
東北地方の荒廃地にbける早期緑化

工法についての試験

1.緒言
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当地方の治山工事は，いままで渓間ヱに重点がおかれ，山腹工の事例が比較的少なレ。これは荒廃地の

大半が山崩れに基因するものであって，まずは山脚部や ， t実床地の固定のために. UJ脚部の護n~や擁壁と

か，渓間ヱとしての堰堤，床固めに手をつけられてきたことによる。近年ようやく ， 1実i東部の安定化とと

もに，積極的に山腹面にも力が注がれてきた観がある。この比較的少ない山腹面の既施工地で，あまりか

んばしくない結果に終わっている事例がたまたまみられ，今後飛践的に増大するであろうこの方面の事業

実行のために検討を必要とする。この期待を裏切る結果の原因としては，施工後の工作物の補修や導入相

生の取扱いにほとんど留意しなか・ったことにくわえて，施行法として先進地方の技術をそのままとり入れ

たことに大きな欠陥があったと考えられる。前者については，どの地方でも考えられる共通な原因とし

て，最近ではかなり意をそそがれるようになってきた。しかし，後者については，当地方にさけがたい霜

柱や凍上，積雪の移動といった寒冷気象に災いする被害や，その場所のもつ固有の地質的特性を十分に考

慮に入れなかったことがあげられる。よりよし、成果をあげるためには，やはりこれらの特質をよく珂解し

たうえで，はじめてそこに適応した合理的な対策がたてられるであろう。

このように，当地方に適合した工法という地域的な問題とともに，現代の治山工事にはさらに別な角度

からの要求にこたえなければならない。すなわち，いまさら述べるまでもなく，国土保全の公益性という

観念にばかりとらわれずに，最小限の経費でその目的を達成するという経済化の方向に進むのが当然のこ

とであろう。さらに，ますますひっ迫するであろう労務情勢下では，熟練者でなければできがたい工法で

はなく，未経験者でも経労働者でも比較的たやすくできる工法がのぞ?ましし、。

さきに，わたくしたちは青森営林局のご協力を得て，このような考え方にたって，当地方に適応した荒

廃地の早期緑化工法を試案し，東北の表側，いわば積雪寒冷地帯とも称すべき地域のいくつかの荒廃地を

選んで，・試験的施工をおこなった。本試験工法では，従来おこなわれてきた山腹砂防のように，法切り，

階段作り， 積苗工， 粗柔伏せ工， 石積および水路など土工そのものによる土砂の安定化を重視した工法

から，最小限の土留め工事をもとに，治山本来の姿であるべき植物による速やかな荒廃面の被覆をおこな

い，霜柱や凍上の被害を防ぐことに重点をおいたもので，さきに筆者たちの一人が前橋営林局管内の赤城

山荒廃地で実行した結果など山測をもとに改良をくわえた工法である。

施工後わずか数年を経過したのみであるが，ほぼ期待した成果をしめしているので，ここにとりまとめ

て報告するものである。本試験は厳密な計画にもとづし、た総合的なものではなく，ある一つの試験工をい

(1) 東北支場経営部経営第四研究室長心得 (2) 防災部防災第一科治山第二研究室長
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くつかの立地条i牛の h'11なった荒廃地で:'j!担 }I] し，それそ、れの結果を観察制ft したいわゆる現地適用試験に過

ぎないが，多少なりとも当地方における治山工法確立のための一助となれば幸いである。

本試験をすすめるにあたって，緑化工について最初に主唱された倉I~I 博士の，卓見と業献5) におうとこ

ろ少なくなかった。ここにあらためて，心から敬意を表するしだし、である。また，青森営林局の!挺代経営

部長西村太郎，福森友久，鯉淵隆および仁科正二(現)の各氏，歴代治山課長日間信平，加藤貞および

亦沢宗ニ(現)の各氏に試験企画面で多大のご配慮を賜わった。']f.業実行にあたっては同局治山課須藤作

!蹴(白íj) ，高桑11ミ作(前)，高橋宏治(前)，根回手11男(前)，斉11泰啓太郎(前) ，佐藤昭一，伊藤敏雄の各氏，関

係営林省の八1I\: j笠達夫，石橋五郎，福井1111三，西条 l?ï:市，高橋敏之，馬場紀男などの各氏のご協力におう

ところがきわめて大きい。試験計画をたてるにあたって村井三郎(東北林木育穂場長)，高橋敏男(林試北

抱道支場)，佐膝 正(林試十日町試験J也)，高橋啓二(林試防災許11) の各氏に有益なるご助言をあおぎ，

調査とりまとめにあたっては，林試東北支場の村上与 JJ)J，関川慶一目11，北 111健二，同橋四郎の各氏に多大
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第 1 図各試験地の位置図

のご援助をし、ただし、fこ。あわせて，各位に心

から感謝の意を表するものである。

2. 試験地の概要

この試験をおこなうために，青森営林局管

内の国有林のなかにある典型的な荒廃山地 8

カ所を選んだ。これらの位置は第 1 岡のよう

に，青森，岩手，宵城の 3 県下にまたがって

いる。各試験地の詳細な位置その他は，第 1

表および第 2~7 悶にしめした。各試験地の

施工前の状況を簡単に説明すると，

川内一31 および川内-32 試験地21)

この付近一帯は，明治年聞からの硫化鉄鉱

石の採鉱とその精~JI!によって生じた鉱害荒廃

地で，精錬巾止後 30 年を経過しているc し

かし，その中心はいぜんとしてハゲ山状とな

っており，他生の自然侵入がほとんど認めら

れず，雨水による侵蝕土砂流亡がおびただし

か。また，土壌が強酸性なのが特徴である。

その地況は，標高約 80m， 方位 SW，斜面の

形状は複合斜面，傾斜角 35~400，山腹斜面

長約 50m， 同幅員 50m， 地質新第三紀層，

母岩は凝灰岩類および石英粗面岩，土性砂質

埴土である。この土壌は，乾燥すると国結し

やすく，湿めると泥ねか化し，流亡しやすく

なる。
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)11 内-32 試験地は，川内 31 試験地にくらべて地形が全体的にゆるやかで凹凸が少なく，地表部に不安

定な石機がほとんどなし、こと，中央部に幅・深さとも 1m に達するガリーが貫通していること，土壌が酸

性白土化してし、ることが異なる。

川井 31 および川井 32 試験地16)29)

この試験地は早池峯山中腹部に位置し，昭和 23 年のアイオン台風の折に発生した山崩れ跡地である。

この山崩れは 2 つの沢が被害時に合流し，その土石流が山体の一部を破壊したことによって生じたもので

ある。川|井-31 試験地はこの合流点の一方の沢(滝ノ沢)に面した残積斜面の一部であり，川井 32 試験地

各試験地の施工面積とその位置第 1 表

置位

)
 

0
 

1"
“ (

 

施工面積試験地の名称

青森県下北郡川内町安部城
。 1I内営林箸管内川|内事業区 19 林班)

0.03 内 (Kawauchi) -31 )11 

上|司0.08 内 (Kawauchi) -32 )11 

青森県上北郡十和出町子の口
(三本木営林署管内十和問事業区 54 林班)

0.02 三本木 (Sanbongi) -32 

岩手県下閉伊郡川井村門馬
。 1I井営林署管内門馬事業区 27 林班)

0.04 -31 井 (Kawai))11 

上同0.05 -32 井 (Kawai))11 

岩手県花巻市笹間
(北上営林署管内北本内 'Ir業区 87 林研)

0.04 上 (Kitakami) -31 北

岩手県北上市岩崎
(北上営林署管内岩崎耳f業区 17 林研)

0.08 上 (Kitakami) -32 北

宮城県玉造郡鳴子町鬼首
(古川営林箸管内玉造事業区 21 林研)

0.05 川 (Furukawa)-33十u

三本木 32 試験地の位置図第 3 図川内-31，川|内-32 試験地の位置図第 2 図
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第 4 図 川井一31 ， )11 井一32 試験地の位置図 第 5 図北上-31 試験地の位置図

第 61羽北上 32 試験地の位置図 第 7 図古川-32 試験地の位置図

はやや下流の他方の沢(石合沢)の堆積斜面の一部である。

その地況は，川井 31 試験地では標高約 900m， 方位 N，斜面の形状は平衡斜面， 傾斜1O~150 ， L1J腹

斜面長約 40m， 同幅員約 30m， 地質古生層，母岩は蛇紋岩，土性は埴質壌土である。川井 32 試験地では，

標高約 700 tIl， 方位 NW，斜面の形状は平衡斜面，傾斜 10~150，山腹斜面長約 40m， 同幅員約 30m， 地

質，母岩，土性ともに前者とほぼ同様である。

これらの両試験地の立地条件の特色として，寒冷でやや湿潤な気候と土壌が蛇紋岩風化によって生成さ

れた流亡しやすいはなはだ貧養性なことがあげられる。

三本木-32 試験地8)14)

この付近は十和田火山に由来する火山灰，火山砂や浮石質の大小火山礁を主とするシラス(灰砂)とい

われる特殊な火山噴出物からなる地層からなっている。おもなる沢はV字型の侵蝕谷が形成され，崩壊地
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は奥入瀬川に流れる侵蝕谷の最上流にあるやや広い貝殻状の急斜面である。この最上部は垂直壁に近し、部

分もあるが，その基部は徐々に窟錐状をなし，植生もわずかながら侵入し，しだし、に安定化の兆をみせて

いるc 崩壊の素因はこの特殊な地質構造にあり，誘因は明確ではないが，昭和 10 年ごろの豪雨によって

生じ，以後水蝕，風蝕などが繰り返えされ発達し，現在に至った。

その地況は，標高 570111， 方位 S ，斜面の形状は下降斜面，傾斜角 40~420 ， 山腹斜面長は約 150m， 問

中高員約 100m， 地質は火山砕片放出物，土性は砂質主義土~砂土などである。この立地条件の特色としては，

まず特異な地質があげられ，これにともなう土壌が砂質のため乾燥しやすく，土粒問の結合が弱かので受

基虫性が大きいことである。

北上-31 試験地

この場所は大面積広範囲に発生した荒廃地でなく，主流ならびに小沢のi実岸侵蝕によって地表部が崩落

した小規模な山tJliれ跡地である。この山崩れの発生は，昭和 30 年早春とのことである。

その地況は標高約 400111， 方位 S，斜面の形状は複合斜面，傾斜角 35~400 ， 山腹斜面長 50m， 同幅員

50m， 地質は新第三紀，母岩は安山岩質頁岩と石英粗面岩，土性は砂質壌土である。この立地条件の特色

として，地表部に石際が多く，荒廃面がわずかの衝撃でもさらに拡大するおそれがあることである。

北上-32 試験地

この場所も前試験地と同様に， 1実岸侵蝕によって不安定な状態にあった山体の一部が，積雪の移動によ

る衝撃で地表部が滑落した跡地である。最初は，昭和 22 年早春の雪崩によって発生したものといわれ，

以後徐々に路大して現在に至ったと推定され，崩壊面の形状から一応安定した状態とみなされる。ただ，

中央に発達した水蝕i誇が拡大する可能性があることと山脚部がi案流の増水によって侵蝕されるおそれがあ

る。

その地況は傑商 520m， 方位 SE，斜面の形状は下降斜面，傾斜角 35~400 ， L[j腹斜面長約 80m， 同幅員

28同地質は新第三紀，母岩は頁岩・砂岩，土性は砂質壌土である。この立地条件の特色として，地表部

は母岩の破砕によって生じた細礁が多いが，適当な水分と養分をもっ理化学性の良好な土壌なので，植物

の生育条件が比:校的よいことである。

古川-33 試験地7)15)

この試験地は，通称鬼首層と称する特殊な地質地帯に存在する崩壊地の一つである。発生の素因は，こ

の脆弱な地質構造にある。すなわち，きわめて穆結力にとぼしし、砂岩や凝灰質の岩石によって構成され，

Jそれはあたかも砂礁がわずかに固められたとしう程度の岩石で，雨水による侵蝕作用がおびただしし、。

その地況は際高約 500川，方位 SW，斜面の形状は下降斜面，傾斜面 40~450， 山腹斜面長約 40m， 同

幅員約 60m， 地質新第三紀，母岩は砂岩・砂質頁岩，土性は砂土~砂質壌土である。この立地条件の特色

として降水量が比較的多いこと，特殊な地質構造があげられる。

各試験地の気象条件を第 2 表，第 8 図にまとめた。各地の資料とも，対象地の最寄りの観測所の試験期

間中の記録であるが，いうまでもなく山地では局所的な差が大きく，あくまで参考程度にすぎない。これ

らをみてわかるように，各地とも 12~3 月の 4 カ月間は平均最低気温が氷点、以下とかう寒冷な気候のもと

におかれ，とくに門馬では 11~4 月の 6 ヵ月におよぶ。また，降水量で‘は川内をのぞいてピークが 6~9 月

の夏季に存在し，太平洋岸型気候の性格をしめしてし、るとみてよい。
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第 2 表 各試験地周辺の気候表

試験地名
最高|最低|平均

年(降m水m)量 (cm) t向 要

13.7 6.2 10.0 1715.7 97.0 青森県気象月表の川内

川内 32
(1956~1961) の資料

三本木 32 11. 1 4.1 7.9 1781.1 168.0 青森県気象月表の青撫
(1956~1961) の資料

12.2 1.2 6.7 1272.8 72.0 岩手県気象月表の門馬

川井 32
(1956~1961) の資料

北上-31 15.1 5.8 10.5 1649.9* 171.0 北上営林署尻平川事業所
(1956~1959) の資料

北上-32 12.7 4.0 8.4 1342.9* 198.0 北上営林署夏i由事業所
(1952~1958) の資料

古 )11-33 14.4 5.1 9.8 2125.3 118.0 宮城県気象月表の岩入
(1954~1959) の資料

*冬季問(l ~3 月)の降水量はふくまれていない。
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第 8 図 各試験地付近における月別の気温と降水量
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3. 試験工法

各試験地の施工にあたっては，その荒廃の特殊性と気象条件に適応し，最ノj、限の経費とヲj-力により，し

かもできるだげたやすい方法で，早期に緑化するということに目標をおし、て実施した。この工法の共通的

な特色として，つぎの 3 点に要約される。

①法切り工はほとんど，または全くおこなわないこと。

②明確な階段工をさけて，ごく簡易な筋工にかえ，できるだけ施工前の斜面形状をかえなし、こと。

③てじかにもとめられる低木類を，筋工には埋幹で，法面にはさし木で，密にとり入れたこと。

①のねらいとするところは，従来の山腹砂防ではどのような場所でも，あとに施工する積苗工などのよ

うな階段工事の関係からも，法切りは岡一的に，かっ形式的になされがちであった。これにかなりの労力

と経費がかさむことから，不安定なカプリや斜面突出部の切りとり，転石の処理などの最小限にとどめ，

崩壊後にできた斜面の形状は，自然につくられた一応の安定形状とみなして，ほとんどそのままの形で施

工したものである910

②のねらいとするところは，単に経済化という点ばかりでなく，当地方のような比較的雪の少なし、寒冷

地帯では，階段の先端が破壊される現象がしばしばみられる。これは凍結水の膨張で、土の構造がゆるみ，

そのあとの融雪や雨水によってたやすく侵蝕されるからマ，これを防ぐため仕上りはできるだけ無階段化

の自然形状に近づけるようにした。

③のねらいとするところは，積雪の移動や凍結に対して抵抗力を増加させるためには値栽密度をできる

だけ大にする方がよいが，といって随栽だけでは技術的にも経済的にもむずかしいので，比較的やさしい

技術で，現地に大量にもとめられ，また短期間で根系を張った編柵状となる埋幹とさし木による導入方法

をとったので、ある。

このほか，当面山腹商の安定化をはかり，積雪の移動Jに対して抵抗力を弱めるために，埋設編柵工を適

切な位置に積回的にとり入れるようにし，また植生導入にあたっては， 11Ll生盤や樹草種子の直播，苗木値

栽工なども適宜併用した。

したがって，具体的には埋幹を主とする筋工，植生による法面被覆工， fl白栽工および埋設編柵工などい

くつかの工穫の組合わせである。この試験工の模式的な構造図は第 9 図のとおりである。

つぎに，各試験地で、おこなった具体的な施工内容を簡単に説明する。なお，埋幹，さし木などの材料，

筋，植穴のっくり方などの仕様は各試験地ともほとんど同様なので，最初に説明する川内一31 試験i也の項

Jこ詳細に記載し，他では概説することにした。

1) 川内 31 試験地

鉱害荒廃地で土壌が強酸性なので，土壌反応改定のために必要量の石灰を施用すること，有効有機物の

欠乏をおぎない，また土壌の緩衝能を高めるためにも，堆肥の十分な供給を考えた。工法としては(第 10

!図参照)，

A. 埋幹筋工……簡単に整地したのち， 山腹面にごく簡単な筋を切りつけた。筋相互間の間隔は直高

1.0m (斜面長 1.5m) ，筋の床幅は O .4 m とし，筋の床面をわずかに山側に傾けるようにした。この切り

つけは斜面上部から下部の順とし，床面の基部には浅い溝(幅 0.2慨深さ O.lm 程度)を掘って，まず

J首石灰と土砂を混合していれ (10m 当たり 2.5 kg)， 堆肥をその上にいれ (10m 当たり 37.5 kg) ， さらに，
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9.1 !II\幹・草株などによる筋工と

f!1 i生盤・さし木・条婦などに
よる法面被覆工

:: l 本

:_ ~同

ーーι.-壬 9.2 埋設編柵工

載値邸
l
l
i

第 9 図試験工の構造図
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1.20'" 

上

9.3 植栽工

笹本植栽

トー-03 恨ー→

過燐酸石灰と硫安をし、れ (10m 当たり各 2 .4 kg). 軽く覆土した。施肥のおえたこの床面に，イヌコリヤ

ナギ，ヤマナラシ，タニウツギ，ノリウツギなどの 1~3 年枝条を 10m 当たり 100 本の割合で埋幹として

ならべた。 この材料の大きさは，幹長 0.3m， 太さ 0. 0l~0.02m ぐらいのものもつかった。 また，この

ほか筋には，ヨモギとススキ株を 10m 当たり 40~50 株いれ，英国トゲナシニセアカシアの苗木も 1m に

1 本の割合で伏せていれ，これらの先端を 0.05m 程度露出させて覆土した。覆土にあたっては，できる

だけ周辺の浮土砂をかきあつめ，筋の部分の凹部を埋めもどすようにした。

B. 法面被覆工……筋工相互間の法面は露出したままなので，雨滴による衝撃，地表流による侵蝕，霜
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~一一

一一一一煙併暢エ 柱， {東上などによる破l衷などから保

品目刊件叩埋扱倫相エ 護しなければならなか。 このため

に，型11\:玲筋工下端の法聞に浅い溝を

掘りつけて恒生盤または切芝を張り

芽J，1ll司 F品|恥

o 10m 

第 10 図川内-31 試験地の施工平面図

施工面積 0.03 ha 

つけた。この場合，斜面上部は切芝，

下郎は州生盤としたが，切芝をつか

ったのは本試験地のみである。これ

らの目市にはたやすく蹴芽できるイ

ヌコリヤナギの枝条をつかった。ま

た，これらの下部の露出法面には，

斜面長 0.3m 間隔の千鳥模様に埋幹

につカ hった低木類のさし木をおこな

った。さしほの長さは 0.15m， 太さは 0. 0l~0.02m のものをつかった。地生盤，切芝の目串もこれと同

じ程度の大きさの材料をつかった。植生盤にはヤマハギ，エゾノギシギシ，ヨモギ，ススキなどの種子を

混播した。この播種量は 100 枚当たり 0.251 程度，同量率で混播した。

c. 埋設編柵工……整地および筋つけしたときに生じた浮土砂を落ち着かせ，転石の落下を防ぎ，地表

状態を安定しなければ，せっかくの導入植生を確実に活着させ，すばやく成長させることができない。こ

のため，斜面上・中・下の各位置に等高線に沿って埋設編柵工を各 1 本，計 3 本施工した。本杭の間隔は

100m， 帯梢には粛芽性のヤナギ類枝条をつかった。新d柵の裏側には，英国トゲナシニセアカシアの苗木

A 

d 

A .. 

耳高枠制町晴 111l 

を 105m 間隔に植栽した。 H1!穴は，直

径，深さとも 0.3111 程度とし，堆肥を

1.0 kg; 消石灰 0.5kg， 固形肥料⑪ 3

号を 5 粒ずつ施用した。

2) JII内-32 試験地

前試験地と:同様に鉱害荒廃地なの

で， 1司燥な考え方により，まず，土壌

酸度の改定に留意した。工法としては

(第 11 図参照) , 

A. JIJ!幹 íl%工ぃ…山)仮面の中央音11の

水蝕潜をのぞ、し、て，不安定な部分もな

かので，法切り，整地など全くおこな

o 10 机 わず，そのままの斜面に筋を切りつけ

一一ー坦幹筋工

時仲間・叫{煙車量晶柵工

第 11 図川内 32 試験地の施工平面図

施工面積 0.08 ha 

た。筋相互聞の間隔は直高 1. 0111 (斜

面長約 1. 5111) とした。土地条件の相

違から，消石灰は 10m 当たり 4.3kg，

堆肥は同じく 1. 0kg とした。また，首

木は英国トゲナシニセアカシアにかえ
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て，ヒメヤシヤプシ，イタチハギにし，埋幹材料として発根性のとぼしいヤマナラシにかえてオノエヤナ

ギをくわえた。その他の仕係は川内ー31 試験地と同線である。

B. 法面被覆工・… '!II[生盤，さし木にくわえて，法面に 2 筋の条矯をいれた。条橋溝は，幅・ i奈さとも

0.051rt 程度の小潟で，このなかに値生盤の原土(切薬，葉筋をのぞ、く)と同じ仕様の肥土をし、れ，持1王立の

鶴子をf昆播した内この制草の種類はヤマハギ，ウツギ，ススキ，ヨモギ，エゾノギシギシ，シ戸ツメグサ

などで，同量率にj昆播した。この播種量は 10m 当たり 0.251 である。植生盤へ播穂した制草の種類は条

捻のものと同線である。その他川内ー31 試験地と同機である。

C. 埋設編柵工…...山腹斜面の中央部および下部の位置に，各 1 本計 2 本施工した。仕級は )11 内-31 試

験地と同様である。

3) 三本木 32 試験地

この試験地はシラス荒廃地なので，表土の侵蝕がおびただしL、が，山腹には練り積み協壁と谷止め工な

どの基礎が既設されてし、るので，荒廃斜面は一応固定された形状をしめしている。このため，擁壁聞の露

出面をできるだけ早期に悩物によって被覆し，表面侵蝕防止に重点をおし、た。工法としては(第 12 図参

!!官)，

A. 埋幹筋工……斜面頂部のカプリを最小限切除した程度で，自然そのままの山腹斜面に，直高 1. 0m

(斜面長1.5 111) の間隔で筋を切りつけた。施肥は土佐肥 10m 当たり 8kg， 硫安，過燐酸石灰各 1. 0kg おこ

なった。思幹払t種はオノエヤナギ，シロヤナギ，イヌコリヤナギ，タニウツギなどとし ， 10m 当たり 50本

の割合でとりレれ，苗木はイタチハギとし ， 1. 5m 間隔に同様にならベた。 この間に，ススキ，ヨモギ，

ヤマ，、ノ、コ，イヌヨモギ，ノウゴウイチゴなどの草株を 10m 当たり 40~50 株し、れ覆土した。イタチハギ

の地栽した位置には，問形!肥料⑪ 3 号を首木 1 本当たり 5 粒ずつ施用した。その他の仕様は川内-31 試験

地と同様である。

B. 法面被覆工……植生盤，さしき，条播によって施工した。さし木の樹種は埋幹と同じものを，値生

盤と条播にはウツギ，ヤマハギ，エゾノギシギシ，ヨモギ，ケンタッキー31 ・ F などを混播した。その他

川内-31，川内-32 試験地の住総と同様である。

4) 川井-31 試験地

この場所は土石流跡の残積斜面でーあって，転石，倒木などが不安定な状態で存在してし、たので，これら

を整理し簡単な整地をしてから施工をおこなった。工法としては(第 13 図参mo ，

A. 埋幹筋工…・・直前 0.5111 (斜面長約1. 5111) 間隔に筋を切りつけた。施肥は 10m 当たり堆肥 30kg，

硫安，過燐敵石灰各 1.0kg と閏形肥料⑪ 3 号50

粒ずつおこなった。埋幹はオノエヤナギ，イヌコ

ザヤナギ，タニウツギ\ノリウツギなどで， 10m

当たり 60~70 本の割合でいれ，草本株はススキ，

ヨモギ株とし ， 10m 当たり 40~50 株いれた。そ

の他川内 31 試験地の仕様と同様である。

B. 法面被覆工……各筋工聞の法面は傾斜が比

較的ゆるやかなので，この露出面を被覆するた

め，間隔 1. 0m (水平距離)の千鳥模様に，直径，

捜併筒工

l;.鰭JilMl

-o 10 ・t

第 12 図 三本木 33 試験地の施工平面図

施工面積 0.02 ha 



-108 林業試験場研究報告第 154 号

F宜辛宇鮪工

等~線同時11rl

日 10 1ll

第 13 図川井 31 試験地の施工平面図

施工面積 0.04 ha 

深さとも 0.3m の樋穴を掘って， 1 穴当たり堆肥 1kg と図形肥料⑪ 3 号 5 粒ずつをいれ，ニセアカシア

の苗木を植栽した。

5) 川井一32 試験地

地表は中央部を貫流する水蝕潜のほかは起伏はないので，法切り，整地などは全くおこなわなかった。

水蝕溝は著しく拡大するおそれがないので，若干の保全措置を講じながら，自然水路としてそのまま残し

た。その工法としては(第 14 図参照) , 

A. 埋幹筋工……直高 0.4m (斜面長 1.5m) に，床l隠 0.3m の筋を切りつけた。傾斜がゆるいので，

他の試験地のような小階段状の筋工としないで溝状に施工した。この筋に，堆肥を 10m 当たり 7.5kg，

硫安，過燐酸石灰各 1. 0kg， 塩化加里 0.5 砲を施用し，経く覆土した。埋幹樹種はイヌコリヤナギ，シ

pヤナギ，オノエヤナギ，ノリウツギ，タニウツギなどとし ， 10m 当たり 100 本程度いれ，このほか，ス

スキ，ヨモギなどの草株を 20~30 株，イタチハギの苗木を 1.5m 間隔にいれた。

B. 法面被覆工……筋工聞の露出法面に， 1. 5m 間隔(水平距離)の千鳥模様に，直径， ì:奈さとも 0.3m

ーーーーー- J聖桝筒工

ヰ串蝿向禍 111¥ 

F一一一寸o帆

第 14 図川|井-32 試験地の施工平面図

施工面積 0.05 ha 

程度の植穴を掘って，植穴 1 個当たり堆

肥 1 kg， 固形肥料⑪ 1 号を 10 粒ず、つい

れて，カラマツ，ヤマハシノキの首木を

植栽した。また，筋聞のほぼ中央部に，

幅 0.2m， 深さ 0.05m の浅い溝を掘っ

て，肥土をし、れ，それにウツギ，ヤマハ

ギ，エゾノギシギシ，ケンタッキー31 ・

F などの樹草種子を混播し，さらに，埋

幹につかった低木類をさし木とし 0.5m

間隔(水平距離)の千鳥模様にさしつけ

た。中央部の水蝕溝の肩の部分に， 23日j

の横方向に植生盤を張りつけ. ì蕎の拡大



東北地方の荒廃地における早期緑化工法についての試験(村井・渡辺) -109-

を予防した。これには筋聞に用し、た

樹草種子を混播した。

6) 北上-31 試験地

この場所は崩壊後の経過があたら

しく，山腹表面はいまだ不安定な状

態におかれているので，編柵工を重

点的にとりあげた。また，頂部のカ

プリも最小限切除した。工法として

(第 15 図参照) , 

A. 埋幹筋工……直高 1.0m (斜

面長 1. 5m) の間隔に筋を切りつけ

た。施肥は堆肥 10m 当たり 8kg，

。

・-

」一ー一一ーーーー一一lo 10 札

一一一ーー 煙幹情工

+叫刊叩恥叫 F官級時冊工

~ L ネエ

第 15 図北上-31 試験地の施工平面肉

施工面積 0.03 ha 

硫安，過燐酸石灰各 1. 0kg おこなった。埋幹樹種はイヌコリヤナギ，カワヤナギ，タコウツギなどとし，

10m 当たり 50 本の害IJ介でとりし、れ，首木はイタチハギとし 1. 0m 間隔にならべた。このほか，ススキ，

ヨモギの草株を 10m 当たり 40~50 株いれ覆土した。イタチハギの植栽した位置には，図形肥料⑪ 3 号を

苗木 1 本当たり 5 粒ずっし、れた。その他川内ー31 試験地の仕様と同様である。

B. 法面被覆工……椀生盤，さし木によって施工した。摘生盤は筋の下端に横方向 1 列張りにした。こ

れにはケンタッキー31 ・ F ，ヨモギ，オオマツヨイグサ，エゾノギシギシ，ヤマノ、ギなどを混播した。残

余震出面には，埋斡に用いた各樹種とイタチハギのさし木を 0.3m 間隔(水平距離)の千鳥模様にさしつ

けた。

c. 埋設編柵工・…・・斜面上部と下

部の適当な位置に 1 本ずつ計 2 本，

等高線にそって施工した。編柵の裏

側には，イタチハギの苗木を植栽し

た。その他は，川内 31 試験地と同

じ仕様である。

7) 北上-32 試験地

この場所は崩壊した表土細礁が不

安定な状態におかれており，積雪の

グリープの影響も無視されないの

で，編柵工をとりかれた。また， 1実

岸侵蝕もうけやすし、ので，編柵式の

護岸とヤナギ類を叢生させて抵抗力

を強化するようにした。不整形な部

分が少なし、ので，法切り，整地など

を全くおこなわず，自然の形状の山

腹斜面をそのままに施工した。工法

写高線肉隔

0 . 

-o 1 日首L

第 16 図北上-32 試験地の施工平面図

施工面積 0.08 ha 

理幹箭L

3居訟揖楠T工

さし本工
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としては(第 16 図参照) , 

A. 埋幹筋工……筋相互の間隔は直高 1. 0m (斜距離 1. 5m) とした。施肥は 10m 当たり堆肥 12kg，

過燐酸石灰，硫安各 1. 5kg とした。埋幹樹種はカワヤナギ，イヌコリヤナギ，タニウツギとし， 10m 当

たり 60~70 本の割合でし、れた。このほか，イタチハギの苗木を 1. 5m 間隔にとりいれ，首木植栽位置に

ほ固形肥料⑪ 3 号を苗木 1 本当たり 5 粒ずつ施用した。

B. 法面被覆工・…・・ JJJ腹中央部に設置した編柵工からヒ部の筋問の露出法面には，筋工下端の法面に1直

生盤を横方向 1 列に張り，残余法面には 2 筋の条播をおこなった。この植生盤と条播溝にはウツギ，ヤマ

ハギ，エニシダ，エゾノギシギシ，ヨモギ，ススキ，ケンタッキー31 ・ F ，ムラサキツメグサなどを混播

した。中央部の編柑工より下部の露出法面には，埋幹に用いたヤナギ類のさし木を 0.2m 間隔(水平距離)

の千鳥模様に密にさしつけた。

C. 埋設編柵工……斜面中央部と最下端部に各 1 本，計 2本等i~線にそって施工した。編柵の裏側には

ニセアカシアの苗木を ， 1. 5m 間隔に植栽した。植穴，施11巴などは川内-31 試験地の仕様と同様である。

8) 古川 33 試験地

この場所は傾斜がきついが凹凸がほとんどなく，地形状況から判断して雪がほとんどつかなし、と考えら

れるので，表面侵蝕防止に重点をおいて施工した。なお，斜面下部の崩積土の固定のための編柵工をとり

かれた。工法としては(第 17 図参照) , 

A. 埋幹筋工……筋相互の間隔は，直高 1.0m (斜面長 1. 5m) とした。施肥は 10m 当たり堆肥 5.0kg，

過燐酸石灰，硫安各 5.0kg， 塩化加量 0.25 kg， 固形肥料⑪ 3 号 25 粒をおこなった。 この筋にキツネヤ

ナギ，イヌコリヤナギ，オノエヤナギ，タニウツギなどの埋幹を 10m 当たり 80 本程度，ススキ，ヨモギ，

ヤマブキショウマ， トリアシショウマなどの草木株を 40 株程度， また，ヤマハンノキ，タニガワハンノ

キ，イタチハギ，ヒメヤシヤプシなどの苗木を 1.0m [10陥に伏せて覆土した。この苗木のとりかれ方は，

筋交互にヤマハンノキとタニガワハンノキとなるように，しかも，この高木類のなかに，前記低木類を混

植させた。その他の施工は川|内ー31 試験地の仕様と同様である。

,. B: 法面被覆工……筋工の下端に植生盤を横方向に 1 列張りつけ，ヨモギ，ススキ，オーチヤードグラ
F 

ス，ケンタッキー31 ・ F ，カワラケツメイ，コマツナギ，ヤマハギなどをI昆播;した。

一・・一一埋斡筋工

有柑同桝楠叫_Æ級編柵工

第 17 凶 古川-33 試験地の施工平面図

施工面積 0.05 ha 
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C. 埋設編柵工…"'lllll判l部の崩土の固定を主目的に，下端部 1 本等高線にそって施工した。この裏側に

はニセアカシアを 1.0m 間隔に植栽した。植穴，施肥など川内 31 試験地の仕様と同様である。

9) 二次的植生導入

植被の質的構成を，当初の草木類や低木類を主体としたものから，高木類を主体とした構成に積極的に

移行させようと，施工後 2~3 年経過した昭和 34 年春季に，二，三の先駆的高木類を二次的に導入したo

fこだし，試みに当初施工時にこれらをあわせて導入した川井-32，古川 33 試験地ではそのままとした。こ

の導入方法としては，草本・低木類の発達繁茂した筋工の基部に，幅. i奈さとも 0.3m 程度の植穴を掘っ

て， 1 穴当たり唯)j巴 1. 0 kg， 固形肥料⑪ 3 号各 10 粒ずつ施用することを基準とした。植栽間隔は原則と

Lて 1. 5m とした。各試験で、導入した樹種はつぎのとおりである。

川内 31 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウダイカンノミ，青島トゲナシニセアカシア

ハ l内 32 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウダイカンパ，青島トゲナシニセアカシア， アカ

マツ，カラマツ

三本木 32 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウダイカンパ

川井-31 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウタ.イカンパ

北上一31 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウダイカンパ

オヒ上 32 試験地:ヤマハンノキ，タニガワハンノキ，ウタ.イカ γパ

4. 作業功程ならびに所要経費

本試験工法についての作業功程ならびに所要経費明細を，第 3~18 表にまとめた。これには二次的植生

導入分もふくんでいる。

この功程とか所要経費は，各試験地の荒廃程度，地利的条件や労賃の高低によってかなり違いがあり，

また，このような試験的な小面積の施工では事業的に大面積におこなう場合とある程度異なる。 ζれらを

一一応無視して，上記の資料から参考までに平均単価を算定しみてるとつぎのとおりである。すなわち，主

体となった埋幹筋工は 10m 当たり 284~587 円(平均 433 円) ，法面被覆工は 10m 当たり 154~676 円(平

均 462 円) ，埋設編柵工は 10m 当たり 92~176 円(平均 152 円) ，植栽工は 100 本当たり 1 ， 614~3 ， 403 円

〈平均 2 ， 563 円)となる。さらに，単純に 1 ha 当たり総所要経費をもとめてみると， 254 ， 000~967 ， 000 円

(610 ， 000 円)となる。

第 3 表川内-31 試験地施工経費総括表

工 種
施工面積 (0.03 ha 当たり)

数量!単位|号円jati I 金(円)額 数

1 ha 当たり

l 金額
量 |単位(円)

備 考

埋斡筋工

法面被覆工

埋設編柵工

楠栽工

言十

8 , 147.92 

10 ,944.00 

4 ,430.53 

5 , 512.86 I 5，制

札回5.31 I 

当初施工分

二次的に
導入した分
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第 4 表 川内一31 試験地施工経費単価表

工種!名称|寸法|数量|単位i 開 i 今}Ilr 1 
七
HA

V
 

考

市 木 l 回床年替 10 本 3 30.00 英国トゲナシニセアカシア
2 生

浬幹材料
長さ 0.3m 150 11 直役係取，ウツギ，ヤナギ類
径 1~2cm

t'li 骨![ 安 2.4 kg 23 55.00 

過 石 2.4 11 15 36.00 

幹 消石灰 2.5 11 5 37.50 

堆 Jl巴 37.5 11 37.50 

澵i:i 早 株 1いm，縄長締さめ0打.3違m 東 直役際取，ススキ， ヨモギなど

人 夫 1.0 人 350 350.∞ 

工 整地および筋切っけ

内 0.15 埋幹材料採取，運搬1 ，∞o本当たり1.0人
(10m) 訳 0.07 草株採取運搬 l 束当たり 0.07人当たり

0.08 苗木，埋幹，草株，埋め込み筋仕上げ，施肥とも

腕生盤
0.25m xO.2m 40 枚 直役製造xO.03m 

さし木村 長さ0.15m
70 本 直i交採取ヤナギ，ウツギ類

目 料串 径 1~2cm
11 160 11 直役深夜ヤナギ，ウツギ類

法 j邑 石 0.4 kg 1.5 6.00 

面
研目 安 0.4 11 23 9.20 

組化加里 0.2 H 24 4.80 

被 t佐 1I巴 10.0 11 10.00 野草種子直役係取

切 藁 1.0 11 1.00 
覆 藁 筋 40 枚 0.5 20.00 

工
人 夫 1.5 人 350 525.00 

植生盤作成，運搬l∞枚当たり1.0人

(10d) 内 .20 張付け，目串さしとも
当たり

訳・ 15 目串およびさしほ採取1 ，5∞本当たり1.0人

.05 法面さし木， 3∞本当たり1.0人

末0長.さ 1m本 杭 口径 20 本 50 1 ， 000.∞ ヒノ~*オ
06-0.08m 

*13. 主長 縄1l束締回長床め2打替2m違年，生い1m 5 束 直役t采取
理 苗 木 7 本 3 21.00 英国トゲナシニセアカシア

設 t住 目巴 7 kg l 7.00 植穴 l 個当たり 1 kg 

編
消石灰 3.5 " 5 17.50 

図形肥料 0.7 11 23 16.10 植穴 l 個当たり 5kg
柵 人 夫 1.57 人 350 549.50 

工 粗染採取運搬

内 .50 杭運搬，打ちつけ
(10m) 

訳・50 柵掻き仕上げ当たり

.07 植穴掘り，施肥，植栽

百十 弓 1 1 ， 61 1. 10 I 
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工種|名称|寸法|数量|単位|開|今円ヂ| ー"
“
け

h
w
p
 

考

首 木 l 回床2 替年生 100 本 5 500.00 ヤマハンノキ ， !l ニガワパンノキなど

M 熔 燐 15.0 kg 13 195.00 

消石灰 50.0 " 5 250.00 

幸え 固形肥料 16.0 H 23 368.00 

t佐 m~ 200.0 " 200.00 

工 人 夫 5.4 人 350 1 ,890.00 

植栽穴掘り
(部こす) 訳 3.0 地 ，施lIE，材料運版とも

言十

第 5 表川内-32 試験地施工経費総括表

施工面積 (0.佃 ha 当たり) 1 ha 当たり
工 種

数量|単位|号円rl 金(円)額 量!単位l 金 額
備 考

数 (円)

埋幹筋工 262.5 持t 48.84 12 ,820.50 3 ,281.25 m 160 ,256.25 

法面被覆工 550.0 m2 57.60 31 ,680.00 6 ,875.00 11レ12 396 ,000.00 

埋設編柵工 19.0 m 161.11 3 ,061.09 237.50 m 38 , 263.63 

植栽工 178 本 34.03 6 ,057.34 2 ,225 本 75 ,716.75 二導次的入にした分
r-;3ふ…l q

u
 

ro -
ro 
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, nu 
句Jro l

 第 6表川内 32 試験地施工単価表

工種|名称|寸法|金量|単位|開|今円ヂ| 備 考

苗 木
l 年生およ 10 本 3 30.00 イタチハギ， ヒメヤシヤプシなど
び 2 年生

埋斡材料 100 " 直役ì*取ヤナギ，ウツギ類

埋
1疏 安 20 kg 23 46.00 

j邑 石 20 H 15 30.00 

幹 消石灰 4.3 " 5 21.50 

固形肥料 0.8 H 23 18.40 首木 l 本当たり 5 粒ずつ施用

筋 堆 !I巴 10.0 " 10.00 

草 株 1いm，縄長締さめ0打.3違m 東 直役採取 ヨモギ，ススキなど

工
人 夫 0.95 人 350 332.50 

整地および筋切りつけ

(10m) 
内 0.10 埋幹材料採取運搬し000本当たり1.0人

当たり 訳 0.07 草株採取運倣 1 :束当たり 0.07人

0.08 苗木，埋幹，草株などの埋め込み仕上げ，施肥とも

計

植生盤 O.25m xO.Zm 40 キ女 直役製造xO.03m 

被法而稽 さし木材 長さ0.15111
70 本 直役採取ヤナギ，ウツギ類

目 料串 径 1~2cm

" 160 11 直役採取 ヤナギ，ウツギ類

工 過 石 0.4 kg 15 6.00 

(IM) 硫 安 0.4 " 23 9.20 
当たり

塩化加里 0.2 H 24 4.80 
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エ穐 i 名称 l 寸法|数量|単位|開|今円ヂ| 此
相f
 

考

主投 月巴 10.0 kg l 10.00 

種 子 0.1 野草種子直役採取
議i

切 葉 kg 1.00 

面 藁 筋 40 枚 0.5 20.00 

被 人 夫 1.5 人 350 525.00 

訳内トFいL|0O 4Z叩od 3 3 l 

植生盤製造，運搬100枚当たり1.0人
覆 植生盤張付および目串さしとも

土 目串およびさしほ採取I人当たり 1 ， 5∞本

(lw) 
法面さし木 l 人当たり 3∞本

当たり 野草種子採取 l 人当たり 21

l 本 h充 長径さ lm， 0末.1口 20 本 50 1,000.00 カラマツ材0.08-0.1m 

キ且 Z忌 議fLi龍J? 5 束 直役採取

埋 市 木
l 回床替 7 本 3 21.00 英国トゲナシニセアカシア2 年生

設 t住 )!E 7 kg 7.00 

編1 消石灰 3.5 H 5 17.50 

図形肥料 ⑪ 3 号 0.7 " 23 16.10 苗木 l 本当たり 5 粒ずつ施用
柵 人 夫 1.57 人 350 549.50 

エ 粗采深取運搬

l勾 .50 杭運搬打ちつけ

(dれ) 訳・50 柵掻き仕上げ

.07 植穴掘り，施肥，樋栽とも

1 1 ，ム1. 1内
首 木

l 年生およ 100 本 5 500.00 ヤマハンノキ，タニガワハンノキなど
び 2 年生

植 熔 燐 15.0 kg 13 195.00 

消石灰 50.0 " 5 250.00 

栽 図形肥料 ⑪ 3 号 16.0 H 23 368.(お

I佐 日巴 200.0 " l 200.(児

二仁 人 夫 5.4 人 350 1 ， 890.∞ 

植植栽穴掘り 100個材当料た運り搬し0入
(21す) 訳 3.0 施肥， とも

1 3 ， 403 ∞| 

第 7表三本木 32 試験地施工経費総括表

施工面積 (0.02 ha 当たり) 1 ha 当たり
工 F垂

数量|単位|ヰ円rl 金(円)額 量 |単位! 金(円)額
備 考

数

埋幹筋工 139.0 m 40.38 5 , 612.82 6 , 950.0 押t 226 ,645.67 

法面被覆工 130.5 m2 41.04 5 ,355.72 6 ,525.0 m2 219 , 798.75 

植栽工 133 本 25.68 3 , 415.44 6 ,650 本 170 ,772.00 二導次的入にした分
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第 8 表三本木一32 試験地施工単価表

工種|名称|寸法|数量 l単位|開|今円ヂ| 備 ゴ手, 
→国• 木 l 年生 7 本 3 2 1.∞ イタチハギ

埋幹材料 長さ 0.3m
150 " 直役採取 ヤナギ，ウツギ類径 1~2cm

埋 硫 安 kg 23 23.(わ

i邑 石 " 15 15.00 

幹 固形肥料 ⑪ 3 号 0.6 H 23 13.80 

堆 目巴 8.0 " 8.00 

1f1� 草 株 東 直役採取 ヨモギ，ススキなど

人 夫 0.85 人 380 323.00 

工

内，1lt0o O o 115 6 

整地および筋切りつけ

樫幹材料採取運搬 1 ， 0∞本当たり1.0人

はれ) 訳・07 草株採取運搬 l 束当たり 0.07人

.08 苗木，埋幹，草株などの埋め込み仕上げ，施肥とも

言十

植生盤 40 枚 直役製造XO.03m 
さし木材料 長さ0.15m

20 本 直役探取ヤナギ，ウツギ類径 1~2cm

目 串 " 160 H 直役縁取ヤナギ類

法 i邑 石 0.4 kg 15 6.00 

硫 安 0.4 " 23 9.20 

面 塩化加里 0.2 " 24 4.80 

土佐 E゚ 10.0 " 10.00 野草待子，直役採取

被 種 子 0.2 

切 藁 1.0 kg 1.00 

覆 1単 筋 40 キ主 2 80.∞ 

人 夫 10.8 人 380 410.40 

工 0.48 m生盤製造，運搬100枚当たりし2人
内 0.20 陥生盤張りつけ，目串さしとも

(10M) 
0.15 目串およびさしほ採取l人当たり 1 ， 5∞本

当たり 0.05 条播i誇つけ，播種とも

訳 0.10 法面さし木 l 人当たり 2∞木

0.10 野草種子採取 l 人当たり 21

苗木
2 年生 本 5 5∞.00 ヤマハンノキ 'il ニガワハンノキなど

植 固形肥料 ⑪ 3 号 160 kg 23 368.00 苗木 l 本当fこり 10粒ずつ施用

土佐 肥 100 " lα).Cわ

栽
人夫

l内 115
人 400 1 ， 6α).00 

工 H1o!穴掘り， 65個当たり l 人

1.5 植栽，施肥とも

(部こす) 訳1.0 諸材料運搬
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第 9 表 )I[井-31 試験地施工経費総括表

施工面積 0.04 ha 当たり 1 ha 当たり

エ f,n 
数量|単位|間耐|金(円)額 量 |単位| 金(円)額

備 考
数

埋幹筋工 183.0 m 28.40 5 , 197.20 4 ,575.0 m 129 ,930.00 

法面被覆工 308.5 m2 15.44 4 ,809.73 7 ,712.5 m2 190 ,810.00 

植栽工 135 本 19.18 2 , 589.30 3 ,375.0 本 64 ,732.50 二次導的入にした分
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第 10 表川井-31 試験地施工単価表

工種|名称|寸法|数量|単位|開 l 今円ヂ| 考

埋斡材料
長さ 0.3m!

65 本 直役採取ヤナギ，ウツギ類径 1~2cm

硫 安 kg 23 23.00 
埋 過 石 " 15 15.∞ 

固形肥料 ⑪ 3 号 0.8 " 23 18.40 
幹

堆 目巴 30 " 30.00 

草 株 1m縄長締さめ0打.3途m 束 直役採取 ススキ，ヨモギなどL 、，

自5 人 夫 0.52 人 380 197.60 

整地および筋切りつけ
工 内 .07 埋幹材料保取運搬 1 ， 000本 l 人

(Jれ)
訳・ 10 草株採取運搬 1 -束当たり 0.1 人

.15 埋幹，草株などの埋め込み仕上げ，施肥とも

苗 木 1[司床替年 10 本 3 30.00 ニセアカシア2 生
法 同形肥料 ⑪ 3 号 0.8 kg 23 18.40 苗木 l 本当たり 5 粒ずつ施用

面 i住 H~ 30.0 " 30.00 苗木 l 本当たり 3kg ずつ施用

被 人 夫 0.20 人 380 76.(氾

覆 値穴帰り， 1 人 l O::J j凶

エ .05 堆肥，固形肥料運搬施用

(10M) 訳 .05 首木運搬，植栽仕上げとも
当たり

苗 木 l 回床替年 100 本 5 500.00 ヤマハンノキ，タニガワノ、ンノキなど2 生

自直 過 石 10.0 kg 15 150.00 

固形肥料 ⑪ 3 号 16.0 " 23 368.00 

栽
I佐 肥 100.0 H l 100.00 苗木 I 本当たり 1 kg 施用

人 夫 2.0 人 400 800.00 

工 植穴掘り， 100個当たり l 人

.50 苗木植栽，施肥とも

(盟こ奇} 問三品、~ 10.50 諸材料運搬

1 1 ， 918 ∞| 
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第 11 表川|井-32 試験地施工経費総括表

施工面積 0.05 ha 当たり 1 ha 当たり
工 1毛

数量|単位|号円 lüfi I 金(円)額 量 |単位| 金
考

数 官

現幹筋工 250.0 m 39.09 9 ,772.50 2 ， 500.∞ 111 97 , 725.00 

法面被覆工 375.0 m2 14.41 5 ,259.65 7 ,500.00 m2 108 ,075.00 

植栽工 148 本 16.14 2 ,388.72 2 , 960.00 本 47 ,774.40 二導次的入にした分
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第 12 表川井-32 試験地施工単価表

工種|名称|寸法|数量|単位|開|今円ヂ| i靖 考

苗木 長径21 年年さ1生生o および 10 本 3 30.00 イタチハギ，カラマツ

埋幹材料 .3m 100 " 直役採取ヤナギ，ウツギなど2cm 
埋 硫 安 1.0 kg 23 23.00 

過 石 1.0 " 15 15.00 
幹 塩化加里 0.5 H 24 12.∞ 

固形肥料 ⑪お1よ号び 3号 0.8 " 23 18.40 首木 1 ;本当たり 5 粒ずつ施用
?在 会雀 肥 7.5 " l 7.50 

草 株 lいm，縄長締さめ0打.3違m 1.0 束 直役1*取 ヨモギ，ススキなど
工

人 夫 0.75 人 380 285.00 

整地幹株， 筋料取採切りつけ<10m) .10 埋 材採 取，運束搬当 1 ， 0∞本1. 0人
当たり 訳・ 10 草 運搬 l たり 0.1 人

.05 埋幹，草株などの埋め込み仕上げ，施肥とも

百十 390.90 I 

植生盤 0.25mxO.2m 4 枚 直役製造xO.03 
さし木材 長径さ 0.3m 36 本 直役採取ヤナギ，ウツギ類1-2cm 

法
目 料耳:

" 8 " 直役採取 ヤナギ，ウツギ類

過 石 0.04 kg 15 0.60 

面 硫 安 0.04 " 23 0.92 

塩化加盟 0.02 " 24 0.48 

被 堆 月巴 1.0 " 1.00 

種 子 0.2 里f草種子直役採取
覆 切 言誌 0.1 kg l 0.10 

藁 官jJ 4 中文 2 8.00 
工

人 夫 0.35 人 380 133.00 

r:トドuu0o O o o o 05 

十1([生盤盤製造， 運搬1目00串枚さ当したとりも1. 2人
内 .02 I出生張りつけ，

410mE) .03 目串およびさし木材料採取1 ， 5∞本当たり1.0人
当 t: り .05 散法播溝つけ，肥土いれ，掲穏とも

訳 .10 面草さし木3501本.2当1 たり1. 0人
.10 野種子採取. 当たり1.0人

144.10 I 

首木
1 回床よロ号替び2年3生号 100 本 5 500.00 カ 7<ツ，ヤマハンノキ，ウダイカンノぜなど

植 固形肥料 ⑪お1 号 16.0 kg 23 .368.00 苗木 l 本当たり 10粒ずつ施用

栽 堆 月巴 l∞ " 100.00 苗木 I 本当たり 1 kg ずつ施用

工
人 夫 1.9 人 380 646.00 

樋穴掘り 150個当たりし0人

部こす)
.5 植諸栽材，料施運搬肥とも

訳 .5

I 1 ,614.00 I 
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第 13 表北上 31 試験地施工経費総括表

施工面積 0.04 ha 当たり 1 ha 当たり

エ 種
数量|単位|号円rl 金(円)額 量 |単位| 金(円)額

備 考
数

法面被覆工 270.0 押12 66.66 17 ,998.20 6 ,750.0 押12 449 ,955.00 )当初施工分
埋設編柵工 30.0 押t 175.84 5 ,275.20 750.0 押t 131 ,880.00 

植栽工 179 本 25.18 4 ,507.72 4 ,550.0 木 114 ,569.00 二次導的に入した分
ム
ー

=
一-
H
M

勺
41

 

• 1
 

0
U
 

円J, 円Jq
4
 

∞
 一

一第 14 表北上-31 試験地施工単価表

工種|名称|寸法|数量|単位|開|今円ヂ| {首 考

→回十 木 l 年生 10 本 3 30.00 イタチハギ

植さし生木材料盤 長径さ 0.15m 25 " 直役採取ヤナギ，ウツギ類1-2cm 
0.25m xO.2m 40 枚 直役製造xO.03m 

法 日 串 長径さ 0.15m 160 本 直役採取ヤナギ類1-2cm 

i邑 石 0.4 kg 15 6.00 

函 硫塩堆化加安里 0.4 " 23 9.20 
0.2 " 24 12.00 

~~ 10.0 " 10.00 
被

種 子 0.2 野草種子，直役採取

切書固事形肥筋筋料 hh枚g g 
1.00 

覆 40 2 80.00 
⑪ 3 号 0.8 23 18.40 苗木 1 木当たり 5 粒ずつ施用

エ 人 夫 1.25 人 400 500.00 

(1 
植施監穴肥:鋸霊植童り木栽特採他1 人Z取1田P7普20本本J!倒官1当当0たた官入りり主九1し30り人人i t人(1OM) 

内 .10
.48 

当たり
.20 
.12 法野面草地種さ子し訳 .10
.10 整その

言十 666.60 I 

木 杭 径縄長l東締0さ長.め112×打mm0違.1い4lm m 
15 本 60 9∞ .00 ヒノキ材

埋 中且 Z長 5 東 直役採取

設 首 木 l 年生 10 本kg 3 30.00 イタチハギ
固形肥料 ⑪ 3 号 1.8 23 18.40 

編
i佳 日巴 10.0 " l 10.00 

人 夫 2.00 人 400 800.00 
柵

内 0.80
工 0.40 

(Jf九)
0.10 

組杭柵植獣柔打掻穴材掘議ちき採仕り取華材上l田料!げ1田個遂運本当徹椴た当 り 1. 0人
訳 0.10 たり1. 0人

0.10 

I 1 ,758.40 I 
苗 木

l 回床替
100 本 5 500.00 ヤマハンノキ， タニカーワハγ ノキなど2 年生

植 過 石 10.0 kg 15 150.00 
図形肥料 ⑪ 3 号 16.0 " 23 368.00 

栽 土佐 ij~ 100 " 100.00 

工 人 夫 3.5 人 1 ,400.00 

施諸植穴掘り 70個そ100の当本た他当りたし0人n∞本) 1.00 材肥，料植運搬栽 り1. 0人当たり 訳1.00

L十 I 2 ,518.00 I 
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第 15 表北上-32 試験地施工経費総括表

施工面積 0.08 ha 当たり 1 ha 当たり
工 ft� 

数量|単位|号円rl 金(円)額 量 |単位| 金(円)額
考

数

埋幹筋工 358.50 m 35.88 12 ,862.98 4 , 481.25 m 160 ,787.25 

法面被覆工 600.00 2ヲ12 48.98 29 ,388.00 7 ， 500.(氾 押12 367 , 350.00 

埋設編柵工 19.00 押1 171.74 3 ,263.06 237.50 fタt 40 ,788.25 

植栽工 250 木 25.18 6 ,295.00 3 , 125 本 78 , 687.50 二導次的に
入した分
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第 16 表北上-32 試験地施工単価表

工種|名称|寸法 l 数量|単位|開|今円ヂ! 備 考

苗木
l 年生およ 7 本 3 21.00 イタチハギ，ニセアカシアな ë'
び 20年.3m生

埋幹材料 長さ 65 " 
直役採取ヤナギ，ウツギ類

径 1-2cm

埋 硫 安 1.5 kg 23 34.50 

幹 過 石 1.5 " 15 22.50 

固形肥料 ⑪ 3 号 0.6 " 23 13.80 

筋 Jit 月巴 12.0 " 12.00 

工 人 夫 0.75 人 340 255.00 
整地および筋つけ

(10m) .07 海幹材料保取運搬し000本当たり1.0人
当たり 訳 .08 苗木，埋幹など埋め込み，植栽仕上げ，施胞とも

nu 
au 

n
O
 

R
u
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植生盤 0.25m xO.2m 40 中文 直役製造xO.03m 
さし木材 長径 さ 0.15m 60 本

直役採取ヤナギ，ウツギ類
1-2cm 

目料:"" " 160 " 直役採取ヤナギ

法 過、 石 0.4 kg 15 6.00 

硫 安 0.4 " 23 9.20 

面 塩化加里 0.2 " 24 9.60 

堆 11巴 10.0 " 10.00 

被 種 子 0.2 野草種子直役t采取

切 藁 1.0 kg l 1.00 

覆 藁 筋 40 枚 2 80.00 

人 夫 1.10 人 340 374.00 

工

1:トしoGO O O “コ
桐生盤製造，運搬100枚当たり1. 5人

村 .20 植生盤張りつけ，目串さしとも

(10mg) .15 自串およびさしほ採取1 ， 5∞本当たり1.0人
当たり

条播溝つけ，播種とも三員八円 .05 

野草種子採取 21 当7こり1. 0人

489.80 

本 4充 0長.0さ8~10.5.m18m径 15 本 70 1 ,050.80 アカマツ材
埋 粗 柔 犠争2年生J? 5 東 直役採取

設編柵 →回• 木 7 本 3 21.00 ニセアカシア

工
堆 ijI~ 7.0 kg 7.00 

固形肥料 ⑪ 3 号 0.6 " 23 13.80 
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工種 1 名称 i 寸法|数量|単位i?的|今(I]~j 1 
考

人 夫 1.84 人 340 625.60 

埋
杭fJ ち

編E柵Z 

I付 0.50 粗采}%取運搬

0.40 柵rßt き仕!ニげ

工 訳 0.07 植穴掘り 100個当たり1.0人

(J1九) 0.07 施肥，苗木1自栽仕 l:げ 100本当たり1.0人

[1 ,717.40 [ 

苗 木 l 回床2 年替生 100 本 5 500.00 ヤマハンノキ，タニガワノ、ンノキなど

植 過 石 1.0 kg 15 15.00 

固形肥料 ⑪ 3 号 16.0 " 23 368.00 

栽 堆 月巴 100 " 100.(わ

人 夫 3.5 人 400 1 , 400.00 

工
植穴:tl:il り 70い|当たり1.0人

1.00 施DI!!.苗木植栽仕上げとも1ω本当たり1.0人

(213) ~R 11.00 諸材料~搬など

言十 !日18 ∞|

第 17 表 古川-33 試験地施工経費総括表

施工面積 0.05 ha 当たり 1 ha 当たり
工 種

数量 1単位|号円 ~ûh [金(円)額 量 |単位| 金(円)額
備 考

数

埋幹筋工 270.0 押1 58.67 15 ,846.30 4.997.70 m 293 ， 315.0。

法面被覆エ 250.0 m2 67.55 16 ,887.50 4 ,627.50 押12 312 , 587.63 

埋設編柵工 30.0 111 91.84 2 ,755.20 555.30 3担 47 ,998.13 

百十 [ 35 ， 48ヲ∞| ，
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第 18 表古川-33 試験地施工単側表

工種 l 名称[寸法|数量|単位l 開|今円ヂ| 考

•IE • 木 l 回床替年 10 木 5 50.00 ハンノキ矧およびイタチパギ，ヒメヤシヤプシなど
2 生

埋幹材料 80 " 直役採取ヤナギ，ウツギ類

1疏 安 0.5 kg 23 11.50 
埋

ﾌJﾝOﾌ 石 0.5 H 15 7.50 

塩化加里 0.25 " 24 6.00 
i幹

固形肥料 ⑪ 3 号 0.3 " 23 6.90 

t佐 目巴 5.0 " 5.00 
宣告

草 株
I 東縄長締0.3m 

1.0 束 直役t正取 ヨモギ，ススキなど1m め打

人 夫
違い

1.25 人 400 500.00 
工

整地および筋切りつけ

内 .08 埋幹材料採取運搬し0∞本当たり1.0人
括払) 訳・07 草株採取，運搬

.10 苗木，埋幹，草株などの埋め込み，植栽仕 tげ，施肥とも

計
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I b rJ,. I ...... ~，. I '",. .... I"'/~I 単価 l 金額|工{ifi I 名祢|寸法|数量|単úLl (円) I '(円 )"'1 fí街 考

lt!i 生盤 0.2511l xO.2m 20 枚 直役製造xO.03m 

さし木材 長さ0.15 刷 70 本 直役採取ヤナギ，ウツギ類
同料~J 径 1~2cm

1/ 日0 1/ 

法 過 石 0.2 kg 15 3.00 

硫 安 0.2 " 23 4.60 

国 塩化加里 0.1 H 24 2.40 

ljt 目巴 5.0 1/ 5.00 

被 種 子 0.1 野草種子直役係取

切 薬 0.5 kg 0.50 

覆 葉 筋 20 枚 2 40.00 

人 夫 1.55 人 400 620.00 

二E

i 叩
植生盤作成，運搬100枚当たり1. 4人

内 .30 植生盤張つけ，目串さしとも

はたも) .15 目串およびさしほ採取1 ，5∞本当たり1. 0.人

訳・35 法面へのさし木200本当たり1.0人

.05 野草種子採取 21 当たり1. 0人

末口径 0.08-1

本 杭 0.18m, 長さ 14 本 直役採取ヤナギ材1.0-1.5m 

常任 染 通l1lm東回い縄長締2め.0打m 5 束 直役探取
埋

苗 ;十二 床替2 年生 10 本 5 50.00 ヤマハンノキ， !l ニガワノ、ンノキなど
ð~ t佐 11巴 10 kg 10.00 

編 置l形肥料 ⑪ 3 号 0.8 1/ 23 18.40 苗木 l'本当たり 5 粒ずつ施用

柵
人 夫 2.1 人 400 840.∞ 

l~ 因
本杭係取運|般 l 人20木

工 |人1 10.50 粗采採取運I~j(

.50 杭打ちつけ

{dれ) 尺・50 柵掻き仕上げ

.10 柄穴摺り，施肥，fIij栽とも

5. 施工結果の成績調査方法

施工後，毎年 1 回秋季に定期的に成績調査をおこなった。すなわち，施工によって治山効果がどのよう

にあがりつつあるかを，つぎの 5 点に留意しておこなったものである。

①施工地全域をみて，霜柱・凍上，積雪の移動，豪雨などの気象災害が誘因となって荒廃程度がさらに

拡大してし、なし、か。

②施工した工作物が破壊されず，また，その効果を十分あげているか。

③導入した植物の活着と成長はどうであるか。

④自然植生の侵入発達状態はどうか。

⑤土壌の理化学性は改善され7ニかど、うか。

結局，緑化による荒廃の復旧状況，林力の回復過程に注目したもので，つぎの具体的方法にもとづき実
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施した。

1) 植生状態について

(1) 概況調査……全域を概括的にみて，導入種，侵入種もふくめての他物による被覆状態と生育状態と

を定性的に観察した。この場合，植被の発達状態は全層をとおした拡がりの程度，生育状態では形状，葉

色などから成長・栄養の程度を観察した。

(2) 固定方形区調査……植被発達の精密調査の一方法として. (2 m)2 の方形区を施工面の適当な位置

(この場合，原則として斜面上・中・下に各 1 区ずつ計 3 区)に固定的に設定し， 植被の構成宏詳細に調

べた。すなわち，枠内の全層ならびに階層別の植被率をおさえ，また，階層別の各種名ごとに，導入種で

あるか，侵入種であるかを記録し，それぞれの被度，頻度，密度を調べた。

(3) 導入植生の個別調査……各工種ごとに，施工のかたよらない一小部分を標本抽出し，さし木，埋幹，

草木株，苗木や植生盤をふくむ各種直播などの諸方法で導入した植物の生育状態を調べた。すなわち，さ

し木と埋幹につし、ては活着率，根元直径，樹高，樹冠投影面積.M芽本数，繭芽枝条長などを，苗木につ

いては活着率，根元直径，樹高，樹冠投影面積などを，草木類については草丈，分けつ数，草冠投影面積

などを測定した。これらの根系発達状態は一部掘取り調査をおこない，根長，根径，根重量，根系発達の

範囲などを調べたが，施工面をできるだけ破壊しないようにするために少数標本にとどめた。

2) 土地状態について

(1) 概況調査…・・・全域をみて，規模の大小を問わず，崩れ，割れ. 7.K蝕溝などが新しく発生していなし、

か，施工前に存在したものがより拡大してし、ないかなどを観察した。この場合，編柵工，筋工などの工作

物の被害状況もあわせて調査した。

(2) 土砂の流亡捌査……斜面における侵蝕深の推定は概括的に土壊断面から，または林木の根または固

日
位
認

1962 
Sept. 

1962 
Sept. 
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定した滑石に付着した痕跡からおこなった。流亡した土砂総量については，斜面下部に堆積した土量の推

定からおこなった。 また，斜面における表土の移動をより精密に推定するために， 杭による方法によっ

た20)。すなわち， j抗被関係の調査のため設定した回定方形区の各基点に，声L鋼棒 (9~12mm， 長さ 1~

1. 5m) を各 8 本，斜面上・中・下の 3 位置あわせて 24本さしこみ，各 2 本ずつ対応させ，その頂部を水

平とし， その鉄棒問の水平線上の数点から地表面までの垂直高を定期的に測定することによっておこな

った。

(3) 土壌の理化学性の調査12) 23) …・・施工による立地形成作用の効果を判断するために，施工前の土壌の

理化学性と施工後のものを比較した。まず，土壌断面を設定し，落葉層の発達状況，腐植の浸透状況，土

壌構造の発達状況などを観察した。 また，理学性については，採取円筒 (400， (c 容)を用いて， 地表部の

0~5 cm, 20~25 cm の両位置から土嬢試料をとり，容積重，圧結度，孔隙量，容水量，容気量，透水性，

可塑性，流亡度，膨i問速度などを調べた。化学性については，同じ位置で採取した試料を用かて， pH 価，

置換酸度，全有機物，炭素および窒素含量などを分析した。土壌試料の録取は，斜面上・中・下の特定 3

位置(摘生調査用の方形区の側近)からおこなった。また，筋部と法面とでは，同じ施工区域でもかなり

条件が異なってL 、るようなので，別々に調査した。

成績調査は以上のような考え方と方法にもとづいて実施したが，試験工施工から現在までの成績調査の

時期は，第 19 表のとおりである。最終回の調査は，各試験地ともその前回の時点、の隔年後で， 1962 年の

秋季に実施したものである。

6. 試験エの成果ならびに考察

1) 植生状態について

(1) 値被発達の推移……まず，施工前裸地同様であった各試験地の荒廃面が，これらの施工によってど

のように緑化されたか，そして，それが毎年どのようにして推移してきたかを，階層を一括した全層値被

率をもってしめしたのが第四図である。これはおおまかにして平面的な緑化程度をしめすに過ぎないが，
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第 18 図施工後の植被発達の推移
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この消長こそもっとも端的に施工の結果を表現してかるとみてさしっかえない。もちろん，施工の目的か

らすれば，できるだけすみやかに槌被率 100% を期待していることはいうまでもない。との図によれば，

川井一31 試験地をのぞいて， 各試験地とも施工した当年秋までに 40~60% 以上緑化されて， 以後徐々に

植被を増大させてし、る。なかでも， ~I七上の両試験地はとくによく 2 年目の秋までにほとんど全域が緑化

されたことをしめしている。施工当年秋まで 70%， 3 年目秋まで全面を緑化するとし、う当初の目標からす

れば，北上の両試験地以外必ず、しも満足できる成績とはいえない。川内一32，ハ|井の両試験地および三本

木-32 試験地では，施工翌年秋に，一時楠被が減衰または停滞しているが 2 年目の秋の二次的情生の導

入によって，ふたたび増大している。これからみても，土地条件のわるい場所では当初の一時的緑化に気

を許さす\翌年または 2 年目あたりに追肥，補槌などの保育行為を必要としていることがうかがえる。川

井一31 試験地は他にくらべて全体的に緑化速度がおそし、が，おそらく標高 l ， OOOm に近い高冷な気象条件

と貧弱な土地条件に根本的な影響をうけているものと考えられる。しかし，ここでも導入した高木類が思

ったより成長がよく，したがって着実に全層植被を増大させつつあることが認められた。

(2) 階層Jj IJの植被発達状態……この緑化の程度を，平面的な見方からh(l被の高さを考えにし、れた立体的

な表現を試みるために，階層別の植被発達をしめしたのが第 20 表である。また，これをわかりやすくする

ために，最終回の成績調査資料をつかつて階層模式図25) を第四図のようにつくってみた。最終回の資料

第 20 表階層別の植被率の推移

試験地名 成績調査時 全植被層率 階層別の植被率(%)

(% E 国 IV V 

後施工o 年年年目目目秋秋秋 , (((36l) ) ) 
65 45 30 5 

川内-31 72 53 37 17 
90 6 52 36 15 

施工後u 年年年 目目目秋秋秋 (((35l) ) ) 
40 10 35 5 

川内-32 73 28 53 B 
80 25 70 2 

施 u 年年年目秋 (((l) ) ) 
50 5 50 5 

三本木-32 工 4 目目秋秋 3 80 30 67 5 
後 6 if.ElH (5 85 40 60 5 

施 u 年年年目秋 (((l) ) ) 
24 4 25 5 

川井-31 工 4 日秋秋 3 33 5 27 5 
後 7 目 6 78 53 45 7 

施工後u 年年年 目目日秋秋秋 (((35l) ) ) 
35 5 25 5 

川井 32 85 28 58 12 
87 13 33 50 23 

施 u年年年目秋 (((l) ) ) 
91 20 80 15 

北上~31 工 4 目秋 3 95 50 68 日

後 7 目秋 6 100 10 73 78 4 

施後工u 年年年 目目目秋秋秋 (((351) ) ) 
96 45 95 5 

北上 32 100 50 68 8 
100 15 90 80 5 

施 u 年年年目秋 (24l) ) ) 
40 5 40 5 

古川 33 ヱ 3 目秋秋 ( ( 62 20 48 9 
後 5 目 82 10 55 53 30 

(注) 成績調査時の項の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてかる。
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第 19 図 階層別の植被の発達状態をしめした階層模式図

とし、つでも，施工後の経過年数に若干の差異があり，厳密には各試験地問の相対的比較はできないかもし

れなか。この階層の分け方は，生活形を考えにいれない機械的なもので，吉井の方式33) にしたがっている。

すなわち， 1 (高木周)…8m 以上， II (亜高木層)…8~3m， m (低木屑)…3~0.8m， IV (草木屑)…0.8~

0.05m, V (蘇苔用)…0.05111 以下の 5 階層である。

第 20 表によれば，各試験地とも時間の経過とともに他被がしだし、に上方に発達する。 lすなわち，高く

なっていることが明らかである。しかし，それとともに各階層も横にf広がっているともいえない場所もあ

。 50 

祖祇率
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る。治山効果をより商くするためには，植被を高い階層まで発達させることも必要で‘あるが，これと同時

に地表を被覆する下層|由生をよく発達させ，しかもこれをできるだけ持続させることが侵蝕防止のために

重要である。このためには，導入摘生は陽性の先駆種的なものにくわえて，当初成長がおそくとも被陰に

たえて寿命の長い樹草種もとりいれるべきであろう。し、ずれてしでも，各試験地とも 4~6 年を経過した

現在， llki群の主体が 8m 以下のもの，すなわち，亜高木層をふくむ低木・草本階層中心の植被であって，

lいまだ林分というまでには至ってし、ない。

(3) 生活形からみた槌被の構成…この緑化の程度を各生活形~IJの優占度によって分析してみた。すなわ

ち，荒廃地という新地に発達した植被が草だけのものか，草や低木類によるものか，高木類もはいってい

るものか，さらに，それらの冬季聞の生活形式はどうかとし、ったように，緑化の質的構成を把握する意図

からである。この生活形は RAUNKIAER の方式4) にしたがってし、る。すなわち， MM: 大型地上植物 M: 

小型地上値物 N: わし、性地上植物 Ch: 地接植物 G: 地中植物 H: 地表植物 Th: 1 年十直物 であ

る。なお， Th には真性 1 年生植物のほか，越年生~2 年生値物もふくめた。 ここで・つかった優占度は，

被度，頻度，密度を組み合わせ，これらの 3 ìJlIJ値の和で定める DFD 指数2) を用いた。

第 21 表は，各調査時における植被の発達状態を，生活形別に分析した結果で、ある。また，第 20 図は最

終回の成績調査の資料によってつくった生活形組成図である。この組成図では，とくに種数によって分析

第 21 表植被の生活形組成

優占度による生活形組成 (%) 生活形系数 (%) 

試験地名 成績調査時
I Ch I 地上植物卜也下植物N H G 

1工4 作(2 年目目秋秋 (3l) ) 5.2 2.7 1.1 75.3 1,5.7 9.0 91.0 
川内 31 23.7 6.6 4.2 47.6 17.8 34.5 65.4 後 年年目秋((6 45.4 2.5 14.5 30.5 7.0 62.4 37.5 

砲工後u 年年年目目目 秋秋秋 (((35l) ) ) 
17;2 14.4 9.9 2.3 16.1 30.1 9.9 43.8 46.2 

)11内 -32 16.7 14.2 14.6 13.4 15.2 21.3 4.6 58.9 36.5 
30.5 8.1 32.0 9.3 18.7 1.4 79.9 20.1 

三本木 施 G 年年年目秋 (35l) ) ) 
3.1 11.9 11.5 73.5 15.0 85.0 

工 4 目目秋 ( ( 3.3 1.7 14.9 19.4 60.7 19.9 80.1 
-32 

後 6 秋 16.7 8.3 33.6 20.8 20.8 58.6 31.6 

施後工G 年年年目目目秋秋秋 (((36l) ) ) 
10.0 7.5 4.9 42.9 30.0 4.7 22.4 72.9 

J 11井-31 53.7 4.2 4.1 21.6 16.4 62.0 38.0 
39.9 8.3 5.6 0.6 30.6 16.7 1.3 57.4 41.2 

施工後u 年年年目目目 秋秋秋 (((35l) ) ) 
15.2 62.2 3.0 19.6 77.4 22.6 

川|井-32 29.3 12.0 2.7 51.0 4.9 44.0 55.9 
45.7 8.4 16.4 17.0 12.6 70.5 29.6 

施工後G 年年年 目目目秋秋秋 (((36l) ) ) 
3.7 1.1 10.7 3.1 29.8 51.6 

|1861u  北上 31 9.3 0.7 11.9 37.7 38.0 2.3 I 21.9 I 75.7 
31.4 1.7 7.7 2.1 23.2 32.9 42.9 I 56.1 

施工 u 年目目秋秋 (((53l) ) ) 
15.6 0.5 一 |1611838北上 32 3.8 3.3 16.3 19.2 I 57.5 一一 23.4 ・ 76.7 後 6 年年目秋 31.0 0.7 16.8 18.0 I 33.5 一一 48.5 I 51.5 

施 g 年年目秋 (l)) 0.6 10.0 0.3 29.1 18.7 41.2 
古川 33 工 3 目秋 (2 4.5 7.1 21.2 10.3 25.6 28.1 3.2 43.1 I 56.9 

後 5 年目秋 (4) 4.5 0.4 28.5 35.0 13.4 18.2 33.4 I 66.6 

(注) 成績調査時の項の指弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてし、る。
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した結以もあわせてしめしてかる。第

21 表から，施工後，時間の経過ととも

に， H.G ・ N とレった草本・低木類

を主体とした植被から，しだいにN.

M ・ MMといった地上植物の組成割合

が高くなりつつあることがわかるが，

4~6 年を経過した現在，いまだ前者が

かなりの割合をしめしている。もちろ

ん，植被の絶対量にも関係するが，導

入した高木類の活着のとくにわるかっ

た三本木ー32 試験地，当初草本や低木

類とともに高木類を同時に導入したが

施工後の経過年数のもっとも少ない古

，) 1 ト33 試験地では，地上他物の占める

割合がとくに低い。参考までに，川井

一31 試験地のヒパ天然生林， 古川ト33

試験地付近のfナ天然生林で、調査した

資料15) をあげた。これらは植生推移過

程から判断して末期的級相を呈する安

定した群落であるが，緑化試験地の生

活形組成はこれらにくらべるといまだ

初期一進行期の過程を脱していないこ

とがわかる。しかし，こんご導入高木

類の成長とともに，急速に地上値物を

主体とする群落に移行することが期待

される。

(4) 各植物陸別の優占度組成……各

階層ごとにどんな種が優占種となって

かるか，また，どんな種が自然侵入し，

ぞれがど、の程度の優占度を占めるかな

どについて検討してみる。ここには固

定方形区調査による最終回調査時の資

料のみをしめした。この資料もふくめ

て，既往各調査時の群落組成表を吟味

してみると，各試験地でも草本階では

ススキ，ヨモギが共通的に優占度が高

L、。これらの両種はともに導入種であ
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川内ー31 試験地群落組成表第 22 表

名

E All1US tincforia var. microPhylla 17 ニガワノ、ンノキ 。 6.7 33.3 0.1 300.0 

皿 l¥Il iscanthus sinensis ススキ 。 38.3 100. 。 37.5 181.6 
Lobinia ρseudo・acasia var. umbraculifera 

。 16.7 66.7 0.2 44.1 
icro青ρh島yUト6ゲナシニセアカシア

Alnus tinctoria var. micro゙hvlla 17 ニガワノ、ンノキ 。 8.3 66.7 0.2 32.4 

Alnus hirs目的 var. sibirica ヤマノ、ンノキ 。 5.0 33.3 0.1 17.2 

Betura Maximoωicziana ウ 17' イカンノミ 。 1.7 33.3 0.1 12.6 

Amorpha f;γuticosa イタチハギ 。 1.7 33.3 0.1 12.6 

lV 孔{Íscallthus sillellsis ススキ 。 18.3 100.0 6.7 138.9 

Polygonu111 sachalinense オオイタドリ 。 3.3 33.3 4.2 55.3. 

A 1110rPha fruticasa イタチハギ 。 5.0 66.7 0.2 36.0 
Lobinia ρseudo.acasia var. umbracu/i持m

。 6.7 33.3 0.2 30.4 
英国トゲナシニセアカシア

Pinus de筑sifloγα アカマツ 。 0.7 66.7 0.2 24.0 

Betura jl1痊imowicziana ウタ'イカンノマ 。 1.7 33.3 0.1 15.5 

V Pinus densiflora アカマツ 。 1.0 100. 。 0.9 99.6 

Amorpha f;γuticosa イタチハギ • 0.7 66.7 1.7 96.6 

Micanthus sinensis ススキ • 0.3 33.3 0.8 45.1 

Hydrangea Jうa1zi，αtlata ノリウツギ 。 0.3 33.3 0.2 29.3 

Zoisia jaρonica シノ、 。 0.3 33.3 0.2 29.3 

!侵入'J 被度|頻度|密度 1 優占度
|導入の TI(%) t 'Y�C%) t (N/l:0 t '(%) 
|区別I ¥/CJI I VUI  1 '"./'" I 1 

種自 1

。侵入種: 2 種-導入F重から天然下種したもの: 2 種0 導入穐: 9 種(注)

川内-32 試験地群落中11成表

E Miscal1thus sillensis ススキ 。 5.0 66.7 0.5 101.1 

Alnus hirsuta var. sibirica ヤマハンノキ 。 10.0 33.3 0.1 62.0 

Salix Sachalinensis オノエヤナギ 。 6.7 33.3 0.1 50.4 

Amor，争ha f;γuticosa イタチハギ 。 3.3 33.3 0.2 48.4 

Larix leþtole少is カラマツ 。 3.3 33.3 0.1 38.4 

lV Pinus deねsiflora アカマツ 。 28.3 100.0 2.9 75.8 

A1110γ'Pha f，γuticosa イタチハギ 。 16.7 100.0 1.6 49.6 

Phalaris arundinacea リードカナリーグラス 。 1.0 33.3 4.2 35.6 

Trifolit日12 repens シロツメタサ 。 2.3 100.0 2.1 31.8 

Miscanth1ts sinensis ススキ 。 6.0 100.0 1.3 31.5 

Softx intbegscmudo- イヌコリヤナギ 。 4.3 66.7 0.6 19.7 
Robinia 戸seuao.acαsia var. umbrac1tlifera 

。 2.3 66.7 0.2 14.4 
英国トゲナシニセアカシア

Artemisia ρrinceps ヨモギ .。 1.7 33.3 0.8 12.6 

Salix sachalinensis オノエヤナギ、 。 1.7 33.3 0.2 8.4 

Betura Maximoi叩iczialla ウタ'イカンノミ 。 1.7 33.3 0.1 7.7 

Alnus hirsuta var. sibirica ヤマハンノキ 。 1.0 33.3 0.1 5.6 

Lespedeza bicolor forma acutifoia ヤマハギ 。 0.3 33.3 0.1 5.6 

V AmorPha fruticosa 千タチノ、ギ • 1.7 100. 。 9.0 164.3 

PillUS densi芦ora アカマツ 。 1.0 100.0 1.7 84.1 

Tγifolium γepens シ戸、y メタサ 。 1.0 33.3 1.2 51.5 
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第 23 表

種

。侵入種: 1 種-導入種から天然下種したもの: 2 種0 導入種: 10 種(注)
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三本木-32 試験地群落キIl成表第 24 表

催占度
(%) 

E Les戸edeza bicolor forma acutifolia ヤマハギ 。 16.7 100.0 1.9 91.9 

Salix sachalinellsis オノェヤナギ 。 10.0 66.7 0.7 48.2 

Miscanthus sillCllsis ススキ 。 3.3 66.7 1.1 44.3 

Aγtemisia princeps ヨモギ 。 3.3 66.7 1.0 42.8 

Amorpha f.γuticosa イタチハギ 。 10.0 33.3 0.3 32.2 

A抗aphαlis maγ'gaγitacea ヤマハンノキ 。 10.0 33.3 0.1 28.3 

Salix Gilgiana カワヤナギ 。 1.7 33.3 0.1 13.3 

IV Artemisia ρrillccJうS ヨモギ 。 30.0 100. 。 33.3 139.5 

Miscanthus sinensis ススキ 。 16.7 100.0 7.5 61.6 

Amor戸ha fruticosa イタチハギ 。 2.0 66.7 0.8 16.9 

A杭aphαlis 11zαrg，αγitαcea ヤマハハコ 。 3.3 33.3 2.5 16.8 

Lespedeza bicolor forma aClltifolia ヤマノ、ギ 。 2.0 66.7 0.5 16.2 

Weigela hortellsis タニウツギ 。 0.7 66.7 0.2 13.3 

S且:lix vulpina キツネヤナギ 。 3.3 33.3 0.4 12.2 

Alnzts hirs1tta var. sibirica ヤマハンノキ 。 1.7 33.3 0.1 8.9 

Betura lV!.αxi 11lowiczÎ，α削 ウタψイカンノー 。 1.0 33.3 0.1 7.7 

Fagus creJlata ブナ 。 0.3 33.3 0.1 6.6 

V Aγtemisiα princeps ヨモギ • 2.0 66.7 12.5 120.3 

Amorがla fruticosa イタチノ、ギ 。 1.7 100.0 6.7 95.9 

Patγi抗 iα gibbosa マノレノ fギンレイカ 。 0.3 33.3 0.4 17.7 

Salix sachalinensis オノエヤナギ 。 0.3 33.3 0.2 16.7 

AnaPhalis Margaritacca ヤマノ\ハコ 。 0.3 33.3 0.2 16.7 

Pla抗tα!go asi，αtica オオパコ 。 0.3 33.3 0.1 16.2 

|侵入 | '被度|頻度密度導入の (%) I (%) i (N/1Il2) 
区別l

名時
階|

層|

。侵入種: 4 穐-導入種治るら天然下種したもの: 1 種0 導入Hl: 10 穐)
 

み
主

川井 31 試験地群落事11成表

|侵入 | l 宮入制問主|弘r- I ~/I馬 I f~ず

第 25 表

名

皿 Robiηiα pseudo-αcasia ニセアカシヤ 。 30.0 66.7 0.2 105.7 

Alnus ti1lctoria var. lIlicrφhylla タニガワハンノキ 。 16.7 33.3 0.2 68.0 

Al叫us hiγsuta var. sibiγica ヤマハンノキ 。 10.0 33.3 0.1 44.8 

Misc仰zthus sincnsis ススキ 。 1.7 33.3 0.2 44.4 

Betura Mιτimowicziana ウタ.イカンノミ 。 5.0 33.3 0.1 36.9 

IV Miscanthus sille抗sis ススキ 。 6.0 100.0 6.1 65.8 

Aruncus sylvester ヤマブキショウマ 。 5.3 66.7 1.1 25.2 

Fraxinus Sieboldiana コノてノトネリコ 。 3.7 66.7 1..1 23.3 

Eupatorium Lindleyanu1n サワヒドリ 。 1.7 100.0 0.9 22.4 

Petasites jaρωzicus var. gi注目teus アキタプキ 。 2.0 66.7 0.7 16.4 

Solidago jaρonzca アキノキリンソウ 。 3.3 33.3 1.1 18.9 

Betula Maximoω!czzana ウタ'イカンノぞ 。。 6.0 100.0 0.5 25.0 

Calamagrostis hakonensis ヒメノガリヤス 。 1.0 33.3 1.1 13.1 

Thujo_ρsis dolabrata ヒノミ 。 1.3 66.7 0.3 12.0 

Picγis Japonica コウゾリナ 。 1.0 33.3 0.2 7.1 

Hゆ芭γiculll K，α mfschatiClt1n イワオトギリソウ 。 0.3 33.3 0..4 I 6.8 

fi主
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N Aralia elata タラノキ 。 1.0 33.3 0.1 6.5 

Astilb6 Thunbergii var. congesta トリアシショウマ 。 1.0 33.3 0.1 6.5 

Alnus hirsuta var. sibirica ヤマハンノキ 。 1.0 33.3 0.1 6.5 

Rubus 戸hoenicolasius エピガライチゴ 。 0.3 33.3 0.2 5.4 

~ Betula glob i.φico ヨグソミネノξ リ 。 0.3 33.3 0.2 5.4 

Ixeris dentata ニガナ 。 0.3 33.3 0.1 4.8 

Betula corylifolia ネコシデ 。 0.3 33.3 0.1 4.8 

Aceγ Tschonoskii ミネカエデ 。 0.3 33.3 0.1 4.8 

V Schizoρhragma hydrangeoides イワガラミ 。 11.0 66.7 1.1 113.3 

MisCClllthus sin町lsis ススキ 。。 0.3 33.3 2.5 52.8 

Eu戸atoriu l1l Lindleyanum サワヒヨドリ 。 0.3 33.3 2.5 52.8 

Thuio戸sis dolabrata ヒノ ξ 。 0.7 66.7 0.3 26.8 

Petasites japonicus var. giganteus アキタプキ 。 0.3 33.3 0.1 13.8 

Sρodiopogon s兊iricus オオアプラススキ 。 0.3 33.3 0.1 12.1 

Astilbe Thunbergii var. c，仰Igesta トリアシショウマ 。 0.3 33.3 0.1 12.1 

Aruncus sylvester ヤマブキショウマ 。 0.3 33.3 0.1 12.1 

Tsuga diveiγsifolia コメツガ 。 0.3 33.3 0.1 12.1 

め戸ericum Kamtschaticum イワオトギリソウ 。 0.3 33.3 0.1 12.1 

名干唾

。侵入種: 20 種0 導入種: 5 種(注)

川井-32 試験地群落組成表第 26 表

|侵入~l 被度|頻度 1 密度|優占度導入の (%) ~(%) (N/~ ['(%) 
区別 ¥/UI 

E Lariλ leρtoleρIS カラマツ 。 13.3 33.3 0.2 300.0 

E 
Luiz SlEφchtoallφi耳i目s1 カラマツ 。 11.7 33.3 0.2 81.0 
Salix sachalinensis オノエヤナギ 。 5.0 33.3 0.3 63.7 
Miscanthus si服部IS ススキ 。 1.7 33.3 0.3 45.5 
Betula Maximo叩icziωza ウタ.イカンノミ 。 5.0 33.3 0.1 29.7 
Amorpha jiγuticosa イタチノ、ギ 。 1.0 33.3 0.1 29.7 

lV PlMo1lsycgaOn河t川huηJ socholinense オオイタドリ 。 11.7 100.0 2.7 68.0 
s SlnenS1S ススキ 。 4..3 100.0 5.7 66.3 

RBhAsAuudmyhwmtdemx e附ad3xnahsg2 moma n1b0fb6Fjub sFcanゆrdsfdnodc定cva φM。f悩路os rma uutVolga ヤマハギ
。 5.3 100.0 3.1 51.7 

エゾノギシギシ 。 3.0 100.0 1.1 31.3 
イタチハギ 。 3.3 33.3 0.2 16.2 
ヨモギ 。 1.7 33.3 0.8 15.5 
ヨグソミネノぞリ 。 1.0 66.7 0.2 14.4 

nAtdcgoxraim イヌコリヤナギ 。 1.7 33.3 0.3 12.1 
Betula Maximo即iczia河G ウダ'イカンノぞ 。 0.3 33.3 0.2 7.3 

EmuイEp1gattoJGriuh m Li,td1RYU114m サワヒヨドリ 。 0.3 33.3 0.2 7.3 
。γte世SIS タニウツギ 。 1.0 33.3 0.3 10.0 

V Lllfeiψsceodηctm hu biC0107forma ocutiybJ1G ヤマハギ 。 1.7 100.0 6.9 64.2 
s sznenszs ススキ 。 1.0 100.0 7.5 55.6 

Bctufa gJ14foGbIifismρioczo u ヨグソミネパリ 。 0.7 66.7 6.7 42.9 
Betula Maxiinowicziana ウタ'イカンノf 。 0.7 66.7 4.6 36.2 

AsoTltiex ??tsiascithza戸lifninencesρiss ヨモギ • 0.7 66.7 2.8 30.4 
オノエヤナギ 。 0.7 66.7 0.8 24.1 

sWaeiiiz geBla a hoγtensis タニウツギ 。 0.3 33.3 0.8 12.7 
Salix Bakko ノぞツコヤナギ 。 0.3 33.3 0.8 12.7 

:, Â同cerφMsおonodohMta 
ヒノ守 。 0.3 33.3 0.3 11.1 
イタヤカエデ 。 0.3 33.3 0.1 10.4 

名1重

。侵入種: 6 種-導入種から天然下種したもの: 1 種0 導入種: 10 種)
 

+
土1
 

<
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階
層

第 27 表北上-31 試験地群落組成表

|侵入ゐ被度!頻 密度 l 同導入 防) JM)|ω 
区月IJ

名れ
れ
包

T
劃
引ι

E Alilus til1ktoria var. 1I1icroPhylla タニガワノ、ンノキ 。 10.0 0.1 300.0 

皿 Aγtemisiαpγiniιeps ヨモギ 。 16.7 100.0 13.3 109.2 

Amoゆha fruticosa イタチハギ 。 36.7 66.7 1.3 61.6 

Sρodiojりogol1 sibiriclts オオアプラススキ 。 8.3 33.3 1.7 25.0 

Po，か'gol1um sachalinense オオイタドリ 。 10.0 33.3 0.8 22.2 

ALnus hirsuta var. sibiric，α ヤマハンノキ 。 6.7 66.7 0.2 22.2 

Alnus ρendula ヒメヤシヤプシ 。 5.0 66.7 0.2 22.0 

Miscanthus sinensis ススキ 。 2.3 0.8 13.5 

Rubus palmatus var. coptophylllls モミジイチゴ 。 1.7 33.3 0.4 10.7 

Lesjうedeza cuneata メドハギ 。 1.0 0.1 8.3 

Artemisia jaρonic，α オトコヨモギ 。 0.3 33.3 : 0.1 7.5 

IV Festuca elatior var. arundinacea ケンタッキー 31 ・F 。 61.7 100.0 58.3 130.1 

Aγtemisia pγinceps ヨモギ 。 13.7 66.7 10.0 29.7 

Artemisia japollica オトコヨモギ 。 3.7 100.0 3.3 16.5 

Spodiopog側 sibiγicus オオアプラススキ 。 5.0 4.2 12.3 

めdrocotyle ramifiora ノチドメ 。 1.3 66.7 I 4.6 12.5 

Amjうhicaゆaea Edgeworthii var. trisperma ヤプマメ 。 5.0 2.5 10.4 

Petasites ja，ρonicus var. gigalltells アキタプキ 。 2.0 66.7 0.8 9.1 

Lespedeza cunι'ata メドノ、ギ 。 1.3 66.7 0.8 8.4 

Lubus phoel1icolasius エピガライチゴ 。 2.3 33.3 ' 2.5 7.9 

Plantages asiαticα オオバコ 。 0.7 66.7 1 0.5 7.4 

Muhlenbergia jaρ0111ca ネズミガヤ 。 2.0 0.7 5.8 

Boehmeria tricusρis アカソ 。 2.0 33.3 0.3 5.3 

Amoγ争ha f;γuticosa イタチハギ 。 2.0 66.7 1.7 5.0 

Oenotheγa Lα廿Ia γkiana オオマツヨイグサ 。 1.0 33.3 0.3 4.3 

Lysimαchia cleth γoidcs オカトラノオ 。 1.0 33.3 0.1 4.1 

Carpilllts laxZtloγα アカシデ 。 1.0 33.3 0.1 4.1 

Aceγ Mono イタヤカエデ 。 0.7 33.3 0.2 3.9 

Solidago japonica アキノキリンソウ 。 0.3 33.3 0.3 3.7 

Lespedeza pilosa ネコハギ 。 0.3 33.3 0.3 3.7 

Weigela hortensis タニウツギ 。 0.3 33.3 0.2 3.6 

Fagus crenata プナ 。 0.3 33.3 0.1 3.5 

Salix Gilgianα カワヤナギ 。 0.3 33.3 0.1 3.5 

V Artemisia P;-ﾍlL'CPS ヨモギ • 1.0 66.7 12.5 135.2 

Plantago asiat ica オオパコ 。 1.0 33.3 0.3 41.9 

Caγ告inus 1αxiJloγ日 アカシデ 。 1.0 33.3 0.3 41.9 

Artemisia japonica オトコヨモギ 。 0.3 33.3 2.5 39.0 

(注) 0 侵入穐: 8 種

・導入種から天然下種したもの: 1 種

。導入種: 20 種
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北上 32 試験地群終組成表第 28 表

名

n i AllluS tinctoria microPhylla タニガワノ、ンノキ 。 15.0 33.3 0.1 300.0 

E Al1lorapha fruticose イタチノ、ギ 。 33.3 100.0 1.9 95.8 

lWiscanthus sincnsis ススキ 。 11.7 66.7 3.3 82.1 

Alnlts hirsutαva:τ. sibiγicα ヤマハYノキ 。 23.3 100.0 0.7 64.9 

Salix integla イヌコリヤナギ 。 5.0 66.7 0.3 27.6 

Cytisus scoparius エニシダ 。 5.0 33.3 0.2 17.7 

Lespedeza bicolor forma aculifolia ヤマハギ 。 1.7 33.3 0.1 11.9 

N Festuca elatior var. arundinacea ケンタッキー 31 ・F 。 23.3 66.7 20.8 74.2 

Petasites ja，ρonicus var. giganteus アキタプキ 。 26.7 100.0 5.4 47.6 

Miscanthus shz，飢szs ススキ 。 4.6 100.0 15.4 33.9 

Cαγex 11lultifolia ミヤマカンスゲ 。 5.0 33.3 7.5 24.1 

Artemisia princφs ヨモギ 。 7.7 100.0 2.5 21.9 

Amor争hαfγuticγsa イタチハギ 。 7.0 100.0 2.3 20.7 

Astilbe Thunbergii var. congesta トリアシショウマ 。 1.0 100.0 1.0 10.9 

Alnus ρendula ヒメヤシヤプシ 。 1.3 66.7 0.2 7.4 

Fagus crenata プナ 。 0.7 66.7 0.3 7.0 

Leゆedeza bicolor forma acutifolia ヤマノ、ギ 。 0.7 66.7 0.2 6.8 

Desmodium racemosum ヌスピトハギ 。 1.7 33.3 0.3 5.2 

Salix 官ulpi抗α キツネヤナギ 。 0.2 33.3 1.7 5.0 

Salix integra イヌコリヤナギ 。 1.7 33.3 0.1 4.8 

Salix sachalinensis オノエヤナギ 。 1.0 33.3 0.3 4.5 

Stachyurus 戸raecox キブシ 。 1.0 33.3 0.2 4.3 

Aster lrinervius var. adustus ヤマシロギグ 。 0.3 33.3 0.3 3.8 

Rumex obtusifolius エゾノギシギシ 。 0.3 33.3 0.2 3.6 

Angelicα edulis アマニウ 。 0.3 33.3 0.1 3.4 

Acer 戸almatumvar. Matsなlmurae ヤマモミジ 。 0.3 33.3 0.1 3.4 

v Aγtemisia pγinceps ヨモギ • 2.3 100.0 5.8 127.7 

Petasites jaρonicus var. giganteus アキタフeキ 。 1.0 100.0 2.8 72.3 

Rumex obtusifolius エゾノギシギシ 0 ・ 0.7 100.0 0.3 42.2 

Astilbe Thunbergii var. congesta トリアシショウマ 。 0.3 33.3 0.3 17.3 
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。侵入種: 12 極-導入種から天然下種したもの: 2 種0 導入種 :11 極)
 

、
王(

 

イタチノ、ギなどが血幹や自然侵入もしている。低木階では12i木性のハγ ノキ類，るが，同時に自然繁殖，

ヨモギなどがかなりなおススキ，さし木で導入したヤナギ類とともにしだし、に優占度を高めつつあるが，

イヌタデ，エノコロの優位を占めてし、る。また，植生盤の!京土や堆肥とともに入りこんできたイヌピェ，

イネなどの短年生草本は施工当年か翌年秋ごろまで，草本 低木附でかなりの優占度を占めたが，グサ，

以後急激に減衰し，最終時ではほとんど消滅してかた。

各試験地別にみて特記すべきこととして，川内の両試験地では，施工当初ススキよりヨモギの方がはる

かに優勢でトあったが，根系が植生盤や条播などの肥土から通り抜け地山に発達するころになると，急激に

ススキが優勢になり，最終時ではヨモギはきわめて劣勢になってしまった。これ

はおそらく地山の限性土壌に基因したものと考えられるロまた，同じく川内の両試験地(とくに川内 32

この関係がし、れかわり，
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古川-33 試験地群落組成表第 29 表

名

E Alnus hirsllta var. sibirica ヤマハンノキ 。 10.0 33.3 0.1 300.0 

皿 Miscanthus siJ1ensis ススキ 。 13.3 100. 。 1.5 80.8 

Amoゅha fruticosa イタチノ、ギ 。 23.3 66.7 1.2 78.7 

Salix integra イヌコリヤナギ 。 21.7 66.7 0.3 54.0 

Alnus hirsuta var. sibirica ヤマハンノキ 。 10.0 66.7 0.2 35.5 

Aγtemisia japoniw オトコヨモギ 。 1.0 33.3 0.4 19.7 

Artemisia ρrillceρs ヨモギ 。 1.7 33.3 0.3 18.1 

IV Festuca elatior var. arundinacea ケンタキッ -31 ・F 。 22.3 66.7 25.0 101.1 

Artemisia ρrinceps ヨモギ 。 10.0 100.0 3.3 33.2 

Dactylis αげ官ula オーチヤードグラス 。 6.7 33.3 4.2 23.3 

Salix illtegγa イヌコリヤナギ 。 10.0 66.7 0.6 21.9 

Miscanthus sinensis ススキ 。 6.7 66.7 0.8 18.4 

,1 Salix vlll戸ZI /{l キツネヤナギ 。 6.7 66.7 0.7 17.9 

Petasites jaρoniclts var. giganteus アキタプキ 。 4.0 66.7 0.8 15.2 

Astilbe Thzmbergii var. congesta トリアシショウマ 。 4.3 66.7 0.5 14.7 

Weigela hortensis タニウツギ 。 4.3 66.7 0.2 13.9 

! lndigofera ρseudo.tinctoria コマツナギ 。 3.3 33.3 0.8 10.3 

Patri nia viU osa オトコエシ 。 3.3 33.3 0.2 8.7 

~ Amorpha fruticosa イタチハギ 。 1.0 33.3 0.4 6.5 

Artemisia ρrinceρs オトコヨモギ 。 0.3 33.3 0.2 5.1 

Patrinia gibbosa マルパギンレイカ 。 0.3 33.3 0.1 4.9 

Salix sachalinensis オノエヤナギ 。 0.3 33.3 0.1 4.9 

V Ixeγis jα争onica ジシバリ 。 25.0 100.0 10.8 153.2 

Aγtemisia pγillceps ヨモギ • 5.0 100.0 3.3 55.6 

Salix vlllpilla キツネヤナギ 。 2.0 66.7 1.1 27.2 

Astilbe Thllllbergii トリアシショウマ 。。 1.7 33.3 1.3 19.8 

Weigela hortellsis タニウツギ 。 0.7 66.7 0.2 18.4 

Petasites japollicltS var. gigantells アキタプキ 。 1.7 33.3 0.8 16.9 

Ul押!us Da官idiαnα ノ、，1.-ニレ 。 0.3 33.3 0.1 9.1 

遅刻被度|頻度|密度 i 優占度
区 ~I (%) (%): (Nμn2)' (%) 

やE信|

。侵入種: 10 種-導入種から天然下種したもの: 1 種0 導入同: 13 樋)
 

十
エ

試験地)では，周辺の林分カ aらアカマツが自然侵入し，低木階以下の各層でかなり高し、優出度を占め，近

い将来には導入した高木類にかわって優占径となるものと考えられる。川井 31 試験地では，導入した草

むしろ自然侵入種の方が多かった。これは，土地条件にもよるが，高海抜のため，本類がよく繁殖できず，

他ではよかった各導入種が環境に適応できず.導入後急激に減衰したものと考えられる。

なお，一般的に侵入種の種数や優占度組成が大きいほど荒廃地復旧の程度が高し、ょうであるが，明らか

な関係が認められなかった。

(5) 導入商の成績…・・

もっともヨ値生盤での導入結果が各地とも良好で、あった。実播した各草種のなかでは，草本類(イ)

シロツメクサなどの牧草類，

エゾノギシギシ，マツヨイグサなどの野草類が共通的によかった。ただ北上一32 試験地では，植生盤のマ

ケンタッキー31 ・ F ，これにつし、でオーチヤードグラス，モギがよカ Aったが，
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試験地名 | 草 種

第 30 表植生盤で導入した草木類の成長状態

地上部の成長

弘引分自3数問機面積l 生重量(g) 

地下部の成長

時c，t I 守F

12::121 キ
ギ

ス
モ

ス
ヨn

d
 

内 82.6 
54.6 

ススキ 68.0 3.5 0.128 53.0 19.7 11.7 
川内-32 ヨモギ 35.0 0.044 6.0 22.6 5.5 

エゾノギシギシ 29.5 0.032 16.8 22.8 26.3 

ススキ 63.0 3.0 0.176 90.7 33.5 56.3 

三本木-32 ヨモギ
45.0 0.036 16.8 33.6 10.6 

エゾノギシギシ 24.5 0.011 15.0 29.8 8.8 
ケシタッキ -31 ・F 50.0 7.3 0.092 66.8 28.6 26.3 

ヨモギ 70.0 0.065 28.2 28.5 11.8 
川井一32 エゾノギシギシ 31.5 0.030 24.4 26.0 7.2 

ケンタッキー 31 ・F 45.0 6.5 0.062 46.7 29.3 30.1 

ヨモギ 36.0 0.035 15.0 24.1 13.4 
北上-31 エゾノギシギシ 38.5 0.038 16.5 25.4 21.8 

ケンタッキー 31 ・F 50.0 3.9 0.111 60.6 30.9 25.5 

ヨモギ 27.0 0.015 7.0 24.8 7.0 
北上-32 エゾノギシギシ 20.0 0.010 13.4 23.0 22.0 

ケンタッキー 31 ・F 35.0 6.2 0.073 32.0 26.9 18.8 

50.0 0.052 24.0 33.5 10.0 
古川一33 ケンタッキー 31 ・F 62.5 8.1 0.126 54.8 26.7 28.5 

オーチヤードグラス 72.5 9.0 0.185 64.0 37.8 38.5 

(注) これらの資料は施工当年秋の成績をしめしている。

ツドがよく乾かぬうちに張りつけ豪雨にあたったので，せっかく播種した種子が流去して原盤上にあまり

生立できなかった。地山に直接に条播または散播した場合は，植生盤の結果にくらべかなり劣り，場所に

よっては，当初発芽生育したものの十分発達できず衰退消滅した。この理由は当然のととながら，地山土

壌の理化学性のわるさに基因するものと考えられるが，覆土が多過ぎたことや流亡土砂がかぶさったこと

なども無視できなし、。草本類を株分けでも導入したが，このなかでもススキ，ヨモギは成長，繁殖力もっ

とも旺盛で，施工当初の筋工保全のため効果的であった。

第 30 表は，施工当年秋の調査時における植生盤に発達した草本類の成長状態をしめしたものである。

第 21 図は，これらの最終調査時までの成長経過を，草丈をとりあげしめしたものである。 これは施工面

上・中・下の代表的な筋から，各 10本ずつ計 30本標本抽出調査した。

(ロ) 低木類埋幹，さし木，苗木植栽などで導入したが，施工当年秋の調査時におけるとれらの活

着，成長状態を要約したのが第 31~33 表のとおりである。また，これらのうち埋幹による低木類の最終

調査時までの成長経過を，樹高と投影面積をとりあげしめしたのが第 22 図である。調査のための標本抽

出は，草木類の場合と同様である。

埋幹とさし木はほぼ同じ樹種を用いたが，一般的に埋幹の方がはるかに成績がよかった。これは材料の

ったきさが埋幹の場合さし木より大型のものをつかったこと，さし木の場合地山にかなり無理にさしつけ無

施肥であるのに対し，埋幹は筋を切りつけた土壌の理学性を改良したうえ，施肥してから覆土するという・

具合に，導入時の条件がそのまま結果に影響したものと考えられる。川井の両試験地では，活着してもさ
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第 31 表埋斡で導入した低木~Jíの成長状態

試刷名 l
材料の大きさ l 地上告11の成長 地下部の成長

松1 1重
活着率 太(C111さ)I 長(C111さ)I 総恰刷f芽 I 蔚号室茅F枝 I~朋芽Z2枝1長条 総根長|発根本数!根の
(% 

(cm) I -(本;-~I 平(均cm長) 

イヌコリヤナギ 64.2 1.0 38.1 18.9 2.4 9.7 13.6 5.9 2.5 

川内-31
F ニウツギ 29.6 1.1 35.6 10.5 1.6 4.6 10.1 4.4 2.1 
ノリウツギ 48.7 1.0 36.7 14.6 1.8 6.1 10.8 4.4 2.3 
ヤマナラシ 0.0 0.9 30.0 

イヌコリ「 2.8 12.3 9.2 5.4 

川内-32
オノエヤナギ 70.0 I 1.5 I 30.0 I 30.8 2.0 16.7 80.2 9.2 9.6 
F ニウツギ 24.5 I 1.5 I 30.0 I 10.5 1.6 4.6 10.1 4.4 2.1 
ノりウツギ 30.1 I 1.0 I 30.0 I 14.6 1.8 6.1 10.8 4.4 2.3 

オノェヤナギ 85.0 1.2 30.0 50.0 1.8 28.1 184.0 23.0 8.1 
三本木 イヌコリヤナギ 90.0 0.9 28.7 64.0 2.1 30.1 196.0 31.0 9.6 

-32 シロヤナギ 74.5 0.8 30.0 44.6 2.0 22.3 176.5 20.0 8.9 
タニウツギ? 10.0 1.5 30.0 12.0 2.0 6.0 24.5 10.0 2.5 

イヌコリヤナギ 59.9 1.0 35.6 11.4 2.4 4.7 96.2 16.8 5.8 

川|井一31
オノエヤナギ 65.0 1.1 33.3 17.1 2.1 8.1 232.1 27.7 8.3 
ノリウツギ 26.7 1.0 32.6 11.9 2.1 6.0 104.9 25.6 4.0 
タニウツギ 11.5 1.5 30.0 10.0 2.0 5.0 84.0 10.1 8.4 

カワヤナギ 35.0 1.6 36.0 27.3 2.3 12.4 6.8 
イヌコリヤナギ 35.0 1.8 31.7 30.3 2.7 16.5 204.0 I 20.0 11.6 

川井--32 シロヤナギ 50.0 2.0 31.0 68.7 2.3 30.8 168.0 111.0 16.2 
ウツギ 10.0 1.5 33.0 13.0 1.0 13.0 64.7 : 9.3 7.4 
タニウツギ 18.0 1.5 30.0 18.0 2.0 9.0 140.0 I 10.0 14.0 
グマイチゴ 0.0 1.5 I 30.0 

イヌコリヤナギ 85.0 1.2 23.8 24.7 2.8 13.7 70.0 13.0 5.4 
北上-32 カワヤナギ 80.0 1.0 28.7 23.9 3.1 8.6 59.4 10.6 6.1 

タニウツギ 27.4 1.5 30.0 28.0 2.0 14.0 60.0 10.0 6.0 

イヌコリヤナギ 75.0 1.1 30.0 56.4 2.6 22.3 164.0 20.0 8.2 

古川-33
キツネヤナギ 62.4 1.0 30.0 44.0 2.0 22.0 94.0 15.0 6.2 
オノェヤナギ 70.0 1.2 30.0 63.6 2.3 27.6 186.0 24.5 7.6 
タニウツギ 31.0 1.5 30.0 18.0 1.5 12.0 23.0 6.8 3.5 

(注) これらの資料は施工当年秋の成績をしめしてし、る。

第 32 表 さし木で導入した低木類の成長状態

な|言語if間覇権iJ戸JqitaF試験地名 和j 極 活(着%)率
(C111) 1 (*) 1 (C111) I (α日) I (本) I ( 

イヌコリヤナギ 44.6 1.0 16.4 14.5 2.5 8.4 11.0 5.1 2.2 

JII 内 31
タニウツギ 15.8 0.9 15.8 8.7 1.4 4.4 8.7 3.6 2.0 
ノリウツギ 30.5 1.0 16.7 11.6 1.4 5.5 8.8 4.0 2.4 
ヤマナラシ 0.0 0.9 15.0 
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1

1

 

12.6 
11.5 

1.4 
2.0 

9.4 
8.9 

44.0 
37.7 

7.6 
7.5 

5.6 
5.1 

カワヤナギ 30.0 0.9 16.0 7.0 1.0 7.0 78.0 10.0 7.8 
川井 32 イヌコリヤナギ 30.0 1.5 18.0 10.0 1.0 10.0 78.0 8.0 9.8 

ウツギ 8.0 1.0 14.0 4.0 1.0 4.0 47.0 9.0 5.0 

1.1 16.3 14.7 4.1 3.6 121.0 19.1 6.6 
北上 31 イヌコリヤナギ 70.5 1.0 15.8 10.4 4.6 3.4 104.0 16.1 5.8 

タニウツギ 38.7 1.2 15.2 10.9 3.4 3.7 96.4 14.1 4.6 

北上-32 l カワM 1 800 l lh|328  4.3 8.6 77.8 13.0 5.7 
イヌコリヤナギ 90.0 1.2 I 15.8 I 32.3 3.7 9.1 91.7 19.0 4.8 

古川 331 イ1 ヌハコリノヤ、ナノギ1 1| 60.7 1311501249 2.6 9.8 64.0 15.0 4.2 
キツネヤナギ 53.6 1.0 I 15.0 I 20.4 2.0 10.2 44.5 10.0 4.5 

(注) これらの資料は施工当年秋の成績をしめしてレる。
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第 33 表 芯木村i栽によって導入した高木類の成長状態

制名 i 活着率 I I肥大成長(胸高直径) (cm) 上長成長(樹;P'j) (cm) 

十占I HI 
(%) 1M栽時|当年秋 1 1 年秋目 3 年秋 目 植栽時 1 当年秋 1 1 年秋目 I 3 年秋 目

1.4 2.1 3.8 99 111 147 160 
タニガワ p 、ンノキ 80.8 I 0.9 1.5 2.8 4.3 68 108 206 229 

川内-31 ウダイカンパ 80.6 I 0.9 1.1 1.5 2.2 90 98 109 142 
青島トゲナシιセアカシ7 92.0 I 0.7 1.5 2.3 3.6 50 80 125 176 
英国トゲナシニセアカシア 95.0 I 0.7 1.4 1.8 2.1 50 57 65 65 

カラマツ 72.0 1.0 1.8 2.8 4.1 80 126 234 271 
ヤマノ、ンノキ 96.4 1.2 1.7 2.0 3.7 99 110 147 217 

JII 内 32
タニガワ p 、ンノキ 80.8 0.9 1.6 3.6 5.6 68 124 250 328 
ウ'7'イカンノ〈 57.1 0.9 0.9 1.2 1.6 90 100 96 135 
青島トゲ?ナシニセアカシ7 90.0 0.7 1.4 2.1 3.4 50 80 118 149 
英国トゲナシニセアカシア 92.0 0.7 1.0 1.0 1.0 50 55 58 66 

一本木 l ヤマノンノキ 19.1 1.1 1.3 3.6 4.7 88 90 127 254 
-'~I."I' ~. 1 5l ニガワ山ンノキ 18.0 0.9 1.1 4.6 5.8 66 82 210 348 

-31 ウタイカンノミ 7.0 1.0 0.8 1.0 1.4 85 88 100 130 

ヤマハンノキ 74.5 0.9 1.2 2.0 2.9 70 76 141 151 

川井-31
タニガワノ、ンノキ 79.5 0.7 1.4 2.5 5.6 53 90 188 249 
ウダイカンノ t 57.9 0.7 0.9 1.5 1.9 61 68 90 124 
ニセアカシア 90.0 0.7 1.5 2.8 5.6 60 日4 152 267 

カラマツ 100.0 3.2 5.6 49 95 185 278 
川|井-32 ヤマハンノキ 96.7 1.1 I 1.2 2.0 2.1 50 60 120 145 

ウダイカンノ t 50.0 0.7 I 1.0 1.5 4.2 54 60 82 218 
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|ニセアカシア 1 850 2.6 4.6 60 247 
北上-32 ヤマハンノキ 55.9 1.0 I 1.2 2.2 5.4 81 93 I 137 343 

タニガワノ、ンノキ 40.2 0.8 I 1.4 3.1 7.4 66 90 1 230 373 

ヤマハンノキ 1.3 2.1 4.6 65 78 147 282 
古川-331 ß ニガワハンノキ 35.0 1 1.1 1.7 3.6 5.8 65 122 260 337 

ニセアカシア 90.0 1 0.7 1.5 2.5 2.9 60 85 120 183 

(注) 活着率;立， Níi栽当年秋における成績をしめしている。

したさし木が秋までに|ー分限系が発達できなかったためにt 0tl上によって浮きあがり，結局枯鼠してしま

ったものが少なくな均、った。また，北上一32 試験地， JII井一32 試験地なと・で，せつカ a く活着し):Jfoî茅した新校

条が野兎の食害で枯死寸前のものがみられた。

埋幹やさし木に使用した樹種では，やはりヤナギ類がよく，そのなかでもイヌコリヤナギ，オノエヤナ

ギが成績がよかった。イヌコリヤナギは乾燥した痔悪地によくたえて成長したが， 川井 31 試験地のよう

な高冷地ではやや無理なようである。 また，川井一32 試験地でみられたことであるが，シロヤナギが野兎

の食害率がほとんどなく，その抵抗性樹種として注目された。このほか，この試験でっかわなかったヤナ

ギ類の他樹種につレて，まだかなり有用なものがある11)31)。もともと頑丈な根系をもち，かなりの痔悪な

立地条件にもたえ，治山効果の高いタニウツギは，どこでもあまりよい成績をしめしていなし、。別に試験

した結果で、は，活着率 50% 以上を期待するためには，春まだよく芽の動かない時期(当地方では 4 月下

匂まで)以外はむずかしいことがわかった17)。したがって，材料を貯蔵するとか， ~IJに発根処理を試みる

とか考慮しなければならない。イタチハギは植栽，さし木でもほとんど活着し，どこでもよく成長してい
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7こ。植生盤，条橋，散播に用し、たヤマハギ，エニシダなどはよかった。前者は無処理のままで橋種したの

で発芽がそろわず成長がおくれたが，当初繁茂した草木類の被圧にたえて以後よく成長してし、た。後者も

しかも冬季間も緑を失なわない貴重なもので、あったが，各地で野兎による被害が大きか被圧によくたえ，

つfニ。

3 年目秋までの成長経過を樹高を導入した高木類の成績を第 33 表、に要約した。また，高木類(ノ、)

とりあげてしめしたのが第 23 図である。これには施工と同時に導入したもの，二次的に導入したものを

一括した。このうち，川井一32，古川ト33 試験地の分は施工当初の導入したものであり，植栽時点は他の試
験地と異なる。

これらをみると，各試験地をとおして，試みにつカ‘ったウダイカンパは活着，成長ともあまりよくなか

った。荒廃地先駆樹種として，当地方ではよくみられるのでとりいれたものであるが，治山fM種としては

タニヵ・ワハンノキはし、ままで治山樹種としてどこでもあまり期待ができないようである。それに反して，

活着率がやや低いすなわち，っかわれてきたヤマハンノキにくらべておとらない成績をしめしている。

が，成長面でははるかにヤマハンノキにまさっている。諸害に対する抵抗性について，なお検討吟味する

余地が浅されているが，当地方の治山樹種として有望で、はないかと考えられる3)18) 。

三本木 32 試験地では，各樹種とも活着がきわめてわるかったが，乾燥しやすし、シラス土壌に基因して

このような場所では苗木の取扱いに十分留意し，堆肥をもっと多か目にいれ，客土を

するとかの処置が必要である。

いるものと思われ，
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第 23 図つづき

2) 土地状態について

(1) 荒廃の安定状況……施工後，なんらかの原因で荒廃の程度が拡大しているか，また施工した工作物

が破壊されたかなどについてふれる。全体的にみて，各地とも緑化によって着実に荒廃地が復旧しつつあ
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り，各H"[の気象災害に:j'J する抵抗性を増加している。川内-31，北上ー31 の両試験地でみられたが，斜面頂

部のカプリを十分に切VilJ しな泊るったため，これに基因してノl、崩壊が発生していた。現況では重大な影響を

あたえてはいなし、が，毎年春季にはかなりの土砂が崩落してし、た。 また，川内-31，北上-31，北1::-32，

ilj J I ト33 の各試験地では，荒廃面の上部急斜面の一部を故意に施工しないままに残しておし、たが，これは

傾斜がきっく作業 1..困難で‘あったことにもよるが，できるだけ手を抜いて斜面中・下部を十分緑化し，上

方に柄被を自然に発展させようと考えたからであった。しかし，現実には裸地面を残すと，冬季問の霜柱，

凍ヒ等のために表土がたえず移動し，この部分は容易にM被が発達できなかった。やはり，再荒廃の素因

となりそうな， J:記のような場所では斜面頂部のカプリをよく切削し，最小限の法切りをおこなって，多

少無理しでもできるだけ上部まで施工することがのぞ、ましかようである。

北 r.-32 試験地の山!件1 1 ;";11 は， 1959 年の 15 号台風時に渓流が増水したため，横侵蝕によって一部えぐり

とられた。この部分は施工前より渓岸侵蝕の危険性が大きし、ことを予怨していたので，ヤナギ矧のft?なさ

し木と編柵工によって説j":j!:をはかったが，この効果が十分発搾されないうちに被害をうけた。より安全を

ねらうためには，土木I'i'~護岸工も併用すべきだったと思われる。また，各試験地とも編柵工の地上に露出

した部分の帯附l~\l1が腐朽しつつあるが， 5 年はもってくれたので，帯檎部がたとえ破れでも，導入した木

本績のネットワーグによって土砂かん止効果はこれにかわり，直接の被害はほとんどあたえてし、なレ。そ

れにしても， WBr性のヤナギ類の校条をできるだけ帯梢につかうべきである。

施工後の表土の移動状況を把握するために，斜面上・中・下の 3 位置へ固定的にさしつけた鉄棒を基準

にしておこなったが，落石，雪圧などの影響で鉄棒が屈曲したり，移動したりして満足できる資料が何ら

れなかった。また，決IJ定にあたっても，鉄棒聞の水平線の任意の点、から地表面までの垂直両の把握に無視

できなし、誤差がともなった。積雪のなし、山ゲ山状の荒廃地はともカ h くとして，当地方の崩壊地で、はこの方

法によって表土の移動を精密に測定することにかなりの無理がともなうようである。基準杭がもし完全に

同定できるとすれば，最近報告された方法D にしたがえば，ある程度この測定精度を高めることができる

かもしれない。かずれにしても，一般的傾向として値被の発展とともに斜面の侵蝕が効果的に抑制されて

かることが観察され，とくに全層柏被率 60% を越す 2 年目秋以降は，施工面で目だつほどの変化が認め

られな泊、った。

(2) 立地改善状況……荒廃地復|日のメヤスは，まず緑化の程度から判断されるが，これとともに，立地

条件がどの程度改善されてし、るかも重倒すべきであろう。なぜならば，改善されなし、限り緑化も一時的に

おわり，ふたたび容易に荒廃地に逆行する危険性さえある。また，緑化されてからどのくらいたてば，経

済樹経導入が可能かとし、うための資料として役だつであろう。

この考え方から，施工による地表面の変化，すなわち，落葉層 (A。層)の発達状態につし、てふれてみた

い。いうまでもなく， Ao 層は土壌腐植の給源、であり，表土の侵蝕防止のために，また，土壌水分の蒸発抑

制のためにも貴重なものである。このために，本試験工では荒廃面へすみやかな植被の発達とともに， Ao 

層を全域にわたってむらなく集積させることを期待していた。 I直被調査用の固定方形区によって，施工後

最終調査時までの A。層発達経過を調査し要約したのが第 34 表である。これをみると，各試験とも A。屑

の形成がきわめて貧弱で、ある。これは植被の発達が十分でないことにもよるが，風や水によって斜面から

飛散してしまうことも多いと考えられる。筋に埋幹で導入した低木類は，多数分岐して叢生しているの

で，飛散しようとした落葉の地表障害物となってある程度集積させるのに効果的であった。し、ずれにして
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第 34 表落葉層 (Ao) の発達状態

) t!~.f.;g~*a.:C地表被覆率|厚 さ|試験地名 1 成績調査時 I >",-(%)...<r 17-(cm) C I 摘 要

0.0 0.0 

川内-31 工 4 年目秋 (3) 0.0 0.0 

後 7 年目秋 (6) 10.0 0.5~1.0 ヤマハンノキ (2) ，ススキ (1)

0.0 0.0 

)11 内 32 工 4 年目秋 (3) 5.0 0.5 英英国国トゲナシニセアカシアア、ギ(( l) 
後 6 年目秋 (5) 35.0 0.5~ 1. 0 

トゲナシニセアカシ 3) , 
アカマツ (2) , イタチノ (1) 

0.0 0.0 

三本木-32 工 4 年目秋 (3) 5.0 1. 0~ 1. 5 イタチハギ (2) ，プナ (1) ， ヨモギ (1)

後 6 年目秋 (5) 25.0 1. 0~1. 5 イタチハギ (2) ，プナ (2) ， ヨモギ (1)

0.0 0.0 

川井-31 工 4 年目秋 (3) 5.0 1. 0~1. 5 ニセアカシア (1)

後 7 年目秋 (6) 25.0 1. 0~1. 5 
ニセアカシア 2) ，タニガワノ、ンノキ (2) , 
ヤマハンノキ (1) ，ウダイカンパ (1

0.0 0.0 カラマツ (2) ，ヤマハンノキ (1) , 
川井-32 工 4 年目秋 (3) 5.0 0.5~1.0 イタチハギ (1)

後 6 年目秋 (5) 65.0 0.5~し 5
カラマツ (4)，ヤマハンノキ (1) , 
イタチハギ (1) ，ススキ (1

0.0 0.0 

北上-31 工 4 年目秋 (3) 25.0 0.5~2.0 イタチハギ (2) ，ススキ (1)

後 7 年目秋 (6) 65.0 1.0~2.0 
タニガワハンノキ (2) ，ヤマハンノキ (2) , 
イタチハギ (2) ，ススキ (1)

0.0 0.0 

北上 32 エ 4 年目秋 (3) 30.0 1.0~2.0 イタチノ、ギ ((24)) ，ススキ (2) ， ヨモギ (1)

後 6 年目秋 (5) 90.0 I.O~3.0 
イタチノ、ギ ，ヤマハンノキ (3) , 
タニガワノ、ンノキ (2)

0.0 0.0 

古川-33 工 3 年目秋 (2) 10.0 1. 0~ 1. 5 イタチハギ (2)

後 5 年目秋 (4) 85.0 1.0~2.0 
ヤマハシノキ (3) ，イタチハギ (2) , 
タニガワノ、ンノキ (1)

(注) 1) 摘要欄には，種類別の落葉被度をしめしている。すなわち，これをつぎの 5 階級にわけた。

1 11  11  11  
5…..1~二， 4・…・・一~.c:... 3…・・一~一 2…一一~~. 1.. ・ H・- 以下

2 4 ,- 4 8 ,- 8 16' - 16 

2) 成績調査時欄の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてし、る。

も，緑化状態のよい場所ほど，し、まのところ落葉層がよく形成され，また，筋部にくらべて法面ではきわ

めて少なかった。導入した高木類が成長し林冠を閉鎖するようになれば，落葉の生産量も多くなり，分解

されずに流出する量も少なくなり，平衡点に達するまでには急激に増加してし、くものと考えられる。

土壌形態の発達状況を観察するために，最終調査時に，斜面上・中・下の各位置で，筋面下端に幅 0.5

m， 深さ 0.5m 以上任意の断面を設定して調査したc この観察結果によると，一般的に筋部と法函との問

では断面形態がかなり異なっていたが，これは筋切りつけによる機械的な撹乱効果とその上に発達した植

物の発達効果の差によるものと考えられる。施工前との顕著な差としては，筋周辺部では 0.3~0.4 m 程

d度の深さまで根系の発達が旺盛であったこと，有機物の浸透がかなり明白にみられたことなどである。と

くに，川内 32 試験地では酸性白土に黒褐色の有機物が 2~3cm の深さの範囲に，鮮やかに浸潤していた

のが印象的で‘あった。一方，法面では，値被の発達も貧弱で地山土壌とほとんど変化してし、ないが，詳細
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に観察すれば表土の移動がとまった効果によって，露出面でもわずかであるが地表が風化したままで残積

し，土壌化のきざしがみえた。 とくに，このことが露出法商が固結化していた古川卜33 試験地において顕

著に認められ，この部分がフィルム状となって地表に残留してし、たことが注目された。

これらの断面における根系発達状態をわかりやすく図示したのが第 24 図である。 ここでは，木本類の

根径がほとんど 20mm 以下の中細根であるので便宜上一括し，草本類とだけを区別した。また，各試験

地の資料とも，斜面上・中・下の 3 断面のものを平均したもので，その発達密度は 6 階級の定性的な表現

によった。すなわち 5 …きわめて密 4 …密， 3 …中， 2 …疎， 1 …きわめて疎， 0 …無，である。根

系の発達と土層の堅密度，石際含有度などは直接的な関係があるが，ここではとくに石礁の含有度のみを

参考までに併記した。これは宮崎の方式13) にしたがったもので G…石磯土， g3...すこぶる富む， g2...富

む， gj...含む， gO... ほとんど，または全く含まず，などの 5 階級である。 この図をみてわかるように，当

名地験試 成績調査時 |比重|す|嚇|嚇|蹴)13訪問皇
施工前 2.81 99.8 76.0 52.8 42.2 10.6 0.0 

川内 31 施工後 4 年目秋 (3) 2.97 115.9 78.8 43.7 43.1 0.6 2.1 

施工後 7 年目秋 (6) 2.85 96.3 74.5 53.6 44.7 8.9 6.7 

施工前 2.65 114.9 93.9 39.8 36.9 2.9 0.0 

川内-32 施工後 4 年目秋 (3) 2.69 100.8 82.3 49.2 41.6 7.6 1.6 

施工後 6 年目秋 (5) 2.67 94.3 80.0 50.3 43.3 7.0 5.4 

施工前
, 

2.60 98.2 65.6 46.4 48.6 0.0 0.0 

三本木-32 施工後 4 年目秋 (3) 2.73 84.8 54.9 48.3 43.5 5.2 3.4 

施工後 6 年目秋 (5) 2.70 84.0 53.1 49.2 46.8 2.4 7.0 

施工前 2.77 109.9 72.5 47.2 44.0 3.2 0.0 

)11 井 31 施工後 4 年目秋 (3) 2.70 88.4 61.6 50.3 44.8 5.5 2.8 

施工後 7 年目秋 (6) 2.74 83.9 60.9 51.1 45.3 5.8 4.4 

施工前 2.61 48.6 74.0 80.4 77.9 2.5 0.0 

川井-32 施工後 4 年目 f::k (3) 2.72 53.1 83.2 80.3 72.8 7.5 1.5 

施工後 6 年目秋 (5) 2.66 50.4 79.1 81.1 75.7 5.4 3.6 

施工前 2.63 88.1 65.0 38.3 37.4 1.1 0.0 

北上一31 施工後 4 年目秋 (3) 2.66 87.2 75.4 50.4 43.9 6.5 3.8 

施工後 7 年目秋 (6) 2.65 84.2 65.3 57.2 46.3 11.1 7.8 

施工前 2.73 101.5 77.0 39.7 21.3 18.4 0.0 

北上-32 施工後 4 年目秋 (3) 2.76 111.6 91.2 36.8 36.8 0.0 4.2 

施工後 6 年目秋 (5) 2.74 98.7 70.7 43.0 40.3 2.7 10.1 

施工前 2.62 88.9 58.1 44.6 40.6 4.0 0.0 

古川 33 施工後 3 年目秋 (2) 2.64 87.0 57.7 45.8 41.1 4.7 2.6 

施工後 5 年目秋 (4) 2.61 84.0 56.9 46.0 41.7 4.3 7.7 

{注) 1) 各項目の調査方法は，主として国有林林野土壌調査方法書にもとづいている。

2) 容積，孔隙量，容水量，容気量，植物根の含有率などは，自然状態で採取 (400cc 容円筒)
した容積比で、表示している。

3) 成績調査時欄の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしている。
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然のことながら緑化状態の良否と根系の発達の多少との聞には，かなり明確な相関々係が認められる。今

後植被の構成がより高度に発達するにつれて，しだいに根系もより深い位置に発達し，また，より密に頑

強に広がっていくと考えられるが，現況程度では表土の流出防備のうえからも， 土砂崩落防止のために

も，まだまだ不十分なものと考えられる。これらは筋周辺の断面にあらわれた根系発達状態であるが，地

山の露出した法面部で、はこれよりもはるカ‘に貧弱で，場所によってはほとんど根系の発達をみないか，あ

っても 30cm までの深さに限定されていた。どこでもイタチハギとヤナギ類の根系は，堅密な石際聞を貫

入し強力に発達してし、た。川|井一31 試験地では，ニセアカシヤの根癌菌をもった根系が 60cm 以上も蛇紋

岩の風化土のなかによく発達してかたのが注目された。

土壌の改善状況を，さらに詳細に把握する意図から，施工前後の土築の理化学性を調査分析した。これ

第 36 表土壌の受蝕性

塑性 透水性|流亡度
試験地名 成績調査時

限流界出 I 成限形界 I 塑指性数 膨(速i間度性) 流亡量 I i時全水蝕間 レート|係数
(%) (%) 分秒 (%) 分秒 ccjmin X 10-3 

施工前 35 10 25 40.00 10.0 50.0 6.67 
川内-31 施工後 4 年目秋 (3) 35 10 25 40.00 10.0 65.0 8.67 

施工後 7 年目秋 (6) 35 10 25 30.30 10.0 77.0 10.27 

施工前 60 10 50 77.00 5.0 11.0 1.50 

川 l 内-32 施工後 4 年目秋 (3) 60 10 50 35.00 10.0 2.5 0.33 

施工後 6 年目秋 (5) 55 10 45 40.00 10.0 15.0 2.01 

施工前 25 20 5 .50 100.0 1.50 34.0 4.54 

三本木-32 施工後 4 年目秋 (3) 25 15 10 .30 l∞ .0 1.20 103.0 13.70 

施工後 6 年目秋 (5) 30 20 10 1.10 100.0 2.10 95.0 12.67 

施工前 65 45 20 1.00 100.0 2.00 25.0 3.34 

川井-31 施工後 4 年目秋 (3) 50 20 30 1.30 100.0 2.00 20.0 2.67 

施工後 7 年目秋 (6) 50 25 25 1.50 100.0 2.30 38.0 5.07 

施工前 65 45 20 1.50 100.0 2.20 15.0 1.94 

川井-32 施工後 4 年目秋 (3) 50 20 30 2.00 100.0 2.30 3.5 0.47 

施工後 6 年目秋 (5) 60 30 30 2.15 100.0 2.45 18.0 2.40 

施工前 35 10 25 3.30 50.0 85.0 11.30 

北上 31 施工後 4 年目秋 (3) 35 10 25 4.00 50.0 80.0 10.60 

施工後 7 年目秋 (6) 30 10 20 5.30 35.0 74.0 9.98 

施工前 30 15 15 24.50 29.0 81.0 10.80 

北上-32 施工後 4 年目秋 (3) 35 10 25 32.00 15.0 128.0 17.10 

施工後 6 年目秋 (5) 30 10 20 30.50 20.0 134.0 17.88 

施工前 20 10 10 .30 100.0 .50 72.0 9.60 

古川ト33 施工後 3 年目秋 (2) 25 15 10 .50 100.0 1.(刃 81.0 10.81 

施工後 5 年目秋 (4) 25 15 10 1.30 100.0 1.00 75.0 10.00 

(注) 1) 塑性にっし、ては Atterberg 法により調べた。
2) 膨潤性，流亡度については Vilensky 法により調べた。
3) 透水性については真下法により調べた。
4) 成績調査時欄の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてし、る。



146 林業試験場研究報告第 154 号

第 37 表土壌の化学性

成績調査時 全制ゐ I (~) I 叩 pH l ||C桟aO改定
HzO I KCl I置νt奥1 酸A度d す(kgる) 

施工前 0.43 0.24 0.02 12 3.71 3.65 125.04 700.2 

ハ l 内-31 施工後 4 年目秋 (3) 0.53 0.31 0.02 16 3.80 3.67 49.50 277.2 

施工後 7 年目秋 (6) 0.71 0.84 0.02 41 4.10 4.03 48.00 268.8 

施工前 0.31 0.18 0.01 18 3.22 3.12 87.09 487.7 

川|内 32 施工後 4 年目秋 (3) 0.26 0.15 0.01 15 3.51 3.32 51.00 285.6 

施工後 6 年目秋 (5) 0.58 0.33 0.02 17 3.78 3.72 47.50 266.0 

施工前 0.43 0.25 0.01 25 7.07 15.8 
三本木

施工後 4 年目秋 (3) 0.90 0.52 0.01 52 6.40 5.45 2.90 16.2 -32 
施工後 6 年目秋 (5) 1.05 0.61 0.01 61 6.67 5.55 3.54 19.8 

施工前 1.77 1.03 6.21 5.54 2.75 15.4 

川井-31 施工後 4 年目秋 (3) 1.50 0.87 0.01 I 87 6.05 5.39 3.80 21.3 

施工後 7 年目秋 (6) 2.24 1.30 0.01 I 130 6.18 5.51 3.46 19.4 

施工前 3.26 1.89 0.01 189 5.68 5.27 4.23 23.7 

川井-32 施工後 4 年目秋 (3) 4.38 2.54 0.01 254 5.29 5.11 4.50 25.2 

施工後 6 年目秋 (5) 4.55 2.60 0.02 130 5.33 4.95 5.11 28.6 

施工前 2.23 1.29 0.01 129 5.73 4.67 25.30 141.7 

北上-31 施工後 4 年目秋 (3) 2.24 1.30 0.01 130 5.66 4.21 30.00 168.0 

施工後 7 年目秋 (6) 4.85 2.81 0.02 140 5.50 4.15 21.00 117.6 

施工後 0.97 0.57 0.01 57 6.20 5.60 7.05 39.5 

北上-32 施工後 4 年目秋 (3) 2.77 1.60 0.02 80 5.60 5.00 28.50 159.6 

施工後 6 年目秋 (5) 4.68 2.71 0.03 90 5.40 4.71 19.65 110.0 

施工後 0.22 0.13 0.01 13 6.99 6.10 5.00 28.0 

古川 33 施工後 3 年目秋 (2) 0.55 0.32 0.01 32 6.48 5.66 4.60 25.8 

施工後 5 年目秋 (4) 0.80 0.46 0.01 46 6.45 5.63 5.31 29.7 

(注) 1) 各項目の調査方法は，主として国有林林野土壌調査方法書にもとづかてし、る。
2) pH の測定 (HzO) の場合，土壌:水は 1: 2 とした。
3) 反応改定に要する CaO 量算出にあたっては O.lha の 20cm までの深さの土壌重量を 200

トンとし，これを中和するに要する量をもとめた。

4) 成績調査時欄の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてし、る。

らの結果を，第 35~38 表に要約した。試料は施工面の斜面上・中・下の特定の位置で，深さ 0~5cm，

20~25c怖の両点において，法面部と筋部の両方から採取したものであって，表中にしめした数値はこれ

らの平均値で表現している。各試験i也で共通的にほぼ明らかな変化の認められるのは，植物根の含有率と

有機物含有量の増加のみでるあった。個々の試験地についてみれば，川内の両試験地で置換酸度が小さくな

ったこと，緑化程度の良好な北上 31 試験地において容積重，圧結度が小さくなり，孔隙量，容水量が大

きくなるという物理性向上のきざしがうかがえたことがあげられる。しかし，一応緑化されたとはいえ，

5~6 年の経過ではまだまだ施工前と大差なし、条件におかれているようである。
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第 38 表土壌の機械的組成

u 成 (%) 
試験地名 成績調査時

組砂|細砂|砂分計!微砂|粘土
|土性区分

11 rJ']-31 施工前 25.0 30.0 55.0 15.4 29.6 L.c 
)11 内-31 I 施工後 4 年目秋 (3) 25.4 29.1 54.5 16.2 29.3 L.c 

川内 32l 施工前 | 34.1 22.0 56.1 15.7 28.2 S.c 

施工後 4 年目秋 (3) 20.1 39.2 59.3 15.0 25.7 S.c 

62.4 28.3 70.7 3.3 6.0 S 

一 施工後 4 年目秋 (3) 49.6 31.7 81.3 11.8 6.9 S.l 

1I 井小工前 | 32.6 11.0 43.6 21.7 34.7 L.c 

施工後 4 年目秋 (3) 30.4 12.0 42.4 22.3 35.3 L.c 

1I 井小工前 | 5.4 24.3 29.7 37.6 32.7 L.c 

施工後 4 年目秋 (3) 4.0 33.7 37.7 44.3 18.0 C.l 

ヒ上小工前 | 23.0 9.6 32.6 21.2 46.2 H.c 

施工後 4 年目秋 (3) 39.3 16.3 55.6 14.1 30.3 S.c 

ヒベ ZE24年目秋ゆ 40.4 26.7 67.1 14.9 18.0 S.c.l 

30.2 26.5 56.7 24.8 18.5 C.l 

古川お l 施工前 | 76.1 11.2 87.3 4.5 8.2 S 

施工後 3 年目秋 (2) 74.5 10.7 85.2 5.6 9.2 S 

(注) 1) 粒径区分は国際土壌学会法にもとづきピペット法により分析した。

2) 最終回の成績調査時には，土性については調べなかった。

3) 成績調査時欄の括弧内の数字は当初施工からの経過年数をしめしてし、る。

7. 本試験エに対する今後の問題点

緑化試験工を設計施工し，その成果を調査観察した結果，経済的な早期緑化をねらった本工法にどのよ

うな問題が残され，それはどのようにしたら改善できるかなどについて検討をくわえてみたし、。

1) 施工時期について

i旦想的には，春施工して夏までに植被をもって荒廃面をできるだけすみやかにおおうのがのぞましし、。

そうすることによって，台風季の豪雨に，また，そのあとにくる霜柱，凍上，積雪の移動とし、った冬季聞

の気象災害にそなえることになる。このような考え方からすれば，本試験工の施工時期が一部でかなりお

くれた。少なくも梅雨のあがる 7 月上句までには終わらせたいものである。したがって，当地方では融雪

直後の 4 月上旬から 6 月下句までが適期とみてよい。当地方のような寒冷地帯では，植物の生育期間が短

レうえ，植物材料の活着，発根に適期があるから，施工時期を大切にしなければ肝心の治山効果は半減す

ることになる。

2) 施工方法について

面的緑化をねらいながら，施工後 1~3 年はほとんどの場所で，筋工周辺部のみの線的緑化に限られた。

土地条件のわるい場所では， 筋聞の地山法面に低木類を直さししたり， 草本類の直播したりすることに

は，カミなりの無理がともなうようである。この対策としては筋工をもっと密にいれるとし、うことも考えら
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れるが，これは経済的にも技術的にものぞましくないので，さしつける樹穐を，活着率の高く，かつ，せ

き悪な条件にもよくたえて生育できるものに限定して刑し、ること，また，各筋工の下端に張りつけた値生

盤にはほふく性の植物をいれランナーを法面に発達させること，筋工聞の条播i持をより大きくして，肥土

をできるだけ多くいれ，土地条件をよくしてやる必要がある。

施工後数年経過して高木類もかなり生育し，全面緑化された状態でも，下層植生がよく発達していなけ

れば，表土の侵蝕防止のために十分だとし、し、がたい。当初導入した草木類がほとんど好陽性のもので，被

、圧されると急激に減衰する傾向をしめしたが，これらにくわえて被陰にたえ繁茂継続できるものも混播さ

せるなどしてで層摘被を維持させ，平面的にも立体的にも充実した緑化を目標にすべきである。

一部の場所で，斜面頂部のカプリの処理が十分でなく，また，斜面上部の急斜地域の緑化を省略した。

このことは結局におし、て全域の緑化をおくらせ，再荒廃の素因にもならないとも限らなし、。やはりこのよ

うな場合は，カプリはよく切削し，この部分は最小限の法切りをおとなって，多少無理しでも原則として

最頂部まで十分に施工することがのぞましいようである。

当地方の荒廃地は，ハゲ山状の場所は少なく，山崩れが多し、から，荒廃商の下部とくに山脚部には不安

定な堆積土砂が多い。このような場所に，緑化工をとりいれるときには，不安定部分の固定のために，積

極的に編柵工をつかし、たいものである。

3) 工法の難易について

できるだけたやすし誰にでも実行できるようにと考えた工法であったが，実際はどうであったろうか。

今回は試験的な取りあっかいをしたうえ，初めてのことでもあったので，作業員がちょっととまどった感

じを受けた。しかし，実際には埋幹やさし木材料の採取にあたって，樹種の識別のほかは特記すべきこと

はなかったと考えられる。縞物材料の配列，種子の混播，施肥などの方法に適切な指示さえあたえれば，

要は作業員の熟練度だけの問題である。また，筋切りつけ，編柵工などをのぞけば，女子または若年作業

員でも可能な単純な軽労務と考えられる。事業実行段階となれば，使用する樹草種子は前年秋までに採取

するか，購入しておき，また，埋幹やさし木などにつかう母樹もいくつかの樹種に限定しておき，あらか

じめ現場付近を踏査し供給可能量をも検討しておけばあまり問題がない。

4) 施工功程，経費について

「経済的工法」すなわち，施工単価をできるだけさげて，治山効果を十分にあげるということをねらっ

たが，必ずしも期待したようにはいかなかった。当初 1 ha 当たり 50 万円(施工当時の金額)以下で仕上

げる目様であったが，各試験地の結果を平均したら 61 万円となり若干上回わった。本工法の主体となっ

た埋幹筋工，法面被覆工，植栽工や埋設編柵工などの施工単価表をみた場合，いずれも所要経費の大半は

賃金であって，材料費の占むる割合はきわめて少額にすぎない。現在の施工費を合理化して所要経費を節

減できなし、かを検討してみたが，結局，本施工に従事する作業員に対して，緑化工は植物成長をキーポイ

ントとしてし、ることを徹底的に認識させたうえに立って，熟練による作業の能率化をはかることが第ーの

ようである。し、たずらに施工単価の低下をはかることは，施工上手抜きをもたらし，不成績地を多くするー

ことになるかもしれない。なお，作業能率を高めるためには，綿密な作業計画にもとづいた合理的な人員

配置，施工の一部機械化32}，材料採取場所の事前の踏査など考慮すべき点が残されている。

5) 導入樹草について

本試験工では植物材料の準備の都合で，限られたものしかっかえなかったが，できればこれらにくわえ
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て各地の立地条件に応じたいろいろな種類をとりいれたいものである。このためには，対象地周辺の荒廃

地に侵入する先駆植生の調査が大いに参考になる。

当地方に遇応する樹草として，立地条件にもかなり影響をうけるが，本試験工につかったもの以外に草

本類ではヒメノガリヤス，チカラシパなどのような細根が多く，土壌の団粒発達に貢献するホモノ科のも

のや，ヌスピトハギ，メドハギなどの根癌菌をもっマメ科のもの，痔悪地にたえて強力な根を地中深くに

発達するイタドリ，イヌヨモギ，マルパキシレイカなど，また，法面をランナーによって被覆するほふく

性のものとしてオトコエシ，ノウゴウイチゴ，ヤプマメ，グズなどがよし、と思われ，低木類では繁殖力が

旺盛で，土壌改善効果の大きいといわれるグサギ，ニワトコ，ヌルデ， リヨウプ，アキグミなども今後活

用してみたいものとしてあげられる。また，北上ー32 試験地付近から見いだされたきヤマカワラハンノキ

は，極端な乾燥地をのぞけば，肥培効果，土砂かん止効果がともに大きし、治山樹種としてすすめられる。

高木性の治山樹穫として当地方ではハンノキ類がもっとも適すると考えられるが，これらにつぐものとし

てはマツ類，アカシヤ類ぐらいなものなので，こんごの適樹の選択がのぞましし、。

外来種の牧草類では，ケンタッキー31 ・ Fやオーチヤードグラス，シロツメグサなどは寒冷地にもよ〈

fこえ，短期間にすばらしい成長をしめしたが，野草類にくらべて土地を選び，施肥を多量におこなわなけ

れば，生育もわるく長つづきしない。当初それほどでなくとも，上層が発達し被圧されるようになってか

らのものとしてグリーピシグレッドフエスキウなどは今後大いにつかし、たいものの一つである。

6) 植物材料の取扱いについて

木工法では，導入した植物の死活が成果の良否を決定する。このなかで，植栽苗木の活着，さし木埋幹

などの活着，発根などがあまりよくない場所があった。これは施工時期なども関係したが，材料取扱いの

面で不十分であったことにもよる。植物材料は，まず活力のある充実したものを選ぶべきである。苗木は

掘取りから輸送，植栽までできるだけ乾かさないよう，また，さし木や埋幹材料などは採取してから施工

するまでの問，乾かさないよう特別な配慮、が必要である。さし木や埋幹材料などは，発根しやすし、適期に

採取しておき，穴倉などを利用して施工時まで貯蔵することを考え，また，短期間であれば流水に浸して

おくか，地中に埋めておけば 1 週間か 10 日間ぐらいは保存可能であるから，できるだけこのような条件

をととのえて施工すべきであろう。さし木をおこなうときには，必ず案内棒をつかつて，材料を煩傷しな

いように留意し，また，苗木類はあらかじめ施工前に現場付近に仮値しておく方が，立地条件にできるだ

け適応させておくとし、う考え方から，のぞましいことである。

7) 施肥について

施工にあたっては，対象地の土壌検定のうえ，施肥基準をきめて試験設計をたてた。しかし現実には

一般的に不足だったし，意外に消耗が早く長つづきしなかった。これは，もともとせき悪な砂礁に富む土

壌なので，傾斜がきっく流亡損失する量も少なくなレと推定される。植生盤や実播工などには速効性の単

肥を使用して当初きわめて効果的であったが， 2 年目秋には肥効がきれたとみえて草本類の生育が減衰す

る傾向をしめした。筋工，植栽エには固形粒状の化成肥料をつかか，比較的遅効性であっても肥効をなが

もちさせることを考えた。しかし，これらの田形粒状肥料は士によく保持され比較的遅効性であるといっ

ても，目巴効はせし、ぜい 1~2 年程度といわれる。

ほとんどの場所は，全体的に緑化状態は最初の年はよいが 2 年目または 3 年目になると植被が色あせ

て停滞しているか，衰退のきざしさえみせた。施工時にはこれら化学肥料とともに，堆肥，腐植土など有



-150 林業試験場研究報告第 154 号

;機質肥料をとりいれたが，場所によっては土地条件を考慮、のうえにたって，基肥としてもっと施川すべき

だと考えられる。この有機質肥料としては，堆肥のほかに塵挨，人糞などを原料にした脱水汚泥ケーキ，

高速丸L浬J住)l~ (コンポスト)などが最近出まわっている。これによって均質な有機質肥料を大量に入手で

き， 1J]5恰も l仕 JI巴とあまりかわらなし、とすれば，取扱し、にも便利なので試用すべきであろう (2 ， 000 円/tOI1

程度) 10) 。

迫)I~の問題にっし、ては， +Il(物が )11~l訓に生育すれば落葉や草木類の枯葉が腐朽化し，自然に必要な養分を

供給できれば，その必要がなく自立している、わけであるが，現実には短期間に植物の遺体が地表を十分被

覆するまでには至らなし、。したがって，本試験につかった程度の基肥重であれば，とくに草本類を対象に

して，施工後 3 ヵ年ぐらし、毎年継続して追肥をすることが緑化を早める確実な手段であろう。

8) 植生導入過程について

本試験工では，施工当初に草本および低木類を主とする第一次植生導入をおζなか，このあと荒廃面が

植被でおおわれた 2~3 年後に高木性の治山樹種や一部経済樹種を二次的に導入した。これは立地条件が

少しでも改善されたあとに高木類をかれる方が，結果的によし、成績をあげられるのではなかろうかとし、ラ

判断からで、あった。試みに，これらを同時に導入した場所もある。たしかに 2 度にも.3 度にもわけて導入

するということは，十If[生推移説の立場からみれば当を得たものと思うが，現実には，表土の移動がとまり，

草木や低木類の繁茂で，極端な気象変化が緩和されたとしても，土壌面では 2~3 年程度の短期間では明

らかな改善のきざしは認められなかった。荒廃地の砂防造林地では A。層の発達でさえ天然生林の状態に

，復元するには， 80~100 年を必要とするのではなし、かという意見や， 60 年を経過しても法面であった場所

峠，約 10cm で母岩があらわれ，それ以下の深さには摂の侵入を認められなかったという報告もある。も

ちろん，ハゲ山と山崩れ跡地では，おのずから土地条件の異なることはいうまでもないが，本試験におい

て，施工当初高木類を同時に導入した場合も緑化後 2~3 年経過してから導入した場合とそれほど損色が

なかった。このことを考えても多少無理しでも当初施工時に，これら治山用高木類や一部一般樹種もふく

めて導入し，草本や低木類とともにそれ自体で改善していくという考え方が事業上得策であるかもしれな

い。そのためにも，苗木の取扱いにより注意し，適期に，てし、ねいな綴栽方法によって導入すべきである。

なお，これら治山高木類が成林したあとに，いつ，どのような方法で一般経済林に転換するかというこ

とは，立地形成状況と考えあわせ，今後検討していくべき問題であろう。

8. 結言

との紙化試験では，施工後 4~6 年を経過した現在，地質，地形，気候などの立地条件の異なる各地に

おいて，一応荒廃地が安定し，ほぼ期待した緑化状態をしめしている。もともと，少雪地帯を対象とした

ものであったが，かなりの積雪のある北上の両試験地でも侵蝕測定用の鉄棒が屈曲するほどの移動圧にfこ

えてよく成功していた。このような場所に適用する場合には，その状況に応じて編柵による階段値栽工な

どを要所にとりし、れていけばさらに効果を期待できる。それにしても，本工法は東北地方のどこにでも適

用できるものではなく，表側の比較的雪の少なし、寒冷地に施工した場合もっとも効果的である。

工法自体についても，なお改良し合理化すべき余地が少なくない。すなわち，霜柱，凍上に対する防護

対策として，荒廃面の急速な全面的緑化をはかったが，必ずしも十分でなく，施工時期，樹草の選択，導

入方法，施肥方法などの点で、問題が今後に残されてし、るσ このために，もっとも緑化が困難であった十和
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田湖周辺のシラス地帯崩壊地で， 本試験をもとに適当と思われる数種工法の試験設討をおこない，昭和

35 年度から比較試験をおこなっている19)。この成果が明らカ・になれば，当地方における緑化工のために，

さらに貢献できるものと考えられる。

いずれにしても，本試験工は低木類のさし木や埋幹，草本類の直播，木本類の 1I(i栽などを主体としたも

のであって，比較的たやすく，かつ，経済的に実行できるので，これらの結果を参考に，現地の状況に応

じて取捨選択し，事業のなかにとりかれられるならば幸し、である。

9. 要約

この報告は，寒冷地帯に適応した荒廃地の早期緑化工法を考案し，東北の表日本側のし、くつかの山地荒

廃地へ現地適用した結果をとりまとめたものである。試験は，厳密な実験計画にもとづし、ておこなったも

のではなく，各地の国有林治山事業の一端を試験的な角度からとりあげて実行したものにすぎない。

試験施工は， 1956 年に 3 ヵ所， 1957 年に 4 カ所， 1958 年に 1 ヵ所計 8 ヵ所の荒廃地を対象に笑施した。

これらの各対象地は，荒廃の素因，誘因がそれぞれ異なってし、るが，当地方における典型的な荒廃地であ

る。共通的にいえることは，比較的雪が少ないか.積雪がかなりあっても寒冷なために冬期間における霜

柱凍上による被害が大きか場所である。

この試験工法は，従来当地方で行なわれてきた土木技術偏重の工法から，治山本来の姿であるべき植物

による荒廃商の速やかな被覆を重視した工法である。すなわち法切りはほとんどおこなわず，埋幹と草株

による簡単な筋工と各筋工間法面を楠生盤・さし木・直矯などによる被覆工を主体としたものであり，こ

のほか，表土固定のため必要と考えられる場所に編柵工を適切にとりいれた。

試験工の現在までの成果は，各試験地ともほぼ期待した状態をしめしている。すなわち，

(1) 施工後 3 年目の秋までに，川|井一31 試験地をのそ、いて，値被率は 70~100% に達し，表土の移動は

ほとんど停止した。川井-31 試験地は比較的成績がよくなかったが，この場所は椋高 1 ， OOOm に近い高冷

士山で，しかも貧養性の蛇紋岩土壌に基因してし、る。しかし，この場所も最終調査時 (7 年目秋)までは約

80% の恒被率をしめしてし、た。

(2) 埋幹と草株を主体とした筋工は，地表の被覆と土砂かん止のためにきわめて効果的であった。施工

当年の秋までに， ~'II幹したヤナギ類を主とする低木類はよく蔚芽し，頑強な根系を地中に緊密に張りめぐ

らした。そしてそれは，あたかも活力をもった編柵工的役割を果たした。さらに，ヨモギ，ススキなどの

草木株は地表を速やかにおおい，表面侵蝕防止のためにさらに効果をたかめた。

(3) 筋工川の法面の被覆にもちいた値生盤の成績がよく，ヨモギ，ケンタッキー31 ・ F ，オ{チヤード

グラスなどはよく繁茂したが，低木類，草本・低木類の直播はあまりよくなかった。土地条件のわるい地

山に直ざししたり，直播したりすることにはかなりの無理がともなうようである。

(4) 導入した高木類で、は，いままで治山用として広くつかわれてきたヤマハンノキよりも，試みにつか

ったタニガワハンノキは活着におし、てやや劣ったが，その成長においてはるかにすぐれてし、た。ヤマハン

ノキとともに，当地方における治山高木類として有望なものと考えられる。

(5) 緑化による土壌の改善状況を調べたところ，現在まで顕著な変化が認められなかった。とりたてて

いえば，川内両試験地で置換酸度が小さくなったこと，緑化程度のもっとも良好だった北上両試験地で、容

積重，圧結度が小さくなり，孔隙量，容水量が大きくなるという物理性向上のきざしがうかがえた。
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(6) この試験工に要した経費は，各試験地の地利的条件や労賃の高低によって多少異なるが， 主体と

なった埋幹筋工は 10m 当たり 284~587 円(平均 433 円) ，法面被覆工は 10m 当たり 154~676 円(平均

462 円) ，編柵工は 10m 当たり 92~176 円(平均 152 円) ，植栽工は 100 本当たり 1 ， 614~3 ， 403 円(平

均 2 ， 563 円)であった。 また， 参考までに単純に 1 ha 当たり総所要経費を算出してみたら， 254 ， 000~ 

967 ，000 円(平均 610 ， 000 円)となった。当初期待した 50 万円よりもやや上まわったが，事業としてか

なりの面積に実行する場合には 2~3 割の低減が可能になるものと考えられる。

(7) この試験工法は東北地方のどこにでも適用できるものではなく，比較的雪の少ない場所で施工した

場合に成功する率が高いと考えられる。また.施工の時期，導入方法，樹草の種類，施肥方法などの面で，

さらに検討をくわえるならば，より急速な緑化が期待できるであろう。いずれにしても，この工法は低木

類のさし木や埋幹・草木類の直播を主体としたもので，比較的たやすく，かっ，経済的に実行できるもの

で，応用価値が高いものと考えられる。
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Experiment on Early Greening Work on the Denuded Mountains 

in Tohoku District. 

Hiroshi MURAI and Ryuji WATANABE 

(R駸um�) 

We designed early greening work considered to be well suited to the cold area and applied 

it to many denuded hillside-spots situated on the Pacific side of Tohoku District. In this report 

we have arranged the results obtained in the experimental work. 

This experiment was not performed in conformity with any intensive experimental design, 
but carried out only in some parts of soil conservation work in government forests from an 

experimental standpoint. Work had been performed at 3 plots in 1956, 4 plots in 1957 

and one in 1958. Each plot was di任erent in the cause of denudation, but all were typically 
denuded hillsides in this district. Common environmental characteristics of the above plots 

are comparatively little snowfall and a tendency for the work to be destroyed by frost and 

freezing ιctions in wintとr.

Up to the present, hillside work in this district has been performed as was done at the 

advanced district, that is to say, engineering work such as intense grading, terracing, sodding, 

fascine covering, masonry work and channel work have been applied to the hillside. These 

undertakings are not always adaptable to cold districts; they are especially apt to be destroyed 

at the shoulder part of the terrace by severe cold weather and the early covering of deduded 

surface by plants cannot be expected. 

In this experiment we paid attention to rectifying the above defect and performing work 

economically. The outeline of the works are as follows: grading work was not extensively 

performed, but simple horizontal.step work was done mainly by planting slips and grasses, 

covering work by vegetation block, direct slip-planting and sowing on the slope between every 
step. Besides these, hillside-wicker work was set at the place where it was considered to be 

necessary to prevent the movement of surface soi1. The experimental work has shown to a 

large extent the anticipated result at every spot. 

(1) By autumn of the third year after the work, the percentage of plant cover had 



一 154- 林業試験場研究報告第 154 号

reached 70~100%， and surface erosion had been largely prevented except at the spot of 

Kawai.31. At Kawai・31 ， it had shown a comparatively poor result. The reason for this is 

considered to be that the spot is situated at a cold area of near 1000 rn high above sea level, 
and its basic soil has been produced from infertile serpentine. But it showed about 80% of 

plant cover at the time of last inquiry (in autumn of the 6th year after work). 

(2) Horizontal.step work using slips and grasses was extremely e庄町tive for ground cover 

and erosion controL By autumn of the working year, planted slips of shrubs (mainly willow) 
had sprouted well and stretched strong roots dosely under the ground and showed the state, 

as it were, of living buried.wicker work. Grasses of Arternisia spp. and Miscanthus sinensis 

had covered the surface ground and promoted the function of erosion.prevention still more. 

(3) Vegetation blocks used for covering surface on the slope between horizontal-step work 

yielded good results and Artemisia spp. , Kentucky 31 F (Festuca elatior var. arundinacea) and 

orchard grass (Dactylis curvula) had grown thick. But direct slip.planting and direct sowing 

of grasses and shrubs on the slope had given no adequate result. Good results cannot be 

expected by direct slip.planting or direct sowing to the denuded hard ground. Hence, slip. 
planting must be done carefully with a guide stick, planting ditch should be cultivated suffi. 

ciently in the case of direct sowing, and ample fertilization is also desirable. 
(4) As for the species of trees, TANIGAWAHANNOKI (Alnus tinctoria var. micro，ρhylla) 

used for trial was a little inferior in survival of the seedlings but fairly superior in growth as 

compared with YAMAHANNOKI (Allllts hirsuta var. sibrica) which has been a widely.used 

plant in hillside work up to now. TANIGAWAHANNOKI is also considered to be hopeful 

for hillside planting in this district, equal to YAMAHANNOKL 

(5) To make dear the secondary effect of working, we made researches into improving 

the state of the soiL As a result, improving of the properties of the soil was recognized. 

Namely, the value of exchange acidity became small at both plots of Kawauchi, and volume 

weight and compactness became small, and porosity and water capacity increased at both 

plots of Kitakami where the state of greening was best of alL But in other points the di任erence

of soil properties between before and after working could not be recognized. 

(6) The expenses of this experimental work of each plot were more or less di任erent

according to the condition of each plot or wages of the worker; for instance, the chiefly 

performed horizontal.step work of slip.burying cost 284~587 Yen per 10 m (average 433 Yen), 

covering work 154~676 Yen per 10111 (average 462 Yen), wicker work 92~176 Yen per 10 m 

{average 152 Yen) and planting work cost 1614~3430 Yen per 100 seedlings (average 2563 Yen). 

Converting the whole expense into the cost of per ha, we get 254， 000~967， 000 Yen (average 

610,000 Yen). At first we had expected the cost of 500,000 Yen per ha. Although the cost 

was a little higher than expected it may be possible to curtail 20~30% of the cost in the 

,case of an undertaking applied to an extensive area. 

(7) These experimental works can not always be applied everywhere in the Tohoku district 

but they indicate what 巴ffect can be expected in comparatively little snow area. If the suitable 

season for working, species of grasses and trees be selected, and methods of planting and 

fertilizing b巴 improved， quicker greening may be expected. 

To recapitulate, these works chiefly aimed at the early greening by putting or burying 
slips of shrubs and sowing of grass se巴ds. They can be carried out easily and economically, 

.and may be considered to have high adaptability to the purpose. 
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5. 埋幹筋工の付 L:がった状態。

7. ì}dlÎ保護のための低木類のさし木工。

6. 筋には低木類のほ条(，長さ O.3m) を 1m

当たり 5~6 本，草株 4~51朱， I肥料本 1 本

科度を配列する。

8. 法面保護のための低木類のさし木工と

植生盤張工
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向上筒所施行後当年秋の状態16. 15. 川井-31 試験地施工前の状態
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18. 川井-32 試験地施工前の状態

20. 同上箇所施行後 6 年目秋の状態

17. 川井ー31 試験地施行後 7 年目秋の状態

ふ唱え榔

19. 同上箇所施行後当年秋の状態



-:Plate 6ー

21.北上一31 試験地施工前の状態

24. 北上-32 試験地施工前の状態

22. 向上箇所施行後当年秋の状態

25. 向上箇所施行後当年秋の状態

23. 向上箇所施行後 7 年目秋の状態



26. 北ヒー32 試験地施行後 6 イド円秋の状怨

30. 朋幹íííJ工施工後当年秋の状態

(三本木 32 試験地)

-Plate 7ー

27. 古川 33 試験地施工前の状態

28. I司」ニ筒F可施行{正当年初、の状態

29，同上箇所施行後 4 年月秋の状態



-Plate 8-

31.埋幹筋工，法面被覆工施工当年秋の状態

(古川 33 試験地)

33. 苗木悩栽で二次導入したタニガワ

ハンノキの成長状態

(値栽後 4 年目秋川内-32 試験地)

32. 施工後隣妓林分から自然侵入したアカマツの鋭稚林
() 11 内 32 試験地施行後 6 年目秋の状態)

34. 古木植栽で二次導入したヤマパン

ノキの成長状態

(植栽後 4年目秋川 11吋-32 試験地)



35. 苗木植栽で導入した英国トゲナシニセ

アカシアの成長状態

(1直栽後 4 1，ド円秋川内 32 試験地)

37. 植生盤で導入したススキの成長状態

(直播後当年秋川|内 31 試験地)

-Plate 9-

36. ['古木植栽で尊入したウダイカンベの

hx長状態

(!ií(殺後 4 年日秋 )11 内 32 試験地)

;38. 1也生盤で導入したヨモギの成長状態

(直播後当年秋三本木 32 試験地)



-Plate 10-

39. 苗木植栽で導入したイタチノ、ギの成長

状態(他栽後空i年秋三本木-32 試験地)

42. 条播で導入したオオマツヨイグザの

成長状態

(直播後当年秋三木木-32 試験地)

40. 埋幹で導入したイスコリヤナギの成長

状態(植栽後当年秋川|内-32 試験地)

41. 植生盤で導入したケンタッキー 31 ・F

シロツメクサの成長状態

(直矯後当年秋三本木一32 試験地)



43. 条播で導入したシロツメクサ，イタチハギの成長

状態(直播後当年秋三本木-32 試験地)

45. 埋幹したウツギの根系発達状態

(施工後当年秋)

-Plate 11-

44. 坦1幹したウツギの恨系発;1状態

(施工f妥当年秋)

46. さし本しfこ低木頒の桜系発達状態



-Plate 12-

47. さし木したイヌコリヤナギの根系発達

状態

48.さし木したタニウツギの根系発達状態。迎J!JJ (中も)

にさしつけるとこのように頑丈な根を張りめくらし， l

砂かん止効果が大きし、。(施工当年秋)

49. さし木したキツネヤナギの根系発達状態。乾燥地に耐

えいつでもよく活着するが，成長はあまりよくない。

50. さし木したイヌコリヤナギの根系発達

状態。いつでもよく日ifT L ，成長がきわ

めてよい。(他工当年秋)



51.土壌断面 (HíJi1.\1一円前)における根系発達状態。指向した位置以
下の深さは地I11 で「占l車内し，根系はほとんど発達していない。
(施工後 6 年 11 秋 三ホイミー32 試験地)

52. 土壌断面(筋部下端)における根系発達状態。酸性土壌でも，
ススキの根系は 40cm の深さまでよく発達している。
(施工後 7 年目秋川内 31 試験地)

53. 土壊断面(筋mí下端)における根系発達状態。ニセアカシアの
根癌菌をもった中根が 60cm 以下の深さまでよと発達している。

I (施工後 7 年 r 1秋川井 31 試験地)

炉{

54. 荒廃泊iJ頁部のカブリは当初施工11与によく切削し施工しなければ
施工面に土砂を崩落させ，施工効果を十分あげられなし、。
(北上 31 試験地)

-
盟
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民
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55. 露出面を残すと冬季問の霜柱・凍上のため土砂を崩落させる。
(川内-32 試験地)

56. 施工効果は十分あがらなし、前に， ì案岸侵蝕によって山朕11部のー
部がえぐりとられた。このような場所は土木的護岸工も併用すべ
きである。(北上-32 試験地)

58. 適期を過ぎてさしつけた場合には， f火までに十分根系が発達で
きないために，冬季における凍上によって浮きあがり効果を果た
せない。(北卜-32 試験地)

-・・・・- .~;';.-.孟~-~-，.，..~征品、筆軍司同属il:ICI直司圃量画量』品店

57. 荒廃聞の上部急斜地施工しなし、ままで残しておいても，なかな
か植被が拡大しなし、ので，たえず表面侵蝕をうける。作業トーやや
困難であっても，できるだけ十分に緑化すべきである。
(J 11 内一31 試験地)




