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特集

水循環
森林と

間
伐
す
る
と
森
林
か
ら
の
水
流
出
量
が

増
え
る

　

間
伐
が
十
分
に
行
わ
れ
な
い
ま
ま
放
置
さ
れ
た
人

工
林
の
荒
廃
や
公
益
的
機
能
の
低
下
が
危
惧
さ
れ
る

な
か
、
林
野
庁
や
都
道
府
県
は
間
伐
対
策
を
推
進
し

て
い
ま
す
。
温
暖
化
対
策
と
し
て
の
間
伐
も
推
進
さ

れ
、
２
０
１
３
年
度
以
降
、
年
間
52
万
ha
の
規
模
で

間
伐
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

間
伐
を
行
う
と
、
水
源
涵か
ん

養
機
能
は
ど
の
よ
う
に

変
化
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？
こ
の
問
い
の
答
え
を
、

流
域
と
い
う
大
規
模
な
ス
ケ
ー
ル
で
実
証
す
る
こ
と

は
難
し
く
、
我
が
国
で
定
量
的
に
評
価
さ
れ
た
例
は

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
茨
城
県

常
陸
太
田
市
に
あ
る
試
験
流
域
で
、
間
伐
を
行
う
と

水
源
涵
養
機
能
に
か
か
わ
る
水
流
出
や
蒸
発
散
量
が

ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の
か
を
実
証
的
に
調
べ
ま
し

た
（
久
保
田
ら
、
２
０
１
３
）。

　

地
質
や
植
生
、
流
域
面
積
が
ほ
ぼ
同
じ
２
流
域
を

試
験
地
と
し
て
設
定
し
（
図
１
）、
３
年
間
流
量
観

測
を
行
っ
た
後
、
片
方
の
流
域
を
間
伐
し
ま
し
た
。

そ
し
て
ま
た
３
年
間
流
量
観
測
を
行
い
、
流
量
や
蒸

発
散
量
の
変
化
を
解
析
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
方

法
を
対
照
流
域
法
と
い
い
ま
す
。
試
験
地
で
は
同
時

東
北
支
所　

主
任
研
究
員　

久
保
田 

多
余
子

図１　�常陸太田試験地内の間伐試験流域。スギ・ヒノキの人工林。間伐流域は1987年植栽、無間伐
流域は1924年植栽。気象露場において降水量、遮断プロットにおいて樹冠通過雨量と樹幹流
下量を観測。▲は量水堰（60°三角堰）設置地点を示す。

図２　�(a) 間伐前、(b) 間伐後の遮断プロット内の様子。大型雨樋で樹冠通過雨、樹木周囲（間伐前
10本、間伐後5本）に巻いたウレタンマットで樹幹流下雨を集め、大型タンクに導水して貯留
量を測定した。
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特集 水循環森林と

に
、
降
水
量
な
ど
の
気
象
観
測
と
林
内
降
水
量
（
樹

冠
通
過
雨
量
＋
樹
冠
流
下
量
）
の
観
測
を
行
い
ま
し

た
（
図
２
）。
間
伐
の
際
に
は
、作
業
道
を
開
設
せ
ず
、

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
で
樹
木
を
伐
採
し
、
伐
採
木
は
そ
の

場
に
切
り
捨
て
ま
し
た
。
間
伐
率
は
本
数
で
約
50
％
、

材
積
で
約
30
％
で
し
た
。

　

間
伐
に
よ
り
間
伐
流
域
の
立
木
密
度
は
２
、
２
２
９

本
／
ha
か
ら
１
、
１
３
２
本
／
ha
に
減
少
し
ま
し
た
。

間
伐
前
後
３
年
間
の
平
均
降
水
量
は
ほ
ぼ
同
じ
で
し

た
が
（
図
３
）、
間
伐
後
、
間
伐
流
域
の
林
内
降
水

量
は
降
水
量
に
対
す
る
割
合
に
し
て
１
％
増
加
し
ま

し
た
。
ま
た
、
間
伐
に
よ
り
蒸
発
散
量
は
減
少
し
、

流
量
が
１
０
９
mm
増
加
し
ま
し
た
。
蒸
発
散
量
の
変

化
を
月
ご
と
に
み
る
と
、
間
伐
流
域
で
は
、
６
月
～

９
月
の
樹
木
が
活
発
に
活
動
す
る
時
期
の
蒸
発
散
量

が
特
に
減
少
し
て
い
ま
し
た（
図
４
）。
こ
の
よ
う
に
、

間
伐
を
実
施
す
る
と
、
林
内
降
水
量
は
ほ
と
ん
ど
変

化
し
な
い
も
の
の
、
蒸
発
散
量
が
減
少
し
、
流
量
が

増
加
し
て
水
源
涵
養
機
能
の
向
上
に
つ
な
が
っ
て
い

ま
し
た
。

図３　間伐による水収支の変化。
　　　間伐前後それぞれ3年間の平均値で示した。（　）内は降水量に対する比率

図４　間伐による蒸発散量の変化
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