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隣り合う 5つの小流域群における降雨流出の相違

福:高義宏*・大手借入*・鈴木雅~**・白 lJ~ あずみ*村

Differences on streamflow between five c10se catchment basins 

Y oshihiro FUKUSHIMA， Nobuhito OHT払

Masakazu SUZUKJ and Azumi SHIRASA W A 
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滋賀i県東南部の鈴鹿iJJ)肢の文脈に位j援する竜王山 (914.1m) に設けられた 5つの小流域群の

降下f:i流出ハイドログラブが相互に比較され，またHYCYMODELが適用されて，流出と蒸発散パ

ラメータがliTJ定された。 流域は北緯35001'，京総136019'にf立佼し，地質l立中生J?!'iのよlt:l'fi告であ
るo 5流域のF'q，2流域1;t1也の流域の内部流域となっている。流域斜面はいずれも急唆であり，
J1l!哉は主にスギ，ヒノキの人工林で綴われているが，主尾根や主な交尾根では造林水の成長は不

良で広葉樹二次林となっている。 5流域開では林相， 1也71~に著しい殻興が認められない。しかし，

得られたハイドログラフは流域開でかなりの相違がある。これにHYCYMODELを適用し，同定

されたパラメータを検討すると，流域防jの相jlf:;はみかけの蒸発散成分に顕著で，疫機流出成分の

相違はわずかである O これはt陵地点以外への地下水流出や夜間地形から*IJ附される集水域以外か
らの地下水流入などの成分を然観しえないからであると推測される O 符.られたパラメータからは，

?な五地域の流j創作は， 1:1:1・1女生!日地域としては有効土問深が浅く，かっ，これまで|吋定された{む

の流域に比較すれば地下水の減裂が放も平く，保水性の恐い流域であると判断される。

1.はじめに

森林に綴われたけj池小流域における降下f:i流出は，没透水が経AIする媒体としての土壌の物J][性

とそのこ仁!出来に制約される。土壌の物理性は基本的に七0:告によってがとまるが， J!li!， fヒj:lfml~却の形成
!設緩やその化学的変化を支配する各地域の長期的な気候条件にも拶概されている。 j邸時十三食の結

果として出現している流域の斜硝長，斜ITIT傾斜， 1託Jj誼長， iilJ j珪勾配などの11l! JI~条件も雨水の流れ

を主配する O このような環境下で，人1M]が流域に関与aできるのはせいぜい地表部を波う植生と，

それを通して表府土壌を変化させるだけであり，しかる i~iに iill1ìll\jJl!l域では卓越械としての森林

の流出に与える効染についての明憾な評似iが期待されている。

一見，易しそうな上記課題も，ぞれを実証的に検粧するという実際上のアプローチ令想定する

と，まだ多くの問題が残されている。 I誌も大きな問題は，流出に関係する土j誕の物理I!性を流域単

位で特定するには，土壌はあまりに不均質性が強いことである O これまで森林土JJl1の浸透能測定

や土擦の物理性についての制査，あるいは土j持派の計測が行なわれてはいるが，それがj町議をも

*京都大学1史学部 (Facultyof Agriculture， Kyoto universityJ 
**東京大学l史学部 (Facultyof Agriculturo，じnivorsityof Tokyo) 
***日本気象協会 (JapanA日sociationof WeatherJ 



89 

fすめた流域単位に漉ff:lされ，観測された流出と数合したという結巣はまだ得られていない。 従っ

て，流域流出の特'1笠を記述する滞納的なアブローチが今後とも必裂であろう O

本幸IAf::Iでl土地質がi討jじで，地形， j:j江主主が矧似し，かつi{!7'!:に隣り合い，また内部流域も含まれ

る5つのIlJJI.!.!小説i[:!rxで6年間 (1今l流:h]裁は 1j'T~lm) 符られたハイドログラフから，その祁jiE を調

べ，また，小流域の水循環過程をシミュレートするためのモデルであるHYCYMOlコおLを適用し

て，パラメータの相迷を検討した斜iよ誌を述べるG

2， 研究の背景

滋賀県南部に位寵する悶上IlJ地は胤化花街j岩地域である O これらの地域の桝生流域 (5.99ha)

の水楯環過殺を説明するためにHYCYMODELが提案され川さらに問地域の植栽年度の異なる

小流域にも|河モデルがi盛期された紡糸，各流域のパラメータの相巡は植栽f去の経過:年数合媒介に
して統一的に説明可能で、あることが明らかになっ

た九その後，適用流域が花拠器地域から片1・717

1:.1¥授の堆鞘鴇地域へ拡張され， i皮接流出にi均

るパラメータは地表植生の状態と関係し，器底流

出を大きく支配するのはま忠告・の穂類ではないかと

いう仮説が設まれ

地表植生の*慨環に与Aえる影響を実説的に首!'iJW

するには，…般に「対日現流域法j と 11手ばれるブjit~

が用いられる。これは 2つの流域合設定して，あ

る:fF.数で片方の森林除去がなされ，処理前後の相

違が非処理流域に対してj七較検討される。自然に

j!?らせるという沫では，この方法は{i'(jj突である。

この目的で設定されたのが滋賀県東南部， 1:1野 111]'

に位践する竜王山試験流J創作であるが，まだ流域

処理には3さっていない。このよ列車j段階での各流域

間のハイドログラフの精児比較が本報告の目的で

ある。

なお，?主主流域の概況と1983年から1986j1ミまで

の4流域の観測結巣は，第一線として1987iT'.に纏

められておりぺ本報告はその続卒IAとして，さらに

新たに設定された故小伎の流域の観測結果を加

えて， 198MI.'.から1989:.'ドまでの 6 間の観iJllJ申告射

をff:lし、る。

r;g] I f/j琶湖当~J)d!Xにおける泡:I. i1 1 の佼紋

Fig.l Localion map of Mt.Ryuou in 

the catchmcnt area of Lake Biw位

O;Ml.Ryuou. 2;Kutuki. 3.1.5;Mt.'1、anakamil

3. 竜王水文試験j也の概要

1 )位i践と観測施設
i屯:E水文観測ijfeJ訪日rfは滋賀県東南部のEllJff'[lfj'にあり，鈴鹿ILJ脈の支JJlRに位誼する?江主山

(914.1m) の南斜聞にあたる。閣… l は j滋賀県での竜王流域と後に参考として JIlし、る出上 LIJ の 1~J

若女，朽木村の梁ヶ谷流域の位授が示されている。?な王UIにIjil設された 5流域は!ヌ1-2のよ
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1∞おo ∞ 4∞ s∞m

!主1-2 '1な沼山における水文鋭iJJ.lJ流j創作
Fig.2 Map of the five catchmeni basins 

in Mt.Hyuou 

(. ; site for measuring sircam discharge， 

o ; siie for measuring rainfa11l 

うにNO.1とNo.2，No.3流域が隣り合っており，

No.4がNO.lの内部itJ或， No.5がNO.2の内部流

j攻となっている O まず， 1983年にNo.1~No.3 

:浸水増が設定された O つぎに，流域i磁献がha

オーダーで拙うようにとNo.4滋71<.11援が造られ，
19841j::.の 6月から観測が始められた。さらに，

i泣小の単{立流域の流出特i設を淵べるためにNo.

5の集水域でも盤:水観測が追加された O 但し，

No.5it援では1989年の i年間だけ量水観測が実

施された。 No.l~No .4 il昼ではコンクリート製

の直角三角機で， NO.5壊では60J立三角ノッチ

を甜iえた銅製水れ11fで、水位観iJlllがなされ，それぞ

れ自記々録された。 i泳7J'(1訟はi到-2に示され

るようにNO.l議7J(地点の近鵠とNo.3流域の綾

線上で，いずれも転倒マスlli!間最計で自記々賊

された。さらに，前者の地点ではl!r慌型mむ設計

線部で割引!iJされ

金流域を代表する

ìjT[域!商問はま~- 1 (こ

で…j週間~二週間ごとの下目玉上が計られた。稜

はj駄による布iijii字紙下が認められ，解析には使われなかった。故終的lこ，

は前者の地点における自記計の似を貯留雨量で補正した怖が用いられた。

されるように， No.1で12.61ha，No.2で 6.62ha，No.3で 2.15ha，No.4で

4.80ha， NO.5で、 O.27haである。

2 )地質とi制限

本地域の地質はJ'l・波・美濃帯にj認する111~l:.)詩の;取扱岩(日投系~ジュラ系)で\かつて

と設われていた丹波・波情の問端部に相当する。法岩としては砂ーお，地特，チャ…トのほか

表-1 制iJ!iJ流域の絡先

'1、able1 Topographical faciors 

13asin Number NO.l NO.2 NO.3 NO.4 

B品sinarea 12.61 6.62 2.15 4.80 

Max.altituddm) 917 907 840 917 

Mi日.altituddm) 686 684 668 735 

NO.5 

0.27 

805 

717 

!米告も部分的に見られるG 斜閣の傾

斜は全般に念、i唆であり， 30~350 の

余;1閣が卓越しており，流域聞の

は小さい。ただ，m:子立の大きいNo.l

流域は下流部マ級傾斜地千ITを含んで

いる O 各ijIU]xの.:t.ijIEi}，京日五音[¥(こは， い

ずれも衣服崩壊あるいは土石流発生

跡が見られ，渓床に が蕗出し

ていて，岩樋・小村長がJiliなっている。
ただ No.2ijI[j或だけは，そのi1点liJel部と波J;.jミの大部分に1枚程;物がく撹っており，通常は流水が伏

流している

3) l'ìli~ 

流域の林中[]は剖-3におされるように，流域ごとに大きな相違はないo No.l流域はスギ，ヒノ

キから成る人工林がほとんどそ諮っているが，主!己中1~や主な支出狼では造林木の成長が不良で!よ

葉樹ご次林となっている部分が多し、 No.2ìYíU或との文J~根に i(}ってアカマツの疎林が見られる o

NO.2流域はillifi'tの約半分がスギ，ヒノキの造林地で，斜部下部ではその成長は良好であるが，斜

音[1では成育不良である o ijI[J或の上部約半分はNo.l流域のアカマツ林と同じ林中誌のものが広

く残っている o No.3流域は人工林化が進み，その大半がスギ，ヒノキ人工林である。しかし，斜



:~ Cryplreria japollica 

Chamaecyparis obtusa 

む芳吉 Pillus dellsiflora 

Broad開Icavcdforesl 

914.1m 

亡コ Dcvaslalcd arca duc 10 landslidc or debris flow 

iま1-3 制illlJiJ1U或鮮の林+11閲
l手ig.3 Map of vegelation in Mt.Ryuou 
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間上部や尾根では成育不良で， ;1ヒi底部は絡li誌の低い議議広葉樹の二次林となっている。この111に
はミズナラ，タムシパ，リョウブ，ホソパアオダモ，コハウチワカエテ¥エゴノキ，シロモジなど

が多い。

4. 流域相互関のハイドログラフのWI:iA

1984ifから1989年までの計6年間の毎年5月i日から10F131EI;までのo!和初雪JtJl聞のハイドログ
ラフが 111寺i間々陥で閲… 4 (1) ~ (3) に示される。 jUlllfJの総刑埜，幻984年が1203.2剤師， 1985年が
1591.8毘m，1986年が1304.5mm，1987:fドが1060.0mm，1988:fドが1642.5mm，1989:frミが1618.6mmである O
得られたハイドログラフの相j還を致的に算定するために，以下の平均偏差式が使われる。

F]=ヱ[I Qa (t) -Qb (t) I /Qα(t) ] /N (l) 

ここで， Qα(t)はijIEJ或Aにおける観illlJ流量，Qb (t)は流j]J/:おにおけるすiJIilllJijIUitN!針li即日IJデー
タの時間ステップ数である。

会期IHJの結果は表-2に示される。表-2の縦刺!の11寺11日流出:設をQα (t)，械ililhの流出殺をQb
(t)として，欠iJliJ1i: 除く全期間での平均偏設を訴している。 No.5流域は1989:If:の記銑だけである

のでデータ数は他より少ない。これをJ;i!.るとNo.1のハイドログラフに沿も近いのはNo.3の流域
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関-4 (3) 的!il!ll;されたハイドログラフ ()988-1989{jo)

FigA (3) Obsorvod hydrographs (1988-1989) 

沢一 2 各流域で斜られたハイド口グラブの(1)式による1'11遂

Hosults by Eq番付)for hourly hydrographs bctwcon two basins Tabl台 2

災0.5

0.606 (4.105) 

0.571 (4.216) 

0.91:)(4.216) 

1.432 (4，095) 

NoA 

0.285 (21 ，820) 

0.:)54 (21，627) 

0.305 (20，98，1) 

No.3 

O. 185 (24.78/1) 

0.265 (24，458) 

No.2 

0.2/17 (25，280) 

?¥10.1 

No.l 

NO.2 

No.3 

NO.4 

No.5 

linc; Qa， row; Qb. () ;timc stop日

であり，ゲくし、でNo.2，No.4の朗読で.No.5とはi'詰述が大きいことが分る c …ブi.No.2と較べると，
No.3， No.4， No.5 の!IIIT に f1fJ設は大きくなっている。さらに， N町o.3~:J、 I~ff: では順次その偏設は大き

くなる 0・結局，最も偏設が小さかったのはNo.lとNo.3の1IJ1でその1iI'[は0.185て、あるニとがわかる c

次節で符流域へHYCYMODELをj創立するが，結果的に符られる計鉾ハイドログラブはj二

均偏差を1マ似ることが13安となる。

0) 

HYCYMODELの者児l2J

LLJ:111vJ、iJftJ浅のノ、ィドログラブ会シミュレートするモデルカq-IYCYMODEしである。その誌治i宇1車創純綿11限i日l'はま
既に卒報i民i告しているのでLはは叩2旦m以，3，1，5

i説流iた恥L心日出守1にi関羽矧イ係系するパラメ一夕一として{は立'不没j透j丞~TIíí磁H有柏i点i 北等キ耶I を定める C， 不部のi!ttlH成分のHi'

5. 
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留変~ij~定数Kc， 没述官11斜部からの l手い流出成分である i疫機ìjk lJ:l成分を定める布効土 JÎ'l ì~~ の流域

平均1il'(D悶(和田)とその標準偏疫を定めるρ16 (m聞)，衣服:l二J151における!!i:腎水の絢!孔倒へのTiJ.配分
を定めるKu，および:111.いiH[/1:¥成分の貯留変換定数Kh，基底流出のlli:切変換定数Kbの計 71tInであ

る。

i??皆様， S (沼田)と流出殻， Q (mm/hr)の変換には

S=KQP (2) 

の関係が使われる。ベキ定数 Pについては，Kc，Khに対してP=0.6，KuにはP=l.0， Kbに対し

てはP口 0.1と定められている。

…ブJ.HYCYMODEL自体は蒸発散のよそデルとは独立ではあるが，説本成分としては必H認遮断
蒸発成分と蒸散成分，不j刻表者11からの蒸発成分を1[1.定している。述l析蒸発成分は， i!~本的には樹

冠制iの故大l!'j:留i*SI(罰則と総体制iの最大l!Hti深S2(mm) ，及び樹)8:が視活¥j状態での;!J!;附蒸発述皮
e i (mm/hr) から求められる。)!J!;断蒸発起:はPenmaルMonteith式により，混iì~j状態の蒸発とし

て推定可能であるがぺ雛気象の観iJliJ他がないと飽を定めるのが難しく，ここでは椀分けた域と同

じく，涼発述皮 ei=0.1618棚 /hrと一定{砲を:-IlxゐO 蒸散Etp(β はtliiJf:E.流域を合む田上地域で，

以下の閥均11羽数で近似できることが*IJ明しており，今問も間J1拐さを選んで， 1河じIJkI数を使うこと

にする。

Etp(刀口Deltα135+30sin [30
0 

(1-10)] I (3) 

ここでlは月(l~ 12) であり，パラメータは蒸散ピークの1îL~税法10と係数 ρeltαである O なお，

/f二十乏i査部;での蒸発はポテンシャ J[.，としてEtp(刀を与え，補正係数としてEatαを月3いるが，

ではEαta=2と…定1il立とする O なお，蒸散では裁!底流出に関係する!!Hii恐がある限界値以下にな
ると蒸散1Ji1l1ilJが発生するとj誌なし，その限界流殺としてQbc(ml百/day) をf子える。 以上を紫斑

すると，保われる蒸発散パラメータはSI，S2， Deltα， 10， Qbcの計511111である。

6. jIffi m結果

5 ìHU或へのj~mの結栄から，シミュレートされたハイドログラブとお，liJ[IHíll との比il\交の一部を iヌJ-

5 (l) ~ (5)に訴す。また，得られたパラメータ i長一 3に，全体の誤差を表-4に示す。この

には式(1)をmい， 1吋式111のQα (t) を観iWJ流韻:Qob(t)に，Qb (t)を計算流澄Qca
( t) にi泣き変えた。特筆すべき点はiHEYTxNo.lとNo.2では会j諮問jにわたり大変良併に観測ハイド

ログラブが]1J.JJ~ された点である。会jUJlm の相会;j- a~l~諜はNo.lìJlEJ設で， 0.176， No.2iJlEJ1iXで0.182であ
る。表-:iのパラメータから何iJlU戎のパラメータの相を見ると，蒸発散関係ではまったく lfiJ
で， iJlU:Hパラメータの内， Cの::fi1 i~ Uii fi't!lがでは流j浅No.lが:i.2%!ニ対LNo.2が2%と小さい。運

動パラメータであるKhl立がj者の14にふjし後者の30，Kbが前者の370に対し後者の570といずれも

後者のi削主流出と裁時流出が相対的に緩憾な!時限変化をしていることが認められる。この相逃が

-2 における間流J~xのハイドログラフの述:いをもたらしたのである O この ìJlUi& No.l と No.2 の

迎合皮に較べると， iHUnxNo.3とNoAの適合皮は低-，ごしており，さらにNo.5では適合!立が力会も低

い。しかしながら， No.lの1)'1音!日成j設であるNoAのパラメータの相j1告はi流出パラメータにではな

く，蒸発パラメータのDelta!こ大きく表われており，また ìHU或NO.2 の[l、1l~1泊先主主No.5 も同様に， iH[ 
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出パラメータは同様で，蒸発

パラメータのDeltaの大きな

相違として表われていること

が分る。そして，流域No.3に

おいても，他のiilEl或との初i惑

はやはり Deltαにまえわれてお

り，流出パラメータではKたが

NO.lと同じで，KbがNO.2とl巧

じと}玄う1JT'1lミ111である。
流域設定時には，林1'1'1と流
域斜間ブパ立がお1似しており，

蒸発散パラメータの中11 は想

定していなかった。しかし，

fiJIH庁の紡糸として，iilU或IItJの
ハイドログラブのキ11j迭をもた

らす:t袈なj京国は，流域ごと

の楽jj文;設の相j準で説明される

ことになる。それに較べれば，

運動パラメータの相違は認め

られるものの， CやDw，DI6， 
Kuなど直毅流出殺を規定する

パラメー少は， Cのわずかな変

化を徐けば，すべての流域に

共jf!iであった。これは流J]xIHJ 

0)[1民接iilE出量が比較的近似し

ていることを弦i床している。いま，計算艇を償って，毎年の金持nFiがi直接流出琵:Qd，恭応imU:¥

Qb，蒸発散笠Evの3成分に，4Ij~年どのように配分されたかを関-6 に見る。 No.4流域では 1984

年 6月からの観測であるので， 1984年は表示から除外されている。結年の持I:H哉の変化で各成分

の絶対値は変るが，その 1:1:1味を詳細に見れば，i亙接流出資は流域間の相違が少なく，基底流出と

蒸発散成分に差異が大きいように見られる。すなわち， No.lとNO.2流域に較べると， NO.3流域
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ぎこ-3 iAtられたHYCYMODIヨLパラメータ
Table 3 Obtained parameters [01' HYCYMODEL 

No.l No.2 No.3 NoA No.5 

(Parametcrs [01' runoff) 

C 0.032 0.020 0.020 0.032 0.04 

D，，(mm) 
D16(mm) 

35.0 35.0 

5 5 

2.0 2.0 

14.0 30.0 

25.0 25.0 

Kc (mm2/'hr3/') 

Kh (mm?/5hr"/5) 

[(u(hr) 

Kb unm'/lOhr1/lO) 370 570 

(Parameters [01' evapotranspiration) 

Qbdmm/day) 2.0 2.0 

Deltα1.36  J ..36 

JG(month) 4.3 4.3 

8，(mm) l.l I.l 

0.37 
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の悲h~流出銑は少

なく， No.4と No.5

のそれは多い。蒸

発散成分はその逆

の傾向となる O

…般に，森林に

援われており，斜-

i爵方位もl可ーと見

なされる地域では，

;;J(循環成分の I}~ ， 

蒸発散置が広域的

な代表性を有する

成分である。 しか

しながら，今IITIの

解析では，その蒸

発散f誌の流j訪日間の

変化が大きい。こ

の版関は， :t阪地

以外の地下水の流

入・流出があった

とみなすべきかも

知;l'Lない。これま

での多くの流出抑

制の経験からは，

その影響は慨して

小説U~主に強く表わ

れるftnfi'iJにある。
その点から見れば，

L1J流域11手で流

域TfJifi'[ iJ{大きいブJ
であったNo.l，No. 

2 iJiE域のキit染が

頼性が高いと*IJI訴
される O 特にハイ

ドログラフの応

ぞ1:1ま呉なったもの

の， 1泳部に内める

直接流出成分や蒸発散成分の比率がほぼ伺じがであった点もこの推測を常定するであろう。

つぎに，合流出張に占めるi直接流出散のよヒネを，直;遊説U1¥率として隠1-7に訴す。全体として
は総隅i訟の多少によらず，ほほ45%から55%の範!摂iにまと定している。 NO.lとNO.3で主流出
が少し高く， No.2， No.4， NO.5のそれは若干低い傾向が認められる。 No.3はハイドログラフの

解析よ，基底流出部:の…部が蒸発散殻に変ったためであり， No.4とNo.5で、はその逆と判制される
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ためであるが， 1:&1-6を見るi浪1)，実際の直接流出量の流域防の相述は少ない。
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7. 他の流域で得られたHYCYMODELパラメータとの比較

表-5に風化花柄岩地域と， 1!hの1:1:1・古住J沼地域において，これまで得られているHYCYMO
DELパラメータを後王流j創作との比較のために記しておく。まず，同定された蒸発散関係のパラ

メータを検討する。

UJ iJft :tÍ'~ t洋の引再
生流域との大きな

相Jill'ま， )込附蒸発に
関与aする樹冠者11の

i詑大j甘留 i~~81や松iJ 体

音11の故大Zjz留深82が

いずれも桐生流J]X

(J)76，70%に113:lずし，
(3)式のDeltαが，

流域No.l，No.2で

1.36情と大きく判定

された点である。

竜王lLJの谷流域は

いずれも南部を向

いており，北}磁をI向

いた椀 i流域の

Deltαよりは大きな

数1[1立となることは

予想されたが，得ら

れた 1niは Deltα2
1.36と大きい。ただ，

81， 82が113:-1ごしてい

るので遮断蒸発成

分は低1ごする 1ft!向

にある。中古来的に

No.l， NO.2流 j或の

5~ 1O月に推定さ

れた梢弊蒸発ii文

霊長一 5 既存流域で符られているHYCYlv10DELパラメータ

Tablc 5 Parameters [or HYCYlv10DEL obtained 

in other catchemnt basins 

(Condition [or basin) 

Geology Weathered granite Sedimcntary rock 

iミ日gion lv1t.Tanakami Aburahi Kutuki Ashu 

Basin name 

Basin area (ha) 

* 

日ir)'u') Jakujo') R.Soma') Yana' i Sub.Yaば YUSen")

5.99 2.89 23.7 70.0 4.06 7.95 

(Parameters for rUl1o[[) 

C 0.035 0.04 0.035 0.035 0.025 0.03 

60 100 50 100 

20 20 10 10 

2 2 2 2 

15 30 30 15 

2l.7 10 10 12.5 

808 687 687 687 

Dso(mm) 50 40 

8 ρ，，(mm) 円

υi
 KdmmZ/5hr3/') 2 2 

Kh (mm'/5hr3/'，) 10 30 

Ku(hけ 21.7 21.7 

Kb(口11n9/luhrl/1つ 808 808 

(Parameters [01' cvapotranspir註tion)

Qbc(mm/day) 0.95 0.95 2.0 2.0 2.0 

l.0 1.0 1.0 

5.0 5.0 5.0 

i田中l 1.411 1.44 

0.53 0.5:3 0，53 

2.0 2.0 2.0 

ρeltα 1.0 1.2 1.0 

10 5.0 4.5 5.0 

8，(mm) l.44 l号44 1.44 

82(mm) 0.53 0.53 0.53 

Eαtα 2.0 1.0 2.0 

* 1) Co; Chamαecypαris obtusα， Cj; CrypLomeriα japonica， Pd; 
lコinusdensiflorα， PT; Pinus Thμnbergii， Pp; Pinus penlaphyllα， 

Db; Dcciduou日 broad-leavcd forcst， 1"c; Fagus crenαtα， Qm; 

Quercus mongolicα 

は約600-620mm程

!交となり， r司JU1IHJのtfilJ!tiJf[J或の10年平ふり蒸発{投iit511 mm よりもがHOOm冊ほど多い。
つぎに，流出パラメータを比較する。花向沼地jJiXではKbロ 808悶"/lOh1'</loと全域に共通であり，

D，d立大きくても60mmであったが， 1-)1・生問地域ではこれまでKb之江687mm"/lOh1'l/lOと花尚岩地域

よりも小さく ，D5fJ(ま50-100冊mと大きく変動していた。竜王地iまではKb口 570側"/lOhが/:0あるいは

Kb口 370聞が/lOh1'</抑とさらに小さくなっており， Dぶまこれまでの1'/:1・ J也jJiXでの段小1[li50m聞



ハ
リ
凡
Ui
 
よりもさらに小さく D却口35酬と|司定された。 Kbのいは花栴~~.地域に較べて，仁1 1 ・古 ~-t J的地域

における基底流出の減漢が大きい傾向をよく説明している。また，花崩岩地域の土iおま一般に

分が乏しく，良好な森林が成立しているところが比較的少ないが， 111・吉生同地峨では森林管理司

によっては有効ニヒJf1i架が花尚岩地域よりもさらに大きいf肢となる，すなわち日記接流出量を抵下さ

せることが矧待できる可能性があると*IJI析していたが，その考え方で竜王111の小流域m'iの結染を
見れば，現在:の有効ゴニi凶i;誌がDso口 35m聞ときわめて小さいf[立である点が顕著である。会il.Tfli1jl• J二

部の樹木が成脊不良であるとの知見や，崩壊・土石流の痕跡を流域内に認めた点などを総合すれ

ば，竜王111では水舗環に関与する森林土壌化が初期の段階にあると推察できる流域である。
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Resume 

Five close small catchm巴ntbasins were s日tup at the southern slope of Mt. Ryuou (914.1m 

a.s.l.) in the south.・eastof Shiga Pref町turefo1' the field research of forest effects on 

st1'eamflow and nut1'Ient movement. Hydrographs from May to Octob臼l'111 non欄snowseason 

durIng six years fo1' [our catchments and a hyd1'ograph durIng a year for a catchment basin 

are compa1'ed with each other， and paramete1's on HYCYMODEL， which Is a model 

fo1'ecasting streamflow from 1'ainfall data at the interval of an hour. a1'e determIned fo1' a 
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pre-treatment period. All catchment basins are underlain by sedimentary rock and are mainly 

covered by Cryptmeriαjα:ponica and Chαmαecypαris obtusα. Concerning topography and 

vegetation， the differ日ncesbetween each basin are negligible. Hydrographs， however， show 

clear differences each other. Parameters on HYCYMODEL show that these differences depend 

upon runoff and evapotranspiration processes. Furthermore， these five catchments are 

presumed to possess the following hydrological features; the effective top soillayer on direct 

runoff is very shallow and the recession constant on base flow shows features of soil made of 

sedimentary rock in Mesozoic Era， compared with the parameters already determined by 

HYCYMODEL in other regions. 




