
土壌 侵 蝕 と 土 壌 改 良 剤

国 分 欣 －

（農林省 農事試験 場）

1． は じ め に

土壌 侵 蝕 は その原 因 に よつ て水 飴 と風 蝕 とに大 別 され る。水 飴は 傾 斜地 は もと よ り平地 に お い て も全

国各地 で問題 に な るが、 風 蝕は地 域 的 に も季節 的 に も限 定 され て い る。 この うち風 蝕 と土壌 改良 剤 との

巨掛 系につ い て現 象的 な面 を主 として述べ る。

最 初 に土壌 改良 の必 要 性 を明 らか にす るた めに 風 蝕 の実態 と土 壌 の 性質 との 関係 に ら い て簡単 に 触れ

て み よ う。

乱 風 蝕 の 実 態 と土 壌 の性 質

風 蝕は冬 季 の季 節風 に よ つて土 壌 の乾 燥 した ときに起 る 。風 蝕地 帯 は地 域 的 に大 体決 まつ て お り、 内

陸で は火 山灰 土 壌、 海岸 で は砂質地 で あ る。海岸 で は砂 丘 を は じめ として大平 洋岸 、 日本 海岸 到 る とこ

ろに 点在 してい るが 小面 積 で あ る。内陸 で 広範 囲 に 問題 と なつ て い るの は北 海 道及 び関 東地 方 で あつ て

畑面 魂 も多 く畑 地 率 も高 い所 なの で これ らの地方 で は問題 は重要 で あ る。風 蝕 の お こ る時期 は 北 海道 、

東北地 方 で は 雪 どけ後 の 4 月 か ら 占月 にか けて寡 作物 の播 付時 期に あた り、関 東地 方 で は雪 が 少 いの で

1 2 月－ 5 月位 までであつ て冬 作軌 主 として麦 類 の越 冬 期 間 中で あ る 。関 東地 方 の 風 蝕 と土壌 の 性 質 と

の関 係 に つい て述べ る と、 先 ず乾 燥 時の表 土 の構 造 に よつ て風 蝕を 受 け る程 度 が 異 る。那 須野 ケ原 の 例

を あ げ る と受 蝕性 の高 い佐野 （ 腐植 質火 山灰 士 ） で は冬 期 の 表 土 は乾 燥に 従つ て細 粉化 して い るが、 こ

れに近 接 した 沓 掛 卵 積 土 ） では大 土 塊多 く乾 燥 して も砕 け に くい性 質 を持 っ て い る。

二次的因子 として土壌の理化学性が関係 し、（1）土性、（2）腐植、（3）膠質物 の性質、（4）置換性塩基 などが

そ の 主 な る もの で あ る 。

耐 蝕性土 壌 と受 蝕性 土壌 との差 異を沓 掛 と佐 野 に つ いて 比 戟 して み る こ とに す る。 第 1 図 は夫 々の

塩基 飽 和土 壌 をつ くり、 1 c爪角 に成 型 夙乾 した後、 土 塊 （ 粒 径 5．1 占初 以 上 ） を下面 に事 を つ けた 台 に

固定 した紐帯上に とり、締は榊 宗9 c取 高分 8 0 回転 の水平振連戦の箱内で移動範 囲を 5．5 c仰こ限定 し

た飾別を行い、 士魂の衝撃（ i●m p a c t）・と摩戚（a b r a s i o n ）．に対す る拡杭性 即ち機械的安 定性 を測度

した 結果 で あ る 。

沓掛は各塩基飽和土壌 ほついてかな り安定性が大 き く特に N a 一 触和土壌が最 も砕 けに くい 。その順

位は N a ＞ 咋 幸 C a ＞ H 幸 A g で あ る。 これ はA ・．N ・ p U R I l）らが イオ ンの解 離 度 の大 きい順 に乾 燥

土壌 の凝 集力 が大 き くな る と云 つ てい る‥こ と と一致 して い る。即 ち水 中で 分散 し易 いほ ど乾 燥 した 場 合

に強 く固 ま る こ とに な る。 それ に比 較 して第 2 図の佐 野 の 場 合は 極 め て砕 け易 く、 各塩 基 の 差 も僅か で

ある 。

これ よ り見 て も置換 性 塩基 以 上に 土壌 の 基 本的 性 質が 土 塊 の安 定 性 ほ深 く関 係 して い るこ とを 示 して

おり、 そ れ は土性 の外 に コ ロイ ドの質 （腐 植 及び 粘土 ）が重 要 な意義 を 持 って い る こ とを示 して い る も
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第1 図 窟換性塩 基を異 にす る場合の

土塊の安定性
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第2 図 置換性塩基 を異にす る場合の

土塊 の安 定性

のと思 わ れ る 。

5 ． 風 蝕 防 止対 策 と して の 土盛 改 良剤 の利 用

風 蝕 に土壌 の 性 質が 関係 し、 乾 燥 時 の土 壌 凝 集力 を高 め るこ とが 土壌 改 良 の方 向 とし て打 出 され てき

たので対策 としての客土及び土壌改良剤 の効果について若干甲倒 をあげ る0

1 ） ．客 土 に よ る土壌 改良

a ）二 客土による土壌 凝集力の変化

佐 野土壌（腐植質火山灰土 ）に対 して原 土の 5 分の 1 （乾土当 り）の割 合にべ ン け イ ト仙 形県）

熊J＝沖積土、 白色凝灰岩粉末（福 島県安積郡 ）を混和 して 2 万分の 1 犀 ワグネルポッ トに墳充 し払

原土 。理化学性及び馴 的組成は第 1 表及び第 2 表 の とお りで あつ七 瑞 穂含量多 く、軽髭 である0

第1 表 佐 野 土 壌 の 理 化 学 性

－15－
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第2 表 機 械 的 組 成 （無機 物％）

土性 は佐 野 は L i C で あ るが 、 沖積 土 は 粘土 含 量少 くF S L で あ る。

これを野 外 に 放置 して ときどき表 土 を移植 小手 で くず し、冬 に表 土の 土 塊 を採 集 して風乾 後乾 式 鯨 別 を

行つた 結 果 は第 5 図の とぉ りで あ る。
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ベン トナ イ．ト添 加 に よ り顕 著 に 土 塊 の安 定 性 を増大 して い るが 、・

沖積土及び白色凝灰岩粉末添加 の効果は

見 られ てい な い 。夫 々の粘 土 の珪 禁 比 及

び示差 熟分析曲線は第 5 表及 び第 4 図の
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第■5 図 客 土 に よ る 土 塊 の 安 定 性 の 変 化

通りで あつて原土の佐野は建築比小 き く、

示 差熱 分析 の 結果 か ら もA l l o p b a n e

及び G i b b s i t e を 主 体 とす る もの と

思われ る。熊川沖積土は土性 粗 く粘土の

塵容比 は約 2 であつて示差 熱分析 の結果

かゃ もK a o i i n 鉱物 及び G i b b s i t e

を 主 体 と し て い る と推 定 き れ る 。 この 沖

積土添加が効 果の ないのは粘土含量の少

な い こ と とそ の質 が K a o l i n 鉱 物 で あ

る こ と に 起 因 す る よ うで あ る 。 山 中 2 ）は

砂質土に対 して客土材料 として一般粘土

客入 の効 果少 な く、 ベ ン トナ イ トな どの

特殊 材料 に よ るべ き こ とを示 唆 して い る

が火 山灰 土 に お い て も同様 の こ とが い え ’

そうで あ る。

白色 凝 灰岩 粉 末 の逮弊 比 はベ ン トナ イ

トに近 い値 を示 し てい るに も拘 らず土 塊

の安 定性 の増 大 に は役 立 っ てい な い 0 この粘 土 鉱物 は示差 熱 分 析 で は 明瞭 な ピー クが熟 め られず 、Ⅹ 線

分析 の 結 果 か ら総 合 し て Z e o l i t e を 主 体 とす る もの と推 定 き れ る o  F ． H A R D Y 5 ） に よ る と ラ テ

ライ トよ り ほ 酸 質 土壌 の方 が S i l t 及 び C l a y の含量 が 同 じで も乾 燥状 態 に おい て 圧砕 に対 して

大きい抵抗力 を示す と云つてい るが、客人材料 としては珪替比 だけで な く粘土 の結晶構造が重要 な意味

を持 っ て い る と考 え ら れ る 。

ベ ン トナ イ トは示 差 熱 分析 曲線か ら もモ ンモ リンを主 体 とす る もの と推 定 され る。 これは 膨 張 格 子型

－14－

土　　 壌
粗 ’ 砂　　 細　 砂　　　 微　　 妙　　 粘　 土

土　　 性
2 － 0・2 箱陀　 D・2 ～ 0・0 2 抑　 D．ロ2 ～0．0 ロ2 脚　 ＜ D．0 0 2 御

佐　　　 野 9 4　　　　 2 8．2　　　　　　 2 9．5　　　　　　 5 2 ∴8 L i C

沖　 積　 士 1 1．占　　　　 占早9　　　　 1 1．ロ　　　　　　 ス 5 ・F S L



第5 表 粘 土 の 遠 鉄 葬 比

佐野土 壌 l

照川 子中横 土l

白色 凝・灰 岩l

ベン トナ イ ト l

2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 8 0

第4 図 示 差 熟 分 析 曲 線
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第5 図 添加量 の差異によ る固結度の変化

－15－

であつ て、 一 旦 水 分 を吸 つ て腰 痛 した もの が

乾燥 に伴 つ・て再 び 強 く収 縮す る こ とに より 土

塊の機 械 的安 定性 を増 す もの と考 え られ る。

従つ て客 入材 料 として ベ ン トナ イ トは適 当 で

あるが、 水 蝕 を伴 う ところ にお い ては 流⊂ を

助長 す る恐 れ もあ り矛盾 を感 ず る訳 で あ る0

次 に 同 じ佐 野 土壌 に対 して夙乾 土 1 0 ロ グ

当りの ベ ン トナ イ ト、 白色 凝 灰岩 粉 末 の添 加

量を変 えて畑 状態 で 5 0 ℃ に保 ち 1 ケ 月間

i n c u b a t e した場 合の固結度の変化は第

5 図の 通 りで あ る 。測 定法 は山 中 4）の方 法 に▲

準じて行つた 。その概要は可塑上限界に近 い

水分 を加 えて よ く練 り、一 晩放 優 した後 真 鎗

の鋳形 （ 占× 2 × 1抑 ） に填充 して成型 夙乾

後、楔形 の鉄の刃による切断抵抗を求めて国

務度 と した 0

白色 凝灰 岩 の 場 合 は添加 量 を増 して も僅 か

しか 固括 度が 増大 しな いの に対 して ベ ン トナ

イ トの場 合は当 初 顕 著 に増 大 してい る0 そ の

上 昇 カー ブは嵐 乾 土 1 0 0 ダに対 し て 2 0 夢

附近 まで は急 激 に増大 して お り、 そ れ以 後 は

緩 慢 で あつて 2 0 才附 近で カー ブの 折 れが 見

られ る 。 この量 は表 土 の 1 ～ 2 割 とす ると 火

山灰 土 で は 1 0 a 当 り 5，0 0 0 晦 ～ 1 0，0 0 0

Ⅹ如こ相 当す る。 これ は水 田の漏 水防 止 の所 要

量 に．比べ て も甚 だ多 量 で あつ て少 量 で は殆 ん

ど効 果が ない ところに 問題 が あ り、 経節 約に

米麦農業 では実施困難であつて少量で痴呆 を

試　　 料

S i O 2 A g 2 0 。 F e 2 0 ・3 S i O S i O 2

紬 ㈲ ㈲ A g 2 0 3 A g 2（去 ＋F e 2 （ユ

佐　 野 土　 壌 2　 9．4　 9 5　 8 ．占　 9 1 5 ．7　 9 1．2　 9 1．0　 5

熊 川 ■沖 積 土 4　 5 ．9　 2 2　 8 ．0　 4 乞．占　 5 2 ．占　 占 2 ．1 8

白 色 凝 灰 岩 占　 9　 占　 占 1 5 ．7　 4 2 ．2　 占 占．5　 7 占．0　 8

ベ ン トナ イ ト 7　 5 ．2　 9 1 5 ．4　 7 2 ．1 0 7　 0　 8 ム 5　 8
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b ） ノベ ン トナ イ ト施附 こよ る土壌 水 分の 変化

場 内 国 境 に わ け る ベ ン トナ イ ト施 用 に よ る表 土 の 水 分 ゐ 変 化 は 第 5 表 の とお りで あ る 。 ベ ン トナ イ ト

施用 区 の表 層 は極 め て寵 燥 早 ’く、収 繹 して 下層 と毛 細管 が 切 れ て い るよ うで あ る 。そ のた め に表 面 は水

第 5 表 ベ ン トナ イ ト施 用に よ る土壌 永 分 の変化

分が少 ないが その 下 は む しろ保 持 され てい る。

又冬期の霜柱の発生は無処理区特に無石灰区が甚 し く、土塊を破 壊 して夙蝕の被善を増大 しているが、

ベ ン トナ イ ト施同 区 は凍爵 はす るが 霜 柱 は立 た ない 。

2 ） 土壌改良剤添加の影響

場 内圃 場 に お い て 1 9 5 ち年 5 月 、 1坪 当 り 4 5 0 ‘ダの K r i l i l皿 （♯ 占） ，A － 2 2 （東 亜 合成

化学 Ⅸ．K ．試製品 ，比重 1．1 8 ）嘗 施用 し表土に混和 した。土壌 に対 す る割 合は約 0・2 ％であ る0

耐水 性 団粒 の変化 は第 占表 の通 りで あつ てA － 2 2 ，1K r i l i u m の 添加 に よ り増 加 の傾向 が 見 られ

る 。

第 占表 土拉致良剤添加後の耐水 性団粒 （粒径 御 ）

1 9 5 4 年 7 月

風 蝕 との関 係 を見 るため に測 定 した冬 期 の表 土の 状 態 は第 7 表 の通 りで あ る。地表 約 5 拘 わ ら土塊 を

放壊 しないよ うにして採集 して風乾後乾式飾別 した土塊の粒径分布は土壌改良剤 添加に よる差は殆ん ど

なく、無 欠矧 こ比較 して犬土塊はむ し年少 な くなつてい る0 又現地の 自然状態の仮比重は団粒 を生成 し

－ 17 －

深　　 き
1 9 5 7 年 1 2 月 1 7 日 1 9 5 8 年 1 月 7 日 1 9 5 8 年　 5 月 る日

（加 モ
無　 処　 理　 ベントナイト区 無　 処　 理　 ベントナイト区 無　 処　 理　 ベントナイト区

D ～　 1
5 ＝ ％　　 2 見 4 ％ 5 チ8 ％　 1 7 0 ％ ＿5 5．2 ％　 1 2 ．4 ％

4 ・｝　 占 －5 フニ4　　　　　 4 0．0 5 占．7　　　　　 5 8．2 5 占．5　　　　　 5 9．5

9 ～ 1 1 主7 占　　　 4 0．2 5 占．7　　　　 4 0．7

区 －1 名 ・ ＞ 2 ・5 ‘ 2 ・5 て 。 1・0 言 5　 0 ・喜二言 8 D そ汁
計

A ＿　 2 2

1 1．7 ％ 1 占．5 ％ 1 5 ．5 ％　 現 立■％　 占．7 や 5 ス 占 ％

Ⅹ r i l i lm 1 1．5　 1 占．0　 1 D．9　　　 ス 8　　　 9．2 5 与 2

無モ　 処　 ■理 8 ．，0　　 1 5 ．8　 1 0 ．1　 1 0 ．2　　　 5 ．9 4 占．0

右 ．　　 灰
8 ．5　 1 ス 5　 1 0 ．5　　 8 ．0　　 ま 1 5 1．4



第7 表 土壊 改良剤添加後 の表土状態 （ 1 9 5 4 年 5 月）

土塊の比重
仮比 重 パラフィン

乾燥 土 塊 の 粒 径 分 布 （ 御 ）

＞5．j 占 5・1寺前 1・4詣 。 0・8喜言。 計 ◆偶 地 ） 被 覆

A － 2 2

K r i l i 11m

無処 理

石灰

1 5 ．4 ％ 1 5．7 ％ ＝ ％

1 8 ．占 1 5 ．8 ス 1

2 5 ．5 1 2 ．4 5 ．1

1 8 ．9 1 5 ．0 占．9

占．0 ％ 4 2 ．8 ％ 0 ．5 7

5 ．5 4 5 ．0 0 ．5 8

5 ．占 4 d ．▲4 0 ．占 2

5 ．4 4 4 ．2 0．5 9

7

2

′
0

8

2

2

1

2

てい るた め に僅か に小 さ くな り、 土 塊 の仮比 重 は大 き くな つ てい る。 与の比 重 の増 大 は夙 蝕 防 止 に も

立つ可能 性 が あ るが 、乾 燥 した場 合土 塊 の形 成 に寄 与す るか 否 か に よつ て効 果 は異 るで あろ う0

4 ． む す び

風 蝕 は夙 に よつ て お こ る災専 で あ るが、 同程 度 の夙 に対 して も土壌 に よつて被 告 が 異 つて い る こ と

ら土壌 改 良 に よつ て被 専 を軽減 す るこ とが可 能 で あ る。対 策 と して ベ ン トナ イ ト等 の土 壌改 良 資 材 の 客

入が考え られ るが、その効果の持続性、経済性 な ど解決すべ き問窟 は多 い 0

1 ） A ．N ．P U R I ，A ．G ．A S G H A R ，a il・d  A ． N ． D U A ： S o i l S c i ・ ， 4 9 ，

2 5 9 ～ 2 4 9 （ 1 9 4 0 ）

、－

ノ

ヽ
－

ノ

、、
ノ

）

ヽ
－
ノ

2

5

4

5

′
○

山中 ：農技研報告 B 占号 ， 1 5 5 （ 1 9 5 5 ）

F ．H A R D Y ：F ．A g r ，S c i ∴ 1 5 ト4 2 ．0 ～ 4 5 5 （ 1 9 2 5 ）

山中 ：農 技 研 報告 B 占号 ， 5 9 ～ 占 ロー〔 1 9 5 5 ）・

田中、佐野、谷沢、柿 沼 ：農業気象 ， †5 ∴5 、4 ニー 5 占（ 1 9 5 7 ）

沼尾 ：群馬 県農業試 験場研 究報告第 5 号 ， ′5 7 －二4 5 （ 1．9 占 1 ）
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