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その紙凝を利印して農相地域の整職や保全の方向を示  

した．   

また，太陽・水・風などの地域嚢捷貧を生かしたクリ…  

ンエネルギ…による発冤賦存鼠を推冤し，これらを農  

薬などの地域産葦へ利川することを検討し，環境褒荷  

の小さい循環型社会の形成を目摘した．  

2．自然度評価  

1）自然度の分布   

土地利周の現況を分析するため，‡知性魔の評価を行っ  

た．1亮5，000の地図はぺ土地利周状況を読み取り，環  

境庁自然瀾潤滑巨1975）を参考に†至燃虔を衣1のよう  

に分類し評価する．   

モデルには八女男ぎ都地域の3町村（撞満期・上陽町・  

星野柑）を搾用し，薫デ≠磯i夏とその周囲の†】川炬けの  

1．緒  
‾   

中山㈹地臓の膿村では水・土・気候などの鉦賂条件  

が土地それぞれ特有の‡‡l然那篭境を作り揖している．肥  

沃な大地は農業生産の基視であり，河J】卜潮音召などは  

生産のための水源としての役割を持つ．さらに，放か  

な降欄や糾明など闇刊物の生育にとって不可欠である．  

このような環境が互いに均衡を保ちながら維持される  

ことにより農村でほ生産活動を営むことができ，黄し  

い駅糾を維掬することができる．以上より，地域のゼ  

然環境は地域の嚢源と考えることができ，今後，ぷ蓮紺  

地域が持続的な党展を遂げるにほこれら♂）肇音源を有効  

に利用することが必紫である．   

本研究では，まず土地利鳳状況を基に現況の自然磯  

を数倍で評価し，‡き腰度に影響差する紫彫ナ析を行った．  

＊九州大学大学院敷物資源環境科学府生甚瀾磯科学ミ】∫（攻地域環境科学講座激漑利水学研究婆  
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l那を含め，1l〈m2の正方形のメソシニLを計ユ6（川三っ  

た．・つのメソシ．ユのi…l然度を，衣1の分類に基づい  

て評価した結胤‡稟＝の」封粗壁の分布が得られた．   

2）自然度と地理的要因   

ここでは地理的饗瀾サ」三】無位に及ほす影響について  

検討を行′）た．地矧ヨ勺紫【天＝こは様々なものがあるが，  

本研究では八女東部地域の中核都欄である八女市の中  

心部りし女帝役所）と各メッシュまでの道程踊離せ路  

用した．  

‡至1然度と八女市中心郎からの距離の単ヰ椚関を求めた  

ところ，分布図および回帰庶線ほ，図2に示す結果が  

得られた．州関係数は0，54となり，やや相瀾属膏とい  

える．すなわち，本地城でほ八女市が乱胤 政吉台およ  

び商業などの申Lゝとなっているが，八女市からの距榊  

鎧   鎧  

図1 自然度の分布   
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図2 八女薄からの距離とl当然魔の相関関係  

が近いほど開発が進んでおり，距離が遠いほど自然皮  

の商い状態で残っている傾向がある．  

3．地域エネルギーの評価   

現私 生産・生活の両方において，エネルギーは石  

油に斬る部分が大きく，虚業活動においても機械の燃  

料，施設栽培など石油資源を多用している，最近，世  

界的に大気汚染物質，二酸化炭素の排出税削が行われ  

始め，また石油資源の枯渇も予想されている．   

生活の基本となる農薬活劇を永続的に行うためには，  

環境に対する負荷が小さく，地域資源を利用したエネ  

ルギーの開発が必粟であり，地域内でエネルギーが緒  

喫していくような戯莱のシステムを確立する必要があ  

る．そこで，本地域において太陽光を有効に利用する  

ことができる斜面などを有する地点を選偏し，自然エ  

ネルギーの既存盈を推愛した．  

1）太陽エネルギー  

（1）特栗   

太陽エネルギーは，石油嚢瀾の枯渇や大気汚髄が危  

惧されている現在，注目するべき特徴を持っている．  

地変が受ける太陽エネルギーの蕊は，快哺時には約  

1，0001くW／m2であり，地球全体に降り注ぐ20分間の  

太陽エネルギーの慮は，他界の年間エネルギー消費厳  

に匹敵する．その盈富なエネルギーは無尽蔵に近く，  

大気汚染の恐れもなく，日本のどの地域でも得られる  

などの利点がある，しかし．天気・季節・地形などに  

よって大きく変動し．夜間ほ利用できないなどの欠点  

もある．  

（2）太陽エネルギーの成分とその推定   

太陽光線には鑑連放射成分と散乱放射成分がある．  

麗連放射成分は太陽の高度，方位角によって変化する．   

山方，散乱放射成分は一般に全天から万遍なく放出さ  

れる．このことから，地嚢斜蘭が受ける太陽エネルギー  

を計界するためには気象台で得られる日射魔のデータ  

を，2つの成分に分頻しなければならない．また，斜  

面に入射する日光は，時刻によって高度および方位が  

変わるため，時間額の斜面日射蕊を求める必要がある．  

（a）水平面全天日射蕊IHの算定   

多くの場合，与えられる水平面全天日射蕊射ま1  

日の日射蕊を稗算したものである．Qを隆運日射成分  

と散乱日射成分に分離するには時問ごとの日射澄の変  

化を捉える必要がある．日射畿の変化は1日の中では  

天気の状態によって不安定であるが月平均をとると不  

政則性は消えてsirl曲線で衆現することができる．す  

なわち，1時間当たりの水平面全天日射澄んは次式で  

求めることができる．   

克＝cos（㍗潮   （1）   

ここで，ブも：可照時間，ア：時刻（太陽時）である．  

（b）露連！ヨ射成分と散乱日射成分の分離   

んは直連日射成分んかと散乱日射成分んsから成る  

ため，それぞれを別個に算出する必繋がある．また本  

地域のような傾斜地の多い地域で太陽エネルギーの評  

価を行う場合，傾斜面に入射する日射愈を推愛しなけ  

ればならない．まず，大気外日射澄ゐを次式を用い  

て算出する．  

360（89＋ガ）  

‡  
（2〉  ふ＝1164＋38sirl   

360  

ここで，か：1月1E‡からの日数である．これより大  

気外の水平面日射駿ふ〃を求め，ム〃とカナとの比pを   
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用いて地上における水平面政連日射凝ふ闇を算出する  

ことができる．すなわち，  
1－COS∈  

んJ～＝βムT  （】．0）   

ム〃＝ゐsin如  

ムJ  

・∴   
い  

んか＝154qp…470  

ここで，β：地面の反射率である．   

以上から，斜面における全天日射畿は次式で求める  

ことができる．  

（11）  ノア－＝J〃‖－トムlバーりノリJ   

となる．ここで，ん8：太陽高度である．   

次に，水平面における散乱日射数ムβを次式を用い  

て計算する．  

（3）地衣におけるエネルギ…分布   

作物の生育に太陽光のエネルギーは非′削二大きな影  

響を与える．エネルギーを有効に利用することば農薬  

の効率化を図る上で濃紫である．そこで，償地の多く  

が傾斜面に展開している中山岡地域において，傾斜角  

や斜面の方位尊の条件によって地衣面が受ける太陽エ  

ネルギー鼠がどのように変化するかについて計算を行っ  

た．ここでは地表面に到達する太陽エネルギ∴が少な  

くなる冬（12月）を例に，各斜面に入射するエネルギー  

の冒平均値を閣3に示す．閣3より，南向き斜面のエ  

ネルギー螢は角度が大きくなるにつれてエネルギーが  

増加することがわかる．また，方位による差が顕著に  

嚢れており，特に傾斜角が400以上の場合，南向き斜  

面は北向きの2倍以上のエネルギ⊥を受けている．さ  

らに同時期の完全晒天時の場合（掬4）では，南向き  

斜面は北向きより多くのエネルギーを受けることがわ  

かる．気温が低く，太陽エネルギー入射魔の少ない冬  

に，多くのエネルギwを得ることができる南向き斜面  

は虚栄生産上有利であるといえる．   

具体例として，傾斜地に戯地が展開している福間県  

上陽町木浦地区の地衣が受ける太陽エネルギーの分布  

を図5に示す．  

（6）   んJゞ＝んノー古・J）SiIl／l小  

また．斜面への入射角fとしてその余弦を求めると，  

cos£ニCOSどSinゐ0＋（cos如sin甲）（sinぞSin≠）  

＋（cos′10COS甲）（sinECOS≠）  （7）   

となる．ここで，ど：斜面の傾斜角，≠：斜面の方位  

角，¢：太陽の方位角である．（5）式およぴ（7）式を  

用いると，斜面に入射する麗連日射及んかは次式で計  

算することができる．  

みか＝ん〃COSi  （8）   

また，斜面に入射する散乱銅寸汲みかは入射する面  

における天空の形態係数に比例することから次式で計  

算することができる．  

1十cosど  
．！・．Jご、－…＝、  （9）  

ところで地上に到達した全天日射盈は反射し，その山  

部が斜面に入射する．その螢ふ毘ほ天空以外の部分の  

形態係数（1－COSg）／2を用いることによって，次式  

で算出することができる．  
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図5 太陽エネルギ∴の分布（木綿地【夏・1】三トミ当たりの咋瀾臣】そ均）   

拍）太陽光溺魔の変換効率  紛糾ま，8．85％となる．   

太陽冤池の変換効率ほ出力学l蛋雲℃エネルギ…を入射す  （5ト地紋栽培への利周  

る太陽光のエネルギ山で除して求めることができる．  前に述べたように，特に冬期において南向き斜面ほ  

これより変扱効率は約12．6％であり，さらにインバー  他の条件の土地に比べて太陽エネルギーの嵐が多いこ  

タ・mによるは失など考慮して∴乳鞘射捌こおける変換  とが判明した．そこでこの利点を生かし，南向き斜面   
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衆2 太陽光発儲瀾  

に太1乳鑑池を設潤し，農業川に利川することを考える．  

例えば，施設劇場，搬漑施設，I彷除施設．寒献除けの  

電気銅戌よび茶臥瑚掛附加l二の送風機などである．   

ここでほ矧賢に太‡；汝エネルギ叫を伐川する発竃施設  

で党閥し，施設栽培に利用するとして，便灘する施紋  

の総効率を求める．   

▲【‥…あたり絶唱駁ダ勅封Wh）は次式で与えられる・  

Uニ（こん血∑こん）m〕   

＝与／ー（八／∧了いトご〔∴l川  （13）   

ここで，ぴ：必紫とする磁力（kWh），几：必質と  

する床温によって決まる定数（1（Wh．ノ℃），Ⅳ：必紫  

とする早朝の床温」℃），摘二使用時刻の地衣蔽「F6  

cmの敢低地温のザ均倦（℃），こふ：自然の裸地で塚  

混を得るのに必婁な葦注力（kWh），∑U∫：施設合理北  

によって軽減さゴtる乍琵力の算術和（1くWh），m：礫土  

の燦さによって決まる盤放である．   

斜面の傾倒角・方位角と，太陽エネルギ∴の関係を  

ふまえ，圃場の砂乱 作付け作物の選択，紛糾測は  

どを考慮すると，エネルギーを効率よく′針農に利川す  

ることができる．   

2）小水カエネルギー  

（1′）特質   

小水力発餞鳶は，水力党魔の中で発機規模が2000  

k＼Ⅴ未満のものをいう．利点としては出力が大きく戊  

期的に宏莞Lており，ランニングコストが少ないこと  

などが挙げられる．一方で，建設コストが比較的商い  

ことなどが欠点である．   

♪血ッ＝∬い∬d・ワ・A・PかQ11′   

＝∬・ダd・¢lV  （】．2）   

ここで．∬£：㈲馴腑二依，闇：直流祁正イ軋 ワ ニ  

インバ…夕平均効率，A：太陽竃池ピ…ク山九ダd：  

太陽′．ミは池谷乳 ∬：総効率（ここでは0．703とする），  

恥r：＝射灘：である．   

衣2は，発磯廉瀾瀾弼20】くW】〕を設閲したときの発  

う混▼駄を示している．   

苗床に必要な篭力は．1か腔とする保持盲鼠軋 使用時  

の外気諸」私1軌範の保温条件㌧ 場所，床土の終期，含  

水敬などの灸件によって変わる．これらのことを考慮  

に入れて．必質な寵力駿は次式で求められる．  
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（2）既存澄の推窟   

小水カエネルギーの駅存螢を推定するために必質な  

諸元を以下の手順にしたがって計算する．  

（a）小水カエネルギーによる発機蕊   

小水力発魔に便潤される水車の形式は様々なものが  

ある．また，流蕊と落差により供給できる電力は水車  

の礫将によって異なる．   

一般に，発電畿P（1くW）は次式で求めることができ  

る．  

ダ＝9．8¢ガ勤（？0ニワと×甑×ワ乃）   （14）   

ここで，勧：使用水魔（m3克），ガ：有効落差（m），  

ワ‘：水車効率，？g：発電機効率，ワ．‡：増速機効率で  

あり，恥は水車の横瀬によって輿なる党数である．  

（b）河jll統螢の算出   

小水力発竃に利用する川の流巌を次式により求める．  

¢7t＝100研・血  （15）  

ここで，勧∵流灘儲（m3／年），／：流出率（l′ll地河  

川では0．75～0．85．），J，：降雨螢（mm／年），Aブ†：流  

域1掛憤（krn2）である．  

（c）有効流澄の算出  

（15）式によって求めた河川流鼠より，本地区で潅  

漑に用いられる流数を引いたものをエネルギ…供給に  

使用することができる流鼠と見なす．   

瀧漑用水威服灘式で求めることができる．   

⊥  
Q∫ニ  

（16）   

ここで，¢：用水数（m3／ノ年），ん：単位用水駿（ェn／  

冒），柁：一年間の鷹灘汗日没（H）巨ん∵耕地面撒（m3），  

ぶ：瀧漑効率である．（16）式および（17）式から，Qガ  

は次式で求めることができる．  

なお，デ：黒木町の年間降水蔑1967m】n／年，A7t：4  

km2，／：0．8である．   

湛漑用水澄については，本地区には茶畑38．3haと  

水∬‡711aが混在しており，これらを別個に考える必  

繋がある一   

剰一員の用水鼠は代かき用水蕊仏】および憐】墟用水駿  

恥を算発する．代かき用水慶（水深）毎予150mm／  

目および減水探鳥〝2＝25mm／l］として，代かきに要す  

る目数を1‡〕，瀧漑期間を4月から10月の2】．4‡‡‡とす  

ると，払1および払2は次のようになる．  

1   

伽ニ0．15×70000×叫＝11700m3／年  
0．9  

1   

払2ニ0．025×214×70000×…ニ416000m3／年  
0．9  

以上より∴水川の用水螢払は次のようになる．  

払二仏1」一弘2ニ427700m3／年  

本地区では茶畑の用水蕊は凍霜害軋l土用水螢¢ま王，  

病害虫防除用水蕊Q£2および液肥用水漁恥からなる．  

それぞれの単位用水蕊をた£l＝20mlTl／lヨ，んf2ニ0，6  

m汀げ目嘉よびん‘3＝4mm／冒とし，激漑期問を年間  

にそれぞれ33】ヨ，2日，4‡ヨとすると，（16）式より次  

の値が得られる．  

1   

Q‖＝0．02×33×383000×冊＝31】6000m3ノ′年  
0．S  

l   

¢～2＝0，006×2×383000×榊ニ5740m3／年  
0．8  

1   

仏3＝0．04×4×383000×…ニ76600m3／隼  
0．S  

すなわち，茶畑のノ桐く澄Q上は，次式のようになる．   

軌＝敬一」一¢t2＋恥＝398300m3／年   

次に．Q7，から払およびQよを引いて有効流鼠¢gを  

求めると次式のようになる．  

勧忠敬、】（畝）＋軌）ニ6294400血（427700」－398300）  

ニ5d68400m3／年   

この倦から1年間の1秒当たりの平均流螢¢云を求め  

る．すなわち，  

（17）  （ト∴（－）Jり」   

（】〉4）式およぴ（】7）式よを）小水カェネルギ∴による  

発竃濠を求めることができる．  

（3）舐算例   

本地域には傾斜地が多く展開し，傾斜地を流れる河  

川は上流と下流では大きな高低差があるため，これを  

活かした′ト水力草色電によるエネルギ∴の供給が期待で  

きる．ここでは，上陽町のS川を例に試界を行った．  

（15）式より河川洗鼠ほ次式のようになる．  

Q7，ニ1000×0．8×1967×d＝62帥100m3／年  

546朗00   
0．】71m3′／s   恥  

となる．  

365×2∠iX60×60  
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本地区の商低差渡約140mで，このうちの20mを導  

水に用いるとすると有効落差は120mとなる．有効落  

差を考慮してクロスフロー水車を（ヴ0ニ0．82）を用い  

るとすれば，（14）式から発魔蓋世求めることができ  

る．すなわち，  

ダニ9．8×0．17×120×0．82＝ニ164．0沌W）   

となる．   

3）風力エネルギー  

（1）特質   

風力エネルギ∴は，太陽エネルギーの山形態である．  

エネルギ…源としての特長は，鍵尽蔵で，エネルギー  

変換に際して化学物質や熟による環境破壊がないこと  

などである．欠点としては，エネルギ…密度が低く，  

大規模，大損力装俊の製作が針山一では困経であり．気  

象条件に左右されることなどがある．  

（2）風単の性能   

理想風塵が風から取り出すエネルギーⅣ（W〉は次  

式で与えられる．  

1  

・∴・・ 
． 

（19）   

ここで，雪㌦：風挙動率，‰－：機械伝達効率，ワl′：  

学監電効率である．   

m一般にほ，ヴl〟，ワ机および？vを平均して0．3～0．38  

を用いる．山頂付近に風車を設潤し，平均5m／sの  

風速を得たとすれば約2300k＼Vh／m2．／‡ヨが得られる．  

ただし風車には有効風速があり，山産以上の風速がな  

ければ動かないので現実には推定より小さくなる．  

4．中山間地域の将来展望   

前述の通り，毎黙磯の評価を行った結果，本地域で  

は自然度と八女紳寸盲l心部からの距碓に相関があること  

が判明した．この傾向に従うと八女嘗汀近郊では商葵・  

サwビス業・彪魔物加工業などの節二次・第三次避寒，  

平坦地を清かした大規模な飽葦経営が過していると思  

われる．山方，自然傾が商い地区では従来の稲作や茶  

瓶培に加え，近隣の福岡苗などの大都職場ターゲット  

とした施設栽培を行うことも地域の活性化に寄与する  

と思われる．また．このような地区にはキャンプ場や  

公園などのような地域住民ばかりでなく都市からの観  

光客も余暇に利用できる施設がある．さらに，近年で  

は体験虚業などへの関心が高まっているが，このよう  

な均を提供することも本地域に活力を与える繋園にな  

ると思われる．   

損」ニのようなプランにはさまざまな施設が必薯であ  

る．その管埋・運′飢こほ 

るが，本地域では中山間地域の特質を活かしたエネル  

ギ⊥の利用を期待することができる．このように，地  

域資源を有効に利用し，イ酢性のある活性化方策を図る  

ことにより持続的な地域の学監巌をj削和することが肝粟  

であろう．  

5．質  的   

膿村環境の保全や整備については，長期的・広域的  

な計樹を立てて実現することが必要である．地域の特  

色および地域の将来のあり方を考慮に入れて地域の特  

性に適合した計画を実施するためには，今回の自然度  

のようにそれらの特性を数段によって客観的に評価す  

ることが必賽である．また，太陽党登琵，小水力発電お  

よび風力発電の可能性について考察を行った．本来不  

利な条件である傾斜などを利用したこれらエネルギー  

の活用は中山岡地域の個性を活かした発展に大きく寄  

与するものと思われる．自然エネルギーを利用した畷   

1  

ミミ ー、∴－  （18）  

ここで，P二空気の密度（1．255kg／m3），Aぴ：受風  

面埼（m2〉，Ⅴ：風速（m／s）  

（柑）式のように理想風車が風から取り出すエネル  

ギ…鼠は，風率のi許横と風速の3乗に比例する．しか  

し，風の持つ運動エネルギーのうち，風車の榔転運動  

に変換されるのは傲大でも60％に過ぎない．実際の風  

解では空気の粘性などの影響で，効率ほ40％に達しな  

いことが多い．  

（3）風力エネルギーの朕存蕊   

欄間県八女東都地域の風力エネルギーの賦存螢を試  

算した．異本地域気象観測所における風速の毎時24回  

の平均値から年間平均倍Ⅴ＝1．39（m．／s）をイ射lヨすれ  

ば，（18）式より次のようになる．  

Ⅵ／＝1．69AL？  

単位風車面櫓あたりのエネルギー愚は，146lくWh／  

m2ハヨとなる．   

風のエネルギーは，時間的，季節的な変動が大きく，  

正樹こ計算するには，風速の度数分布などから検討す  

ることが必紫である．  

（4）発魔螢の推定   

風力発登監螢為は次式で与えられる．  



Summary  

For  the sustainable developinrnt of rural  area,  land impro'irements and infrastructure 
invcstnlerlts should be included in the long term planning. Rural  areas  have their own 
characteristics geometrically, climatically, ecologically, residentially and historically. 
The cluantification of those factors which consist of characteristics of each area is im- 
portant for the rural  planning. Additionally those plans should not be restricted in thc 
small area but the large a rea  including several towns resembled. 

First,  taking a study area of 160 km2 in East Yame which located in Fultuoka Prefec- 
ture, the conserved levels of nature a re  evalualed on the basis of land-use pattern and 
discussions were conducted for cstablishil~g the methods to protect environment. 

Second, the availabilities of solar  energy, small scale hydro-power and wind power 
generation were discussed. As these energy generation facilities a r e  less harmful to en- 
vironment, they should be promoted for rural  areas  to use them for industrial produc- 
tion and for daily lives of residents in the future. 




