 2 m3

範多機械㈱　昭和 49 ～ 50 年

写真 6-9　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車（専用車）　MS-BDT（F）
範多機械㈱昭和 47 ～ 52 年
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により，散布密度が一定になるよう調整される。これ
によりオペレータは，運転速度を一定にする必要がな
くなり運転に専念できるという画期的な制御方法で
あった。これらのことから，ベルトコンベア式凍結防
止剤散布車は，広く採用されるようになり，昭和 50
年以降 60 年代まで，凍結防止剤散布車といえばベル
トコンベア式を指す程主流を占めることになった。機
種としては，ホッパ容量 2 ～ 10 m3 のものが製作され，
旧建設省の各地方建設局，旧日本道路公団，地方自治

写真 6-10　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車　MS-BIT（F）型
範多機械㈱　昭和 49 年以降

写真 6-11　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車　MS-80BI（S）型　8 m3

（除雪プラウ付）　範多機械㈱　昭和 57 年　旧日本道路公団

写真 6-12　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車　MS-60BIT（F）　6 m3

（除雪プラウ付）範多機械㈱，旧日本道路公団　昭和 58 年

写真 6-13　ベルトコンベア式凍結防止剤散布車　MS-20BIT（F）　2 m3

旧建設省関東地方建設局　昭和 57 年

体で使用された（写真 6-11）。
BIT（F）は，乾式であるが（写真 6-12，6-13），

平成 5 年に湿式ができたため，両者を区別するため，
平成 13 年から湿式を BIT（W）とし，乾式を BIT（D）
と改称した。

6-3-2　車載式小形散布機
車載式小形散布機の搭載車両は軽トラックから 4 t

クラストラックが使用される。ベルトコンベアによる
送り出し方式または自然流下式を採用し，散布装置は
ワイヤーで荷台に固定される。動力源は，サブエンジ
ン油圧式およびバッテリー式がある。

昭和 56 年に範多機械㈱はサブエンジン油圧式
MS-MH シリーズを開発した（写真 6-14）。従来の散
布装置の簡易型として，トラック平ボディに積載され
るもので車速同調機能は有していない。動力源は，サ
ブエンジンを使用し，円盤，ゲート，コンベアの作動
は油圧式である。特徴は，ホッパ容量が1.0～3.0 m3 で，
広幅のベルトコンベアを採用し，全高を低くし，詰ま
りやブリッジが起きにくく，安定した剤の送り出しが
できることである。散布幅がキャビン内で選択可能で，
散布量もキャビン内にて設定し，指定速度で走行を行
う。スプレッダ装置は，上方スイング収納式が採用さ
れた。使用時には，シュートと回転円盤よりなるスプ
レッダ装置は，トラック床面より下方に突き出ている
が，格納時には，上方にスイングするために，トラッ
ク床面上方に格納されるので，車両より取り外したと

写真 6-14　サブエンジン油圧式小型散布機 MS-MH　範多機械㈱　昭和 56 年

写真 6-15　車載式小型散布機 MS-18MH（F）　首都高速道路公団
範多機械㈱　昭和 50 年代
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きに地面への直置きが可能となった。
（1）…車載式小型散布機　MS-20MD　昭和 51 ～ 59 年
昭和 51 年に範多機械㈱は小型凍結防止剤散布機

MS-MD を開発した（写真 6-16）。
これには，ベルコン幅が広いため，ベルトコンベア

出口側に左右より散布シュートに散布剤を送るスク
リュー機構を備えていた。

（2）車載式小型散布機　MS-ME/ME Ⅱ　
昭和 59 ～平成 5 年にかけて，範多機械㈱は小型車

載式簡易散布機 MS-ME を製作した。ホッパ容量 0.5
～ 1 m3，ベルトコンベア式である。初めてベルトコ
ンベアの駆動に電動式が採用された。

車両バッテリまたは発電機（特別仕様）による電気
モータ駆動で，構造，取扱いが簡単であった。

昭和 49 年に範多機械㈱は，2 種類の散布剤を混合
散布する散布車 MS-BFT（F）形を開発した。

これは，2 種類の散布剤を別々のホッパに貯蔵し，
一方はベルトコンベアで，他方はスクリューフィーダ
により送り出す。混合は，ベルトコンベア終端近くで

他方の散布剤をベルトコンベア上に落下させ，散布円
盤で均一混合散布を行う。散布剤の貯蔵容量は，混合
仕様により異なる。砂と塩化カルシウム等との混合散
布に多用されるが，混合比は 4：1 程度である。

砂，塩（塩化カルシウム等）の単独及び混合散布が
可能で，砂を散布することによりスリップ防止を行い，
塩害を少なくする。また，ホッパ内にアジテータを設
け，砂の固結を防いでいる。当初は砂だけ撒かれてい
たが，塩化カルシウム等を混合することにより滑り止
めだけでなく凍結防止もできた。

その後，昭和 61 年に範多機械㈱は BFT（F）を半
車速同調型から車速同調型に改良した混合散布用散布
車 BFIT（F）を開発し，平成 6 年まで製作した。

…

《参 考 文 献》
… 3）… 除雪機械の歴史　平成 3 年 3 月　監修　建設省北陸地方建設局　発行

社団法人日本建設機械化協会北陸支部
… 4）… ゆきみち今昔　社団法人　日本建設機械化協会　北陸支部

写真 6-18　車載式小型散布機　MS-ME Ⅱ
範多機械㈱　昭和 59 ～平成 5 年

写真 6-19　混合散布用中型散布車　MS-BFT（F）型
範多機械㈱　昭和 49 ～ 60 年

写真 6-16　車載式小型散布機　MS-10MD　旧日本道路公団　昭和 53 年

写真 6-17　車載式小型散布機　MS-20MD
範多機械㈱日本道路公団　昭和 56 年
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▶〈01〉ブルドーザおよびスクレーパ

15-〈01〉-02
キャタピラージャパン
ブルドーザ

Cat D10T2

’15.02 発売
モデルチェンジ

大規模土木や採石・鉱山現場などで稼動する大型ブルドーザのモ

デルチェンジである。

作業負荷に応じて，作業装置に最適な油量を供給するロードセン

シングシステムなどにより燃費効率を向上したほか，自動的に作業

負荷に最適なギアやエンジン回転数に調整する改良型オートシフト

機能により最適な速度段での作業を可能としている。

また，車両の状態確認や各種設定を行えるフルカラー・タッチパ

ネル式のインフォメーションディスプレイなどによりオペレータ環

境の改善を図っている。

さらに，着座感知機能付シートや始動時オイルモニタリング機能

などにより安全性・サービス性の向上を図っている。

なお，本機種は，エンジン出力（グロス値）が 560 kW 以上であ

るため，オフロード法の対象外となっている。

表─ 1　 Cat D10T2　の主な仕様

運転質量… （kg） 71,400

全長（ブルドーザ装置付）… （mm） 9,320

全幅（ブルドーザ装置付）… （mm） 4,940

全高（ROPS 上端まで）… （mm） 4,410

ブレード幅… （mm） 4,940

エンジン

総行程容積… （ℓ） 27

定格出力（ネット，前進／後進）…（kW） 447/538

定格出力（グロス，前進／後進）…（kW） 462/562

定格回転数… （rpm） 1,800

ステアリング形式 電子制御湿式多板
油圧作動フィンガーコントロール

接地長… （mm） 3,870

接地圧… kPa（kg/cm2） 148（1.51）

価格（税別）… （百万円） 127.8

問合せ先：キャタピラージャパン㈱　広報室

〒 158-8530　東京都世田谷区用賀 4-10-1

写真─ 1　キャタピラージャパン　Cat D10T2　ブルドーザ

▶〈03〉積込機械

15-〈03〉-03
日立建機
ホイールローダ

ZW30-5B

’15.10 発売
モデルチェンジ

主に除雪，農畜産，産廃，土木工事等で使用されるホイールロー

ダであり「時代にマッチした環境性能」「優れた操作性と安全性の

高い運転空間」「多彩なオプション装備」をコンセプトにモデルチェ

ンジしたものである。

国土交通省排出ガス対策型建設機械 3 次基準に適合しており，高

度な排ガス後処理装置を搭載せず，エンジンの信頼性を高め，メン

テナンスコストの低減を図っている。国土交通省超低騒音指定機で

もあり，夜間の市街地の除雪等，静粛性が求められる環境での利便

性を高めている。

運転席へのアクセスルートには左右にグラブハンドルと大型ス

テップを設け，安全に乗降可能である。運転席は作業機レバーや前

後進レバーの誤操作を防止するレバーロック，シートベルト，エン

ジンオフ時に自動的に作動するパーキングブレーキ，ROPS/FOPS

構造のキャブ仕様などにより，安全性の向上を図っている。盗難を

抑制するため，車両ごとに異なるキーでしかエンジンを始動できな

い NS キーを標準装備とし，IC チップによる認証を行う電子キー

ロックもオプションで選択可能である。

パワートレインには旧モデルと同じ HST（ハイドロ・スタティッ

ク・トランスミッション）システム，アクスルを採用し，高い信頼

性と耐久性を継承している。

業種や使われ方に応じたオプションの選択が可能であり，除雪向

けにはプラウやスノーバケット，スノータイヤ，ヒータを，農畜産

向けには大きなゴミを捕捉するラジエータダストスクリーン，各種

防錆対策，ロールグラブや各種フォークアタッチメント，産廃向け

にはノーパンクタイヤ，ハイリフトアーム等を設定している。

旧型機（LX20-3 の一部，LX20-7，ZW30）のプラウやフォーク，

バケットなどのフロントアタッチメントは，ZW30-5B と互換性が

あり引き続き使用することが可能である。

写真─ 2　日立建機　ZW30-5B　ホイールローダ
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表─ 2　ZW30-5B（キャノピ仕様）の主な仕様

標準バケット容量… （m3） 0.4

運転質量… （t） 2.795

最大出力… （kW/min － 1） 18.5/2,200

定格荷重… （t） 0.7

全長（バケット地上時）… （m） 4.140

全幅（バケット）… （m） 1.570

全高（バケット地上時）… （m） 2.415

ホイールベース… （m） 1.780

トレッド… （m） 1.180

ダンピングクリアランス… （m） 2.150

ダンピングリーチ… （m） 0.775

最高走行速度（前進／後進）… （km/h） 15／15

標準小売価格（税抜）… （百万円） 5.45

注）価格は工場裸渡し。

問合せ先：……日立建機㈱　経営管理統括本部　ブランド・コミュニケー

ション本部　広報戦略室　広報グループ

〒 112-8563　東京都文京区後楽 2 丁目 5 番 1 号

▶〈05〉クレーン，インクラインおよびウインチ

15-〈05〉-09
古河ユニック
ミニ・クローラクレーン

UR-U174C

’15.10 発売
新機種

石材業，造園業，設備据付業などで使用される 1.73 t 吊りのミニ・

クローラクレーンである。走行時の全幅を 0.6 m に抑えながら安定

した走行を行うことができる。

走行装置には，タンデムローラを片側 2 箇所に搭載したダブルタ

ンデムローラ機構を採用し，クローラの路面追従性および悪路走破

性を向上させると共に，作業者や周囲への騒音・振動を軽減させて

いる。

アウトリガのロックピンには，片手で抜き差し可能なボールロッ

クタイプを採用し，アウトリガの設置作業を効率良く行うことがで

きる。また，ピン穴部には樹脂プレートを取り付け，ピン穴部のキ

ズ・塗装の剥離を防止している。さらに，アウトリガのインナーボッ

クスに追加したゴム製グリップにより，円滑な引き出し作業が可能

であり，走行時のフロートストッパーの機能も兼ねており，ガタつ

き音も軽減させている。

従来機と比較し，アウトリガの設置パターンを増やすと共に，ア

ウトリガフロートの可動域を拡大してアウトリガの水平設置を可能

としたことで，多様なアウトリガの設置が可能となっている。

「ジョイスティック式」と「選択スイッチ式」の 2 種類の操作方

法を選べる連動ラジコンを標準装備し（購入時にいずれかを選択），

円滑な連動操作が可能であり，ブーム伸縮装置の内蔵化やフック格

納機構など，作業の安全化を図っている。

表─ 3　UR-U174C の主な仕様

最大クレーン容量… （t）×（m） 1.73 × 1.0

最大地上揚程（約）… （m） 5.7

最大地下揚程（約）… （m） 6.9

最大作業半径… （m） 5.17

フック巻上速度… （m/min） 11

ブーム伸長速度（ブーム長さ）… （m）／（s） 3.76（1.73 ～ 5.49）／11

ブーム上げ速度… （度）／（s） 0 ～ 80／10

旋回範囲／速度… （度）／（rpm） 360（連続）／2.0

エンジン定格出力… （kW（PS）/min － 1） 6.6（9.0）/1800

走行速度　低速／高速… （km/h） 2.1／4.1

登坂能力… （度） 20

クローラ接地圧… （kPa） 31.4

全長×全幅×全高（格納姿勢）… （m） 1.87 × 0.6 × 1.29

質量… （t） 1.2

本体価格… （百万円） 5.508

（注）フック巻上速度はロープ掛数 4，ドラム 3 層目。

問合せ先：古河ユニック㈱　営業本部…営業企画部…販売促進課

〒 103-0027　東京都中央区日本橋 1-5-3

写真─ 3　古河ユニック　UR-U174C　ミニ・クローラクレーン

走行姿勢

作業姿勢
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▶〈07〉せん孔機械およびブレーカ

15-〈07〉-03
キャタピラージャパン
油圧ブレーカ

H75Es/H95Es

’15.02 発売
新機種

解体現場でのコンクリート構造物や道路工事における舗装路面の

破砕など，さまざまな用途での破砕作業に役立つ，6 トンから 14

トンクラスの油圧ショベル向けの油圧ブレーカである。

油圧ショベルの性能を最大限に引き出すことで打撃力を発揮して

いる。

またフロントから真っ直ぐに力が伝わる縦型ブラケット＊ 1，緩衝

装置やガスを利用した打撃などにより，打撃性能・操作性を高めて

いる。

さらに，空打ち防止機能などにより耐久性の向上を，グリース（潤

表─ 4　 H75Es/H95Es の主な仕様

H75Es H95Es

運転質量…（代表仕様）… （kg） 485 641

打撃数… （回 / 分） 840-1,650 700-1,260

エネルギー… （J） 1,356 2,034

定格流量… （L/ 分） 70-130 70-150

作動圧力… （MPa） 17.24 17.24

前後長さ… （mm） 520 520

幅… （mm） 512 512

高さ… （mm） 1,493 1,667

ツール径… （mm） 74.5 87.5

ツール突出長さ… （mm） 376 416

適合油圧ショベル… （t） 6-10 7-14

価格（税別）… （百万円） 2 ＊ 1 2.28 ＊ 2

＊ 1：ブラケット（307-308 クラス油圧ショベル用）／ホース含む
＊ 2：ブラケット（307-308 クラス油圧ショベル用）／ホース含む

問合せ先：キャタピラージャパン㈱　広報室

〒 158-8530　東京都世田谷区用賀 4-10-1

写真─ 4　キャタピラージャパン　H95Es 　油圧ブレーカ

▶〈10〉環境保全およびリサイクル機械

15-〈10〉-01
キャタピラージャパン
小割破砕機

P215 / P225 / P235

’15.02 発売
新機種

解体現場やリサイクル現場における破砕作業や分離作業を行う，15

トンから 60トンクラスの油圧ショベル向けの小割破砕機である。コン

クリートや解体廃材を大量に処理するための専用設計がなされている。

ワイドなジョー（顎）は固定式で，シリンダはスピードバルブを

標準搭載し，スピードと破砕力のバランスを切り替えることにより

作業の効率化を図っている。

また，破砕歯・圧砕歯と鉄筋カッタはボルトオンで装着されてお

り，交換が可能であり，メンテナンス性の向上を図っている。

なお，新車同様の保証適用が可能である。

表─ 5　P215/P225/P235 の主な仕様

P215 P225 P235

適用車両質量… （t） 15-25 25-35 35-60

運転質量… （ブラケット含む，kg） 1,900 2,740 3,720

作動油最適流量… （L/ 分） 150 200 300

最大作動圧… （kPa） 350 350 350

長さ… （メイン機種用ブラケット含む，mm） 2,802 2,991 3,452

高さ… （mm） 1,372 1,678 1,953

幅… （mm） 580 624 708

ジョー深さ… （mm） 722 899 1,103

ジョー開口幅… （mm） 838 1,018 1,214

カッタ長さ… （mm） 200 260 260

サイクルタイム… （閉じ / 開き，秒） 2.3/3.8 2.6/5.4 3.2/4.6

破砕歯破砕力… （kN） 647 951 1,177

圧砕歯破砕力… （kN） 1,170 1,706 1,863

カッタ破砕力… （kN） 2,256 3,246 3,854

破砕可能コンクリート厚… （mm） 650 750 900

価格（百万円，税別） 4.2 ＊ 1 7.5 ＊ 2 9.3 ＊ 3

＊ 1：ブラケット（320E 油圧ショベル用）／ホース含む
＊ 2：ブラケット（336E 油圧ショベル用）／ホース含む
＊ 3：ブラケット（349E 油圧ショベル用）／ホース含む

滑剤）の給脂箇所を高くすることなどによりメンテナンス性の向上

を図っている。

なお，新車同様の保証適用が可能である。

＊ 1：……ブラケットは油圧ショベルとブレーカを接合する装置である。

ブラケットによってブレーカの上部を車両に装着することか

ら，縦型という。縦型に対し，ブレーカの横に張り出したブラ

ケットによって装着するタイプは横型といわれる。
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問合せ先：キャタピラージャパン㈱　広報室

〒 158-8530　東京都世田谷区用賀 4-10-1

写真─ 5　キャタピラージャパン　Cat P200 シリーズ　小割破砕機

〈19〉  建設ロボット，情報化機器，タイヤ，ワイヤロー
プ，検査機器等

15-〈19〉-04
丸善工業・アールアンドアール
フィルター自動洗浄装置

CLE101

’15.04 発売
新機種

集塵機のフィルターをエアー吹付けで乾式自動洗浄する装置であ

る。

集塵機のフィルター洗浄作業は，手間が掛かる上，場合によって

は粉塵飛散により健康や周辺環境等に影響を与える恐れがある。本

装置は，使用後のフィルターを集塵機内部にセットするだけで，全

自動洗浄が可能であるため，粉塵飛散による問題点の解消および作

業効率の向上を図っている。

洗浄作業は，エアー吹付けのため，ブラシ等によるフィルターの

損傷を回避できる。特殊ノズルから回転しながら噴出するエアーに

よりフィルター表面を断続的に叩くため，窪みや深部の粉塵を効率

的に除去する。

洗浄により排出する粉塵の落下分は下部ホッパーの袋で回収さ

れ，浮遊分はサイクロン集塵機で吸い込んで袋で回収されるのでそ

のまま廃棄することができる。

円筒型と平板型の 2 種類のフィルター形状に対応し，規格外の

フィルターのサイズでも前面扉の作業口からエアーガンを入れ，手

動にて吹付け洗浄することができる。

洗浄時間は，フィルターの汚れ具合により任意に設定可能で，自

動で円筒型フィルターの回転（平板型は水平移動）・エアーノズル

の移動・エアーの吹付け・浮遊粉塵の回収を行う。

表─ 6　CLE101 の主な仕様

電源… （V） 単相 100 × 2 口

空気源（コンプレッサー）… （m3/min） 0.712 以上

外形寸法

　洗浄盤… （mm） 910 × 1,080 × 2,015

　サイクロン集塵機… （mm） 430 × 805 × 2,060

質量

　洗浄盤… （kg） 350

　サイクロン集塵機… （kg） 45

価格… （万円） 380

問合せ先：

丸善工業㈱　建機営業部

〒 411-0824　静岡県三島市長伏 155-8

㈱アールアンドアール　技術部

〒 279-0012　千葉県浦安市港 49

写真─ 6　  丸善工業・アールアンドアール　CLE101　フィルター自動洗
浄装置
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平成 27 年　建設業の業況

1．はじめに

建設投資は，平成 9 年以降，減少傾向が続き，アメリカの大手証

券会社・投資銀行リーマン・ブラザーズの破綻が引き金となった世

界的な金融危機および世界同時不況により急減し，平成 22 年度に

はピーク時の 49％にまで減少した。

平成 23 年度に震災復旧需要で増加に転じ，平成 26 年度において

も前年度とほぼ同額ではあるが微増（約 0.1％以下の増）となり，4

年連続の増加となった。

平成 27 年度は，一転して減少に転じることが予測される。

建設業の業況について，直近のデータを交えその内容について紹

介する。

2．建設投資の概要

平成 27 年度の建設投資は国土交通省「平成 27 年度建設投資見通

し」をみると，復興予算や平成 26 年度の補正予算等に係る政府建

設投資が見込まれ，前年度比 5.5％減ではあるが 48 兆 4,600 億円と

なる見通しである。このうち，政府投資は 20 兆 1,600 億円（前年

度比 14.2％減），民間投資は 28 兆 3,000 億円（前年度比 1.8％増）で

ある。これを建築・土木別にみると，建築投資が 25 兆 9,300 億円（前

年度比 0.3％増），土木投資が 22 兆 5,300 億円（前年度比 11.4％減）

である。

また，平成 26 年度の建設投資は，前年度から微増の 51 兆 3,000

億円となる見込みである。このうち政府投資は 23 兆 5,000 億円（前

年度比 4.2％増），民間投資は 27 兆 8,000 億円（前年度比 3.3％増）

である。建築・土木別にみると，建築投資が 25 兆 8,600 億円（前

年度比 4.5％減），土木投資が 25 兆 4,400 億円（前年度比 5.0％増）

である（図─ 1）。

3．全国許可業者数の推移

平成 27 年 3 月末現在の建設業許可業者は，国土交通省「建設業

許可業者数調査の結果について」をみると 472,921 業者で，前年同

月と比べ 2,282 業者（0.5％増）増加した。

しかし，建設業許可業者数が最も多かった平成 12 年 3 月末時点

のピーク時の業者数 600,980 業者と比較すると，128,059 業者（21.3％

減）減少している。

図─ 2 に許可業者数・新規及び廃業等業者数の推移を示す。

4．業種別許可業者の推移

業種別許可業者の推移について国土交通省「建設業許可業者数調

査の結果について」をみると，平成 27 年 3 月末現在における業種

別許可の総数は 1,438,650 で，前年同月比 1.5％の増加となり，許可

業者数が最も多かった平成 12 年 3 月末時点の 1,392,339 より 3.3％

図─ 1　建設投資額（名目値）の推移（出展：国土交通省）
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図─ 2　許可業者数・新規及び廃業等業者数の推移（出展：国土交通省）

図─ 3　建設業許可業者における業種別許可の取得率（出展：国土交通省）
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【業者数が増加した許可業種】

許可業種 前年同月比
とび・土工 　2,335　業者　（1.5％）
内装仕上 　1,588　業者　（2.3％）
塗　　装 　1,559　業者　（3.0％）
鋼構造物 　1,543　業者　（2.2％）

石 　1,434　業者　（2.4％）
屋　　根 　1,358　業者　（3.5％）
大　　工 　1,354　業者　（2.0％）
電　　気 　1,265　業者　（2.3％）

タイル・れんが・ブロック 　1,207　業者　（3.3％）
防　　水 　1,052　業者　（4.0％）

しゅんせつ 　……940　業者　（2.1％）
ほ　　装 　……846　業者　（1.0％）
板　　金 　……818　業者　（4.1％）
左　　官 　……779　業者　（3.8％）
熱絶縁 　……778　業者　（5.7％）

建　　具 　……762　業者　（3.1％）
ガラス 　……761　業者　（4.9％）

鉄　　筋 　……669　業者　（4.4％）
水道施設 　……531　業者　（0.7％）

管 　……370　業者　（0.4％）
機械器具設置 　……234　業者　（1.1％）

電気通信 　……209　業者　（1.5％）
消防施設 　……105　業者　（0.7％）

【業者数が減少した許可業種】

許可業種 前年同月比
清掃施設 　▲ … 16　業者　（▲ 3.2％）
さく井 　▲ … 25　業者　（▲ 1.0％）

土　　木 　▲ … 71　業者　（▲ 0.1％）
造　　園 　▲ 275　業者　（▲ 1.0％）
建　　築 　▲ 708　業者　（▲ 0.4％）

表─ 1　建設業許可業者における業種別許可業者数の増減表

の増加となった。

また，前年同月比については，取得業者数が増加した許可業種は

23 業種である。増加率についてみると，熱絶縁工事業が 5.7％と最

も高く，以下，ガラス工事業（4.9％），鉄筋工事業（4.4），板金工

事業（ともに 4.1％）が続く。また，前年同月に比べて取得業者数

が減少した許可業種は 5 業種となっており，減少率のトップは清掃

施設工事業の 3.2％減となっている。以下，さく井工事業，造園工

事業（ともに 1.0％減）が続く。

図─ 3 に建設業許可業者の業務別許可の取得状況，表─ 1 に建

設業許可業者における業種別許可業者数の増減を示す。

5．死傷者及び死亡者の推移

建設業労働災害防止協会「労働災害統計」をみると，全産業にお

ける平成 26 年の休業 4 日以上の死傷者数は 119,535 名であり，前

年同期 118,157 名と比べ 1.1％（約 1,000 名増）の増加となった。ま

た，死亡者数は 1,057 名でとなっており，前年同期 1,030 名と比べ

図─ 4　死傷者及び死亡者数の推移（出展：建設業労働災害防止協会）
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図─ 5　企業倒産年別推移（出展：帝国データバンク）

図─ 6　年別負債総額推移（出展：帝国データバンク）

2.6％（27 名増）の増加となった。

一方，建設業における休業 4 日以上の死傷者数は，前年同期

17,189 名とほぼ同数の 17,184 名であった。また，死亡者数は 377

名となっており，前年同期 342 名に比べ 10.2％の増加となった。

図─ 4 に死傷者及び死亡者の推移を示す。

6．倒産件数の推移

2015 年上半期の倒産件数について帝国データバンコク「倒産集

計」をみると，件数は 4,400 件となっており，前年同期を 7.5％下

回り 6 年連続の前年同期比減少となった。

負債総額については，前年同期を 8.3％下回る 9,752 億 600 万円

となっており，3 年連続の前年同期比減少となるとともに，上半期

としては 2000 年以降で最小額となった。

一方，2015 年上半期の建設業の倒産についてみると，件数は前

年同期比 15.0％減の 802 件であり，上半期でみると 2010 年以降 6

年連続の前年同期比減少となった。地域別では，横ばいの四国を除

く，北海道から九州まですべての地域で前年同期を下回る結果と

なった。特に北陸新幹線が開通した北陸で前年同期比 34.3％減少し

たほか，震災復興需要が続く東北においても前年同期比 30.8％減少

したことにより全体の減少に寄与した。近年の建設業の倒産減少に

は，国土強靭化基本計画を背景としたインフラ整備など公共工事が

下支えしてきた背景がある。しかし，ここにきて公共工事は減少傾

向にあり，公共投資への依存度が高い地方では建設業の景況感が悪

化している。

図─ 5 に倒産件数の推移，図─ 6 に負債総額の推移を示す。
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7．建設業就業者数の推移

建設業就業者数は，バブル後の不況下でも一貫して増加を続け，

結果的にわが国の雇用の安定に寄与してきたが，平成 9 年の 685 万

人をピークとしてその後は減少が続いてきた。

しかし，平成 27 年の技術者や事務系を含めた建設業就業者数は

5,050,000 人となり，前年の 4,990,000 人より 60,000 人（1.2％増）の

増加となった。また，建設業に従事する技能労働者数も 3,410,000

図─ 7　建設業就業者数の推移（出展：総務省「労働力調査」を基に国土交通省で算出）

図─ 8　建設業就業者の年齢層の推移（出展：総務省「労働力調査」を基に国土交通省で算出）

人で，前年の 3,380,000 人と比べ 30,000 人（0.9％）の増加となり，

4 年連続の増加となった。図─ 7 に建設業就業者数の推移を示す。

また，建設業の就業者を年齢層別にみると，技能労働者数は平成

9 年の 455 万人をピークに減少し続けてきたが，平成 23 年より増

加に転じ，平成 24 年は 335 万人，平成 25 年には 338 万人となった。

平成 26 年の建設業就業者数の年齢層は，55 歳以上の割合が 34.1％

と横ばいで推移する一方，29 歳以下の割合は前年より 0.5％増の

10.7％となった。図─ 8 に建設業就業者数の年齢層の推移を示す。



121建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

8．おわりに

建設産業では，今後，高齢化等により技能労働者が大量に離職す

ることが見込まれ，将来にわたる社会資本の品質確保と適切な機能

維持を図るためには，建設業の将来を担う若者の入職・定着を促し，

人材を確保していくことが最重要課題となっている。特に，5 年後

の東京オリンピック・パラリンピックの開催，東日本大震災からの

復興工事，東日本豪雨によって決壊した鬼怒川等の水害からの復旧・

復興工事，社会資本の老朽化対策など，建設需要が高まっていると

ころである。

このため，産学官が一体となり，早急な人材確保対策を複層的に

講じて技能労働者の確保・育成等を具体的に進めることが必要であ

る。

　建設機械及び施工の基礎知識，最新の技術動向，排出ガ
ス規制・地球温暖化とその対応，情報化施工などを，最新
情報も織り込み収録。
　建設機械を用いた施工現場における監理・主任技術者，
監督，世話役，オペレータなどの現場技術者，建設機械メ
ーカ，輸入商社，リース・レンタル業，サービス業などの
建設機械技術者や，大学・高等専門学校・高等学校におい
て建設機械と施工法を勉強する学生などに必携です。
　建設機械施工技術の修得，また1・2級建設機械施工技士
などの国家資格取得のためにも大変有効です。

［構成］
  1．概要
  2．土木工学一般
  3．建設機械一般

  4．安全対策・環境保全
  5．関係法令
  6．トラクタ系機械
  7．ショベル系機械
  8．運搬機械
  9．基礎工事機械
10．モータグレーダ
11．締固め機械
12．舗装機械
●A4判／825ページ
●定　価
　一般：6,480円（本体6,000円）
　会員：5,502円（本体5,095円）
※送料は一般・会員とも沖縄県以外は600円，沖縄県1,050円
●発刊　平成23年4月20日

4

一般社団法人　日本建設機械施工協会
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建設工事受注額･建設機械受注額の推移
建設工事受注額：建設工事受注動態統計調査(大手50社）　　　 　　　　　　　 （指数基準　2008年平均=100）
建設機械受注額：建設機械受注統計調査（建設機械企業数24前後）　　　　 （指数基準　2008年平均=100）

受注額受注額

' 08    ' 09    ' 10 '11 '12 '13 '14

四半期･月

年

200

'14 '15

150

100

50
建設工事受注額

建設機械受注額（海外需要を除く）

建設機械受注額（総額）

建設工事受注動態統計調査（大手 50 社） （単位：億円）

年　　月 総　　計

受　　　注　　　者　　　別 工　事　種　類　別
未消化…
工事高 施工高民　　　間

官…公…庁 そ…の…他 海　　外 建　　築 土　　木
計 製…造…業 非製造業

2008 年 140,056 98,847 22,950 75,897 25,285 5,741 10,184 98,836 41,220 128,683 142,289
2009 年 100,407 66,122 12,410 53,712 24,140 5,843 4,302 66,187 34,220 103,956 128,839
2010 年 102,466 69,436 11,355 58,182 22,101 5,472 5,459 71,057 31,408 107,613 106,112
2011 年 106,577 73,257 15,618 57,640 22,806 4,835 5,680 73,983 32,596 112,078 105,059
2012 年 110,000 73,979 14,845 59,133 26,192 4,896 4,933 76,625 33,374 113,146 111,076
2013 年 132,378 89,133 14,681 74,453 31,155 4660 7,127 90,614 41,463 129,076 120,941
2014 年 139,286 80,477 16,175 64,302 43,103 4822 10,887 86,537 52,748 138,286 125,978

2014 年 11 月 9,504 6,319 1,225 5,095 2,449 385 350 6,602 2,902 139,657 10,204
12 月 12,199 7,249 1,334 5,915 3,290 386 1,274 8,117 4,082 138,286 14,320

2015 年 1 月 10,538 7,525 1,502 6,023 2,490 360 164 7,817 2,721 147,814 10,220
2 月 11,306 7,809 1,174 6,635 2,910 438 148 7,788 3,517 136,998 10,628
3 月 19,543 12,683 1,855 10,828 6,342 407 112 11,622 7,921 140,330 19,823
4 月 11,836 8,791 2,135 6,656 2,383 557 105 8,489 3,347 145,449 9,296
5 月 8,193 5,622 1,131 4,491 1,958 353 260 5,284 2,908 145,260 9,626
6 月 13,316 8,635 1,525 7,110 3,445 502 734 8,758 4,558 146,253 12,424
7 月 10,167 7,221 2,122 5,099 2,454 372 120 7,202 2,965 146,731 8,728
8 月 9,178 5,975 1,867 4,108 2,455 370 378 5,928 3,251 142,165 10,141
9 月 14,360 10,758 1,572 9,187 2,877 450 274 10,831 3,529 143,650 14,223

10 月 8,754 5,681 1,632 4,049 2,439 377 258 5,862 2,893 141,723 10,835
11 月 10,045 5,942 1,466 4,477 2,670 417 1,016 6,293 3,752 － －

建　設　機　械　受　注　実　績 （単位：億円）

年　……　月 08 年 09 年 10 年 11 年 12 年 13 年 14 年 14 年
11 月 12 月 15 年

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月

総　… … … 　 額 18,099 7,492 15,342 19,520 17,343 17,152 18,346 1,370 1,514 1,388 1,584 1,732 1,593 1,388 1,600 1,517 1,195 1,336 1,433 1,237
海… 外… 需… 要 12,996 4,727 11,904 15,163 12,357 10,682 11,949 883 1,037 920 1,024 1,075 973 844 945 895 715 806 804 761
海外需要を除く 5,103 2,765 3,438 4,357 4,986 6,470 6,397 487 477 468 560 657 620 544 655 622 480 530 629 476

（注）2008 ～ 2010 年は年平均で，2011 ～ 2014 年は四半期ごとの平均値で図示した。
2014 年 11 月以降は月ごとの値を図示した。

出典：国土交通省建設工事受注動態統計調査
　　　内閣府経済社会総合研究所機械受注統計調査



123建設機械施工 Vol.68　No.2　February　2016

■建築生産機械技術委員会 移動式クレー
ン分科会 WG

月　日：12 月 4 日（金）
出席者：石倉武久委員長ほか 6 名
議　題：①各社の追加機種燃費測定状況

について　②各クラス毎の作業燃費評
価値（案）について　③ JCMAS 燃料
消費量試験方法（案）のまとめについ
て… ※標準部より標準部への JCMAS

（案）提出は 1 月中旬までとの要望あ
り　④国交省の検討進捗状況について
⑤その他（先般テレビ放映のトップオ
ブガテンの感想）

■平成 27 年度 第 2 回 機械部会・製造業
部会 合同技術連絡会
月　日：12 月 7 日（月）
出席者：大野俊弘部会長ほか 32 名
議　題：①機械部会・製造業部会の平成

27 年度上半期の事業報告について　
②国土交通省…公共事業企画調整課に
関する最近の話題について　③移動式
破砕施設の廃棄物処理法における設置
認可とその種類と構造について　④ア
スファルトプラントの変遷について

（中間報告）について　⑤電動技術に
よるハイブリッドホイールローダの開
発について　⑥ ISO 関係の最近の動
きについて　⑦意見交換その他

■コンクリート機械技術委員会
月　日：12 月 10 日（木）
出席者：大村高慶委員長ほか 7 名
議　題：①前回（10/15）委員会の議事

録内容の確認　② ISO/TC195/SC1　
の国際会議の報告について　③ ISO
トラックミキサの用語と仕様の審議に
ついて　④ 12/7 開催の機械部会・製
造業部会合同技術連絡会の報告　⑤そ
の他

■トンネル機械技術委員会 建設生産シス
テムの変革分科会
月　日：12 月 11 日（金）
出席者：橘伸一分科会長ほか 10 名
議　題：①山岳 TN の「大断面」「大深度」
「長距離」について標準技術と要求さ
れる技術のキーワード一覧表の説明　
②作成した比較表の説明　③ 12/7 に
開催の機械部会・製造業部会合同技術
連絡会の報告　④その他

■基礎工事用機械技術委員会
月　日：12 月 17 日（木）
参加者：山下高俊委員長ほか 14 名
議　題：①基礎工事用機械の分類とその

アタッチメントの委員長整理（案）に
ついて　②下期活動計画の大深度（市
街地）立坑の施工技術調査の進め方に
ついて　③その他・バイブロハンマ（振
動杭打抜き機）用クレーンの選定基準
の見直し検討について・都下水永田町
シールド用アーバンリング立坑工事の
見学について

■基礎工事用機械技術委員会　現場見学会
月　日：12 月 17 日（木）
参加者：山下高俊委員長ほか 15 名
工事名：一級河川矢上川地下調節池中間

立坑本体工事
場　所：神奈川県川崎市高津区久末地内
施工者：大林・西松・大本特定建設共同

企業体
内　容：ニューマチックケーソン工法

■トラクタ技術委員会
月　日：12 月 18 日（金）
出席者：高松伸匡委員長ほか 5 名
議　題：①各社のトピックス　② 12/7

開催の機械部・製造業部会…合同技術
連絡会の報告について　③経産省…省
エネ建機導入補助事業の燃料計算につ
いての過去の経緯確認　④建設車両用
タイヤの選定・仕様・整備・基準の改
定進捗状況について　⑤国土交通省の
i-Construction（建設の生産性向上）
の動きについて　⑥その他

■原動機技術委員会開催
月　日：12 月 18 日（金）
出席者：六本木明人委員長ほか 19 名
議　題：①前回（10/23）議事録の確認

について　②オフロード法 2014 年排
出ガス規制の各実施要領等についての
情報交換　③海外排出ガス規制の動向
についての情報交換　④ 12 月 7 日開
催の機械部会・製造業部会…合同技術
連絡会の報告（事務局）　⑤ 11/17 開
催の 2015 年度ディーゼル・省エネ環
境セミナーの報告　⑥国土交通省の
i-Construction（建設の生産性向上）
の動きについて　⑦日本建設業連合会

「建設業におけるバイオディーゼル燃
料利用ガイドライン」について　⑧そ
の他生産性向上の動きについて　⑨そ
の他

■三役会
月　日：12 月 17 日（木）
出席者：鈴木嘉昌部会長ほか 4 名
議　題：①各 WG 報告　②冬季現場見

学会申込状況　③平成 28 年 2 月開催
予定若手現場見学会の大阪府中野島現
場の確認　④その他（冬季現場見学会
について等）

■クレーン安全情報 WG

月　日：12 月 22 日（火）
出席者：久保隆道主査ほか 10 名
議　題：① 9/30 建設業部会報告につい

て　②移動式・定置式クレーン事故情
報の共有　③クローラ転倒事故事例の
安全情報 WG としての取組みについ
て STEP1・2：タワーフロント倒壊事
故広報の仕方について　④協会 HP へ
の事故事例掲載について　⑤その他

■レンタル業部会
月　日：12 月 3 日（木）
出席者：隼直毅部会長ほか 14 名
議　題：①分科会活動成果の報告　②現

場見学会，合同部会等のあり方などに
ついて　③各社の取組事項，部会員共
通の問題，課題について　④その他

■コンプライアンス分科会
月　日：12 月 8 日（火）
出席者：阿部弘二幹事長代理ほか 6 名
議　題：①討議成果の HP アップロード

について　②新規検討業務について　
③その他

■機関誌編集委員会
月　日：12 月 2 日（水）
出席者：田中康順委員長ほか 18 名
議　題：①平成 28 年 3 月号（第 793 号）

の計画の審議・検討　②平成 28 年 4
月号（第 794 号）の素案の審議・検討
③平成 28 年 5 月号（第 795 号）の編
集方針の審議・検討　④平成 27 年 12
～平成 28 年 2 月号（第 790 ～ 792 号）
の進捗状況の報告・確認

■建設経済調査分科会
月　日：12 月 15 日（火）
出席者：山至孝分科会長ほか 2 名
議　題：①平成 27 建設業の業況　②平

成 27 建設機械市場の現状　③その他
（RICE 報告書の活用について）

（2015 年 12 月 1 日～ 31 日）

行事一覧
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■新工法調査分科会
月　日：12 月 16 日（水）
出席者：高橋浩史分科会長ほか 3 名
議　題：①新工法情報の持ち寄り検討　

②新工法紹介データまとめ　③その他
■　新機種調査分科会

月　日：12 月 22 日（火）
出席者：江本平分科会長ほか 3 名
議　題：①新機種情報の持ち寄り検討　

②新機種紹介データまとめ　③その他

支部行事一覧

■北海道支部親睦会
月　日：12 月 4 日（金）
場　所：センチュリーロイヤルホテル
出席者：熊谷勝弘支部長ほか 73 名
■平成 27年度第 3回除雪機械技術講習会
の打合せ
月　日：12 月 10 日（木）
場　所：北海道支部会議室
出席者：伊藤正樹技術委員会委員長ほか

9 名
議　題：①平成 27 年度実施結果　②平

成 28 年度実施計画
■  情報化施工推進連絡会 第 1回事務局会議

月　日：12 月 24 日（木）
場　所：北海道支部会議室
出席者：堅田豊事務局長代理ほか 9 名
議　題：①情報化施工の取り組み状況　

②アイコンストラクション　③情報化
施工データベースの更新　④事務局体
制　⑤推進連絡会の開催

■情報化施工技術委員会（施工部会）
月　日：12 月 7 日（月）
場　所：東北地方整備局 会議室
出席者：鈴木勇治委員長，山尾昭施工企

画課長ほか 5 名
内　容：①平成 28 年度のセミナーにつ

いて　②トップセミナーの進め方につ
いて

■企画部会
月　日：12 月 7 日（月）
場　所：東北支部 事務局会議室
出席者：阿部新治企画部会長ほか 5 名
議　題：【第 2 回支部運営委員会につい

て】①平成 26 年度上半期事業決算状
況について　②平成 27 年度上半期事
業決算状況について　③「ゆきみらい
2016 in 盛岡」における除雪機械展示・

実演会について　④東北支部移転につ
いて　⑤第 2 回支部運営委員会につい
て　⑥その他

■第 2回支部運営委員会（企画部会）
月　日：12 月 10 日（木）
場　所：仙台市 パレス宮城野
出席者：高橋弘支部長ほか 17 名
議　題：①平成 27 年度上半期事業報告

について　②平成 27 年度上半期事業
決算状況について　③「ゆきみらい
2016 in 盛岡」における除雪機械展示・
実演会について　④東北支部移転につ
いて　⑤その他

■ゆきみらい 2016 in盛岡 除雪機械展示・
実演会 出展者会議（施工部会）
月　日：12 月 15 日（火）
場　所：盛岡市 アイーナ（いわて県民

情報交流センター）
出席者：水口辰夫本部企画部長ほか 25

名
内　容：①除雪機械展示 ･ 実演会場　展

示会場確認　②「ゆきみらい 2016 in
盛岡」基本計画について　③除雪機械
展示・実演会計画について　④注意事
項等　⑤質疑・その他

■平成 27年度 土木機械設備関係意見交換
会（技術部会）
月　日：12 月 16 日（水）
場　所：仙台市 ハーネル仙台
出席者：東北地方整備局 鈴木研司企画

部長ほか 5 名，JCMA 会員 22 名・事
務局 2 名，APS 会員 14 名・事務局 3
名　全 47 名

内　容：①技術者の資格要件について　
②若手技術者の育成について　③設計
変更等の対応について　④新たな発注
方式について

■ゆきみらい2016 in盛岡　担当者会議 （施
工部会）
月　日：12 月 22 日（火）
場　所：盛岡市　盛岡市役所別館
出席者：東北地方整備局 地本敏雄技術

企画官ほか 15 名
内　容：①全体ケジュール　②予算状況
（中間精査）　③各イベント準備の進捗
状況について　④広報関係，交流会等
について　⑤その他

■「けんせつフェア北陸 in金沢 2015」第
三回実行委員会・幹事会合同会議
月　日：12 月 14 日（月）
場　所：北陸地方整備局会議室
出席者：丸山暉彦委員（北陸支部長）（宮

村事務局長代理出席），上杉修二幹事

（広報委員長）
議　題：①実施報告について　②収支報

告について　③次回開催について
■新技術評価会議

月　日：12 月 17 日（木）
場　所：北陸地方整備局会議室
出席者：藤田明施工技術部会長（新技術

評価会議委員）
内　容：新技術活用効果評価

■情報化施工ガイドブック作成実行委員会
月　日：12 月 10 日（木）
出席者：青木部会長ほか 6 名
議　題：高校生向け情報化施工参考書「情

報化施工技術基礎」の打合せ
■ミニショベル贈呈式

月　日：12 月 18 日（金）
場　所：名古屋大学
出席者：服部真夕プロゴルファー，松尾

清一名古屋大学総長，田中賢一キャタ
ピラージャパン㈱営業支援部 CRM グ
ループマネージャー，永江事務局長ほ
か関係者 15 名

内　容：名古屋出身の服部真夕プロゴル
ファーが CAT Ladies 優勝副賞ミニ
ショベルを名古屋大学に寄付

■公共工事（道路清掃関係）の諸課題に関
する意見交換会
月　日：12 月 24 日（木）
場　所：ウイル愛知 3 階会議室 1
出席者：中部地方整備局 道路部道路管

理課長 西村栄司，企画部施工企画課
長 下村卓ほか 4 名，中部支部及び（一
社）日本道路清掃技術協会，企画部会
長三宅豊ほか関係会員等 15 名

内　容：道路清掃業務に関する諸課題等
の意見交換

■情報化施工出前授業
月　日：12 月 25 日（金）
場　所：名城大学
講　師：㈱ニコン・トリンブル 鈴木勇

治氏
受講者：約 100 名

■建設業・リース・レンタル業合同幹事会
月　日：12 月 8 日（火）
場　所：関西支部 会議室
内　容：合同討論会の開催について
■  平成 26年度施工技術報告会第 4回幹事
会
月　日：12 月 16 日（水）
場　所：関西支部 会議室
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出席者：松本克英事務局長以下 5 名
内　容：①発表原稿及び査読担当　②講

演依頼及び論文送付状　③会告文　　
④まえがき　⑤当日役割分担　⑥今後
のスケジュール

■広報部会
月　日：12 月 18 日（金）
場　所：関西支部…会議室
出席者：河村謙輔広報部会長以下 5 名
内　容：｢JCMA 関西｣ 第 108 号の発刊

について

■情報化施工技術研究会（第 5 回）
月　日：12 月 1 日（火）
場　所：広島 YMCA 会議室
出席者：齋藤実施工技術部会長ほか 27

名
議　題：【講話】情報化施工の最近の話

題…中国地方整備局…企画部機械施工
管理官…錦織豊氏　【事例紹介】①情報
化施工を取り込んだ施工経験等及び今
後の施工上の課題，問題点の紹介　　
②会員企業からの情報提供 A 土木工
事に於ける情報化施工の施工実態につ
いて，大福工業㈱ B 舗装工事に於け
る情報化施工の施工実態について…前
田道路㈱

■中国地方整備局と（一社）日本建設機械施
工協会中国支部との意見交換会
月　日：12 月 7 日（月）
場　所：メルパルク広島会議室
出席者：野田勝中国地方整備局企画部長，

河原能久中国支部長ほか 22 名
議　題：【公共工事の品質の確保につい

て】①情報化施工に関する事項　②入
札契約手続きに関する事項　③工事施
工に関する課題　④機械設備工事（業
務）に関する諸課題について　【その
ほかの事項】①建設機械リースレンタ
ルに関する課題について

■防災協定関連「四国広域道路啓開計画説
明会」
月　日：12 月 11 日（金）
場　所：高松サンポート合同庁舎 702 会

議室（高松市）
参加者：岩澤委式事務局長ほか協定締結

5 団体から 12 名，事務局（整備局）
から 7 名，計 20 名（うち，JCMA か
らは 3 名）

内　容：①四国道路啓開等協議会構成機
関について　②緊急輸送ルートと進出
ルートについて　③四国内の各種防災
拠点について　④進出ルート（案）に
ついて　⑤啓開業者割り付け（案）に

ついて　⑥道路啓開の基本方針と実施
方法について　⑦関係機関間の連携，
並びに情報収集と発信について

■九州地方整備局との意見交換会
月　日：12 月 3 日（木）
出席者：江﨑哲郎支部長ほか 17 名
議　題：①国土交通省の情報化施工への

取組み　②情報化施工推進の環境と課
題

■企画委員会
月　日：12 月 9 日（水）
出席者：久保田正春企画委員長ほか 10

名
議　題：①施工技術検定試験実施結果に

ついて　②建設行政講演会について　
③整備局との意見交換会について　　
④その他

■建設行政講演会
月　日：12 月 16 日（水）
出席者：江﨑哲郎支部長ほか 106 名
議　題：①河川行政の現状…九州地方整

備局…森川幹夫河川部長　②道路行政
の現状…九州地方整備局…土井弘次道
路部長　③国土交通行政における最近
の話題…九州地方整備局…小平卓企画
部長
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今月号は『自然再生，自然景観』
特集号です。建設業は，自然に対し
て人工的な構造物をつくり，人々の
生活の安全性や利便性を高めるとい
うイメージが一般的だと思います。

その一方で，工事で発生する環境
への負荷低減や，自然の再生，良好
な景観の維持などにも積極的に取り
組んできました。最近では，環境負
荷の低減だけではなく，自然本来の
多様性が持つ能力を活用するための
新しい取り組みも始まっています。
今月号ではこのような新しい取り組
みについても紹介させていただいて
おります。

巻頭言は，九州大学の島谷幸宏教
授に，「自然再生の今後の展望」を
執筆していただきました。

行政情報では，環境省自然環境計
画課から「生物多様性条約における
民間参画への取組と期待」，一般財
団法人日本緑化センター緑化事業部
から「『自然再生士』資格制度と生

物多様性の保全推進」について，そ
れぞれ執筆していただきました。

技術報文では，生物の保護再生へ
の取り組みや，生物多様性の評価方
法，公園の自然再生への取り組み，
森林除染，文化財への景観復元への
取り組みなど，幅広い分野からの報
文を紹介しております。また，交流
の広場では，リチウムイオン電池に
蓄えられた電池によって推進する

「急速充電対応型電池推進船の開発」
について紹介しています。いずれも
大変興味深い内容となっております
ので，ぜひご一読いただきたいと思
います。

自然が持つ多様な機能を活用し，
豊かで安全な国土を形成すること
は，建設業に関わる私たちにとって
も大きなテーマであると思います。
今回掲載した報文が，少しでも皆様
の御参考になれば幸いです。最後に
なりましたが，ご多忙中にもかかわ
らず，快くご執筆を引き受けていた
だいた執筆者の方々に心から感謝い
たしますとともに厚く御礼申し上げ
ます。… （久保，齋藤）

3 月号「ライフライン，インフラ特集」予告
・電力設備の自然災害対策
・砂防堰堤を活用した小水力発電事業への民間事業者としての取り組み
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特集

自然再生
自然景観

一般社団法人 日本建設機械施工協会

巻頭言　自然再生の今後の展望
● 生物多様性評価ツールの開発と展開
● 生態系との共存を実現する「多摩ニュータウン東山」での街づくり
● 日本万国博覧会記念公園の40年間にわたる自然再生の取組み
● 歴史的文化財の景観復元への取り組み
● 高速道路緑化と生物多様性の取り組み　他

技術報文 ● 生物多様性条約における民間参画への取組と期待
● 『自然再生士』資格制度と生物多様性の保全推進

行政情報

急速充電対応型電池推進船の開発交流の広場

平成27年度 一般社団法人日本建設機械施工協会研究開発助成
平成27年　建設業の業況統　　計

JCMA報告
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