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国土の高度の利用と高し、生産性を持った畜産経営の確立発展をはかる見地から，国土面積の 3/5 以上を

占める山地の一部が，畜産的利用の対象の場となりつつある。林地に放牧した場合，家畜の林木に与える

影響がまず問題となるが，土地条件に与えられる影響も無視できない。すなわち，無計画な過放牧は土地

荒廃の誘因になると考えられ31) 32) 事実，既往長期にわたって継続された放牧共用林野の一部で，このよ

うな現象を見ることができる。もちろん，このような結果には気候・地質・土壌・植生などの立地条例こが

かなりの関連性を持っている。過放牧にまで至らず，放牧が計画的になされた場合でも，表面に現われる

か否かは別として，土地条件になんらかの影響を与えることは当然考えられることである。この影響を客

観的に正しく解明することは，土地利用の観点カ‘らはもとより，荒廃予防という観点から，きわめて重要

なことである。

既往，この関係の研究成果としての国外文献は，かなり多し、引)11) 12) 19) 20) 21) 22) 23)柏崎。これらは， f直生の

変化と関連させて放牧強度別の流出ならびに土地の浸透能に及ぼす影響や，土壌の容積重や孔隙量などの

土壌の物理性に及ぼす変化についての研究や，また，種々な地表処理別の土壌損失の差異や侵蝕などの問

題を取り扱ったものである。上記の研究成果を要約すると，例外を除き，一般的に放牧区は禁牧区にくら

べて，また，放牧強度が強くなるにつれて流出が増加すること，反面土地の浸透性が減退することがあげ

られてし、る。土壌の物理性に与える影響としては，踏圧によって容積重が増大し，大孔隙(非毛管孔隙)

が減少することが明らかにされている。土壊損失については，放牧強度が強くなるにつれて増加すること

がわかったが，侵蝕にっし、ては，地表に露出面が形成されない限り，それほど危険な因子とされてし、な

し、。

しかし，国内においてはこのような観点から問題を取り扱った報告はほとんどなし、。近年国立林試の井

上楊一郎室長を中心とする営農林牧野研究グループによって，混牧林に関する研究が積極的になされつつ

あるが，土地条件に与える影響までは手がつけられてし、ない。現実に土地条件に与えた放牧の影響を科学

的に究明したいと考えても，多くは放牧記録が不詳であって，その関連性を正しく解明することは，きわ

めて図難なことである。さし、わし、に，岩手山麓の国有林内に，本場営農林牧野研究室と東北支場経営第 3

研究室が主体となって，試験実施中の混牧林試験地がある。ここでは放牧季節と放牧強度を変え，カラマ

1969年 2 月 7 日受理

(1) 東北支場経営部経営第4研究室長

(2) (3) 東北支場経営部経営第4研究室



- 70 ー 林業試験場研究報告 第 223 号

ツ植栽地内に計画的な放牧を行なっている。この研究の主査である井上室長の示唆と支援により，わたく

したちは放牧による林地土壌に及ぼす影響を明らかにするいとぐちとして， この場所の一部を対象に調査

を行なった。具体的には， 4 か年間の試験放牧の終了後，禁牧区を対照とし放牧処理別に調査地点を選

び，林地浸透能・土壊硬度などを現地測定し，また各地点の土壌を採取し，実験室において土壌の受蝕性

に関連する物理的諸国子を分析した。これらの試験の結果，それぞれにおいてその影響をはあくすること

ができたので，若干の考察を加え報告するものである。

なお，本研究にあたり貴重な機会と場所をところよく与えられ，かっ，有益な助言を賜わった本場井上

楊一郎営農林牧野研究室長，試験設計に際し適切な示唆とベんたつを賜わった寺崎康正北海道支場長(当

時東北支場経営部長)，現地調査にあたって種々便宜を与えられた高萩試験地岡野誠一技官(当時東北支場

経営第 3 研究室員〕ならびに調査実験に協力された経営第 4研究室高橋四郎技官，岩大学生玉川 宏君(現

青森県三戸農林事務所)の各位に心からお礼を申し上げるものである。

E 調 査 地

調査地の状況ならびに放牧試験の詳細については，すでにその試験成繍として報告10) されてし、るので参
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て，面積によって差をつけてし、る。軽度牧区では

1 頭あたり1.7 ha，重度牧区では同様に 0.8ha 程

度となる。放牧期間は全季区で 6 月 20 日 ~10月 20

日までの約 120 日間であり， 1962~1965年までの

4 か年間継続された。なお，放牧した家畜は役肉

牛(黒毛和種)である。

立地条件の概況は，およそ次のように要約され

る。すなわち，標高 500~550 m，北東面の 5~

10。の緩斜地で，土壌母材は岩手山の火山灰および

火山放出物からなり，土壌型は BtD(d) で?代表さ

れる 25) 。また，その土性は砂質壌土に属する。この

場所はもともとアカマツの天然生林であったもの

を， 1950'""-'1953 年に皆伐し天然更新をはかった

。
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Fig. 2 Temperature and precipitation in 

summer( 1963~1965) at study area. 
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が，稚樹の発生が不良で更新が失敗に終わった。地床植生はグマイザサを主とするササ型で，このなかに

雑低木類・イネ科草類および雑草類が部分的に認められる。カラマツは植栽後 5年経過したが，一般に禁

牧区とし、えども生育が不良で，樹高1. 4~1. 9 m に過ぎず，閉鎖になお若干の期聞を必要とする。過去 4

か年間の放牧によって，重・経両牧区とも地床植生の発達はかなり押さえられ，その個々の形態もわい小

化している。

また，放牧試験期間中の当研究室小島忠三郎技官らが行なった気象観測lの結果は第 2 図のようにまとめ

られる。気候の特色を要約すると，冬季はとくに寒冷なことがまずあげられる。積雪深は 0.5~0.6m に

達し，偏西風が卓越するため，風衝面となる凸部は積雪が極端に浅くほとんど地表が露出する状態で，こ

のような場所では土壌の凍結深が 0.2m に達する。夏季 5~10 月の降水量は 650mm 程度であったが，

年降水量は比較的少なく， 1, 400 mm 前後と推定される。同期間の最高気温の平均は 8 月が最も高jく，

26DC, 10 月が最も低く 15 DC である。同じく最低気温は 7~8 月が 16~170C であるが， 10 月には約 4DC

となり急激に低下する。冬季問は気象観測は実施しなかったが，周辺の気象庁観測定点(松尾・好摩)か

ら推定すると，年間の最低気温は 1 月に現われ，平均 -4~-6DC に達するものと考えられる。

E 調査研究の方法

現地調査は，放牧試験終了直後の 1965 年の秋季と，翌 1966 年の春の 2 固に分けて行なった。最初は放

牧の最も影響の大きかったと推定された休息地域を主体に有意抽出的な予備調査を実施し，つぎに対象地

全域にわたっての影響のはあくに主体をおし、て系統的調査を実施した。最初の予備的調査の段階で影響程

度の比較的低かった土壌関係調査項目の一部は，全体調査の段階で省略したものもある。

本研究は試験放牧前の調査をしなかったので，前後の比較とし、う形ではなく，放牧終了後におし、て禁牧

区を対照として，各処理区間の比較という形でなされたものである。したがって，各処理区間の立地条件

は，放牧前においてほぼ同一で、あったという前提に立って考察している。前掲の第 1 図に示したように，

重・軽度両牧区の調査対象面積ならびにその形状は，ほぽ類似しているが，無処理区(禁牧)は帯状で分

散し，重・軽度両牧区にくらべかなり小面積で‘ある。
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第 1 表 調査項目別の抽出測点数

Table 1. Number of sampling points per each investigated factor 

区分 抽出測点数 Number of sampling points 

放牧処理 踏圧裸士山

tむ10叩n 禁牧 I 軽Li度 1:重重度休息地 Bed|!| 牧T 道 I~水HkaL山飲vU山u 場
Ei'~los;:;re I ﾜght Hea~ 1" gro�d I 'TraW- I ;1:~:nng 

土i索硬度 Ground 9 9 9 6 3 3 
予備調査料 Soil I surface 

Preliminary hardness ì!# さ ~IJ 3 3 3 3 
investigat卲n 

Each depth 

土壌試料探取
9 9 9 6 3 3 Soil sampling 

土壌保護物 | 
Soil protecting cover 9 9 6 3 3 

{叉ョ 2、量Z正 判月E
17 21 21 Infiltration capacﾏty 

地表面
土壌硬度 Ground 17 21 21 

主調査* Soil 
surface 

Main inves- hardness i~ さ ~IJ
Each depth 

tigation 

土'ìoi壊1 試料採)li取Soil sampling 17 21 21 

土境保護mg物c 
Soil protecting cover 17 21 21 

*系統的襟本抽出 Systematic sampling. **有意的標本抽出 Purposive sampling. 

調査項目は， (1)地表保護物の質と量， (2)土壌硬度(地表ならびに各深さ ~IJ). (3)林地浸透能. (4)土壌の

受蝕性に関連する物理的渚性質(流亡度・膨潤速度・分散率・団粒化率・粘土比・圧結度・容積重・容水

量・孔隙量・透水性など)などである。調査にあたっては，上記の諸調査および関連する試料抽出を，同

一地点で実施し，止むを得ない場合でもできるかぎり接近させるようにした。これらの測点の位置は前拘

の第 1 図の中に示し，また，抽出標本数は第 1 表に示した。

各調査項目別に，その具体的な方法の概略を説明する。まず，ここでいう地表保護物とは植被ならびに

その遺体であるが，その測定にあたっては，各iJlij点に 1m2 の方形わくを設置し，それぞれの被覆率・厚

さ・重量(気乾)などをはあくし，あわせてその質的状態も観察した。土壊硬度は山中式土壌硬度計9) を

丹J\-、絶対硬度と指標硬度で表現した。地表硬度のì!!IJ定にあたっては，前記の方形区内で地被物を除去した

裸l也状態で，少なくとも 10 回以上のiJllJ定をくりかえした。 i奈さ別の土壌硬度は， 各処理区間を貫く対応

線上に測点を取って土壌断面を設定し， Orv30 cm 問は深さ 5cm ごとに， 30rv50cm の聞は 10cm ごとに

垂直方向の測定を行なった。この場合も各深さごとに 10 回以上の測定を繰り返すようにした。

林地浸透能は第 3 図に示したように，平坦または緩斜地形で最も測定に便とし、われる MUSGRAVE の円筒

浸透計 15) を用し、た。この方法は円径 9 in. 深さ 18 in の浸透管をできるだけ自然状態を破壊しないように
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第 3 図 浸透能測定に用いた円筒浸透計
Fig. 2 Tube infiltrometer that used to 

measurement of infiltration. 

写真 1 円筒浸透計による浸透能の測定中
Photo. 1 Measuring of infiltration 

capacity by the tube method. 

林地に埋め込み，たえず管内の地表面に一定厚さの薄い水膜を形成するように注水し 5 分ごとに注水量

(浸透量)を測定するものである。 1 回の測定期間は浸透レートの安定するまでとしたが，特例を除き 60 分

を基準とした。土壌の受蝕性の調査は，上記の測点におし、て 0"-' 5cm と 20"-'25 cm の 2 つの深さの位置

から自然状態の土壊を採取円筒(400 cc) と袋に採取し，実験室に持ち帰り調査分析した。調査分析項目は

îÌÎÏ記のとおりであるが，これらのプj法については国有林土壌調査方法書26) その他13) 17) に準拠して行なった。

N 結果および考察

1. 地表保護物の変化

土地保全機能に関連する種々な因子のうち，地床植生・落葉なと、の地被物の持つ侵蝕防止効果がきわめ

て大きし、ことが知られている。とくに落葉などの植物遺体は，土壌有機物の大部分を供給し，また土壌水

分の蒸発を抑制し，のぞましい土壌孔隙と透水性を保ち，植被とともに雨滴の衝撃を緩和する iJ， ら，雨に

たたかれた土砂が土壌孔隙に入り込んでつまらせることを防止する。なかでも，混濁水のフィルター効果

が最も大きいとされ，土壌侵蝕に関連する因子中では最も高く評価8) 14) されている。また， JOHNST倒的，

RHOADES , RAUZI ら21) の報告によっても，放牧区は禁牧区にくらべて，また，放牧強度が強化するにつれ

て， litter および mulch の量が著しく減少することを明らかにしており，それが雨水のしゃ断損失を少

なくするため，土壌の吸収力を低下させていると述べてし、る。

本試験地における放牧前後の植生推移については，すでに前記井上らの研究によって詳細に明らかにさ

れている。ここで、は，主として前述のような地表保護という観点から，放牧終了後の段階で，浸透能など

を測定した位置(本調査)での植被および地被の量的調査結果を第 2 表にまとめてみた。これによると，植

被率とその現存量，植物遺体被率とその現存量などはともに，放牧区が禁牧区にくらべて大幅に減少してい

る。とくに重度牧区において植物遺体の減少が顕著であった。しかし，植物およびその遺体を含めた全被
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第 2 表 各調査地の土境保護物(植被およびその遺体)

Table 2. Soil protecting cover (standing vegetation and litter) 

on each study area 

~ー一一一一一 調査地| 放牧処理
一一一______ Study 紅ea 1 Grazing treatments 休息地キ特

Bed ground 土境保護物件 ________ 1 禁 牧|軽 度|重 度
Soil protecting cover 、_____1 Exclosure I Light I Heavy 

植被率
Percentage of vegetational ∞ver (%) 92.80* 

全槌物量 1 
I 301.0" W eight of total ve酔tation (air dry gfm2) I 

植物遺体の被率
Percentage of litter ∞ver (%) 

植物遺体重
Weight of totallitter (air dry g/m2) 

植物遺体の平均厚さ
Mean depth of litter (cm) 

全被覆率(植物および遺体)
Percentage of total cov町(%)

全被覆重(植物および遺体) (気乾重)
Weight of total cover (air dry g/m2) 

旧0. 0"

774.0" 

2.30 

100.0" 

1075.00 

85.90 82.9a 53.3 

130.0b 86.0b 58.0 

95.20 88.60 10.0 

546.0" b 390.0b 241.0 

1.50 b 1. Ob 0.4 

97.8" 95.7a 58.3 

676.0b 476.0b 299.0 

*同符号をもった平均値は 5%の有意水準で差異が認められなか。
Means with the same letter superscript are hot statistically different from other at the 0.05 

level of significance. 
**系統的抽出(主調査)の結果による平均値。
Mean value by results of the systematic sampling (main investigation). 

***有意的抽出(予備調査)の結果による平均値。

Mean value by results of the purposive sampling (preliminary investigation). 

覆率は重度牧区でも 95%を越えており，現況では地表はほとんど露出されてし、ないといってよい。局部的

に認められる家畜の踏圧がおもな原因とみなされる裸地は，重度区におし、て全面積のおよそ 0.3%，軽度

区におし、ておよそ 0.2 %存在する。これらの裸地は，通称立場と呼ばれる家畜のたまり場や，人為に設置

した水飲場の周辺および人畜の通路である。この通路が豪雨の際の水みちとなって少量の土砂移動がなさ

れるが，いまのところこの規模で・は加速的に拡大する可能性はない。

第 3 表は，各地点の植生調査の結果を総括したものである。これによってある程度推定できるように，放

写真 2. 踏圧影響の顕著な休息地
Photo. 2 Bed ground where is 

remarkable effect by trampling. 

牧によってササの減衰したことがうかが

え，休，G、地においてそれが顕著で.ある。

また植栽したカラマツやその他の木本類

の優占度もかなり低く，植栽木の生育の

不良なことを裏書きしてし、る。

2. 土壌硬度の変化

500kg に近い体重を持つ 4 つ足の動物

が単独または集団で、駆け回り，寝ころん

だりすることによって，地表土壌がある

程度踏み固められることは容易に推察さ

れる。事実，本試験地においても禁牧区

と放牧区(とくに休息地周辺)を無意識
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第 3 表調査地の植物組成表
Table 3. Plant composition on each study area 

生活形組成

Life form 

草木類

Herbs 

積算]夏ー占麗*
Coverage value (%) 

放 4王一一元 理料 1 

Grazing treatments I 休，白地
紫牧|軽度|重度 I Bed ground 
Exclosure I Light I Heavy I 

28.4 23.7 

15.6 1 

5.1 

同名
Species name 

クマイザサ
Sasa ρlamata 

γ ノ、

Zoisia ja�onica 

ヒカゲスゲ
Carex lanceolata 

マイズルソウ
Maianthemum bifotium 

オオノてコ
Plantago asiatica 

ノガリヤス
Calamagrostis arundinacea var. 

brachytricha 

アケピ
Akebia quinata 

ヤマカモジグサ
Bγachyρodium sylvaticul河

その他の草木類
Other herbs 

36.2 

16.4 

13. b 

6.6 

'7.2 

5.0 

1
 

• l
 

28.4 

15.6 

3.2 

1.5 

1.6 

40.1 

9.2 

18.4 18.3 

13.0 7.5 

0.9 

20.8 

2.3 0.0 

1.5 

4.2 5.8 

36.8 1.8 

低木類

Shrubs 

類本木

Trees 

クロモジ
Lindeγ umbellata 

ノリウツギ
lIydrangea ρoniculata 

コノミノトネリコ
Fraxinu沼 Sieboldiana

ヤマウルシ
Rhus trich咽carpa

モミヅイチゴ
Rubus �almatus var. 
coþto.舛yllus

|ニシキギ
Euo河:ymus alatus 

i その他の低木類
Other shrubs 

カラマツ**ネ*

Larix leþtole，ρis 

、ズナラ
Quercus mongolica var. 
gγosseserrata 

コナラ
Quercus serrata 

アカマツ
Pinus d，側siflora

その他の木本類
Other trees 

1.4 

3.8 

0.0 

0.6 

0.3 

2.8 

内J
6

• 円Jl
 

10.0 

1.2 

1.7 

1.9 

1.7 

2.1 

2.6 

4.9 

0.8 

5.1 

1.4 i 4.3 

1.0 

0.2 0.0 

5.9 2.0 

3.1 

2.1 

1.0 0.0 

10.0 

0.4 

nu 
l
 

0.0 

1.5 

3.0 1.7 

4.3 

0.7 

8.8 1.7 

ネ種の優占度百分率合計 Total 理主旦竺豆三of e笠主三巴E坐三旦omin空竺 xl00(%)
組成表の方形区数 Quadrat number of the ∞mposition table 

林主調査の結果による値 Value by results of main investigation. 
***予備調査の結果による値 Value by results of preliminary investigation. 
材料植栽による導入種 Introduc岨 species by planting. 
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第 4 友各調査地の地表の土壌硬度
Table 4. Soil hardness of ground surface on each study area 

調査地
Study area 

土 壌 硬 度(圧入硬度)
Soil hardness (penetrating resistance) 
絶対値 | 相対極

Absolut疋 value (kgfcm3) I Inde況 value (mm) 

(~牧 Exclosure放牧処理料 1 7f
Grazing \'限度Light
treatment I 

l重度 Heavy

2.063a* 
3.006ab 

5. 274b 

11.9a 

14.4ab 

16.6b 

踏圧裸地*** r休息地 Bed ground I 11. 556 I 21. 0 

Trampled <牧道 Trail I 27. 959 I 25.0 
bare land I_.."".". "'_.___L__ _'-__ 1 "' ~~， 1 71<飲場 Watering place I 46. 386 I 27.0 

*同一符号は 5%の有意水準で差異の認められなかったことをしめしている。
Means with the same letter superscript are not statistically different from other at the 

o. 05 level of significance. 
料系統的標本抽出による主調査の結果による平均値。

Mean value of results of main investigation by systematic sampling. 
***有意的標本抽出による予備調査の結果による平均値。

Mean value of results of preliminary investigation by purposive sampling. 

に歩u、てみた場合，足の感触によっても地表の固さの差がかなりはっきりと察知できた。硬度計を用u、て

測定した結果は第4 表のとおりで，それは

各牧区別の地表硬度(圧入抵抗)の平均値をCLine A) 
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第 4図深さ別の土壌硬度

Fig. 4 Soil hardness of each depth. 

示したものである。これによると，禁牧区

にくらべて両放牧区が大きい値を示してし、

る。そして，局部的に存在する休息地・牧

道・水飲場などの踏圧頻度の高い地域では

著しく硬化してし、ることがわかる。

この硬度の変化がどの程度の深さまで及

んでかるかをみるために，同一地形条件の

なかに各放牧処理を対応させて土壌断面を

設定し， i奈さ別に測定した結果を第 4 図に

示した。このなかで，第 4-1 凶は緩斜面

上部の台地の行動頻度の比較的高い地域の

もので，第 4-2 図は斜面中腹の平均的な

地域と考えてよし、。この図から，レずれも

重度区および休息地(軽度区内)とも，禁

牧区にくらべて1O~15cm 前後の深さまで

硬度が有意に増大していることが推察され

る。とくにこの傾向は，家畜のたまり場と

なった斜面上部におし、て顕著である。両地

点とも，地表から 40~50cm の位置が変曲

点となって深さが進むにしたがし、硬度が大

きくなってし、るが，これは土圧ならびに火
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山放出物の堆積過程に関連する影響と考えられる。岩手山麓の火山放出物の堆積断面では堆積が数度にく

りかえされ，また，火山砂層・磯層・盤層など硬度に本質的な差異のある層位を火山灰層の中にはさむ場一

までは，おおむね一様な黒色の砂質壌土の堆積であっ合が多いが本測定地点では地表からおよそ 50cm

て，地表からの踏圧の影響を知ろうとするうえで好都合であった。

土壌硬度は，きわめて簡易に測定できるが，それ自体指標的な価値にとどまるものと考えられ，むしろ

踏圧によって固結したことによって土壌が圧密化し，雨水の浸透を妨げることにより，加速侵蝕に結びつ

くものと考えられる。また，ここでは直接に研究の対象としていなし、が，植栽木の生育の面から考えても，

踏圧によって表土の通気，週水性を低下させ，好ましくなし、影響を与えることになるであろう。土壌硬度

は測定時の土湿とか土性によってもある程度影響を受けることが山中ら均によって知られているが，本調

査地でほぼ向ーの土性であるとみなされるものの，測定時が異なるので，土湿には若干の変化があり ，lE

ここでは一応無視している。確には，それによって補正すべきであったが，

林地浸透能の変化3. 

地表保護被が減少し，表土が硬化すれば，必然的に土地i受透能の低下に結びつく。雨水の浸透分が減少

すれば流出分が増加し，土壌中に供給され貯留される水分が少なくなることになる。また，一時出水が多

ければ多いほど水の運搬力が増大し， }也被物や土壌が流出し，ひいては水蝕溝の発達を招くようになるだ

MUSGRAVE ろう。降雨時間(t )と積算浸透量(I)との問には， I=bta という関係式が成り立つことは，

ら41 によってすでに明らかにされている。

円筒浸透計による本調査の測定結果も，おおむねこ

の浸透式を満足させている。第 5 凶は，各1JJ.牧処理別

これを見てもわの平均浸透曲線を示したものであり，

かるように降雨(給水)開始からおよそ 20"-'30 分を
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Fig. 6 
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晴間

Time scale in minute 

第 5 図各処理区の平均浸透曲線

(降雨期間と浸透レートの関係)

Fig. 5 Mean infiltration curves of each 

treatment. -Relation of infiltration 

rate to rain duration 

60 50 20 10 
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第 5表各調査 i也の浸透能

Table 5. Infiltration capacity on each study area 

浸透レー

前半 30 分 I ~ 
irst 30 mi un tes I 3 

もー ー-- -- - --

放牧処理林 I禁牧 Excl 328.80* 193.60 188.9α 261.40 

Grazing [隠れ
295.7b 164.9b 162.7b 230.3b 

treatment 重度 Heavy 262.6' 150.lb 149.4b 205 ・ 6'

踏圧裸地ベ休息地 Bed ground 89.0 50.0 50.0 55.0 

T叫ed l牧道 Trail 35.7 27.0 27.0 31.3 

bare land 水飲場 Watering place 22.0 6.0 6.0 12.0 

*同一符号は 5%の有意水準で差異の認められなかったことをしめしている。
Mean with the same letter superscript are not statistically different from other at the 

0.05 level of significance. 

林系統的標本抽出による主調査の結果による平均値。
Mean value of results of main investigation by systematic sampling. 

料水有意的標本袖出による予備調査の結果による平均値。
Mean valu巴 of results of preliminary investigation by purposive sampling. 

経過すると，浸透レートが一定値に近づくととが明らかであって，消耗現象特有の減衰曲線を描いてい

る。

また，第 5 表は各処理別の降雨期間ごとの浸透レートの平均値を示したものである。これによると，各

期間Jj IJの浸透レートとも禁牧区にくらべて放牧区がかなり減少してし、る傾向があり，とくに局部的に見ら

れる水飲場・牧道・休息地などにおかて顕著である。ただ，禁牧区では浸透レートの絶対値は他のかずれ

よりも大きし、が，前半30分から後半30分にかけての減衰率が，思ったより大きかった。本来，禁牧区であれ

ば土壌の耐蝕性が相対的に放牧区よりも高いと考えられるから，透水性のよし、多孔質な構造が破壊されな

いままで高い浸透性を維持できると考えられるが，ここでは必ずしもそのような顕著な傾向を示していな

い。との原因は， m圧されなし '1m;軟な禁牧区の表土の容水量が大きいのに対し，もともと下用土が比較的

小さかったことが関係してし、るかもしれない。

安定した浸透レートの最終値(ここでは給水後 45"，， 60 分の平均値)を最小浸透能とみなし，これをわ

かりやすく図示したのが第 6 閣である。この図の中に，参考までにわたくしたちが，かつて東北地方の山

地帯において携帯用山地浸透計を用いて，地被状態別の浸透能を測定した平均値を示した納。浸透能の測

定方法が異なり，かっ，立地条件も異なるが，禁牧区では最小浸透能が約 190mm/hr であるので，林地

平均のおよそ， 80%伐跡地のそれのおよそ 120% となり，伐採後 12 年(傾栽後 5 年)の場所としては平

均的な値を示す場所と判断される。 これに対し放牧区は， 160mm/hr 前後であるから伐跡地の程度であ

り，また，踏圧頻度の高かった休息地などは歩道などの値にほぼ近いことを示している。

4. 他の土壌の諸性質の変化

踏圧の影響を直接的に受けた地表部 0"" 5cm と， 影響限界点付近と考えられる 20"，，25 cm の両位置か

ら土壌試料を採取し，雨水の浸透ならびに侵蝕に関連を持つ諸性質を調査分析した結果が第 6 表のとおり

である。

まず，流亡度と膨i関速度はヴィレンスキー13) の方法によったものである。前者については直径 10cm の

" 

色
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円板型供試料全体に対する流亡土撲の百分率で示し，散水時間は 15 分間とした。試料が 15 分以内で全部

水蝕された場合には，その時間を記録した。したがって，この消耗量が大きく速度が速いほど受蝕性が高い

ことになる。との結果では 0"-' 5 cm で，禁牧<軽度<重度<踏圧裸地となり，禁牧と他区の差異が顕著

である。後者については，直径 3.5cm の円柱型供試料が，水中で切断落下する瞬間を完全な膨軟の時間

とし秒音|で求めた。この場合速度が速し、ほど受蝕性が高し、ことになり， 0"-' 5 cm の測定結果は上記の流

亡度と逆の禁牧>軽度>重度>踏圧裸地の順となり，各処理聞に有意差が認められた。 なお， 20"-'25 cm 

の位置は，試料不足から実験をしなかった。

分散率は MIDDLETON の提案し?剖 粒団試料中 0.05mm 以下の粒子量 X100(%) によって求
ー 粒回状態でなか試料の同じ大きさの粒子量

第 6表各調査地の土壌の諸性質

Tab!e 6. Soi1 properties of each study area 

調査項目
Investigat巴d factor 

放 牧処理 Grazing treatment** I 踏圧裸地特*

+-, """' = ~ I Tramo!ed bar官
禁牧|軽度|重度 |find
Exc10sure I Light I Heavy 

j 0 "-' 5 cmj20"-'25cmj 0 "-' 5 cm120"-'2叶0"-'5 佃4咋|ト2伽2お5加吋C叩皿mlo "-' 5 cm120"-'25cm 

流亡度
Erodibi1ity (% 

Ra1p彰idit潤y of 速sw度elling (sec) 
分 I~x 率

Dispersion ratio (%) 

市5 土 lt 
C!ay ratio (%) 

自然状態weのig容ht積(重% Vo!ume weight (%) 

圧 結 度
Compactr附s (%) 

全孔隙量(% 
Tota! porosity (%) 

非毛管孔隙量
Non-capillar(y 96p) orosity(96) 

容 7.)( 旦』三王L 

Water-ho!ding capacity(%) 

団粒化率
Aggregation (%) 

r有gan機ic 物含量Organic matter (%) 

透水性 (∞/min) 
Perco!ation rate 

pH 

安定指標
Stabi1ity index 

64.9"* 

45ヲ.4"

38.8" 38.5" 

9.7" 17. CY' 

52.9σ 71. 4" 

75.3" 81. 5" 

69.9" 69. CY' 

19.5" 12.4" 

65.4" 68.9" 

26.1" 

18.6" 7.2" 

133.9" 62.9" 

6.1" 6.6" 

0.547" 

82.7b 88.9b 

126.0b 78.7' 

33.9" 41. 5α 36.9α 43.6σ 

10.5" 20.5" 12. CY' 24.0τ 

54.4" 70.7" 58.2" 73.7" 

77.7ab 84.7ab 82.6b 85.7b 

68.4" 66.0σ 64.2b 67.2a 

12.6b 1O.I"b 7.8' 8.3b 

67.4" 66.4" 70.1" 64.3" 

25.9" 25.6" 

18.0" 7.9" 17.8" 7.3" 

70.8b 49.3b 45.0' 32.9' 

6.1" 6.5" 5.9" 6.6" 

0.527"b 0.502b 

*同一符号は5%の有意水準で差異の認められなかったことを示してし、る。

80.0 

76.9 

38.2 44.2 

19.1 14.0 

91.3 83.2 

102.5 59.7 

60.0 73.3 

5.6 6.5 

65.5 74.0 

22.8 

10.2 6.9 

13.8 27.8 

6.2 6.4 

0.442 

Means with the same !etter superscript are not statistica11y different from other at the 0.05 
!eve! of significance. 

**系統的標本抽出による主調査の結果の平均値。
Mean va!ue of resu!ts of main investigation by systematic sampling. 

***有意的標本抽出による予備調査の結果による平均値。
Mean va!ue of results of preliminary investigation by purposive sampling. 
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めたものであって，この値が小さければ 0.05mm 以下の細粒の耐水性粒団が多いことを示す。 この結果

では 0'" 5cm で禁牧<軽度<重度<踏圧裸地となり，放牧の度合が強化されるほど若干大きくなる傾向

が認められ，とくに家畜の行動頻度の高かった踏圧裸地におし、て顕著である。すなわち，踏圧によって直

接細粒の耐水性粒団が破壊されたか，または，地表保護物の減少の結果，雨滴による衝撃が大きくなり受

蝕性が増加したものと推定される。粘土比は BOUYOUCOS2) の提案した

砂(0.2rv2.0mm)+ 微砂 (0.002"，0.02mm2._ x 100(%) によって求めたものであって，砂や微
粘土(0.002mm以下)

砂が粘土にくらべて多し、場合は，耐水性粒団の形成されることが少なし、ので，侵蝕されやすいということ

が基礎となっている。したがって， この数値が大きくなれば粘土の割合が少ないことになり，受蝕性が高

くなってνるといえる。しカゐし， この結果では放牧処理店iに顕著な差異がなく，わずかに踏圧裸地でやや

大きしイ直を示したのが目だってかる。

土壌の機械的組成は本質的には母材とその風化生成過程に関連するものであって，粘土比に若干の差異

が認められたことは，防圧によって土壌が直接的に影響されたとし、うよりも，減退した浸透能のため微粒

子が流亡した結果と推察される。安定指標とは，前記の MUSGRAVE の 11寺nn一浸透量の関係式 I=b t" の指

数 a のことで，土壌構造の破嬢をなるべく少なくした自然状態下の現地土壌にっし、て測定しうる受蝕性指

標として川口 8) 難波ら 16) がさきに提案したものである。 したがって，土壌試料の分析値ではなし、が，参考

までに本表に挿入した。との値では顕著な差異はなし、が，禁牧>軽度>重度>踏圧裸地の傾向があり，路

圧裸i也でやや明確な差異が認められた。これは，地被物の有無の差異，土壌構造の耐水性の強弱などが影

響してし、るものと推察される。

容積重は採取円筒で採取した自然状態のものである。この結果では 0'" 5cm で禁牧・軽度・重度の

各区r.l1は大きな差異が認められないが，踏圧裸地は極端に大きくなっている。 20"，25 cm では地表より全

般的に大きくなっているが，各処理問には有意な差異が認められない。 ORRI9) は放牧によって集まって

採食する場所で，保護柵の中と外で土壌の容積重を調べた結果 4 か所のうち 2 か所は O rv 2 ， 2 rv 4in

の深さで有意差を認め 1 か所では o rv 2 in の深さのみで有意差を認めたが，他の 1 か所では差異がなか

ったと報告してし、る。容積重に対して圧結度は 自然状態の容積重 x 100(%) で表現されるが，
もっとも密な状態の容積重

比重の遼νが消去できるうえ，土壌硬度との相関も比較的高く圧密の度合を知るのに好都合である。この

結果では o rv 5cm で禁牧<軽度<重度<踏庄裸地の川nとなり，放牧強度が強くなるにつれて大きくなり，

踏圧裸地ではとくに顕著で 100% を越えてし、る。

全孔隙と非毛管孔隙とも自然状態の細土容積に対するもので，また，毛管と非毛管の臨界点、は pF 1. 7 

としている。この結果では，全孔隙は o rv 5cm の位置で踏圧裸地が他よりも 10% 程度小さいが，それ

以外は明確な差異が認められない。透水性に大きく関係を持つとし、われる非毛管孔隙量は o rv 5cm で

禁牧区で大きく，踏圧裸地でとくに小さくおよそ 1/4に減じてし、ることが明らかである。 20rv25cm では，

全般的に地表よりも小さし、値を示してし、るが，顕著な差異が認められない。 BAVER によると， Cecil 土壌

を圧縮した結果として非毛管孔隙の量と大きさに減少をきたしたと述べ，また，伊藤6) も火山灰土壌を用

いて実験し，計二毛管孔隙・透水係数が減じ，仮比重が増したと報告してし、る。前記の ORR 19) の試験結果

では，踏圧によって全孔隙量ではあまり差がなかったが，非毛管孔隙は禁牧区が大きく，毛管孔隙は放牧

区の方が多いと述べてし、る。

団粒化率は O.lmm 以上の粗粒の耐水性団粒の形成割合を示しており，美園の方法17)に準拠し，試料

事
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は採取時の水分状態で分析した。 この結果では 0~5cm の位置でも放牧処理による影響はほとんど感

知できず，また，本表の中には記載されていなし、が 0.1~7mm までの 5 粒径段階の分布状態におし、て

も，明らかな特色が認められなかった。透水性は真下の方法(4)によったが， 0 ~ 5cm で禁牧区がとくに

大きく，踏圧裸地でとくに小さい。重度・軽度両放牧区も禁牧区に比べると，およそ 1/2 に減じ，踏圧

裸地で 1/10 に満たなか。また 20~25 cm においても禁牧>軽度>重度>踏圧裸地の傾向は認められる

が， 0"-' 5cm ほど顕著ではなレ。容水量・ pH ・有機物含量などにおし、ては，処理}jIJにいずれも明らかな

差異が認められなν。

5. 浸透能と他の土壊諸性質との関係

踏圧によって，放牧区の林地浸透能がある程度減少したことは前述のとおりである。この減少に，土壌

の諸因子のうち何が直接影響したカ白究明するために，調査した全資料をi奈さ別におのおの 58 f聞を集積し，

因子問の相関関係を求めてみた。第 7 表は， 0"-'5cm の位置で採取した試料に対して，また第 8表は 20 ，，-，

25cm の位置で採取した試料に対してのものである。ただし，浸透能(浸透レートの最終値，平均浸透レー

最終浸透レート 第 7 表 浸透能と土壌因子との相関関係
Final infiltration Table 7.Correlation of between infiltration cap(1a) city and 

rate (mm/hr) some soil properties in 0",5 cm depth 

M平e均an浸透レート
infiltration 

rate (mm/hr) 0.931 

植物遺体重

10 必10.32:1Weiglihtt t of total 
er (g/m) 

地表土壌硬度
lr*|-mk| Soil hardness 

(kg/cm8) 
388iO. 563,0. 238 

自然状態wのe容19積nt重t%) \;了.吋3||-m|i- Llu**| | Volume weight (%) 10.363:0.47910.143:0.549 

庄和li 度
Compactness (%) O. 395jO. 496;0. 1 32iO・ 556:0.834

全孔隙量 |。 ***lm|。 卜十
Total porosity (%)・ 470[0. 575iO' 087jO. 496iO. 70 

非No毛n- 管孔隙量
| 

*4J  lr|一吃|ーベ(). 29~1 n-capillary ( 
porosity (%) 0.385;0.446[0.163¥0.61610.35010. 51ge. 293 

W容ater水holdin量g ( 
capacity (%) 10' 1981~ 178ド 14い山!よ32r10.3ヰ 1951

透 r水ati 性
10. 28r10. 36;!0. 205!一向|ーヤイ。十*| | Percoration rate 

(cc/min) 
. 28110. 36510. 205iO. 622iO. 41210. 51110. 348jO. 762iO. 049 

分散率制%)||0.2qJ0.n1卜10.078|10ー.120ト|0.2lo|p--l 叩|・ m|l0.103|1 ・!-|| 

名古 土 比

|o lulu18!。ぉ|叫o. 063!~ 0 1210. 029!0. II叫o. 159!0. 1381 Clay ratio (%) 

||1143ト!?|。 。!|-|-kllganic matter (%) 10.072,0.074;0.15710.143:0.37610. 34qO. 050;0・ 08710.038iO. 02110. 02410.124 

団粒化率(% Aggregation (%) |。斗 112K055kl52ltふ010294叫ん76kmJL0811…い
* 5%水準で有意。 Significant at the 0.051evel (r=0.256). 
林 1%水準で有意。 Significant at the 0.01 level (r=0.333). 
*材 0.1%水準で-有意。 Significant at the 0.001 level (γ=0.419). 
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第 8 表 浸透能と土壌因子との相関関係 (2)最Fin終a浸透レート I 
al infiltration Table 8.Correlation of between infiltration c3tahpa(c2i) ty and some 

rate (mm/hr) soil properties in 20~24 cm dep 

E平!le均an浸i透nfiレltrー旦atトionl|| 0.9**3*1| | | 
rate (mm/hr) 

植物品開 1 0.27;1 O. 32:1 Weight of total 1" ~，， ~I " ~~~ 
Ütt~~"-(g/;;;-i)" 1 0.2731 0.324 

1 表土域硬度 | 1 1 
Soil hardness 038**80一 5**6*30238 

(kg/cm8) ・|

臨時の間 l l l Volum(9e6)w0.2071 1 0.308*0.2630ー.25キ7 

庄comp?市おlT 間度 1 日 I 1 I 一 I I 

削減sJ1021いド2301 。中山i
え主ZJil(EMF) || **|| **|| || 叫l ***|- |l | l p-;;~o~ï[y"(%) 1 O. 3701 0.3921 O. 1521 0.4881 O. 119i O. 1021 0.201 

idJ| ょ 1941 ~ 2751 0.2531 O. 2061山
手省庁。制10.28810.2糾山|一同よ0131

oi)ratio| 。んlい21 ~0591 0.2151 川
自ayふ。必 1 0.27;1 0.31~1 0.0451 ~12~ 。叫
52n(r95-)2品 10山m山 uEjl nu・ 0841 ごv.…01010・ 16υ61 ~・ 2891 λu・ 008! 0・ 27;i ~043! 0・ 09310・間.v五61 ごu・ 2751υl ごu・烹u山| 

* 5%水準で有意。 Significant at the 0.05 level (r=0.256). 
料 1%水準で-有意。 Significant at the 0.01 level (γ=0.333). 
*** 0.1%水準で有意。 Significant at the 0.001 level (r=0.419). 

ト〕および地表硬度は，両位置の数値ともに地表部での測定値である。これらによると，浸透能には両位

置ともに全孔隙量および非毛管孔隙量と比較的高い正の相関関係があることが明らかである。浸透または

透水現象には，土壌中の全孔隙より非毛管孔隙が直接関係すると考えられているが，ここでは両者が密に

関連し，とくに 20~25cm の深さでは後者が高い関係を示した。また，地表硬度が大きくなれば浸透が減

退しているが，地表硬度には容積重や圧結度がつよく影響しており，とくに後者が顕著である。そして，

浸透に関しては，表層においてのみ容積重および圧結度との負の相関関係は高く有意である。このほか，

有機物含量・団粒化率・粘土比などとの聞には関係が低く，地被物・容水量・分散率・透水性などとの関

係は，ある程度認められるものの顕著ではない。また，全般的に 0~5cm の位置に比べて， 20~25 cm 

の方が，浸透と土壌因子との棺関関係がかなり低い。さらに，同じ浸透を表現する因子のなかでも，降雨

全期間 (60分)の平均浸透レートの方が，降雨の末期 (45~60分)の安定した最小レートよりも土壌との

相関関係がやや高くなっているようである。

6. 立地条件の差異による影響

家畜の行動は放牧区内均一になされるものではなく，したがって，その土地や植生に与える影響も区々

て、ある。上掲の各牧区の資料は対象地域内におし、て系統的ランダムに抽出した標本に基づし、ている。平均

ー
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値の分散の大きいことは，同一放牧処理区内でも受けた影響が一様性を欠いていることを示している。家

畜の behavior 確認のための追跡調査は，前記井上らによって局部的・時限的になされているが，いまだ

十分に明らかにされてし、なか。影響度合の強弱によって明確に土地区分することは困難であるが，予備調

査は家畜の休息、行動頻度の比較的高い斜面上部の台地(第 1 図参!!むを対象にしてし、る。

浸透能(浸透レートの最終値)と地表硬度を取りあげ，全面系統抽出した本調査の結果を比較したのが

第 9 表のとおりである。これによると，重度・軽度雨放牧区で前者の浸透能が後者に比較しでかなり小さ

くなっており，また，地表硬度はかなり大きくなっていることがわかる。それに対して，禁牧区では両者

に大幅な差異が認められないので，両放牧区内の測定値の差異はそのまま家畜の行動頻度の差異に関連し

ているものと考えられる。事実，この台地域内には家畜のたまり場となった踏圧裸地が集中し，地被物が

散乱し，地床値生の生育も劣勢である。

一方，全面系統調査の結果から，逆に家畜の行動頻度に関連して，地形別に差異があるか否か検討して

みた(土地区分は第 1 図参!lの。この結果は第10表のとおりであるが，ここでは軽度・重度両放牧区を総括

して，およそ等高線に沿って 3 区分してし、る。これによると，浸透能は高地<中腹<低地の順になってい

るが，各平均値の分散が大きく，かっ，地形区分間の差が小さい。しかも，地表の土壊硬度では必ずしも

この)11良に対応してし、ない。したがって，このような地形区分では，家畜の行動頻度の多寡による影響は，

明らかにされなかった。

軽度・重度両放牧区を対象に，各測点で放牧終了後に調査した方形区内の植生状態によって，その優占

度から 4 区分し，浸透能と土壊硬度と比較したのが第11表である。放牧によって槌生の量および質的構成

が変化したことは，すでに前記井上らの報告によっても明らかにされてし、るが，ここでは放牧前同一植生

であったものが， jjJr.牧によってこのような型に変化したということを指しているものではない。したがっ

て，家畜の踏圧によって植生がある程度変化したとしても，現況における槌生型悶の相対的な比較にとど

めておきたい。

これによると，最終浸透レートは，シパ生地がイネ科草本・雑草類・ササ生地や木本類などよりかなり

低くなり，地表硬度はそれに対応してその逆の傾向を示している。このシパ生地は必ずしも今回の試験放

牧によるものではなく，他の人為的な影響によって出現したようであるが，このなかで最も浸透能力2小さ

第 9 表 家畜の休息ひん度の高い区域の浸透能と地表硬度

Table 9. Infiltration capacity and hardness of ground surface 

on the high frequency parts of cattle resting 

調査項目
Investigated factor 

放牧

禁牧
Exclosure 

処 理 Grazing treatment 

最終浸透レーリ
Final infiltration 
rate (mm/hr.) 

地表硬度*
Hardness of ground 
surface (kg/cm3) 

195.9 
(103.7)** 

1. 949 
(94.5) 

*有意的標本抽出による予備調査の結果の平均値。

事王 度
Light 

116.4 
(77.8) 

4.893 
(162.8) 

Mean value of results of preliminary investigation by purposive sampling. 
林系統的標本抽出による主調査のデータに対する相対値。
Relative value of main investigation by systematic sampling. 

重度
Heavy 

88.0 
(56.8) 

5.607 
(106.3) 
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第10表 放牧地域の地形区分別の浸透能と地表硬度

Table 10. Infiltration capacity and hardness of ground surface on 

each geographical position of the grazing area 

地形区分
Classification of geographical position 制査項目

Investigated factor 高地|中腹|低地
High land I Midway I Low land 

最終浸透レート*
Final infiltration 
rate (mm/hr) 

地表硬度*
Hardness of. ground 
surface (kg/cm8) 

140.5士 76.3

4. 819:l::2. 005 

*系統的標本)111出による主調査の結果の平均値。

150.6:l::54.1 

3.611 :t 1. 505 

Mean value of results of main investigation by systematic sampling. 

第11表 放牧地域の値生区分別の浸透能と地表硬度
Table 11. Infiltration capacity and hardness of ground surface on 

each vegetative cover of the grazing area 

153.1 士 41.1

4. 680:l:: 1. 764 

自直 生 区 分 Vegetative cover 
調 査 1買 目

ササ生地 1イネ科m草in本eae・雑he草rb類:1 シパ生地 1 木本類Investigated factor 
S制 pa~;t~ I~~~m~f~:: h~~~~sl Z~isia j:Po';i~a IT;~~S a;山hrubs

最 a終1 in浸fi 透レート* 109.3 士 47.38 1152.2土 46.86Final infiltration rate 162.0土 47.95 163.7 土 67.35
(mm/hr) 

t山 表 {更 度*

Hardne渇s of gg/rcomung) d 4. 648 :l:: 1 • 962 3.563:t 1. 2640 5.791:l:: 1.2164 2.944士0.985
surface (k 

*系統的標本抽出による主調査の結果の平均値。
Mean value of results of main investigation by systematic sampling. 

く，かっ，地表が硬化してし、ることが注目される。なお，本表のなかに含まれていないが，試みに測定し

た結果，カラマツ植栽木の樹冠下が明らかにその外よりも浸透能が大きく，地表硬度が小さい傾向があっ

たが，これは家畜が直接そのけ1に踏み込む頻度が少なし、こと，また，植栽時にi直穴を掘る際に自然土壊を

耕伝したことなどが関係しているかもしれない。

7. 受蝕性限界についての検討

踏庄の結果として，明雌な侵蝕の発達がなかったが，どの程度まで受蝕性が高まったで、あろうか。受蝕

性には前記の土壌の諸性質がほとんど直接的・間接的に関係することは考えられる。しかし，直接的に受

蝕性を示す指僚として実用価値の高いのは，分散率・粘土比・侵蝕率・安定借襟などといわれている。難

波ら16) は既往の研究成果を中心に，各指標の限界値を試みに提案してし、る。これによると，耐蝕・非耐蝕を

判定する場合の限界値はおおむね分散率 15，粘土比 25，安定指標0.6 としている。し、まのところ，新たな指

標やその限界値を提案するほどの資料を持たないので，前記の難波らのものを引用し，第 6 表の結果と照

合してまとめたのが第12表で、ある。これによると処理の差はともかくとして，この調査地の土壌は全般的

に受蝕度のやや高し、土壌であるとし、うことがわかる。これは砂分に富み，構造の発達の弱し、火山灰砂とし、

う母材に基因するものと理解される。表中の括弧は 3 段階に分けた受蝕度 (1<2<3) を示すが，処理

によってこれが移動するほどの影響を受けていなし、とし、えよう。ただし，放牧地内の休息地では大きくな

っていることが注目される。現実にある荒廃放牧共用林野の実態などからみて，侵蝕の発生はこのような

~ 
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受蝕性指標
Erodibility index 

分!'t，( 1ヒ
Dispersion ratio 

粘土 Jt
Clay ratio 

安定 t旨傑
Stability index 

第12表各指標の受蝕度
Table 12. Erodibility degree of each index 

2 2 

*難波・ 1~ì尺による試案 By NANBA and NIRASAWA・

3 

2 

たまり場から起こり，漸次拡大してレくことが明らかであり，放牧管理面での十分な留意が必要である。

V 結 日

コントロールされた 4 年間の試験放牧の結果，土地条件にある程度の影響を与えたことがわかった。し

かし，明確な形での侵蝕はなく，かっ，通常過放牧地などにみられるくぼみ状の裸地や小階段状の表土崩

落などの移動現象は認められなかった。家畜のたまり場等に局部的に平面状の裸地がみられたが，重度・

軽度両放牧区とも植被および地被などの地表保護物がなお全面に残存していた。ただ，侵蝕防止に最も効

果的な働きをする落葉層などの地被物が，雨i商の衝撃防止，雨水の漉過効果や土湿の蒸発抑止に必要な厚

さといわれる 1/2in を，重度区では下回ってきてし、ることは注目しなければならない。土地条件に与えた

比較的明確な影響は，踏圧による地表土壌の硬化(圧密化)と浸透能の減退である。前者については，家

畜の行動頻度の高し、地域でも地表下 10~15cm 程度に限定されるが，圧結度で禁牧区にくらべ放牧区がお

よそ 10% (踏圧裸地では40%) 増加している。この結果，土壌の孔隙量を減少させ，浸透能を禁牧区に

くらべておよそ 20% (跨圧裸地では80%) 減衰させている。

牧柵に局限された地域内であっても，家畜の行動は均一性を欠き，地形的にみである部分に集中するよ

うである。この結果，土地条件に与えた影響も一様ではなかった。すなわち，調査標本を全面から系統的

に抽出した場合では，標本(1在の変動が大きく処理聞の差は少なかったが，家畜の休息地域となった高台地

では，禁牧区に比べて顕著な差異が認められた。家畜との関連におし、て土地条件に及ぼす影響を考える場

合，その behavior の確認のもとに，地形や植生型によって層化したサンプリングがぜひとも必要であ

る。

今回の調査方法は，放牧前後の比較ではなく，放牧終了後に禁牧区と放牧区とパラレノレに比較するもの

であった。禁牧区は地形に沿って両牧区の問と両側に配置されてはいるが，放牧区に比べてかなり狭し、も

のであり，とのような比較方法のために必ずしも十分ではなし、。本調査では放牧開始前ほぼ同一な土地条

件にあったという前提で比較しているので，考察を進めるうえでかなりの問題点を包含してし、ることは無

視できない。今後の新たな研究に際しては，できうるならば放牧開始前においても調査しておくべきもの

と考えられる。土地保全上からみて，家畜の影響を考える場合の調査項目としては，やはり流出と侵蝕に

関連する因子とし、うことが考えられる。前者については各牧区全域から集水捕捉するのがのぞましいが，

指標としては浸透能が代表的なものとしてあげられるが，後者にっし、てはいまのところ 1 つだけの指標に
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よって土壌の受蝕・非受蝕を判定しうるようなものはないが，いずれにしても地被物も含め現地の自然状

態を破壊しなし、条件ではあくできるものがのぞましい。生産力に結びっく土壌の物理性としては，圧結度

が最も顕著に断圧の影響を示すことになるだろう。また土壌条件に与える影響をどの程度まで許容できる

のか，その限界値が明確にされるべきであり，また，定量的な解明につながらなければならなし、が，今後

の問題として残されている。

結局，全域的に判断した場合，重度区でさえ，この程度の放牧では林地に顕著な損傷を与えてはし、ない

が，限られたIVJR11 (4 年間)で少頭 (2 頭 1 群)放牧であり， しかも地形的には平坦~緩傾斜 w前後)

であったという諸条件を考慮に入れなければならないであろう。

百摘 要

この研究は，岩手山麓にある混牧林試験地の一部で行なったものである。試験地域は 1962~1965 年の

4 か年間にわたって 2 種の強度で家畜(和牛)を放牧した区域と，その両区に隣接する禁牧区を対象と

した。軽度区は夏季 6 か月間1.7 ha/1家畜単位，jIijじく重度区は 0.8ha の放牧レートであった。 試験地

域は東向きの緩斜面で，標高は 500~550m で‘あった。気候条件は冬季に寒冷であり， 1962~1965年の 5

~10月の夏期間の平均降水量はおよそ 650 mm であった。土壌は火山灰とその放出物による砂質ローム

に分類された。試験地域には植栽による 5 年生のカラマツが生育してし、た。

虫干外における調査は，試験放牧後の 1965 年の秋と 1966 年の春の 2 回にわたって行なわれた。放牧前に

調査を行なわなかったので，この報告における討議は各放牧処理聞の比較に限定された。浸透能はマスグ

レープの円筒法で，また，土嬢硬度は山中式の土壌硬度計の方法で測定された。他の調査項目は土壌保護

物および土壌の受蝕性に関連する物理的諸国子であった。

この研究の目的は，荒廃防止の観点から林地へ家蓄を放牧することによる影響を明らかにすることであ

った。これらの結果は次のように要約される。

(1) 土境保護物(植被および植物遺体)は，放牧によって明らかに減少した。植被は禁牧区に比較して

重度区は重量でおよそ 1/3 に，また，軽度区で同じくおよそ 1/2 になった。

(2) 家苔の行動のために発生した踏圧裸地は各放牧区の全面積に対して，重度区でおよそ 0.3%，軽度区

でおよそ 0.2% 以下であった。これらの裸地は，休息地・牧道および水飲場の 3 種に概略的に分類され

tc.o 

(3) 放牧区の地表は全般に硬化し，また，土地の浸透機能は若干低下した。すなわち，重度区の土壌硬

度は，禁牧区にくらべて統計的に有意差が認められた。放牧区の最終浸透レートは禁牧区にくらべておよ

そ20%減少した。踏圧裸地では，その影響は顕著に見い出された。

,>. (4) i家さ別の土壌硬度の測定結果，踏圧の影響は，地表から 10~15cm に達することが推定された。こ

れらの測定は，禁牧区をはさんで近接する軽度区と重度区で‘行なわれた。その部分は比較的家畜の休息頻

度の高い場所であった。

(5) 家畜の踏圧による他の土壌の性質に及ぼす影響は，明らかではなかった。しかしながら， 0 ~ 5cm 

の深さの地表土壌では，圧結度・透水レートおよび非毛管孔隙量などの測定値において，禁牧区に比較し

若干の変化がうかがえた。

また，浸透能と土壌因子聞の相関関係では， ~0~5cm の深さでは全孔隙量・圧結度，地表の土壌硬度・
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非毛管孔l狭量および容積重などとの問に，また， 20~25 cm の深さでは非毛管孔隙との聞のみに有意な高

い係数が認められた。

(6) 土地へ及ぼす踏庄の影響は，放牧区内におし、て均一性を欠くことが認められた。そのおもな理由は

放牧内における家畜の行動が局部的になるとし、うことにある。その影響は，予備的調査の実施した高台に

おいて，また，放牧区内に点在する踏圧裸地において，より明確にはあくされた。

(7) 結局は，この試験放牧は雨水の浸透機能や地表土壌の 2 ， 3 の物理性に若干の影響を与えたとして

も，土壌侵蝕の発達はまったく認められなかった。これらの知見は，このような条件下での林地放牧では

土地保全の観点、から，ほとんど危険のなし、ことを示唆してし、る。
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Effects of Grazing Condition on the Infiltration and Erodibilities 

of Soil on the Forest Land 

Hiroshi MURAI, Yuusaku IWASAKI and Masanori KITADA 

(R駸um�) 

The studies werεconducted on a part of the experimental range of forest grazing located 

in the west hills of Mt. Iwate. The study areas were formed exclosur巴 and areas that had 

been grazed by cattle at two rates for 4 years from 1962 to 1965. Intensity and rate of 

grazing for 6 months covering summer was 1. 7 h旦 per animal unit at the lightly.grazed 

pasture, and 0.8 ha per anima1 unit at the heavily.grazed one. The study areas had a gentle 

slope to the east and the altitude was from 500 m to 550m above sea level. The climatic condition 

was very cold in winter , and the average precipitation (of summer duration) from May to 

October was approximately 650 mm  for the period from 1952 to 1955. The soil was classified 

in sand loam of the volcanic ash and its products. A 5.year.old planted Karamatsu (Larix 

leρtoleþis) forest was growing on the study areas. 

The investigations at the field were conducted twice in autumn of 1965 and spring of 

1966 at the finish of the experimental grazing. Because no investigations were conducted 

before the grazing opening, the discussions in this report were limited to comparison between 
each grazing treatment. The infiltration capacity was measured by means of MUSGRAVE'S 

tube, and the soil hardness was measurεd by means of Y AMANAKA' s soil penetrometer. Other 

investigated factors were the soil protecting cover 皿d some soil physical properties. 

The purpose of these studies was to determine the effects of cattle grazing on the forest 

land from the view point of preventing denudation. Results observed are summarized as 

follows: 

(1) 50il protecting cover (standing vegetation and litter) was decreased considerably by 

the cattle grazing. The standing vegetation was decreased below 1/3 weight on the heavy 

and below 1/2 weight on the light as compared with the exclosure. 

(2) The trampled bare.l紅白 that had been broken due to the cattle behavior were on 

more than about 0.3 percent on the heavy and about 0.2 percent on the light of total area 

of each pasture. Thes色 bare.lands were classified roughly into three types, namely, bed 

ground, trail and watering place. 
(3) Ground surface of the grazeヨ pastures were hardened generally and infiltration 

function of the land was decreased by a small degree. More specifica11y stated, the soil hardness 

on th巴 heavy was recognized statistica1ly di旺erent from the exclosure at 0.05 level of significance. 

The final infiltration rates on the grazed pastures were decreased approximately 20 percent 

as compared with the exclosure, and on the trampled barelands, the effects were found 

remarkably. 
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(4) Concerning results of the measurement of soil hardness on each soil depth, the 

trampled e妊ects were presumed to amount to 10~ 15 cm from ground surface. These measure. 

ments were conducted at the light and the heavy grazed pastures in the exclosure. Relatively 

high frequency was seen in the cattle resting parts. 

(5) The effects on other soil properties by the cattle trampling were not particularly 

remarkable. In the surface soil of 0~5 cm depth, however, slight variations were impressed 

to the measurement values of compactness, percolation rate and dispersion ratio as compared 

with the exclosure. Correlation between infiltration capacity and some soil factors (total 

porosite, compactness, soil hardness of ground surface, non.capillary porosity and volume 

weight) of 0~5 cm depth gave highly significant coefficient. Especially, between non.capillary 

porosity of 20~25 cm depth same relations were recognized. 

(6) The trampled e佐cts to the land were r民ognized as lacking uniformity in the grazed 

pastures, the main reason being that the behavior of cattle was partially on the grazing areas. 
The effects were seen clearly in the high land on which preliminary investigations were 

conducted and trampled bare.land which were studied in the grazed pastures. 

(7) To summarize, the experimental grazing had a slight influence on the infiltration 

function of rainfall and some physical properties of the surface soi1, but the development of 

soi1 erosion could not quite be recognized. These findings suggest that the forest grazing 

thus far studied pose hardly any danger from the view point of land conservati�. 




