
1．はじめに

農地の地力低下や自然環境への悪影響を引き起こす土壌侵食は，農業基盤や環境保全等の視点

において深刻な問題であり，その実態を解析・評価する必要がある．そのため，気象，営農管理，

土壌，地形条件を入力することでプロセスベースに土壌侵食量を推定する WEPP(Water Erosion 

Prediction Project)が開発された 1)．ここで，重要な入力値である土壌固有の侵食のされやすさを示す

受食係数は，侵食試験によって定めることが望ましい．しかし，試験設備などの制約があることから，

多くの場合は粒度や有機物含有量を変数とした経験的な推定式を用いて算出する．一方でWEPPは米

国農務省により開発されたため，日本土壌へ推定式を適用したときの推定値は不適切な場合がある 2)．

そのため，石崎 3)は日本土壌 15種を対象として粒度試験および侵食試験を行い，新たな受食係数

推定式を構築したが，粒度のみの変数では土壌の受食性について説明しきれないということが課

題として残った．一方，既往研究においては，土壌の受食性を説明する変数としてせん断強度や分

散率など，さまざまなパラメータの検討がなされており 4)，中でも塑性指数が受食性に影響を与え

るパラメータであることが示唆される 5) 6)．そのため本研究では，日本土壌に適したより高精度な

受食係数推定式を構築するために，液塑性限界指標のパラメータとしての有用性を検討すること

を目的とする． 

2． 研究方法 

【侵食試験方法】土壌侵食は雨滴の衝撃によって発生するインターリル侵食と，地表流の発生によっ

て土粒子が剥離・運搬されるリル侵食に大別される．WEPPにおける受食係数は，インターリル受食

係数 Kib [kg·m-4·s]，リル受食係数 Krb [s·m
-1]，限界掃流力 τcb [Pa]で構成されるが，本研究では特に

リル受食係数と限界掃流力に着目した．それぞれの受食係数は以下の式で示される． 

Df = Krb(τf – τcb)  (1) 

ここで， Df：リル侵食量[kg·m-2·s-1]，τf：表面流の掃流力[Pa]． 

本研究では広島県と福岡県，鹿児島県の計 4地点の畑地土壌を供試土としてリル侵食試験を実施し

た．リル侵食試験では，土壌槽(縦 50 cm，幅 5 cm)と定量ポンプを用いて，流量や傾斜を変更すること

で流出土砂量を測定し，Krbおよび τcbを算出した．なお，北海道と沖縄県の計 6地点の畑地土壌を供

試土とした実測データは石崎 3)からの私信を使用した． 

【物理試験方法】粒度試験について，ふるい分析は JIS A 1204規定，沈降分析は ISO 11277規定に

則り圧力変化から粒度を算出する装置（PARIO，アイネクス社）を用いた．液塑性限界試験は JIS A 

1205規定に則って実施した．塑性指数 Ipは液性限界値から塑性限界値を差し引いて求められる．  
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3． 結果と考察 

10種の日本土壌を用いて侵食試験と粒度試験，液塑性限界試験を

実施した．粘土含有率とリル受食係数の関係を Fig. 1 に示す．塑性

土壌と非塑性土壌ではリル受食係数の取りうる範囲が異なった．こ

のことから，土壌が塑性を示すか否かで場合分けをすれば，粒度を

変数とした既存式より高精度な推定式が構築可能だと考えられる． 

ここで，塑性とは亀裂や体積変化を生じることなく形状を変える

性質を指す．水膜が関係する界面現象であるため，土粒子表面の性

質や電気的二重層と吸着水の影響を受ける 7)．そのため，土粒子の大

きさや形状，鉱物組成による表面活性の違いが水分子の吸着のしや

すさに差異を生じ，その違いを液塑性限界指標によって表すことが

できると考えられる．ここで，塑性指数は塑性体として振る舞う含

水比の幅である．塑性指数の値が大きいほど粘質土であり，表面活

性が高い傾向がみられる． 

塑性を示した 7種の土壌について，実測した塑性指数とリル受食

係数，塑性指数と限界掃流力の関係性をそれぞれFig. 2，Fig. 3に示

す．塑性指数とリル受食係数は減衰型の指数関数で近似され，実

測値に対する推定値の最大誤差は，既存式において 160%だった

のに対し，塑性指数の近似式では 37%だった．負の相関がみられ

た要因として，大きな塑性指数を示す土壌ほど水分子が吸着しや

すい傾向があるため，掃流力という外力に対して土壌構造の安定性が保たれることから受食性が

小さくなったと考えられる．また，塑性指数と限界掃流力は正の比例関係がみられ，表面活性の弱

い土壌であるほど小さな掃流力で侵食が発生することを表現していることが分かった．ここで，最大

誤差は既存式で 438%，塑性指数の近似式で 156%であり，リル受食係数・限界掃流力ともに塑性指数

の式は既存式よりも当てはまりの良い結果となった．したがって，どちらも合理的な関係性が見られ

たことから，塑性指数は塑性を示す土壌の受食性を説明する上で重要なパラメータであると言える． 

4． 結論と今後の課題 

さまざまな日本土壌を用いて侵食試験と液塑性限界試験を実施した結果，塑性土壌と非塑性土壌で

は受食係数の取りうる範囲が異なることが示された．また，塑性土壌に関しては，塑性指数をパラメ

ータとすることでリル受食係数と限界掃流力を推定できる可能性がある．今後は，非塑性土壌につい

ても塑性指数とは異なる指標を用いて受食係数推定式を別途検討する必要がある．液塑性限界試験は

基本的な土質試験であるため，液塑性限界指標を用いることで，利用しやすく，より精度の高い受食

係数推定式を提案できることが期待される． 
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Fig. 1 粘土含有率とリル受食係数 

Correlation of clay content and Krb 

Fig. 2 塑性指数とリル受食係数 

Correlation of plasticity index and Krb 

Fig. 3 塑性指数と限界掃流力 

Correlation of plasticity index and τcb 
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