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1. はじめに
旭川下流岡山平野北東縁に位置する森林総合研究所関
西支所の竜ノ口山森林理水試験地 (以降、竜ノ口山) にお
ける2011～2015年 (以降、本報期間) の降水量と流出水
量の観測結果をここにとりまとめた。本報期間において
は、2011年9月初頭に台風12号 (TALAS) による深層崩壊
を伴う紀伊半島大水害、2012年7月中旬に線状降雨帯が
次々と流れ込んだ九州北部豪雨、2013年9月中旬に同年運
用開始後初の大雨特別警報が発令された台風18号 (MAN-
YI)、2014年8月に広島市で土石流が多発した前線と台風
11号 (HALONG) による豪雨、2015年9月10日前後に常総
市で鬼怒川の堤防決壊を伴った関東・東北豪雨など、大
きな気象災害が連続した (気象庁 2022c)。2011年3月の東
北地方太平洋沖地震 (気象庁 2022a) を契機として、国内
では自然災害に対する意識に大きな変化が生じたと思わ
れるが、これらの大きな気象災害が続いたことで、日本
列島の立地や気候変動に対する社会の関心はより深まっ
た感がある。こうした経過の中で、水循環基本法（内閣
官房水循環政策本部事務局 2022）が2014年7月1日に施
行された。縦割りの水行政の連携を図り、健全な水循環
の維持・回復を目指すこととなった画期的な出来事であ
り、2021年には国や流域自治体、企業・住民等、上下
流・本支川のあらゆる関係者が協働して取り組む「流域
治水」関連法 (国土交通省 2022) の成立に結びついてい
る。この行政上の一連の流れの起点は、地球規模化する
環境問題に対応した1993年の環境基本法制定に遡るよう
である (一方井 2014) 。

ところで国内の歴史を振り返れば、7世紀頃から流域保
全のための禁伐令がたびたび出され (農林省編 1934, 丸山 
1994)、さらに戦国時代を経て17世紀には諸国山川掟が発
布されて、下流域保全のため上流域森林を守ることが明
確化した (太田 2012a)。この上下流連携の治水思想は、
1889 (明治24) 年5月の「水源涵養法施行緊急の主意」(デ
レーケ 1891) においても強く指摘されている。それが近
代において生かされたのは、1910 (明治43) 年の東日本大
水害を契機に大蔵省が原案を作成した第1次治水計画が最
初であろう (松浦 2008)。その後も大きな水害を切っ掛け
として治水対策の機運が高まることを繰り返し、近年に
至って上流側は森林蓄積の充実をみるに至ったが (太田 
2012b)、利水や土地利用とのバランスが必ずしも充分に
調整されてきたわけではない (鈴木ら 1960, 三好 2022)。
水循環基本法における流域ガバナンスの概念 (海野・山田 
2021) が、持続的に発揮されて実を結ぶことに期待した
い。
第1期治水計画の際、最初の森林治水事業も計画され 

(渡邉 2012)、山地源流域における降水量等の基礎資料の
不足を埋めるため、森林測候所が開設されて国内におけ
る森林水文研究の端緒となった (中野 1976)。そして1937
年の第2期森林治水事業開始の頃、竜ノ口山を含む流域
試験地で森林理水試験が開始された (農林省林業試験場 
1961)。以来80年以上を経過したが、竜ノ口山では植生の
リセットが度々生じ (細田・阿部 2012)、現在は森林の発
達段階 (藤森 2006) における壮齢期以降のデータ蓄積に向
かっている。年降水量が600～1700 mmの間で変動する山
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地源流域における水流出の実態を示す基礎資料として、
本報を含めた観測記録が学術研究、教育、行政に役立つ
ことを望む。
なお、本試験地における流域流出水量および山麓露場
の気象観測は、5年毎の中期計画の中で基盤事業として位
置づけられ、本報期間はその第3期目にあたる。また、試
験流域は国有林内にあり、観測は近畿中国森林管理局岡
山森林管理署のご協力の下に実施された。

2. 試験地の概要
竜ノ口山は岡山県岡山市の竜ノ口山国有林811林班内
（北緯34°42'、東経133°58'）に位置し、南北に隣接する
北谷（17.3 ha, 36–246 m）と南谷（22.6 ha, 50–257 m）の
二流域で構成される (Fig. 1)。基岩は、北谷右岸と両谷
下流部は石英斑岩などの火成岩、それ以外は大部分が硬

砂岩と粘板岩が互層する古生層（超丹波帯江尻層）であ
る。北谷の谷筋に沿う上流部の硬砂岩には、緑色岩（凝
灰岩）が顕著に挟在し大きな鞍部を形成している（武田 
1942, 岸岡・藤枝 1984, 細田・谷 2016）。
気候条件としては瀬戸内海式気候の下にあり、8月と冬

期の降水量は少ない傾向がある。降雪は毎年のようにあ
るが、1 cm以上積雪することは希である。竜ノ口山の中
心部から約7 km離れた岡山地方気象台 (以降、岡山) にお
ける1891～2022年の記録によれば、本報期間中の2014年
2月7～8日に観測された降雪深9 cmは4番目、最大積雪深
8 cmは2月としては8番目の上位にそれぞれ位置する (気象
庁 2022b)。竜ノ口山山麓の森林総合研究所関西支所岡山
実験林気象観測露場 (以降、山麓露場, Fig. 1) における年
降水量の平年値 (1981～2010年における月量平均値の合
計) は1181.2 mmである。同様に計算される年流出水量の
平年値は、南谷355.1 mm、北谷353.8 mmである。また、
本報期間における日平均気温の年平均値 (最低値, 最高値) 
は、14.8°C (-2.0°C, 30.3°C) であった。
植生は、1980年頃のマツ枯れ以降に成立したコナラ
（Quercus serrata）優勢な二次林が広く分布し、一部に
ヒノキ（Chamaecyparis obtusa）を主とする人工林が配置
されている (後藤ら 2006)。全体的な林相に目視上大きな
変化は認められないが、前報 (細田ら 2019) で述べた状態
から顕著な変化が見られたのは、2004年9下旬～10月中旬
に相次いだ台風で風倒被災し、2006年2・3月に混交植林
された南谷主流路沿い斜面である (Fig. 1)。2012年1月に
ライントランセクト法 (基線両側各6 m範囲) で植栽木の
大きさを調査した結果をTable 1に示す。植栽時に比べれ
ば胸高直径も大きくなり、草本の薮から樹冠を突き出し
て成長するに至った。2011年1月時点では、斜面全体が見
通しの良い草藪景観を呈していたが、この年から急速に
伸長し、2015年には植栽木の樹冠が互いに接するまでに
なった (Photo 1)。
岡山市街地の北東に接する小山稜ではあるが、吉備高
原の南端に位置し、植生の自然度も高いため多様な野生
動物が生息する (細田 2022)。2012年4月と2014年2月に
ニホンツキノワグマ (Ursus thibetanus japonicus) のもの
と思われる糞が南谷内で見つかった。定着はしていない
ようだが、行動圏内ではあると考えられる。2014年頃か
ら流域内でニホンイノシシ (Sus scrofa leucomystax) の影

Fig. 1.  竜ノ口山森林理水試験地の地形
            Topography of the Tatsunokuchi-yama Experimental 

Watershed.
            TM: 南谷 Minami-dani, TK: 北谷 Kita-dani, █ : 気象

観測露場 meteorological enclosure, █ : 2006年植栽地 
(L字型太黒線は植栽木のライントランセクト調査
ルート ) area replanted in 2006 (the L-shaped thick black 
line is the line transecting the survey route of the planted 
trees), ●● : Photo 1 撮 影 地 点 Photographing point of 
Photo 1.

Table 1. 南谷 2006年植栽木の 2012年 1月時点の大きさ  
               Sizes of planted tree in 2006 in the Minami-dani measured in January 2012.

*1: number at 1.3 m high, *2: diameter at 1.3 m high, *3: diameter at 10% height of tree.

Species Number 
of trees

Number 
of stems*1

Height (m)
Ave. (min.–max.)

DBH*2 (cm)
Ave. (min.–max.)

D10%H*3 (cm)
Ave. (min.–max.)

Hinoki (Chamaecyparis obtusa) 18 18 3.6 (2.5–4.6) 4.2 (2.0–6.9) 6.0 (3.1–9.3)
Konara (Quercus serrata) 2 2 3.7 (3.5–3.9) 3.6 (3.5–3.7) 4.8 (4.7–4.8)
Abemaki (Quercus variabilis) 1 1 4.0 4.4 5.5
Kuri (Castanea crenata) 5 6 3.8 (2.6–5.0) 5.2 (3.5–7.5) 6.8 (4.3–10.4)
Yamazakura (Cerasus jamasakura) 4 6 4.5 (3.2–5.0) 3.9 (2.0–5.8) 5.6 (4.5–7.0)
Yamamomiji (Acer amoenum) 7 13 2.6 (0.7–3.6) 3.1 (2.0–4.3) 4.3 (1.0–7.6)
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が濃くなり、量水堰堤上流側渓流や、斜面で採餌跡と思
われる地表面の掘り返しやヌタ場が増加した。2015年に
は山麓露場周辺も掘り返されるようになっている。掘り
返し現場の水移動は拡散的であり、ヌタ場は狭小で分散
しているため、こうした状況が水流出に与える影響は、
遊歩道が強雨時に水路化することに比べれば小さいもの
と思われる。しかし、量水堰堤近傍流路内の掘り返しは
湛水池の土砂堆積を促進するため観測上の問題が無いわ
けではない (Photo 2)。そのほか両谷量水堰堤では、暖
かい季節に限られるが、本報期間以前からいたモクズガ
ニ (Eriocheir japonicus) の視認頻度が2012年頃から増加し
た。また、2013年頃から1～2匹のウシガエル (Lithobates 
catesbeianus) も観られるようになった。彼らは越流ノッ
チや水位計フロートに触れることがあり、水位観測上の
脅威ではあるが、その影響は短時間の矩形波となること

が多く、見分けやすい。

3. 観測の方法
3.1 降水量
山麓露場に設置した1台の貯水型雨量計 (PZ: No. 39, 

大田計器製作所, 2007年1月納品)と、4台の転倒マス型
雨量計 (PA: RT-5E (池田計器製作所, 2010年3月製造), PB: 
RT-5 (池田計器製作所, 1993年4月製造), PC: RG2M (Onset 
Computer Co. (以後 Onset), 製造年月不明), PD: OW-34 (大
田計器製作所, 2007年12月製造)) で降水量を観測した。
受水口径は、PCが152 mm、PDが250 mm、それ以外は200 
mm、PA～Dの一転倒容量はPCが0.2 mm、それ以外は0.5 
mmである。期間当初の受水口地上高は、同順に20 cm、
60 cm、66 cm、25 cm、77 cmであった。PZは地面に穴を
掘り、貯水器全体を埋設していたが、大きな降雨イベン
ト時の地下水上昇により設置穴の浸食が生じて不安定と
なった。このため2013年8月1日、穴底に砂利を敷き36 cm
とした。また同日、PCはナメクジ等対策のため支柱に取
り付けて地面から離し、53 cmとした。

PZの計量は概ね毎週1回行った。PAはRVR-52 (T&D)、
PDはHOBO U30-NRC (Onset) を用いてそれぞれ10分間隔
で、PB～CはHOBO Event (Onset) を用いて転倒時刻を記録
した。2013年4月19日午後からはPAでもUA-003 (Onset) に
よる転倒時刻記録を開始した。本報期間における雨量計
の配置は2010年時点 (細田ら 2019) と変わらない。

PZが3 mmを超え、かつPA～DがPZの75%未満の場合を欠
測としたとき、欠測の発生状況はFig. 2となる。欠測の原
因は、主にデータロガーの電池切れや不具合、濾過網や
濾水器の目詰まりであった。PCは本体を地面から離した
ことで欠測が大幅に減少した。

PA～DとPZの値の関係を調べると、PDが最もPZに近い傾
向があるものの、相関係数が最も高いのはPAであった 

Photo 1. 南谷中流左岸 2006年植栽地の景観
                Views of planted area conducted in 2006 on the left bank of the middle stream of Minami-dani.
                A: 2011年 1月 6日 (斜面下部 2本のヒノキ高木は 1983年植栽 ) 6 January, 2011 (two tall trees of Hinoki 

at the lower slope were planted in 1983), B: 2015年 1月 20日 (Fig. 1 に示す撮影地点から北東方向を望む ) 
20 January, 2015 (Looking northeast form the photographing point shown in Fig. 1).

Photo 2.  ニホンイノシシによると推測される北谷量
水堰堤近傍渓床の顕著な撹乱 (2014年 9月
3日 )

                Conspicuous disturbance of streambed near 
the Kita-dani gauging weir presumed to be 
caused by Japanese wild boars (3 September, 
2014).
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(Fig. 3)。ほぼ毎週1回PZが計量されていることから本報で
は、PZ < PAのときはPAの値をそのまま用い、PZ > PAのとき
はPZ値をPA値で按分し、日単位で積算した値を日降水量
値 (P) とした。ただし、PZとPAに25%を超える差がある場
合には、PD、PC、PBの順で代替した。2011年5月31日から
6月6日のPZ 0.7 mmに対し、PA～Dは0 mmであった。両谷の
水位はこの期間を通じて減水過程であったが、岡山 (気象
庁 2022b) では6月1日に0.5 mmの降水量を観測していた。
竜ノ口山でも同日に同様の降水があったと推定し、PZの
値をそのまま用いた。月降水量は日降水量を積算して求
めた。

3.2 流出水量
1937年の観測開始以来使用する60°Vノッチ式量水堰堤
で水位を観測し、武田 (1942) 記載の流量曲線実験式を
用いて流量に換算し、時間積分した値を日流出水量値と

した。月流出水量は日流出水量を積算して求めた。水位
は、堰堤湛水池に隣接し、湛水池と連通管で連結した水
位測定池 (武田 1942) の建屋内において、フロート式のペ
ン記録型長期自記水位計 (ALR-203, 池田計器製作所, 1983
年4月製, 測定範囲2 m, 紙送り6 mm h-1, 水位倍率1) を用
いて観測した。自記水位記録は、水位波形が直線とみな
せる区間の両端の日時と水位を手作業で読み取って離散
化した (細田ら 2007)。読取り時間間隔は基本的に1～4時
間、出水時は最小1分までとした。水位の読取り最小単位
は0.1 mmとした。時間積分は、読取り時間間隔における
流量平均値を用い、台形公式により区間流出水量を計算
した。読取り時間間隔が1時間を超える場合は、毎正時の
水位を内挿して計算した。
自記紙記録の読み取り値確認や、ノッチの目詰まり等
による乱れの補正等を補助するため、ALR-203に装備さ
れたポテンショメーター出力を、D1ポテンショA (ログ
電子, 2006年3月製造) により正10分毎に記録した。ポテ
ンショメーターへの電圧印加は、6V鉛蓄電池 (NP4.5-6, 
GSユアサ) をロガーに接続し、プレヒート機能を用いて
おこなった。南谷では、D1ポテンショAを修理していた
2011年1月21日までの期間 (細田ら 2019)、データロガー
にはHIOKI3645 (日置電機)を用い、水位計測建屋内の100 
V商用電源に接続した無停電電源装置 (BK500JP, APC) か
ら給電される6 Vトランス型ACアダプターを印加電源と
して用いた。その後、鉛蓄電池のメンテナス頻度を下げ
るため、2013年12月25日に両谷とも定格容量が大きい
WP9-6A (LONG) に交換した。また、ALR-203不調による
欠測対策として、静電容量式水位計 (WT-HR 1000, Intech 
Instruments Ltd) による並行観測 (記録間隔10–20分, ループ
アラウンドモード) を継続した。
本報期間中、両谷とも湛水池の土砂を浚渫した。2005
年1月の浚渫以来累加的に土砂の堆積が進んだためである
が、2011年9月の台風12号 (TALAS) の通過に伴う土砂流
出は特に多かった。両谷湛水池とも浚渫が必要な状況と

Fig. 2.  各転倒マス型雨量計の欠測期間 (黒塗
り部分 )

            Data missing periods for each tipping 
bucket type raingauge (blackened 
sections).

Fig. 3.  2011～ 2015年における貯水型雨量計と転倒マス型雨量計の値の関係
            Relationships between storage type raingauge data and tipping-bucket type raingauge data 

from 2011 to 2015.
            PZ : 貯水型雨量計 storage type raingauge, PA～D: 転倒マス型雨量計 tipping bucket type raingauge.
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なったが、同時に実施すると完全な欠測期間が生じてし
まうため、まず2013年2月25日朝、北谷の湛水池の浚渫を
開始し、3月3日夕方観測を再開した。南谷はその翌年、2
月17日昼過ぎに浚渫を開始し、2月22日昼過ぎに観測を再
開した。
浚渫中は欠測となったが、次のように推定した値を負
値で掲載した。なお、一般に山地流域の降雨流出応答は
非線形性が強く (山田 2003)、欠測期間中に降雨があった
場合の流出水量の推定は簡単ではない。ここに示す方法
は、補完アプローチの一例として見て頂きたい。
北谷浚渫中は2月26日18時から27日7時にかけて7.0 

mm、3月1日14～18時に18.4 mmの降雨を観測した。冬の
寡雨乾燥期が終わるこの時期、降雨イベントの度に流域
の貯留量が増えていき、降雨に対する水流出の反応は、
各流域の流出特性に応じて徐々に敏感になっていった。
このため、当日を含む数日間の積算雨量と、浚渫前後の
降雨イベントにおける北谷 (QK) と南谷 (QM) の日流出水
量の比 (QK QM

-1) との関係を調べた。試行錯誤の結果、当
日雨量と前4日間の計5日間の日雨量 (P) を次式のように
重み付けした降水量 (Pw5) とQK QM

-1 の関係が良好であっ
た。

Pw5 (i) =  0.5P (i) + 0.75P (i - 1) + P (i - 2) + 0.75P (i - 3) 
              + 0.5P (i - 4)…(1)

ここで、iは当日を意味する。また、Pw5の増加過程と減
少過程を分けて検討し、Pw5の増加過程における QK QM

-1

との関係は、2つの出水でほぼ近似したのでひとつの回帰
式を求めた (Fig. 4A)。同じく減少過程は、2つの出水で若
干異なったため、それぞれ回帰式を求めた (Fig. 4B)。浚
渫中の北谷における日流出水量の変動は南谷同様と仮定
し、増水過程の日はFig. 4Aの回帰式による値を、減水過
程の日はFig. 4Bの2つの回帰式による値の平均値を、それ
ぞれ推定値とした (Fig. 4C)。
南谷浚渫中は2月18日に0.7 mmの降水が観測されたが、

北谷では期間を通じて概ね減水過程にあった。そこで、
南谷も同様に期間を通じて減水過程にあったと仮定し、2
月16～26日に観測された水位を滑らかに接続する曲線で
近似した (Fig. 5)。試行錯誤の結果、近似式には相関係数
の最も高かった5次回帰式を用い、17日12時～22日9時の3
時間毎の水位を推定し、日流出水量を計算した。

4. 結 果
2011～2015年における日降水量および日流出水量を

Table 2にまとめた。日界は降水量、流出水量ともに24時
である。本報期間の総降水量6778.8 mmに対し、総流出
水量は南谷1978.4 mm、北谷2499.4 mm、流出率は同順に
29.2%、36.9%であった。
年降水量は2011年から順に1507.4 mm、1172.6 mm、

1471.7 mm、1195.7 mm、1431.4 mmであり、1年置きに平

Fig. 4.  北谷における欠測期間 (2013年 2月 25日
～ 3月 3日 ) の日流出水量推定

             Estimation of daily runoff during data 
missing periods in the Kita-dani (25 
February–3 March, 2013).

             QM: 南 谷 日 流 出 水 量 daily runoff in the 
Minami-dani, QK: 北谷日流出水量 daily 
runoff in the Kita-dani, Pw5: 式 (1) に よ る
加重 5 日間降水量 weighted sum of 5-day 
precipitation by Eq. (1).

Fig. 5.  南谷における欠測期間 (2014年 2月 17日
～ 22日 ) の水位推定

            Estimation of water levels during data 
missing periods in the Minami-dani (17–22 
February, 2014).



森林総合研究所研究報告 第 22巻 2号, 2023

94 細田育広

年値付近とそれを250 mm以上上回る変動が繰り返され
た。0.5 mm以上の年降水日数は、2011年から順に105日、
118日、101日、124日、129日であり、報告期間後半に多
かった。年降水量を年降水日数で除した年平均日降水量
は、概ね年降水量の多い年に多い傾向があるものの、月
単位の平均日降水量の年最大値は、年降水日数の少ない
2011年と2013年の値 (順に40.8 mm、29.2 mm) が、他の年
の値 (17.4～19.8 mm) に比べて突出した。2011年の大きな
年最大月平均日降水量は、9月に2つの台風によってもた
らされたが、5月にも24.0 mmを記録しており、両月の月
降水量はともに1937年観測開始以来の極値であった。5月
は、台風1号 (AERE) の北上に伴い山口県から三重県にか
けて延びる停滞前線が刺激されて11日に73 mm、停滞前
線を伴う低気圧が四国の南海上を通過するのに伴い23日
に45.9 mm、台風2号 (SONGDA) が琉球列島に沿って北上
し紀伊半島に抜けた影響で梅雨前線の活動が活発となり
29日に64.3 mmなど、竜ノ口山としては大きな降水イベン
トが続いた (岡山地方気象台 2011a)。9月は、本報冒頭で
も述べた台風12号 (TALAS) が、高知県東部から北上して
岡山平野に上陸し、そのまま日本海に抜けたため、竜ノ
口山にも3日だけで202.2 mmの降水をもたらした。続い
て台風15号 (ROKE) が沖縄から紀伊半島の東を通り浜松
市付近に上陸するルートで北上した影響で、16日に117.8 
mm、21日に52.6 mm、22日に50.7 mmのまとまった降水
となった (岡山地方気象台 2011b)。2013年の年最大月平
均日降水量も9月の値だが、6月にも29.1 mmを記録した。
6月は、山口県から三重県にかけて停滞した活発な梅雨前
線の影響で19日と20日にそれぞれ90.2 mmと86.0 mm、九
州北部に中心を持つ低気圧から四国の南に延びる梅雨前
線に湿った空気が流れ込んだ影響で26日に82.5 mmを記録
した (岡山地方気象台 2013a)。9月は、台風17号 (TORAJI) 
から延びる秋雨前線が中国地方に停滞した影響で1日から
4日にかけて26.6～50.1 mmの降水が連続し、15日にも四
国南沖の台風18号 (MAN-YI) と日本海に発生した停滞前
線の影響で62.0 mmを記録した (岡山地方気象台 2013b)。
年流出水量は2011年から順に、南谷で612.0 mm、330.9 

mm、356.4 mm、233.7 mm、445.4 mm、北谷で735.1 
mm、394.5 mm、532.5 mm、343.5 mm、493.7 mmであ
り、期間を通じて概ね平年並みかそれ以上で推移した。
年流出率は、南谷では2011年から2014年にかけて40.6%
から19.5%に低下した。一方、北谷では南谷同様に48.8%
から28.7%への低下傾向となったものの、2013年の年流
出率は前年をやや上回った。2014年は本報期間中の年流
出率が最低ではあるものの、同年の西日本を中心とした
8月豪雨 (気象庁 2022c) により、竜ノ口山でも8月の降水
量が平年値 (95.6 mm) を大きく上回る264.3 mmを記録し
た。その後の16ヶ月中11ヶ月で平年並み以上の降水量と
なったことから、2015年の年流出率は南谷31.1%、北谷
34.5%に増加した。各年の年降水量と年流出水量の差はそ
のまま損失ということではなく、その何割かは流域土壌

における貯留水量の回復に寄与したと考えられる (谷・細
田 2012)。本報期間4年目までの年流出率減少傾向を生じ
させた要因としては、2010年7月後半～9月前半の寡雨 (中
国地方整備局 2010, 細田ら 2019) で流域土壌が乾燥側に
大きく振れた影響が考えられる。また、まとまった降水
イベントに対する流出の応答は北谷の方が南谷よりも敏
感であり、大きな出水となりやすい。2012年を例にすれ
ば、平年以上の月降水量を記録した2・3月と6・7月の北
谷の日流出水量は南谷を上回る日が多く、降水量が多い
日はその差が大きい (Fig. 6)。このため、年流出率が低下
傾向にある中で、北谷では大きな降水イベントが多かっ
た2013年に年流出率が前年を少し上回ったと推察され
る。反面、流域土壌の乾燥が進んだとき、北谷では南谷
よりも基底流出が少なくなる傾向がある。2012年におい
ては、月降水量が平年を大きく下回った4・5月と8～10月
の北谷の日流出水量は南谷を下回って推移した (Fig. 6)。
特に月降水量が18.1 mmと極端に少なかった8月以降、降
雨に対する水流出の増加率 (降雨日の日流出量を直前無降
雨日の日流出量で除した比率) は、北谷の値が南谷の値
を下回ることは少ないものの、落葉後の年末にまとまっ
た降水があるまで、北谷の日流出水量が南谷を上回るこ
とは無かった。当試験地の大部分を占める古生層は厚い
風化帯を有するが、火成岩を基岩とする北谷右岸斜面は
土壌が薄い (岸岡・藤枝 1984, 細田・谷 2016)。土壌の厚
さは降水波形の流出変換に大きな影響を与えるため (小
杉 2007)、土壌の薄い右岸斜面が南谷とは異なる流出特性
を北谷に与えていると考えられる。北谷右岸の土壌が薄
いのは、地質的な特性のほか、15～16世紀に城が築かれ
ていたこと (高島の風土記研究会 2009) なども影響してい
ると思われる。本報期間の気象概況と流出水量の各年の
経過については森林総合研究所関西支所年報 (細田 2013a, 
2013b, 2014, 2015, 2016) に概要をまとめているので参考
にして頂きたい。

Fig. 6.  2012年における日降水量 (A)と日流出水量 (B)、お
よび両谷日流出水量の比 (C) の変動

             Fluctuation of daily precipitation (A), runoff (B), and 
ratio of runoff (C) in 2012.

             P: 日降水量 daily precipitation, QM: 南谷日流出水量 
daily runoff in the Minami-dani, QK: 北谷日流出水量 
daily runoff in the Kita-dani.
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Abstract

We provide observational results of precipitation and runoff from 2011 to 2015 in the Tatsunokuchi-yama 
Experimental Watershed (34°42′N, 133°58′E) of the Kansai Research Center of the Forestry and Forest Products 
Research Institute. The experimental site belongs to the Seto Inland Sea Climate, and consists of a pair of adjacent 
watersheds, the Minami-dani and Kita-dani watersheds. Most of the area of the experimental site is underlain by 
Paleozoic sedimentary rocks, except the lowest downstream area and the right bank slope of Kita-dani, which is 
underlain by igneous rocks, mainly consisting of quartz-porphyry. The average annual precipitation from 1981 to 
2010, which was 1181.2 mm, was taken as the normal value. The normal annual runoff summed with the normal 
monthly runoff was 355.1 mm in Minami-dani and 353.8 mm in Kita-dani. During the reporting period, the 
distribution of vegetation was the same as in 2010, but the growth of trees planted in 2006 on the left bank of the 
middle stream of Minami-dani was notable. Annual precipitation fluctuated biyearly around the normal value, with 
values greater than 250 mm and a mean value of 1355.8 mm. Typhoon No. 12 (TALAS) and No. 15 (ROKE) in 
2011, and a seasonal rain front and Typhoon No. 17 (TORAJI) in 2013 caused high levels of precipitation. Dredging 
of the gauging weirs was performed at Kita-dani in late February 2013 and at Minami-dani in mid-February 2014. 
Runoff during dredging is shown as estimated values. The mean runoff values and runoff rates were estimated to be 
395.7 mm and 29.2%, respectively, in Minami-dani, and 499.9 mm and 36.9%, respectively, in Kita-dani.

Key words :  daily runoff, daily precipitation, parallel catchments, Paleozoic accretionary prism, temperate and low 
precipitation climate
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