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芦生演習林内の高原部における

由良川最源流部の 2流域の流出特性
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京都大学問生波留林の気象・水文を把握するために，演習林合体を含むおよそ4，700haの由良

)11掠流域において翻主主用施設そ把鐙し，観測を開始した。このうち，由良川議獄流に設定された

j二谷・下谷試験流域は〕翌i生演習林のゅでは高原音1)に位援し，機高は625""'-'935mで南北に隣接す

るほぽ東向きの 2流域である。流域関税はそれぞれ490ha，303ha，地殺は丹波帯の!:t生!習で真樹

を主体として砂場，チャートを合んでいる。植生は上終がスギと広誕樹(ブナ，ミズナラ)が混交

した天然林であるのに対して下谷は皆伐後の二次林とスギの人工林であり，戸生の比較的標高の

い地域な代表する;植生の聞から替えば府対照の 2流域である。今回はこの流域において60年前

に行われた水文観瀦の結果をレビューし，近年の観測結果と比較して流出の額向がよ谷と下谷で

逆の傾向を訴していることを指摘した。また，上谷;段水壌でv観測された無轡期のハイドログラブ

において水概醸モデ、ノレの流域定数(パラメーター)を決定し，他の流域との比較を試みた。

はじめに

森林の成立している山地源流域は「生物資掠J，r水資総J，r水にJlliばれる物質Jの生産の場と

して，適切な管四が期待されている。由良)11の源流域に約4，200haの部績を持つ京都大学芦生演

習林では設定以来初年を経過するが，これまで森林の生長に関する研究は数多く報告されている

が，森林と水との相互作用についての翻授は数が少なく， fDiiかに奇=滞¥1)や縮j鳴ら 2)の報告がある

のみである。また，全国的にみても数四~数千haオーダーの森林における水文観測はあまり例が

見られない。一方，水資源に対して有効な森林管理の方法宏明らかにすること，つまり森林施業

法の速いによる流出量への影響について翻べることは森林や林業の研究にとって滋嬰な研究課題

である。さらに環境問題がi叫ばれている現在においては，その重袈'性がますます商くなってきて

いる。

そこで， s民間約 7km，南北約7kt日の戸張演習林が位寵する地域全体の森林の気象・水文環境を

把鑓することを自的として以下のような鵠査・観測体iliUを構築した。すなわち，邦生協溜林では

事務所構内の欝場(355m)において気象観測が行われており，それよりおよそ300m標高の商い

長治谷作諜所(640m)においても構内に按ずる形で、気象観測が行われている。この 2地点を気象

観測のベースとして，標高別のi待問讃・気温観測点を設けて熱雪期に観測した。積欝却Jの水;段を
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見積るためにおよそ30点の畿大積雪深計を林道沿いに配寵している。比較的標高の高い部分に位

寵する由来川最上流部にあたるよ谷・下谷の両流域でそれぞれ流鐙を観測し，斜面部の代表的な

小流域である醐佑谷でも流畿を?税関している。また由良JlI本流域の流設を観測するために事務所

構内の由良川橋にも水位計を設誼している。斜間部における小流域の流出特性及び、広域的な気象

袈紫の分布については前二報酬に報告しているので参照していただきたい。このような全体構

想のうち，上谷・下谷試験流域は戸生繍習林の準3jZ牒状の高原部に位援する流域を代表するもの

として位置づけている。今回は最近見つかった60年前の上谷・下裂におηる観測結果のレビュー

と現況との比較，及び流域の概況，観測結果と水循環モデルを適用して得られた流出特牲につい

ての検討結果を報告する。

1. 過去における観測の試み

]留生鵠溜林は設定されて70年余りが経過したが，この!喝の気象観測については安藤5)が詳しく

まとめている。ここでは水文観測について過去の試みを列挙してみる。

1932年(11自利 7年):林学科4回生・寺滞金治氏が， r森林ノ流水;数ニ及ホス影響ニ就イテJ(昭

不1]8年)という卒業論文をまとめている。これによれば，市河王様教授の

指導の議に， J:谷・下谷にそれぞれ雨2設計および盤水臓を設けて水文観測

を行っている。この結果については後に詳しく述べるが，当時は〕校生撰習

林が設定されたのち横溜林としての器躍が株々に強い始めた時期であり，

仁村山作業所を調査の基地として精力的に上谷や下谷において蘇林に関する

実証的な研究が行われており，この時期に芦生演溜林ではいくつもの本業

研究が行われたo

1953年(昭和28年):戦後のヘスター台風などの大災警によって，防災対策上も水文観測の必要

性が認識され，赤i時東谷・西谷に翠*:騒が設躍され観測が開始される予定

で、あったが，台風13号によって騒が破壊され観測の試みは中止された。

1968年(昭和43年):関西港力の揚水ダム予備調査によってよ谷で流裁が観挺されたことがある。

1977年(昭和521:f三): ;描潟らを件I心とした林学教室のスタップ幻によって下谷流域内の弥生谷・

トイノ谷で水文観測が行われた。

1983年(昭和59年):窪田らによってよ谷流域内のサワ谷で流議観測が試みられた。

1988年(昭和63年):上谷・下谷に水位計が設躍され流;盛観測が開始されたが，河床変動が大き

く，特に上谷では度々流路が変化するなどで，流畿の測定見積が間難にな

った。このため， 1991年に上谷， 1993年に下谷に盤水壌を設躍して流畿の

観測を継続中である。

2. 試験流域の概要

1) {立麗・地質

上谷・下谷試験地は北緯35'19' '-""'21' ，東経135'43' '-""'46'に佼捜する南北に隣接する 2流域で

あり，京都市のおよそ30km北に位援する京都大学芦生演習林内の由良川最源流域にあたる。冬期

は臼本絹からの北部の季節風をまともに受けるため 1""'3mの積雪がある。地紫は中・古生!認

の丹波帯に隣し，議岩は中生代の頁岩を主体として，チャートや砂岩を含んでいる。土壌は森林

褐色土 BDタイプであり，尾根部にはポドソルがみられるところがある。
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図 l 流域地形図

Fig. 1 Map of Kamitani and Shimotani experimental wat巴rsheds
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淡 1 地形特'性1[(;(

Tab!e 1 Geographica! factors 

Yanagatal1i 

CAl CA2 

!atitlld己 35' 17' N 

!ongitllde 135' 5む'E

basin area (ha) 70.0 4.06 

a!titude (111) 360-815 450…700 

dir巴ction NE NNW 

mean s!ope angle 33.2' 38.3' 

2) 地庁長

上谷・下谷試験地の流域関税は

それぞれ490ha，303haである。流

域地形図，流域籍先をそれぞれ闘

-1，表-1に訴す。流域内の綾

{覧}

7由

501...... 

401・・....

30 

20 

10 

B 

Yus母11 Kamitani Shi1110tani 

35' 19' N 35' 19' N ~ 35' 21' N 

135' 43' E 135' 43' E~1:35' 49' E 

7.95 489.6 303.0 

490-740 627-836 625-935 

S E，SE E 

35.2' 15.2' 21.0' 

窃附IT州 l関 SHlMOT州 i

altitude(訂))

iお2 ;v61S0Jlj間総分布

点は上谷で836m，下谷で943

111，最低J点、はよ谷で627111，下谷

で625111である。 4万分の lの地

1朗建より読み取った高度別面積分

布はほ!… 2のようになり，どちら

の流域も 600.......800mの地帯が75

.......95%を占めている。上谷では海

道の主流方向が東から南東に近く，
Fig. 2 Distriblltion of area in a!titude 

下谷ではほぼ政j誌に近い。これら

の主1可避にほ収穫交ずるように文谷が形成されているが，これらの文谷は谷底の勾配が小さく，

平紐で，縞も 30111.......100 111くらいで，谷頭部には地jこり地形や絡があり，主主子への出i:Iは谷の

1:1:1よりもかなり狭くなっているのが特徴である。ちょうど高瀬舟か低馬船の舟胞のような形そし

ている。斜部方イ立は階北方向の文谷が多いため，東向きや税向きの斜閣が多くなっているが，谷

の1I1請が奥まで広いため期向きや北向きの斜聞も場所によってはかなり存在する。高原(準平原)上

にある斜閣のため平均傾斜は上谷で15.2'.下谷2l.0。で，幽仙谷(35.2')などの斜謝と比較すれ

ばかなり緩やかである。

3) 植生及び森林施業法

間試験流域とも演習林設定以前の楠については詳しい資料がないため，いくつかの関連した

資料6)から推定すると，江戸時代の初め頃には本演習林に300人以上の木地朗iやその家族がミズ

メやホオノキを抜き伐りして，杓子や識を作ったり，スギを伐り出して下駄にしたり，炭焼きを

して、話していた7)。これらの木地鵠iたちも江戸の終わり墳にはほとんどが山を下りたが，明治

に入っても磁賀県や摺井県側からかなりの人が出入りして，長治谷辺りは茅i場や宝吉原になってい

たり，王国11序周辺では火入れをして車生地になっていたことが記鍛されている。また現在，上谷

上流音str:伴側にはスギのほとんどないミズナラ・コナラの二次林約な森林が形成されていること

は過去に相当な外的盟国(伐採， 111火事，火入れなど)が加わったものと推紫される(写真1)。大

正10年に京都大学が地上権を設定した当時の林相は演習林概要6)および戸生演習林的(概要:パン
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写災 1 J二谷・下校空中写真

Photo 1 Aerial photograph of Kamitani and Shimotani (1993) 



66 京大itiI報66 '94 

ブレット)に概祝が述べられているのでそれを引用すれば，上谷の大部分は老齢のナラ，ブナ，

トチ等の広誕樹ヲミ熱密林で，所々にこれらの幼齢林や針葉樹の人工林があり，三組111予や野間艇の

草原等の開放地があった。下谷は針葉樹(スギ)が多くあり，大部分は?見交林となっているが，中

齢の純林も相当な]詰積存在していた。これらの混交林は，天然に或いは人工的にスギの単純林に

更新されつつあり，仏w誕樹は老齢大形のブナ，ナラ，トチが多い。

現在の林キIH写真1)および施業法はよ谷ではおよそ77%が溺欝林設定以来，人の手が力IJえられ

ていない森林で，上谷上流部布陣や枕谷の漠畔や斜聞には大筏のミズナラ，ブナ， トチなどが，

また尾根部ではこれらの総額とスギとが混交している。 15%が天然林手入れ， 6%がスギ・ヒノ

キなどの人工林， 2%が湿地・草生地である。一方，下谷では昭和30年代に大部分の地域が皆伐

され， 77%が天然東新地(天然林の二次林)， 23%がスギの人工造林地である。

3. 観測方法

1) 気象観測

試験流域の気象状況は， J二谷経水i擦の約500m上流の;民治谷作業所(観測所)

気鴎， :i'也仁l::t溜¥B芝(深さ10cm)，温度， )]llt速， Iヨ射議，積欝深を記録している。先にも述べたように，

;良治谷では冬鴎には平年で2mの税務'がある。商用港総(AC100 V)がヲ|かれていないため，較

のi降水盤は溶液型開設計を用いているが，これに加えて貯留型雨;設計としてドラムffi(200

.e) 2倒を準備し，椴雪期間の途中で取り替え，冬期の総降水j訟を測定している。積雪深は超音

波式積欝深雪，.('81.12----'92.4)のものを用いていたが，現在は光学式税欝探計およびインターパ

ルタイマーカメラ ('92.11~) で観測されている。

2) 水イ立の銭関及び水位流;縫関部式

f← ~/'U 

ム
匂'j

..，・F・s・'"

卜"

阪3 よ:谷汲水i滋設計'~I

Fig. 3 Kamitani weir 

醐 lt:(I・1

流設の続制地点はi翠1中の拡大留に訴した。

51と52はまったく問ーの;場所である。 1989

年は水位計のみを設援し，河床変動も実測して

流設を測定していたが， 1992年からはよ谷で，

岩盤が河床に欝出した館所を選定し，水路勾配

は 20 のコンクリート製の水路式盤水1~9)(閣 3 ，

2 )を緯設した。水位はフロート式水位計

写真2 J二谷;lit.k.滋
Photo 2 Kamitani weir 
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により自記されており，一週間に一間程度行われる定期観測n守にポイントゲージ測定により水位

記緑{誌の検定を行った。流出Jほ算定に悶いられる水イ立流議関係式は以下のように求めた。;臨およ

び3援の上流または下流の過当なi務所で広ヂj:式流速計を用いての流速を測定し，測定地点の流路の

断il奇形を計測して災測流設を算出する。 i高蕗水{位立から低水f佼立までの秘々の水位に対する突測流i銑法を
言雪剖計恥十|ト.

j貯!昨?まることはなく，流路断描Jが諦i定されている。

4. 昭和 7年の観測結果

i'iii述の卒業研究の方法と結架を簡単に述べる。当時，森林水文学はその研究の絡についたばか

りでこのような放水試験はスイスの林業試験場長A.Engler-t守:ことが Emmentalにおいて行った

ものとアメリカ・コロラ iリトIWagon Wheel Gapにおいて山林J誌と気象局が共開で行った試験

以外には鍛頼できる資料がなかった。日本でも東京営林局管内の太悶，笠間，足尾の三三試験地で

流設が観樹され，また東京大学千葉部習林でも観測が開始されている。そこでで、， }戸訪

由良jハ川i川Ii議設掘源[流域の上谷.下下.谷にt誰捻設設晦水j犠霞(写埠.真 3，関 4)，悶i設計(写真 4)を設i誼し，7.1<.文観測を開

始した。出fI寺はよ谷と下谷の合流点付近に中山作諜所(観測所}(写真のがあり，現在の長治谷作

業所の前身の施設として気象観測及び各制査の畿地となっていた。観測は量水堰堤の建設及び測

定方法の儲立するために試行錯誤を行った後，昭和 7年 6月下旬から開始されたが 7月2日の

議関によってよ谷の放水曜は破壊され，測定不能となった。しかし， 7月中旬に再度改築して12

月中旬まで観測を続けている。流議;の測定は水位と流速を直接測定する方法を取り，水位は水

の;場合6: 00， 12: 00， 18: 00の 1日3@]，降闘の場合には時閥単怯或いはさらに続時間の関|繍

(深夜22:00や24:00などの観測データもある。)で観測し，流速は~議堤の週水部に測線を引き，

表面浮子(3cm四方，障さ 1cmのスギの板)を測線部に流して 4mの臨時誌を通過する時間を測定

し議前流速を計算し，これに0.8 を梁じて平均流速とし，この平均流速を遊7.1<.苦~の横断方向に平

均して算出している。降水設は中山観測所，上谷(サワ谷:5点)，下谷川点)で貯留型雨鐙計で

観測され，林外雨・林内~認の日間すま設が測定されている。観測結果は 7 月から 10月まで (7/1........17 ま

では下谷のみ)示されており，それらの流域データそ時簡単位のハイドログラブとしてき交すと図

5になる。卒論で、は|添7.1<.i設によって流出の傾向を表 2のようにまとめている。つまり，乾燥期や

少雨期には下容の流設が上谷の流殺の1.2........1. 4f告になるが，家間期は諜雨中のみよ谷の流盤が多

くなるが議雨がr過ぎればほぽ等しくなる。多雨期には上谷の流抵は下谷の流盤の1.15僚になる。

また，降水:設は上谷，下谷でほとんど廷がない。林内~mについては秋によ谷の~j設が増加して下

谷の1.2情くらいになっている(図

6 )。これらのデータは流;肢のオ

ーグ、ーも1989年の観i1iUデータと

致しており，精度も同程度と思わ

れる。現在のデータと比較可能な

60年前の頭なデータであると

えよう。

淡 2 1932iドのJ二谷・下谷の流ま誌の比il淡(fヨ前監を指名目)

1、able2 Comparision of the discharge in Kamitani to that of 

Shimotani in 1932 

J関 Ilff] 3(1Z1罰均m/日d雨ay五)i i(設sI潟問/臼d陥ay没) よむ

;吃燥J切{| 7.18~8.41 ! 
10. 1~10.31 

Iミく 2 10 P 1. 3~ 1. 4 

少罰則 (8 5~8円
9.21~ 9.30 4く Rく10 39.1 P =1.2 

談前期(8. 2~ 9. 3) R=7.5 78.0 P =1.0 
多雨WJ( 9. 4~ 9.20) R=20 66.5 P=O.9 

J二谷の流;数 QK.下谷の流泣 QSとすると P=QS/QK 
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i裂4 1932年の下谷縫水線

Fig. 4 Shimotani weir in 1932 

理主政~ 3 1932年のよ谷鍔t7Jd援

Photo 3 Kamitani weir in 1932 

写まえ5 付C1uJ作業所と銭湯

Photo 5 Nakayama observation field 

写真4 下谷の林内雨ま設計

Photo 4 Rain gauge in the forest of Shimotani 
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総 5 1932年のよ谷・下谷の観測紡泉

Fig. 5 Hourly hydro官raphsin Kamitani and Shimotani (l932) 

iタ89

関8 1989年のよ筏・下谷の総ìlIU~宿探

Fig. 8 Hourly hydrographs in Kamitani and Shimotani (1989) 

5. 観測結果及び解析方法

1) 1989年の澗流域の結果について
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水位計が設捜しであった地点(関 lのK2とS2)の河床横断の変化を関?に示した。上谷では

8月までは徐々に河床の{受合が進み， 9月初旬の大雨で一挙にこと砂がi桂樹して河床が急激に変化

している。この時のi降雨強度は最大で'38.Omm/hr ，ピーク流出設は10.0ulI日/hr前後である。こ

れに対して下谷では 4月から…質して継機{頃向にあり， 9月初旬の降雨によってかなり悶床が上

している。このような自然河床の変動は繰り返されていくものと推戴されるが，流致観測にと

っては不都合でト大きな河床変動の度に日(水位)-Q (流量)の関係式を見直す必弾がでてくるため，

流議実測そ度々行わなければならない。 @8に1989年の上谷・下谷の観測結果を示す。水収支は

7/19-----11/30の期間において上詩では総雨滋1175.5s1m，流出盤871.0mr刊となり，損失設は304.4s1s1

となった。これを糊仙谷で求められた丹別燕発散裁から算出したこの期間の蒸発散鐙(305mm)と

比較するとほぽ妥・当なf誌が得られている。…方， 7/19---...11/20の期開において下谷では総

1156.5mm，流出議:516.7附!となり，損失設は639.8闘で，雨に対する流出設の割合が小さく， t長失
設が大きい結果になった。しかし，ピーク流;設は下谷の方が大きいことが多い。流出の傾向のう

ちII1f.摘におけ鳴る応答はどちらの流域も同様であるが，下谷では逓減が早く，上谷ではゆっくり減

議している。
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2) 1992年・ 1993年の上谷の結果について

データの精度をi認め，観測をう哲力化する

ために，河床変動が起こらないようなコン

クリート製の水路式;盤水t艇を199]年7丹完

成させ， 10月から測定を開始した。長治谷

観測所の気象観樹J誌における降水設とよ谷

;散水曜における流出;監の測定結果を閤 9に

示した。 1992年 1月1日から1993年12月31

臼までのこ年間のデータが欠測なく訴され

ている。このうち梅調期の最大|降雨強度は

1992年7月日正|の36.0mm/hr，その11寺のピ

ークの流出抵4.0mm/hr程度であり，かな
loml 

200 10附lOO 
0・50 り大きな崩税の流域にしては降下回に対して

~ml 

関7 1989年のよ谷・下谷における河床変動

Fig. 7 Deformations of riv日rbed in Kamitani and 
Shimotani (1989) 

の応答がE詳し)0 積瞥期のハイドログラブは

無留期のハイドログラブによじベて立ち上が

りがゆるやかになり，ピークがはっきりし

なくなるが，幽イ111谷の観測結果3)と比較す

ればピークが顕著である。この強水機へは

冬期間にも舟に 1~3 度の割合でチェック

に行った。棋の流路部分以外には積習が見

られることもあったが，常に水が流れてお

り流路が結氷していることはなかった。

これらの概定髄から算出したよ谷の丹別

および年水収支を淡 3 に訴す。 1~3 月の穣欝期の降水設は貯留型雨f設計の{躍を用いている。カ

ツコ内が溶液製悶設計の{践で 1~3 月の期間で130"'250mm少なくなっている。これは溶液製部設

計の融解能力以上に蹄警があった場合，その雷が雨設計には捕捉されずに，外へ溶ちているため

に組こっているものと推察される。月別の水収支は両年とも問機の傾向を示し 4，5， 7月に

は損失がほぼOかマイナスになっている。このような傾向は梁ケ祭試験地における観測結果叫に

も表れている。年損失援はおよそ450mmとなり，幽イi白谷で得られた年損失議と閉経}交の植が得ら

れた。これらの髄は北海道や東北で報告されている例1川こ対応する{躍である。しかし，滋賀県南

部田上山地の檎生， )11肉の間試験地で求められた流域水収支1めでは年損失議770"'890mm，湖東の

竜王山試験地のNO.1，No. 2で求められた年損失議13)580"'690mm，幽イUl谷試験地の東南東約15kmの

安議)11水系に位置する梁ケ谷試験地で求められた年損失議10)約600mmなどより少ない髄となって

いる。

3) 水循環モデル

モデルについてはすでに論文川I切に発表されており，説明が詳細に述べられているので省略す

るが，ここではパラメーターについて簡単な説明をしておく。流出に関係するパラメーターとし

ては不浸透部分の比事を表す C，不謹濃部の流出成分の貯留変換定数Kc，斜菌部分からのu[接

流出成分を定める有効土摺深の流域平均値50とその標準備楚を定める D16，袋f静土躍における貯

留水の再配分を定める Ku，早い流出成分の貯留変換定数Kh，基}底流出の貯留変換定数 Kbの

7偲である。雨水の運動に関するパラメーターとしては Kc，Kh， Kuがあり，この11関に率い成
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i溺9 1992年・ 1百93年のJ二谷の観測結巣

Fig. 9 Hourly hydrographs in Kamitani (1992・1993)

淡 3 上谷の1992年・ 1993年の水収支淡

Table 3 Annual and monthly water・budgetin Kamitani (1992・1993)
199 2 1 9 9 3 

Month Precipitation Discharge Loss Precipitation Discharg巴 Loss 

l 

(ぺ (ぺ2 (293.0) 1872.0 157.1 24.8 (276.0) 1915.5 255.4 163.6 
3 (255.5) 507.5 (151.5) 280.9 
4 204.0 253.1 内 49.1 85.0 266.8 町 181.8
5 147.0 166.1 ゆ 19.1 14l.0 136.0 5.0 
6 227.5 98.4 129.1 301.5 135.4 166.1 
7 212.0 248.8 …36.8 334.5 335.3 -0.8 
8 312.5 167.0 145.5 299.5 257.8 4l. 7 
9 182.0 48.3 133.7 319.0 207.5 111.5 

1 0 218.0 174.9 43.1 184.5 147.9 36.6 
1 1 172.0 127.3 44.7 159‘5 143.6 15.9 
1 2 233.5 206.1 27.4 250.0 176.8 73.2 

total (265l. 0) 2780.5 2337.2 443.3 (2747.0) 2990.0 2559.0 43l.0 

注 ( )は冬期は溶液型雨滋音1'1こよって傍られたデータ℃ある。
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分から遅い成分を意味する。さらに，基底流出

の運動パラメーターとして Kbがある。これま

での解析より， Dso， D1S， Kbはf苛:岩や土壌の

性質に基づくパラメーターであると考えられ，

Kc， Kh， Kuは斜面の長さや勾rH日に関するパ

ラメーターであると考えられる。

蒸発散設の与えガは網生流域に準ずるものと

した。すなわち揺潟15)のように，日(t)につい

ては時間期イ立では枝葉による初期述語rr貯留盤

1.44mm，幹の初期遮断}!?留盤0.53mm，ftl留成分

が残っている硝は Ei(t)口 0.1618mm/hの遮斯

蒸発が発生する。ただし，ポテンシャ/レ滋散の

月分布fiiREtp (I)を算出する方法としては，幽

ulJ谷3)の解析と問機に，桐生流域で算出された

推定式より経験式ではあるが，より汎用性のあ

るHamon式をj謹j到することにした。

すなわち， Hamon式は

京大抵ir報66 '94 
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i刻10 芸者発f絞殺の比較

Fig. 10 Comparision of caJculatecl 

日vapotranspirationby Hamon equation 

and that of Kiryu・type

Ep=0.14・D02.Pt 

ここに， Do: 1日の可j眠時間を12時間でi徐し

Pt: Iヨ平均気潟に対する飽和絶対話2度(gm/rn'つ

である。これに係数Aを梁じた次式によって Etp(I)を披定した。

Etp(I) =A' 0.14・D02.Pt 

Hamon式到(A li.O)と桐生盟の蒸発散設と矧期水収支法で算出した損失般を比較して示す

とi週刊になる ( ω-組期水収支法による結架)。適合j交はあまり良いとは替えないが， 5月

'"'-'10月の慨向は楠生型よりはむしろ Hamon式到のほうが週間可能なことを訴している。

F12tz 

~Qob (t) -~Qca (t) 
F2 :=一一一一一一一一一………一ヱQob(t)

ここに， Qob(t) :観樹流;監， Qca(t) : 

F 1 :椴対誤鐙， F2:水収支誤器

4) 誤澄静{闘

誤設鮮側iは次のご:式による。

， N:観測データ倒数

5. 解析 結 果

1) 1932年と1989年観測データの比較

1932年の観i1lU結果と近年の観測結果において見られる顕著な差異は60年前のデータでは乾燥期
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や少間期に下谷の流;設がよ谷の流盤より多くなることである。この傾向は現在の傾舟とまったく

逆で，非常に興味深い結果である。つまり，当時と現在で大きく変化しているのは森林の状態で

ある。先に述べたように1932年主当時は下谷には良好な森林が保たれ，上谷の森林はかなり利用さ

れて伐採跡地や無林地などが存在していた。

しかし，現7Eでは下谷は1950"""-60年代にほ

ぼ紫伐された後，造林地や天然更新地にな

ったために20"""-40年生の木がほとんどであ

り，上谷は演習林設定以来70年余り，大部

分の地域が天然状態のまま保たれている。

1932年の観測結果は 4ヶ月間のデ…グのみ

で，また1989年の下容のデータでは損失致

の割合がかなり大きくなっており断言は葬m
しいが，良好な綴林を伐訴した;場合には，

水源瓶議機能の低下ともいえる現象が，ピ

ーク流殺の増加や流出土設の逓減継の増大，

つまり流設の減裂が著しくなるという形で

現れてくる。このことからも森林の変化が

さな影響を与えていることが示唆

された。下谷については，現在新しい議水

曜による観測な継続中であり，データの集

積を符・って上記の点、は改めて論じたいο

2) 1992年・ 1993年の無蛍郊のハイドログ

ラブ

1992年・ 1993年の上谷の観測結果に上述

の水f厨環よそデ/レを適用してみる。まず， ~探
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i選11 1992・1993年の上谷熊努j羽の適用車占栄(11寺IfkJ単位)

Fig. 11 Predicted hydrographs by HYCYMODEL 

(hourly) 

雪期である 5月1日から10月31日までの時閥単位の適用結果な悶11示す。 fgiられたパラメーター

と他の流域のパラメ…ターを主党 4に示す。誤議詳細は1992年が F1=0.4659， F 2=0.0038， 

1993年が F1 0.2061， F2=0.1008とまずまずの値である。

間定された上谷の流域定数を他の流域の定数値と比較してみる。まず， TI主接流出を裂に規定

する C.D50とD16についてみる。 C=0.050は{哉の流域に比べて最も大きな{肢となっているが，

これは流域内に湿地を持つためである。磁接流出設を::E~に定める D50が120 となり，これも従

来の最大勉[100より大きな鑓であるが.D1sは10で醐伯谷などと持じである。これは，小降雨に対

しての誼接流出設は幽{IJr谷流域と ~J恨の殺を発生させるが，大降雨になると百支援流出畿の増加務

が情下するという傾向を意味し，胸11u谷よりなお前水の部持性が高いと判断される。一方，議底

流出の運動を支配する Kbは，間じ中・古!:TJ閣の堆職務地帯である謀、ヶ谷流域や齢仙谷流域と悶

ーになった。斜関誌接流出の運動ノすラメータ… Khは10.斜関内の土壌水分の時配分を定める

Ku は 20 と~納長谷流域とは地の傾向を示しており興味深く，これらの解釈については現夜データ

が集まりつつあり，これからの椋趨になる。近隣の流域ではあるが，上谷流域は幽拙谷流域や探

ケ谷流域とは流域の{立援する場所が斜百事務1)ではなく商艇部で、異なっており，また流域面積も 7"""-

60倍と大きい。パラメーターの違いが，これらの襲悶をどのように反映しているかを今後検討し

ていく必繋がわる。
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淡4 上谷流域で決定されたほYCYMODELのパラメーターと他の流域のパラメーターとの比絞

Table 4 Parameters for HYCYMODEL obtained in Kamitani and in other catchment basins 

(Condition for basin) 

Geology Sedimentary rock 

Region Kutsuki Ashiu 

Basin namε Yana Sub.Yana Yusen Kamitani 

Basin area (ha) 70.0 4.06 7.95 490 

Vegetation‘1) Qm， Fc Db Cj， Fc， Qm α，Fc， Qm 

(Parameters for runoff) 

C 0.035 0.025 0.03 0.05 

D50 (問問) 100 50 100 120 

ρ16 (臨鵬) 20 10 10 10 

](c (mm215hr3l5) 2 2 2 2 

](h (mm2l5hr3i5) 30 30 15 10 

](u (hr) 10 10 12.5 20 

](b (剖m9IlOhr'"O) 687 687 687 687 

.，) Co; Chamaeのparisobtusa， Cj; C1)φtomeria j，ゅonica，Pd; Pinus、densiflora，PT; Pinus Thunbe1gii， 

Pp; Pinz品、 tentathylla，Db; Deciduous broad.leaved 10仰 st，Fc;ル19U5crenata， Qm; Quercus mongotica 

謝辞

本研究には，芦生漉習林の多くの教職員の方々の協力を得ている。試験流域設定については前

任者の東京農工大学・寝間JI誤平助手の労によるところが大きい。議水壌の設定については，前〕設

生演習林長の大蕗誠一助教授に色々とお骨折り演いた。 J語、訪学研究援の小橋澄治教授には;経水壌

の設計，建設において援助と助替を環き，実際の盤水樫の設援については前芦生演溜林業務掛長

の菅原哲二技官をはじめとする利用班の方々の努力の成巣である。とくに林英夫技官には議機の

操作からコンクリートの打設まで大いに活躍して瑛いた。記して感謝の窓を設す次第である。ま

た，昭和7年に観測が行われ，林学科の卒議論文としてまとめられているという紫震な資料の存

在をお教え1闘いた島根大学名替教授・遠山筒太郎先生に御礼申し上げる。なお，本研究における

データ処理並びに計算は京都大学大型計算機センターのシステムを利用した。

引用文献

1)寺潔金治(1933)総林ノ流水査をニ及ホス彩撃事ニ就イテ.昭和7年度林学教室本業総文.

2)綴i認談'fR・鈴木雅…・谷 誠・加日泰博之・太白岳災(1979)芦主主主主望号林内の 2つのノト流域における水文観測

報告.京大淡綴.51. 152-163 

3)・中島 主義・裕溺畿'fR・大路誠一(1992)対生淡聖母材:内の怒i峻:li!l滑における小流域の流出特性.京大淡報.64. 

75制 87

4)中島 監・綴潟義宏・小橋澄治(1993)I凌{険性綴E雪地域の山地流域における気象婆霊祭の空間的分布一降雨

j設・気器量・機欝深一.京大淡報.65. 113時 124

5)安藤 俄・差是尾久嗣・鐙凶!銭:SP:. JIIffll辺三豊[1(1989) J盟会淡習林の気象観測資料の解析(1)一勝務所構内と長

治谷の観測pfiの比較解析を中心に一.京大淡報.61. 25句 45

6) 京都千普園大惨幾敏郎総j磁器奇習林 (1928)京都千校図大学幾学昔話附属淡習林統芸~. 53-86 

7)中島 議・今井3定治郎・大島誠一(1992)芦金主主習林の変滋(資料).京大淡銭‘ 25.122-140 

8)京都稲閥大惨E差額部約j弱者発習林(1932)京都千夜溜大学戸生淡習やF.



京大波報66 '94 75 

9) ~ネ英夫・石JI[秀夫・二村一男・ 5事#弘明・官僚釘二・柴凶器毒者E(1994)上谷・下谷流滋観測i援の敗談.京都

大学後学昔B附脳演習林.淡m1. 1-4 

10) 繍潟畿宏・鈴木雅…・友村光秀(1981)梁ケ谷試験地の水文綴ìlm線合.京大級事~. 53. 131-143 

11)線本良則編(1992)森林水文学.文永没j出版.96山 97

12)鈴木税一(1985)短期水収支法による森林流域からの蒸発微鏡推;5E.日林誌i.67. 11シ125

13) 鈴木~m…・稲j潟談宏・鐙IIIII関平(1987) 従.=E ilJ試験流域の*'文観測報告.京大級報. 59. 165-175 

14) 襖潟畿'e.・ 'JY:.村光秀・鈴水昔話一・ ~lII n[貫主j!(1989) I後候性古銭関山地流域における降雨 .[1得議と流出(I)…然

怒j羽の流出特性一. Iヨ林;法.71 (5). 187…195 

15)裕i議議宏(1987)花陶器l山地における山綴布i:!裁の流出に与える彩線.水利科学. 177. 17ω34 

Resume 

Hydrological observations have been m品dein Kamitani Experimental Watershed and Shimotani Exper-

im邑ntalWater日hedsituated on the sourc巴 areaof Yura I~iver in Kyoto Pr・efecture，for understanding th巴

meteorological and hydrological conditions of the Univer・日ityForest in Ashiu. Kamitani and Shimotani 

Watel・白shedis underlain by Mesozoic and Paleozoic Era formations. Kamitani is covered with natural forests 

of Cryptomeria japonica， Fagus cr巴nataand Quercus mongolica var. grosseserrata. Shimotani is cov巴recl

with artificial for・桂昌tsof Ciytfomeria japonica and secondary forests dominat日dClj少tome仰r刀iajaψi戸fJonic.叫d仏，Qα/ler-

Cωu 

tぬha批t0ぱfS臼h廿imotaniηiiおs30郎3(ωhaω). The altitude of thes巴wat芭1泊shedsrange 625m叩 935m.These forests repr日sent

the upper parts of Ashiu. 

Thε1・esultsare as follows， 

1) The observation data in th官民 watersh告dsof 1932 are reviewed. Comparing old data with new data， it 

is c1ear that anoth巴rcharacteristics appear in the c1ischargεs of Kamitani ancl Shimotani. Namely the 

c1ischarge of Kamitani in normal water level was small巴rthan that of Shimotani in 1932. but th邑reis 

th日ぽversecltenclency between Kamitani ancl Shimotani in 1989. 

2) The hourly c1ata of rainfall and c1ischarge during non.snow seasons from May to October of 1992 and 

1993 wer担 usedfor CI記terminingthe runoff constants on HYCYMODEL which is a synthetic runoff 

moclel. Comparing with the param日tersalready determinecl by HYCYMODEL in oth巴rregions， th己

characteristics of str告amflowin Kamitani catchment are examined. 




