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林地 における流出水中の養分量 について

加 藤 博 之・福 罵 義 宏

On the amounts of plant nutrients contained in 

        runoff from the forest floor. 

 Hiroyuki KATO and Yoshihiro FUKUSHIMA
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要 旨

1.林 地 土壌層での流 出水 にともなって移 動す る養 分量を推定す るために,林 床に うちこんだ

5×IOmの コの字型の ラィ シメー ターを もちいて流 出水 を測定す ると ともにその化学成分を分

析 した。 測定 をお こな った林地 は 滋賀県大津市桐生町 の 風化花 闘岩地帯で,植 林がすすんで い

る。実験 は1971年1月 か ら12月 まで と1972年4月 か ら1973年3月 までの二年 間お こな った。

2.得 られ た流 出水量 は,地 表流で,年 間 の降水量の1.0～3.3°0,地 中 流で0.01～0.6%と 非

常に少 なか った。流 出の大半 は,降 水 と対応 し,夏 期,梅 雨期 と台 風による流 出で あ った。流 出

水量 と降水量 の関係 は,バ ラッキが大 き く,一 本の線 に近似す る ことは困難 であった。

3.流 出水 中の養分濃度 は流 出水量の増加 とともに減少 する とい う双 曲線 的関係が 明瞭であ っ

た。なお,No.2,No.3ラ ィ シメーター では この関係がは っきりしなか った。養分濃度 の 季 節

変化は,ほ ぼ,流 出量 の多 い時期,す なわ ち夏期に希釈 されて減少 し,秋 期 の落葉期 に少 しピー

クがみ られる程度で あった。

4.流 出水量が非常に少 なか ったため,流 出養分量 も非常 に少 なか った。 もっとも多 く流出 し

た養分 はカ リウムで,あ とカル シウム,マ グネ シウム,ナ トリウム,リ ンの順で あった。土壌 の

層別 では,ほ とん どの養分で,表 層 ほど多 くの養分が 流亡 し,下 層 ほど,減 少 した。 これ らの流

出養 分量 は,流 出水量 に大 き く影響 された。

は じ め に

森林生態系 の物質循 環を考え るうえで,系 内を通過す る水の影響 を無視す ることはで きない0

降水 は,空 気 中にふ くまれ る種 々の物質を溶解 しているため,降 水 とともに多量の植 物養分が森



　　

林 に もた らされる。 また,降 水 は,森 林にお いては,一 度,樹 冠 に保 留 され,林 内雨 とな って林

床 に到達す るが,降 水 の少 ない場合 は,・その まま蒸発 して しまい,流 出 とな ってあ らわれて こな

い6一 般 に森林 は,樹 冠 しゃ断量 として,年 間の降水 量の何割 かを失 ってお り,古 くか ら森林 の

もつ効用 の一 つと して水文研究 の分野で研究 されて きた。

しか しなが ら,し ゃ断 されずに,林 内雨 として林床 に到達 した降水 は,植 物体 に吸着 された物

質,あ るいは,植 物体 自身の養 分物質を多量 に溶解 して お り,林 床 に到達す る養分量 は,降 水 と

して樹冠に到 達 した養 分量に くらべて,は るかに様相 を異 に して いる。 これ ら,林 外雨,林 内雨

の もた らす養 分量の研 究についてはTamm(1951),Ovington(1954),Attiwill(1966)な ど(つのの),

多 くの報告が み られる。 これ らの報告か らも,林 内雨 は,か な り多量に林床に養 分を もた らす こ

とが あきらかである。

一方
,林 床 に到達 した降水 は,林 床の土壌 に浸透 して い くが,降 雨 が,あ る強度を超 えた場

合,あ るいは,土 壌が保持 しうる水量 を超え た場合,降 水 は,林 床 を流下 しは じめる。

また,地 下へ浸透 した降水は,透 水性の土壌層を通 過 して,重 力方向へ移 動 し,や がて河道 に

至 る。従来,こ れ らの地下水の移 動や地 表流に関す る研究 は,水 文学,土 木学 な どの分野 で古 く

か らおこなわ れてお り,そ の量の測定方法な どもかな り発達 してきた。 しか しなが ら,山 地 な ど

の一般に森林 におおわれた傾斜地 な どでは,方 法 に限度があ り,直 接測定 された報告 は,現 在で

も多 くはない。それゆえ,こ れ ら地表流,地 下浸透水 とと もに移動す る養分量 も,ほ とん ど知 ら

れて いない。

現 在まで岩 坪(1965),(1967),(1968)ら が 小(ののの)型のラィ シメーターを もちいて測定 した報告があ る

のみにすぎない。筆者 らは,花 闇岩 山地 の小流域に ライシメー ターを設置 して,流 出水の測定を

お こな って きた。 この測定 は,森 林 に対す る水の影響の研究のためにお こなわれて きた ものであ

るが,こ の流 出水 の化学成分を分析す ることに より,山 地 土壌層 か らの流出水 にふ くまれる養分

量 を推定 した。その結果二年間の資料が得 られたので報 告 したい。

本研究を実施す るに あた り,共 同研究者 で あった,高 知大学農学部 林学 科造 林学研究室 の西村

武二氏,い ろいろな点で援助 していただいた京都大学農学部森林生態学研室,お よび,砂 防工学

研究室の皆様 に深 く感謝す るしだいであ る。

1実 験 地 と実 験 方 法

1-1実 験 流域 について

実験は,琵 琶湖東南部,滋 賀県大津市,桐 生町の国有林 内でお こな った。流域 は,琵 琶湖 にそ

そ ぐ草津川流域 にふ くまれ,試 験流域 の全面積 は5,99haで あ る。流域全般 は,粗 粒花 歯岩 の

風 化地帯で,古 くか ら砂防工事 の盛ん なところであ る。流域 は,全 体 としてつぎの四つ の林分 に

よ り構成 されている。

1.ア カマ ッ ・ヒノキ混交林

2.ア カマ ッ林

3.ヒ ノキ林

4.マ ッ類 幼令林

なお,こ れ ら植生状 況の細部 については,前 報(1972)に 報(り)告した。

この流域 で観察された年平 均降水量は約1800mm,ま た流 出量 は1300mmで 水 収支法に よ

り年平均蒸発 散量は,降 水量の30%前 後 と推定 されて いる(の)。
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1-2実 験 方法について

地 表流,お よび地 中流 を測定す るために,各 林分 に一個ずつ,No.1か らNo.4ま で 合計 四

個の ライ シメーターを設 置 した・実験 をおこなった期間 は,1971年1刀 か ら12月 ま で と,1972年

4月 か ら1973年3月 までの二年間で あるが,前 半は,No.2,No.3ラ イ シメーターが未完成 で

鍵 あ。煙 め,N…,N・ ・4ラ ィ・・一ターのみを用 い,後 半の一靴 四個すべてを使用 した。

ざ なお,各 ライ シメー ター ごとに種 々の点 で相 異す るので,そ の各 々について,触 れて お きたい。

・・粥(1)N・ ・1ラ イ シメーター(ア カマツ林 内)

麟 傾斜36° 方 位E

煮 ヒ アカマ ・の生 育があま り良 くはな く淋 床 の発達 も未熟 である.多 少 の灌木が存在す るが他の

:膿 ラィシメーターに くらべ,林 床 の被覆状態は もっとも悪 い、Ao層 も うす く,lm内 外 で母岩に

嘘 到達す る
。上層 の林冠 の閉鎖 は不完全で,ク ロー ネは連続 して いな い。

・零 蹴 ゜'2ラ 磁 」 ター(ア カマツ'ヒ ノキ混交林内)

流域 中,も っと も古 い林分中 に存 在 し,ク ローネの高 さは20mに 達 す る。 ライ シメー ター内

憲1こ 磁 本 の・ノキ ・アカマ ・が入 。て・・る。林床は,A。 層 が数 。mほ ど1、牒 し,土 壌の発達

;は 良 い・風化花歯岩の砂 レキがかな り深部にまでおよんでいる。

(3)No.3ラ イ シメーター(マ ッ類幼令林 内)

:傾 斜27° 方 位E

マ ッ類の幼令木が植栽 された中にiさ れてお り,樹 高は7～8mで 樹 冠 は不完全な が ら閉鎖

してい る。林床 は,ス スキ ・イチゴ類 などの草木 ・広葉樹が繁茂 して いる。地表はそれ ら植生に

ょり完全 に被覆 されて いる。落葉 などの堆 積物 も多いが,土 壌 は,非 常 に浅 く,50cm内 外 で母

岩に達 し,下 方 の断面 は母岩 の露 出 してい る個所が ある。

(4)No.4ラ イ シメー ター(ヒ ノキ林内)

傾 斜15° 方 位S

他 のライシメー ターに くらべ,Ao層 の発達 は もっとも良好で,ま た土壌 化の程度 もかな り進

んでいる。2mの ボー リングの際 に も,母 岩に到達 せず,砂 質の土壌 であ った ことか ら降水 の浸

透はか な りの深部にまでおよぶ可能性 を もっている と考 え られる。樹冠 は,ほ ぼ,う っ閉 を完成

した状態にあ り,植 栽木 のほか,タ カノッメ,コ シァブ ラ,ヌ ルデ,イ ヌッゲ,ソ ヨゴ,コ バノ

ミツバ ッッジ等 の広葉樹,イ タ ドリなどの草本類が下rを 構成 して いる。

なお,す べての ライシメー ター は,5×10mの 大 きさで林床 を コの字型 に区切 り,塩 化 ビニ

ルの フィル ムで おお った厚 さ5cmの 木 板を,上 方 ・側方 の三方 向に母岩に 達す るまで うち こ

み,下 方 に高 さ1.5mの 土 壌断面を設 けた。 さらに この断面の表層,50cm,1mの 高 さに,

塩 化ビニルの フィル ムを断面に垂 直に5cmほ ど さ しこみ,各 フィルム下 部に合成樹脂製角桶を

・連結 させて断面の表層
,表 層 よ り50cm下 部 まで と,50cmか らlm下 部 までの 部分か らの

浸出水 を受 けられ るよ うに した。 なお,こ のよ うに三層 に分 けたのはNo.1,No.4ラ イ シメー

ターの二個 のみで,No・2,No.3ラ ィ シメーターは表層 のみ にと りつ けた。 これ らの断面か ら

の浸出水 は,角 樋 を経て,下 方 に設 置 した転倒 ます型の流量測定器に よって流量お よび時間を自

動記録 した。浸 出水 のサ ンプル は,流 量測定器下方に接続 された浸 出水受 けの ポ リボ トルに受 け

て得た。

分析 をお こな ったのは,マ グネ シウム,カ ル シウム,カ リウム,ナ トリウム,リ ンの5種 の養

翁元素で ある。マグネ シウム,カ ル シウムは,原 子 吸光分 析法,カ リウム ・ナ トリウムは炎光分

析法,リ ンはモ リブデ ン青 法によ り,分 析 をお こな った。
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2結 果 と 考 察

2.-1ラ イ シメー ターか らの流出量

岩 坪 らによ って使用 された ライ シメー ター は,比 較的小型であ ったが,本 実験に使用 した ライ

シメーターは,そ れよ りか な り大型化 したもので ある。また構造 も非常 に違 うため,直 接,比 較

はできないであろ う。mに 水文学 では表面流 出量 と地 下水流量 とは,ハ イ ドログ ラフの解析 に

よ って得 られ る もので,直 接流 出,間 接流出 ともよばれているが,本 実験 において は,ラ イシメ

ーターの各断面か ら得 られた浸 出水 を,地 表流,地 中流 とよんで林床 での移動水量 とした。

二年間 の試験期間中 に得 られた流出水 量 と,そ れ に併行 して観測 された降水量を示す とTable.

1の よ うになる。地表流量 は最大 を示 したNo.3ラ ィ シメー ターで も,年 降水量の3%で あ り,

他 のライシメー タでは,す べてi°o前 後で あった。 一年を通 じて降水に 対す る流 出は 夏期に高

く,冬 期に低 い現象がすべての ライ シメーターでみ られたが,こ れ は夏期,と くに,七 月の梅雨

後期の集中豪 雨 と九月 の台風時 の出水 による もので ある。 ラィシメー ターの土壌 断面は降水が林

床に達せずに直接,角 樋 に入る とい うことを避 けるた めに,合 成樹脂の波板を帖 ってあ る。それ

ゆえ,地 表流 として林床 を流れた ものだけが測定で きるよ うに したが,一 般 に降水が林床を流れ

Table1.

I
Surfacerunoff(mm)Subsurfacerunoff

N・.・N・.・IN・.3下N・.・N.(No.11No.450cm)1(50cm)溜 囹 ・誘 一1P「edp翻n
-

・・… 一・2幅

)L-「(1%1)(副(融(。4.5.18)(。1.1.05)・89・ ・51F

'72・・一'73.3鵬

(27.81.21)(瓢 備(。8.6.37)(。3.3.14)贈)(。9bも ほ778・5
iIII
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だ す までには樹冠 で保 留され る時間 と土壌表面 を十分 に濡 らす時間 と水量が必要であ る。そのた

めに,地 表流 がは じまる時間は,降 雨開始 よ り,遅 れ る。今回の報告では時間の問題 に触れず,

量 のみの報告 に とどめたい。

Fig,1に,各 ライ シメーターの月別 の流 出量の変化 を示 した。 それぞれの ライシメー ターで は

流出量がかな り違 うが・ おおむ ね・7月 と9月 には,非 常に大 きな流出を示 している。Fig・2に

二年間の降水量 の月変化 を示 した。流 出量に もっとも大 きな影響 を与えるのは,第 一 に降水量で
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あ るが,こ の他 にも,土 壌 の水分条件,植 生の状態な どによ り,大 き く変化す るa今 回の結果 で

は,一 回 の採水時 の流 出量 と降水量 との間に,高 い相 関はあ った ものの直接,直 線で近似 で きる

ほ どではなか った。 す なわち,同 じ降水量で10倍 近 い差の ある 流出がみ られ ることが あった。

(Fig.3)

次 に地 中流 と して測定 された結果をみ ると地 表流量 が,降 水 の1°o前 後で あるのに対 して,地

中流量 はその半分以下 で あり,林 床 下1mで 測 定では,0.1°0に な らないこ とが あった。すなわ

ち,No.1,No.4ラ ィ シメー ターを用いて得 られた流出量 は,地 中流,地 表流 ともで も,降 水

量 の3%を 超 えることはなか った。西村(の)の推 定による と,本 流域で の樹冠 しゃ断量は,月 降水 量

の19～33%,年 平 均降水量の20%で あ る。あ と100が 加 え られて年平均 の蒸発 散量 とされ るが,

残 りの流出 となるほぼ7000の う ちの 数パーセ ン トしか 観測 されなか った ことにな る。 この こと

は,流 域 にお ける流出の機構 の解 明を促す ことになるだ ろう。 地中流の月変化をFig.4に 示 し

た。地 表流 と共通 して,い ずれの年 も7月 と9月 にピー クがみ られ るが,と くにそれ以外 の渇水

期 には,雨 量があ る程 度あ って もほ とんど流 出がみ られないことが ある。 ち ょうどこの時期 は土

壌の水分貯 留量が負 にな る時期 とも一致 して いる。

2-2流 出水 の養分 濃度について

土壌層 を通 過す る間 に,降 水 は林床 にある落葉,落 枝な ど各種生 物の遺体,あ るいは,土 壌 そ

の ものか ら物 質を溶解 し,あ るいは吸着 され た りす る ことはよ く知 られてい る。一(みの)方,林床は,

落 葉 など,季 節によ りその様相 を変 えるた め,そ の養分移動の様子 も変 わる ことと考え られ る。

各 養分濃度 の平均値をTable.2に 示 した。各 養分 と も,ラ ィ シメーター ごとに差 こそあれ,地

表流,地 中流 で濃度が とびはな れて変化す るとい うことはな く,両 者 とも,ほ ぼ,同 じ濃度か,

い くらか高 い程度 にと どまった。た だ し,ナ トリウムおよび リンで は,わ ず かに地 中流 の濃度 は,

地 表 流のそれ を上 まわるよ うで あった。流 出水の養分 濃度は,当 然,流 出量 とも密接な関係が あ

るのでFig.5に 各 元素別 に地表流 地中流 に分けて両 者の関係を示 した。

流 出量 ・養分量の関係 をみ るとき,あ る物質の供給源 が一定 量 レかない とす ると,そ の物質 を

溶解 して 出て くる流 出水 の物質の濃度は,流 出量の増加 とともに双曲線 を描いて減少 するであろ

Table2.Averagedconcentrationofrunofffromlysimeters.

Surfacerunoff(mm)Subsurfacerunoff

(PPm)
N・.・N・.2iNo.・iN・.・(麗)1(翻)No.1(1m)No.4(1

m)一

「Mg

'71 .11210 .6591-1-10.68310.78210.52911.2950.601

'72 .4x'73.310.98610 .97910.629!0.99911.06211.04412.28013.231

Ca
'71・1～122

.174-一.1.4102.1891.1211,9261.183

'72.4'73 .312.58413.97711.77712.04713.37312.88512.61017.800

KIIIiI
'71
.1～122.94--1.832.813.633.5612.53

1
'72 .4'73.313 .7512.5711.3413.2813.983.2813.236.82

Na I,71 ・1～120 .87--1.0410.901.202.121.45
11

ワ2・4～'73・30・491・860・960・791・191・021・522・79

PII!II
'71・1～120

.013--0.04610.1040.1590.04410.079

'72.4'73 .310.05010 .18510.04710.12710.35610.47110.16810.942
11
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う。 しか しなが ら,溶 解成分 の源 である林床 は,前 記の ように,季 節 によって変動す る。また物

質によ っては,溶 解速度 が異 な り,ナ トリウム ・カ リゥムで速 く,窒 素 ・リンなどは比較的遅い

ことが知 られて いる。 このため林床 の状況 によ って,ま た養分物質の種類に よって これ らの関係

は変わ って くる ことが]'さ れ る。 結果 をみて みると,地 中流 で,流 出が非常に 少なか ったた

め,関 係 がは っき りしなか ったが,全 体 と して,双 曲線的な関係が あることと,低 流出量では非

常に大 きな濃度範囲 を もつ こ となどが得 られた。物質別 にみてみ ると,マ グ ネシウムな どでは,

No.1,No.2,No.4ラ イ シメー ターでほぼ双曲線 的関係がみ られるがNo・3ラ イ シメー ターで

は,は っき りした関係はみ られ なか った。 カル シゥムで もマグネ シウム同様の傾向がみ とめ られ

るが,や は りNo.2,No.3ラ ィ シメー ター で地 表流の関係が明瞭でな く,カ ル シウムの濃度に

対 して流出量 のみが‐a的 で ない ことを示 してい る。地 中流では,こ の関係 はマ グネ シウムよ り

はっき りして お り,流 出量 と関係 の深 いことがわか った。カ リウムではNo・2,No・3ラ イ シメ

ー ターで もこの 同様 の傾向が強か ったが
,リ ンでは,地 中流において低流出時の濃度範囲が もっ

とも広か った。

以上 のよ うに,大 半の物質では流出量 自体が,そ の濃度を決定す るようであ るが,林 床が,季

節的に変化す る以上,濃 度の季節変化 も調べてお く必要があ る。一般に森林生態系において林床

にとって養分物質の主な移入経路は,斜 面上部か らの平行移動を除 けば,林 内雨にふ くまれ る養

分量および リター フォール と して林地 に加 え られ る養分量の二つであ る。

これ らは,樹 木が土壌か ら吸収 した養分を土壌にかえす環元量 と して,現 在 まで数多 くの報告

が知 られて いる(ユの)。

また,林 床 の土壌層 にまで範囲 をひろめると上記二つ の移入経路に更に下方か らの母岩の風化

による可溶性養分物質の補給経路が考 え られ る。 この よ うに林床 とその下の土壌層では めま ぐる
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しい養分量変化が み られ,多 くの報告が なされて きた。 このよ うな ことか らも土(ぬ)壌層 か らの流 出

水 の化学性 も,こ の ことを反映す るはず である。Fig.6に 各養分物質 の濃度 の二年 間の季節変化

を示 した。 なお,地 中流 は流 出が少 なか ったたあ,毎 月,分 析 に供す ることが できなか ったの

で,地 表流につ いてのみ図示 した。

今 まで考 察をお こな って きた結果 か ら考 え ると一般 に低水期 は濃度が高 く,高 水期 に低 くなる

こと,及 び,落 葉期後に濃 度が高ま ることが期待され るが,こ の予想 に適合 した元素 は,カ リウ

ムとマグ ネシウムな どの溶脱速 度のはやい元素 で,ナ トリウムなどは,溶 脱 は容 易で あるが,年

中を通 じて大 きな変化 はな く,明 瞭な ピークはみ られなか った。 カル シウムで は,7～8月 の高

水期 にやや濃 度がダ ウンす る以外 は,各 ライ シメーター ごとで まちまちの変化 を示 し,秋 の落葉

期に も,そ れほ ど大 きな変 化はなか った。 カル シゥムに季節変動が はっき りしない原因は,今 の

ところ不明で ある。 リンは他 の元素 とは,は っき り異 る動 きを示 し,7月 の 降水量の多い ときに

も高 い濃度 を示す場合 があ った。 リンは土壌 中では吸着性 が強 く,移 動速度 のおそ い養分元素 で

あ るが,今 回のよ うな傾 向がみ られるのは,養 分元素 が一方的に溶解 され るだ けではない ことを

端的に示 してい るといえ る。

2-3流 出 水中の養 分量

前に記 したよ うに,降 水はそれ 自体,か な りの養 分 とともに,林 地 に入 って くるが 樹冠層 で

も,葉.幹 ・枝 などか ら養分が洗いお とされ る。 またNihlgべ,13)ati・ よれ ば,樹 冠層 などで,か
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Table3.Tatalannualamountsofnutrientsinrunofffrom]ysimeters.kg/hadyear.

No.1No.2No.3No.4No.INo.4No.1No.4

-

0.168--0.119jO.0700.0210.0510.009'71112M

gO
.20310.17810.3510.1630.0500,0170.1690.006・724～ ・733

0.5771-1-',0.30410.18910.05610.07610.014
Ca

O.6760.7390.80610.4160.14、0.075。.2390.0151

KO・746一 一 〇・4440・3720・1370・2020・0360
.9480.507;0.7480.6290.1800.0840.2780,015

1

Na°.177‐ ‐ °.135°.1°80.°4°'°.°65°.°24

0,1300.3151.0110.125iO。05510.0220。1310.007
11

0.0661--10.01210.01010.01610.002iO.001PI--

0・0120・0450・036
,0・0290・0180・0090・0170・003[
iIiI

な り多量の,ナ トリウム,カ ル シウム,マ グネ シゥムなどが エァロゾル と して洗 いお とされ るよ

うで ある。それゆえ,か な り多 くの養分 をふ くんだ林 内雨が地 中に浸透 し,林 床を流れ るとい う

ことにな る。 ライ シメー ターを もちいてその流出水 の化学性 を調べ た報告をMindermannが 報

告 してい るが今回お こな った実験 で得 られた流 出養分量は,こ れ らの降水の移 動過程 の一点 での

降水 が運 んだ養分量 とい うことにな り,そ れ 自体は,土 壌か らの溶脱 量でない ことに注 意す る必

要 がある。土壌か らの溶脱量を求 めるためには林内雨によ って林床 に もた らされた養分量を考慮

しなければな らない。

一 回の採水時 に得 られた流出量に その ときの養分濃度 を乗 じて
,そ れを各月 ごとに合計 し,一

年間 の流出養分量を求 めた。結果 をTable.3に 示 す。

流 出養分量 は,各 養分物質 ごと,各 ライ シメーター ごと,あ るいは,土 壌断面 の各層 ごとで差

が あ った。流 出養分 量を分析 した物質別 にみてみる と,地 表流 はNo.1,No.4ラ イ シメー ター

で,K>Ca>Mg>Na>Pの 順 にな ったが,マ グネ シウムとナ トリウムでは,年 によ り,関 係

が逆転 した。No.2,No.3ラ イ シメーターでは,カ ル シウム ・ナ トリウム ・カ リウムの関係が
9)

少 し変化 したが,も っとも少なか った ものが リンであ ることには 変化がなか った。 片桐 によれ

ば,リ ターか らの溶脱 されやすさは,Na>Mg>Caの 順 になり,ア カマ ツの葉 では,カ リウム

が もっとも溶脱されやすい ことを報告 した。 また リンが溶脱 されに くい ことも一致 した。 このよ

うに,ラ イ シメーターによ って,流 出養分の量的順序 に変動 があ るのは,そ この林床が リター に

覆 われているか,裸 地化 しているかによって起 って くるものであ ろう。またそれ らの ことは,流

出水量に大 き く影響す る ことに,養 分量で差を生 じる原 因があ ると考 え られる。 そ こで,ラ イシ

メーターの地表流量の多か った ものか ら並 べ るとNo.3>No.1>No.2>No.4と な る。 もっ

と も流出の多か った カ リウムにつ いて考え ると,カ リウムは,ラ ィ シメーターでNo.1>No,3

>No.4>No.2の 順 序 で流 出量が多 い。 この順序 か ら考 え ると,カ リウムの流 出は,ほ ぼ,流

出水量 に依存 して増減す ると考 え られ,水 量が増せ ば,流 出カ リウム も多 くなるこ とが考え られ

る。 しか しなが ら,実 験期間が短 か った り,流 出量 がある程度多 くな ると流 出養分の供給速 度に

頭打 ちを生 じて減少 す ることも考 え うる。 マグネシゥムなどもこの傾向を もってい るよ うであ っ

た。 カル シウム ・ナ トリウムなどに も同様 の傾 向をみとめることがで きるが,リ ンに関 しての流

出量 は,ラ イ シメー ターでNo.2>No.3>No,4>No.1の 順 序 にな り流 出水の少 ないNo.2
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ラ ィ シ メ ー タ ー で 流 出 量 が 多 く,流 出 水 の 多 いNo.1ラ ィ シ メ ー タ ー で 少 な くな っ た 。

っ ぎ に,地 中 流 に つ い て み る と,各 養 分 の 量 的 順 序 は,地 表 下50cmと,lmの 深 さ と も あ

ま り変 化 は な く,ほ ぼ,K>Ca>Na>Mg>Pの 順 で あ る と考 え ら れ る 。 ナ ト リ ウ ム は,表 層

よ り も,地 中 の ほ うが 流 出 が 多 い よ う で あ る 。 西 村(ユの)によ れ ば,こ の 流 域 に お い て,渓 流 水 と と も

}こ流 亡 す る 養 分 は,上 記5つ の 物 質 で は ナ ト リ ウ ム が も っ と も 多 く,Na>Ca>K>Mg>Pの

順 に な っ た 。 こ の こ と か ら,ナ ト リ ウ ム は,地 下 水 化 す る に つ れ て,流 水 量 が 比 例 的 に 増 加 す る

の で は な い か と 思 わ れ る 。

そ こで,地 表 流,地 中 流 と,深 さ で ナ ト リ ウ ム 流 出 量 を く らべ て み る とNo.4ラ ィ シ メm

一 で は,地 表 の ほ う が 大 き く,地 中 は 小 さ か っ た が,No.1ラ イ シ メ ー タ ー で は,流 出 の 少 な い

地 表lmの と こ ろ か ら の 流 出 が も っ と も 多 く な っ た 。No.1ラ ィ シ メ ー タ ー は,流 出 水 量 の 違

い が 大 き く,き い て い る と 思 わ れ る 。 断 面 位 置 で の 流 出 養 分 量 の 差 は,ナ ト リ ウ ム,リ ン で 年 に

よ って 逆 転 す る こ と を 除 い て は,No.1ラ ィ シ メ ー タ ー,No.4ラ ィ シ メ ー タ ー で,ほ と ん ど,

深 く な る に つ れ て 養 分 量 が 減 少 し た 。 こ こ で 考 察 を お こ な っ た 養 分 量 の 量 的 関 係 の う ち,ラ ィ シ

メ ー タ ー ど う し の 比 較 は,各 ラ イ シ メ ー タ ー の 流 出 量 に 影 響 さ れ る が,養 分 物 質 の 種 類 の 差 ほ ど

大 き くは な か っ た 。
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Résumé

  (1) For the purpose of estimating the amounts of plant nutrients in the surface and 
subsurface runoff from the forest floor, four lysimeters were set up at the national forest 
in Kiryu district, Shiga prefecture. 

  (2) We continued to make meteorological observations (precipitation, air temperature, 
humidity), to analyze the plant nutrients, Mg, Ca, K, Na, P in runoff from the lysimeters, 
and loss of nutrients from the forest floor were calculated. 

  The results were as follows: 

  (3) The amounts of total annual surface runoff from the lysimeters were 1---3% 
of annual precipitation and those of subsurface runoff were  0.01,0.6%. 

  (4) The relationship between the concentration of each chemical element and the 
amount of runoff proved to be a hyporbolical curve for each lysimeter. 

  (5) The concentration of each element was lower in summer and increased in  autumn. 
Some nutrients did not show clear seasonal variation. 

  (6) The amount of plant nutrient losses from the forest floor was estimated in the 
following  order: K>Ca>Na>Mg>P, in surface runoff and subsurface runoff.


