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い 。 筆者らは、 その典型的な 何として、 " 赤土 " とよばれ 

1  研究の背景と 本論の役割 る 亜熱帯 赤   黄色土壌の流出の 著し V 沖織島 北部屋部 ゃぷ lll 
流域 C STKAHLER l952 による 7 次流域 ) において、 流 

域環境整備の 課題と方法を 検討してきた。 名護市 (1977) 
流域 は 、 表流水の集積する 地形的ひろがりであ り、 水 による報告書では、 尾部川流域の 特性と問題点をふまえ 

糸 によって構成され、 また分水界によって 他の流域と区 たうえで、 現況土地利用・ 土地環境・植生・ 流域システ 

分される、 ひとつの自然地理学的基礎単位であ る 0 空間 ムの分析がすすめられ、 また流域環境整備の 万法 ( とく 

単位としての 流域の最大の 特徴は、 システム (dra@nage  に土地環境および 生物空間保全の 方法 ) が考察された。 

system) としての機能的まとまりと、 空間的階層性をも 尾部川流域の 中でとくに問題となっている 土砂流出につ 

つ 点にあ る。 これは、 流域が 、 水を中心とする 物質の循 いては、 さらに詳細な 分析と考察がすすめられた。 山本   

環糸 をとらえる際に 有効であ ることを示す ぼ かりでなく、 前門 (1977) は、 人工改変 裸地 にみられる散地形と 流出 

同質的な単位として 区分されることの 多い環境要因の 空 土砂量の関係を 議論し、 門村・山本 (1978) は、 世界の 
間分布を相互の 機能的結び付きとして 関連付けるうえで 諸地域における 加速的侵食の 速さについてのデータ 整理 

意義深いことを 示唆している。 結果をふまえて、 神棚 島 北部とくに尾部川流域内の 3 次 

このことを応用学的視点からみるなら ぼ 、 流域は、 単 流域における 人為的侵食の 特性を論じた。 さら @: 前門 ( 

に 水利用の合理化をはかるための 基礎単位として 重要な 1978) は、 西尾部川流域 ( 6 次流域 ) における土砂流出 

ぽかりでなく、 流域生態系ともよ ぶ ぺき環境要因の 有機 機構の特質について、 分析的に論じている。 一方、 TA- 
的 結合をささえる 環境単位として、 空間計画の各段階に KEtrC 田 @ & Y 劫 Ⅰ 田 oTo (1977) は、 流域環境整備の 方 

おいて重要な 役割をはたしうると 考えられるのであ る。 法論的基礎をふまえて、 小流域 ( 3 次流域 ) における 流 

最近では環境地形学という 新しい研究領域の 中で、 地域 域 環境整備のあ り方を検討した。 ここでは、 土壌・傾斜 

の 環境整備 ( env@ronmen 杣 m 卸 agement ) をすすめる に注目した土地評価と 植生学的にみた 今後の土地利用の 

ぅ えでの流域の 重要性が認められるよ う になり (C ㏄ T 億 あ り方についての 考察がなされた。 

1971, CooKE & DOoRNK Ⅲ P 1974.HAILs 1977, 本論は、 そうした研究成果をふまえて、 またとくに湿 

DUNN 屯 & L 即騰 )LDl978, 日下 1978 J 、 またその主旨 潤亜熱帯の特性を 強く意識しながら、 尾部 川 5 次流域を 

に基づく基礎研究も 世界各地ではじめられている ( たと 事例として、 流域環境整備の 生態学的万法を 論じようと 

えば、 WATs ㎝ 1972 。 E 皿ロ et り ． 1979, 且 1 田ぬ り ． するものであ る。 なお、 本研究に先だって、 調査対象流 

1979 など ) 。 域 ( 尾部川流域内 菟受 流域 ) の植生調査がおこたわれて 

流域を環境整備の 基礎単位とすることの 意義は、 土壌 いるが、 その結果は、 筆者らによって 別途報告されてい 

侵食にみられるよさに、 環境問題の発生が 流域システム る ( 武内・新里 1979 ) 。 ここでは、 その結果も一部別 

を 通じて構造的にひきおこされている 場合、 とくに大き 用しっ っ 論をすすめる。 

*  東京都立大学理学部地理学教室 
Deparfment of Geography, Fac. Sci., Tokyo Mefropo Ⅲ an 
University. 
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Ⅱ
 
流域環境整備の 方法論的基礎 

筆者らは、 すでに、 流域環境整備の 方法論的基礎とし 

て、 (D) 流域環境保全のための 骨格づくり ( 保全系 ) 、 

(2) 土地自然の性質をふま えた 適正土地利用の 提示 ( 土 

地評価 ) 、 C3) 流域環境整備のための 技術的対応 ( 生態 

学的技術 ) 、 を考えることが 重要であ ることを指摘した 

C TAKEUCHI & Y 川 AMOTO 1977 )a 

(1) の保全系については、 環境問題をできるだけ 流域 

単位内部で処 部 することが前提となるが、 分水界 ( 田 v 竹 e) 

と水路 (ch 皿 nel) 付近は保全の 骨格を形成するとくに 重 

要な空間部分であ る。 なぜなら、 分水界は隣接する 流窩 

水路は下流域に、 それぞれ被害を 派生せしめないために、 

環境浄化能力を 持った空間として 保全されることが 望ま 

しいからであ る。 すでにのべたように、 流域単位は階層 

吐を有しており、 保全系はそれぞれのレベルの 保全系の 

集合体としてとらえられるが、 流域生態系の 安定性を高 

めるためには、 できる限り低次の 流域単位から 高次の流 

域単位にわたって 保全系の骨格を 形成することが 必要と 

なる。 

C2) の土地評価については、 3 次流域の場合、 土壌侵 

食をひきおこす 直接的要因であ る土壌・傾斜をとくに 考 

慮したが、 より高次の流域単位では、 間接的要因も 含め 

より総合的な 土地評価をおこな う ことが必要であ る。 5 

次流域は、 尾部川流域の 場合、 ほぼ集落レベルの 空間的 

ひろがりと対応しているということもあ り、 地域秩序の 

あ り方をひろく 考えてゆく必要があ る。 土地自然につい 

ては、 土地の自然潜在力を 総合的に把握することが 必要 

となり、 また土地利用についても、 " イン・サトウキビ 

といった個々の 農作物を対象とした 考察にとどまらず、 

より土地利用の 質を総合的に 把握する必要があ る。 

土地評価に際しては、 湿潤亜熱帯の 特性を考えておく 

必要があ る。 とくに重要な 点は、 土地評価を静的なもの 
としてで は なく、 動的なものとしておこ なう ことであ る。 
す な れ ち 、 湿潤亜熱帯では、 土地自然が土地利用を 規定 

しているだけではなく、 土地利用が逆に 土地自然の性質 

に 強く影響を与え、 またそのことが 土地利用の今後のあ 

り方を左右することが 多い 0 たとえば、 森林の農地化に 

より表層 土 が流亡し、 結果として土地の 自然潜在力が 極 

度に低下し、 さらにそのことが 農地としての 利用を不可 

能にしてしまうといった 現象は、 その例であ る 0 したが 

っ て、 湿潤亜熱帯でほ、 土地自然と土地利用をあ らかじ 

め 相互にダイナ ， ック に関係し影響しあ う存在としてと   
らえ、 しかも、 現況の機能的関係 (  contemporary 

f 曲 ctional relationships, Ⅲ 伍 ss 1968 , 1969 ) に重点 

を置いて、 土地評価をすすめてゆくことが 必要であ る。 

土地自然と土地利用をダイナ ， ック な関係としてとら 

えてゆく場合、 現存植生 は 、 両者の媒介因子として、 と 

くに重要なものとなる 0 なぜなら、 現存植生は、 それ 自 

と 同時に土地利用の 影響を受けて 成 

立する存在だからであ る。 現存植生を土地自然と 土地利 

用の媒介因子と 考えた場合、 従来筆者ら ( 井手・武内 

1974 , 武内 1976 , 1979 など ) が提唱してきた「潜在 

自然植生一地形」類型に よ る土地自然の 類型化と自然立 

地単位区分は、 従来主張してきた 生物・非生物的自然潜 

在力を高度に 指標する因子の 組み合せという 意味に加え、 

さらに潜在自然植生をと う して現存植生と 関係付けるこ 

とが容易であ るという利点が 生まれる 0 一方、 土地利用 

については、 従来類型化があ いま い なままで土地評価の 

中に組み込まれてきたが、 これについても 現存植生と関 

連付けるための 基準が必要となる。 ところで．現存植生 

に 反映される土地利用による 人為的干渉の 程度は、 代償   
群落度 ( TUXEN Ig ㏄ ) という概念で 説明される。 そこ 

で、 本論では、 土地利用形態に 代償群落度に よ る意味付 

けを加え、 「代償群落度 一 土地利用」類型に よ る土地利 

用の類型化と 土地利用単位区分手法を、 あ らたに展開す 

る 。 土地利用の生態学的類型化については、 今後さらに 

多くの議論が 展開されることを 期待するが、 現存植生と 

の関連付けが 主要な問題となることは 間違いない。 

自然立地単位と 土地利用単位を 用いた土地評価は、 つ 

ぎのようなプロセスでおこなわれる 0 す な む ち、 はじめ 

に 、 自然立地単位と 土地利用単位の 過去および現在にお 

ける対応関係を 把握し、 つぎに、 自然立地単位と 土地利 

用単位の現況の 機能的関係に 内在する問題点を 抽出し、 

さらに、 現況の機能的関係をふま えて 今後の土地利用の 

あ り方を検討する。 この際、 自然立地単位と 土地利用単 

位の相互が流域単位内でいかに 関係し ぁぅ かについて考 

慮することが 必要であ る。 また、 農業開発にともたう 土 

墳侵食の防止を 目的とするような 保全的視点からの 土地 

評価では、 評価結果として 肯定的可能性よりも 否定的限 

界性を示すことに 重点がおかれる CYOUNG l973)n 

(3) の生態学的技術 (                                                   

1977) については、 緑地学的立場から、 従来の緑化技術 

を超えた諸々の 万法を検討する 必要のあ ることが指摘さ 
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れる。 緑化の対象となる 空間については、 土地自然の性 

質に過した植栽方法を 考えるとともに、 植栽 地 が今後土 

地 自然と土地利用の 栢 互 関係の中でどう 機能するかにつ 

いて、 生態学的考察を 加えておくことが 必要になる。 保 

護の対象となる 空間については、 植生管理手法が 確立さ 

れなければならない。 また、 農地についても、 保全的視 

点から、 い かなる昨日が 適しているか、 さらにまた、 い 

かなる利用形態が 適しているかを、 生態学的に検討して 

ゆく必要があ る。 いずれにしても、 土壌侵食防止等に 対 

して、 工学的技術による 対応だけではなく、 土地利用の 

あ り方 ( たとえば等高線栽培、 マルチングなど ) を含め 

た生態学的技術による 対応を十分検討しておくことが 必 

要となる。 

以上のべた (1) (2) W3) のうち、 (1) については、 3 

次流域の保全糸から 5 次流域・ 7 次流域の保全系という 

ように各流域単位の 保全糸を階層的に 組み合せることに 

より骨格が形成されるから、 ひとり 5 次流域だけの 問題 

ではない。 また、 (3) については、 流域環境整備計画の 

実施段階で検討すべき 内容を安く含んでおり、 また、 具 

体化に捺しては、 実証的に議論を 展開してゆくことが 必 

要であ る。 したがって、 本論では、 事例考察の中で、 と 

くに (2) の土地評価に 重点をおいて、 論を展開する。 

Ⅲ 調査流域の概要と 現存植生の特徴 

調査流域であ る 昌 部別 為又 流域は、 沖 綴本島北部に 位 

置する。 為又 流域を含む尾部川流域は、 沖縄木島の中で 

最も土砂流出にともなう 環境悪化の著しい 地域のひとつ 

であ る ( 名護市 1977 ) 。 とくに、 為又 流域は、 1960 年 

代以降のパイソ 畑や サトウキビ畑の 造成に加えて、 公共 

施設 ( 県 農業試験場等 ) の造成も 1973 年以降進行してお 

り、 土地自然の改変が 著しい ( 門村 ・山木 1977 ) 。 為 

又 流域を含めて 名護市域では、 こうした略奪的な 土地利 

用の限界が指摘されており C 名護市 1977 ) 、 また、 尾 

部川流域については、 今後の流域環境整備のあ り方につ 

いての提言が 求められている。 

皇都川流域の 地質は、 西部で粘板岩や 千枚岩が基盤と 

なるのに対して、 東部は礫層や 砂礫 層 が分布する ( 国土 

庁 1974 ) 。 為又 流域は、 固結堆積物と 未固結堆積物の 

分布の境界 常 に位貴し、 尾部川流域全体の 地質的特徴を 

兼ね備えているということができる。 とくに、 禾 固結 堆 

積物の分布 域は 、 土地改変が容易であ り、 主として土壌 

侵食の問題をひきおこす 地域となっている。 また、 尾部 

川流域にみられる 主要な土 嬢は 、 油紙諸島にひろくみら 

れる亜熱帯 赤 ・黄色土壇であ り、 また、 低地には、 褐色 

低地土壌やバ ラ ィ土壌が分布する ( 黒島・小島 1 ㏄ 9 、 

国土庁 1974 )n 

調査流域は、 地形的には丘陵地に 含められ、 少なくと 

もパイン 畑 造成以前には、 大規模な土地改変はなかっも 

ところが、 1960 年代前期以降の 土地改変は、 流域の生物 

的環境を一変させてしまった。 筆者ら ( 武内・新里 1979) 

は、 土地改変が現存植生にいかなる 影響を与えたかを 知 

るために、 植物社会学的植生調査を 実施したが、 その結 

果を整理したものが Tab.l の 為又 流域現存植生総合常在 

庄 表 であ る。 ここにみられる 植生単位のいくつか ( たと 

えば メヒ シバーススキ 群落 やヒ デリコー " イ キビ群落 ) 

は、 土地改変後新たに 出現したものであ り、 土地改変が 

大規模におこなわれる 以前の伝統的土地利用体系 下 の 現 

存 植生の状況とは 大きくことなる。 

こうした植生変化のプロセスをより 理解しうるように 

模式的に表現したものが、 Fie Ⅱにしめされている。 こ 

れは、 現存植生の各単位を 代償系列 下 に位置付け、 さら 

に、 現存植生の変化の 方向を土地利用行為との 関係でし 

めしたものであ る。 ここで、 現存植生の変化は、 代償群 

落度の変化と、 潜在自然植生 ( 土地の生物潜在力 ) の変 

化に帰結することがわかる。 

代償群落度の 変化は、 主に高いものへの 変化であ り、 

林地から農地・ 施設地への変更といつた 土地利用強度の 

強まりに影響されているっまた、 逆に、 代償群落度の 低 

いものへの変化は、 放棄地にみられ、 造成後買い占めに 

より放置された 土地や水田放棄地など、 土地利用強度が 

弱まったところにみられる 0 

一万、 潜在自然植生の 変化は、 生物潜在力の 変化であ 

り、 主に土地利用にともなう 土地造成に影響されている。 

かつてのスダジイ 林域 ( リュウキュウアオキースダジイ 

群集成 ) のかなりの部分は、 パイン畑や施設 地 のための 

土地造成によって、 貧 化したリュウキュウマツ 林域 ( テ 

ン = ンカーリュウキュウマツ 群落典型下位群落城 ) に変 

化していると 推定されるっまた、 湿地の植生成 ( シマイ 

ズセ ンリョウ 一 アカ ; ズキ群落典型下位群落城 やヒ メガ 

マーセイコ / ヨシ群落城 ) は、 土砂堆積、 盛 士 により、 

表土をもたない 特殊な立地 ( ここでは 仮 りにアカメガシ 

ワ群落を推定 ) に変化している 0 こうした 貧 化した潜在 

自然植生成の 出現は、 赤土流出など 流域環境の悪化をひ 

きおこす原因ともなっている。 
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群落・典型下位群落 キュウマツ群落 群落 づ 無 植生地 
乾 そ 一一 放置 
性 造成後 

  
放置   

施設他化 
  
  

  

リュウキュウアオキースダジイ テンニンカーリュウ キニ ウマツ 

群ゑ き 伐採群落 ヒメュズリ " 下位群落 
植林 

土地造成 ( 地下水脈の切断 ) 

  
  「一一一一一一一一一一 「 庄一一一 " 一一「 

拓植生地   ( 描栽地 ・集落 ) 

然 
植 
生 ll lll 木 立地の肥沃化 

  " チ リ " 一，イキ ピ カル。 ミ 一オ ニ : タピ ラ ロ 
  群落 耕作群落 

無 植生地   施設 
管理 地ィヒ 

土胡 堆積 
盛 。 

湿 
性 シマイ " セ ンリョウ - ア カミ 群 シマイズ。 ンリョウ 一 アカミスキ 

ク 群落典型下位群落 伐 ，群落 ツ ボタン下位群落 
  

一 従来 " 。 継統 " 。 靴 
  一 土地改変後の 変化   想定される結び 付き 

「一一一一 -. 一一一一一 - 
  ヒ メガマ 一   

l セイコ ソ ヨシ群落               チコ ザサ一ハイキ ヒ 群落 永田放棄 水田雑草群落 

Ⅰ一一一一 - 一一一一一一」 放置 

低く く 代 償群 落度 ノ Ⅰ 高 

Fig. 1  代償系列 下 における植生単位の 位置と伝統的土地利用体系以降の 現存植生の変化 

Ordlnatlon o ィ vegetatlon u 皿 ts on the sub ヰ l 杣 t@on serle8 and the ch Ⅱ と I Ⅰ e of ac Ⅰ uai vegetatlon 

since  the  tra 田 tiona@  landuse  system  ㎏ s  br 樵 en  down 

以上のべてきたように、 流域環境の変化は、 土地自然 

と 土地利用の相互の 変化としてとらえられる 0 そこで、 Ⅳ 自然立地単位と 土地利用単位 

本論では、 さらに、 潜在自然植生と 地形、 代償群落度と 

土地利用形態の 頬型化をはかり、 土地自然と土地利用の 

相互関係を、 自然立地単位と 土地利用単位の 相互関係と まず Tab.2 に自然立地単位の 性質がまとめられている 

してとらえなおした ぅ えで、 生態学的土地評価の 事例的 ここでは、 自然立地単位の 類型化の指黒であ る現在の潜 

検討をすすめてゆくこととする。 在 自然植生と地形のほか、 土地改変が大規模におこた ね 

れる以前の潜在自然植生と 地形、 また、 自然立地単位を 

ささえる表層地質や 土壌の性質、 地形の人工改変により 
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Tab. 2  自然立地単位の 性質 

Cha ィ acte ィ ist@c ち of  bio 一曲 ys@ca@  @and  unit3 

  

- 自然急斜面 
リュウキュウ 7% キ -  丘陵地 

黄色土壌 弱乾 - 滴 強酸性 

スダジイ群集 斜面 

マツ人工緩斜面   
層 乾 弱酸性 の発 

表層剥離 水脈。 嫡 "" 。 

モ バ十 - 
段丘面モタ 一 

  沖積 刑礫層 %  弱竹 功り佳 

シ " イ " セ ンリョウ " 各種地層 土 湿 
アカ ミズキ群落 

アカメガシワ 群落人工 盛 土地沖積 砂慨 @  土 壌 弱視 - 湿 萌乃 助り性 
土砂の堆積 

ヒ セイコ メガマー / ョ ・ 播落 谷底低地上 つ ぎ 了 ;. 滞落 谷底低地 ( 自然 @  沖積 捌楳層 ヵり佳宝賀 グ土 イ壌 多 湿 弱 アレ @ こ % 轟 観経 

注 ) 1) 多賀俊介調査に よ る ( 名護市 (1977) 付属資料 ) 。 
2) 麻木社日調査に よ る ( 名護市 (1977) 付属資料 ) 。 
3) 名護市農林 課 (1978) 調査資料に よ る。 1 部推定。 

発生した問題が 整理されている。 ここでは、 土地改変双 さて、 つぎに、 自然立地単位と 土地利用単位の 対応 関 

のスダジイ ミ丘凌地 斜面がいくつかの 自然立地単位に 分 係について考察してみる。 き 察に先だって、 1960 年代以 

解され、 また、 かつての自然立地単位 域 をまたがって 新 前の伝統的土地利用体系 下 における土地自然と 土地利用 

たな自然立地単位 ( ア ；メガ シヮ 二人工珪土地 ) の成立 の関係を簡単にまとめておく。 その時点での 両者の関係 

したことが注目される。 自然立地単位の 分布は、 Fig. 2  は、 きわめて一義的なものであ ったと推定される。 すな 

の 自然立地単位 図 にしめされている 0 ね ち、 林地 ( 自然 林 および二次林 ) は、 スダジイニ丘陵 

また Tab. 3 には、 土地利用単位の 性質がまとめられ 地斜面や 7 カ ; ズキ 目 扇状地性谷底面に 分布し、 畑地や 

ている 0 ここでは、 土地利用単位の 類型化の指標となる 集落 地はサ ブ = ッ ケイ二段丘面に 限られていた 0 また、 

代償群落度と 現在の土地利用形態のほか、 1Q ㏄年代まで 水田は、 セイコ / コ シ三谷底低地にひろがっていた 0 こ 

の土地利用形態、 また土地利用単位内に 分布する主要な の時点でほ、 土地利用は、 土地自然の提供する 潜在力の 

現存植生、 土地利用単位成立の 背景と問題点が 整理され 許容範囲内でいとなまれ、 赤土流出等の 環境問題はほと 

ている 0 この表では、 とくに、 かっての林地が、 さまざ んどなかったとみてよいであ ろう。 

まな土地利用単位に 分解されたことが 注目される。 また、 それに対して、 現在 ( 調査のおこなわれた 1975 年 現 

パイソ畑や公共施設 地で 2 つの代償群落度がまとめられ 在 ) では、 土地自然と土地利用の 関係はきわめて 多様化 

ているのは、 除草剤の使用により 代償群落度が 容易に変 している。 自然立地単位 図 と土地利用単位図の 重ね合せ 

化しているからであ る。 こうした土地利用単位の 分布は、 により、 Tab. 4 のような対応関係が 得られた。 強い対 

F 晦 ． 3 の土地利用単位 図 にしめされている。 なお、 本 店関係をしめす 特化度 ( 武内 1976 ) が 1 以上にしぼっ 

論では、 以後土地利用単位の 略称として、 土地利用形態 て自然立地単位と 土地利用単位の 対応関係をみると、 ま 

の名称を便宜的に 用いて説明を っ づける 0 ず、 自然 林 、 洗柿 は 、 スダジイⅠ自然急斜面、 アカ ; 
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ズキ Ⅰ扇状地性谷底面に 

限定されている。 また、 

荒蕪 地 、 " イソ畑は 、 リ 

ユタキュク マツ二人工 緩 

斜面に分布する。 それに 

対して、 キビ ・ 5 カ ソ畑 

は 、 リュウキュウマツ = 0 @ ㏄ 

人工緩斜面、 アカメガ シ 

ワ 二人工軽土地、 ヤプニ 

・ ソ ケイ二段丘面にまたが 

っている 0 集落 地は、 ヤ 

ブ ニッケイ二段丘面に 分 

布 するほか、 アカメガ シ 

ヮ 二人工 盛 土地にもめ ら 

れる。 公共施設 地は、     

ュウ キュウマツ二人工 乎 

抱地 と アカメガ シヮ 二人 

エ 平坦 地 にまたがって 分 

有 する。 さらに、 水田 放 

乗地 は 、 セイコ / コ シ 亡 

谷底低地に限られる。 

自然立地単位と 土地利 

用 単位の対応関係の 特徴 

をまとめると、 まず、 士 

地 改変を受けていない 立 

地 に代償群落度の 低い く 

自然性の高 い ) 土地利用 

    

    
L   Ⅱ ノ 

  
Ⅰ @ 
Ⅱ l 

/  .""""" Ⅰ .J   ノ 

  

Ⅰ @ Ⅱ   
Ⅱ 

Ⅰ． @ ノ     

が 成立していること、 ま 

た 逆に、 代償群落度の 高 F ㎏． 2  為又 流域の自然立地単位 図 ( 凡例は、 Tab. 2 参照 ) 

い 土地利用単位は 集落 地 Map@ of@ the@ bio-physical@ land@ units@ in@ Bimata@ basin 

をのぞいて土地改変のす 

すしだ自然立地単位 ( 人工系の立地 ) 上に成立している 貧 化した自然立地単位の 重なる空間部分であ り、 逆に、 

こと、 さらに、 荒蕪 地 のような強度の 低い土地利用は 特 水源かん 養 ・土砂流出防止等の 保全機能をもつのは、 代 

定の自然立地単位とむすびついていることが 指摘できる。 償 群落度の低い 土地利用単位と 自然潜在力がそのまま 維 

すな ね ち、 19 ㏄年代以降急速にすすめられてきた 代償 群 持されてきた 自然立地単位の 重なる空間部分であ る。 こ 

落度を高めるかたちでの 土地利用行為は、 土地改変によ う した関係を十分考慮しながら、 流域環境整備のための 

る自然立地単位の 変化 て 自然潜在力の 貧化 ) をひきおこ 土地評価をつぎに 試みる。 

し、 また、 特定の立地が、 土地の買占めや 放棄の対象と 

なってきたのであ る 0 これに対して、 代償群落度の 低い 

土地利用単位や 代償群落度は 高くとも伝統的に 維持され V  流域環境整備の 方向 

てきた集落 地は 、 土地改変を受けずに 残存する自然立地 

単位上に成立している。 

赤土流出のような 環境問題をひきおこしているのは、 伝統的土地利用体系下では、 土地自然の性質に 加えて、 

とくに、 代償群落度の 高い土地利用単位と 自然潜在力の 流域システムに 対応した土地利用がいとなまれていた。 
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Tab. 3  土地利用単位の 性質 

Cha マ zactenistics of  @anduse ㎡ 壌 

土地利用 単位の土地利用形態群落度利用形態 1960 年代まで代償現在の 土地 主要な現存植生 土地利用単位成立の 背景と問題点 

リュウキュウアオキー 
スダジイ群集 
テ ア ニンカー 集落および農地に 対しての簡易水道の 水 

    自然 林り具 豊幸 産 姦悪 ツ 群落 源を確保するための 水源かん 養林 として 残されてきた 0 一部伐採を受けているも 

シマイ アカ ; ズセンりゴウ ズキ群落 一 のもみられる。 
典型下位群落 
テン ニソ カ ー 

    一一 次林 ・ リュウキュウ シマイ ヒメニズリハ ズセ ンリョウ マ 下位群落かつて ソ ・ 群落 一 利用されたが、 燃料・用材のための 今日では土地利用上積極 薪炭林として 
アカ ミズキ群落 的な意義が認められていない。 
ツ ボタン下位群落 

; ズ スギ 一 
  林 地 荒蕪 地リ ユ タ キュウマツ群落 土地造成がされたがその 後土地買占め 等 

ヒ デリコーハイキビ 群落 によりそのまま 放棄され 荒 無地となっ力も 

195Q 年に特恵措置がとられ、 また、 公有 

  Ⅱ モづ Ⅴ ノ ペイ 畑 メヒ 無 植生地 シバーススキ 群落地の払い した。 ブルドーザ一による 下げ等があ ったため急速に 土地造成・ 拡大 除 
草 剤の使用が著しい 0 

メヒ シバーススキ 群落 名護市街地の 拡大に伴い農業試験場の 移 

  Ⅲ～ f  公共施設 地 ヒデリコー， 、 イ キビ群落 転 が計画され 1974 年より土地造成がは 

無 植生地 
じまった。 土砂流出が著しく 地盤は不安 

定であ る。 

1959 年の特恵措置により 拡大した。 かつ 

  畑 地 
ての水田坂でほ 流出土砂を利用した 盤上 

Ⅱ キビベ カン 畑 カタバミ オ 一 ニタビラ コ 群落 上に成立した。 ミカン 畑は 篤農家により 
はじめられた。 

  水 
    水田放棄地 チコ ザサ ー " イ キビ群落 かつての水田で 他の土地利用へ 転換され 

ないまま放棄され 湿性草地化した。 

為 又の集落は開拓により・ 発生したもので 

  集 落 地 
ⅢⅡ 集落 地鸞驚 ㌫および植栽 地 ) あ るが、 集落の分布域は 現在に至るまで 

大きく変化していない。 

す な む ち、 上流域の丘陵地 ( スダジイ = 丘陵地斜面 ) には 無関係におこなわれているために、 かえって環境問題が 

林地が分布し、 一部薪炭林としての 利用をはかるととも 流域システムをとうして 派生している。 その最大の原因 

に 、 農地・集落地の 水源として機能していた 0 また、 土 は、 米作中心の農業から、 パイン・キビ 作中心の農業に 

壌の肥沃な地盤の 安定した立地 ( サ ブニッケイ = 段丘面 )  変わったことであ る。 薪炭林や水源かん 養林 として機能 

には集落や畑地 ( キビ ・イモ 畑 ・ そ菜畑 ) が分布し 、 生 していた林地も、 薪炭材の利用がなくなり、 また水利の 

活ヤ 生産をささ え ていた 0 また、 下流域の低湿地 ( セイ 必要な水田が 減少してから 急速に土地利用上の 意義を ぅ 

コメコンニ谷底低地 ) には水田が分布し、 農業生産をさ しない、 逆に 、 " イン畑の造成予定地として 開墾の対象 

さえる と と も に、 流域の中で遊水 地 的機能をはたしてい となった。 

た 0 さらに、 水路沿い (7 ヵ ， ズキ 二 扇状地性谷底面   現在林地は、 粘板岩や千枚岩を 基礎とする開墾の 困難 

には林地が分布し 、 水を浄化する 機能をはたしていた 0 な 立地単位 ( スダジイ = 自然急斜面 ) 上に限られており、 

ところが、 現在の土地利用は 流域システムの 特性とは 簡易水道の水源地として 機能しているのみであ る。 パイ 
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ソ 畑の開墾と更新は 、 プ 

ルドーザ一による 土地道 

戊 をともない、 とくに 士 

壌 侵食をひきおこす 原因 

となっている 0 また、 近 

年 みられる公共施設地道 o  @ ㏄ 

成の場合は、 地形そのも 

のを大きく変えてしまう 

ために、 よ り以上に土壌 

侵食をひきおこしている。 

尾部川流域における 土 

壌 侵食による土砂流出量 

ほ ついては、 門村・山本 

  19%) が、 観測 値 をも 

とに推定した 結果をまと 

めている 0 この結果では、 

自然林下の丘陵地では 土 

砂流出量が 50 が / 弼 ・ y 「 
をこえることはないと 思 

われるのに対して、 パ イ 

ン 畑の場合は 10 ．㏄ 0 ～ 

50 ， 0 ㏄ 席ノ窩 ・ y 「という 大 

量の土砂の流出すること 

があ り、 また、 公共施設 地 

( 大規模 谷 埋め改変 地   

では 100 ・ 000%/ 朋 ・ yr 

の オーダ一に達するもの 

Ⅰ 

Ⅱ   
  
ソ Ⅴ 
    

と 推定されている 0 す な 

ね ち、 自然地形上の 林地 Fig. 3  為又 流域の土地利用単位 図 ( 1975 年現在、 凡例は Tab.3 参照 ) 

に 比して、 人工改変地形 Map  of  the  l とⅠⅠ く ⅡⅠ se units  in  Bi 皿 ta  bas 廿 

上のパ イソ 畑では 103 倍、 

公共施設 地 でほ 104 倍程度の土砂流出がひきおこされて カ シワ二人工 盛 土地 ) に変化し、 水の浄化機能はさすれ 
いるのであ る。 ている 0 現在遊水油的機能をもつ 部分 ( セイコ ソコ シⅠ 

一方、 これらを主要な 発生源とする 土砂は、 下流域に 谷底低地 ) はごくわずか 残されているが、 土砂の堆積が 

および、 低地や河川ひいては 海浜にいたるまで 堆積して すすめば遠からず 消滅するであ ろう。 

いる。 名護市 (1977) では、 観測結果から、 河床勾配が 以上のべた調査流域における 問題点をまとめ、 自然 立 

緩かで湿地を 含む低地が広い 場合には、 洪水がそこに 流 地単位と土地利用単位の 現況の機能的関係の 問題点を抽 

入すると流沫土砂が 拡散・沈澱して 減少することが 報告 出し、 さらに今後の 土地利用のあ り万をまとめたものが 

されている。 しかしこうした 遊水油 的 機能をもっていた Tab. 5 にしめされている 0 今後の土地利用を 考える 場 

かつての水田の 立地 ( セイコ / コ シニ谷底低地 ) は、 大 合、 基本となるのは、 流域環境保全のうえで 重要な機能 

部分が土砂の 堆積や盛 上 により特殊な 立地 ( アカメガ シ をはたしている 空間については、 さらにその機能を 深め、 

ヮ 二人工 盛 土地 ) に変化している。 また水路沿いの 林地 また、 流域環境悪化をひきおこしている 空間についてほ、 

もいたるところ 分断され、 かつての立地 ( アカ ， ズキ二 問題の解決をはかるための 土地利用や緑化のあ り方を考 

扇状地性谷底面 ) のかなりの部分は 特殊な立地 ( アカメ えるということであ る。 

一 11 一 



Tab. 4 自然立地単位と 土地利用単位の 対応 ( ア 

Rel ぬ @0n  betwe 億 n  @and  u ㎡ ts  and  @anduse 

ンダーライ 

unlts 

ンは 特化度が 1 以上を示す。 ) 

土地利用単位 
                
  計 

自   荒     集 公 水 

    共   
然 次 蕪   落 施 放 ha 

自然立地単位 
  

ソ畑 

設 棄 
林 林 地 畑 地 地 地 

(%) 

ヱ 二 % ュエ 互 1.3 0 ． 8 0 ． 3 60 ． 0 
  スダジイ 自然急斜面 ー (10.4)@ (11.8)@ (0.5)@ (0.3)@ (0.1) (23.0) 

9.5 々 、 止 0 ・ 8 13.3 
  7 扇状地性谷底面 カ，スキー (3.6)  (1.2) (0.3) 5. 1 

1%3 56 人工緩斜面 り，ウ キュウマツ一 話 舞 Ⅱ 0 (48.1 
24.8 

  アカメガシワ 人工 盛 土地 一 ） 57 ー (( (( 41 ., 1( く 6 色 84 ） Ⅱ (9.5) 
11.0 イ面 ヤ段 ㍉ 丘   8 (1.5) 3.8 CT5) よ (4.2) 

0 ・ 5 
16.8 '" 。 j 

17.3   (0.2) (6.6) 
6. 0 G.0 

  アカメガ 人工平坦 シグ 弛 一 (2.3) (2.3) 
0 ・ 3 2.8 

8 谷底低地 セイコ / ョ ・ ン一     (0. .1)  I         ） (1.1)  01 , （ %L 
計 --- ha 38.3 37.8 あ ． 5 %.8 50.8 4.5 24.3 2.8 260.5 

⑰ ) (14.7)@ (14.5)@ (9.0)@ (30.2)@ (19.5)@ (1.7)@ (9.3)@ (1.1)@ (100.0) 

Tab. 5  生態学的土地評価と 今後の土地利用の 方向 

Ecolo 笘 ical la 血 ndud eva@u ゴ atltlon and desi ォ 田田 rection o Ⅰ the use of l 皿 d in the futuure 

寸
｜
ノ
 

Ⅰ
 
は
に
 

 
 の
方
 

後
印
画
 

今
方
計
 

 
 

 
 水

 

* 水源かん 養 機能 + 土砂流出防止機能 - 土壌侵食の発生 

( 数の多 い ものぼ ど 顕著にみられる ) 
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自然林や二次林を 成立させている 立地 ( スダジイ自白 水 設備の完備とともに、 大規模な緑化復元をほかるべき 

然急斜面や ァヵ ; ズキ 目 扇状地性谷底面 ) では、 水源か であ る。 具体的には、 樹林帯の造成などが 考えられるが、 

ん春機能 ヤ 土砂流出防止機能をさらに 高めるために、 自 生物潜在力の 低い立地に適した 樹種の選択や、 土壌改良 

然 林 としての保護・ 育成が必要となる。 また、 水田放棄 などの技術的対応をはかることが 必要であ る。 そして、 

地 となっている 立地 ( セイコン ョシ二 谷底低地 ) は、 下 今後 は 、 こうした土地利用行為そのものをやめる 方向で 

流域に土砂流出をお よ ぼさないための 重要な空間であ り、 検討してゆく 必要があ る。 

さ 引こ調整池的機能をもつ 湿地として整備してゆく 必要 以上で、 土地評価・生態学的技術にかかわる 流域環境 

があ る 0 整備の方向を 検討してきたが、 ここでは最後に、 保全系 

農地の土地利用の 基本方向については、 名護市 (1974)  の問題についてまとめておく 0 保全系の骨格として、 分 

による農業振興計画にお 

いて、 耕畜 結合方式によ 

る 輪作体系の確立、 果樹、 

工芸作物 て 茶など ) 、 そ 

菜への転換等が う たわれ 

ている 0 これらの農業 形 

態は 、 現在の粗放的農業 

に 比して集約的であ ると 

ともに、 表土を必要とし 

裸 地を生みたさないもの 

であ るから、 土壌侵食の 

発生は急激に 減少するこ 

とが期待される。 とくに、 

丘陵地の人工改変 地 ( リ 

ュウ キュウマツ = 人工 緩 

斜面 ) では、 その効果は 

著しいものと 予想される。 

また、 輪作体系が確立さ 

ぬ た場合には、 流域の上 

流 部から下流部にわたっ 

て、 新しい土地利用体系 

が 構築される可能性も 生 

まれる 0 しかし、 こ うし 

たことを現実化するには、 

表土の復元をふくの 農業 Ⅰ ， 口 
な ささえる生態学的技術 

のあ り方についての 十分 

な 検討が必要となろ フ 。 
Fig. 4  石文流域の王地利用構想 図 

Zo ㎡㎎ⅡⅡ p  of  the                                     baS@ Ⅱ 
公共施設地の 成立する 

立地 ( りュウキユ ウマツ 
1. 自然 林 保護 域 
2. 二次林保護 域 ( 自然 林化 をはかる ) 

二人工平坦池やアカメガ 3. パイソ + 草地あ るいは 3 カ ソ ・茶畑 

シフ = 人工平坦 地 ) は 、 4. サトウキビ 干 そ 菜畑 

農地以上の土地改変をう 
5. 湿性草地 ( 調整池を含む ) 
6. 集落 + そ菜畑 

けており、 工学的技術に 7. 大規模緑化復元地区 

よる土壌侵食の 防止、 排 8. 耕地 林 育成 帯 ( 白 : 分水界 沿 、 黒 : 水路沿 ) 
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水界と水路付近が 重要であ ることはすでに 指摘したが、 

現状では分水界付近でいたるところ 土地造成がおこなわ 

れ、 また水路 け 近の林地は下流域でいたるところ 分断さ 

れている。 そこで、 ここでは、 流域の骨格をなす 4 次と 

5 次流域の分水界と 水路付近について、 林地が破壊され 

てしまった空間についての 耕地林の育成を 考えてみる。 

そして、 さらに上記の 土地評価・生態学的技術にかかわ 

る整備の方向とあ わせ、 調査流域の土地利用構想をまと 

めたものが、 F ㎏． 4 にしめされている。 

W  今後の課題 

本論でほ、 流域環境整備の 生態学的万法について、 と 

くに赤土流出の 著しい 沖 籠鳥北部屋部 川為又 流域を事例 

とした考察をすすめてきた 0 すでに本文中でものべたよ 

う に、 土地利用単位設定や 生態学的技術の 適用について 

は、 今後に残された 問題が多い。 とくに、 本論で展開し 

た王地利用単位は、 いわば生態学的にみた 土地利用の類 

型単位であ り、 土地利用単位設定についての 方法論的考 

察と事例的考察をさらに 深めてゆくとともに、 土地利㍼ 

を 生態学的に論じてゆくことの 有効性と限界をふまえて 

ゆくことが、 今後、 重要であ ると考えられる。 また、 保 

全 糸 の問題のように、 より高次の流域単位との 関係で議 

論すべき課題も 残されている。 

また、 本論で事例的に 展開した議論が、 他地域につい 

て適用可能かどうかを 検討してゆく 必要性が指摘される。 

とくに丘陵地の 土地改変については、 佳宅 団地等の都市 

的土地利用を 含めて全国各地でさまざまな 環境問題をひ 

きおこしている。 今後は、 こうした地域についても、 流 

域 環境整備の問題としてみてゆく 必要があ ろう。 

本論をすすめるにあ たっては、 名護市・ 昌 前川流域調 

査グループの 諸氏から、 資料提供等の 協力を 5 けた。 ま 

た、 本研究の一部に、 文部省科学研究費 ( 奨励研究 (A) 、 

課題番号 476027 ) を使用した。 
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Summary 

Drainage@ basin@ should@ be@ useful@ not@ only 

as@ a@ geomorphological@ unit@ which@ is@ formed 

by@ the@ devide@ and@ the@ channel@ networks@ but 

also@ as@ a@ fundamental@ un@@   for@ the@ environ- 

mental@ management ． The@ most@ important 

character@ of@ drainage@ basin@ as@ a@ spatial@ unit 

is@that@it@contains@functonal@uniy@and@spati Ⅰ   

hi   rarchy@ as@ drainage@ system ， which@ means 

the@significance@ of@it@to@connect@with@the@fun   

ctional@ relationships@ among@ environmental 

factors@ mostly@ clasSfed@ as@ homogeneous 

spatial@ units ．   

Dranage@ basin@ is@ strongly@ useful@ as@ a@ base 

for environmental management if environ ， 
mental@ problems@ have@ occured@ structurally 

through@ dranage@ systems ． In@ this@ arti   l   ・ 

small@ drainage@ basin@ named@ Bimata@ basin@ in 

the@ Yabu@ River@ basin@ located@ in@ the@ northern 

part@of@okinawa@Island@is@selected@as@a@typical 
case@ to@ d@   cuss,@ because@ in@ th@@   basin@ serious 

reddish@ soil@ erosion@ through@ dynamic 

processes”as occured｜y《trong”uman inter ， 

vention@ such@ as@ artifC     al@ land@ reformation 

for@ agricultural@ landuse   

As@ a@ methodological@ background@ for@ the 

envlronmental management t 卜 ee poln 止 s 

were@suggested;@ (1)@framework@for@the@conser- 
vaton@ of@ the@ basin@ (conservation@ systems), 

(2)@better@uses@of@land@from@the@view@ point@ of 
the land potentiality (land evaluation) ， (3) te ， 

chnical@ measures@ for@ the@ rehabilitation@ of@ the 

basin@ (eco-engineering) ， second@ point@ of 

which@ was@ gone@ into@ details   

Fo 「 l 打 rid  evalUatlon  aC ぬ引 v 笘 etatIon  ㏄㎝ ぁ 
to@ be@ important@ factor@ to@ mediate@ dynamic 

functional@ relationships@ between@ land@ and 

Ⅱ ndu ㏄ s 市 ce  田 e  actua@  vege ぬ廿 0n  is  が feCted 
by@ both@ land@ and@ landuse ， In@ this@ article@ land 

is classified as potential natural vegetation 

and@ landform@ type@ (bio-physical@ land@ unit) 

and@ landuse@ is@ classii   d@ as@ vegetational@ su   

㎏ t 血 tlon  de 組 ㏄ and  @ ㎝ du ㏄ formty 膵 (l ㎝ du ㏄ 
unit) ， both@ of@ which@ can@ be@ connected@ with 

each@ other@ through@ the@ character@ of@ actual 

vegetation ， 

Cont ㎝ nporaIy  fun]dlonaIrelatlon 國 Ⅰ 膵碇 tw 億亜 
land units and landuse units are basic part 

for@ ecologi   al@ land@ ev3uaton ， Relationships 

of@them@in@the@study@basin@were@examined@by 
drawing@ land@ units@ map@ and@ landuse@ units 

map ， and@ the@problems@ of@functional@ relation   

ships,@ especially@ accerCated@ so@@   erosion, 

through@ drainage@ systems@ were@ considered 

and@ evaluated ． As@ a@ result ， desired@ direction 

of》he「ses｛f〕and（n》he’uture『as《uggested 

on@the@ landuse@zoning@ map@in@ addition@to@ the 

considerations@ of@ other@ points ， 
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