
 

Ⅰ．はじめに 

沖縄地方では，近年圃場整備や各種インフ

ラ事業などが原因で受食性の高い赤土土壌等

の侵食が顕著になった．その結果生じる水質

汚染による水生生態系へのインパクトによっ

て，水産資源や観光産業に深刻な影響を与え

ている．赤土の流出源は主として農地であり，

そのため様々な農地における流出防止対策が

考案および検証されている．しかしそれらの

対策による土砂動態のメカニズムは不明な点

が多く，適切なモデルを用いた侵食量の定量

的な予測手法の確立には至っていない． 
そこで，本研究では米国農務省の土壌侵食

研究所(NSERL)で 1989 年より開発が進んで

いる物理的モデルである WEPP(Water Erosion 
Prediction Project)1)を沖縄県におけるサトウ

キビ畑に適用し，観測値に対する適合性から

モデルの適用性を検証し，その上で栽培方法

による土砂流出抑制効果の違いを試算するこ

とを目的とする． 
Ⅱ．WEPP の概要 

WEPP は現在，農地などの斜面だけではな

く，水路や貯水池の要素を加えた形で流域モ

デルに拡張され，アプリケーション化され無

償で配布されている 2)． 
WEPP モデルの代表的な構成因子として，①

気候，②表面流，③水収支，④作物の生育･

残渣の分解，⑤土壌，⑥圃場の管理作業およ

びそのスケジュールがあげられる．これらと

⑦侵食モデルから侵食量を算定する．これま

での土壌侵食モデルと大きく異なる点は作物

の成長などに伴う被覆率の変化や根による土

粒子の保持が表現できること，また，耕起方

法などの各営農作業によって変化する土壌の

状態を経時的に表現できる点である． 

Ⅲ．観測地の概要 
観測地は沖縄県石垣市新川のサトウキビ畑

である．試験区は St-1（裸地），St-2（春植え）， 
St-3（春植え・グリーンベルト），St-4（株出

し・不耕起）の４つに分割した．各試験区の

概要を Tab.1 に示す． 

Tab.1 Outline of the plots 
St-1 St-2 St-3 St-4
bare spring spring(grass strip) perennial(zero-till)

angle （%） 3.3 3.5 3.5 3.1
width (m) 2.9 2.9 2.9 2.6
length (m) 83 81 76 88
area (m2) 240 237 224 230  

流量は試験区末端のパーシャルジュリュー

ムにおける水位から算定し，採水は手採水で

イベントのピーク時において最短 1 分間隔と

した．また雨量計は試験区内に設置した．な

お観測期間は 2004年 6月~2005年 1月である． 
Ⅳ．WEPP の適用方法および結果 

WEPP における入力データは気象，土壌，

斜面，作物・管理の４項目に大きく分類され

る．気象データとして，現地観測した降水量

および日射量以外の温度，風などは石垣市の

アメダスデータの値を用いた．土壌データは

現地測定による値と既存のデータ 3)における

代表的な値を併用した．斜面データは現地に

て水準測量した結果を用いた．作物・管理デ

ータとして，試験地の営農スケジュールを用

いた．なお，計算期間は栽培周期の１年間と

し，観測値とともに 6 月~9 月の土砂流出量を

抽出した． 
計算結果を観測結果とともに Fig.1 に示す．
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WEPP の計算結果は観測値と比較して全体に

過大評価の傾向はあるものの，各栽培方法・

対策の効果を表現できている． 
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Fig.1  Verification of WEPP simulation 

Ⅴ．WEPP による試算および対策評価 

現在一般的に行なわれているサトウキビ

の栽培方法による年間土砂流出量の試算結果

を Fig.2 に示す． 
試算にあたって，斜面を 80m，3%に固定し，

栽培方法は一般的に行なわれている春植え-
株出し-株出し(3 年サイクル)と夏植え(2 年サ

イクル)の２つの栽培サイクルを用いた．サト

ウキビの春植え栽培とは 2~3 月に苗を植え付

け，翌年の 1~2 月に刈り取る栽培方法で，株

出し栽培とは刈り取り後の株を用いて生育さ

せる栽培方法である．夏植え栽培は 8~9 月に

苗を植え付け，翌々年の 1~2 月に刈り取る方

法である．さらに，それらの栽培方法で減耕

起栽培として，通常植え付け前に行なう畑の

全面耕起を行なわない方法の試算も行った．

気象データは 1994～2003年の 10年間を用い，

その結果を平均することで年間土砂流出量と

した．その他のデータは上記Ⅳと同じとした． 
 夏植えサイクルでは，春植え-株出しサイク

ルに比べ土砂流出量は約 3.8 倍と大きい．こ

れは夏植え 1 年目では梅雨時期に裸地状態と

なっており，また植え付け前の全面耕起が台

風の多い 7，8 月に行なわれるため大量の土砂

が流出することによる． 
 春植えおよび株出しは夏植えに比べると土

砂流出量が少ないものの，春植えでは株出し

の約 2.5 倍となっており，畑を全面耕起し苗

を新しく植える春植えの対策が必要である． 
 この問題の対策として本研究では減耕起栽

培の効果を試算した．その結果，夏植え 1 年

目では 84%，夏植え 2 年目では 46%，春植え

では 49%の削減率が見込まれた．栽培サイク

ルの年平均値でも夏植えで 78%，春植え-株出

しで 32％の削減率が見込まれ，減耕起栽培は

侵食抑制に有効な対策であると考えられる． 
 今後の課題としては，ここで試算した減耕

起栽培の実際の効果やその収量への影響を現

地試験によって検証すること，カバークロッ

プのように植えつけ前に生じる裸地状態への

対策を検討すること等が挙げられる． 
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Fig.2  Results of WEPP simulation 
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