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In orderto clarify the straw mulch effect on slopes steeper than18恥soillosses were measured for
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1 ．は じめ に

農耕地表面に藁や野草を用 いてマルチ ソグ（敷藁・敷

革 ） を す る こ とは 、有 効 な 土壌 保 全 の方 法 の 一 つ と して

知 られている。四国には傾斜角 15度 以上 の急傾斜 畑地が

広 く分布 して お り、 こ う した畑 地 で は土 壌 の 侵食 を防 止

す るための マル チ ングが、古 くか ら行 われ （伊 藤， 19 58） 、

そ の量 は10 a あ た り0 ．75 t～ 1 tに達 す る（石 原 ， 1992 ）。

しか し、近年の過疎化、住民の高齢化の進行によ り、耕

作放棄 が進み、 マルチ ソグを行わない裸地状態 の閲湯が

増加 して い る。 四 国 の この よ うな急 便 斜 畑地 で は 、 強 雨

に伴 って 表土 の流 出 が生 じて い る。 そ こで マル チ ソ グの

土壌侵食防止効果を明らかに してお くことは、耕作放棄

地の侵食を防止 し、土額流出による下流への環境 悪化 を

防止 す るた めに 必 要 とな って きて い る。

マ ル チ ングの 侵食 防 止 効果 に つい て は、 お もに斜 面 の

勾配や、地表を被覆す る藁・草 の量を変 えて、無被覆状

態と比 較 す る こ とで検 討 され て きた （た とえ ば 、B o rst

a n d Woodburn，1942；川村，1966；Lal，1976；

L a tt an z i et  a l ． ， 1 9 7 4 ； M a n n e r i n g  a n d  M e y e r ， 1 9 6 3 ；

M e y e r et al・，1970）。しかし、勾配の大きさは20％

（傾 斜 角 118） 以 下 を 対 象 とす る こと が多 く、 四 国 の 畑

地 にみ られ る よ うな急 傾 斜 畑地 を対 象 と した マ ル チ ソ グ

効 果 の検 討 は ほ とん ど ない よ うで あ る。 そ こで 、本 研 究

で は 急傾 斜 畑 地 に おけ るマ ル チ ン グの役 割 を 、（1）傾 斜 角

15度の圃場 に敷 く藁の量を変 えて、土壌流出の減少効果

を見る敷藁量試験 と、（2周 場の傾斜角 を変えて、敷藁 を

施 した作付 け地 と放棄裸地 における土襲流出と地表水流

出 との差 異 を見 る勾 配試 験 とか ら検 討 した 。

2 ．研究方法

敷藁量 の効果をみ る試験 では、高知県大豊町に幅 5 m 、

水平長19 ，2 m 、勾配27％ （傾斜角150 ）の試験 区を三 区

設定 した。一区は敷藁量 が 0 の裸地区 と し、他の二区 に

は稲藁をそれぞれ0 ．3t／10a、 1 t／10 a の割 合で均一 に散

布した。地表面は1992年秋 に耕起後、作畝せずに放置 し

てあ った 畑 を レー キで ほ ぼ一 様 に均 して 19 93年 5 月 か ら

試験 を開 始 した。 土 宅酌ま、結 晶片 岩 を母 岩 とす る細 礫 を

含み降下火山灰 を混入す る結 晶片岩質土壌 で、耕土層 の

厚さは 15 ～ 30 cm で ある。表層 の土性は軽埴土で、試験 開

始時の乾燥密度 は0 ．84 g／cm 3であった。土襲流出量 は、

農林水産省四国農業試験場 〒765 善通寺市仙遊町
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2 週間毎 に斜面下端 の土砂溜に堆積 した土砂を測定 した。

侵食 深 は 、 直径 5 皿m、 長 さ 5 0 cm の グ ラス フ ァイ パー 製 丸

棒（侵食 ピソ） を、 長 さ20 cm を露 出 させ て鉛 直に埋 設 し、

その露 出 長 の測 定 よ り得 た。 この 侵 食 ピ ソは 各 区毎 に 横

断方 向に 1 m 間隔で 5 本 、縦断方向に 2 m 間隔で10本、

合計 50本 を設置 したが （図－ 1 参照）、 リル壁 などで侵

食ピ ソに接 して 地 表面 の 高 さが 異 な る場 合に は、 低 い位

置の地表面 を測定 した。

斜面の勾配の効果をみ る試験は、香川県善通寺市の試

験場構内に勾配18 ．0％（傾斜角10 ．20）、25 ．3％（14 ．20）、

3 4 ．8％（19 ．2 0）、43 ．9 ％（23 プ ）の畑地 を 2 区ずつ、合計

8 区造 成 して行 った。 各 圃 場 の 大 き さは 幅 8 m 、水 平 長

1 1．5 m で あ る。 試 験 は、 19 9 2年 7 月 に全 区 を耕起 し、 ソ

バ とキ ャベ ツ を続 け て作 付 た 後 、 199 3 年 6 月 か ら各 勾 配

の二 区 の うち、 一方 をマ ル チ ソ グを した大 豆 作付 区 と し、

他方を裸地 区と して行 った。 作付区では稲藁を0 ．3t／10

a の割合で均一 に散布 した。作付区の地 表面 には、圃場

の横 断 方 向 に沿 う畝立 て に よ り比 高 5 cm程 度 の 構畝 が60

cm 間隔 で形成 された。裸地区では、前作 の畝 をレーキで

均して 、 ほ ぼ一 様 の状 態 と した。 土 壌 は 風化 の進 ん だ花

崗岩 を母材とす る花崗岩 質土壌で、耕土層の厚 さは25～

3 0 cm であ る。表層の土性 は砂壌土で、試験開始時の乾燥

密度 は 1．22 g／cn 3で あった。土壌流出量 と流出水量 は、
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国－ 1 侵食 ピンを用いた地表高変化 の場所的差異
R g ．1 A re a l d istr ib u tio n  o f  g r o u n d  s u r f a c e  c h a n g e

n Ⅶa Sured by using erosion pins・

試験 圃場 と侵食 ピンの位置を水平面に投影 し

て地表高変化 を棒グラフで示 す。

一一雨毎にその総量を斜面下端において、それぞれ土砂溜、

および貯 水 槽 と水 道 用 メー ター に よ って 測定 した。

降雨量 は、 各試験 とも圃場近 くに置かれた精 度 0・5 mm

の転 倒 ます 式雨 量 計 に よる10分 毎 の 記録 に よった 。 また 、

試験圃場 の長 さはそれ ぞれの地域の急傾斜畑地の区画で

普通 に見 られ る大 きさ と し、 また幅 に つい て は 各試 験 地

で可能 な大 き さを と る よ うに した。 結 晶片 岩 質 土掛 こつ

いて はU n ive r sa l S o il L o s s Equation（USLE）の標準

試験区 （斜面長 22 ．1m ） と同程度 の斜面長での試験 はま

だない よ うな の で 、 そ う した 基 礎資 料 とな る こ と もめ ざ

した 。 そ こで 、 本 稿 で は 各試 験 毎 に マ ル チ ソ グの 効 果 に

ついて の べ る。

3 ．結果・ 考察

1 ）敷藁量効果試験

敷藁区 と裸地区における土壌流出量を蓑 － 1 に示す。

裸地 区では、 60分 間最大降雨強 度が6 如 m／h r に達 する

豪雨 に対 応 して、 多量 の 土壌 流 出が あ り、全 期 間 で 136 ・

3 k g に達 した。 敷 藁 0 ．3t／10 a区 では 豪 雨 の ピー クよ りお

くれ て 土壌 流 出 の ピー クが 生 じた 。 1 t／10 a 区 で は 土 壌

流出量 は明瞭 な ピーーク を示 さず に きわ め て 少量 で あ る。

図－ 1 には侵 食 ピソ に よ る地 表 高変 化 の場 所 的差 異 を示

す。裸地区では平均 一7 ．70mm の地 表変化 （低 下にマイナ

ス符号 をつ け る） が生 じた 。 と くに、 斜 面 上端 か らの水

平長 7 ～ 15m の範囲で は最大－ 36mm を含む活発な変化 と

な った。 しか し、 土壌 流 出 量 か らみ た平 均 侵 食量 （侵 食

にマ イ ナ ス符 号 を つ け る） は － 1 ．7m mで あ った か ら、 土

層の収 縮 と土 粒 子 の洗 脱 に よ る沈 下 が 同時 に生 じて い る

と判断 される。敷藁0 ．3t／10 a区 では比較的地表変化量 が

大 き く、土 壌 流 出 が 降 雨 の ピー ク よ り遅 れ た こ とか ら、

斜面 内 で は侵 食 と堆積 の繰 り返 しに よ る斜 面 下 方 へ の移

動が推定 され る。 1 t／10 a区 で は、土壌流 出量 はわず か

で あ った か ら、斜 面 内 で の変 化 は ほ とん ど が垂 直 な 方 向

の地 表 の 低下 に よ る と推定 され る。

総土壌流出量について、裸地 区に対す る敷藁 区の比は

0 ．3 t ／10a 区 、 1 t／10a区 でそ れぞれ 0・00745 、0・0007 3

とな った （表 － 1 ） 。 した が って 、 マル チ ン グに よ る土

壌 侵 食 を抑 制 す る効 果 は き わ め て 大 き く、 1 t／10aの 敷

藁 量 で は土壌 侵食 量 は ほ とん ど無視 し うる こ とがわ か る0

2 ）勾配効果試験

敷藁作付区 と裸地 区における一雨毎の降雨、土襲流出

量、 および地表流出水量を蓑 － 2 に示す。一雨毎の降雨

条件 と土壌 流 出量 との 関係 に つ いて は 種 々 の検 討 が され

て い るが 、 こ こで はM e y e r （ 19 8 1）の解 析 と 同様 に 降雨

強 度 と侵 食速 度 と の関 係 を み て み る。 こ こで 、 降雨 強 度

には・一雨 の 継 続性 と侵 食 に寄 与 す る強 度 を考慮 して、 60
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表 － 1 2 週間毎 に測定 L た土壌流出量 にみる敷藁量の効果
丁8 b le l Effect of straw m山ch on the soil】oss measu「ed every two weeks．

番号 測定期 間 降雨量 60分間最 土壌流出量M s  g

1993年 P 大降雨強 裸地 敷藁 敷藁

m m 度 Ⅰ郎 区 0 ．3 t  l t

m m ／h r ／10 a区 ／10 a区

1 5 ／26～ 6 ／17

6 ／17～ 6 ／30

6 ／30～ 7 ／16

7 ／16～ 8 ／3

8 ／3 ～ 8／17

8 ／17～ 9 ／2

7 9 ／2 ～ 9 ／16

8 9 ／16～ 10／1

9 10／1 ～ 10／15

1 1 ．5 78 128 25

1 4 ．0 45 1 0 0

2 4 ．5 2344 21

6 8 ．0 70586 53

5 2 ．0 47539 553

2 5 ．0 5648 146

6 0 ．0 9555 89

1 0 ．5 13 1 8

7 ．5 9 1 9

3
9
5
7
5
3
3

2
1

1

総量 13634 1 1017 100

単位水平面積当 りの総量， g／m 2 1420 ．2 10 ．6 1 ．04

裸地区 に対す る比 1 0 ．00745 0 ．00073

降雨 ：森林総研四国支所林地保全研究室 による測定，試験区水平面積 ：96m 2

表 － 2 降雨毎 に測定 した土壌流出量と地表流出水量 にみる斜面勾配の効果
T a b le 2 E ffe c t  o f  s l o p e  s t e e p n e s s  o n  t h e  s o i I 】 o s s  a n d  t h e  w a t e r  r u n o f f  m e a s u r e d  e v e r y  r a i n － S t O r m ．

n ．d ．：末 測定 、 測定期間 ：19 93 年 6 月27 日～ 11月 2 日， 試 験 区水平面積 ：9 2m 2。

番 号　　 降 雨　　　 餅 ）分 間 最 土　　 哉　　 流　　 出　　 土　　 M s　　 g 地　　 表　　 流　　 出 ・ 水　　 I　　 R　　 ゼ

l　　　　 大 降 雨 強 1 8 ．O 1　 1臥 O 1　 2 5 ．3 I　 2 5 ．3 1　 3 4 ．8 I　 3 4 ．8 I　 4 3 ．9 I　 4 3 ．9 I 柑 ．（粍　 1 S ．O 1　 2 5 ．3 ‡　 2 5 ．3 1　 3 4 ．8 1　 3 4 ．8 ‡　 4 3 ．9 ‡　 4 3 ．9 I

P　　　　 度 Ⅰ曲 裸 地　 敷 美 作 裸 地　 散 策 作 裸 地　 敷 兼 作 抹 地　 坂 茶 作 裸 地　 敷 兼 作 裸 地　 散 策 作 裸 地　 散 策 作 諌 地　 敢 兼 作

m m　　　 m m ／h r 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区 区　　　 付 区

1　　　 2 6 ．0　　　　　 1 1 ，0 2 朗　　　　 9 4 8 1 0 0　　　 3 7 8 粥 6　　　 4 6 0 6 1 3 0　　　 4 6 6 4 7 ．O　　 1 5 8 ．7 3 0 ．0　　 1 1 g ．0 1 2 3 ．0　　　 5 6 ．D 7 4 ．0　　 13 4 ．1

2　　　 7 9 ．0　　　　　 2 1 ．0 4 4 0 1　　 2 14 8 d 8 1 8　　　 8 6 6 3 0 0 8 4　　 1 7 2 8 7 0 3 9 5　　　 8 7 0 1 7 ．D　 1 2 4 4 ．8 3 7 4 ．1　　 2 2 1 ．8 1 5 0 ．0　　 7 5 5 ．3 9 7 （I．4　 1 16 8 ．6

3　　　 6 2 ．5　　　　　　 7 ．5 9 9 6　　　　 9 1 5 6 7 5　　　 2 3 4 1 2 8 5　　　　 3 0 5 2 詭 1　　　 3 2 4 3 6 ．0　　 1 0 5 ．3 9 3 ．0　　 1 0 ．0 1 8 4 ．0　　　 5 6 ．1 1 9 7 8 ．O　　 14 8 ．D

4　　　 6 8 ．5　　　　　 1 9 ．5 1 5 7 4　　　 6 3 0 1 5 7 4　　　 4 7 5 6 2 8 0　　　 6 4 2 1 3 7 3 9　　　 5 3 6 n ．d ．　 4 8 2 ．2 7 7 ．0　　 17 4 ．0 6 ．5　　 1 8 1 ．4 1 2 6 5 ．7　　 8 3 3 ．0

5　　　 3 9 ．0　　　　　　 4 ．5 1 5　　　 1 2 0 4 6 6　　　 1 0 4 9 8　　　　 6 0 6 7 5　　　　　 0 3 7 ．O　　 1 7 1 ．3 4 1 ．0　　　 9，0 4 0 ．0　　　 8 4 ．0 5 1 6 ．2　　　 4 4．0
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分間 最 大 降 雨 強度 Ⅰ釦を と りあげ 、 また 侵 食 速 度 E を圃

場水平面横あた り、降雨継続時間あた りの土壌流出量で

定義す る。降雨継続時間は降雨量 P を60分間最大降雨強

度Ⅰ00 で除 した もので定義 し、最大強度の降雨が継続 し

た場合 の時間 で表す。勾配 S ＝43 ．9％ の斜面 におけ る関

係を図 － 2 に示 す 。 E を Ⅰののべ き乗 の関 係 式 で表 す と、

表－ 3 に 示 す よ うに、 敷藁 作 付 区 で は バ ラ ツキ が大 きい

がE は Ⅰ釦の 1．6～ 2 ．2乗 に 比例 す る。M ey e r （19 8 1）に よ

ると、 イ ソ ター リル （ リル問 地 ） で は 、侵 食 速度 ほ 降 雨

強度 の 2 乗 に比 例 す る こ とが得 られ て い る。 した が って 、

本試験は 自然降雨 によるもので、一雨 が均一な降雨強度

ではないが、敷藁作付区では明瞭な リルが観察 されなかっ

たこ と とあ わ せ る と、 お もに イ ソ ター リル の 侵食 状 態 と

対応 す る もの と考 え られ る。 一 方 、 裸 地 区 で は E は Ⅰ尉

の2 ．2～3 ．1乗 と な り、 勾配 が大 きい ほ ど増 加 偵 向が 大 き

くな った 。 これ に関 連 して、 降 雨 と流 出の 関 連 を見 て み

る 。

地表流 出水 の発生状況 を60分間最大降雨強度 Ⅰめに対

する流出率 f （地表流出水量 R を、降雨量 P と試験枠面

積との 横 で 除 した もの ） の変 化 か らみ る と、 敷藁 作 付 区

では い ず れ の勾 配 で も Ⅰ馳の 増 加 に と もな って f が 10 ％

までに直線的に漸増す る傾 向が認 め られた。裸地区では

同様に直線的 に増加す るが、その増加割合は急斜面ほど

大きい傾 向に あ り、 と くに、34 ．8％ と43 ．9 ％ の勾配 で は 、

図m 3 に例 示 す る よ うに、 Ⅰ仰の 増 加 と と も に2 0 ～ 8 0 ％

の高い流出率 の事例が生 じた。 この場合には侵食速度が

比較 的 大 き く （図 － 2 ）、 こ う した高 流 出 率 時 にほ 土 層

中に直径 3 ～ 4 c血の パ イ プ状 の 水 路 が形 成 され、 そ の 地

表へ の 開 口部 か ら下 流側 に数 Cm 幅 の リルが 形 成 され た こ

とが観察 された。 したがって、裸地 では60 分 間最大降雨

強度 の増 加 とと も に、 イ ソター リル の侵 食 か ら、 リル を

伴う侵食 へ と変 化 して お り、 そ れ が べ き乗 の 指数 を大 き

くさせ て い ると考 え られ る。

次に、単位水平面積あた りの土壌流 出量 と地表流出水

量の総量 とは表 － 2 に示 す よ うに、裸地区では斜面 の勾

配の増 加 と と もに増 す 。 一 方 、 敷 藁 作 付 区 で は 、 18 ．0％

の勾配では他の勾配 と比べ、流出水量 が多 くそのた めに

土壌 流 出 量 が大 き くな る傾 向が あ るが 、全 体 と して オー

ダー的には一定 である。単位水平面積 あた りの総土壌流

出量 A と勾 配 S（＝ta n β， β ＝傾 斜 角 ）との 関 係 を 図 －

4 に示 す と、裸地区では、べき乗の回帰式で表す とA ＝

0 ．0 8 1 S 2・57とな る。 敷藁 作 付 区 で は勾 配 に と もな って 急

増しない の で 、裸 地 区 と敷 藁 区 の 差 が勾 配 の増加 と と も

に大 き くな る。 こ う した違 い は、 裸地 区で は勾配 と と も

に地 表 流 出 水 が増 加 し、 リル が形 成 され る の に対 し、 敷

藁作付区では、藁 の被覆によ り地表流出成分の増加 が抑

えられ るた め に リル の形 成 を少 な く し、 お もに イ ンター

リルで の侵食 が生 じた た め と判 断 され る。 した が っ て、

この測 定 範 囲で は 急斜 面 ほ どマ ル チ ソグが 水 と土 壌 の両

方の保 全 に有 効 で あ る こと がわ か る。
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報文 ：四国の急傾斜畑地 におけるマルチソグの土壌侵食防止効果
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4 ． お わ りに

四国 の 急傾 斜 畑 地 に お け る慣 行 で あ るマ ル チ ン グの 侵

食抑制効 果について、限られた 自然降 雨の条件下である

が、 次 の よ うな特 徴 が得 られ た 。

（1）敷藁量 の侵食 に与える効果 は、 0 ．3t／10 aの割 合では

圃場 内 で土 襲 の侵 食 と堆積 を生 じさせ た の に 対 し、 1t／

1 0 aの割 合ではほぼ土壌 の流出を止めた。

（2）土壌流出量は裸地 区では斜面勾配 の2 ．6 乗に比例 し

て増加す るのに対 し、敷藁作付区では勾配 に伴 う急増 は

みられ ず 、 オ ー ダ ー的 に一定 で あ る。

（3）勾 配 18 ％～ 44％ の 急 斜面において、マルチ ソグは地

表流 出の 増 加 を抑 え、 リル の 発達 を少 な く して い る と判

断された 。
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