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I. は じ め に

わが国では,1960年 代から農山村 の過疎 ・高齢化 問

題,水 田や畑の耕作放棄問題が顕在化し,農 業 ・農村の

一部では傾斜地農業問題がクローズアップされてきた。

その後,耕 作放棄がより一層深刻な問題 として取上げら

れ,中 山間地域の概念が頻繁に論 じられ るようになっ

た1)。このなかで農村や棚田には多面的 ・公益的な機能

がありなが ら,過 疎化あるいは耕作放棄によってその機

能が失われていくことなども論じられている2)。

本報は,こ れ らの諸情勢ならびに 「環境保全」や 「多

面的 ・公益的機能」 を念頭におきなが ら,長 野県内の中

山間地 を取 上げ,棚 田が耕作放棄された場合 に生 じる土

壌 ・土層構造,植 生の変化 ・変遷メカニズムに注 目し,

中山間傾斜地の保全と利用の方向性について考察 した。

II. 調 査 方 法

1.調 査地

長野県大岡村(北 緯36°30'20",東 経137°59'26")

は,丘 陵性の山々に囲まれ,集 落お よび農地は海抜500

～900mの 急傾斜地 に点々と形成されている。雄大な飛

騨山脈の山並みを一望できる景観は,ふ るさとづ くりを

目指す同村の象徴となっている。同村は典型的な内陸性

気候を有 し,気 温の年較差 ・日較差が大 きく,積 雪 も多

い。耕地面積の約67%を 占める棚 田(170ha;大 岡村,

1993)は,ほ とんどが谷地に形成 され,周 辺の極相林は

コナラやイヌシデであった。現地調査は1995～1996年

の6月(写 真-1),10月(写 真-2)に 実施 した。

2.最 適なバル-ン 空中撮影による谷地地形の把握

バルーンに取付けたカメラの遠隔操作 によって棚田の

空中撮影を行い,モ ザイク状に撮った個 々の写真 を集成

した。あらか じめ地表の測量を行っておき,集 成図の位

置合わせをした。降雨後の午前中,風 が弱 く空気が澄ん

写真-1 耕作放棄水田の春の調査

写真-2 耕作放棄水田の秋の調査

だ状態での撮影が有効である。 この方法は,航 空機によ

る撮影より安価であ り,谷 地地形において,時 間の経過

とともに順次撮影するには有効である。

3.現 場圃場の迅速な土壌調査

(1)土 層の硬度分布 表上が薄 く,浅 い位置に礫層

があ り,起 伏に富んだ地形での土層の力学的構造(硬 度

分布)調 査には,貫 入式硬度計(DIK5520)が 有効だっ

た。春と秋,後 述する植生調査用コドラー ト設置圃場に

おいて,圃 場の中央に1点,四 隅に各々1点 の計5点 で

鉛直方向の硬度分布を測定 した。

(2)土 層の土壌物理的環境 上記の調査を行った圃
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場の上流側(山 側)と 下流側(谷 川)に ついて検土杖 に

よる鉛直方向の土性,水 分量,酸 化還元反応などの調査

(たとえば,現 場調査法31による)を 行 った。とくに含水

比は,表 層か ら30cm深 までの採取土 を密封 して持 ち

帰 り,炉 乾法で測定した。また,植 生調査のために行っ

た作土層の体積含水率をTDR(Trime-System)で 測

定 した。測定範囲は16cm深,径8cmの 円柱範囲であ

り,測 定値は作土層の平均体積含水率 と判断 した。

4.植 生分布と積算優占度(SDR)の 算出

限られた調査期間で植生分布 と優占度を求める方法と

してSDR(Sulnmed Dolninance Ratio)法4〕ア'を用いた。

耕作放棄圃場 の22カ 所に各 々2×2mの 枠(コ ドラー

ト)を5区 設置 して優占度を算出した。

抽出した枠数(N=5),第 げ位の種類の出現する枠数

(瓦),枠 面積(q=1m2),全 枠面積 についての第i位

の種類の個体数(ni),全 枠面積についての第i位 の種

類の被覆面積の合計(Ci),第i位 の種類の頻度(恥,

全枠面積についての第i位 の種類の各枠での最高自然高

の合計 協),全 枠面積についての第i位 の種類の合計

重量(Wi)を 群落 を測定す る尺度(記 号)と して決め

た。被度(coverあ るいはcoverage)は ある植物の地

上における広が り,地 上部の地表面 に対す る投 影面積

(C=Ci/N)で あ り,被 度を枠面積 に対する百分率で表

した ものを被度百分率 とした。植生の高さ(height)は

自然のままの高さ(自 然高)を 測る方法で行った。斜め

になっているものはそのままにして,最 も高い部分の垂

直の高 さを測るようにした(H=Hi/N)。

優 占度は,群 落を構成する種類の関係 を表す総合的尺

度であ り,被 度(C)と 高さ(H)の2要 素 を組合 わせ

て,次 式の積算優占度(SDR)に よって優 占度を算出し

た。

SDR=(C+H)/2[%] (1)

また,聞 き取 りによる耕作放棄年数を整理し,低 水分

および高水分土壌 における耕作放棄経過年数と植生優占

度との関係を求めた。

III. 結果 と考 察

1.バ ルーン空中写真

撮影 した空中写真の一例を写真-3に 示す。棚 田写真

の北側(谷 川)と 南側(山 側)の 高低差は30mで あっ

た。水田農業を中心に発展 してきた村の棚田の耕作放棄

状況が写 されている。北西側の林部は,1960年 代か ら

耕作放棄 され20年 以上が経過 していた。このような組

写真 を原図にして,調 査地区全域における棚田の面積 ・

位置関係,植 生分布等の分析に供した。

写真-3 調査地のバルーン写真の一例(6月 撮影)

2.典 型的な土層の硬度分布

全般的に深 さ20～50cmに 礫層があった〇谷地田で

の礫層は地形的にみて川底 と同 じ堆積様式である。多数

の硬度分布群の中で,(1)深 さ10～20cmの 層で硬度10

～20×98kPaに 増加 し
,耕 盤層が存在す る水 田(乾 田

型),(2)表 層か ら下層 まで硬度が弱 く凹凸もみられない

水 田(湿 田型),(3)深 さ約10cmま での浅層(根 群層)

では硬度が弱 く下層に向かって漸増する水田(半 湿田型)

などに類型化 した。

3.作 土層 ・耕盤層の土壌物理的環境

土性分布は,同 じ圃場内ではほ とんど同質の土性で

あったが,標 高の高い圃場は粘土分が多 く,低 い圃場で

は砂分が多い傾向にあった。

作土層の水分分布(図-1)は,同 じ圃場内でも上流側

は下流側に比べて明らかに多かった。標高の高い圃場は

低い圃場に比べて水分量が多い傾向にあった。

耕盤層～耕盤層直下の水分分布(20～30cm深;図-2)

は,同 じ圃場でも上流側 は下流側に比べて多い傾向が

あった。また,標 高の高い圃場は低い圃場に比べて水分

量が多い傾向にあった。 これは,山 側(切 土部)は 谷側

(盛土部)よ り地下水位が浅い地形的な要因による。実

際,山 側では地下水が湧出するなど湿 田の特徴(水 分量

が多い,排 水性が低い,地 盤支持力が低いなど)が 強 く

現れていた。 また盛土部では,水 稲作放棄後に畑 として
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※現在 も耕作が行 われている

圃場 は実線,耕 作放棄 された

圃場 は点線で描 く。 また1本

線 は水路,2本 線 は道 路を描

ぐ。

図-1作 土層 の水 分分 布(TDRに よる体 積 含水 率)

※現在 も耕作が行われている

圃場は実線,耕 作放棄された
圃場は点線で描 く.ま た1本

線は水路,2本 線は道路 を描

く 。

図-2耕 盤 層～耕 盤層 直下 の水 分分布

(炉乾 法 に よる含水 比)

利用 され,ダ イズや トウモロコシなどが栽培された圃場

もあった。

4.出 現する植生の優占種 と耕作放棄経過年数

植生の出現種はお よそ100種 類以上であ り,そ のうち

優 占割合の高い植生 は30種 類程度であった。また,乾

湿に関わ らず優 占種が4～5種 類以上混成す る傾向があ

る圃場 と,1種 類の植生が単独優 占する圃場が存在する

という特徴が見 られた5引。

耕作放棄水田に出現する植生の優 占度か ら,単 独優占

傾向が強い区内では出現優 占種1つ を,混 成 している区

内では上位優 占種複数を取上げ,植 生調査区の作土層の

体積含水率について,平 均値の上下限を考慮 し,便 宜上

25～50%を 「乾燥土壌」,70～100%を 「湿潤 土壌」 と

した。立地条件等によって各圃場の出現種は多少異なっ

たが,乾 燥土壌 と湿潤土壌での耕作放棄経過年数や植生

優占度との相関性 を整理 した。

その結果(表-1),乾 燥土壌(耕 作放棄後2～3年)で

はヨモギ,ヒ メジョオンなど比較的優 占種 の入れ替わ り

が頻繁な混成様式があ り,そ れ以降はススキが優 占する

傾向がみ られた。耕作放棄後10～15年 以上経過 した圃

場では,ヤ ナギの優占度が高 くなっていた。

湿潤土壌(耕 作放棄後2～3年)で はウシクグ,イ,

イヌビエ,ク サイなどが混成 していたが,次 第にヨシが

単独に優占 していた。 また,地 下水湧出が豊富な圃場で

はセリ,ミ ゾソバなどもf憂占しやすいようであった。

植物群落の遷移 と分布の一般的傾向4)としては,養 分

が豊富で種子や地下茎が±壌中に含まれている場合の二

次遷移の特徴をみせていた。

5.棚 田の切土部 と盛土部の土壌 ・土層構造 と植物遷

移の相違(表-2)

(1)切 土部 地下水の影響で土壌水分が多 く,還 元

土壌 も散見され,好 気的植物や土壌動物の進入を妨げて

いた。また,乾 湿の繰返 しが少な く,亀 裂や間隙の増加

が少な く,土 壌構造も急激に変化 していないと考えられ

た。

植生をみると,ヨ シ,セ リ,ミ ゾソバ,イ などの水湿

植物が出現優占種 となっていた。とくにヨシは根茎が横

走 して広い範囲に連絡体をつ くり,セ リ,ミ ゾソバは地

表に葡飼茎を伸 ばし,あ るいは倒状 し,節 か ら根を下 ろ

表-1耕 作放棄水田の土壌水分条件による植生の違い

寧は指標 植物

表-2棚 田 の切土 部 と盛土 部の土 壌 ・土層構 造 と植物 遷移
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して連絡体をつ くり,イ は根茎が短 く分枝 し狭い範囲に

連絡体 をつ くる%こ れらの根は細 く,根 群が浅 く,し

か も根量が多い特徴がある(ひ げ根系;表-1)。 作土層

を中心に発達 しているこのような植物根によって,土 壌

構造の変化や崩壊は相当制御されていると考えられる。

なお,ヨ シ群落がしばらく安定 した後には,ヤ ナギが出

現 し,そ の後,切 土部上段の畦畔崩壊が進み,や がて森

林化が進むと推定される畑。

(2)盛 土部 耕作放棄によって農作業や湛水がな く

な り,水 田の土壌や土層構造にさまざまな変化が生じて

くる。 まず,乾 湿の繰返 しで亀裂が表層から連鎖的に生

じ,団 粒や粗 間隙 も増加 する。土層構造 の発達が加わ

り,通 気性 ・透水性が増加する。そして,雨 水は地下に

浸透しやす くな り,好 気性動植物の進入が増える。植生

は,多 年草のススキ,ヨ モギ,チ ガヤ,さ らに一年草 ま

たは越年草のヒメジョオン,ク サフジ等が出現優占種 と

なる。これ らの根 は深 く伸張し,太 い特徴(直 根系;表

一1)があ り,耕 作放棄後それらが地中に進入 し,次 第に

土層が破壊 されてい く。ススキが しば らく安定 した後

は,ヤ ナギが少 しずつ優 占し,森 林化が進行するという

遷移をたどることが推定される4)。

VI.お わ り に

「森に戻る」という言葉がある。土と水の相互関係が,

動植物の生活に深い関わ りを持ち,永 年続けられてきた

中山間傾斜地水田(棚 田)に おいては,こ れ らの相互作

用が何 らかの平衡状態で保たれている。

棚田は,そ の断面構造や地下水の動態に合わせて,自

ずと土壌物理環境を保っている。本報では,長 期間続い

ていたバランスが崩れると,植 生遷移 と水田崩壊が始 ま

ることが再認識 された。耕作放棄年数からみれば,数 年

のうちに湿潤土壌ではヨシ,乾 燥土壌ではススキが単独

優占種となり,し ば らくの問安定する傾向があ り,加 え

て土壌の乾湿条件や人為的な影響(火 入れ ・草刈等)が

あり,ヨ シ,ス スキの次にヤナギが優 占種 となる傾向が

あり,陽 樹林か ら陰樹林への極相林に変貌 してい く。

こうした地形の将来展望を考えてみよう。耕作放棄後

の棚田が森林へ変貌することが推定されたとして,時 代

の流れにのって 「自然に返すのが よい」という考え方や

意見が出されるか もしれない。 しかし,延 々と引継がれ

てきた農耕 と自然の調和 を即時に断ち切 ることについて

は,種 々の観点か ら十分論議される必要があろう。

本報をまとめるにあた り,多 くの方々からご教示なら

びにご協力を賜った。現地調査に際 して長野県大岡村の

ご協力を得た。東京農業大学の中川昭一郎教授(現 ,山

崎農業研究所),桝 田信彌講師,駒 村正治教授,農 業工

学研究所の小倉 力室長には研究全般,現 地調査法およ

び分析に関す るご教示 をいただいた。ここに記 して深謝

申し上げます。なお,本 研究の一部は文部省(現,文 部

科学省)科 学研究費(中 川昭一郎代表,07456108)の 補

助により遂行 された。
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5.耕 作放棄水田にお ける土壌 ・土層構造 の変化 と植物遷移

岩田 文明 ・成岡 市

1960年 代か ら農山村の過疎 ・高齢化問題,水 田や畑 の耕作

放棄 問題が顕在化 した。 同時に傾斜地農業 問題がクローズア ッ

プされ,耕 作放棄がよ り一層深刻 な問題 として取上 げられ,中

山間地域の概念が頻繁 に論 じられる ようになうた。農村 や棚田

には多面的 ・公益 的な機能が あ りなが ら,過 疎化あるいは耕作

放棄によってその機能が失われてい くことなども論 じられて き

た。本報 は,こ れらの諸情勢な らびに 「環境保全」 や 「多面的

公益 的機能」を念頭におき,長 野県内の中山間地を一事例 とし

て取 上げ,棚 田が耕作放棄 された場合 に生 じる土壌 ・土層構

造,地 覆植生の変化 ・変遷メカニズムを調査 し,中 山間傾斜地

の保全 と利用の方向性 について考察 した。

(農土誌70-3,pp.17～20,2002)

キーワード 中山間傾斜地水田,耕 作放棄,土 壌 ・土層構造,植 物遷

移,多 面的機能,公 益的機能

6.バ リ島高地 における傾斜地農業の立地特性

成 岡 市 ・マス ト.ウル ・S.M.メ ディナ

火山灰土壌に覆われたバ リ島北部高原 において現地調査 を行

い,こ の地域の土壌侵食状況や傾斜地農業の活用方向について

検討 した。現地情報(気 候,土 地利用,地 形,土 壌 ,傾 斜型,

土壌侵食な ど)は,現 地公的機 関の資料提供,現 地調査,室 内

分析,農 家聞 き取 りな どか ら得た。AndosolsやRegosolsを 主

体 とする現地土壌 の侵食量は,森 林でわずか,低 木地域 では激

しく,野 菜畑地域 でわずかであることを知 り,林 地 と農地 を組

み合わせ た農林生産体系(ア グロフォレス トリ)が ,土 壌侵食

防止や営農意欲 の向上をはか った手段 として適切かつ多層的に

組み入れ られる必要性 を論 じ,地 域の実状 に応 じた農業 システ

ムが農家の手 によって自主的に確立 されることが重要であるこ

とを述べた。

(農土誌70-3,pp.21～24,2002)

キーワード イ ン ドネ シア,火 山灰 土壌,傾 斜 地農業,土 壌 侵食,現

場 調査法,ア グロ フォ レス トリ

7.急 傾斜地集落 ・下栗の表土保全技術 と土壌特性

鈴木 純 ・深尾 恭子 ・星川 和俊 ・内川 義行

下栗 は,長 野県 南部,遠 山郷 の標高980～1120mに 位 置す

る58戸,78人(平 成10年 現在)が 暮 らす,畑 地の平均斜度が

20°以上 にもなる急傾斜地集落 である。本報 では,農 業が この

集落で永続的に営 まれてきた背景を,営 農技術,と りわけ表土

保全技術 と土壌特性の面か ら考察 した。表土 には,レ キや単粒

分が多 く含まれ,ま た厩肥が不 断に投入 され る結果,耐 水性 団

粒が維持 されていることがわかった。圃場の管理手法では,収

穫後の根株 は残 し,収 穫後の葉や茎な どを地表面 にバラ蒔いて

マルチする,耕 起 は 「逆 さうない」 と呼ばれる下か ら上への耕

起法がとられている。これら種々の手法によって,下 栗では表

土が保全 されている実態 を明 らかにした。

(農土誌70-3,PP.25～28,2002)

キーワ ード 急傾斜地集落,土 壌特性,表 土保全,営 農管理,団 粒,

単粒

8.乗 用田植機の作業能率 から見 た傾斜地水田のまち直 し整備

細川 雅敏 ・井上 久義 ・内田 晴夫

傾斜地の狭小な水 田を対象 とす るまち直 し整備 では,出 来上

が り後の区画は不整形 となるが,歩 行型か ら乗用型への機械利

用 を可能 とし,労働時間,労働強度の大幅 な改善が見込 まれる。

しか し,ま ち直 し整備圃場(不 整形 区画)に おける乗用機械の

作業特性について は,デ ータも少 な く明 らかになっていない。

そこで,営 農主作業の中で も特 に多忙 となる田植え作業 に着 目

し,不 整形 区画における乗用4条 田植機 の圃場作業量 を重回帰

式 を用い推定 したる次 に,当 該式 をもとに,ま ち直 し整備後,

歩行型から乗用型へ移行することによる圃場作業量の増加 の程

度および乗用 田植機の圃場作業量か ら見た まち直 し整備 の推奨

拡大面積 について検討 した。

(農土誌70-3,pp.29～32,2002)

キーワード 傾斜地水田,圃 場整備,ま ち直し整備,乗 用田植機,圃

場作業量,作 業能率

9.傾 斜地カンキツ園の整備 と保全

中尾 誠司 ・吉川 弘恭 ・長谷川美典 ・森永 邦久

近年,傾 斜 地カ ンキ ッ園では作 業の省力 ・軽労化 を図るた

め,園 内道整備が進め られている。 また,マ ルチ栽培等 による

高品質果実栽培 が広 く実施 されて きてい る。 これ らの導入 に

伴 って,園 地 内の水 ・土環境 は大 き く変 わるこ とが予想 され

るる したが って,こ れ らの変化 などを的確に捉 え,園 地保全へ

の十分な対応 を図る必要がある。本報 では,カ ンキツ園の現状

と園内道整備 とは何かにつ いて整理 し,園 内道整備等が土壌侵

食や降雨流出に及ぼす影響 を現地観測データを基に明 らか にし

た。 また,土 壌侵食制御 を中心 と した保全技術の検討 を行い,

今後の傾斜地 カンキツ園の園内道整備のあ り方な らびに研 究的

に取組 むべ き課題等 について言及 した。

(農土誌70-3,pp.33～37,2002)

キーワード 傾斜地カンキッ園,園 内道,マ ルチ栽培,降 雨流出,土

壌侵食,園 地保全

10.傾 斜地 にお ける農地基盤の整備水準 とその保全の方向

山路 永司

傾斜地は標高の高いところに主に立地す ることを示 した うえ

で,傾 斜度別の土地利用を整理 した。農業的土地利用について

は,傾 斜が急になるにつれて,水 田か ら畑,畑 か ら森林へ と推

移 していた。

傾斜地 における農地の整備水準 について は,水 田の区画形

状,農 道,用 水,畑 地の農道の面で,傾 斜 とともに整備水 準が

低 くなってい る一方 で,水 田排水および畑地灌漑 では逆の傾 向

にあった。傾斜地で はまた労働生産性が低 くなるため,耕 作放

棄 された農地 も多い.

傾斜地 において農地を含む豊かな空間を維持するためには,

直接支払な どの経済的な支え と地域外住民 との交流などの社 会

的な支え とが不可欠であ る。

(農土誌70-3,pp.39～42,2002)

キーワード 傾斜地,棚 田,圃 場整備,国 土数値情報


