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はじめに
森林流域の降雨流出特性の解明は、森林の水源酒養機能の実態を評価する上で重要である。降雨
流出特性は流域の母材の違いによって大きく区分され、花闘岩と堆積岩とで比較すると前者のほうがより
安定した流況を持つことが示されている(志水，1980)。本研究で対象とするサイト間の比較でも同様の傾
向が見られる(Katsuyamaet al，2008)。そのメカニズ、ムとして、基岩層の果たす役割が重要であることが明
らかにされてきてしも(例えばOndaet al.， 2001)が、基岩の内部構造を実際に調べることは困難である。
本研究ではその役割について、水文観測結果、降雨流出モデル、および安定同位体比変動から計算さ
れる渓流水の平均滞留時間を用いて検証する。

方法
観測は花闘岩を母材に持つ滋賀県南部の桐生水文試験地(KEW;34058'N， 136000'E)内の 5流域
(K，R，H，M，A)とl斜面プロット(AP)、堆積岩を母材に持つ奈良県南部の護摩壇山試験地(GEF;34004'N， 
135035'E)内の6流域(S5，S11，SI2，SI6，S17，S20)にて行った。流域概要を表 lに示した。
両流域のハイド、ログ、ラフを比較し、相違が生じるメカニズムを検討するために KEWを含む滋賀県の田
上山系での観測結果を元に構築されたHYCYMODEL(福属・鈴木，1986)を適用する。両、流域で、最適ノf
ラメータセットを求めるとともに、 K、流域の最適パラメータで、S20の気象条件を与えた場合の計算から、降
水条件の違いの影響を考察する。
また、両サイトでの降水および各流域の渓流水の酸素安定同位体比(0 180)の長期変動を元に、
FlowPC(Maloszewski & Zuber， 1996)を用いて渓流水の平均滞留時間(MRT;Mean Residence Time)を推
定し、そのパターンに対する、流域水文過程の影響を検討する。

結果と考察
図 lにKおよび S20の2006年の観測ハイドログラフと計算ノ、イドログラフを示した。また、 S20では K
のパラメータを用いた計算結果も同時に示した。両流域の 2006年の年間降水量・流出量はそれぞれ K
で 1850.3，918.5mm、S20で2952.7，1986.3mmであった。両流域の観測ノ、イドログラフを比較すると堆積
岩流域であるS20の方が流量の変動が激しいことがわかる。特にS20ではKに比べて降水量が多いにも
かかわらず、少雨期間の流量減少が大きく、流況が安定しない。
計算結果を見ると、 Kのパラメータを用いて計算された S20のハイドログFラフは観測流量および S20の
最適パラメータによる計算結果に比べて流量の減少が再現されておらず、両流域の流出特性の違いが
降雨特性のみに起因するのではないことがわかる。このことから、 S20ではKに比べて水貯留能力が低い
と考えられる。
表 lに0180の長期変動から計算した渓流水の MRTを示した。 KEW内の APでは飽和側方流が採
10ョ 取され(勝山ら，2004)、この MRTは 0.1ヶ月

| ーー のnh" ーー の~I となった。これは土層経由の流出成分が非
常に短い MRTを持つことを意味する。渇水
期には流出が停止する Hでは MRTが比較
的短く、これは流出に対して土層経由の地
下水が優占するためと考えられる。これに対
し、基岩経由の地下水が優占する
M，R，K，A(Katsuyama et al.， 2005)では MRT
が相対的に長く安定しており、基岩地下水
の寄与により流況が安定しているプロセスと
対応する。
GEFでは流域間のMRTの差が大きく、標
高が低い流域ほど長いルIRTを持つことが示

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2007 された。これは標高の高い流域では集水さ

れず基岩面以下に浸透した地下水が、標高
の低い流域で集水され流出に寄与している
ことを示唆している。
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図 1.ハイドログラフ比較
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表 1.流域概要および平均滞留時間推定結果 結論
地質の異なる流域聞の降雨流出特性を

Name Area Gradient Elevation Forest age MRT 
流出モデ、ルによって比較したところ、基底流

(ha) ~ ~ (yrs in 2007) (mo.) 出を維持する水貯留能力において両者で明K 5.99 9.2 190 26.1 
H 0.4 17.0 209 15.9 確な差が見られた。またこの成分の寄与によ

R 1.75 9.6 212 27.1 り、渓流水の平均滞留時間に変動が現れた。
KEW 
M 0.68 14.3 226 

48 
22.4 これは水移動の媒体としての基岩に、地質

A 0.086 22.0 226 28.9 に起因する差異があることを示しており、森
AP 0.024 23.4 234 0.1 林の水源酒養能力を定量化する上でも考慮
S5 3.97 29.4 1050 34 19.6 されるべき要因である。また、このような森林
S11 6.52 25.5 990 31 18.7 流域の水源酒養能力を評価する上で、本研

GEF 
S12 7.13 29.7 980 19 20.5 究で用いたような比較的取得が容易である
S16 23.92 22.3 960 8 23.3 流量や同位体比などの指標が有用であるこ
S17 3.15 31.3 950 2 31.7 とが明らかになった。
S20 9.55 28.1 900 45 30.8 
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