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はじめに

山岳道路開設は自然破壊の元凶であるとさけばれている。しかしその保全対策は遅れがち

で，多くの粗悪法面が流域内に放置されているのも現実である。ところがこうした放置法面に

あっても，条件のよいところでは，周辺植生の侵入によって，自然状態に回復している事例が

多く認められている。これらの実態については，すでで、に「林道法面における植生変化に関する

研究」ム， r林道切取法面における木本侵入に関する研究」の中でで、報告してきた1り)以，2

今回は，法面造成工事として実施されている緑化工施工法面における植生侵入について，

とくに導入植生と侵入植生の状況の実態調査を行ったのでここに報告する。なお，現地調査に

あたっては，北海道道有林旭川・美深・北見・浦幌の各林務署，ならびに日本道路公団札幌建

設局の関係各位には，並々ならぬ御配慮をいただいた。ここにあらためて謝意を表する。

I. 研究の目的と方法

昭和30年代以降，宅地造成や高速自動車道の普及，さらにはダム，山岳道路，採石，鉱

“ 

‘' 

山といった流域奥地の開発が進むにつれ，人工裸地も大規模となり，当然のように景観整備・ @ 

流域保全上から，裸地に対する緑化復旧が要求された。そこで，失われた『緑』を早期に再現

し，あわせて裸地斜面の表面侵食を緩和することを目的とした，草生緑化技術の追求がなされ

た。そして初期成長が良好で、，しかも大量種子入手が可能な牧草類を対象として，その改良・

開発が進められてきた。この典型例として，大面積種子吹き付け工があげられよう 15)，17)。しか

し，草本類を主体とした裸地補修技術も， 20数年経過した現在，自然保護・景観保護的視点か

らも批判され，こうした平面的・画一的な緑化に対する技術的な再検討が要求されるように

なった4)，制。

そこで本研究は，当初導入した牧草類(人工植生)の変化と自然植生の侵入実態をつかみ，



ー

わ
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緑化工施工区における法面植生の推移過程を明らかにし，緑化工についての技術的評価を検討

しようとしたものである。

調査は，低山地帯から高山地帯にかけての林道法面を主な対象とし，他に高速道路法面の

いずれも緑化工を施工した道路法面を対象とした。ただし，盛土法面については筋芝工で，他

は種子吹き付け工である(図ー1)。

Road 
construction 
道路開設

_ Exposed 

IrE一一-Lavasi佃 d rbtvasi叩れees
I !IX 1"- rn~ì~~ðI vegetation(Invasi佃%)..r 木本の侵入
guuinE 舟町時， I自然植生の侵入(侵入率) L Inereasing of 5peCies 
切取法函1 同付け卦| 構成種の増加

Banking 
slopes . 

盛士法耐l

Vegetation 

works 

緑化工

.回rJ L Re~aini!，g of 
回剖inl! -artifieial 'vegetation ( Remaining%) 
筋芝主 導入 fi~ 生の残存(残存率)

図-1 研究の方法

Fig. 1. Method of the study. 

Approximation. to 
a 'ciireumf佃 tial
vegetation凶踊e
(Natural r目。，very)

植生回復

植生状況については，法面内の植生侵入の良好な地点に，幅5mx法長の帯状区を設けて

調査した。 人工植生の変化については，残存率 (Remaining)で表わし，自然植生の侵入につ

いては侵入率 (Invasion)で表わした。なお，この侵入率は，侵入植生の被覆面積割合である

(図-2)。侵入種については主なものをとりあげ， また木本侵入の良好なプロットについては，

樹種・樹高・樹齢等の細部調査を行った。

Spraying 

( Working) ( Remaining) (lnvasion) 

図 2 導入植生の残存と周辺補生の侵入

Fig. 2. Remaining and Invasion on the slopes with 

arti五cialvegetational cover. 
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o 100 km 

Sapporo -Torr、akomai
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Highway 

o. Shimaruineppu J. Tamurayonbanzawa 

E. Hakodake K. Kiloishisen 

F. Monomanai L. Moromushi 

図 3 調査地位置図

Fig. 3. Locality of investigated roads. 

調査地は，旭川・美深・浦幌・北見の各道有林林道と，道央自動車道(高速道路)の札幌一

苫小牧聞の道路法面から選定した(図-3)。

11. 法面植生の実態

1.盛土法面

調査対象となった各盛土法面における法面の概要と侵入植生の実態については，表-1~3

に示すとうりである。

(1) 法面の舞要

旭川地区法面の法長についてみると，大半が 2~5m で，長いものでも 10m と全般に短

い。美深地区でも，やはり 1~12m と概して短い法長である。また北見・浦幌地区についても，

10m以下の短い法長となっている。

また方位についてみると，旭川地区では S~E 向きの斜面が多く，約半数が S 向きである。

美深地区についても同様に S~E 向きの斜面が大半である。北見・浦幌地区では， N~E~S 向

きである。

ー

4 
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表-1-(1) 盛土法面(筋芝工)の侵入植生(旭川il

Table 1-(1). lnvaded plants on the banking slopes with linear 
sodding in Asahikaw直

Name of road Toun 

Plot 悶 11=-_J__1!3 4 

ら孟忌長函瓦 8 8 1~4 3 3 

云一両「一一亙 長 2 I 2 I 3 I 三一て一云

Direction 一 γ五一三E Nw  I Nw  I NE S 

Gradient (0) 勾配 37I 38 Iωi35  30 

竺竺onal一例被覆率 I 1∞ | …寸 前 |瓦一 90

M玩%) 残存率 I 1∞ 40 I 7'o I 瓦 90

竺 on(%)ー侵入司一瓦丁¥l∞ I 10 I 竺_I_~o
空制型竺ー) 調査面積 5x2 5X2 5x3 5X3 l2ふ
マ・:♂e;立証2itJ271おIH I N IV.CI H I N IV.CI H I N IV山 IN IV.CI H同V.C
Abies却 chalinensis トドマツ 1 (+) 

Alnus hirsuta ケヤマハンノキ 0.6 1 + 
Betula maximowicziana 

0.3 1 + ウダイカンノミ

Magnolia obovata ホオノキ 0.5 1 + 
Prunus却 rgentii

0.4 1 + エゾヤマザクラ

Acer mono エゾイタヤ 0.05 2 + 
Tilia japonica シナノキ 2 作)

POμtlus sieboldii ヤマナヲシ 2 (+) 

Salix sachalinensis 
l 俳)ナガパヤナギ

Phellodendroπamurense var. 
1 件)sachalinense ヒロハノキハダ

Fraxinus mandshurica var. 
1 1(+) Japomca ヤチダモ

Vitis coignetiae ヤマブドウ 10 

Rubus idaeus var. aculeatis.・ 10 + + simus ェゾイチコ

Petasites japonicus var. 40 10 + 10 10 giganteus オオプキ

Pi，ヒrishieracioides var. 
10 十 + glabrescens コウゾリナ

Artemisia montana ~ゾヨモギ 30 40 50 

Senecio cannabφlius 50 + ノ、ンゴンソウ

Equisetum arvense スギナ 十

E5autJhhaatloindouzm u chinenM var. 
se ヨツバヒヨドリ + 

Aster glehnii エゾゴマナ + + 
Cfa1t2.t持fobptmodmium gracile var. 

ミヤマトウパナ
10 
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表-1ベ2) 盛土法国(筋芝工)
T'able 1ベ2). Invaded plants on theb昆nkingslopes 

Name of road Eoroshigoe 恥

Plot No. 2 4 6 7 

Passage years 経過年数 | 5 5 5 5 

Length (m) 法 長| 4 2 2 5 

Direction 方 位 1 S S SE SW  

Gradient (0) 勾 配 l 35 30 36 38 

Vegetational cover (%) 被覆率| 70 90 70 90 

Remaining (%) 残存率| 70 90 70 90 

Invasion (%) 侵入率| 60 。 O 30 

Quadrat (m X m) 調査面積 | 5X4 5x2 5X2 5x5 

H:C H:eVigehgt e(m丑ti)， N:Numbers 
V. C: Vegetational Cover (%) 1 H 1 N 1 V.C I H I N I V.C I H I N I V.C I H 1 N I V.C 

Acer mo珂O エゾイタヤ 0.1 4 + 0.1 2 (+) 0.1 10 + 
Betula maximowicziana 

1.2 2.8 40 0.3 1 + 1.0 2 +1 ウダイカンバ

Betula ermanii ダケカンバ 0.4 5 + 0.15 1 + 
Tilia japonica シナノキ (+) 

Salix hultenii var. angustifolia 
0.2 エゾノパッコヤナギ 1 + 

Sorbus commixta ナナカマド 0.15 1 + 
Phellodendron amurense var. 0.1 1 十sachalinense ヒロハノキハダ

Acer japonicum ハウチワカエデ 0.1 1 + 
Fraxinus mandshurica var. 0.08 2 十japonica ヤチダモ
Magnolia obovata ホオノキ
Ulmus davidiana var. japonica 
ハノレニレ

Kalopanax pictus ハリギリ

Vitisιoignetiae ヤマブドウ + 
Rubus idaeus var. aculeatissimus 

+ エゾイチゴ

Sasa kurilensis チシマザサ 20 20 

Sasa senanensis !7マイザサ
Petasites japonicus var. giganteus + + + オオブキ

Pi討ishieracioides var. glabrescens 
+ + + コウゾリナ

Artemisia montana ゾヨモギ

Aster glehnii エゾゴマナ + 
Equisetum arvense スギナ

A刃aph川uismargaritaceaヤマハハコ 十

Senecio cannabifoliusハンゴンソウ

Esaucphaatlot-nd酎'um chinense var. 
e河se ヨツノ〈ヒヨドリ

Oenothera erythrosφala 
オオマツヨイグサ

Erigeron annuus ヒメジョオン

• 
• 
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の侵入植生(旭川1)

with linear sodding in Asahikawa 

9-a 9-b 9-c 12 15 20 

5 5 5 4 4 4 

5 2 5 10 5 

S S E S SE 

31 31 35 32 35 

80 10 80 90 100 1∞ 
国 70 60 10 100 30 

30 40 90 。 1∞ 
5X5 5X2 5X5 5X10 1X1 

" H 1 N I V.C 1 H I N I V.C I H I N I V.C 1 H I N 1 V.C I H 1 N I V.C I H I N I V.C 

0.1 10 + 0.1 9 + 0.1 12 + 5 (+) 

0.4 4 + 0.3 2 + 
0.5 35 20 0.2 9 10 0.3 12 + 

1 (+) 

0.25 2 + 
2 (+) 

0.25 2 + 
1 (+) 

1 (+) 

+ + 

10 + 
10 + 20 10 90 

+ + + + + 
+ 10 + 

+ 
90 

+ 
+ 

+ 
+ 
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表 2-(1) 盛土法面(筋芝工)

Table 2-(1). Invadert plants on the banking slopes 

Name of road Shimaruineppu 

Plot No・ 1 3 4 6 

Passage years 4 3 3 3 

Length (m) 法 2 2 2 4 

Direction 方 位| SE SE S S 

Gradient ( 0) 勾 30 35 30 35 

Vegetational cover (%) 被覆率| 100 1∞ 100 90 

Remaining (%) 1∞ 50 1∞ 90 

Invasion (%) 30 80 10 。
Quadrat (mXm) 5x2 2X2 1.5x 1.5 5X4 

H:HeVigehgt e(mHi)，N:Number%s， ) 
V. C: Vel1:etational Cover ( I H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C 

Betula maximowicziana + ウカぉイカンノミ

Alnus hirsuta ケヤマハンノキ

Satix hultenii var. angustφlia 
エゾノパッコヤナギ

Betuよaplaわ/、Iphylla var. japonica 
シラカン

Acer mono エゾイタヤ

Euo吋ymussieboldianus マユミ

Rubus idaeus var. aculeatissimus + + + + エゾイチゴ

Sasa kurilensis チシマザサ + 
Picris hieracioides var. glabrescens 10 + + + コウゾリナ

Artemisia montana エゾヨモギ 20 + 
Polygonum却 chalinense
オオイタドリ

Petasites japonicus var. giganteus 
オオプキ

Senecio cannabifolius ハンゴソウ + 

Equisetum arvense スギナ 80 

Esaucphdatfotnfieunm se chinense var. 
ヨツノミヒヨドリ + 

Taraxatum 0ンFポcinale 
セイヨウタ ポ

Epilobium angustifolium 
ヤナギラン

Cynanchum caudatum イケマ

Cirsium kamtschatic即時
エゾアザミ

ー

-・
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の侵入植生(美深)

with linear sodding in Bifuka 

8 9 11 13 15 17 

3 3 3 2 2 2 

8 7 4 7 12 

SE SE SE E E 

30 30 30 30 30 

e 70 。 80 40 1∞ 80 

70 。 70 40 100 100 

‘B 10 。 50 。 ω 。
5x8 5x7 5X4 5X7 5x12 

H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C I H I N I V.C 

0.1 1 + 
0.2 3 + 

0.05 3 + 
0.05 3 + 

0.2 1 + 

+ + + 

+ 
10 + 

10 

30 60 

i+ 
20 

+ 

+ 

+ 

+ 
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表-2-(2) 盛土法面(筋芝工)の侵入植生(美深)

T袖 le2ベ2). lnvaded plants on the banking slopes with linear 
sodding in BHuka 

Name of road I MonomanaiHakodake  

PlωNo. 23 5 7 9 10 
-

Passage years 経過年数 10 2 2 2 3 

h時 th(m) 法 l長 5 2 3 1 1 

Direction 方位 E s INWWI  s 
Gradient (。) 勾配 ~ ~ ~ ~ 00 

vegetational cover (則被覆率 70 1∞ 100 初 100 

Remaini昭(%) 残存率 20 60 I 1∞ 100 100 

Invasion (%) 侵入率| 印 I 1∞ o 0 0 

Quadrat (mXm) 調査面積 5X5 2X2 5x3 5x1 5X1 

H:Heiht(m)，N:NUml芳¥I H I N I v.c1 H I N I v.c1 H I N I v.c1 H I N I v・CIH I N Iv.c Vegetational Cover (%) 1 U I ..， 1 Y.叶 1..， 1 Y.'-'I U 1 " 1 Y.'-'I U 1 ..， 1 Y.'-'I U 1 ..， 1 

Fraxinus mandshurica var. (+) 0.25 1 + 0.15 + 0.1 1 + japonica ヤチダモ

Acer mono エゾイタヤ (+) 0.3 4 + 0.1 + 0.1 1 1+ 
Phellodendron amurense var. 0.1 十sachalinense ヒロハノキハダ

Ulmus david勾navar. 1 1(+) )a，抑制ca ハルニレ

Tilia japonica シナノキ 3 (+) 
Kalopanax pict，制ハリギリ 0.02 1 1+ 
Betula plaり'Phyllavar. 
)aponzca シラカンバ 3.0 7 40 

Alnus hirsuta ケヤマハンノキ 2.5 6 20 

Betula押taximowicziana 2.0 1 I 10 ウダイカンノミ

Abies sachalinensis トドマツ (+) 
Salix hultenii var. angusti- (+) folia エゾノパッヨヤナギ

Vitis coignetiae ヤマブドウ + 
PolygonU1托 sach唱linense

+ 100 + + オオイタドリ

Maianthemum dilatatum 
+ + マイヅノレソウ

Aralia cordata ウド + 
Aster glehnii エゾゴマナ + 
Cynanchum caudatum イケマ + 
Urtica platyphyllaエゾイラクサ + 
Picris hieracioides var. 

+ + glabrescens コウゾリナ

Solidago virga-aurea 
+ ミヤマアキノキリンソウ

Cardamine leucantha 
+ コγ ロγ ソウ

A付'emisiamontanaエゾヨモギ + 
Petasites japonicus var. 

+ giganteus オオプキ

， 

• 
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表-3 盛土法面(筋芝工)の侵入植生

Table 3. lnvaded plants on the. banking slopes with linear sodding 
in Kitami and Urahoro 

Name of road* Ha Tan Do Ta 

Plot No・ 1 12 2 4 4 4 

Passage years 経過年数 | 10 9 2 3 4 9 

Length (m) 法 長| 9 3 6 8 8 5 

Direction 方 位 iS I SE I E N I NW  I N 
Gradient (O) 勾 27 38 36 35 35 35 

Vegetational cover (%) 被覆率 I1∞ I 1∞ 
Remaining (%) 残存率 I1∞ 40 I 1∞ 50 
lnvasion (%) 侵入率! 70 70 90 I 1∞ 80 
Quadrat (m X m) 調査面積 I 5X9 I 5X3 I 5X6 I 5X8 I 5x8 I 5X5 I 

Salix sachalinensis ナガパヤナギ

Salix hultenii var.仰 'guslt声lia
エゾノバッコヤナギ

Alnus hirsuta ケヤマハンノキ

Cercidiphyllum japonicum カツラ

Acer mono エゾイタヤ

Calアinusconゐta サワシパ

Fraxinus mandshurica var. 
japonica ヤチダモ

Ulmus davidiana var. japonica 
ハノレニレ

Betula カpl，ンdわパ，phylla var. japonica 
シラ

Hydrangea paniculata ノリウツギ

Lespedeza bicolor エゾヤマハギ

Rubus idaeus var. aculeatissimus 
エゾイチゴ

Oenothera erythrosepala 
オオマツヨイグサ

Petasites japonicus var. giganteus 
オオフキ

Artemisia montana エゾヨモギ

A1dmlbJobnhzzcca aゆaeaedgeworthii var. 
ヤフマメ

Geranium thunbergiiケ、ンノショウコ

Senecio cannabifoliusハンゴンソウ

Agrimonia pilosa キンミズヒキ

Solidago virga-aurea 
ミヤマアキノキリンソウ

Impatiens noli・tangere キツリアネ

Picris hieracioides var. glabrescens 
コウゾリナ

Solidago altissima 

Anaphalis margaritaceaヤマハハコ

1 1 

2 1 

10 1 

9 

(+) 

(+) 

(+) 

7 

1 

1 

3 

+ ~ 

30 40 60 90 + 40 

10 30 30 + 20 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

Ki 

6 

6 

S 

70 

50 

+ 

10 

~ 

Notes; Ha: Hakuon Tan: Tanzan Do: Doto Ta: Tamura-yonban-zawa Ki: Kitoi-shisen 
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表-4-(1) 切取法面(吹き付け工)の

Table 4-(1). Invaded plants on the cutting 

Name of road 日 Highway

Plot No・ l-A l-B 2-A 

Passage years 経過年数 10 10 10 

Length (m) 法 長 11.5 13.5 11.2 

Direction 方 位 NE NE  NE  

Grad悶It(0) 勾 配 38 38 36 

Vegetational cover (%) 被覆率 1∞ 90 90 

Remaining (%) 残存率 90 90 90 

Invasion (%) 侵入率 20 20 O 

Quadrat (mXm) 調査面積 I 5x5 15X6.5! 5x~L5X5 !5X3.5! 5x5 !5X6.2 
Quercus serrata コナラ

QuercIts mongolica var. grosseserrata 
ミズナラ

(+) (+) (+) 

Salix hultenii var. angustifolia 
エゾノパッコヤナギ

Betula plaかphyllavar. japonicaシラカンノ〈

Le•ψedeza bicolor エゾヤマハギ (+) 1 (+) (+) (+) 

Aralia elata タラノキ

Rubusμrrifolius ナワシロイチゴ + 
Sasa senanensis !1マイザサ 10 10 

Artemisia montana エゾヨモギ + 20 10 10 + + 
Erigero舟 annuus ヒメジョオン + + + 
Sonchus brachyotis ハチジョウナ + + + + 
Oenothera erythrosφala オオマツヨイグサ + + + 
Spiranth回 sinensis ネジパナ + + 
Pstentilla j均:garioides キジムシロ + 
Taraxacum officinale セイヨウタンポポ + + 
Achillea mill，φlium セイヨウノコギリソウ + 
Aster scaber シラヤマギク + 
Petasites japonicus var. giganteus オオプキ

Viola acuminata エゾノタチツボスミレ + + 
A何回nisiajaponica オトコヨモギ + 
Rumex acetosella ヒメスイノミ + 
Eupatorium chinense var. simplicifolium 
ヒヨドリパナ

Geranium thunbergii ゲンノショウコ

Aster ageratoides エゾノコンギク

Picris hieracioides var. glabrescens 
コウゾリナ

Solidago virga-aurea 
ミヤマアキノキリンソウ

Equisetum arvense スギナ

‘ 

ゆ
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侵入植生

slopes with spraying 

13-A 日!日 14 1ιAI 
|1o 1 10 110 1 3 1 10 1 
l 11.5ー下 11.2 10.0 1 11.0 1 2.5 1 
1NE NE NE 1 E 1 w 1 w 
i 34 1 34 1 341401281 28 

l∞ 1100 100 1∞ 1 100 1 1∞| 
l90 100 1 剖 11∞1 100 1 

20 10 1 0 1m  o i 1o 1 
竺 15X5 15示[三x515X6.51 5x己叫 5x51 5x5 15司叫 5x515XS.3 
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Name of road 

経過年数

位

Quercus mongolica var. grosseserrata ミズナラ l (+) 

Salix hultenii var. angustifolia 
エゾノパッコヤナギ

(+) (+) (+) 

Populus maximowiczii ドロノキ (+) 

Salix sachalinensis ナカマパヤナギ 1 

Betula ermanii ダケカンバ (+) (+) (+) (+) 

Betula maximowiczi即日 ウダイカンパ (+) (+) 

Betula plaかthyllavar. japonica シラカンノミ (+) (+) 

Kalopanax pictus ハリギリ (+) 

Alnus hirsuta ケヤマハンノキ (+) 

Acer mono エゾイタヤ (+) (+) 

Rubus idaeus var. aculeatissim!ls エゾイチゴ + I + + 10 20 + 
Sasa sznanensis クマイザサ

1 + + 
Artemisia montana エゾヨモギ 十 90 + 
Erigeron annuus ヒメジョオン + 
Oenothera erythros~ρala オオマツヨイグサ + 
Picris hi・'eracioidesvar. glabrescens コウゾリナ + 

被覆率

残存率

侵入率

調査面積

配

長法

方

勾

Vegetational cover (%) 

Invasion (%) 

Quadrat (mXm) 

Remaining (%) 

Plot No・

Passage years 

Direction 

Gradient ( 0 ) 

Length (m) 

fT 司L
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勾配については，施工基準が 1苫IJ5分となっていることから，したがって 34'前後が多く ，

全体としては 30'~380 であった。

(2) 侵入部位と穫

他生は，法肩から法尻まで一様に侵入してい

る。これは，切取放置法面において，崖針{法尻部

に集中していたのとは異なるところである。侵入

植生についてみると，革本~Jiでは，オオプキ . エ

ゾヨモギ，コウゾリナ，オオイタドリが多く .ま

たエゾイチゴ，ササ類が多く出現していた。木本

では，エゾイタヤ，ウダイカンバ，パッコヤナギ，

シナノキ，カツラ，ケヤマハンノキ，エゾヤマハ

ギが多く認められた。

(3) 植生被 覆

導入植生 (ウィーピング・ラブ・グラス， チモ

γ ー， ケンタッキ-31・7 ェスク， ホワイト ・ク

ローパー，etc.)の生長は比較的良好で，筋状の

まま残存しているものから，斜面全体を被記して

いるものまで認められた。ただし，木本の似入は

少なく，人工植生を上層で被波した光景は，ほと

んど見られなかった (写真 1，2， 3)。

2. 切取法面

一方，各VJ取法函jにおける法面概要と佼入植

生については，表 4に示すとうりである。

(1) 法面の概要

林道法而の法長は 2~12 m と全体的に怨

し、。一方，高速道路法面は，ステッ プも合めると

30 mを超す長大斜面もあり， 概して長いものが

多い。 しかしここではステップにい切られてお

り，長いものでも 15m程度となっている。

ブJ位については， そのほとんどが E~S 向

きであり r:':ji車道路にあっては，大半が NE["J 

きとなっており，一部に W，E向き の法両が

ある。

林道法面j;7Jl伐の勾自己基準は，ほぼ 1吉IJとなっ

持毛L写真一1 ~~?i土 ìtfliiの筋芝二1 : (2年経過)

Photo 1. Linear sodcling on t he 

banking slope 

写真 2 導入拙'tによる全百!被桜
(J信土Wj芝工，4年経過)

Photo 2. The banking slope was com 

pletely covered with lhe 

artl品cialvegetation of linear 

sodding 

写真 3 I~~土d、而lへの 1'1 扶μ 人 (5 "1'経過)

Photo 3. lnvasion of plants on the 

banking slope 
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ており，旭川地区 (江卸越)では450前後である。 一方，北見地区モオロムシ林道では，切取

後十分な整地を怠ったため，その後の崩落によって，430 ~62。 の急勾配斜面となった。一方，

高速道路についてみると，比較的緩い勾配であり， 280~380 となっている 。 このよ うに整地し

た法函では，概して緩く ，斜面も均ーであるが，未整地においては，表面の凹凸が著しく，

急勾配なのが特徴である。

(2) 侵入部位と種

植生は，法面に一様に侵入していたが，被覆率は低い他であった。

侵入種は，草木では主にエゾヨモギ， ヒメジョオン，オオマツヨイグサなどが認められ，

木本ではエゾイタヤ，ウダイカンパ，シラカンパ，ハッコヤナギ， ミスナラなどが出現して

し、Tこ。

(3) 植生被 覆

)II!川地区 (江創l越)と北見地区 (モオロムシ)では，被援状態は貧弱であったが，北見地区

(その他)および高速道路については，人工他生の残存も比較的高く，牧草類による法面被覆が

目立った(写真 4，5)。

写真-4 t1)取法問への吹 き付け工

(6年経過 liiJ年追肥)

Photo 4. The sprayed plants returning 

to the origin by the addition-

a1 manure 

写真 5 吹 きHi-r工導人拙ヨのがil'Eとはく
落 (4年経過)

Photo 5. Peeling and dying of sprayed 

grasses after は.'orkingduring 

five years 

III. 人工植生と自然植生

緑化工施工後における法面植生の推移を，人工随生の残存状況と自然櫛生の侵入状況につ

いて検討した。

1. 残存率と経過年数

(1) 盛土 (筋芝工)

1J'j'j芝工を施工した感土法面における人工植生の主主存率と経過年数とには，凶-4に示したよ

うに必ずしも明瞭な傾向は認められない。 しかし，経過年数5年以下の 33プロットのうちの

25プロット，すなわち約8割が 60%以上の残存率を示している。 一方， 6年以上にあっては，

‘ 

• 
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図-4 筋芝工施工法面の残存率

The percentage of Remaining vegetational cover and 

passage years after working of linear sodding. 
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<l 

Fig.4. 

60%以上の残存率を示すものが， 21プロット中10プロ γ ト(約1/2)に減少している。

切取(吹き付け工)(2) 

人工植生の残存率と経過年数

これによると， 10年経過した9プロット全てが， 80%以上

吹き付け工を施工した切取法面における，

の関連についてみたものである。

の高い残存率を示していることが特徴的である。

図-5は，一方，

g 
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図-5 吹き付け工施工法面の残存率

Remaining cover on the spraying slopes. 
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Fig. 5. 
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侵入率と経過年数2. 

盛土(筋芝エ)(1) 

図-6は，筋芝工を施工した盛土法面における侵入率と経過年数とについてみたものであ

る。これによると，施工後2年で100%の侵入率を示しているものも認められ，初期の段階で

高い侵入率を示しているのが特徴的である。

と，侵入率60%以上のプロットの割合が， 5年以下の場合より相対的に増加している。

6年以上経過したプロットについてみるまた，

切取(吹き付け工)(2) 

.. 
一方，吹き付け工施工の切取法面についてみると，侵入率は非常に低く， 10年経過しても

• 包
(・ん)

100 .. 
• • ， • 

• • • • • • C
D』
叫
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、
ふ
に
』
「

• .. .. • • • • • • • • 50 
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図---6 筋芝工施工法国の侵入率

Vegetational cover of invasion on the 1inear sodding slopes. 
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図 7 吹き付け工施工法面の侵入率

Vegetational cover of invasion on the spraying slopes. 
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机)
1001 • • ゐ• • • • • a‘ • • E 。 .. • .. 、
同

~ 50 • • .. .. E • • • a h句噌 • .. 
• • • a 4‘ a‘ .. • .. • • 4・.. • " 量量 担 .. • 首S 掴a ーtL ー.
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Passage years (y) 

図-8 切取放置法面の侵入率

Fig. 8. Vegetational cover of the cutting exposed slopes. 

せいぜ、い40%で、あって，筋芝工施工法面に比べても，侵入率が極めて低い(図一7)。

このように，緑化工を施工した法面への植生侵入について， 10年聞を見る限りは，明確な

推移傾向は認められなかった。 しかし， 植生侵入の典型である裸地(切取放置法面)への植生

侵入12)についてみると，明らかに施工後数年間は植生の侵入が不良であって，その後に高い侵

入率を示してくる(図-8)。これはすでに報告しているように，切取後に斜面を放置したままの

法面では，表層崩落が数年間は続くことに起因しているからであると考えてきた。また筋芝工

施工法面では，初期の段階で高い侵入率を示していたが，これは筋芝聞の裸地の存在が，大き

な因子になっていると考えられる。

3. 侵入率と残存率

つぎに，盛土法面(筋芝工)における施工後 10年間の侵入率と残存率の相互の関連をみ

た。ただし，侵入率が比較的低いもの (50%以下)と，侵入率の高いもの (60%以上)とに分

けてそれぞれ検討した(図ー9，10)。

侵入率50%以下のプロットは， 54プロット中31プロットあるが，残存率についてみる

と，この大半の 26プロットが60%以上になっている。 一方侵入率60%以上のものについて

みると， 23プロット中 14プロットが残存率50%以下を示している。

このように，施工後 10年間の筋芝工を施工した法面における侵入率と残存率については，

経過年数との密接な関連は認められないものの，侵入率が高い場合は残存率が低く，侵入率が

低い場合は残存率が高い傾向があると言える。しかもこのことは，高速道路のような整地法面

の吹き付け工施工法面では，とくにこの傾向が顕著にあらわれている。
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図-9 侵入率と残存率(侵入率50%以下)

Fig. 9. Invasion and Remaining (Invasion壬50%)
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図-10 侵入率と残存率(侵入率60%以上)

Fig. 10. Invasion and Remaining (Invasion;;;60%) 
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自然回復と木本侵入IV. 

そして草本類，

ところが，植生回復は，人為的に破壊された植生が再現され

シダ類，蔓茎類，木本類など植生侵入は，広く植物種全般の侵入をさし，

を総じて植生と呼んでいる14)，18)。

とくに木本のような時間スケールの長い生命体の破壊に

ただ一般的には，緑衣の再現がそく回復と理回復のイメージは強くなるわけで、ある。

ることを期待している概念であって，

対して，



21 (新谷・勝呂・矢島・橋田)緑化工施工道路法面における植生回復に関する研究

回復の本質をわい曲させているとも「緑化」が，これは牧草による解されがちなのであるが，

周辺植物の侵入も期待されており，人工植生を敷きしかしながらこの緑化工には，言えよう。

この期待にどう応えているかは問題のあるところである。つめた場で、の侵入のプロセスが，

どう自然回復そこで本章では，緑化工を施工した法面が，人工植生とのかね合いの中で，

100 

して行くかを，その形態とさらに木本侵入の

プロセスについて検討して行くことにする。

回復の形態1. 
Invasion 

Type 類

緑化工を施工した法面では，残存率と侵

分(1) 
a 

Type 
Intermediary 

C
O
『
同
旬
、
A

亡
、

入率の量的割合によって，次のような5つの

タイプの植生型に分けることとした。すなわ

ち，残存率も侵入率も共に高い値を示してい

る場合(共存型 Co-existencetype)，残存率

，. 

)
 
-(
 
F旨ilure

Type が高く侵入率が低い場合(残存型 Remain-

10001。

Remaining 

図-11 植生型の分類

Types of the slope vegetation. 

(R) 
O そしてこの逆の場合(侵入型:

また残存率も侵入率も共に

ing type)， 

Invasion type)， 

さらにこ低い場合(衰退型 Failuretype)， 

Fig. 11. れらのいずれにも含まれない場合(中間型:

Intermediary type)の5つの植生型である(図-11)。

植生型と経過年数(2) 

さらに2年図-12は，盛土法面(筋芝工)の各プロットを，前述の5つの植生型に分類し，

聞を 1つのグループとして，そのグループにおける各植生型のプロット比率を表現したもので

ある。

残存型と侵入型の比率が逆転しているここれでみると，数年 (6~7 年)経過した頃から，

このような現象は，緑化工施工地における理想的な回復形態の 1つとされてとが認められる。

自然回復して行くもの

ここで注意しなければならないことは，人工植生が必ずしも

数年で衰退していくことを意味していないということである。それは，共存型や中間型の比率

人工植生が衰退し，あるいは自然植生との競争に負けることで，

しカミし，とみることができる向。

おり，

9~10 年経過しても高い値を示していることからもわかるように，確かに自然侵入は進行カミ，

しているが，人工植生も同時に残存していることである。

残存型と中間型および吹き付け工を施工した切取法面の植生型をみると(図-13)，一方，

ここで注目されるのは， 10年程経過しても侵入型が衰退型の 3つのタイプで占められている。

100%が残存型であり，吹とくに 9~10 年経過した高速道路法面では，

き付け工区の特徴とも言えよう。

認めれらないことで，
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図-12 植生型の推移(筋芝工)

Change of the types on the banking slopes with linear sodding. 
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図-13 植生型の推移(吹き付け工)

Change of the types on the cutting slopes with spraying. 
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木本の侵入

つぎに，自然、回復の主体をになうと考えられれる木本侵入について検討した。

盛土法面(筋芝工)と切取法面(吹き付け工)における木本の侵入密度を表わしたものである。

図-14は，

2. 

吹

ここでは稚樹も含めた， 5mx5m当りの本数である。

筋芝工区では 5 年以内にすでに 2∞~300 本もの侵入が認められるが，これでみると，
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き付け工区では極端に少なく， 10年経過

さらに樹高1m
S似fding0・・-Linear 1000 

しでも 10数本である。
x-・匂rayJng

この違いが以上のものについてみると，

O 顕著に現われている(図-15)。 。
またこうした相違は，木本のみの被

100 
10年経過でも 50%覆率にも出ており，

O 

αコ

問
。
也
L
』
可
。
℃
句
〉

E『

LEO

もの差違が認められている(図ー16)。

法面保護と植生回復v. c 

X 
O 

O αコ

O 

エ種別植生侵入

法面造成の際には，

きた緑化工のほかに，崩落土砂を抑止す

これまでふれて

1. 

Sシ

10 
同

L
ι
w
q
Eコミ

× 

。
O 
00 

るための擁壁工や長大斜面安定化のため

などの基礎工が設にステ yプ(段切工)

けられている。そこで， こうした基礎工

(y) 
-x-~ーー』ー-x.

5 
Passage years 

図-14 木本侵入密度

Numbers of invaded trees on the 

slopes with arti五cialvegetational 
cover. 

O αコ
のみが施工された法面における植生侵入

と，法面保護工として緑化工が施工され
10 o 

た法面での植生侵入とを比較してみた。

Fig. 14. 
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盛土筋芝工，

木本被覆率

図-17は，切取放置，

(1) 

段切りステップ，抑止工，切取吹き付け

工の5種類の法面における木本侵入につ

いて，経過年数と木本被覆率を見たもの

もっここでは各経過年時点で，である。

。とも良好な被覆率をプロットしてある。
、』
ロ

これによれば，緑化工を施工した法q 

巴
仙
台
k
D乏

面よりも，切取放置法面やステップ，抑
。。止工といった裸出法面の方が，良好な状

10 

とくに吹き態にあることがわかる10)訓。

付け工区では，木本被覆率が低く，他と

著しい差異を示している。

× 

years 
10 V 

x-ox-ー-x.
5 

Passage 
O 

図-15 木本侵入密度 (H孟1m) 司

Fig. 15. Numbers of invaded trees with 
over one meter's height. 
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Fig. 17. 

O 

木本侵入密度(2) 

図-18は，樹高 1m以上の木本侵入こうした特徴は，木本の侵入密度にも現われている。

密度と経過年数について示したものである。 10年経過した時点をみると，切取放置法面では，

100本以上であるのに対し，吹き付け工区では， 5本足らずとかなりの差異が認められた13)。

緑化工と植生回復2. 

ある程度は進

行しているものの，裸地を有した筋芝工と，吹き付け工を施工したところとでは，侵入に明確

これまでの結果からもわかるように，緑化工施工地での植生侵入は，さて，
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図-18 木本侵入密度と工種 σf逗1m} 
Fig. 18. Numbers of invaded trees on the slopes with 

arti五cialworks. 

な差が認められており，さらに切取放置法面とでは，歴然とした差が生じている。これを植生

回復という視点で見た際には，この差異が木本侵入に顕著にあらわれており，裸地面を有しな

い全面吹き付け工区では，ほとんど木本の自然侵入を期待することはできない3)，6)刷。 ちなみ

にこの特長は，開設時に放棄される捨土斜面にもあらわれ℃おり(表ー5)，自然安定勾配に至っ

たこの棟地斜面においては，自然植生の侵入が極めて旺盛であることが認められているお)。

裸地における植生の変化は，土嬢条件の差異によって，一次遷移，二次遷移と呼ばれるこ

ともあるが宮町緑化工にあっては，この強制的に導入された牧草類が生育する場での植生変化

について，実は明確に規定されてはいないのである。もちろん植物サイト》ミら見れば，ひとた

び生育場を獲得したこの牧草類は，一次植生なのであって，その後新たに侵入する植物は，そ

の後の遷移を担うものとなる。

緑化工とは r木と草によって早期・確実に面的・立体的緑化を行い，環境・土地および
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表-5 捨土斜面への侵入植生

Table S. lnvaded plants on the spoiled slopes 

Name 01 roadキ Ha 1'a 

Plot No. 8 8 

Passage years 経 過 年数 9 9 

Direction 方 位 NW  S 

Gradient ( 0 ) 勾 配 38 35 

Vegetational cover (%) 被 覆 率 100 100 

Quadrat (m X m) 調査面 積 5x5 5x5 

Salix hultellii var. angustifolia エソ9 ノパッコヤ ナ ギ 2 

Betula platyphylla var. japollica シラカン /' 4 

Quercus mongolica var. grosseserrata ミズナ ラ (+) 

/I.1aackia al!1.UrenSIs 

Amlia elata 

Lespedeza bicolol 

イヌエンジ ュ

タ ラ ノキ

エゾヤマ ハ ギ

Celastrlls 01占iculatus ツノレウメモドキ

Vitis coignetiae ヤマブドウ

Sasa nippoJlica ミヤコザサ

Petasites japonicIls var. gigaJlteus オオ プキ

Artemisiα lIlontana 

Solidago virga-aurea 

'‘ 

.‘ 

ワム

A

9

q

d

+
+
凶
m

即日

+
+

+ 
90 

ミヤマアキノキリンソウ

エゾヨモギ

Eu}りatoriuJnc1unense var. sachalinense ヨ ツパヒヨドリ

SenecIo cannabφlius ハンゴ ンソ ウ

Pachysandra tenninalis 

+ 
+ 

カヤツリグサ科 sp. + 
フッ キ ソウ

* Notes; Ha: Hakuon Ta: Tamura-yonban-zawa 

景観の保全を図る工法」と倉田によって定義

されている向。そしてこの緑化工は， 土木基

礎工と植生工に大別されており 261，通常我々

が緑化工と称しているのは，この値生工に相

当している。彼らは，法面に植生を導入する

作業のことを植生工と呼んでいるが，要する

に初j羽生長の早い牧草類によって，探j也を平

面的に緑衣で覆い，表面侵食を防止 しようと

するものである。そして我々はこの好例を堤

防法面，高速道路法面に見ることができる

(写真-6)。

写真一6 革本全開被波の 維持

(高速道路， 10年経過)

Photo 6. Maintenance of the artificial 

vegetational CQver 
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さて，導入された植生は，郷土種ではなくとも，いったん生育場を獲得した限り，この存

在は白然植生侵入にとって無視できなくなる。これは，侵入後のいわゆる競合 ・競争だけでな

く，カーベット状の人工植生が，到来種子の活着を阻止する役割lを果たすことになり，裸地に

おける他生変化とは，質的に異っているからである 5)札 9)，24)(写真一7，8)。

写真 7 1;1)取法罰 (抑止工のみ)佼人他生
(木本)による自然回復

Photo 7. Natural reCQvery with invaded 

trees on the cutting surface 

写真-8 ステップへの侵入木本による
法面遮蔽

Photo 8. Invaded trees cn the stepps shelト

ering the exposed slope surface 

緑化工には r牧草類は数年で衰退し， かわって白然、槌生におきかわるだろう」という期

待がこめられている7)。 しかしこれを植生回復という点でみると，草本による自然侵入では

なく，むしろ木本の佼入が保証されない限り，たんなる期待に終止してしまう。将来の植生像

が予測されないのであれば11)，現在の緑化工は単なる土木工事の付帯工事に終始してしまい，

未だ植生復元技術としては未確立ということができる。 しかも，現段階の緑化工におけるこの

期待感が，植生を再現させる上で，むしろ障害となっていることさえ指摘されよう。

急テンポで進められる法函造成に，植生の再現を課すことは，同時間スケーノレの中では本

来不可能なことである。 瞬時にして裸地を造り出す土木技術と， 少なくとも 10年を必要とす

る他生再現技術とが，同じ場面で展開せざるを得ない実態に，大きな問題があることは否め

7ょL、。

おわりに

現在の緑化工は，開発後の粗悪斜面緑化復元と，開発計l出lに組み込まれた造園(景)的緑地

空間造成の二つの場面が与えられている。社会問題化されてきたのは主に前者についてであっ

て， ここではすでに与えられた場 (襟地)を対象としており， ときには垂直崖の緑化まで担当

させられるときもある。こうした場合には，植生の侵入や生育にとってもはや条件のよい場や

環境の造成などについては，ほとんど検討の余地がなく，後手の対策とならざるを得ない性格

を有している。 しかし，大規模開発 (道路 ・港湾 ・ダム ・宅地等)における事前環境影響評lilli

や開発規制lが進展してきた現段階では，IJfJJCとド|然、破壊とのギャッ プを埋めるべき緑化工技術

の進展が， さらに期待されてもいる。この社会的要詰に対し，多くの過去の開発事例と経験を
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集積し，技術的可能性と限界について，再検討しなければならない時期が到来しているものと

思われる。

摘要

緑化工施工法面における植生侵入の実態を調べ，ならびにこれに対する技術的評価を試

みた。

1) 北海道道有林で，緑化工施工の林道盛土・切取法函及び道央自動車道の道路法面を調

査した。

2) 侵入種は，革本ではオオプキ，エゾヨモギが多く，木本ではエゾイタヤ，ウダイカン

ハ，ダケカンパ，パ 7 コヤナギなどが多く認められたほか，エゾイチゴ，ササ類も確認され

た。，しかし，全体として線生の侵入は少なかった。

3) 残存率と経過年数，侵入率と経過年数については，それぞれ時間的推移に特長はみら

れなかった。しかし残存率が高(低)し、ものは侵入率が低(高)い傾向が認められた。

4) 植生の回復形態を，共存型・残存型・侵入型・衰退型・中間型の5つに分類した。筋

芝工法面では，数年経過すると残存型より侵入型が多くなる。一方，吹き付け工法面では，

10年経過しても侵入型が認められなかった。

5) 木本侵入については被覆率・密度ともに，吹き付け工区より筋芝工区において良好で

あった。しかしこれらの緑化工施工区は，切取放置法面，ステップ・抑止工施工法面にくらべ

ると木本侵入が劣り，明らかな差異が認められた。

6) 法面植生保護工の主役とされている，牧草主体の早期全面緑化方式は，周辺自然植生

の侵入を阻害し，結果的に自然回復を遅らせているものと考えた。そしてこの一時的な緑化再

現技術が，必ずしも自然景観保護に対応していないことを指摘した。
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Summary 

We had reported the results of investigations about the invasion of plants and the 

process of natural recovery on the cutting slopes of the forest roads in 1979 and 1980. 

This report is to point out the e妊ectivetechnological method for protecting the slope 

failure and working of artificial vegetation cover， by means of actual investigation for the 

invasion of plants on the road slopes with artificial vegetation cover. 

We investigated on the invasion of plants for the banking and cutting slope surfaces of 

forest road and highway in Hokkaido. 

The major species of invaded plants were trees of Acer mono， Betula maximowicziana， 

Betula ermanii and grasses of Petasites japonicus var. giganteus， Artemisia montana. The 

percentage of these vegetational cover with plants was lower di妊erentfrom the previous re-

proted values of cutting exposed slopes. 

The relation between the percentage of remaining cover and passage y伺 rswas not clarified， 

while the slopes which had higher (lower) value of remaining had lower (higher) value of 

mvaslOn. 

The types of process of vegetational cover were classified into the foIIowing five groups 

as Co-existence， Remaining， Invasion， Failure and Intermediary. The invasion type increased 

with the lapse of years decreasing of remaining in the banking slopes with Iinear sodding. 

In the cutting spraying slope， invasion type was not found out during ten y朗自・

The percentage of vegetational cover and the numbers of invaded trees in the linear 

sodding were higher values than in the spraying. The slopes covered with these artificial 

vegetation had lower values than the cutting exposed slopes， stepped slopes and waII working 
slopes. 

It was recognized that the vegetational cover by spraying or linear sodding in early stage 

checked the invasion of natural plants while the artificial vegetation protected the surface 

erosion of the slopes and temporarily covered the exposed slopes immediately with green 

cover. 
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It was clarifIed that to activate the invasion of natural plants some exposed lands were 

preserved in the slopes. 

To harmonize the new landforms with natural landscape of environmental conditions， 

forest stand mainly composed of trees， lower trees and grasses， should be reproducted in 

early stage from the exposing works of lands such as dam， road， building land， quarrying or 

ash and gravel pit. 

、

“ 

電与


