
1. 背景と目的 

世界各地で土壌侵食が現在でも問題視されており，日本でも畑地における表土流出

に伴う営農的問題や過剰な土砂や汚染物質の流出に伴う環境的問題が生じている地域

が多くある．水食の解析モデルとして，WEPP (Water Erosion Prediction Project) が挙げ

られる 1)．WEPP は米国農務省によって開発されたプロセスベースのモデルであり，日

本国内における気象，土壌，管理入力データが整備されつつある 2),3)．一方で，多くの

土壌侵食の抑制対策がこれまでに提案されてきており，様々な条件での効果の検証の

ために，モデルを用いた数値解析は有用な手段となり得る．そこで本研究では，土壌の

性状を変化させることによる侵食抑制対策の評価法として，室内侵食試験と WEPP に

よる解析を組み合わせた方法を提案することを目的とした．  
2. 研究方法 

【侵食抑制対策】本研究では，3 種類の抑制対策を実施した．藻類・菌類による土壌被

覆による抑制対策は，裸地状態の地表面に肥料等とともに土壌藻類を散布することに

よって土壌表面に藻類・菌類の被覆を形成させ，侵食を防止して植生基盤を安定化さ

せる方法である 4)．土壌硬化剤の散布による抑制対策は，共重合体水性エマルジョンの

法面保護剤を農地用に改良したものを施用する方法である．沈砂池堆積土に無機物と

デンプンを主成分とした土壌固化材を添加した改良土を客土する抑制対策は，圃場整

備事業等で整備された沈砂池における堆積土の可搬性や循環利用を目的としている．  
【侵食試験方法】WEPP で用いられている受食係数には，流路での流水による土壌の受

食性を表すリル受食係数 Krb，限界掃流力 τcb 及び流路間の斜面における土壌の受食性

を表すインターリル受食係数 Kib がある．インターリル受食係数は，供試土を充填した

土壌槽に対して降雨装置による模擬降雨によって発生するインターリル侵食量，土壌

槽の傾斜，降雨強度から算出する．リル受食係数は，供試土を充填した土壌槽の表面に

作成した流路に発生させた水流によるリル侵食量，土壌槽の傾斜，水流の流量から算

出する．各受食係数の算定には以下の式を用いる．  
Di = Kib·I·σ·S  (1)  Df = Krb·(τf －τcb)  (2) 

ここで，Di：インターリル侵食量(kg·m-2·s-1)，Kib：インターリル受食係数(kg·m-4·s)，I：
降雨強度(m·s-1)，σ：流出高(m·s-1)，S：傾斜を考慮した係数，Df：リル侵食量(kg·m-2·s-

1)，Krb：リル受食係数(s·m-1)，τf：表面流の掃流力(Pa)，τcb：土粒子の限界掃流力(Pa)．  
【WEPP の解析方法】上述の侵食試験で得られた受食係数を WEPP の土壌入力データに

用いて侵食解析を行い，対策による侵食量の削減効果を評価する．他の解析条件とし

て，気象条件は沖縄県那覇市の気象統計値を用いて作成した 100 年間の気象データ，

地形条件は斜面長 100m，傾斜 3%，管理条件は畝立てされた裸地状態とした．  
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3. 結果および考察  
各対策の侵食試験で得ら

れた受食係数を Table 1 にま

とめた．土壌の性状を変化さ

せることによって，全ての条

件において Kib 及び Krb は減

少し，多くの条件において

τcb は増大し，受食性は低下し

たことが確認できた。特に，

土壌表面の被覆や硬化を伴

う試験においては，リル侵食

が発生せず，Krb や τcb が定ま

らないことが多かった．これ

は，表面が完全に被覆または

硬化した滑らかな状態であ

ったためと考えられる．  
得られた受食係数を入力

し，WEPP で算出した侵食量

を Fig.1 に示す．ほぼ全ての

条件において，侵食量の減少

を表現できている．特に侵食

試験でリル侵食が発生しな

かった条件では，WEPP のリ

ル侵食量もゼロであった．本

解析は裸地状態のため，著し

く大きい侵食量が算出され

たが，作物の栽培を想定する

と侵食量は減少し，野外にお

ける実測結果と概ね整合す

ることを確認している．  
4. 結論および今後の課題  

侵食試験と WEPP による

解析を併用することによって，実際の農地における侵食量や侵食抑制対策の効果を評

価できる方法を提案することができた．物理・化学的な性質を含めて侵食抑制のメカ

ニズムについて検討を重ね，受食係数の変化をモデル化できると実用性が更に高まる．  
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Table 1 侵食抑制対策の条件と侵食試験による受食係数  
Conditions of erosion reduction measures and soil erodibility parameters 
対策  土壌 (採取場所 ) 対策内容  Kib (kg·m−4·s) Krb (s·m−1) τcb (Pa) 

藻類・

菌類に

よる土

壌被覆  

国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) なし  1.24×106 0.35×10−2 1.69 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 被覆あり  0.47×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 
ｼﾞｬｰｶﾞﾙ(本島 ) なし  1.13×106 0.04×10−2 4.53 
ｼﾞｬｰｶﾞﾙ(本島 ) 被覆あり  0.33×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 
島尻ﾏｰｼﾞ(本島 ) なし  0.25×106 0.14×10−2 2.91 
島尻ﾏｰｼﾞ(本島 ) 被覆あり  0.12×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) なし  0.66×106 0.04×10−2 0.39 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 被覆あり  0.25×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 

土壌硬

化剤  

国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) なし  1.24×106 0.35×10−2 1.69 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 1/10 標準量  0.48×106 0.12×10−2 3.08 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 1/5 標準量  0.80×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 標準量  0.01×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) なし  0.66×106 0.04×10−2 0.39 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 1/5 標準量  0.47×106 不定 (極小 ) 不定 (極大 ) 

沈砂池

堆積土

の客土  
 

(%は堆

積土の

混和率

を表す ) 

国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) なし  1.24×106 0.35×10−2 1.69 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 10% 1.28×106 0.00×10−2 4.65 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 10%+固化剤  0.73×106 0.00×10−2 5.16 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 50% 0.92×106 0.37×10−2 3.95 
国頭ﾏｰｼﾞ(本島 ) 50%+固化剤  0.82×106 0.08×10−2 2.06 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) なし  0.66×106 0.39×10−2 0.95 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 30% 0.41×106 0.04×10−2 1.39 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 30%(古 )+固化剤  0.46×106 0.27×10−2 1.35 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 30%+固化剤  0.21×106 0.07×10−2 1.06 
島尻ﾏｰｼﾞ(石垣 ) 50%+固化剤  0.15×106 0.10×10−2 0.59 

 

Fig.1 WEPP による侵食解析の結果  
Sediment yield estimated by WEPP model 
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