
Ⅰ．はじめに

　森林が水流出に及ぼす影響を評価する方法として，「対照流域
法」がある。これは近接した２つの森林流域のうち一方のみの森
林に撹乱を加え，その前後における２つの流域での水収支を比較
する方法である。森林総合研究所九州支所でも，去川森林理水試
験地（以降，去川と記す。）において皆伐や部分皆伐の影響を対
照流域法によって評価している（竹下ほか，１９８７）。
　この方法の欠点は主に２つある。１つは，森林の撹乱とその前
後における水収支観測が必要であるため，同じ流域での撹乱事例
の回数は限られること。もう１つは森林土壌が流亡するような大
規模な森林撹乱事例を発生させることが難しいことである。
　その解決方法には，森林土壌が流亡したような災害が発生した
流域や森林施行が行なわれた流域と，コントロールとなりえる近
接流域との間で，撹乱後の回復過程における水収支を比較する方
法である。しかしながらこの場合には，量水堰堤などの観測施設
の設置は難しい。そこで本報告では，量水堰堤を用いない方法に
よる水流出量のモニタリングを行った場合の精度について検討す
る。
　量水堰堤では，レコーダーのペンを水面に浮かべたフロートの
上下に連動させた自記水位計を用いる場合が多い。この場合，流
出量の記録はアナログ的に常時記録される。それに対し量水堰堤
を用いない場合には，圧力式，あるいは磁歪式センサーの電圧出
力をデータロガーにデジタル的に記録することになる。そのため
水位変動の極大値や極小値をとりそこねる可能性がある。また量
水堰堤ではノッチによって水位－流量関係は極めて安定している
のに対し，量水堰堤が無い場合には流路での堆積，侵食が生じや
すく，水位－流量関係が不安定であろう。つまり，量水堰堤を用
いない観測では，１）水位記録のデジタル化，２）水位－流量関係
の不安定化，の２つによる精度低下が生じる可能性がある。
　そこで本報告では，これら２つの影響についてそれぞれ検討を
加え，量水堰堤を用いない流出量観測の可能性について調べる。

Ⅱ．試験地

　去川は，大淀川流域の宮崎市高岡町去川国有林（北緯３１°５４’　
東経１３１°１２’）に位置する。標高は２００〜３７０mである。Ⅰ号沢
（６．５７ha），Ⅱ号沢（９．１７ha），Ⅲ号沢（８．１８ha）の三つの流域か
らなり，１９５９年より本格的な水文観測が行なわれている。試験流
域の地質は中生層四万十層群からなり，とくに頁岩が優勢である。
走向はほぼＮ－Ｓで西側に４５度以上の傾斜で落ち込んでいる。地
域内には多くの断層や破砕帯が見られるが，量水施設はこれを避
けて設置されている（丸山ほか，１９６０）。観測開始当初における
植生は，Ⅰ号沢とⅡ号沢がシイ・カシ類を上層木とした常緑広葉
樹林，Ⅲ号沢は谷筋を約５０年生（１９６０年当時）のスギ林が主体で
あり，尾根部には常緑広葉樹が存在する針広混交林であった。そ
の後，Ⅰ号沢とⅢ号沢は１９６５〜１９６６年に皆伐され，１９６７年にⅠ号
沢にヒノキを，Ⅲ号沢には流域上部にヒノキ，下部にスギを植栽
した。さらに１９８２年にⅡ号沢は，面積率にして沢筋４３％の森林を
部分伐採し，その後は植生の自然回復にゆだねられた（宮縁ほか，
２００７）。現在，この部分は常緑広葉樹林となっている。清水ほか
（１９９９）は，１９７４，１９９２，１９９６年における各流域の単位面積あた
りの蓄積量を推定している。そのうち１９７４年の推定値は，Ⅰ号沢
で約１２５m３ha－１，Ⅱ号沢で約３１０m３ha－１，Ⅲ号沢で７０m３ha－１で
あった。

Ⅲ．観測・解析方法

（１）水位記録のデジタル化
　去川Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ号沢ではそれぞれ，量水池の水位をフロート式
自記水位計によって自記紙に記録している。水位変動を，時間間
隔に関係なく読み取る従来の方法（以降，堰堤アナログと記す。）
と，毎時０，１０，２０，３０，４０，５０分以外の読み取りをおこなわな
い方法（以降，堰堤デジタルと記す。）による河川流出量計算値
を比較することによって，水位記録のデジタル化による精度低下
を評価する。対象データは，２００１〜２００６年のⅠ，Ⅱ，Ⅲ号沢から
の流出量である。この間の欠測期間は，Ⅰ，Ⅲ号沢でそれぞれ６
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日間，Ⅱ号沢では１００日間であった。
（２）水位－流量関係の不安定化
　Ⅱ号沢の量水堰堤から下流に約２０ｍの流路に足場パイプを組み
立てて，磁歪式水位センサー（UIZ-GY０５０，UIZIN）を設置し
（写真－１），１０分間隔で出力電圧をデータロガー（UIZ３６３５，
UIZIN）に記録した。この記録から流出量を算出する（以降，流
路デジタルと記す。）。流路デジタルと堰堤デジタルから算出され
た流出量を比較することによって，水位－流量関係の不安定化に
よる精度低下を評価する。
　対象データは，２００７年６月２１日〜７月３１日のⅡ号沢からの流出
量である。この間の降水量は１，０４４．５mmであった。

（３）流出量の算出方法
　堰堤アナログと堰堤デジタルによる流出量の算出には（１）式
を用いた（九州支場防災研究室）。
　　Q＝８．０８３×１０－３H２．４９３ （１）
　ここでQは堰堤での流出量（ls－１），Hは水位（cm）である。
　次に流路デジタルによる流出量の算出方法を説明する。本来な
らこの地点における流出量を何らかの方法で測定し，水位セン
サーからの出力値との関係から，この地点における水位－流量関
係を求めるべきであろう。しかし残念ながら，この地点における
流出量の観測は行われていない。そこで堰堤デジタルによる流出
量を磁歪式水位センサーの出力値と比較して暫定的に水位－流量
関係を求めた。それを用いて流路デジタルによる流出量を求め，
堰堤デジタルによる流出量計算値と比較を行った。

Ⅳ．結果と考察

（１）　記録のデジタル化による精度悪化の事例
　記録のデジタル化による精度悪化の事例としてⅡ号沢の２００３年
９月１２日１３〜１５時の例を示す（図－１）。これはパルス的な降雨
に対する反応の一例である。この間の降水量は５０．５mmであった。
実線は堰堤デジタルの記録による水位変動であり，▲は堰堤デジ
タルではとり損なった水位の変曲点である。▲の値も考慮した堰
堤アナログから，考慮しない堰堤デジタルに変更したことによる
１０分間流出量の増減量は，１３：３０〜１３：４０で－０．０２９mm，１３：

５０〜１４：００で０．０５４mmであった（図－２）。その他の時間帯での
増減量は０．００１mm以下であった。この増減量は約５％にしか相
当しない，わずかなものであった。

　次にⅡ号沢の２００３年８月７日１２時〜８日０時の事例を示す（図
－３）。この間の降水量は２０４．５mmであった。これは，水位変動
に極小値が頻繁に現れる事例である。これは降雨強度の強弱に鋭
敏に流出量が反応しているためであり，多雨である去川に特徴的
な水位変動であると考えられる。増減量は－０．１０６〜０．１３６mmの
範囲で生じている（図－４）が，流出量に対する割合は０．７〜
２４．８％と様々であった。このことは，短期流出解析などを行なう
場合には，１０分間の水位記録間隔は長すぎる場合もあることを示
している。
（２）　長期間でのデジタル化による精度悪化の程度
　前項で示したのと同様な解析を，２００１〜２００６年の去川Ⅰ，Ⅱ，
Ⅲ号沢からの流出量について行なった。堰堤デジタルによる流出
量計算値と堰堤アナログによる流出量計算値の差が，１０分間流出
量と１時間流出量については０．００１mm以上，１日流出量について
は０．０１mm以上であったときに，「差が生じた。」と判定し，その
発生頻度などを表－１に示した。いずれの場合でも「差が生じ
た」発生頻度は極めて少なかった。総流出量の差は６年間の類型
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写真－１．流路での磁歪式センサ－による水位観測

図－１．水位デ－タの一例（パルス的な降水の場合）

図－２．堰堤アナログと堰堤デジタルによる流出量の比較
（パルス的な降水の場合）　　　　　　　



でも最大で２０mm程度と，極めて少なかった。
　以上のことから，記録方式をアナログ的である自記紙からデジ
タル的であるデータロガー収録に変えた場合の流量計算は極めて
少ないと言える。これは１０分間流出量についても当てはまる。短
期流出解析を行なうには，データロガーへの記録間隔が１０分では

長すぎる場合もあったが，それは極めて稀であった。
（３）　水位―流量関係の不安定化
　磁歪式水位センサーの出力値と堰堤デジタルによる流出量の関
係を図－５に示す。（２）式のような４次多項式による近似式を求
めたが，相関係数は０．９８と高かった。これは今回の観測期間中で
ある４１日間の間で，水位－流量関係の大きな変化は無かったこと
を意味する。
　　Qs＝０．４３９３X－０．８１９９X２＋０．６０３２X３

　　　　　　　　　　　－０．１０１３X４－０．０６２９ 　（２）
　ここでQsは水路での流出量（mm １０min－１），Xは磁歪式水位
センサ－の出力値（V）である。

　次に，堰堤デジタルと，（２）式によって算出された流路デジタ
ルによる流出量とを比較する（図－６）。６月２５〜２８日の水位減
水過程において，堰堤デジタルによる流出量に比べて流路デジタ
ルによる流出量の減水が小さい。これは，磁歪式水位センサ－の
周辺がリタ－や転石などのために一時的にダムアップしたことが
考えられる。逆に堰堤デジタルによる流出量よりも流路デジタル
による流出量の方が少ない低水位期もあった。これは磁歪式水位
センサ－の周辺が微妙に侵食されたためかもしれない。
　堰堤デジタルによる流出量から水路デジタルによる流出量を引
いた値を表－２に示す。表－１に比べると変化量は大きいと言わ
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増減量頻度（データ数６，４５９）
Ⅲ号沢Ⅱ号沢Ⅰ号沢値の増減量（mm day－１）

０１１＜－１．０
４３４９６３－１．０＜＝ ＜－０．１
２１９２０３２２４－０．１＜＝ ＜－０．０１

１１５０．０１＜ ＝＜０．１
１１１０．１＜ ＝＜１．０

０．２３０．３３０．７９増加量累計（mm/６year）
－１５．９６－１７．６３－２０．７８減少量累計（mm/６year）

０．１９０．２５－０．６５最大増加量（mm day－１）
－０．５５－２．１２１．０２最大減少量（mm day－１）

図－３．水位デ－タの一例
　　　　（降雨強度に変化がある降水の場合）

図－４．堰堤アナログと堰堤デジタルによる流出量の比較
（降雨強度に変化がある降水の場合）　　

表－１．堰堤アナログから堰堤デジタルにデータを変更したことによる流出量の増減量
増減量頻度（データ数１５４，９９２）

Ⅲ号沢Ⅱ号沢Ⅰ号沢値の増減量（mm hour－１）
３３３７５４＜－０．１
２９６２８４３５１－０．１＜＝ ＜－０．０１
９０５９０４１０７５－０．０１＜＝ ＜－０．００１

１１２１４７１３９０．００１＜ ＝＜０．０１
３１３８６９０．０１＜ ＝＜０．１
３５８０．１＜ 

２．０７４２．７５１４．４５８増加量累計（mm/６year）
－１７．３７０－１９．７００２４．０３７減少量累計（mm/６year）

０．４３６０．３３２０．６３２最大増加量（mm hour－１）
－０．４２４－０．４４４－０．５１６最大減少量（mm hour－１）

図－５．磁歪式水位センサ－と流出量の回帰式

増減量頻度（データ数９２９，９５２）
Ⅲ号沢Ⅱ号沢Ⅰ号沢値の増減量（mm １０min－１）

１３１６２５＜－０．１
２１３２０７２７９－０．１＜＝ ＜－０．０１
３７２４４５４９９－０．０１＜＝ ＜－０．００１

３４６３９６４５１０．００１＜ ＝＜０．０１
１２７１４７２２３０．０１＜ ＝＜０．１
８８１１０．１＜

６．５６５６．９００１０．１９１増加量累計（mm/６year）
－９．８０７－１０．７６４－１４．３０６減少量累計（mm/６year）

０．２４６０．３４８０．３１７最大増加量（mm １０min－１）
－０．４１１－０．２０９－０．３３８最大減少量（mm １０min－１）



ざるをえない。しかし表－１では増加量よりも減少量のほうが大
きかったが，表－２では増加量と減少量がほぼ等しく，４１日間で
の流出量はほぼ等しかった。また１０分間流量でも多くの点は１：
１の直線の近傍に有る（図－６）。このことから，水路デジタル
による測定値は，ある程度の誤差を含むものの，総体的には流出
量を評価することが出来ると考える。
　なお，頻繁な保守や，三面張りの地点で観測を行なうなどの工
夫の余地はある。
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表－２．堰堤デジタルから流路デジタルに変更した場合の流出量
の増減量

増減量頻度
日流量時間流量１０分間流量値の増減量（mm ）

４１９８４５９０４データ数

２０１４５９８＜－０．１
１３４９１２１３－０．１＜＝ ＜－０．０１
－５５４２０３７－０．０１＜＝ ＜－０．００１

－３４１１０２０．００１＜ ＝＜０．０１
１２１５１１７５０．０１＜ ＝＜０．１
１９１５６１０１０．１＜ 

３７．７３５４．６６１６３．７５１増加量累計（mm/６year）
－３８．６８－５５．６０７－６４．６９９減少量累計（mm/６year）

５．５０２．８０５１．１４２最大増加量（mm ）
－６．９９－１．０４３－０．５３６最大減少量（mm）

図－６．堰堤デジタルと流路デジタルによる流出量の比較

（c）日流出量

（b）時間流出量

（a）１０分間流出量




