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１．はじめに 

インドネシアのバリ島北部に位置するバトゥール山周辺には，1917 年と 1926 年の大噴火に伴う溶岩流が今も広

範に残存している．この一帯はスコリア（玄武岩質の黒色をした軽石）土壌で降雨等による侵食や植物の生育が

難しい条件のため荒廃化が進んでいる．また，バトゥール湖へ濁水および土砂が流入して水質の悪化や堆砂が懸

念されているため，スコリア土壌の侵食による土壌流出を防止するための有効な対策を立てることが緊急の課題

となっている．そこで，本論文では，国際協力機構（JICA）の 2014 年度普及・実証事業において実施中である，

バトゥール山のスコリア土壌の土壌侵食防止と緑化の効果を検証した結果について報告する． 

２．試験材料 

 使用した材料を図-1，図-2に示す．土壌保護シート（多機能フィルターSP-60，

以下シートと略記）は主に空隙率 97～98％の不織布で構成され，通気性や排水

性に優れ，降雨，風，凍上，早魃などから土壌を保護する機能を有する．本シ

ートは，これまで日本国内において表面土壌と密着することにより，降雨時の

土粒子を止めて土壌侵食防止を図り，植物が生育可能な環境を保持する機能が

向上する知見が数多く得られている．このように本シートは土壌の侵食防止機

能を有することから，従来に比べて成長の遅い郷土植物や木本植物を主体とし

た緑化も可能になる．一方，バッグ資材はヤシ繊維ネットの内側に不織布を装

着したものと生分解性ポリエチレンネットの内側に紙を装着したものの 2種類

を使用し，当該袋内に種子と試験地の周辺から採取した菌根菌（AM 菌）を含

む植生基盤材を充填した． 

３．施工および調査方法 

バトゥール山の山麓において，2012 年 12 月 8～12 日に A 区（溶岩の風化が進み，細粒化した砂礫に少しずつ

植生が進出している状況の場所），2012 年 12 月 13～17 日に B 区（噴火に伴う黒いスコリアが残り，土壌侵食が

激しく植物の生育が難しい状況の場所，当該スコリアは多孔質のため降雨時に水が抜けやすく乾燥し易い）の施

工区を設け，斜面の整地後に東向き斜面の A 区にシート 2,000 ㎡，南向き斜面の B 区にシート 500 ㎡をそれぞれ

敷設した．さらに，B 区は飛来種子による発芽が期待できなかったことから，バッグ資材を合計 67 袋設置した．

現地の植物種子は Jati（チーク），Lamtoro Gung（ギンネム），Nangka（パラミツ）の 3 種類を使用した． 

シート敷設前の土壌の状況を把握するため，①pH，②電気伝導度（EC），③勾配，④土壌硬度などを測定した．

その結果 pH は 5.5～6.7 と弱酸性から中性を示し，EC は 0.03～0.15ds/m と低く，塩基分・窒素分ともに不足して

いる状況であった．また，土壌硬度は A 区 4～10mm，B 区で最大 22mm であった．シート敷設による侵食防止機

能の効果検証のために，A 区で 7 箇所，B 区で 3 箇所の調査区（1ｍ×1ｍのコドラート）を設置し，コドラート

内のシート敷設境界部を斜面上方から上部，中部，下部の 3 箇所に設定し，侵食量（シート敷設部と裸地部の境

界の段差）を調査した．植物については，植被率，バッグ資材に充填した植物の樹高，バッグ資材の残存率（充

填した 3 種類の種子のうち 1 本以上生えているバッグ資材の個数の割合）を測定した．さらに，植物の生育環境

の一つとしてシート敷設部と裸地部の地温を測定した． 
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規 格： 

幅   1m 

長さ 50m 

図-1 土壌保護シート 

図-2 バッグ資材（ヤシ繊維ネット）

規 格： 

横 300mm 

縦 250mm 
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４．結果と考察 

A 区のシート敷設による侵食防止効果の結果を図-3 に示す．A 区のコドラート内における侵食量は，2013 年 9

月（施工 9 ヶ月後）で最大となった．その後，侵食量は減少の傾向がみられたが，これは降雨によって流された

土砂がコドラート内の裸地部に堆積していることと，裸地部の表土が雨によって侵食されたものの，境界部のシ

ートが裸地部側へ密着し，馴染んでしまったために境界部の段差が小さくなったと考えられる．また，図-4 に示

すように，2015 年 3 月（施工 2 年 3 ヶ月後）において，シートを敷設していない裸地部の植被率 31％と比較して

シート敷設部の植被率は 56％と高い傾向がみられた． 

2013年 9月にシートの敷設有無による地表面温度の差を測定した結果を図-5に示す．測定は地表面から 2.5cm，

5.0cm，7.5cm，10.0cm の深さで行った．その結果，シートを敷設した場合，地表面から深さ 2.5cm，5.0cm では

シートのない裸地状態に比べて 10℃近く温度上昇を抑えていた．このことにより，敷設したシートが日中の地表

面温度の上昇を防いでいること，地表面から 10cm の深さになると温度差はほぼ無くなることが示された． 

図-6 に示すとおり，バッグ資材の 2015 年 3 月の調査時の平均樹高はチークで 38.0cm（最大 53cm），ギンネム

で 21.4cm（最大 60cm）と経時的な成長が認められ，バッグ資材の残存率は 32.8％であった．このうちギンネムは

蕾までみられたが，パラミツは全て立ち枯れ状態であった．これらのことから，スコリア土壌においてパラミツ

は 1 年目の雨季において成長は良好であるが乾季の乾燥には弱いことが示された．また，2013 年 9 月にバッグ資

材からの根の貫通状況を確認したところ，チークの根はシート下の土壌表面から 13cm の深さに達していた． 
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５．まとめ 

 今回の結果は以下のようにまとめられる．①インドネシアのスコリア土壌でもシート敷設によって降雨の土壌

侵食が効果的に抑制された．②植被率はシートを敷設した方が良好であった．③日中の地表面温度はシートを敷

設することで最大 10℃抑制された．④バッグ資材の残存率は 32.8％であり，チークとギンネムは乾季の乾燥にも

耐えて残存し，長期にわたり生育が可能であった． 
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