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　　　　　　　1固ま　え　が　き

　傾斜農地における土壌侵食現象は，降雨の比較的多い

我が国において，常に考慮しなければならない問題の一

つである．従来，我が国における農地は，水田がその主

役であって，畑地の保全については，ほとんど顧りみら

れなかったため，土壌侵食の研究があまり進められてい

なかったのが実情といえる．また，戦後の一時期，食糧

不足による農地開発によって畑地の局度利用の立場か
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
ら，この間題が取り上げられ，その研究成果もあげられ

たが，大部分は，現場における調査が多く，土壌侵食機

構に対する基礎的な研究は少なかったと考えられる．し

かし，最近の平野部における農地の住宅化，工場用地化

の進展，および農地の規模拡大による農業の近代化，さ

らには水田水稲作の規制等により，山間部の傾斜地利用

（開畑）を主体とした畑作農業の振興が進められてい

る．従って，煩斜農地の土壌侵食に関する研究は，農地

保全の大きな課題として重要性が増してくるものと考え

られる．

　傾斜農地の圃場における土壌侵食防止の第一歩は，ま

ず農法を考えることから始まり，その具体的な方法とし

て，作ウネ法，マルヂング法，あるいは栽培法などによ

る手法がある．そこで，これら農法のうち，作ウネ法と

土壌侵食について考察してみよう．

　一般に畑作栽培においては，作物の種類にもよるが，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
ウネたてによる方法をとる場合が多い．石川らによれ

ば，ウネの型態を決定づけるものは等高線であり，この

等高線の方向とウネの方向から，ウネの型態をつぎのよ

うに分類している．

※　農地工学研究室

　　　　以上を1つのウネが備えている

　しかし，これらのウネのうち，大部分は縦ウネと横ウ

ネの型態をとっているのが一般的である．

　傾斜農地において，この縦ウネと横ウネの優…劣につい

ては，いろいろと論議のあるところであるが，少なくと

も縦ウネは，土壌侵食に対して土壌が流亡しやすいとい

う点で危険性があるとされながら，営農上の理由からこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
の作ウネ法を採用している地区が意外と多い．一戸は，

この縦ウネ，横ウネの問題について，東北地方における

聞き取り調査結果を詳しく報告しているが，土壌侵食に

対して横ウネの優位性を認めながら，なお存在する縦ウ

ネについて，その理由の大半は横ウネを作った経験がな

いという原始農業の所産として残されている技術的憤行

にすぎないと指摘している。このように，農地保全の立

場からみれば，傾斜農地の作ウネ法として横ウネが推奨

されることは，一般的に認められていることであるが，

一方，災害を惹起するような大きな降雨強度の場合，横

ウネの決壊から，縦ウネより激しい土壌侵食を生ずるこ

とが指摘され，これが横ウネの弱点として検討されなけ

れぱならないことである．

　本報告は，上記の点を考慮しつつ，縦ウネと対比させ

ながら横ウネによる土壌侵食機構を明らかにし，農地保

全の手段について実験的に検討を加えたものである．

　　　　　　　2。実　験　方　法

　実験は人工降雨発生装置，可傾式土槽，および計量水
　　　　4）
槽を用いた．表一1に示す受食性の試料土（マサ土）
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を，可傾式土槽（幅80cm，長さ160cm，深さ20cm）

に，土層厚が16cmになるよう3層に分けてつき固めな

がら充填し，その表面を図一1に示すようなウネ幅20

cm，ウネ高7cmで縦ウネ，横ウネをそれぞれ成形し

た。模擬降雨は，1，2，3mm／minの3種の降雨強度を

用いて60分間降らせ，土槽の傾斜は，縦ワネ，横ウネそ

れぞれについて5◎，10◎，15◎に設置した．それぞれの

場合について，つぎの測定を行った．

　i）実験開始後

　　a）15，30，45分に計塁水槽により流出水量の測

　　　定．

　　b）5，10，15，20，30，40，50，60分に，ウネ間

　　　の堆積高さ（図一1の○印を示す位置）の測定．

　　C）横ウネの決壊する時間、水深，および位置の測

　　　定．

　　d）侵食状況の時間的変化を追跡するため，O，3，

　　　　5，　7，　10，　13，　15，　17，　20，　25，　30，40，　50，

　　　60分にそれぞれ写真撮影により記録．

ii）実験終了後

　　流出土砂量の風乾重量測定，および

　　その粒度試験．

　　　3、実験緒果とその考察

　本実験は，ウネの型態による土壌侵食に

ついて考察することを目的とする．従って，

縦ウネと横ウネのそれぞれについて検討す

るとともに，一般に土壌侵食に対して有利

とされている横ウネの侵食機構の究明に重

点を置いて考察を加えることにした．

　31流出土量
　流出土量（侵食土量）は実験終了後に収

集して測定したので，実験中の各時間cと

の流出土量を測定していない．従って。結

果的には，縦ウネより横ウネの決壊をとも

なう流出土量が多い傾向を示す．図一2に，

傾斜度をパラメータとし，降雨強度と流出

土量の関係を示したが，縦ウネ，横ウネと

もに降雨強度が大きくなるに従い，流出土
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量が増加する傾向を示す．また，降雨強度をパラメータ

として，傾斜度と流出土量の関係を図一3に示した．横

ウネの場合，傾斜度，降雨強度の増加とともに，流出

土量を増す傾向を示すが，縦ウネの場合は，降雨強度

3mm／minを除いてその傾向を示さなかった．一睡に

平坦な裸地の場合，煩斜度，降雨強度の増加とともに，
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　　　　　　　　　　　　　　　　5）
流出土量も増大する結果を得ているが，この場合，縦ウ

ネ特有の侵食状況を示しているかどうかは，さらに詳し

い実験によらなければ，明確に判断することはできな

い。

　つぎに，このような横ウネ，縦ウネの違い，降雨強度

および傾斜度の要因が，流出土量におよぽす影響の程度

を明らかにするため，少ないデータではあるが分散分析

を試みた．その結果，流出土量に大きく影響する要因は

降雨強度であること，とくに横ウネの場合は，傾斜度に

よっても影饗をうけるが，降雨強度にきわめて大きく影

響されることが，明らかになった．

　以上のように，流出土量は縦ウネより横ウネの場合に

多くなる結果が得られたが，実験申の観察によれば，横

ウネの場合，実験開始後降雨がウネ間に貯留されている

間は，ほとんど流出土がなく，従ってその時点までは縦

ウネの流出土が多くなっている．しかし，横ウネのウネ

間に貯留された降雨が，ウネを越流しはじめるとウネの

決壊現象を生じ，急激に流出土量が多くなる．従って，

実験終了後に測定された流出土量は，縦ウネより横ウネ

の場合に多くなる結果となっている．

　3．2　流出土の粒度組成
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　流出土の粒度試験結果は，縦ウネ，横ウネの場合とも

に同じような粒径加積曲線が得られたが，これを横ウネ

の場合について，図一4に示す．全般の傾向としてシル

ト分の流出割合が高く，その上，降雨強度の増大ととも

に煩斜度による粒度組成の明らかな分別がみられる．す

なわち，降雨強度が小さい場合，流出土は細粒部分が多

く，しかも傾斜度による粒度組成の違いは顕著でない．

一方，降雨強度が大きくなると，細粒部分の割合は高く

しながらも傾斜度が大きくなるに従って，粗粒部分の割

合も増し，細粒部分の割合は減少の煩向を示して原土に

近い粒度組成を持つに至る．しかもこの傾向は傾斜度に

よって明らかに分別されている．これは，前者の場合，

雨滴による土壌面ハク離，および飛散現象が侵食の主要

因であるのに対し，後者は流去水による運搬作用が卓越

することを示すのではないかと考えられる．また，この

ような傾向は，つき固めた平坦な裸地の場合には，これ
　　　　　　　　　　　6）
程明確にあらわれないことを考慮すると，ウネを作るこ

とによる表面の膨軟化に大きく影響されているのではな

いかと考えられ，ウネたてした農地の土壌侵食現象につ

いての特徴的な傾向であるとすれば，傾斜農地における

肥沃な土壌の流出に明らかに関与する重要な結果である
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と思われる．

　3．3　ウネ聞の堆積高さ

　ウネたてによる農地表面の膨軟化は，降雨によってウ

ネ部からウネ間へ土の流出を促し，流泥化した状態でヴ

ネ間に堆積させて，それがさらに下流へ流出する形とな

って侵食を増大させる．ウネ間に堆積する状況を縦ウ

ネ，横ウネについて時問経過とともに図一5に示す．堆

積高は所定の位置で原況からの高さを測定した値で，測

定点による差はほとんどみられなかったので，その平均

値を示す．

　ウネ間の堆積は，降雨によりウネ部が衝撃，破壊作用

をうけ，ウネ間に飛散，堆積したもので，縦ウネ，横ウ

ネともに降雨強度が大きくなるに従って堆積高を高く

するが，20～30分以後は，堆積土の表面が流出してほ

ぼ一定の高さとなる傾向を示し，全般に縦ウネより横

ウネの堆積高が高い．これは，縦ウネの場合，傾斜方

向への土の流去運搬作用が促進されるのに対して，横

ウネの場合は，ウネ間に堆積して傾斜方向への移動が

顕著でないことを示す．すなわち，横ウネの場合は，

少なくともウネが降雨の貯留によって決壊しない限り，

土の移動はウネ間にとどまるのに対して，縦ウネの場

合は，下流へ流去することを示し，具体的には，侵食

された作土の原位置への復帰作業に大きく影響するも

のと考えられる．

4。横ウネの土壌侵食

　前節の考察において，結果的には横ウネの侵食量が，

縦ウネのそれより著しいことが示された．そこで，横

ウネの土壌侵食がどのような状況下で進行するのか検

討してみる。

　実験中の観察では，縦ウネの侵食が，雨滴によるウ

ネからの飛散と，ウネ問流去水の運搬作用による現象

であるのに対して，横ウネの侵食は，ウネ間貯留水の

越流による連続したウ不の決壊現象である点に大きな

相異がみられる．そこで，ウ不の決壊時間と降雨強度，

傾斜度の関係，および決壊時のウネ間の平均水深を図

一6に示した．なお図申AB一・・Fは上流からのウネ

の位置　○印は決壊時間をあらわしているが，ウ不は

数ケ所で決壊しているので，その中で最も早く決壊し

た時間を⑧印で表示した．

　この図から，降雨強度1，2，3mm／minについて，

ウネの決壊状況を考察すると以下のようになる．

　i）降雨強度1二mm／minの場合；同傾斜度におけ

る決壊時間にかなりのバラツキがみられ，上流側のウ

ネに較べて下流側のウネの決壊が早く始まる傾向を示

傾
斜
度

ポ

1『

1ゴ

しているが，傾斜度による相異はみられない．

　ii）降雨強度2mm／mi。の場合；同傾斜度における

決壊時間のバラツキはi）の場合に較べて少なくなり，

決壊時間も早くなっている．るた，傾斜度が大きくなる

に従い．決壊時間も早くなる傾向があらわれてくる．

　iii）降雨強度3mm／minの場合；同傾斜度ではほぽ

同時に決壊を生じ，傾斜度による決壊時間の相異も明確

にあらわれてくる．

i▽）ウネの決壊時における水深は，降雨強度の小なる

とき浅く，大なるとき深くなる傾向を示す．

以上の結果，および実験中の観察から，横ウネの侵食
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について総合的にまとめるとつぎのように考えられる．

　降雨強度が小さいときは，ウネの雨滴侵食をうけ易い

部分からウ不間への飛散，流亡が生じ，その位置で堆積

しながら水位を上昇させ，ウネの越流による決壊をもた

らす．一方，降雨強度の大きい場合は，降雨によるウネ

間貯留が早く，ウネの凹部から越流しはじめて決壊に至

ることがわかる．従って，同じウネの越流による決壊現

象であるとしても，その原因が，前者においては雨滴侵

食が，後者においては，ウ不間貯留の水位上昇が卓越す

るという二つの型に分類できると考えられる．これは，

さらに図一7に例示するようなウネの決壊位置（○印）

にも影響することになる．

A

B

C

D

E

F

　　　図一7　横ウネの決壊位置（傾斜度10◎）

　すなわち，降雨強度の小さい場合は，ウネの雨滴侵食

をうけ易い部分から決壊するため，その位置にバラッキ

があるのに対し，降雨強度の大きい場合は，ウネ間の貯

留にともなう水位上昇による越流現象で決壊し，その位

置で流出した土がウネ間に扇状地的に堆積するため，流

出した水は堆積土の両側に分流し，それが他の位置から

同じように分流した水と合流した位置で下流のウネを決

壊させるという干鳥状の決壊パターンを示す．

　従って横ウネの場合は，降雨のウネ間貯留が可能であ

る間は，土壌侵食防止法としてきわめて有効であるが，

一旦ウネの決壊が始まると，縦ウネより侵食が著しく，

侵食の型も降雨強度によって異なってくると考えられ

る．従って，横ウネによる土壌侵食防止農法にも限界が

あり，ウネ間貯留水の排除も考慮することが必要であ

る。

5．ま　　と　　め

　傾斜農地におけるウネの土壌侵食について，降雨強

度，および煩斜度の両因子から実験的に検討したが，侵

食にかかわる因子はその他にも存在して，それらが相互

に関連し合う現象である．従って，この結果から全てを

考察することはできない．しかし，従来，経験的に指摘

されていた縦ウネ，横ウネの侵食について若干の知見が

得られたものと考える．とくに，一般に土壌侵食防止法

として考えられている横ウネについて、その限界を指摘

し，侵食のパターンを検討したことは，今後の農地保全

に関する考え方に一指針を与えたものと考える．なお，

本実験の遂行にあたり協力を惜しまなかった学生諸君に

深甚の謝意を表すものである．
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Ing・n…1，th・d・…t・・n・fndg・・n・1・p・df・m1・ndh・・b・・n血・kmg・p…n・1

（contou．r　ndge）or　nght　ang1e（up－down　r1d．ge）w1th　the　contour1me　The　contour

ndge　1s　t1uage　皿ethod．for　pr1vent1on　of　s011eros1on　by　ram＿water　m　s1oped

famユ1and　But，the　contour　nd．ge　occure　greater　s011eros1on　than　the　up＿d．own

r1d－ge　m　case　of　heaYy　ramfau　　Th1s　reports　are　d－1scussed．皿echan1s皿　of　s011

eros1on　of　the　contour　r1dge　The　mam　p01nts　of　resu1t　obta1ned　are　as　fo11ows．

　（1）The　contour　r1dge　d－oes　not　get　s011eros1on　when1t　be　ab1e　to　store　ram－

water　between　r1d－ges　（2）S011eros1on　of　the　contour　r1d－ge1s　occured　by　break　of

r1d．9ebecausestoreofram－waterbetweenr1d．9esoyerf1ows1tsr1d．9e（3）A1ocat1on

of　break　shows　a　pattem　of　z1gzag　for　d．1rect1on　of　s1ope　These　resu1ts　w1u　be　of

use　the　p1annmg　for1and－rec1amat1on　or　s011and．water　co皿ser▽at1on


