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林道切取法面の雨水流出

黒 田 夫・嬬潟

Discharge on cuttinεslopes of forest road 

Yukio KURODA and Yoshihir・oFUKUSHIMA 
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iI*:iJltの路面侵食lζ!到する研究の…環として，林道切取法部の雨水流出について，観測・翻資を

行った。調査地は，京大芳生演習林内の合住j溺からなる切取法簡である。降雨どとの総閣法と

接流出盤の関係から有効降雨パラメータ…を定め， kinematic wave訟を朋いて，ハイドログラフ

の推定を行った。切取法商の流出本は19-67%，械生ネットを設践した切取法院では9-22%，法問

上方の林地斜部の流出取は1.4~ぢであった。得られた等術相ffi: N は， N =1.0となった。これら

の結果をもとに，切I政法jj百からの流出が路面飽食に及ぼす;影響について考察した。

はじめに

近年，山地保全の観点から，また林道の維持・補修といった管理主上の観点、から，林道建設によ

る森林環境の改変が，雨水流出や土砂流出にどのような影線そ及ぼすのかを，定義ま的lζ抱援する

必袈性がi弱まっている。

策者らは， JlJE毅1)において，林道路面における雨水流出と侵食土砂ii;・について報告した。その

際，切取法聞から路商に流入する成分については論じなかったが，実際のr11地の林道においては，

切取法聞からの流出成分を考慮に入れなければならない場合も多いであろう。また，側部などの

排水設備を設計する場合にも，流出|段やピーク流:段そf設定する必袈があろうと忠われる。

林道切取法1蔀の降雨流出については，伏見ら2吋〉の報告がある。彼らは， '自在住の:散と質の違いが

降雨続出総殺に及lます彩響について詳しく論じてい

る。

本報告では，降悶!時のハイドログラフの推定を行

うことを主な釘的とし，既報1)の結線とともに，切

取法閣の雨水流出について考察を行う。
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l. 調査地の概要と観測方法

)~!生前溜林内における 2 つの調査誌の位援を関f

lζ， それぞれの観測施設の概略を闘す， 閣すに示

す。

図一1のA地点lζ設けた調査院は，法I館長 7.5m，

同
口

J

品

‘

(ICr.'!1O昔<lugel
km 

幅 5.0m，勾配 42
0

のtT.11民法面で，並列する 2つの 関-1 芦生演溺林内における調査i浅の校総
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関知3 Plot I3の観il{lJ施設

プロットからなる。 線高は 670Il1である。法部上方は，文昆*災にいたる斜TifH這50Il1，勾配 250
の，

スギ， ミズナラなどからなる林地斜面である。林道建設後約20年.を総避しているが，法孤上部は

崩務および雨水密食により線地化している。法百五下部には，ススキ，イタドリ，クマイチゴ，タ

ニウツギ!などの俊入がみられるが， は発速していない。 1~1-2はA地点のプロットの綿綿で，

プロット A-Lは，植生ネットを投躍したプロットであり，プロット A-Rは米処閣のプロットで

ある。岡プロットとも，法前下端には者探が硲出している。 i習すに示すように，コンタワート製

水路lζ挺7J<.された流出7J<.は，塩化ビニーJレ管によって，一転倒 uの転倒IJ"<ス型流盤語j'l乙導かれ，

転倒|待のパルスが自記記録される。雨畿は，法}認に設設された一転倒 0.5Il1m の転倒~"<ス製溺抵

により，流f設と同じ記録用紙lこ自記紀録される。

，間一1のB地点lζ設けた翻~思は，法面上方の林地斜阪からのおít出を観測するプロットで

ある。文島根にいたる斜部長 50Il1，勾配 25
0
の，スギ， ミズメなどからなる林地斜聞と，i:よ・関長

3. 0 111， 1陥 5.7m，勾配 55。の切取法部からなる。標高は 480111である。法聞は，ススキ，タニウ

ツギ，ケヤキ， ミズメなどからなる縦生によって被謎され，さらにや~J:ili{ft;出iの林水の樹対によっ

て被機されている。また，法聞には義務はみられず，土域も深い，このような理由から，流出の

形態は林地斜i溺からの表j欝流によるものであるとみなしている。閲サに示すように，流出水は法

問下部Hζ投殴されたコンクリ…ト製U字携に接7J<'dれ， 30。ノッチを有するアクリ Jレ鎚水*~1に導

かれ，水位tM・により水{立が闘記記録される。紀鋭された水位 H(m)から流滋 Q(m3/s巴c)への変換

には次式をJHいる。

Q出 K・P・5 (1) 

ここで，1どはtili.iE係数で， 30
0

ノッチでは，K口 0.4150である。 については，約 100mの臨海j1.

にある官接らめのプロットの剖抵記録を{史郎ずる。

以上のプロットは， 1982年 9月に設設された。以下の解析には， 11!~怒JUJである 1983~:: 5)3から

10月のデータを用いる。解析に用いる絡元号表-11ζ示

す。

2. 解 kJT 結果

降雨どとの総雨放と[皮綴流出躍の関係を， ~1-4 ， ~ 

-5，関山61ζ訳す。ハイドログラフからの1邸主流出の分

議開1 I~trr応用いる絡元

name le(n111g) th width 
of plot (m) 

A.L 7.5 5.0 

A・1ミ 7.5 5.0 

13 50.0 5.7 

g(rsaidn it11t 
。)

0.669 

0.669 

0.423 
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PRECIPITAT10N 
~ト4 Plot A-L， Plot A・1ミにおける1I年f;mごとの

総f:!~滋と i夜桜流出畿の関係(磁総状態〉

離と有効!縁関の鉱工なには，裕勺綴鳥ら7ゆと

問機の方法を用いる。ただし，プロット A-L，

プロット A-Rについては，i強制状態 02時間

以内に先行降雨があった場合〉と，乾燥状態〈前

降下符から121時期以上経過した場合〉の 2つの場

合に分けて，有効降雨の算定を行っている。際i

-4，際1-5，関-6から得られる有効!磯雨パラメー

ターを表切に示す。

プロット八一Lとプロット A四 Rの流出取の設

が，総生ネットの影響によるものであるかどう

かは，直ちには判断し難い。しかし，伏見ら2吋

によれば，植強の躍如と抵によって流出

が生じることが報告されてい

る。また，植生ネットが縫食疫

抑制し土壌の保水性を高める ζ

とにより，流出継が低くなると
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ぼJ-5 plot A-L， plot A・iミにおけるl梅雨ごとの
総雨後とi笈按流出;殴の関係(乾燥状態)
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i閣-6 plot B における降雨殺と

O 
O 100 mm 

name 
of plot 

炎-2 有効I!if.附パラメーター

A-L 

A-R 

A砂L

A-1< 

B 

Gl b1 。2 。
2

(mm) (mm) 

3.0 0.09 16.5 0.22 (wet condition) 

3.0 0.19 16.5 0.67 (wet condition) 

3.0 0.09 (dry condition) 

3.0 0.19 (dry condition) 

10‘。 0.014 

も考えられる。

まfこ，プロット A…L とプロ

ット入ω1ミの有効降雨パラメー

ターが，湿総状態と乾燥状態で

異なっているのは，法部の初期

氷分状態の迷いを反映している

ものとj品われる。

法岩表茄しとの流出を観測しているプロット A町 L，プロット A-Rにおいては，滋j問状態の場合，

m援の地加に対して流出取が増大する翻係を示している。表j溺流を観測しているプロット Bでは，

流出務は1.496粗皮であまり変化しない，招潟6)の報告によれば，風化花!対岩山地の斜間流出器lζ

的:一次流出開始溺i設，G2: ニ次流出開始溺没，
b1:一次総1i1iJ終 b2:ニ次流出ネ
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おいては， hUll1uS 踏からの表脳流の流出殺は1-29ぢで 5%を越えることがないのに対して，

表部からの流出の場合には陣雨散の端加とともに流出率が増大する，とされている。本報合の結

果も悶様の傾向を示している。

次iこ，雨水流の数値計算についても，前記の報告1，0-8>と何様に Kinematicwave訟を}日いる。

以下，式を再掲するo

雨水流の連続式は，

dh dO 
-=.;~~+-~:{…出 c・ fdt I dX 

ζζ で， h: ;!J<.深， q:側当り流:段， t: 1時間， rc:有効持雨， C:単位変換係数。

溜助民IJは，

A叫ん'qT

ここで，k， P Iま雨水流定数で， Manning郎を用いて，

i 出 (j~-r片…r，p出 0.6
.Js 

ここで， N: 等価税~， S:斜面勾配(日inO)。

計算の対象とするのは，プロット AωL，プロット A-Rについては， 1983&~ 7 月 17臼の総~没

46.0 mm， 11時間最大雨致強度 33.0mm/hrの降雨による出水と， 7 月 21 日の総~設 50.0 mm， 

11時間最大雨最強度 29.0mm/hrの|海南によるIJ:J水の 2例である。 2例とも混潤状態の有効降雨

ノfラメーターを聞いる。プロット訟については， 7月171ヨの総雨盤:61. 0 111m， 1 1時間段大強

度 29.0mm/hrの降雨によるw水を対象とする。記録の読み取り時間は，プロット A-L，プロ

ット AωEえについては10分単位，プロット Bについては変化が緩慢であるのセ30分単位とした。

試算のが;泉，プロット A同 L，プロット A-R，プロット Bともに，等{術*lt皮 N!ま，N出1.0と

(2) 

(4) 

(3) 

~ OT~ 
25 1 0 ~ 
、、 i

l: 20斗
l: 

ゴ30.J 

ま100
之 50.
cc 
白=

10. 

5.0 

下
J
1
1
J

門

u

n

u

n

u

n

U

門

U

・
・
円
U

1

2

3

0

0

0

 

1

5

1

5

 

門

Z
H
2
0
円

¥
Z
X
)
J
J
α
L
Z
H
α
ぽ

同『司自由SE罰VEO

OClOO・c丹LCULATED

n

U

F

O

-

i

F

U

4

i

 

-
n
U

門

u

'

i

n

u

n

u

-

〔どヱ
¥
X
Z
〕
い
山

ωほ
αヱ
ωの
目
。

••••• CALCULATED 

0

5

1

5

1

 

門

U

円

U

4
i
門

U

n

u

門
信
玄

¥
Z
X
〕

ωω
ほ

α
ヱ
ωの
目
。

20 
T1門正(HR ) 

17 1983 

18 20 
T1門E(HR ) 

17 1983 

18 

JUしY

plot A-Rの給泉(1)Ijgl-8 
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plot A-Lの総泉(1)i立1-7
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なった。 11"1ι字'結果をほiω7，1~1-8 ， 1ぎ1-9，1な1-10，

!ヌト111こ示す。

?福，'[告ら削〉によって，風化花i対校rJ-Il訟

の傑士山斜 TIiî の鍛1illj~ll.l:立が N山1. 0 となみことが

報告されている。プロット A-L，プロット A-

lミの結果から，定住J¥ヨ11JJ金においても?拠地状

態に近い切取法TIliの得制li籾1Jtは N口1.0であ

り，1由貿の述いにかかわらず同様の取り扱いが

可能であることがわかる O

また， J二紀の報告G，川こ，京大住民i制本，;11の

流域において，表縮流のさ事側粗!支がλF口1.0で

あると報告されているが，これもプロット Bの

ii占拠と一致している。

締

以上の結糸から， t;1J 1以法記の剥水流出が路ffIj

tえ食H::及ぼす影響を検討するためには，降雨特

性と，切i以法Tfriと賂!日の詩;{i日i籾JJtのjおいを考!誌

に入れる必裂があることがわかる。例えば，プ

ロット A白 1えのような切取法問では，先行!線長H

の有無によって流出率が大きく変わる。総間設

が同じ 30mITlの前であっても，夕立型の降雨のように先行降雨のない場合と?梅雨n寺や台風If寺

17 1983 

plot Bの結県

JULY 
iまト11

終 -i出当5・3. 
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のように述統的に降雨がある場合を比べると?後者の流出率は前者の 5倍近く大きくなる。一方，

切llx法関の等術総皮 Nおお1.0に対して，路1磁の等filli粉.皮は N=0.05である))から?ハイドログ

ラフのどークの形成に11寺陪のずれを生ずる。 l~à栂1>のミケヤキ曲作の路TI百プロットとプロット A

-Rとを， (3)式の雨水流定数 Aで比較すると，路加では A出 0.32，切i決法問では止工=1.13 とな

り，路間の流出の方がかなり速いことがわかる。このため， nlll寺市jの降雨では，切収法凶1からの

流出が路fUIの流出ピークの形成lζ努与する本は低いと思われる。しかし，降雨強度が強く，降雨

時間が;疑い場合には，切11X法聞からの流出と路面の流出が合成されて， ピーク流f誌が~I~常に大き

くなる可能性がある。このような場合には，路Tfiii是食iζ寄与する本もおくなるであろう。

以上のような9;11)誌のよにj'[って，切取法閣と路i磁の;長さと勾配の組み合わせを変え，磁々の降

雨系列を与えてシミュレーシ日ンを行うことにより，より…般的に切取法i訴の雨水流i討を検討す

ることができるであろう。

本調査の実施にあたり，京大演習林の川iJIEU:=三郎林iふ牧瀬ゆ]弘主i務主怨をはじめ多くの

教官・技官・事務官の協力を得ている。観測施設の投援にあたっては，砂防学研究議の総見の協

力を得た。また，林業工学研究畿の市谷士郎助手からは間設データについて協力を得ているのこ

こに紀して謝;訟を表する次第である。

なお，本報告-における計算の一部は京都大学大型計算機センターを利郎した。
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Resume 

Dischargc on cutting slopc~ of forcst ro札dcOllsisted of Palacozonic was invcstigated in 

Asyu Experimental Forest of Kyoto University. Thc parameters prcdicting effl巴ctivcrainfall 

were dccided by the rclation bctwccn a cumulatcd rainfall al1d a clircct l'Unoff. Thc dischargc 

was calcul札tcdby usc of a kincmatic wavc mcthod from thc cffcctivc rain仏11. Dischargc ratio 

was 19-67%以 COl山・01plot， 9-22%以 vcgctationnct tr日以mcntplot， 1.4% at forcst巴dslop巴

plot. Estimatcd cquivalcnt roughncss paramctcr N was 1.0 at巴achplot. Thc cffcct of thc 

discharge 011 the crosIon of forcst road surface was discussed by thcse rcsults. 




