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［四
粘板岩を母材 とす る新規造成圃場 におけ る

礫 の細粒化 促進 に よる土壌熟化対策
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1 ．緒 言

国営農地開発車業藤沢地区のあ る岩手 県東磐井郡藤沢

町は，岩手県 の最南端部に位置 し，北上川 を境 に して南

部と東部は宮城県の東和町 と本吉町に接す る北上 山地 内

の町 である。地形 は大部 分が標高200 m 以下の小起伏丘

陵地 であ り，既耕地は沢田 と傾斜畑 が多 く，圃場条件 の

悪い地域 であ る。農業経営の大部 分が規模 の小 さい複合

経営 となってい るため，経 営規模拡 大の意欲が高 く，大

規模 な農地造成事業 が導 入 され ることとな った。1）本地

域は ， 古 生 代 の地 層 が 国 内 で も最 も発達 して い る と され

る南部北上帯に位置 してい る。地 区の大部分 の土壌母材

は二 畳紀 の貢岩 を原岩 とす る粘板岩 な どの変成岩 であ

り，そ の風化土層は非常に浅い。従 って，本地区 におい

て表 土 扱 い が 困 難 と され る 改 良 山成 工 法 に よ る造 成 を 行

えば，下層の岩石が露 出 し，土壌熱化 （脚注）が極めて

困難 な もの に な る と予 想 さ れ た。

そ こで ， 1983年 か ら 5 ヵ年 にわ た り， 主 と して 粘 板 岩

地帯におけ る営農的対策 を中心に した礫 の細粒化促進に

よる土壌熟化対策について検討 した ので，その結果を報

告す る。
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なお， この調査・試験は岩手県等が東北農政局 の委託

を受けて実施 した ものであ り，調査圃場の設置工事は社

団法人岩手県農地管理開発公社が，調査圃場に おける栽

培管理，礫細粒化・土壌熱 化に関す る調査は，岩手県立

農業試 険場，千厩農業改良普及所，藤沢町営農試験場が

協力 して 行 った もの で あ る。

2 ．方 法

1）試験鯛場の概要

岩手 県東磐井郡藤 沢町平蕨地 区内 の標高17 0 m へ一190

m ，植生 が針葉樹 （赤 松20年 生）の丘 陵地 森林 を改良山

成工法 に よ り198 3年 に造 成 した圃場 （最大 切 り土深 8

m ，施工 後傾斜 4 0）におい て，試験 を実 施 した。開発地

の岩質は変成岩 （粘板岩 ，千枚岩）であ り，造 成圃場の

表層土 壌の母材ほ二畳 紀の頁岩を原岩 とす る変成岩 （主

に粘板 岩）であ る。

2 ）試 験区の構成

試験 区名お よびその処理方 法の概 略を蓑 1 に示 した。

試験開場 の全面熟 ま64 a であ る。

造成 時処理 ほ切 り土部 と盛 り土部 に分 けて行 った。切

り土部 では，造成時 に リッパー ドーザーで縦 （斜面傾斜

方向 ）， 横 ， 斜 め を セ ッ トと して ， 深 さ を そ れ ぞ れ 5 0

C m ，30 cm ，30 cm で 1 回掛け した ものを標準 区 （区 N o ．

（ 脚注 ）新 規 開発畑 の土 壌 は， 同 じタ イ プに属 す る既 成 の

熱畑土車に比べ，生産性お よび環境保全上の問題点が

多い。 この よ うな土 筆 に改 良対策 を加 え て，既 成 の熱

畑 が備 え る性質 ，撥 能 に近づ け る こ とを 「土壌 熱化 」

と い う 。
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表 － 1 試験 区の構成

COm p OSition of p lots

＊1 ：冬期 （2 月 ）の リ ッパ ー ドーザ ー掛 け処理 。 毎年 実施。

1 ，2 ） と し ，

N o ．3 ，4 ），

6 ） と した 。

これ を 2 回 繰 り返 した もの を 処 理 Ⅰ区 （区

3 回繰 り返 した も のを 処 理 Ⅱ区 （区 N o ．5 ，

2 回 目お よび 3 回 目の リ ッパ ー ドーザ ー処

理は ，縦 ，横 ， 斜 め と もす べ て 30 c m と した 。 さ らに 大

塊母岩 が 土壌 水 に よ り凍 結 盤 状 化 した 冬 期 に ， リッパ ー

ドーザ ーで 1 回深 耕破砕 す る凍結 時処理 区（B 区 ，区

N o ．2 ，4 ，6 ）を設置 した。凍結時処理 は，毎 年 2 月に

実施 した。盛 り土部 は，上層扱 い区 （区 N o．7 ，8 ） と

し，造 成 時 に リッパ ー ドー ザ 一に よ り50 cm 深 で 1 回 耕

起し，そ の 後 デ ス クハ ロー で 砕 土 ，整 地 を 行 った 。 また ，

盛り土部 の一部 に表土扱い区 （区 N o．8 ）を設定 した。

また， 1986 年 12 月に，現地 国場内 に 2 m 四方 の木枠

を設 置 し， 1987 年 1 ，2 ，3 月 の 各 上 旬 に そ れ ぞ れ 25 m m

（100 且） のか ん水を 1 回ず つ行い，礫の細粒 化に対す

る冬期か ん水効果 を検討 した。

3 ）調査項 目および方 法

（ 1 ）礫 お よび土壌 化学性 ：圃場造成前 （1983年 9 月）

の地山露頭 岩石お よび造成 後の土壌 （造成 直後 （1983年

1 1月），毎 作作付前 後）の pH（H 20 ，K C l），置換酸度 ， リ

ソ酸 吸 収 係 数 ， 可 給 態 リン（P ，トル オ ー グ法 ）， 陽 イ オ

ン交 換 容 量 （C E C ），交 換 性 塩 基 （カ ル シ ウ ム（C a），マ グ

ネシ ウム（M g ），カ リウ ム（K ）），全 炭 素 ， 全 窒 素 を ， 常

法21 に よ り分析 した。 なお，地 山露頭の岩石 は粉砕処

理物を分析に供 した。

（2 ）礫細粒化調査 ：礫の細粒化傾 向をみ るために造成

直後 の 1983年 11月 お よび 198 4 ノ～8 7年 の 4 月 あ る い は 5 月

に粒径割 合を経年的 に調査 した。処理 区別に， 1 ヵ所 あ

たり0 ．25 m 2 （1983 ，1984年 は 1 m 2） か ら土 壌 を 採 取 し，

2 m m 以下 （土壌 ）， 2 ～30 m m ，30 ～50 m m ，50～ 100

m m ，100 m m 以 上 に飾 別 し， そ の 重 量 を 測 定 した 。 さ ら

に，19 87年 5 月に冬期 かん水 した圃場木枠 内の礫 の粒径

割合を調査 した。 なお，土壌 表面か ら深 さ 15 cm までを

表層 ， 15 cm ～ 30 cm ま で を 次 層 と して ， 層 位 別 に 2 反

復で調 査を行 った。

（3 ）土壌の物 理性 ：造 成後の土壌 （毎作作付前後）を

1 00 cc 円筒に よ り採土 し，三 相分布，孔 隙分布 を測定 2）

した。ただ し，p F l．5水分は土柱法 ，pF 2・7，p F 4・2は遠

心分 離 法 に よ った 。 ま た ， 測 定 終 了 後 の サ ソ プ ル を 2

m m フルイで節則 し，礫含有率 （重量％） を求め た。

調査は，礫細粒化調査 と同様に，表層 と次層 に分け，

2 反復 （ただ し，土層扱い区の一部は反復無 し） で実施

した 。

（4 ）土壌管理お よび作付処理

造成直後の土壌分析結果を も とに，切 り土部 にほ炭酸

カ ル シ ウム 165 g（m 2 当 た り， 以 下 同 じ）， 25％ 熔 性 憐 肥

4 4 g ，盛 り土部 にはそれ ぞれ318 g ，17 0 g 施用 した。 また，

有機 物 と して バ ー ク堆 肥 4 k g を ， 切 り土部 ， 盛 り土部

ともに施用 した。各作物 の施肥量 は現地慣 行栽培 指針 に

準じた 。 さ ら に ， 各 作 で は オ ガ クズ 入 り鶏 糞 を 2 ～ 4

k g 施 用 した 。

試験 区毎 の作 付作物 の来歴 は表 2 に示 した。

区N o． 区　　　 名 造　 成　 時　 処　 理 凍結 時処 理 り

1 標 準 A 区

切 り土

リ ッノミー ドー ザ ー 1 回掛 け
無

2 標 準 B 区 有

3 処 王里 I A 区
リ ッパ ー ドー ザ ー 2 回 掛 け

無

4 処 理 I B 区 有

5 処 理 Ⅱ A 区
リ ッパ ー ドー ザ ー 3 回掛 け

無

6 処 理 Ⅱ B 区 有

7 上 層 扱 い 区
盛 り土

リ ッパ ー ドー ザ ー 1 回 掛 け 無

8 表 二土二扱 い 区 リ ッパ ー ドー ザ ー 1 回 掛 け 無
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表－ 2 作 付 来 歴

p lantin g of crop s

3 ．結 果および考察

1 ）造 成前および造成直後 の土壌

開発 地区の表層地質 は，主 として古生代・二畳紀の登

米層の粘板岩 であ り，一部 に古生層 の層間礫であ る薄衣

型礫 岩 が 出現 す る。 粘 板 岩 は ，登 米 ス レー トと言 わ れ る

黒色粘板岩 で，新鮮部 は黒色 でち密硬堅な岩石である。

節理 の発達や風 化 に よって崩 れやす くな る岩 石 である

が，新 第三紀泥岩 などに比較す ると風化に対す る抵抗性

は強 い と され て い る。3，4，5）

造成前 の地 山露頭 の調査結果お よび岩石の破砕物の化

学性を表 3 に示 した。土壌部分 は0．6 m で浅 く，以下は

岩石が出現 した。岩石 のp H （H 20 ）は ， 5 ～ 6 であ った

が，pH （K C l）は 3 ～ 4 ， リソ酸吸収係数 は210以下 と低

かった。また ，造成直後の土壌 の化学性 を表 4 に示 した。

可給 態窒素 ，可給態 P ，交換 性 K ，腐植 含量お よび C E C

が低か った。

一方 ，大規模畑地開発 の造成 は改 良山成工 法が とられ

る。 しか し， こ の工 法 は 土 壌 の扱 い量 が 多 くな り， 工 事

費を抑 えるために表土扱 いが省略 され ，表層 が相当深い

位置 の土 層 で構 成 され るた め ，営 農 上 問題 とな る こ とが

多い。藤沢地区は元来，有効土層が浅 いので，た とえ土

層扱 い工 を行 って も，十分 な土壌量 が確保 で きず，作土

層に大量 の末風化礫が混入す るこ とが避 け られない。そ

こで ，末 風 化 礫 の混 入 を で き る だけ 少 な くす る た め の盛

り土処理 および切 り土部 では混入末風化礫 の破砕 を 目的

表－ 3 地山露頭の性質

p rofile an d propertie s of n atural g rou nd

璧空 且 初 山 肪 p H リン酸 吸収

層位 深 さ 色 調 岩 質
（ ふ了 H 20 K C l 係 数

腐植

I  O ・ 6 1 0 Y R 6 ／ 4 土 壌 （ C L ） 5 ． 0 8 4 ． 2 0 5 5 0 あ り

Ⅱ2．3 10Y 8／ 1 粘 板岩 5．44 3 ．40 14 0

Ⅲ3・2 N 4／ 0 ×10Y 8／ 1 や や硬 い粘 板岩 6 ，05 3 ．99 15 0

Ⅳ6・2 2，5Y 7／ 3 泥 岩 6 ．41 3．14 210

V 8．0 7．5Y 6／ 2 もろ い泥岩・ 砂岩 6．49 3．25 2 1 0

Ⅵ12・8 2．5Y 7／ 3 泥岩 6，47 3．18 210

Ⅶ比 1 2．5Y 4／ 6 風化 した砂岩 6．05 3．60 170

区 N o． 区　　 名 1 9 84 年 19 8 5年 1 98 6 年 1 9 8 7年

1 標 準 A 区 ス ダ ッ ク ス　　　　　　　　 ダ イ ズ　　　　　　　　 ス イ ー トコ ー ン　 ー タ マ ネ ギ ー　 レ タ ス

2 標 準 B 区 ダ イ ズ　　　　　　　　　　 ダイ ズ　 ー タ マ ネ ギ ー　 カ リ フ ラ ワ ー　　　　　　　　　 レ タ ス

3 処 理 I A 区 ダ イ ズ　　　　　　　　　　 ダイ ズ　　　　　　　　 ス イ ー トコ ー ン 】 タ マ ネ ギ ー　 レ タ ス

4 処 理 I B 区 ス ダ ッ ク ス　　　　　　　　 ダイ ズ　 ▼ タ マ ネ ギ ¶　 カ リ フ ラ ワ ー　　　　　　　　　 レ タ ス

5 処 理 Ⅱ A 区 ダ イ ズ　　　　　　　　　　 ダイ ズ　　　　　　　　　 ス イ ー トコ ー ン　 ー タマ ネ ギ ー　 レ タ ス

6 処 理 Ⅱ B 区 ス ダ ッ ク ス　　 ー コ ム ギ　　 【　　　　　　　　 レ タス ー ブ ロ ッ コ リー　 ー　　　　 レ タ ス

7 土 層 扱 い 区 混 播 牧 草　　　　 一　　 握 播 牧 草　　　　　　　 ス イ ー トコ ー ン　 ー タ マ ネ ギ ー　 レ タ ス

8 表 土 扱 い 区 ス イ ー トコ ー ン　　 ー　　　 イ ン ゲ ン　　　　　　　　　　 果 樹　　　　　　　　　　 果 樹
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表 － 4 造成直後 の土壌の化学性

S Oil c h e m ic a l p r o p e rty ju s t ifte r re c la m a tin g

p H 置換 リ ソ 酸 可給厳 交換性塩基 可給態

試料 H 20 K C l 酸度 吸収係数 P  C ・ E ・ C  c a  M g  K  T 【 C ト N 腐 植 窒 素

（Y l） （m g ） （m e） （m e） （m e） （m e） （％ ） （％ ） （％ ） （m g）

切り土部表層

盛り土部表層

5 ．6（） 3 ．5 5 5 ．5 3 2 4 0 1 ．4

5 ．1 5 3 ．3 0 17 ．0 8 3 3 0 0 ．4

1 7 ．9 1 3 ．9 5 ．6 0 ．14 0 ．0 4 0 ．0 1 0 ．07 0 ．5

1 9 ，3 4 ．3 3 ．8 0 ．11 0 ．10 0 ．04 0 ，1 7 0 ．5

にリッパー ドーザ ー処理を圃場造成時に実施 した。

造成時処理直後 （1983年11 月）の表層の粒径分布調査

結果を図 1 に示 した。切 り上部 （標準区，処理 Ⅰ，Ⅱ区）

は約 9 0％ が 礫 で あ り， そ の ほ ぼ 半 量 に あ た る40 ％′が 5 0

m m 以上 の 大礫 で あ った。 リ ッパ ー ドー ザ ー 掛 け 回 数 が

多い処理 Ⅰ， Ⅱ区 で土壌 （＜ 2 m m ）が増す 傾向が み ら

れた。 しか し， 3 回掛 けは 2 回掛け に比 べて 20 m m 以

下の小礫お よび土壌 が少 な く，造 成時 の リッパ ー ドー

ザー掛けは 2 回で十分であ ると思われた。

盛 り上 部 （ 士二層 扱 い 区 ） は 土 壌 の 割 合 が 15％ と切 り土

部よ りや や 多 く， 50 m m 以 上 の 礫 の量 は 約 20 ％ と切 り

上部 の 約 半 分 で あ った 。 この よ うに ， 盛 り土 部 は切 り土

部に比べ大礫含量が少な く，＿上襲部 分が多 くな った。 し

かし， 造 成 前 で も表 上 の厚 さが 約 0．6 m と浅 い た め に ，

上層扱いを行 って も，圃場 としての土壌量 を十分 に確保

する こ とが 困 難 で あ る と判 断 され た 。

2 mm
ト1 下

2 －
2〔）m In

2（）～

5（）m m
5〔）m m
以 上

標準 1左

処理 l 「文二

処確 止 区

卜屑 抜 い ‡左

l） 川 2【） 3（） 4 1） 訓 （川 7（1 8 ‖ 9 0 1川）

粒 子至 分 布 渕 介 （％〕

図－ 一 道成直後 （1983年 11月）の土壌 お よび礫 の

粒径分布

p a rticle  s i z e  d i s t r i b u t i o n o f s o i l a n d  g r a v e l

ju s t a fte r r e cla im e d （’8 3 ． 1 1 ）

2 ）礫 の細粒化 に及ぼ す各種処 理の効果

圃場造成 は1983年 10 月に行 い，1984年 2 月に凍 結時処

理区 に 1 回 口の リッパ ー ドー ザ ー処 理 を 行 った後 ， 礫 の

細粒 化を経時的 に調査 した。調 査結果 は表 5 に示 した。

調査 開始時 の切 り土部表層 の土壌割合 は標準 区＜ 処理 Ⅰ

区≒処理 Ⅱ区，5 0 m m 以上 の礫 の割合 は標準 区 ＞処理

Ⅰ区 ≒処 理 Ⅱ区 で あ り， リ ッパ ー ドー ザ ー の 2 回掛 け 以

上で土壌 が増加 し，大礫 が減少 する効果 が認 められた。

盛り土部 の上層扱 い区お よび表土扱 い区は切 り土部 の各

区に比べ ，土 壌 の割 合が 多 く，50 m m 以上 の礫 の割合

が少 な く，上層扱 いや表 土扱 いの効果 も認 められ た。次

層も表層 とほぼ 同様であ ったが ，処理 区間の差は ，表層

よ り小 さか った 。 これ ら の結 果 は造 成 直 後 と同様 で あ っ

たが，一 冬経過 に よ り，土壌 の割 合は倍増 し， 50 m m

以上 の礫 の割 合は 半 減 し，処 理 区間 差 も拡 大 した 。 さ ら

に，凍 結 時 処 理 に よ って も表 層 ，次 層 と も に土 壌 の割 合

が増加 し，冬期間 に礫の風化が進む傾 向がみ られ た。

礫 の細粒化の過程を経年的にみ る と，土壌 の割 合は 1

年間 に約 1（）％ずづ増加 し，造成 4 年 目には表層 では約60

％，次層 でほ約 50％ とな った。逆 に礫 は減少 し，その割

合は粒径が 大きいほど大 き く，表層 では造成 4 年 ［‖こは

3 0 m m 以 上 の 礫 は 1 ～ 数 ％ 程 度 と激 減 した 。 こ の よ う

に礫 の細粒化は造成直後か ら急速 に進み ，表層 では造成

3 年 口に は リッパー ドーザー多回処理 ，冬期凍結 時処理

ある いは 上層 扱 い処 理 に よ る 土壌 お よび礫 の粒 径 分 布 の

差は ほ とん どみ られ な くな った 。 しか し， 次層 で は造 成

3 年 口以降に おいて も，土層扱 い区や造成 時 リ ッパー

ドーザー多回掛け処理区 ほ，標準区 に比べ ，土壌 お よび

小礫 の割 合が多 く，また ，冬期凍結時処理 に よって大礫

が減 る傾 向 を持 続 して い た。 従 っ て ， リ ッパ ー ドーザ ー

多回処理 ，冬期凍結時処理お よび土層扱 い処理 は，特に

次層 の礫 の細粒化 に効果 的である と考え られ た。

藤 沢地 区に最 も近接す る千厩 気象観 測所の最低気温，

降水量 の平 年 値 は 1 月 が 一 6．3℃ ， 47．4 m m ，2 月 が 一 5．

7 ℃ ，48 ．3 m m ，根 雪 期 間 の 平 均 ほ 初 日12 月3 1 日， 終 日 2
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月20 日 6）の52 日で ，特 に 1 ，2 月 の低 温 凍 結 に よ り礫 の

風化が促進 されるために，表層 におけ る各種処理の効果

が現 れ に くか った もの と考 え られ た 。

礫 の細粒 化に対す る冬期か ん水効果の調査結果を図 2

に示 した 。表 層 ， 次層 と も にか ん水 処 理 に よ って 粒 径 2

m m 以下の土壌 部分が増 加 した。特に，次層に おける増

加割 合が顕著 であった。 このよ うに先 に述べた藤 沢地 区

の1 ， 2 月の低温を積極的 に利用 した。冬期か ん水に よ

る礫 細 粒 化 の試 み も， 次 層 で 明 らか に有 効 で あ る こ とが

確かめ られた。

表－ 5 土壌及び礫の粒径別分布割合

p a rtic le s iz e d is tr ib u tio n o f s o il a n d g ra v el （ ％ ）

区名
調査

時期

表層 次 層

2 m m 2～ 3 0～ 50～ 10 0m m 2m m 2～ 30～ 5 0へ・ 10 0m m

以下 30m m 50m m  l O O m m 以 上 以 下 3 0 m m 5 0 m m  l O O m m 以 上

’8 4 ．5 1 8 ．0 4 9 ．4 1 5 ．7 1 5 ．3 1 ．8 1 2 ，9 3 7 ．3 1 2 ．5 2 1 ．6 1 5 ．9

芸こ 左 ；…喜 ：芸 … 三 ：冒 喜呂 ：… 冒 二… 呂 ：… 呂 二呂 喜 … ：； 喜冒 二… 去 二… 1 … ： … 冒 ：呂

’8 7 ．5 5 7 ．5 4 2 ．0 1 ．2 0 ．5 0 ．0 2 6 ，7 4 9 ．6 1 3 ．2 1 0 ．6 0 ．0

’8 4 ．5 2 1 ．4 4 5 ．6 1 2 ．0 1 0 ．2 5 ．9 1 5 ．5 2 8 ．7 1 2 ．5 1 4 ．3 2 9 ．3

芸： 墓 ；…喜 二三 … 写 ：… 喜呂 ：喜 冒 二三 三 二… 呂 ：3 … 三 ：； 喜喜 ：≡ 芸 ： … … ： 喜 呂 ：呂

’8 7 ．5 5 8 ．7 4 0 ．4 1 ．0 0 ．0 0 ．0 5 0 ．9 4 1 ．6 2 ．5 4 ．1 1 ．0
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羞蓄 乞 ；…喜 ：… … 三 二冒 喜； ：… … 二三 ： ：三 三 二三 喜 … 二… …呂 二… l 三 ： 喜 ：； ： … 喜 ：喜

’8 7 ．5 5 5 ．2 4 4 ．2 0 ．4 0 ．3 0 ．0 4 2 ．6 4 4 ．9 5 ．9 5 ．9 0 ．8
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潅水処 理区

無処 理 区

芸［…≡ ≡

2 mm
以 下

2 ～

3 nm m

3（卜～

5（）m m
5 0m m

以 ヒ

0 10 20 30 40 5 0 6 0 7 0 8U 9（） 10（）

粒 径 分 布 割 合 （％ ）

図一 2 冬期かん水処理に よる礫の細粒化

Clay slate w eath erin g ln W inter by irrlgatio n

3 ）造成後 の土壌 の物理性

造成 1年経過後 の1984年 10 月お よび造成 4 年経過後 の

1 98 7年 10月の土壌物理性 の変化を表 6 に示 した。 10 0 cc

円筒で採取可能 な比較的大礫の少 ない部分か ら試料を採

取した。調査は春，秋 の年 2 回 と し，春は耕起前，秋は

収穫期 も しくは収穫直後に実施 した。

サ ン プ リ ン グエ ラ ー に よ る と 考 え ら れ る バ ラ ツ キ は あ

るが，造成 1 年経過後に比べ 4 年経過後 では， 固相率は

5 ～ 10％増加 し，それに伴い孔隙率が低下 した。 また，

細孔隙（pF l．5以上）量 の増 加 も認め られ ，結 果的に粗

孔隙（p F l．5以下）量が著 しく減少 した。造成 1 年経 過

後では，標準区に比べ，処理 Ⅰ区，処理 Ⅱ区，土層扱い

区の固相率は約10％高 く，粗孔隙量は少なか った。造 成

4 年経 過後では，表 層の固相率は50％前 後，粗 孔隙量は

1 0％前 後 とな り， 処理 問 差 は 小 さ くな った 。 また ， 次 層

の固相率は 55～ 60％，租孔 隙率 6 ～ 9 ％ であ り，表層 に

比べ固相率が高 く，粗孔 隙量 が少なか った。次層におい

表－ 6 土壌 の物理性の変化

tr a n s itio n o f s o il p h y s ic a l p r o p er ty

三相 分 布 孔 隙 分 布

区名 調査時期 層位 固相 液相 気相 孔隙率 pF O．0 ～1．5 pF l．5以上 仮比重

（％） （％） （％） （％） （％） （％）

㌔0 遥 ∴ …三：：3 書 芸 ……‡… …芸；… 言…；… ……；喜 ；…；… …≡‡… …；……

㌔0 遥 ∴ ；三二王3 書 芸 ……‡喜 ……；… 言…：… ……：… ；害‡喜 ……；… …；…≡

N o．3

処理 I A

’84．10 表層 51．7 30．1 18 ．2 48．3 16．3 32．0 1．5 1

’87．10 表層 57．8 30．2 12 ．0 42．2 8．5 33・7 1・52

〝 次 層 5 8 ．8 3 2 ．1 9 ．1 4 1 ．2 8 ．0 3 3 ．2 1・6 8

N o．4

処理 I B

’84．10 表 層 44．8 28．3 26 ．9 55．2 23．3 31．9 1・3 1

’87．10 表層 50．8 29．8 19 ．4 49．2 17，0 32．2 1，44

〝 次 層 5 8 ．7 3 1 ．2 10 ，0 4 1 ．2 8 ．4 3 2 ．8 1・6 3

N o．5

処理 ⅡA

’朗．10 表層 47．3 22．8 29 ．9 52，7 28．3 24．4 1．43

’87．10 表層 58．1 28．9 13 ．0 41．9 11 ．2 30．7 1・56

〝 次 層 5 7．6 3 7 ．9 4 ．5 4 2 ．4 2 ．9 3 9・5 1・6 8

N o．6

処理 ⅡB

’84．10 表層 55．3 25，3 19 ．4 44．7 17 ．2 27・5 1・54

’87．10 表層 45．2 24．4 30 ，4 54．8 26 ．2 28・6 1・28

〝 次 層 6 0．7 2 9 ．5 9 ．8 3 9 ．3 8・8 3 0・5 1・6 8

N o．7

土層 扱 い

’84．10

’87．10

ノケ

表層

表層

次層

5 1 ．9

4 6 ．1

5 4 ．1

3 0 ．4

3 0 ．2

3 5 ．6

1 7 ．7

2 3 ．7

1 0 ．3

4 8 ，1

5 3 ．9

4 5 ．9

1 2 ．7

2 0 ．0

8 ．5

3 5 ．4

3 3 ．9

3 7 ．4

1 ．38

1 ．50

1 ．50
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ても標準区 に比べ他の区は固相率が高 く，粗孔 隙量が少

ない傾 向は認め られたが，その差は表層 に比べ小 さか っ

た。 こ の よ うに， 礫 の 細 粒 化 に 伴 い ， 固 相率 が 高 ま り，

粗孔隙率が急速に低下す るな ど，造成 直後には急速 な土

壌物 理 性 の変 化 の 起 こ る こ とが 認 め られ た。

標 準 A お よび B 区の表層 におけ る土壌物理 性の経年

的推移 を因 3 に示 した。造成 3 年 目の 19 86年呑 までは固

相率 ，仮比重が増加 し，粗孔 隙量が減少 した。その後は，

固相率45～50％ ，粗孔 隙率約15％ ，仮比重約 1．3で経過

した。凍結 時処 理の標準 B 区は無処理 の標 準 A 区に比

べ園相率 ，粗孔隙率，仮比重のいずれ もやや低 く推移 し

た。 これ ら は標 準 区 以 外 の 各 区 に お い て もほぼ 同様 で あ

った。 したが っ て，表 層 が 土 壌 と して 安定 す る た め には ，

造成後約 3 年 ほ必要 であ ると考え られた。

4 ）作物 の作付 と礫 の細粒化

作物 の作付 と礫 の細粒化 の関係を，表土の土壌量 の変

化と して 図 4 に 示 した 。 小 麦 （処 理 Ⅱ B 区 ， 19 84～ 5

年），牧 草 （土層扱い区，1984～ 5 年），果樹 （表土扱 い

区，19 86 ～ 7 年） の作付け は他の作物 に比べ ，土壌 の増

加割合 を抑 えた。一方 ，小麦 後作 （処理 ⅡB 区 ，1987

年）や牧 草更新後 （土層扱 い区，1987年）ほ土壌割合 が

大き く増 加 した。 小 麦 や 牧 草 は 冬 期 間 も作付 さ れ ，土 壌

表面 を被覆す るた めに土壌凍結に よる礫の細粒 化が妨 げ

られ た もの と考 え られ た 。 また ， 牧 草 や 果樹 は表 層 耕 起

の機 会 が 少 な い た め に礫 の 細 粒 化 が 進 まな か った と考 え
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（B e：SOy bean ，Sw ：SW eet COrn ，0 ：Onion ，W ：W h eat，G ：gra SS，K ：k idn ey bean ，F ：fruit tree）
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5 ）造成後 の土壌 の化学性

初作作付け 直前 の1984年 4 月お よび試験終了時の1987

年10月 におけ る土壌 の化学性を表 7 に示 した。有機物お

よび 土づ く り肥 料 の 施 用 に よ り， 初 作 時 の pH は 6 ～ 7

に上昇 し，可給 態 P ，腐植 含量 はおのおの 5 ～ 15 m g （風

乾土 100 g 当 た り， 以 下 同 じ）， 0．2～ 0．6％ に 増 加 した 。

したが って，造成直後は土壌 の養分状態がせ き薄であ っ

ても，適正な肥培管理を行 えば，作物栽培に支障が少な

い範 囲 に まで 土 壌 養 分 は 高 ま った と判 断 され た 。しか し，

試験 終了時 では，p H が 7 以 上，可給態 P 含量 が40 m g

以上 ，腐植 含量が約 1．5％ と増加 したが，C E C は 15 m e

以下 の 低 い 値 に と ど ま った 。 これ は ， 盛 り土 ， 切 り土 あ

るいは造成時処理の差に関係な く認め られた。

造成後の土壌の化学性の推移を詳 し くみ るために標準

A 区で の推移 を囲 5 に示 した。 pH （H 20 ）お よび腐 植含

量ほ 3 年 日 まで は 高 ま り， 以 降 は 頭 打 ち とな り， そ れ ぞ

れ7．5， 1．5％付近 に落 ち着 いた。 可給態 P 含量は 4 年

白まで 急 速 に上 昇 し，約 55 m g で頭 打 ち とな った。 交 換

性C a 含 量は 2 年 目で 18 m e と最大値を示 した後， 15 m e

前後で安定 した。 また，交換性 M g 含量 は 3 年 日まで急

速に低 下 し， 3 ．5 m e 付 近 で安 定 した 。 以 上 の よ うに ，

造成後 3 年 目ころ まで土壌 の養分含量が急速に増 加あ る

いは減少 し，その後はほぼ安定 した状態にな る傾 向がみ

られた。 これほ造成処理，凍結時処理の違いに関係な く

認め られた。

この よ うに ， 腐 植 含 量 ，C E C が 少 な く， 土 襲 緩 衝 能 も

小さい土壌において，造成直後か ら多肥を必要 とす る野

菜類を栽培 し， さらに慣行的な 土づ くり肥料の施用を行

った結果，可給態 P や交 換性 C a が過剰 に蓄摸 された。

可給態 P や交換性 C a 過剰 の影 響は現在 はみ られていな

いが ， 作 物 の種 類 に よ って は ， 塩 基 類 の ア ンバ ラ ン スに

よる K 欠 乏 や 高 p H に よる微 量 妻 素 欠乏 な どが 懸 念 され

る。また，造成 後 2年程 度は末風化礫が多量に残存す る

ために，急速 な養分供給 を行 って も，十分な作物の生育

・収量 が確保 しがたか った ことな どを考 慮すれば，造成

直後の土壌 改良の仕方 や導 入作物の選択 な どに工夫が必

要で あ る と考 え られ た。

以 上 を ま とめ る と，造 成 時 の工 法 処理 （土層 扱 い ， リ

ッパー ドーザー処理 回数増 ）は造 成直後 の土車 表層では

効果があるが，それ は造成後数年 で消失 した。 一方，次

層で は造 成 4 年 口で もそ の効 果 が 持 続 さ れ た。 これ らか

ら，造成 時の工 法処理 は次層 の礫 の細粒 化に効 果的であ

ると評 価 され る 。 さ らに ，冬 期 凍 結 時 リ ッパ ー ドー ザ ー

処理や 冬期か ん水処理 は次層 の礫 の細粒 化に有 効であ っ

た。耕起 回数 の少ない作 付体系や冬期 間の作物 作付けは，

表層 の礫 の細 粒 化 を停 滞 させ る こ とが 明 らか とな った。

表－ 7 土壌の化学性の変化

tr a n s itio n o f s o il c h e m ic a l p ro p e rty

p H リ ソ 酸 可給態 交換性塩基

区名 調査時期 H 20 K C I  E C 吸 収 係 数 P  C ・ E ・ C  c a  M g  K  T t C  T － N 腐 植

（m S） （m g ） （m e） （m e ） （m e） （m e） （％ ） （％ ） （％ ）

N o ．1 ’8 4 ．4 6 ．7 4 ．9 － 3 1 0 5 ．3 1 3 ．6 4・3 0・ 1 1 0・ 1 0 0・ 0 4 0・1 6

標準A ’87．10 7．3 6 ．1 0 ．08 51．1 11．8 15．6 3．6 0．11 0．91 0．10 1．56

N o ．2 ’8 4 ．4 6 ．0 4 ．3 【 3 4 0 4 ．8 1 3 ．7 3 ．9 0 ．1 1 0・ 14 0・ 04 0・24

標準B ’87．10 7 ．0 6 ．0 0 ．08 49．0 14．3 12．4 3．2 0．17 0．91 0 ．09 1．56

N o ．3 ’8 4 ．4 7 ．1 5 ．6 － 2 8 0 1 3 ．5 1 4・7 3・6 0・ 08 0・ 23 0・0 1 0・40

処理 I A ’87．10 7 ．5 6．3 0 ．08 49．9 10．7 17．0 3．2 0．11 0．95 0 ．07 1・64

N o ．4 ’8 4 ．4 6 ．5 4 ．8 － 2 6 0 7 ．5 1 2・4 4・0 0・ 1 1 0・ 2 1 0・0 2 0・3 7

処理 I B ，87．10 7 ．4 6．0 0．08 10 43．5 10．8 13．8 3．5 0．11 0．66 0 ．08 1．15

N o．5 ’朗．4 6．9 5．4 【 220 11．3 比 1 3・8 0・08 0・23 0・03 0・39
処理 ⅡA ’87．10 7 ．2 5．9 0 ．0 7 4 2．8 9．2 14．3 3．2 0．08 0 ．93 0 ．0 9 1・6 0

N o ．6 ’8 4 ．4 6 ．5 4 ．7 － 2 3 0 1 4 ．7 1 1・7 3・7 0・1 1 0・3 2 0・0 3 0・5 5

処理 Ⅱ B ’87．10 7．5 6．2 0．0 7 4 6．9 11．9 14．0 3．3 0 ．0 8 0 ．6 7 0 ．0 8 1・1 5

N o．7 ’朗．4 6．0 4．3 － 280 5・7 8・2 2・7 0・15 0・34 0・04 0・59

土層扱 い ，87．10 7．0 5．8 0．06 39．7 13．7 11．1 2．4 0 ．30 0 ．94 0・09 1・62
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土壌 の物理性第62号 （199 1）
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図－ 5 標準 A 区における土壌 の化学性の推移

tra n s itio n  o f  s o i l c h e m i c a l p r o p e r t y  a t  t h e

Standard－A －plot

従 って，本地区 におけ る開発農地の礫細 粒化は，①造

成直後か らの営農を想定す る場合には上層扱 いを前提 と

し， これ に 冬 期 か ん 水 お よび 冬 期 リ ッパ ー ドー ザ ー処 理

を組み合わせ る。②造 成後か ら営農開始 まで数年 の余裕

を想定す る場合にほ，造成時 リッパ ー ドーザー 2 回処理

を前 提 に ， これ に 冬 期 か ん 水 お よび 冬 期 リ ッパ ー ドー

ザー処理を組み合わせ るな どの方法が考え られ た。

特に，土壌 自体が未熟な本地区では ，急激 な土壌 改良

によって，土壌養分の一部が過剰に なって土壌養分 間の

アンバ ラ ン ス化 が 進 む な どの 問 題 が 生 じた 。した が っ て ，

この よ うな 土壌 を 扱 う場 合 は ， 2 ～ 3 年 の 時 間 的 猶 予 を

もたせ，緑肥作物 な どを導入 しなが ら，総合的 に土壌熱

化を 進 め る こ とが 理想 で あ る と思 わ れ る。

5 ．摘 要

粘板岩を母材 とする新 規造 成圃場において ，営農 的対

策を中心 とした礫 の細粒 化に よる土壌熱化対策 について

検討 した 。 そ の 結 果 は 以 下 の とお りで あ る。

1 ）改良山成工法に よる造成 時の土層扱い，リッパー ドー

ザ ーの 多回掛 けの処理 は，その直後には効果が あった

が ，土壌 表層 （0 ～15 cm ）では造成後 3～4年 目には

効果が 消失 した のに対 し，次層 （15～ 30 cm ）では ，

造成 4 年後で も造成 時処理 の効果がみ られた。

2 ）土壌 凍結時 の リッパ ー ドーザ ー処 理は径 30 m m 以

上の大礫の細 粒化に有効であ り，特に，次層 で顕著 で

あ った。冬期 かん水処理 も同様の効果が認め られ た。

3 ）造成直後 よ り各種作物 を栽培 したが，小麦 ，牧 草，

果樹 な ど冬作 物や耕 起機 会の 少な くな る作 物 の導入

は，礫の細粒化 を抑制 した。

4 ） リン酸質お よび石灰 質の土づ く り肥料に よる土壌改

良 と ， 主 と して野 菜 類 の 数 回 の 作 付 で ， 高 p H ，リ ソ

酸過 剰土壌 とな った。

5 ）以上の結果 ，粘板岩 を主体 とした新規造成畑 におい

ては，深層 （約 30 cm ）まで の礫 の細粒 化に よる土壌

熱 化のために，造成時 に土層扱い （30 cm 以上 ）を行

うか ， も し くは リ ッパ ー ドー ザ ー 処 理 を 2 回 実 施 し，

併せ て冬期か ん水・凍結時 リッパ ー ドーザ ー処理を行

い礫 の細粒化 を進め ，一時的 な土壌 改良材の 多量施用

は控 え，緑肥作物 などを栽培 ，鋤込 みに よ り地 力を増

強 しつ つ ，土 壌 熟 化 を 行 うこ とが 理 想 で あ る と考 え ら

れ た。作物生産お よび圃場機械作業面か らみた土壌熱

化 に要す る期限は 2 ～ 3 年 と考 えられた。
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S um m arY

W e  e x a m i n e d  m e t h o d s  o f  s o i l i m p r o v e m e n t  b y  a c c e l e r a t i n g  t h e  c l a y  s l a t e  w e a t h e r i n g l n  n e W  r e C l a i m e d

u p lan d  f i e l d  a t  H u j i s a w a － C h o  H i g a s h i － I w a i － g u n I w a t e － P r e f e c t u r e ．

It  s h o w e d  t h a t ：

1 ．T h e sub soil im provem en t m eth od ，Or SOil treatm en t b y the  r l p p e r d o z e r a c c e l e r a t e d  c l a y s l a t e w e a t h e r i n g ・

I t is  c o n s i d e r e d  t l l a t  t h i s  e f f e c t  w a s  r e t a i n e d  m o r e  t h a n  f o r 4 y e a r s  a t  t h e l o w e r l a y e r （ 1 5 － 3 0 c m ） ． H o w e v e r

a t  t b e  u p p e r l a y e r （ 0 － 1 5 c m ） i t  w a s l o s t  a b o u t 4 y e a r s  a f t e r  r e c l a m a t i o n ．

2 ．S oil tre atm en t  b y  t h e  r i p p e r  d o z e r i n  w i n t e r ， W h e n  t h e  r o c k  a n d  s o i l w a s  f r o z e n ， a C C e l e r a t e d  t h e  c l a y

s late w eath erin g ．In p articu lar，b ig rocks ，0Ver 3 0m m in  d i a m e t e r ， W e r e b r o k e n ・ T h e e f f e c t w a s g r e a t e r i n t h e

l ow er lay er  t h a n  t h e  u p p e r l a y e r ．
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