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Abstract
Precipitation and streamfl ow observations spanning more than half a century have been carried out 

in a region with a little precipitation in Japan. The observations in Kitatani and Minamitani catchments 
(17.27 and 22.61 ha, respectively) in Tatsunokuti-yama (34°42’ N, 133°58’ E) started in 1937, and 
hydrological data from 1937 to 1980 were published in 1961,1979 and 1981. A vegetation survey in 1998 
showed that standing tree volumes in Kitatani and Minamitani catchments were 158.4m3 ha-1, 83.9m3 ha-1,
respectively. This report describes daily and monthlysummaries of precipitation and runoff from 1981 to 
2000 with the objective to provide scientific data for research scientists, educators and land managers.

Key words : daily runoff, daily precipitation, paired catchment method

要 旨
竜の口山森林理水試験地は岡山市竜の口山国有林にあり、寡雨乾燥地帯における森林水文研究の

ため、1937年以降、隣接する 2つの小流域において流量観測が行われ、現在も継続中である。既往
の試験結果は林業試験場研究報告その他に多数の報告が行われてきた。また 1937～ 1980年の日降
水量、日流出量はすでに公表している。この報告では、その後の 1981～ 2000年の日降水量、日流
出量を取りまとめたものである。また 1998年に植生調査を行い、北谷および南谷における材積はそ
れぞれ 158.4 m3 ha-1、83.9 m3 ha-1であった。この報告が、各方面の利用に供されることを期待する。

キーワード：日流出量、日降水量、対照流域法

1．はじめに
　竜の口山森林理水試験地は寡雨地帯における森林水文
研究のため、1937年に岡山市竜の口山国有林 11林班の
一部に設定された。北谷、南谷の 2つの流域で構成され
ている（Fig. 1）。その日降水量と日流出量は、1937～
1958年については農林省林業試験場（1961）に、1959
～ 1977年については関西支場防災研究室・岡山試験地
（1979）に、1978～ 1980年については防災研究室・岡
山試験地（1981）に、それぞれ報告されている。本報
告ではそれ以降の 1981～ 2000年における北谷および

南谷の両流域からの日流出量と日降水量、その観測体制
の動向を報告する。また 1998年に行った植生調査につ
いて、方法も含めて詳しく説明する。

２．試験地の概要
　竜の口山森林理水試験地は、岡山県の北部、旭川左
岸の丘陵地にあり、隣接した北谷（17.274 ha）と南谷
（22.611 ha）の 2流域からなる（Fig. 1）。当試験地では
北谷を基準流域、南谷を処理流域とする対照流域法がと
られている。地質は北谷の約 1 ⁄ 3が石英斑岩などの火



GOTO Y. et al.GOTO Y. et al.GOTO Y88

森林総合研究所研究報告 第 4巻 1号 , 2005

Fig.1. 竜の口山森林理水試験地の地形図
 Topography of Tatsunokuchi-yama Experimental 

Forest.

成岩であるのを除き、硬砂岩と粘板岩からなる古生層
である。土壌は未熟なやや粘性の植質壌土に分類され
る。年平均気温は 14.3℃であり、年降水量は平均で約
1,200 mmであるが、2000年までに 1,000 mm以下の寡
雨年が 9回観測されている。降水量の季節分布をみる
と、冬季は少なく積雪はほとんどないのに対し、梅雨と
台風の影響で 6、7、9月に多くなっている。一般に湿
潤なわが国において、本試験地は他の地方と比べると降
水量は少なく、夏季には著しい乾燥状態になることも多
い（谷・阿部 , 1985）。

3．植生
　竜の口山森林理水試験地が設置されて以来、流域の植
生は様々な攪乱を受け変遷を繰り返しており、植生の変
遷に伴う水収支や流出特性の変化が調査されてきた。森
林の構造・動態に関する資料は、森林理水試験地の基礎
データとして重要であると考えられる。
3.1　林分構造の調査方法
1995年撮影の空中写真及び 1998年の現地調査によ

り試験地の林相区分を行い、これをもとに林相区分図を
作成した。この図をもとに、各林相タイプごとに調査区
を設け、胸高直径 3 cm以上の立木について、胸高直径、
樹高、樹高 1割直径を測定した。調査区数は 2～ 3個
所とし、調査区の大きさは 10 m × 10 mとした。これら
のデータをもとに、試験地の材積および地上部現存量を
推定した。材積は林野庁計画課編の立木材積表より求め
た。地上部現存量は、本来は個々の調査地で伐倒調査を
行って推定すべきであるが、当試験地は 1989年以降竜
の口山グリーンシャワー公園に指定されており林木の伐
採等ができないことから、西岡ら（1982）が大阪府箕
面山のアカマツ林で求めた以下の式を用いて推定した。

　　　　　W =WSWSW +WBWBW +WLWLW          　　　　 (1)L         　　　　 (1)L

　　　　　WS　　　　　WS　　　　　W = 0.02182(D= 0.02182(D= 0.02182( 0.1
2H2H2 )H)H 0.9548　　　　 (2)

　　　　　WS　　　　　WS　　　　　W = 0.02644(D(D( 0.1
2H2H2 )H)H 0.9688　　　　 (2)'

　　　　　WB　　　　　WB　　　　　W = 0.01262D0.1
2.364　　　　　　　 (3)

　　　　　WL　　　　　WL　　　　　W = 0.005921D0.1
2.288　　　　　　 (4)

　　　　　U = 4.537WLWLW 0.9971　　　　　　　　　　 (5)
　　　　　U = 9.560WLWLW 0.9543　　　　　　　　　 (5)'
　　　　　U = 17.51WLWLW 0.9053　　　　　　　　　 (5)''

　ここで、Wは地上部重（kg）、D0.1は樹高１割直径（cm）、
Ｈは樹高（m）、WSWSW 、WBWBW 、WLWLW はそれぞれ幹、枝、葉の
乾重（kg）、Uは葉面積（m2）を示す。また (2)式はア
カマツについて、(2)’ 式はアカマツ以外の樹種について
用い、(5)式はアカマツについて、(5)’ 式はアカマツ以
外の常緑樹について、(5)” 式は落葉樹について用いた。
3.2　林分構造の調査結果と考察
空中写真の判読および現地調査により、主に樹高や

種組成をもとにした試験地の林相区分を行ったところ、
北谷は 3タイプ、南谷は無立木地を含む 4タイプの林
相に区分できた（Fig. 2）。これらの各林相タイプに調査
区を設け毎木調査を行った結果を Table 1に示す。ヘク
タール当たりの材積、現存量ともに南谷に比べ攪乱の少
ない北谷で大きく、逆に立木密度や出現種数は南谷で大
きくなっている。Table 2には毎木調査の結果得られた
各林相タイプの種組成を示した。また Fig. 3には胸高直
径階分布を、Fig. 4には樹高階分布を示した。

Fig.2. Fig.2. 竜の口山森林理水試験地の林相区分図（林相タ
イプの番号は Table 1参照）

 Distribution of forest types in Tatsunokuchi-
yama Experimental Forest.

 See Table 1 for numbers of forest types.
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Table 1.  各林相タイプの概要
Description of each forest types in Tatsunokuchi-yama Experimental Forest

林相タイプ 面積 出現種数 立木密度 材積 現存量 葉面積指数
ha 種／ 100m2 本 /ha m3 m3/ha t t/ha ha/ha

北谷
1   3.138  8.5 2550   215.6   68.7   181.7   57.9 4.3
2   5.320  7.0 3200   791.7 148.8   554.8 104.3 7.3
3   8.816  7.7 2567 1728.2 196.0 1208.9 137.1 7.8
全体 17.274 2759 2735.5 158.4 1945.4 112.6 7.0

南谷
4 15.094 12.5 7250 1442.5   95.6 1231.6   81.6 7.6
5   4.827  4.0 3400   374.6   77.6   301.9   62.5 3.8
6   2.302 11.5 2650     79.3   34.4     99.7   43.3 4.4
7   0.388 無立木地 - - - - - -
全体 22.611 5835 1896.4   83.9 1633.2   72.2 6.3

　攪乱の少なかった北谷では、各林相タイプともコナラ
が優占種となっている。北谷 1は 1980年以前にはアカ
マツが優占していた部分で、松くい虫被害によりアカマ
ツが枯損した後、広葉樹類が高木層を占めている。現在
はコナラが優占しているが、北谷 2や 3に比べ樹種の
混交率が高い。ここでは 4 m以下の低木類が最も多く
なっている。北谷 2および 3ではコナラの生育がよく、
高木層では 20 mを越すコナラが優占しており、北谷 3
の最高樹高は 26 mに達している。北谷 2ではコナラ以
外の樹種が少ないが、北谷 3では亜高木層にコナラやカ
スミザクラの他、ヤブニッケイやクロガネモチ、ソヨゴ
などの常緑広葉樹も多く生育している。北谷 2、3とも
に樹高階分布をみると三山型になっており、階層分化が
進んでいる様子がうかがえる。
　南谷は北谷に比べ攪乱が多く、比較的若い森林で占め
られている。南谷 5は 1976年に植栽されたヒノキ林で、
ヒノキの樹高は現在約 8 mに達している。コナラやカ
スミザクラの侵入がみられるが、ヒノキ以外の樹種は少
ない。南谷 4および南谷 6では、北谷に比べコナラは
少なく、多種が混交している状態である。樹高階分布で
はいずれも 4 m以下の低木が最も多い一山型の分布を
しており、階層分化は進んでいない。最高樹高も 10 m
以下で、高木層は未発達である。南谷 6は松くい虫の被
害以前に、つる植物の繁茂等によりクロマツが枯れてい
た部分で、現在でも南谷４に比べ林木の生育は悪く、現
存量も南谷 4の約 1 ⁄ 2になっている。竜の口山の山頂
付近には展望休憩舎がおかれ、林木は伐り開かれ草地と
なっている（南谷 7）。
マツ枯れが進行中であった 1978年時点での材積は、

北谷が 2,339 m3、南谷が 981 m3であった（藤枝・阿部 , 
1982）。北谷では 1978年以降一部でアカマツが枯れた
以外は大きな植生の変化はなく、森林の材積も徐々に増
加している。これに対し南谷では、全体の約 70％を占

めていたクロマツが全滅し、その後成立した広葉樹林が
旺盛な成長を続けており、この 20年間で約 2倍の材積
になっている。南谷では今後も材積は増加していくもの
と考えられる。

4．降水量および流出量の測定と算出
　本報告による日降水量は、1984年までと 1985年以降
では整理方法が異なる。1981～ 1984年については、従
来同様午前 9時に貯留式雨量計を実測した値である。欄
中の空欄は無降水日を意味する。1985～ 2000年につい
ては、転倒マス式自記雨量計による測定値を、0～ 24
時を一日として整理したものである。欄中の 0.0は、当
該日に転倒マスの転倒は無かったことを意味する。降水
量の観測を行った露場は 1981～ 1985年までは北谷・
南谷の合流地点付近の谷あいにあったが、1986～ 2000
年にはそこから約 300 m下流の平地に移動した（Fig.1）。
なお、1985年には両者で平行して降水量の観測を行っ
たが、その違いは約 1％であった。
　流出量計算は従来どおり、自記水位曲線をほぼ直線と
見なし得る部分に細分し、各部分の両端水位を読み取り、
水位流量曲線から流出量を算出し、その流量を平均して
当該時間を乗じ、それを流域面積で除して流出量を求め、
それを順次累加して日流出量を算出した。これは 0～
24時の値である。

5．謝辞
　ここに本報告の著者以外で、1981～ 2000年における
水文観測および資料整理に従事した者の氏名を記し、謝
意を表する。
　阿部敏夫、小林忠一、岸岡　孝、藤枝基久、谷　誠、
服部重昭、大滝光春、島村秀子、西垣範子、近藤建二
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Table 2. 各林相タイプの種組成
            Species composition of each forest types.

種名 平均樹高 平均 DBH BA合計 BA％
m cm m2／ ha

北谷 1
コナラ   8.97 16.4   9.05 58.45
カスミザクラ   7.81  8.9   1.59 10.29
ネジキ   4.01  4.8   1.12   7.22
ネズミサシ 10.72 16.7   1.10   7.08
ヒサカキ   3.51  3.5   0.98   6.35
ソヨゴ   9.27 14.1   0.78   5.04
その他   5.50  5.1   0.86   5.56

北谷 2
コナラ 10.67 15.6 23.18 83.41
カスミザクラ   8.54  9.8   1.33   4.78
ヒサカキ   3.60  3.9   1.26   4.52
ソヨゴ   4.57  6.0   0.73   2.64
マルバアオダモ   4.97  4.5   0.71   2.55
ネジキ   5.27  4.4   0.23   0.82
その他   5.12  4.7   0.36   1.29

北谷 3
コナラ 11.98 20.5 21.82 69.94
ソヨゴ   6.76  8.5   4.49 14.38
ヤブニッケイ   7.91 10.6   0.86   2.75
カスミザクラ   6.91  7.7   0.83   2.66
クロガネモチ 13.52 17.0   0.76   2.42
ヒサカキ   3.96  4.6   0.74   2.37
その他   5.57  5.2   1.71   5.48

南谷 4
リョウブ   5.52  7.9 12.09 39.54
カスミザクラ   5.70 10.1   4.61 15.06
クスノキ   8.93 19.0   4.26 13.94
ヒサカキ   3.40  4.0   3.18 10.41
ソヨゴ   3.35  5.4   1.66   5.44
シラカシ   8.53 15.7   0.97   3.17
その他   5.18  5.0   3.81 12.45

南谷 5
ヒノキ   7.29 10.0 19.08 93.50
コナラ   5.53  4.1   1.09   5.32
その他   4.43  3.9   0.24   1.17

南谷 6
アカメガシワ   6.18 11.3   6.58 52.96
ナナミノキ   4.53  8.0   1.75 14.05
ヤブニッケイ   5.28  8.8   0.79   6.33
ニセアカシア   5.10 13.5   0.72   5.76
ヒサカキ   3.09  3.8   0.51   4.11
エノキ   7.42 11.2   0.49   3.96
その他   4.44  4.0   1.59 12.83
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Fig.3. 各林相タイプにおける胸高直径階分布
 DBH class distributions for each forest types.
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Fig.4. 各林相タイプにおける樹高階分布
 Tree height class distributions for each forest types.
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