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１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

上水道の普及により、浄水過程から副次的に発生する汚泥（以下「上水汚泥」と記述する）は年々

増加傾向にある。この上水汚泥の有効利用は重要課題の１つとなっている。 

上水汚泥は最終的には埋め立て処分が行なれている。しかしながら大都市周辺では埋め立て用地

の確保には種々の問題が生じている。上水汚泥はもともと水環境から生成したものであり、自然の

土壌とほぼ同じ成分である。そのため、下水処理から発生する汚泥(以下「下水汚泥」と記述する) 

と比べて重金属などの有害物質の混入は少なく、取り扱い、衛生上から有効利用しやすいといえる。 

これまでの報告 1),2) ,3)から、上水汚泥を緑化基盤材として用いた場合、降雨によるのり面の崩壊

は認められず、植生は順調に成長し、被覆率は 100％に達してのり面表層部の安定性の向上に寄与

することから、上水汚泥は緑化基盤材として充分に実用可能であることを明らかにしてきた。 

 近年、市街地での構造物では環境への配慮が求められている。最近の動向として、単なるのり面

の崩壊防止だけののり面防護工ではなく、景観・環境を維持できることが必要とされている。 

本研究の主な目的は、市街地での盛土としての景観・環境への配慮を主として、以下に示す複数

の廃棄物を混合した緑化基盤材の実用性を立証すること、及び、スペクトルメータを用いて分光反

射特性からのり面植生の景観状態を把握することである。 

  

２２２２．．．．    実用条件実用条件実用条件実用条件のののの決定決定決定決定 

２２２２.1.1.1.1  緑化基盤材 

 緑化基盤材として、①上水汚泥、②コンポスト化 

した下水汚泥、③破砕木・菌床オガ粉、④飛翔廃棄物 

粉の４種類の廃棄物を混合して作成した。①は施工箇 

所近くの浄水場で発生したもので加圧脱水後粉砕され

ており、石灰や塩素は加えられていない。②は脱水汚泥 

を 15日程度、常時 70゜C以上(最大 80゜C)で発酵させ、

その後一ヶ月半熟成させた資材である。③の破砕木は有

機繊維として建設工事に伴い発生する廃材の有効利用

を図るため、長さ 30mm、厚さ 3mm 以下に破砕した

木片、及び、菌床オガ粉は椎茸栽培で使用した菌床を 

破砕機で木屑程度に粉砕したものである。        写真― 1 緑化基盤材の吹付け状況 
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④の飛翔廃棄粉とは、コンニャクの製粉残渣

(製造時に製品量に対してその 6～7割も発生)

から成る純植物性物質で、のり面の土質材料

と緑化基盤材とを付着させる廃棄物を利用し

た粘着材と考え混入してある。これらの約

1m3 当たりの混合量は、①上水汚泥 0.1m3、 

②と③をそれぞれ 0.45 m3で計 0.9m3 、④を

15kgと肥料を 1kgである。 

 

3. 3. 3. 3. 施工方法施工方法施工方法施工方法とととと種子種子種子種子のののの選定選定選定選定    

施工はＮ市Ｍ区内の市街地にある鉄道盛土

に対して実施した。盛土の高さ 2.4m、のり面

勾配は 1:1.8、のり面長は 4.0mである。のり

面には、前述した複数の廃棄物を攪拌機で充

分に混練した後、モルタル吹付け機を利用し

て、そのホース先端で圧力水を添加して 5.0c

厚に吹付けた。のり面の方位は南北で、写真

－１に吹付け作業時の様子を示す。この吹付

け材料が硬化し安定したことを確認した後、

緑化ネットを張工した(以下「施工のり面と記

述)。 

のり面緑化に用いる植物の種子選定として、

①施工後の維持管理を容易にするために草丈

の低い種子であること、②早期に発芽し、生

育旺盛で丈夫なもの、③のり面の表層部をし

っかり縛るために根がよく発達するもの、④

種子の大量入手が容易でかつ安価なもの、⑤

冬枯れるものは火災の危険性があるので避け

ることとした。これらの条件を満たすものと

して緑化ネットには常緑の 4種の外来芝草類

を配合し付着させた。なお、緑化基盤の施工

面積は160m2で平成16年1月22日に完了し、

現在も観測を続けている。 

 

４４４４. . . . 緑化基盤緑化基盤緑化基盤緑化基盤のののの物理的物理的物理的物理的・・・・化学的性質化学的性質化学的性質化学的性質のののの評価評価評価評価    

    

４４４４....１１１１    物理的性質    

 緑化基盤は植物に充分な栄養や水分を供給

でき、植物の生態系としての循環機能を保持

することを求められる。植物の支持母体とし

ては、充分に根を伸ばせる適度な硬度と深さ 
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   図－１ 土の硬度と含水率の変化 
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   図－ 2 降雨量の推移 

 

が必要である。図－１に山中式土壌硬度計で

測定した緑化基盤の土壌硬度の経時変化を示

した。安定性からは変動の少ないことが必要

である。一般に砂質土では 27mm、粘性土で

は 23mmが限界とされている。また、10mm

未満の柔らかい土では浸食作用が生じやすく

好ましくない。これらのことからのり面の緑

化植物では 15～22mm が適正範囲とされる。

図－１の結果は四季を通じてこの範囲を維持

し、良好といえる。 

土の含水率(土中の水の質量／土全体の質

量)の変化を図－ 1に、測定期間中の降雨量の

推移を図－ 2に示す。概ね、含水率は降雨量

に依存している。施工のり面では、施工後 170

～272 日に日雨量 100mm を超える台風によ

る大雨を 4 回経験している。特に、261 日後

では、2 日間雨量 181mm、最大時間雨量

49.5mmの降雨があった。この降雨に対して、

施工のり面に変状は生じていない。すなわち、

降雨に対して、施工のり面の安定性が確保で

きていることを示している。 



水分量としては、植生が枯死していないこ

とから生育に悪影響はないと判定する。 

 緑化基盤の吹付け厚はのり面を構成する土

質や岩盤の性状により変化させる。今回の盛

土では実用試験の結果より吹き付け厚を 5cm

とした。 

4..2 4..2 4..2 4..2 化学的性質 

 緑化基盤の養分や pＨは植物の生育に適す

る環境を形成する性能を評価する上で重要な

因子である。 

 窒素は植物が最も必要とする栄養素であり

肥沃度の指標として用いられる。図－ 3に施

工後の緑化基盤の窒素、及び、炭素の変化を

示す。植物にとって炭素と窒素の比(C/N 比)

が小さいほど養分は取り入れやすく、40以上

の大きなC/N比になると利用できにくくなる。

図― 4にその変化を示す。C/N比が急に増加

しているところは、図－ 3からも明らかなよ

うに炭素含有量(有機物含有量)の増加に起因

している。 

図－ 5に pH の経時変化を示す。植物には

それぞれ適した pH の範囲が存在する。文献

4)によれば、分級 2「良」の pH 6.0～8.0の範

囲内にあり植物の生育に悪影響はない。 

    

５５５５. . . . 植物植物植物植物のののの生育生育生育生育とのりとのりとのりとのり面景観状況面景観状況面景観状況面景観状況のののの把握把握把握把握 

    

植物によるのり面被覆状況については、草

根や茎などの太さや、その質量ならびにのり

面の被覆率 5)として客観的に表現してきた。

今回の測定期間中の草丈の長さの変化をプロ

ットすれば、図－ 6のような結果となる。種

子の選定で、常緑で草丈が伸びすぎず施工後

の維持管理を容易にするという条件を満たし

ている。しかしながら、のり面の景観は表し

ていない。そこでスペクトルメータを用いて

分光反射特性を利用して把握してみた。 

植物の分光反射特性として、緑葉では、ク

ロロフィルなどの吸収により、紫外域から

500nm(青色域)、及び、680nm 付近(赤色域)

での反射率が低くなる。また、500～600nm 
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図－ 3 全窒素量、及び、炭素量の経

時変化 
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    図－4 Ｃ/Ｎ比の経時変化 
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    図－5 ｐＨの経時変化 
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         図－ 6 草丈の変化 

 

 (緑色域)、及び、680nmから近赤外域にて反

射率が高くなる。この近赤外域での反射率は

植生の葉の重なりが多いほど高くなる。また、

秋期の黄葉では光合成機能領域である



680nm 付近の波の吸収が非常に低下すると

されている 6)。 

ここで使用したハンディタイプのスペクト

ルメータ(出力範囲：340～1,025nm)は、セン

サ部分を対象面に向けるだけで簡単に計測で

きる。 

図－ 8に施工したのり面と隣接する無施工

のり面の、施工後 1,364 日目での植生の分光

反射特性の測定結果を示す。縦軸の 1 秒当た

りの波長カウント数は大きいほど反射率が高

いことを表す。施工のり面では植生が緑色を

保ち、景観も良好である。スペクトルデータ

では近赤外域での反射率が高い。すなわち、

植生の葉の重なりが多いことを示す。また

680nm付近での吸収が顕著であり、このこと

は光合成機能が働いていることを示す。これ

らのことは、植生の活性度が保たれているこ

とを示す。すなわち、常緑のもの、という種

子選定条件を満たしている。一方、隣接のり

面では、植生が枯れており、景観も良くない。

また、スペクトルデータでは近赤外域での反

射、及び、680nm付近での吸収が減少してい

る。このことは、植生の葉の重なりの減少、

及び、光合成機能の減少を示している。すな

わち、植生の活性度の低下を示している。こ

れらのことから、各のり面植生の景観の相違

は目視だけでなく、スペクトルデータからも

明らかである。 

 

６６６６. . . . おわりにおわりにおわりにおわりに 

 

 複数の廃棄物を混合した緑化基盤材を実際

の盛土のり面に施工し、その調査観測結果か

ら、のり面の安定性、及び、植物の生態系と

しての循環機能を保持する基盤として利用で

きるかを評価した。その結果、大きな問題点

は見受けられず、再資源化により廃棄物を自

然循環の保全のための物質循環に組み入れる

ことが可能であることを確認できた。また、 

小型のスペクトルメータ用いた分光反射特性 
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          図－7 各のり面のスペクトル 

 

の比較から、のり面の景観を客観的に評価す

ることができた。この計測データを蓄積すれ

ば植生工の調査・判定基準の作成に活用でき

ると考えられる。 
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