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1. 背景・目的 

沖縄地方では農地の土壌侵食による赤土等流出問題が深刻であり 1)．赤土等の流出は農

家が肥沃な土壌を失うことにもなるため，農地において安定的かつ持続的な作物生産の実

施と環境保全的な営農の両立を図る必要がある．その方法の一つとして，土壌に環境負荷

のない土壌改良剤の添加がある．土壌改良剤の効果によって土壌の透水性・保水性が改善

され 2)，作物生産性が向上する 3)といった例が報告されており，土壌侵食抑制にも効果が

ある 4)と提唱されているが，侵食量がどの程度抑制されるのか定量化されていない．  
そこで本研究は，土壌改良剤を添加することによって変化する土壌の受食性を降雨試

験や流水試験によって定量化し，土壌侵食・土砂流出解析モデル(Water Erosion Prediction 
Project，WEPP)による侵食シミュレーション行うことで，土壌改良剤の添加に伴う土壌侵

食量の削減効果について評価することを目的とする．  
2. 研究方法 

土壌侵食には，畝などの斜面から発生するインターリル侵食と，畝間の流路におけるリ

ル侵食がある．WEPP ではこれらの受食性をインターリル受食係数 Kib [kg·m−2·s−1]，リル受

食係数 Krb [s·m−1]，限界掃流力 τcb [Pa]の 3 つの受食係数で表しており，下式で侵食量を計

算する．  
𝐷𝐷𝑖𝑖 = 𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝐼𝐼 ∙ 𝜎𝜎 ∙ 𝑆𝑆  （1）   𝐷𝐷𝑓𝑓 = 𝐾𝐾𝑟𝑟𝑖𝑖�𝜏𝜏𝑓𝑓 − 𝜏𝜏𝑐𝑐𝑖𝑖�  （2）  

本研究では Table 1 の条件で土壌改良剤を添加したときの室内試験を行い，式(1)および

(2)における受食係数を同定する．供試土は沖縄地方の代表的な赤土である国頭マージを用

いた．土壌改良剤は EB-a (Erosion Balancer–agriculture)を用いる．EB-a は土壌の団粒構造を

発達させる団粒促進剤であり，主成分はポリエチレンイミン系の鎖状高分子化合物であり，

添加量と濃度は本体に記載されている標準量とした．  
また，土壌改良剤を添加したことによって土壌の団粒構造が発達し，透水性が改善され

る可能性があるため，流水実験後の土壌を採取し，湿式ふるい法による団粒分析を行い，

土壌改良剤の有無による粒径加積曲線の差で表される団粒率 [%]を求め，土壌がどの程度

団粒してているのかを定量化する．  
得られた受食係数および土壌物性値 5)，沖縄本

島那覇気象台の気象統計値を用いた 100 年間の仮

想気象データを WEPP に入力し，地形条件を斜面

長 100m，傾斜 3%，栽培条件を作物栽培なしまた

はサトウキビ春植え栽培において侵食シミュレ

ーションを行い，年平均土壌侵食量を算出する．  
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Table 1 室内試験の条件  
 降雨試験  

(インターリル侵食試験 )  
流水試験  

(リル侵食試験 ) 

土壌槽  長さ 50cm，幅

37cm，深さ 16cm 
長さ 50cm，幅

5cm，深さ 15cm 
傾斜  7.5°，15° 5°～25° 

降雨強度

/流量  16.1～71.7mm/h 0.23～2.2L/min 

土壌改良

剤 (EB-a) 添加量 10g/m²，濃度 0.2% 
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3. 結果と考察  
降雨試験 (インターリル侵食試験 )および流水試

験(リル侵食試験)の結果を Fig.1 と Fig.2 にそれぞ

れ示す．これらの結果から得られた各受食係数を

Table 2 に示す．インターリル受食係数は無添加土

壌に比べ，EB-a 添加土壌で約 21.2%の減少を示し，

土壌改良剤の効果が確認された．無添加土壌では

降水量に対する流出率が 100%であったが，EB-a
添加土壌では 94%であり，EB-a の添加によって土

中への浸入量が増加した．団粒分析の結果を Fig.3
に示し，その結果を用いて団粒率を算出した．EB-
a 添加土壌の団粒率は粒径 0.02mm で最大 21.2%程

度であり，EB-a の効果によって土壌の団粒構造が

発達したことが示された．  
一方，リル侵食は，EB-a 添加土壌ではほとんど

発生せず，リル受食係数は極めて小さく，限界層

流力は算出することができなかった．  
受食係数を WEPP に入力して作物栽培なし，サ

トウキビ春植え栽培での年平均土壌侵食量を算出

した (Fig.4)．算出できなかった限界掃流力は試験

における掃流力の最大値とした．栽培なしでは無

添加と比べ，EB-a 添加土壌で 95.9%の削減効果が

示された．また，サトウキビ栽培では作物栽培な

しよりも侵食量は大きく減少し，無添加と比べ，

EB-a 添加土壌で 86.7%の削減効果が示された．  
4. 結果および今後の課題  

本研究の結果から，EB-a に標準的な添加量およ

び濃度の下では土壌侵食抑制に十分な効果が期待

できることが示された．今後は添加量および濃度

を変えて試験を行うことで，費用対効果の観点か

ら，最適な添加量を検討する必要がある．  
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Fig.1 インターリル侵食試験の結果  

 

 
Fig.2 リル侵食試験の結果  

 
Table 2 室内試験から得られた受食係数  

 
 Kib 

[kg·m−²·s−¹] 

Krb 
[s·m−¹] 

τcb 
[Pa] 

無添加   12.2×105 4.9×10−5 1.02 
EB-a  9.6×105 2.5×10−8 >4.43 

 

 
Fig.3 供試土の粒経加積曲線  

 

 
Fig.4 WEPP で算出した年平均土壌侵食量  
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