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ὶฟ㔞ほ ࡣࢱ࣮ࢹὶᇦ≉ᛶ࡝ࢆの࡟࠺ࡼ཯࡚ᫎࡋいࡿの࠿࠺ࢁࡔ㸽 

㸫▼ᕝ┴ᯘᴗヨ㦂ሙ᳃ᯘ⌮Ỉヨ㦂ᆅࡿࡅ࠾࡟ほ ࢱ࣮ࢹと 

௚ᆅᇦヨ㦂ὶᇦのࢱ࣮ࢹとのẚ㍑㸫 

㧗℩ᜨ次*・ᑠ಴ ᫭

ὶฟ㔞のほ は、様ࠎな水に関わるィ⏬・設ィやẼ㇟ኚ動などㅖ⎔ቃのኚ化が水ᚠ⎔に୚࠼る影響をホ౯する上で重要

である。とくに、谷の཰ᩡする地Ⅼでほ されるὶฟ㔞ࢹータは、その集水ᇦ内で生ࡎるὶฟ特性だけでなくᅵተ特性、

さらには⵨発ᩓ特性など多くのὶᇦ特性を཯ᫎする㈗重なࢹータである。本研究では、➹⪅らがほ を⾜ってきた㸲ὶᇦ

のὶ㔞ࢹータをゎᯒし、それぞれのὶᇦの特性とẚ㍑・᳨ウした。その結果、石川県林業試験場のὶᇦは㞵水ಖ␃能が大

きく、ᩚഛされた人工林であることからὶἣもᏳ定していることが示された。しかし、ほ ሖ以外からの地ୗ水ὶฟの有

↓、✚㞷・⼥㞷ᮇのὶฟ特性については今ᚋさらなる᳨ウが必要である。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸水཰支、⵨発ᩓ、┤᥋ὶฟ㔞、水ᚠ⎔モࢹル、森林ὶᇦ

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

ὶฟ㔞のほ は、様ࠎな水に関わるィ⏬・設ィの

⾲-1. ゎᯒ࡟用いࡓヨ㦂ὶᇦのᴫせ 

みならࡎẼ㇟ኚ動をはࡌめとするㅖ⎔ቃのኚ化が水

ᚠ⎔に୚࠼る影響をホ౯する上で重要である。とく

に、谷の཰ᩡする地Ⅼでほ されるὶฟ㔞ࢹータは、

その集水ᇦ内で生ࡎる地表、中㛫、地ୗ水ὶฟ特性

だけでなくᅵተのᾐධ・ಖ水特性、さらには⵨発ᩓ

特性など多くのὶᇦ特性を཯ᫎする㈗重なࢹータで

ある。石川県農林⥲ྜ研究ࢭンター林業試験場（以

ୗ、林業試験場）では 2010年からẼ㇟露場や森林理

水試験地を設置し、Ẽ をはࡌめとするྛ種Ẽ㇟ࢹ

ータと試験ὶᇦからのὶฟ㔞のほ を⾜っている。

そこで本研究では、林業試験場におけるほ ࢹータ

と➹⪅らがほ を⾜ってきたいくつかのὶᇦのὶ㔞

ータをゎᯒし、それぞれのὶᇦ特性とẚ㍑するこࢹ

とにより林業試験場森林理水試験地の特ᚩを᳨ウし

たので以ୗに報࿌する。 

ϩ．ほ ὶᇦのᴫせ 

 ゎᯒᑐ㇟としたὶᇦのᴫ要を表-1に示す。これら

のὶᇦは、ㅖ水文調査のために設けた調査ὶᇦで、

谷の཰ᩡした部分にሖを設置して⮬記水఩ィにより

ほ を⾜っている。 

A ὶᇦは、石川県ⓑ山市୕ᐑに఩置し、50～70 年

生のスギを୺とする人工林で 2011～2012 年に㛫ఆ

が⾜われている。ᅵተ調査によれࡤ表ᒙᅵተ（A0、A、

Bᒙ）の厚さは 1m⛬ᗘである。ὶฟ㔞のほ は 2010

年に㛤ጞされたが、2012年まではィ器の␗ᖖ➼によ

るḞ が多く、本論では 2013年以㝆のࢹータを౑用

した。 

B ὶᇦは⁠㈡県ಙᴦに設けられたὶᇦである。コ

ナࣛ、エࢦノキ、࢘リカエࢹなどの㧗木性ⴠ葉広葉

ᶞのୗに、ࣖࢶࣈバキやヒࢧカキが⦾ⱱしている。

表ᒙᅵተ厚は 30cm⛬ᗘである。 

Cὶᇦはឡ፾県大Ὢ市に఩置し、スギ、ヒノキの人

工林が 52㸣を༨め、ṧりはప木のヒࢧカキ、ࣖࢶࣈ

バキ（ᖖ⥳ᶞ）やࢾࢡギ、コナࣛのⴠ葉ᶞがΰᅾして

いる。人工林の林㱋は、スギが 45～60年生、ヒノキ

が 10～37 年生で、࡯とࢇどがᮍᩚഛとなっている。

人工林地の表ᒙᅵተ厚は 30cm⛬ᗘであるが、Bὶᇦ

にẚ࡭ A0、Aᒙがⷧい。 

D ὶᇦは C ὶᇦの໭およそ༑数 km の఩置にあり、

ᅜႠ農地㐀成஦業により㐀成された⏿地がὶᇦの

52㸣を༨める。㐀成⏿では෤にⓑ⳯、ኟにスイカが
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୺に栽培されている。ṧりはマࢶ、スギを୺とする

山林地となっている。 

Ϫ．ᖺ⵨Ⓨᩓ≉ᛶ 

谷の཰ᩡした地Ⅼにほ ሖが╔岩するよ࠺に設

置されたὶᇦで、ὶ㔞ほ Ⅼ以外からのὶฟおよび

ὶᇦ外からのὶධが↓どできる場ྜには、年⵨発ᩓ

㔞は次ᘧによって⟬定できる。 

Et=R-Q+ǼS    （㸯） 

Et㸸年⵨発ᩓ㔞 R㸸年㝆水㔞 

Q㸸年ὶฟ㔞 

ǼS㸸ὶᇦ内㈓␃㔞ኚ化 

本論では、ᬺ 年をᑐ㇟として(1)ᘧによって、年⵨

発ᩓ㔞をồめた。ᅗ-1には年㝆水㔞と年⵨発ᩓẚ（㸻

年⵨発ᩓ㔞/年可能⵨発㔞）の関係を示す。年可能⵨

発㔞については、A ὶᇦではὶᇦに㏆᥋するẼ㇟露

場でのẼ㇟ࢹータを用いた࣌ンマンの⵨発఩（アル

ࢻ࣋ 0.05）、B ὶᇦではὶᇦから数 km 㞳れたア࣓ダ

スࢹータを用いた࣌ンマンの⵨発఩、C ὶᇦと D ὶ

ᇦではὶᇦに㏆᥋する集ⴠでほ されたᑠᆺ⵨発ィ

⵨発㔞を᥇用した。なお、ᅗ-1には、中ኸア࣓リカ

（ホンࢹュࣛスඹ和ᅜ）に఩置する༙஝⇱地ὶᇦ（␯

林）での結果をే記している（㧗℩・బ⸨ 1998）。

ここでの可能⵨発㔞は、ὶᇦに㏆᥋する試験ᅡ場で

の大ᆺ⵨発ィ⵨発㔞である。 

このよ࠺に、⵨発ᩓẚは㝆水㔞とともにቑ加しᴫ

ࡡ 2,500mm ⛬ᗘで一定となるഴ向がぢられ、⵨発ᩓ

がὶᇦの஝‵の影響をᙉくཷけることを཯ᫎしてい

図-1. ᖺ㝆Ỉ㔞とᖺ⵨Ⓨᩓẚ 

図-2. ┤᥋ὶฟ㔞のศ㞳౛ 

図-3. ⥲㝆㞵㔞と㞵Ỉಖ␃㔞の㛵ಀ 

る。表-1に示した 4ὶᇦをぢると、年㝆水㔞のῶᑡ

（㸻ὶᇦの஝⇱）にక࠺⵨発ᩓẚのపୗは Bὶᇦ（広

葉ᶞ）と D ὶᇦ（㐀成⏿）で大きく、A ὶᇦ（人工

林・ᩚഛ）と Cὶᇦ（人工林・ᮍᩚഛ、広葉ᶞ）でᑠ

さいഴ向にある。特に、年㝆水㔞が 3,000 mmを㉸࠼

る A ὶᇦの⵨発ᩓẚは࡯とࢇどの年で 1 を㉸࠼、可

能⵨発㔞を上回る⵨発ᩓが生ࡌていることを示して

いるが、ほ ሖ以外から地ୗ水がὶฟしている可能

性もあり、ᚋに㏙࡭る水ᚠ⎔モࢹルによるゎᯒ結果

および可能⵨発の定⩏とేࡏて今ᚋの課㢟とする。 

ϫ．┤᥋ὶฟ≉ᛶ 

┤᥋ὶฟ㔞とは、୺として㝆㞵中に生ࡎる表㠃ὶ

ฟや᪩い中㛫ὶฟからなり、ὥ水⅏害やᅵ◁ᔂቯな

どに関連する重要なᣦᶆである。㝆㞵⤊஢ᚋのὶฟ

㔞は、それぞれのὶฟ成分にᛂࡌたᅛ有のῶ⾶⋡で

ῶᑡすることが▱られている。そこで、本論では、ᅗ

-2の┤᥋ὶฟ㔞の分㞳౛に示すよ࠺に㝆㞵⤊஢ᚋ数

᫬㛫から数日ᚋに⌧れるῶ⾶⋡0.01 h-1を᥇用して、
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なഴ向をㄞみྲྀることができる。D ὶᇦの㐀成⏿地

では⪔స㐨やࣅニールマルࢳなどの୙ᾐ㏱ᇦが┤᥋

ὶฟ㔞をቑ大さࡏるのにᑐして、A ὶᇦの林業試験

場のよ࠺にᩚഛされた人工林では㝆㞵᫬の㞵水を表

ᒙᅵተがಖ水し、ୗᒙ࡬とᾐ㏱さࡏるためであると

 。られる࠼⪄

㝆㞵ᚋにこのపῶ᭤⥺がฟ⌧するⅬとὶฟ㔞の❧ࡕ

上がりⅬとを┤⥺で結ࡪ分㞳⥺によって┤᥋ὶฟ㔞

（QD）をồめた（㧗℩ら 1998）。 

ᅗ-3には⥲㝆㞵㔞（R）と㞵水ಖ␃㔞（R-QD）の関

係を示す。このよ࠺に、どのὶᇦも⥲㝆㞵㔞のቑ加

とともに┤᥋ὶฟ㔞はቑ大するഴ向にあるが、その

関係は㝆㞵ᙉᗘ、㝆㞵⥅⥆᫬㛫、ὶᇦのึᮇ‵₶≧

ែなどの㝆㞵イ࣋ントの特性だけでなく、ὶᇦによ

っても␗なる。このࡕ࠺⥲㝆㞵㔞にᑐする┤᥋ὶฟ

㔞の関係をὶᇦ㛫でẚ㍑すれࡤ、Dὶᇦ（㐀成⏿地）

が᭱も大きく、Cὶᇦ（人工林・ᮍᩚഛ、広葉ᶞ）<B

ὶᇦ（広葉ᶞ）<Aὶᇦ（人工林・ᩚഛ）となるよ࠺

図-4. Ỉᚠ⎔モࣝࢹのᴫᛕ図

図-5. Ỉᚠ⎔モࡿࡼ࡟ࣝࢹィ⟬ὶฟ㔞とᐇ ್のẚ㍑౛㸦Aὶᇦ㸸▼ᕝ┴ᯘᴗヨ㦂ሙ㸧 

ὀ㸧෤㹼᫓の✚㞷࣭⼥㞷ᮇのィ⟬ࠊࡣ㝆㞵と࡚ࡋධຊ࡚ࡋいࡿの࡛ࡇࠊのᮇ㛫の෌⌧ᛶࡣຎࠋࡿ 

Ϭ．Ỉᚠ⎔モࡿࡼ࡟ࣝࢹὶฟ≉ᛶ 

 ᭱ᚋに、ᅗ-4のよ࠺な水ᚠ⎔モࢹルによりそれぞ

れのὶᇦのὶฟ特性および⵨発ᩓ特性をホ౯した。

このモࢹルでは地表のᾐධ特性とᅵተ水分のኚ化を

ホートンのᾐධ能方⛬ᘧで表⌧し、表ᒙᅵተのಖ水

性やᅵተ水分の大ᑠにᛂࡌて⵨発ᩓẚがኚ化する⌧

㇟がモࢹル化されている（➉ୗら 2003）。本論では、

それぞれのὶᇦにおいて実 ὶ㔞とィ⟬ὶ㔞の┦ᑐ

ㄗᕪが᭱ᑠとなるよ࠺にモࢹル࣓ࣛࣃータを同定し
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⾲-2. Ỉ཰ᨭモࡿࡼ࡟ࣝࢹᖺ⵨Ⓨᩓẚ 

図-6. ὶἣ᭤⥺のẚ㍑ 
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た。その結果、いࡎれのὶᇦにおいても平ᆒ┦ᑐㄗᕪ

は30㸣⛬ᗘで、Ⰻዲな෌⌧性をᚓることができた。

ᅗ-5 には水ᚠ⎔モࢹルによる A ὶᇦでの 2020 年の

ィ⟬ὶฟ㔞と実 ್のẚ㍑౛を示す。ただし、Aὶᇦ

（石川県）では෤から᫓に✚㞷・⼥㞷があるが、今回

のィ⟬では඲て㝆㞵としてᢅったので、✚㞷・⼥㞷

ᮇの෌⌧性はややຎる。そのᚋ、年㝆水㔞 1735.5mm

を平水年、1032.0mmをῬ水年とし、それぞれの年の

日㝆水㔞、日可能⵨発㔞ࢹータを用いて、ྛὶᇦに

おけるὶฟ㔞をィ⟬した。表-2には、ィ⟬によりᚓ

られた年⵨発ᩓẚを示す。年⵨発ᩓ㔞は B<D<C<$ と

なり、いࡎれのὶᇦもῬ水年では⵨発ᩓẚがかなりῶ

ᑡすることが示された。また、ᅗ-6にはὶἣを示す。

ὶἣのᏳ定ᗘは D<B<A<Cとなり、広葉ᶞ、人工林（ᩚ

ഛ）、人工林（ᮍᩚഛ）、㐀成⏿の㡰にὶἣのᏳ定する

ことが示された。 

以上のよ࠺に、ὶᇦ特性にᛂࡌてὶᇦ水ᚠ⎔のㅖ

要⣲が␗なるので、それぞれのὶᇦの特性を正確に

஝⇱地ᇦとᡃがᅜᐻ㞵地ᖏにおけるὶᇦ⵨発ᩓ特

性．水文・水㈨※学会ㄅ 11（7）: 694-701 

➉ୗఙ一・㧗℩ᜨ次（2003)⵨発ᩓࣈࢧモࢹルをᑟධ

した㛗ᮇ㛫ὶฟモࢹルの㛤発．水文・ 水㈨※学会

ㄅ: 16（1）: 23-32 

ᢕᥱすることが水㈨※のಖ඲にとって重要ある。な

お、石川県林業試験場は、ᅵተ厚が῝くいために㞵

水ಖ␃㔞が多く、ᩚഛされた人工林のためὶἣもᏳ

定するὶᇦと⪃࠼られる。しかし、ほ ሖ以外から

のὶฟの有↓、✚㞷・⼥㞷ᮇのὶฟ特性については

課㢟があり、今ᚋともὶᇦ水ᚠ⎔のㅖ要⣲の特性を

正確にᢕᥱする必要がある。 
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