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東 北 タ イ に お け る

森林 破 壊 によ る土 壌 の塩 類 化 と植 林 によ る防止 対策
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l ． は じ め に

東北 タイで は土 壌 の塩 類 化 に よ り生 産 力 の低 下 した土

地が各 地 に見 られ，極 端 を場 合 には荒 廃地 と化 している。

現在 ， 強 度 ～弱 度 に塩 類 化 した土 壌 は東北 タ イ全土 の17

％に も達 して い るが， 近 い将 来 そ の面積 は約 2 倍 に拡 大

する 危 険 性 が あ る と さ え い わ れ て い る 1〕。

東 北 タイ は 波状 を成 す 台 地 で あ り，地 形 的 に は低 位

O f  L a n d  D e v e l o p m e n t ， T h a i l a n d

面で ， 地 質 的 に は 白亜 紀 ～ 古 第 三 紀 の マ ハ サ ラカ ム層

（M ah a s a r a k h a m F o r m a tio n）が基 盤岩 とをって いる地域

で土壌 塩 類 化 が見 られ る（図 － 1 ）。 このマハサ ラカム層 は

岩塩 （ro ck sa lt）層 と砕 屑 岩 （clastic r o c k）層 の 互 層か

ら構 成 されて お り， マ ハ サ ラ カム層 の 最上 部 を成 す 砕屑

岩 層 の砂 岩 や シル ト岩 自体 が塩 分 を含 み， これ が 東北 タ

イの土 壌 塩 分 の給 源 と され て い る2・3〉。

した がっ て， こ うした含 塩 岩 石層 が地 表 面 付近 に あ れ
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図－ 1 東 北 タ イ に お け る マ ハ サ ラ カ ム 層 の 分 布
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図 － 2 森林伐採 による土壌 の塩類化
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ばその直 上 部 で， また その塩 分 が地 形的 に下 方 へ流 出 す

れば低 位 面 に土 壌 塩 類 化 が起 こ る こ と にを る。

しか しをが ら， 過 去 数 10年 間 に拡 大 した塩 類 化 の主 因

はこ う し た 自 然 的 要 因 に よ る も の で は を く， ダ ム建 設 ，

製塩業，含塩水 による濯漑，道路建設，森林伐採 をどの

様々 を人為 的 要 因 に よ る もの と強 く指摘 され て い るり）。

これ らの うち，本 地 域 で 最 も大 規模 に行 われ た森 林 伐 採

によ る土 壌 塩 類 化 は お そ ら く最 も 広 範 に 存 在 して い る と

考え ら れ る 。 表 － 1 に 示 す と お り， 1 9 50 年 に は 東 北 タ イ

全土 の約 62％ を占 め て いた森 林 面 積 は30数 年 間 で その 4

分の 1 に まで激 減 した。 これ は人 口 急増 に伴 う食糧 増 産

の必 要 か ら耕地 面積 の拡 大 を迫 られ た こ とが背 景 にある。

森林 伐 採 は土壌 か らの 蒸 発 散量 の 減 少 を招 き，降 雨 水

の土壌 中へ の浸 透 と地 下 水 の低 位 面 へ の横 流 れ を増 加 さ

せる。 そ の結 果 ， こ う した水 の集 ま る低位 面 で は地 下 水

位が地 表 面 近 くまで上 界 し，土 壌 の 塩 類 化 が起 こ ると さ

れている（図 － 2 ）4，5，り0〉。そ して，土 壌 の塩 類 化 の 原 凶 が

こ う し た 森 林 伐 揮 に あ る場 合 に は ユ ー カ リ植 林 を 行 う こ

とで土壌 塩 類 集 積 を軽 減 した り，塩 類 化 の拡 大 を防止 で

き る と い わ れ て い る 10，11∋。 し か し を が ら， こ の よ う を研 究

報告 は現 在 まで 非 常 に少 を く，科 学 的 を根 拠 を得 るま で

に は 至 っ て い を い 。
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図 一 3 コ ン ケ ン県 プ ラユ ン郡 の調 査地 区 の位 置

F ig．3 L o c a tio n o f th e  s t u d y a r e a i n  P h r a Y u n ，

K llOn  K a e n

本報 で は， この よ うを背景 か ら森林 伐 採 に よ り発 現 し

た土壌 塩 類 化 に的 を絞 り，土 壌 塩 類 集積 の実 態 の把 捉 と

塩類 化 防止 に対 す るユ ー カ リ植 林 の 効 果 を明 確 にす る こ

と を 目 的 と し た 。

2 ．調 査 地 区

コ ン ケ ン市 の 南 西 約 3 0 k m に位 置 す る コ ン ケ ン（ K h o n

K aen）県 プラユ ン（P h ra Y un）郡（図 － 3 ）に は森林 破 壊

に よ り発 現 した土壌 塩 類 化 が 随所 に見 られ る。 本 研 究 で

は プ ラ ユ ン郡 の バ ン・ ボ ー ヤ イ（ B a n  B o  Y a i ， A 地 区 と

す る） お よ び バ ン・ プ ラ ユ ン（B a n 円－r a Y u n ，B 地 区 と

す る）を調 査 地 区 に選 んだ 。

両地 区 で は30数 年前 に林地 が 開墾 さ れ， 農耕 地 に転 換

された 。 しか しをが ら， その後 土 壌 の塩 類 化 が急 速 に進

み， 低 位 面 を中 心 に不毛 地 化 して行 っ た。 その ため に現
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図－ 4 バ ン・ ボ ーヤ イ（A ）地 区 に お け る土 地 利 用状 況
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図－ 5 バ ン・ プ ラユ ン（B ）地 区 にお け る土 地利 用状 況
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在裸 地 化 した低 位 面 は放 棄 され た状 態 とを っ てい る。 一

方，地 形的 に高位 面 は塩 類 化 を免 れ て お り，キ ャ ッサバ ，

桑， 陸 稲 を どが栽培 され て い るほ か， 数年 前 か らユー カ

リ植 林 も行 わ れて い る（図 － 4 ， 5 ）。

3 ．方 法

A 地区では 15地点（図－ 4 ）， B 地区では 14 地点（図－

5 ）を対象 に した。全 地 点 で 断面 の観 察 と記載 を行 うとと

もに， ピェゾ メー ター を用 いて地 下 水 位 の測 定 ，地 下 水 の

E C とp H 並 び に土壌 の深 さ別 の E C の測 定 を毎 月定期 的

に実 施 した。 これ らの観 測 は A 地 区 で は 1 9 88 年 2 月か ら

1 9 9 0年 2 月 まで の約 2 年 間， B 地 区 で は19 89年 1 0 月か ら

1 9 9 0 年 2 月 ま で の 約 4 ヶ 月 間 に わ た り継 続 し て 行 っ た 。

両 地 区 の一部 の地 点 につ い ては土 壌 の 物 理 性 ［粒 径 分

布，三相分布，pF －水分特性］および化学性 ［p H ，飽和抽

出液 の E C（E C e），1 N 酢 酸 ア ンモ ニ ウ ム （p H 7）法 に よ る

C E C お よび 可溶性 塩 基］の測 定 を行 っ た。

また， 両地 区 の1 9 8 9年 10 月 か ら12 月 まで の地 下 水 の試

料5 5点 につ いて， N a を原 子 吸 光光 度 法 に よ り， C l を イ

オン ク ロ マ トグ ラ フ に よ り そ れ ぞ れ 定 量 し た 。
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図 1 6 調査 地 区 の い くつ かの土 壌 断 面 の形 態

注 ） 影 付 きの部 分 は砂 層 を示 す
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さ ら に ， B 地 区 の 一 部 の 地 点 で は テ ン シ オ メ ー タ ー を

埋設 して深 さ別 に土 壌水 分 の消 長 を経 時 的 に追 跡 した。

4 ．結果お よび考察

（1）断面形態の特徴

① 低位面の土壌

A 3 地 点 に代表 され るよ うに塩 類 集 積 は低位 面 に分 布

写兼 － 1 バ ン・ ボ ー ヤ イ地 区 の A 4 とA 14 地 点 間 の塩

類集積 の状 況
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する土 壌 の ほとんどで 見 られ た（写 真 ∬ 1 ）。 これらの土 壌

の断 面下 層 部 は 灰色 化 して お り， 黄 色 一褐 色 の鉄 の斑 紋

が多量 に存在 した（図 － 6 ）。 これは 例 年 雨 季 末 期（ 9 ”

1 0 月）に地 下 水 位 が 最 も高 ま り（図 － 7 ）， 下 層 部 が水 で

飽和 され て還 元 条件 が発 達 す るこ と に よ る もの と解釈 で

きた。 また， 表 層部 は砂 質 で 粘土 含量 は低 か っ たが， 下

層部 で は相 土 含量 が増 減 した り（表 － 2 ），鉄 質結塊 が 不

規則 に分 布 す る を どの点 か ら， 断面 形 成 には斜 面 上部 か

らの土壌 材料 の供給 ・ 堆 積 が関 与 して い る もの と推 測 さ

れた。

この よ う に塩 類 集積 の認 め られ る土 壌 は粘 土 集積 （ar－

g i11ic）層 を持 た 如 、こ と， 交換性 ナ トリウ ムの飽 和 度 が

ほぼ全 層 位 で 15 ％以 上 と高 い こ と（義 一 2 ）， 雨季 末 期 に

は地 下 水 位 が 1 m 以 上 に高 ま る こ と を どの 特性 を持 つ こ

と か ら， ア メ リカ合 衆 国 の 現 行 の 土 壌 分 類 方式 で あ る

S o il T a x o n o m y 12一に よ れ ば ，H a la q u e p ts（U d o n s e r ie s）

に分類 され る。 ま た， 土壌 の水 飽 和 抽 出 液 の E C （E C e）

が 4 m S ／c m を越 えるものは塩 類 土壌 （S a lin e s o ils）とさ

れ て お り13）， A 3 地 点 の土 壌 は こ れ に該 当 した 。

② 高位面の土壌

高 位 面 に分 布す る土 壌 の 断 面上 部 は厚 い砂 層 か ら成 り，

そ の 厚 さは A 地 区 で は A l 地点 の よ うに 8 0 c m 以 上 ，B

地区 で は B 8 地 点 の よ うに 40 c m 以 上 に及 ぶ こ とが 多か

っ た。 その下 部 で は粘 土 含量 がわ ず か に増 加 し， 鉄 の斑

紋が “含む ”以 上程 度 存 在 した（図 － 6 ）。 ところが，A 地

区の場合，A l 地点 をどで斑紋 層 の位置は現在の地下水

面の位 置 よ りは る か に高 か った こ とか ら， 現 在 の地 下 水

の影 響 で 形成 された もの とは考 え られ を か った。 後 述 の

とお り， 斑紋 層 はユ ー カ リ植 林 以 前 の地 下 水 位 の高 か っ

た 頃 に 形 成 さ れ た も の と解 釈 で き よ う。

S o il T a x o n o m y の方 式 によれば ，高位 面 に分布 す る土

壌で A l，B 8 地 点 を どの よ うに深 層部 に赤 色 一 黄色 味 の

強い B 層 が 存 在 す る場 合 ，U stox ic D ys trop ep ts（Y ang

T a la t series）に分類されるが，その他で土層分化の微

弱を ものの 場 合 には， Q u a r tz ip s a m m e n ts（N a m P h o n g

s e r ie s ） に分 類 さ れ る。

（2）地下水の水賓

図 － 8 には A ，B 両地 区 の地 下水 の試 料 55点 の E C と塩

化ナ トリウム（N a C l）濃 度 の 関係 を示 した。両者 の 間 には

高 い相 関（r ＝ 0 ．9 60 ）が認 め られ ，しかも多 くの試 料 は 別

に求 め た検 量 線 上お よ び その 近傍 に分 布 して い た。 した

が っ て，地 下 水 中 の塩 撹 の主 成分 は塩 化 ナ トリウ ムで あ

る とい え る。 を れ 多 くの場 合， 地 下 水 の E C は 1 0－ 4 0

m s ／c m ， p H は 6 ．0～ 7 ．5 を 示 し た 。

低 位 面の地 下 水 の E C は A 3 地 点 のよ うに降雨 水 の影 響

で 雨季（ 5 ～ 10 円）に低 下 し，乾 季 に上 昇 す る傾 向 が 見 ら

れ た（図 － 9 ）。 また ，年 間 を通 じて地下 水 の E C は A l，

A 2 地 ノ轄 の よ うに高 位 面 で低 く，A 3 地 点 の よ うに低 位 面

で 高 か っ たが ， これ は経 年的 に塩 分 が低 位 面 に移 動・ 濃

表－ 2 A 3 地 点 に お け るい くつ かの 土 壌 性 質

T a b le 2 S o m e  s o i l p r o p e r t i e s  a t  A 3 s i t e

S a m p le
D ep th C lay  p H

（ c m ） （％ ） （H 20 ）

E C e α C E C 7 b  E x t ． N a C  E x c ． N a d

（ m S／cm ） （m eq／100 g）

N a  S a t ． e

（％ ）

A 3 s ite

A
Ⅲ B

Ⅲ B 2 c n

Ⅲ B 3 g

ⅣB 2g c n

ⅣB 3g cn

0－15

1 5－40

4 0－55

5 5－80

8 0－98

9 8－130

3
0
5
0
5
0

1
4
9
3
6
0

0
4
2
3
2
2

11
5
6
5
6
2

5
4
4
4
5
6

2
1
5
5
7
0

7
2
5
8
8
3

1
2
2
1
2

3 ．6 20 ．5

4 ．9 4 ．6

9 ．0 6 ．6

9 ．2 8 ．3

7 ．6 7 ．8

1 2 ．5 16 ．5

αE C  o f  t h e  s a t u r a t i o n  e x t r a c t ．

わCa t i 。 。 。 X C h a n g e c a p a c i t y d e t e r m i n e d b y l N N H 4 0 A c （ p H 7 ） ・

C I N N H ▲ O A c （ p H 7 ） － e X t r a C t a b l e N a ， W h i c h i n c l u d e s f r e e a n d

d c o r r e c te d e x c h a n g e a b le  N a  e s t i m a t e d  b y  s u b t r a c t i o n  o f

3
6
3
4
1
9

1
0
2
2
2
9

1
2
6
1
6
2

6
2
5
6
7
9

3

1

ワ
】

2

2

7

e xch ang eab le form s  o f N a ・

c o ncen tration  o f  w a t e r － S O l u b l e  N a

f r 。 m t h a t o f N H ▲ O A c ・ e X t r a C t a b l e  N a ．

e p e r c e n ta g e o f c o r r e c te d e x c h a n g e a b le N a s a tu r tio n・

s o il s a m p le s w e r e ta k e n o n M a r c h l ，19 8 9・ eX C e p t fo r th e s a m p le s fo r E C e w h ic h w e r e ta k e n

o n J a n u a r y l O ，19 8 9 ．
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縮し続 け て きた 結 果 と 考 え られ る。 地 下水 の p H は地 形

的を位置 に よ る差 異 や季 節変 動 は認 め に くか っ た。

（ 3 ）土壌中における塩 分の季節変動

（丑 低位面の土壌

国 － 10 に示 す とお り， 低 位 面 に分 布す る土 壌 で は A 3

3 β

2 ．5
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周 一 8 地 下 水 の E C 値 と N aC l濃 度 の 関 係

注）点線 は標準 N aC l溶液 のE C 値

と濃 度 の 関 係 を示 す

F ig・ 8 R e la tio n s h ip b e tw e e n E C v a lu e s a n d N a C I

C O n te n tS  O f t h e g r o u n d w a t e r  s a m p l e s
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図－ 9 バ ン・ボー ヤ イ地 区 の A l， A 2，A 3 地 点 にお け

る地 下 水 の E C 値 の季 節 変 動

F ig．9 S e a s o n a l flu c tu a tio n s  o f E C v a l u e s o f t h e

g r o u n d w a te r  s a m p l e s  a t A l ， A 2 ， a n d A 3

s ite  o f  B a n  B o  Y a i d i s t r i c t

地点 に代 表 され るよ うに， 乾 季 （1 1月 － 4 月）に は表 層 部

への塩 類 集積 が明 瞭 に認 め られ た（1988年 4 月12 日）。一

方， 雨 季（ 5 月 ” 10 月）には 表 層 部 の 塩 分 は降 雨水 に よ

り下 層 部 へ溶 脱 す るが， 数 日間晴 天 が続 く と塩 分 は再 び

表層 部 へ上 昇 した 。雨 季 で は こ う した不 安 定 な塩 分 の動

き を 繰 り返 した 。 ま た ， 雨 季 末 期 （ 19 8 8年 1 0月 14 日） に 降

雨に よ る浸 透 水 で 表 層 部 か ら下 層部 （10～ 50 cm の部 分 ）

へ洗 脱 された塩 分 は乾季 の初 期（1988年 11月 25 日）に は再

び表 層 部 へ移 動・集積 した。A 3 地 点 と同 様 に B 9 地 点 も

幸乞李 に塩 類 集 積 が 見 られ ，表 層 部 の 塩 分 は降 雨直 後 の

1 9 8 9年 10 月1 6 日 には下 層 部 に溶 脱 ・ 移 動 した が， 19 9 0年

1 月 初 旬 ま で に 徐 々 に 表 層 部 へ 移 動・ 集積 して行 っ た

（ 図 ¶ 10）。

こ う し た 事乞李 に お け る塩 類 集 積 は 後 に も述 べ る と お り，

雨季 末期 に下 層部 へ移 動 した塩 分 が亭乞李 に入 り土 壌 表 層

部か ら亭乞燥 化 す るに したがって ，毛 管上 昇 に よる水 の 移 動

に伴 っ て表 層部 に移 動・集 積 す る こと に よ る もの で ある。

一 方 ，A 14 地 点 は低 位 面 に位 置 す る に もか か わ らず ，

年間 を通 じて 表 層 部 へ の 塩 類 集 積 は 認 め られ を か った

（ 図 － 10）。 これ は後 述 の とお り表 層 部 で毛 管 孔 隙 の 連続

性が 切 断 さ れ て い る た め で あ る。
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図～ 10 A 3 ，A 14， B 9 地 点 にお け る土壌 中 の塩 分 の 季

節的動向

F ig．1 0 S e a s o n a l m o v e m e n t o f s a lt w ith in  t h e

s o il p r o file s  a t  A 3 ， A 1 4 ， a n d  B 9 s i t e
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② 高位面の土壌

A 地 区 で 現在 ユ ー カ リ林 と をっ て い る高 位 面 の土 壌 で

は深 さ 2 m まで土 壌 の E C は 年 中 0 ．1m S ／c m 以下 と非 常

に低 く，塩 類 集 積 は 認 め られ をか っ た。

B 地 区 の ユ ー カ リ林 地 内 の地 点 で も同 様 に土壌 E C は

非常 に低 か っ た。 しか し， B 4 ， B 8 地 点 で は深 さ 1 ．5 m

以下 の部 分 で E C は 1m S／cm 前後 に まで 高 ま っ たが， こ

の部 分 の塩 分 は表 層 部へ 移 動 ・ 集積 す る こ とは をかった。

（ 4 ） 塩類 集棟 を引 き起 こ す要 因

① 地下水位の上昇

低位 面 の 地 下 水 位 は 降 雨 水 の 影 響 を強 く受 け， 雨 季
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図－ 11 19 89年 雨 季 末期 に お け る地 下 水 位 と斑紋 層 の 位

置 の 関係

F ig ．1 1 R e la t io n s h ip b e tw e e n th e g r o 11n d w a te r
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（p F l・8 －i ・2 ）

（ p F ム・ 2 － 7 ・0 ）

園一 12 A 3 お よ び A 14 地 点 にお け る土 壌 の 固相 率 と孔

隙分布

F ig・ 12 S o lid a n d p o r e －S iz e d is tr ib u tio n o f th e

s o ils  a t  A 3 a n d  A 1 4 s i t e

（ 5 月 ～ 10 月 ） に 上 昇 し，章乞季 に 低 下 す る傾 向 を 示 した 。豪

雨の ある雨 季 末期 には地 下 水 位 は最 も高 くを った（図－ 7 ）。

図－ 11 に示 す とお り， 雨季 末 期 の地 下 水 位 と土壌 中 の斑

紋層 の位 置 の間 に は高 い相 関 が 認 め られ た（r ＝ 0 ．朗 6）。

表層部 に塩 類集 積 の認 め られ る地 点 で は地 下 水位 と斑 紋

層の位 置 が と もに 高 かっ た が，地 下 水 位 が 70 cm 以 上 ま

で上 昇す る と塩 類 集 積 が起 こる危 険度 が非 常 に高 い こ と

が明 ら か と を っ た 。

② 毛管孔隙の連続性

図 －1 1においては地 下 水 位 が 7 0 c m 以上 に高 まるにもか

かわ らず，塩 矯 集積 が認 め られ か 、地 点（A 14，B ll，B 12

地点 ）が存 在 して い る。 図 －12 には 層 位 別 の固相 率 と孔

隙分 布 を示 してい る。 この 別 に よ れば ，A 1 4 地 点 で は 表

層部 の非 毛 管 孔 隙（pF O ～ 1 ．8）は全 孔 隙の8 0％近 くを占め

て いるが，毛 管 孔隙 （pF l ．8 －4 ．2）は11％弱 にす ぎず ，第

2 層 め の 毛管 孔 隙 の割 合 よ り著 し く低 かっ た。 こ れ は表

層部 の 土壌 材料 が砂 画分 を主体 （砂 含量 95 ．7 ％） として い

る こ と に 起 因 し て お り， こ う した 表 層 部 で の 毛 管 孔 隙 の

不連 続性 によ り塩 類 集積 は起 こ ら をか っ た。 一 方， こ れ

とは対 照 的 に A 3 地 点 で は第 1 － 3 層 め まで 毛 管孔 隙 は

全 孔隙 の40％前 後 を 占め て お り， 地下 水 位 は雨 季末 期 に

は第 3 層 め まで上 昇す るた め， 毛 管 上 昇 に よ る水 の移 動

に伴 っ て表 層部 へ の塩 類 集積 が容 易 に起 こ る こ と を明 ら

か に で き た 。

以上 よ り， 雨季 末期 に最 高 とを る地 下 水 の位 置 よ り上

部 で 毛管 孔隙 が連 続 して い るか ど うかが塩 類 集 積 を引 き

起 こ す も うー つ の 要 因 で あ る と い え た 。

したが って， 表 層部 へ の塩 頬 集積 を軽 減 ・ 防止 す る た

め に は雨 季末 期 の地下 水 位 の上 昇 を防 ぐか また は毛 管 孔

隙 の 連 続 性 を 断 ち切 る こ と が 有 効 を 対 策 と い え よ う。 し

か しを が ら， 対 策 の根 本 は地 下 水 位 の 上 昇 を防 ぐ こ とに

あ る 。

（ 5 ） 塩 類 イヒ防 止 に対 す るユ ー カ リ植 林 の効 果

（D 地下水位の低下

A 地 区 の 高位 面 に位置 す る A l，A 2 地 点 で は1985年 に

ユ ー カ リ植 林 が行 われ た。 A l，A 2 地 点 に おい て は植 林

後約 1 年 の 1986年 10月 24 日の地 下 水 位 は A l 地 点 で地表

面 か ら4 ．2 4 m ， A 2 地 点 で 2．8 6 m の位 置 に あ った○ しか

し， そ の後地 下 水 位 は経 年的 に低 下 し続 け， 1989年 10 月

10 日まで の 問 に地 下 水位 の低 下 は A l 地 点 で 5 ．34 m ，A 2

地 点 で 4 ．19 m に も達 した。 その結 果 ，植 林 後 間 もか 、時

期 には地 下 水 は地 形 的 に下方 の A 3 地 点 へ 向 か っ て流 れ

る様 相 を 呈 し て い た が ， 1 9 8 9年 に は この よ う を徴 候 は は

と ん ど 認 め ら れ を く を っ た （図 － 1 3）。

を お， こ れ との関 連 で A 地 区 の 高位 面 の 土壌 に見 られ
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た斑 紋 層 はユ ー カ リ植 林 以 前 の地 下 水位 の高 かっ た噴 に

形成 された もの と解釈 で きた 。

② 土壌 の乾燥化

B 地 区 の B 8 地 点 付 近 は1985 年 にユ ー カ リ植林 が行 わ

れた。 雨 季末 期 で 最 高 の地 下 水位 を記録 した1989年 10月

1 6 日， ユ ー カ リ林 地 内 の B 8 地 点 の地 下 水 位 は それ よ り

低位 面 に位置 す る B 9 地 点 の そ れ よ り44 c m 低 かった が，

亭乞李 中 期 の 19 9 0 年 2 月 1 2 日 に は こ の よ うを 現 象 は 認 め ら

れを くを った（図 肌 14）。一 時 的 で は あ るが雨 季 末期 に見

られ た この現 象 は高位 面 か ら低 位 面 へ の地 下 水 の流 れ を

減少 させ る も の で あ る と考 え ら れ た 。

18 4
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図－13 バ ン・ボーヤ イ地 区 の A l と A 3 地 点 間 の横 断 面

で示 した ユ ー カ リ植 林 後 の地 下 水位 の低 下

F ig・ 13 C r o s s s e c t io n b e tw e e n A l a n d A 3 s ite，

s h o w in g th e lo w e r in g o f th e g r o u n d w a te r

le v e l s in c e  r e f o r e s t a t i o n  w i t h  e u c a l y p －
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図－ 14 バ ン・プラユ ン地 区 の B 7 と B 6 地 点 間 の横 断 面

で 示 した雨季 末期 から亭乞李 中期 の地 下 水位 の変 動

F ig t 14 C r o s s s e c tio n b e tw e e n B 7 a n d B 6 s ite ，

s h o w ir唱 th e fluctuations of the ground－

W a te r le v e l fr o m  t h e  e n d  o f  t h e  r a i n y

S e a S O n  t O  t l － e  m i d d l e  o f t h e  d r y  s e a s o n

図 －15 には土 壌 の深 さ別 の水 分 吸 引庄 分 布 の 経 暗 変化

を等値 線 図 で示 して い る。 ユ ー カ リ林地 内 の B 8 地 点 の

土壌 水 分 は雨季 末 期 か ら乾 季 中 期 にか け て急 速 に減 少 し

て行 っ た 。 と り わ け深 さ 3 0－ 50 c m の 部 分 で は ユ ー カ リ

の根 の分 布 に関係 して乾 燥 化 の進 行 が速 く， 1990年 1 月

初旬 には 6 0 0 c m H 20（p F 2 ．8）程度 に達 した。 したがって，

土壌 水 分 の毛管 上 昇は この部 分 で 事 実上 妨 げ ら れ る こ と

にを り， 表 層部 へ の塩 類 集 積 は担 こ らを か った 。 これ と

は対 照的 に B 8 地 点 より地 形 的 にはやや低位 に あ る B 9 地

点で は土 壌 表 層部 か ら非 常 に緩 や か に乾 燥 化 が 進 み， 表

層部 に塩 類 集積 の見 られた 1 月初 旬（図 －10）に おい て も

表層部 の水分吸 引圧 は 120 cm H 20 （pF 2 ．1）程 度で依然

として土 壌 水 分 の 毛 管 上 昇 が 続 い て い る こ と を示 して

いた 。

これ との関連 で， ユ ー カ リ林 地 内 の B 8 地 点 で 雨季 末

期にお け る大量 の降 雨 が地 下 水 位 の上 昇 に ほ とん ど結 び

つか を か った の はユ ー カ リ根 に よ る吸 水 で 同地 点 の土 壌

が著 し く事乞煉 し て い た た め と解 釈 で き た （図 － 16 ）。

以 上 よ り， ユ ー カ リは土 壌 水 分 を極 め て有 効 に利 用 す

る能 力 を 有 し て お り ， 高 位 面 に ユ ー カ リ植 林 を 行 う と そ

の旺 盛 を蒸 散能 に よ り土 壌 を草乞燥 化 させ る。 その結 果，
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図－1 5 バ ン・ プラユ ン地 区 の B 8 お よ び B 9 地 点 に お け

る雨季 末期 か ら事乞季 中期 の土壌 水分 の 変動

注 ） 回 申 の 数 値 は 吸 引 庄（cm H 20 ）；10 月12 日

か ら1 5 日 まで 計 9 6 m m の 降 雨

F ig・ 15 C h a n g e s in th e m o is tu r e  s u c t i o n w i t h i n

th e  s o i l p r o f i l e s  a t  B 8 a n d  B 9 s i t e i n

B a n  P h r a  Y u n  d i s t r i c t  f r o m  t h e  e n d  o f

th e  r a i n y  s e a s o n  t o  t h e  m i d d l e  o f  t h e

d r y  s e a s o n

C f． F ig u r e s in d ic a tir唱 th e s o il m o is tu r e

s u c t io n in  c m H 2 0 ； t O t a l r a i n f a l l o f 9 6

m m  f r o m  O c t o b e r 1 2 t o 1 5
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図－16 バ ン・ プラユ ン地 区 の B 8 お よび B 9 地 点 の 雨季

末期 か ら乾 季 中期 に お け る地 下 水位 の変 動

注 ） 1 0 月 1 2 日 か ら1 5 日 ま で 計 9 6 m m の 降 雨

F ig．1 6 F lu c tu a tio n s o f th e g r o u n d w a te r le v e l a t

B 8 a n d B 9 s ite in  B a n  P h r a Y u n  d i s t r i c t

fr o m  t h e  e n d  o f  t h e  r a i n y  s e a s o n  t o  t h e

m id d le  o f t h e d r y  s e a s o n

c f，T o ta l r a in fa 11 0 f 9 6 m m fr o m  O c t o b e r

1 2 to 1 5

降雨 の地 下 浸 透 量 を減 少 させ ，地 下 水 位 の上 昇 を防 ぐ と

と もに毛 管上 昇 を抑 制 して塩 類 集積 を防止 す るこ と， さ

ら に長 期 的 には地 下 水 の低 位 面 へ の横 流 れ を効果 的 に減

少さ せ 得 る こ と を 検 証 で き た 。

5 ． お わ り に

森林破壊 が主因で低位面の土壌 の塩類化 が起 こった場

合に は， 高位 面 にユ ー か ノ植 林 を行 うと低 位 面の 土壌 塩

頬集 積 の軽 減 や防 止 に有効 を対 策 とを り得 る こと を明確

に で き た 。

ユーか ノの持つ高 い蒸散能 や耐塩性，成長速度 の速 さ

を利 用 した 低投 資 の植 林 対 策 は他 の 国 々 の塩 類土 壌 地 帯

に も普 及 し得 るが， 効 率 的 を植 林 方 法 を ど実 際 的 な技 術

の 確 立 に は検 討 す るべ き課 題 が残 さ れて い る0

著 者 の ひ と り， 三 浦 は 1 9 8 7年 4 月 か ら1 9 9 0年 5 日 ま で

の3 年 2 ケ月 に わ た り国際 協 力事 業 団束 北 タ イ農業 開 発

研究 計画 の 長期 派 遣 専門 家 と して土 壌 生成 ・ 分類 の分 野

の研 究 に携 わ る機 会 を得 た 。 ここで 報 告 した もの は そ の

間に得 た成 果 の 一部 で あ る。本 研 究 を遂 行 す る に当 た り，

御協 力 を得 た 多 くの関係 者 の方 々 に感謝 の意 を考 します。
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