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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（アイソトープ環境動態研究センター）・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 

 

 

 

§１．研究実施体制  

 

（１）「筑波大」グループ 

①研究代表者：恩田 裕一 （筑波大学・アイソトープ環境動態研究センター，教授） 

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主たる共同研究者：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主たる共同研究者：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 

・水資源の利用効率を最大化する森林管理手法の開発 

 

（４）「東大演習林」グループ 

①主たる共同研究者：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） 

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主たる共同研究者：五味 高志 （東京農工大学・共生科学技術研究院，准教授） 
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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主たる共同研究者：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主たる共同研究者：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主たる共同研究者：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

福岡

愛知
三重

高知

試験流域

・森林荒廃CREST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

§２．研究実施内容  

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応する) 

 

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。本年度までに

すべてのサイトで本数で 50％の間伐が完了し、

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。 

栃木サイトでは，作業道開設があり列状間伐を行った場合と，作業道を開設せず点状間伐を行

った場合を比較して，林内雨の変化，

地下水涵養量の変化について観測

を進めた。また、平成 23年度に実施

した列状間伐の流域では、その流

出変化などから影響評価を行い、間

伐後の流量や濁度の増加を確認し

た。しかし，他のサイトでは，間伐後

に明瞭な流量増加がみられない流

域もあり，間伐後の流出量の変化に

ついては今後も検討が必要であるこ

とが示唆された．また，間伐による作

業道の開設が濁質成分の流出を生

じさせる可能性があるため，来年度

は作業道からの流出観測と防止策

の検討を行う予定である． 図 2 観測方法 

図 1 調査流域 
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遮断プロットにおける観測の結果，福岡，高知，愛知，栃木サイトのいずれのサイトにおいても，

間伐後に林内雨量が増加し，樹冠流量，遮断蒸発量が減少する傾向がみられた．また，福岡サイ

ト，栃木サイトにおける蒸散量観測の結果，総林分蒸散量はいずれも間伐後に減少する傾向がみ

られた． 

モデリング解析の準備として、フィールド観測や総合解析で得られたGISを用いた地形解析、水

文モデルによる現象の再現および、森林間伐による水文素過程の変化、流出量の変化、将来的

な森林管理手法と水流出予測を行うための研究について、先行データのある三重サイトを用いて、

SWAT モデルを用いた解析を進めた 9)．土壌水分モデルについては，間伐によって林外雨が直

接林床に供給されたり，樹冠通過雨や樹幹流の空間分布に変化が生ずる影響を直接評価できる

ように改良を加えた。また，樹木根系による土壌水分の吸引を，各メッシュの深さ毎に与えることが

出来るよう改良を加え，間伐に伴う蒸散量の変化を評価できるようにした。この改良モデルを用い

て，斜面プロットスケールの降雨浸透・表面流発生に間伐施業が与える影響を試算した。また，三

重サイト，九州サイトの観測データを用いて，間伐による河川水の溶存物質濃度の変化を水の流

出経路に基づいて推定するモデルの開発を進めた． 

水源利用効率を最大化させる持続可能な森林管理技術の開発を目的として，航空機 LiDAR

による林内光環境推定モデルの汎用性検証を行った．愛知サイト内のヒノキ人工林を対象林分と

して、LiDAR データによる指標値（透過率:%）で汎用的に林内相対照度を推定可能であることを

確認した．また，波形記録式航空機 LiDAR による波形観測データ(SDF 形式)を詳細に解析する

ことにより､林床状態の推定可能性について検討した．間伐後の下層植生の侵入・生育過程に影

響が考えられる林内光環境について、愛知サイト及び三重県総門地区内のヒノキ人工林において

検討した．間伐後（間伐率約 50％）における間伐後の相対照度は、愛知サイトでは 11％程度、総

門サイトでは 35％程度であり、本数間伐率では、汎用的に得られる光環境の改善効果を推定する

ことは困難であることが示唆された。間伐後の下層植生回復におけるシカ柵の効果を検討した結

果，シカ柵区は対象区（シカ柵なし）と比べ、下層植生被度は測定期間を通じて高かった。しかし、

下層植生被度は間伐後２年においても、試験区全体を覆うまでには至っておらず、継続調査を行

う必要がある．さらに，森林整備に関する補助事業等の概要について調査したほか，間伐後の林

冠閉鎖度の変化を予測するモデルを作成した． 

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．スギ林と広葉樹混交林の高さ別の葉の放

射性セシウム濃度を計測した結果，137Cs 計数率は，スギ林については，樹冠上部で時間経過とと

もに減少する傾向が明瞭であったが，樹冠下部ではほとんど変化が無いか，やや増加傾向を示

す場所があった．このことから，樹冠に吸着された放射性セシウムは，時間とともに樹冠中を下方

へ移動し，林床に移行していることが示唆された． 
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