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裏 旨:林地から転用造成された主主士山由伐採跡の自然平地および林地における放牧が地表状矛浸

透抱9 水流出および土砂流尚に及lます影響が岩手，熊本同県下の既設放牧平j自および林地を調査地と

い通常の方法で放牧本iJ閉されている状態でi出金 5れた。またとの羽交を初完するため宥手段下lζ試

験地が設定されヲ試験的 IC林地を転換して草地とし，傾斜，草地管理および放牧強l支を管理して同様

の事項について試験が行われた。 5 か年の研究の結果つぎの主主主成長Lがえられた。(1)林地転用牧草

地では牛の踏江，草地管理のための臼走機減の転尽により 9 表層ニとの物理性は変化し，かっLj"道B 休

息地，水飲場等の線地が必ず必ずる。裸地の発lJ汁土必(牧強度とともに地況条件によっても変わる。牛

道の裸j創立傾斜ほほ 200 l:U:で発生し， 土1傾斜地では面積主総 20~30% Iと及ぶことがある。 (2) 林地

転丹j牧草地では浸透能は低下し， しばしば主主牧林地の1/3~1/4 となり， とくに牛道~.の視!地で手干し

い。 (3) 林地転用牧草地て、は禁牧林地lζ比べて地表流出7Jく貴およびMîl喝率は大きくなる。 1戸地では紙

放牧でも禁牧林地より大きい。 (4) 流市土砂逼;も1，fJ自転用牧草地では禁牧林地よりも大きい。~;Iè設牧

場では渓J~-::郎の荒れとこ ζからの流ぬ土砂が一般に王子しいこと，草地造成時の強1'[せによる水 k流出が

とくに大きいことが注目された。しかし林地転用牧草地における水土流出の増加単 l土地J冗齢気象諸条

件によっても左右されるのでいまだ一般的 lこはいえない。
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1.はじめに

肉牛I首産のため， IJI地における林地の放牧人工草地への転換ややFr)~H文牧が塙加しようとしている。林野

)]'でも苔庖振興への協力と放牧の林水保育効果の検討のため肉用牛生産育成実験事業を昭和 42 度から実

施している。

しかし一方でJ休地のとのような市産的利用には水土保全[の!日IJj艇が懸念されるととは諸外国の先例やわ

が国の戦前における軍馬放牧の実態などから十分考えられる c しかるにこの問題の検討は従)jときわめて不

1976年12月 20 日受珂

(1) 経営部，防災部容東北文場@九州支場

経営 10 For. Manage回一 10

防災 8 For Influences'-8 
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ト分であった。 ζ のため早急かつ十分な調査研究が強く要請されるようになってきた。そ ζ でt;j;業試験場

では研究班を組織し， いわゆるi'*業試験場プロジェクト研究の 1 っとして 5 か年(1971 年 4 月 ~1976 年

3 月〉にわたりこの問題を検討することとなった。

その目的はつぎのように設定された。 11[1地における成林内および幼齢林内〔野草地〉放牧，林地から

転換された人工草地での放牧による 11自i生，地表および表層との変化とこれらに伴う土壌浸食および水流出

の変化の態様と程度を 2， 3 の代表的地域で植生，土壌， :Mß形，気象，放牧強度の各条件との関連と禁牧

林地におけるこれらとの比較で明らかにし，こんご増加が予想される林畜共用材、の選定歩林地のJ放牧草地

への転換，既成山地放牧地における水土似全対策の言i 孤立案等に際しての基礎資料を得る。」

代表的地域として岩手県，熊本県地区を巡びB 主要な自然条件および放牧条件からみて代表的な既成牧

場，すなわち林地から転倹造成された放牧人工草地歩放牧自然草地および、林内放牧地lと調査地を選び，さ

らに周辺の禁牧休地にも調査地を設定して，上記目的 lこ添う調査を1J った。さらにこれら調査を補完する

ため右子県下の国;有林に試験地を設定し，放牧強度予地]仇牟[j也管理などの主要条件をコントローノレした

比較試験もあわせて行った。ヒ記制査では調査条件に不規則な変動がおこり，検討に不卜分な函が生ずる

ので，とれを補うためである。

研究はつぎの体制で行った。

木場防災??店(主査) rlJ :l!r 秀孝

本場経営部

東北支局経営部

九州支j易育林部

難波:立士(副査) 秋谷孝_"故森沢万位男

故~3 山手!J ì台3 近嵐弘栄，竹内信治

井上楊一郎

村井 宏(長IJ まま〉 岩崎勇 fl ， J七回健二

北問:rE 慾，片岡健次郎

神長毎夫，川崎金治9 小川i

河野良治(長ilj 査) 竹下

洪水重郎

i登， 1記橋辰王L 郎

主色忘水俊夫

/1~場研先員 l主文場活IJ査と協力して研究設計にあたり倉文場研究員が調査，試験の実行を担当しp 木場町f

先品、が一部とれに協力した。なお3 とりまとめと執筆は本文のように分担しp 中野が全体の悶擦にあたっ

ザヂ

ト~O

なおこの研究には青森?主体同造林課3 同 j訓 E市中内月Vi~生産育成実験牧場9 岩手営林署，岩手県内牛とと産

公社，大野牧場， (ì田第 2 牧場，室根高原牧場，岩子県畜産試験場， I司外山分Jふ熊木県小田町役場，同

町農業協同組合，三共牧場の関係者各位に多大のご援助をいただいた。ここに記して深く感謝する。
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2. 既設放牧地における調査

A 岩手県地区

村井 宏，岩崎 91 1'1芳北 111 健二，北川 lE 志，卜l 同健次郎

1) 調査の方法

(1)制送地

岩手県 iごの北1-.山地内 lこ以下述べる 6 か

所の既設)jJ: t女i也を調査j也として選定した。

これらのおお〈よその位[之を Fig臼 1 (C乃\ず。

名前査j血の慨史:をつぎに遺べる。

a. 姫件11調査地

調査地は青森営料、}i品目1神ドチftj牛性 j意育成

実験牧場で3 岩手県岩手郡宝山村地V-Hとあ

る。

ととはカラマツ幻!鈴造林地を対訟に !l召内

44 年度lご開設された j民牧林試験llllであっ

て， 主;併1岳 (1 ， 125 m) の東北面中腹部lと

位喧し，械f片ÞlÍ 6印OO~l， 0∞OOm丑の

が9 そのj二 i'~i)斜而安除き大部分は緩斜地で

ある。気象条件について述べると，平均気

j日は 7.30C，長尚気温の平均lO. 8"C，長低

気温の平均 2.0'C ， 年降水量 1 ， 363 mm, 

仲良灯火，川崎公 j九小川 ?fi 

勺old r円ear口、 51te

Q よい信州凶I 5'怜

10 70h� 
」一品』剖

Fìg骨 l 岩T'~よ地Eくの悶匡地と試験j也

Loca tion of the field r臼search site and 
experimental site in Iwat巳 district.

最深夜雪は 1.2m である。全国防は約 1 ， 000 ha で，このうちおおよそ半分の地域さえ!Vjf!号 (5"Jll 月〉

に約 160 頭の l却は牛〈日本~~"âfíj -t引を 11[1約 50RRとして適度の輪投放牧が行われている。 tMIキJ也の結j.俸

はカラマツが大部分であるが '{fßに残存 f，j\分として広葉樹天然林がある、 JJdl は "n~ 尚之;さあるが，ぷ!自に

は火山氏を 7J、ぶっており‘ 上撲は .lr~色!. (B1D J\'i) で代表される。水訓光地では ιωilJの特定牧凶とその

rÞiこ設1とされた禁牧区域を対象地として!îX牧による林地の同地 'Îc1::状況， 地衣())浸食?Æ~ ， 村山 l二ー:tt!l被 1却の

変化や土t棄物理↑11:.に与えた影響を調べた。近年村;内への放牧によって航j丸木[と対する才'; i のや渓&-t，hfB

辺のj民れや豪雨時の流出土砂がいくらか自につくようになってきている c

b 小石川調査地

前査J1ilはお丁ー県南盛試験J長小石川 }l文牧ぷ験地でp 岩手以右手Ji灯、 I11 トI岩 il ，Ht!l 1勾にある。

とこは「リJ1台 9 句~ (，三県7f牧野として閃牧され，以後宮内宙往1I料牧場9 農林省阿茶牧場ノJi の変逃を経て羽在

lど至っている。以前火ヘれの彼i'Jがあったが1~i2役は 111[とされ，まと J:Ji炭付としての広葉樹のお:要政減 lこと

もない )f{iぼされたため，ナラ~'(jを主体とする広葉樹天然林 iこ移わしたが，以後これを伐採して人_U戸地と

している。気象条刊について述べると平均気温 6.4QCヲ段高気温の、i仁丘J 11. ooC，最低気出の平均 2.0QC，

年降水量 1 ， 349 mm，主主深核雪1. 0m でいわゆる少寸)}':冷地十;;である o 以FJlJ立 700'-~1, 000 m で，地形は
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Fig.2 小石川調査地の 5 調査流域

Five research basins in Koishikawa 
research site園

Photo. 1 小石川調査地の禁牧有林地流域

(A区〉

Non-grazing for巴st basin 
(Koishikawa). 

Photo. 2 小石川調査地の放牧持伐跡地

(E 区)

Grazing clear cut area 
(Koishikawa). 
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送:年期のそれで，なだらかな斜面が多い。 近年沢れいに浸食が日につくようになってきた c 地質は山?屈

で， )，1;岩は伎を:およびチャートであるが， 表屈は火山阪でおおわれ， 二[..ぷは iピ {J\土 (BlI)(d) )[，'))一古代友

される。 1山主の放牧記録は二千;詳であるが，昭如 50 1 ['.皮より約 60 閣を 1 .H'~とする内m牛〈日本7ld1fJ組)の

が(~伎を夏WJFJJ (5 へ 11 月〕実施している c ~_ul 該JtlH去の最 L~lîli[qと Fig. 2 のように禁牧区を含む 5 [玄の小

調査流域 (Photo. 1, 2) を没定し， 流域単位に放牧による水や仁砂の流出状況ヲ 棟地の発生状態など在

高iべた。

C. 外山詞fil出

調査地は有子苔im試験場外山放牧試験地で，ギi 手県京子1J1)玉山村外山 Jとおる。

ととはナラ獄を主とする広葉樹天然林とアカマツ疎Hl'あったが， 昭和 ;j9~40 11':こかなりの出怖にわ

たりまn起法lとより人工布地を造成し，以後内用午〔日本短角総および黒毛不11桁)与を放牧してきたところで

ある。放牧は 1 '゚t 50~60 顕在基準i三年 5 凹む度輸換)f式 lとよりが〔牧されてきた。気象条件 (ÝfJ.\ìJlú地点:

薮)11)についてみると，平均気ìr:'t 6 0C，最気ii1の可 1 1. 50C, 最低気11~~の平均 0.6'C，千ド降)1<量 1 ， 510

mnl，最深積雪 0.5m l', 小石川調査え11 と l司様 lこ;[I:; I.IL1地の政担ÚZl な少雪;JXì1l'地である。標高 500，.j750

m で， 地形は 15 0 前後のゆるやかな斜面が連続しており :1:也1~1 は古引屑でIK板右やチャートを方L岩とす

るが，火山灰がj事く Jit:i'A しており， 土と長'\')は黒色土 (Bln(d) 型〉で代表される。 この制査i也は林地を人

工草地lこ大規模に転換したことにより関連する渓流の流況が変イ七したといわれると乙ろである。ここでは

周辺の林地を対象にして放牧人 E草地や向然草地などと比較しながら浸透能や二i 手壌物民性を調べた。

d. 2Ël長調査地

品j変地i立大東日J手千厩問J，室1張、利共同事業室根両以牧場で，約千一以来主主)HiI;室松付にある。

ことは主主松山 (895 m) の北東山腹の襟高 460~~730 m の地域にあるが， mJ利 20 年ごろまで森林 a 原野

が馬の採平・放牧j哉として利用されてきた。気象条件(観測地点:下院〉について.J!らべると平均気ih11 1. 2 

oC，最高気ぬの平均 16.40C，最低気品の平均 5.60C，年fJ年!k:1i 1, 099 mm , 足以前雪 0.4m で他の制査

地lと比べて比較的lfriL暖なところである。 昭和 43 年度から， 傾斜 15" 以 Fの綬斜地をj防起方式により，ま

た 150~20Q の場所は蹄耕法により人工草地を造成している。地賃(立花拘岩汀iで土;肢はその風化Jtf;積物で

あって黒色こど (Blo(d) 烈〕で代表され，受食性が比較的高い。 ことでは友期間 (5'.11 }:j) (と 700 頭，

周年に 200 耳目、の乳牛を周辺地区の農家から預託されて放牧している。森ト本@原虫刊〉ら人:L 4L:t自に転換した

当初]ョ豪雨によってち!:i誌を受け多 E の土砂流山を起こした経怖がある。

本調査地においても外 1 LliJ!tJ査地と同般に周辺の禁牧1'*J也を対匁として以牧人工口世lや放牧 1:1 ;!)\平iむと上t

絞しながら浸透能や土壌の物想性を調査した。

e. 大里子調査地

調査地は岩手県内牛~t:夜公社大野牧場で， it_:ヲ阜県九戸rlnj)~ill件、j 大野にあるわ

とこはアカマツ，コナラ硲カシワなどの天然林やそれらの山火て下跡地(昭和 44 年 5 月被災〉を大山積

にわたって機械がi起や蹄排法によって人工草地化し) ~~文牧ならびに採草をhっているところである。気象

条件について述べると平均気温は 9. 3"C, {t 降水量 1 ， 046 mm，段以積雪 0.3m の少雪)~~ì守地である。松

高は 160'~250 m で低く，傾斜は 15 0 níj(交のゆるやかな波状台ii!lを形成している。~，l，岩は花岡Zf 主J)íム土

壊はその風化物から成仏褐色森林ゴ二 (BD(d) 型〉で代表される c 昭和 46 年度から 190 ha の草地を対

象に約 340 頭の内用牛(日本XrCí. fi可応)を夏JOJIHJ (5 "j  11 )j)放牧している。〆1; 澗:丘地では外山rtJ，~主tJ也と
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f. {111! 司M 'î宅地
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liJ~J査地は岩手県内牛生産公社住田負f~ 2 牧場で?お子県気仙郡itlflill]世間;jえにある。

ことはナラ類を主とする広葉樹天然林を伐採し，主として紳起法によって人工草地化い放牧ならびに

採草を行っているところである (Photo. 3~5) c 気象条件について述べると平均気出 9.20C，年降水;量

1 ， 170mm，設深積雪1.0 m である。桜!自jは 560.， .730 m で，傾斜 20 0 前後の波状丘陵地である。基岩は

古生l苦[と属する輝総凝灰岩および粘仮岩であり，友屈には火山灰が浮く堆積し，土壌は黒色土 (BID 型〉

で代表される。昭和 48 年度から 120 ha の人工草地を対象l己主力 120 頭の肉用牛 (J熊毛手日程)を夏期間 (5

'~11月〉放牧している。 水調査地においても宝松調査地とほぼ同様な内容の調査を尖施したが，特に比較

Photo. 3 放牧人 L草地内の雨裂(住 l íI)

Gully and rill erosion on grazｭ
ing tame grassland (Sumita). 

Photo. 4 天然広葉樹林を皆イえして造成さ

れたお{起人工草地(往田〉

Cultivated grassland dev巴loped
aft巴r th巴 clearing of natural 
broad leaved forest (Sumit旦)‘

Photo. 5 キ地を市地lこ転換するための政

収によって約 60C111 の地表低下

が起とったく{t回〉

Ground sinking occurred 乱t a 
depth of about 60 cm owing to 
the removal of stump with the 
development of grassland aftcr 
the forcst cl凶ring (Sumita). 
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のため林地のほか皆伐跡地(トラクタ築.f;j. !とよる地表の擾乱が激しい)も加えて実施した。

(2) 調査区

各調杏j也においては，その調査目的から主t!J被別，または放牧状態Jj!J IC 3~. 5 区の調査区を設定した。こ

れらの各区は放牧抗ないし草地造成前における自然立地条件に顕著な美異のなかったものであるように選

択されている。 Table 1 Iこ各調査地内に設定した調査区別のi也被および地文諸条併を示した。

(3) 測定方法

姫神および小石川猟査地では放牧地内の棟地発生状況を調べたが， 総状法および[Ìlî状法によって行っ

た。前者は傾斜に沿って数本の線を定め， 2m ごとに区分して ζ の~J}~にかかる棟地の長さを測定する方法

である。小石川調査地で実施した各調査小流域からの水および土砂の流出量は Fig.3 に示したような量

水堰を設置い簡易自記水位計(ウイジン工業社製 LS-30烈，月滋〉を用いて観測した。

姫神~#.根@大野・性問の各制査地で浸透能を誤IJ定したが，この凶器は平笠試験地(後述〉で用いたと

同じ林試東北9')浸透計 (Photo. 6, 7) のほかロッキーマウンテン型浸透計 (Photo. 8)，マスグレーブ割

ドj筒浸透計1)などを用いた。散水式の場合lこは降

雨強度を 20.~150 mm/hr の範囲に変化させて実

中也

:1:20 

葺手水井(水(ù富十)<切
Stilling well '� 

(wa1恰r stage 股on毎月

側面
Side 

T
m
i
 

正面
Front 

/、ソチ
70 no¥ch 

(~~t cm 

万パ|

30 

Fig. 3 量水根(小lÍ川〉

Gauging weir (Koishikawa) 

験を行っている。現地における土壌硬度の測定は

山中式脱皮計2)を用い， ~L壌の物理性ば 400 cc の

採土円筒で採取した試料を実験室lと持ち帰り分析

している。地床栴生や溶葉地被物などは各調査区

内に 1m X 1m の方形区をおおむね系統的 lと設

定し，被度は目測により，重量は現地で総量を秤

量し， その一部を持ち帰って乾燥 (48 時間， 80 

OC) し，絶乾電として換算した。

Photo. 6 住問調査地における林試東北型

浸透計による浸透能調査

Infiltration test F. E. S. type 
in品ltrometer (Sumita). 
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2) 調査の結果

(1) 放牧林地と禁牧 f;f\ t自の比較

( i ) 地表保設物の先兵

Photo. 7 ば:透日!のプロットわく

}:[: :ロソキーマウンテンJfJ_ ，

右: I本法東北JkL

Plot frames of R. M 
(left) and F圃 E. S. in五ltro

m巴ters (right). 

Photo. 8 姫伸調査'i也!とおける口ッキト叩マ

ウンテンE1没透[fj による浸透能調

査

Infiltratio日 t巴st w�h Rockv 
Mountain type in五ltrometer
(Himekami). 

森林の;1<土保全機能は落葉・地b!己純物などの地表保護におうところが大きい。 Table 2 は知伸調査地

(IV牧区)で， 3 tf開放牧した後の地表1+i造物の状況を禁牧林区と比較しながらええした結果である。この

牧区は 1m積約 31 ha で牧区内に 10 m X 10m，または 10 m X 20 m の方形の祭牧林区がいくつか設置3

れている。 この牧区には年間一定期間輸換方式lとより ul予約 50 頭の牛が放牧されているが， 調査結果に

よると放牧林区は祭牧休E互に比べて地表保護物の減少傾向がみられる。とくに放牧林ば内 I.CI~ 1fl~ti祉に分布

する牛のたまり場(休怠地〉では落葉j也被物蛍d;J:禁牧トネ区の 1/3 以下とはっている。

放牧によって泣休地内の平木績や雑低水対lの地床悩が兵;gずることは，それを家計の飼料としている

以上当然のことであり，一方梢主~木の保育 1:は望ましいことであり，下吉本木作業のお力イじをはかる混牧林施

業のねらいでもある。しかし落葉地被物まで消失させるととは土i也保全し設ましくない。さきに村井ら 3)

が 1~~f; したようにギ笠混牧トド試験J也における調査結果でも p カラマツ幼齢林で 4 年H:\J放牧したところ結集

地被物量は禁!文体区を.100 とした場合，皮放牧林区 70%， 'El主A'Ý:放林区 50%，休息地 30% であった。

(ii) 襟J也のfb生状iJL

阪神羽査地の刻牧区において ， Jjjz牧林区における保i也の 5ú!_L状ìJGを制査した。 この牧区の放牧条件は

前記のIV牧区とほぼ同様であるが放牧期間は 2 か年である。牧区のほぼ中央むを線状法によって制ベた結

果が Fig. 4 ~こ示されている。ただし禁牧tfl廷は iJJ査*患にそって初，状lこ設定されていないのでP 放牧;r~、民
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Table 2, Þ巨科i 調査地の地被状態

V巴getal cover conc1ition in Himekami research sit邑

休息地
B色c1 grounc1 

362 

1.2 

72 

地被状態
Vegetal cov巴r conc1ition 

1直 被 司王
Perc己ntageoÍ vcget丘1 cov巴r

物 量(気乾室)
c1ry weight of γegetation 

植物遺体制lf 覆率
Percentage of litter cover 

植物遺体量 (気乾丑)
Air c1ry weight of litter 

植物遺体堆磁の半均厚さ
乱1ean th ickness of li tter 

全地さ!文相:穫率(植物および遺体)
Percentag巴 of total cover 

zr野辺自主令官卵白〉

93 

444 718 1, 342 

との関連を半行的に比較することはでき

斜面長この結果によると gなかった。

500m を超すような，かっ緩やかな斜面

では牛は草生の豊富な斜 l白下部に滞在す

その区域lごとくにる割合が多いためか2

棟地がめだっている。この牧区のほぼ中

央部には主伐時のトラクタ集t~路が斜面j

これに沿を蛇行しながら ~r降しており，

って[1ニの歩行による裸地がひろがってい

る。

またかミ流が牛の水野く場となる関係から

:尖岸が崩落したり，周辺が陥没したりし

ダfrfTíの位置別の棟地発生状態

(姫神調査地xll牧区)

Outbreak of bare area by the location 
on slope (Himekami) , 

Fig , 4 

て発生した裸地が多い。とくに林地破壊

その急斜面はほとんど裸地化していが顕著なのは沢頭の郊分で微地形が抱き込み状になっているため，

る。牧反全体の探知~ (面積〉ネは 10% に満たないが豪雨のたびごとにこのi&[乏から多用:の土砂が流山し

そのず己生阪は搬路やLþi立@渓流府辺の棟地と判断された。ている形跡がみとめられ?

なお Fig. 4 で傑」世知度とは線状法で測定線を~:iE長さで医分したとさ，全i>Z分数 lと対する燥地の存夜

した区分数の百分率であり，裸J也率とはどと長;ζ対する保地部の総延長の白分本である。

地表使度および没透悼の差異

ヰーの踏Æーによって地表が硬化することは谷易に考えられる ζ とであり，白日記の平笠混牧村、試験地での ~v~

\
，
ノ

・

1P7
L
 

・

1
〆
f
h
\

査結果3)でうかがえたところである。 T旦ble 3 は姫神調査地のIV牧医の地表限度の測定結果である。 地表
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Table 30 傾斜，放牧口〉有無および地被J5 1J の表層土爆の限度 o目的

Hardness of surface soil by slopc, gγazing 
and ground cover (I五mekami)
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1 L (, 

'1三lble '1. t~斜 ， H!d払;のノ白骨l(およびj也被別の浸透強度 Ohí村1)

1n五ltration rate by slope, grazing alld groulld cover (Himekami) 

イ頃 1斜01 地
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傾斜，欣牧およびlúlir!(

Slope, grazì日g and ground cover 
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Grazing forest land 
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脱皮は dfl[J式土壊見~度による絶対皮で表現レているが，牧林 16.の値 iこ対して放牧;H，区のそれは1. 7

倍3 放牧臼然"戸地区(幼除本区)は 2.6 ih' , J点牧人工i~jlllおよび .{j札口、 j也や J[.iì1などでは 2. 5'.3.8 {]'\とな

っている。地表疫反が日くなるという ζ とは一般的 lこと壊が陵情化しp 年~Th重が増大することを忠Q;j，ず

る。 ζ の結束ことして土駿孔漆に質的および量的な変化を'Jえるととが考えられるが， ここでは-土壌物町店し

の iJi;j査を実施しなかった J

落葉地被物が減少し，jJ反3亥見凶午物8Jl'H引(1.'町性R

る o TabJ色 4 は姫悼制否地の IV' 文 [2{ 'C 3 年 1m放牧;が行われた後禁牧十本l孟を対象lこしながら各地点で反i主
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能を測定した結果である。これによると平坦地，傾斜地ともに禁牧峠区 iこ比べて放牧林区の没透能が著し

く低F下しており，とくに休息地や牛道などの踏圧燥地で著しい。すなわち終期浸透強度で上七較すると，禁

牧1*区を 10096 とした場合 tch士牧内然市地区(幼齢1*J白〉は 24~37%， 放牧人工草地区は 11~18タム 踏

圧裸地は 11~'21% に過ぎない。

(2) 人二L..L;r地・自然草地@林地のよじ絞

( i ) 地表および表層土壌

がj述のように室根“大野@イ主回・外山の各調査地は森林や原野を機械カによって大規模に人工草地化

し，採草および放牧:こ供していると ζ ろである c 草地への転換前の;Þnmでも家畜の放牧に供された経歴を

もつが，人工草地化したことによって水土流出の態様に有意な変化があらわれたといわれている。森林@

自然草地，人工草地という植被の差異もさることながら草地造成の過程や収護@施肥などの管理作業の過

程での自走機械による転圧や放牧f干の踏庄が土地の水文的条件になんらかの悪影響を与えたものと考えら

Table 5. 各調査地の地1&別の土壊物理性γ(宕手県j 由民〉

Physical prop己rties of soil by the land c乱tegory in 

巴ach r巴search site (Iwate) 

τE王-てJ:ili 一一τ一言高王2) /i':王瓦函亘瓦J 石EE函主:戸一τ下一ι一ι一ιι
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王壌抑諌!火R附a町:叶一一一……}一一一一一一一一寸「一一一一一寸 | | 「
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1) Tab!e 1 参照。 See Table 1. 

2) = {(自然状態の容積芝)/(最庄絞状態の容積室)} x 100 

= {(Bulk density at natural condition)/(Bulk density at the most thick condition)} xl00 

3) , 4) 細士の容積の百分率。 Percentage of volume of fine soi1. 

5) 簡易透水制定器で測定。 Measured by simple percoration meter. 

6) 山中式土壌lí9I度計で測定。 Measured by Y AMANAKA'S soil hardness meter. 

7) 自然状態の土壌で測定。 Measured with natural soil 目
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人工草地の表土が全般的に[自治1; しているととは確かで， このことは実際に現地を1かいたときの感触によ

っても察知できる。とのような人工，';'t.l由化が土壌に及ぼした影響を明らかにするため，各調査l也の地区;iJIJ

iと表層部の深さ 0~~5 cm と 20戸、 '25cm の両位置で，土壌試料をできる|浪り自然状態のまま採取し9 その

物JTJ!.Hーを ~ilj~べ fこっその結果は Table 5 ~ご示したとおりであるがヲ これによると人仁草地は;};jz地よりもよ仁

結度がI口J くなり， し， 透水性も低下している。 とのような傾向は 0~5cm の深さで

;旬、:著である。

Fig , 5 は外山調査地各地[幻J Ij ~乙地表から 0.5m までの諮問について泌さ川の土主主硬度を測定した結果

である。とれによると人工草地の地表は緑地や白然草地に比べて烹しく硬くなっており矛 その傾向は 5~

10cm 付近までに及んでいるようにみられる。

(ii) 没透誌の差~

Fig. 6 は~+艮鋪 JdJy' Il IH. 外i! J の各調査地においてj也氏別の浸透慌を測定した粘l誌である。これは

降雨強度をほぼ一定(ヰム均 160 mmJhrつにして 1 時間散氷したf具合の終期の安定した浸透強度である。

これによると各調子5地とも転換前の林

J世や自然草地に j名べて人工草地の浸透

fiE は明らかに/]\さく， 林地の 2096 程

度に過ぎない。ただ大里子i周育黄色のM: 起

造成直後の燥地では占く草Jili，(ヒされた

場所よりもむしろえさな値を示してい

る。 しかし士山表!ネ;か防がまったくない

ため (13 

tonfhafhr) を流出させている。なお

性問調査地の皆伐眠、地のi受忍能もかな

り低い債を示しだが， との場所はトラ

〈勺干， 1
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Fig. 5 地被別，採さ iJJj のごI 壌硬度(外 11 ，)
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クタ築材により地表が重度に撹苦もされ，圧密された状態にあった。

このように造成草地の場合Jとは耕起 lとよって膨軟になった土壌もしだいに雨水話γごはこばれる徴桂子に

よる孔隙の目づまりや人@自定機械. Ljニによる加圧によって土壌が圧縮されて孔|裁が減少するものと考え

られる。この場合通常小さな孔径の孔涼は水によって占められており 3 荷重が加わっても変化を受けにく

し構造破壊を受けるのは主に非毛管孔療とみられる。仁地の浸透能の大小はこの非毛管孔隙量lζ支配さ

れることが大きしその変化は雨水の流出に広範かっ官接的な影響をあたえる。渋谷らむの~~J査によって

も林地を牧草地化するととによって表層土憎の排ノ州生が劣化する傾向にあることが明らかにされp 踏圧の

度合の大きい程その影響が大きいことが示されている。

(3) 禁牧林地流域と各種放牧草地流域の比較

( i ) 樹被および施業状況

前述のように小石川調査地では小流域単位に調設した。対象小流域ば Table 6 Iと示すとおり禁牧林地

(A) 1 区のほか放牧した皆伐跡地〈自然草地) 2 Iぎ (B ， E)，人工草地(不緋起造成) 2 I孟 (C ， D) 

計 5 ぼであって， 人工草地と皆伐跡地(向然草地)各 1 区 Jこは水ゴ-A*全を目的とする林帯(幅 30m) を

流域の中央部に等l民主加と沿って配備している。保護tM帯は伐採前の森林をそのまま残存させたもので，禁

牧林j訟の林相と同様なナラ類p ザクラ対iを主とする落葉広葉樹の天然林である。なお各調査流域の面積は

5~8ha の範囲でおり，また B ， C両区の株常残存の面積率は 13~14% 程度となっている。

1973, 1974 の両年に放牧試験日司始のために森林伐採が行われ， 1974 年秋に牧草j番程がすj われた。放牧

は 1975 年春から開始されたもので， したがってぶ研究における調査期間は放牧 1 年目だけである。同年

の放牧は 5~1l}jの〆明日]で，その放牧実績は Table 7 1こ示したとおりである。これによってもわかるよ

うに各区に対する放牧の程度に差がみられ， B , D 区は!戊/1 会換集i で 150 前後， C , E 区はその 1/ f:ì~1/3

1こ過ぎない。いずれにしても放牧強度はかなり強く疋度の結ちゅうに入ると考えられゐ。

つぎに草地造成前の林況および材、床j直生について述べる。林況はミズナラを主とする天然広葉樹林で，

林齢 41~45 年， 31 ~~35 年の 2 体分にわけられる。高齢林分は上部の緩斜台地にあり p この部分は庇蔭*0};

として施業さ九Íl;rij本である。この政林の成立木数は 600 本jha， 1M向性~15m，胸高直径 17~18 cm で

ある。若い方の林分は成立本数 ha 当たり 3 ， OOO~5 ， OOO 木， )]1臼ゴi直径 7~10cm，樹i匂 7~lOm である。

林!末植生は上木の成立木数が多いため， 全被度が 30% 肉外と比較的ilJÍ~である。おもな出J;\.!1直物種をあげ

Table 6市 各調査流域の面積と試験条件(小石川1)

Area and 巴xperi工nental conditions for each 

rescarch basin (Koishikawa) 

試験条件
Experimental conditions 

広葉樹天然林地，禁牧
l Natural broad i巴aved forest 1呂凶 and no円razi註
『 世f伐]3);1也保護1M帯有9 放牧

Cle 乱r cut ar 己a， 8h泥叫elt臼r belt 旦叫n凶d 広razin 
| 人;五lじ円吊軍5空:地， 保i護産1樹封帯P台有-， )放改牧

Tame grassland, shelter belt and grazing 
6_0 人工草地，放牧

Tame grassland and grazing 
8_ 1 皆伐跡ttll，放牧

Clear cut area and gr旦zing

A

B

C

D

E
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Table 7. 各;D<'à査MU:或の放牧実結 (fJ\，{=r!i [) 

Results of grazing for each research 
basin (}くoishik乱 wa)

Table 8 人工草地流域の _I\i(のl反原とよiニの

t:f食手IJ川平(小石J![) 

Grass yield of tam己 grasslrrnd basins 
and its use factor (Koishikawa) 

調子モ流域
Research basin 

お/主 %fû: Fresh weight 
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use factor (K王01日hík王awa)
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* LF主計 Fresh weight 

i'1ば草木'J;主ではクマイザ-~-，ヤマカモジグぉサヲ ヒカゲスゲ? ミヤマカンスゲ，ワラビなどで雪氷水郊では

サクラ類， ミズづラ， イタヤカエデ\ モミジイチゴ? ハシパミなどである c クマイザサーは全域的 lこ，'1'1 :g~ 

しヲ同 ;':[í((J fと優「討しているところもある。

人コー草地の造成 1と際しではiLフ!亡を伐採しヲ j投出後， ::1~本'校条を支し，焼却した c 1974�r 8 月 {ζ トラ

クタ号店い2 整理跡地に直接来JJE:を散布し， 人力によって;各種した o litlJ己主土ば 10 日当たり CaCOs 150 

kg , N 10 kg, P205 29 kε， K20 7 kg である。牧草矧ばペレニアノレライグ、ラス，オ チャーードグラス，
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レッチモシー，ケンタッキ 31ブコスク，クリーピングメドウフェスク，ケンタッキープリューグラス，

ラジノクローパーの 8 ~事与を 5 ， 2 kg l昆播した。放牧初年の迫JjE~量は N 12 kg, P205 6 kg, K20 

6kg, Mg 3kg である。

ドトッフ二

放牧初年目の権生状況について調査結果を要約すると Table 8，ヨのとおりである。すなわち人工草地

1975 年後半にはほぼ 100郊にj互い植被率となった。年 6 回刈りについてみると牧草類の生育は良好で，

取りによる合計生主主量は 10 a 当たり平均約 5， 3 ton であった。 6 間放牧;の平均採食利用率は 88% となっ

た。皆伐跡地の野主主についてみると前1::種や佼人種が急速に発達していった。禁牧林[えにおいては 8 J3中

旬lこ植被2容が 70~80% であったがp 放牧区では放牧牛の採食と踏み付けにより植被率は 20~40% と低減

の傾向がみられた。とくに沢沿いの傾斜地では表土が11二の踏み付けにより下Jnと剥落し，植生の発達が阻

タンポナカ害された。放牧区内で出現率のít~]い草木頬はタチツボスミレ2 アオスゲ，ナンブアザし

ポ，ネパリタデなどであった。クマイザサや木木類その他草木類のいずれも開葉，仲良中につぎつぎと採

食され， 70~'90% という高いj菜食利用率が示された。

流山水量
、
，
ノ

・

1
回

1〆r
、
、

冬季問は量水援が埋雪するため欠降水量および流量の観測は伐採処理前の 1973 年春から実施したが，

測した。量7J<J涯の水位流量山線式の決定には岩手大学農学部の青木，石井両j教官の協力を得て室内流路実

験を行い，現地観測結果をこれに加味した。その結果， Fig. 7 ~C示す水位i流選曲線と実験式が得られた。

現地は 4 月下旬まで積雪があり 9 流出への融雪の

また放牧は 5 月中旬から影響は 5 月までみられ，

開始されているので多流ilJ /Jく量の考察は 6~10月

の 5 か月間について行う ζ ととした。

Table 10 は放牧期間 (1975 年 6~10月〉に観

測された総降雨量とその間の総流出量および流出

ζれによると禁牧林地率を示したものである。

(A) より放牧草地の 4 区 (B~E) の方が流出ネ

が 10% がj後大きい傾向がみられる。月流出量lて

ついて検討してみると，いずれも禁牧林地よりも

この関係を放牧草地の方が六きくなっているが，

示したのが Fig. 8 である。 **J白よりも申:地の流

W，量が多くなる原悶の 1 つはやはり伐採lとともな

う遮断損失雨量の減少p 伐出作業や放牧などによ

る浸透能の低下も無関係ではないと推察される。

ω
0
0
0
 

凶
Q
a
a

。 iた 4.0
'" 
E 量
討~ 2.0 
口 Q

0
8
6
4
 

1
5
0
.
O
B
。
白

0.2 

0.1 
0.08 
0.06 

0.04 

事実当該地は緩傾斜地が多いため伐採ホ;の搬出は20 (C 刊)2 4 6 810 

71\立(卜1)
Wate, level 

0,0 I 

その運行によって土士Ul1主著し

く撹乱. r正常されている。

トラクタで行われ，

Fig. 7 小石川調査地の量水堰の水位一

流量泊線式

A water level • discharge rating 
equ乱tion for V-notch weir at 
Koishikawa research basin. 

つぎに同期間中に得られたピーク流量とピーク

放牧人工草地は D 区，放牧皆伐跡地は E 区のデー

時の時雨量の関係を示したのが Fig. 9 である。
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Table 10. 各調査流域の総流出量と流出21'( (;Jq�)ll) 

Total runoff and coefficient of runoff for each 
research basin (Koishikawa) 

備考

R巴marks

総流出量
Total runo妊

組側期間 Observation term 
Jun.~Oct. 1975 

流出率
Coe伍cient of runoff 
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Fig.8 禁牧林地と放牧草地の汀流出量の

関係(小石川)

Relation betwecn the rnonthly 
runoffs for grazing grassland and 
non田grazing forest land basins 
(Koishikawa). 

Fig. 9 禁牧林地と放牧草地の長フミ 1 時間j

雨量とピーク流量の関係(小石)11)

Relations betw己巴n Max. hourlv 
rainfall and peak discharge for 
grazing grassland 呂nd non-grazｭ
ing forest basins (Koishikawa). 

タを用いた。これによるとピーク bTE_ttl~とピーク時の時雨量との日目と有志な相関関係がみられ，また禁牧林

池よりも放牧草地の)Jが大きいととが知られる。しかしわずかの観測別問であり，データも少なく，また

ピーク流畳はそのときの時雨量のほか先行F雨量も関係するので，さらにデータの集積在符って検討を加え

る必要がある。

なお人工草地と持伐跡地とも保護出帯の布無による流出水量の速いのユ向。然を検討したが現在までのとと

ろ有窓な差異はみられなかった。とれは流水の経路との関連で必ずしも適切な配置がなされなかったとと

や，林帯内へのよjニの侵入が排除されなかったことなどが関係しているものと考えられる。
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(iii) 流出二i 必、長と悦J也のずさ生状況

各区からの流出と砂長は量水j援に付属させた出砂檎によって捕そくし，ほほ定期的に取り出して秤量し

た。放牧期間の 1975 年 5 ~10 月の観測結果は Fig> 10 のとおりであるが流出土砂量は累加量で示されて

いる。これによると禁牧林地 (A) に比べて各放牧流域の方が流出と砂量が多くなり， とくに B 区(放

牧，野草地，保護樹出;残置〉がとびぬけて多くなっている。現在までのところ 3 区を合め弁区とも 0> 1~ 

0> 3 tonfha の続問でおり， 単位田夜に換算した場合それほど多い流出土砂量ではないが， この中にはi乎4

遊または流動状態の土校了やiti訓告1からまれに品主流した分は合まれていない。

このような流山土砂の恨泌を知るため予放牧した 1975 年の夏季の豪雨後とがl、牧終了後の 1976 年春季Jこ

現地調査を行った。全般的 lといえることは沢沿いの低地節分とくに渓岸部の破壊が著しいことである。こ

れは牛の水飲みなどの行動によって発/~:.したもので，とくに湿潤なだめ表オが破壊されやすい。渓岸急斜

ßlíは人工草地区であっても牧草の格種を 1iわなかったため各ば共通してとの部分が裸地化している。 B 区

がとくに流出土砂畳が多いのは谷頭部分が午の行動によって崩壊し，この土砂が直接渓流に流入している

結果である (Photo> 9) 。 またトラクタ築材の作業道が沢に援している E 区ではその傑地面が浸食;古とな

り l 砂が白夜j町市と流入している υ 保護私Jí守は Cl~: と D ば lと配併されているがすキ頭より j i耐と位置するた

め渓流保全lとは直技役立ーっていない。しかしC 区においては儲帯ート刊ω三らのj受食土砂を抑止していること

がiJñ;認された。 渓阿部を除く山腹傾斜部では燥地が)コj地(1守ピダ刊ゐしでもそれが滞状没f立に移行する J二うな

状態がみられない。

Photo> 9 牛による渓]tfの似i衷(ノJ\;j î)11) 

日reaking oﾍ brook side by cattl巴
tτampling (Koishikawa). 
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Table 11. jjý 牧 lこよる初 JÙl の先兆状況(小石川 1)

Outbreak of bar色 are且 after grazing (Koish�awa) 

i也 間
口

放牧

Land category Gr丘zing

皆伐後 1 年一目
First year after cleaτcutting 

I1 

uh 
n
 

p

叶
A
U
b

…
山
国

初
出
川
郡
有
印

一
山G

N
 

情イえ後 3 i十日
Third year after 仁lear cutting 

川十

伺了

u
b
 

n
 

-
ロ

ρ

円

u
b

:
、U
4
m
一
-
m

ー
ト
一
、
z
h
円
Z

白
一
Z

2
2
g
ァ

a
ノ

a

h

-

r

r

 

M

G

G

 

N
 

人 1-- 1¥'[ i松

Tame grassland 

放牧区内の校生tllú)71~;'_I:状況を定量的に阻恨するために線状11:で測定をねった。すなわち名放牧反内で

10m 単位の測定線を数本設定し，梢被や棟上ùl率を ìwtむした結見とが TabJe 11 1，ご示すとおりであるつ同様

な皆伐跡地でも放牧地では似i也が多く，また!ロj燥なやよ茂樹十;;，内でも放牧メ!が収入すると r!f!.liIl}Jl多くなると

とがオコかる。

3) まとめ

a. 対'~\神調査JiQ G昆牧jY};)での;淵査結月とによると禁牧林地に比べて放牧林地の浸透能は[りJ らかに低い。

また放:肢は表土 (O'~'5 cm) のト」毒物所内 とくに容h~-l Ei:，透JJc lt，ゴド毛管孔l涜廷に~-~~F して土地の受食

'[!主を百五めるととが知られた c

b. 外山， )(野， {JfH，主恨の各調ft.t白(既成放牧よtil) での調査結果によると， 転換 lìíj の林地 lこ比べて

緋起人工草地の浸透能は低し地表は硬くなっており， J._:壊物即位は変化している。 ζ のおもな原凶は造

成， )(IJ り 1[Z iJ .施11m，などの各時期 lこ導入される大切j 臼定機械による転LL や牛の的圧によるものと考えられ

fこ。

また造成初期の:0\熊では摘被の先達が不卜分で浮きJが多いので*ニLの異常流出が大正jll寺 lこ起とること

も認められた。

じ いずれの放牧区でも政q)くの繰り返し夫陥により守ーの 1 rTI誌にもとづく株lúlのお〈や由民は滞l増していく

のが一般的傾向である。しかし著しいもののた生場所はかなり限定されるようである c その 11 1 てて沢市し、の

部分のJ政;壊は一般に問者ーであり ， l白怯J主流 lと二十 TrÞが流入するので実J占J もよきい c

d 島 小石川調査地;とおける ;;JTEß の比較観測結果によると?殺牧:林地流域(ナラ，サクラ類)に比べて他の

4[又の放牧草地流域(白然草地，人工3与は白)のピーク流活がかなり 1'.'1J まることがわかった。ま fこ総bft:H11 ノk最

を比較してみると耕地よりも放牧草地で明らかに大きい。 流 ilJ 上砂量は禁牧林地より放牧草地の方が多い

傾向がみられたが，とび政けて多かったのは~l:木伐採!t山崎の地表撹乱. ) f.街の程度の著しい区であった。

e. ;j(:L保全を l]i1せとして人下草地と LI然草地の放枚以内に柄拘 m の保lÆ+M+Hが配備されたが， その

結巣トー砂流 iU のl旬で多少の制御効果がみられたが， lJ< btEI~lll の mîでは顕治な影アキがみとめられなかった。こ

れは休帯の配[町立校が必ずしも適ヨでなかったととと林内 H:!i二の似人を討したことによるものと考えられ

7こ。
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1) 調査の方法

林業試験場研究報告 主席 295 号

河野良治p 竹下 芳三，志水俊夫

以木重郎

Fig. 11 小因調査地の位授

Location of Oguni research sitι 

(1) 調査地

調査i也は熊木ifilけ~郎の阿蘇郡小田町

大宇田lJ1.字麻.éLíl0iとある小口三|農業協同

組合経営の三共牧場 (l古河え約 76ha)

および虫王手i 肉用牛繁殖センター〔面積

約 42 ha) 内 iこ設定された (Fig. 11) 。

Ndj: ii{品約 650.~800 m で p 周辺の地形

は:東南方向約 7km iC九宝山系の湧室長

山 (1 ， 500 m) , jじ々五Lhi"J約 5km iこ

万年 1I1 (1, 140 m) があり， これらの

山麓はゆるやかな台地状を呈している。調主地の傾斜は 20'~.350 ， 表沼地il'H士郎lí交 111岩3 角閃石安山岩

を悲岩として火山噴出物が堆積したものであり 9 上部(峯筋) Iこは露7Mがみられる。土壌は表土として黒

色土が 30~100cm 程度被覆しp その…ド;取に転石がまじり褐色とがあるのが一般的傾向である。

森林は一般にカシワ，クヌギを主とする林(樹首 3~8m) であるが， 調査地問辺にはスギ人仁幼齢;f，'f:

も多く分:fr了している。人工京地は主としてオーチヤードグラス，イタリアンライグラス，ケンタッキ ~31

ブェスク，ホワイトクローパーなどの牧草である。 向然市地(里子 f戸地〉および広葉樹村、仰ではススキ事 ト

タヘンノ、ネザサ， ワラビ，キク科宣言L本が主として分布している。

三共牧場は乳牛用として経営され，ジャージー認が主体で，ブラウンスイスも若守一刻T守されている。繁

殖センターは肉牛の繁殖育成が目的で，褐毛手日程のほかアバディンアンガス種ヲヘレブヰード杭も削育さ

れている。放牧は両牧場とも人工草地を主体に行っており，野草地は牧草の~育状況に応じて 時的に利

用されている。放牧若手構成は三共牧場は主として乾乳加にある成牛をp また繁殖センターは子牛および成

牛を l 群とした昼夜放牧で翰換方式をとっている。放牧施設は両牧場に共)ffi のものとして牧;[1，牧榔，水

飲み場F 給塩iふ看伺舎，畜舎p 追い込みj払機械法具I札平t'ï'ilj 千7p 取 í][D.弁などで p とのほか三共牧場で

は搾乳所，菜浴槽，パンカーサイロなども施設されている。

(2) 調査反

小国調査地内に蹄耕法造成による放牧人仁竿地 (Photo. 10) , 汝牧i本地 (Photo. 11) , 放牧自然草地

(野草地) (Photo. 12). 1'.としてクヌギ@カシワから成る広葉樹林地 (Photo. 13) の 4 調査以を設定し

た。広葉樹林地は比較の;基準としての区である。会調査区の配買は Fig. 12 iこ示されている。

a. 放牧人工平地

従来は禁牧林地と l司じくクヌギ@カシワ林地であったが， 昭和 43~.44 年には枠内放牧が行われ3 昭和

45 年に大部分の立木が伐採・除去されて蹄耕法!とより人工草地として岩波され唱 昭和 46 年から放牧が行

われている。この草地は 11111豆町を縦割りにして 6 牧区 l己分前されており，全面積は 1 1. 6 ha である。一般

に山腹下認は 10 0 内外の緩傾斜であるが9 一郊の凸地形{~15は 25~300 のた傾斜となっている。山腹 t部は
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Photo. 10 欣牧人"['7IJ:tIJ. (小 líSl)

Grazing tame grassland 
(Oguni) 

Photo. 11 放牧 1本 i血(小!FI)

Grazing forest land 
(Oguni) 

Photo. 12 Jj立 ~j文内先日 }~iJ也(小川〉

Grazing n乱tive gr旦ssland

(Oguni). 

Photo. 13 立牧!ム葉樹林j白(小店j)

Norトgrazing broad leaved 
forest land (Oguni). 
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Fig. 12 放牧施設と植被型〈小凶)

Grazing facilities and vegetation types (Oguni). 
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Fig. 13 放牧人工草地の j 壌断11li (小国)

Soi1 profil巴 in grazing tame grassland (Oguni) 島

ル tA
d 

盆

30。前後の急傾斜地であり， 泊目 lと露岩 H忠もある。二!一壌は Blm ~lU:壌で平均してìJi::さ 30.~lOO cm 程度

である (Fig. 13) が z 急斜1而では 30..~50 CHl 恒度で浅く，緩斜I百では 80~.100 cm で深い。

1位~1:JlIU土牧草 ~~II，牧草 ワラビ 7札 カシワ 長-L'jtl!{L クヌギ押lの 4 である。牧草型が全牧区の主体

で，オーチヤードグラス》ケンタッキー31 フェスク， H 1 ライグラスから JJJ(;るが?なかでもオーチヤード

グラスが優勢で， :flz)支は 75.~100)がである。斜面一下部の <'fls Iこ牧草ーワラビ型がみられる。この型の中で

は被良〉草_)ととも牧草矧が優勢である。ワラビのほかにネザサ，ヒメジョオンP ベニバナボロギクなどが

みられる υ14tHiJ二部の '.;11れとカシワー民草型がみられる仁樹而 1m程度のカシワとススキを主とし， ヒメ

ジョオン，モミジイチゴなどをまじえる。草地造成時に庇蔭木として点在的にクヌギが残された。樹高は

4.~5m である。
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b，放牧 jネ j 血

クヌギ，カシワ林l~îで) )Ifi主143"Hご放牧がIJII始された。可lihi は 6“ 92ha である。傾斜は 1 I1I1主ド i;巨で 10

~20Ü 税皮，ごは 20'~350 平J:ftである。土壊はやはり渋色ニピぐ斜面では 30~'60 cm 芯u交の深さむ

おり (Fig ， Vl) , rlrJJU トム );110)緩斜地では表j雨の黒色二[と卜郊の褐色土との 1 ，'jJlと以むの部分がある)ぷ業樹

林の;M:冠は的!F史で I二ド 2 Jぽになっている。胸μJi白係 11 C111 以 I'~ ，制，'，';j 3m Jd、!二の iLイ;;j;J;x [ま約日， 100

木/ha，平よ:J)I~ 的正1115 cm宮ミさJ樹高 3 ， 6m，材 23 m3jha であるく FJiミ:l*の数は約 2 ， 100 本jha で

ある。体活うっ l"Jj J:([は約 3/4 である (Fig“ 15) っ

Fi芯 14 )j5z!fx林J也のと布ÎITlì (/]¥1[(1) 

Soil prol江己 in grazing forcst land (Ogu江i)

Fig. 15 :!{r牧林地の花J)èfí史認問〈小国)

Projoction chart of tr巴e crown for grazing 
forest (Oguni) 鳴
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c. 放牧臼然草地

三共牧場開設前の昭和136 年から放牧地または採草地として利用されてきた。 現在は夏季簡に放牧が行

われている。面積ば約 4.0ha である。全般に凹凸の少ない平衡斜面で，傾斜は 25~300 である。土壌は

Blm 型土壌でp 山腹f{lí)緩斜 i新では上下層黒色止のi旬に褐色火!l~灰土が扶在している CFig. 16) 。 山腹

上部急斜面では表層が黒色土， 下層は掲色土である。植生は全国にわたって長草 ワラビー雑草裂であ

る。 ススキは盛夏時には 140cm 内外の草丈となり優勢であり， ワラピも 50cm 内外でススキについで

多い。長草ではススキのほかトダシノちオオアプラススキがみられ，雑草ではオトコヨモギ， シラヤマギ

ク，アキノキ 1) ンソウなどがみられる。カシワの樹高1. 5m 程度のものが点在する。

d. 禁牧林地

調査地一帯はスギ人工造林が燦んに1 J われているが， クヌギ，カシワを主とする雑木林もかなり残存し

ており，現在の放牧地区も以前はクヌギ・カシワ林地であったととから比較調査の基準としてこの禁牧林

地をえらんだ。地Jr;は放牧林地とほぼ同様でp 傾斜は山腹下部で lO~ ノ 20 0 ， 上部で 20~250 程度である。

。
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Fig. 16 放牧自然、草地の土壌断面(小国)

Soil prof�e in grazing native grassland (Oguni). 
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Fig. 17 禁牧林地の土壌断面(小国)

Soil pro五le in non-grazing broad leaved forest land (Oguni). 
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Fig. 18 紫牧林地の1去l!iI投影凶

(小凶〕

Proj巴ctiOD chart of tre巴 croWD

in non-gr旦zing forest land 

(Oguni) 

日

土壌は泌さ 40~J70 cm のよ日色土で， 緩斜地では L下層の黒色二卜の|自に褐色 i二が 20 cm fj!度扶在ずる

(Fig , 17) 。上層ヰ;の立木本;数は約 2 ， 900 木/ha，平均樹l古 4 m , 'Yl勾腕丙泣経 6cm， 材肢は 34 m3jha 

である。下層ノドの本数は約 2 ， 400 木.fha である c うっ!}F]t支は 3/4 である (Fi又 18) 。

(3) iJ1Ú 定方法

前述の 4 調査区に二l斜地 (28~'J30C ， A) と緩斜地 (20'~21 c , B) の各地点‘言 l' 8 地点で，口、ノキーマ

ウンテン型没透計により浸透惚および土砂流山量を比絞測定した。 この抑]器は Itk;j'(袋 ii'，' Iとよって約 2m

平方の地表lこ散水させるもので浸透指および土砂涜 UTj量の制定対象となる区域は傾斜ブ'jlc'] I ご 80 cm , 1/3:高

線方向 lこ 30cm の長方形で高さ 15cm の制製フいームを適宜さしこんで区山されるの測定に先立って約

100 mm!hr になるように調節を行いながら約 30 分間散水して土壌を侃凶にし9 その後 1 時!日]を;)11)定時 11\1

とした。散/ぷ:量と地表流出水量とのえ宅をもって浸道水量とした c なお J~I\\による散スJ<.の古しれを防止するため

周囲および上二Ijはシートによって遮へいされた。 散/1<.強度は 100mm(hr であった。

ロッキーマウンテン2111浸透計の散水強度は LíÆの程度にとどまったので，マスグレーフ型没jE;;十による

浸透rÎl3l:七校測定も行った。すなわちゃ放牧区で牛の日前I工の比較的少ない地点Aと多い地点B との各 2 地点

および基準の禁牧林地における土壌の比較的軟泌な地点A と尽硬な地点Bの計 8 地点で測定した。測定は

円iニjを地中にさしこんで設定してから約 3 か月|目放置したあとの 1973 年 9 )J に節目立1 ， 1 年半経過した

lヲ75 作の 3 Jllc第 2 邑lを行った o ìßJJ定時間は 60 分間，注入水最を測?として浸透))'(益とした。

流出土砂量の地被日1)比較測定はロッキーマウンテン型浸透 ri こより沃透;1<.主主と同時に行ったほか，各J司

王正区 l乙地表流出区(プロット〕を設íiごして行い3 また調査流域与を[あとして行った c ロッキーマウンテン当I{

浸透計による測定ではわくのト流端に流出する地表流出水のこと砂をあつめp 絶乾lこして秤呈した。プロッ

トによる測どは， 傾斜方向に 40m，等高線方、 i仰と 10m の長方j診プロットを設け， プロット下流端 1こコ

ンク J) ート製U'jノ浪 (1岡 18cmX深さ 18 cm) を置いて流 fl-11土砂受けとして行った (Photo.12 参照)。前日
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Fig_ 19 放牧人工:草地の，illJ査流域(小rF!)

A research basin with grazing tamc 
grassland (Oguni)_ 

-~一-

Fig_ 21 禁牧林地の叫j査流域〔小]T;j)

A research basin with norトgrazing
forest (Oguni)_ 

Fig. 20 放牧林地の司n査流域(小悶〉

Ar巴search basin with grazing 
forεst (Oguni)_ 

Photo. 14 沈砂檎(小国〉

A deposit tank (Oguni). 



材、士山車工丹J (7)民牧~~tLi也と;Jく二保全 13:1 

滋ある期間内の流入と砂をあつめ絶乾して粁量:じたの各プロットの傾斜は放牧人工卒地区 27 0 ， 放牧林地

29 0 , 放牧自主主平地区 30 "， )たよ牧+tJ也区 29 0 で会ほともほぼ等しし、ものであった。放牧は経営者のみゐ

針によってJ丁われたものでラ この測定のために規制されることはなかった。各調査 lぎのうち放牧人工卒
j也放牧林地およびふた準区としての牧林地の 3 者では小流域 (Fig 19~21)の形で区闘できたので流

域トIJít端に Photo. 14 iと示すような量点施設を設問し， その沈砂槽にわ11入した L砂の容積を， プロット

における流出土砂測定時局j と同じ時期 ((JlIJ7ìごしたの流域 rfli績は放牧人工草地 3.908 ha, 放牧村;地 2.364

ha，主主fx>H，地 3.730 ha である c なお放牧自然 l'i\l~J， rメは地)c;の関係で流域が設定できなか♂〉たむ

ロッキーマウンテン型浸透討による浸透能渋1]浴時にはごi然地表流出水量が測定された。プロットによる

流出土砂岳のおJíとと同時ピ j:砂支けからの流出水を計数314付転倒ます量水認に (Fig. 22) よって測定

した。測定時五rj (測定期間〕は流出土砂量のそれに同じである。流出土{妙、量を測定した各流域ではíJfE/l'，ぷ

最も測定した c すなわちfJ íJ述の量点施設の滋水械の始fl(こステンレスエッジの三角ノッチをつけて最;1<照

とし (Fig姐 23 ， Photo. 15) ，これに 36 日巻簡易日記水位計を付属して行ったc 流呈計算のための水位流

ものと向じ施設をおさ，実験によって決定した。得られた式

はつぎのとおりである。

�g Q = 2.3041 log H -0.4424 

ここで， Q 園流出水羊， cc/s, H: 溢古tE!J'(深~ 1nn1c 

この式で l式決近流i去を無視している。羽地では厳併には無f児寸ることに#iU' 11があるが，算出流出量と史

創出j
S-Ide 

崎的I 白
仁r055 s-町tio 門

kニ=土ニニゴ

o 5 10 
cm 

Fig. 22 市ム倒l ま. ~~-1l;'IU1-1 ぶ~:; (小 [1'1)

Tipping bucket type water 立lCter

(Oguni) 目

Fig. 23 最 ;J'( i[夏(ノJ\悶)

Gauging weir (Oguni). 
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測{直との|沼の誤差率は最大で士 596 以内におさまったので9 流

林業試験場研究 'ì~告

長ヨ l'野:にはこの式を用いた。

放牧および草地管理の経過(4) 

人上草地では 4 凡 [1] 台Jに閥牧し， 10 n 下旬に終牧しており，

ζ の問 6 牧民を 4~71口l輪扱放牧している ç 1 回の滞牧L1数[ま

ただし 1975 4'はダニの大芽生により日月5 日 111] 内外である。

以降のあ(牧は中止された。自然草地では 5~6 汀おJ び 8~9

1975 1974, 1972, 1973 年は 1 目だけ，月ごろ放牧されるが3

年では 2 凹実施された。;帯牧臼数は1[口lbl では 12r~17 白問，

21両l 目では約 8 丹問である。 t>t地では 7 月および 9 r~10月に放

牧され， !J交牧 1"1数は 2 ~ 3 [ö]，滞牧回数は 1 回 8 日間内外であ

人工草地と同様にダニ発生。のため 1975 年 lこは放校が I-þるが，

-134 ー

止された。

Table 12 のようである c ナこJi文牧程度を家畜単位でみると?
Photo. 15 量 7.k 1医(小田〉

A gauging weir (Oguni). 
6 ~18 か月鈴のものを 0.7 ，だし 18 か月齢以 kのものを1. 0, 

6 か月始以卜のものを 0.3 として計算された。人 L草地においては 8 月以降放牧を中止した 1975 年を除

3 "f li\j半均 398 単位が欣牧された。 1975 午は 254 にとどまったから生斗問のけ (J ha 当たり 369r~423 ，

3 k*↓也では 86~r131 ，4 {fl市平均 148 が放牧され，自然草地では 77~'208，平均では 362l引立となった。

林地の放牧そ 100したがって 1972~1974 年の 3 年間についてみれば，年間平均 102 単位が欣牧された。

l 計 Total423

(Cow dayJha) 

1974 1975 

65 61 

77 53 

35 82 

72 58 

26 

49 

45 

Table 12. 各調査区の年別放牧実績(小国〉

Results of grazing on each research plot (Oguni) 

1

2

3

4

5

/

0

7

 

放牧人工草地

Grazing tame grassland 

地目
Land category 

405 

30 

56 山
巴
ー

Grazing forest land 

Gr呂zing nativ邑 gr旦ssland

L小
4
b
A
1
 

放牧自然 l';C J説

f 放
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としたとき自然草地では 142，人T草地では 390 となり，自然草地!立林地の1.4 fi'i, 人T平地は約 4f古と

なる。

人工中<:j 品は 1970 "1:1こ竣成されたが， 1971 年以後は追肥として 10 a 当たり平地用化成肥料を 20~~45

kg，熔I戎燐日巴ノ:í:: 10kg Î迩!刊し p 牧平和子の迫隔も 1971 ;I'!と 10 a 当たり約 1 kg を散指し， ワラビその {III

雑平の刈り払いを何年実ùちしている。

(5) 気象条件

わが凶全土(JJ一部として九州を気候区分すると九州型p 蹴戸内型，出向主'117)気候区 lとうドナられる。制Ìi"

地は九州 2_\IJ_地t~誌に属する。さらに九州だけを対袋とし，気候要議ミのうち気iM ， 降水JfJ ， EJ tHJúーをとり，気

温は 1 日日〕平均気品 6'C，降水量は年同1~7j~量 2 ， 000mm，日出i時間は 150 同凶を抗準として九州を気候

区分すると 3 日本海型，ド'1 ft証型9 西向型，内陀]I，~.， I"(j如実，)ヲ山地烹'J ， ijji熱帯日目の 7 にわけられ，問jj;tJ 血

は 111地型に属する。 この型は中央部の ILJ地地域のそれで， 年ヰム均気温 15'C 以下で足手こでも 30'C をとえ

る ζ とはまれである。 11)] かり 4 )Jにかけて霜がおりることがあり 2 また 12 月から 3 尽にか:ナて雪が|浄

る ζ ともある。l'!q(士平地より一般!と多く年降;j({泣は 2 ， 000 mm をこえるの"問責;国|川 11-1の澗í't l也の降水量

および気温を Table 13, 14 にそれぞれ示した。

Table 1:1. 調査期間中の小1 1'1の月 l対主主および最大Fl~日;z

Monthly rainfall 乱nd the max. daily r乱infall during 
research period at Oguni (mm) 

57 90 i 72 

32 I iつ25

)j 
168 101 23 12 

1973 最E大!L 日 r雨.量
d. r. 

19 I 45 I 14 133 84 I 1 10 I 130 I 37 10 37 17 3 

n 雨量

lヲ74 最大瓦fR.rF日埜
23 

M. d. r. 

1975 は日雨とμL2 ネ

19* 

1976 
100* 

* :市小国のDiH置 Data for MinamトOguni
M. r. : Monthly rainfall 

M. d. L : Max. daily rainfall 
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td・ rnax

ld ,min 
1972~ 
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Tmax 

la.min 
l ヲ73~T1

'74 
Tmax 

ln羽口旧1礼

ld・ 1

la.min 
1974..j 市LID 

J75 
Tmax 

Tmin 

fd.max 

ta.min 
1975へ._. 1 刀1

'76 
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Table 14. 調 ft 期間 rtr の小国の月の気温

乱!fonthly temperaturξduring research period 乱t Oguni 

Apr.1 May 

~'~I l~.: 16.4 
12.9 , 17.7 19.5 

24. 5 27. 8 27. 2 

2. 5 7.1 12.0 

14.6 17.7' 24.2 

6.0 8. 5 16. 0 18. 1 

10.3 13. 1 20. 1 21. 4 

Tω233231281269 

Tmi 

注 td・max : El最高気温の月平均値 Monthly mean of daily max. temperature 

Note ta.min :円最低気温の月平均値 Monthly mean of daily min. temperature 

Tm 月平均気温 Monthly mean temperature 

Tmax : 月最高気?'II日 Monthly max. temperature 

Tmill :月最低気温 Month1y min. temperature 

2) 調査の結果

(OC) 

Mar. 

9.3 

0.5 

4.9 

, 81- 4.0 

12 喝 2

2巴己

5.1 

8.0 

2.2 

2. 9 

12.5 

8. 9 

放牧人工草地，放牧;自然草地，放牧林地おびよ基準とする禁牧林地の間で植被p 地表および表層土壌，

浸透能，流出土砂量，むib 山;J<_量について比較した結果を以下に述べる。

(1) 望量と採食状況

調査期間における生主再生産量は人工草地では 10 a あたり 2 ， 300.~3 ， 000 kg，平均 2 ， 660 kg, 同じく自

然草地では 430~81O kg，平均 645 kg，同じく林地では 430 kg 内外であった。 3 者の比数をみると予林

地を 100 とすれば自然草地は 150，人仁荒地は 618 となる。つぎに守による採食利用率をみると放牧人工

草地では 53~66労〔平均 60労)， }/:<牧日然草地では 42~57% (平均 50タぷ) , 放牧林地で lはま 3叩0~3出5予9ó (半

均 3出35箔ì5)で，人工 Lj

なお人:工仁:草草牟草j地?也白削(は立斜E商立t長三が 2泌OOm 余 lにこおよび， 全般に斜面下部が緩斜地il払 中部と上部が急斜地帯であ

!) ，水飲みi誌は下部の綬斜地に設けられていた。そこで斜面の位出とよドの採食利用率との関係を調べたが

斜|自Lt部で 1j:，年によって異なるが， 44.~57% ， 1[1部では 52~66タム下郊では 59~7596 で下部ほど牛の

採食は多かった。
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1

よ

Table 15. 得了店主区における地表脱皮〈ノトlEl)

Hardn日S8 of surfac邑 soil for each research plot (Oguni) 

放牧人 L‘京地
Grazing tame grassland 

Lレr
口
叩

r
A
1

￠f
、
]

i
F

ム
rし

ι
τ

J
}
a

邑

人
水
水W
p

略γ漬i
J
/
W山

、
心
れ

牛

f
L
t

(2) 江表および長h'司士一燦

すable 15 :土山 I11よい5昼夜度計を)1]いて 4与問

C互 j人J え)地表j足度をじた結果である o 没 lこ!支

度は土壌組織3 土法水分などによって異なるが，

ζ こでは同」火山灰トーを対象とし，同一時期に測

定しているの乙一也利用による限皮去の比!肢が

できょう。放牧民と禁牧村\凶!との[記 lとは全体的傾

IÎIJ としては大今な訟は認められむいが，放牧民内

の/ド足立および lこれからとt じた /J<.みち 2 件、息地， ;Jく

飲み滋など作の踏j了が集片!するところでは当然き

わめて高い{立がホされている。この表で )j文牧白然

市地および放牧林1mの 1茂疫がJJ5d文人 1 草地のそかJ

上りも小さいのは，判定 Ilíj C!)放牧が人工」川1l\-引土

422C d/ha であったのに対して自然1草地では 208

C. djh丸放牧1 ド j:j甘さは 131 C. djha と ~if1支であっ

た ζ とが関係していると J5 去りれた(

(kg/cm3) 

水みち

1.0 1 4.0 よ o 1. 7 1 3. 0 

:士 t較届躍度( ;.;g/モ rr_è，) Soil hardness 

。 ，_.，__lー← iー~ B 10 

10] 

90 

土 30

l
i

川
叶

r
D
 

般
行
深

J

一
m

Z
L十
斗
む
七
一
一
口
山

Fig.21[ 各ふ目立区のこと壌1，記 11l' (ノJ\国〉

Soil hardn巴S8 for each research plot 

(0只uni).

Fig. 24 I立後述のロ!ソヰー -7 r;1 ンテン内J没jE討による没i宣伝制定地/:i. (れ日，1 1'1'区ごとに 2 地点〉での i

J渓限度以IJ定仰を示す。Jtll表卜 10cm とそれYJ、深 20cm ごとの ìl\lJ情で，いずれも 6 '~~10 [， iliWJítの平均であ

るのこの|苅によれば 10 cm ì'!t'の @T皮で)よ放牧 n然草地l心技大で3 禁欣州地lζfil小であり， (Jl の以牧民が

乙れらのuuにくること /J-~みとめられ芯 o fl!'i!_~)_上jをの影料と Jうえられる。 しかし:lO cm )JI!. さ以派の上!告では

このような相対的関係がみとめられなし~また急斜地 (30 0 程皮〉と緩斜地 (20 0 程度〉で表層土の硬J交

を比較すると前者のぞーれが役者のそれより小さいことがitめられたハとれも、|地(土ノ泳、lí也よりも午によ

る的み 1.J げの !l'SU史が少ないととに関係すると考えられた〈

TablεHì 洋 .1'，]授区の2、主 U; (30' 科 150 と綬斜ii[5 (20じ紅皮〉の表K'Î および深さ 20cm の l 壌のれI

学ヂ|の制定結県を示した c 測定は自然状態での然皮，自~jJ<';[k憶での é~:J丸乾燥街皮，介オくj土， ~1 T:-己主，最

大火Jj<.~Ì ， 其11::.玄， tüJFtl比， fl'mUJl, ;三 jj( 5tU九 j上粘皮， pH，分以率， jll'j]J<.皮の 14 項目につ~、て行われ

たが，ながJI!J，日!日j であらオ)れたのは， Table 16 1こぶされている 6 項目であった。この表で以トの
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Table 16. 各調査区における土撲の物理性(小国〉

Physical properties of soil in each research plos (Oguni) 

J 土壌深明atr地 l 放牧林地 i 禁牧林地 ;放牧自然草地
c::.n1 パ:;razing tame I Grazing I Non-grazi時 Gni

i ，.1'ぷ:::江;.， I grasおss由la且叩n吋1吋d I f加Oぽr巴副s枇t land I f批Oぽr巴附s坑t 1凶a紅and I gras旦田日s由泊lan凶d 

[企竺竺1己ぺ二干戸口B [二:;;I\[L二ι?仁 A土王E正ιι仁E仁
[ 表へ九20λO
l円表て2川 : I :~ Iリ( :U;リl ;:引:1[ ::; :引1 

一一 一 一十一一-

1 三塁 j醤 2. 7 i 4. 1 I 3. 5 i 3. 2 I ど. 7 I 4. 1 1 3. 9 2. 6 

己 3， 3 I 3.9 3三二止土三ト4.3 !三

戸川 :;| :?( ::; ::J ;;|l::l l;l :; 
一一一→一一一一一一」一一一一一一 / I 

H い表層 5. 4 I 5.2 5. 6 I 5. 3 i 4.8! 4.9 5.0 5. 1 

F己主戸空日-114-:11干三JAi 
注 A: 急斜地 B: 緩斜地

乾Dry燥de密nsity度 (g同n3)

容日 積 童 (%) ulk density 

間 d際1 比
Void ratio 

透水強度
Percoration (ccJmm) 

rate 

Note Steep slope Gentle sJope 

ことがみとめられる。表鼠仁の乾燥密度，容積重は禁牧林地のそれらが急斜地歩緩斜地とも最小である。

20cm 深さについてもほぼ同様のことがみとめられる。また間際比， J雲水強度、耐水度については禁牧林

地の表層土のそれが急斜地ヨ 綬斜地とも最大である。 しかし 20cm 深の土壌では ζ のようにいえない。

これらのことから踏圧の影響が土壌の理学性のある種のものについては表層土で，また他のものについて

は 20cm 程度まで、及ぶものと考えられた。 しかし各放牧区の問での踏庄の影響の大小関係は明瞭には認

められなかったo

pH についても禁牧林地と他の放牧区にはi'i~がみられた。牛の排池物の影響と考えられた。 しかし放牧

ロ 0_

'"〆

実理
IC 何

Surface dep十 h
i A e 0 

, B 0 0 

ιっ
ι， 

ぜ(1， ζ:?_~ 
tψ'0 

"'.捻r1'fJ___，

Sムこー
50 

5ilt 

口

100 

Fig.25 二1 ，性図(小国〉

Triangle of soil textural classes (Oguni). 

.' 0' 

区の問の差は明瞭ではない。

また各羽交I?Zのj二'tLf.を代表地点の士

屑~，cっし、て測定した結果を Fig.25 に

示した。この図から大部分は砂質壌土

とみられる。

(3) 浸透能

名調査区でロッキーマウンテン型浸

透討を用いて浸透能が測定された。そ

の結果は Fig.26 のとおりである。こ

れによれば禁牧林地での浸透能は他の

放牧民のそれらよりも常に大きく，林

地の浸透性がすぐれていることと放牧

u
a
A
J
V
J
マ
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，5'1牧人工草地 I A 0-一一@
Grazing tam0 ~ 
日 rassland l B 0---------0 
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Grazi門日下ativ~í

grass 泊nd 1 日ひ→-Ð

j反オ巨木永 3也 r A k 

Grazing イoré"_:;tj
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林地転用の放牧草地と水土保全(森林保全研究班)

仁ユ急 t斗白
Steep slope 

医ヨ

南
川
川
崎
山
川

100 

SlOD0 
.!l' 80 
nj 

C 

空再F

E 浅
さ: j主 60
-;::強

1霊
行む

t 川町一，，)
ム0

20 

Fig. 27 各調査ほの浸透経過(小国)

(7スグレープ型没透計， 1973年 9 月測定〕

Process of in五ltration for each research 

plot (Oguni). 
(Musgrave's infiltrometer, Sept. 1973) 

Fig. 26 各調査i哀の終期浸透強度(小国)

Final infiltration rate for each reserじh

plot (Oguni). 

Table 17. マスグレーブ型浸透計による渓'透強度(1973年 9 月測定) (小国)

In五ltr乱tion rate by MUSGRAVE'S in五ltrometer (S巴pt. ， 1973) (Oguni) 

(mmfhr) 

|放牧人工草地!放牧休地;禁牧林川放牧自然草地
I Grazing tam百 Grazing Non同grazing I Grazing native 
l ゅ凶 fo明日吐 forest 1且円坦山L

AIB'AIB AIBIAIB 
1 ー」一一 一一斗一一一一一一一一一一一~一一一一一一一

初期浸透強度 441 233 1 315 136 1.2021 602 1.108 Initial infiltratioIl rate 'C'U �V v'0 'vV' , �. I Vv6 ', 'vu i 

芸品n孟AJJI285!l一川 82 8ぺ乃 883
咜: A: 踏庄の少ない地点、 Less trampling spot 
Note B: 古圧の多い地点 More trampling spot 

325 

516 

による浸透龍の低下を明らかに示している。 林地でも放牧によって浸透刊ーが劣化することが知られたが，

しかし急斜地では禁牧林地との差がほとんどない。急斜地では踏庄の機会が緩斜地よりも少ないためと考

えられる。なお禁牧林地では緩斜部と急斜郊とでほとんど差がなかったが一般には林地では前者の方が後

者より浸透能が高いといわれている。 他の放牧阪では急斜地のみ‘が緩斜地より浸透性lご富む結果となって

これはやはり綬斜地ほど小の踏庄の頻度が大きいという手i.実に符合するものと考えられる。なおし、るカ)，

したがってø、}:の没透強度測定におけるロッキーマウンヲン主1)浸透引の 1l1uJ<.強度は 100 mmjhr である。

とこに ;J\ した没透強度はいわゆる最大終期浸透強度，すなわち浸透詣ではない。

よる測定も実施した。すなわち 1973 /1'およびそこで給水強度のさらに大きいマスグレー
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1975 年に同じ地点で各 l 回ずつ実施した。

1973 年 9 }j の測定結果を Fig. 27 と Table 17 Iこ示す。これによると 60 分間の終期浸透強度が各調査

区とも踏庄の少ない地点 (A) と踏JT:の多い地点 (B) とで異なり常に後者のそれが前者より小さく，ま

たそれぞれ前者の担.ù値グソレープ3 後者の測値グループ群についていえば放牧林地，放牧人工草地，放牧自

然草地，禁牧林地の11院に浸透強度が大きいことが知られる。

ロッキーマウンテン型浸透計による緩斜地測定結果と比較すると放牧林地と放牧人工草地の順位が逆転

しているがp とれば放牧林地での測定地点が踏圧頻度の高い部分に偏った結果と考えられた。いずれにし

ても放牧区では禁牧林地よりもかなり低い浸透強度告示している。

マスグレーブは浸透水量と注水開始からの経過時間との関係を次式で示した。

I=bta 

ζζで， I: 累力11浸透水量， t: 経過時間， a, b: 定数。

l二式で G は受蝕性の指標として安定指数とも呼ばれ，難波町らによれば， 。の儲が大きいことは降水開

始後の時間とともに浸透水量が減少していく時の減じ方が小さく p 雨水の目立水に対して安定性のあること

を示す。各調査区のA ， B両地点での a の値は TabI邑 18 のとおりである。

この α の値は放牧林地，放牧人工草地，放牧自然草地，禁牧林地の11即と大きくなる。

以上で放牧区がいずれも禁牧林地より浸透性が劣っていることは確かといえようが，放収区 3 者間の差

異はあるとしても順位については一般的にこのようになるとはいえまい。この測定では放牧林地の測定地

点が踏圧頻度の高い部分に偏ったことが考えられ，また放牧人工草地では放牧強度が大きかったのに対し

て放牧自然草地では測定時期が放牧終了後かなり経過してからになった。このため前 2 者に対して後者が

大きい浸透強度になったことも考えられるからセある。

Table 18. 各調査区での a (安定係数〉の値(小~JD

valu巴 of a , coef五cient of stability, for 巴ach research plot (0guni) 

Grazing tame I Grazing Non-grazing j Grazing native 
grassland forest land for巴st land grassland 

-A-I B 二日三ゴ三J二B 三二百三
卸 1973 0.88 0.90 O. 88 I O. 86 I 0.91 I 1. 16 I 0・ 92 I 1. 10 

M七三二|土|竺_1~8~1_0 ト土|三?己~1~?9
注 A: 蹴庄の少ない地点 Less trampIing spot 
Note B: 踏ffの多い地点 More trampling spot 

Table 19. 各地での a (安定係数〉の値

Valu戸e of a, coe伍cient of stability for various area 

l 火山積地域
(岩手〉

Volcanic 
rock area 

ローム地域 l 三紀層地域 花商岩地域 I ti 生層地域
(東京) (愛知) (愛知) (附山〉

Roam area Terti旦ry area Granitic area i Paleozoic area 
(Tokyo) (Aichi) (Aichi) (Okayama) 

O. 72 。.68 O. 75 。刷 24 0.84 

0.65 0.55 0.4ヲ 0.38 。同 79
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1973 年 9 }j測定での小['R!fどおりる d の佑と各地でのそれとを比較するため Table 19 与を示したが，小

田の各測定区での α の{直はイ11r地方でのそれより大きく，放牧 lぎでも各地の利J自のそれらより大きな債とな

ってし、る。とれは小IJi! Jc也jjの黒色J~が子Liぷ 1~1:i士宮心、ためではないかと考えられるが， しかし測定円筒を挿

入設店してから 3 か耳程度で土壌が 部人為的 iと膨軟にされた直後?とiWJX立されたとともおおいに関係があ

ろう。したがって小国のこの慣と他の各地の似1をただちに比較する ζ とには無王堅があるかも知れない。ま

た!町中調査地での測定によれば終期浸透強度が放牧人工事地 5'~8，放牧白然草地 20~~51，禁牧林地 124~J

172mmjhr という事例があったが， 同じ注水式浸透引によっても小田ω慨がかなり大きくなっている。

これもと述のことと同様な現出こよるものであろう。

以 u土測定内向掃人設定後 3 かよ]の 1973 {j三 9 月 Jとマスグレーブ型浸透計で測定したが;泉であるが， さ

らに同じ測定円前を矧いて 1975 年 3 J-] tC 再度以j

定を行った。その結果を Fig. 28, Table 20 i こ

示した。 ζ の尉合の 60 分間終WJi三透強度は前回

測定値よりもいずれも小さいものとなった。これ

は測定円筒を挿入設定してから約 l 年 9 か月を経

過して一時的に.JE5軟になった“部のー1 ，:壌もかたま

ったと考えられるとと予前回は夏期であったが今

回は初春で土壌水分 lと差があったと考えられるこ

となどによるものであろう。 60 分間の終期j交通

強度はA地点に大きく B地点で:/.]\さいことは前回

とまったく同じであるが， A , B各地点グノレープ

で順位をみると放牧人士草地z 放牧1'1 然草地p 政

牧林地，禁!投林地の)1鼠に)(きくなり 3 放牧!茨はい

ずれも禁牧林地より浸透性が低いことがぶされて

いる。各放牧区間の順位では1/;:牧i';j'Ì泡が放牧人工

京地，放!JX il 然草地より高くなったが2 これは前

凹祇1])ι と主主なり今回制定では放牧林地での測定が

J:i!z牧終了後約 6 か尽を経てれわれ?と ζ とにも関係

があるものと;考えられる c

包
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、
多
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百
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十
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誌を泊時 ;il (min) 

fhe t i mf' e lapsed 

Fig. 28 各調査区の浸透終週(小国)

(マスグレープ担浸透計， 1975年 3 JJ i~U定)

Process of in五ltr品tion for each research 

plot (Oguni). 
(Musgrave's infiltrometer, Mar. 1975) 

Table 20. マスグレーブお没透言|による没透強度(1975干手 3 )j 測定) (小田〕

Infi1tration rat巴 by MUSGRAVE'S infiltrometer (Mar., 1975) , (Oguni) 

放牧人仁草地 l 放牧林地 i 全会牧林地 i 放牧向然草地
Grazing tame 1 Grazing Non-grazing] Grazing native 

grassland forest land forest land grassland 

l 千… jl A-EJLL?-
182 174 972 I 498 I 3tJ4 I 72 

150! 96 I 870 228 180 I 12 

初期浸透強度
lnitial infiltration rat巴
終期浸透強
Final in品 ltration

。
υ

ハ
)

ー 12 

(mmjhr) 
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1975 年 3 月測定による o の値を Table 18 に併記しであるが， ζれも放牧林地の憶は禁牧林地のそれ

に匹敵するようで，他の放牧区のそれらより大きい値を示している。終期浸透強度を Table 20 Iζ示した

が，これも放牧林地の値は他の放牧区のそれらより大きい憶を示している。これらのことから放牧林地で

は放牧終了後比校的短期間に浸透能が回復する傾向があるといえるのかも知れない。

(4) 流出土砂量

前述のロッキーマウンテン担浸透計による浸透能測定の際，地表流出巾の土砂量を測定し，各調査区ど

とに傾斜の緩急別 lと結果をまとめたのが Fig.29 である。調査区別では禁牧林地の流出土砂がきわめて少

ないのがめだっている。また草地は**地i亡くらべて流出土砂量が多いといえるかも知れない。地表傾斜別

では，禁牧林地ではう雪、斜地よりも緩斜地で流l勺土砂量が少ないが，放牧区では急斜地よりも綬斜地の方が流

山土砂量が多い。とれば放牧牛の行動が緩斜地において兇較的活発であるととと符介すると考えられる o

Fig. 30 は地表流出水量と流出土砂長との関係を示したものである。両者の関係は次式であらわされる。

log r = O. 0052 Sr 十 0.6289

とこで y r: 地表流出水量 (mmJhr)，ふ:流出二七砂量 (kgJhajhr) 。

この図でとびはなれた 1 点は放牧林地の緩斜地での測値であるが，とびはなれた理由はいろいろ考えら

れるが特定のそれに限定できない。

Table 21 は各調査区内に設けた地表流出区〔ア。ロット〉からの年間流出土砂;昆年間の C.d あたり

の流出土砂量:そ示す。測定期間は 1972~1976 年の 4 か年である。各測定期間の流出二1:.砂量は変動がはげ

しいが， ffi量， 放牧頭数， 放牧期間歩 土地利用状況などが変動している乙とに符合するものと考えられ

0.1 
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tame foresl zing nalive 
grおS陥nd la門 d (erest grasslar ゴ

land 

5j"愚
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流出土砂嚢( kg!同/hr) コr
50il 1055 

Fig. 30 地表流出水量と流出土砂量との関係

(小国〉

Relation between surfacc run.-ofI 
and soil los8 (Oguni). 

Fig. 29 各調査区の流出土砂量(小国〉

Soil los8 for 巴ach res巴arch plot (Oguni). 
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/¥ 
/ ¥ 

//i1 
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700 
る。年間流出土砂量の澗査区別順位は放牧区間で

は什?によって異なり--，-"定しないかなに禁牧料

地では;最少である。また Fig.31 から慨して林地 600 

では草地よりも流出土砂量が少ないといえるかも
的 H

Z 五 5∞
口
m 山

>-士 40C
て EJJ

2 量

知れなl'oζ の図でが〈牧自然戸地の年流出土砂量

が他区よりもかなり多いのは放牧のほかに草地改

\
い
ん
一
一

l
i
t
-
M
L
 

良のため毎年火入れを行っているという事尖が杓

ただし 1974 年の測値が林合1 ると考えられる 3
ハ
U

門
U

円
U

円
u

q〈
J

門
ノι

(
M
V
N
)
 

地のそれらと同等のノト値であるのはこの年だけ火

人れを実施しなかったことに符合するとあーえられ

る。おく牧各区の流出土砂号;から禁牧林地の流出土

100 
砂長を2i- し 81 いた量を，かりに放牧の影響による

流出土砂量として C. djh乱あたりの ìf，tW 二上ー砂;量

Fi支. :n 各Q/i~査区の年記uIL:lニ砂;註〔小 1 1i!)

Yearly soil los8 for 巴ach research 

plot (Oguni). 

1975 1973 1974 
5手 Year

ム

1972 
。

(kgjC. djha) を Tahle 21 (ζ併記した。これらの

itr'(を比較すると放牧人工草地で少なく 3 ついで放

牧+十i地，放牧臼然草地と多くなっており，放牧強

皮IC 関しては人工[:0=J血は比較的浸食に強いといえ

また第 1 ， :;rS 2 年同の最終日測定は前年の放牧終了店長から当年のiむまでの別!日Ji吋Jするるカλ も;ÆDオしない。

もので，料、地区 Ci&葉樹林〉は t):地よりもかえって地被状態が比較的窓、いとさがあり . ')j 市j也、では放牧

していない。このため流LU土砂畳は放牧林J払禁牧村正地p 放牧人工♀J也，放牧自然市」也の IIWこ少なくなる

という場合がおこるものと考えられる。 以上の結果から地表抗出区からの流山土島、封は'f問としては禁牧

林地が常 lと少なく 3 放牧各 [x で多いといえる。ただし放牧自然草地の場合火入れが行われることも流山:1

砂主主会多くする大きな!忠凶となっていると考えられる。また放牧とお之雨が 11与制的 Jこ取なった場合 lよ流間土

砂量がとくに多くなること，放牧の影響は放牧終了後それほど長期にわたらないことも知られた。

その流出 L砂註を誤Ijíとし禁q文体J也の各品目J花区では区内 lこ小ì~U或を設定し，放牧{'A，地，放牧人工):11:.出，

た。その結果を Table 22 iこ示した。この結果もプロット測定の場合と同様放牧別における bft /IJ 上砂:置は

プロットの結果と異なしかし放牧休地の値は放牧人工 !'þ.地のそれより大きく p禁牧林地で長少である。

る。 流出 L砂最;は地;f]";，とくに柴/1<面積の大きさでJいれζ左おされる，たとえば市総が大きいと斜両立た

i主流路の途中で itWlする険会ノメ多くなることが考えられる。このためLfJ I約の小さい放牧休地流域の流出J:.

{i:þ量が l封積の大きい放牧人工草地のそれより多くなったものと考えられる。{也にちょ翌トÞI があると思われる

がここでは明らかにできなかった。

J.m表流出;J<jjま(5) 

ロッキーマウンテン耳(交透討による地表流 111水量;は当然 Fig.26 の各没透能測値(没透Jl<.主主)と逆の閲

係にあるから，浸透強度の大きい澗査区では流出水量が少ない。

地表流出区(プロット)で流山土砂忌と同時に測定した年聞の地表流出品:の赤ill呆を Table 23 (こ示して

その孟は放牧人工草地の 1 例を除いて，

降雨量の 1%にもみたずg 表ゴ:ムである尽l!.\1:の浸透がきわめて良好なととがぶされている。一部に欠測が

いる。この表によれば， 般に地表流出氷量はきわめて少なく，
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Tabl巴 21.各調査区からの流出土砂;量(小国)

Soil 1088 for each r巴search plot (Oguni) 

測定期間
Term 

l 放牧店地 放牧川
Grazing tame , Grazing 

grassla吋 I for巴st lan 

禁牧林地 l 放牧白
Non四grazing i Grazing 
forest land grassland 

May 13~Jun. 12, 1972 

Jun. 13 ，~，jul. 12 

Jul. 13~~Sept. 12 

Oct. 7へ~Nov. 20 

Nov. 21.~Apr. 6, 1973 

計 Total

C. d/ha 

kgjC. djha2) 

Apr. 7~May 23, 1973 

May 24~JJul. 20 

Jul. 21 八~Sept. 17 

Sept. 18.~Nov. 15 

Nov. 16~Mar. 7.9, 1974 

ー
ょ
っ
/
ム

λ

斗
キ

パ
せ

A
T
-
-

7 

69 

173 

274 

0.17 

39 

115 

48 

103 

22 

7 

52 

21 

O. 81 

54 

B 
つ
J

ハU

に
o

q
u
A
A

ワ
J

(kgjha)ll 

:0 10 

36 

13 

A
ム

/
O
R
υ

1
t

勺
J

<<)

1. 53 

50 516 

123 

16 

9 

8

4

6

1

 
R
U
 

計 Total

C. djha 

kgjC. djha 

210 

86 

1. 08 

13 

20 

3 

15 

13 

6 

5 

3 

8 

12 

327 

405 

0.51 

Mar. 30.~May 29, 197", 5 

May 30~Jun. 10 32 

Jun. 11~Jun. 28 5 

Jun. 2ヲ~Jul. 29 90 

]ul. 30へ.Sept. 6 

Sept. 7 ~Oct. 4 

Oct. 5~Nov. 12 

Nov. 13~Feb. 6, 1975 

Feb. 7~.MaL 7 

Mar. 8.~Apr. 10 

計 Total

C. djha 

kg;c' d!h呂

366 

323 

O. 93 

98 

89 

O. 36 

Apr. 11~.Maろア 8, 1975 

May 9~Jun. 10 

Jun. 11へJuL 14 

JuL 15".Aug. 6 

Aug. 7~Sept. 3 

Sept. 4〆~Oct. 7 

Oct. 日~Nov. '1 

Nov. 8.~Dec. 11 

D巴c. 12.~]an. 16, 1976 

Jan. 17へ.Feb. 12 

Feb. 13八J乱1ar. 23 

5
0
υ
4
 

13 
3
3
6
7

ワ

1
3

1
i

つ
乙
1
1
1
L

つ
υ

3
0
7
1
0
J
7
7
4

只
U
3
0

l

i

l

-

-

119 

っ
υ

つ
乙圃

弓
U
7
4

マ
J

吋J

円J

ぷ
υ

18 
4

つ
ム

2
4
6
4
7

〔φ

つ
ム

ゃ

ι
-

67 79 

パ
吐
つ
ο

勺
U

ハ
ノ
ム
つ
ム

11 

144 

3 

3 

3 

0

1

0

3

 

言 j' Total 138 99 51 183 

C. djha (254) 145 

kgjC. djha (0.34) ー 0.90

1) 絶吃霊豆 Oven dry weight 

2) (放牧冬阪の年流出土砂量霊 祭牧林地の年流出土砂最)""，C. dβla 
(YearJy soil 1085 for each grazing plot-Yearly soil 1088 for non戸grazing plot) +C. d/ha 
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T功le 22. 各調査流域の流出土砂量(小国)
Soil 1088 for each research basin (Oguni) 

測定期間
Term 

放牧人工草地
Grazing tame 

grassland 

放牧林 J血
Grazing 

forest land 

(llha)* 

禁牧林地
Non-grazing 
forest land 

乱I[ar. 30へ J乱I[ay 29 , 1974 

五I[ay 30~~ J un. 10 

Jun. 11~Jun. 28 

Jun. 29へ'JuL 29 

Jul. 30~Sept. 6 

Sept. 7 ~Oct. 

号十 1、otal

* 湿土容積 Vol ume of wet soil 

3 

27 

22 

16 

35 

2 

105 

28 

30 

31 

213 

108 

10 

420 

Table 23. 名前査区のよ也表流出;J<.量と雨量(小田)
Surfac巴 runoff and rainfall for each research plot (0guni) 

4 

0 

0 

0 

6 

放牧人工草地 放牧林地|禁牧林地|放出方4問視11 定却j 問 I Ì'.f~:.~-::~I~{;: ~ I Grazing 
Grazipg I l'!on-g即ingi natimlRainfall 

Tum grassland :forESt land 1forESt land luass11nd| 
(m3!ha) (m山a) I (m加a)15(ms/La)(mm)

May 24へノJul. 20, 1973 

Ju!. 21 ヘノS巴pt. 17 

Sept. 18~Nov. 15 

Nov. 16~，Mar. 29, 1974 

計 Total 57.1 

Mar. 30へ'May 29 , 1971 20.8 

May 30~Jun. 10 9.9 

Jun. 11~Jun. 28 8.3 

]un. 29へju 1. 29 45.3 

Ju!. 30へ.Sept. 6 6.8 

S巳pt. 7~Oct. 4 11. 1 

Oct. 5へ，Nov血 12 8.2 

Nov. 13~Feb. 6, 1975 I 8.8 

Feb. 7.~Mar. 7 2.1 

M証r. 8~，Aprゅ 10 5.6 

計 Total

Apr. 11~"May 8, 1975 

May 9~Jun. 10 

]un. 11'~Ju1. 14 

Jul. 15~Aug. 6 

Aug. 7~~S巴pt. .3 

Sept. 4 ~Oct. 7 

Oct. 呂へ~Nov. 7 

Nov. 8.~"D巴c. 11 

D巴c. 12'~Jan. 16, 1976 

Jan. 17へ.Feb. 12 

1"eb. 13~Mar. 23 

lhjJilll 
一 5 Iτ1. 5 んい，095

jjl j;l ji: 
5.5 

1.2 

5.7 

10.0 

7 ‘ 1 

31. 7 

O. 4 

4. 4 

6. 8 

4.6 

7.3 

0.7 

O. 6 

7.7 

29. " 
0.3 

2.5 

2.8 

O. 5 

O. 3 

O. 2 

。

4.3 

2, 015 

6.1 

55.3 

0.5 

4.1 

5.9 

4.9 

6.1 

O. 5 

0.3 

8.5 
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Table 24. 各調査流域のピーク流量まと持雨量(小国〉

Peak discharg邑 and corr巴!ated hour ly rainfall for 

each r日search basin (Oguni) 

月 i時Ho雨urly量 I ~先nt行ece雨de量ntネ ピーク流量 (l!s!ha) 
No 

Month rad Infall l raa lnfad ll {|百Grga枚rzai瓦I時呂鉛s王la章t日admi6巴7||Ef0FGrE夜rsatz存i1na1g凶.d つN河恥f穿oOrEnle夜帥tsgtr悶尿alZ幻a1mjInlIn也1 d (mm!hr) (mm) 

Jul. 1974 18 6 3.57 5.91 0.04 

" 12 29 2.11 3.49 0.04 

3 fI 10 10 3働 74 3.49 

4 " 9 2 0.69 2.90 

5 11 14 15 12.48 8.37 0.06 

6 " 37 39.52 33.49 O. 53 

7 11 23 11 62. 86 34.23 0.02 

8 ! '1 25 3 29.82 22.1 ヲ

ヲ II 12 3.09 2.37 

10 ff 16 13 12.72 4.61 

11 I! 日 17 16.84 3. 70 

12 11 9 25 1 ヲ .37 6.48 

13 ff 22 12 1. 99 3.49 

14 1/ 16 C 24.53 24.62 0.04 

15 Aug. 1974 32 。 25.54 48.37 0.01 

16 fI 22 16 23.54 11. 33 0.02 

ノ/ 9 20 3.24 1. 62 

18 Sept. 19'74 16 0.01 4.61 

19 1I 10 10 L 43 L 25 

20 ' 1I 11 12 1. 87 4.14 

21 11 11 19 3.57 2.05 

II 9 23 2.24 2.05 0.04 

23 If 10 24 2. 50 0.93 

24 I1 7 7 0.05 。.66

25 1/ 4 2 0.04 0.01 

キ ピーク出現前 3 時間内の雨量
Total rainfall within 3 hours before peak flow. 

あって十分出較できないがp 各年の総流出水置の調査区別)1民位は Îi文牧人工草地虫 放牧林地， 放牧自然主主

j也，禁牧林地の 11原で，禁牧1'.1:1出で最少となっている。ただし側々の測定期間ごとにみると必ずしも一定で

はない。とくに冬季間では地被状態が林地より草地の方が良好であった場合もあったためと考えられる。

前述の小流域で測定し得られたピーク流量とその時の雨量を Table 24 に示した。この期間に放牧人工

草地，放牧林地の両流域では 25 凶奮 禁牧;j;.1:地では 9 回のピーク流量が測定された。 ζ の表によれば禁牧

林地の測値は同時に測定された他の 2 流域のそれらより常に小さい憶を示している。このことから放牧流

域のピーク流量は禁牧林地に比しでかなり大きくなるものと考えられよう。ただし流域の地?仏大きさの

違いがあるから，こんども調査を重ねる必要があろう。

放牧人工草地流域と放牧林地流域のピーク流量を比較すると，放牧人工草地のそれが放牧林地のそれよ

り大きい場合は 13 例，逆の場合は 8 {ý1J，残り 4 fjlJはほとんど差がない。しかしこの傾向は同じ 1 日のうち

でも逆になった場合もあり， ìfこ両者の "íム均値をとると放牧人工草地 11. 9ljs!ha，放牧林地 9. 5 l!s!h呂で
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有:なな差とは認められなかったこともあり，必ずしも放牧人工草地の右が放牧**地よりピーク bft量が常!と

大きくなるとはいヌないようである。このことはまたピーク流足。への影響は林冠の千17尽より放牧のイíJW:の

方が大きいことを示しているのかも知れない。

つぎにこれら 3 流域の共通の雨によるピーク討し賢について時前埼との関係はそれぞれつぎの[在総回帰式

であらわされた。

" 1. 616 Po -8.734 (11文牧人Tlid也〉

=" 1. 147 Po -5.917 白土fJ: ~i， lill) 

= 0.016 Po -O. 203 (栄牧林地)

ここで ， Q: ピーク流量， Po: rtêj雨雲 c

またピーク現出時前 3 時「日11付の積算降雨量をも考にいれて ÆlnlM関係与を ;{I'Jべたところ次式であらわさ

れた。

Qαu ~ 1. 501 Po 十 O号 265 P" --13. 18ヲ(欣牧人工i，d也〉

二= 1. 067 1九一 0.004 1'3 7.621 (放牧林地〉

= 0.0171'0 + 0.001 PS -0.235 (禁牧村、 t~1)

乙 ζ で， Pg: ピーク時前 31昨日社内の先行雨量。ただし前 2 ュ:には 196有志/]<.当f\ 以牧村、j也の式は 596〆白定、

水準以下であった。

上述のことから，いちおう放牧人工草地，放牧林地の T!Tìjù1Elí~ではピトーク流量が祭牧 1*地よりかなり大き

くなるものといえよう。

3- 放牧試験地によ

村井 1i!.， 岩崎勇 ff:，北 III 従二二P 北 lH iE 窓~ )~附惚次郎

判長幻夫~ ) 11 1時金 ìft，ノト):[ 渋

1) 試験の方法

(1) 試験地の概姿

試験地は岩手県岩子j"， I; 持j 板門j 平329 上坊 1II!q有林 526 同lP~(と設けられた v ここは日仏 32 (こ jJ~-9- よう

に右手山 (2 ， 040 m) の北京麓にある c 気伎の特

色としてp まず冬季$冷なこと 3 っさに偏「均風が

卓越するために風街耐となる凸部地形は積雪が少

なく地表が球出するため 0.2m 以 l もニヒ壊が凍

結する ζ とがあげられる。 試験期間 rliの気象観測

結果は後述するがl媛役JDJ (5.~10月〕の降雨量は

650mm 1前後，年総量は 1 ， 300 mm 前後であっ

た。気?町立 8 月が最高で平均最高気温は 26.20C ，

長低は 1 月にあらわれ，ギ均最低気温はー 7. goC 

である c なお段深積雪は O. 5~1. Om である c

標高は 500~550m，北東市斜面で， 傾斜は 5

'~400 にわたり変イじに宮む。土壌母材は岩手r!J噴

Fig.32 平笠試験地の位首

Location of Hirak旦sa experimental site. 
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火による新しい火山放出物で，土壌型は Blo(d) で代表され，未熟な砂笠壌土である。弱酸性で，置換酸

度は低し;持酸吸収力が出iい。表躍に堆積するスコリアは腐植で汚染されている。

試験地設定前の森林 l丸東北地Jjの低 LLi地帯の代表的な森林型と考えられるアカマツ←コナラークリ群

議 Jと属する針広混交**であった。アカマツの樹高は 17~19 m，ード胤コ十三の広葉樹類は 10m 前後であった。

地床植物はクマイザサが俊占し，イヌヨモギ，スズラン，アキノキリンソウなどがみられ，低水類lとはク

ロモ~，アオダモ，ハシバミなどがみられた。 ζ の森+Æ:は 般的なJH材{I二産林として施業されてきたもの

で 9 過去に放牧されたことはない。

試験地設定のための一江木伐採は 1971 年の秋l己実施された。その際伐採木の集材は主!とトラクタが用い

られたため一部の林床は著しく撹乱または圧密された。また伐採木の技条を伐採跡地の各所にまとめて焼

却したため，その場所の終業など地被物も完全に燃焼し，円斑状様地が1ミじた。この人為探地を全域につ

いてまとめてみるとブソレドーザによるものが 18 か所，約 910 m2，焼却によるものが 51 か所， 約 460m2

となり，余試験地面積の 13.5労に述していた。

(2) 試験の実行

( i ) 試験区および観測施設

天然生の約 70 年生アカマツ林地とその皆伐跡地IC Fig. 33 (Photo. 16~21) に 7j'\すような試験区を配

i置し， Table 25 のような試験処授を行った。試験反と観測l施設などは伐採の完了した 1971 年秋から試

験放牧を開始した 1972 年春にかけて設定した。すなわち各試験反に地表流出区(斜面長 40 m , I[I@ 20 m 

を基準〉を l 区ずつ設定したが9 その位背は前掲の Fig. 33 の中 lζ示されている。地表流出区の下端に

はコンクリートむ字溝を連結して設置い流出土砂を補そくした。流出水はフィルターを通過して木製量

水槽に導入され，貯JJ<変化は白記水位計で記録された。また放牧による地表変動を把握するため各区 lと 5

~10m 間隔で 3cm 角の木杭を打ちこみ， 定期的にその高さを測定しp また線状法による裸地調査の:hk

準点とした。

( ii) 名試験区の植f)~およびその取り扱い

禁牧林地:

叉木本数は ha 当たりアカ 7 ツ 530 木，広葉樹 150 本，言 j' 680 木で，材積は 313 m3 である。 JL木の分

布は Fig. 34 iζ示されている。

放牧林地:

j'[水木数はアカマツ 330 ノふ 広葉樹 20 木，計 350 木で材積は 205 m3 である。禁牧休地と同様立木の

配置は不均一で林冠の空街地がある。アカマツの樹高 17~19 m，広葉樹は 6~10m である。林床木本類

は除去されず，そのままとされた。

放牧皆伐跡地:

アカマツ伐探後lこ末木，校条は集-E-ti，焼却された。しかし地表のァド木類，ササは除去されず，そのまま

で放牧が実行された。

放牧人こにヰj也.

ロ斜地では木本郊を刈り払いヲアカマツの末木2 校条とともに人力で集積し，焼却した。緩斜地ではレ

ーキドーザ(約 13 ton) Iとより伐根がやi、床の水木類ヲ 末木? 枝条とともに区外に運びだされたが， その

ため表j二は掻き起こされて耕起の必要がなくなり， そのあとレーキドーザによる地ならしだけが行われ
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500 回相
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Photo‘ 19 急・伐@重Iズ〔放牧 4 年同〉

ゃい笠)
s . C • H plot (Fourth year 
with grazing) (Hirakasa). 

Photo. 20 忽働人・中区と;(~・人. '重;区

(牧牧 4 年目) (平~1)

S • T • M plot and S. T • H 

plot (Fourth year with grazｭ
ing) (Hirakasa). 

Photo. 21 緩・人・ l豆 IX (放牧 4 年目)

(平笠)

⑥ 

百

G • T • H plot (Fourth year 
with gr乱zing) (Hirakasa) 

Fig. 33 試験区と

測定施設(平笠〉

E瓦perimental

plots and 
equ厓ment 
(Hirakasa). 



i~，地転用のH!z牧草地と水土保全(森林保全研先lJE)

Table 25. 試験区と試験処理 C17笠〕

Experiment乱1 plots and treatm巴nts (Hirakasa) 

傾斜
G悶dient

地被
Ground covcr 

市首 ~t 
Vegetatio江

アカマツノ\然林
Akam呂tsu

(P. densifiora) 
natural for申告t

shrub 

オーチヤードグラス l
Orc、hard graぉs

一一一千三h ん/

Fig也 34 林地区(急. **・ 2主 IX，忽@林@中 i玄〉の立木分:庁(主v笠〉

Distri bu tion of tr唱巴es in two fo日日t plots; 
S.F 修 N and S. F • M (Hirakas乱).

~~ 151-

80� 

み 700

た。一般に草地達成事業ではく包、斜地においては不主![起造成法， ÆQ2斜地においては造成法がとられるの

で，との試験でも同様の方法をとった。土域改良剤として炭険カルシウムを 10 a あたり 100kg 散布し，

また基!犯として草地化成肥料と過燐i喰石灰そ成分量で 10 a あたり N 8.2 kg , P205 10.4 kg , K20 8.2 

kg の割合、で施用した。摺海 1;]:9月1j-1， ド匂に行い， 10 乱あたりオ F チヤード夕、、ラス1. 5 kg，ケンタッ;
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- 31 ブェスク1. 5 kg，ケンタッキーブリコーグラス1. 0 kg，ペレニアノレライグラス 0.5kg， 計 4.5kg

を用いた。

(iii) 草地および放牧管JII!

人工草地の追肥:

追肥j量は小原6)の施肥設計をもとにして生:存収量 10 a 当たり 5 ton を目標とし，うち 1 ton 分は放牧庁、

の主主尿によるものとし 4 ton 分の施日巴量とした。すなわち 1972 年は 21旦1 ， 1973~1975 年は 3 回に分割

施用しF 計 N 20 kg , P205 8 kg , K20 161王宮与を年間施与した。

供試牛と放牧:

黒毛和;障の繁射用成牛と育成牛を用い2 輪換欣牧回数l土皆伐跡地と成林地が 2 回p 人工草地は 5 C~ 6 日

とした。放!&強度の 11 1庸度よ重度は採食利用率によってきーをつけた。すなわら皆伐跡地では利用率 50~60

%を中庸皮区， 80c~90% を重度区とし， 人工草地では 60~70% が中高度区， 70c~80% 内外を重度区と

した。

各牧区lζ貯水;曹を設践して配管，給水した。 )1文牧牛の健康， J丙Lドの発生状況についてはとくに異常を認

めなかった。

2) 試験の結巣

(1) 気象

試験地の北地の高地(松高 548 m) ピ気象観測施設を設置し， 1971 年春から気jL 湿度， Jiií.l.向，風速，

雨量 3 日照などを長j羽白記記録茨泣lとより 1976 年春まで継続観測した。また冬季の漬雪状況を担探する

ため毎年 3 月上旬(最深積雪11寺〉に積雪山"積雪密度，土壌凍結深などを測定した。

T乱ble 26 は観測)l:，JJ ì出 5 か年の各気象要素の平均値を示したものである。 この結果を周辺の奥羽 LU系p

北上山系g 平野郊のものと比較検討してみたところ全般に最高気{旦が低いこと， 4'~5 刀の風がやや強い

こと，各)Jの日照時間がやや少ないととなどが特徴と考えられた。

牧草など植{J三の生育児主として関連する気象要素は生育期間 (5 ~10Jl)の気温と雨量であり， 7J<:や土

砂の流出との関連では雨量とくに降雨強度が問題となる。各年の 5 ~10 刀の平均気温とその較差を Fig.

気温
Temperature 

(OC) 

Table 26. 平笠の気候

Climat巴 at Hirakas旦

x ì&1rLせず Non-observation 

(1971c~ 1975) 
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Tablc 27. 地表流出およびÌJft r1f'，と砂観測期間中の:町村(平笠〕

Rainfall during th巴 soil and water runoff obs日rvation term (Hirakas呂〉

観測月j
Term 

Jun. lO~Dec. 6 
1972 

凶 T品臼11 量 (mm) 1, 260 529 870 818 

最大目雨量
Max. daily rainfall 

96 215 120 99 

mm  
Frequency 

rainfall>lO m m  
.38 

23 

35 {こ，また同期間の雨量とその日最多還を Table 27 {と示した。 とれらにぶつでも明らかなように各年

とも 8 月は気iTLは高く，雨:fB:も多いが，ノサ)]Ij珂孟や月最大豆は年によってかなりの変動がみられる。なお

月平均気温から当該地のi'lRl量指数とえ;量指数を言i鈴;したところ前者は 69'C，後者は 30'C という伯が得ら

れた。

つぎに冬の積雪状況についてみる。当該地は抗包の試験IXを|治き葉山き斜面で，冬の偏西風のJlliÎ背面、と

なるため降雪が局所に吹きたまる傾向があり p 壬|ょによって右 i二異なるが最深積雪は 100cm 前後に達す

る。 J!li\î前面 Jとあった森林が皆伐されたため山頂部に小規模のさ訂正が形成される。 1有国する一部試験反はJlli.\

で降雪が吹きはらわれるので，最深積雪は 50~60cm であって，風あたりがとくに強い山頂部は深さ 0.1

~.0.3m 程度土壌が凍結する。しかしながら積雪の移動や二[)渓凍結が起因となって地表が破壊され 6 よう

な状況は注路のり百以外には認められなかった。

(2) 放牧状況

放牧季節と[ちl数:

皆伐跡地と~*地では 6 月ド勾~7)]上旬と 9IJ の 2 IT11放牧した。人工草地は 5 月下旬.~10月中旬の聞に

前期 2 年間は 5 回，後却j 2 年間!は 6 回輪投放牧与を行ったが，綬斜地では市生状態により前期は 3~4 [i1で
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T油le 28. 各試験区の年別の Cow day. (司王笠〕

Cow day by year for eachεxperim己ntal plot (日irakasa)
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96 

84 

58 

96 
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試験区
Exp巴rimental plot 

-154-

469 1, 875 505 510 507 353 

684 2.735 661 767 775 532 

635 2, 538 677 763 719 379 

あった。

Cow day (C. d) : 

各区の 4 年聞の ha 当たり Cow day は Tab!e 28 のとおりである。すなわち林地においては年平均 ha

ζ れはこしかも中庸皮区が 109 で最も大きいが，皆伐跡地では 97~109 で大きな2査はなく p当たり 68，

の区の司食草長が他の区(重度放牧〉よりも多量であったためでありヲ探食利用率についての吟味は後に

緩傾斜@中庸度台、イ頃奈@重度放牧区が 684，述べる。人工草地では急傾斜・中f高度放牧区が年平均 469 ，

ζ れを林地と対比すれば皆伐跡地重度区は 640~680 (-_なる。中 j高度区は約 470，放牧区が 635 となり，

放牧牛の増体重量は 4 年間をとおしてみれば中j者度区では1. 4'~1. 6 倍，人工草地は約 7~1O倍となる。

は増， _j'j主E芝区ではやや減の傾向がみられた。

なお傾斜地における放牧牛の行動を知るために 1973 年と 1975 年の 2 Ifllにわたって早朝から夕刻まで調

その他のI時間ではメモモーションカメラ!とよって撮影した。査を行った。早朝および夕方は観察により，

この調査の限りで放牧牛の行動は季節および植生~2，牧護力やj品在日数その他の要因によって異なるがg

は皆伐i跡地と人工草地のいずれでも調査した時間のおおよそ 4096 を傾斜の緩な 1 ， 2 の地点で過ごし， 60 

96内外をj菜食@移動にあてていることがわかった。とのため皆伐跡地(野草地)では休息場所が完全にJ保

地化して市生が回復しがたい状態になった。人工草地においても同践に緩傾斜地に休息するための裸地が

発生するけれども牧平頬の生育がおう盛なため fil]復して棟地図積が~*í少する場介もあった。

放牧の影響(3) 

植被lと対する影響\
3
ノ

。

1f
{
¥
 

とと草収量および~産量:

各 liJJの入牧時の生草重量の合計によって各区の年次別推移をみれば Table 29 のとおりである。休地 lと

こ4 年目には約 500kg となった。おいては初年 El 10 a 当たり約 680kg を方、したが，年ごとに減少し，

れは主としてクマイザ、サーの衰退によるものと忠われる。つぎに背伐跡地では各牧区とも初年目 lと比べて 4

緩斜地とも 2096 台の憎加にとどま中庸度区の 6696 の増 lと対して重度iえは急斜地，年目は i曽加したが，

4 年目 lとお r-減少したが，初]

年と 4 11'目の対比では 4 年目が魚、外J世の中!高度医の約 90% の増lと対してp 重度区は 50% であった。なお

仏両者|自に追いがみられた。人工平地では各区とも 3 年目までは増加し，
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Table 29. 各試験区の年別，放牧問ごとの草の現存:量(平笠)
Standing crop at every grazing time by y巴ar for 

each experimental plot (Hirakas乱) (kg)* 

試験区
kmrimmulJ721197311974|1975; 平均

~î~tVU_U~ "/'~ I "'V I ,"" "'V i Averag巴

急. *,{; .中
679 536 I 530 497 561 

S'F'M 
2~ 働伐. ~ド
S 修 C .M 
急観伐 e 意

S'C 句 H
緩 ω 伐" };霊
G'C.H 
急 e 人・中
S'T'M 
急・入場重

3.331 
S'T 争日 | 

緩@人 e 重1. 810 
G'T'H 

* !f:ti!:量 Fresh weight 

578 611 

479 366 

453 482 

2 , 875 4, 424 5, 751 

4, 684 5, 710 

3, 843 4, 595 4, 116 

Table 30. 各試験区の年別空 !:t 謀議t (平笠)

Grass yield by year for 色乱ch experimental plot 

(Hirakasa) (kg) ネ

試験ば 107~ 107? 107A 107~ 平均Experimental 1 ヲ 72 1973 1974 1975 T 
p lotI  f¥.verage 

急梅林冊中 ! ゅ 329 323 I 283 344 
s ・ F • M .V' I V~ ， I VVV I 

急@伐@中 367 I 390 415 575 S • C • M VVO I 

急・伐⑩重 341 I 283 322 
S • C • H V.' I 
緩・伐・重
G'C'H 
急・人・ rt1

S'T'M 
急 e 人・重
S'T'H 
綬・人・重
G'T.H 

418 370 

1, 979 3, 715 3, 501 

2, 491 4, 185 4, 402 

1, 567 3, 371 3, 566 2, 991 

Table 31. ~斗試験区の放牧牛の採食利用率(ボ笠J

Use factor by cattle for e呂ch exp巴rimental plot 

(Hirakasa) 

試験区 i
Experimental 

plot 

念、・林・中
S . F .乱f
急・イえ a 中
S'C'M 
急・伐 e 重
S'C'H 
綬・伐・重
G'C'H 
急 a 人命中

S'T'M 
;d'人. r玉
S'T'H 
緩・人・重
G'T'H 

* ~t.重量 Fresh weight 

1972 1973 1974 

L i  

32 30 36 

42 3ヲ

61 5ヲ

79 62 

60 7ヲ

67 85 

84 86 82 

704 960 

496 610 

495 558 

5, 509 

4, 979 

369 

307 362 

4, 276 

4, 222 

3, 458 

27 31 

58 36 

43 45 

57 73 

73 82 

75 82 

713 

488 

497 

4, 640 

4, 676 

3, 599 

437 

329 

364 

3, 368 

3, 825 

(%) 

平均
Average 

31 

35 

54 

57 

67 

77 

戸
口
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綬斜地の重度医では初年の草生状態がとくに不良であったから，とれlこ対比すれば 4 年目は約 10096 の哨

となっている。 25十日と 4 年目を比較してもおニ干の増を示している。この表には示していないが禁牧区に

おいても林地では 27:ふ皆伐跡地では 7896 の増であった。

以とは放牧11告の収量の合計であるがョ各牧区の生産匿についてみれば Table 30 のようである。生産量

ニ(第 1 回入牧時収呈〉十(第 2 同入時草萱 第 1 問退牧時残京呈〉十〈第 3 回入牧時:41;長 第 21自退牧

I時浅草量)十ー・ー+ (第N回入牧時Q:iii~ 一節N- llíJ lìß牧時残草畳〉によって求めた。林地においては

10 a 当たり約 280~440 kg, 4 年間の平均で 344 kg で年ごとに漸減している。持伐跡地の急傾斜地では

巾)者度区が平均 437 kg，責任度区が 329 kg で，中高度区はj斬i常，重度区は横ばい状態であり，綬斜地主度

区も台、斜地主度灰 l三似た傾向を示した。人工草地の急斜地では軽重の差は顕;斉ではなし 10 a 当たり年

間 3. 4'~3. 8 ton の生産置をあげ， 緩斜地重度区は約 3.0 ton であった。なお牛道による裸地が等高線状

に分:市しているので，調査プロットはこれを横断する 8 x 0.5m の長方沼とした。

利用率と放牧強度:

人牧日寺草量の"手合計と返牧時残:草量の年合計の関係からt:の採食利用率の年~.l句を求めれば Table 31 

のとおりである。すなわち林地では 26~36%. 平均 31% を示し， 皆伐跡地の急斜地では ri1脱皮IXが平均

355ぢ，重度区は 54%，緩斜地重度区は 57% でつあた。人工草地では急斜地中庸皮区が'1'.均 6796，重度反

が 77%. 緩斜地重度医は 82% であった。 したがって当初計阿よりも皆伐跡地は利用率が相当低く p 人工

草地では 111 n高度区， %:度区とも計阿どおりであった。

放牧強度を検討するためにつぎの式を用いてみた。

なお適正利用率は皆伐跡地 0.5. 人工京地 0.7 とし， 1 C. d. の採食量は自然草地 40 kg, 〆\工草地 60

kg とした。そして除して得た指数が1. 0 内外のときは l ド 1M度， 1. 2 以上は軽度. 0.8 以下は重度とした。

4 年間の平均で林地が1.1，皆伐跡地の急斜地中尉度区が 0.9， 重度区が 0.6，緩斜地買皮区が 0.7 とな

り， 人工 ~ì 地の急斜地中庸度lぎが1. 2, rJ't度区が 0.8. 緩斜地重度区が 0.7 となった。

急斜地人仁ryr地の斜面位置5llJ利用率:

急斜地中!高度区，重度区ともに斜面I_L部が綬斜の台地状で|古1:定休息地となっている。したがって一般に

休息地を基点に行動し多斜而の上部より下部IC向って採食範聞を広げてゆき， rþ時度区ではしばしば斜面

の最下端 5m 幅位が食い残されていた。そ ζ でで:斜面の卜

係をみ fたごのが Table 3沼2 である o 4 年問の〉平iド之均 lにとよると中席度区 lにとおいて;はま止上-郊 7沌85劣ぢ P 中部 73%， 下部

57% で， I'.l清から下部へと次第に低ドし， 発が 21% となっている。重度区では上部 87%，中部 81%，

下部が 70~づで，傾向は同じであるが重度区はいずれも高率を示い下部においても 70% となっている。

すなわち牛の行動密度が下部になるにしたがい低くなっているものといえよう c

( ii) 地表面の変化

校出発/L状況

毎年秋試験欣牧の終了した段階に名牧区で発生した裸地の面状調査を行った。ことでいう裸地とはおよ

そ 0.5 m2 .1:1 i ーのまとまった， あるいは連続した形のもので，それ以下の小規模なものは合んでいない。

また家者の行動とそれ以外のフツレドーザ〔伐採本政山)や伐採木の末木や校条の焼却lなどによるものとを
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Table 32. 念的斜人工市J也氏の斜而位MíJ:ilJ の Jí食利用不(5JZ笠)

Use factor by cattle by location on slope of S • T ・ M and S • T • H plots 
(Hirak乱sa)

試験l5r
Experimental plot 

じIt )者皮 1品、牧

Moderate grazing 

(S • l'週五.1)

l' Bf) 
Upper part 
仁つ g-[j 

Middle part 
F :g:;-) 

Low己r part 

1: )\~ 
Upper part 
中部

Midc11e part 
ド gG

Lower pa工t

震度放![)i:

Hεavy grazi立g

(S "T ・ H)

ケ
4

戸
同υ

司
自
A

1972 

(タぷ)

平均
Average 1 ヲ73 1975 

77 87 78 

II 83 73 

49 74 57 

日/ 88 

78 品3 日l 86 75 

59 74 70 

Table 33. 各試験Fぎにおける年足IJ保地発江主(平てす)

01ltbrcak of bare 旦re乱 in 巴ach r巴search plot by ye乱r (Hirakasa) 

牧 i 年 LI
yεar with grazing 

試験区|可t:05庁話他原国
Exncrimcntal l よる !による l 計

i plot lBy cattle's j By other lTotalllP.B.Sls  i 
behavior I CallSeS I N.B.S. I ・ N.B.S.I ・ N.B. S. : 

i- l- |一一一一一 .____1"."J.0'1 (形) ", .V'V'I (箔) • "， .~.v. ， (銘〉
'1 u ~ 0 I P.B.S.:" ~ 0 ! P目B. s.1 H~ 0 I P.B.S.' 1 

V~ ， , I 
VV"  

IN.B.S.I ・ N.B.S.: "/;;~'.:-"I N.B.S. I "/;;~.'.:-" 

一一一ι._LJ.0. (包JU竺二 '.0. (竺
急・林・禁 0010000  0 
S'F'N VI VI 

急 a 林・中 39 I 6 i 0 0 I 39 I 6 21O 
S • F • M I V/  V I 
急l' イえ , 禁
S'C'N 
:~i， .伐・中
S'C"M 
急. 1え主 ハワ ハ
S • C' H 1. ム~. ム九 ム U

急・人 e 中 1 L1.,II_ 

S' T.M !一
急@人. 1'B.: ! つつ ζ

'"  

S' 1'・ H …

桜 e 伐. .ffi: 
G'C'H 
絞・人・重 l つつつ
G' 1' .H ー】 。 I 0 

N. B.S.: ha 当たり tJij所数 Number of bare spot per ha 
P. B. S. :予束 力目 〆者 Percentage of bare spot 

。 。 。

57 3 41 

7 。

。

5 Z 71 

6 

。

13 

2 1 J! 

。 144 

。 226 

ヲ

。

325 40 

。 。 。 。 。 。 。 。

98 347 16 388 16 13 27 /-~29 

13 23 27 365 22 311 304 

7 301 

4 

23 163 18 1 ヌ 307 

12 3118 522 40 300 38 23 

76 132 202 15 171 15 11 11 

6 5 152 
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T • H plot (Hirakasa). 



ト十 JUl'!'j、 JTJ (}) JJÝ:牧1;0山己二 JJ< J.{1~1と 0;計十、九円三m'jc;JdO G
J
 

F
l
q
り

1
B
ム

Fig. 37 各試験区の(jF]-{tRの位刊日 11 の t~ j:i弘元

止状態(放牧 1 'J.目， 1972) (、|ム然)

Outbreak of bare area by location on 

slope of each 己xp巴rimcntal plot (First 

year w咜h grazing, 1972) (Hirakasa). 

Photo. 2/1 主・人@辺 [><，. 0) ノ己山、↓ ](11 の IJ\ilil

士長 (D )1,')) :f:J)l也 (可ノ I(/)

r゚eaking ("D" type bare spot) 

on sÜユ臼p slopεon S 司 T ， H plot 

(Hir旦k乱日目)巴

Fig. 38 科試験医の斜 l(;] の {\_lr. ;泣別の保:V~:)è

Il:W!:l1 (放牧 4 "1二終了 1:11:， 1975) (平泣〕

Outbr巴己 l至 。f bare area bv location on 

slope of each experimental plot 

(Fourth year with grazing , 1975) 
(Hiraka日a).
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区別しfこが，毎年放牧がくりかえされるにつれて漸次両者が混然となっていった。との調査結果は Table

また主lと牛の行動で発生したとみられる裸地の発生状況を年別に示したの33 Iζ総括したとおりであり，

放牧各区 lどはかなりの裸地発生が認められ9 かつ年の経過とともにとれによると，カ， Fig“ 36 ーである。

全体として増加の傾、向がみられる。しかし綬斜地の人工草地は当初裸地が多発したものの年数の経過とと

もにむしろ減少していることが注目される。なお禁牧区では裸地の発生はなかった。

つぎに斜|商の位置および傾斜角別に裸地発生状況を把握するために各区に傾斜に沿って数本の総を張

り，線tJu去により裸地率と棟地形態を毎年秋!と調査した。 ζ の方法は回定杭をJrlÇ準とし， 2m ごとに区分

して線にかかる植被や棟地の長さを精i)l，Ù したものである。 ζ の結果によって斜面の位置別にどのような特

色がみられるかを検討してみた。すなわち各試験区の斜面をおよそ 5 分し，各部{újJリ lこ発生した棟地の形

ここでは放牧初年目態，発生頗度，裸地率などをまとめたのが Fig. 37, 38 (Photo. 22~24) である。

と 4 年目の各秋季の結栄を比較して示したが，両者の問にかなりの差異が認められる。

人士草地の緩斜，重度院を除き，放牧初年 lと比べて 4 !q::目は全体的に探j出率が増加しているととほ搾か

4 年目の方が著しく裸地卒が減少している。まである。人工草地の絞斜，重度ぼはまったく逆の傾向で，

4 {f 0 となるとあまり走異がないた各氏とも初年は斜面の位置加の燥地率 lと君子の来異が認められたが，

程燥地が拡大された。探地発生頻度についてみると初年目に比べて全体!と著しく増大い緩斜の人工草地

市一度反を除き，各区とも 100% に j[い数値となっている。人 L草地の緩jホ重度区は当初 100% に近い裸

地発生頗皮を示したのに 4 守ー目[とは 34'~74タム平約 59% にとどまっている。

裸地形態についてみると， '士、斜地の:九区では初午 lて陥没型 (B)，または小階段7l'I (C) が多発したが，

4 年目とも深さのあ4 年目になるとこれが小崩壊型 (D) に移行している。これに対し綬斜地では初年，

まりないま4脱却J (A) のものが主体で，同年の 11"J i 己 lfJj;キな変化があらわれていない。なお台、傾斜地の各区

ζ の場所は休息地となっている。においても斜 lúiJ支部の緩斜部には剥脱稿 (A) の裸j出が分布しており歩

」二述の線状調査による結果を各区をー抗して 2m ごとの傾斜角別の裸i也の形態別組成率を放牧初年

仁二コ D ・E羽 C: 呈~認 B 陪 J王Sinking 瞳鐘醸
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Fig. 39 傾斜階級)JIJ の裸地形態別組成率(平主主〉

Composition percentage of the state of ba問 land by class 

of gradie日t (Hirakasa). 
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(1972 '1っと 4 年目を対比して示したのが Fig. 39 である。これによると 15" 氷出の緩斜地ではまIJ脱却

(A) が大部分を占め，傾斜が急になるにつれて小階段出 (C) の [li める割合が高まり;JO。を越えると

小崩壊守 (D) íが増大している。また， 放牧初年 (1972 年)と 4 年目 (1975 年)の比較ではお初陥没JEl

(B) ないし小階段坐 (C) であったものが，放牧のくりかえしとともに小崩域型 (D) が三:d1tl している

ことが明らかである。

また線è[犬調査の擦に用いた回定杭lとより 1m左足変動深を調べfこ。 この杭は斜T医長 20m 問問に当初'JJi草山高ー

を正しく 5cm とし多11}年秋lζ露出高ないしJlt積i尚を精iìlU した。各区の年目IJの測定結果は Tablc 34 にま

とめたとおりである。ここで変化深 Jこは杭の基準高からの増減の絶対値の平均を示い損失而とは減深だ

けの平均を示している。これによると各1;，<とも年別に有意の差が認められ 2 放牧初年はそれ以降の年 lこ比

べて変化深2 損失深とも fVJ らかに大きな値を示している。

変化深と損失深を名処理別にみると有意な左が認められ，急斜地の**地や皆伐跡地の各[及の他が人ll;[

J也の各区よりも大きい。このことは人工草地の場合牧草が地去をほぼ完全におおい，その松系によって表

土をよく緊縛していることがあげられる。その点林地や皆伐跡地で l土地床植生が之しく，よドの踏圧Ic)\j し

て抵抗えJが弱いといえよう。なおとこでいう損失深とは表土が浸食された深さのほかに牛によって踏圧さ

れて枕下した分も含まれている。

4二道および休息地の棟地化:

ここで牛道というのは放牧牛のくりかえし歩1 Jーによって法られた小選 (T問il) のことをいう。 放牧地

の傾斜度:が平坦ないし絞傾斜の場合は放牧牛の歩行によって発Lト:i- る一定した通路はほとんどできない

が，急斜地【では1tz4肢を主主ねるにつれて歩行のための湿り近が形成され，日j定される。そして…般にLJ二道は

等高線 lとそって発生するため斜 l(lÎは階段状となり路面は裸地となる。また休息地というのは放牧牛が架合

して停止または伏臥の状態で休息する地域 (Bed ground) のことをいい， この場所もおのずから!日定さ

れるため草生はみられず棟地化するが3 このほうの分布は急斜地よりも平坦地ないしは緩斜地に多い。

i制女各行った7!tíz:区のうち年道がみられたのは急斜地の 5 牧区で植生(人工市地，特f足跡野市地および

試験区
Experimental 

plot 

a 林・中
'F'M 
a 伐 a 仁ド

勿 C'M
9 伐.ilJ:

ー C'H
・伐@重
'C ・ R
-人・ i ド
.T'M 
-人・干p
.T.H 
・人 a 霊

'T'H 

'r、able 34. 各試験区のIcf別の地表の変化深と損失深ドド笠)

Changed and lost depths of ground surface in 巴ach

experimental plot by yεar (Hirak且sa) (mm) 

gaug巴

stick 

24 

33 54 18 5 18 

39 9 16 

21 11 18 

22 25 

29 巴 15 

27 4 11 

54 13 

61 35 

26 16 

30 13 

48 21 

53 20 

18 

16 

18 

25 

15 

11 

.~;J.rt 
{イ￡

11 

己

6 

16 

B 

3 

7 
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林地)や放牧強度とは関係なく発生し2 緩斜地の 2 牧民にはみられない。牛道の幅と植生， [1ニの採食手IJ用

率，傾斜などの関係、は顕著ではなく， 平均して 45~~49 cm であった。もっともこの試験では放牧は 4 年

間で終わっており，かりにこんども長期にわたって放牧が続行されるとすれば急斜地では I~ilîは広くなる可

能性も考えられる。牛道の延長距離には放牧区間の差が認められ，人て、草地においては 10 a 当たり約 370

~430m，林地は約 350m，背伐跡地は約 175~230 m で，傾斜の急な人工草地の距離がとくに長し ま

た人工草地と皆伐跡地の両植生とも放牧強度が重度の区ほど牛道の延長距離も長い傾向がみられた。

牛道によって燥地とな勺た路面の水平面積についてみれば， 人工草地では 10 a 当たり 210'~236 m2, 

皆伐跡地は 98~126 m2，林地 164 m2 となり， したがって各牧区の水平面積lと対する牛道敷面積率は人工

草地では 245ぢ(重度区)~21% (中庸皮区)，皆伐跡では 13% (震度区)~10労(中脱皮区)， 林地は 16%

となり，人工草地ば皆伐跡地の 2 倍lと j互い裸地面積を示している。

また牛道の形成lとより，沈下および土壌流去の生じた斜両面積は 10 a 当たり人工草地は 257~308m2，

皆伐跡地 116~163mξ 林地 207m2 となり多 ζ の面積の牧区斜荷積に対する比率は人工草地では 31%

(重度)~26% (中庸度入皆伐跡地は 16労(重度)~12% (中庸皮)，林地 21% となる。 したがって正味

の草地}前積は人工草地の場合は煮度区は全面積の 69%，中庸度区でも 74% と著しく減少し， 実際 lど放牧

牛が利用し得る草地は相当に少なくなっているという結果となる。 乙れに対して皆伐跡地は 84~88% で

あったが， 林地は 79% で人工草地や皆伐跡地の中間であった。つぎに傾斜角l.lljにこの面積をみれば人工

草地では 200 まではその面積率は 2% にとどまっているが， 20~34。では 11~26% に増加し， 34~400で

は 39~41% を示し，草生地面積は全面積の約 60~65忽にすぎない。皆伐跡野草地では 27 0 までは 3~13

タム 27~400 では 20~25% であった。

牛の休息地として発生した裸地は各牧区でみられ，人工草地の綬傾斜重度区，急傾斜中康度区，念、傾斜

兎皮区の 3 区では 2~3%， 皆伐跡地の急斜地は 1 (軽度)~ 6 (重度) %で綬斜地は 3 タムそして林地

では 3%であった。したがって皆伐跡地の急斜地重度区を除けば 1~3%で，斜面上部の綬斜地に主とし

て発生している。

(iii) 浸透能および土壌物湿性の変化

浸透能測定には林試東北市i浸透計(散水式7>)を用いた。 この測器は幅 0.5m，斜面長1.0 m，泌さ 5

cm の大きさで， 1. 0 m 方形範聞に高さ1.5 m の位置からほぼ均一に散水させることができる。 この試

験においては放牧前 (1971 cfのと放牧終了後 (1975 年)に各区においてこの測器を用いて 2~3 点ずつ

平均的な地表状態を示す場所で浸透能の測定を行った。 との場合散水強度は 150 mm/hr 前後とし，散水

時間は 1 時間とした。この測定結果は Table 35 に示されている。

急斜地の禁牧の材株t地区および皆伐E跡亦地区で lはま放牧前 lにζ は2摂釘測1司羽1リ定しなかつたが'試験期間の 4 か年をとおし

て無処理Aであったから試験終了時点の値をもって試験前の僚とみなしでも大差はないと考えられる。表Ij1

の終期浸透強度の相対値によって各区与を比較すると，急斜地と絞斜地ともに皆伐跡地の浸透能が放牧によ

ってもとの 20% 以下に低下していることが知られる。とれに対して林地は中席皮とはいえかなりの程度

の放牧にもかかわらず皆伐跡地ほどに顕著 lて低ドしていない ζ とは注目に値する。

つぎに試験開始前と終了後に各区のJ 壌調査を実施した結果考会述べる。 現地観察ならびlと土壌試料採取

位置は各区の斜面じ中，下の 3 地点である。 Table 36 は土壌受食J院に関連する因子を示したものであ

るが，二土壌硬度と落葉地被物は現地測定lとより，流亡度多分散率，粘土比などは試料を実験室lと持ちかえ
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Table 35. ヨ'5 1 回放牧開始前および最終飲牧終了後の各試験区の没透1)111交の比較いいやe)

Comparﾎson between infiltration rate in each experimental plot 

just b巴fore th巴五rst grazing 旦nd one after the last grazing 
(Hirakasa) ，1m羽 Jhr)

68 

111 99 98 

120 11 ヲ 114 100 

145 1;1;3 142 100 38 24 23 I? 

140 123 121 100 

125 130 136 100 76 VKG 

H
h
u
 

54 40 

13ヲ 142 138 100 37 21 19 14 

ヲ4 49 55 

り分析した結果である。とれによると p 各欣牧区とも試験日 J始前にくらべて終了後には地表保護に重;繋な

役割在来たす落葉地被物置が大11聞こ減少していることがわかる c これは主として牛のけちらしと J!I\Uとよる

飛散によるものと考えられる。また土壌硬度も奔放牧区ともに牛の踏圧によってかなり硬化しており，と

くに地表部において顕著である。流亡度など他の因子は何時点において顕者『な差異がみられない。

Table 37 は上記以外の一般の土壌物Jf1l'H令を iJiJべ fこ結果である。これらはすべて 400 cc の採j二円筒によ

って自然状蛍で採取し，尖験室で測定したものである。 ζれによると全般的に各放牧区ともに試験開始前

に比べて終了後のものに土壌に与えた放牧の影響が反映している。とくに透水強度にそれが端的にあらわ

れ， 0~5 cm の位置ではもとの仙の 1!2c~1/ 4 減少している。 このほか地表部の容積:[t，庄結皮などは放

牧後 lと f自大し，また非宅管孔隙呈は減少じといる。その他の囚チについては雨時点、において顕著な差異が

みとめられない。

(iv) 地表流出;]<B互および流出土砂量

各区内に設定した地表流出区で試験期|問中地表流出;J< ffl:および流出土砂最を判定した。試験した 4 か年

間の矧測結果は Table 38 !と要約された。 これによると池表流川輩、は各区とも微量;で， 期112内降雨量の

0.3% 以ドにすぎない。土壌は lìíj主ßのように砂宜の火山灰から成り，全体的にj芝 jさ牲がきわめて良好なと

とや試験期間「わは比較的強雨が少なかったことが2 とのような結果になった理由と考えられる。しかし試

験の初年と第 4 年目の流出ネを比較すると，降雨のあり方を考慮にいれても地表流山ギは$4 年 fjiこ大き

くなっていることが認められる。この辺市として放牧区では放牧のくりかえしの影響が考えられる。しか

し禁牧区についても同じ傾向でおり，その;理由が明らかにできないので，この試験の結果だけでは放牧に

よる地表流出率の増加を明確にはできない c こんどの試験にまつほかない。
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Table 36. 第 1 回放牧開始前および最終放牧終了後の各試験区の土壌受食性の比較(平笠)

Comparison betwe巴n the erodibility of soil. in each experimental plot just befor巴

ithe 五rst grazing and one after the last grazing (Hirakasa) 

土壌?当日 Soil depth 0~5 cm 土壌保 Soil depth 20'~.25 cm 

十 I -;fA;.".-I'ﾚ: !:l-h -zm!bh 五一百平一下 [，…百一度
|討:t 茎， ci~D~sk:n ~~占±上ç 'l3C Soil 
I ゚ TQUIUllHV I プ IしlaV rano 唱 1

(形〕 1YL?l(%)lcrr:訪
示「l「UJ「司王

l川 35 _- 11 I -

100! 42 ! 35 '! 

1∞ 35 I 

100 i 

100 I 29 

100 I 

¥00 ! 

l∞ 

iOO 

全域

All area 

!全域All area 
休息地
Bed ground 

域
area 

!全域All area 
休息地
B巴d ground 

!全域All area 
休息地
Bed ground 

l 全域Al1 area 
t本怠地
Bed ground i 
(全 j域去

iはににA必加11{木息 Jl也出
Bed grou 工孔ldl 

!全域All area 
休息地

l Bed ground 

i 全域All area 
休息地
Bed ground 

注 A: 第 1 山政牧関I台前 (1971)

Note B 最終J改牧終了後 (1975)
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Table 37. お 1 回放牧íJ司始r:nおよび最終政牧終 f後の各試験区の土壌物恕じの比較(市JfF)

Comparison between the physical properties of soil in each exper匇ental plot just 
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つぎ l乙i東出土砂量についてみる。まず各区とも試験初年の量が他の年のそれにくらべてきわめて大きい

ことがみられる。乙れは地表流出区区間や測定設備の胞設および草地造成等の諸作業により多量の浮き土

が牛じ，これが地表流出水により容易に流出したためと:考えられる。したがってとの不安定土砂の減少と

安定により試験 2 年目および 3 年目には流出:LtrÞははるかに少なくなった。前述のように高い浸透性の土

壌であるため元米地表流出水量がきわめて少なく，このため流出土砂量もきわめて少ないはずであると考

えられる。しかしながら試験 4 年自には放牧Iえでは放牧のくりかえしにより前述のように裸地が増加し，

地表流出水量が大きくなって流出土砂も 3 年目よりも多くなる傾向をうかがわせた。そして色、斜放牧区で

は崩れた土砂で斜面の中部あるいは下部に堆積するものがみられ，こんど流出する可能性がγ分考えられ

た。とにかく草地造成初年の不安定二L砂の流出にはとくに注意を要することだけは明らかであろう。

のまとめ

a. 放牧区では牛の行!!iJJ iこより裸地が発生する。発生は放牧年数が経過するにつれて多くなるが3 それ

は放牧強度よりもより強く立地条件、の違いによってなされた。すなわち急傾斜地は綬傾斜地よりも皆伐跡

地は人工草地よりも地表面の裸出が著しい。

b. 傑i也の形態は傾斜によって特徴がみられp またこれは放牧の繰りかえしによって変化していく。す

なわち急傾斜地には当初階段状傑地が形成されるが，これが徐々に崩れて面状裸地lと移行していった。平

h'l_な台地而は牛のたまり場となるので広くて深さのない裸地が発生した。

C. 放牧人工草地の台、傾斜郊の/~\の採食手IJJ日本は， 重度放牧民では斜尚一の」こ， 11-1 ，下部で差異が少ない

のに対して rj1滞皮区では上部から下部へとしだいに少なくなり，上下の差が 20% 程度みられた。
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d. 牛i誌は組!l:や政牧強度と無関係に主として急傾斜地 lこ多ラ討"るが， その幅は 45cv50 crn であり，

10 a 当たり人工草地 370~430 rn，皆伐跡地 75.~230 m , ，IY~地 350m 前後 I:::j主した。

ε. 綬傾斜の耕起人工 tp 鴻では造成さj1干の流出土砂置が多;墨付印 1 tonjha) であったが， 2 1，Ftcl 以降に

なるとtE:皮放牧にもかかわらず牧草の先速によって流1'-j-l[土砂量は魚減い仙の若手放牧じまとほぼ日嫌に少量

しナ司， ナサC JJ,. ~_) 7::"0 

f. 試験日自始前と終了後に各試験区で浸透能羽交が行われたが3 放牧皆伐跡地のそれは放牧師Iの 20%以

下に低ドしたc しかし休地は重度放牧にもかかわらずそれほど著しく低卜したかった。同械にして土壌物

浬性が調査されたが，放牧の影響は透水性，容積重9 非毛管孔隙言まなどにとくにあらわれ，またとくに O

5cm 深さの土鼠のifi;7]く強度がが(牧 Ilíjの 1/2~~1/4 (と減少した。

4。 既往の明究結果との対比

利子子 治:

( i ) 放牧による地表の荒れ

放牧i也においては放牧牛の休息またはぷ行による側地が生じ，これが j交食発生の爪1悶になることは過去

の調査か~ 11ほらか3)81 である。 そして棟地発生は傾斜が急になるほど， JJJ<.牧強度が高いほど9 また放牧よ!二

数が~{i Jjll されるほど， );，jJ也から広域へと拡大されるようで，この事実はこの研究でも認められた。とくに

森林予皆{文郎地，人 L:草出の 3 :i息日間で比較したi劫イヤ持伐跡地は fl 然梢L[ の回復JJが出いため放牧による

JI1\ 1長破壊が顕著であることが知られた。 森林では Ao Ii良が剥脱されて**地化がお ζ っても治:*の再再1'1'立に

よって容易に被援されるし，人T草地では牧草の生育がおう 4おな場合はひとたび十京地化しでも|口IW しやす

h 、。

(ii) 放牧による胤表没食と土砂流出五

放牧によって斜IkíUζ棟地が発止しでも土壌のこ乏食J注が低し没食J詰力が小さければÞEl;j(浸食;は加速さ

れず流出土砂も少ない。ただしその場所が乾燥した風街地では放牧によって淑地 fじしたところから j試食が

発生いまた少匂寒冷地であれば J.壊の凍結，視QW(ffi.象によって在住J むがt;tメえすることが知られている1)。

また牛や円五三機械によって1王;皆保Jm化した四五rrは土壌の物既存1:が幸子しく感 it しているため水みちとなり

やすいのこの研究による姫神，小石川 ~J~査地や平試験川口一でみられたが，牧草地出IjS::のため，'[本伐採が

行われ， トラクタ築材が実施された跡地がLI: o:コ jÈI~圧によって拡大され，切l らかに反金みちとなっていた。

~地先Jt位置と流出 i二uéH止との刊には白抜な関係がみられたc また造成草地の微小Jtl1Jr;と没食および崩

壊との関係も宿Jtであった。たとえば西村ら9 )10) によって I~I地形の急傾斜地が最も弱いことが指協されて

いるが， ζ の試験でも;0:頭の凹 ßl)や渓岸部(立回一間なため家主主の水飲みなどの15-mbによって倣壊されやす

く，かつ)J) j域土砂が直接下流へ流iきされやすいことが認められた。

(iii) 放牧による土壌物理科:の必化

放牧によって土主義硬度が而まることが知られているが， 1;5::午の防圧が平i也でも人の 6~8 佑といわれて

いることを:?5えれば当然であろう11) 0 !Ic の脳lによる荷重は動的で， )王)j のほかに縦方向の57断ノJ も加わる

ことになるので?土岐構造の破壊現象は単純ではない12) 0 放牧によって一般に土撲の回相率が rC::)まり，気

相率が減少するが13)11)] C れらはとくに rjì皮放牧の場千!?に若し l \31 の さらに土地の j必至能3)13)151 および透

水性16ト21)が低下し， :1:爆の非毛管孔践が減少し22)23)，交食性も増大し3 それが牛J旦，水飲J~などで顕J富山
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であることが知られている。これらの事実はこの研究でも明らかになったが2 その影響は有林地において

は皆伐跡地，人工主主地などより小さい ζ とが知られた。またこのような影響は急傾斜部分より緩傾斜ない

し平坦面で若しく，また土居のごく表層部 (0~5 cm 深さ〉で大きい。

耕起人工草地についてはとくに l~.壌の物浬牲の悪化がめだっことが知られているが，このおもな原因は

造成をはじめ施肥ヲ収穫などの管理作業のための大沼臼定機械による転庄と考えられる。この研究でもおi

起人工草地の土壌物理性の劣化は明らかにされ，またこれに伴って造成初期の土壊、i受f誌が顕著なことが平

笠試験地で確かめられている。

(iv) 林地から放牧草地へ転換されたことによる水流出の変化

林地を大面積 lと人工草地化し，放牧した場合lと渓流流出状態が変化する ζ とは想像されるが従米実測し

た例がなかった。放牧/ドによる踏圧のための表土硬化，牧草の恨系による表土の盤状化，いわゆる jレート

マットなどが地表水流出に関連をもっととは容易に推量される剖ト26)。近年に至って金内27り渋谷4) らによ

って阿武摂山地やJ l. J:.rLrtiliの大規模草地開発地で放牧による流出変化の観測が開始されているが，林地lこ

比べて人工i;1:地の流山率が大きし直接流出量が多いことがしだいに認められてきている。この試験にお

いても小石川 i調芥止也で林地を転換して人Ilj].地とし多 1 1:j三間政牧を実施したと乙ろ禁牧林地よりも流出本

が大きしかっピーク流出量が大きくなる傾向が認められた。

5. 総括

ドトl 野秀;市.， Jj:上楊一郎，村井 宏，河野良治

( i )結論

林地を草地lと転換して放牧が行われると|見らかに地表状態と表j議土の物理的性質が変化する。すなわち

当然林木が牧草に変わり，地表を直接おおう植被は牛の採食3 踏み荒らしによって放牧草地では禁牧林地

より少なくなり，かつなんらかの棟地を生ずる。もちろん棟地の先生は合斑的苧地および放牧管理でかな

り抑制することができるが皆無にはできない。 牛の休息地(夏季は風通しのよい緩斜地)， 水欽場などの

裸Lt包は必ず生じp 牧官官沿いの牛道もしばしば生弘急傾斜地(おおよそ 200 以上〉では等高線方向の牛道

材、地が生じる。 これらの棟地の耐積は牧民の 20'~30% にも及ぶことがある。林地でも放牧が行われると

きは以 uこ類したことが多かれ少なかれ生じる。

転換草地でも放牧林地でも牛の踏圧その他による棟地に限らずー般に表土が伎化し，その孔隙最が減少

し，容涜重が増し，透;J<H，が劣化する。ことに転換人工草地では牛の踏圧のほか大型自定機械による転Æー

も有力な原因となる。ただし理学'1;主の劣化をうける表土の採さは 10cm 程度までである。

表ιl の理学性が劣化するため，その浸透能は低下し， しばしば禁牧林地の 1!3'~1!4 となる。 とくに休

，tJJ也 ;Jく飲場，牛道などの奴地では低下が甚だしい。

浸透能の低下は当然転換放牧辛地，放牧.10;地からの地表流出水量を禁牧林地のそれより大きくする。当

然ピーク流量あるいは洪水流量を大きくし，この研究では**地転用の放牧草地や放牧林地のピーク流量は

禁牧林地のそれの数十倍ないし数百倍の値が観測されたc 地表流山水量の増加は，雨量がー;志のときは，

地ド;j(流出量の減少を志味しョノk板紙表 L:望ましくないとととなる。しかしことではこの測定は実施しな

かっ 1こ。

裸地が多七地表流出水量が多い ζ とは当然雨滴浸食lとはじまる地表浸食を大きくし，渓むt，河川への
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土砂流出量を大きくする。この試験ではJiX牧草 J也放牧林地のそれは士会牧林地の数倍の値が測定された。

ここでとく (C 11:;立を裂するのは市地造成中あるいは造成後しばらくの間に降雨があったときの水土流出が

しばしば芥しいことである。

しかし地表流出水量，流出jJiY、訟の増大の絶対i立はlii.牧および ~I~I~:J也の管理条件はもちろん)J文牧地のよ也

j仏土壊p 気象とくに降雨条件によっても県なるので一般的にいうことは困郊である。そしてここで放牧

条約可どはその主度が疋袋凶子であるととは当然であるが，ペーの1l!:牧 I>\)点のコントローノレいかんも要条件

で，牧以内の渓流沿いことに谷頭郎にヰニの行動がおよぶとさ，あるいは休息地や)J<:飲場施設などが流路に

近いところ p あるいは流路への抗;j<:の容易なところにあるときは流協への流山土砂52が著しく多いの

なお九州?阿蘇i也コ了の fl 太平JU~では占くより森:手間牧自Ij iこ火入れする習慣があり，そのよ2~ゴi はいろいろ

論議28)のあるところであゐが，この間主では火入れは.1 砂民 i- L\ そ治加するおそれがあるとみられた。

(ii) 1氏牧 i下CJÚ1"， 0) 林j也転用 iこ対する::'1 ITjjω促 1_1

上i!.Gの結論から林地に放牧し，あるいはこれを転換して放牧可i:J也とする場合，いずれも iJtぷ主防1]二ある

いはiJ<iW叫全上なんらかの問題がある ζ とは明らかである。したがって沖地の三石原的利用開発にあたって

は卜分な;J(j二保全 i の自己がなされねばならない。乙れとはおおよそつぎのことが考えられる。

まず開発地の;;ili jlミモ誤らないことが重要である。すなわち地JT:;;，土壌，気議ミ等の諸!J<文条件やト‘JAtのネ 1:

ら判断しザ;j(土流 11\災cgの危険性の非常に高い地域，あるいは水郎確保 [ρコ重要性の0111常に高い

地域での悶発地採1)'~_ ，~，ま慎主でなければならない。ことに訪問さ iil 両面積が，日発の影苧?を;0}/fj しなければな

らない対猿地域 IfL] f互に対してかなり大きい場介9 あるいは問 38予定広域がj付与と地域内心集活その他の財物

lさかなり接近しているような場合l立法設を ~JI さなければなるまい。 ζ のような観点、でのiJl~発地域の判定方

法の考え方29)30) などが参考になろう。

枠内放牧地の選定にあたっても以上に準じた注意が必要である。

林地を転換して草地を造成し，あるいは伐採跡地に欣牧する場合まず立地条件ーを考慮し、て立『二三の伐採，

搬出，とくに装材については地哀を荒らすことの少ない子j去を選び，かっ↑1~1_tf( 1.ょ実行をする必要がある。

たとえばトラクタによる亙山集中北て、は扱路の同地が!_[:じ，後日までこれがニト1亥没食阪となることがあるの

でd‘震を要する。つぎに慨般による耕起造成ではもちろんのこと多簡易不*lJ:Jti己造成でも浮き土砂fAlfH の危

険のできるだけ少ない実行を考える必要がある。すなわら平地造成で7J< l' 似会1::1&も!日IJmなのは造成途中

で涙雨に襲来された場f干の浮き仁砂の大量流出である。この防止にはよ己一成[ギの時刻の適正な選択や予防

工作物の先行施設が考えられる。また*vl 起 i釦点は傾斜 15 0 以内のj也岐にとどめラ 15'~~20D 前後のJ也J)Äは不

耕起造成とし， 30 0 ，Jíj役立では町洋地としp さら iと 30ハ以!の台、斜地では政牧，PJHJ をできる限り避ける

かg やむを得ない場合でもごく格度の林V~放牧iとすることが京ましい。山村らもほぼ岡松の意見iを述べて

いる 9)c 必I変I，qê，;じて， るため貯[沙， pj'!J(夕、ムのごとき代帯二[fJ 物の付設も

ゴうヌーられるべきである。

放牧lとあ「ては1龍ちてに惚地となるよドの休日、地，水飲場施設の位置をできる限り渓流から遠ざけるよう配

ほし，またその下流む1111こ庇院をかねた 1iHJ十三樹j日Fあるいは低水護持を/fc~ il"iし，ま fニヰの位入 lとより]J!jれる iiJ

能 V~.の高い急外i 主民;:i¥l) i亡は村、併を YJ:~"，'することが渓i;i[への 1. lì9 ikUlJ 防ιに有効と :"16 えられる。 11:道保Jlilが

しばしば牧柿沿いに佐じるカらこの怠IIjくで渓流に抜近し，かっ平行したお(柵は望ましくないととが多いの

で注意を要する。一般に過放牧にならない合法的な輪換放牧が草地tr民 l 令のみ江らずJk+保全土も必裂な
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ことは当然であるが， ζ と!と局所的な念、斜T~fj分，草生不良i也複合斜面もしくは下降斜而のよ1~3をなす急

斜谷頭郎や急斜渓岸への牛の侵入を排除するような施設をほどこすことは土砂流出防止にきわめて有効と

考えられる。長大な一様斜面には等高線保護樹帯を設けるととも有効であろう。また放牧によって裸地の

発生が多くなったとき， たとえば裸地面積率が 10% 程度をとえるか， 斜面に雨裂が発生したときはその

地区を禁牧地とする。ことに豪雨期の放牧をさげるといったきめ細かい放牧管理ができればまことに土砂

流出防止ヒ有効であろう。

林内放牧でも以 I二 lと準じた注意が必要である。とくに成林内放牧は主主生量が少なく，かつ放牧後の再生

産のおそいことなどから， 1放牧頭数は人工草地lこ比べて相当低いものにおさえられるべきであろう。また

博伐跡地の初期放牧も草生最からみてあるいは水ニし保全上からみて当然軽度であるべきであろう。

(iii) 残された問題点

林地の放牧やその放牧人工草地への転換が土地あるいは水文条件に与える影響については既往の内外の

謝査にこの調査結果を加えることによって多くのことが切らかになってきた。ことに個別現象の定性的な

面ではほぼ明らかにされたとしてよかろう。しかし量的な面ではいまだきわめて不十分で=ある。さらにこ

のような影響は当然立地条件や放牧技術など土地利用条件によっても支配されるがp いまだ立地条件，土

地利用条件の調査もきわめて不十分である。また 1 流成内 lと占める採J~ï ・放牧草地あるいは放牧林地の位

霞， "r話税率，放牧j王などと水土流山霊との量的関係はいまだ明らかではない。したがってこんどこれらの

ことを明らかにするため立地条件多土地利用条件目IJに系統的に調査地を設けてより多くの実証資料をつみ

重ねる必要がある。

さきに草地のJk土保全機能を補完するため，適所Jζ保護樹千i去を設ける(残置する〉ことを提言したが，

その有効な配置位置p 規模， ì*分構造，取り扱い方法等については関係研究者あるいは技術者が当出1いち

おうの見当をつける ζ とになろうが，とれらについての実証的資料はいまだきわめて不十分である。 ζ ん

ど樹帯の設定，取り扱いの基準設定ないしは合理化のための調査，試験が必要であろう。補完工作物に関

しでも事情{主同様であろう。

なお放牧牛の糞尿と渓流水質の関係の究明もこんどに残された水保全問題の l つであろう。 ílÜ地放牧

場での水質検査の結果9 大雨時を除いては，通常の放牧強度では山地放牧lとより放牧地に水源を有する沢

水といえども汚濁はないものと考えられた」という調査事例31)などがあるが，なおこんど放牧地の沢水あ

るいは湧水等について放牧の強度・区域，気象条件，水流出条件との関連で氷質を多数地点で調査を重ね

て， ζ の点を確かめる必要があろう。
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Grazing Grassland Converted from Fore呂t Land 

and Soil and Water Conservation 

Forest Conservation Research T巴am l1)

Summary 

I立 recent years the strong need for a productio11 incr日ase of beef cattle require the exｭ

pansion and development of grazing grassland in mountan巴ous forest areas and the glazing 

in forest land. But fears ar巴 ent巴rtained for th巴 ef{ects it wi!l hav己 011 thεen vironmen t , 

巴8pecially the soil and water conservation problem. 

Consequently, th巴 n色C巴ssity has b邑en brought about to clear the ch旦nge in soil and watεr 

runo妊s after th日c1ear cutting of the forest , 81日bsequently developing the grassland and graz但

ing , in forest land in order to get the basic materials on rationalizations of grazing gra8s1and 

development from forest land and forest grazing. 

To r巴aUze this , studies were carried out during the 1971~1975 period by 五eld res巴arches

in th巴 existing grazing grassland converted from fo日st land, and the experiment on the exｭ

p巴士im巴ntal site specially proγided to supply 乱 de五ciency in lield researches by the COOp巴ratio工l

of r巴searchers at T�oku and Ky皛h� Branch Stations. Forest Influences and Forest Manage瞬

ment Division of Central Station , Government Forest Experiment Station under t巴am leader, 

Hid己nori NAKANO 

1. Research in the existing grazi阻g grassland 

日iroshi MURAI, Y皛aku IWASAKI , Kenji K lTADA , Masanori KITADA and Kenjiro KATAOKA. 

Tsun巴o KAMINAGA, Kinji KAWASAKI and Sumiru OGAWA. 
Y oshiharu KÔNO , Miyuki TAKESlIITA and Toshio SHIMlZU. 

J皞o KUROKI. 

Fiv巴 grazing grasslands convεrted from forest land in Iwate prefecture w巴町 S巴l巴cted as 

the res巴arch sites. They are Koishikawa, Ono, Sotoyama, Murone 旦nd Sumita research sites 

(Fig. 1, Photos. 3~5). Their conditions in land and c1imate ar巴 elevation of 160~1 ，OOO m , 

slope of 13~220 ， black soil or for巴st brown soil , mean annual temperature of 6r~ 11 OC , mean 

annual precipitation of 1 ，050~rl ，510 mm , and rn乱ximum depth of snow pack of 0.3r~ 1.2 m. The 

grazing grasslands contain the hoof-cultivated on巴乱nd the cultivated one. Grazing of beef 

Received December 20, 1976 
(1) Forest Management Division, For88t Influences Division, T凸hoku and KYﾛ8h� Branch Stations 
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cattle was carried out m旦inly during the summer season in a rotation method with a group 

of 50~60 head. Vegetal condition and past landuse of research sites ar阜 shown in Table 1. 

日imekami research site (Fig. 1) has a young forest of Karamatsu, Larix 1ψtolψis， an 

dεvation of 600.~1 ，000 m , a slope of 20.~250 ， black soil, m巴an annual temperature of 7'C. the 

maximum clepth of snow pack of 1.2 m. Vegetal cover are shown in Table 2. 

In the said six research sit巴s ， r巴search plots were provid色d for forest land, cl巴ar cut area, 

cultivated grassland, non-cultivated gτassland ， n呂tiv記 grassland to makεa comparative resε旦rch

of the condition of ground cov巴r ， outbreak of bare land , physical properties of surface soil, 

infiltration capacity to 己乱ch other. The survey lin芭 mεthod was applied for the research of 

ground cover and bare land , Y AMANAKA'S method, putting the smallmetal conεin to soil, for th巴

soil hardness research, and Rocky Mount乱in type and Governm叩t Forest Experiment Station, 

T�oku Branch Station type inflltrom巴ters for th巴 infiltration research (Photos. 6~.8). 

Small research basins as shown in Fig. 2, T旦ble 6 and Photos , 1, 2 were arr孔nged in 

Koishik乱wa research site. In each basin the grazing was applied as shown in Table 7. Tables 

8 and 9 show the use of grass by catt!e伯 Surface runoff and amount of soil 1088 from each 

b乱81n 、;vere measured with thεsimple gauging weir and d巴posit tank as 8hown in Fiι3 and 

Photo. 2. A water leveI-discharge 閉じng equation for the said gauging weir is shown in 

Fig ( 7. 

A research sitε ， 0立Uロi ， \i\T旦s select巴d in Kumamoto prefecture (Fig. 11) 司 Four r巴Sε呂rch

plots by land category wer巴乱rranged in Oguni research site as shown in Fig. 12, Photos. 10 

~ 13. Land and w凶ther conditions of the res己arch plots wer巴巴levatíon of 650r~800 m , slop己

of 20八~350 ， bla仁k soil , mean 乱nnual t己mp色rature of 110C, mean annual pr巴cipitation of 2,000 

mm , no snow (Figs. 13, 14, 16, 17, 25, Tables 13, 14). Fig. 12 shows the ground cover condiｭ

tion of each research plot, Figs. 15 乱nd 18 the projection cha工~t of tree crow江 for for巴st plot. 

1、ame grassland plot is one conv紅白d from f()rεst land. Grazing was carried out on three 

plots exccpt one forest plot with the result as shown in Tab!e 12島

Each plot was used for compar乱tiv巴 research of grむund coverιondition ， physical propert冾s 

of surface soil and in五ltration capacity. Rocky Mountain typ巴 and Musgrave type infiltro冨

meters were used for the in五ltr呂 tion t巴st. Surface runoff and soil loss were measured for the 

runoff plot provided in each reseaτch plot (Fig. 22). Morcover , three small r巴search basins 

wcrc set up in grazing tam巴 grassland， grazing forest land ancl no且-grazing forest land 乱S

shown Fig. 19~21 ， and thcir surf乱ce runofI and amount of sediment wer日 measured (Fig. 23 , 

Photos. 11, 15). 

2. Research in the e亙perimental site 

日iroshi MURAl , Y�aku IWASAKI , Kenji K 1TADA, Masanori KlTADA and Kenjir� KATAOKA. 

TSl1ueo KA YlL'!AGA , J(inji KAWASAKI and Sumiru OGAWA. 

An experimcnt乱1 site was provided in Hirakasa National For巴st in Iwate prefectur己 (Fig.

32). The land and weather conditions of Hir旦kasa exp巴rimental site are 巴leva1.Ìoll of 500へ 550

m , slop巴 of 5~AOo ， black soil , mean annual tempcr乱tur日 of 90C, mean annu旦1 precipitation of 

1,300 mm, the 口1aximum depth of snow p乱ck of 1 m (Fi江国 35 ， Tables 26 , 27). Part of Ak乱nlatsu

(Pinus de刀siflora) natural forest was cut 乱nd converted into grassl且nd， and nine 巴xp巴rimental

plots were set up by slope, vcgetal cov己r condition and intεnsity of gr乱zing as shown Fig. 33, 

Table 25 , Photos. 16~21‘ Results of b記ef c乱ttle grazing are shown in Table 28. '1、he projcc-
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tion charts of tree crown in for巴st plot are shown in Fig. 34. 

1n each experimental plot, physical properties and erodibility of soil and infiitration capac�y 

wer巴日S巴幻:ched just before the f�st experimental grazing and 乱fter th己 last one. And grass 

yield, use by cattle and outbreak of bare land were measured every year (Tables 29~32). 

Small runo妊 plots were provided in ev巴ry plot as shown in Fig. 33 in order to get m巴asur巴園

口1巴nts of surface runoff and soil 1088. 

3. Findings 

Hidenori NAKANO, Y�chiro INo1JE，日iroshi Mu RAI and Y oshiharu KﾔNO. 

(1) Wh巴n the for巴st land i8 converted into gr呂ssland and grazed, the ground cover naturalｭ

ly changes into gra8s from trees, and then its amount decre乱ses compared with that of for巴呂t

land by grazing and trampling by cattle. Furthermoreヲ the bar巴 land alwaY8 outbreaks on 

parts of the land as thεtrail， bed grou凶， drinking site for cattle and others (Figs. 4, 36~39， 

Tables 11 , 33, 34, Photos. 22~24). Contour cow trail outbr間ks in ste巴p slop巴 with over 20 0
• 

The st乱te of bare spots was differ邑nt by location 呂nd gJ四adient of slope, and area of bate land 

often formed 20 to 30形 of pJot area. 

Gr旦zing in forest land was attend巴d with conditions that correspond to the above mention巴d.

(2) 1n grazing grassland and for巴st land , trampling made the soil hard, decreased the 

porosity and the permeability of soil (Figs. 5, 24 , Tables 3, 5, 15, 16, 36 , 37). 

(3) The in五ltration capacities of grazing grasslal1d and forest land were lower, often at 
1/4~1/3 ， than that of non-grazing forest land , extr己me in its bare aτea ， such as cow trail , 

bed ground, and oth巴1喝s (Figs. 6, 26~28， Tables 4, 17~20， 35). 

(4) Surface runoffs from grazing grassland and forest land w巴re more than that of nonｭ

grazing land. Peal王 discharges of grazing lands were tens to one hundred times the size of 

that from non-grazing for巴st land (Figs. 8, 9, 30, Tables 10, 23, 24, 38) 圃

(5) Soil losses of grazing grassland and forest 1旦nd were mor巳 than that of non-grazing 

forest land (Figs 10, 29~31 ， Tables 21 , 22 , 38). 

But as the amount of soil and w乱t巴r runoffs w邑re influenced by land and weather condiｭ

tions and control of grass as well as grazing intensity, it is dif:ficult to state in generalized 

:figures the differ邑nce bet、.veen the nmoffs of grazing land and those of non回grazing land. 

There were two facts to b巴 noted : one of them was the fact th旦t the s巴V巴re soil and 

wat巴r runoff were caused by heavy rain in the cours巴 of dev日loping gras81and and for some 

tim巴 after development; and another is that mor巴 sediment ran 0日t into stream with the 

shor巴丘nd the head trampled down by cattle (Photo. 9). 


