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1 研究の背景
ラコミトリウム（スナゴケ）は 25,000種類にもおよぶ

と言われる苔類の中でもとりわけ乾燥に強く，さらに土
壌不要であることから，壁面緑化や屋上緑化の緑化資材
として用いられている．しかしながら，湿潤状態にある
ラコミトリウムは緑色であるが，乾燥状態にあるラコミ
トリウムは茶色に変色するため，適切な灌水管理によっ
て緑色をキープする技術が求められている．
東鉄工業株式会社では，適切な灌水管理に関する知見

を収集するために，東鉄工業株式会社蓮田資材センター
内に灌水方式や基盤材の異なる屋上緑化を模した実験モ
デルを施行し，ラコミトリウムの生育状態について継続
的なモニタリングを実施している．本研究では，野外環
境下におけるラコミトリウムを対象に，灌水状態の違い
が与える生育状態の要因について考察することを目的と
して，現地調査によって測定した分光反射特性から算出
した植生指標を介して要因分析を行った．

2 基礎実験
ラコミトリウムは基本的に含水率によって変色するた

め，本研究を遂行するためにはまず，含水率と分光反射
特性について整理する必要がある．そこで，ラコミトリ
ウムの含水状態の変化による分光反射特性を把握するた
めに室内環境下における基礎実験を実施し，含水率を推
定するために有効な波長帯を見出すことにした．なお，
分光反射率を測定する器機は，Fieldspec pro（観測波長
域：350nm-2500nm）とした．
図-1は，分光反射率の測定概況を示したものである．

図に示したとおり，光源からセンサーまでの水平距離は
800mm，センサーからラコミトリウムまでの鉛直距離は
270mmとした．また，センサーの IFOV（瞬間視野角）
は 25度としたため，直径：約 120mmの円内に収まる範
囲の分光反射率が測定できることになる．
灌水の条件は，分光反射率が測定される範囲内に 600ml

の水を散水し，十分な湿潤状態にあるラコミトリウムを
初期条件とした．また，その後は水分を加えずに，自然
乾燥させることを条件とした．
実験開始から 24時間の間，1時間ごとに分光反射率と

含水率の測定を実施し，図-2に示す分光反射率の測定結
果を得た．図中の赤色の線は分光反射率の平均値であり，
緑色の破線はプラス側の標準偏差，青色の破線はマイナ
ス側の標準偏差を示したものである．
野外環境下においては，分光反射率は大気の窓領域で

の測定に制限されるため，可視青波長帯 450-495nm，可

図- 1 分光反射率の測定概況

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

500 1000 1500 2000

R
ef

le
ct

an
ce

Wave Length (nm)

Spectral Reflectance Curves of Rhacomitrim canescens

Average
Average+S.D.
Average-S.D.

図- 2 基礎実験により得られたラコミトリウムの分光反射率

視緑波長帯 495-570nm，可視赤波長帯 620-750nm，近赤
外波長帯 760-900nm，短波長赤外波長帯 1550-1750nmお
よび 2000-2350nmにおいて，標準偏差の大きい波長を有
効波長として解析したところ，ρ520，ρ600，ρ670，ρ900，
ρ1670，ρ2220 であることがわかった（ρ：反射率）．
図-3 は，有効波長帯を利用した NDVI1) と含水率と
の関係を示したものである．近似曲線を当てはめると，
決定係数 (R2)=0.729の指数関数モデルを導出すること
ができた．なお，NDWI2) の指数関数モデルは決定係
数 (R2)=0.952 と NDVI よりも良好なモデルであった
が，現地調査において分光反射率を測定するためには，
Fieldspec proよりも重量が 1/5程度と携帯性に優れた
Fieldspec HandHeld（観測波長域：325nm-1075nm，重

キーワード：スナゴケ（Racomitriumjaponicum），含水率，NDVI
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図- 3 基礎実験により得られた NDVIと含水率との関係

図- 4 基礎実験により得られた NDVIと含水率との関係

量：1.13kg）を使用する方が現地観測を迅速に行えるこ
とから，本研究においてはNDVIによってラコミトリウ
ムの含水状態を推定することとした．NDVIを利用する
もう一つの利点は，多くの既往研究によってNDVIと葉
緑素量との高い相関性が認められていることから，含水
状態と合わせて葉緑素量に起因する生育状態も同時に推
定できるところにある．

3 現地調査
図-4は，東鉄工業株式会社蓮田資材センター内に施行

された実験モデルである．表-1は，実験モデルごとの特
徴を示したものである．実験モデルAについては，スナ
ゴケを塗料に混ぜて塗布した鉄板であるため，本研究で
は対象外とした．なお，散水タイプには「ミスト」，「シャ
ワー」ならびに「ドリップ」があるが，いずれの方法も 1
回の散水量は同量である．ミストおよびシャワーはモデ
ルの上方から散水するタイプ，ドリップはモデルの基盤
に斜面勾配を利用して水を染みわたらせるタイプである．
現地調査は，2010年 11月 20日，12月 5日，12月 12

日および 12 月 26 日の計 4 回実施し，いずれの日も午
前 10:30から 11:30までの間に，Fieldspec HHによる分
光反射率の測定を行った．また，各実験モデルの中央部
12カ所で測定した分光反射率の平均値を 1回の測定結果
とし，基礎実験で見出した有効波長帯によって算出した
NDVIを計算した．

表- 1 実験モデルの特徴（基盤材と灌水条件）
実験モデル 基盤材 散水タイプ 散水開始時間 散水時間

A コケコート（鉄板） なし - -
B 断熱材 ミスト 8:00 30 分
C 断熱材 ミスト 8:00,16:00 30 分
D 排水マット ミスト 8:00 30 分
E 排水マット ミスト 8:00,12:00,16:00 30 分
F 排水マット ミスト 8:00 30 分
G 排水マット ミスト 8:00,16:00 30 分
H 排水マット シャワー 8:00 5 分
I 排水マット ドリップ 8:00 30 分
J 断熱材 なし - -

4 研究結果と考察
本研究では，NDVIによってラコミトリウムの生育状
態を推定できると仮定し，各実験モデルが与える影響に
ついて解析するため，数量化 I類による要因分析を行っ
た．目的変数をNDVIとし，説明変数を「基盤材のタイ
プ」および「散水タイプによる灌水条件」とした．デー
タ数は 36（現地調査回数：4×実験モデル：9）である．

NDV I = 0.584 +

[
0.000(i)
0.026(ii)

+



0.000(iii)
0.069(iv)
0.058(v)
0.137(vi)
0.159(vii)

0.0724(viii)

(1)

(1)式は，最小二乗法により得られた線形重回帰式で
ある．第 2項は基盤材のタイプを表し，(i)が排水マット，
(ii)が断熱材であるが，排水マットを基準にしているた
め係数が 0になっている．第 3項は散水タイプによる灌
水条件を表し，(iii)が散水なし，(iv)がミストによる 1
回の散水，(v)がミストによる 2回の散水，(vi)がミス
トによる 3回の散水，(vii)がシャワーによる散水，(viii)
がドリップによる 1回の散水であるが，散水なしを基準
にしているため係数が 0になっている．
回帰式を総合的に判断すると，NDVIに与える影響が
大きいのは灌水条件であり，中でもシャワーのように直
接ラコミトリウムに散水する方法が最も適していると判
定できる．さらに，ミストの散水回数からは，散水回数の
多い方がNDVIに与える影響が大きいという結果が得ら
れた．また，基盤材については排水マットよりも断熱材
の方が若干，NDVIに与える影響が大きいと判断できる．
本研究によって，できるだけ灌水状態を持続させるこ
とがラコミトリウムの生育状態を良好に保つために有効
であることがわかった．今後は適切な灌水量について考
察するとともに，費用対効果を含めた管理手法について
検討することを予定している．
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