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A ctua lridg ing，fu rro w ing and ditcb in g pra ctice s w ere obseⅣed on steep farm la nd of deep K urob ok u so il．T he

farm lan d h ad b een reclaim ed at origina l slop e in 1972 and ba s u nun iform ed slo ping fie lds w ith sm all v a lley s

aside or in sid e・ A irph otog ra ph tak en 3 yea rs after recla m atio n show ed th at m an y g ullies ha d occurred along

th ese con cave v alley b ottom s．

A n alysing the d irection s a nd the g eom orp h ic featu res of fu rro w ing practices sb ow s th at ridge an d furrow

t e n d e d to b e fo rm e d in th e ste e p e r s id e d ir e c tio n o f a fie ld lo t・ In th e se fie ld s，m an y d itc h e s w e re o b se rv e d to

b e d ug across ridg es an d fu rrow s・T b e tro ub leso m e d itching p ractices w ere su ggested to be d on e in th e sense

O f safety drain ag e；th e steeper or th e m ore gen tle these ditch es beca m e，the sh orter th ey w ere b ec ause a steep

d itch w ou ld b e erod ed to cau se a gu lly an d a long gentle d itch w ou ld cau se do w n side ero sion b y an ov erflo w ．

T he actua lfu rrow ing an d ditch ing pra ctices are sup posed to b e a ffected by the fie ld lot arran gem ent an d the

r eplant failure of a m on ocultural crop ping sy stem b ut also sh ow tha t the bo th so il co nseⅣa tio n an d w ater

d rain age practices are necessary togeth er・ T h ese are im p lica ted w ith the safe ov erlan d flow con tro l an d th e

e ffectiv e subsoiling n ot to cause overlan d flow at a con cave v a lley b ottom ．

Key w o「ds‥K uroboku Soil，Soil Erosi叫 C onseⅣation Practices，Subsoiling

（S oil P h y s・ C on d．P la n t G r o w th ，Jp n リ66，55－ 63，199 2）

Ⅰ． は じ め に

タ ロポ ク土 は， 比 重 や 乾燥 密 度 が小 さ く乾 燥 す る と団

粒同士 の 連結 が 弱 くな って風 食 を受 けやすい とい われ る1）。

また， タ ロボ ク土 の堆 積 様 式 に よ って は， 下 層 に 国籍 な

いしは溶 結 した盤 層が あ って 降雨 や 融雪 時 の透 水 性 を阻

害す るた め に， 表 土 であ る タロ ポ ク土 が 水 食 を受 けや す

いとい わ れ る。最 近 で は， 農 作 業 の機 械 化 に伴 って， こ

のよ う な 盤 層 が 人 為 的 に 形 成 さ れ る こ と も 多 い 。さ ら に ，

土工 に よ って理 工 学 性が 大 き く変 化 す るため に ， タロ ボ

ク土 は農 地 基盤 と して問 膚 を抱 え るの み で な く， 土 木 材

岐阜大 学農学部 〒501－11 岐阜 市柳 戸1－1

キーワー ド ：タロポ ク土， 土壌侵食，保 全農法，土層改良

料 や 構 造 物 の基 盤 と して不 良 ない し問題 の あ る特 殊 土 壌

と さ れ て い る 2）。

タ ロボ ク土 の特 性 を， 土 壌保 全 ， と くに水 食防 止 の観

点 か ら考 え る場合 ， 下 層 に あ る盤 層 との 関 わ りに 注 目 し

なけ れ ば な らな い。タ ロボ ク土 傾 斜 畑 地帯 を踏 査 す る と，

ガ リ性 の 痕 跡 を とどめ る侵 食 形 態 が見 られ る所 に は， 必

ず と い っ て よ い ほ ど， こ の よ う な 盤 層 が 存 在 し て い る こ

とが 多い。 時 に ，耕 起 砕 土 した 直後 の 膨 軟 な表 土 が “わ

ら じ”状 に陥 没 して ガ リ性 の侵 食形 態 を示 す こ とが あ る

が， 盤 層が 薄 弱 な とこ ろに は， ほ とん ど侵 食の 痕 跡 を観

察す る こ とは で き な い0 現 有 す る タロ ボ ク土 は， 地質 年

代を経 て 生 成 され て きた環 境 や 土壌 矯 正 が 不 可 欠 で あ り

なが ら長 年 に わた って畑 地 と して利 用 され て きた経 緯 か

らみ て透 水 性 に優 れ た耐 水 食 性土 壌 であ った と考 え られ

る。
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図－ 1 対象地 区の地形状況

F ig．1 G eo m orp hic A rra ng em en t of F arm lan d

この よ うな クロ ボ ク土 が ，近 年 の 大規 模 な農 地 開発 を

契機 と して単 作機 械 化 営 農 体 系 の 中で ，受 食性 土壌 と し

て問 題 に さ れ る よ う に な っ た 。 聞 き 取 り調 査 に よ っ て も

“雨 が 降 る と川 が 真 っ黒 に な る” といわ れ るほ ど， 下 流

域の水 質 汚 濁 に与 え る影 響 は大 きい。 ところ が， 本 来，

耐水 食性 の 土壌 で あ る クロ ボ ク土 が，なぜ 流 出 す るの か，

また， ど こか ら流 亡 して い るの か ， さ らに畑 面 で は水 食

に伴 う障 害 は現 れ て い ない のか ， とい う クロ ボ ク土特 有

の流 亡形 態や 流 出 経路 に 関 連 した侵 食 形 態 につ い て不 明

な点 が 少 な くない 。

本 論 で は， 農 地 開発 事 業 に よっ て造 成 され た ク ロボ ク

土傾 斜 畑 の耕 地 利 用 の失 態 を通 して， ク ロボ ク土 の 流亡

形態や流 出経路 を探 り， 土壌保全の立場か ら土壌工学的

改 良方 策 を提 言す る こ と と した い D

II ．対象地域の概況 と明宝の方法

1 ．対象地城 の概況

調査 対 象 地 区 の選 定 に先 だ って 中部 地 域 一 帯 の タ ロ ボ

ク土 の分 布 す る傾 斜 畑 地 帯 を踏 査 した結 果 ， クロ ボ ク土

は緩傾斜地常に広範 に分布する反面，やや急傾斜になる

と畑 面 の所 々 に 淡 色 火 山灰 土 が露 出す るよ うな形 態 が 多

い。急傾 斜 地 帯 に は クロ ボ ク土 が残 りに くい よ うで あ る0

また， 経 傾斜 の ク ロボ ク土 傾 斜 畑地 帯 では， 特 徴 の あ る

耕地 利 用 形 態や 土 壌侵 食 の痕 跡 を見 い だす こ とが で きな

いこ とが 多 い。 本 調査 の 目的 で あ るタ ロ ボ ク土 特 有 の侵

食形 態 と耕地 利 用 形 態 を調 べ るた め には ， 広域 に わた っ

てタロポ ク土が 畑 面 を覆 い， 土壌 侵 食の 形 態 が顕 著 に 現

れる比較 的 急傾 斜 の畑作 地帯 を選 定す る必 要 が あ る。 こ

の観点か ら最終 的に選定 した対象地区は，群馬県吾妻郡

嬬恋 村 K 地 区 の 広域 傾 斜 畑 と した。

嬬 恋村 は，群 馬 県の 西 端，長 野 県 と境 を接 し，浅 間 山，

吾妻 山， 白根 山 な ど2，000 m 級 の 火 山に 閉 まれ て，年 平均

気温 約 8 ℃ とい う高冷 地 にあ り， 立地 条 件 を活か した 高

原野菜 （キャベ ツ）の産 地 として全 国的 に 知 られて い る0

対象 とした地 区 は嬬 恋 村西 南 部 の北 斜 面 に 広 が り， 標

高1 ，260 ～1 ，410 m ，面積 70・5ha に わ た る傾 斜 畑 地帯 で あ

る。全 域 にわ た って表 層 の ほぼ 1 m 以上 が浅 間 火 山灰 に

起源 す る クロボ ク土 （地 元 で は“野坊 （の ぼ う）土 ” と呼

ば れ る）に覆 われ て い る。 地 形 は， 図－ 1 に示 す とお り，

勾 配 10P前 後 の ほ ぼ 一 様 な 斜 面 で あ る が 傾 斜 に 沿 っ て

100～200m 間隔 に大 小 の 谷筋 が 切 れ込 み， 複雑 に 開析 さ

れ た傾 斜 微 地形 面 か らな る。 地 形 の発 達 か らみ る と， ま

だ初期 開析 の 始 まっ たば か りの幼 年 地 形 に あ た る よ うで

あ る 。

本 地 区 は， 開 拓事 業 （昭 45～ 53） の 一部 と して 昭 和 47

年 ， llJ成 開墾 に よ って造 成 され ，翌 年 春 か らの キ ャベ ツ

の作付が開始 された。開拓事業は，傾斜 0 － 150の林野 を

山成 開 墾 し，沢 筋等 の 急傾 斜 地 を土砂 杵 止 林 と して残 し

なが ら，長 辺100m ，短 辺 50m ，標 準 区 画50 a の普 通 畑 を
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造成 し，短 辺 に沿 って約 200 m お きに支 線 道路 を設 け，さ

らに250 ～300 m お きに 支線 道 路 を連 絡 す る耕 作 道 路 を配

置す るもの で，造 成農 地 は，既 畑地 の 相 次 ぐ連 作 障害（根

療病 ， 硫 黄病 等 ） を克服 す る手 だ て として既 畑 に輪 作 体

系 を導 入 し，これ に代 わ る新 た な作 付 地 を確保 す るため ，

地元 農 家 の増 反 地 に あ て られ た3）。対 象 地 区 で は，開 畑 工

事後，営農が進むにつれて簡易 な砕石舗装であった支線

道路や耕作道路が豪雨時に洗掘 され，通行が困難 な状況

に至 った ため ， 昭和 55 ～60年 にか け て構 造 改善 事 業 に よ

つて，支線道路，耕作道路の舗装がなされ，耕作道路は

新設 を含 め ， 全 線 にわ た っ て水 兼 道路 に代 わ っ た。 あ わ

せて排水不良箇所の暗渠排水が施工 された。

2 ．調査の方法

本 地 区は， 山成 開墾 に よ って 造成 され た傾 斜 畑 で あ る

ため ， 箇 場 内 に 台地状 の尾 根 部や 浅 い 谷部 が 混 在 して い

るこ とが 多 い。 また， 畑 面 の上 部 と下部 で徴 地 形的 な傾

斜の 緩 急 がみ られ る。 土 壌侵 食 の形 態 は畑 面 を 流れ る表

流水 の 流 下経 路 に沿 っ た地 形 の緩 急 に左 右 され る もの と

思わ れ ， この 観 点か ら， まず， 圃場 ご との地 形 特 性 を地

形図 （縮 尺 1 ：2 ，50 0）上 で整 理 す るこ とと した。 地 形特

性を調べ るに あ た って は， 図－ 1 に示 した よ う にほ ぼ支

線道 路 で囲 まれ た一 連 の 圃場 を10 区域 に分 け ， さ らに各

一書 林 野（F。r。5t）

軸原 野（甘鮎te18nd）
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圃場 ご とに番 号 を振 っ て谷 地 形 の 混在 状 況 ，傾 斜 面 の主

勾配 と斜面長，圃場境 界や支線道路及び耕作 道路 に沿 っ

た方 向 の勾 配 ， 長短 辺 方 向 の 斜面 長 を整理 した。

次に，土壌侵食に伴 う土砂 の移動 は，造成工事 を終え

た直 後 に顕 著 に 現れ ， 営農 に伴 っ て急 激 に緩 慢 に な る傾

向 が あ る ため ，造 成 当初 の航 空写 真 を入手 し， 土砂 移 動

の状 況 を航 空 写真 上 か ら把 握 す る こ と と した。航 空 写真

は， 1975年 11月にほぼ作物 の収穫 を終 え全面裸地状 態に

おか れ た圃場 を撮 影 した ものが 入 手 で き た ため， こ れ を

縮尺 1 ：7 ，500 に引 き延 ば して ，各 圃場 の地 形特 性 と侵 食

状況 を対 比す る こ とに した。

各 圃 場 に おけ る耕 地 利 用 な らび に土 壌侵 食 の状 況 は，

現地 を踏査 した結果，畝立方向や管理作業道及び畑面に

巡ら され た排 水 溝 と密 接 に 関 わ って い るこ とが 明 らか に

なったため，調査時点の航 空写真上か ら畝や作業道の方

向，排 水 溝 の 方 向 と延 長 を整 理 す る こ と と し， 不 明 な箇

所は現 地 調査 に よ って補 うこ とと した。 整 理 に 用 い た航

空写真 は， 現地 踏 査 とほ ぼ 同時 期 の 1990年 8 月 に撮 影 し

たもの が 入 手 で きた た め，これ を縮 尺 1 ：5 ，00 0 に 引 き延

ばして 拡 大鏡 を用 い なが ら畝 方 向及 び作 業 道 と排 水 溝 の

位置 や 方 向 を確 定 した。

航 空 写真 か ら確 定 した畝 方 向や 畑 面 の 作業 道 と排 水 溝

は，地 形 図に 転 記 し， それ らの方 向 に 沿 っ て勾 配 と延 長
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図－ 2 造成 当初 のガ リ侵 食状況

F ig・ 2 So il E ro sio n 3 y e a rs a fte r R e c ia m a tio n（G u lly P a tte rn s）
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を計 測 し た。

I 11．現生及び分析の結果

1 ．谷地形の分布 と侵食形態

地 形 図 上 か ら読 み取 れ る谷 地形 の分 布 を図－ 1 に併 記

した。 相 対 的 に大 きな 谷地 形 は 太線 で， 小 さ な谷 地 形 は

細線 で区 別 して あ る。 主要 な谷 地 形 は造 成 時 に土 砂 杵 止

ガ座 F r叫 u8 nC y（芳）

l

書

斜

面

平

均

勾

寵

（

○

）

農

【
心血
ローS

：雲 量

0

■ 書 斜 面 長 S lop e Lengtb（l）

図－ 3 対象地区の圃場地形

F ig・ 3 G eo m o rpb ic P rop erties of F ield s

■林 野（Forest）

■原 野（T鮎tel血）

幽耕作放棄地 他山oned）

＿新牧述鳥（恥ter▼叩 E皿d）

一排水溝（Ditcll）

・ 一－－－・－▲作樹 （畝立方拘）
（E i屯es 肌d F∬rO－S）

林として 原野 や 林 野 の ま ま残 さ れ て い るが， 一 部 に は 圃

場を貫 い て い る もの もみ られ る。 また，小 さな谷 地 形 は，

1 圃場 内部 だけ に残 る ものや 2 － 3 の圃 場 に わ た って の

み連 続 して い る もの が 多 い。 谷 線 が下 流 に向 か っ て連 続

してい る もの は土 砂杵 止林 にあ て られ た り， 圃場 境 界 に

位置 し てい る反 面 ， 谷 線 が途 中で 途絶 え てい る よ うな徴

地形的 に複 雑 な地 形 は， そ の ま ま圃場 面 に残 され て い る

こ とが 多 い 。

1975年 ， 造成 当初 の侵 食状 況 は図 － 2 に示 す とお りで

あ る。 航 空 写 真 か ら読 み 取 れ る主 要 な ガ リを追 跡 した も

の であ るが， 図 － 1 と対 比 して み る と， 主要 な侵 食 は 谷

地形 に位 置す るか ， あ る いは 谷地 形 に端 を発 した もの が

多 い こ とが わか る。 また， 一 部 で は 圃場 下端 の法 面 や 畦

畔 を越 え道路 を横 切 っ て下 流 に位 置す る圃 場 に土 砂 が 流

入 し た こ と が わ か る 。

圃場 内 を貫 い て残 され た 谷地 形 は， 調 査 時 点 に お いて

もガ リ化 が 進行 中 で あ り， こ の よ うな 圃場 では 谷 筋 に治

って帯 状 に耕作 が放 棄 され て い る。 また， 圃場 境 界 が谷

筋 に あ た る圃 場 で は，境 界 部 に沿 っ て耕 作 放 棄 され た り，

洗 掘 され るが ま ま放 置 され て い る。 これ らの ガ リ貌 に は

下 層 土 が 露 出 し， 表 層崩 壊 が 見 られ る こ とが 多 い。

次 に ， 圃場 面 の典 型 的 な侵 食 形 態 を観 察 してみ る と，

前作 の キャベ ツ の収穫 を終 え， 播種 ， 畝 立 した作 付 初 期

1 1氾 200 謝 100 5（l■

図－ 4 圃場の利用形態 （1990． 8 現在）
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クロ ボ ク土 か ら な る傾 斜 畑 の耕 地 利 用 形 態 と土 壌保 全 対 策

に雨 に見 舞 われ た た め， 斜 面途 中 で畝 が決 壊 し畝 間 を伝

っ て 多量 の表 流 水 の 流れ た圃場 が 見 られ た。 この 圃場 で

は， 他 の 畝 間に 顕著 な侵 食 の痕 跡 が観 察 され な い のに 対

し， この よ うな 多量 の表 流水 が 流 れ た畝 間 の み， 上 下 流

にわ たっ て ほぼ一 様 に幅 20cm ， 深 さ 5 cm 程 度 の帯 状 に表

土が流され，流れた土砂 は圃場下端の草生部 で堆積 して

いた 。畝 間 の侵 食 を緩和 す る ため に， 農 家 は畝 を横 切 っ

て圃場 内に 排水 溝 を巡 らせ てい るのが 実 態 で あ る。

さ らに， 一部 に浅 い谷 地 形 を含 む 圃場 に は， 排 水不 良

に伴 う耕 作放 棄 地 もみ ら れ， 内部 に足 を踏 み入 れ る と経

常的 な湧水 が観 察 され る こ とが あ っ た。 暗渠 排 水 が施 工

され る以 前 に は， この よ う な湧水 地 が 多か った もの と推

00一り
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図－ 5 畝立 方 向か らみ た利 用形 態
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図－ 6 畝 立 方 向 と圃場 形 態の 関係

F ig・ 6 F urro w ln g P ractices on S lop ing F ields

察 され る。 調 査 時点 では 一 部 を 除 いて ，侵 食 の進 んだ 谷

地 形 で あ って も， ほ とん ど流水 は認 め られ なか っ た。

2 ．圃場 の 形 態 と畝 立

造 成 当初 の 圃場 の 中 に は， 谷 地 形 を介 在 して ガ リ侵 食

が進み，圃場面が寸断され，耕作上分断 して利用せ ざる

を得 ない ものが 現 れ た。 こ の よ うに分 断 され た 圃場 を分

割 し別 の 圃場 とみ な して各 圃 場 面 の主 傾 斜 方 向 の斜 面 長

と平 均 勾 配 の分布 を図－ 3 に 示 した。各 圃場 と も大 半 は，

ほぼ傾 斜方 向に 長辺 を と って い るが ， 短 辺 方 向 に も傾 い

て い るの で， 主傾 斜 はや や 長 辺方 向 に圃場 境 界 と斜 交 す

る方 向 に あ り，この斜 面 長 は 圃場 の長 辺 長 と一 致 し ない。

各 圃場 の斜 面 長 は 圃場 を代 表 す る最 も長 い斜 面 の 延 長 を

とっ た。 また， 平 均 勾 配 は， 各 圃 場 を代 表 す る最 も長 い

斜面 を選 び， この 標 高差 を斜 面 延 長 で 険 して 平 均 勾 配 と

した。 図－ 3 か ら わか るよ うに，平 均 勾 配 は約 9 0，斜 面

長は100m 程度の圃場が 多いが，勾配16D，斜面長8 0m から

勾配が 5 0付近 まで低 下す るにつれ斜面が長大化 し，最大

2 4 0 m に まで及 ぶ 圃場 が あ る。この よ うな 急 な傾 斜 面 を も

つ 長 大 な 圃場 が ， これ まで耕 作 され 維 持 さ れ て き た こ と

は きわ め て驚 異 的 で あ り， これ には タ ロボ ク土 特 有 の耐

水 食性 の一 面 を無 視 で きな い。

次 に， 圃場 面 の利 用 形態 を整 理 す る と， 図 － 4 の とお

りで あ った。 圃場 面 は， 主 傾 斜 方 向 あ る いは 等 高線 方 向

に畝 を立 て て利 用 され る こ とが きわめ て希 で あ り， た い

て いの 場合 ， 長 短 辺 の いず れ か の方 向 に沿 って畝 を立 て

て利 用 され て い る。 畝 立 の 状 況 を調 べ るた め に， 畝 の 方

向 とそ の 直角 方 向 に各 国 場 の斜 面 長 を整理 す る と図 － 5

の とお りであ る。 畝 方 向 に み て斜 面 長 が長 く， 畝 と直角

方 向 に短 い圃場 では ， 畝 が長 辺 方 向 に 立 て られ て い るこ

とを意 味 し， 逆 の場合 は短 辺 方 向 に 畝 が立 て られ て い る

こ と に な る。 図 － 5 か ら わ か る よ う に ，長 辺 方 向 に 10 0 m

か ら200m に及 ぶ 圃場 は，大 半 の 圃場 で長 辺 に 沿 っ て畝 が

立 て られ，100m 以 下 で も長 辺 方 向 に畝 を立 て た 圃場 が や

や 多い 。

これ に対 して短 辺 方 向 に畝 を立 て るの は， どの よ うな

圃 場形 態の 場合 が 多い の か， この 点 を検 証 す るた め に 図

－ 6 の よ うに畝 立 が 長辺 方 向 に行 わ れ た 画場 と短 辺 方 向

に行 わ れた 圃場 を区別 しなが ら横 軸 に畝 方 向の平 均 勾配 ，

縦軸 に 畝 と直角 方 向 の平 均 勾 配 を とって ，各 圃場 の分 布

状況 を調べ た。 畝 方 向の 勾 配 が そ れ と直角 方 向の 勾 配 に

比べ て 大 きい圃場 は， 長 短 辺 方 向 いず れ か に沿 って ， よ

り傾 斜 の強 い方 向 を選 ん だ こ とに な り， 逆 の 場合 は， 傾

斜の緩 い方 向 を重 視 した こ とに な る（図－ 6 模 式 図 ）。 畝

の方 向 は，傾 斜 に沿 っ て流 れ よ う とす る表 流水 の 流れ を

遮り， その 方 向 を規 制す るの で， 土壌 侵 食 の形 態 を決 め

】 l
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る重 要 なフ ァ クター で あ る。 した が っ て， 耕 作上 長 短

辺いず れ か の 方 向に 畝 を立 て る こ と を前 提 とす れ ば， 傾

斜の緩 い方 向 に畝 を立 て た方 が ， 土壌 保 全 の 観 点か らよ

り好 ま しい 耕 地 利 用 の 形 態 で あ る と い え よ う 。と こ ろ が ，

図－ 6 に よ る と，長 短 辺 いず れ か の 方 向 の勾 配 が100を越

える と， 長 短 辺 の方 向 に関 わ らず ， 必 ず傾 斜 の 強 い 方 向

に畝 が 立て られ ，10□以 下 で あ っ て も この傾 向が 強 く現れ

てい る。 す なわ ち， 畝 は， 区 画 の形 状 に よ らず傾 斜 の強

い方 向 に立 て られ る傾 向が 強 い。

傾 斜 の緩 い方 向に畝 を立 てた 圃場 を個 別 に検 討 す る と，

圃場 上 部 の排 水 が 下 流部 に 流 入 しか －よ うに 1 つ の 圃場

の斜 面 途 中 に畦 畔 や排 水 路 を挿 入 して， 上部 と下 部 ， あ

るい は上， 中， 下 部 に 3 分 割 して利 用 して い る よ う な圃

場で あ った 。斜 面 の 上部 と下 部 で畝 立 ての 方 向 を， わ ぎ

わぎ変 え て 耕 作 し て い る よ う な 圃 場 も あ る 。 こ れ ら の 圃

場は， 土 砂 杵 止林 に接 し， 圃場 か らの排 水 を直接 ， 土 砂

杵止林 な どに 排 除 で き る よ うな形 態 の ものが 多い。 圃場

の形 態 に合 わせ て農 家 が苦 肉 の対 応 を して い る よ うに思

われ る。

3 ．排水溝 の形態 と機能

本 地 区 に は図 － 4 に示 し た よ うに， 圃場 内 に畝 を横切

っ て鍬 幅程 度 の排 水 溝が よ く掘 られ てい る。 相 対 的 に 急

傾斜 で谷地 形を含む圃場 ほど，間隔が短〈， 多 くの本数

の排 水 溝 が 巡 ら され る傾 向 にあ り， 航 空 写 真上 で識 別 で

きた排水溝は，総数 183 本，総延長で約 7 ．5km に及ぶ。

排水溝は，農家が急傾斜 で長大な斜面 を前に して，現

在 まで営 農 を続 け なが ら到 達 した圃 場管 理 の一 手段 で あ
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図－ 7 排 水 溝 の延 長 と勾 配 の関 係
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り， い わ ば， 経 験 に基 づ く合理 性 を備 え た伝 統 技 術 で あ

ると思 わ れ る。 こ の観 点 か ら，排 水 溝 の 形 態 につ いて，

その 勾 配 と延 長 の側 面 を整 理 す る と図－ 7 の とお りであ

る。 それ ぞ れの 点 は， 1 本 ご との排 水 溝 に つ い て横 軸 に

延長 を と り， 縦 軸 に そ の標 高 差 か ら算 出 した 平均 勾配 を

表して い る。排 水 溝 の延 長 が 120m に 及ぶ 長 い もの か ら10

m 程 度 の 短 い もの まで，その 勾 配 は， 1 0か ら18白ま で 多岐

にわ た る。とこ ろが ，排 水 溝 の 勾 配 が 7 ～ 8 0を境 に して，

次第 に大 き くな る と延 長 の 長 い ものは次 第 に少 な くな り，

勾配が 小 さ くな っ て も延 長 の長 い ものが 少 な くな る とい

う現 象 が み られ る。 す な わ ち， 排 水 溝 は そ の勾 配 が 大 き

くな っ て も小 さ くな って も延 長 の 長 い もの が避 け られ る

とい う傾 向が あ る。 ちな み に， 畦 畔 に付 帯 した排 水 溝 の

1 点 を除 いて 2 本 の 包絡 直 線 を挿 入 して み る と， 概 略 的

に 次 の と お りで あ る。

0 0≦ S ≦ 6 Dの と き， L ≦ 23 ・ S

6 0≦ S ≦ 1 80の と き， L ≦ 一 9 ・ S ＋ 19 2

た だ し， S ：排 水 溝 の 平均 勾 配 （り

L ：排水溝の延長 （m ）

排 水 溝 が 緩 くな る と きに は， 勾 配 に対 して 急 激 に延 長

が減 少 す るの に対 し，排 水 溝が 急 に な る ときに は ，相 対

的 に徐 々 に延 長 が減 少 す る とい う特 徴が あ る。 一般 に，

排 水 溝の 勾 配 が′トさ くな る と流 入 した 表流 水 が 溢 水 しや

す く， 勾 配 が 大 き くな る と排水 溝 が 洗掘 され， 次 第 に ガ

リ化 して土 壌 侵 食 が激 し〈 な る。 ま た， 土壌 保 全 の観 点

か らみ る と， 溢 水 を起 こ さ ない 限 り， 排水 溝 の勾 配 が小

さ く延長 の大 きい もの ほ ど土砂 の堆 積 は 進 む。 図 － 7 の

結 果 は， 排 水 溝 の 勾 配が 大 き くな っ て も延 長 の長 い もの

が使 われ ，逆 に勾 配 が わ ずか で も小 さ くな る と延 長 の 長

い ものが 避 け られ る こ と を意 味 して い る。 す な わ ち， 排

水 溝 が急 で長〈 な って もガ リ化 す る危 険性 が 少 な い こ と

を示 唆 してお り， タロボ ク土 は相 対 的 に粘 着 力 が 強 い た

め ，排 水 溝 の よ うな掘 削 水 路 にお いて 耐 食性 を示 す こ と

が わか る。 また ，排 水 を緩 や か に流 す 場 合 に は溢 水 しな

い よ うに短 い距 離 で速 や か に排 除 したい とい う意 識 が農

家 に強〈 根 付 い て い る こ とを示 唆 す る。

次 に， 排 水 溝 の もつ機 能 の 側 面 を検 討 す るた め に， 横

軸 に畝 方 向 の平 均 勾 配， 縦 軸 に 排 水溝 の平 均 勾 配 を とっ

て ，両 者 の 関係 を調 べ た ものが 図 】 8 で あ る。 圃場 面 の

排 水 は， 畝 間 を流 れ排 水 溝 に流 入 した後 ， 次 第 に 流 量 を

増 しな が ら圃場 境 界へ 至 り， 圃場 外 へ 流 出す る。 畝 聞か

ら排水溝に流入する地点 は，表流水の流下経路の途中で

急激 に 勾 配の 変 化 す る とこ ろで あ り， この地 点 で勾 配 が

減 少 す れ ば遷 綾 部 とな り，逆 に 増加 す れ ば 遷 急部 に な る0

遷 急部 を配 置 した圃場 は畝 間 の排 水 を集 め て 速や か に流

す 集水 路 の機 能 が 強 く意 識 され て お り， 排 水 溝 は “集 水
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タロ ポ ク土か ら な る傾 斜 畑 の耕 地 利 用 形態 と土壌 保 全 対 策
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図－ 8 排 水 溝 の機 能 か らみ た類 型
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溝 ” の形 態 を示 す 。 また， 遷 緩部 を配 置 した圃 場 は 急勾

配 で 流 れて きた畝 間 の排 水 をやや 緩 勾 配 で緩 や か に 流す

承水 路 の機 能 が あ り， “承 水 溝 ”（テ ラス承 水 路 に ち なん

で便 宜 的 に 呼称 す る） の形 態 で あ る こ とを意 味 す る。 図

t 8 は， こ の よ うな観 点 か ら整理 した もの で あ り， 模 式

図 に示 した よ うに，図 中 の 4 5 Qの実 線 か ら上 に位 置す る も

のが 集 水溝 の 形 態， 下 に位 置す る ものが 承水 溝 の形 態 で

あ る。 この分 析 に よ る と， 個 々 の排 水 溝 は両 者 の 形 態 に

2 分 され，ほぼ半数が集水溝の形態に，残 りの半数が承

水溝 の形 態 に該 当 して い る。 す な わ ち，排 水 溝 を設 け る

にあ た って特 に共 通 した原 則 が な い よ うで あ り，覇 者 な

傾向 は認 め られ ない。 農 家 が個 々の 圃 場形 態 や 周辺 の排

水条 件 に対応 しなが ら個 別 に 対 応 した もの と思 わ れ る。

土 壌 保 全 の観 点 か ら考 え る と， 勾 配 が急 激 に 変化 す る

遷急部は流速が増 して洗掘 されやす く，逆に急激な遠投

部は土砂 が堆積 しやすい。

食を加 速 す る傾 向が あ り，

能が付 加 され る。例 えば，

に流入 して 2 0で流 れ れ ば，

したが っ て集 水 溝 に は土 壌侵

承水 溝 に は土 壌 を保 全 す る機

表流水が畝方向に 8 0，排水溝

この接 合 部 は 急激 な遷緩 部 に

あた り， 土砂 が 堆 積 しや す い 。 しか し，承 水 溝 の形 態 で

あっ て も全 てが 土砂 の捕 捉機 能 を も って い る とは い え な

い。 土砂 の最 も堆積 しや す い砂 質 土 系 の土 壌 の場 合 で あ

つて も斜 面 流 下 勾配 に 対 して 6 割 以上 の勾 配 を もつ承 水

路で は堆 砂 機能 を全 く期 待 す る こ とが で きない 4）。図 － 8

の結果 に よ る と， 承水 溝 の形 態 に あ る排水 溝 の 大 半 は，

ほぼ450の実 線付 近 に 集 ま り，これ らに は 土砂 の 捕 捉機 能

を期 待 で きな い。 一方 ， 図 中 の破 線 で み られ る よ うに畝

方向の 勾 配 （ Ⅰ） に対 して 排水 溝 の 勾 配 （S ） は，

S ≧ 0 ．14 ・ Ⅰ

の関 係 が 認め られ る。 す な わ ち， 土砂 の 捕 捉機 能 を期 待

でき る よ うな最 も急激 な遷 緩 部 を もつ 排 水 溝 は， 斜 面 流

下 勾 配 に対 して1 ．4割 の勾 配 で 設定 され て いるこ とにな る。

これ ほ どの 緩 勾配 で設定 す るこ とは ，砂 質 土 系 土壌 で は

考 え られ ない こ とで あ り， もし， 土砂 の堆 積 が あ れ ば落

水 の危 険 性 を増 し， きわめ て危 険 で あ る。 この事 実 は，

む しろ ク ロボ ク土 に粗 粒 の 堆 砂 成分 が少 な く， 表 流水 に

懸 濁 し た ク ロ ボ ク 土 は ほ と ん ど 表 流 水 と と も に 流 去 す る

ため に 可能 に な った もの と考 え た方 が よい。 ま た， 図 －

7 に み られ る よ うに排 水 溝 の 勾配 が 小 さい もの は延 長 が

短 く， しか も これ らの 排水 溝 は， 下 流 に 向か っ て勾 配 が

増加 す る よ うに設 定 され た ものが 多い。 したが って ，排

水 溝 自体 は 特 に土 壌 の保 全 効 果 を考 慮 した もの と思 わ れ

ないが，今後の土壌保全対策 を考 える上 で， 1 つの指針

に な る も の と思 わ れ る。

Ⅳ ．ク ロボ ク 土傾 斜 畑 の土 壌 保 全対 策

本地区の耕地利用 の形態か らみて，畝立や排水溝は特

筆すべ き圃場管理技術 であ るが， いずれ も排水機能が重

視 され， 土 壌保 全 の観 点 か ら有 効 な対 策 とは言 い切 れ な

い一 面 が あ る。 現 在 まで に 融雪 時 や 豪 雨時 には 多量 の タ

ロボ ク土 が 流去 したに違 い な い。 現状 の ま まで は， 将 来

に わ た って クロ ボ ク土 が流 亡 す るこ とは避 け られ な い で

あ ろ う。 反面 ， 本 地 区 の よ うな急傾 斜 畑 作 地 帯 に お いて

畑作 営 農 が維 持 で きて きた とい う現 状 は きわ め て驚 異 的

な こ と で あ る とい え る 。 こ れ ま で の 畑 作 営 農 が ， タ ロ ポ

ク土 の 生産 力 と流亡 した土 壌 を下 層 か ら補 う心 土 耕 作 に

よ っ て 支 え ら れ て き た こ と は 否 定 で き な い 。

また，本調査・分析の結果 から，畝閣下流部に排水 が

集 中す るの を避 け るた め排 水 溝 を挿 入 して適 宜 ， 排水 を

捕 捉 し圃場外 へ 排 出 す る とい う土壌 保 全 上 の工 夫 が み ら

れ る反 面 ，耕 地 の 利用 方 式 その もの が畑 作 営農 を維 持 す

るため に 土壌 保 全 機能 よ り排 水機 能 を重 視 して い る こ と

を示 して い る。 これ に は また別 の一 面 を考 え る必 要 が あ

る。 タ ロポ ク土 の連 作 障 害 の代 表 で あ る根 療 病 の 実 態 に

詳 しい現 地 技術 者や 農 家 の聞 き取 りに よる と，“根 痛 病 は，

斜 面 の上 の方 か ら流 れ て くる水 や 土 に 乗 っ て伝 染 し， 水

や 土が 停 滞 す るよ うな 圃場 の 下 の 方 に現 れや す い ” とい

わ れ る。 す な わ ち，水 の流 れ とと もに病 巣 を抱 え た土 壌

が病 原 菌 の 嘗延 を もた ら し， 農 家 は雨 水 を速や か に排 除

し な が ら， 上 流 か ら流 れ て く る タ ロ ボ ク 土 も で き る だ け

圃場 の 外 に 流 した いの であ ろ う。 この 排水 を重 視 す る姿

勢は ，本 地 区の 開拓 が 連 作 障害 の 回避 を契機 として 発 足

した よ うに，根 嗜病 に代 表 さ れ る連 作 障害 をで き るだ け

避け た い とす る農 家 の 苦 肉 の対 応 で もあ る。

タロ ボ ク土が 保 水 性 に 富み 病 原 菌 の棲 息 に通 した土 壌

環境 であ る とい う こ とが 土 壌保 全 管理 を一 層， 複 雑 な状
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況に陥 れ て い る側 面 が あ る。 いわ ば， 傾 斜 の 急 な方 が 土

壌更新 は速やかに進むので，下層土の補給が続 く限 り安

定した畑 作 が維 持 で きて きた とも考 え られ る。耐 水 食性

や保 水 性 が 高 く， 透 水 性 に優 れた ク ロボ ク土 の長 所 を最

大限 に 活か しな が ら， クロ ボ ク土 とい う貴 重 な土壌 資源

を将 来 に わ た って守 る ため に は， 輪 作体 系 を導 入 して連

作障 害 をで きるだ け 回避 す る と とも に，合 わせ て排 水 と

土壌 保 全 を両 立 させ る とい う視 点 か らの 対策 が求 め られ

る。

タロ ボ ク土 は， 雨 水 に さ ら され， 分 散 され る と表 流水

に懸濁 して 流去 しや す い とい う側 面 が あ る。 い っ た ん表

流水 に懸 濁 す る と， 莫 大 な容 量 を も った沈 砂 池 を 設 けて

堆積 させ た り， 流 出水 をろ過 す る以 外 に効 果 的 な方 法 は

か 1。 現実 には ほ とん ど対 策 が立 た ない とい って よ い0

すなわ ち， 圃場 面 を流れ る表 面水 を で きる だけ 減 少 させ

る以 外 に決 め 手 が な〈 ， これ に は， 雨 水や 融 雪 水 の 地下

浸透 を如何 に促 進 す るか とい う， 土 壌 工 学 的 な課 題 が提

示さ れて い る とい え よ う。 この課 題 は， 農作 業 の 機 械化

を とお して 形 成 され る転 庄 土層 の解 消 とと もに， 本 地 区

の よ うに心 土耕 作 が 続 き， クロ ボ ク土層 が 徐 々 に薄 くな

る危具 の あ る畑作 地 帯 で は ，今 後 ， 次 第 に重 要性 を増 し

て 〈 る も の と思 わ れ る 。

最 後 に， 土 壌侵 食 の形 態 を とお して クロ ボ ク土傾 斜 畑

地帯の土壌工学的な保全対策につ いて課題 を提起 してお

きた い。 まず， 本 地 区 の侵 食形 態か ら， 主 要 な ガ リ侵 食

が 谷地 形 に 関連 し た とこ ろ に多発 してい る こ とがわか る。

地 形上 に 現 れ た谷 部 は， 徴 地 形 的 に み て も興 型的 な侵 食

地 形 で あ り，豪 雨 時に は 表 流水 が 現 れや す い 地下 構 造 に

あ るこ とを示 して い る。 谷 線 に向 か う地 下 の 水 み ち を通

っ て浸透 水 が 集 ま り， 次 第 に水 位 が 高 まっ て表 面 に現 れ

る よ うに な る もの と思 われ る。 地 形 的 に侵 食 され た部 分

で あ るか ら表土 が 相対 的 に周 辺 よ り薄 く，地 下 に難透 水

性 土 層 を 介 在 して い る よ う な こ と が 多 い で あ ろ う0 開 拓

後 に湧 水 が 現 れ た り， 暗渠 排 水 を施 工 しなけ れ ば な らな

い の は， この よ うな原 地 形 に 内在 す る盤 層 と地下 の 水 み

ち に起 因す る もの が 多い た め で あ る。 また， 本 地 区 の 圃

場 にみ られ る よ うな 谷線 が 途 中 で途 絶 えて い る地形 は，

傾 斜 に 沿 って侵 食 地形 と堆 砂 地 形 が現 れて い るので あ り，

侵 食地形部で表流水が現れ，下流に向かって次第に表流

水 が浸 透 しな が ら上 流 か ら運 ば れ て きた土砂 が徐 々 に 堆

積 す る よ うな 条件 下 で 形 成 され ， 一 帯 には 表 流 水の 消 長

を左右 す る雉透 水 性 土 層 が 隠 され て い るこ とを示 して い

る。 圃場 面 に残 され て い る谷地 形 は， 地下 の流 水状 態や

盤 層 の位 置 を敢 えて くれ る貴 重 な土 地 情報 で あ り， この

よ うな地 形上 の 特 異 点 （線 ） を指 標 に して 土 層改 良 や 暗

渠排 水 を行 う必 要 が あ る。 なに よ り も， 土 壌侵 食 の 起 爆

剤とな る地 下 に 隠 され た比較 的浅 い盤 層 を速 や か に破 壊

する と と もに ，再 び形 成 され な い よ うな土 層改 良 が 求め

られ る。 クロ ボ ク傾 斜 畑 の 土壌 を効 果 的 に保 全 す るため

には ， 表 流水 の 現 れ るの をで きる だけ 抑制 して地 下 排水

を促 進 しな けれ ば な らな い。

Ⅴ ． お わ り に

土層 改 良 対策 が 効 果 的 に機 能 す るため に は， 圃場 形 態

の条件 整 備 も不 可 欠 であ るく，まず ， 圃場 の周 囲 に は 固場

面の排 水 を安 全 に 流す 排 水 路 を必 ず 備 え な くて は な らな

い。 圃場 境 界に排 水路 が なけ れ ば， 圃場 面 の排 水 が こ こ

に集 まっ て ガ リ侵 食 を誘 発 す る。 ま た，本 地 区 で は傾斜

方向に 長 い短冊 状 の 圃場 が標 準 区 画 として採 用 され たが，

こ の よ うな 圃場 形 態 で は， 排 水 溝 に代 表 され る よ うに 農

家 に保 全 管理 の労 力 負担 が大 きい 。 で きれ ば， 斜 面 を横

切 っ て緩 や か な勾 配 を もつ畦 畔 で 区切 って ， やや 等高 線

方 向 に長 い標 準 区画 を採 用 したい 。 も し， 傾 斜 方 向 に畝

を立 て た場 合 で も圃場 境 界 の畦 畔 に沿 っ 七表 流 水 を滞 留

させ るこ とが で き， 土 壌 流 亡 を軽 減 す る こ とが で き る。

傾斜畑地帯の土壌侵食形態は土壌 とその存在す る環境

（気 象や 地形 ， 土 層構 造 な ど）に よっ て様相 が 異 な るが，

土壌 保 全 対策 の 考 え方 に は共 通 す る もの が 多い。 タロボ

ク土 の場 合 の最 も重 要 な視 点 は ， 土壌 流 亡 の 形 態 に合 わ

せ た表 流 水 の流 下 経 路 の 設定 を如 何 に行 うか ， とい う視

点 と表 面 水 をで きるだ け低 減す る土壌 工 学 的 な土 壌・ 土

層 改 良 を如 何 に効 果 的 に 行 うか とい う二 つ の視 点 を もた

なけ れ ば な らな い 。今 後 の 開拓 事 業 や そ の後 の開 畑 地営

農 にお い て， 土 壌 工学 的 な保全 対 策 と流 下 経路 の コ ン ト

ロー ル とい う 2 つ の視 点 か ら貴 重 な土 壌 資 源 を守 る技術

を考 究 して い くこ とが 必要 で あ る。

本研 究は文部省科学研究費補助金 （捻合A ，代表者前

田隆教 授 ；0 1302056） に よ る成 果 の一 部 で あ る。 本 調 査

におい て ，地 区 の選 定 な らびに航 空写 真 の 入 手 に あ た っ

ては元玉野技術研究所， 張中氏 に全面的 なご便宜 を賜 っ

た。本 調 査 の 成 果 は同 氏 の ご厚 情 と貴重 な ご示 唆， ご鞭

捷の賜 物 であ る。 ま た， 資料 入手 に あ た っ て は， 嬬恋 村

及び嬬 恋 西部 土 地 改 良区 の ご協 力 を賜 り，現 地 調 査 に は

岐阜大学農学部西村直正氏に ご同行 いただいた0 調査に

ご協 力 いた だ い た各位 に対 し， 心 か らお 礼 申 し上 げ る0
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