
47 

~雪
農業土木技術者のための土壌の知識とその応用（その1)

一一農業土木と土壌一一

多国敦事近藤鳴雄料河野英一本＊＊駒村正治材料

I. 講座のねらい

農業土木事業および農業土木が関連する事業の分野は

ますます広いものとなってきているが，いずれもその主

目的とするところは農業生産の維持と発展に寄与するこ

とである。

農業生産はその地域の自然的条件と密接な関連をもつ

ことで特徴づけられる。したがって，農業生産の維持と

発展をめざす農業土木事業の計画とその実施にあたって

は，まず，その対象地域の自然的条件に留意し，その特

徴を的確に把鐘することが必要となる。

土壌は，農業生産の場である土地の重要な構成要素で

あり，農業生産の手段となり，生産労働の対象となるも

のであるから，農業土木事業の計画上十分に留意すべき

重要な自然的条件である。それゆえ，農業土木事業を計

画，実施する農業土木技術者にとって必要なことは，事

業計画のために有意義な土壌に関する情報を得ること

と，その正確な解釈および活用の仕方について知ること

である。これを可能にするためには，まず，土壌につい

ての正しい概念をもっていることが必須である。なぜな

ら，それをもっていることは，計画に必要な土嬢に関す

る情報を正しく集める上に有利であるとともに，その解

釈や活用において誤りを冒すことがなく，常に適正とな

ることを期待できるからである。

II. 土壊の概念

土援とは何か。地学や土質力学で学んだ土壌の概念と

どのような相違があるのであろうか。

現在広〈認められている基本的な土療の概念は， ドク

チャーエフによって提唱された独立した自然体という土

壌の見方に立つものである。ドクチャーエフによれば，

地球表菌に分布する土壌は，いろいろな土壌生成因子，

すなわち気候，植生，母材，地形，年代などの総合的な

交互作用によって生成された自然体（natural加dy）で

ある。自然体としての土援は，他の自然体である岩石，
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鉱物，植物などとはまったく異なった独自の形態，すな

わち土壌断面形態をもっている。土壌断面形態とは，地

表面に垂直な通常深さ lm程度の穴を撮ってつくる土療

の壁面で観察することができるものであるが，それは土

性，色，構造，ち密度などを異にするいくつかの漕位で

構成されているものである。この土嬢断面に見られる層

位の分化発達は，土壌生成因子の作用のもとで進行する

土壌生成過程による。このように土壌のもつ特性は土壌

生成因子と密接な関係をもっている。

自然体としての土壌の特性の中でもとくに重要なもの

は高等植物を育てる土壌の能力，すなわち肥よく度であ

る。肥よく度は他の土壊の特性と同じように，土壌生成

因子の作用で土壌生成過程が進むにつれて発生し，発達

するものである。したがって肥よく度は，土壌を生成す

る環境条件である気候，母材，地形などと密接な関係を

もっている。なお， E巴よく度を構成する土壌の性質に

は，化学的性質ばかりでなく物理的性質や生物的性質も

含まれる。肥よく度という重要な特性をもち，一定の土

壌断面形態を有する土壌は，国圃I,2に示すように一定

の地理的な広がりや分布高底や起伏をもつもので，それ

は土壌体（soil加dy）と・いう呼び名にふさわしく時間・

空間の四次元的体制を有している。

土壌とは，上述のような概念をもつものであるから，

発達した土壌断面形態をもたず，肥よく度をほとんども

たないか，あるいはそれがきわめて低い段階に留まって

いる岩石の風化砕せつ物，風化の進んだ火山灰や砂，粘

土などの滞積物は土壌ではなく，土壌の材料，すなわち

母材という。そして，未風化の固結している岩石や非国

結でも風化されていない新鮮な火山灰などは，母材のも

とになる母岩という。母岩と母材が同ーの土壌断面内に

見られる場合には，国－3の土壌断面図のように，土嬢

膚（A, B層）の下位に母材の膚（C層）がきて，最下

位に母岩（R層）が現われる。ここで， A膚とは気候，

植物，耕作などの影響を直接受けている層位で表層土と

もいわれ，一般に腐植により暗色となっている。また，

A層は物質の溶洗脱のもっともすすんだ層位で溶脱層に

あたる。 B層とはA層の下位にあって下層土にあたるこ

とが多く，腐植をほとんど含まないので，その土壌物質
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図－2 アイオワ州における高地の植生，母材，地形および土壌の相互
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関係を示すプロックダイヤグラムと土壌断面柱状図

図は同一母材（レス〉であっても，横生，地形により異なる土壊断面形

態をもっ土壌型が生成されることを示している (Brady, N. C., The 
Nature and Properties of Soils. 1974より〉

の悶イJの色を示しているる。また， BU；工

一般に上下の層位よりも物理的， fヒ’主的；こ

物1TのIth＇［が見られるため，集約層とよば

れる〉

」述のl：壌観に対して，旧式fιクLf¥iて：；；：

'r＇；ィiの風化して細かくなったものに．ある

h！皮肉十うした動植物の遺体がi1tっているも

のてあるとした。そのため，土佐が付Y；；こ

州、けする悶給した岩石の風化したものから

できているときには，母討のむ倍、こよ ：JlE 

コウ＇r':・1：壌，石灰岩土壌などと呼ばれたJ

また，河川の沖積物，段丘滞在i物， U己り＜，

Si L Cレス）および火山灰（ロ ム）など

の）！，間航の滞積物の風化したものをほHと

する Iii！土，土性からみて砂土， 1安土， :in
土など，また母材のf重炉、iこより記炭：L ン

スニL・，火山灰土などと呼ばれたu これら電工

その呼び名からもわかるように地n・：：ゴi'Jな

土ljt;仰に立つものであり，材料としての持

散を，f(i'>lしている名称であるQ

しかし母岩の種類は同じであってもよ

k誕生成条件が違え：i，まったく別種の土壌

が生成される。たとえば，母むは同じケヅ

むであっても，雨の多い怒号7のえ｛戻のH終

結i林下ではポドソノレi土土壌が生成され， i司

じようには4は多いが出帯の気候の落葉jムー広

樹林ドではカッ色森林土が生成され，湿潤

な •llirMl；気候の常緑i閤葉樹林下で（主治：，＼＇i色

土が生！ぶされる。また，同じ細t,'[質のi中民

物の風化したものが母対であっても，地下

水位が，：＇： jく，排水不良な低湿地で；工，クラ

イニi：が生成され，地下水位が低く，排水良

好な／.；.i状地などでは，灰色ないしカッ色を

込する沖積土が生成される。それゆえ，ほ

れや／）材の種類および土性．こよる土壌の径

fa'i分げや命名の仕方ては現在ある士民を l正

確に.k.i:llしきれなし、。このような I-~－し、 i ；少；

の比例は，完全に消え去ったわけではな

く，いまでもまだその影響力：残っているの

で花心；する必要がある。

ニのほか，土擦と混同しやすし、のがこLAI

物11である。よく現地から土壌のnnを川］

／じするために採ってきたものをj)ji;といっ

ていることがあるが，それは土壌の t'it•&:t+,J

nおよび一I：壌の付i↓てあり，土岐平Ji[とい
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ホ場はそれが土木技術を駆使してできあがった

ものであっても，まず作物が健全に生育し，安

定した高い収量が得られる土壌条件をもつもの

でなければならないからである。そのような土

嬢条件，すなわち高い/II.'.:よく度をもっ耕地土壌

の状態にするためには，胞工上いかなる考慮が

払われなければならなし、かという設問に対し

て，地質学的な土壌の概念に立脚した土壌研究

では有効な回答を出せないであろう。また施工

後の土壌の変化の方向を予測する手段としても

期待しにくい。

隠ー3 草地における土壌の層位と断面および土壌体との関係
図は自然体としての土壌（土壌体）が母材 cc牌）を源とし
て，有機物の集fi'i，植物根の発達，水による物質のj容脱・集t'l
などにより土壌層（A, B層〉を形成することを示している
(Buol, S. W.らSoilGenesis and Classification 1973より〕

一方，農芸化学的な土撲の概念に立脚する土

壌研究も，ただ植物養分の補給あるいは増施と

いう一面的な肥よく度の維持，増強対策につい

ての示唆を与えるのみであるから，物理性の改

良などとも関連する農業土木の面工事の施工に

は十分役立つ情報を提供するものとはならな

うべきものである。土壊は前述したように四次元的体制

をもつものであるから， m地を離れて室内などに持込め

るものではない。つまり，その場にあってこそ土壌であ

るが，一度掘取ってしまったものはもはや土壌物質であ

る。それゆえ，採オ試料である土壌物質についての，室

内における測定・分析の結果の解釈にあたっては，＼•s’ tこ

現地の二上壊の実態に即して考察されなければならなL、。

以上が現代土壌学における土壌の概念の要点である

が，古い土壌学における土擦の概念としては，かつて科

学的な土壌の概念として一世を風びしたものがある。そ

れは，土壌を植物表分の貯蔵庫もしくは補給所とみて，

土壌の肥よく度は前物養分の多寡によってきまると考え

た農芸化学的土壌観に立つものである。その影響は現在

では弱まっているが，まだどこか一！絡にはわずかに残っ

ているといった：5がある。

III. 現代土壌学の有効性

土貫工学における LJ:iの概念、は，現代lJ裳学でいえば

前述の地質学的土岐鋭に近いもので， ill~芝府の土工材料

として用いら；！lる t)j,)1土，ほぼ土壌物質に相当するもの

といえよう。

地質学的な土岐の概念に立脚した土壌研究は， f8:村の

特徴のみが年f復される水路，農道などの線や点工Ji:に対

しではある程度の役丘つ↑N綴を提供することができるで

あろう。しかし， 1(( J友に「l物が生育する場であるホ場を

造成L，整備する1/iiJ'Jiの計，，1,j・1庖工に対しては，寸分

に役立つ的泌をj)i'.供することはできなし、。なせならば，

塵土鶴 47C 2〕

L、。

以上のことに対して，提案S土木にとって役立つ土壌に

関する情報は現代土壌学における土壌の概念に立脚する

土療研究によって得られるといえる。それは前述したよ

うに土壌と土壌生成因子との緊街な結びつきにおいて土

援の諸性質が統一的に把控草されているからである。とく

に肥よく度の概念がほとんどおりこまれていなかったり

（地質学的土壌観），肥よく度についてかたよったー凶

的な解釈がなされていて，よいホ場を造成することを目

ざす土工手段に対して示唆するところがなかったり（古

い農芸化学的土壌観）するものとは本質的に異なってい

る。

現代土壌学における土壌の概念に立脚する土壌研究

は， JJE:1-'ff管理とか道路工とかいった一つの限定された利

用目的に1i'f按役立つことをねらった実用的な土壌研究て、

はなく，特定の利用目的にとらわれない客観的な理論研

究によるものであるから，かえって農業土木の各分野に

対して広く応用がきくこととなるのである。

IV. 講座のすすめ方

本講座においては，現代土泉学における土擦の概念に

立脚した土境研究に基づいて，農業土木技術者に必要な

土壌に関する↑i's報の解釈とその農業土木的分野に対する

活用の仕方の要点を実例を挙げ，できるだけ具体的に解

説する計jilJjて、ある。ただ，事例，国主主ーは抽象化され，典

型的な部分の強調となったり，細かい点は切り捨てると

いうことになるかもしれないが，この点は了解しでいた

だきたL、。
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執筆は，農業土木学を専門とする研究者，多田教（農

業土木試験場農地整備部），駒村正治（東京農業大学），

河野英一（．日本大学）と，日ごろ現地を通じて農業土木

事業と関わっている土壌学を専門とする研究者，近藤鳴

雄（静岡県農業試験場），加藤芳郎（静岡大学）で，共同

あるいは分担して行う予定である。

講座の前半はカンガイ，排水，農地土工に関する章

で，農業土木分野の筆者が中心となり，後半は農地保

全，土地利用計画などに関する章で，土壌分野の筆者が

中心となって執筆する。

農業土木事業の実施において，具体的な造成物は点や

線の工事はいうに及ばず，面工事であっても土構造物で

あることが多い。土構造物の造成にあたっては，造成後

の変化の方向の予測が重要となるが，まず現材料をいか

に目的に合った形に造成するかが先の要求となる。この

ため，事業の計画に比べて実施においては，土壌のもつ

母材的性格がより重視されているのが実状である。した

二 時
スコープリポート

地下水管理モデル

一一ー世界の現状とすう勢一一

YEHUDA BACHMAT, ICSU SCOPE著

水収支研究グループ訳

本書は，国際学術連合（ICSU）の環境問題科学委員

会（SCOPE）の地下水モデル化国際アセスメント・プロ

ジェクトの報告書（一部）の翻訳である。このプロジヱ

クトは， 『地下水に関係した水資源管理手段としての，

数値モデルの利用現況とその評価』を目的として進めら

れてきただけあって，報告書の内容は，いわゆる地下水

シミュレーショ γを現実のさまざまな地下水管理問題へ

適用する上での，現段階の技術レベルと問題点が整理さ

れており，きわめて工学的・技術的色彩の強いものとな

っている。したがって，現在何らかの形で，環境問題と

の関連で地下水問題に係わっている人々にとっては，す

ぐにも役立つ内容であるともに，この分野に興味を持つ

研究者や学生にとっても，世界的な研究のすう勢を知る

上で有用である。

本書の構成は次のとおりである。

1章要旨

2章 結論と勧告
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がって，自然体である土壌を正確に認識することがこの

講座の流れの中心となるものではあるが，前半において

は，母材など土援物質としての性質との関連が強い面を

多く記述し，さらに農業土木学が土壌学を使用するにあ

たって今後研究しなければならない点に関して多く言及

することにもなると予想される。一方，後半において

は，土壌を合理的に利用するために，現代土壌学の知識

が欠かせないことを具体的に述べることとなろう。それ

ゆえ，執筆の各部によってあるいは調子に差がでること

と予想されるが，現時点ではいたし方のないことであ

る。十分な論議のうちに講座をすすめるつもりである。

本講座が農業土木技術者の方々にとって各種の農業土

木事業の計画，施工上有益な土壌に関する情報の収集や

解釈上に役立ち，また広く工事計画や施工に活用してい

ただけ，さらにそのための研究がすすむこととなるなら

ば，筆者らにとって無上のよろこびである。

〔1978.10. 19.受稿〕

3章 プロジェクトの解説

4主主 管理とモテツレ化

5章 地下水系と地下水モデル

6章 既存モデルの概況

7章 管理者の要求とそデノレ利用とのギャップ

〔付録〕 地下水数値モデルの技術的総括

翻訳に当った水収支研究グループは，従来からも，地

下水開発と環境保全の立場から，地下水学を中心とした

周辺領域で，地道で学際的な研究活動を続けてきている

グループである。その成果は， 『地下水資源学』や『地

下水盆の管理』などの成書にまとめられている。本書は

それらの出版活動の延長上に位置つをけられ，それらを合

わせて読むことにより，応用を中心においた地下水学全

般を体系的に理解する上で，大いに役立つものと考えら

れる。最近，とくに環境アセスメント手法として．地下

水シミュレーショ γは注目を集めつつあるが，従来この

方面の解説書では，モデルを開発する側からの記述が多

く，難解で，またモデノレを利用する側からは不必要な訴

分も少なくなし、。本書は，両者の立場に注意が払われて

おり，研究者や学生のみならず，行政やコンサルティン

グ業務に携わる人々にとっても，わかりやすい解説書と

なっている。
体裁： A5版， 121ベータ，定価： 1,500内
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発行年・ 1978年9月25日
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