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軟弱土壌 へ の 落下式植樹法 の 基礎研究
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　　　　　　　　　 1 緒　　言

　現在，マ ン グ ロ
ーブ の 種 子 を 空 中か ら落下 させ る 大 規

模 な植 樹 法 が 海 外 で 検 討 Dされ て い る．しか し，高所 か

らの 種 子 の 落 下 は，土 壌 に 衝 突す る 際に 種子 が 破 壊 す る

恐 れ が あ る．従 っ て ，種 子や 苗木 を 空 中 か ら落 下 した 際

の 衝撃力か ら保護す る必 要が ある，

　そ こ で ，落下式植樹法の 実用性 を，落下 後に 根を張れ

る状態に で きる植樹用保護 ポ ッ トの 製作 ， さらに ポ ッ ト

とそれ に 付加する土 の 質 量バ ラ ン ス 等 に つ い て ， 実験的

に検討 した．

　　　　　　　2　実験装置お よび 方法

2．1　ポ ッ トの 準備　ポ ッ トの 素材 に は，水分が 多 く質量

も あ り加 工 が しや す く土 に 返 りやす い 素材 と して 根 菜

類 の 大 根 を用 い た．ポ ッ トの 形状は Fig．1（a）の よ うに先

端 部 を 円 錐に ， 末端部を 円柱に そ れ ぞ れ 加 工 し，円 柱 部

分 は 中 身を 円 錐端部 ま で くり抜 き，同 図（b）の よ うに 肉厚

を F5   と した．円錐部 の 投影面積 に よ る深 度変化 を

検討す る ため，円錐部 の 角度を θ　＝30，45
，
60
°

の 3 種

類 に加 工 し た．ポ ッ トの 全 長は L−165mm ，先端 の 驪

部高 さを 50  m ，そ れ ぞ れ
一

定 と した．

2．2 軟弱 土壌モ デル 　マ ン グ ロ
ーブ 土壌 の 特徴

2）と し

て ，泥 状 で 比 較的軟 らか い 性質で あ る．そ の 土 壌モ デル

として 比較的入手 しやす い 黒 土 を 土壌 A ， 水分を含む こ

とで 泥 状に な る マ ン グ ロ
ーブ土壌 に 近い 性質

3）
の 荒木 田

土 を 土壌 B，粒 度が 大 き くマ ン グ ロ
ーブ の 家庭菜園で 用

い られ る赤 玉 土 を 土 壌 C と した ，

　実 験 に は 乾 燥 状 態 の 土壌 を 用い ，土壌を入 れ る鉢に は，

Fig．2（a）の よ うに 上 緬 径 500mm ，高 さ 415  の 円形漬

物鉢，ま た 実際の 大 地 を考 え て よ り深 くす る た め に ，

Fig．3（a）の よ うに 板厚 18  の ベ ニ ア 板 を組 み 合 わ せ て

製作 した 900x518x518   の 鉢 を 用レ・た．土 壌 の 深 さ は

両者 共 に 280  の
一

定 と した，

　落 下 す る ポ ッ トへの 衝撃力 を検討 す る た め ，Fig．2（b）

に示 す漬物鉢の 内蓋 に 中空 ア ク リル 円 柱を 用い て ，中心

の G1 と中心 か ら 60m 皿 の 位置に 120°

問隔 で G2 ，　 G3 ，

G4 の ひ ず み 計 を貼 付 して 動的ひ ずみ を計測 した，

2．3 予 備実験　ポ ッ トの 末端 に 穴を開けて 紐 を通 した，

ポ ッ トの み の 質量を m 　p
＝
　145，205．210g ，ポ ッ トの 落

下高 さe 　h　 −1000，2000，3000rnm と し，土攤 の 入 っ

た漬 物 鉢 に 自 由落 下 させ て ，θ値 ご との 深 度 4 の 変化を

検討 した．落下 の 度 に 土壌 が圧縮 され 下 部 の 方か ら硬 く

な っ て 深 度 に 影響す る た め，落 下 の 後 に土 壌 を ほ ぐ し，

5回 落下実験 を行 っ た ．

　動 的 ひ ずみ の 計測 に は 落下式植樹実験 で 用 い る土壌

モ デル A，B，　 C を用 い ，落下高さは h−4000rnm と し，
土 壌の 性質 に よ る動的 ひ ずみ の 変化 を検討 した ．落 下 高

さ h よ り求 めた落下速度 の 計算値 は Vt4．42，6．26，7．67，
8．85m／s で あっ た．

2．4　落 下 式植樹実験　予備実験 で も用 い た 俳 30°の ポ ッ

トを，Fig．3（b）に示 すや ぐ らの 上 部 よ り鉢の 中に 自由 落下

させ た ．ポ ッ トに は質量 m 、i
・・115，

　 m ，2
・t205

，
　 m 、3　

＝305g

の 黒土 を入 れ，ポ ッ トと黒 土 の 合計質量は 屑 p，
；260，350，

450g で あ る．さ らに ベ ニ ア 製の 鉢 には，土壌 A ，　 B，　 C

を 入 れ ，そ れ ぞ れ の 土 壌 に 対 しポ ッ トの 質量の 変化 が
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深度 に 及 ぼ す影響 を 検討 した ．ポ ッ トの 落 下 高 さ を

h−2000 ， 3000 ， 4000   と した．

　　　　　　　　3 結果 お よび 考察

3．1 予 備実験　θ 値 に よる 深度変化を Fig．4 に 示 し，動

的ひ ずみの 計測結果を Fig5 に 示す．ポ ッ トの 質量 の 差
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異 に 関 わ らず e・30°
の 方が 深度 は 深 い ．動的ひ ず み の 計

測結果 は質量 晦 が 軽い ポ ッ トで ，特に土壌 A の 場合 に

動的 ひ ず み が 高い 値を示 した ，ポ ッ トの 先端 角度を鋭角

にす る こ とで 土 壌に よ り深 く刺 さ る が ， 刺 さる深 さが 大

き い とポ ッ トへ の ダ メージ も強 く なる傾 向 が 見 られ た ．

3．2 落下 式植掛実験　予備実験の 結果より，各質量の ポ

ッ トが土壌に 落下 し て 得た 深度 の 測定値 を Fig．6 に 示 す．

質量の 増加 に よ り深 度が 上 昇す る と推 測 した が，土 を入

れ る こ とで ポ ッ トの 重 心 が 上 部 に位置 し，落下 中に バ ラ

ン ス を崩す．そ の 結果，土 壌 に衝突 した際に 土壌 面 に 対

して 垂 直に な らず に 傾 斜 す る傾 向 が 見 られ た．ポ ッ ト内

に 土 を m
，i
＝115g入 れ た 場 合 の 質量 は Mps＝260gで あ り，

こ の ポ ッ トは 落下中に姿勢 が 安定 し て お り， 土 壌 A の 場

合，最 大 深度は d＝150mnrnで あっ た ．

　ポ ッ トに 種子 や苗木を入れ，土壌 に 落下させ た際の 深

度が ポ ッ トの 全長 L−165  の 約 70繍 1さ る こ と を しき

い 値とし，　d＝120mm 刺 され ば種 子 や 苗木 部分が 土壌に半

分埋 ま り，下部か ら水 分 が 吸 収 され 根 を は れ る状態 と仮

定 した．そ こ で ，ポ ッ トを h−4000皿 m か ら落下させ て得

た 場合 に っ い て ，深度が d＝120mrn 以 上 で あ りか っ 動的

ひ ずみ 値 が低 い 値 を と っ た ポ ッ トの パ ラ メータを Fig．7

に 示 す．土 壌 A の 場 合，ポ ッ トに 入 れ る土 の 質 量 に 関 わ

らず 深 度 古 120mm 付 近 で さらに深 い 深 度 を得 る こ と が

で き る，特 に 黒 土 A の 質量 を mSt ＝305g と した 時 は ，○

印で 示 す よ うに 動的 ひ ずみ値 は 低い 値 を採 る．マ ン グ ロ

ーブ 土壌 に近 い 性質 の 土壌 β の 場合 は深度 4司 20mm に

は到達せ ず，しき い 値 を ク リア す る こ とが で き な か っ た．
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　　　　　　　　　 4 結　　言

　落 下式植樹法 の 実用性 に つ い て ，植樹用 ポ ッ トの 形状

や ポ ッ トと 土との 質 量 バ ラ ン ス 等に つ い て 実験的 に検

討 した．主 た る結果 は 以下 の 通 りで あ る．

　〔1）ポ ッ トの 先端 角 度 を 30°とす る と，投影 面積の 縮 小

　　 に伴い ，土壌 に対す る深度が深 くなる．

　（2）ポ ッ トに入 れ る 土 の 質 量 バ ラ ン ス は，質量 を増加す

　　 る こ とで ポ ッ トの 重心 が上 部 に 移動 し 落下 中に 姿

　　 勢が 安 定 せ ず，深 度 が 浅 くな る傾 向 が 見 られ た．

　今後 の 課 題 と して，マ ン グロ
ー

ブの 植樹 に用 い る 土壌

B の 深 度及 び動 的ひ ずみ が し きい 値を超える た め に，ポ

ッ トの 形状 及 び 質量バ ラ ン ス 等の 検討が考 え られ る．

　最後 に，本研究を遂行するに 当た っ て 協力を得 た 当時

本学卒研生　崎迫　勇太君に 謝意を表する，

Fig7．　Depth　and 　maximum 　dyTiamic　strain　ys．
　 　 mass 　type．（IF4000rnrn）
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