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農と表 土 の流 亡 と の関係 な ど に つ いて検 討 し， 傾 斜 畑 に

おけ る営 農 と農地 保 全 上 の 問題 に関 して考 察 を加 えた 。

2 ．調査

調査は，十勝管内南東部の浦幌町に位 置す る稲穂地区

を対 象 と して実 施 した 。 浦 幌 町 の土 地利 用 は， 林 地 が65

％， 畑 地 が 14％ ， 草地 が 2 ％ で あ る。 農 地 の うち65％ は

浦幌川 などの河川周辺の平坦地に，35 ％は傾斜 が 5 0 ～

1 8 0の丘 陵 地 に分 布 して い る （十 勝 年鑑 ， 1992） 。 浦 幌

にお け る1979年 ～ 1990年 の 平 均 気 温 は 5 ．8 ℃， 平 均 降 水

量は895 ．7m mで あ り（199 2年 版 北海 道 の ア メ ダ ス統 計 Ⅰ，

1 993），比較的寒冷小雪 の地域である。

稲穂地区は，浦幌町市街の北西に位置 し，改 良山成畑

を中心 に637h a の農 地 造成 が行 わ れ た 。 地 区 内 に 設 定 し

た調査 対 象 圃 場 は 図－ 1 に示 す よ うな形 状 で あ り， 平 均

勾配 は お よ そ 7 ％ ， 面 積 は 2 ．85h a で あ る。 造 成 の 最 終

工程で有機物 （牛舎堆肥）が施用 されたのち農 家へ引渡

され， 1991年秋～1992年夏， 1992年秋～ 199 3年夏には秋

1 ま えが き

傾 斜 畑 に おいて しば しば 発生 す る土車 侵食 （水食 ） は ，

圃場 の生 産 性 は もち ろん ， 流域 の 水環 境 を も劣 化 させ ，

地域 の環 境 に大 きな影 響 を お よ ぼす。 い ま，地 域 保 全 の

ため 農 業 を持 続 しよ うとす ると き，地 域 生 態 系 と して調

和した 生産 シ ステ ム を構 築 しな けれ ば な らな い 。 す な わ

ち， 農 地・ 圃場 の 保全 的 営 農管 理 対 応 とと もに ， 地域 ・

流域 と して の土 地 利用 体 系 に 関 す る総 合的 検 討 が 必 要 で

あろ う 。

傾 斜 畑 に お いて は， 水 食 抑 制 の ため さま ざ ま な営 農管

理が行 われ て い る。 た と えば ，耕 起 は 緻 密 な畑 基 盤 を 改

良し， 透 水 性， 保 水性 を 向上 させ る。 これ に よ り， 地 表

流出水 が減 少 し， 水 食抑 制 効 果 が期 待 され る。 北 海 道 で

は，作 物 収 穫 ～積 雪 の期 間 裸 地 状態 と な る場 合 が多 く，

水食 の可 能 性 が 高 い。対 策 と L て ， この 時期 の耕 起 が 考

え られ るが， そ の有効 性等 に関 す るデー タは少 な い。

本報 で は，傾 斜 畑 地区 に おい て連 続測 定 された 降雨 量 ，

浮流 土砂 濃 度 の デ ー タを も とに， 降雨 の侵 食性 評価 ， 営
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図－ 1 調査圃場 と観測地点

F ig ．1 E x perim en t  f i e l d  a n d  m e a s u r i n g  p o i n t s

播コム ギが栽 培 され た 。

降雨 に よ る侵 食 性 を解析 す るた め ， 圃場 の近 傍 に 転倒

ます塑 雨 量計（0 ．5皿皿精 度 ） を設 置 し， 19 9 2年 3 月 2 6 日～

1 1月 5 日の期 間， 10分 間 雨量 の観 測 を 行 っ た。

また，圃場下流端の沈 砂池内に濁度計 （北斗理研 ，M

A －212D 型 ） 感 部 を設 置 し， 沈 砂 池 に流 入 す る畑 面 流

出水の濁度（p pm ）を 10 分間隔で測定 して浮 流土砂 濃度

（皿g／ g ）を 推 定 す る こ と と した 。 濁 度 の 測 定 期 間 は

1 99 2 年 8 月 5 日 ～ 1 1月 5 日 で あ る 。

沈砂池 に流 入す る畑面 流出水中の浮遊物質 （S S ）は

土砂 成 分 が 卓越 し， （S S ） ＝ （浮 流 土 砂 濃 度 ） と み な

して も大 きな誤差 には な らな い （長澤 ら， 19 8 6） 。 い ま ，

観測 お よび 実 験 を 通 じて 濁 度 計 指 示値（p p m ） と浮 遊 物

質（mg／ g ） との あ い だ に は， Y ＝1・9 8Ⅹ （Ⅹ ：濁 度

計指示値，Y ：浮遊物質， r ＝0 ．999 ， n ＝ 14）， の関

係が得 られ た。 この 回 帰式 に よ り，濁 度 の 観 測 デ ー タか

ら浮 流 土 砂濃 度 を推 定 した。

3 ．降雨の侵食性評価

水 食 に よ る土 壌流 亡 の 予 測 方法 と して ， 現在 広 く利用

され て い る もの に U S L E （U n iv e rsa l S o il L o ss Equation，

汎用土壌流亡量予測式）がある。 U S L E は，侵食 を許容

量以 下 に抑 制 す るた めの 手 法 で， わ が国 で も適用 が進 め

られ て い る （長 澤 ら， 199 3） 。 U S L E は， 降雨 や 土 壌 の

性質，傾斜畑の状態 を定量化 した係数 によって流亡土量

を予 測 す る もの で， 次 式 に よ って表 され る。

A ＝ R K L  S  C P

A ：予測流亡 土量 （t／h a）， R ：降雨係数 （ポ・ tf／

h a・ h ），K ：土壌係数 （t・ h／血・tf），L ：斜面長

係数 （以下，無次元）， S ：條斜係数，C ：作物係数 ，

P ：保全係数

本 報 で は， こ のU S L E の降 雨 係 数 R に よ って対 象 地 区

におけ る降雨 の 侵食 性 を評 価 した。 評 価 対 象 とな る侵 食

性の一連降雨 （以降，侵食性降雨） とは，降雨の間隔が

6 時 間 以 内 の 場 合 を一 連 降 雨 と み な し， ① 総 降 雨 量 が

1 2 ．7mm 以ⅦL ②総降雨量 が12 ．7mm 以下の場合で も最大降

雨強 度 が6 ．35皿m／ 15m in 以 上 の ど ち らか の条 件 を満 た

す降 雨 の ことで あ る。

調査では， R の基本的構成要素である E I 値の算定 に

比較 的 良 く適 合 す る10分 間 雨 量 デ ー タを用 い， 一 連 降雨

のE I 値 （E I 刃） を 以 下 の手 順 で 算 出 した 。

E k＝ 2 10 ＋ 8 9 10 g I k

I k ：各10 分間降雨強度（cm／h ）

E k ：降雨 強 度 I kの降 雨 量 1 c皿あ た りの 運 動 エ

ネ ル ギ（m ・ tf／h a・ Cm ）

E ＝ ∑ （ E k ・ r k ） ／ 10 0

r k ：各 10分間降雨量（cm ）

E ：一連 降 雨 の運 動 エ ネル ギ

（h u n dre d  o f  m ・ t f ／ h a ）

R ＝ ∑ （ E ・ Ⅰ 訂）

Ⅰ劫：－一連 降 雨 の最 大 30分 降 雨 強度（cm ／h ）

この と き E I 値 とは， 一 連 降 雨 の総 運 動 エ ネ ル ギ E と最

大30 分 降 雨 強 度 Ⅰ討と の 積 で あ り， 降 雨 の 持 つ分 離 九

運搬 力 を 評価 す る因 子 で あ る 。 そ して E I 諭の 年 間 合 計

値が R と な る。 寒冷 地 で は ， 融雪 ， 融 凍 に伴 う侵 食 を 考

慮して R を補 正 す る必 要 が あ るが， こ こで は 降 雨 のみ を

検討 の 対象 と した。

1992年 に は， 侵食 性 降雨 が 13 回発 生 し， R は192 ．72Ⅰぱ・

t f／h a・ h で あ った （表 － 1 ）。 と くに 8 月 上 旬 か ら 9 月

中旬 に か け て降 雨 の侵 食 性 が高 い 。 しか し， 必 ず しも降

雨 の性 質 が表 土 の流 亡挙 動 を決 定 づ け る もので は な く，

後述 す る よ うに作 物 生 育状 況 や 営 農 管理 作 業 に よ って畑

面の受 食 性 は大 き く影響 され る。
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表－ 1 U S L E における侵食性降雨の E l 丑値
T a b k l EI訂Vdue oferosive r由n血110fUSLE（1992）

R ain fall an d  r u n o f f  f a c t o r ， R
＝ ∑ （E I3 。） ＝ 1 9 2 ．7 2 （m 2・tf／h a・h ）

4 ．営 農 と水食 との 関係 に つ いて

1 ） 一 連 降雨 に よ る水 食

本地 区 に おけ る水 食 の実 感 を 把瞳 す るた め， 一 連 降 雨

にお け る水食 ・ 流亡 挙 動 を 検 討 した。 解析 の対 象 は ， 8

月5 日～ 11月 5 日の期 間 ， 侵 食 性降 雨 も含 め て水 食・ 流

亡が発 生 した 計 12回 の一 連 降 雨 で ある。 この と き， 収穫 ，

耕起， 播 種 とい った営 農 作 業 も検 討 の 対 象 と した 。

図 】 2 は， 降雨時 におけ る沈砂池 内の浮流 土砂濃度

（C ） の時 間 的推 移 の 一例 を示 した もの で あ り， 畑面 か

らの土 簾流 亡 を定 性 的 に と らえ る ことが で き る。 これ は ，

秋播 コム ギの収 穫 前 に お け る降 雨 ～ 流 亡挙 動 で あ る。 8

月9 日の午 後 の降 雨 では 沈砂 池 の浮 流 土砂 濃度 が上 昇 し，

かな りの土壌 流 亡 が推 定 され る が，午 前 の15皿皿程 度 の雨

では土 筆 流亡 は ま った く生 じて い な い。

一 方 ， 収穫 後 で あ っ て も耕 起 前 で あ れば ， か な り大 き

な降 雨 に もか かわ らず 流 亡 性 は 低 い （図 － 3 ） 。 耕 起 以

前では，降雨強度に対応 して浮流土砂濃度が変化 し，最

大降 雨 強 度 の と き に ピー ク浮 流 土 砂 濃 度 （C 。） が発 生

する場 合 が多 い 。

これ に対 して耕 起 後 で は ， 降雨 開 始 後 しば ら くの 間 は

浮流 土砂 濃 度 が低 く抑 え られ て い るが ， 降雨 の 継続 に伴

い浮 流 土砂 濃 度 は大 き く上昇 す る （図 － 4 ） 。 また， こ

の例 の よ うに耕起 前 と比較 して降 雨 量， 降雨 強 度 と もに

小さい に もか か わ らず ， 高 い ピー ク浮流 土 砂 濃 度 を示 す

（

叫
＼

叫
∈

）

U

．
亡
。
叫一己

一u
む
じ
亡
O
U

一岳

∈

叫葛

S
 
P
む
P
U
毘
ヨ
S

州

朋

伽

糊

（
亡
叫∈
0
1
＼

∈
∈
）
∃
d
苫

叫d
粥

0

5

10

8 ／8 8／9 8／10
図－Z 降雨に伴 う浮沈土砂漉度C の変化 （収穫前，1労2）

R g．2 αl叫 野 Of susI光Id 由 紀d im ent coI℃en tm tion，C

w ith raiI血11（pre－haⅣeSt，1992）

00

00

00

00

20

15

10

5

（

叫
＼

址
己

）

U

（
亡
叫∈

0
1
＼

∈
∈
）

一一店
u
叫d
出

0

5

∩
）l

8／19 8／20 8／21

図－3 降雨に伴 うC の変化 （収穫後・耕起前，1992）

F ig． 3 C h a n g e ofCwithrain払11（post－harvest，

p re－ tillag e， 19 9 2）

（ 2000
句中

セ1500
日

u lOOO

500

0

5

10

（
u
召

0
1＼

∈
∈

）
－一月
己
叫d
粥

9／29 9／30 10／1

図－ 4 降雨に伴 うC の変化 （起耕後，1992）

R g・ 4 C h a n g e ofCwith rain払11（post－tillage，1992）

D u r a t io n
R a in f a ll

a m o u n t
Ⅰ川 E I 3 D

（1 9 9 2 ） （m m ） （m m ／h ） （m 2・tf／h a ・h ）

4 ／1 6 1 4 ．5 4 ．0 0 ．9 4

5 ／ 7 － 8 2 0 ．0 4 ．0 1 ．3 0

5 ／2 4 － 2 6 2 8 ．0 7 ．0 3 ．4 8

6 ／ 8 － 9 6 1 ．0 9 ．0 9 ．6 8

6 ／1 1 － 12 4 8 ．5 2 1 ．0 2 1 ．4 0

8 ／ 8 － 9 8 5 ．0 3 8 ．0 7 2 ．2 4

8 ／1 3 3 0 ．5 1 1 ．0 6 ．0 8

8 ／1 4 － 15 2 7 ．0 1 1 ．0 5 ．18

8 ／1 9 － 20 3 8 ．5 2 0 ．0 1 6 ．12

9 ／ 9 － 12 1 4 8 ．5 1 6 ．0 4 4 ．0 0

9 ／2 4 － 25 3 2 ．5 8 ．0 4 ．4 4

9 ／2 9 － 30 1 7 ．5 5 ．0 1 ．4 8

1 0 ／ 9 － 10 4 5 ．0 8 ．0 6 ．3 8
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場合 が多 い。

浮 流土 砂濃 度 の挙 動 に対す る降 雨 の影響 を降雨量 と ピー

ク浮 流土 砂 濃 度 の 関係 で み る と， 両 者 の間 には 相 関性 は

認め られ な いが （図 － 5 ） ， 降 雨条 件 を E I 値 で表 す と ，

耕起 前 に つ いて は一 定 の相 関 性 が認 め られ る （図一 6 ） 。

さらに注 目され るの は， 耕 起 の前 後 に よる挙 動 の違 いで

ある。上 述 の よ うに ，桝 起 後 で は降 雨量 ， E I 値 が小 さ
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くて も高 い ピー ク浮 流土 砂 濃 度 が 発生 L て い る。

こ う した結 果 が 明 示 す る よ うに ，本 傾 斜 畑 に お け る水

食～ 流亡 現 象 に は ， コム ギ の栽 培・ 収 穫 ， あ るい は圃 場

全面 に わ た る耕 起 作 業 が大 き く影 響 を お よぼ して い る。

2 ）営農作業 と水食

囲－ 7 は，降雨～水食・流亡の関係 を営農 との関連の

中で検 討 す るた め ，夏 か ら秋 に か けて の 日降雨 量（皿m／d ）

と日平 均 浮 流 土 砂 濃 度 （皿g／ ゼ）の推 移 を みた もので あ

る。 収穫 前 のデ ー タは 少 な いが ， 8 月 8 日～ 9 日の E I

値の大 きな降 雨 （図 中 ハ ッチ ソ グ） に対 して も，浮 流 土

砂濃度は比較的低い。 また，収穫後～耕起前の期間内に

も降 雨 が 多発 して い るが， 浮 流 土 砂濃 度 は低 く推移 して

いる。 しか し， 耕 起 直 後 に は， 比 較的 小 さ な降 雨 に対 し

ても浮 流土 砂 濃 度 は急 激 に高 くな って い る。 こ う した こ

とか ら，耕 起 が 降 雨 ～ 流亡 挙 動 に極 め て大 きな 影 響 を お

よぼ し て い る こ と は 明 ら か で あ る 。

耕起作 業以前 の浮流土砂濃度 の抑制條 向は，作物 （秋

播コムギ ） や作 物 残 浮 に よる畑 面 の被 覆 ， 板 系 に よる土

筆保持，あ るいは畑面表層 の土壌構造 の安定化，などに

よ り， 表 土 の侵 食 ～ 流 亡 が抑 制 され た こ とに よ る もの と

考え られ る。 これ に対 して， 耕 起 後 に お け る浮 流 土砂 濃

度の上 昇傾 向 は， 畑 面 が 裸地 状 態 で あ っ た こ と に加 え，

耕超・ 撹 乱 に よる土 襲 構 造 の不 安 定 化， に起 因 す る もの

であ る 。

桝起は雨水の浸透 を促すため，降雨開始直後 は流亡 が

抑制 され るが， 降雨 が 継 続 して表 面 流 出 が発 生 す るに伴

い表 土 の 流 亡 を促 進 させ る こと を示 して い る。
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図－7 日降雨圭に伴う日平均浮流土砂濃度の変化（1労 2 ）
F ig． 7 C ha nge  o f  d a i l y  m e a n  s u s p e n d e d  s e d i m e n t

concentration w ith dailyrain血11amount（1鱒2）
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5 ． あと がき

秋 お こ しは， 十勝 地 方 の 一 般的 な営 農作 業 体 系 の一 つ

であ り， 翌春 の繁忙 期 にお け る作 業 軽 減 や， 降 雨・ 融 雪

水の浸 透・ 貯 留 （そ の波 及 効 果 た る侵 食抑 制 ） な ど を 目

的と して 行 われ て い る。 しか し， 浮 流 土砂 濃 度 に よる降

雨～ 流 亡 の検 討 結果 にみ られ ると お り，水 食 抑 制対 策 と

しての 耕起 に は効果 が認 め られ な い。 こ う した 事例 が明

示す る よ うに， 傾斜 畑 の保 全 に は予 断 を許 さ ない難 しい

問題 が 多 くあ る よ うに思 わ れ る。 農 地 の生 産 性 維持 のみ

ならず ，地 域 の環境 保 全 に も配慮 した 営農 体 系 を構 築 す

るた め に も， 傾 斜 畑 にお け る営農 作 業 が農 地 保 全 に お よ

ぼす 影 響 を定 量 的 に評 価 す る調査 ・ 検 討 を今 後 行 う必 要

があ る 。

本 調 査 の実 施 に あた り， 現地 調 査 圃 場 の所 有 者 で あ る

馬場 孝 文 氏， お よび関 係諸 機 関 に様 々な ご協 力 を いた だ

いた 。 記 して謝 意 を表 す る。
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