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1． 背景と目的 

 沖縄県では土壌侵食(水食)による過度の赤土流出が問題となっており，農地における侵食量の予測

手法の確立が求められている．プロセスベースモデルであるWEPP(Water Erosion Prediction Project)を

用いた解析が試みられているが 1), 2), 3)，日本国内でモデルを適用する際に必要となる土壌，気象，営農

管理などの各種条件の決定方法が未確立である．そこで本研究では，沖縄県における侵食量の予測手

法を確立することを目的として，土壌入力データの決定方法と各種条件の値が WEPP の計算に及ぼす

影響を評価する．また，将来的な気候変動を反映させた長期的な土壌侵食リスクを評価する手法を確

立する．さらに，営農管理作業の設定に対するWEPP の応答を解析した上で，圃場整備と営農管理を

組み合わせた侵食抑制対策の検討を行う． 

2． 方法  

2-1．土壌入力条件の比較 侵食の受けやすさを表す受食係数

(インターリル受食係数 Kib,リル受食係数 Krb 限界掃流力 τcb)に，

経験式から得た推定値と室内試験から得た試験値 3)(Table 1)を入

力して得られる侵食量の実測値との整合性を比較する．実測値

は沖縄県石垣島における現地試験結果(裸地) 4)を用いた．また，

受食係数や土性の差異による侵食量の応答について分析する． 

2-2．気候変動を考慮した評価手法の確立 気象統計値と気象シミュレータ MarkSim を用いて将来

的な気候変動を反映させた気象入力データを生成し，長期的な土壌侵食リスクを評価する．気象入力

データは 2013 年から 2099 年まで，RCP(代表濃度経路)シナリオごとに 4 種作成する．土壌入力デー

タには，前節の結果を踏まえて実測された国頭マージの試験値 3)を用いる． 

2-3．侵食抑制対策の検討 沖縄県のサトウキビ栽培条件下における侵食抑制対策ごとの土壌侵食の

比較を行う．土壌条件として受食係数などが実測されている 4 種の土壌入力データ 3)を適用し，気象

条件として各土壌の代表的な分布地域における気象入力データを適用する(Table 1)．営農管理条件は

傾斜が 10%，斜面長が 100m のサトウキビ春植え栽培圃場とする．また，侵食抑制対策として，勾配

修正工を想定し圃場の傾斜を 10%から 3%に修正する“圃場整備”，収穫時に根株を残し再び生育させ

る株出し栽培を春植え栽培に続き 2 年間行う“営農サイクルの変更”，耕起後の地表面にサトウキビ

の残渣を撒く“葉がらマルチ”の設定を，単独または組み合わせて解析した． 

3．結果と考察 

3-1．土壌入力条件の比較 受食係数に試験値を用いて計算した侵食量は，推定値のそれより実測値

と高い整合性をもつことが示された(Fig. 1)．したがって，受食係数には推定値ではなく試験値を用い

Table 1 土壌および気象データ 

 
国頭 

ﾏｰｼﾞ 

島尻 

ﾏｰｼﾞ 

(本島) 

ｼﾞｬｰ 

ｶﾞﾙ 

島尻 

ﾏｰｼﾞ 

(石垣) 

Kib (kg·s·m−4) 1.2×10-6 5.9×10-5 1.1×10-6 6.5×10-5 

Krb (s·m−1) 4.9×103 1.6×103 3.9×104 5.0×104 

τcb (Pa) 1.02 0.64 2.25 0.24 

砂(%) 18.1 15.9 12.1 50.8 

シルト (%) 48.0 56.4 38.2 44.1 

粘土 (%) 33.9 27.7 49.7 5.1 

有機物 (%) 7.8 7.1 11.3 6.8 

礫 (%) 0 0 0 52.6 

気象 名護 名護 那覇 石垣 
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た方が，高精度の解析結果が得られると言える．また，リ

ル受食係数Krbは，他の 2 つの受食係数より侵食量の計算

値に与える感度が高いことが分かった(図未掲載)．さら

に，粘土やシルトなどの微細粒子の成分を多く有する土

壌ほど，侵食量が増大する傾向にあった(図未掲載)． 

3-2．気候変動を考慮した評価手法の確立 沖縄県名護

市における解析結果を Fig. 2 に示す．RCP4.5 以上のシナ

リオでは将来的に降水量が増加傾向であるのにもかかわ

らず，侵食量は減少傾向にある．これは，年を経るごとに

気温と日射量が増大し，土壌が乾燥することによって浸

入量が増え，降雨時の表面流出量が減少したことが原因

であると考えられる．したがって，将来的な気候変動に際

して，降水量の増加は，必ずしも侵食量の増加に繋がらな

い可能性が示唆される． 

3-3．侵食抑制対策の検討 解析結果を Fig. 3 に示す．粒

度組成が比較的近い国頭マージと島尻マージ(本島)の結

果から，受食係数の違いは侵食量に大きく影響を与えるも

のの，対策効果は同程度であることが示された．また，そ

れらと比較して粒度組成が上記の 2 土壌とは異なるジャ

ーガルと島尻マージ(石垣島)は“営農サイクルの変更”の

抑制効果が大きく，“葉がらマルチ”による抑制効果が小

さい．このことから，土壌の粒度組成によって最適な対策

が異なることが示唆される．国内の基準 5)では，農地の生産性維持において許容される土壌侵食量を

10～15t∙ha-1∙y-1としているが，圃場整備と営農管理対策を組み合わせることで，全ての土壌で侵食量を

10 t∙ha-1∙y-1以下に抑えることができると予測された．本節の結果から，WEPP は，USLE などの経験的

予測モデルでは難しい，営農対策を組み合わせた侵食量抑制効果の評価が可能であることが示された． 

4．結論及び今後の課題 

米国の土壌をもとに作成された受食係数の経験式は，侵食量を過大評価してしまうため，受食係数

を試験によって定める必要があることが明らかになった．また，気候変動を考慮した評価手法を開発

することができた．さらに，複数の土壌条件で複数の侵食抑制対策を組み合わせながら解析を行った

結果，土壌種ごとに異なる対策効果を表現することができた． 

今後の課題として，本研究において作成したデータを整理し，各種条件のデータベースを構築する

ことが必要である．また，土壌の受食係数を多く測定し，新たな受食係数の推定式を提案することが

必要であると考えられる． 
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Fig. 1 受食係数の決定方法毎の侵食量解析結果 
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Fig 3 侵食抑制対策毎の侵食量の比較 
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Fig. 2 気象予測値を用いた侵食量解析結果 
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