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結果，土層変位の 開始 とほぼ同 じくして 、崩壊部におけ る動水勾配が斜面傾斜方向へ と急激 に

変化 して い た こ とが 明らか に な っ た，土 層の 変位開始か ら崩壊発生 まで の 崩壊部分の重量変化

を求め ，
一

面せ ん 断試験の 結果 と比較 した とこ ろ，降雨の浸透に よる土 層の 自重増加で はせ ん

断応力がせん 断抵抗力 を上回らない こ とが判明 した，すなわち，降雨の 浸透に よる土 層の重量

増加だけで は崩壊発生 を説明で きず，斜面傾斜方向に流 れる浸透流の 作用が⊥ 層の変位お よび

崩壊の 駆動力にな っ て い る と考えられ た．そ の 定量化 を行 うた め に，浸透力 を用 い て 地中水が

土層 変位 に．与える力を評 価 しよ うと試みてお り，損失エ ネル ギー
や体積力 として 駆動力を評価

で きな い か検討 して い る．
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P27．斜面土層内の土 壌パ イプ閉塞時における地 中水の 挙動に 闘する基礎実験
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Two 　dimensional　experiment 　related 　to　 movement 　 of 　 subsu   ace 　 water 　 controlled 　by

the　stopPage 　of　a　soil　pipe

　パ イプ流 は森林斜面土層中 の 水移動 にお い て大 きな役割 を担 っ て い るた め ，パ イプと上砂移

動 ，特に斜面崩壊 との 聞 に は密接 な関係が ある と言われ て い る ．本研究で は土 壌パ イプが閉塞

した と きに地中水全体 （マ トリ ッ ク ス流お よ び パ イプ流〉の 挙動が どう変化する の か に つ い て

の 知見を得る ため，2次元の 小規模 実験装置を用 い て パ イプ閉塞時の 地 中水挙動を把握するた

め の 実験を行 っ た．実験 で は 2 種類の 閉塞方法を用 い た．ひ とつ はパ イプ流出 口 （下流 端〉か

ら連続的 に 閉塞 させ る 方法 （continuous 　stoppage ）で ，もうひ とつ は パ イ プ内 の あ る 地 点を局

所的に閉塞 させ る方法 （p…江 tial　stoppage ）で ある ．実験の 結果，以下の ような こ とが 明らか と

な っ た ：   上層内の 地下水面形状 は パ イプ流出口 を閉塞する か ど うかに よ り大 きく影響 され

る，  パ イプ流 出 口が閉塞 して い て も斜面 内部に未閉塞部分が 長 く存在する ほ ど，地 中水の 流

出挙動に 大 きな影響を与え る，  下流端 か ら斜 面長 の 4 〜 5割程度 の 長さ まで の パ イプが存在

す れば，土層 内 の マ トリ ッ ク ス 流が パ イ プ流へ
．
卜分 に変換 され地下水 の 排水が 十分に 行わ れ

る、本実験 では，未解 明 な こ とが多い パ イプ流 の 特性の
一部が 明ら か に なる とともに ，地下水

位の 変化 に及ぼすパ イプ の 影響 とい う視 点か らは，パ イプ流 と斜面崩壊 の 関係 の よ うな防災的

に重要 な知見が提示 され た の で は な い か と考え て い る，
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P　28．ヒ ノキ人工林 と広葉樹天然林における地表流およびバイオマ ッ トフ ロ ーの 流出メカ ニ ズ

　　　ム の 解明

　　　　　 平野 智章 （千葉大）・寺嶋智巳 （千葉大）・水垣　滋 （JST）・恩田裕
一

（筑波大）

Tomonori 　 HIRANO
，
　 Tomomi 　 TERAJIMA

，
　 Shigeru　MIZUGAKI 　 and 　Yuichi　 ONDA ：

Process　 of 　 overland 　f且ow 　 and 　biomat　fiow　generation　at　 slopes 　in　natural 　 deciduous

and 　coniferous 　plantation　forest

　管理放棄 された森林で は，林床面が裸地化する こ と に よ っ て 地表流 が大量 に発生す る こ と が

指摘 され て い る．こ の ような流域 で は降雨 時に 大量 の 雨水が すみ やか に渓流 へ と流 出す るた

め
， 洪水が 発生 しや す くな る と懸念 され て い る ．そ こ で 本研究で は，管理放棄された ヒ ノ キ 人

工林 と広葉樹天然林 に お い て 地 表流の流 出量 を計測する こ とで 流出実態 の把握 を行 っ た．さら
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に，土層内にお け る地中水の 移動量 を概算す る こ とで ，地 表流の 流 出メ カ ニ ズ ム を考察 した．

計測の 結果，ヒ ノ キ人工林で は，広葉樹林の 約 2．4倍の 地 表流が 流出 した．また，降雨強度が

小 さ く （2．0〜5，0mm ／h）長時間継続する降雨イベ ン トにお い て は，地表流流 出率 （地表流流

出量 1総 降雨量）が高 くなる傾 向がみ られ た．こ の こ とは，本流域 にお ける地表流の 流出形態

が ホー トン型の 地表流で は十分に説明で きな い こ とを示 して い る、深度 20cm の 地 中水の 移動

量 を概算 した と こ ろ，ヒ ノ キ人工林で は十壌表層部にお ける浸透余剰量 （浸透 不可量）が大 き

い とい う計算 結果が得 られ る と と もに，観 測 か らは水平 根 が密 集す る有機質土 壌層 （深度

10　cm 　
一

　15　cm まで の 範囲）か ら降雨時に 大量の 水の 流出が確認され た，したが っ て ，本研究斜

面で は，土壌最 表層部の 主 に有機物や鉱物質土壌が根系 に緊迫され て 形成され る層 （便宜的に

バ イオマ ッ トと呼ぶ ）を選択的 に流 下する水の 流 れ （バ イオ マ ッ トフ ロ ー）の
一

部が ，地表流

と して 計測 され て い る の で は ない か と考えられた．電気伝導度 と Si濃度 を用 い て ，各流域の ハ

イ ドロ グ ラ フ を 「新 しい水」 と 「古い 水」の 2 成分に分離 した と こ ろ，針葉樹林流域で は流出

水量 ピーク時にお ける 「新 しい 水」 の 寄与率が非常 に大 きかっ た．こ の こ とか ら，本地域の針

葉樹林流域 に お い て降雨時に 鋭 い 流 出ピーク を形成する の は，主 に バ イオ マ ッ トフ ロ ーの 作用

に よる もの で あろ うと考 えられ た、
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P29 ．渓流水 の流出成分分離 と斜面にお け る地表流お よび表層流 の流出 との関係
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一般に，間伐や枝打ち の ような管理が放棄された人工 針葉樹林 で は ，林床へ の 日照不 足に よ

り下 層植生 が消失 し林床が裸地化す る と考 えられて い る ．その た め，斜面 にお い て地表流が 発

生す る こ とが指摘 され て きて い る．そこ で 本研究で は，管理放棄 された針葉樹林 （40 年生 の ヒ

ノ キ人 工 林）と隣接 した天然生 の 落葉広葉樹林か らな る 2 つ の 森林小流域 に お い て ，まず，渓

流水の 電気伝導度 （EC ）と Si濃度 を用 い て ，降雨イ ベ ン ト時に おける ハ イ ドロ グ ラ フ を地表

流 や浅層側 方流 な どに よる新 しい 水 （Event　Water） と地下水流 ・復帰流 ・パ イプ流など に よる

古 い 水 （Pre−Event　Water）の 2 成分に 分離 し た．そ し て ，新 し い 水が 渓流の 流量 に どれ ほ ど寄

与 して い る の か を検討 した．さ らに ，斜面上 ・中 ・．
卜
．
部 に設置 した小 プ ロ ッ トに お い て 流出す

る地 表流量 を計測する こ とで ，地表流の 流出特性 を把握 し，こ れ ら新 しい 水が渓流で の 水流出

に及ぼす影響 に つ い て 考察 し た，ハ イ ドロ グ ラ フ の 分離 に よ っ て ，ヒ ノ キ林で は 降雨 イベ ン ト

時に おける新 しい 水の 寄与率が高 く，降雨 強度が最大の と き出水 に寄与す る新 しい 水 の 割合が

90 ％ 近 くに達する こ とが明 らか に なっ た．一一・方，広葉樹林で は新 しい 水 の 寄与率 は，数 ／0 ％

以 ドと常に低 くな っ て い る こ とが 明らか に な っ た ，地表流景は 両林分 と も季節に よ っ て 変動 し

なが らも， ヒ ノ キ林か らの 流出が広葉樹林か らの もの を大 きく上回 っ て い た．2006．4月 一11

月の期間内で の 各プ ロ ッ トにおける最大地表流流出率 （降雨 に対する割合）は ，ヒ ノ キ林 （上 ，

中，下 ）＝ （6，8％ ，4．9％ ，15．396），広葉樹林 （上 ，中，下）＝（1．6％，2．2％ ，0．9％）で あ っ

た．以上 の こ とか ら，ヒ ノ キ林で は 降雨イ ベ ン ト時にお ける ハ イ ドロ グラ フ が降雨強度 の 変動

に 伴 う地表流の 流 出で 鋭 い 流出 ピー
クを形成 し，広葉樹林で は地表流 の影響が小 さ く流 量が緩

や か に増加す る と考 えられ た 、
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