
在来種を利用した法面緑化工
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要旨

治山工事では、外来種を用いた緑化マット類が多く用いられていますが、外来種の定着が進むにつ

れ在来種や地域固有の生態系に対する影響が指摘されています。そこで本研究では、在来種、特に施

工地域の山採種子を利用した緑化マット類の試験施工を試み、これらを経過観察することとしました。

この結果、治山工事で在来種を利用する際に注意すべき点や克服すべき諸問題についての洗い出しが

可能となり、今後の技術開発に資する重要なデータの収集がなされつつあります。

はじめに

治山工事では、脆弱な地質と癖悪な土壌・水分条件下での早期緑化を実現するために、外来種を用

いた緑化マット類が多く用いられます。これらの二次製品は、劣悪な条件下でも早期緑化を可能にし、

省カ化による施工コストの低減にもつながるため、近年、急速に普及しています。

反面、外来種の定着が進むにつれ、在来種や地域固有の生態系に対する影響も指摘されています。

治山工事で用いられる外来種については、在来種に及ぼす影響が十分に検討されていないため、この

問題については今後の検討課題になると思われますが、緊急性を要するようなケースにおいては早期

緑化に有効な外来種の使用は鷹跨されるべきではないと思われます。

しかしながら、在来種、特に施工地域の山採種子を緑化材料として用いることは、生態学的な視点

において優れており、種子採取に伴う地場産業の創出といった社会経済学的観点から見ても意義深い

と考えられます。

そこで、本研究では 山腹崩壊地での利用を目標としつつ、崩壊地よりも穏やかな自然条件の治山

運搬路法面において、在来種、特に施工地域の山採種子を利用した緑化マット類を試験施工しました。

また、緑化工における省力化や施工コストの低減に資するため、自然と草本類から木本類への遷移が

進むことも念頭に置きました。本論文では、これらの取り組みを紹介するとともに、克服すべき諸問

題についても検討を重ねることとします。

試験地の概要

本研究において試験地として設定した箇所は、大樽沢治山運搬路(長野県駒ヶ根市、天竜川支流中

田切川流域)と通ヶ沢治山運搬路(長野県上伊那郡飯島町、天竜川支流与田切川流域)の道路法面で

す(図-1)。両試験地の概要は表-1に示されるとおりです。

両試験地とも風化花筒岩がマサ化した地質条件であり、有機物が少なく栄養条件や水分条件が良好

な土壌とは言い難い場所です。加えて、風雨、風雪により絶えず表面侵食を受けているため、植生の

侵入は比較的困難であり、自然復旧が容易な場所ではありません。(写真一 1) 
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試験地 | 標高(m)

大樽沢治山運搬路I1210~1230 
通ヶ沢治山運搬路I1250~1280 

表-1

最高気温

約 30.0
0
C

向上

写真-1 通ヶ沢治山運搬路

2 試験方法

試験地の概要

最低気温 最大積雪深 斜面向，勾配 年降水量

約・13.0
0

C 約 40cm ~~-~~， 1:0.8 約 2000mm

向上 向上 S-S~， 1:0.8 向上

I!J土地理睦啄-苧N陸自民第I -I~哩 ，;.・

図-1 試験地の概要

本試験は、平成 15年 9月に開始し現在継続中です。試験には緑化マットの二次製品を使用し、施

工時期や種子配合、構造等を変化させることで、現在までに 3パターンの試験施工を行なっています。

実施した試験施工の概要は表 2に示されるとおりです。各試験ノミターンとも春と秋の計 2回施工して

いますが、これは施工時期の違いが緑化成績に与える影響を検討するためです。

表-2 試験施工の概要

試験名 施工日 施工場所 使用資材 使用種子 備考

ハ。ターン 1 H15.9，H16.4 大樽沢，通ヶ沢 間伐材利用植生マット 市場のみ 施工時期と種子配合を試験

ハ。ターン2 H15.11，H16.3 通ヶ沢 種子袋付緑化マット 市場+山採 薄綿部分に種子を含まず

ハ。ターン 3 H17.6，H17.11 向上 上記を改良 上記を改良 薄綿部分に種子を含む

※ 市場=市場流通種子(ヤマハギ、メトゃハギ等の潅木類主体)

山採=国産山採種子(クヌr、コナラ、ヤマドクラ等の高木類主体)

( 1 ) 【パターン 1】試験

表 2中の【パターン 1]の試i験で、用いた緑化マットは、既製の間伐材利用緑化マットの構造をその

ままに、種子配合を在来種に変更したものです。(図-2) 

図-2中に示される「薄綿」の部分にはヤマハギ、メドハギ等潅木類を主体とした在来市場流通種

子と肥料・保水材、土壌改良剤及び間伐材(木毛)が配置されています。従来の緑化マットでは洋シ

バ等外来種を用いることにより早期の全面緑化を実現していましたが、この試験において外来種は一

切使用せず、在来種子のみを使用することでの全面緑化を試みています。
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図-2 植生マット構造(パターン 1) 

( 2) 【パターン 2】試験

【パターン 2]の試験で、用いたマットは、図-3に示される「薄綿J部分には種子を配せず、「種

子袋Jにのみ「ヤマハギ、メドハギ等潅木類を主体とした在来種の市場流通種子Jと「クヌギ、コナ

ラ、ヤマザクラ等高木類を主体とした国産山採種子Jを封入し、等高線上に並ぶように配置したもの

です。

「薄綿J部分に種子を配置していない理由は、将来主林木となる高木類が初期成長の段階で瀧木類

によって被圧を防ぐためであり、初期段階では線状の緑化が期待されます。また、「薄綿J部分にも

肥料・保水材及び土壌改良剤は含まれているため、この部分については周囲から飛来した種子による

植生の進入が期待されます。

標準断面図
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図-3 植生マット構造(パターン 2)
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( 3) 【パターン 3]試験

【パターン 3]で用いた緑化マットは、【パターン 1】及び【パターン 2]の試験経過を観察しつ

つ、露見された問題点について改良を施したもので、マットの物理的構造は【パターン 2】と類似し

コナラ、ヤマザクラ等高木類を主体とした国産「種子袋Jには「クヌギ、ており、図-4に示される

メドハギ等潅木類を主体とし

これにより、潅木類による早期の全面緑化が期待

山採種子Jが配置されています。

【パターン 2]試験の構造と異なる部分は、薄綿部分に「ヤマハギ、

た在来種の市場流通種子Jを配置していることで、

されます。

。γ>--J)ー

/1ιIh主?

~悶澄様子災

標準展開図
標準断面図
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薄綿{在来種子、肥料、 f泉水材、土域改良資材)

、...___止めJ.f

ワッシャー{寸

植生マット構造(パターン 3)図-4

種子配合(4) 

コナラからイロハモミこの表のうち、各試験パターンにおける種子配合は、表-3に示されます。

ジまでの 7種類が国産山取種子、ヤシャブシからメドハギまでの 7種類が市場流通種子となります。

これは、在来種として自生市場流通種子については、現段階では外国産の種子が混入しています。

している種で、あっても、外国で生産されたものが多く流通しているためです。

各試験パターンの種子配合
ハ9ーン 1 ハ9ーン2 ハ9ーン3

種類 使用量 単位 単位 使 用 量 単 位
(種子袋部分)

コナラ (種子袋部分) 17.22 . 57.57 g 
ミス.ナラ 1 5.1 3 . 2 1 .06 g 
アヘ.マキ 28.20 . 28.20 g 54.53 .107.42 g 
エト.ヒカ.ンサ.クラ 1.00 . 8.23 g 
ウワミス.サ.クラ 0.57 . 8.23 g 
ヤマサ.クラ 7.68 7.68 g 0.48 . 8.23 g 

イロハモミシ. 3.29 4.60 g 0.20綿 2.31 g 

(薄綿部分) (薄部分)
ヤシャJ.シ 0.99 g 2.23 . 3.35 g 1 .1 2 . 1 .1 2 g 

ヤマハンノキ 2.27 g 2.65 3.97 g 1 .99 . 1 .99 g 

コマツナキ. 1.34 g 1 .1 2 . 1 .1 2 g 
ヤマハキ. 2.06 g 1 .72 . 1 .72 g 

ススキ 2.08 g 0.21 0.21 g 
ヨモキ. 0.48 g 0.06 . 0.06 g 
メト.ハキ. 0.89 g 0.1 5 0.1 5 g 1.91 1 .91 g 
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3 試験経過

本研究は現在経過観察中であり、緑化成績を結論づけることは時期尚早であると考えられるため、

試験経過という形で施工実績を紹介します。

( 1 ) 【パターン 11試験における経過観察

ア春施工について

【パターン 11試験の「春施工J(平成 16年4月施工)についての経時変化を、施工直後から順

に並べたものを写真一 2に示します。写真は左から順に施工後4ヶ月、 9ヶ月、 13ヶ月経過したも

ので、 3枚の写真とも向かつて左側が洋シパ配合の従来製品、向かつて右側が本研究において新たに

試みられる{パターン 1】となります。

一番左の「施工後4ヶ月 Jの写真から、施工初期の発芽、生長は従来製品に及ばないものの、一番

右の「施工後 17ヶ月 Jの写真を見ると、一年ほどの時聞が経過すれば、従来製品に遜色のない緑化

状態であることがわかります。写真ではわかりにくいですが、ヤシャブシ、ススキ等、様々な種類の

草本類、木本類の定着が見られます。ただし、今回用いた在来種は冬枯れするため、真ん中の写真に

示される冬季 (12月)の状態をみると、若干地山が見える寂しい景観となります。

施工後4ヶ月 施工後9ヶ月 施工後 17ヶ月

写真一 2 【パターン 1】試験(春施工)の経時変化

イ 秋施工について

次に、【パターン 11試験の「秋施工J(平成 15年 9月施工)についての経時変化を、施工直後か

ら順に並べたものを写真一 3に示します。写真は時系列に沿って時計回りに配置しであり、比較対象

として施工した従来製品についての施工経過については割愛します。

写真一 3の上段真ん中に示される‘施工後 3ヶ月'の写真は、草本類、木本類ともに数種類の発芽

が見られる状態です。しかしながら、一冬経過した後の‘施工後 12ヶ月'の写真では、ほとんどヨ

モギのみが成立している状態になっています。その後、‘施工後 22ヶ月'経過した写真においても

ヨモギが非常に優勢な状態は続いており、現在でもこの状態は継続していますが 徐々に周囲の植生

の侵入は見られているところです。

図-5は施工後 1年間の成立本数と生育長を示しています04つのグラフのうち左の 2つが秋施工、

右の 2つが春施工のグラフとなります。また、上段の 2つが成立本数 (m2/本)、下段の 2つが生育

長 (cm)です白
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' 時

施工直後 施工後3ヶ月

ー • 
施工後22ヶ月 施工後 18ヶ月

写真一 3 [パターン 1]試験(秋施工)の経時変化

250 
秋施工 一令ーヨモキキ、

一。ーススド

官キ寺 200ト ヘ 泊
ーι メ ハキギ
一会一ヤマハ
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※ 発コ芽マツ・成ナ長ギ、をヤ確認シでャブきずシL。こついては、
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0 
03/10/10 04/04/24 04/09/18 

03112/05 

250 
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ぐ持 200 
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議選100 

。
50 

40 

0 
04104/24 
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施工後 10ヶ月

』巳

施工後 12ヶ月
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一.・ースメスFハキ帯

-4.-恥ヤヤマハ

ー，ー ママラハナブンノキ
コキ

1ーヤシャ シ

05/04/16 

図-5 施工時期の違いによる成立本数及び生育長の比較(試験開始後 1年間)
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秋施工の 2つのグラフから、施工直後には数種類の発芽生長が確認できるものの、越冬後にヨモギの

生長が旺盛となり、その他の植物は駆逐されてしまったことがわかります。

また、右の春施工のグラフからは、配合した種子は全種類発芽し、充長に生長していることがわか

ります。右下のグラフには水平に伸びる点線が入っていますが、これは木本類については雪圧等によ

る欠損がなければ、春先の初期生長が前年の生育長から始まるであろうという予測を示したものです。

このことは、【パターン 1】の越冬後の生育状態(写真-4) が、十分な生育長をもって生長を続け

ていることからも確認できます。したがって、緑化マットの緑化植物として在来種を用いる場合、生

育長を十分に確保できる時期に施工することが重要ではないかと考えられます。

(2) 【パターン 2】試験の経過観察

ア春施工について

【パターン 2】試験の「春施工J(平成 16年3月施工)についての経時変化を、施工直後から順

に並べたものを写真一 4に示します。写真は時系列に沿って時計四りに配置してあり、比較対象とし

て施工した従来製品についての施工経過については割愛します。

写真は、施工後約 1年間の被覆状態を示していますが、施工後 14ヶ月経過した左下の写真におい

ても、植物の生育状態は非常に乏しいものであることがわかります。

' 時

施工後1ヶ月 施工後3ヶ月 施工後6ヶ月

s 

領
ー

施工後 14ヶ月 施工後 12ヶ月 施工後 10ヶ月

写真一 4 【パターン 2]試験(春施工)の経時変化

イ 秋施工について

写真-5は、【パターン 2]試験の「秋施工J(平成 15年 11月施工)の経時変化を、施工直後か

ら順に並べたものです。春施工に比べれば、若干発芽生長がみられますが、全面被覆には至っ、ており

ません。また、薄綿部分への周辺からの植生の侵入も、それほど多く見られないことがわかります。

写真-6は、【パターン 2】の植生状態を接写したものです。上が春施工、下が秋施工の写真です。
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ー
ゆ

施工直後 施工後5ヶ月 施工後8ヶ月

--
側 • 

施工後21ヶ月 施工後 19ヶ月 施工後 13ヶ月

写真-5 【パターン2】試験(秋施工)の経時変化

春施工・秋施工ともに、薄綿部分には植生がほ

どんど存在していないことがよくわかります。

また、種子袋からは、いくらかの植生の発芽・

生長がみられますが、春施工ではヨモギ等の草

本類のみ、秋施工ではヤマザ、クラのみの発芽生

長が確認されました。

種子袋自体には肥料や土がしっかり入ってい

ますので、種子の保存方法の問題など、製品構

造以外の原因があったものと考えられます。

(3 ) 【パターン 3】試験の経過観察

【パターン 3]の「秋施工」については、現

在実施直後でまだ発芽していないため、「春施

工Jの経過のみについて報告することとします。

写真一 7は{パターン 3】の「春施工」の写

真で、左が施工直後、右が施工後 2ヶ月後の状

態ですが、薄綿部分からは主としてヤマハギ、

メドハギ等の潅木類が、種子袋からはクヌギ、

コナラ、ヤマモミジ等の高木類が発芽生長して

います。種子袋からの高木類の初期生長が非常
写真一 6 【パターン 2】近影

に良好です。このため、潅木類の生長による高木類への被圧は生じていません。
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施工直後 施工後2ヶ月

写真一 7 【パターン 3]試験(春施工)の経時変化

また、写真-8はパターン 3を接写したもので

すが、種子袋からはコナラが、また薄綿部分から

ヤマハギ、メドハギ等の潅木類や草本類が発芽し

ていることがわかります。こうした種子袋からの

良好な初期成長は、種子袋に含まれる保水材、肥

料等の効果であると思わます。

このことは、写真一 9に示されるように、木本

類が種子袋の外にも十分に根を伸ばしていること

からも予想され、越冬後の活着及び迅速な初期生

長も十分期待されるところです。
写真一 8 発芽生長の様子(パターン 3)

写真-9 根張りの状況(パターン 3)

4 まとめ

以上の 3パターンの試験施工の経過を、技術的・非技術

的な観点から簡単にまとめると、次のようになります。

( 1 ) 技術的観点からのまとめ

【パターン 1】の試験からは、多様な在来木本種を早期

に成立させるためには、施工時期を慎重に見極めること、

特に、生育期間を十分に見込むことができる時期に施工す

ることが重要である可能性が示唆されました。

【パターン 2]の試験からは、春・秋ともに発芽生長が

芳しくなかったことから、種子の保存技術に問題があった

可能性が高いと思われます。

【パターン 3]の試験では、木本類の良好な初期成長と

潅木類による全面緑化が両立されており、概ね理想的な生

育状態となっています。今後、施工時期や越冬後の状態を

十分検討する必要があります。
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以上のことから、本研究の今後の技術的課題としては、以下のようなものが挙げられます。

( i ) 各パターン経過観察を継続しつつ、他の在来種を用いた種子配合をさらに検討すること

(註) 種子の保存技術を向上させて発芽率を十分確保すること

(温) 試験地の継続したモニタリングを実施し、施工効果に対する定量的な解析を試みること

いずれにせよ、緑化成績を論じるためには、十分に時間をかけ、様々な条件下で試験施工を繰り返

すことが重要であり、在来種を用いた緑化マットを実用化するための近道であると考えられます。

(2) 非技術的観点からのまとめ

また、一連の試験施工を進めていく上で判明した非技術的な問題 あるいは、実用化された場合に

生じるであろう諸問題については以下のようなものが挙げられます。

( i ) 国産山採種子の種子調達の困難さ

(註) 需給調整の必要性

(温) 在来種子(市場流通種子)の国産化の必要性

(iv ) 生産コストの問題

在来種を利用した緑化マットを実用化するには「大量生産Jが可能な体制を作る必要がありますが、

( i )の問題は、この「大量生産Jが困難であることに直結する問題です。山採種子の収穫は、豊作、

不作の自然条件に大きく左右されるうえ、採取技術の向上や採取技術者の育成が不可欠であることも

この問題を難しくする要因のーっとして考えられます。

(並)については、前年の秋に採取する必要があるという「種子の山採り Jの性質上、翌年の需要

を正確に把握しなければ、過度の種子採取や供給不足に陥る危険性があるという問題です。

(出)については、市場に流通している在来種子を購入した場合、在来種とはいえ外国産のものが

多く流通しているという問題です。生産国の生態系までも考慮、に入れれば、これらの在来種子は国産

化した方がより環境に対する負荷が小さくなるうえ、種子生産という新たな国内産業の創出にもつな

がります。また、この問題は、国産種子であっても、「どの程度の空間スケールをもって'現地産'

とするかJという議論にもつながる問題であり、これについては、さらなる議論の必要があると考え

られます。

(iv )については、生産コスト、つまり緑化資材の単価の問題で、種子採取や保存コスト等を考え

れば、在来種を用いた製品が従来の製品よりも高価になることは避けられないという問題です。在来

種を用いた緑化工法が普及するためには、「生産コストをいかに抑制するかj という努力は不可欠で

すが、環境に対する対価としてどの程度のコスト高を容認できるかという議論も必要になってくると

思われます。

おわりに

在来種を利用した緑化工については、現在様々な取り組みがなされていますが、なお解決すべき問

題が山積しています。問題を解決し、こうした工法を一般化していくためには、本研究のような試験

施工を今後も継続していく必要があると同時に、生産・流通構造までをふくめた官民一体の取り組み

が不可欠であると結論づけます。
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