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1.はじめに:森林の洪水低減機能に関して，治水計画の対象となる降雨に対して，河川の基準点における流

量に森林の質的な変化が及ぼす影響は無視できるのか，できないのかという議論がなされてきている．降雨

が河道に流出する過程では，植生による遮断蒸発，土壌の貯留，地表面抵抗による流出の遅れといった森林

が有する三つの洪水低減機能が働く．約 100 年前に乱伐が行われた森林流域は洪水低減機能を失う 1）とされ

ているが，乱伐されてからどれほどの時間を費やせば洪水低減機能が回復するか明らかになっていない．そ

こで，過去に乱伐されてから約 30 年，約 100 年，約 300 年経過した森林流域を選定した．よって，本研究

では過去に乱伐された森林流域の経過年数が洪水低減機能に及ぼす影響を評価することを目的とする． 

2.解析対象流域の概要：解析対象流域は島根県の斐伊川の上流域，木次流域（流域面積 458km2，流路延長

45km）と，愛媛県の銅山川の上流域，富郷ダム流域（流域面積 98km2，流路延長 18km）と，群馬県の渡良

瀬川の上流域，草木ダム流域（流域面積 256km2，流路延長

26km）である．これらの流域は，乱伐されてから約 300 年，

植林開始から約 100 年，約 30 年経過している． 

3.流出解析手法：本研究では，対象流域を複数の斜面（小流

域）と河道区間に分割した分布型流出モデルを用いる．遮断

蒸発の計算には，元山らの研究 2）で提案された遮断蒸発モデ

ル，斜面の流出計算には，地表面流分離直列 2 段タンクモデ

ル 3），河道部の流下・合流計算には，修正 Muskingum-Cunge

法を用いる．木次流域の流出解析を行うために斜面 29，河道

区間 13 に分割した．そして，モデルパラメータの同定を

行った． 

4.解析結果と考察 

4.1 遮断蒸発が洪水低減機能に与える影響：木次流域，富

郷ダム流域，草木ダム流域で，遮断蒸発有りの場合と無し

の場合のピーク流出高を比較し，乱伐後の経過年数の違い

によってどの程度洪水低減機能に遮断蒸発が影響を与えて

いるのか考察する．遮断蒸発モデルのパラメータを無くす

ことにより遮断蒸発の有無を再現する．降雨データは早明

浦観測所で観測された 2004 年 10月 19 日～21 日の総雨量

486mm，ピーク降雨強度 65mm を使用する．図 1に木次

流域，図 2，図 3，富郷ダム流域と草木ダム流域のシミュレ

ーション結果を示す．本シミュレーション結果として，表

1に遮断蒸発有り，無しのピーク流出高を示す．ピーク流

出高の低減量に占める遮断蒸発量の割合は木次流域で約

17％，富郷ダム流域で約 18％，草木ダム流域で約 25％の

割合と推定された．3 流域の中で森林の洪水低減機能に対

する遮断蒸発の影響が大きかった流域は草木ダム流域と推

察された． 

図1 降雨遮断の有無と流出高（木次流域） 

図 2 降雨遮断の有無と流出高（富郷ダム流域） 

図 3 降雨遮断の有無と流出高（草木ダム流域） 
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4.2 流域最大貯留高の比較：地表面流分離直列 2 段タンクモ

デルを使用し流域最大貯留高を考察する．洪水時の地中水貯

留高の最大値と洪水開始時の地中水貯留高との差を流域最大

貯留高𝑆𝑚𝑎𝑥とし，次のように定義される． 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝛾𝐷 2⁄ + (1 − 𝐶𝑓)ℎ1 + (𝑆𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝐺𝑖𝑛𝑖) 

ここに，𝛾𝐷 2⁄ ：早い中間貯留高，(1 − 𝐶𝑓)ℎ1：遅い中間貯留

高，(𝑆𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝐺𝑖𝑛𝑖)：地下水貯留高である．図 4 に木次流域，

富郷ダム流域，草木ダム流域（荒廃後植林），草木ダム流域（天

然林）を示す．木次流域の流域最大貯留高は草木ダム流域（天

然林）の 91％の値と推定されると共に，乱伐後の富郷ダム流

域，草木ダム流域（荒廃後植林）の約 4 倍と推定された．こ

れから，木次流域では富郷ダム流域，草木ダム流域（荒廃後

植林）よりも土壌の貯留効果は大きく，ほぼ天然林並みに回

復したのではないかと推察できる． 

4.3 乱伐後の経過年数と洪水低減評価指標：田村らの研究 4）

で提案された洪水低減評価指標を用いる．これは，1/𝜆𝑜
1 3⁄ が

地表面上に溢れた水の流れにくさを表現していると考えられ

ることにより，洪水低減評価指標は流域最大貯留高𝑆𝑚𝑎𝑥と

（1/𝜆𝑜
1 3⁄ ）の積で表したものである．図 5 に遮断蒸発無しの

場合の木次流域，富郷ダム流域，草木ダム流域のサブ流域を

色で分類したものを示す．木次流域，富郷ダム流域，草木ダ

ム流域の順に洪水低減機能が大きい．図 6に各流域における

経過年数と地表面粗度について示す．地表面流分離直列 2 段

タンクモデルで用いられる地表面粗度より木次流域では

20.3（𝑚−1 3⁄ ・𝑠），富郷ダム流域では 1.7（𝑚−1 3⁄ ・𝑠），草木

ダム流域では 0.5（𝑚−1 3⁄ ・𝑠）という算出結果となった．富

郷ダム流域は草木ダム流域の約 2.4 倍，木次流域は富郷ダム

流域の約 15 倍となり，乱伐後 100 年経過した後の 200 年で地

表面粗度は大幅に増加していると推察できる． 

5.まとめ：以下に得られた結果についてまとめる． 

①草木ダム流域の森林の洪水低減機能に対する遮断蒸発の割

合は大きく推定された．②木次流域の流域最大貯留高は富郷

ダム流域，草木ダム流域と比較すると約 4 倍と推定され，貯

留の洪水低減機能としては乱伐後 300年程度経つと天然林に

近いと推察された．③木次流域，富郷ダム流域，草木ダム流

域の順に洪水低減評価指標が大きく，地表面粗度 N について

は，乱伐後 300 年程度で大幅に増加していると推測できた． 
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図 5 遮断蒸発無しの全サブ流域における洪

水低減評価指標とピーク洪水流出率 

図 6 各流域における経過年数と地表面粗度 

図 4 各流域の流域最大貯留高 

表 1 遮断蒸発の有無とピーク流出

高 
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