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Ⅰ．はじめに

　森林の水源涵養機能の持続的発揮において，森林伐採は大きな
インパクトである。この森林伐採によって，富栄養化物質の一つ
であり，人体への有害性から水質基準も定められている渓流水中
の硝酸態窒素濃度は増大する（1，2）。このような下流域生態系
への環境負荷に配慮し，近年では大規模な広域伐採から帯状伐採
等の小面積伐採にシフトしてきている。複数箇所で小面積伐採し
た方が，同面積を 1 箇所広域伐採するより相対的に林縁部分が増
える。林縁部分は伐採による地温上昇等の環境変化が伐採中心部
ほど大きくないと考えられるため，伐採中心部よりも窒素等の流
出抑制効果が高いと期待される。しかし土壌中の窒素移動量の測
定結果に基づいてこれを評価した研究事例はほとんどない。そこ
で本研究では，斜面位置や林縁からの距離が異なる複数の地点で
伐採 1 年前から伐採半年後までの土壌中の窒素移動量を継続的に
観測し，伐採が直後の土壌中の窒素移動に及ぼす影響を明らかに
する。

Ⅱ．研究方法

（1）調査地
　熊本県菊池市木護（熊本森林管理署木護国有林内）にある傾斜
が約 30 度の南東向き斜面の人工林を調査地とした（図－ 1）。調
査地の標高は約 700m で表層地質は新第三紀安山岩溶岩・火砕岩
である。土壌は褐色森林土で斜面上部は BD(d) 型，下部は BD 型で
ある。植生は斜面上部が約 60 年生のヒノキ林，斜面下部が約 60
年生のスギ林である。調査地の約 1km 下流の露場で貯留式雨量
計により測定した 2012 年の降水量は約 3800mm である。調査地
では 2013 年 2～3 月に伐倒・搬出・スギ植栽が一括して行われた。

伐倒木はハーベスタのウインチにより地引きで下の林道に全木集
材された。そのため林地に枝条等の残材はほぼ残らなかった。

（2）調査・分析方法
　伐採区の東側林縁からの距離に応じて，斜面上部と斜面下部の
それぞれ林縁から 5m の地点，20m の地点，および対照区として
林縁から 20m 林内側に調査地点を設定した（計 6 地点）。土壌の
深さ 30cm にポーラスプレート・テンションライシメータ（3，
4）を設置し，概ね 2 週間毎に土壌水を採取して水移動量を算出
した。また，採取試料を実験室に持ち帰り 0.45μm のメンブレン
フィルターでろ過後，イオンクロマトグラフ法（DIONEX 社，
DX 500 使用）により硝酸濃度とアンモニア濃度を測定した。土
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図－ 1．調査地および調査地点の位置図
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壌水の移動量と硝酸，アンモニア濃度の積から無機態窒素移動量
（以下，窒素移動量）を 2 週間毎に算出した。観測期間は，伐採
1 年前の 2012 年 1 月から伐採半年後の 2013 年 9 月である。なお
伐採区では，伐採・搬出・植栽期間中に地下部の採水プレートを
除く地上部の機器を撤収したため採水を行うことができず，2013
年 2 月下旬から 3 月下旬までの約 1ヶ月間が欠測となった。

Ⅲ．結果

（1）深さ 30cm の土壌水の硝酸濃度変化
　分析の結果，土壌水中にアンモニアは検出されなかったため，
以下では硝酸についての結果のみ示す。伐採前の硝酸濃度は，斜
面上部・下部のほとんどの地点で，冬期に濃度が高く夏期に低濃
度となる季節変化を示した（図－ 2）。斜面上部より下部の地点
の方が全体的に高濃度で変動しており，斜面下部の対照地点では
冬期に 38.0mgL- 1 の最大値を記録した。一方，斜面上部の対照地
点の硝酸濃度は年間を通じて 2.8mgL- 1 以下であるなど，地点に
よって伐採前の硝酸濃度のレベルは異なっていた。伐採後の斜面
上部では，対照地点の濃度に上昇傾向は認められなかったが，林
縁から 5m，20m の地点で伐採前のレベルよりも顕著な濃度上昇
が夏期に認められた（図－ 2 左）。一方，伐採後の斜面下部では，
いずれの地点においても伐採前のレベルに比べ顕著な濃度上昇は
認められなかった（図－ 2 右）。

（2）深さ 30cm の土壌水の移動量

　伐採前の 2 週間毎の土壌水の移動量は，地点間に多少の差はあ
るものの，ほぼ同程度（2 週間あたり 10～40mm）の値を示し，
年間を通じた変動が小さかった（図－ 3）。伐採後，4～6 月は，
斜面上部・下部ともに対照地点よりも林縁から 5m，20m の地点
の水移動量がやや大きい傾向が見られた。7 月以降は，採水期間
毎の降水量の変動が大きく，対照地点も含めた土壌水の移動量の
変動が大きかった。

（3）2 週間毎の深さ 30cm の窒素移動量
　伐採前の窒素移動量は，硝酸濃度の季節変化に対応して冬期に
移動量が大きく夏期に窒素移動量が小さくなる季節変動を示した

（図－ 4）。また，斜面上部より下部地点の方が全体的に窒素移動
量は大きかった。伐採後の斜面上部では，対照地点の窒素移動量
に増大傾向は認められなかったが，林縁から 5m，20m の地点で
伐採前のレベルよりも顕著な増大傾向が認められた（図－ 4 左）。
一方，斜面下部では，林縁から 20m の地点で伐採後にやや増大
する傾向が見られたが，斜面上部地点ほど増大傾向は顕著ではな
かった。

Ⅳ．考察

（1）伐採前の調査地の窒素状態
　本調査地では斜面上部の対照地点以外の 5 地点において，年平
均値で 10～20mgL- 1 程度の硝酸濃度が観測された。この濃度は，
同じ熊本県北部ある鹿北試験地の土壌水の硝酸濃度が年平均値で

図－ 2．2 週間毎の深さ 30 cm の土壌水の硝酸濃度と雨量（左：斜面上部，右：斜面下部）

図－ 3．2 週間毎の深さ 30 cm の土壌水の移動量と雨量（左：斜面上部，右：斜面下部）
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0.00～0.11mgL- 1 程度（2）であるのに比べて顕著に高い。また，
斜面上部より渓流に近い斜面下部の方が硝酸濃度，硝酸移動量と
も大きかった。このように、伐採前の時点で斜面下部の土壌水の
硝酸移動量が大きいことは，本調査地は潜在的に窒素流出ポテン
シャルが高く，伐採により斜面下部の土壌中の窒素移動量がさら
に増大して渓流水に流出するリスクが高いことを示唆している。

（2）伐採が土壌中の窒素移動に及ぼす初期の影響
　浦川ほか（5）は，伐採直後の夏期に斜面下部の土壌水の硝酸
濃度が顕著に増大する事例を報告している。一方，本調査地では
伐採直後の土壌中の窒素濃度の増大は斜面上部で顕著であったが，
もともと土壌中の窒素濃度が高かった斜面下部ではあまり顕著で
はなく，結果的に斜面下部の窒素移動量に顕著な増大は認められ
なかった。そのため，伐採直後の特に斜面下部での窒素移動量の
増大による渓流水質への影響は小さかったと考えられる。本調査
地では斜面上部に比べ斜面下部での伐採後の再生植生の発達が著
しかった（写真－ 1）。斜面下部での再生植生の発達に伴う窒素
吸収が，伐採直後の土壌からの窒素流出を抑制した可能性が考え
られる。今後，斜面上部と下部の伐採直後の再生植生による窒素
吸収量を明らかにし，樹木の窒素吸収量との大小関係を比較検討
する必要がある。
　伐採後の土壌中の窒素移動量は，林縁から 5m より 20m の地
点の方が、増大傾向がやや大きいようにも見えるが斜面位置の違
いほど明瞭ではなかった。今後，伐採前後の年間の窒素移動量の

違いを明らかにするなどして林縁からの距離の影響をより詳細に
検討する必要がある。また，伐採前後の調査地点の地温変化と窒
素移動量の変化との対応関係について検討する必要がある。
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図－ 4．2 週間毎の深さ 30 cm の土壌中の窒素（DIN）移動量と雨量（左：斜面上部，右：斜面下部）

写真－ 1．伐採半年後（2013 年 10 月）の斜面上部（左）と斜面下部（右）の再生植生の状態

伐採区の斜面上部（林縁から 5 m 地点） 伐採区の斜面下部（林縁から 5 m 地点）
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