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積雪寒冷地域の傾斜農地における融凍期の侵食問題

長沢徹明・梅田安治・水谷 環

(北海道大学長学部決来工学科土地改良学教室)

(111'，和 61年 12月 3日受理)

Period on Agricultural 
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Soil Erosion in the Thawing 
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B巴haviorsof fluvial discharge (Q) and 

suspended sediment (concentration; C， 

load; Qs) in the agricultural small basin 

at snowmelt period (1986. 4. 10). 

同tJ!雪・融凍期の河川浮流土砂流送挙動については， 1先

にいくつかの知見o)が報告されているが，北海道の積雪

寒冷地域では毎年起こる現象であり，また降雨時に比べ

時聞が長いため，とくに注目されている。すなわち融雪・
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北海道では，春先の融雪・融凍期に傾斜農地で侵食・

崩壊が生じるなど，積雪寒冷地域特有ともいえる農地保

全上の問題が存在する。このことは， とくに地機凍結地

域で顕著であるが，その他の地域でも倒r:l:jl時の圃場・気

象条件次第では問題となる場合がある。

農地の土壌侵食は，有機分や作土自体をiliiび去るほか，

土壊の有効水分保持容量が低下する1)など土壌構造をも

改変するとされており，作物生育に及ぼす影響は大・きい。

また，ガリ侵食が発生した場合には作付面積が減少する

ほか，闘場が分断されることにより作業効率が低下する。

さらに圃場の安定性も低下し，補修には多大な労力と経

費を要する。このような農地侵食は闘場内だけの問題に

とどまらず，流亡土砂が排水系統に流入した場合には，

排水施設の機能低下や河川汚濁等の広範囲な問題にまで

発展する可能性がある。

いま，北海道東部の農業流域小河川における， i'連11雪・胤

凍期の観視IJ事例を Fig.1に示す2)。観測は， 1986年4月

10 日 12 時~16 時 30 分に上・下流 2 観測地点で，流量・浮

流土砂濃度測定を同時に行った。上・下流観測地点での

集水面積はそれぞれ約29km2， 100 km2であり，観測地

点間の流路長は約27kmである。上流観測点の集水域

は99%が林地・原野等であり， 2観測地点聞の流域の土

地利用状況は81%が林地・原野等， 19%が農用地であ

る。 2観測地点における浮流土砂流送挙動は非常に異な

り，下流観測地点で高く推移している。これには，開発

地域からの土砂流入が影響しているであろう。

まえがき1. 

17 16 15 13 一-晶-

12 

0 

11 

Fig. 1. 
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民~凍期の河川浮流土砂流送挙動は，豪雨時のように鋭い

ピークを伴う短期的なものでなく，浮流土砂濃度の高い

出水が長時間継続するため量的には大きなウエイトを占

める4) ことになる。このような融雪・融凍期の河川流送

土砂の発生源の一つで、ある農地侵食は，融雪に伴う流出

量の増大や凍結融解作用による困場表面・種々法問等の

不安定化，土自体の耐水食性低下などが原因になってい

ると考えられる。本報告では，大量の土工を伴う改良山

成畑の土壊保全に関して現地調査と室内実験を行い，融

i!7・雨11凍期の侵食問題について検討を加えた。

II. 調査事例

融雪・出!凍期における傾斜農地の侵食笑態を検討する

ため，北海道内の 2地区で現地調査を行った。調査対象

地区は，気象・土境条件の異なる斜里山麓地区と南後志

地区であり，両地区とも改良山成畑が造成されている。

L 斜里山麓地区

(1) 調査地区概要

斜里山麓地区は， ì育里旧J南東部に位置し，標高 35~350

m の改良山成畑造成地区である。年平均降水量は822

111111であり，土質は火山灰質砂 (SV，日本統一土質分類)

である。 また， 冬期には約 20cm地盤凍結する5) とさ

れている。調査圃場は約 6haの凹型形状の改良山成畑

で， Fig. 2に示すように 3区画に分けられた中央が裸地，

その両償IJには秋蒔き小麦が栽培されていた。園場形状，

ー「や』

1:10 

125 

autumn sown wheat I bare soil 

Fig. 2. Illustration of the investigated arable 

land 

排水施設は， Fig. 2のごとくである。

(2) 調査結果

調査時点 (1986.4. 1l~12) の厨場には積雪が残存し，

融雪水の流出状況・侵食状況を全体的に捉えることは困

難であった。このため，確認できた局部的な状況と，そ

の後融雪が完了した時点で得られた全体的な状況とを併

せて融雪時の闘場状況を検討した。

積雪状況，調査時点での積雪状況を Fig.3に示す。

残雪は，融雪剤が散布されていたこともあり不均一であ

ったが，凹部と悶場上方の法面付近は積雪深が大きかっ

た。園場全而の積雪量は，水量換算すると約6，760m3
(水

深 115mm)である。また，地盤は表層約20cm程度凍結

していた。

侵食状況;融雪水によるガリの発生箇所を， Fig. 4に

示すo ガリは.とくに裸地部に集中している。シュート

工直前の圃場末端に発生したガリの断固略図を， Fig.5 

に示す。ガリ内部に表土が崩落した跡があること，ガリ

内に流入する濁水が圃場中央部の地中から湧出している

ことから，カリはトンネル侵食の発達したものであるこ

とがわかる。表層の凍結層には侵食を受けたようすはな

しそれより下層部が深く洗掘されていた。闘場中央部

からガリに湧出している濁水は，圃場凹音sに集った地表

一→宇~

Fig. 3. Contour map of snow depth (cm， 1986. 

4. 12) 
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Behavior of sllrfacc drainage discharge 

and susp己ndedsediment from the agri-

cultllral sloping land at sIlowmelt period 

(1986. 4. 12) 

1:1 !! 

Fig.7. 
Cross seclion (G-G) of the gully 

(1986. 4. 1~). 

Fig.5. 

① 地表が凍結していることとあいまって，闘場形状

が山型であるため融雪流出水が集中する。

② 地表面が凍結しているため陪渠が効果を発如し得

ず，また承水路やシュート工には雪が充岐しているため

機能が著しく低下している。

③米風化の火山灰質土壌であるため比重が小さく，

侵食率が大きい。

④ 融雪剤を散布しているため単位l時間当たりの副!吉

水量が憎し流水の侵食力が橋大する。

⑤ liijOf'-の縦うね栽培の跡が地表流出水の流路の紺説百

となり， リル・ガリの発生が促進される。

⑤裸地で越冬~融雪期を迎えることは，土壌の耐食

流出水が圃場面を洗掘し，次第にトンネノレ状に地中を通

ってガリに流れ込んだものであるn ガリに到達している

融当水流の流路の泌さと浮流土砂濃度の変化を， Fig. 6 

に示す。この図は，副!吉水の集中による流水エ不ノレギの

増大が，地盤を削りとる機械的な侵食作用の主凶となっ

ていることを示唆している。

融雪水の水土流出状況;Fig. 7は， I閉場面の融雪水が

集中流下するシュート工直下で観測した水土流出状況を

示している。測定時間は 1011寺~1311当 30 分までであり，

この時間内に約0.7tonの浮流土砂が運び去られたこと

になる。

以上の結果より，融雪・融凍時における本地区傾斜闘

場の侵食発生原因として，以下のことが考えられる。
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性を低下させる。植生は地表流出水の流速を低下させる

ほか，土嬢の安定性を高める働きがある(実際，私蒔き小

麦栽培区は耐食性が高かった)。

2. 南後志地区

(1) 調査地区概要

南後志、地区は寿都町と黒松内町， ，(~i牧村にまたがる月

越原野にあり，平均標高は330mである。年平均降水量

は1，253mmであり，土質は粘土 (CH，日本統一土質分

類)である。地盤凍結は，吹きさらし状態となる法肩を

除いてほとんど生じない。調査園場の形状と排水施設の

配置を， Fig.8に示す。

向調査結果

調査は 1986.5. 6~8 に行った。積雪は，園場の法面付

近以外には認められなかった。

調査時点での侵食状況は，以下のごとくである。

ガリ侵食;大きなガリの発生はなかった。しかし A-

5園場の最高部から最低部に向かつて圃場を斜に筋状の

ガリが発生していた。このガリの発生は，上部商場の地

表流出水を流下させるシュート工と下部水路との接合部

分で流水がオーバーフローし， [圏場に流入したことが一

因と考えられる。

リル侵食;Fig.9は， A-4園場内に設定した試験区内

EコSsettling basin 

園 Ddebris barrier 

Fig. 8. Form of investigated五eldand situation 

。fthe sediment control constructions. 

での，積雪前と融雪後における地表形状を示している。

両者に大差はなし融雪流出水によってリルが拡大する

様子は認められなかった。 Photo.は，融雪水がリノレlこ沿

って流出している状況を示している。

，ロー

d gpu g b 

~ 

法面侵食;法面についても，大きな侵食・崩壊の発生

…~..-・ bヒfon: snowfall 
__  after snowme1t 
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Fig. 9. Pro五lesof the sloping field before and 

aft巴rwinter. 

Photo. Snowmelt runo妊 inthe agricultural 

sloping land. 
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はなかった。しかし， A-5厨場法面のシュート工周辺に，

幅 6m高さ 9mの浸透破壊が生じていた。 この場所は，

圃場内の地表水が集中するところであり，豪雨時にもた

びたび被害を受けている。破壊部の周りは過飽和状態に

あり，歩くと張芝が剥がれるほど不安定な状態であった。

以上の結果より，南後志地区は前述の斜里山麓地区に

比べて融雪期の侵食の軽微なことがわかるが，その理由

としては以下の諸点が考えられる。

① 粘土質の土壌で比重が比較的大きく，侵食率が小

さい。

② 地盤が凍結していないため融雪水の浸入性が良好

である。

③排水路，承水路，暗渠がそれぞれ有効に機能して

いる。

④ 閲場の勾配が緩やかであり，融雪水が一点に集中

する形状の園場が少なL、。

土壌侵食は，水の侵食ポテンシャルと土擦の耐食性の

パランスのくずれから生じる。上記2地区における侵食

程度の差には，土壌や闘場形状の違いのほか，融雪状況

と地盤凍結の有無が重要な影響因子になっているであろ

う。とくに，地盤の凍結・融解は，融雪水の浸入性に影

響を及ぼすほか，土壌の耐食性にも影響を与えると考え

られる。

III. 春季における農地の浸入性

水の侵食ポテンシャルは，水量と流速によって決定さ

れる。つまり地表を流れる水量が多いほど，また流速が

大きいほどそのポテンシャルが大きくなる。すなわち地

盤の浸入性が高いほど侵食ポテンシャルは小さくなると

いうことであり，侵食にとって地盤の浸入性は極めて重

要な因子である。春季には，地盤が地域によって，また

気候条件によっては凍結していることがあるが，このこ

とは浸入性に対して重大な影響を及ぼすであろう。そこ

で，地盤伏況を未凍結，凍結，凍結融解後の 3条件に設

定した融雪モテゃル実験を試み，春季における浸入性につ

いて検討を加えた。

1. 融雪モデル実験

(1) 実験方法

供試土には，改良山成畑造成中の南後志地区から採取

した生土を用いた。供試土 (Mi)の物理的性質を Table

1に示す。内容積二縦 27cmx横 25cmx高さ 20cmの

土壌槽に供試土を充填し，一旦飽和させた後重力水を排

除したo tm結処理は 100Cの低温恒温檎で行った。土

嬢槽の側方と下方には断熱材をはめ込み，冷却はモデル

Table 1. Soil properties 

Soil sample 

Gs 

sand (%) 

slit (%) 

clay (70) 

LL (~の

PL (70) 

unified soil 
classi五catlOll

Mi 

50 

34 

16 

CH 

Sy So Wa 

2.70 

34 34 

34 35 

32 31 

SV CH I VH2 

地盤表面からのみとした。恒温槽から取り出した土嬢槽

の上部に断熱枠をセットしその中に雪を締固め充填し

た3 その後すみやかに土壌槽を 180
の傾斜台に載せ， ラ

ンプ照射により融雪させた3 土嬢表面から流出する地表

流出水と，浸入によって流出する地中浸透水はそれぞれ

別の採水ビーカーに捕集し，流出水量を 30分毎に測定し

た3 さらに，未凍結の土壊と凍結融解後の土壌について

も，同じように融雪実験を行った。

(2) 結 果

未凍結・凍結・凍結融解後のそれぞれの地表流出率

(地表流出水量/全流出水量)は， 0.85， 1.00， 0.71であった

(凍結モデル地盤については時間経過により土壊が融解

するため，土壊温度が0。以下で凍結状態を保持している

ことが確認できる範囲での結果を示している)。ここでの

結果によれば，地盤が凍結しているときには，融雪水は

まったく浸入しないことを示している。これは，凍結に

より水みちである間隙に氷品が生成されるため，水の移

動が阻止されることによると考えられる。さらに，融雪

現象では積雪表面でとけた融雪水が，雪中を浸透するあ

いだの冷却によって氷粒子の表面で再凍結する6) と指摘

されていることから，凍結地盤についても移動中の水分

が氷品に取り込まれて再凍結し，水分移動を阻止するこ

とも考えられる。

また凍結融解後の地盤の浸入性については，末凍結地

盤よりも高い結果を得た。このことは，凍結融解作用に

よって地盤の構造性が変化したことを示唆している。

2. 凍結融解による土壌構造性の変化

凍結融解作用を受けることによって生じる土壌の構造

変化を検討するため，透水性と保水性について室内実験

を行った。凍結融解作用による土壌構造変化に対して

は，土の種類，締固め密度，凍結融解履歴，凍結時水

分，凍結温度，凍結温度勾配等の多くの影響因子が挙げ
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られるが，ここでは施工H寺の条件によって締固め程度が

大きく変化することが避けられない改良山成畑工による

造成圃場を対象に，土の締固め密度を悶子として検討を

行った。

水が主になってくる。凍結融解作用による低 pF領域で

の保水性橋大は，氷品の生成・成長により土中に粗大間

隙が形成され，毛管力による保水が増大したことによ

る。また高 pF領域での保水性減少は，氷品の生成・成

積雪寒冷地域の傾斜農地における融凍期の侵食問題長沢・梅田・水谷.
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i共試土には，改良山成畑が造成されているワイス地区

より採取した凍結融解履歴のない火山灰質粘性土 (VI-Iz，

円本統一土質分類)を用いた。 f共試土 (Wa)の基本的な

物理性を， Table 1 Vこ示す。

① {共試体作製，生土の 4，760pmフノレイ通過分を 100

Cln3コアに充頃し，乾燥密度の異なる供試体を作製した

(0.57~0.97 g/cm3)。

② 凍結時水分調整，供試体を一旦飽平|じさせた後，脱

水過程において pF1.0 Vこ調整した。

③ 凍結融解処理，断熱材により側方断熱を行った供

試体を -35
0

Cで24時間凍結させた後，室内で241時開

放置した。凍結，融解とも外部との水分の出入りのない

は!鎖系で行った。

④土.li~物理実験; (透水試験〕凍結刷!解処理後の供

試体を一旦飽和させた後，簡易透水試験%{を用いて飽和

条件での定水位，変水位透水試験を行った。 (pF試験]

凍結融解処理後の供試体を一旦飽和させた後，脱水過程

において pF0.6， 1.0は砂柱法，また pF1.5， 2.0は吸引

法， pF 2.5， 3.0， 3.5は遠心法を用いて試験を行った。

実験 方 法(1) 

1.0 

Ch日ngeof permeability by frcczing and 

thawing. 

0.9 0.7 0.8 

dry uensity (g/cm3) 

0.6 
10-7 L.，;， 

0.5 

Fig.1O. 
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(2) 結 果

透水試験結果を Fig.10に示す。乾燥密度により程度

に差はあるものの，凍結融解作用により透水性は増大す

ることがわかる。これは，透水性の決定因子である粗大

間隙が，凍結融解過程で増加したためであると考えられ

る。つまり，凍結時に〔土~水〕系の間隙に氷品が形成

され，これが周凶の間隙水を取り込みながら成長するた

めに土壌構造が変化し，融解後も元の状態に復元せず，

氷品助が粗大間隙として残存するためである7)。透水性

の変化に対する乾燥密度の影響をみると Fig.11のよう

になり，乾燥密度が大きい{共試体ほど相対的変化率は大

きいことが明らかである。

。75 0.80 0.85 

dry density (g/cm~) 

Relative change of permeability by 

freezing and thawing. 

0.90 

5 

Fig. 11. 

。70

Fig. 12~14 は，それぞれ pF 0.6， 2.0， 3.5についての

pF試験結果である。凍結融解作用により低 pF領域で

は保水性が増大し，高 pF領域では低下することがわか

る。凍結融解作用による保水性の機減の境界は，乾燥密

度により多少追うが，実験した範間内ではほぼ pF2.0と

なった3 高 pF領域での保水性は土粒子表面の吸者力が

支配的であり，低 pF領域では次第に毛管作用による保
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• ullfruzcll 

1.0 

o prefrozen 

国 ι
0.7 0.8 

dry density (g/cmJ) 

Fig. 12. Change of water retentivity by freezing 

and tl 

仕90.6 。5

70 

1.0 

Fig. 14. Change of water retentivity by freezing 

and thawing (pF 3.5). 

0.9 。 0.8

dry density (g/cm3
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0.6 
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.〆
• unfruzcn 

o prdruzcll 

前より小さいと考えられる。

以上の検討では，水の侵食ポテンシャルを対象として

いるが，他方の重要因子で、ある土壌の耐水食性変化につ

いても検討する必要がある。凍結融解作用に伴う耐水食

性の変化については，既にいくつかの報告8)，9)が行われ

ている。そのなかには，凍結時に発生する氷品が土粒子

系を結合させる効果を発揮し，耐水食性が向上するとし

たものもある。ここでは，さらに多くの条件のもとで検

討を加え，寒冷な傾斜農地における土壊保全について考

察する。

(1) 実験方法

供試土は北海道内の農地造成地区より採取した撹乱生

土であり，それらの基本的な物理性を Table1に示す。

これらの土を粒度調整した後，凍結時水分，凍結~融解サ

イクノレ数の 2項目を軸にして耐水性団粒試験を行った。

①粒度調整;各試料とも生土の状態で飾別し， 2.0 

mm~4.8mm 団粒 70 gを供試した。

② 凍結時水分調4在宅粒度調繋後の供試体を生，浸潤，

風乾の 3つの水分状態に調整した。〔生〕飾別時の水分

状態コ〔浸潤〕供試体を 10分開放水させた後重力水を排

除した状態。〔風乾〕室内で 20日開放置した状態。なお，

凍結融解作用と土壌の耐水食性2)IV. o
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長時の水分移動と氷圧により，土粒子の集合化や構造単

位の圧縮が生じて比表面積が低下するためである7) と考

えられる。

融雪・融凍期における地繰状況は地域によって，また

気象条件によって様々である。地盤が凍結した状態での

融雪は侵食にとって非常に危険なものとなり得る一方，

融解後の状態でな浸入性が高いため侵食の危険度は凍結



1試料については水分条件をさらに細かく変えて実験を

行った。

③凍結~融解サイクル数;水分調整した供試体を

21
0

Cで24時間凍結させた後，室組で241時間放置する

(閉鎖系)ことを凍結~融解 1サイクノレとし， 1， 3， 10サ

イクノレの処理を行った。

④ 耐水性団粒試験;2， 1， 0.5， 0.25および 0.1111111孔

径の組みフノレイによる Yoder型水中飾別器を用いた。

供試体を組みプノレイ最上部にのせ 10分間浸水させた

後，振幅 3C111， 20回/分で 10分間振とうさせ，各フルイ

残留分を炉乾~秤量した。なお，同一条件の試験を 4回

行い，結果はそれらの平均値をとった。

(2) 実験結果

Fig. 15は， Mi(生土)の耐水性団粒試験結果である。

凍結融解作用により団粒径が減少していることがわか

る。また，その傾向は凍結~融解サイクノレ数の増加に伴

い顕著にあらわれている。凍結融解作用によって団粒径

が減少する原因は，団粒内あるいは団粒間で氷品が形成・

成長するためである10)。

Fig. 16は，凍結時水分条件の異なる Miについて，

各供試体の平均質量直径 (MMD)の変化を示している。

生土と浸潤土については，凍結融解作用により平均質量

直径の低下していることが明かである。そして浸潤土の

低下率が大きいのは，水分量が多いために氷品成長が相

対的に増大するためと考えられる。平均質量直径の減少

は，団粒の破壊を意味し，同時に土の耐水食性が低下す

289 

ることを示唆している。一方風乾土については，スレー

キング現象により全般的に団粒径は小さくなるものの，

凍結~融解に伴う平均質量直径の変化は認められず，凍

結融解作用による団粒破壊は生じていなし、。これは，団

粒中の水分量が少なく，氷品の形成・成長が小さいため

であろう。 Fig.17は，さらに細かく含水比を変えて凍

結融解作用による平均質量直径の変化をみたものである

が，合水比 50%付近を境として，その前後で平均質量直

径が低下することが明らかである。これは，低含水比で

はスレーキング現象の影響が，高含水比では凍結融解の

影響が大きく発現していることを示す。このように，耐

水性団粒径の変化に対して，凍結時の水分条件は重要な

;影響を及ぼすことがわかる。

Fig. 18は， Mi， So， Wa， Syの浸潤土についての結

果である。土の種類によって程度に差はあるものの，類

似の傾向を示している。 Table2には，それぞれの風乾

土の平均質量直径と，浸潤土の凍結融解作用による平均

積雪寒冷地域の傾斜設地における融E長期の侵食問題長沢・梅田・水谷:
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質iz-直径の変化率を示したが， ff1u者の悶には反比例的な

関係がある。このことは，風乾に伴う耐水性団粒の変化

を検討することにより，凍結融解作用の影響程度が推定

できることを示唆している。

• 

以上の結果から，凍結融解作用による耐水性団粒径の

減少傾向が明らかになり，その減少程度は条件により変

化することが確認された。そして，春先における融解直

後の傾斜圃場表土の耐水食性は低下し，副!雪流出に伴っ

て表土の流亡を助長する可能性のあることが示唆さ

オoko

融雪・蹴!凍期における農地侵食の機構について，現地

調査，種々の実験により検討を加えた。現地調査の結果

によると，春季の侵食は地盤凍結地域で顕著であった。

その主凶は地盤凍結と融主流出であり，間接的には岡場

形状，土の性質，排水施設，地表被彼等ーが影響している。

また凍結融解作用が土成構造に及ぼす影響について

は，浸入性，透水性，保水性，耐水性をとおして実験的

に検討した。その結果より，以下の諸点が明らかにな

った。

①凍結地盤では，融雪水の浸入はほとんど認められ

ないが，凍結融解後の地椛の浸入性は未凍結地盤より

市し、。

②凍結融解作用により透水性は増大する。また，凍

結融解作用による透水性の変化率は，土の乾燥密度が大

きいほど高い。

③凍結融解土の保水性は，高 pF領域で低くなり，

低 pF領域で高くなる。この増減の境界はニ!との乾燥密度

によりある程度差があるが，ほぼ pF2.0である。

④凍結刷!解作用によりIJlt;rの耐水性は低下する。そ

の程度については，凍結時の水分条件が重要な影響因子

となる。
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cycle). 
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@J氏乾土のスレーキング現象による耐水性団粒径減

少状況は，凍結融解作用による耐水食性低下の程度をは

かる目安となる。

VI.あとがき

傾斜農地の水食にとっては，地繰凍結の有無，あるい

は凍結融解の前後によって重要な影響を受けることを明

らかにした。そして，春先の水食にかかわる凍結融解の

影響は単純なものではなく，積雪と凍結地盤の融解状況

や間場形態なとやによって様々に発現すると考えられる。

すなわち，地盤の凍結融解j)ij後における農地保全の問題

は，次のようにまとめることができょう。

① 凍結期;融雪の開始以前については，とくに問題

の発生はみられない。しかし政11雪流げ1が始ると，凍土

層が難透水性であることから侵食の危険性がでてくる。

この場合，圃場形状や土壌の性質が重要な因子となる。

② 地中に凍土層の残存する融解期;この11寺期は，水

食にとって最も危険性の高い状態下にある。表層j也艇が

lWった状態て、の両11雪は，融雪水のほとんどが地表流出す

るため，その量は非常に大きく，高し、水食エネルギを持

つことになる。一方，表層部が副!解している場合には，

下層の凍結土層によって浸入性は低く，表層の融解層は

副!凍水と融雪水で過飽和となっているほか，土壌自体も

凍結融解作用により耐水食性が低下しているため，侵食

を受けやすい状態にある。したがって緩傾斜岡場といえ

ども，傾斜に沿って表土の流亡が発生しやすい。また，急

傾斜間場や改良山成畑にみられる法面などでは，融凍・

融雪水による強い侵食を受けやすく，張芝の滑務・法面

の表層滑り等が多発する。

③ 融解後;改良山成畑のような緩傾斜|商場面では，

浸入性が増大していることから水食問題は相対的に小さ

くなっている。しかし，草地においては，放牧牛による

蹄傷が発生しやすしこれが原凶となって大規模な侵食

状況を呈する場合もある。また，盛土法面等の急傾斜部

では，土自体の強さ低下による崩落や張芝の滑落現象が

発生しやすくなる。

地盤凍結が著しししかも春先に降~融雪の発生しが

ちな道東地域などでは，傾斜岡場全面を一律に裸地化し

て越冬することは保全上好ましいことではない。牧草や

秋蒔き小麦などの計画的栽培，あるいは作物残澄による

マルチングなどによって表而の保全に配慮すべきであろ

う。いずれにしても，間!雪・融、凍時の水食問題への対応

は，対象地区のおかれている諸条件を的確に把揮したう

えでなされる必要がある。
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Summary 

Mechanisms of soil erosion in the thawing period 

on agricultural sloping land were investigated by 

五eldsurveys and experiments. The五eldsurveys 

indicate that damag巴 bysoil erosion was conside-

rable in frozen arable land. The principal cause 

is increase in surface runoff with snowmelting be-
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cause of the limited in五ltrationinto ground. The freezing and thawing， and the increases in the rate 

form of the arable land， soil propertics， drainage of water permeability is influenced by the dry 

facilities， and ground surface conditions are also density of the soi1. 

indirectly influencing factors. (3) Water retentivity in prefrozen soil increases 

In the experiments， the influence of soil strl1cture in the low pF range and decreases in the high pF 

by freezing and thawing were investigated with range， and the limit is abol1t pF 2. 

considerations of in五ltration，permeability， ret巴nti- (4) Water stability of soil aggregates decrease by 

vity， and water stability. The following results freezing and thawing. The degree of this change 

were obtained: is dominately influenced by moisture conditions at 

(1) There is little in五ltrationof snowmelt water freezing. 

into freezing grol1nd. However in五Itrationinto (5) The changes in the aggregate size of air dried 

thawed ground is higher than that into prefrozen soil by slaking suggests a decrease in the water 

ground. stability of fr巴shsoil by th巴 freezingand thawing. 

(2) Water permeability of soil increases with 


