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持続可能な水利用を実現する革新的な技術とシステム 

平成 21 年度採択研究代表者 

 

恩田 裕一 

 

 

筑波大学生命環境系・教授 

 

荒廃人工林の管理により流量増加と河川環境の改善を図る革新的な技術の開発 

 

 

 

§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制    

（１）「筑波大」グループ 

① 研究分担グループ長：恩田 裕一 （筑波大学・大学院生命環境科学研究科 教授）（研究代

表者） 

② 研究項目 

・総括および同位体を用いた水循環プロセスの解明 

 

（２）「九州大」グループ 

① 研究分担グループ長：大槻 恭一 （九州大学・農学研究院，教授） 

② 研究項目 

・間伐による蒸発散量・水流出量の変化 

 

（３）「名古屋大」グループ 

①研究分担グループ長：竹中 千里 （名古屋大学・大学院生命農学研究科，教授） 

②研究項目 

・吊り下げ法による下層植生推定手法の開発 

・航空機 LiDAR による林内光環境推定手法の開発 

・航空機 LiDAR による林分下層植生状態推定手法の検討 

・シカ柵設置による間伐後の下層植生回復及びその生物相への影響解析 

・PALSAR によるヒノキ人工林の森林情報把握可能性の検討 

 

（４）「東大演習林」グループ 

①研究分担グループ長：蔵治 光一郎 （東京大学・大学院農学生命科学研究科付属演習林，

准教授） 
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②研究項目 

・愛知フィールドにおける間伐による水・土砂流出の変化 

 

（５）「農工大」グループ 

①研究分担グループ長：五味 高志 （東京農工大学・共生科学技術研究院，准教授） 

②研究項目 

・森林管理，特に作業道と間伐による水・土砂流出の変化の観測 

 

（６）「京都大」グループ 

①研究分担グループ長：小杉 賢一朗 （京都大学・大学院農学研究科，准教授） 

②研究項目 

・三重サイトにおける水土砂流出の観測，土壌水分モデリング 

 

（７）「鳥取大」グループ 

①研究分担グループ長：芳賀 弘和 （鳥取大学・農学部，准教授） 

②研究項目 

・水環境評価 

 

（８）「三重林研」グループ 

①研究分担グループ長：野々田 稔郎 （三重県林業研究所・森林環境研究課，主幹研究員） 

②研究項目 

・水資源の利用効率を最大化する森林管理手法の開発 
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栃木栃木栃木栃木

福岡福岡福岡福岡

愛知愛知愛知愛知

三重三重三重三重

高知高知高知高知

試験流域

・森林荒廃森林荒廃森林荒廃森林荒廃CREST継続流域継続流域継続流域継続流域

高知・愛知・三重

（1年目に間伐し継続観測）

・新規流域

栃木(農工大演習林）

福岡（九大演習林）

（地下水・トレーサによる詳細

調査を行い、2-3年後に間伐）

福島（川俣町）

（放射性物質の移行調査）

福島福島福島福島

§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容    

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応

する) 

 

 本年度は、大規模伐採前後の試験流域

の水文特性を定量化するために、すべて

の研究サイトにおいて、各水文素過程の

観測を行った。すでに間伐の行われてい

る栃木サイト、愛知サイト、高知サイトでは、

昨年度に引き続き、間伐後の水・土砂流

出量を、一年を通して観測した。新規流域

である栃木サイト、福岡サイトでは、本年度中に本数で 50％の間伐を行い、間伐前後の降雨流出

素過程と遮断蒸発率の観測を行った。遮断プロットにおいては樹冠通過雨および樹幹流を観測し，

樹冠遮断量を算出した。さらに，斜面プロットにおいては，大規模な降雨にともなう表面流出量お

よび土砂流出量を計測した。また、栃木サイト、福岡サイトでは、グラニエ法（Granier, 1987）を

用いた樹液流の測定に基づく蒸散量の推定と、雨量計を併用した水収支法によって、蒸散

量、遮断蒸発量をより詳細に観測した。本年度の観測によって、試験流域における強度間伐後

の水文データが蓄積された。 

 水流出機構をトレースし，地下水涵養プロセスの推定を行うために，上記の観測項目について

水サンプルを採取し（降雨イベントごと，あるいは月 1 回の頻度），筑波大学陸域環境センターに

おいて，イオンクロマトグラフとレーザー式質量分析装置を用いて，水質および安定同位体分析を

行った。また，自動採水器を用いて出水時の渓流水を採取し，水質，栄養塩，濁質成分の定量分

析を行った。さらに，濁質成分の

土砂流出起源の推定を行うため

に，井戸型Ｇｅガンマ線検出器を

用いて土壌と土砂の Cs-137 と

Pb-210 濃度を測定した。 

福島第一原発事故による人工

林の放射能汚染状況の把握のた

め、福島県伊達郡川俣町に新規

に福島サイトを設置し、月 1 回程

度の頻度で林外雨、林内雨、樹

幹流、リター等の観測を行い、人

工林における放射能汚染物質の

移行調査を行った。また、栃木サ

イトでは、原発事故直後から、ス 図 2 観測方法 

図 1 調査流域 
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ギおよびヒノキ林において林内雨、樹幹流を降雨毎に採取し、放射性同位体分析を行った。その

結果、放射性セシウムと放射性ヨウ素は、森林環境中で対照的な挙動を示すことが明らかになっ

た。具体的には、森林に降下した放射性セシウムの大部分は樹冠にトラップされたが、放射性ヨウ

素は，全降下量の 4 分の 3 が雨水とともに林床に到達したことが分かった。 

 栃木サイトでは、間伐後に流量が増加すること、流域内に設置された林道では顕著な地表流

が発生するものの流域の洪水流出への寄与は低いことが確認された。しかし、間伐後の観

測期間が一年未満であることから、これらの変化がどの程度継続するのか、来年度以降も

引き続き観測を行い確認する必要がある。また、間伐の前後における、源流域における地

下水の挙動および渓流水の流出特性の変動についても観測を行ったが、現時点では、間伐

の前後で湧水の降雨流出特性に顕著な違いがみられるような、大規模な降雨イベントは観

測されていない。引き続き継続して観測を続ける必要がある。また、すでに間伐後の観測

データが蓄積されている三重サイトのデータを用いて、間伐が流域の流出量に与える影響

を評価するために、流出モデルによる解析を行った。その結果、間伐後に蒸発散量が減少

して、土壌水分量や基底流の流出量が増加することが分かった。愛知サイトでは、過密ヒ

ノキ林と間伐ヒノキ林において、大型のシート雨量計を用いて樹冠遮断量を計測した結果、

樹冠遮断量は開空度が大きいほど小さくなることが示された
14）

。さらに栃木サイトでは、

間伐前後の林床植生の変化を明らかにするために、間伐前の林床植生の状況把握を行った。 

間伐前後の流量データを基に，間伐による森林河川からの溶存物質濃度を水の流出経路

に基づいて推定するモデルを開発するために，既存流域で取得済みのデータを用いてハイ

ドログラフの成分分離を利用した流出負荷推定モデルの開発を行った。また，福岡サイト

で採取した水サンプルの栄養塩分析を行った。 

栃木サイトと福岡サイトでは、間伐前後の森林状態の面的把握を行うために、航空機レーザー

測量データを用いて、リモートセンシング手法によって林内光環境および葉面積指数（LAI）を推

定する新たな解析システムの開発を行った。その結果、評価指標とした林冠部における laser 

interception ratio（LIR: %）と、林内光環境の指標である canopy openness (CO:%)・sky factor 

(SF: %)及び葉面積指数(LAI)との間に密接な関係が認められ、LIR から林内光環境や葉面積指数

をある程度推定できること、LIR の最適解析スケールは直径 15m の円形スケールであることが明ら

かとなった。また、同様に、航空機レーザー測量データを用いて林床状態の判定が可能かどうか

を検討した。その結果、評価指標とした laser penetration ratio (LPR=100-LIR：％)と下層植生被

度との関係性は弱く、有効な下層植生被度推定には更なる指標の探索・検討が必要であることが

示唆された。さらに、地域スケールでの森林情報把握の可能性を検討するため、PALSAR 衛星画

像を利用して後方散乱係数と林分材積および LAI との関係を比較した。 

 下層植生被度の推定手法を開発するために、2 台のデジタルカメラを利用し、吊り下げ法による

ステレオ撮影画像から、下層植生被度推定を行い、その推定精度について検証を行った。実測

下層植生被度と本研究で開発した手法による推定下層植生被度の間には密接な関係が認めら

れ、本手法を用いることで、従来の方法よりも簡易かつ客観的に下層植生被度の推定が可能であ
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ることが明らかとなった。 

 三重サイトの間伐流域において、間伐後の下層植生の回復におけるシカ食害の影響測定を行

った結果、下層植生へのシカ採食の影響は小さいものの、分類群構造・食性ギルド構成に影響が

認められた。また、水資源利用効率を最大化し、さらに持続可能な森林管理技術を開発するた

めに、現実林分で実施されている密度管理の現状についての調査や、密度管理の指標とし

ての間伐率の評価を行った。 

 

§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

 

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文発表原著論文発表原著論文発表原著論文発表    
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