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鹿児島県志布志市にある志布志城跡は, 2005年に国の史

跡に指定された (以下, 志布志城と称する)｡ 志布志市で

は, 史跡公園として保存するために史跡公園保存整備事業

基本計画を策定し, 現在, 発掘調査を進めている｡ 築造当

時の曲輪や空堀・土塁をイメージできる遺構を保存し, 史

跡公園として活用していくためには, 空堀 (急勾配しらす

斜面) を安全に維持管理する手法の開発が課題の一つになっ

ている｡

現在の志布志城史跡内は常緑広葉樹や植林されたスギお

よび林床植生が繁茂し, いくつかの空堀箇所 (急勾配しら

す斜面) では崩壊が発生している｡ 一方, 日陰のしらす斜

面や崩壊土砂が堆積した崖錐部分にはヘラシダ (��������������������(�������������������) ������) が下草とし
て多くの箇所で繁茂していることを確認した｡ そこで, 本

稿ではしらす斜面や崖錐に繁茂しているヘラシダに着目し,

ヘラシダによる環境負荷の少ない急勾配しらす斜面法面保

護工法の開発をめざした試みを紹介する｡
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試行区は, 鹿児島県志布志市にある志布志城史跡内のし

らす斜面である｡試行は2008年９月15日に開始した｡図－１
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図－１ 試行区位置



に試行区位置を示す｡ 試行区のしらす斜面は空堀となって

いた斜面で,斜面は西北西をむいており,斜面勾配は約70度,

山中式土壌硬度計による斜面表面の指標硬度は25��程度
である｡ 数百年前の築造当時, 本しらす斜面は切土斜面で

あったが, 時間の経過とともに自然斜面に回帰する過程に

あると見なされる｡

図－２は, ヘラシダによってしらす斜面や崖錐斜面を安

定させるメカニズムを模式的に示している｡ ヘラシダの葉

が傘の役目を果たし, 晴天時は太陽の光を遮り, 雨天時は

雨水が葉を伝って下に落ちることでしらす斜面に到達しに

くくなる｡ このことにより, 雨水や太陽光によるしらすの

風化の進行を遅らせることができる｡ また, 根茎は地表１

～２��の深さまでしか到達せず, 竹や木本類のように地
下茎や根が伸長することによってしらす斜面を緩める可能

性は少ない｡ 写真－１に示すように試行区は縦・横約２�
であり, ヘラシダ移植試行区 (左側) と現地表土移植試行

区 (右側) に分けている｡ さらに, 現地表土移植試行区は,

上部に自然繊維 (麻) バッグ (縦10��×横20��) を用い
たエリアと下部の化学繊維 (ポリエチレン) バッグ (縦15��×横30��) を用いたエリアに分けられる｡ ヘラシダ移
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図－２ ヘラシダの法面保護効果 写真－１ 試行区写真

図－３ ヘラシダの生育状況 (左：ヘラシダ移植試行区, 右：現地表土移植試行区)



植試行区では, 根茎と土のついたブロック状のヘラシダを

斜面に貼り付け, 滑り落ちないように金網で覆った｡ 現地

表土移植試行区では, 植生シートを敷設した後, 自然繊維

バッグ, 化学繊維バッグをそれぞれ６袋ずつ斜面上に固定

した｡ 自然繊維バッグには長さ15��程度の根茎３本と根
茎に付着した土, 化学繊維バッグには長さ15��程度の根
茎5本と根茎に付着した土を入れた｡

試行区でのヘラシダの生育状況を確認するため, ヘラシ

ダ移植試行区では, 金網から出てきている葉, 現地表土移

植試行区では発芽が確認された葉に番号札を付け, 葉の長

さと幅を測定した｡ 図－３はヘラシダの生育状況を示して

いる｡ 両試行区は同時期に作製したが, 現地表土移植試行

区では, 発芽に時間がかかったため, 測定開始時期がヘラ

シダ移植試行区より約１ヶ月半遅れている｡ 長さや, 幅が

減少している葉は, 最終的に枯れてしまったためである｡

現地表土移植試行区において, ヘラシダの葉は, 試行９ヶ

月後にはほとんどが枯れてしまった｡ その後, 2009年９月

19日の測定時に新たに新葉の展開を多数確認することがで

きた｡ これは, 葉が世代交代していることを示し, 順調に

生育していると判断している｡ なお, 新たなヘラシダの葉

は区別して現在も測定中である｡�������������
2008年11月16日に土中水分計を設置した｡ 土中水分計の

設置箇所は, 写真－２に示すように試行区の向かって右側

に隣接した場所である｡ 図－４は, 土中水分センサーの設

置方向を示した断面図である｡ 崖錐部分の土砂を少し取り

除き, センサー１はしらす斜面に平行, センサー２はしら

す斜面に垂直方向に設置した｡

図－５に2008年11月18日から2009年９月18日まで, 図－

６に2009年２月23日から３月28日までの雨量 (志布志市の

アメダスデータ) と土中水分センサーで計測された体積含

水率の時系列変化を示している｡ 両図より降雨があればし

ヘラシダによるしらす斜面の保護手法 �

図－４ 土中水分計設置状況 写真－２ 土中水分計設置位置

図－５ 土中水分の計測結果



らす斜面, 崖錐部の体積含水率はともに増加していること

がわかる｡ 図－５より測定開始後２月末頃までは, 斜面に

平行に設置されたセンサー１によって計測された体積含水

率が, 斜面に垂直な方向の体積含水率より常に大きいこと

がわかる｡ しらす斜面と崖錐部分の境界を雨水は浸透し,

このことより, 雨水はしらす斜面表面からあまり浸透せず,

しらす斜面と崖錐部の境界が毛管遮水層の役割をしている

のではないかと推測される｡ 一方, ２月末以降の降雨イベ

ントでは, センサー１ (しらす斜面に平行) とセンサー２

(しらす斜面に垂直) で計測された体積含水率の時系列変

化に定性的な傾向が見られない｡ センサー２で計測された

体積含水率がセンサー１より大きいことは, しらす斜面か

らの浸透のみならず, しらす斜面頂部の平坦地からの浸透

がセンサー２の体積含水率を増加させたのではないかと推

測される｡ これらのことを明らかにするためには, 今後の

長期的な観測と不飽和浸透挙動をシミュレートするための

数値解析が必要である｡������
保存が大切な史跡公園内のしらす斜面の法面保護工法で

は, 道路・鉄道・宅地斜面などで採用される従来工法 (例

えば, コンクリート吹付け工, 枠工など) とは異なる環境

負荷の少ない工法が必要となる｡ また, 温暖化問題とも関

連し, しらす斜面においても最適な法面緑化工法の開発が

望まれている｡ 北村研究室では, 急勾配しらす斜面に自生

するヘラシダを含む, 法面緑化植生としての最適な草本類

を調べる研究を始め, 本稿で紹介した｡ シダは元々湿った

暗いところに繁茂している｡ 今後, 太陽が当たる南向きの

しらす斜面等でのシダ類や草本類を調べていきたい｡

� �
志布志市教育委員会事務局文化財管理室から試行区の提

供を頂き, 種々のサポートを頂いた｡ ここに謝意を表しま

す｡ � � � �
重田春樹・山田守・北村良介 (2009�) ヘラシダによるし
らす斜面の保護について. 第44回地盤工学研究発表会：

1769�1770�
重田春樹・北村良介・山田守 (2009�) ヘラシダによるし
らす斜面の保護について (その２), 第64回土木学会年

次学術講演会 (共通セッション 火山工学)：365�366�

北村 良介・重田 春樹・山田 守�

図－６ 土中水分計の計測結果
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志布志城 (内城跡) は2005年7月に国の史跡に指定され,

志布志市は史跡公園として保存するために史跡公園保存整

備基本計画を策定中である｡ 志布志城の空堀 (急勾配しら

す斜面) は, 風化の進行により斜面崩壊を起こしており,

史跡公園として保存するためには空堀 (急勾配しらす斜面)

を適切に管理することが問題となっている｡

本論では, 志布志城史跡に自生しているヘラシダに着目

し, ヘラシダで斜面を保護することを目指した試行を紹介

している｡ 試行は現在も進行中であり, 結論には至ってい

ないが, 計測結果から, ヘラシダによるしらす斜面の安定

化は有用であることが期待される｡




