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林道路面の流出量と浸食土砂量

稲; 話器宏*・黒田 ダミ*・ 8文 日話料

Discharge and sediment yield on forest road 

Yoshihiro FUKUSHIMA， Yuldo KURODA and Masaaki W AT ARI 

袈間

古主主際からj或る京大声鵠欝林と，花iぬ岩より成るf:E1上山地の 2つの地域の林道路部において

1982年 9月から約 1年間，雨毅，路間流出殺と路面設食土砂抵の観測・調査を行なった。 75T生，

m上IH世若女の各締至宝区はそれぞれ，長d85.9m.7l.1m，IIJ話5.3m.4.3m.平均勾配11.5%.

10.19ぎであ;;'0タ得られたがi泉は，

1. 年開設食土砂設は戸生，若女でそれぞれ 2.3mm.10.0mmであった。 この内 5月中旬か

ら10月中旬まで. 1凌期 5ヶ月間の流出土砂査をが年査をに 1:'5める割合は，j'?7~ ， 若女でそれぞれ74%.

65%となる O

2. 両地域の降雨から流出への変換に際して.iず，累加前賢一i的安流出境問部かち有効

のパラメ…ターを定めた。つぎに，潟水流計算にキネマティック・ウェーブ訟を用いた o 31<まっ

たえrr勤定数は両プロット共に閉じで，その等filli~.立Bt. N は0.05となった。

3. 路間浸食援の苦j-i設的把握のために. Meyer中 eter& Muller式とレジーム郎を用いた。

総泉的に，式r.j:Jの唯一の変数である有効総流力比は生で0.3.若女で0.8となった。古生問地域

よりも，花l詰i校j也f撲の方が，より浸食されやすいという傾向があらわれている。

はじめに

i麹ことの 7割弱も占めるu-ll-fuの大部分が林業関保者の管部.に委ねられているのは，常にその保全

に注意を払っているということを前提にしているとみて良いであろう。しかしながら，林道路設

によって多放の不安定土砂が斜面や谷に捨てられている場に出合うことはまれではない。今後，

省力化の点、からもますます建設が逃められるであろう林道1こ対して，将iI.(ζ 縮の志向性能という

iT!iだけでなく 1 U-l}也保全の立場からも注意、を払う必要がより高まってきτいる o

さで林道路部からの授食土砂についての調査・解析報告は近年，数例~IJlされている。

まず，間主1:ら1). ji初予ら 2)，72谷ら 3) 伏見。によって， 路路上のリ Jレの形状とその変化や路市

流出f設の解析が報官をされている。林道路部設食般について，土砂水理学の知識を援用するのは当

を得ていて. 17Uえば合主主ら 5) ばスイスの山岳地域を対象とした，掠流砂用の公式である Meyer-

Peter & Muller式(以下 M.P.M.式とする〉を使っており，また.1総松ら 6)は KaIinskeωBrown

型の流砂議式でi良好な推定が可能である ζ とを示している。
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筆者らの一人，揺践はこれまでせき感1111也の斜而筏食と土砂流送の調査・解析を行なってき

たり，8)，9)，10)パD，12)，13)，I<)。いずれも，花!闘岩山地では斜部から渓流までの裕流砂について， M. P. 

M.式の適合が良いという結果である。また， 1与え1l流域の続期流出については，キネマティック

・ウェーブ訟に基づく並列斜商モデルによって良好な推定が可能である ζ と告示し，かっ，運動

定数の決定を行なってきた15)。

現;(;Eの路;百i浸食の鵠査研究は，雨水流出から土砂流出までを-1:'l・して取り扱うべきであるとす

るのが主持者らのrr.壌である。さらに，地質，すなわち法探の設が与える影響も計:澄化しておき

たい。 ζ のような考えのもとに，古谷ら 3) のプロットも設けられている古生腐地域の代表として

の穴住と，花開岩地域の代表である田上山地の若女の両地点で綴iWl・調査を始めた。

編3霊地の概袈

l 生と若女の雨調査地の路元を表 11と示す。また，両地j玄の平筒形状と縦新形を~l-L

JG 1¥-ti の-也j
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-21と示す。つぎにi荷慨1lti也!哀の概要を述べていく。

1.戸生調 査地

穴住ケヤキi持政下の林道路l留に設けた調査地は，路市長85.9m，路i宙服5.3m，勾担11.5%と

怒である。山側には側溝は設けられていないが， 11:制度下なので，その山側法部の斜il百は協かい。

標高は 750mである。京大出稼林である戸主主は，年平均気温 11.50C，年平均降水盛 2734mmで，

i也質は秩父古生陪である。冬季には 1""'2mの斡滋がみられる。本調査i也は戸生演習林内の主林

道内にあって，無安期には施業関係や澗資関部の単純の通行がある。毎年，務先さに，路盤とと

もに，路間の補修が行なわれている。下流側横新排水if1~1と集まった流水は詑砂地と綴流iffが一体

となった，コンクワートブロック製の施設(悶 2-1)に入るo その山口には 60。のステンレス

製ノッチが取り付けられており，水

位が閲記録されている O

2. 若女翻主主地

風化花!出i岩のはげ山として有名で

ある滋賀県南部の関上山中で，砂防

工事用道路として建設された遊路に

籾殻地が設けられた。路部長71.1m 

のうち，下方の…ttll分を除いて，間

側とも織り土となっており，他から

の雨水流入はない。また，その痕跡

からみて，斜而内から法宿へ流出す

る雨水もないとやj掛される O 平均i陥

ば4.3mで，その路面勾配は 10.1%

と設の場合とほぼ問機である。下

方はカーブとなっているのでカント

がついており，既にできている水み

ちに沿って悶 2-2の沈砂地!と雨水

が集められる。本地思も600 ノッチ

を有する鋼製水槽によって7l<伎が担，Ij

られる。務女イす';[Iの年平均気協は

12.50Cで，年平均持7l<設は 1693mm

関2-1 j¥!( 生の観測施設

と生よりはかなり少ない。 i岩手留は 関2-2 校女の観測施設

ほとんどなく，聡'ZZが見られる場合も数日で融解する場合が多い。砂防植栽などの山腹工事閣の

Xj[i!i潟の通行は年簡を通してみられる。路部の補修工事はその荒廃状況に応じて行なわれている。

翻変地のj京高は 400mほどで，ほほIJI頂部に近い高度である。

鵡査・観測方法

jiI(i地法とも，針は翻斎地から 2km以内の地点lこ設寵されている。すなわち，t(~~ではト

ヒノ谷，若女では女試験流域の地点である。
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岡地区で記銭される水位から流:泣への変換には次式が用いられる。水位 H(m)とi雨量 Q(m3j

sec)の関係は

Q口 J{• FJ2・5 寸

i

であらわされる。 J{は補正係数で， 60。ノッチに対しては， J{=0.8425であるσ

ニ!ニ砂設は約 lヶ月間i絡でポリ容器によって，その容騒が計測された。

解析結果

1. 路ffii浸食土砂鐙

表 2-1， 2-2!こ117生，悲女における雨鼓，流出殺と授食土砂f誌の給泉与を示す。最大雨最強

度は10分間の鏑であり，故大流i査は有効雨:段表示している。最大流盤が経大雨盤よりも大きい国

Etl は，流出が10分間内の雨の分布lこ応答しているからであろう。倒し，記録薦議の時間j精度は10

分間隔で読める程度である。オミ表で1982年 9月中旬から翌年の問11担割を一年として，

算定すると， 戸生で 2.3mm，活女で 10.0mmとなるo務女と悶一地質での傑地斜間1ベ線地流

J~!2)の年悶浸食土砂設が 5， 000.-...-6 ， 000m3jkm2j年 (5.-...- 6 mm)であることと比較すれば，勾記

が幸子しく fふさい(自然斜ifriで70%程度である)にもかかわらず，その割には高い{fil(と設えるであ

ろう。また，往での 2.3mmという依も，これが，年々， となるのであるから， rJとして小

dい数織ではない。

これらの内で，比較的弱雨が多く，かつ通行取i摘も減る10月中旬から3翌年 5月中旬までの 7ヶ

月間の土砂践を援し引いた残抵，すなわち， 5月中旬から10月中旬にかけての 5ヶ月間のj流tHこと

淡 2-1 J~ ~林巡の E各国設公土砂最

H仏 dura tion total dir・ect max. max. scdimen t yield 

(or dute) ruinfall runo (f ra in fa 11 [low 

intensity rate 

(ml11) (l11)n) (I1ln/hr) (mm/hr) (1) (mm) 

l '82. 9/9-9/13 95.0 84.7 15. 0 Hi.3 22. 0 0.05 

2 9/19-9/21 111.0 89.0 21. 0 

3 日/23 BO  8. 1 :1. 0 1.3 

4 9/24-9/26 34.5 20. 4 24. 0 6.4 86.0 O. 19 

d 戸 9/30-10/ 2 時.5 5. 5 G.O 4.7 

6 10/ 3 10.5 5. 2 15.0 6.4 

7 !O/16-10/17 5. 5 5.7 6. 0 
49.0 O. 11 

8 10/19-10/20 2G. 5 15.9 15.0 6.4 

9 10/20 -'83. 5/18 266‘3 O. 59 

10 '83. 5/18-6/16 48. 0 1. 9 12. 0 3.0 4. 5 0.01 

11 6/16-7/ 9 195.0 54.0 162.'0 O. 36 

12 7/9- 8/4 268.0 216.9 3:1. 0 43‘7 139. 5 O. :31 

13 8/ 4-8/23 227.5 170.0 90. 0 105. 1 225.0 0.56 

14 8/23-9/17 60.0 以上。 45. 0 34.5 67. 5 O. 15 

15 9/17-9/30 261. 0 227. 0 39. 0 54岨 2 106.5 O. 24 

16 9/30-10/17 94. 0 73. 1 9.0 10. 4 15.0 O. 03 

17 10/17-11/ 8 116.0 98.合 12.0 7.3 17.5 O. 04 
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dllra t i on 

(or date) 

total total max. l11ax. sediment yicld 

rainfall rlll10ff rainfall flow 
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砂;廷の年設に占める割合をみると，生で74%，務女で65%と商いことがわかる。すなわち，主

要な路IIlIi受食ば哀郊の強稿によって発生しているとみなすことができる O

2. 林道路面における雨水流出

られた観測結果より，ひと悶どとの限没と流出抵の関係をプロットすると関 3-1，asJ3-

2のようになったo i泣い穴生では山側法部から流入する迎い成分があるため，勾配~Iill}.訟法で

全流出からi直接流出を分部gしている。しかし， i剖安流出期1mに占める基底流出成分は雨抵の 5%

以下であったので， 111側流入設の直披流入化はほとんど生じていないと判断される。

関3-1.3-2から得られる有効降雨パラメーターは表3に示される oalは…次流出開始部

のはこ次流出 b1は一次i流出来， んは二次流出率である。林道路部においても，
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関3-2 お女におけるひと雨ごとの総雨致と蹴按流出裁の関係

表3 有効降雨ノfラメーター

name of a 1 b1 a2 
plot 

(mm) (mm) 

Asyu 1.0 O. 44 6.0 

J akujo 1.0 0.40 15. 0 

b2 

0.83 

0.65 
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降i習のすべてが有効化されるのではないということがわかる。また， J担J住lζ較べて若女の方が，

有効イむされる率が小さい。これは両側盛り土であるという点と，基躍が花|前殺である ζ とから，

路部といえども浸透性が商いという 2つの点が影響しているのであろう。

つぎに，雨水流の計算手j艇について述べる。いま，林道路部を知形斜Tliiとみなせば，間水流の

述椀ブ1J:j'設式lま

)
 

円
L

• • 

C:単位変換係九:有効f:Rif設，

2主』卜三立一一昨Cr，at ' ax 

となる。とこで， h:水深，q 幅当りd'1e査を， t:時間，x 距離，

数である。

また連動式を

円。
(
 

• 
とおく o l~ tρl立国7J<流定数である。雨水流の形態lま表面1流であるので， Manning則が適用でき

る。すなわち，

h=7~qP 

7<=( Jf )ヘド0.6

となる。 ζζで，N:等{泌総l:Q:， S:斜国勾配 (sinのである。

問題となるのは等価粗皮 Nの鍛である。計算を試算的lこ行ない， 観測されたハイドログラフ

に最も近{以ずる結果を求めることにする。対象とするのは， 問住地区では '83&:1三7月178と7月

21悶の出水例である。雨援・流設ともに記鶴の読み敢りは10分単位とした。前者は総悶翠46.0

mm， 11時間最大f:Ri泣強度は 33.0mm/hrである。また，後者は総雨笠 49.5mmと，前者に近い

が 1 時間最大雨強l:Q:~ま 24.0mm/hr と低い。つぎに， 若女では悶じくも3年 5月15日の総雨

44.0mm， 1時期殻大雨蚤強度 30.0mm/hrの出水併と 7月5日の総雨殻 73.0mm， 1時期最

大雨盤強度 45.0mm/hr・の例である。試算総泉を関 4… 1-1， 4-1-2， 4-2-1， 4-

2…2 H:::示す。得られた等価総!支は N=0.05となった。
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12 日
T，! ME (HRJ 

1983 

10 B B Ll 6 8 
T 1 ME (HRl 

15 1983 

2 

JUl'f 5 MR'f 

務女の紡糸(2)[:g14 -2“ 2 務女の結泉(1)[:g14-2-1 

路面浸食土砂誌の算定3. 

M.P.M.式は，

i
 

R
U
 

であらわされる。ここで， qu:縮当り抑流砂容積rJ， P それぞれ土砂と水の密度， g::翠カ加

速度， d:土砂の平均税強 U*:際捺速度 (=，j話S)， e:有効総流力比， ct，:限界線流力(出

0.04わである。

，ψ
'
 

一以
白
川一/J

'一。

つぎに，流出解;jfr上は林道路揺を一枚の板のように取り放ったが，浸食土砂縫算出に際しでは

路面横断形の驚異が，流水の築中!立を変える ζ とになり，この効果を無視し持ない。そこで，

ジーム則を援j目して流水幅 β(m)と流盈 Q(m3jsec)の関部を求める ζ とにする。

レジーム則は

レ

)
 

ハ
0
• • • • 

と奴7認する G …放に河JIIlむ形では m却 0.5，非粘議f生物質から材料が成る場合は α間 2'""'7の組

問が多いが，林道路面では指数となる定数mも地点により奥なる。これは，ミ・悲女の実際の

林泣の下端近坊の横断形状から定める ζ とにする。

また， Manning }1IJを用いて

β=aQtn 

-・・・・・・・・(7)Q=B.h. v=B.h士山十

-・・・・・・・・(8)

β に(6)式を代入して務理すると

h = ( : )~J- Q(l-m)仔ゐ

となる。
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Qbとすると， (5)式， (8)式を用いで

Qb=8.B・..J(ajp-百戸{…Jーイ n 会s.f"Q(1-"，)+ -cu，l 
l(ajρ-l)d ¥α/ -，~ 'rJ 

となる。 (9)式によって，横断形状を m' 

考成した上で，流i致 Qから浸食土 m ‘ 

砂致 Qbが求められる。

木綿3誌の災施にあたっては，京大

)可包括i習林の)11那辺三三郎林長，牧瀬

I~J弘業務主担をあじめ，多くの教官

・技g ・事務官の協力をi~ている。活:女の試験!忍設定に|察しては絡役者琵也WJ工事事務所の協力

を得ている O なお，観測施投の役i援にあたっては砂崩学研究大学院生，友村光禿君 li1JU民3fL

さで， (6)式の α，mの決定には，

縦断勾配 Sと組rrrnを与えねばな

らない。 ζ とでは 12口 0.02を与え

た。なお，戸~と悲女の没食土砂抵

の粒度分析より，戸生で d口 2.4mm，

若女で d口 2.7mmとなった O

(6)式の定数 α，m(ま，戸生で αZ

1. 8， m口 0.24となり，悲女では α口

1. 8， m口 0.35となった。 こ~1-らの

般を(9)式に代入し，また実測された

設食土砂;監の半分が認の容積として，

この災測般に近づくように，有効抑i

i5iE力比 Eを変化させた。得られた結

果は悶 5-1， 5-2である O 良好

とは設いがたいが，特に土砂f誌が多

い場合にかなりの適合性を認めるこ

とができる。オミめられた eの他は，

8出 0.3， 若女で e=0.8とな

った。古谷ら 5) の)~'f生の結果では 2

ケ所のプロットでそれぞれ e=0.53， 

O. 60となっているのに比較すると，

若ご刊誌い数械である。それに比して

結女での総は，かなり商い俗であり，

花|湖岩山地の林道路閣は吉生閥より

成る路部よりも投食されやすい ζ と

を示す結果となった。

j討対

i
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関5-1 山f生における M.P.M.式適用結来
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!滋5-2 ;J'5女における M.P.M 式 il1i m~ig栄

君の協力をi1iJ.た O 記して，謝恕をあらわしたい。
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Resume 

The plots for observation of discharge and sediment yield on forest road were set up 

at two a1'eas， Asyu consisted of Palaeozoic and Jakl1jo consisted of weathered granite. 

Th日 obse1'vationswere continued fo1' a yea1' f1'om Septembe1' 1982. Each plot was 85.9m， 

71. 1m in length， 5. 3m， 4. 3m in width and 11. 5%， 10. 1% in g1'adient， 1'espectively at 

Asyu and Jakujo. 

The resl1lts are as follows; 

1. The yearly sediment yield is 2.3mm， 10. Omm and the sediment yield for five 1'ainy 

months from the middle of May to the middle of Octobe1' is 74%， 66% of each yearly 

amount. 1'espectively at Asyu and Jakujo. 

2. Fo1' calculating discharge f1'om 1'ainfall data. at first. the paramete1's predicting 

'effective 1'ainfall we1'e decided by the 1'elation between cumulated 1'ainfall and dir・ect

1'unoff. Second. a kinematic wave method was l1sed fo1' calculating discharge from effective 

1'ainfall unde1' the condition of a simple slope. The obtained equivalent 1'Ol1ghness pa1'a-

meter is N =0.05. 

3. Meye1'-Pete1' & Mulle1' equation and the 1'egime theory we1'e adopt邑dfo1' calc111ating 

sediment yield on forest road. The 1'atio of effective tractive fo1'ce. e is O. 3 at ASyl1 and O. 8 

at Jakujo. The sediment yield in weathe1'ed gr・anitearea seems to be more than in 

Palaeozoic. 




