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論文題目 千葉演習林袋山沢試験地 に おける森林伐採が流出量に及ぼ す影響に 関する研究

本論文は､ 東京大学千葉演習林袋山沢試験地 で行なわれた森林伐採試験の デ
ー

タ を基 に､ 森林伐

採に よ る流出量 の 変化に つ い て 解析し た もの で ある｡

第 一 章で は 研究の 背景と論文 の 目的 に つ い て 記述した o 水は人間に と っ て 欠 か せ な い も の で あ

り､ 生活に十分足るだけ の 水量が確保で きるかどうかは古来か ら重大な関心事で あ っ た｡ 森林水文

学で は森林の 有無もしくは森林の状態と流出水量の 関係を解明する こ とが主要な研究課題の ひ と つ

と考えられ て おり､ 森林植生を人工 的 に改変して流出量の変化を追跡する森林伐採試験と い う実験

的な研究が多数行なわれ て き て い る｡ それらの試験の総括から､ 森林を伐採すると流出量 は増加す

るとい う
一 般的性質が明らか に な っ て い るが､ 増加 の程度は涜域に よ っ て バ ラツ キが大きく､ 増加

量の量的議論は未だ十分に整理され て い な い ｡ また流出量の増加が大きく現れる季節は涜域に よ っ

て 異な る が､ そ の塵由は詳しくわか っ て い な い ｡ さ ら に ､ 伐採に よ っ て流出量が増加する メ カ ニ ズ

ム に つ い て は､ 蒸発散量 の減少が原因で ある こ とに疑 い の余地はな い が､ 蒸発散を構成す る各成分

( 樹冠遮断蒸発､ 蒸散､ 地表面蒸発) の個々 の 振るま い に つ い て は未解明 の 点が多い o 本研究は袋

山沢試験地 で の 伐採試験の デ
ー タ を解析し､ こ れら の点を明らか に す る こ とが 目的で ある o

第二章で は対象流域で ある袋山沢試験地 の概要を記述した ｡ 袋山沢試験流域は東京大学農学部附

属千葉演習林内に設けられた東向き の 山地斜面で ､ 基岩は新第三紀堆積岩で あるo 流域は東西 に細

長 い ふ た つ の流域が南北 に隣接する形状に な っ て おり､ 北側を A 絶域(o ･ 8 0 2 h a) ､ 南側を B 流域

(1 ･0 8 7 h a) と称し て い る. 伐採試験は対照流域法に よ っ て行なわれ ､ A 流域は森林植生 を保持する



対照流域､ B 流域は皆伐処理 を施す処理流域 と され た｡ 伐採時 の植生 は A ､ B 両流域と も
~
ス ギ ･

ヒ ノ キ人工林で ある ｡ 伐採時に お い て は約 7 0 年生で ､ 樹高約 2 0 - 2 5 m の樹冠が ほ ぼ 閉鎖した壮

齢林で あ っ た ｡ 伐採は 1 9 9 9 年春に 行なわれ､ B 流域の 上層木 ･

下層木す べ て が皆伐 され た ｡ 植生

除去の影響の みを検討するために ､ 地表面の 撹乱が最小限に とどまる よ う索道を用い た架線集材に

よ っ て搬出を行な っ た｡ 伐採翌年の 2 0 0 0 年 3 月に新た に ス ギ ･ ヒノ キ の苗木が植栽 された ( 植栽

密度約 3 0 0 0 本/ h a ) o 流域の 年降水量 は 1 9 9 3 - 2 0 0 2 年の平均で 2 1 7 0 ･1 m m /y e a r で ､ 年平均気温

は 1 4 . 2
o

C で ある ｡ 解析期間 は伐採前期間4 年 ( 1 9 9 4 - 1 9 9 8 年､ ただし 19 9 6 年を除く) ､ 伐採後

期間3 年 ( 2 0 0 0 - 2 0 0 2 年) とした｡

第三章で は ､ 続出真 の議論に お い て も っ と も基本的な時間 ス ケ
ー

ル で ある年流出量 の変化を解析

した｡ (1) 伐採 に よる変化を解析する に先立ち､ まず袋山沢流域の 水文学的特徴を把握する た め

に年水収支の検討を行な っ たo 袋山沢流域 の年損失量 は 約
_
1 3 0 0 m m / y e a r で､ わが国 の森林小流

域の観測事例の 中で は大き い部類に 入る｡ 特に シ ラ ス 地質で ある桜島の流域を除くと国内最大量の

担失量で あ っ た o また年流出量 Q と年降水量 p の 一 次式 Q = a P + b に おける係数 a の値は 約

o . 6 で ､ わが国の森林小流域の 観測事例の中で 最小レ ベ ル で あ っ た｡ ま た全流出に占める基底流出

の 比率が低く､ 盛夏お よ び冬季に流出が停止する現象が ほ ぼ毎年観測 された ｡ 年損失量が多く年涜

出量が少ない と い う袋山沢流域の特徴の原因として ､ 袋山沢流域 に お い て 深部浸透量 が非常に多い

こ とが推察さ れた｡ (2) 森林伐採に よ っ て袋山沢 B 流域の年流出量は平均で 約 3 0 0 m m / y e a r 増加

した こ とがわか っ た ｡ こ の 量はわが国 の他事例に対し て 比較的大きなもの で あ っ た｡ (3) 伐採に よ

る流出量変化の 降水量依存性を 3 つ の観点か ら解析した｡ まず年流出量 Q と年降水量 p の
一 次

式 Q = a P + b に おける係数 a の値を調 べ たと こ ろ､ 伐採に よ っ て 大きくな っ た こ とがわか っ たo

すなわち Q の増加 に は降水量依存性が見られた o 伐採 に よ っ て係数 a が 大きく な る 現象が存在す

る こ とば先行研究で指摘 され て い たが､ 本研究 に お い て わが国に おける森林小流域の事例と比較し

た結果､ こ の 現象は
一 般的に見られる現象である こ とが示され た｡ (4) 次に ､ 伐採後の 各年の年

流出増加量 △Q と各年の年降水量 p の軸係を調 べ たと こ ろ､

一

次式 △Q = a P + b で 回帰で きる

こ とがわか っ た｡ 袋山沢 B 流域の係数 ｡ の値を他流域 の針葉樹林伐採事例と比較した結果､ 各流

域の係数 a はほ ぼ 一 定値 ( 約 o .1 0 - 0 .1 5 ) に な っ たo ( 5) 更に ､ わが国 の森林小流域に おける針

葉樹林伐採試験等の結果を整理 し､ 平均年降水量 戸 と伐採に よる年流出量 の平均増加量 ( ある い

は森林回復に よ る年流出量 の 平均減少量) 玉石 が
一 次式 云否 - a 戸 + b で直線回帰で きる こ とを明

らかに した｡ また袋山沢 B 流域の値はそ の 回帰直線の 上 に プ ロ ッ トされ る こ とが明らか に さ れ た o

(6) (3)
-

(5) から､ Q ､ △Q ､ 云否 の いずれ にも降水量依存性が見られる こ とがわか っ たo こ の 共

通 の原因として樹冠速断蒸発が考えられたo すなわち ､ 伐採に よる流出増加は蒸発散の減少に よ っ

て起 こ る が､ 蒸発散の うち樹冠遮断蒸発量は降水量 に強く依存す る た め ､ 結果として 伐採に よ る流

出増加量に降水量依存性が現れるも の と推察されたo
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第四章で は､ 伐採の影響が高水時と低水時とで どの よ う に異なる の かを明らか に するために ､ 流

量の高低と伐採に よ る流量変化との 関係が解析されたo (1) 流況曲線の変化を解析し た結果､ 高水

側から低水側に かけて ､ は ぼ す べ て の 流量範囲で流出量 の 増加が認められ､ 既往の知見が 追試さ れ

た｡ また､ 低水時流量 の増加 に よ っ て ､ 袋山沢流域の流出の特徴で ある､ 夏季お よ び冬季の 流出停

止が発生しなくな っ た ｡ (2) 増加量 の 実量 は流量 の大小と連動して 変化し､ よ り高水側の方が増

加量が大きか っ た ｡
こ の こ とから､ 高水側の 流量増加が年単位の増加 に 対して 支配的な要因であ っ

た｡
こ れらの結果は既往の試験と同様の も の であ っ た｡ (3) 流量の 増加率は流量 の大小と連動して

変化し､ より低水側の方が増加率が大きか っ

~
た ｡ (4) 全流出量 に占める高水側流出量と低水側流

出量の 比率を指標に流出の年間
一

様性を調 べ たと こ ろ､ 伐採に よ ' ' て
一 様性が高くな っ た こ とがわ

か っ た｡

第五葦で は､ 主 に月流出量の 解析を通 じて ､ 伐採の影響が季節に よ っ て どう異なる の か に つ い て

検討した｡ (1) 伐採前後で 月流出量 を比較し た と こ ろ､
■伐採に よ る流出量変化は 月毎に量が異なる

が ､ す べ て の 月 で流出量 は増加し た o 既往の研究で は盛夏期に流出量が減少する例がある こ と が報

告され て い るが ､ 袋山沢 B 流域で は盛夏期に も月続出量 の増加した｡ また月増加量 に は､ 春秋に

大きく､ 夏冬に小さ いと い う季節的な変動が見られた｡ ( 2) 短期水収支法を用 い て伐採前後で蒸発

散量を比較したと こ ろ､ 伐採に よ っ て ほ ぼ 通年で蒸発散の 減少が認められた ｡ またその 減少量は､

春秋に大きく ､ 夏冬 に小さ か っ た o (畠) (1) と(2) の 結果は ほ ぼ 正確に対応したo

一

般 に森林流域

で は流域貯留量 の 影響で降雨と流出 の 間に時間遅れが あり､ 流出量と蒸発散量 に ずれが生じ る が､

袋山沢流域は流域貯留量が小さ い ために そのずれが無視で きる ほ ど小さ い と推察 され たo こ の こ と

に より､ 以降の解析に お い て ､ 月続出量 の解析から月蒸発散量を議論する こ とが可能で あると考え

られた｡ (4) 伐採に よ る月流出増加量は 月降水量と強い 正の 相関 ( 相関係数 o ･ 8 0 ) があ っ た o こ の

こ とから､ 降水量依存性の 強 い 樹冠遮断蒸発の 減少が流出増加の 主要因で あ る と推察 さ れた｡ (5)

同量 の月降水量に対する月続出増加量の大き さは､ 季節の進行に伴 っ
■
て ､ 冬が最大で夏が最小に な

るような年周変化をして い る こ とがわか っ た｡ こ れは､ 伐採前の 蒸散量と伐採後 の地表面蒸発量を

比較した時に 地表面蒸発量の方が多く､ 両者の差が夏に大 きく冬に小さ い こ とが反映して い ると解

釈された d (6) (4) お よび(5) から､ 袋山沢流域で生じた伐採後の 月流出増加量が春秋に大き いと

い う季節性に つ い て ､ 降水量 の季節分布 に基づ く樹冠遮断蒸発の季節性と､ 蒸散 . 地表面蒸発の 年

周変動に 基 づ く ｢ 同量の 降水量に対する流出増加量の大き さ｣ の 季節変動の組合せ に よ っ て定量的

に説明可能で ある こ とを明らか に したo

第六章で は､ 袋山沢試験地 に おける樹冠遮断量測定など他の観測例を総合し､ 伐採に よ る蒸発散

各項 ( 樹冠遮断蒸発 ､ 蒸散､ 地表面蒸発) の変化を推定した｡ (1) 年水収支の 推定の結果､ 伐採

に よ っ て ､ 遮断蒸発量 は 3 5 0 m m / y e a r の減少､ 蒸散は 3 0 0 m m/ y e a r の 減 少､ 地表面蒸発は 3 5 0

m m / y e a r の増加と推定されたo (2) 月水収支の推定の結果､ 伐採に よ る遮断蒸発､ 蒸散､ 地表面
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蒸発の各月変化量 の うち､ 伐採前の蒸散量 と伐採後の地表面蒸発量 は ､ 季節変化の傾向が ほ ぼ 同様

で そ の値も著し い 差がな い こ とから､ 互 い に ほ ぼ変化を打ち消し合 い ､ 主 に 遮断蒸発 の 減少が伐採

に よ る流出量 の増加 に対して支配的な要因と な っ て い る ｡ (3) 降水量 の 季節分布ほ 流域に よ っ て

違 い があるが､

一 方で蒸散量 と地表面蒸発量は植生や緯度 ･ 斜面方位などの流域条件に よ っ て異な

る こ とから､ 伐採に よ る蒸散 . 地表面蒸発の変化の季節性も流域 ご とに 異 なると考えられる｡ 従来

の伐採試験研究で は流出量変化の 季節性が流域に よ っ て 異なる こと に つ い て十分な整理がされ て い

なか っ たが､ 本研究で得られ た､ 伐採に よ る月毎の流出増加量が降水量 に依存して 変動する遮断蒸

発起濠の続出量変化と- ､ 伐採前の蒸散量 と伐採後の 地表面蒸発量 の差から生ず る流出量変化の 和と

し て説明され ると い う知見を用 い る こ と に よ り流域間の 差異を よ り良く説明 で きる可能性が示 さ

れた｡

第七草で は ､ 以上 の 内容を要約したもの が記 され て い る｡
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