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１．はじめに 

 近年，河川水辺の自然環境の保全・再生やその回復手法に関し

て，多くの調査・研究成果が報告されている。その技術や施工方

法については，例えば立地の変動を伴うものとして，淀川 1)2)や安

室川 3)での高水敷の改変による河辺植生の再生，多摩川での河道

掘削等による植生管理方針の策定 4)や礫河原の造成 5)による貴重

種の再生，猪名川での河床の改変 6)などが報告されている。また，

刈り取り頻度や時期等を詳細に検証することで高茎草本類や外来

種の生育抑制を行う 7)〜9)などの植物に影響を加える自然回復の事

例もある。一方で，これまで特定の機能に限定されていた河川の

固定堰の親水空間としての可能性を示した研究報告 10)〜12)なども

あり，河川水辺の自然環境のみならず，治水利水のための河川施

設についても新たな利用価値が認められつつある。 

 このような自然再生を目指す研究では，生態学的な調査や技術

が重視されるのは当然だが，それらの成果を積極的に計画設計，

デザインに反映させる議論は十分とはいえない。実際には多くの

河川，特に都市化しつつある中小河川で自然環境の喪失は著しく，

生物生息空間と治水利水整備との関係を調整するデザインの必要

性は高まっている。2008 年 3 月に国土交通省より中小河川を対

象に治水上の合理性を保ちつつ，多自然型川づくりへの全面的な

展開を促進するために技術基準が通知 13)されたが，未だこれらの

中小河川では，治水や利水の機能維持と整備予算などの制限があ

り自然再生型ランドスケープデザインの展開が難しい場合も多い。

これまで河川空間における自然保全や植生回復，植生管理は治

水・利水とは別の範疇でとらえられてきたが，こうした人の利用

等を植生に関する「人為的攪乱」と積極的に捉えることができれ

ば，河川に生じる洪水などの自然攪乱を代替するものとして計画

に位置づけることができ，植生回復・管理と人間活動を一体のも

のとして扱うことができる。 

 このような考え方に基づき，本稿では都市化が進む中小河川に

適応可能な農業用水路の治水整備と連動した自然再生型ランドス 

ケープデザインの提案を目標とした。対象地における諸事象を事

前に把握し，整備後の経過を検証することで農業用水の管理を，

河川の増水による自然攪乱を誘導する植生管理の一手法として導

入できるのか，その可能性について検討を行う。 

 

２．対象地の概要 

（１）石川河川公園自然ゾーンの概要 

 本稿の対象地がある大阪府営石川河川公園は，大阪府南部の河

内長野市から，大和川との合流点に位置する藤井寺市・柏原市を

貫流する一級河川，石川の堤外地11.6kmに広がる172.6haの都

市公園である。河川敷にはサイクリングロードやグラウンドなど

のレクリエーション施設が整備されている。上流には滝畑ダムが，

本支川には多くの堰が設置されており，農業用水等に利用されて

いる 14)〜16)。1994年より低水護岸が整備され，河道が固定された

ため，河川敷の冠水頻度が著しく低下し，河川敷の乾燥化が進行

している。 

 自然ゾーンは，中流域に位置する河南橋から新大黒橋までの約

1.6kmの地域である(図－1)。自然ゾーンでは，1999年より進め

られてきた地域住民と行政の協働による公園整備・運営体制に基

づき，公園内の他ゾーンと異なり水際には護岸が整備されていな

い。自然ゾーン内は，右岸A，B地区，左岸C，D地区の4地区

に区分されている。右岸下流域の A 地区では，2002 年に旧流路

の開削や地形の凹凸化，農業用水路の開渠化などを行った第一段

階の整備が完了している。A地区は上下流の橋から距離があり，

堤内地は水田等耕作地となっていることから，日常的な公園利用

よりも自然回復の誘導に比重をおいた整備が行われた 17)。現在は，

モニタリングと農業用水路の通水作業に基づく管理が実施されて

いる。左岸上流域D地区では，実験区が設けられ植生管理の調査

研究が行われている。 

（２）大黒用水路の概要 

 本稿で対象とする大黒地区農業取水路(以下，大黒用水路)は， 
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左岸下流域C地区に位置する。C地区は周辺に住宅地等が隣接し，

日常的な公園利用補1)が見られる地区である。高水敷は，乾燥化が

進み，シナダレスズメガヤやアレチウリ，オオブタクサなどの外

来種が多く見られる。また，エノキ・ムクノキ・センダンを主と

する河畔林と竹林が点在し，大黒用水路周辺も同様の樹林環境と

なっていた。大黒用水路は，本流に平行する仮設の導水堤に

よって取水され，地区内を横断し堤防下部から堤内地へ導

水される。増水時には堤防法尻の堰で止水されるが，余水

吐の水路等は設置されていなかったため，止水された水は

堤防の暗渠手前から提外地高水敷に設置されたサイクリン

グロードへ流出していた。増水時の余水をサイクリングロ

ードへ流出させることなく本流へ排出することが治水・利

水の両面から必要となっていた。 

 

３．余水排水のための仮水路の整備 

（１）仮水路の整備 

 2010 年 5 月に増水時の余水を本流へ排出するための仮水

路が整備された。この仮水路は，幅 5m の台形型の素掘水

路で，高水敷をサイクリングロード手前の開渠部終点付近

より本流に向い高水敷を斜めに横断するよう整備された。

大黒用水路の水路躯体等の既設構造物は改修せず，大黒用

水路壁天端から本流水面高までの縦断勾配で高水敷が切り

下げられた。計画範囲に位置する樹木は伐採された(図－2)。 
（２）仮水路整備後の変動 

 仮水路整備後の排水による攪乱の影響について，整備直

前の 2010年 5 月と整備後の 2010年 7月に仮水路の形状と

浸食状況の把握を目的に平板測量を，さらに整備後の排水

による水路底の洗掘状況を確認するため仮水路のレベル測

量を実施した。加えて，整備された仮水路両側に位置する

既存樹木を基準に 1m 間隔で地盤高を計測し横断面の測量

を実施した。横断測量の結果から最も洗掘が見られたポイ

ントを抽出し，仮水路縦断を作成した(図－3)。これらの測

量結果に加え植物の変動についてモニタリングを実施した。

その結果，整備された仮水路は攪乱頻度が高く，施工された地

盤面から著しく洗掘された箇所もあり，越流する水流には縦断勾

配を改変するだけの攪乱営力があることがわかった(図－

3)。また水路内には植生の定着が見られず，一部水路岸が浸食さ

れ倒木が生じた。 

 右岸A地区で行われた農業用水路周辺の整備では，水路疎通の

ための除草管理も影響し，1年生草本の定着が見られた 17)。A 地

区の農業用水路が水田からの「落とし水」の排水路である

のに対し，大黒用水路は導水堤も設置されている取水路で

本流の増水の影響を受けやすく，攪乱頻度・強度が高いと

考えられる。また，余水排水のための仮水路の整備により， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

堰で止水されて常時排水が可能となったことも攪乱頻度を

高めた要因としてあげられる。 

 

４．高水敷の切り下げと越流堤の整備 

（１）排水路の拡幅整備 

 仮水路整備後のモニタリングから，大黒用水路の余水の

排水が攪乱の営力として機能しうる可能性が示唆された。

これを受け，地元水利組合との協議の結果，2011 年 6 月に

前年度に整備された素堀の仮水路左岸側を基点に大黒用水

路右岸壁までの範囲で，排水路の拡幅と越流堤の整備が実

施された(図－4)。大黒用水路のサイクリングロード手前の

開渠部終点付近より，面積 3500 ㎡，平均掘削高さ 80cm で

高水敷が切り下げられた。同時に既設の大黒用水路の水路

壁に越流機能をもたせるため，排水路側右岸の水路壁が

50cm 切り下げられた。水路壁法尻の水衝部は，法尻から 2
ｍの幅でコンクリートが打設され，さらに 2ｍの幅でフト

ン籠が設置された(図－4)。これは，前年度の仮水路整備後

の結果から，排水による攪乱頻度が高く，水路壁が基礎部

まで洗掘されたことを受けて施工された。 

（２）排水路の拡幅整備後の変動 

 2011 年 6 月に排水路の拡幅と越流堤の整備が完了した。

整備は，高水敷用水路越流堤部分より本流に向けて緩傾斜

で均一に切り下げるよう施工された。梅雨及び秋季の降雨

による増水後の大黒用水路の環境の変動を把握するため，

2011 年 12 月に平板およびレベルによる地形測量を実施し

た。この結果，余水排水の影響により，林縁沿いと大黒用

水路沿いに新たに大小 2 本以上の流路が形成され，整備直

後の地盤高より掘削されていた(図－5)。これは，2011 年 6
月に整備が完了した後，同年 9 月に発生した大型の台風 12
号及び台風 15 号などが大きく影響したと考えられる。ま

たこれらの台風の後，大黒用水路内には土砂や流木などが

多く堆積し，加えて農閑期を迎え取水量が減少したことで，

12 月の地形測量時には，大黒用水路から常時越流が見られ

た。そのため，新たに形成された流路を中心に拡幅された

排水路の多くの箇所で流水が確認された。この新たに形成

された流路内では植物の定着が確認されなかったことから

高い頻度で地表面が攪乱されていると考えられた。一方，

流路以外の場所では砂礫の堆積が見られた。この砂礫地は

排水量の増減により出現と消失を繰り返す環境として，今

後の植物の定着状況や出現種に留意するとともに，大黒用

水路の利用や水路内の堆積土の浚渫など，水利組合の管理状況

も合わせて推移を把握し植生管理を計画する必要がある。 

 2012 年5 月に実施した植物相調査時には，拡幅された排水路

の中央部を中心に一部流水の影響を受けにくい堆積微高地 

図－1 自然ゾーン平面図 
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が形成され，流路と 60cm 程度の高低差が生じた箇所もあ

った。このように均一に整備された地表面においても，用

水路からの余水排水によって，排水路内に新たな流路が形

成され，土砂堆積による砂礫地，微高地が形成されるなど，

地形の変動が生じうることが確認された。 

 

５．整備の影響による植物の動向   

 整備後の植物の定着や変動を把握するため，2 回の植物

相調査と 1 回の現状把握調査を実施した。2011 年 9 月に第

1 回植物相調査（以下，第 1 回調査と記す），整備後約 1
年が経過した 2012 年 5 月に，イネ科の植物の開花時期に

合わせ 2 回目の植物相調査（以下，第 2 回調査と記す）を

実施した。なお，2011 年 12 月に第 1 回調査で確認された

注目種等の現状確認を行った（以下，現状把握調査と記す）。

この調査は，植物の定着状況や注目種等の経過観察を中心 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に行い，植物の同定などの調査は実施していない。 

 2011 年 9 月の第 1 回調査では，水辺 1 年生草本のタマ

ガヤツリ，ヒナガヤツリなどが砂礫地で確認された。また，

林縁と砂礫地の両環境でケイヌビエやコゴメガヤツリなど

も確認された。オオブタクサなどの 1 年生の外来種，オラン

ダガラシ，シナダレスズメガヤ，セイバンモロコシなどの多

年生の外来種も確認されたが個体数はわずかであった。ス

ズメガヤやアキメヒシバなどの出現も見られたが，これら

は夏型 1 年生草本のため継続して定着することがなく，今

後は冬型 1 年生草本におきかわることが予測された。整備

後 3 ヶ月が経過して，湿性を含む 1 年生草本の出現が多く

確認された。この原因として，整備により表土が攪乱され

たこと，また大黒用水路からの排水により湿潤な環境が形

成されたことが考えられる。  

 2011 年 12 月の現状把握調査では，本流に近い砂礫地で 

図－2 仮水路整備図 

図－3 仮水路整備後の縦断面の作成イメージと縦断面図補2) 
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ツルヨシが確認された。この渇水期の調査ではさらに砂礫 

の堆積が進んで流水箇所が減少し，オオブタクサ，シナダ 

レスズメガヤなどの外来種の実生が数地点で確認された。

砂礫の堆積が見られる箇所や流路周辺で，第 1 回調査時に確認

されたオランダガラシの生育範囲が拡大していた。これは，オラ

ンダガラシの生育適期が他の春植物よりも若干早いためと考えら

れる。この経過から，今後は，セイヨウカラシナなどの春の植物

が優占すると推測された。この現状把握調査では，砂質土壌の

河川に特徴的なシナダレスズメガヤや堆積土上の 1 年生草

本のオオブタクサなどが前年度より継続確認されたことな

どからも流水箇所が減少傾向にあったことがうかがえる。 

 2012 年 5 月の第 2 回調査では，整備範囲中央部を中心に

礫や土砂の堆積が多数見られたため，GPS を用いた現地踏 

査による簡易測量を実施し，堆積微高地として区分した。植

物相調査では，当初の予測通りセイヨウカラシナなどの春植

物が砂礫地や堆積微高地で確認された。第1回調査では確認され

なかった多年生草本のオオスズメノカタビラ，ナガバギシギシや 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 年生草本のヤエムグラ，ヒメムカシヨモギなどが林縁部，砂礫

地，堆積微高地に及ぶ範囲で確認された。1年生草本については，

夏型から冬型へ移行したものと考えられる。さらに多年生草本の

外来種であるシナダレスズメガヤやセイバンモロコシ，メリケン

ガヤツリが砂礫地や林縁部で確認された。これらは 2011 年 9 月

に実施した第1回調査時にも確認されており，今後の地形変動と

合わせ生育状況に留意していく必要がある。さらに，第1回調査

では林縁部でのみ確認された外来種の多年生草本のエゾノギシギ

シや堆積土上の1年生草本であるオオブタクサが林縁部，砂礫地，

堆積微高地のいずれの環境でも確認され，生育範囲の拡大が見ら

れた。また堆積微高地で砂質土壌の河川沿いに特徴的なオギの出

現が確認された。オオタチヤナギやジャヤナギなどのヤナギ

類の定着が砂礫地と堆積微高地の数地点で見られたが，そ

の一部については，大黒用水路からの越流水の影響を受け

にくい堤防側に定着しており，今後成木に生長する可能性

が示唆された。加えて，2011 年 12 月の現状把握調査で確

認されたツルヨシも同地点で確認された。定着個体のサイ

図－4 排水路拡幅および越流堤整備図補3) 

図－5 排水路拡幅縦断図補4) 

668 LRJ 76 (5)，2013



 

 

ズや発根の状態，生活史，発芽特性などから判断して，ツ

ルヨシやヤナギについては漂着株により，オオブタクサや

シナダレスズメガヤ，セイバンモロコシなどは種子に由来

する定着であると考えられる。第 2 回調査では，第 1 回調査

で確認されなかった特定外来種に指定されている1年生草本のア

レチウリや多年生草本(または1年生草本)のナルトサワギクが砂

礫地で確認された。また，第1回調査時にも確認された特定外来

種のオオカワヂシャも砂礫地で見られた。河川環境は，増水など

による攪乱や流水による浸食・運搬・堆積作用によって絶えず地

形が変化しており，常に植被率の低い攪乱地が生じている18)〜20)。

このような環境下では，外来種が侵入する機会が多い 18)21)22)。シ

ナダレスズメガヤやオオブタクサ，アレチウリなどの外来種は，

大黒用水路上下流で多く確認されており，今後，現在仮設で毎年

補修されている大黒用水路の導水堤が固定され，排水量が減少す

るなど，本流の影響を受けにくいように環境が改変された場合，

生育の拡大が考えられる。一方で，全国版のレッドデータブック

で準絶滅危惧種とされているカワヂシャの生育が砂礫地と堆積微

高地で確認された。カワヂシャの繁殖方法を考慮すると次年度に

は，さらにカワヂシャの出現数は増加すると考えられる。しかし，

同様なニッチを占める外来種のオオカワヂシャの生育も確認され

ていることから，今後は両種が同所的に生育する場所が増え，両

種間の競争が生じ，わずかな割合でも恒常的にオオカワヂシャと

カワヂシャの雑種形成が起こることも予測される 18)19)。 

 3回の調査での種数の変動を見ると，整備後3ヶ月の2011年9
月の第1回調査では，69種が確認されたが，そのうち36種は単

年度の出現であり，残りの 33 種については 2012 年 5 月の第 2
回調査でも継続して確認された(図－6)。第 2 回調査では，155
種が確認されたが，そのうち 122 種は新たに出現した種である。

外来種等も含まれるが1年生草本の出現が多く，整備後1年で出

現種数は大きく増加し新たな流路や排水の影響を受ける砂礫地，

土砂の堆積による微高地など多様な環境が形成されつつあると言

える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．農業用水路管理と立地・環境変動を連動させたランドスケー

プデザインの可能性   

 以上より，農業用水路管理と立地・環境変動を連動させた自

然回復型ランドスケープデザインの可能性を検討する。 
 通常の河川空間は，流水や流送土砂によって侵食堆積などの攪

乱を受ける特異な場所であり，この攪乱の形態と規模と頻度が河

川およびその周辺域に生息する植物・動物などの生態系の構造と

変動を規定している18)23)。一般的に河川空間では，降雨などによ

る水量の増減によって攪乱規模が異なり，それにより地形変動の

大小も左右される。本流の水位が上昇するに従い，低水敷の浸食

や高水敷への氾濫，さらに堤内地への氾濫と攪乱規模が大きくな

ると考えられる。整備以前の大黒用水路は，増水時には堤防に

設置された水門で堰止め，余水吐の水路などは設置されて

いなかった。このため余水は低水敷で排水されず，堤防手

前の暗渠から提外地高水敷に設置されたサイクリングロー

ドへ流出しており，攪乱の規模と対象空間が食い違った状

態であったといえる。排水路の整備により，余水の多少に

対応して高水敷，低水敷，本流へと段階的に排水させるこ

とが可能となり，増水の規模に応じた攪乱を誘導すること

が可能となった。さらに，これまで乾燥化が進行し多年生

草本が定着していた対象地の高水敷に，攪乱頻度の高い状

態を維持することが可能となり，カワヂシャなどの湿性植物の

生育環境の創出にもつながった。また越流堤の整備により，大黒

用水路からの越流頻度が高まり，砂礫地や堆積微高地などが形成

された。新たに形成された流路では継続して流水が確認されてお

り，整備後1年で植物の出現種数は増加していることからも

多様な環境が保たれていると言える。加えて，2012年7月の大雨 

により排水路内が大きく攪乱され，草本類が流失し地表面が裸地

に近い状態になったが，既に春・夏型植物は種子散布を終えてい

ると考えられ，短年生草本の永続的な生育に効果的な攪乱が発生

していることが推測できる。このように農業用水路管理と連動さ

せた排水路と越流堤の整備を行ったことで，本流の増水の影響を 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図－6 植物相調査結果に基づく整備後の植物の変動 
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誘導して河川敷の植生の遷移を抑制することができ，自然環境の

変動に呼応した植生管理が可能となっていることが示唆される。 
堤内地の営農が継続される限り，これらの草本類の出現と流出，

裸地化のサイクルが生み出されると言える。このように，農業用

水路の管理による攪乱を予め植生管理として計画設計に組み

込むことで，小規模な洪水と同等の日常的な攪乱を誘導できるこ

とが示唆された。 

 自然ゾーン全体や，区間・流域レベルでの自然回復を考慮した

場合，本事例は限られた空間で，降雨などに基づく短期間に発生

する小スケールの攪乱である。小スケールでの植生管理としては

草刈管理などがあげられるが継続的な人力が必要で，さらに埋土

種子が残る。本事例では，これまで水利組合により行われてき

た用水路内に堆積した土砂の浚渫と処分などの農業用水路

管理と地形変動を連動させ，遷移を抑制する効果をはかった。今

回のような小スケールの自然再生型ランドスケープデザインでは，

当初の予測がはずれることを前提に計画し，常にモニタリングを

行いながら，その結果に応じて管理方法等に反映させるAdaptive 
Management(順応的管理)の考え方が必要であり24)，本事例にお

いても攪乱強度やそれによる種子の流出，また上流からの外来種

の種子の漂着など内外の影響をモニタリングするとともに順応型

のデザインを展開する必要がある。 

 

７．今後の展開 

 農業用水路の治水・利水整備と連動させたこのような方法は，

自然回復の初期設定として効果があり，自然攪乱を誘導す

る一手段として機能する可能性が示された。これまで河川空

間における自然保全や植生回復・管理は，治水・利水などの人の

利用と区別されてきたが，水路の用途によっては自然攪乱の営力

を誘導することができ，植生管理の一助となるランドスケー

プデザインを行うことが可能と考えられる。特に固定堰や

取水路などの利水施設が，河川水辺の環境条件の改変営力

を生み出す装置として働き，植生回復・管理と治水・利水活動

を共存させうることが示唆された。一方，仮水路整備後，攪

乱の頻度と規模が高く植物が定着しなかった経過がある。

これを踏まえ，利水・治水整備など人の利用を自然再生の

ランドスケープデザインに組み込む際には，本流の増水の

影響の度合いや攪乱の発生頻度,強度の違いに留意して計

画設計に組み込むことが重要となる。  

 既存の設備と管理行為の整序などにより，多様性と立地に適応

した攪乱を生み出せる今回のような方法は，空間・時間と経費・

人員・人材に限界がある都市部の中小河川において，自然再生型

ランドスケープデザインを展開する，効果的な方法の一つである。  

 今後，人為的な攪乱誘導も含めて，都市部の中小河川におい

て自然回復の機会を積極的にデザインに反映させ，順応型

のデザインを心がけつつ，より詳細な管理についても自然

回復のデザインの視点から考察を行うとともに，洪水など

による立地の攪乱状況を継続してモニタリングし，他地区

への展開の可能性を検討していきたい。 
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