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§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附属演習林、

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 
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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） 

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 
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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 

 



 

 

§２．研究実施の概要  

 

本プロジェクトは、荒廃人工林における森林管理を通じて、水質向上と水供給の安定化を図る

画期的な試みである。その方法とは本数間伐率 50-60%の強度間伐である。これにより林床植生回

復による表面流発生の減少が望めるだけでなく、水・土砂流出の減少、遮断蒸発による水損失の

低下、地下水涵養量の増加、そして最終的には河川流量の安定化が期待されるが、現在のところ

このような強度間伐はほとんど行われておらず、実証的検討が必要である。そこで、本プロジェクト

では、環境条件の異なる5つの地域（栃木、愛知、三重、高知、福岡）のスギ・ヒノキ林において、強

度間伐を実施し、その前後の水文素過程（遮断蒸発、蒸散、浸透、流出、地下水涵養等）および

森林状態（林内光環境、林分成長等）の現地観測を行った。 

昨年度までに全ての調査地点において強度間伐が完了しており、本年度の観測によって間伐

前後の年単位での比較が可能となった。その結果、強度間伐後には、多くの調査地点で樹冠の遮

断蒸発量が減少し水損失が抑えられること、林内雨が空間的に均一化することで地下への浸透が

ゆっくり進み流出が安定化すること、河川流量はとくに渇水期の増加が見込めること、さらに濁質の

少ない「きれいな水」の供給が増えることなどが明らかとなり、水資源利用効率が向上することが示

された。また、間伐時の作業道からの土砂流出の実態把握と防止策の検討は昨年度からの課題で

あったが、本年度の調査によって、作業道へのスギとヒノキの枝条被覆が非常に有効であることが

確認された。さらに、これらの観測結果に基づき、各水文素過程のモデル化を行った。その結果、

遮断蒸発や植栽木の蒸散などの複雑な観測を必要とするものでも、立木密度や辺材面積と気象

条件といった一般的なパラメータで推定可能なモデルが開発された。また、水・土砂流出モデルと

して SWAT（Soil and Water Assessment Tool）モデルを用いた解析を進めており、モデルによる結

果と観測による水収支を比較すると、一部（土壌水の蓄積量と基底流量）に差異が認められるもの

の、モデル解析により、流域内の流出コンポーネントのうち、どの部分が変化したのかまで推定する

ことが可能となった。現在、モデルの改良を進めるとともに、栃木サイトについての適用を進めてい

る。 

森林状態については、広域的な航空機 LiDAR と精密な 3D レーザースキャナによる評価を行っ

た。LiDAR データによって林内相対照度の推定が可能であること、また下層植生が回復していな

い愛知 A3 サイトでは本数間伐率約 50%であっても相対照度が 11%程度であり、成長不良木の多い

荒廃人工林においては、本数間伐率で光環境の改善効果を判断することが難しいことが明らかと

なった。さらに、既存研究と本プロジェクトの結果を取りまとめたところ、水資源利用効率を最大化さ

せるには、林内相対照度が少なくとも 10%以上であること、さらに、これを達成するには木材の体積

である材積間伐率で 30%以上、あるいは収量比数 0.6-0.7 の密度管理が必要であることが示された。

今後はこれらの知見と観測結果から、間伐後の樹冠成長および林内相対照度の変化を考慮した

水資源利用効率の向上を図る森林管理モデルの検討を行う。 

本年度で各水文素過程および森林管理のほぼ全ての各モデルコンポーネントが開発された。

現在、各モデルを統合し、間伐による水・土砂流出と森林状況の変化を予測し、かつ水資源の量

的・質的な向上を持続させる森林管理指針が得られる統合モデルの開発を進めている。プロジェク

トの最終年度である来年度では、得られた統合モデルが森林政策あるいは水管理政策決定の指



 

 

標として実際に使えるよう、現状の森林政策や間伐コスト、さらに河川流量増加がもたらす便益を

考慮し、その実現可能性について検討する。その上で、本プロジェクトで得られた成果を、水供給

を増加させる革新的な森林管理技術として提示する。 
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