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はじめに

希望の囚人

｢希望の囚人｣という言葉を聞いたことがありますか ? これは､

｢自ら進んで希望に囚われる人 (wlllingprisonersOrhope)｣のこ

とを言います｡

私たちが暮らす地球は､深刻な間超に直面しています｡温噸化を

はじめとする環境間接は､悪化の一途のように見えます｡それだけ

ではありません｡グローバルな経済鏡争の中で､同や地域の問で経

済格差が大きく聞いています｡家族や地域コミュニティーの朋壕も

進み､凶悪犯罪の増加など暮らしの安全 ･安心が脅かされています｡

こんな現実を前に､私たちは悲観的な気持ちになってしまいそう

です｡このままでは持綻可能な未来はありえないように思われます.

しかし.このままでは持綴可能な未来はない､という事実を其剣

に.そして誠実に受けとめるところから､新しい1歩も始まります｡

｢このままではいけない｡社会を変えなくてはOそのために､ l人

l人が新しい ｢学び｣を開始しよう｡新しい価値観を作っていこう｡

そして､子供たちに希望の持てる未来を作りだそうJo

このように､自分たちの直面している世界を見つめ､そこから希

望に向けて新しい ｢学び｣に1歩踏み出した人達を ｢希望の囚人｣
と呼ぶのです｡

ESDとは

このような持続可能な未来のための新しい ｢学び｣のことを英語

でEducatLOLlforSustalrlableDeveloptllent(持続可能な開発のた

めの教育)と青い､ESDと略します｡このESDの起源は.1992

年にブラジルのリオデジャネイロで開催された地球サミノトに遡 り

ます｡そこで.環境保全と経7済開先の対立､先進国と発展途上国と

の対立を克服するための鍵としてSustainable工)eヽ,elopment(持続

可能な開発)というコンセプトの頚要性が確認され､その実現のた

めには教育が特に重要であると促起されたのです (行動計画 ｢アジェ

ンダ21｣第36牽)｡

それ以降､環境保全だけではなく､経済 ･社会を含めて様々な教

育を結び合わせて､社会を全体として変えていく敗者が世界各地で

意識的に取り組まれるようになr)ました.そうした世界の助さを背

崇として､2002年に南アフリカのヨハネスプ/レクで開催された ｢持

続可能な開発世界首脳会議｣の均において､日本と日本のNGOが

共同で.国連 ｢ESl)の10年｣を凝案し,出席 した191ヶ国の賛同

を得ました｡それを受けて口本政府は､2002年の国連給会で2005年

～2014年を国連 ｢ESDの10年｣とする決議案を提案し､満場一致

で採択されたのです｡

その推進機関には､ユネスコが指名され､ユネスコによって世界

実施計画が策定きれ､2005年から世界各地でこの国連キャンペーン

に応える取組が展開されています.

岩手大学におけるESD

岩手大学は､この国連キャンペーンに応えて､大学としてESD

に取り組むために ｢学びの銀河｣プロジェクトを開始しましたOそ

れは､ESDを岩手大学の全学共通教育の ｢旗印｣にしようという



取組です｡その背馴 二は､全学共通教育をもう少し現実社会との関

係が見えるように､かつ求心力のあるものにしたいという考えがあ

ります｡というのも､共通教育は1つ 1つは興味深い授業でも､相

互のつながりが見えず､全体として何のために学ぶのか分かり難い

と言われるからです｡

1つ 1つの授菜科目が､持綻可能な社会づくりにどのようにかか

わるのかフラソ}/で'Ttせたら､授紫科EIF.'j】のつながりや現実社会と

のつながりも分かりやすくなるのではないか｡そのために､｢4つ
の領域｣と ｢4つのタイプ｣という分頻を作り､フラッグを立てる

ことにしました｡

｢4つの領域｣とは､持続可能な社会づくりの問題群を構成する

｢環境｣｢軽済｣｢社会｣｢文化｣の4領域です｡また･.｢4つのタイ

プ｣とは､｢知純を行動-｣というESDの基本的な考え方に立っ

て ｢関心の喚超｣｢理解の広がりと深化｣｢学生参加型｣｢問題解決

の体験｣の｣つです｡この内､｢学生参加型｣と ｢間近解決の体験｣
は､これまでの知識の受動的な伝達を中心とした大学教育を､より

能動的な学び､体験を通じた学びに変えていこうという意図があり

ます｡

高年次課題科目としての ｢市民の手による都市づくり｣
これまで紙銘形式が大半であった全学共通教育に､タイプ4 ｢間

超解決の体験｣を取 り入れるために,平成19年度から ｢高年次課題

科Fl｣という新 しい区分ができまLたBこれは､4つの守雄に分か

れて専門教育を受け､専門性を身に付けつつある3年次､4年次の

学生がもう一皮.学餌を越えて集まって.地域にある現実の問題に

触れて,それを解決するために何をすべきか､実践的に考える投薬

称目です｡

同じ間接に村しても､守門の違いによって､発想や意見が追うか

もしれません｡そうした違いを学ぶことも ｢高年次課題羽目｣の重

要な目標です｡なぜなら､現実にある聞速のほとんどは､複雑に入

り組んでいて様々な方策を組み合わせて稔合的に取り組んでいかな

ければ解決できないからです｡そうした遇う専門のコーディネー ト

について､他学部の学生と一緒に学べる高年次課題科目は､稔合大

学ならではのfi'韮な学びの枚会になるものと考えています｡

私たちが今暮らしている盛岡市において､｢市民の手による都市

づくり｣をどのように進めるか､この具体的な課題に対 して､学部

の違いを大切にして､学生同士で多いに談論して､幅広い発想や観

点を身に付けることが期待されます｡また､そうした幅広い現車か

ら自分の専門を持錠可能な社会づくL)に描かす方法について学んで

下さい｡

岩手大学 副学長

玉 真之介

2008年2月1日
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複合化する大気環境問題への対応
大塚 的寛(=学部 建設環境=字)

都TTf邪における大矢環境問題には､大矢

汚染,騒音,熱投境 (ヒ-トアイランド規

鬼)､地球JP.u峻化など様々な現象があr)ま

すD本蹄では､大気汚染とヒー トアイラン

ド現象を中心に.その現状と保全対萌につ

いて説明します｡

1.大気汚染の歴史

わが国の大気汚典の歴史は.｢公嘗｣と

いう言雫さえ起宕していなかった明治時代

に遡ります｡わが国の大気汚染は.その近

代化の歴史のなかで蔑皮かの時代の蹄UfL_r･

社つつ態様を変えてきましたが､その過程

は､3つの時代に区分することができます｡

-1965年 (昭和40年))

わが国では､明治維新以降､富国強兵､

殖産興菜蚊熊を強力に推進しましたが.∩

清轍争1894-95年 (明治27-28年)頃を境

に､鉱山や金拭梢錬所の排煙による ｢煙害｣

が各地で起こるようになりました｡また､

鉱山や精鋭所からの軽水が河JHや湖沼を汚

染する水質汚濁の問題も各地で超こってい

ました｡これらは後に ｢鉱害｣と呼ばれま

すが.当時は大気汚染や水質汚濁は野放し

状態で,特に什全問題となることはありま

せんでした｡それは､鉱山や金拭和錬所は

わが国の基幹壷井として､中心的な役割を

果たしていたからです｡また､これらの多

くが山F町僻地にあり､そこに住む人達の多

くが､汚染源である企業とlpJちかの関連が

あり利益を得る立場にあったからです｡

一方.大都市でも大正時代になると,大

気汚染が問逝となっていました｡大阪が.

その代未的な例です｡明iEEilの中頃から大阪

では欧米式の工場が集中し始めましたが､

その頃は燃料として石炭を使用しており､

l机 ､煙はそのまま排出されていました｡そ

のため大阪は ｢姪の柿｣と呼ばれていまし

た｡しかし､公案の恐ろしさを詑言放してい

なかった当時では､ばい煙を ｢工渠発展の

シンボル｣とさえ考え.繁栄のための必要

悪という概念が定#J'していましたO

その後､Hli和初期の大恐慌,節_次世界

大槻,轍挽復雅といった座薬苑展を最優先

せざるを得ない社会背宗もあり,このよう

な時代は.純後の高度経済成長時代まで続

きました｡

(2)公害の時代 (1965年 (昭和40-守)

-1985年 (昭和60年)

節二次ILr界大赦後､他同に類のない経済

発展を遂げたわが国は､さらに深刻な環境

汚染を鐘放することとなり､大きな社会問

盈となっていきました｡急速なエ紫苑展や

寮済成長の陰で､工菜地帯周辺では､tq口

市ぜんそくや川崎ぜんそくといった周辺住

民の鰹節故老も生じ始め､これらは ｢産菜

公害｣と呼ばれるようになりました0

万､耶市部では､過密化やモータリゼ-

ションの進行に伴い､自動車排ガスによる

大気汚炎が.'i･速に進み､｢都市公害｣と呼

ばれるようになりました｡これらの問題に

対処するため､1967年 (昭和Ll2年)に ｢公

害対熊拡本法｣が､翌年の1968年 (昭和43

午)には大気汚染臥止が糾定されました｡

(3)環境の時代 (1980年 (昭和60年)

-現 在)

大気汚央防止姓による先生源対顎が講じ

られたことにより,校章酸化物 (Sox)を

中心とする産業公害型の大気汚身と刈号糾よ着

実な進展をとげましたcLかし､1970年代

後半から大都rh部を中心とした郡山 生活

型の大気汚典が問題となり､現在も改音さ

れていません｡最近では､大都市を小山二

自動車､特にディーゼル車から排出される

_酸化窒素 (NO,)及び浮遊粒子状物質

(SPM)による大気汚染が問題となってお

り､その対策が急務となっています｡都市 ･

生活型公富や地球環境問題などの新たな環

境問題が朗在化してきたことから､1993年

(平成5Jl)には､地球環境時代にふさわ

しい新しい枠組みとして､環境基本紋が制

定され､これに基づき､政府が一体となっ

て施策を諏じるための環境基本計画が策定

されました｡また､人気汚召さに関しても､

1996咋 (;)'成9咋)に改TF大気汚染防止法

､ゞ



が策定され,従来の高濃度局地型から供レ

ベル広域型の大気汚於に対応できる内容に

改TFが行われています｡

2.わが国の大気汚染の現状

人気汚灸物質は､発生源から直接排出さ

れるものと､大気中で縫合 .反応の結果生

成されるものに分けられます｡前者を ｢一

次汚染物質｣と呼び､二酸化慌黄､一酸化

炭素､粉 じんなどが代衣的なものですB後

者を ｢二次汚染物質｣と呼び､光化学スモッ

グの原因物質である光化学オキシダントや

酸性雨の原因となる硝酸イオンや硫酸イオ

ンなどがこれに当たります｡大気汚典物質

の種類は多数ありますが､その中で相対的

に濃度がIeJく､人の健康への影響が大きい

汚染物質に対 して,国が環境基準を定め､

大気環境中の濃度をモニタリングするとと

もに､低減対策を冨推じています｡

衷 1に､El本の人気環境基itLt_を示しますC

わが国では､郁rh大兄環境状況をモニタリ

ングする測定局として. 般局と自助車排

ガス測定局 (白排局)がありますC以下に､

各測定局で測定された大気朽放物貨の濃度

の推移と現状について説明します｡

表1 日本の大気環境基準
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(l)硫黄酸化物

図 1に.二酸化儀費浪皮の年平均僻の推

移を'T.します｡年平均値は.一般hl､自排

局 ともL=0004ppm帯皮で掛 rい状態J.:あ

I)､環境基準の達成牢は､平成17年度で一

般局997%.自排局100% とJd:年良好な状

態が耗いています｡

(2)窒素酸化物

同 2に､二酸化生業の年平均他の推移を

示 しますO年平均値は､一般局 00151)1)Jn.

R排局 003ppl11程度で推移 しており､一般

塙ではほほ横ばい､自排帖では歳やかな改

善傾向が見られますo環境拡蜂の達成率は.

平成17年斑で一般局999%､自排局913%

で､一般局では近年ほとんど全ての測定局

で環境基準を速攻しており､自排同ではや

や改善の傾向にありますp ただし､自排局

では二酸化硫IP.'のように環増益率を大幅に

下凶る状況にはなく､さらなる改啓の必費

性があります｡

図 3に､浮遊粒子状物質 (SPM)濃度

の年平均値U)推移を不します｡SPMとは､

粒径1DJJm以下の大気中に浮遊する微粒子

のことです｡年平均億は.一般局.自排局

ともに 003m g/rtl'程度で推移 しており､近
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Eg2 二百削ヒ窒素濃度の年平均値の推移
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図l 二酸化硫黄濃度の年平均値の推移 図3 浮遊粒子状物質清廉の年平均値の推移



年後やかな減少性向が見られます｡環境基

準の達成率は､平成17年度で一般局961(%､

自排械937%です｡浮遊粒子状物掛 ま､大

型ディーゼル車から排出されるDEP(デイ-

ゼル事排ガス粒子状汚染物質)が主な発生

源であlJ､大都市圏中心邦や交通正が集中

している特定の交差･工や沿道地域など,自

動車交通Ei･の多い地域では環境基準を大き

く超える測定局があります｡また､白排局

と一般局の浪鑑差が小さい厭凶として､二

次生成♯子の寄･号が人きいことが示唆され

ています｡

図 4に/17す環境非嘩i霊威状況の推移のよ

うに､平成14年13E以前には､自排局の環境

基準達成牢が50%未満という状況にありま

したが.｢Fl軸fTTNUxIP入1沃｣の改正強

化により､平淡15年度以降は達成率が大幅

に上月しました｡ しかし.平成17年産にお

いても､環境基準1:遥 していないmlJ定局は

全国2LI冊J,賢に分布 しています｡

(4)光化学オキシダン ト

図5に､光化学オキシダント脱皮の年平

均他の推移を示 します｡年平均他は､一般

局､自排局ともに近年増加の慨向にあり､

環境基準の達成状況は､平成17年度で03
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幽5 光化学オキシダント濃度の年平均値の推移

%と極めて低い状況にあr)ます｡また.光

化学オキシyント注せ報の発令延べ日数

(都道肘県を-つの単位として注意報等の

発令U数を炎計したもの)は,平成18年度

には177日にも遥しています｡

なお､大気中招致物質浪度の実態につい

ては.その牧要が環境省のホームベ-ジで

公開されています｡また､図 6に示す環境

省大気汚染物質広域監視システム (愛称

そらまめ君)により.全Lg各地の 1時間毎

のモニタリング結果や注意普特発争状況を

リアルタイムで見ることが可能です｡

3.大気環境の保全対策

人間は.生産活軸や哨牧活動の結果.普

まざまな排IP.物や塊難物を生み州していま

す｡わが国でもかつては､自然浄化作TT]に

よって排出物や魔焚物は十分に処理さJLて

いましたが､高rA:健清成長以後､測地星が

人遍になって自然の処理能力を越えたり､

自然の浄化能力では処理できない健乗物が

排出されるようになりました｡こうして自

然項埠の汚炎が進み､生態系が破壊されて

人間の性癖にも被害が生じ､大気汚典など

の公害剛題が先生するようになりました｡

く つ 戯 - 1!!,--,･

ZT墳書大気汚染物質広鞍監視システム

AtLT軸 ErM 珊 18lRqo.010加 的rlSyst肌

,JA' AER:石
三脚 晶舟fn琶茂粁淫着Tt.1品 恥t即g折′,托七才,
みゝ ここかT3王T.

⊂

Ez榔 -監 守月触 宗 3.>I帯7小 三工事情緒 t?リンク

.gJB窄嘩配は歯 帯データ砧肌実 亡珂班五 〇かGmiL完

図6 環境省大気汚染物質広域監視システム



わが凶では､1960年代から1980年代にか

けて工場から大鼠の二酸化碇井 (So二)等

が排出きれ,工素地鞘など工場がJj;中する

地域を中心として著しい大気汚染が発年し

ていました｡最近では.大都市を中心に自

動車特にディーゼJL,串から排出される二酸

化窒素 (No.)及び浮遊粒子状物質 (SPM)

による大気汚染が問題となっており､その

対策が蕃務となっていますC

人間が生活 生産活動を行なうことによっ

て発生する人気汚染物質の発生源には､⊥

場､事業場などの固定発生源と自動車,航

空横などの移動発牛源があります｡

ここでは､Bl定発生減封舵と移動先生滅

対策について説明します｡

(り 固定発生源対策

田定発生源については.ボイラーなどのば

い煙発生施設､コークス炉などの粉じん発

生施設から発生する大気汚放物煤を除去す

るために､つぎの4つの技術が開発されて

います｡

･艇 じ ん ･気体111に経過する般了を分離

･除去する技術

･排煙脱硫 排ガス中の碇がi酸化物 (SO玉)

を除去する技術

･重油脱硫 重油中の琉歌分を除去する技

術

排煙脱硝･･排ガス中o)窒菜酸化物 (NOT)

を除去する技術

これらの大気汚染防止技術の普及により､

祢市票別二おける出走発生iEiによる大気汚染

は大幅に改善されました｡

(2)移動発生源対策

わが国では厳しい人気汚免税制行政によっ

て各種の対策が進み､自動車交通が集中す

る大都市圏の中心部を除いて､珠刻な大気

汚染状況はなくなっています｡しかし､交

通丑が集中している特Jqの交差卓や沿道地

域など.日動市交通蕊の多い地域では環境

基準を大きく超えた深刻な大気汚染が未解

決のまま汚されています｡最近の研究によ

り､窒素酸化物ばかりでなく浮遊粒子状物

質.特に手話律25Flm以下の微小梯子 (PM

25)の陸鍵影野が間近祝されてきていま

す｡郁市の大気汚娘の原因は､辛として移

動発生源であるEl軌畔の排山ガスによるも

のです｡そこでここでは､自助Ifl排出ガス

対報を小山こ説明します｡

①自動車単体対恥と燃料対il;

大気汚染防Jト法では､自動車排出ガスと

して一酸化炭素､炭化水素.鉛化合物､窒

素蕨化物及び粒7状物街の5物質を指定し､

排出及机の対象としています｡このうち.

自動車排出ガスによる窒素酸化物の大気汚

染は依然滞刻であり､その解決には､投合

的な耽親が必要です｡自動車排出ガス規制

による自軌車や体からの排出ガス低減は確

実で非常に効果の高い取組です.まL･,排

出ガスの低減には.適切な燃料品質を有す

る燃料の使用が必要不可欠です｡

(参大都市地域における自動車排出ガス対策

大都市地域におけるNO,及びSPMに関

する大気環境改番に向け､自動車から排山

される窒素酸化物及び粒子状物質の特定地

域における捨蕊の削減等に関する特別措置

汰 (自動車NOx･PM法)に基づく車種規

制､事業者によるlJr出抑別のための措置､

局地汚染対策等の施術が推進されています｡

なお.自助串NOx･PM法とは､自動車交

通の集中等により大矢汚矧U)-止法等の既存

の施策のみによっては大気環境韮準の確保

が国雄となっている地域において､自動車

から排出されるNOx及びPMの捻畳を削減

し､大気環境の改啓を凶ることをR的とし

た法律です｡現在､この法排に基づき､関

東､関西及び中部の約250市区町村が対熊

地域として指定され,他の地域よ[)も厳し

い特別の排出ガス規制 (車種規制)が適用

されています｡

③低公害車の普及促進

地方公共凶体や民間TJi業者等が低公害革

を導入する際の補助､自動畢税のyリ-ン

化等の税制上の特例措置等を通じて､低公

害車の更なる普及促進が図られています｡

㊨交通流対部

交通流の分散 ･円滑化施策として､沿道

環境保全に配慮しつつ､バイパス.現状道

路を始めとする道路網の体系的態偏､交差

点及び搭切道の改良が進められています.

ETCの普及を促進 し,道路交通情報通信

システム (VICS)の情報提供エリアの更

なる拡人および道路交通情報提供の内容 ･

精度の改辞 ･充実.僧号横の.eJ酸化が図ら

れていますoまた,交in丑の抑制 ･低減施

策として､交通碍要マネジメント地邦が推

進されています｡さらに.公共交通慨閲の

利用を1lnt進するために､公炎Tf7両旋光シス

テム (PTPS)の盤僻､郡山におけるハス



交通の活性化や交通結節点の整備が進めら

れています0

4.都市の気候

都市には人口が地中しているため､都市

気幌は人々の生活環境として重要です｡ま

た､郁Trf気候は郊外の農耕地や林地などの

局地気候から地球温暖化にも費1轡を及ぼす

ため､都市気候を制御することは-摘IJf要

になっています｡ここでは､都市が形成す

る環境としての都市気候の時限について説

明します｡

都市気朕の特赦としては､(D大気汚染U)

増加､⑦気温 ｢臥 (釘風速減少､@都市間

有の風系の発生.⑤空包の増bn.堰)托燥化､

仏務日数の増加 .減少､(釘スモッグの増加､

⑨強掬の増加などが上げられます.

これらの中でも､①大気汚染U)増加と(勤

気温の ｢昇が大きな問題となっていますO

①人気汚染の増JJnニついては前節までに述

べましたので､ここでは､都巾の気温上昇

について説明しますO

岡7は､都市化による高温化要関を示 し

たものですb都市部では.エアコンに代表

される家電製uDL,､Fl勅市.工場等によるエ

ネルギー消費最の増大､地表面の舗装化や

コンクリー ト構造物の増加､緑地や水面の

減少などが進んでいます｡これらの安Ldに

より,人⊥排熱の増人､比熱の増加.蒸発

量の低下が生 じ､熱吸収の増加､放射冷却

の減少､潜熱 の減少なと寸が起こっていますo

その結果､地表面被榎の苗熱増加 ･高温化

によP)､大気-の顕熱 ･放射が増加 し､丘

図7 都市化による高温化要因

問および夜間の高温化が進んでいます｡わ

が国では､人U3O万人程度以上の都TTfで高

温化の傾向が認められますC

図8は,盛岡市における年間平均気温､

1年中で投も気温o)高い8月の平均気温お

よび1年中で最も気温の低い 1月の平均気

温の推移を示したものです｡園より､平均

気温の推移は､1980年以降に上昇の傾向に

あることがわかります｡すなわち､年間平

均気温の上昇翠は､1980年以前が00153℃

/年であったのに対 して､1980年以降は

00365℃ 年に上昇しています. 8月の平

均気温については､1980年以前は-0024

℃/年と下降していたのに対 して､19tiO年

以降は00136℃/年と上昇に転 じていますC

一万､1月の平均気温は,1980中以前の

00284℃/年から0.0507℃/年と上昇して

おり､特に冬季の気温上昇が高いことがわ

かります｡このように､人口が約30力人の

盛岡市においても､高温化の傾向が明らか

に認められます｡この背景に

は､都市の高温化ばか りではなく､地球温

喉化の宗3哲があることが考えられます0

5.都市の熟環境
(ヒートアイランド現象)

都市域において､八丁物の増加､地表面

のコンクリー トやアスファル トによる披投

の増加､それに伴う自然的な土地の被預の

減少､さらに冷暖房などの人工排熱の増加

により.地表面の熱収支バランスが変化し,

都心域の気温が郊外に比べて高くなる現象

をヒートアイランド現象といいますoこの

図8 盛岡市における平均気温の推移



現象は､都市およびその周辺の地上気温分

布において,等温線が都心部をLV心として

烏状にrh街地を耽り巻いている状態により

把握することができるため､ヒー トアイラ

ンド (熟の島)といわれますC

都市の活鍬 こ超関する人気環境問超として

は､これまでは､主として自赦軒に起因す

る大気汚染閑適､騒音問題などが詑題となっ

ていましたが､上で述べたような郡市での

活動の増大と過懲化によL)熱環境の悪化

(ヒー トアイランド現象)も生活環境に影

響を及ぼす深刻な問題となってきました｡

また､都市におけるエネルギー哨封の増大

は地球温峻化にもつながることにも日を向

ける必要があります｡

出典 環境省 ｢ヒートアイランド現象の実態解析と対策のあり

方について報告書｣

図9 東京地域の高温域の分布

.ヾ

図 9は､水素地域における30℃以上の年

間の時間数を､198川二と1999年について示

したものですOいずれo)年も高温域が粍状

に現れるヒー トアイランド現象が認められ

ます｡また､1981年に比へて1999年には､

30℃以上の時間数が人帽に増加し､その領

域もかなり拡大していることがわかります｡

図10は､耶市部と郊外の熱バランスのイ

メ-ジを示したものです｡都市域で消哉さ

えたエネルギーは投終的に熱の形で放散さ

れます.建物では冷却塔から冷房排熱が､

また排気口からは高温となった排気が都rh

大気に放散されます｡道路上の自動車や地

下鉄からの排気も高温となって大気中に放

散きれます｡一方､郡市では雨水が下水道

地下水位E3下げる

(a) 都市部
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･
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(b) 郊 外

図10 都市部と郊外の熱バランス



に両棲放淀されてしまうために土壌に保水

されず.郡市の十蟻は乾燥するとともに蒸

発能力が減少していくことになります｡建

物衣面や道路東面に照射きれる太階熱は蒸

発による気化熱によって冷却されることが

なく､郡市衣両と空気の温度差によって人

気に放散されるために､都市丁表雨は[郎鼠に

なります.夜FElJにも､日中に放散しきれな

かった熱を大気に放散するために l口を通

して部市衣'LAlは芯温になりますC,

一方､郊外の緑地では雨水は地衣付近の

土壌に保水され､十分な蒸発能力がありま

す｡tl中の緑地表面温度は大気温皮とほと

んど変わらず､太陽熱の50-80%は恭党に

よって地表から熟が奪われます｡土中水分

の蒸発 ･発散が行われると､地下水位が地

表付近に保たれて土壌は乾捜 しません｡夜

間に地衣温匿が下がり､さらに夜間放射に

よって大気より地表面温皮が低くなると,

大気中の水蒸気が地表面に結蕗します｡こ

のように,大気中の水熊気はEl中に恭敬し､

夜間に結露するといった大きな水分移grbが

あります｡

ヒー トアイランドの形成要因としては､

緑地の減少による要因とエネルギー消資に

よる要田がおおむね同程度であると推測さ

れていますb一般に､冬季の方がヒー トア

イランドは発達するといわれていますが､

この原因は人気安定度が新王るとともにエ

ネルギ一泊坪盃が大きくなるためです｡図

8に示した盛岡市における平均気温の推移

でも､冬季 1月の平均気温の上昇率が大き

かった理由は､この原因によって説明する

ことができます｡

関東以西の郎rh郡では､甘草にエアコン

からの冷Li;･排熱によ,)高温化が進み､さら

に冷房を強力にするために排熱蕊が増える

という悪終現により高温化が一層増進して

います｡これにより､u中のG･高気温が30

℃以 卜になる寛夏日が大幅に増加する傾向

が見られます｡また､イ支間でも榊茶両や建

物に等倍された熱の放散により､位低気温

が25℃以 卜にならない熱帯確の日放が多く

なっています｡

6.ヒートアイランド現象に
蓮田する大気汚染

図11は,ヒー トアイランド現象に起因す

る大気汚染の概念同です014.米のヒー トア

イランド規範は､冬季の夜間に発達する現

象です｡郊外では､夜間は放射冷却によっ

て地表面温匠が大気温度よりも低 くなり,

大気温皮の勾配は地表IlJ近が1位低温庇とな

り､高さとともに温度は ｢昇しています｡

これに対 して､都市部では地衣面から人気

に対 して歩兵が与えられ､温度/J･J配はゼロに

なり､ある程度の高さまでいくと郊外U)大

気温度と等 しくなります.高温となった部

分は､ダストドームと呼ばれ､この中では

温度勾配がゼロであるので,汚放物質を含

む空気の拡散は比較的大きくなります｡し

かし､ダストドームの境界では上部の空気

温度の方が布くなっているので拡赦しませ

ん｡ダス トドームで覆われた都市の人気は

外部に拡散しないため､大気汚放物質も郊

外に拡散しなくなるため都市の大気汚染が

進行することになります｡これを外部から

見ると､ ドーム状に汚染された大気が観察

されるため､ダス トドームと呼びます｡冬

季に盛岡山の郊外からrb街地を見ると､ダ

好外の気温勾配 都市群の気温勾配

: :

ヒ-ト7IイサンFgLfE (C)

押外 都市母l 挿qt

図11 ヒ-トアイランド現象に起因する大気汚染の概念図



ス トドームが明瞭に枚群できます｡

7.ヒートアイランド対策

ヒート7イラン]{村井に関する国､地方

公共団体､弔菜者､住民等の取組を適切に

推進するため､基本方針を示すとともに､

実施すべき具体の対筒を体系的にとりまと

めたヒー ト7イランド対駁大網が､平成16

年 3月にヒート7イランド対爺l対係府省連

蘇会読において範定きれました｡ ヒー ト

7イランド対策人絹では､(I)人⊥排熱の

佐札 (2)地表而被樫の改督､(3)都rh形態

の改善.(4)ライフスタイルの改善の4つを

桂とするが施策が推進されています｡

(1)人工排熱の低減

省エネルギーの推進.交通流対策等の推

進､未利用エネルギー等の利177促進により､

空調システム,屯気枚給､燃焼機器､白軸

率などの人間活動から排出される人工排熱

を低減させることを目標としています｡

(2)地表面被覆の改善

緑地 ･水面の減少､雄串物や舗装などに

よって地表面が掩われることによる蒸発散

作用の減少や地表l山の高温化を防ぐため､

地表面被投の改巷をLAることをR標として

いますE,

(3)都市形態の改善

都市において緑地の保全を回I)つつ､緑

地や水面からの風の通り道を確保する等の

観･丁から水と緑のネノトワークの形成を推

進すること｡また､長期的にはコンパクト

で環境負荷の少ない都市の構築を推進する

ことをEj標としています｡

(4)ライフスタイルの改善

都ーrいこおける社会 ･経済活動に密接に関

連するヒー トアイランド現象を接和するた

めに､ライフスタイルの改善を阿ることを

目標にしています｡

ヒートアイランド刺戟として,自然や気

候を生かした都Trf熱環境の改韓が必要です｡

凪が弱すぎると乾季は暑く感じるし､凪が

強すぎると不快に感じL･り危険に感じたり

Lます｡風環境評価Jt度によれば､夏季は

平均風速O_7-17m/Sが適風域とされ､冬

季は平均風速O-I31n/Sが適風域とされて

います｡強すぎず弱すぎない適度な風が大

切であり､その地域の気帳に基づいて都市

をつくることが大切です｡

また､都TTf熱環境の改沓範として､緑化

計画は有効な手段となりますo都rhの熱環

境を改善する緑化のタイプには､つぎのよ

うなものがあります｡

(1)分散タイプの緑化

都市全体に緑化域を分散することによl)､

ヒー トアイランド強度を弱める働きを持ち

ます0分散タイプの緑化には､地表面緑化

と立体的な緑化があr)ます｡地衣-lAJ緑化t,二

は､街路樹､住宅用地の中庭､総合設計制

度による公開空地の緑化などがありますO

立体的な緑化としての虚上緑化､喋両緑化､

人工地盤ー卜の緑化などは､計幽的に施工で

きる他に､緑地の少ない地域に緑地を増や

す手段として利用できます｡また､建物に

占有きれた土地を自然環境に戻す手段とし

て位置づけちれ､都市牡環境の改善や建物

の劣化防止などの効果もJgJ持されます｡

(2)グリーンベル トタイプの緑化

大都巾の大きなヒー トアイランドを小さ

く分断する働きをします｡ヒートアイラン

ドの分断には､幅が約150-200rnlユ上の緑

地が必要ですO

(3)高層化による地表面の開放と緑地化

高層化に什う地表面の開放は大規快な緑

地を可能とし､水平方向のヒー トアイラン

ドを殆羊消Lます｡

ノβ



河川環境とその再生
沖W 櫛之 ･伊膝 歩 (=学部 水環境工学)

1.はじめに

川はかつては子供たちの遊び場であり､

子供たちは河川での遊びを通して自然の恐

ろしさやFl然環境の大切さを学んできた｡

しかしながら､高度成長期には川が汚れ.

ひどい場合には悪臭が禿牛するようなJIIも

あった｡また､治水や利水が虫優先のEl標

であったため､二AdJ張りの工事が行われた

り､コンクリー トむき出しで急勾配の護岸

が造られたり､河川に孜いを掛けたり､高

速道路を遣るために河川自体が消滅したも

のもあった｡このようにして人と河川との

関係が滞れ.子供たちにとって川は危ない

ところ､近寄ってはいけないところになっ

てしまった｡

このような串態の反省から､1990年頃か

ら多自然型工法が河IIIの改作工事に採用さ

れるようになり,河川のR然環境や水辺空

間に付する国民の要請の高まりを受けて

1997年には河J什法が改止され､従来の ｢治

水 ･利水｣に加えて ｢河川環境の保全と整

備｣が位置づけちれた｡人とipl川との触れ

合い､心の安らぎ.レクレーションの場と

して親水性がクローズアップされ､公園､

避建場所等としての空間や水質の浄化､生

態系を考賭した自然環境の保全や創造が重

要祝されるようになった｡

ここでは､河川の水環境､水質､自称作

用を耽乱し､近年の河川の改修T串に採用

されている多自然川づく[)の職掌を示す｡

生物的環境(生態系)

付着藻類.動物プランクトン.水生昆虫.負.負

/ ＼
働理的環樹 二 相 紺 慣 境(水割

河床材料､流量､売速､水深､ ss､BOD,窒素､リン ･･

河床勾配､水温､日射･-･

場(空間的スケール).時間
図1 都市部と郊外の熟バランス

2.河川の水環境

河川の水現場は岡1に示すように3つの

環境から構成されておr)､各々の帝位は様々

の要素からなっているdまた.個々の環境

やその要素が独立して存在しているのでは

なく､これらが相和 二影響し､その結果と

して余体としての水環境が形成されている｡

詳しくみてみると,水環境は生物､物理及

び化学的環境から構成されている｡生物的

環境としては.衣-生産者としての付蔚藻

類､消資者としての動物プランクトン､水

生昆虫､魚､鴇というように食物連鎖を通

してこれら自体で生態系をmE成し.最上位

には人間が位出しているO物理的環境の要

素としては､河床の糊料としての石や砂裸,

流出や流速､水深､河床勾配等が韮要な要

素である｡水温やFr別も符易に想像される

ように生物的環境要素に大きく影啓してい

るQ化学的環境としては､右横物質や浮遊

物質の濃度の指標としてのBODやSSを代

表として､様々な理化学的水質が関わって

いる｡

例えば､河陳の石の表面に生息する付着

藻類を例にとってみる｡藻類は光合成によ

り増殖するので､太陽光が届かないところ

では噸租できず､生息場としてある程度の

粒径の石が必要であり､水温も高い方が増

殖速度は増加するoまた､藻体の構成成分

を作るためには窒素やリンなどの栄並塩類

が必宅である0-万､増殖した付弟藻類は

水生昆虫や魚によって摂食され､洪水時に

は剥ぎ取られる｡このように生物的環境要

素の一つである付着藻類だけをみても3つ

の環境の中V)様々な要素が影坪し､我々が

測定した付着藻類の現存星やその健はこれ

らの相互作用の結果として表れたものであ

る｡従って､水中の窒素やリンの濃皮も付

着藻類に利用された結果としての値であるD

さらに､河川環境を見る場合には鳩と時間

の空(まuスケールも開祖となる｡均のスケー

ルとしては､例えば､淡水域と海域を行き

来するrgl遊仏では､支流も含めた河川流域

rtJ



全体がヌJ貌となるし､水生昆虫では河床の

比較的小さな領域が相当する｡時間スケ-

)L,の例として､洪水自体は梢J'{致日のオ-

ダーであるが､河川環境へは年オーダーで

影響することもあるO

'I-lll川の淀城での一般的な形態を図-2に

示す｡急勾配の山地から出てきた河川は扇

状地を形成し､勾配が緩やかになJ7蛇行し､

自然堤防を形成し､下流部では=角川を形

成して海に注ぐO人間活動がない場合には

問題が生じなかったが､人が河川流域に集

まり鵜蕗を形成し､そしてWTl)が形成され

図2 河川の一服的形矧 1

平面図 縦断両
~三三i-::-:I~t:-:I-::ニ

Bb里謡霞慧転換
_..".′買物

図3 河川形態の分類～】

B]4 瀬と淵り

ノ～

るようになると洪水による災害が起き.人

は防災のため河川を直線化し､護岸をコン

ク.)- トで固めて改変し､⊥滝部にはダム

を遣ってきた｡また､生活に伴う廃水が流

入 L その処理が追いつかなくなl)河川の

水質が悪化した｡

図 3に河川生態学で良く用いられる可児

lニよる河川の分類を示す｡大文字+′卜文字

の11つのローマ字で示され､

A蓋竺 一つの曲がりの中に満と淵の葡1み合

わせが禎敬個

B型 一つの曲がりの中に瀬と淵の訊み合

わせが 1個

a型 水面が小遊技で滝のように落下

b塑 水面でrtl淡がiLつ場合

C型 穏やかな水面

通常､上流域ではAa､砲 卜流域ではBcと

なるo

rg]4に轍と淵を示す｡詞削ま早瀬と平瀬に

分けられる｡櫛と淵は7T･(川に生臥する生物

の環境に大きく5;I,331許し､イ朋1Yt礁湖は光合成

のために光を必安とするので水深が浅い瀬

の砂礁表面に生息し､水生昆虫も生活部や

摂食隣能に応 じて樺み分けており､これら

に伴って図5に示すように他の別の健頴そ

して魚種も変化する｡また､淵は魚にとっ

て休.E!や避難機を供給する.

3.河JHの水貫

河川の汚濁の程度を表す方法として､河

川に生息Lでいる生物を用いる生物学的判

定法王●と期化学的水質判定法がある｡前者

による評価は,底生動物､付着藻類や魚類

などが指倖生物として用いられ､後者があ

る時間でのある場所の瞬間値であるのに対

して.年せけ る年物の寿命を考えると比重更

的F<欄の河川の水質状況を反映していると

考えられる｡また,生物学的判定法は環境

教育の一環として､河J水に生息する底生動

物を採取 して､水野を評価しようとする試

みが各地で行われている｡衣 1にホすよう

に､生息する生物の俊占株に対して,水質

階親として4つに分析する方法が捷粂され

ている｡また､出現 した種を汚濁非耐忍種

の致Aと酎亮_).種の致Bに分け､

BI(BIOtlClndex､生物指紋)-2A+B

の値より水式l世親を評価するBeck･Tsud;I

法やr判別した個体敬も考ぼした汚濁指数Pl

(Pot)utlOnIndex)で評価するノJ法もある｡



魚 膝生塩虫

.I.I---･1-ll-･.叫
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図5 河川の形態と食物網Z､

表 l 出現生物による水貫階級り

水貫符故 感覚的評価 落存軽索飽和率(%) BOD(mg/∫) 主なtti現生物

升席 水性 きれいな水 80--100 3以下

(os)

β中lH不性 50-80 3-L-5 コガタ --JL 1 ～◆ ビ

(βms) ン.ゲヤマト

Q中腐水性 きたない水 5-10 ミズムイソコ .ミズカマキリ,タイコウチ.ヒル.タニシ,(ams) は嫌気性分解)

弘衡水性 20以下 10以上

主な出現生物は ｢水生生物による餅易水質阿査法｣(国土交通省,環境省)より,下線は汽水域の生物

底生動物のうち､水生昆虫は幼虫期に水

域､攻虫網l二陸域で生枯する健が圧倒的に

多く､また､幼虫刷に河川を洗下し､成虫

期に遡上する健も幾つか確認されている｡

つまり､水生昆虫は水域から陸城へと至る

横断的な移動と､遡上 ･流-卜といった縦断

的な移動によって形成されている｡さらに､

水生昆虫は魚ほど移動 しないこと,水質の

みならず､水温､底質.流速等の環境を選

別してLrみ分けていること (環境を反映し

ている),河川に流入した有催物 (洛戟等)

の砕片化 (jglE投化)や取り込み､水生昆虫

自体が魚の餅になること等から水生昆虫の

評仙 土､河川生態系全体の評価にも繋がる

ものと考えられる｡

珊化学的水質を用いる方法では､個々の

対象とする物質の濃度 (各棟韮金屑や内分

泌批乱均質､pl寸等)やBOD､SS等の総合

的指標で評価される｡SS (浮遊物質､Sus-

ロendedsoLldsjは､水中に懸濁している

固形物質で､孔径 IJLmのガラス姐経ろ故

に碑林する物質の乾燥垂品で.有供物及び

撫織物を含み､111g/Lの単位で通常来され

る｡洪水時のSSの主要成分は細砂､ シル

トや粘土等の無機物質で放白nlg′Lになる

場合もあり､水の濁 りの指席である｡BO

D (生物化学的酸素要求立､B10CheJnical

oxygendemal一d)は､従嘱栄喪の好気性

紳榊が20℃､5El問で試水中の有横物を酸

化分解する時に消費する洛存敵東萩をmg/

Lで袈 したもので､水中の生分解叫能な有

催物irlti･の指樺である｡有借物塁が多くなれ

lfBOD値も大きくなり､下水のBODは200

mg/L程度である｡

El本では公共朋水域の水屑環境基串 ■̀と

して､人の他占1盲の保護に関する環境姓*

(地脈項R､衣2)と坐T.a-環境の保全に関

する環境基畔 (生活環境項El､衷3)がFJ!

IL7



表2 水f:環境基準 (健康項目)

屯 B Ⅰ 暮■ LLl u &杜.i

〃r三r}ム tnvt′l以下

一缶ン7ン ○_帥6rrd IlllL

■; o_o一叩′JI17 lJ_03m■′J以T

-/'itEクtIL. o_略叫かLrJT o_01r一号/fSIT

tt ll,).ゾ タ.JP1t,ベン
ILAt ○_伽 Srnだ′′幼 I: ナウクム ○.Oq6叫/L以 rr

TルキJL,水や ニ′.† ノ ン O.仙3叫〟/以T

ーヽ:a ナLベンĥ,~′ ○.D2ndIUT
一～★†★ ○.DtndI以T

Nltu t tレン

8ー仙rlⅦ/′以下 lDn噂JIi11-
丁.'★+ ○_8mがHl下■

表3 水fS環境基準 (生活項目)

.Si鞘畑tt的の毛.TS唖 l!鑓4.,*.右 ヽ育:平IくじOL)) ■拝学者tt 牡秒闇 il I t.つE,A

AA-,*迄】史子BげろLの t'.5以I.A.5以下 1mg//u-p- 50MPN′

A 現}'ふ汚 望曾3;6_51-L上8ーS以下 2mギ′l以下 25JT叫′/lこい 10mhll'PE/]00Ilいr以下

a 一見l■ぴC以下のけるLの 6ー5以.J=a_SELF 3rn八′I以下 25mB/L山下 烏n収′L以上 50LNĴll'N/lDOmJ以下

C 魚 6.5以上8.5以T 5ー巾g′Hll｢
′､★bの

D ^2一丘カニ虫.tく′J=兼一丁もtlの…:g酢 I(泊nv//以下 2mー′I以上

化学的水質指標を用いて定められている｡

前者は､カドミウムや水銀などの産金馬類､

電7-位器穀造工LB,･やドライクリーニング等

で脱片旨剤として用いられるトリクロロエチ

レンやテトラクロロエチレン等の有怯塩莱

系化合物､シマジンやチオペンカルプ等の

農薬など26項Bであり､各項目に関して全

国 枠の苑嘩濃度が定められている｡徒名

は､河川での項目としてはpH､BOD､SS､

DO (描-仔観葉)及び大腿歯群散であr),

利用Fl的からAA､A-Bの6段階の水域

類型に分けて設定されている｡.逝常､水質

が良好な上武域では 番厳しいAA類型で､

下流に行くに従って基準値が擢くなってお

り､基準が逮成されればより厳しい頬型に

格上げされる｡また､水生生物の保全や生

態系の保誰を目的に2003年にirE鈴が項目と

して追加され.河川での韮射 出は003mg/

Lと設定され､2006年に北上川など4河川

で類型指定された.

Tr7成17咋皮では他1,は嘩相 に関しては､全

国5600地車で盤畔値を超えたのはと菜が23

地･7..ホウ紫がlLI地･.7.等であり､全体の達

成率は991%でほとんどの地点で環JR基準

を満たしていた｡叶=l舌環境項Elのうち河川

のBODでは872%で徐々に向 卜している.

近年では､内'Jl泌投乱物質である女性ホ

ルモンや抗生物質等の医薬品による汚染が

注目を浴びている｡

4.汚濁負荷量

汚濁物質の発生丑の起源としては､通常

の人間活動､畜産､農薬､工場及び自然rh

来等に分けらJLる｡求Il-Gに牛析汚水､

家瀦及び両線 (non-poLnt)からの負荷益

を示す-1｡実際の河川のある地点での負荷

定は.これらの備に処PJ!施設での除去率､

流速牢や流出率を考膿して求められる｡

衷 -4の年括汚水による負荷は､し尿と

雑排水 (炊事､風呂､洗脱など)に分けら

れるOこれより有借物 (BODやCOD)や

浮遊物質 (SS)の負TLtf丑は､雑排水の方

がし尿より大きいことが分かるO+ji際､炊

事や皿に確布する城府からの負荷は非常に

大きく､米のとぎ汁のBOl)は約3,000mg凡､

醤油は150.000111g/Lである｡し尿のみしか

処理しない単独称化槽の新規の設征が禁止

されたのもこのためである｡下水道の終末

処理場で有供物は90%以 ｢除去でき､図-

6に示すように下水道の普及に伴い河川の

BODは改蒋される｡ しかしながら､通常

行われている 卜水処理方法 (標準活性汚泥

汰)による窒素やリンの除去率は50%程度

であr)､さらなる除去には市政処理施設の

設置が必要である｡一方､下水道や合併浄

化槽が末普及のところでは家庭で雑排水か

らの負荷を出来るだけ低下することが求_め

られるOまた､未5から分かるように家裁

からの負荷は人に比べて非瑞に大きく､例

えば,牛一朗のBOD負荷立は人の約10人

分.SSは70人分に相dLJする｡このように

家畜排水は環境へのIW呼が大きいため､平

成11年に ｢家畜排せつ物法｣が施行され､

家畜排せつ物の選りJな管理が薙務付けられ

た｡しかし.中小規投の畜産農家にとって

は対熊に安するコストと労力は大きく､謹

済的な維持管邦及び処珊方法のr消発が必要

である｡また､J＼口 常駐が‡.5い都市で下水

道や浄化槽が普及した地域あるいは過疎地

では､而源伽-I;fが壬蟹な負-lLlj源となる場合



表4 生活汚水の汚濁負荷量 (g/人/日)

項 目 汚濁負荷畳 内 訳
し 尿 雑排水

BOD 58 18 40

COD 27 10 17

SS 45 20 25

T-N ll 9 2

表6 面源負荷宣 (kg/ha/辛)

COD T-N T-P

水田 (総排出量) 35-480 25-68 1_5-7.4

畑地 ､ 4-50 8-240 0-2.4

市衝地 34-380 4.5-40 0.6-6.5

山林 4-150 0.3-13 0.01-1.3

降雨 17-87 4.5-31 0.09-2,6

表5 家畜の汚濁負荷華

項 目 午 豚 馬

水量 (I/(頚.Er) 45-135 13.5

BOD(g′(頭.日)〕 640 200 220

COD〔g/(頭.日)〕 530 130 700

SS〔g/(頭.日)〕 3()00 780 5000

T-N 〔g/(頭.El)〕 290 40 170

t55 釦 HL liS lt9
映JTlml飽 く牛皮)

図 6 下水道の普及に伴う河川BODの改善5)

(岐阜県高山市宮川)

が多い.農地からの負荷は適止な量の施肥

によりある理性は削減山来るが､自然由来

である山林や降雨,降雨時の市街地 (道路

や側雄等)からの負荷の削減は容易ではな

い｡

5.河川の自浄作用

抑 Ilに種々の汚濁物質が流入した場合､

図7 河川の自浄作用51

･.Iqt.iIL,_幽70伽訓jO劫

河Jlru自浄能力を有しており
､
汚濁物甥の

浪俊は減少し
､
直接的な影響は見られなく

なる
｡■二
尺流れて水消しといわれたよ

うに
､
排水の負荷畳が僅かであった場合に

は汚濁間塩は生じなかった｡
しかしながら
､
人rlが躯申し
､
人間活動が活発になって汚

濁物貨の負荷星が量的に増大し､
また
､
貿

的に複雑な物質(難分解性物質)が水域に

流入し
､
自浄能力を上回る汚濁物質が流入

した場合
､
それらが蓄積したり
､
分解の過

程で種々の悪彩管が拭窯され
､
水域の汚濁

閉篭亘が生じたb
河川に流入した汚濁物字引まtgl7に示すよ

うに
､
希釈され
､
水の流れと共に移流.拡

散し
,
浮遊性で密度が水より大きいものは

沈降し
､
跳水時のように掃流ノJが大きくな

ると巻き上げにより再浮上する
C
溶解性の

物質はげ逆性の粒子に吸労されて沈降した

り
､
溶解性有機物は好気性の紳削こよる分

脈を受ける｡
また
､
撫機物質も生物学的な

変換を受け
､
形態が変化するo

R浄作用としては
､
3つの作用がある.

1
.
物理的作Tn沈牌･沈殿､
希釈
､
移流
､
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2.化学的作用 化学反応による濃度の減

少､紫外線による殺筒 ･分脈､吸岩

3.年物学的作m 徹呼物による分解 ･変

換,水生生物や藻類による吸収

物理的作用のうち.沈降 ･沈殿､希釈､

移流等は､汚濁物が河川に碇入Lた場合に

これらの作用により河川水rr.の濃度は減少

するが､河川を一つの糸としてみた埠合に

は家人した物賃鼠が減少 したのではなく､

寅のFl浄作用とは言い軽い｡一方､化学的

及び生物学的な分解作mは.有1刺勿質や有

害有様物質の無機化であり､符に､河川で

は河床の環の米面に生息する好気性の従属

栄兼細菌による生物学的分解が自浄作用の

本質であるCこの時､好気性細菌によって

河Jl[水巾の溶存蔽楽が消焚されるので､大

気から河川水中への酸紫の供給 (再曝気)

が消費に追いつかなくなると河川低屑部や

底泥内では溶存醍紫が枯渇して排気状態に

なり､水生生物の生存が脅かされることに

なる｡また､嫌気状態になると硫化水素等

の悪臭を発するようになり､いわゆる ｢ど

ぶ川｣になるC好気状態では.有機性の窒

素は最初7ンモニ7性豊栄に分解され､そ

の後､独立栄養の硝化r削こよって亜硝酸性

窒素-硝酸性豊栄に変換 (硫化)され､嫌

気状態になると空茶ガスに変換 (脱窒)さ

れる｡また､有硬性のF)ンは好気状態では

オル トリンに分解される｡河川に関しては

以上のようにまとめられるが.これは湖､

海でも適用できる｡

図8 川の原風景の保全

6.多自然 (型)川づくり7)

多自然 (盟)川づくりはドイツやスイス

の河川復元手法を参考に1990年頃からu本

でも採用されてきた｡当初は多自然 ｢塑｣

が入っていたが.個々の河川の個性を考症

せず全国で同じような手法が採用されたた

め､最近では腰を耽って ｢多自然川づくり｣

が推奨されている｡

この基本的考え方は､必要とされる治水

上の賀全性を確保することを前枕に､

日 各々の河川は特有の自然環境.景臥

歴史.文化を有 しているので､川の原風景

の保全 ･紀元に好める｡(同 8番照)

2)多様な塀墳 (住み場.ハビタyト)t･二

は多様な生物が生息できるので.生物の良

好な生息･生育環境を出来るだけ改変せず,

生息環境が悪い機合には構体的に創造するD

3)自然の確報Lと更新が行わ1Lるようにす

る｡自然の寸牝乱とは具体的には洪水や渇水

である｡これらにより河川は混食や洗掘､

土砂の雌株を牛じ､tFE噺及び縦断形状が変

化していく｡生息環境は破壊されるが､遊

移し.ある時間が経過すれば平衡状1LrBに速

する｡例えば.一般的には植生は1年生等

本群落-多年生草本鮮裕一樹木群落 (極榊)

へと遷移する｡しかし､河川では図9に,i;

すように.洪水による撹乱を受け､極相に

至ることは棉であるが､上流のダムによる

荒立の平滑化による水位変動の低下や流水

の掃流力の低 卜によって樹林化が進み､河

川の炭水能力の低下の間範が生 じている｡

ここ∴ ､て<---A.≡ ..,∵

図9 河川の植生の遷移-I



また.早瀬には図10に示すように､洋右

(穫全体が河床から露M.している状岱)よ

り構成されているが､撹乱が少ない協合に

は沈み石 (嫌が河床に伸まっている状態)

になり､付怒藻類鼠の低下を引き起こし､

鮪のように付着漆輔を餌とするような他に

とっては好ましくないし.河床の ｢描帰｣

という意味でもrl'規模の洩乱が必安である｡

3)連綴性を確保する.即ち､河川の批れ

方向 (上下猟､本川と支川 ･水路)と横断

方向の連続性が保たれるようにする｡連椋

性は水の淀れのみではなく.生物､土砂及

び栄養塩類を含めて考慮すべきである｡T

学的には､魚道や多段落差工を用い､水域

と陸域を繋げるように環境保全プロノク等

を用いる｡

4)元のJllに形成されていた淵と潮は織す.

瀬と淵は上砂供給が多い河川はLj然に形成

義ft･;I,_..衰Li.: ･這ぷ這
(a) 洋 右 (b) 沈み石

図10 浮石と沈み石

t t'LJ l

園Il 需筋の保全

t､I1 - --: L- ~~ -- _ _

EH2 法勾配の配慮

されやすいが､少ない河川は形成され伴い

ので.元の川を参考にして作る｡

5)低水路や滞筋は出来るだけ残す｡改変

する場合には元の川を参考にして作 り､直

線化しないO(図11参照)

6)山付き瓢のIJnlは残す｡

7)水際蛾は出釆るだけ固めないようにす

る｡?.斐岸を設ける場合でも現地の土で湖土

する｡

8)河岸の法勾配は出来るだけ線 くする.

きつくした方が多様な環境を形成できる場

合もある｡(図112参照)

9)水辺林 (渓町林､河畔林)は出来るだ

け残す.,

基本的な多自然川づくりの概念は以上の

通りであるが､岩手県の雪谷川での改作例

を以 卜に示す｡雪谷川は平成11年10Jlの誉

雨により家屋の全壊 (洗失含む)25戸､半

壊 5戸､床上及び沫下浸水583戸の甚大な

被筈を受けた.このため.災苫防止と日然

との9.-生をEl的として大塊秩な災害復旧工

事が行われた｡安全 ･安心で住民参加によ

る自然盟かな川と地域づくりを行うために､

種々の説明会.懇談会,子供サミノトやワー

クショップを開き､｢人と自然が共生 し.

みんなでささえ育む雪谷川｣を目標に掲げ

た｡図13に上菰部での改修過帝を不す''.

改修前は自然豊かな河Jlrであったことが分

かる｡洪水に対する安全性を確保するため

に､川幅を広げると共に河床を抽脚Jした｡

jl岸側の既存の河畔林は残し､誰岸は環境

ブロックを用いた.工事中は川の流れを変

えて水が全く流れていない状博で工事が行

われた｡凶から分かるように⊥坤終了直後

は人工的でかなり逆相感があるが､敬ヶ日

枝には他作がPl復し始め､ L年桧にはコン

クリ- ト製のブロックの上端部も植生に樫

われbJで夏している状況が伺えるO図14に水

生昆虫の個体数､桂敬及びShanHOnの多様

性指数の変化をホす｡図rTlの九が工事rr'を

不している｡これより,工事直接はこれら

の値はかなり低下するが､ 1年程性経過す

れば十分に回指したことが分かる｡水質に

関しては自浄能力の向上が期待されたが.

水質の各項目について顕著な改世は観察さ

れなかった｡以上のように､多自然川づく

りにより河川環境は保全されるが､改幡工

事が終了した時点が川づくりの始まりであ

る｡すなわち､tl民と川とのイ勺き食いが朽

1/-
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図13 雪谷川の河川改修
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図14 雪谷川での水生昆虫

山発するのであり､今後どのように河川を

利用 し､維持 ･保全し､次世代にどのよう

にして受け渡していくのかが関われること

になる｡例えば.コンクリートで誠岸を整

備すれば維持管理は容易であるが､図14か

ら分かるように多自然工法を採用すれば､

他生の回筏は比較的早い｡行政は改作⊥*

を祈ってもその後の維持管理柴の負仲は財

政上無理であり､杜氏には草刈 りの仕串が

直ぐに始まるC高齢化を迎えるt]本で住民

と河川との新たな関係の持ち方を各河川で

考えていく必至変があるO

Jg

[亘 王室∃
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