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特集

水循環
森林と

　

気
候
変
動
に
よ
り
降
水
の
量
や
形
態
、
分
布
が
変

わ
る
と
、
森
林
か
ら
河
川
に
流
出
す
る
水
の
量
が
変

わ
り
、
そ
の
影
響
が
私
た
ち
の
水
利
用
に
も
及
ぶ
お

そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
り
将
来
の
気
候
が

変
わ
る
と
森
林
流
域
の
水
流
出
は
ど
の
よ
う
に
変
わ

る
で
し
ょ
う
か
？

　

温
暖
で
雨
の
少
な
い
山
陽
の
森
林
流
域
（
竜
ノ
口

山
森
林
理
水
試
験
地
）
を
対
象
に
、
森
林
流
域
の
内

部
で
起
き
て
い
る
様
々
な
水
の
動
き
を
概
念
的
に
表

現
し
た
モ
デ
ル
（
図
1
）
を
用
い
た
研
究
成
果
を
紹

介
し
ま
す
。
将
来
の
気
候
に
つ
い
て
は
、
二
つ
の
代

表
的
な
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
（
環
境
保
全
と
経
済
発
展

が
両
立
す
る
B1
シ
ナ
リ
オ
●
、
高
い
経
済
成
長
を
実

現
す
る
A1B
シ
ナ
リ
オ
●
）
に
基
づ
く
9
種
類
の
気
候

モ
デ
ル
の
デ
ー
タ
（
農
業
環
境
技
術
研
究
所
提
供
）

を
用
い
て
、
21
世
紀
末
ま
で
の
流
出
量
を
月
単
位
で

予
測
し
ま
し
た
。
図
2
は
、
二
つ
の
代
表
的
な
シ
ナ

リ
オ
に
つ
い
て
、
こ
の
流
域
全
体
が
主
に
草
本
類
で

覆
わ
れ
て
い
る
場
合
（
写
真
1
）
と
高
木
性
の
森
林

で
覆
わ
れ
て
い
る
場
合
（
写
真
２
）
の
月
流
出
量
の

最
大
値
と
最
小
値
の
予
測
結
果
を
比
較
し
て
い
ま
す
。

こ
の
流
域
で
は
森
林
の
有
無
に
よ
る
差
に
く
ら
べ
、

関
西
支
所　

チ
ー
ム
長　

細
田 

育
広

図２　�温暖寡雨な山陽の森林小流域を対象に気候シナリオ別に推定された21世紀末までの月流出水量の
最大値と最小値の植被状態による違い

図１　森林流域の水流出を計算するモデルの概念図

気
候
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気
候
シ
ナ
リ
オ
に
よ
る
差
は
わ
ず
か
で
し
た
。
月
流

出
量
の
最
大
値
に
つ
い
て
み
る
と
、
高
木
性
の
森
林

で
覆
わ
れ
て
い
る
場
合
は
、
主
に
草
本
類
で
覆
わ
れ

て
い
る
場
合
の
60
～
80
％
程
度
で
し
た
。
一
方
、
月

流
出
量
の
最
小
値
に
つ
い
て
み
る
と
、
高
木
性
の
森

林
で
覆
わ
れ
て
い
る
場
合
は
、
主
に
草
本
類
で
覆
わ

れ
て
い
る
場
合
の
30
～
50
％
程
度
で
し
た
。
こ
の
よ

う
に
、
１
年
の
中
で
月
流
出
量
が
最
大
と
な
る
湿
潤

な
時
季
よ
り
も
、
月
流
出
量
が
最
小
と
な
る
乾
燥
し

た
時
季
の
方
が
森
林
の
有
無
に
よ
る
差
が
大
き
く
な

り
ま
し
た
。
い
ず
れ
の
シ
ナ
リ
オ
で
も
将
来
、
年
降

水
量
が
増
え
る
一
方
で
無
降
雨
日
が
増
え
る
予
想
と

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
こ
の
地
域
で
は
無
降

雨
日
が
続
い
た
時
の
流
量
の
確
保
が
森
林
管
理
上
の

重
要
な
課
題
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
研
究
で
対
象
と
し
た
森
林
流
域
で
は
、
70
年

以
上
水
流
出
の
観
測
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
（
細
田
・

阿
部
、
２
０
１
２
）。
こ
の
よ
う
な
長
期
観
測
デ
ー
タ

が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
森
林
の
有
無
に
よ
る
変
動
幅
を

観
測
事
実
に
基
づ
い
て
予
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
現
実
的
に
は
、
気
候
が
変
わ
る
よ
う
な
数
十
年

と
い
う
時
間
ス
ケ
ー
ル
で
は
森
林
の
状
態
も
変
化
し

ま
す
の
で
、
今
後
の
継
続
的
な
観
測
に
よ
る
検
証
を

通
じ
て
、
よ
り
正
確
な
将
来
予
測
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

写真１　主に草本類で覆われた状態

写真２　高木性の森林状態
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