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1．　 ま え が き

　 コ ン ク リ
ー

ト構造物 に覆わ れ た 河 川護岸や 道路の り面

は 環 境破 壊の 元 凶の よ うに い わ れて い た
。 しか し，近年

の 多自然型護岸 や 法面樹林化 へ の 取組 み をみて い ると，

土 木工事は 環境保全 ， 生態系保全の 先頭 に立 っ て い る よ

うな感さえ ある。

　法面緑化 は 昭 和30年代後半 に 導 入 され た 急速緑化工 法

よ り本格的 に 始ま っ た ．京都会議 （COP3 ）に お け る温

暖化 ガ ス排出削減合意を受け て ， 法面の 樹林化が本格的

に検討され，最近は岩盤法面まで樹林化へ 移行しつ つ あ

る。法面緑化 は表層土 の 浸食防止 と景観向上 を主 な 目的

と して 行わ れ て い た もの が，近 年 は生 態系 保全 とい う観

点 も取 り入 れ られ る ように な っ て い る。

　法面緑化
・
樹林化は花盛 りで あ る が，ま だ ま だ 問題 も

ある ようで あ る。岩盤法 面 の 樹林化工 は，ま だ 歴史が浅

い こ と もあ っ て 施工 後 の 状況 に 関す る追跡調 査 は 十 分で

は ない 。植生 の 遷移 の 状 況 ，岩盤 法面 の 風化速度は どの

程度な の か ， 根系 は どの ように伸長 し，岩盤 の り面を補

強するの か，あ る い は ゆ る め る の か な ど多 くの疑問点が

あ る 。

　本報告 で は，日本道路 公 団 （以 下 「JH」 とい う） 四

国 支社 が取 り組 ん で き た 法面樹林化 に 関す る追跡調査結

果 と樹林化法面の 根系生育状況，根系の 引張 り強度，な

らびに 15年経過後の岩盤の 風化状況 に つ い て報告す る。

2． JH 四国支社管内における 昭和 61〜62年の

　　樹林化植生工 追跡調査

　2．1 樹林化植生工 の 概要 と追跡調査の 概要

　JH 四 国 支社で は 昭和 61年春 か ら62年春 に かけて，愛

媛県の 三 島川之江 IC から香川県境 の 6，7　km 区間の 切土

法面で 播種工 に よ る樹林化 工 を行 っ た ．こ の 区間は ，瀬

戸 内 側 に 位置 して お り，気 象条件 と して は，年平均降水

量が1200mn1 ，年平均気温 が 16℃ 程度 で あ る。また，

地 質的に は 和泉層群 に 位置 し，砂岩と泥岩 の 互 層 で，北

側 が流れ盤，南側が受け 盤構造とな っ て い る。導 入 した

木本 種 子 は，先 駆樹種 で あ る ハ ギ 類 （ヤ マ ハ ギ とイ タチ

ハ ギ） で あ る。

　吹付け厚 さ の 目安 は 表
一 1に示 す とお りで あ る 。 施 工

数量 は 合計 で 88470m2 で，比率的 に は t＝3cm が 31％，
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表一1　 吹き付け 厚さの 目安

厚層基
材吹付
工

1．　 の り面の状
　 　況

2，割れ 目間
　 　隔 （cm ）

3．土壌 硬度
　 　 〔mm ）

4．　 シ ュミ ッ

　 　 トハ ソ マ

　　ー反発度
　 　（  ／cm2 ）

目視に よ っ て 草 0 以 上 〜1030 以 上 〜345 以 上 〜20

t＝3cm 本植 物の 根茎 の

進 入 が 容 易な の
未満 未満 未満

り面

目視に よ って草 5 以 上
〜1533 以 上 〜3715 以 上 〜35

t＝5cm 本植 物の根茎 の

進 入が期待で き
未満 未満 未満

るの り面

目視 に よ っ て 草 10 以 上 〜3036 以上 30以上

t＝7  
本値 物の 根茎の

進入 が 困難なの
未満

り面

t＝5cm が 51．3％，　 t＝7cm が 17．8％ で あ る ，追跡調査

は 2 回行っ た 。
1 回 目は 2 年後に，2 回 目は 10年後に行

い ，調査箇所法面数はそれぞれ117法面，64法面で あ る。

調査項 目は，2 年後が 植生状況 （生育本数，生育高 さ，

被覆率） と生 育 基 盤材 （流出流土 や ク ラ ッ ク な どの 状態

判定 ，山 中式 土壌硬度計に よ る基盤材硬度）で あ り ，

10年後が 地 山状況 （土 壌硬度 と土 壌 pH ），植生状況 （植

被率，緑被率，被度，群度，生育高 さ）と生育基盤材（状

態判定 と基盤材硬度）で あ る。

　 2．2 追跡調査結果

　樹種 の 遷移 に与え る 吹付け 厚 さの 影響 を 図
一 1に，法

面勾配 の 影響 を図
一 2 に 示す，それ ぞ れ 2 年後と10年

後の もの を示 して い る が，2 年後は木本成 立 本数 と存在

率を ，10年後は 木本 の 被度 と存在率 を 縦軸 に と っ て 影

響 を調 べ て い る．当然 の こ とな が ら ， 吹付け厚さが薄 い

ほ ど ， の り面勾配 が 緩 い ほ ど，木本の 成立本数 （10年

後は 被度） と存在率 と もに 大 き くな っ て い る 。

　2 年後と10年後を 比 較 して 特徴的な こ とは，2 年後 に

は ヤ マ ハ ギ が 優勢 で あ る の に対 して，10年後 に は ヤ マ

ハ ギ が 衰退 し，イ タチ ハ ギ が優勢 とな っ て い る。イ タ チ

ハ ギ は 樹高 2 皿 程度 に成長 し，地 山 の 安定 に は 大 き く

寄与 して い る。しか し，イ タ チ ハ ギ が 優勢す ぎて ，郷土

木本類 の 進入 が 遅 れ て い る 。郷土木本類 は 10年後で 全

木本類 の 1 割程度 で あ る。こ の 理 由 と して は，基 盤材

の 養分が 多 す ぎ て ， 草本が 繁茂する こ とに よ り郷土木本

類 の進入を阻害 した こ と，イ タ チ ハ ギ の 寿命が ヤ マ ハ ギ

と比 べ て 長 い 上 に他 の 植物 よ り生育力が 旺 盛で あるた め

遷移 の 進行 が期待 した よ り も遅 れ て い る こ と，ま たイ タ

土 と基礎，49− 9 （524）
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図
一 1　樹種の 遷移 に 与 え る吹付 け 厚 さの 影響
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図
一2　樹種 の 遷移 に与 え る法面 勾配 の 影響
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チ ハ ギ は自家受粉す るの で ， 遷移 の進行 に 時間を要 す る 。

　
一

応樹林化 して い るとはい え，イタ チハ ギの群生は景

観 的 に は誉 め られ た もの で は な い
。 今後 の 樹林化 工 に 際

して は 次 の よ うに 改善 す べ きと考 え られる。
・ 当然の こ とな が ら補全種 だ け で な く ， 主構成種 も当初

　 に播種す る 。

・ 先駆植物 は ヤ マ ハ ギの よ うな 寿命 の 比較的短 い もの と

　 す る。
・基盤材の 肥料を押 さ え る と と もに草本類 の播種量を少

　 な くす る 。

などで ある。なお，こ れ らの調査結果を考慮 した樹林化
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図一3　 土壌硬度の 変化
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　 　 施 工 時の 土壌 pH

図
一4　 土 壌 pH の 変化

7．5

n ＝99，なし　 　 n＝17，少 し有 り　 　 n＝12，多い

　　 図
一5　 基盤 材の 流出 状況

マ ニ ュ ア ル 案 を JH 四 国支社で は既 に作成 して い る 。

　施工 時 と10年後 の 土壌の 硬度ならびに pH の 変化を図
一 3，4 に 示す。ば らっ きは あ る が，土 壌硬度は 若 干 小

さ くな っ て お り，ま た ，pH も10年 間で 0．2程度小さ く

な っ て い る ように み え る．こ れ らは降雨 や 根系に よ る風

化 の 影響 とい え る．な お ， 10年間 の 変化量 と した らい

ずれ も小さい と考 え られ る。こ れは基盤材 に よる被覆効

果で あ ろ う。こ れ らの 結 果 か らみ る 限 りで は，樹 林化さ

れ た 岩盤法面の 風化速度 は それ ほ ど大 き くない。

　図
一 5に 基盤材 の 流出状況 を示 す 。 基盤材 が流出 して

い る箇所 は 殆 どみ られ ず ， 樹林化工 が うま くい っ て い る
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こ と を 示 し て い る。

3． 樹林化法 面におけ る根系調査な らびに岩盤

　　の風化度調査

　調 査 した 法面 は、昭和61年 6 月 に施 工 さ れ た 和泉層

群 の 砂 岩 が 卓越 した 切土 の り面 で ， 勾配 は 1 割、南向

き斜面 で あ る 。 厚層基材厚は 5c皿 で ，草本以外 に メ ド

ハ ギ ， ヤ マ ハ ギ，イ タ チハ ギ を 吹付け時に 混入 して い る。

　平成13年 2 月 の 調査時点 で ，ヤ マ ハ ギ ，イ タチ ハ ギ

以 外 に エ ノ キ ，ノ イバ ラ，ク マ イ チ ゴ ，ビ ワ ， ク ヌ ギ，
セ ソ ダン ，ア カ メ ガ シ ワ ， ヤ マ ハ ゼ が確認され，自然遷

移 が ス ムーズ に 進み，樹林化が非常に うま くい っ て い る。

自然遷移 は ， 年輪調査 の 結果，施 工後 6年程度 か ら起

こ っ た こ とがわ か っ た。（ロ 絵写真
一t7）

　根系が どの よ うに の び て い る の か ， そ の 様子を 口 絵写

真 とス ケ ッ チ （図一 6）に示す．主根は成長 で きて お ら

ず ， また ， 大半 の 根系が厚 さ 5cm の厚層基 材の 中に ，

ネ ッ ト状 に 絡み 合 っ て 生 え て い る （ロ 絵写真
一18参 照 ）．

ま た，根系 の 多 くは 斜面下 部方向 に の び て い る．

　法面 を掘 削 した 断面 を 観察す る と，毛根 が深 さ30
cm 〜50　cm 程度まで 砂岩 と泥岩 の ク ラ ッ ク に侵入 して

い る．また ，小さな根系が ク ラ ッ ク に侵入 し，厚層基材

と岩盤 とを しっ か り付着させ て い る。表 面 保護の 効 果 を

十 分発揮 して い る こ とが 観察で き る。 （ロ 絵写真
一 19）

　図一 7に 山 中式土 壌硬度計 に よる深 さ方向の 地 山 硬度

を示す。 3地点 とも30〜40で，地表近 くが 特 に硬度が 小
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図
一8　 X 線 回 折結 果

30．ゆooI

さ い とい う傾向 も認 め ら れな い 。 こ れか らみ る と，15

年 程 度で は 地 山 の 顕 著な 風 化 の 進 展 は 起 こ らな い と考 え

て 良い
。

　図
一 8 に X 線 回折 に よ り深 さ方向の 鉱物変化 を 調 べ

た 結果 を示 す 。 岩 石 を す りつ ぶ した 全岩分析の 結果 を み

る と，構成鉱物は石英が主 で，長 石 ，雲母，カオ リ ン が

含 まれ て い る。2μm 以下 の 試料 に 対 す る 回 折結果 をみ

る と地表に 近 い ほ どカ オ リン が減少 して い る傾向が は っ

き り と確認で き る 。 カ オ リン が減少 した 分は非晶質物質

が生成 される。回 折結果は，風化 に よ りカ オ リ ン が 分解

して い る こ とを示 して い る 。 こ の よ うに 粘土 鉱物 レ ベ ル

で み る と15年問 で の 風化 の 進行 を 確認 で き る 。 た だ ，

回 折図か ら分か る よ うに ， 砂岩の 大半 が 石英分で 構成さ

れ て お り ， 砂岩全体 の風化が著 しく進んで い るわ け で は

な い 。こ れは，前述 した地 盤硬度の 測 定結果 か ら もい え

る こ とで あ る。

　な お，本法面 で確認 で き た21本 の 樹木 の 幹径 の 平均

は 4cm
， 幹 か ら10　cm の 所 で の 根系全断面積 の 平均は

24．1cm2 ，一
次根 の 平 均 本 数 は 9，3本 ，二 次 根 の 平均本

数は40．1本，引き 抜 き抵抗力の 平均 は 16．3　kN （最大 で

39．2kN ），幹の 根元 平 均 断 面 積 は 14．5　cm2 で あ っ た 。

4．　 あ と が き

　JH 四 国 支社管内 に お け る 岩盤法面樹林化工 の 追跡調

査結果 を示 した。樹林化 に 関 して は ，まだ 幾 つ か の問 題

点が あ る。しか し，今回行 っ た 根系 の 調査 と岩盤 の 風化

度調査の 結果 か ら，樹林化は法面の 安定性 に十 分 な効 果

を発揮 して い る こ と，ま た，岩盤の 風化速度 は小さい こ

とが わ か っ た。な お，JH 四国支社 で は追跡調査結果 を

参考に して 岩盤法 面 の 樹林化 工 に 関 す るマ ニ ュ アル （案〉

を既 に 作 成 して い る。
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