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Ⅰ．はじめに

　近年，森林が有する公益的機能の発揮が安心・安全な社会を維
持するためにも重要であるとの認識が広まってきている。その一
方で現在，伐採時期となった森林が多く広がっている。このため
森林の公益的機能に及ぼす伐採の影響を予測し評価するために，
それぞれ環境要因への影響を定量的に明らかにすることが必要と
なっている。
　森林の有する公益的機能，特に水源涵養機能や土砂災害防止機
能などを含む水土保全機能については，これまでもさまざまな場
所で調査が行われてきている。例えば散水型降雨装置を用いた降
雨実験によりヒノキ林の浸透能や地上流発生の特徴について調べ
られている（恩田ほか，2005，加藤ほか，2008）。そこでは降雨
実験は浸透能などの水源涵養機能を調べる上で 1 つの有効な方法
とされている。
　このため本研究では，伐採前後の地上流の発生機構や土砂流出
の変化を検討するために，降雨装置を用いた降雨実験を行った。
実験は斜面勾配や植生条件が異なる複数箇所の森林斜面において
豪雨を想定した降雨実験を行い，それぞれの場所の地上流の発生
や土砂流出の違いについて検討を行った。

Ⅱ．試験方法

　対象地は，熊本県菊地市の木護国有林内にある森林斜面である。
この森林斜面は，広葉樹の侵入が見られる 60 年生のスギやヒノ
キの林であり平成 24 年 11 月から平成 25 年 3 月にかけて複数の
区域で伐採と植え付けが実施された。対象地の地形や伐採条件な
どの詳細については既報に譲る（浅野ほか，2014）。降雨実験は
林相条件や斜面位置が異なる複数の地点で行い，本報告ではその
うちの 4 地点の結果について示す。実験は斜面上にプロットを設
置して，同一地点の斜面プロットで伐採前と伐採後に行い，その

結果を比較した。本報告における実験条件は表－ 1 に示す。
　今回用いた降雨装置は，雨滴発生装置と送水ポンプ，貯水タン
クからなっている（図－ 1，写真－ 1）。雨滴発生装置は 50cm ×
50cm の架台に針状のノズルが 84 本下向きに取り付けられており，
台全体がモータにより高速で振動することで，ノズルからの滴下
水を振り切りながら水滴を発生させる装置である。雨量は送水ポ
ンプの設定で調整することができる。雨滴発生装置は斜面プロッ
トの真上に設置し，斜面上側で 1m 以上の高さとなるようにした。
　斜面プロットは最大傾斜方向を長辺とし，幅が 50cm となる四
角形の範囲とした。プロットの側方は側板を設置して水の流出入
が無い状態にした。プロット上端に側板等は設置せず，下端は流
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図－ 1．実験方法
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出水を受ける樋を設置した。下端の樋は 2 段とし，上段側で地上
流，下段で深さ 5cm 程度までの浅い地中流を補足できるように
した。それぞれの樋に入った水と土砂を採水瓶に溜めて採取した。
なお本研究において地上流については，スギやヒノキ等の落葉層
の上面の水を補足することができないため，伐採前では落葉層の
下面の高さで補足した水，伐採後では落葉層が無くなったため地
表面で補足できた水をそれぞれここでは地上流と呼ぶことにする。
また地上流と浅い地中流をあわせた水をここでは流出水と呼ぶこ
とにする。また補足する流出水に雨滴が直接混じらないようにす
るため下端から 10cm までの範囲を防滴用のシートで覆った。以
上の設定を行って実際に降雨の範囲を測定したところ，側方は
50cm，斜面方向に 70cm の範囲であった。
　実験時には毎回，開始前と終了後に雨量のキャリブレーション
を行った。また実験は降雨を 60 分間与えて行った。降雨開始後
から流出終了までの全流出水量を採取した。採水は 10 分間毎に
採水瓶を交換して期間流出水量を求めた。採水した後，サンプル
は室内で濾過を行い土と水のそれぞれの量を求めた。また実験後
に斜面勾配と山中式土壌硬度計を用いた地表面の土壌硬度を測定
した。ここでは落葉層の上から 1 地点で 10 回以上測定しその平
均値を求めた。土壌硬度は読み値の mm で示した。

Ⅲ．結果と考察

　A 地点において伐採前（A 1）と伐採後（A 2）の斜面にそれ
ぞれ約 150 mm/hr の降雨を与えた場合における流出ハイドログ
ラフを図－ 2 に示す。伐採前（A 1）では地上流はほとんど発生
せず，大半は浅い地中流であった。降雨開始から約 10 分間はや
や流出水は少ないものの 10 分後以降はほぼ一定量の流出水と
なった。また地上流が殆ど発生しなかったため土砂流出も発生し
なかった。伐採後（A 2）には流出水が増大し，大半は地上流の
流出で，浅い地中流の流出は少量であった。地上流の増大に伴っ
て土砂流出が発生した。土砂流出は一定ではなく地上流がやや減
少した 10 分から 20 分にかけての時間帯では土砂量も減少するな
ど変動した。
　表－ 1 には実験条件とともに各実験時の総量についても示した。
この中で C 2 については，実験開始から 20 分以降に周囲から土

表－1．実験条件と結果

記号
番号 伐採条件 伐探前優勢樹 地点名

斜面勾配
（度）

土壌硬度
（mm）

降雨時間
（分）

実測雨量
（mm）

地上流
（mm）

浅い地中流
（mm）

流出量
（mm）

土砂量
（g）

A1 伐採前 ヒノキ・広葉樹 斜筒上 38 2.9 60 154 3.1 9.3 12.4 0
A2 伐採後 ヒノキ・広葉樹 斜面上 38 3.4 60 146 75.7 2.9 78.6 5.13
B1 伐採前 ヒノキ・広葉樹 斜面下 33 3.1 60 154 0.1 0.4 0.5 0
B2 伐採後 ヒノキ・広葉樹 斜面下 33 3.1 60 156 12.2 0.0 12.2 0.29
C1 伐採前 スギ 斜面中上 30 1.5 60 147 2.0 22.1 24.1 1.31
C2 伐採後 スギ 斜面中上 33.75 1.5 20 53 9.5 0.0 9.5 6.69
D1 伐採前 スギ 斜面中下 20 3.1 60 159 0.1 11.2. 11.3 0
D2 伐採後 スギ 斜面中下 19 4.8 60 168 40.0 0.2 40.1 4.09

図－ 2．流出ハイドログラフ（A 地点）

写真－ 1．実験の状況

（A1）

（A2）
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砂が混入したため，実験開始から 20 分までの値を示した。この
結果から，伐採前にはプロットからの流出水量が少なく多くは深
部へ浸透し，また流出水量の中でも地上流の発生はわずかで浅い
地中流として流出する割合が多かった。伐採後には流出水量は増
加して深部浸透の割合は減少し，流出水量の中でも多くは地上流
として流出することが分かった。またプロットからの流出土砂量
は，地上流がある程度以上の量が発生した時に現れた。
　各地点の地上流の流出率の伐採前後の変化を図－ 3 に示した。
伐採前には A 1 と C 1 で地上流が発生したが，伐採後には全地点

で地上流が発生し，その流出率は約 0 . 5～約 0 . 1 と多くなった。
　次に地上流の流出率と土砂量の関係を図－ 4 に示す。これによ
ると地上流の流出率が多くなると発生する土砂量が増加する傾向
があることが分かった。
　伐採後の地上流の流出率が高く，流出土砂が多かった A では
他のプロットと比べて斜面勾配が急であり，土壌硬度が堅い傾向
にあった。A や B は伐採前にはヒノキや広葉樹の混交林であり
C や D のスギ林と比べて林床の落葉層の堆積層が薄い傾向にあり，
全ての箇所で伐採後に地表の落葉層が薄くなった。また同調査地
における浸透能と土壌硬度の研究結果（浅野ほか，2014）による
と伐採作業により地表が踏み固められるなどの攪乱を受けた場所
では土壌硬度が堅くなる傾向にあり，また土壌硬度が堅い場所で
は浸透能が低下する傾向にある結果が得られている。このような
伐採前後の地表面の変化や斜面勾配，土壌硬度の変化などの影響
が，伐採後の地上流量の増加やそれに伴う土砂流出に影響を及ぼ
したものと考えられる。

Ⅳ . おわりに

　森林伐採が地上流の発生や土砂流出に及ぼす影響について，本
研究では豪雨を想定した降雨実験により検討し，地上流や土砂流
出量の場所による違いを示すことができた。今後は林床面の状態
の違いの影響についても検討を行うことが必要と考えている。
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図－ 3．地上流流出率の変化

図－ 4．流出率と土砂量の関係
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