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沖縄 島北 部赤黄色土の土壌侵食の評価 と対策
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K enry o  O N A G A ， A k i r a  G o Y A ， a n d  T e r u h i s a  M A T S U M U R A
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＊＊Ja p a n  R o a d  C o n s t r u c t i o n  P u b l i c  C o r p o r a t i o n

1 ． は じ め に

沖 縄地 方 は， 湿潤 亜 熱 帯 の ア ジ アモ ンスー ン地 域 に位

置 し， 降 雨 は平 年値 的 には 2 ，0 0 0 －2 ，3 00 m m と 多 く，我

が国 で も多雨地 域 で あ る。 ま た，土 壌 は受食 性 の 高 い国

頭 マ ー ジ と呼 ば れ る赤色 土 黄色 土 が 多 く分 布 して お り，

農地 の造 成 方法 ， 形態 と も相 まっ て これ らの 土壌 の分 布

地域 で は， 降 雨 に よ る土 壌 侵 食 の危 険性 が極 め て 高 い。

す を わ ち， 造成 工 法 は改 良山成 畑 工 で畑 面 勾 配 は 3 ％～

5 ％ が一 般的 で あ り， 比 較 的緩 傾 斜 に仕 上 げ られ て い る

が，造 成農 地 か らの土 壌流 亡 は避 け られか 現ゝ状 にあ る。

この ため保 全 対 策 に特段 の 配慮 が必要 と をっ て い る。・ こ

の こ とが， 造 成 の基 本 で ある 風場 面勾 配 や ，事 業 費 に大

きを影響 を及 ぼ す こ とか ら，土 壌 侵 食 対策 は 造 成計 画上

大 きを課 題 とを っ てい る。本 稿 は ，沖 縄 の主 要 土壌 で あ

る国 頭 マ ー ジの農 地 開発 地 区 の 阻場 にお け る侵 食涜 亡 土

量 を降雨 との関 係 で 調査 解 析 し， 土 砂涜 亡 抑 止 対策 に資

す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。

2 ．沖縄の降雨特性

気 候要 凶の を か で，水 食 に最 も深 く関 与 す る もの は降

雨で ある。 降 雨 に よ る土 壌 侵 食 の要 因 は ， その 営 力 の形

態か ら， 降 雨， 浸 潤 水， 流 去 水 に分 類 され る。 その中 で

降雨要 因 は ，侵 食 を蒙 る土 壌 に関 す る諸条 件 に無 関 係 を

指標 と して取 り扱 う こと がで きる。 即 ち，浸 潤 水 や 涜去

水の 侵 食性 （E ros iv ity）は 土壌 条 件 に左 右 され るの に対

し， 降 雨 の それ は風 ， 湿 度等 他 の 気 象条 件 の影 響 を受 け

るが ， 降 雨 そ れ 自 体 の 特 性 に よ る と こ ろ が 大 で あ る。 そ

して 降 雨の もつ特 性 の 中 で量 ，強 度 ， 時 間的 分 布 が土 壌

に対 す る分 散性 ，流 出水 の量 と速 度 ， そ して侵 食 に よ る

土壌 流 亡 を決 定 す る主 を要 因 といわれてい る1）。 沖縄 に関

する こ れ らの降 雨要 因 につ いて は， す で に筆者 が検 討 を
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加 えた成 果2きが あ るの で， ここで は その 中 か ら土 壌 侵 食

に深 く関 与 す る降 雨 要 因 との関 連 で降 雨 強 度 と降雨 エ ネ

ル ギ ー を と り あ げ て み る。

1 ）降 雨 強 度

降 雨 強 度 は水 食 に関 与 す る降 雨要 因 の 中 で最 も重 要 を

意 味 を も つ も の と さ れ て い る 3）。 ま た ，B a r n e tt ら l∫は 降

雨 強 度 の 中 で も最 大60分 間 強度 が土壌 侵 食 に最 も密接 を

関 係 に あ る と 指 摘 し て い る 。

降 雨 エ ネ ルギ ー を降 雨 強 度 の関 数 と して数 式 によ り求

め る方法 は， W is c h m e ie r ，S m ith引が提 唱 した ものだが，

計 算基 礎 と して の基 準降 雨 強 度 や基 準 降 雨 量 をい く らに

す る か は， その地 域 の侵 食要 因 の特 性 に よっ て異 を る も

の と 思 わ れ る。 H u d s o n¢jは ， ア フ リ カ で の 実 験 結 果 か

ら， 時 間 雨量 2 5 m m 以上 の 降 雨強 度 に よ る降 雨 の運 動 エ

ネ ルギ ー が， 他 の どの降 雨 強度 要 因 に よ るよ りも土壌 流

亡 との 関係 が深 い と して い る。 我 が国 の場 合 は ， 後述 の

エ ネルギ ー計 算 の基 礎 と して の基準 値 は， 4 の （ 1 ）， ①

に示 す と お り で あ る 。 こ れ ら の 基 準 値 と（ 2 ）式 と に よ

り， 降 雨 エ ネル ギ ー を求 め降 雨 量 と対比 させ る と表 － 1

の よ うに を る。 ま た， 日降 水 量 1 0 m m 以 上 3 0 m m 以 上

の 月 別 日 数 を示 す と 表 － 2 の と お り で あ る 。 そ れ ぞ れ に

お いて 那覇 の降 雨量 ， 降 雨 日数 は 高知 ， 宮崎 よ り下 回 っ

て い る。 そ れ に もか か わ らず 降雨 エ ネル ギ ー が相 対 的 に

高くを っ て い るの は， 基準 値 の指 標 とを る降 雨 強 度 が那

覇で は 高 い こ と を意 味 し て い る 。

2 ）降 雨 エ ネ ルギ I

W is chm eier ら5Jは， 降 雨 量 ， 降 雨強 度 ， 降 雨 エ ネ ル

ギー お よび これ らの組 み合 せ によ る要 因 の をか で， 一 雨

の降 雨 エ ネル ギー と30分 間 降 雨強 度 の横 が ，流 亡 土 量 と

の間 に 最 も 高 い 相 関 が あ る こ と を提 唱 し た 。 そ し て，

L a w s ら （L e n a r d ら に よ り ヨ ー ロ ッパ で 実 測 さ れ た 雨 滴

デー タ と， 彼 ら 自 身 が ワ シ ン ト ン D ．C で 採 取 した も の

をも と に した ）の 雨 滴 分 布 に 関 し て の 研 究 の 成 果 を も と に

単位 降 雨 量 （1 inch ），単 位 面 積 （1 ac re）当 りの降 雨 エ ネ

ルギ ー ∬g （foo t・tOn S／ac r e・inc h）と降 雨強 度 J（inc h／
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h r）の間 に次 式 の 関 係 が あ る と した 7〉。

∬ E ＝ 9 1 6 ＋ 3 3 1 10 g l。J ‥＝…・（ 1 ）

こ れ よ り単 位 面 積 当 りの 一 雨 の 降 雨 エ ネル ギ ーは ，

∑1g E イ △ ＝ で与 えられ， こ れ と，ム。（一 降 雨 の最 大 3 0

分間 強度 ）との積 を U S L E の降 雨 係 数 R と した。 こ こ

に△ ＝ ま強 度 J の 降 雨 時 間 で あ る。（ 1 ）式 を メ ー トル 単

位で表 す と

方E ＝ 21 0 ＋ 8 9 10 g l。J …・… ‥（ 2 ）

筆者 が沖縄 の雨 につ い て ウ オー ター ブ ルー ろ紙 に よ り採

取した雨滴 （12万 6 千 余 滴 ）の 粒 度 分 布 特 性 を もとに降

雨エ ネ ルギ ー ∬（J／m 3・m m ）と降 雨 強 度 J（m m ル r） との

関係 を求 め る と次 式 を得 た 2∠。

g E ＝ 9 ．8 1十 10 ．6 10 g l。J ‥… … （ 3 ）

また ，（ 1 ）式 を （ 2 ）式 と 同 じ 単 位 で 表 す と

g E ＝ 11 ．9 ＋ 8 ．7 10 g l。J ‥‥・… （ 4 ）

（ 3 ），（ 4 ）式 か ら沖 縄 の降 雨 エ ネ ル ギ ー は ワ シ ン トン D ．C

のそ れ よ り も 降 雨 強 度 の 影 響 が 強 い と い え る 。

3 ．沖縄の主要土壌

沖 縄 の 主 を土 壌 は，沖 縄 方 言 で古 くか ら親 しまれ て い

る呼 称 で 大 まか にマ ー ジ， ジ ャー ガ ル に分 類 され る。 マ

ージ の呼 称 は土 色 や 分布 地 域 を反映 した沖 縄 島 の方 言 名

で，赤黄色系，暗赤色系 の土壌は，それぞれ国頭地方，

島尻 地 方 に分布 す るの で ，国 頭 マ ー ジ（千 枚岩 や国 頭 レ

キ層 を ど に由 来 す る酸性 土 壊 ）， 島 尻マ ージ（琉 球 石 炭 岩

に由来 す る弱酸 性 一弱 アルか ノ性 土 壌 ）と呼 ば れ て い る。

また ，灰 色 系 の土 壌 は中 南部 に広 く分布 し， ジ ャー ガ ル

（ 新 第三 紀 層 の 泥岩 に 由来 す るア ル カリ性 土 壌 ）と呼 ば れ

てい る。

表 － 1 降雨特性の比較

T a b le l C o m p a r iso n  o f  r a i n f a l l c h a r a c t e r i s t i c s

＊K 6 c h i の 降雨 量 ， 降 雨エ ネル ギ ー を100 と した場 合 の N ah a ，

M iy a z a k i の それ ぞ れ の割 合

表－ 2 日降水量 10 m m 以上 30 m m 以上の月別 日数の平均値（19 5卜 1980 ）

（上段 10 m m 以上 下段 30 m m 以上）

T a b le 2 F r e q u e n c）▼O f  d a i l y  r a i n f a l l o v e r l O m m （ u p p e r  C o l u m n ）

a。d 。、▼er 30 m m （lo、代 r Column）．Mean value of1951～1980

I t e m

S t a t i o n

A n n u a l

指 数 ＊

R a in fa l l

指 数 ＊r a i n f a l l f a c t o r ， R

（m m ） In d e x （m 2・tf／h a ・h r ） In d e x

（19 5 1 － 1 9 8 0 ） （1 9 5 5 － 19 7 4 ）

N a h a 2 ，1 2 3 8 0 8 9 7 ．3 9 9

M iy a z a k i 2 ，4 9 0 9 3 7 8 2 ．3 8 7

K 6 c h i 2 ，6 6 6 1 0 0 9 0 3 ．0 1 0 0

M （）n dl

地 点　 日

L tめ

1 2 3 4 5 6 ． 7 8 9 1 0 1 1 1 2 計

O Ca n

高 知

K 6 c h i

2 ．4 2 ．9 4 ．6 7 ．1 7 ．2 9 ．0 6 ．7 6 ．8 6 ．9 5 ．4 3 ．0 1 ．7 6 3 ．7

0 ．4 0 ．6 1 ．3 3 ．5 3 ．5 4 ．6 3 ．1 3 ．2 3 ．6 1 ．7 1 ．2 0 ．5 2 7 ．2

宮　 崎

M ilra Z a k i

2 ．3 2 ．9 4 ．5 6 ．6 7 ．3 9 ．7 7 ．1 6 ．3 6 ．3 4 ．5 2 ．7 2 ．0 6 2 ．2

0 ．4 0 ．5 1 ．0 2 ．7 3 ．5 4 ‘．9 3 ．1 2 ．6 3 ．0 1 ．9 1 ．4 0 ．4 2 5 ．4

郡　 市

N a h a

3 ．6 3 ．7 4 ．3 4 ．6 6 ．0 6 ．9 3 ．9 5 ．7 3 ，7 4 ．5 3 ．2 ． 3 ．5 5 3 ．6

0 ．9 0 ．6 1 ．0 1 ．9 2 ．8 3 ．5 1 ．9 2 ．3 1 ．6 1 ．9 1 ．2 0 ．8 2 0 ．4
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しか し， この よ うか 乎称 で は， これ ら土 壌 の諸性 質 が

特志 され か 、の で， 地 力保 全調査 の分 類基 準 に よっ て分

類され， 表 － 3 に示 す よ うに全 国共 通 の 名称 が付 され て

い る。 ま た，岩 佐 8Jは ，沖 縄 の 赤 黄色 土 は本 土 の そ れ よ

り粘 土鉱 物 の組 成 か らみ て も， よ り風 化 が進 んで い る と

い う意味 か ら， ラ テ ライ ト性 赤 黄色 土 の 呼称 を提 唱 して

い る。国 際 的 に通 用 す る U S D A 方 式 の分 類 と も併 せ て

今後 の検 討 課題 で あろ う。

し か し を が ら， 本 研 究 で は ， ロ ー カ リ テ ィ を 反 映 した

呼び 方 にす る。 表 － 3 に よ る と国頭 マ ー ジの 畑土 壊 は そ

れぞ れ 2 土 壌 群 ， 7 土 壌 統 群 ， 13土壌 統 に分 類 され て

い る 。

近 年の土地造成，道路建設等 の山地，丘陵部 の開発 に

伴う赤 土流 出 が顕著 にみ られ る地 域 は赤 黄 色土 壌 ， す を

わ ち国頭 マ ー ジ地 帯 で あ る。 この国 頭 マ ー ジは， 沖 縄本

島では西側は読谷村 ，東側は具志川市以北の北部地域に

広く分 布 して お り， その 他 ，石 垣 島 ，西 表 島 ， 久米 島，

伊平 屋 島 ，伊 是 名 島， 慶 良 問 諸島 を どに分 布 して い る。

島尻 マー ジは沖縄本 島中南部，北部 の本部半島，伊江島，

宮古 島 ， 石垣 島 の南 部 に分 布 し， ジ ャー ガ ルは沖 縄 島 中

南部 に卓越 して い る。 沖 縄 島 に お け るそ れ ぞれ の土壌 の

分布 を図 － 1 に示 す。 を お，我 が国 の赤 ・ 黄色 土 は北 海

道か ら沖縄 まで 分布 し， 暗 赤色 土 を含 め た合 計面 積 は わ

が国 全 農 耕 地 の ほぼ 8 ％（4 1万 h a）を 占めて いる とい わ

れ る8j。 国 頭 マ ー ジ地 帯 は， 地 形 的 を制 約 の た め， 比較

的近 年 まで開 発 （農 地 造 成 を ど）が抑 制 され て きた。 こ

れ らの 森林 土 壌 や 山成 畑 の 土壌 は， 自然 の風 化 や 堆積 に

よ っ て 生 成 され た も の で あ り ， 層 位 を擾 乱 す る よ うを 急

激を改 変 が を い限 り， 土壌 の理 化 学 性 の 変化 は極 め て緩

慢で あ り， 比 較 的 安 定 した も の と考 え ら れ る 。 し か し，

機械 力 に よ って地 形 を大 き く改変 す るよ うを改 良 山成 畑

K unigam i

M a a jl S o il

屈某

粛群

周一 1

F ig ．1

l J

Y aka

J a a g a r u  S o i l

S h im a jir 】M a a ji S o il

しl 川 2〔〉km

L．一．．．．＿」

巧

L ノ

其平原

M ahirabara

沖縄 島の土壌分布図

S o il m a p  o f  O k i n a w a i s l a n d

表 － 3 国頭 マ ー ジ（畑地 ）の分 類 ＊

T a b le 3 C la s s ific a tio n  o f  K u n i g a m i M a a j i s o i l （ u p l a n d ）

＊地力保 全基本調査総合成績書 沖縄県（47年）よ り作成

R e m a r k s

⊂ ⊃ K u n ig a m i M a a j i

【≡ ∋ S h im a j i r i M a a j i

（！≡） J a a g a r l l

⑳　 A l l u v ia l

大　 分　 布 申　 分　 布 小　 分　 布

（土 壌 郡 ） （土 壌 統 群 ） （土 壌 統 ）

S o i l g r o u p S o i l s e r i e s g r o u p S o il s e r i e s

赤 色 土

R e d s o i l s

細 粒 赤 色 土 2

1

1

F in e －te X t u r e d　 r e d　 s o i l s

中 細 粒 赤 色 土

M e d i u m a n d　 c o a r s e －te X t u r e d　 r e d　 s o i l s

礫 質 赤 色 土

G r a v e l ly y e ll o w　 s o i l s

黄　 色　 土

細 粒 黄 色 土 4

2

2

1

F i n e －te X u r e d　 y e l lo w s o i l s

中 粗 粒 黄 色 土

M e d i u m a n d c o a r s e －te X t u r e d　 y e l l o w s o i ls

Y e l lo w　 s o il s 礫 質 黄 色 土

G r a y e l ly y e l l o w　 s o i ls

細 粒 黄 色 土 ， 斑 紋 あ り

F in e －te X t u r e d y e ll o w s o i ls w it h m o 也 in g
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工に よ る造成 畑 土壊 は ，本 来 の 層位 と土壌 構 造 が破 壊 さ

れ，土 壌 の理 化 学性 を変化 させ 降 雨侵 食 に対 して も ろ く

をる お そ れ が あ る 。

B e n n e tt9・は， 安 食 性 に関 す る主 を特 性 と して， 1 ）土

の粒度組成， 2 ）土壌構造一分散性，団粒化度，間隙率，

透水性 ，3 ）有機 質 含量 ， 4 ）化学 的性 質 な ど をあ げ て い

る。 これ らの特 性 は， 前 述 した土 壌 の 被 分 散性 ， 被 運

搬性 の ほ か に， 雨 水 の浸 透 能 に関 係 す る土 壌 の物 理 性 に

関与 す る もの で あ る。 本 稿 で は， 調 査地 区 の主 と して

U S L E の 土 壌 係 数 要 因 と関 連 して， 上 記 1 ）， 2 ）の物

理性 につ い て後 述 す る。

4 ．土 壌 侵 食 の要 因 と U S L E

降 雨 に よ って起 こ る水 食 は， 雨 滴 の分 散 作 用 と地 表流

去水 の分 散 ・ 運搬 作 用 と によ る もの で， これ らは主 と し

て， i ）降 雨， ii）地 形 ， iii）土 質 と土 層， iv）地 表 お よ

び植 生 の状 態 ， によ っ て規 定 され る 10〉。

以 上 の よ うに， 土壌 侵 食 量 を決 定 す る要 因 は さ ま ぎま

で あ る。 そ こで， これ を統 一 的 に理 解 す るた め に， 米国

で例 えば W is c h m e ie r，S In ith ら 11fが中 心 とを っ て侵 食

流亡 土 量 予 測 式 ， す を わ ち， U S L E （U n iv e r s a l S o il

L o s s Equation）を提案した川。

これ は（ 5 ）式 に示 す右 辺 の 各 因 子 を数 値化 し， それ

らの積 に よ り侵 食流 亡 土量 を算 出 す る もの で ある。 す を

わ ち ，

A ＝ 月・斤・エS ・C ・P ・ … …・（5 ）

ここ に， A ：侵 食流 亡土 量

月 ：降 雨係 数

方 ：土壌係 数

上S ：傾斜・斜 面長係数

C ：作物管理係数

P ：保 全係 数， で あ る。

U S L E で は， 1 年 間 に流 亡 した土壌 の総 量 を もって 1

個のデ ー タと し， それ等 の 値 の20 ～3 0年 間 の平 均値 が解

析の基準 と して用 い られ て い る。 こ れは次 の 2 つ の理 由

によ る 12き。

1 ）∬ は， 媛 期 ・ 寒期 別 又 は 四季 別 に違 っ た値 を示 す

が， 年 間 を 通 し て の 平 均 的 を ∬ の 値 は あ ま り変 わ ら な

い。 した がっ て，長年 の試 験 によ って得 られ た ∬ は その

土壌 の 年 間 の平 均 値 で あ r）， 年間 の侵 食量 を予 測 す る場

合に ， U S L E に 用 い る こ と が で き る。

2 ）一 降 雨 ご との侵 食 量 デー タ を採 取 す るの は， 実 際

上か を り 困 雉 で あ り， ま た 測 定 値 が 得 ら れ た と し て も ，

土壌条 件（含有 量，地温 ，その他土壌 の理化学性）が異

をる た め に一 降雨 ご との解 析 は簡 単 で は か 。ゝ

（ 1 ）各因子の数値化

① 降 雨 係 数 R

前述 した よ う に降 雨係 数 R の 計 算 に は（ 1 ）式 を（2 ）

式の よ う に メ ー トル 単 位 法 の も の に 変 換 し た も の が 用 い

ら れ る 。

方E ＝ 2 10 ＋ 8 9 10 g l。J ‥‥… ・（ 2 ）

（ 2 ）式 に ん し一一連 降雨 中 の 最大 30分 間 雨量 の 1 時 間強 度

の換 算 値 ）を掛 け た 値 E ん の合 計が R （m 2ton／ha・h r）で

ある。こ こで 一連 降 雨 とは ，その総 雨量 が 0 ．5 in c h（1 2・7

m m ）以 上 で あ り，そ の間 無 降雨 期 間 は 6 時 間 以 内 の もの

であ る。ただ し，降雨 強 度 が1 5分 間 に 0 ．2 5 in c h（6 ．4 m m ）

以上 を ら一 降 雨 とみ なす 。 我 が国 で は ，R の計 算 にお い

て最 大60分 間 降 雨 強度 を採 用 して い る。真 一 1 は 我 が国

の多雨地 帯 を代 表 す る高 知 ， 宮崎 と椰 覇 の 降雨 エ ネル ギ

ーを降水 量 との 対 比 で比 較 した もので あ る。義 一 4 は ，

那覇 の 月 別 E J 値 を表 した もの で ある。 那 覇 は周 年 的 に

降雨 エ ネ ル ギ ー が 高 い と い え る 。

（多 士 壌 因 子 ∬

∬ は 土 の 種 類 に よ っ て 大 小 さ ま ぎ ま を 値 と を り， 土 壌

の安 食件 の程 度 を示 す 。 また， 同 一 土壌 で も土 の物 理 ・

化学 的変 化 ， 例 えば温 度 ・ 水分 含量 を ど によ って も微 妙

に変 化 す る。 しか し， 年 間 また は暖 ・ 寒期 別 ， 四 季 別 の

平均 値 は あ る 一一 定 値 を示 す も の と 考 え ら れ る0

（卦 地 形 困 一戸 エS

U S L E で は， 斜 面長 ・傾 斜 度 を組 み 合 わせ た 上5 を

地形 因 子 と し， 斜 面 長 72 ．6 fe e t（22 ．1 m ）， 傾斜 度 9 ％

表 －4 那覇の月別 即 値＊

T a ble 4 M onthly  E I v a l u e  o f  N a h a ， O k i n a w a

＊日本農 業 土 木総 合 研 究 所 改 良 山成 工調 査 総括 報告 書 （第 2 次 案 ）平成 3 年 2 月 よ り引 用

M o n t上l 1 2 3 4　　　 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 計

E I v a l u e

m 2 ・tf／h a ・h r

1 8 ．2 2 9 ．6 7 0 ．7 3 0 ．8　 10 6 ．5 1 2 1 ．5 9 8 ．3 1 3 7 ．8 5 2 ．1 9 8 ．5 8 6 ．0 4 7 ．3 8 9 7 ．3
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（5 ．1 0）を標 準 傾斜 と し， この場 合， エ5 ＝ 1 とす る。米

国 で は，斜 面 長 ゼ（m ），傾 斜 度 βの場 合 次式 を用 いて任

意 の 斜 面 の エ5 係 数 を算 定 して い る。

エ 5 ＝ （ ゼ／2 2 ．1 ）九×（6 5 ．4 1 ・ S in 2 β

＋4 ．5 6・S in ♂＋ 0 ．0 65 ）… ・（6 ）

ただ し， m は傾 斜 によ る指 数 で

5 ％以 上 ：0 ．5 ，

3 ．5 ％ ～ 4 ．5 ％ ：0 ．4 ，

1 ．0 ％ ～ 3 ．0 ％ ：0 ．3 ，

1 ％以下 ：0 ．2 ，

④ 植 生 因 子 C

U S L E にお い て C は， 裸 地 の場 合 を 1 と して植 生 に

よ る侵 食流 亡土 量 の 軽減 割 合 を示 す もの で あ る。 C は作

物 の 栽培期 間 中の 平均 的 を値 を用 い る こと に をる が， 実

際上 は栽培 ス テー ジご と に変 動 す る。 したが っ て， 同一

作 物 につ い て長期 の 試験 に よっ て有 意 を平 均値 を求 め る

こ と が 必 要 で あ る。

⑤ 保全工因子 P

横畝栽培・等高線帯状栽培・芝生帯設定・敷革 をどの

水 食 防 止農 法 と，承 水 路 ・排 水 路・ 階段 造成 を どの水 食

防 止 工 法 に よ って土 壌侵 食 を人 為的 に減 少 させ る こ とが

で き る 。

U S L E に おい て P は， 圃場 表 面 を上下 方 向 に耕 起 し

表 面 が ひ ど く固 く を っ た り し て作 物 の 生 長 を 防 げ る こ と

が か ）程 度 の状 態 を 1 と し， 保 全工 によ る侵 食量 の軽 減

割 合 を示 す こ と に を る。

（2 ）許容侵食量

土 壌 保 全 は土 壌侵 食 を抑 制 し土 地 の 生産 力 を維 持 増 進

す る こ とで あ る。土 地 が傾斜 して い る場 合 ，土 壌 侵 食量

を 0 にす る ことは 不可 能 で あ る。 した が って， 土 壌侵 食

防止 の 目標 は侵 食量 を完 全 に 0 にす るこ とで は を く， あ

る許 容 量以 上 に侵 食 を生 じ させ か 、こと に ある。

B e n n e tt に よれば ， 耕作 を し施肥 を行 をっ て い る土 壌

の場 合 ，年 間約 15 t／ha， 土 層 厚 に して年 間 約 1 m m の新

しい 培 養 土 が 生 成 さ れ る と い う 12j。 し た が っ て ， 農 地 に

おい て は この 範 囲内 の土 壌 涜 亡 で あ れば農 業 生 産性 の水

準を維 持 で きる と し，米 国 で は年 間 2 ．5 卜 12 ．5 t／ha ，土

層厚 にして年 間 0 ．2 m m ～ 1 m m を許容 侵 食量 としてい る13）。

培養 土 の 生成 速 度 は土 壌 の 種類 に よっ て も異 をる が， 我

が国 に おい て も許 容 侵 食 量 を土 層 厚 に して年 間 1 m m 程

度と す る の が 適 当 と さ れ て い る 14臣。

5 ．調 査 地区 に お け る U S J E 要 因 の解 析

4 で 述 べ た よ う に ア メ リ カ に お け る U S L E 要 因 の 数

値 は， 2 0～ 3 0年 間 の 観測 デ ー タ か ら導 き出 され ているが，

我 が国 で は ， まだ 5 － 6 年 のデ ー タ蓄 積 に と どま っ て い

る。 長 年 月 の調査 資料 に よ る数 値化 は よ り高 い精 度 を期

待 で きるが， U S L E の我 が 国 へ の 適 用 を検 討 す る と と

も に， 我 が国 独 自の流 亡 土 臭 予測 手 法 の確 立 が早 急 に望

ま れて い る。 沖 縄 で もデー タの 蓄積 は少 か がゝ， 亜 熱帯

の赤 黄 色土 の侵 食 防止 方 法 を確 立 す る うえで， 今 後 の観

測 デ ー タ を よ り 効 率 的 に 解 析 す る た め の 手 は じ め と し て

U S L E 要 因 の 解 析 を 試 み た 。解 析 に用 い た流 亡 土 量 の

デ ー タは， 昭 和 52～54年 に かけ て金 武町 屋 嘉 の 侵 食 試験

区 か らの流 亡 土 量 と， 昭 和 62年 4 月 ～12月（途 中 7 月 ～

9 月 欠 測 ）の約 6 ヶ月 間， 県 営素志合 農地 開発 事 業 真 平原

地 区 臨場 の侵 食流 亡 土 量 で ある。 降 雨 資料 は それ ぞれ の

近傍 の観 測 点 およ び那 覇 の 資料 を用 いた。

1 ）屋 嘉 地 区

デ ー タ は，斜 面 長 20 m ，幅 2 m ，傾 斜 度 3 0，5 0，8 0及

び 10 8の 試 験 区 に お い て得 られた もので あ る。 10 0区 は

裸地 区 とパ イ ン区 ， 他 の 3 区 は全 て裸 地 区 で あ る。

侵 食流 亡土 量 は， 各 試験 区 の涜 末端 に設 置 され て い る

土砂 留 マ ス に溜 ま った土 の容 積 とサ ンプ リ ング した土 の

卓乞土 重 よ り算 出 した も の で あ る 。 降 雨 資 料 は ， 2 0 0 m 程

度離 れ た小 学 校 に設 置 され て い る有 線 ロボ ッ ト気 象 計 に

よ る もの で あ る。 それ ぞれ の試験 区 に おけ る観 測 結 果 を

表－ 5 およ び表 － 6 に示 す 。

① 土 壌 特 性

3 0， 5 0， 8 0区 は レキ混 じ り シル ト質 で 粘 土 分 の 少 を

い土壌 （A 土 壌 ）と粘土 分 の 多 い土 壌 （B 土 壌 ）とに別 れ

てお り，1 0 0区 は 裸 地 ， パ イ ン両 区 と も粘 土 分 の 多 い土

壌で あ る。 3 0， 5 0，8 0区 の土 壌 の 比重 と粒 度 組 成 は 表

－7 ， 10 0区の土 壌 の物 理性 と粒度組成 は表 － 8 及び表

－9 の と お り で あ る 。

② 月 の 算 出

前 述 の有 線 ロボ ッ ト気 象 計 の 自 記紙 よ り 4 の（ 1 ），①

で述 べ た よ うに， 一 雨 の降 雨量 J（m m ／h r）とそ の最 大

6 0 分 間 降 雨 強 度 （ム。） を 読 み と り（ 2 ）式 よ り 方E を 求

めそ の 値 に ム。を乗 じた も のが E ム。で あ る。 観 測期 間

中の 且ム。値 の 合 計 は 表 一 5 ， 蓑 － 6 よ り次 の よ うに

をる 。

3 0区 （A ）809 ．9

5 0区 （A ）797 ．7

8 0区 （A ）797 ．7

1 0 0区（裸）818．2

（ B ） 3 59 ．1

（B ）3 59 ．1

（ B ）3 59 ．1

（ ハ 0）81 8 ．2

（単位 ：m 2・tOn f／h a・h r）

（ A ）：A 土壌， （B ）

（ 裸 ）：裸地 区， （パ ）

B 土壌

パイ ン 区

1 0 0区 の 値 は 2 ヶ年 分 の 平 均 値 で あ るが ，他 の 3 区 の
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値は これ に表 － 4 か ら欠 測 月 の月 の E J 値 を次 式 に よ っ

て計算 し年 間 の R 値 とす る必要 が あ る。

R 値 ＝観測期間 の E J 値

＋
欠測 月の 且r 値 の和

那覇 の 年 間 の E J 値 （月 値 ）

×観 測 期 間 の E 上値 ‥・・…・（ 7 ）

A 土 壌 にお い て 3 0区 と 5 0区 ， 8 0区 の欠 測 月 は， そ れ

ぞれ 1 ， 5 ， 10 月 と 1 ， 5 ， 10 ， 1 1 月 の 各 月 で あ り ， B

土壌 で は，各 区 と も 1 ， 2 ， 3 ， 4 ，1 2月 の各 月で あった。

よっ て 年 間 の 値 は 次 の よ う に を る 。

3 0区（A ）1011 ．4

5 0区（A ）1072 ．6

8 0区（A ）1072 ．6

1 0 0区（裸） 8 18．2

（単位 ：m 2・tOnf／h a

（ B ）4 3 7 ．8

（ B ）4 3 7 ．8

（ B ）4 3 7 ．8

（ハ ○）818 ．2

h r ）

③A の 算 出

観測期間中の侵食流亡土量の合計値 は，表－ 5 ，真 一

6 よ り次 の よ う に を る 。

3 0区 （A ）20 7 ．22

5 0区 （A ）331 ．74

8 0区 （A ）456 ．47

10 8 区（裸 ）612．45

（ B ）3 5 ．1 5

（B ）9 9 ．2 2

（ B ）1 26 ．0 8

（ ハ 0）34 2．10

（単位 ：t／ha）

3 。， 5 0， 8 0区 の値 は 1 年 間 の 侵 食 流 亡土 量 に換 算 す

る必 要 が ある。 換 算 の 方法 を次式 に よ り行 うと年 間 の侵

食流 亡 土 量 は次 の よ うにを る。

年間の侵食涜亡土量（A ）＝観測期間中の流 亡土量

×慧 謡 警孟諾
・ （ 8 ）

表 － 5 j汀 値 と流 亡土 量 （屋 寡 ）

T a b le 5 E I v a lu e  v s ． s o i 1 1 0 S S  a t  e a C h  p l o t

＊注 ）A 土壌 ：レキ混 じ り シル ト質 で粘 土 分 が 少 か 止 壊 ， B 土壌 ：粘土 分 が 多い土 壌

＊S o il A ：S ilty  s o i l w i t h  g r a v e l ， S o i l B ‥ C l a y e y  s o i l

N o ．o f

o b s ．

R a in f a l l

（m m ）

E I v a l u e ①

m 2 ・tf／h a ・h r

S o i 1 1 0 S S ② （t／h a ） ② ／ （丑

8 0区 5 0区 3 0区 8 D 区 5 0区 3 0 区

1 7 1 1 1 1 ．2 6 2 ．6 8 4 4 ．2 6 1 2 ．2 1 0 ．5 6 4 0 ．3 9 8 0 ．1 1 0

2 3 6 2 7 ．5 1 3 ．2 8 9 ．0 8 4 ．6 6 0 ．4 8 3 0 ．3 3 0 0 ．16 9

3 8 4 4 6 ．9 3 3 ．1 0 2 0 ．7 8 1 1 ．8 7 0 ．7 0 6 0 ．4 4 3 0 ．25 3

4 5 9 9 ．2 1 7 ．1 9 1 0 ．4 3 3 ．6 1 1 ．8 6 8 1 ．13 4 0 ．39 2

＊　 5 1 8 3 1 8 9 ．7 1 1 0 ．6 5 8 3 ．6 1 6 8 ．89 0 ．58 3 0 ．4 4 1 0 ．36 3

A　 6 8 6 1 6 7 ．3 7 3 ．53 6 0 ．2 1 2 7 ．7 3

6 4 5

0 ．44 0 0 ．3 6 0 0 ．1 6 6

0 5 2 9
7

8

3 3

3 4

1 2 ．2

1 1 ．2 1 1 1 ．69 7 ．2 6 4 ．1 4 1 ．0 4 4 0 ．6 4 8 0 ．3 7 0

9 5 9 1 8 ．4 1 5 ．8 7 1 6 ．1 0 9 ．2 6 0 ．8 6 3 0 ．8 7 5 0 ．5 0 3

1 0 1 0 4 1 2 0 ．4 5 8 ．6 6 3 3 ．7 4 2 6 ．8 0 0 ．4 8 7 0 ．2 8 0 0 ．2 2 3

1 1 5 9 4 5 ．9 1 2 ．7 4 1 1 ．5 6 9 ．0 6 0 ．2 7 8 0 ．2 5 2 0 ．19 7

1 2 5 0 1 6 ．3 6 ．3 3 6 ．8 6 5 ．9 3 0 ．38 8 0 ．4 2 1 0 ．36 4

1 3 9 6 3 3 ．7 4 0 ．7 5 2 7 ．8 5 1 6 ．6 1 1 ．20 9 0 ．8 2 6 0 ．49 3

1 7 3 1 0 ．2 7 ．1 1 2 ．9 4 1 ．2 9 0 ．6 9 7 0 ．2 2 8 0 ．1 2 6

2 9 4 1 7 ．3 4 ．0 9 2 ．30 0 ．4 1 0 ．2 3 6 0 ．1 3 3 0 ．0 2 4

3 1 0 4 8 ．2 1 ．6 6 1 ．28 0 ．0 7 0 ，2 0 2 0 ．1 5 6 0 ．0 0 9

＊　 4 8 8 1 9 ．4 9 ．0 6 6 ．3 3 0 ．5 4 0 ．4 6 7 0 ．3 2 6 0 ．0 2 8

B　 5 1 0 1 2 8 ．6 2 0 ．1 4 1 8 ．0 3 4 ．0 8 0 ．7 0 4 0 ．6 3 4 0 ．14 3

6 6 1 4 ．1 6 ．1 6 5 ．0 3 1 ．3 2 1 ．50 2 1 ．4 0 5 0 ．32 2

7 4 0 9 ．2 2 5 ．3 7 1 7 ．1 3 4 ．5 1 2 ．75 8 1 ．8 6 2 0 ．49 0

8 1 0 6 8 4 ．7 2 1 ．8 3 1 6 ．7 3 9 ．も0 0 ．2 5 8 0 ．19 8 0 ．1 1 3

9 1 0 1 1 2 ．2 4 ．1 2　　　　 3 ．9 2 1 ．5 4 0 ．3 3 8 0 ．3 2 1　　 0 ．1 2 6

1 0 2 7 5 1 6 5 ．2 2 6 ．54　　　 2 4 ．8 0 1 1 ．7 9 0 ．1 6 1　　 0 ．1 5 0　　 0 ．0 7 1
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土壌の物理性第63号（1991）

3 0区（A ）25 8 ．78

58区 （A ）446 ．06

8 0区 （A ）613．78

1 0 0区（裸）612．45

（ B ） 4 2 ．8 5

（ B ）12 0 ．9 6

（B ）1 5 3 ．7 1

（ ハ ○）342 ．10

（単位 ：t／ha・yea r）

④ g の 算 出

土 壌 係 数 g は ，裸 地 区 の場 合 は， C ＝ 1 ， P ＝ 1 と し

て， 次 式 に よ っ て ∬ を 求 め る こ と が で き る 。

足＝ A ／（月・エ5 ） ‥・‥… ・（ 9 ）

こ こ で エ5 を 式 （ 6 ）に よ り求 め る と ， 3 0 区 が 0 ．4 6 ，

5 0区 が 0・9 1， 8 0区 が 1 ．8 7， 1 0 0区 が 2 ．6 9 と をる。

よっ て ， g は 次 の よ う に を る。

3 8 区（A ）0 ．56 （B ）0 ．21

5 0区 （A ）0 ．46 （B ）0 ．30

8 0区 （A ）0 ．31 （B ）0 ．19

10 0区（裸）0．28

（単位 ：ton・hr／m 2・tOn f）

1 0 0 区 の パ イ ン区 の g を 求 め る た め に は ，パ イ ンの C

の値 を求 め る必 要 が あ る。 1 0 0区 の裸 地 区 とパ イン区 は，

表 － 6 E J 値 と流 亡土量（屋嘉 10 。区）

T a b le 6 E I v a lu e  v s ・ S O i l l o s s  o f l O O  p l o t （ Y a k a ）

N o ． o f

o b s

R a in f a l l

（m m ）

E I v a lu e （丑

m 2 ・tf／h a ・b r

S o i l l o s s ② （to n ／h a ） ① ／ ②

P in e a p p l e

p lo t

B a r e p l o t P i n e a p p l e

p l o t

B a r e p l o t

1 1 0 6 1 8 ．3 8 ．1 0 9 ，58 0 ．4 4 3 0 ．5 2 3

2 1 3 8 1 3 3 ．0 9 8 ．4 5 7 7 ．8 5 0 ．74 0 0 ．58 5

3 5 8 4 5 ．0 1 4 ．6 3 1 0 ．5 2 0 ．3 2 5 0 ．2 3 4

4 5 0 1 6 ．5 4 4 ．6 1 3 5 ．4 0 2 ．7 0 4 2 ．1 4 5

5 2 1 5 1 5 6 ．2 8 8 ．7 6 9 7 ．8 2 0 ．5 6 8 0 ．6 2 6

6 1 7 3 ．9 3 ．1 9 4 ．1 6 0 ．8 1 8 1 ．0 6 7

7 6 4 2 6 ．6 4 0 ．53 5 9 ．9 7 1 ．5 2 4 2 ．2 5 5

8 2 5 4 9 8 ．8 1 1 5 ．8 1 1 7 3 ．0 0 1 ．1 7 2 1 ．7 5 1

9 1 6 5 1 0 4 ，4 6 4 ．7 0 1 3 2 ．7 0 0 ．6 2 0 1 ．2 7 1

1 0 1 3 5 1 6 8 ．5 1 8 ．3 8 6 5 ．0 5 0 ．1 0 9 0 ．3 8 6

1 1 9 9 9 0 ，4 2 ．1 7 1 2 ．4 3 0 ．0 2 4 0 ．13 8

1 2 8 1 4 0 ．3 2 0 ．4 2 5 7 ．2 8 0 ．5 0 7 1 ．4 2 1

1 3 5 4 2 9 ．4 4 ．34 1 1 ．7 7 0 ．14 8 0 ．4 0 0

1 4 1 5 7 8 0 ．3 2 7 ．4 2 5 8 ．78 0 ．3 4 1 0 ．7 3 2

1 5 7 0 6 5 ．2 1 8 ．4 5 4 1 ．13 0 ．2 8 3 0 ．6 3 1

1 6 1 8 4 8 1 ．0 6 ．3 7 2 8 ．0 2 0 ．0 7 9 0 ．3 4 6

1 7 4 5 1 7 ．3 3 ．0 6 2 7 ．9 2 0 ．1 7 7 1 ．6 1 4

1 8 2 4 3 5 8 ．9 4 ．3 0 4 1 ．1 0 0 ．0 7 3 0 ．69 8

1 9 5 8 1 1 ．6 7 ．5 0 3 0 ．1 0 0 ．6 4 7 2 ．5 9 5

2 0 7 3 9 ．7 1 ．50 1 2 ．8 0 0 ．1 5 5 1 ．3 2 0

2 1 9 4 1 7 ．2 0 ．4 0 6 ．5 0 0 ．0 2 3 0 ．3 7 8

2 2 1 0 4 8 ．3 3 ．6 0 1 5 ．70 0 ．4 3 4 1 ．8 9 2

2 3 8 8 1 8 ．4 4 ．4 0 4 0 ．4 0 0 ．2 3 9 2 ．1 9 6

2 4 1 0 1 2 7 ．8 9 ，3 0 3 6 ．0 0 0 ．3 3 5 1 ．2 9 5

2 5 6 1 4 ．1 3 ．2 0 4 ．1 0 0 ．78 0 1 ．0 0 0

2 6 4 0 8 ．9 1 6 ．00 3 2 ．5 0 1 ．79 8 3 ．6 5 2

2 7 1 0 6 8 3 ．2 4 7 ．20 4 6 ．5 0 0 ．56 7 0 ．5 5 9

2 8 4 7 9 ．9 5 ．2 6 0 ．5 3 1

2 9 1 0 1 1 1 ．6 1 ．5 9 2 ．10 0 ．1 3 7 0 ．1 8 1

3 0 1 4 1 2 6 ．0 1 ．8 5 1 1 ．5 7 0 ．0 7 1 0 ．44 5

3 1 2 7 5 1 6 2 ．4 3 ．7 4 3 5 ．4 3 0 ．0 2 3 0 ．2 1 8
3 2　　　　　　 95 3 ．2 0 ．2 2 1 ．4 5 0 ．06 9 0 ．4 5 3
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表 一 7 比 重 と粒 度組 成 （％）（屋嘉 ）

T a b le 7 S ．G ． a n d  s o i l g r a d i n g（％）（Yaka）

＊注 ）A 土壌 ：レキ混 じ りシ ル ト質で 粘土 分 が少 をい土 壌 ， B 土 壌 ：粘 土 分 が 多 い土壌

＊S o il A ：S ilty  s o i l w i t h  g r a v e l ， S o i l B ‥ C l a y e y  s o i l

表－ 8 土壌 の物理性（屋嘉108区）

T a b te 8 P h y s ic a l p r o p e r tie s  o f  Y a k a  p l o t  s o i l

表一 9 粒 度組成（％）（屋寡 10 0区）

T a b le 9 S o il g radi哨 Of Yaka plot（％）

植生 因子 以 外 は 全 て同 一 条 件 で あ るの で， パ イ ン区 の侵

食量 と裸 地 区 の侵 食 量 との比 を もっ てパ イ ンの C の値

と す る こ と が で き る 。 し た が っ て ，

C ＝ 3 4 2 ．1 0 ／6 1 2 ．4 5 ＝ 0 ．5 6

と を る。 ま た，P は表 － 1 0 を参 考 に横 畝栽 培 の0・9 0 を採

用す る と ， g は （ 2 ）式 よ り次 の よ う に を る 。

g ＝ 3 4 2 ．10 ／（8 18 ．2 × 2 ．6 9 × 0・56 × 0・9 0 ）

＝ 0 ．3 1

2 ）真平原地区

この地 区 は， 改 良 山 成 工 法 で 造 成 され た農 地 で大 区

画 緩 傾 斜 圃場 に 仕 上 げ られ て い る。 調査 対 象 風場 が・

20 0 m X 2 0 0 m で 5 つの耕 区 か ら成 り，1耕 区 は長辺 20 0 m ，

短 辺 40 m で あ る。 醍場 面勾 配 は， 長辺 ，短 辺 いず れ の方

向 も1．40（2 ．5 ％）で あ る。 を お， 圃場 の地 御 大態 は株 地

ぉ よ び パ イ ンの 植 付 初 期 （ 1 ～ 2 ケ 月 ）で あ っ た 0

侵 食流 亡土 量 は， 耕 区末 端 に設 置 され てい る土 砂 溜 マ

スに涜 入 ， 堆積 した量 を測 定 した 。土 砂 溜 マ ス の堆 積状

況をも とに影響 降 雨 との 関 連で 4 個 の土 砂 溜 マ ス の土 砂

涜亡 量 の 平 均 を 求 め る と 表 － 1 1の よ う に を る 。

① 土 壌 特 性

土 壌 の 比 重 と粗 度組 成 は表 一 12の とお りで ある0 粘 土

分が 多 く細 粒 質土 壌 で あ る。

透水係数 を表－ 13，浸 透能 を図 － 2 に示す 0 透水性 が

非常 に小 さ く，地 表流 出 が生 じ易 い とい える。 また・ 三

相分 布 は 図 － 3 の とお りで気相 率 が低 くチ密 化 してい る。

保水性の増進 や耐水性 団粒の形成 に関係の深 い有機物

含 有量 は， 1 ．7 ％程 度 で 極 め て少 か 。ゝ 一一般 に 有 機 物 含

有 量 の 乏 しい土壌 は比 較 的侵 食 を受 け や す い と され て お

り9〉， こ の 点 か ら も 安 食 性 土 壌 と い え る 0

② R の 算 出

降 雨 デー タは， 現地 近 くに設 置 され て い る 自記 雨量 計

の もの を用 い た 。 自記 紙 か ら一一連 降 雨 の総 雨 量 13 m m 以

土　　 壌 比　　 重 レ　　 キ
粗　　 砂 細　 砂

F ●

シ　 ル　 ト 粘　　 土 コ ロ イ ド

S o i l＊ S ．G G r a v e l
C o a r s e

s a n d

1n e

s a n d

S il t C l a y C o lo id

A 2 ．6 8 2 9 ．7 1 1 ，4 1 7 ．6 1 7 ．4 2 3 ．9 1 2 ．0

B 2 ．7 8 6 ．0 7 ．2 1 6 ．8 1 0 ．4 5 9 ．6 4 0 ．0

比　 重 間 隙 率
透 水 係 数 分 散 率 侵 食 率

P e r m e a b i l it y D i s p e r s i o n E r o s io n

S ．G P o r o s it y
c o e f f e c i e n t r a ti o r a t i o

2 ．7 0 5 4 ．0 ％

l 5 ．2 × 10 －3

c m ／s e c

4 2 ．0 ％ 6 1 ．8 ％

レ　　 キ
粗　　 砂 細　　 砂

シ　 ル ト 粘　　 土 コ ロ イ ド

G r a v e l

C o a r s e

s a n d

F in e

s a n d

S i lt C l a y C o lo id

5 ．0 9 ．0 2 4 ．0 1 6 ，0 4 6 ．0 3 4 ．0
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． 表 －10 各種 保 全 法 に対 す る P 値

T a b le lO  P  v a l u e s  f o r  c o n t o u r i n g  a n d

C O n tO u r  S t r i p  c r o p p l n g

上の も の を 読 み と り， U S L E の メ ー トル 単 位 法 に よ る

降雨 エ ネ ル ギ ー の式 （3 ）を用 い， 最 大60分 間 降 雨強度

J 6。（m m ／h r ）を乗 じた E イ6。の 年間 合 計値 を U S L E の 降

雨係 数 月（m 2・tO n f／h a ／h r ） と し た。 た だ し ， 欠 測 月 の も

のは表 － 4 の郷 覇 の 月別 E J 値 を採 用 した屋 嘉地 区 の場

合と同 様 （ 7 ）式 に よ り求 め る と ， 1，4 0 1 を得 た 。

③ A の 算 出

卓乞燥 密 度 βd ＝ 1 ．4 2 と し て ，滞 砂 量 Ⅴ（m 3） を重 量 （t）

に換 算 す る。 さ らに， 圃場 の流 域 面積 （0 ．8 h a ）で 除 し，

単位 面積 当 りの土 量 （t／h a）とす る。 これ を R と同 じ く那

覇の 月別 E J 値 を用 い て，その 比 によって 1 年 間 の侵 食流

亡土 量 A （to n／h a・y e a r）に換 算 した。その計 算式 を示す 。

年間の侵食流 亡土量

A ＝ 7 3 ．2 7 × （14 0 1 ／87 7 ）

＝ 1 17 ．0 5（to n／h a・y e a r）

④ 片 の 算 出

U S L E 式 （ 5 ）よ り，土 壌 係 数 方 は次 の式 に よっ て求

表 一13 飽和透水係数（真平原）

T a b le 1 3 C o e ffic ie n t  o f  s a t u l a t e d  p e r m e a b l i t y

（c m ／s e c）（M a h ir a b a r u）

表－11 降 雨 エ ネルギ ー ほ J 値 ）と流 亡 土 量 （真 平 原， 1987）

T a b le l l E I v a lu e  v s ． s o i l l o s s  a t  M a h i r a b a r u （ 1 9 8 7 ）

表 －12 比重 と粒度組成（真平原）

T a b le 1 2 S p e c i f ic gravity and soilgrading（％）（Mahirabaru）

傾　　 斜 横 畝 栽 培

等 高 線 帯 状 、

C o n t o u r s t r ip

C r O p p ln g

S lo p e d e g r e e C o n t o u r in g

1 0 ～　 4 0 0 ．55 0 ．2 7

4 0 －　 7 0 0 ．60 0 ．3 0

7 D ” 10 0 0 ．8 0 0 ．4 0

1 0 P ～ 1 5 0 0 ．9 0 0 ．4 5

1 5 0 ＜ 1 ．0 0 0 ．5 0

U p p e r l a y e r
8 ．8 7 × 1 0 ▼5

（ 0 ～ 10 c m ）

M id d l e lA y e r
1 ．0 3 × 1 0 ‾5

（10 ～ 20 c m ）

L o w e r la y e r
7 ．5 9 × 10 ▼6

（2 0 ～ 30 c m ）

N o ．o f R a in f a l l E l v a l u e S o i l lo s s
影 響 降 雨 （m m ） と 降 雨 月 日

E ff e c t i v e r a i n f a ll a n d

i t s d a t e （p a r e n t h e s i s ）

o b a ． （m m ） （m 2 ・tf／h a ・h r ） （t／h a ）

1 3 3 4 2 5 8 2 1 ．1 9
4 0 （5 ／6 ）24 （5 ／1 3 ）6 4 （5 ／1 6 ）

8 9 （5 ／1 7 ）9 6 （5 ／1 7 － 1 8 ）2 1 （5 ／1 8 ）

2 4 1 6 5 2 4 2 1 ．6 7 7 3 （6 ／1 7 ” 18 ）68 （6 ／1 8 ～ 19 ） 2 7 5 （6 ／2 1 ～ 2 2 ）

3 2 4 3 8 1 1 8 ．6 4
1 8 （11 ／2 3 ） 7 7 （11 ／2 8 ） 2 8 （1 1 ／2 8 ～ 2 9 ）

7 4 （1 1 ／2 9 ～ 1 2／1 ） 4 6 （12 ／5 ～ 6 ）

4 5 4 6 3 ．9 9 5 4 （1 2 ／9 － 1 1 ）

5 3 8 1 5 7 ．78 1 7 （1 2 ／1 5 ） 2 1 （1 2 ／2 1 ）

T o t a l 1 ，0 8 5 8 7 7 7 3 ．27

比　　 重
粗　 砂

C o a r s e

細　 砂

F i n e
シ　 ル　 ト 粘　　 土 コ ロ イ ド

S ．G
s a n d s a n d S i l t C l a y C o lo id

2 ．6 9 1 1 5 ．9 2 3 ．3 1 9 ，8 4 1 ．0 2 9 ．0
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翁長・呉屋・松村 ：沖縄島北部赤黄色土 の土壌侵 食の評価 と対策

Ⅰ＝ 2 0 5 ．9 t ▲＝ 7

D ＝ 1 0 ．4 t O 3ユ

1 0

経過 時間t（m in ．）
E la p s e d t i m e t（ m i n ．）

1 00

図－ 2 浸入能（真平原）

F ig・ 2 In filtr a tio n  c a p a c i t y  o f  K u n i g a m i

M a a ji s o il（M a h ir a b a r u ）

め られ る 。

方 ＝ A ／（R ・上 5 ・C ・P ） ‥（1 0 ）

上5 は式 （ 4 ）に よ り，傾斜 度 2 ．5 ％（β＝ 1 ．4 0）， 傾斜

長 ゼ＝ 2 0 0 m と し て算 出 す る と エ5 ＝ 0 ．4 3 と を る 。C は ，

（ ％ ） 6 バ6 4 ．01 7 ．2 2

1 0 0

80

60

40

20

0

3 8 ．96

‡
5 4 ．4 4

‡

寒

褒

蓉蛮 整

3 8 ．8 1

‡‡
57 ．1 8

畿

1 5

‡‡
57 ．63

看圭庫 卜s

［釘 v L

［］ Ⅴ入

U pp er lay e r  M i d d l e l a y e r  L o w e r l a y e r
（ 0 ～ 10 cm ） （1 0 ～2 0 cm ） （2 0 ～3 0 cm ）

図一 3 三相分布（其平原）

F ig ．3 T h r e e  p h a s e s  o f  K u n i g a m i M a a j i

s o il （M a h ir a b a r u ）

表 －14 傾 斜 土 と侵 食涜 亡土 量 お よび土 壌 係 数

T a b le 1 4 R e la tio n s h ip  a m o n g  s l o p e  d e g r e e ， S O i l l o s s  a n d  s o i l f a c t o r  o f U S L E

＊注 ）A 土 壌 ：レキ混 じ り シル ト質 で粘 土 分 が少 か 止 壊 ， B 土壌 ：粘 土 分 が 多い土 壌

＊S o il A ：S ilty  s o i l w i t h  g r a v e l l ， S o i l B ： C l a y e y  s o i l

試 験 地 傾 斜 度 土 壌

流 亡 土 量 降 雨 係 数
傾 斜 斜 面 長

土 壌 係 数

K f t r
備　　　　 考

T e s ti n g S l o p e

S o il
S o i l lo s s （A ）

R f a c t o r

（m 2 ・tf／h a ・

係 数 a C O

（t ・h r ／m 2 ・ R e m a r k s
s i te d ・e g r e e

（t／h a ・y e a r ） h r ）
L S　 fa c t o r

t f）

金 武 町

屋 嘉

Y a k a

K i n ・C h o

1 0 0

（1 7 ．6 ％ ）
B

6 1 2 ．4 5

8 1 8 ．2 2 ．69

0 ．2 8
裸 地 B a r e s o i l

C ＝ 1 ， P ＝ 1

0 ．3 1
パ イ ン P in e a p p le

C ＝ 0 ．5 6， P ＝ 0 ．9 03 4 2 ．1 0

8 0

（14 ．1 ％ ）

A ＊ 6 1 3 ．7 8 1 ，0 7 2 ．6

l

1 ，8 7

0 ．3 1
裸 地 B a r e s o i l

C ＝ 1 ， P ＝ 1

B ＊ 1 5 3 ．7 1 4 3 7 ．8 0 ．1 9

5 凸

（ 8 ．7 ％ ）

A 4 4 6 ．0 6 1 ，0 7 2 ．6

0 ．9 1

0 ．4 6

裸 地 B a r e s o i l

C ＝ 1 ， P ＝ 1

B 1 2 0 ．9 6 4 3 7 ．8 0 ．3 0

3 0

（ 5 ．2 ％ ）

A 2 5 8 ．7 8 1 ，0 1 1 ．4

0 ．4 6

0 ．56

i 槻 B a r 。 S 。il

】 C ＝ 1 ， P ＝ 1

弓 B 4 2 ．8 5 4 3 7 ．8 0 ．2 1

宜 野 座 村

其 平 原

M a h ir a b a r u

G in o z a

1 ．4 0

（ 2 ．5 ％ ）
B 1 1 7 ．0 5 1 ，4 0 1 0 ．4 3 0 ．6 3

パ イ ン P in e a p p l e

C ＝ 0 ．5 6 P ＝ 0 ．5 5

斜 面 長 ＝ 2 0 0 m

S l o p e le n g h ‥2 0 0 m
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パイナ ップ ルの 0 ．5 6 を用 い た。 この値 は屋嘉 の デ ー タか

ら得 られ た もの で，その算 出方 法 につ いては後 に述 べ る。

P は ，表 ¶10 を参 考 に横 畝 栽培 の0 ．55 を採 用 した。② お

よび ③ のそれぞ れ にお い て求 め た 月 値 お よび A 値 と こ

れ ら の 値 を 用 い て ∬ を算 出 す る と次 の よ う に を る 。

∬ ＝ 1 17 ．0 5 ／（1 ，4 0 1 × 0 ．4 3 × 0 ．56 × 0 ．55 ）

＝ 0 ．6 3

以上 の 解 析 結 果 を ま と め る と 義 一 1 4 の と お り と を る 。

6 ．結 果 と考 察

1 ）土 壌 係 数 ∬

∬ に関 して は， 9 個 の 事例 に つ いて の値 が得 られ た。

真平原 の もの につ い て は， 観 測 デー タ数 が少 を く信 頼性

はあ ま り高 い も の と は い え か 、。屋 嘉 の も の に つ い て は ，

レキ混 じ りシ ル ト質 で粘 土 分 の少 を い A 土壌 が粘 土 分 の

多い B 土 壌 よ り も 3 0，5 0，8 0区 い ず れ に お い て も 方 の

値が 大 き く を っ て い る 。 した が っ て ， レ キ混 じ り シ ル ト

質で粘土分が少 か 、土壌の方が侵食涜 亡土量 が多 くをる

も の と 予 測 さ れ る 。

2 ）降 雨 係 数 R

月 の 値 は 4 37 ．8 ～ 1 ，0 7 2 ．6（m 2・tO n・f／h a・k ） と年 に よ

つて か を り差 が あ る 。 平 均 す る と 9 20 ～ 9 3 0 程 度 と を り，

表一 4 の 郡 覇 の 8 97 ．3 よ り も大 き く を る 。 し た が っ て ，

沖縄 本 島北 部 等 の 月 も一 般 化 す る必 要 が あると思われる。

3 ）作物管理係数 C

C に 関 して は ， 屋 嘉 の 10 0 区 か らパ イ ン の 0 ．5 6が 得 ら

れた 。 し か し ， こ の 値 は 2 年 間 の トー タ ル の も の で ， 実

際は 値付 け か ら生 育段 階 に よ って 変動 す る。

一般 に， パ イ ンは植 付 け後 1 年 は被 覆効 果 や根 の土壌

保這作 用 が低 い。 そ こで，値 付 け後 半年 間 ，半 年 ～ 1 年 ，

1 年 ～ 2 年 と 3 段 階 に分 けて C の値 を求 め ると表 － 1 5の

よ う に を る 。

値付 け後 半 年 間 は被 覆 効 果 が ほ とん どを い こ とが わ か

る 。 し か し， 2 年 目 に は C の 値 は か を り小 さ く を っ て お

り，被 覆効 果 や根 の発 育 によ る土 壌保 走 作 用 によ り侵 食

流亡土 量 が減 少 す る こ とが うか が え る。

4 ）侵 食流亡土量 A

流 亡 土 量 は ，当 然 の こ とを が ら， 3 q， 5 0， 8 0， 10 0 と

傾斜 度 の 高 い方 が 多 くをっ て い る。 そ の侵 食量 の比 は，

B 土 壌 の場 合 お よ そ 1 ：2 ．8 ：3 ．6 ：7 ．5 と を る 。 た だ し，

1 0 0区 の場 合 は 他 の 3 区 と 月 の値 が異 を るの で 月 の 比

に よ っ て 換 算 し た 。

また， 流 亡土 量 を土 層 厚 に換 算 す る と表 － 16 の よ うに

を り，緩斜 面 で も許 容侵 食塵 と され る約 1 m m ／y e a r を大

幅に上 回 る大量 の流 失 とを っ て い る。

した が って， 造 成 工費 が見 合 えば 圃場 面 の勾 配 をで き

る だ け 績 や か に す る 必 要 が あ る 。

7 ．水食防止対策

先 に述 べ た侵 食 要 因 の中 で侵 食 を助 長 す る要 因 の 強度

を下 げ る こと が土 砂涜 出 抑 止 対策 の糸 口 とを る。 これ ま

での 調 査 結 果 を踏 ま え U S L E を基 本 と した対 策 を検 討

し て み る 。

造 成 段 階 に おけ る U S L E の適 用 につ い ては ， 今後 の

課題 と して検 言寸す る必 要 が あ る ので ， こ こで は耕 地 組 織

と営農 の 面 か らの対 応 を考 えて み る。

1 ）耕地組織 からの検討

畑 の耕 地 組織 とは 圃区 の大 きさ，形状 ， 排 水路 や農 道

の位 置 関 係 等耕 地 が農作 業 に適 す るよ うに有 効 に機 能 す

表 － 15 試験 区 別 の流 亡 土量 とパ イ ンの C 値 （屋 嘉 100区 ）

T a b le 1 5 C  v a l u e s  o f  p i n e a p p l e  c a l c u l a t e d  b y  s o i l l o s s

fr o m  t h e  p l o t

植 付 後 の 期 一間

T im e e l a p s e d

a f t e r p la n t e d

流 亡 土 量 （t／h a ）

C

S o i l lo s s

裸 地 区 パ イ ン 区

B a r e p lo t P i n e a p p l e p lo t

半 年

6 m o n th s

半 年 ～ 1 年

6 m o n th s －1 y e a r

1 年 ～ 2 年

1 y e a r －2 y e a r s

3 2 8 ．2 9 3 2 5 ．5 4 0 ．9 9

5 5 2 ．1 4 2 7 1 ．6 9 0 ．4 9

3 9 1 ．4 5 1 2 4 ．1 3 0 ．3 2
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表 －16 土層 厚 に換 算 した流 亡土 量

T a b le 16 S o il lo s s  c o n v e r t e d i n t o  s o i l l a y e r

th ic k n e s s（m m ／y e a r）

る団地 をい うが， 農地 保 全上 か らは 園区 の構 成 単位 とを

る耕区の形態，承水路，排水路の配 置，砂防施 設の構 造，

規模 等 が重 要 を意 味 を もつ。

（ 1 ）区 画 の形 態

圃 区の 形状 ， 大 きさは作 物 ，作 業体 系 ，経 営 条 件 を ど

の観 点 か ら検 討 す る必 要 が ある。 耕 区 の形状 を決 め る さ

い， 長辺 （等 高 線 方 向 ）の長 さは作 業体 系 ，潅 漑 方 法 ，

農地 保 全， 農 地 所 有 形態 に よっ て制 約 を受 け る。 ま た，

短辺 （傾斜 方 向 ）の長 さは 主 と して ， 農 機 の 作 業 性 農

地保 全上 の観 点 か ら決定 され る。 この場 合 ，畑 面 の勾 配

が重 要 な要 素 とな る。 これ につ い て は大 略 「畑 面 勾 配 の

最大傾 斜 は栽培 管 理 機械 の利 用 と，農 地 保 全 を重 視 した

T a b le 17

観点 か らは緩傾 斜 は ど有利 で あ るが ，土 工 費 の節 約 等 経

済性 の バ ラ ン ス を と る 必 要 か ら 5 0（8 ．7 ％ ）以 内 を 計 画 す

る」 と の 指 針 15 が あ るが ，義 一 1 4が示 す よ うに， 1・4 0

（ 2 ．5 ％）で も か を りの土 砂 流 亡 が観 測 され て い る。

しか し， 現 在 は 造 成 勾 配 が殆 ど 3 ％（1 ．7 d）程 度 に仕

上げ る傾 向 に あ り， 勾配 の 問題 は解 決 され つつ あ る。 さ

て侵 食抑 制 上 か ら耕 区 の短 辺 の長 さを検 討 す る場 合 は農

地保 全 と機 械 の作 業性 と を考 慮 す る必 要 が ある。保 全上

は短 いほ どよ いが ，作 業 効 率 の点 か らは 20 －25 m の 整数

倍が よ い と さ れ て い る 16′。 こ の よ う に み て く る と ， 圃 場

（ 耕 区 ）の 短 辺 長 （傾 斜 方 向 ）と短 辺 の勾 配 を組 み合 わせ

たU S L E の 上5 要 凶 の数 値 を考慮 に いれ た形 状 の検 討

が必 要 と を る 。 例 えば 表 － 17 で β＝ 3 0 叫 β＝ 2 度 と ，

β＝ 60 m ， β＝ 2 度 の 上5 を 比 較 す る と ， そ れ ぞ れ ，

0 ．3 4 2， 0 ．4 5 2 とを り，他 の 要 因 が同 じで あ れば土 砂 流 亡

量は 76 ％ 増 と を る 。

（2 ）排水路，承水路の配置

耕 区 の 短辺 を上 記 の よ うに した だ けで は侵 食問 題 は解

決しか 、。 圃区 全体 か らの 見 直 しが必 要 にな って くる。

圃区 短辺 の 長 さの 制 限 は侵 食 防止 上 必 要条 件 だが 十分 条

件た り得 か 、の で あ る。侵 食要 因 が 予期 せ ぬ働 き をす る

場合 が往 々 に して あ る もの で あ る。耕 区 界 の 承水 路 が等

高線 方向への排水機能 を発揮で きか －場合 は，決壊 し，

傾斜 方 向へ 水 み ち を作 って流 れ出 す 。水 み ちが縦 道路 に

沿 って形 成 され る と， 次 々 に承 水 路 が決 壊 し圃 区 末端の

横 道 路 に も被 害 を およぼ す 。 また ， 圃場 の傾 斜 方 向 い か

ん に よっ て は縦 道 路 に沿 っ た集水 路 へ流 人 し， ま たは，

集 水 路 の 取 り付 け 部 が 洗 掘 さ れ る 。 こ の よ う を こ と か ら

耕 地 組 織 が侵 食抑 止 対策 に 果た す 役割 は大 きい も の と考

え る。 こ れ ま で の 調 査 結 果 か ら み る と， 圃場 か ら の 土 砂

涜 亡 の鎚 著 を と ころは 圃区 の形 態 に問題 が あ る。 圃区 の

表 －17 圃場 面 形 態 別 の エS の値

v a lu e s  o f t h e  L S  f a c t o r s  f o r  c o m b i n a t i o n  o f  s l o p e l e n g t h

a n d  s t e e p n e s s

［上 ‥囲場 の短 辺 長 （傾 斜 方 向 ）β：傾 斜 度〕

二 大　 l　 土 層 厚
仮 比 重

調 且 区

P l o t s

S o i l l a y e r B u ll（

t h i c k m e s s （m m ／y e a r ） d e n s i t y

1 0 8

B a r e　 s o i l 4 7 ．1

1 ．3 0

P i n e a p p l e 2 6 ．3

8 0

A　 s o i l 4 6 ．7

B　 S o i l 1 4 ．1

5 日

A　 s o i1　　　　　　 3 4 ．0

B　 s o il 1 1 ．1

3 0

A　 s o il 1 9 ．2

B　 s o i l 3 ．9

1 ．4 0 P i n e a p p l e 7 ．8 1 ．4 2

L

＼

β

2 0 m 3 0 m 4 0 m 5 0 m 6 0 m 1 0 0 m

3 度

（5 ．2 ％ ）
0 ．45 6 0 ．5 5 8 0 ．6 4 4 0 ．7 2 0 0 ．7 8 9 1 ．0 1 9

2 度

（3 ．5 ％ ）
0 ．2 9 1 0 ．3 4 2 0 ．38 4 0 ．4 2 0 0 ．4 5 2 0 ．5 5 4

1 度

（1 ．7 ％ ）
0 ．1 7 8 0 ．2 0 1 0 ．2 1 9 0 ．2 3 4 0 ．2 4 7 0 ．28 8



3 1

土壌の物理性第63号（1991）

短辺 長 と畑 面 勾 配 の両 者 が 大 きい程 侵 食 の相 乗 効 果 が高

まる。 した が って土 砂 流 亡 の軽 減 が 図 れ る 圃区 ，耕 区形

態に す る こ と が肝 要 で あ る 。

そのために は ① 2 ” 3 の耕 区単 位 ごとの 承水 路 を耕 作

道に代 え る。② 耕 区 お よび 耕 区の 下流 端 に貯 水 機 能 をも

たせ る沈砂 池 を設 け る。③ 急傾 斜 地 で の造 成形 態 は畑 面

に 1 ” 2 ％程 度 の 傾斜 を も たせ た一 時 湛水 区 画 とす る。

①は耕作道 に承水路 と縦 方向への涜 亡土砂の砂防機 能を

もた せ，② は沈 砂 池 に堆 砂 と貯 水 の機 能 を もた せ る こ と

に よ り， か ん が い 水 と し て 利 用 で き る 。③ は 水 田 の も つ

貯水 と洪水調節，地下水函養の機能 が直接土砂流出防止

に役 立 つ こ と を 期 待 す る も の で あ る 。

（3 ）砂 防 施 設

侵 食抑 止 的 を対 策 は， 圃区 や耕 区 の形 態 に その機 能 を

もた せ る前 述 の方 法 で対 応 で き るが， 圃場 か ら流 出す る

土砂 の耕 区 外 ， 圃区 外 あ るいは農 区 外 へ の流 出抑 止 をは

か る には， それ ぞ れの流 域 末 端 に土 砂 留 マ ス，沈 砂 池 等

を設 置 し土 粒 子 の沈 澱， 滞 砂 をは か る方策 が と られ て い

る。 これ らの 土砂 流 出 防止 効 果 は そ の構 造， 規 模 によ っ

て異 を るが， 一般 に施 設 内 の流 速 に左 右 され るが流 出水

が溢 水 す る と微細 粒 子 の流 出阻 止 は 困難 を現 状 に ある。

従 っ て微 細 粒 子 の流 出 阻 止 をは か る には ，① 流 域 内 の

表流 水 を収 容 で き る大規 模 を沈砂 池 を設 置 す る か，② 土

粒子 の 沈 澱 を速 や か にす る構 造 で対 応 す るか， ま た は，

③濁 水 の浄 化機 能 をは か るた め の物 理的 ，化学 的 処 理 を

する か で あ る。 こ れ まで の調 査結 果 をも と に経 済 性 ， 合

理性 か ら判 断 す る と前 記（塾 お よび ③ の 併 用 が 望 ま しい

と考 え られ る。② は沈 砂池 等 の形態 別 の水 理 現 象 を把 握

する こ と に よ り，③ は化 学 資 剤 によ る急 速沈 澱 ，真 水 排

水に よ り抑 止 効果 が はか れ る。 ただ し，③ の場 合 の化 学

処理 は 生態 系 へ の影 響 が を い と い う前提 が必 要 で ある。

2 ）農法的対策

前述 の（ 1 ），（2 ），（ 3 ）は 主 と して 土 木 的 対 策 で，

U S L E の保 全 係 数 P に対応 す る もの だ が， それ ぞ れ の

要因 の 数値 の 適 用 は正 常 な営 農 条 件 下 で を され る もの と

され て お り，前述 の P は数 値化 は困 難 で あ る。 した がっ

て，R 要 因 以 外 は農 法 的 対策 の要 因 とを る。 但 し， エ5

は前述 した よ うに土 木 的 対 策 の要 因 と した。

表 － 18 は過 去 の 観 測 デ ー タを も とに， R 要 図 と g 要

因を変 化 させた場 合 の A の 値で ある。平 均 的 を R （90 0 ），

g（0 ．3 ）に よ る土砂 流 亡 は 年 間 194 t／h a で， 土 壌 の 仮比

重を 1 ．3 5 と し た場 合 ， 土 層 厚 に換 算 す る と 14 m m と を り

表 －18 土壌 係 数 ， 降雨 係 数 の変 動 に伴 う A の値 （t／ha・yea r）

T a b le 18 V a lu e s  o f  t h e  A  f o r  v a r i a ． t i o n  o f  K  a n d  R  f a c t o r s

エS ＝ 0 ．7 2（斜 面長 50m ，傾 斜 3 度 ）C ＝ 1， P ＝ 1

＊（ ）内 の数 値 は土壌 のイ反比 重 を1 ．35 と した場 合 の土 層 厚
＊P a r e n t h e s e s i n d i c a t e  t h e  t h i c k n e s s  o f  s o i l l a y e r  f o r l ． 3 5

b u lk  d e n s i t y ．

＼、、、－、、 K

R 、、＼＼

0 ．2 0 ．3 0 ．4 0 ．5 0 ．6

5 0 0
7 2 ．0 ＊

（5 ．5 m m ）
1 0 8 ．0 1 4 4 ．0 1 8 0 ．0 2 1 6 ．0

6 0 0 8 6 ．4 1 2 9 ．6 1 7 2 ．8 2 1 6 ．0 2 5 9 ．2

7 0 0 1 0 0 ．8 1 5 1 ．2 2 0 ．1 ．6 2 5 2 ．0 3 0 2 ．4

8 0 0 1 1 5 ．2 1 7 2 ．8 2 3 0 ．4 2 8 8 ．0 3 4 5 ．6

9 0 0 1 2 9 ．6
1 9 4 ．1 ＊

（1 4 m Tn ）
2 5 9 ．2 3 2 4 ．0 3 8 8 ．8

1 ，0 0 0 1 4 4 ，0 2 1 6 ．0 2 8 8 ．0 3 6 0 ．0 4 3 2 ．0

1 ，10 0 1 5 8 ，4 2 3 7 ，6 3 1 6 ．8 3 9 6 ．0 4 7 5 ．2

1 ，20 0 1 7 2 ．8 2 5 9 ．2 3 4 5 ．6 4 3 2 ．0 5 1 8 ．4

1 ，30 0 1 8 7 ．2 2 8 0 ．8 3 7 4 ．4 4 6 8 ．0
5 6 1 ．6 ＊

（4 2 m m ）
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表 －19 C の変化 に伴 う土砂 流 出 量 A の値 （t／h a・yea r）

T a b le 19 V a lu e s  o f  t h e  A  f o r  v a r i a t i o n  o f  R  a n d  C  f a c t o r s

（L S ＝0 ．72， K ＝0 ．3， C ＝1 ， P ＝1 の場 合 ）

表 －20 各種作物 の作物係数 C

T a b le 2 0 V a lu e s  o f  t h e  C  f a c t o r s  o f  e a c h  c r o p

作物 作物係数 C 作 物 作物係数 C

牧 草

G rass

ワラ， 乾 燥 マ ル チ

S tr a w ，m ulc h

パ イ ン ア ッ プ ル

P in e a p p le

キ ャベ ツ

C abba ge

カ ボ チ ャ

P um pk in

カ ン シ ョ

S w e e t  p o t a t o

0 ．02 砂 糖 キ ビ 0 ．2

S ug ar  c a n e

0 ．1

0 ．5

0 ．3

0 ．3

0 ．3

ダ イ コ ン

R adish

ナ ス

E g g p la n t

ピ ー マ ン

P im ie n to

イ ン ゲ ン

B ean

タ バ コ

T o baco o

0 ．3

0 ．4

0 ．4

0 ．5

0 ．6

極め て大 きい値 とを り，営 農 上 許 容 で きか もゝの とを る。

両要 因 が 最 も小 さ い場 合 で も 5 ．5 m m の土 層 厚 とな る。

月の 値 は 変 化 させ る こ と が で き を い の で ∬ に よ る 土 砂

流亡 量 の 許容 値 達 成 は不 可 能 で あ る。 それ 故他 の要 捷lの

係数 低下 をはかる必 要 が あ る。義 一 19 は真 一 18 の ∬ 要 因

を0 ．3 と して ， 月 と C を 変 化 させ た場 合 の A の 値 で あ る 。

月＝ 90 0 と して 1．4 m m 以下 に土 砂 流 亡 量 （土層 厚 ）を抑

制す る に は C ＝ 0 ，1以 下 に し を け れ ば を ら か －。 そ の た

めに は 表 － 20 に よ り， ワ ラ ， 乾 燥 マ ル チ が 必 要 と な る 。

更に土 砂 流 亡量 を軽 減 させ る ため には， 牧 草等 の導 入 が

不可 欠 とをる。種 々の営 農 形 態 を考 えねば な らな いの で ，

P 要 用 の低 減 化 も併 せ て検 討 され ねば を らか 、。

以 1二の こ と か ら 水 食 防 止 対 策 と し て つ ぎの こ と が あ げ

ら れ る 。

① 排 水 を考 慮 した 圃場 面 勾配 を有 す る “一時 湛水 可 能

を区 画 の採 用

② 牧草の導入

③ 敷 革 ， 敷 わ らを どの マ ル チ栽培

④ 堆 肥 を ど有梯 物 の 施 用 に よ る土壌 物 理 性 の 改 善

⑤ 承水路，排水路 をどの排水路網の合理的配置

＼ c

R 、、、、＼、、、

0 ，00 5 0 ．0 1 0 0 ．10 0 0 ．2 0 0 0 ．3 0 0 0 ．4 0 0 0 ．50 0

5 0 0 0 ．5 4 1 ．0 8 1 0 ．8 2 1 ．6 3 2 ．4 4 3 ．2 5 4 ．0

6 0 0 0 ．6 5 1 ．3 0 1 3 ．0 2 6 ．0 3 9 ．0 5 2 ．0 6 5 ．0

7 0 0 0 ．7 6 1 ．5 1 1 5 ．1 3 0 ．2 4 5 ．3 6 0 ．4 7 5 ．5

8 0 0 0 ．8 6 1 ．7 3 1 7 ．3 3 5 ．2 5 1 ．9 6 9 ．2 8 6 ．5

9 0 0 0 ．9 7 1 ．9 4 1 9 ．4 3 8 ．9 5 8 ．3 7 7 ．8 9 7 ．2

1 ，0 0 0 1 ．0 8 2 ．16 2 1 ．6 4 3 ．2 6 4 ．8 8 6 ．4 1 0 8 ．0

1 ，1 0 0 1 ．19 3 ．38 2 3 ．8 4 7 ．5 7 1 ．3 9 5 ．0 1 1 8 ．8

1 ，20 0 1 ．3 0 2 ．59 2 5 ．9 5 1 ．8 7 7 ．8 1 0 3 ．7 1 2 9 ．6

1 ，30 0 1 ．4 0 2 ．8 1 2 8 ．1 5 6 ．2 8 4 ．2 1 1 2 ．3 1 4 0 ．4
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⑥ 適切 を規模 や配置の土砂溜や砂防施設 の設置

8 ． お わ り に

今 回 は若 干 の観 測 デー タ と， 既 往 の デー タや土壌 の物

理性 の 測 定結 果 をも と に，U S L E の要 因の数 値 化 を試 み

た が ，今 後 の 課 題 と し て 次 の よ う を もの が 残 さ れ て い る。

1 ）長期 に わた る観 測 に よ り， よ り平 均 的 で信 頼 で き

る値 を求 め る必要 がある。特 に土 壌 関 数 に関 して R 値 と

流亡 土量 の更 を る観 測 が 必要 で あ る。

2 ）各 土 壌 に適 応 した 諸 係 数 を数値 化 し， 独 自の土 壌

流亡 予 測式 を確 立 す る必 要 が あ る。 ま た沖縄 の場 合， 諸

係数 の 数値 化 の た めつ ぎの よ うを研 究 が急 が れ る。

（丑 国頭 マ ー ジの広 く分布 す る本島 北部 や石 垣 島等 の

月 値 を 一 般 化 す る こ と 。

② 国 頭 マ ー ジの g を数 値化 す る こ と。

③ 主要 作物 で あ るサ トウ キ ビやパ イナ ップルの C 及

び P を 数 値 化 す る こ と を どで あ る。

今 回 の調 査 は主 と して其 平 原地 区の 1 ブ ロ ッ ク を対 象

に した が， 計測 器機 の 不備 や 土 砂溜 マ スの滞 水 によ る観

測の 困難 さもあ り， 十分 を観 測結 果 が得 られ を かっ た。

また ， サ トウキ ビ更 新 に よ る 圃場 の裸 地 化 と，土 壌 管 理

の不備 に よ る土 砂 災害 の ため ，観 測 施 設（三 角 ゼ キ・ 水

位計 ）の機 能 のマ ヒを ど も あっ て観 測 体 制 が 十分 で か 、

こ と を痛 感 した。 を お，U S L E の我 が 国へ の 適 用 につ い

ては， 改 良 山成 工 調査 委 員 会 （構 造 改 善局 資源 課 委 託 ）

で鋭 意 検 討 中であ るので その成 果 をまって沖縄 での U S L E

の諸 要 因 を更 に検 討 した い。
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