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認ヶ谷験地は，琵琶湖集水械のうち冬期に積雪の多い地域の雨水流出特性と森林の物質術革誌を

調査するために設けられた。流域iI目立は70ha，急i淡な斜面iを持つ流域で，落諜広葉樹のニ次林と

スギの造や~l'也により被被されている O 地質は秩父ii生胞である。
1978年12月から行なわれている気概，説得勢主主，雨琉，流出肢の観測結果をとりまとめたo年平

均気協は13.10Cで，年選大積習深は50""-'96cmであった。

認ケ谷の短期流出は認按流出来が極めて小さいことが特;1設である。キネ?ティックウ且ーブj法

を謀本とする並デIj斜閉そデJレを府いて検討した結果， 流域の30%を表面流発生;域とし等{同組度

N口 1として良好にハイドログラフが再現された。残りの70%の斜聞からの思いq:J間流成分は認
められない。認ヶ谷の践接流出事が{迂い組出はこの王手い中間流成分が住じないためと推測された。

7.K収支から求めた年2反発散抵は，約600mmで， 琵琶湖南部山地で求められている{はより約
100mm少ない。蒸発散設を季節加にl技ベた粕梨，南部地域との蒸発散設の運良は主に冬lζ生じ

ている ζ とがわかった。

はじめに

滋賀践商品1Aß朽木村にある認ヶ谷試験地は，琵哲71~Jの立誌にあたる山地流械である。流域は全て

森林で磁われており，この地域におりるj降雨流出特性や森林の物鷺稲議への影畿を調査する問的

で試験地として設設されている。認ヶ谷流域の下訪れこあたる は，京阪神地方の水源として，

大きい役割を果しており，その環璃動f設を把援することの2主要性i立高い。

琵醤j鵠築水域は，大きく分けて階部の少雨地域と北部の多部総留地1裁に 2分される。北部地域

に認する認ヶ谷試験地の観測結果は，務者らがこれまでに報告している南部地域の試験地の結

果1) と対比されるもので詰うる。また，認ヶ谷流域の地質は古住j欝よりなり，流出特性を検討する

上で古生路地域の代表流域としての怒i沫を持つ。

まだ，観測開始後， 2年が過ぎたのみで，水文観測の期間として必ずしも十分ではないが，流

域の概況と短期流出および水j訳文についての検討結果を報告する O

なお，本観illU'ま「話器約IJ;m水域の環境動態研究J(代表者， 王宮j支出夫大阪市立大教授)の…壌
として，文部省科学研究費の補助を得て行なわれた。また，試験地の便宜については，滋賀潟朽
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木村小川の多くの方々の協力を得ている持fC，111本j克犬さん御一家には観測の労をおi顕いして

おり，葛野台治さんには有誌な助蓄を得ている。記して弱j~訟を議する次第である O 本研究におけ

る記録の集計，計算には京都大学大型計算機センターの Facom. M-200システムを利用した。

1. 試験流域の概袈

1)位置・地質

沼ヶ谷試験地は， ;1ヒ締35017'，東経135050'にあり， 間一uζ示すように滋賀県在日部に故笹す
る兜習期にそそぐ安諮問の文流剣焔川流域に属している。認ヶ谷試験iむと問機に著者らが水文搬

測を継続している桐生，川Ir印，女の各試験地が，琵琶湖の南側jに故践し，冬期にもほとんどf:d{
いのに対し，認ケ ~1立日本海側気伎にj滋し，冬期の樹留が多い。地質 lま秩父宮生j認よりな

り，法岩は*lli;板場，TJj、岩，およびチャートである。

2 )地形

N 試験流域の流域開酪は70.0haである。流域地形十: 四一21C，tll!.附酬をト11印刷
〈ぐ旬、1 内の最高点は擦高815m，綾抵J訟は盤**陵地点、の

')¥ Y \~l 360mである。

なお 5守二分の 1地j多額より25m制隔で主義高のメ

ッシュマップを作成しており，これより求めた斜

iin勾配と科部方(立の分布そ悶…3，4 fζ示した。

各メッシュの勾配の平均値は33.20 と急峻である。

100 200 300 m 
」ー一回..... 田明暗闇・4崎町時幽4

Fig. 1. Location map Fig. 2. A map of th邑 YanagataniEx. 
perimental Catchment 入:Yanagatani， B: Kiryu 

Table 1. Geographical factors 

Yanagatani 

basin arer 
(ha) 

70.0 

altitude 
(m) 

360 -815 

gradient of 
stream (0) 

14.9 

mean slope 
angle(O) 

33.2 

河床勾配も 14.90 と急である。斜溜方位は主流が来ないし東北方向fC流下するため北向きおよ

びJt凶向きiI41日が多い。
3) *級生

荻野ら幻によって作成された流域の植住関を悶-51ζ永す。 Jニ木の大部分はブナ，ナラ搭iの広



(".) 
50 

40 

30 

20 

10 

。
o 10 お 30ω50 deg 

SLOPE ANGLE 

Fig. 3. The distribution of slope angle in 
Yanagatani 

」出ぷ与問ムOOm

N 

w E 

s 

Fig. 4. The distribution of Slope 
direction 

ロー寸耐山山"""
Lι~C抑畑.，.. 

~コ山， AIlUJ 
~白川加r削

C'yplOfMrlM Pr，制，.，1.同
(flJd.~J 

底翻…細川町
(rK#!ltly uf.Wi.d J 

白羽白山町

Fig. 5. Forest type map 

133 

葉桜二次林が占めている。 港線部には天然性のスギが，またj道線き[lとi渓流沿いのー郊にはスギ?の

造林地が見られる。流域は全て森林11:披われているが，流域全体にわたってかなり入手がはいっ

ている ζとが特徴である。炭協設の総が各所にあり，スギ， ミズナラ，クリの伐根 ci直筏70.-."，，80
cm) も多く践っている。炭焼きは昭和30年代 ζ ろまで行なわれていたようであり， 山腹斜面の

下部は現在も薪炭林としての椛進一小鶴木の衛生ーを保っている。

2. 水文観誤，tlの方法

1)気機，水瓶，

試験流域の気象状況を得るため，認ヶ谷の針先n川11¥合より 400mのところにある民家(山本氏
宅)で毎日の最i品役抵気蹴および諮沼深を記録したっこれらの観測は1978年12月より開始され，

現訟も継続中である。議;水桜地点の践流水践は， )~ 1回アノレコーノレ混皮苦1・で測定されている。
2) ~I日最;の観測

は， i設7Jçlf~の下流約70mのと ζ ろにある治山根誕のおlJ部(J:陵地点前設)と然組，積留深測

定を行なっている民家(小)1/雨:捻)の 2地点で， 0.5mmの転倒ます鴎致計そ用いて観測してい

るot怪地点の繭設は鼓71<1抵の7Jく位記録と詞納で自g日々録される。なお，冬期の留による降水殺を
知るため，民家iこ投誼したi調設計は常気ヒーターを備えた融留型を用いている。幌地点の悶抵は
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高i~盤型でないため積留期には欠ìlltl となる。

3 )水伎の観測

は溺71¥が住じないようにクラックの少ない岩盤が河床に露出しているところに設読され

ている。 rj11.5mのノッチj涯を持つ全幅知j多様である。水位は，このi笠Jl¥l仮でフロート式水位計

を用いて測定され，由記々録されている O 水位観測の正総どを期するために，月 1悶ポイントゲー

ジで水位を測定し検定している。

なお，澄Jl¥1区には地形的なi制約のため沈砂地と整流1授が設けられていない。このため水位から

流j設を求める計算式は次現に示すような検討を加えたものが用いられる。

4)水位椛i玄関係式について

71<'1位流盟関係式は矩形i援では;通常，石原・井剖式が用いられる。しかし数胞の流滋災訓jの結梨，

石原・~:j'閉式とは系統的と忠われる じた。このような場合，流説測定を数多く行なう ζ

とが必要となるが，実行が困難であったため理論式に準拠した形の計算式に補正を加えることと

した。

流;法式を作成する上で考慮したことは， φ実誤H継が石日ji・チi二問式からはずれるj京日立を強流機流
入点の不殺形と滋流淑がないことにより偏流が主主ずるためと考え，これを補正すること，窃潟水

位のとき接近流i患を考i認する ζとの 2)誌である。

i )偏流の補正

偏流が生じている低水i如ζ，強流J涯を入れると観測71<.{立が上昇する o この上昇分そ偏流による
付加水顕L1Hとし， ζれどを見積ることとした。
設水i恨のないときの金水E項目は

Hロ HOb'十H.十L1H )
 

4
2
ム{
 

• • • • • • • • 
・

と議ける。 ここで，HOb' : WUJttl水位， 1-1.:強水板あるときの速度水鎖， L1H: iITlii流による付加水
顕である。 1-I.は， H.=V2j2g=(QjA)2j2g， Q:流致， A:殺水j舎における流水断部騎， g 詮

カ加速成である。また， L11-1=V'2j2gとおくと， V'は在司法による付加流速と見ることができる。

伺回かの測定で， V'jV について

V'jV =-20V十6.8 n
d
 

V. .OH/A 
AHH認(“aV;.bYH)/2g

H嗣，.Hobs'AHN
N=N.l 

儒@
N.l 
HN午HO!耳no ______ 、、、 yes

「四〈コ目。国主Q21二〉一一一一ーュ
~ n~巧Z52議">1'田

a“おF，(H.) O，=F，(HH) O，=F.(H心
"..，)\yes 時~
くN= la>品目一一--->刊一一一一一円、-C'=少/
可百o 1n。

VN =OH/A H.鎗Y'/2g
H附，=H油 s訓"
N=N.1 

日02r引1 

主

d 

0，01 

.iL 乱15 0:2 . m 0，1 

判。bs

END Fig. 7. Relation b己tweenobserv邑dwat母T
level and the correction head cau-
sed by ununiform百owin the pool 
of weir 
• : measured，一:Eq. (3) 

Fig. 6. Flow chart to ca1culate discharge 
rale from water level of the mea-
suring wier Aロ1.5 x (0. 35+I-IN)， 
F1: Eq. (7)， F2: Eq. (4) 
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という関係があることが得られた。これは，

L1Hロ (-20V川崎6.8V) 2/2g )
 
つυ

と議:けるOそこで，悶ー6のフローチャートに示すように，観測水枕 HOb.からお諒・ :11:.1]式に

よる計算流f設を求め第一近似とし， L1H を推定し， Ho..十L1H をJflいてi流澄を求めるという遂次

近似法で流殺を求める乙ととしたoHo..とL1H の関係は関…7Iこ示すようになる。終流;板を入

れて実測したL1H と計算イははよく一致している。 12cm以上の水位について実測植はないが，

卸値では矧3~J水位21 cmで椀流の影響がなくなることになる G

ii)雨水枕の接近流速持lii広

水位21cm以上では儲流の影響がなくなり，石蕗・井関式が適用しうることとなったが，この

式の適用限界がこのl桜では水位:35cmである。そ ζで， 35 cm以上の71d立についての水位流議;関
係を限定する。

ここでは， 35 cm 以上の水位のとき，石原・:JI:I迎式とは別に，

Q口 CB:Ep/2

H=Hob.十日'

C=1. 7169 

A
品

"

。

ハ

む

(

(

{

 

とし，遂、次計算で接近7.K頭目'を求める ζととしたoE原・ 3ド閉式を外捕することより全71<.顕日
の3/2~誌という水理的関係
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Fig. 8. Relation between dis. 
charge and water leve! 
at weir 
• : observed 
一 calcu!ated after 
Fig. 6. 
.. : Eq. (7) 

したためである。

なお，石版・:Jl:限式は， ζの堪において

Q=CおH~f.

C口1.785十0.00295/目。h

十O.273Ho../O. 35 

-・・・・・・・・(7)

-・・・・・・・・(8)

となる。

給局，水{立流長係の音1.誌は

o m<Ho..<O. 21 m L1Hの布lliE(石原・ ;}:I:図式)

0.21 m;;三1-1...長0.35m 石原・弁矧式

0.35 m<H ob• H'の制iiE

となる o Cれによって得た水位流泣関係と爽泌総の対応

を関-8 rc.示す。

3. 気昔話・水温・ 観測結呆

朽木村小川の民家における月平均気温を表…2rc.， 

水棋の)'j玉jZ;k誌を表一31こ示した O これらは関-9(こ図示

しているO 年平均気揺は1979年と1980:l:pの平均で13.10C

となる。

図-10に冬郊の柏雪i?l誌を示したの在!i蛍深lま年によって

かなりの蕊が生じている。 1978年四月から恕年3s!にか

けては緩冬で，降習が少なく 1s! 2月にも留が消えてい
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Table 2. Monthly mean temperature 

I Jan. I_~=~~I Mar.1 Apr.1 May.1 Jun. I Ju1. I Aug.1 sep.1 Oct. J Nov.1 Dec. J~c:'~ 
1978 3.7 

一 一 一
1979 2.2 4.1 4.8 9.7 14.6 22.3 22.3 25.5 22.2 15.7 13.5 6.0 13.6 

一一一一 一
1980 2.0 0.9 4.0 9.4 15.7 21. 8 23.5 24.1 20.5 16.2 9.0 3.1 12.5 

一 一 一 一一
1981 -0.6 0.5 4.8 

Tabe 3. Stre昌mwater temperature at measuring weir 

(OC) 

20 

幽+-Air temp.1979 
・ゃ-Airt町np.1980
4←Wat肝 temp.

る期間がある。また1980年12月から1981年3月は北

|畿地方で昭和56年議怨と名づけられた降留を見た期

間で，積留が多く融繋11お~l も j謹くなっている。小JJI

における絞盤深の最大{協は， 1979年50cm， 1980年

96 cm， 1981年自Ocmである。

流域内部における積'設の状態は， 12j?認や斜illi方伎

の影絡をうけ，小川の記鉱とはまた爽なるものであ

ると忠われる o 1980年12月より， ζの点lζ関する検

討を開始しているが，報告は別途行なう予定である。
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4. 短期流出の特性

流域のハイドログラフを構成する流出成分は，一般に表部流，王手い仁iコ間流，選い中間流，地下
水流出に分類される。このうち表溺流と王手い中間流からなる流出が桜接流出あるいは短期流出と

いわれる。

補133}はs)fz列斜間モデノレを提示し， Kinen日aticwave法を用いて，風化花関岩止1J:fuとお生j菌IlJ

iむの試験流域の続JUJ涜I:l¥iJUから選んだ小出水から大/:tJ7.Kまでのハイドログラフについて良好な適

用結果を持た。

架ヶ谷流域の規Wl流出について，との放列斜面モデルを汗iいて，その特性安調べた。
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1)流出モデルの構成

並列斜ifliモデルは，流i訟をそれぞれの地形によって，矩形の斜面系と雨水を伝捕させるだけの河

遊系にわける。そして，奈!日百系については， [lIJ部公I.j習や蕗岩地あるいは斜閣と見なした区域内の

小河道やその周辺を;\f~定ずる地裁流発住域と，斜百五の残りの部分を想定する早い中間流発生域の

2部分iζ分け，流域内にそれぞれの部分が独立して存布すると考える。前殺を領域1，後者を償

域2とし，鎖域lの会斜商問績に対する間続本を ω とする。領域1と領域2の斜部長を閥ーと

みなすので， αm t土単位斜ITiirlJ Iこ出める鍛域1の比率と同じ怒i沫となる。

雨水の運動員IJは，がJ遊流と鎖J袋1の雨水流， 領域2の雨水流lζ会て Manning創を用いる。

通常，傾城2!と想定するI:IJ17抑制ζは Darcy則が用いられることが多いが， 1':話巡らの斜ifrj流出観

測結果3)では Manning}1IJの方が迎合性が良好であった。

ζれらを数式で示すと，次のようになる。

斜面の雨水流の迎続式は，領域1と2でそれぞれ

dlh/dt十dql/dx=1'01 

dhddt-トoq2!dx=1'<2 

となり，その運動則は

………(9) 

………側

h口 kqρ

であらわされる。 Manning則を松定するから，

h 口 (N/~I)P， P口 3/5

)
 
1
 

1
i
 
(
 

• • • • • • 

-・・Q2)

である。 ζζで，h1， h2 ィ領域 1， 2の7J<i深， ql， q2: iijt位rl1流 1"e1> 1"'e2:傾城1， 2それぞ

れの有効降雨強度， t:時的j，x :距離である。また，loとρは斜間流定数で，N は等術粗皮，
I (ま斜ifli勾配 (sin0)である。

一方，河滋流の述統式は

dAjd[十dQ/()I=αmql+ (1…αm) q2 

となり，運動式は

電 車
富
ψ 

Fig. 11. Thεmodeloftopography 
at the Yanagatani Ex-
perimental Catchm♀nt 
for the analysis of direct 
runo釘

.........(13) 

A=KQP -・・・・・・・・(14)

であらわされる。 ζこで， A:流水断ifli1長， Q:流泣で

ある。また， K， P は河道流定数である。有効降下m，ま次
のように定めるο観測降雨強度 1"， 有効降雨強度 1""流

出ネfについて，

2:;1"くal のとき 1"，=0 

al;;S;iン;;S;az のとき re口 111' l 
i (15) 

az;;S;2:;r;;S;ののとき r，ロβ1" I 
a3;;S;2:;r のとき r.口 131') 

ここで，at， az，のはそれぞれ流出本が11> 12， 13と変

化する限界雨j誌である。

2 )流域地形のモデJレ化

認ヶ谷試験流i戒を短期流出解析のために，図…11のよ

うにそデノレ化した O このよ也3~モデルにおける各部分の斜
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Table 4. Characteristic values of topography (sub basin No. agrees with No. in Fig.11.) 

l 120 0.62 212 0.47 

2 50 11 。 。
3 180 11 206 0.37 

4 It 。 It 。
5 11 イP 239 イシ

6 。 。 。 。
7 150 。 293 0.42 

8 。 0.71 11 。
9 。 0.62 360 0.37 

10 。 0.67 イ? イ?

11 83 11 180 0.29 

12 。 11 。 。
13 130 0.65 300 0.26 

14 120 0.65 11 。
15 140 0.57 404 0.42 

16 It 。 。 。
17 80 0.59 200 0.16 

18 120 0.65 。 11 

19 180 0.61 11 0.08 

20 70 0.66 宇 。

部長，斜部勾i!ie，河港iミ，河滋勾配の{誌を表-4K.示す。

3 )県加雨と斑J賞、出t 関係

いくつかの I~j水例から求めた累加問;ほと磁接流出 の関係を関-121ζ示す。直接流出

の i)，j~]支持の勾配変化点と初期流段落2，ハイドログラフ上でi直線分繰する力γ\';を用いている。
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Fig. 12. Relation between cumulated rainfal1 and direct runoff 

関…12で，探ヶ谷からの斑按流出設が非常に少ないことが示される o ~Jえば累力師団致50 ， 100， 

150γ200 mmに対して，直接流出設は 2，7， 14， 27mmで， i底按流出率ではそれぞれ 'L 7， 

8， 14%にすぎない。

4 )解析対象とする出水炉j

流域の娘!m出7J<どをもたらす降雨は，夕立裂の総雨設は少ないが持f:N強伎の大きい例，持雨強度
は小さいが長時間続く長雨2裂の例，時隅強度と総f:N設がともに大きい台風裂の例などさまざまで

ある。これらを閉じモデノレで適合させるため 8，lJlJを選んだ。閲13-1'"8 ~ζ示す tl.i71<A から出7l<.

Hである。各出71<における総雨揺;の依は図-14に治される各々の線の横方向の終点1<::一致する。

すなわち，出水区は総雨i設28.5mmであり， 1:IJ71<Dは194.5mmであるO なお，出水DIま，減水

11寺に流出 i設が約12f時間欠測となったが，解析上文I~ìiiが少ないので対象出水に含めた。 ζ
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Flood H 

期間中の最大規撲のものである O

なお，降雨と水故の読みとりは10分間踊である。

5 )解析結泉

1H:::示した流出モデノレを認ケ容に適用する場合，求めるべき特性他は領域 1の荷積構内と

そのさ察側粗皮 Nj，髄域2の等価組m::N 2， f;iJ道流定数 K，Pである。また，各領域侮の有効持

部パラメータalta2， aaと五ltf2， f3も定めなければならない。

まず， r司選流定数 K，Pは， EZヶ谷の河床が， 旬i唱が大きくliu梢土砂がほとんどなく， 六甲
山地のハチース谷や回上山地の又村16号流域と知献するので，それらの流域で胤いられたがJ道流

定数5) f{口 0.5，P口 O.7をそのまま使用する

ことにした。

Fig. 13. (7) Flood G Fig. 13. (6) Flood F Fig. 13. (5) Flood E 

また，いくつかの試算の結果，認ヶ谷では綴

域2からの成分を合まないとして十分な趨合が

られる ζ とが判った。従って， αmとNjを
tH7J<Dから定めると αm口 0.3，N，ご=1. 0となっ
た。各出水例について，儲iJl1Jハイドログラフに

適合するように alt a2， f1， んを定めた。そ

れぞれの出水例に対して，かなり良好な適合を

得られるように求めた有効降謂のパラメータを

50 100 150 
cumlJlated rainfdll， P (mm) 

Fig. 14. Reration between cumulated 
rainfall and runoff ratio used on 
each flood analysis 
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閤-14!ζ示す。

6 )考察
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領域1の成分に対して， そのさ手術i粗!立 N1=1.0という結果は， 他の多くの試験流域の紡泉3)
とほとんど一致する。しかし，鎖域lの面積率九=0.3(30%)は，花開岩山地の一応緑林lと被

被された流域で 5'"'-10%へ 露潜や採J;告が存在す刷る花!泌岩山地で15%引， I司じく i!i生随!1J地で13

%3)であったことに比較して， dlコ常に大きい伎となっている。

いま， ~J-14の流出率をみると，出水Dを合めて，総 100mm までは f=O.06""，0. 2の箱

臨であり， ζれをさ谷斜商iζ対する比E終でみると0.05(5 %)以下であることがわかる。したがっ

て100mmを越える雨畿で発生したN口 1の早い成分が，儲f或1!C怨定している問者li斜部などだけ

で生じたかどうかの判断は難しい。ただ，その運動に務関すると，N口 1とした傾城1だけで十
分な迎合を示し，イ也の流域の解析で住ずる韻域2のN=5""，10の成分3)4)が混入しないという特

徴そもっている。

すなわち，認ケ容の短期出水は，いわゆる地表流成分から成ると表現ずる ζ とができる。

傾城lの1笥磁率は他の流域に1:七して大きいが，大出水時lζ.:t:袈な流出成分となるネい中間流出

が欠けるために，全体としての蹴綴流出盛が少ない総泉となっている。 ζの特性は，斜面表胞の

リター腐を合めた広葉樹による植被効泉や斜閣のこヒ脳陣などの影響による ζ とが考えられるが，

ζの点についての検討は今後の課題である。

なお， ~手間適用を試みた出水例の縄問内で，効・2詳な予測をする場合の有効降下鴇算定は，随一14

1ζ撒いた曲線を流出本にすることによってかなりの迎合が得られる。

5. 水収支の検討・

試験流域の71<文観測による水収支の算出給泉はその地域一帯の蒸発散散を見積る震硬な議礎資

料となる。また流域の水i訳文は，流域の物質街礎を算定するために基本となる情報である。 ζζ

では， 1978年12月より1980年12月までの 2&prmの記録を集計し，年単位の水収文の算出と季節句
の蒸発散議推定を行なった結果を述べる。

1)雨量・流出抵の集計結泉

5 Iζ2年間の月間泣，月流箆:を治した。水年は，例年降下留が始まる前の尚7l<JUlでi忍切る ζ

ととし， 12月19EIを起点，翌年の12月18fjを終点とした。

Rlは致7l<線地点の雨鼠:記鍛， R2は小川の民家の雨滋記録である o 1しの(，j三合計は冬期そ

の他の欠測11寺lζRzを用いて集計した。

瓦j思の雨f設は2地点で大きくは異ならないが多少 Rlが大きい傾向がある。開滋から流出

引いた損失致は，どちらの間最記録を用いるかで多少変わる 2年間の:平均損失f訟は R1;創刊い

て607.3mmjyear・， Rzを用いて583.8 mmjyearとなる O これを反発i該自主と考えると，詑也i，lJl

南部山地の欄生試験地における蒸発l¥Xj涯の彼自)728 mmjyear !こくらべで約 lOOmm少ないこと

になる。

2) a袋発散抵の挙節変化の挫

燕発ij士i誌の季節変化を求めるために高級らへ Suzuki6)でj刊いられた方法により， 続期間の

水i訳文を求めた。

降雨後2E1以上経過して器底流出段階と見なせるところで，一定の終i流fをとなったi時点を71'(

収支の起点，終点とする。基準流致が生じたi時点、から降雨による流琉;治加を総て，次にI可び部機

流:肢が生ずるi得点までを一期間とすると， 11~Jほ流f誌がさrr.しい起点，終J誌は流域nl'~現況も等しいと
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mm/day 

Table 5. monthly and annual values of precipitation and discharge 
in th母 YanagataniCatchment (mm) 

Month 

Dec. 19.....31 116.5 64.5 一 35.5 37.1 

Jan. 163.5 168.2 177.0 98.2 
Feb. 156.5 198.3 … 94.0 96.6 
Mar二 181.0 182.4 一 198.5 271. 8 
Apr. 201. 5 195.0 155.9 181. 5 187.0 183.6 
May. 212.0 208.0 182.3 253.0 260.5 150.2 

Jun. 250.0 245.5 82.3 165.0 156.0 147.5 

Jul. 113.0 103.5 123.3 342.5 338.0 227.6 
Aug. 108.5 105.5 37.0 225.0 210.5 102.4 

Sep. 279.0 289.0 50.2 207.0 101.4 

Oct. 一 302.5 284.9 147.0 145.0 62.7 

Nov. 153.5 146.0 100.9 169.5 一 97.3 

Dec.1--18 73.0 67.5 56.3 41. 5 一 61. 4 

Total 2310.5 2270.5 1686.4 2237.0 2220.0 1636.6 

R1: precipitation at measuring weir， 
R2: precipitation at Kogawa， 400m distamce from the weir， 
Q : discharge 

F'M'A'M' A 50  N 0 

考えられ， ζの1Ul関の損失母を蒸発散:誌としうる。

7l<.収支の期間はそれぞれに奥なるが，損失殺を水~

文期間の日数でわると日 として比較しう

る。

~4ヶ谷の 2 年間の結泉そ閲-151ζ示した。間関 IC.

lま11司(i:.試験J:lliで得られた月平均値の夜化6) も記した。

ζの閣で，認ヶ谷の誕の2反発設は稲生より少し多い

傾向を示している。潜，秋は関税皮であるが，冬は

?.f.ヶ谷の僚が低く/J:lている。

Fig， 15. S巴asonalvariation in evapotran-
spiration (Bars in Figur母 are
values in Yanagatani， 0; 1979， 
⑧; 1980， .$' : monthly mean value 
in kiryu6l 

年間の7J<収文で認ヶ谷は桐生より約100mm蒸発

法が少ないという結果そ得たが，これは冬に架ヶ谷

の蒸発澄が少ない ζ とが朕映したといえる。冬の誌

発散践が少なく推定された服悶は，爆に闘するもの

と認定されるが，留聞からの蒸発が著しく少ないか，

流域上流部でNH式観測点よりも多くの降水

があるためか，ヒーター付雨量百十がその上持対抗のために過少に降水j散を許似した結果であるか

断定する ζ とは関維である。認ヶ谷の冬の蒸発設については，流域の分布，怒萌からの発

i誌を測定し再検討する ζ とが必去さとされた。
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Resume 

The hydrological conditions have been observed in the Yanagatani Experimental Catch-

ment (70.0ha) located in Shiga Prefecture to the west of Lake Biwa. in hil1y mountains 

consisting of Paraeozoic. The catchment is cover・edwith forest canopies; Fagus crenata. 

Quercus mongolica. Cryttomeria jajうonica.The water-gauge station is composed of concrete 

weir with a rectangular notch. For measuring precipitation， two automatic recording 

gauges of a O. 5mm tipping叩 buckettype are installed. One of the rain gauge is equipped 

a electric heater for melting snow. 

The annual mean temperature is 13. lOC. Snow lies from late December to early March 

every year. A maximum snow depth is 96cm. recorded in February 1980. 

The direct runoff ratio is small in Yanagatani. The direct runoff is composed of only 

the surface f!ow from 30percent of the catchment. H is not composed of the quick sub喧

surface f!ow. It is conc1uded that the small value of the direct runoff ratio comes from 

the lack of this component by the kinematic wave method using a model with two di fferent 

slopes. 

The annual evapotranspi1'atton [1'om this catchment is estimated at 600 mm by annual 

water budget. 




