
土壌 の物理性 第64号 p ．27～35 （1992）

［垂二 二可

マサ土開畑地 の圃場形態 と土壌侵 食特性
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Ⅰ． は じ め に

深層 まで構造風化 の進んだ花簡岩風化土 （マサ土）地

帯は，土壌侵食が活発 で，農地保全上 の特殊 土壌地帯 と

して 扱 わ れ る1）。特 に 開 畑 され た当初 に裸地 状 態 で放 置 さ

れ た場 合， ガ リ侵 食 に よ って 多量 な 土砂 が 流亡 して ， 圃

場面や道路・排水路が寸断され，下流域に堆砂被害 をも

た らす こ とが 多い。 一 方， マサ 土 間畑 地 の 土壌 侵 食 は，

雨水 の 流下 経 路 の形 態 に よっ て その様 相 が一 変 す る とい

う特 性 が あ る2）。開 畑 地営 農 の永 続 的 な維持・発 展 を図 る

上で，雨水の流下経路 をほぼ決定づけ る圃場の形態や排

水施 設 は， 土壌 保 全 の観 点 か ら きわめ で 慎重 に 選択 しな

けれ ば な らな い。 とこ ろが 従 来， この よ うな視 点 か ら，

開畑地 営 農 の進 展 に伴 っ て園 場 の形 態上 の相 違 が どの よ

うな侵 食 現象 の違 い を もた ら し， さ らに その 後 の保 全 管

理に どの よ うな影 響 を与 えて い るの か， とい う実態 調 査

はほ とん どみ られ な い。 本 報 で は， 圃場 の形 態 が大 き く
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異なる隣接 2 団地において土壌侵食の形態や保全管理 の

状況 を 2 ヵ年 に わた って追 跡 調 査 す る機 会 を得 た の で，

その結 果 を報 告 す る。

表－ 1 対象圃場 における表層土壌 の粒度組成

団地名
礫分 粗 砂 分 細 砂 分 シル ト・ 粘土分

～2 mm ～0．4 2mm － 0．07 4m m O．074mm以下

1 2 ．8 3 3 ．5 2 3 ．7 3 0 ．0

1 1 ．9 3 3 ．9 2 4 ．5 2 9 ．7

A 団地 10．1 29 ．5 2 3．2 3 7，2

9 ．0 3 0 ．1 2 2 ．4 3 8 ．5

1 0 ．5 2 8 ．7 2 6 ．5 3 4 ．3

平均 10 ．9 31 ．1 24 ．1 33 ．9

1 1 ．7 3 0 ．5

1 1 ．7 2 7 ．6

B 団地 10 ．7 27．3

7 ．7 3 4 ．8

1 0 ．1 2 7 ．3

2 4 ．0 33 ．8

2 3 ．8 36 ．9

2 1 ．3 40 ．7

2 0 ．6 36 ．9

2 3 ．0 3 9 ．6

平均 10．4 29．5 22 ．5 37．6
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Ⅲ．対象 用唖 の概 況 と偶 査方法

1 ．対象打切の概況

圃 場 形態 と土壌 侵 食特性 の 関係 を調べ る ため に， A 団

地と これに 隣 接 して開 畑 され た B 団 地 を選 定 した。 これ

らの 団地 は， ほ ぼ 南北 を軸 に した原 地形 の 尾 根部 を最 大

1 7 ～18 m 堀 削 し， 谷地 田 を深 い所 で 15～16m 埋 め て造 成

され た マサ 土 か らな る改 良 山成 畑 で あ る。 表 層 土壌 の粒

度組 成 は， 表 － 1 の とお り両 団地 間 で大 き な違 い は み ら

れない。

A 団 地の 造 成工 事 は， 1984年 に ほ ぼ完 了 し， 1985年 初

頭か ら営農が開始 されてい る。水兼道路等の舗装工事は

やや 遅 れ て 同年 の 6 月に 完 成 して い る。B 団 地 で は，1985

年秋 に ほぼ 全 工事 を終 了 し，一 部 の 圃場 で は直 ち に飼 料

作物 （ヒエ ， ソル ゴ） が 作付 され た。 各 団地 に お け る実

質的 な営農 は，1 年遅れてそれぞれ 1985年，1986年の春 ・

夏作 か らで あ る。

圃区 は， ともに面 積 0 ．4～0 ．8ha，主 勾配 5 0の ほ ぼ一 様

な傾 斜 面か ら構 成 されて い る。 A 団 地 で は， 図 － 1 に示

図－ 1 A 団地の圃場形態 （一辺傾斜型）

した よ うに① ～⑥ 圃場 の 中央 に尾 根 が 残 さ れ東 西 に 集水

域が分 断 され て い るのに 対 し， B 団地 で は， 図 － 2 の よ

うに各 圃場 下 部 に 法面 が あ って， 各 圃 区 内 には 約 30m お

きに 承水 路 工 が 設 け られ て い る。ま た，各 団地 内の 道路 ・

排水路網 は，水路 兼用道路 （水兼道路）を主体 として構

成され， 圃場下流端辺に沿 った方 向の勾配 がA 団地で 4

～5 dと 1 ～ 2 0， B 団地 で は， ともに ほ ぼ 3 ～ 4 で あ る。

A 団 地 が い わゆ る一 辺 傾 斜 型 で あ るの に対 し， B 団 地 は

両辺傾 斜 型 の造 成 形態 を と って い る。

B 団 地 に設 け られ た承 水 路工 は， 圃場 面 を約 30cm 堀 り

下げ ， 堀 削土 を下 方 に盛 り上 げ て承 水 路 内面 をム シロ芝

によ って被 覆 した もので あ る。承 水 路工 の 流末 部 に は コ

ンク リー トシ ュー トが打 設 され，圃場 か らの排 水 が 直接 ，

水兼 道 路や 道 路側 溝 に導 か れ る。 各 圃場 か ら洗 出 した雨

水は， 水兼 道 路 あ るいは 道 路側 構 （U 字 溝 ） に流 入 し，

その 後 ， 圃場 内沈砂 池 （囲 一 1 ， 図－ 2 の T ） を経 て，

改めて水兼道路や道路側溝に合流 して流末の沈砂池 （同

R ） に 至 る。

水 兼 道 路 は， や や掘 り下 げ た， 幅 3 m の ア ス フ ァル ト

道路 であ るが， 路 側部 を約 12cm 高 くして排 水路 と して の

機能 を もたせ た浅 い水 路 で もあ る。 この 路 側 に沿 って 洗

堀され るの を防 ぐため に， 路 側 を流 れて きた排 水 が 円 滑

に水 兼 道 路 内 に入 る よ う， 約 15－ 20 m お きに路 側 部 を切

図－ 2 B 団地の圃場形態 （両辺傾斜型）

①

β8　　　　 7β

．＿　 。　　 1 ぴ・一≦　　 －

N

＼＼＼＿＿J 一／

L　 6古 β古

1 7

＼

／ヽ■．ゝ
ゝ －ヽ’
▲ ／∂

0 20 40

■■■ ⑤ ／

ニト＼J

ーこ ＼二 肝　　 T　　 ＼　 即

忘 、、、小 ／ 1 ミ ニニ適

、、　　　　　　　　 J　　 ｝・

← 。 β5 ．8。　 ヱ ：ト こ ヾ

ト ニ ニ ヲ T ‾ ＼ 即

＼　 且 ノ ー／

‾／ノ　　　　　　　　 ⑨
ニ ＼＼こ 竺：　　　　 一方

←l　　　　　　　 ＿J0　　　　　　　 1

＼＼＼二 二 ／ T　 こ ニキ

忘▲≡ 売

○；・【◆

40

＼

＼－－、汁 三三三ニ： 卑　 官　 タブ芸 ′′′′′／

タ9
／ノ　 ／

Ol

7（）

㊥　　 ～

／ 3ン ニ／

N

・ ＼ わ ミ＼悶

］

「

／ ／∴／／′／ ／／
彩 ウ て／ ↓ ’ヾ ＼忘＼二深

／ク ー；㌶ 右 ・ト よ モ ］

郎
ン／イ 」／二／プ ＼＞ ここ＼こ＼ ヾ

／彬 二㌶ 貧■ヾ 立 深
1 β5

／火 焔 ・忘・＼・モミ 丈 ここ、 ド＼

5

即

℡

55

シ『′

／′′二ニノ∴ ノ′プ ㌫ 、、二こ去 モ古

クク た 三プ ・ h ；＼＼－，二＼■＼＼・こ

／　 ／／　 ／

4塩 二／／′ノ　　 R　 ㌔

′′／／ノ　　　　 去　　　 ′／ β古　 ノ／

′／　 ノ ／ノ　 ∠　 5β
4J

0』聖豊 ゴ伽



2 9

報文 ：マサ土開畑地の圃場形態 と土壌侵 食特性

込ん で 空 洞ブ ロ ック を積 ん だ カ ッ トオ フが 設け られ て い

る。 B 団地 の水 兼道 路 は法 面 に よっ て圃 場面 と隔 て られ

てい るため ， 圃場 面 か らの排 水 は法 屑 の承 水 路 を経 て水

兼道 路 に流 入 す る こ とに な る。

2 ．調 査 方 法

造成 形 態 の 異 な る圃場 で営 農 な らび に 土地 利 用 が進 む

につ れ て どの よ うな 土壌 侵 食 現 象が 起 こるの か ， その 実

態を把 握 す るため に， 圃場 面 に おけ る土壌 侵 食 や保 全 管

理の状 況 と流亡 土 砂 の経 年 変化 を追 跡 す る こ と と した。

調査 は， 1986年か ら1987年にかけて行 い，春 夏作物の収

獲を間 近 に ひか えた 8 月の上 ・ 中旬 に集 中的 に行 った。

調査の時点で，作物が繁茂 して調査で きか －状 態にある

一部 圃 場 につ い て は， 改 め て 9 月の上 旬 に 追跡 調 査 を実

施し た 。

圃 場 面 の侵 食状 況 を明 らか にす る ため ，各 圃 場 の作 付

状況 ，畝立 て 方 向，さ らに畝 間 ， 畝 聞流 末部 の管 理 状況 を

観察・ 記録 し， 圃場 内 で発 生 した ガ リに つ いて 分 布状 況

をス ケ ッチ した。 発生 したガ リにつ い て は， そ の上 下 流

にわ た って 調査 し，延 長 を測 定 す る と と もに 断 面規 模 の

変化 に注 意 しなが ら， 短 い場合 に は上 流部 と下 流部 ， 長

い場 合 には上 中，下流 部 に お い て断 面形 状 を実 測 した。

Ⅲ．調査の 結果

1 ．降 雨 状 況

1986－1987年 の春夏作物栽培期 間中の降雨状況 を図－

（a ） 1 9 8 6 年の状況
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犯

図－ 3 春夏作耕 培期間中の降雨状況

3（a），（b）に示 した。 それ ぞれ 日雨 量 の分 布 を示 し， 図 中

に は 日雨 量の 中で観 測 され た 1 時 間最 大 雨量 と10分 間最

大雨 量 を示 した 。 日雨 量 と 1 時 間最 大 雨量 ， さ らに 1 時

間最大 雨量 と10分 間最 大 雨量 の差 が そ れ ぞれ 小 さ くな る

につ れ て， よ り短 時 間 に 雨が 降 った こ とを示 して い る。

マサ 土圃場の土壌侵 食はガ リ侵食が優勢であ り， その

発生・ 発 達 の様 子 を時 間 の経 過 と と もに追 跡 す る と， 初

期に は わず か の降 雨 で もガ リの 発達 が み られ るが， 次 第

に降雨 履 歴 に左 右 され る よ うに なっ て，あ る時点 か らは ，

それ ま で起 こ っ た短 時 間降 雨 量 を上 回 っ た と きに急 激 な

ガリ発 達 が み られ るこ とが 多い 3）。 ガ リは， 次第 に「降 雨

に対 す る免疫 」 を獲得 す る よ うに な る ため に， 時 間 が 経

過す るに つ れて ガ リ発 達 が 遅 くな る傾 向 が あ る。 ガ リは

1 0 m m／10分 程 度 の 降雨 で急 激 に 発達 す るこ とが 多 い。した

がって ， マサ 土 開 畑地 の 土壌 侵 食 を評価 す る時 に は ，長

時間の総 降雨量でな く，短時間，例えば10分間貴大雨量

の履 歴 に注 目す るのが よい。

以上 の よ うな観 点 か ら， 198 6年 と19 8 7年 の 降 雨分 布 を

比較 す る と，各 年 に よっ て 日雨 量 の分 布 お よび総 降雨 量
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図－ 4 A 団地の土地利用 と侵 食状況 （1986）
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表－ 2 A 団地 にお け る土壌侵 食 と保 全 管 理 の状 況

亡三≡垂垂コ

0 出血図一 5 A 団地の土地利用 と侵食状況 （1987）

に差が認め られ るが， 10分間最大雨量 10mm 以上の降雨の

出現時期は，1986年の場合， 8 月下旬 の作付終期で あり，

頻度 は 1 回の み で あ る。 198 7年 に は， 降 雨 の 欠測 が あ る

が，10分間最大雨量10mm 以上の降雨は，作付初期 と後期

に少 な く とも 2 回 見 られ る． 降 雨 履歴 か ら判 断 す る と，

明らか に 1987年 の 方が 侵 食性 の高 い 降雨 条 件 で あ っ た こ

とが わ か る。

2 ．田城面の土地利用 と侵食状況

A 団 地 の 圃場 内 を踏査 し観 察 した土 地 利用 状 況 な らび

にガ リの 発生 状 況 は ， そ れ ぞれ 図－ 4 ， 図 － 5 の とお り

であ っ た。 各 図 とも，作 付 状 汎 畦立 て 方 向 な らび に 調

査時 の 圃場 面 の状 態 ， さ らに観 察 きれ たガ リの痕 跡 位 置

を示 した。 1986年 な らび に 1987年 の侵 食状 況 の概 略 を表

－2 に整 理 した。 なお ， 各 圃場 で観 察 され た一 連 の ガ リ

か ら断面 の最 も大 きい部 位 の ガ リ幅 とガ Ij深 さ を， 例 え

ば最大の断面規模 が，幅50cm，深 さ70cm であれば，（50／

70 ） の よ う に 表 記 し た 。

ま た， 対 象 とした 各 団地 では春 夏作 物 と してお もに タ

バ コ とス イカ 及 び飼 料作 物 （ヒエ， ソ ル ゴ，育 刈 トウモ

ロコシ ） が作 付 され てお り， タバ コは 4 月 の 中旬 お よび

下旬 に 定植 され ， 7 月 中旬 か ら 8 月上 旬 に かけ て 収獲 さ

れる。 スイ カは 5 月 の初 旬 に 定植 され ， 8 月上 旬 か ら中

旬にか け て収 獲 され る。 飼 料 作 物 は ス イ カ と同様 な時期

に播 種 ， 収獲 さ れて い るが ， 前 作 と して採種 大根 が 作 付

され た場 合， 作 期 は やや 遅 れ る。

B 団地は， 1985年私 闘畑工事後直ちに作付された飼

料（ヒエ， ソル ゴ） 畑 を除 き， 198 6年 が ほぼ 営農 一作 目

圃場 No． 1986年 1987年

① 侵 食の痕跡 はほ とんどない。

畝 間洗米 に沿 って排 水溝。

侵 食の痕 跡は ない。

② 尾根 部 に管理 道 を挿 入。南 南 東角 にお いガ リ （3 0／20 ）

東角 に承 水路 か らガ リ（40／

3 0）波及 。畝 聞流末 は畝 2

－ 3 本 集 め て 排 水 溝 で処
理 。

の 痕跡。

（卦 尾根部 に背理 道 を挿 入。 西 飼 料畑 の南 東角 にガ リ（15／

側 排水 溝に 沿 ってガ リ（20／ 12）。採 棒大根 畑 は畝毎 に排

20）。畝 聞流 末は畝 10数本 単

位 で 集めて排 水溝 で処軌

水処理 。

④ 東西畑 境 界にガ リ （25／40， 東側 5 条の み傾斜 方向 に縦

20／30）発生 し，一 部畑 面に 作条 し承水 路か らガ リ（50／

波及。 30） 波及。 西側 12粂毎 に排

水構 で処理 。 この洗米 に ガ

り （30／18 ）。

（9 前 作 跡地 に ガ リ痕 跡 （50／ 縦作 条部 にガ リ （20／20）。

40）。南東部 一帯 は排水 不良 南 東角に古 い ガ リ （5 0／20）

地。 西側 の畑囁 界に 沿って

排水 溝。 3 ヶ所 に砕才‾ほ 投

人 した排水 溝 設置。

の痕 跡。

（卦 縦 畝の畝 間 にガ リ（1 0／10）。 縦 畝の畝 間 にガ リ（20／15 ）。

横 畝の 純米， 畑境界 に沿 っ 横 畝の 流末， 畑境 界に沿 っ

てガ リ （10／10）西側 裸他部 てガ リ （60／45）裸地 部 は高

はガ リ化 （30／20）。 密度 （0．12 り㌫2）でガ リ（110／

54）。

⑦ 北 西角 に 承 水 路 か らガ リ

（25／4 0）波 及。畝 聞流 未に

沿 い排 水溝 。

侵食 の痕跡 は ない。

⑧ 畝聞 流末 にガ リ （20／40 ）， 畝 毎 に水 兼 道 路 へ 排 水 処

上部 に波及 。東裸 地部 は支 乱　 沈砂池 及 び余 水 吐法面

線道 路か ら排水 を受 けガ リ か ら畝間 にガ リ （3 0／35 ）汲

（25／30）。 及。 東側裸 地部 にガ リ（20／

10 ）。

（勤 畝毎 に 水 兼 道 路 へ 排 水 処

理 。東側 裸地音別ま支 線道路

か ら排水 を受 け ガ リ （50／

40 ）。

畝 毎に排 水処理 。

⑲ 西側流 末に沿 って ガ リ（8 0／ 東側 5 条の み縦作 条。 畑而

90－ 15 0／100 ）発生 し，畑 面 に 7 － 8 m 間隔 で排水 溝。

に波 及。 一部 決 壊 部 か らガ り （45／

12）。

⑪ 鮮料 畑洗米 にガ リ（25／30）。 飼料 畑内 3 ～ 4 。m 間隔 で

タバ コ畑の 畝聞 流末 は畝間 排 水 溝。 一 部 流 末 に ガ リ

にマ Ijテ ン ダを施 し， 水兼 （3 0／25）。 タバ コ畑 畝毎 に

道 路に排 水。　　 排 水処乱 畝 間に が ノ（30／

12）波 及。
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図 － 6 B 団地 の 土 地利 用 と侵 食状 況 （1986）

表－ 3（a） B 団地 に お け る土 壌侵 食 と保 全 管 理 の状 況
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図－ 7 B 団地の土地 利用 と侵食状況 （1987）

表】 3（b） B 団地 にお け る 土壌 侵 食 と保 全 管 理 の状 況

圃 場 No． 19 8 6年 19 8 7 年

⑫

⑲

⑲

一 部 ， 営 農 実 施 試 験 糀 。 畝 聞 及 び裸 地 部 に ガ リ（20／

10， 40／15 ）。 下 部 の シ ュ ー

ト側 面 は 洗 堀 。

畝 聞 流 未 に ガ リ （1 ：20／ 各 圃 場 と も 管 理 道 に 沿 っ て

10，2 ：15／10，3 ：25 ／15）。 ガ リ （1 ：25／15， 2 ：30 ／

1 圃 場 南 側 の 緩 傾 斜 部 に は 25， 3 ：25 ／15）。 畝 間 に ガ

畝 聞 流 末 に 堆 砂 。

1 匝卜場 南 東 角 に ガ リ （25／

り （20／2 0）波 及 。 下 流 側 は

畝 間 に 水 兼 道 路 に 排 水 処

理 。 3 圃 場 は 沈 砂 池 法 面 か

ら ガ リ （35／35）。 2 圃 場 内

は 畝 間 に ガ リ （20／10）。

1 圃場 は 管 理 道 に 沿 って ガ

10）。 3 圃 場 裸 地 部 に ガ リ リ （30／12 ）発 生 し， 畝 間 に

（20／10）。 草 生 繁 茂 し 土 砂 波 及 。 この 流 末 ， 承 水 路 沿

止 め 効 果 大 。 い に ガ リ （15 ／10）。 3 閲 場

で も管 理 道 沿 い に ガ リ （15 ／

5 ）。

⑮ 1 ， 2 閲場 の 排 水 集 中 部 に 各 国 場 と も管 理 道 に 沿 っ て

ガ リ （1 ：40／20， 2 ：25／ 下 流 部 に ガ リ （1 ：25／40，

20 ）。3 圃 場 の 一 部 は 堆 肥 置 2 ：25 ／10， 3 ：20／15） ノ車

き場 。 水 路 流 入 部 で堆 砂 。 1 池 場

東 側 で承 水 路 か ら ガ リ （15／

6 ） 波 及 。 2 ， 3 圃場 東 側

は 畝 毎 に 排 水 処 理 。

⑲ 【U 際 デ イ ツ チ 内 に ガ リ（25／ 畝 聞 流 末 か ら 畝 間 に 向 か っ

25） 発 生 し， 水 兼 道 路 に 堆

砂 。

て ガ リ （30／15 ） 波 及 。

圃 場 No． 19 8 6年 19 8 7 年

⑩ 畝 2 － 3 本 毎 に 集 め て 排 水 畝 毎 に 排 水 処 理 。 1 圃 場 の

溝 で 水 兼 道 路 へ 処 理 。 1 部 畝 聞 流 未 に ガ リ （15／

10）。境 界 法 面 の 法 尻 に ガ リ

（30／2 5）。

⑲ 周 囲 の 管 理 道 に ガ リ （2 5／ 畝 毎 に 排 水 処 理 。 1 圃 場 で

15）。下 部 素 堀 排 水 路 で ほ 排 は 素 堀 排 水 路 か ら ガ リ（18／

水 停 滞 ， 堆 砂 。 排 水 は 林 内 46 ） 波 及 。 2 圏 場 の 流 末 に

放 流 。 2 圃 場 の 畝 聞 流 末 治 ガ リ （20／10）。 各 圃 場 内 に

い に 藁 マ ル チ ン グ あ る が ， は 畝 間 に ガ リ （1 ：20／10，

カ＝ ノ （15／15， 3 0／10 ） と堆

砂 が 交 互 に 発 生 し， 一 部 畝

間 に 波 及 。

2 ：10／3）。

⑲ 1 圃 場 の 畝 聞 流 末 に ガ リ 1 ， 2 匝Ⅰ場 内 に は 畝 間 に ガ

（40／20 ）， 一 部 草 生 沿 い に リ （10／5 ）。 2 圃 場 の 管 理 道

堆 砂 。 2 圃 場 の 畝 聞 流 未 に に 沿 っ て ガ リ （40 ／30）発 生

沿 っ て ガ リ （40 ／20）。 3 囲 し， 畝 間 に ガ リ （10／10）披

場 は 上 端 か ら50 m の 位 置 に 及 西 側 の 法 屑 承 水 路 に 治 っ

幅 2 m の 管 理 道 ， こ れ に 沿 て 畝 聞 流 末 か ら ガ リ （30 ／

っ て 上 部 圃 場 の排 水 を ¢50 3 0 ），畝 間 に 波 及 。 3 圃 場 西

mm の 塩 ビ 管 を埋 設 し， 承 水 側 の 承 水 路 に 沿 っ て も同 様

路 に 導 入 。 洗 米 草 生 部 に 堆

砂 。 隊 場 内 は 畝 闇 に ガ リ

（10／15） と堆 砂 が 交 互二発

生 。 西 側 畝 聞 流 末 に 沿 っ て

ガ リ （2 0／20） と堆 砂 が 交 互二

に 発 生 。

の ガ リ （30▼20 ）。
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表－ 3（G） B 団地 における土壌侵 食 と保全管理の状況

にあた る。 B 団 地の 土 地 利 用状 況 な らび にガ リの発 生 状

況を図 － 6 ， 図 － 7 に示 した。 それ ぞ れの 圃 区 は承 水 路

工に よっ てほ ぼ 3 分 割 され て い るた め， 耕 区 が 集水 単 位

にな る。 表 － 3 （（a），（b），（C）） で各 固 区 ご とに侵 食状 況

の概 略 を整 理 した。 各 耕 区 は それ ぞ れ 南側 か ら 1 ， 2 …

の番 号 を付 して 区別 した。

き．流亡 土 砂 l の実 態 と推移

圃 場 面 の侵 食 実態 調 査 の 結果 か ら， ガ リ侵 食 に伴 う流

亡土 砂 量 の推 移 を調 べ ，まず，A 団 地 の もの を表 － 4 に，

B 団 地 の もの を表－ 5 に示 した。 各 圃場 は， 全 て集 水 域

単位 に分 け， また 圃場 か らの 流亡 土 砂 量が 相 互 に比 較 し

やす い よ うに， 単位 面 積 あ た りの流 亡 土砂 量 （m 8／ha）を

（ ）内に付 記 した。 なお ， A 団地 に お い て は， 198 5年 当

初の侵 食 状況 を詳細 に調 査 し， 既 に報 告 して い る4）の で，

ここ では， 既 報 の値 を引用 して加 え た。

流 亡 土砂 量 の計 算 に あた って は， ガ リの痕 跡 に つ い て

個々 に実 測 した幅 と深 さか ら横 断面 積 を算 出 し， そ れ ら

を一 本 ご とに平 均 して平 均 断 面積 を 求め， これ に 各 ガ リ

延長 を乗 じて流 亡 土砂 量 と した。 この 方法 で は， ガ リが

表－ 4 A 団地 の流亡 土砂量の推移 （1985－ 1987年）

圃場番号 流 亡 土 砂 量 （mヨ）
1985年 1986年 1987年

8
3
6
9
5
8
0
3
2
5
3
6
3
3
1
3

1

7

7

4

6

7

5

亡
じ

穴
U
 
O
 
O
 
O
7
9
9
7

1
1

2
2
4

東

西

東

西

東

西

東

西

東

西

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑲

⑪

．13

．2

一

一

．32

．9

一3

．4

．8〇

．16

．7

．1〇

．9

．8

一3

．7

0
1

0
5
5
7
0
0
2
0
9
6
6
2
3

〇
．
5

【

一
〇
．
17

10

19

2

1

21

〇
．
16

8

47

3

【

一2

一

．〇

【

．5

．2

．8

．4

一1

．1

一

．5

一

．1

．2

0

0

0
1
0
0
4
0

0

2
nU

l

【

〇
．
一

〇
．
一

1

2

2

〇
．
27

59

一

〇
．

一

3

〇
．

計 1 8 9 ．8 （2 5 ） 7 9 ．7 （1 0 ） 2 0 ．1 （ 3 ）

（ ）内 はm 3／h a。一 は ガ リな し。

埋め戻 さ れ た場合 は計 上 で きな い とい う欠 点 が あ る。 一一

部で も痕 跡の 残 され た もの は判 定 で き る範 囲 内で計 算 し

た。 19 8 6年 の 結 果 は， 8 月上 旬 の 調査 をも とに 算 出 した

もの で あ るが ， 9 月の 追 跡調 査 で判 明 した り， 変化 した

ガリにつ いて は そ の時 点 の値 を採 用 した。 この 間 に作 物

が収 獲 さ れて耕 起 ・ 整 地 され た 圃場 で新 た に発 生 した ガ

リは 除外 して あ る。

まず， 表 ▲－ 4 の結 果 を も とに， 図 心 4 ， 図－ 5 及 び表

【 2 の作 付 ・侵 食・ 管 理 状 況 を対 照 しなが らA 団地 に お

ける各 圃場 の 土 地利 用 や 圃場 形 態 と流亡 土 砂 量 の 関係 を

調べ て み よ う。 198 5年 の 状 況 は既 報 で 述べ た とお r）で あ

り， ここ では 省 略す る。 198 6年 に は， B 団地 の 完成 に伴

って 作 目 ご との ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン栽 培 が 実 施 で き

るよ うに な り， 土地 利 用 が 単純 に な った。 例 えば， ① ，

②，③，⑦，⑨圃場はほぼ全面，タバ コの横畝（ 1 ～ 2 0）

栽培（⑦圃場 のみ斜畝），④，⑤，⑲圃場はほぼ全面，飼

料（ヒエ ， ソル ゴ）畑 で あ る。（勤圃場 は タバ コの横 畝栽

培を狭 ん で ほぼ 等 高線 方 向 に 3 分 割 利 用 さ れ た。⑪ 圃場

は上 部 に タバ コの横 畝 栽 培 を含 む飼 料 （ヒエ， ソル ゴ）

畑で あ る。表】 4 と図－ 4 及 び 表 ▼2 を対照 す る と，畝 間

の排 水 を水兼 道 路 に 導 くよ うな 流未 処 理 の 管理 が徹 底 し

たタバ コ栽培 圃場 の 流亡 土 砂 量 が際 だ って 少 ない こ とが

わか る。 ⑨ 圃場 の 約 7 m 3（ 8 m ヨ／h a）の土砂 は全 て 東 側 の

裸地 か ら流亡 した もの で あ るか ら， これ を除 く と多 くて

も約 1 m ヨ（5 m 3／h a）で大 半 は ， 0．6 m 3／h a以 下 で あ る。 こ

蘭 場 No． 19 8 6年 19 8 7年

⑳ 2 ， 3 圃 場 の 排 水 集 中 部 に 1 圃 場 の 畝 聞 流 未 に 拾 っ て

ガ リ （2 ：45／30， 3 ：25／ ガ リ （4 0／10）発 生 し， 畝 間

20）。1 圃 場 の 排 水 集 中 部 は に 波 及 （20 ／15）。 2 圃場 の

草 生 繁 茂 し， 角 型 鋼 管 で 排 畝 聞 流 未 に 沿 っ て も ガ リ

水 。 下 部 法 面 に 崩 壊 後 旧 工 （50 ／30）， ガ リ内 部 に 土 の

事 跡 。 う 積 み 。 畝 間 に 波 及 （2 0／

10）。3 圃 場 の 水 兼 道 路 に 沿

っ て ガ リ （30／20 ）。

㊨ 各 圃 場 と も 法 屑 の 承 水 路 に 各 圃 場 と も 畝 聞 流 末 に 沿 っ

沿 っ て ガ リ （1 ：30／30 ， て ガ リ （1 ：40／20 ，2 ：3 0／

2 ：4 0／15，3　 二3 0／50，4 ： 5， 3 ：20／5， 4 ：10／10 ）

40／10 ）。 3 圃 場 で は 畑 面 に 1 圃 場 南 側 中 央 の シ ュー ト

波 及 。 ガ リの 洗 米 は 草 生 に

よ る堆 砂 。

は 側 面 洗 堀 。

⑳ 畝 毎 に 排 水 処 理 。 管 理 道 に 各 圃 場 と も畝 聞 流 末 に 沿 っ

ガ リ （10／5）。 て ガ リ （1 ：3 0／15，2 ：4 0／

10， 3 ：50／16）， 畝 間 に 披

及 。 圃 場 内 に は 畝 間 に ガ リ

（20／5）。 3 圃 場 で は 堆 砂

（20c m ） に よ る 承 水 路 へ の

流 人 阻 害 。

⑳ 1 ， 2 圃 場 と も畝 聞 流 末 の 各 圃 場 と も畝 間 に ガ リ （2 0／

管 理 道 に 治 っ て ガ リ （：1 5／ 10）。 1 ， 2 圃場 は 畝 毎 に 況

10， 2 ：20／15）と堆 砂 が 交 未 処 理 した が ，．ガ リ（20／1 0）

互 に 発 生 し， 畝 間 に 波 及 化 や 堆 砂 が 顕 著 。 2 圃 場 で

（1 ：15／15， 2 ：15／10 ）。 は 排 水 溝 が 決 壊 。3 圃 場 は ，

ガ リ は 途 中 で シ ョー トカ ッ 畝 聞 流 末 に 沿 っ て ガ リ （3 0／

ト され ， 承 水 路 に 連 絡 。 こ

の 流 末 は 草 生 に よ る 堆 砂 。

3 圃 場 で は 急 傾 斜 の 方 向 に

畝 立 さ れ ， 畝 聞 に ガ リ （1 0／

2 0） と堆 砂 が 交 互 発 生 。 畝

聞 流 末 沿 い に ガ リ（15／20 ）。

15）， 畝 間 に 波 及 （2 0／10 ）。
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表－ 5 B 団地の流亡土砂量の推移 （1986～ 1987年）

圃場番号 流 亡 土 砂 量 （mヨ）
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の事 実 は， 畑 面 を細分 して利 用 しな くて も畝 間 の 流未 処

理を徹 底 す る と， やや 傾 斜 を もっ た横 畝栽 培 が きわめ て

保全 効 果 の 高 い方 式 で あ る こ とを実 証 して い る。

ほぼ 等 高線 方 向 に分 割 利 用 され た 圃場 では， 畝 間 の 流

末部 に 裸地 を残 し， 適 切 な排 水 溝 を設 けて い な い⑧ 圃場

で約 10 m a（16 m 3／ha）で あ り， 東 側裸 地 の もの を除 くと約

4 m 3（ 8 m 3／h a）で あ る。⑪ 圃場 で は， 表 － 2 に示 した よ

うに タバ コ畑 の畝 聞 流未 が 円 滑 に処 理 され た ため，3 m 壬／

h aに な っ た 。

これ らに対 して， ⑤ 圃場 を除 く園 区全 面 利 用 され た飼

料畑 で は，④ 圃場 で 5 ～ 6 m 3（10 ～17m 写／ha）で あ り， タ

バコ畑 で あ っ た1 98 5年 とほ ぼ 同 じで あ る。⑲ 圃場 にお い

ては， 1 9 86年 8 月初 旬 に約 18 m 3（2 4 m 3／h a）で あ っ た もの

が， 9 月初 頭 に は約 36m コ（47m 3／ha ）， 11月下 旬 ， 約40m 3

（52 m 3／ha）まで増 加 した。 昨 年 に 比べ て わず か に減 少 し

た ものの ，依 然 として 流亡 土 砂 量 の際 だ って 多 い 圃場 で

あ る こ とが わ か る 。

19 8 7年 に な る と，⑥ 圃場 の よ うに一 部 が 裸地 状 態 で放

置され，一部 でタバ コの縦畝栽培 が行われた場合 （図－

5 ）を除 い て， どの 箇場 にお い て も流 亡 土砂 量 は 3 m ‡／ha

以下 に大 き く減 少 した。 前 年 まで 驚異 的 な 流亡 土 砂 を発

生 して い た⑲ 圃 場 の飼 料 （青刈 トウ モ ロ コシ） 畑 で も，

圃場面に高密度に排水溝が挿 入され，法屑 の承水路へ排

水 が 誘 導 され た た め に 2 m 8（3 m 3／ha）に大 き く減 少 して

い る 。

表 一 4 か らわ か る よ うに， A 団地 で は 明 らか に 流亡 土

砂 量 が減 少 す る傾 向 を示 した。 草 生 化 が進 む と と もに畝

間排水 の流未処理が徹底され，1985年の25m 8／haが 1986年

に は 10m 3／haに，さ らに従 来 に増 して侵 食性 の 降 雨 に見 舞

わ れ た1987年 で も団 地全 体 で 3 m さ／haに減 少 し，年 を追 っ

て 1／2 ～1／3ずつ 指 数 的 に減 少 す る傾 向が 認 め られ る。

次 に， B 団地 の 結 果 （表 － 5 ） につ いて 図－ 6 ， 図 －

7 及 び表 － 3 を対 照 しなが ら検討 してみ よ う。まず ，1 9 8 6

年 につ い て み る と， ⑬ ， ⑲ ， ⑲， ⑳ ， ⑳ 圃場 が ス イ カ，

⑭ ， ⑮ ，⑳ ， ㊧ 圃場 が飼 料 （青刈 トウモ ロ コシ） 畑 で あ

る。 各 圃場 間 で流亡 土 砂 量 の相 違 が あ ま り顕 著 で は な い

が ， ス イ カ畑 の 方が 飼 料 畑 よ り も流 亡 土砂 量 が や や 多 い

傾 向 に あ る。 ス イ カ畑 で は， 管理 作 業 の精 粗 が加 わ っ て

や や変 動 が み られ る とは い え， 多い もの で2 ．4 m 8 （ 7 m 3／

ha），ほ ぼ 5 m 8／ha程 度 で あ ろ う。飼 料 畑 で は，㊧ －3 圃場

の 1．7 m 8（1 1 m ゾh a）とい う値 が み られ るが ， ほ ぼ 2 m 8／h a

程度 の もの が 多 い。飼 料 畑 で は， A 団地 で もみ られ た よ

うに蘭 場 面 で の排水 集 中 を抑 止 で きな いた め， 際 だ って

流亡 土砂 量 の 多い 圃場 が 現 れ る危 険性 を もっ て い るが，

圃場 を細分 化 す るこ とに よっ て A 団 地 の場 合 とは 反 対 の

傾 向 を示 す よ う に な っ た。 た だ し， ス イ カ 畑 で も 畝 間 の

流 未 管理 が 行 き届 い た⑲，⑩ －3 ，⑳ 圃場 の よ うに，2 m ソ

h a 以 下 の も の が 多 い こ と も注 目 さ れ る。

19 8 7年 に な る と， 両年 とも飼 料 畑 で あ った㊧ －2 ， 3 ，

4 圃場 では流土砂量の減少す る傾向が認め られ，飼料畑

か らス イカ 畑 に変 わ っ た⑳ ，㊧ －1 囲場 では 流亡 土 砂 量 が

約1 ．5～ 2 ．8 m 8（ 5 － 11 m 】／h a） に 増 加 す る よ う に な っ た 。

こ れ ら に 対 し， 同 じ よ うに ス イ カ に 作 付 変 更 さ れ た ⑲ ，

⑮圃場 では，畝間の流末がそれぞれ水兼道路 に導かれた

り， 圃場 が排 水 溝 に よ って 2 分 割 され た ため ， 両 年度 と

も大差 の ない結 果 と な った。 一 方 ， これ らの 圃 場 以外 は

すべ て タバ コが作 付 け され たが ，傾 斜 の緩 い⑲ 圃場 や 畝

間の流 末 が水 兼 道 路 に導 か れ た⑰ 圃場 を除 き， いず れ も

約10m 3／ha以上 の 土砂 が流 亡 す る よ うに な った。特 に，畝

間の流未が承水路に至 る部分 の堆砂や草生の過紫茂に よ
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って処 理 し き れ な くな っ た⑳ ，⑳ 圃場 で は， 10～ 15m ヨ

（57 ～85m 3／ha），約 70m ヨ／ha と際 だ っ て 多量 の 土砂 が 流亡

して い る。 流亡 土 砂 量 の最 も多い⑳ 圃場 全体 で は， 総 量

約38 ．4m 且（約83 ．5m 3／ha） の土砂が流亡 した。

B 団地 においては， 1986年が開畑後，実質営農の初年

度に 当 た り， 当初 にお い て は A 団 地 以上 に， 斜面 の 細分

利用 と草 生 の 発達 に よ って， 際 だ った保 全 効 果 が認 め ら

れ，平均 的 な流亡 土砂 量 は わず か 2 m 3／ha で あ った。 しか

し， 畝 間 の流 未 が水 兼 道 路 に導 け る よ うな形 態 の 圃場 を

除き，経年的に畝間の侵食や承水路の機能低下が進 み，

特に タバ コを作付 した 圃場 か らは 多量 の 土砂 が 流亡 す る

に至 った 。その た め，平 均 的 な流亡 土 砂 量 は約 15m 3／ha に

急増 す る よ う に な っ た 。

Ⅳ．岡城 形態 と債 食特性

A 団地 では， 1986年 以 降， 一 部 の 園 区 を除 い て， ほ ぼ

圃区全 面 にわ た っ て植栽 さ れ る よ うに な り畝 間 の流 未 部

は排水 溝 に よ って誘 導 した り， 直 接 ，水 兼 道 路 に排 水 を

誘導 す る よ うな保 全 作 業 が徹 底 す る よ うに な った。 植 生

の定 着 に伴 って この よ うな 作業 が 始 め て効 果 的 に な っ た

よ うで あ る。 また， 緩 傾 斜 の水 兼 道 路 と圃場 面 の接 合 部

の一 部 で は草 生 が安 定 した た め， 流 入 した 流亡 土砂 が jl

るい分 け られ， 草 生部 に沿 って 帯状 の 堆砂 域 が 形 成 され

た の を観 察 で きた。 これ は土 砂 の 流 出抑制 に きわ め て効

果 的 で あ る。この 反 面 で，圃区 外 か ら排 水 が 流 入 した り，

次 第 に排 水不 良地 が 現 れ るよ うに な っ た所 で は， 裸 地 で

放 置せ ぎ る を得 な い部分 が で き， 依 然 として ガ リ侵 食 を

避 け られ ない 。 ま た， A 団地 でみ られ た よ うに， 飼 料 畑

で も裸 地 同様 の 広範 な ガ リ侵 食が 発 生 す る こ とが 多 い。

圃場 面 の排 水 が裸 地 同様 に 集 中流 下 す るため であ るo  A

団地 の 飼料 畑 の よ うに 圃場 の 内部 に排 水 溝 を設 け た り，

そ れ らの 洗米 管 理 を徹 底 す 争保全 作 業 が行 わ れ る よ うに

な っ て 始 め て ガ リ侵 食 を 抑 制 で き る よ う に な る とい え よ

う 。

一方 ，両 辺傾 斜 型の 造 成 形態 にあ るB 団地 に お い ては ，

畝立てが行われた場合は斜畝にな り，畝 自体に傾斜が加

わ って 畝 間 にが J が発 生 しや す くな った。 畝 間 を流下 し

た排 水 も安 定 した 排水 施 設 に 導か れ なか っ た場 合， 畝 間

の流 末 部 に沿 って 集 中 して流 れ るため ， 激 し く蛇行 す る

ガ リ侵 食 を誘 発 した。飼 料 畑 で は， 排 水 の 集 ま る耕 区 の

下 流端 な い し角 地 の部 分 に ガ リが 集 中す る傾 向があ っ た0

と ころが ， 開 畑初 年 度 に は， 各 圃 区 と も承 水 路工 に よ っ

て 細分 され ， 畝 間 の流 末 も新 しい承 水路 に直 結 さ れ る こ

とが 多か っ たた め， 発 生 した ガ リの 規模 は相 対 的 に小 さ

く，施工 時期に恵 まれて法肩承水路工の草生化が順調 に

進ん だ ため ， ガ リ侵 食 は あ ま り顕 著 に現 れ なか っ た。 む

しろ， 部 分 的 に草 生 の過 繁 茂 に よ って植 栽 面 の 方が 低 く

なり， 承 水 路 に排 水 の 流 入 した痕 跡 が ほ とん ど認め られ

ない よ うな状 態 で あ った 。畝 間 の 流 末 を承 水 路 に誘 導 し

た場合 で も合 流 点付 近 の 草生 部 で堆砂 が 認め られ た にす

ぎない。両辺傾 斜型の造成形態の場合，排水は畝方向の

傾斜 に 沿 って 流 れ， 承 水 路 に流 人 しに〈 い構 造 に あ るの

で承 水 路工 は 排 水 路 として機 能 しない こ とが 多い 。また，

畦立 て を した場 合 ，傾 斜 を もっ た畝 が 長 くな り畝 間 に ガ

リが 発 生 す るの を避 け る ため， 圃場 面 を 2 分 割 して 畝 の

途中で 排水 の シ ョー トカ ッ トを布 い， それ ぞ れの 畝 聞 流

末部 で 排 水処 理 を行 わ ぎ る を得 な い。 この よ うな管 理 作

業として ，例 えば ，B 団地 で198 6年 に行 わ れ た⑲ 一3 圃 場

の塩 ビ管 に よ る排 水処 理 （表 一 3 ） は， 畝 間 の排 水 を集

め，洗 堀 され な い管 路 で承 水 路 に導 い た一 つ の模 範 とな

る事 例 で あ るが， この よ うな過 重 な 管理 を全 圃場 に わ た

って期 待 す るに は無 理 が あ る。 また， 畝 聞か らの 流亡 土

砂に よ っ て草 生部 に至 る圃場 面 で堆砂 が進 む に つ れ て，

一層， 排 水 が承 水路 に流 入 しに く くな り， その 結 果， 承

水路 の側 部 を流 れ るよ う な事 態 を招〈 。 したが って， 両

辺傾 斜 型 の造 成 形 態 に あ る圃場 で は， 排 水 の流 下 す る経

路が 次 第 に低 位 部 に変 動 す る こ とが 多 く，加 えて 流 下 経

路 に堆 砂 を起 こす 緩傾 斜 部 が な い ため ， ガ リ侵 食 を助 長

す る よ うな側 面 が あ る。 永 続 的 な営 農 を維 持 して い〈 上

で は土 壌 侵 食 を抑 制 す る機 能 が 次 第 に発 現 す る構 造 を与

え る必 要 が あ り， 両 辺傾 斜 型 の 圃 場 は こ の機 能 を発 揮 で

きない。営農が進むにつれて，圃場面の保全管理 が次第

に困 難 に な って くる危 惧 が あ ろ う。

Ⅴ ． ま と め

今 後 ， 圃場 形 態 の 利 点 と欠 点 をさ らに 明確 に して い く

必要が あるが，現状では，流亡土砂 量の経年的な推移や

保全 管 理 の しや す さ とい う側 面 か らみて A 団地 の よ うな，

畝 間 に わず か な傾 斜 を与 え た一 辺 傾 斜型 の 圃場 形 態 が望

ま しい とい え る。 さ らに， 圃 区 内 に草生 を伴 った 承 水路

工 を道 路 と平 行 に 緩傾 斜 で挿 入 して土 地 利 用（畝 立 方 向）

を規 制 し， わず か な傾 斜 を もっ た横 畝 栽 培 を誘 導 す るの

が理 想 で あ る。 この よ うな圃 場 形 態 の も とで 圃場 面 の保

全 管理 は，排 水 の集 中 す る畝 聞 流 末部 に重 点 をお くべ き

である。すなわち，畝立作物の場合，畝 間の流末部，飼

料 畑 の よ うに 畝 を立 て ない作 物 の場 合， 圃場 の 内部 に 5

－10m 間隔 で緩傾 斜 の排 水 溝 を 設け ， そ れ らの 流 未 を排

水 施 設 に 直結 す る よ うな管 理・保 全 作 業 が不 可 欠 で あ る。

圃場の形態は，畝間等か らの排 水が最寄 りの排水施設，

例 えば 水 兼 道路 に直 結 で きる よ うに で き るだ け 圃場 面 と
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排水 施 設 との 落差 の 少 な い もの が望 ま しい。

要 約

花 崗 岩風 化 土 か ら な り， 圃場 の形 態 が 異 な る 2 団地 に

おいて土壌侵食の発生形態及 び保全管理の実態 を 2 ヵ年

にわ た り追 跡 調査 し た。対 象 とした 圃場 は， 圃場 面傾 斜

や土 壌 が ほぼ 同 じで， 一 方が 区画 の等 高 線方 向に わ ずか

に傾 斜 した形 態 で あ るの に対 し，他 方 が， 区画 の側 辺 側

と下 端 側 ， と も に 同 じ よ う に 傾 斜 し た 形 態 で あ る 。

圃場内の侵食状況や保全管理の様式 を調査す ると，土

壌侵 食は排水の流末部に集 中 し，流末部 を直接，排水施

設に 導 くよ うな保 全 管理 を行 った 圃場 では， 流 亡 土砂 量

が少 ない こ とが わか った。 しか し，両 辺傾 斜 型 の 圃場 は，

畝間 の 土壌 侵 食 を助 長 し， さ らに 流末 部 の排 水 が 堆砂 や

草生 に よって妨 げ られ 排水 施 設 に 流入 しに〈 い構 造 で あ

るた め， 保 全 管理 が 次 第 に難 し くな る こ とが わか った。

マ サ 土開 畑 地 で永 続 的 な営農 を推 持 してい くために は，

保全管理が容易であ り，かつ土壌侵 食を抑制す る機能が

次第 に発 現 す るよ う な圃場 の形 態 がふ さわ し く， この観

点か ら， 等 高 線 方向 に わ ずか の傾 斜 を もつ一 辺 傾斜 型 の

圃場 が優 れて い るこ と を芙 証 した。

調査 にあた り，京都大学農学部丸山利輔教授 を始め開

拓建設事業所関係各位な らびに畑地農業振興会の多大な

ご援助 ， ご協 力 を賜 った 。 各位 に対 して心 か ら感 謝 の 意

を表 す る。
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