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1. 研究の背景と目的 

  近年，気候変動などにより降水現象の極端化によ

り洪水リスクや渇水リスクの危険性が高まっている．

山地森林集水域には，豪雨時に洪水のピーク流量減

少による流出を遅らせる機能や，無降雨時に河川の

流量を維持する水分貯留機能が備わっていると言わ

れている．山地集水域において水分保持機能を評価

する方法としては，土壌中の孔隙を解析した保水容

量による方法，保留量曲線や流出モデルを用いた降

雨流出の解析，流況曲線による解析などがある 1)．山

地集水域における水分貯留特性には短期的な貯留特

性と長期的な貯留特性があるが，地球温暖化などに

伴う長期的な変化特性を調べることも重要であると

考える．そこで本研究の目的は現地観測で得られた

水文データから得られたシミュレーションデータを

基に山地森林域での水分貯留の長期変化特性を検討

することとする． 

 

2. 解析対象とする水文時系列データ 

  本研究では，岐阜県山県市の長良川支流武儀川上

流の円原川上流森林域を解析対象とする．円原川上

流森林域は三尾谷と納谷に大きく分かれており，隣

り合う集水域にも関わらず流出特性が異なることが

既往研究 2)で明らかになっている．そこで，地質構造

の違いに留意して，各集水域を上流側と下流側に分

けて解析を行った．著者らは 2013 年 10 月 7 日から

現在にかけて降水量，気温，各集水域の最下流集水点

における河川水位を 10分毎に連続観測している．水

位データは現地観測で得られた水位流量曲線を用い

て流量データに変換される．蒸発散量に関しては近

隣の AMeDAS 観測点の気象・水文データを用い

Penman-Monteith式によって推定した． 

  得られた降水量データや推定された蒸発散量を貯

留関数法に基づくコンパートメント型流出モデルに

適用して，各集水域における降雨流出過程をシミュ

レートした．解析対象期間は 2013年 10月から 2017

年 12月の約 4年間とし，この期間内の流出モデルパ

ラメータは時間的に一定として同定した．現地観測

で得られた降水量𝑝"#$，流出高ℎ"#$，推定された蒸発

散量𝑒'$(，シミュレーションによって得られた流出高

ℎ$)*について，納谷上流集水域(NU)を例として図-1

に示す． 

 

3. 貯水高の推定 

  水分の長期的な貯留特性を調べるため，次式で定

義される各水文量の累積の値を調べた． 

𝑃 𝑡 = 𝑝 𝑡 𝑑𝑡	,
(

1
 

𝐸 𝑡 = 𝑒 𝑡 𝑑𝑡	,
(

1
 

𝐻 𝑡 = ℎ 𝑡 𝑑𝑡	‥‥(1)	
(

1
 

  図-2は納谷上流集水域を例として観測開始時から

図-1 解析に用いた水文諸量と観測流出高とシミ

ュレーション流出高との比較(納谷上流 NU) 

図-2各水文諸量の累積値(納谷上流 NU) 
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2017年 12月 31日までの累積値を示したものである．

累積蒸発散量𝐸 𝑡 は累積降水量𝑃 𝑡 の 3 割以上を占

めており，長期的な水収支の解析においては無視で

きないと考えられる．ある時間𝑡における山地集水域

内での水分貯留高𝑆 𝑡 は，時間𝑡以前の長期間に及ぶ

水収支の結果として生まれるため，降水量𝑃 𝑡 ，蒸発

散量𝐸 𝑡 および貯留高𝐻(𝑡)の収支として次式が成り

立つ．  

𝑆 𝑡 = 𝑆1 + 𝑃 𝑡 − 𝐸 𝑡 − 𝐻(𝑡)‥‥(2) 

  ここに𝑆1：時間𝑡 = 0 における初期貯留高である．

流出高に関してはシミュレーションによって得られ

た値を用い，河川に流れる流量だけでなく地下に浸

透し河川に流出しないと考えられる成分も考慮した．

貯留高𝑆 𝑡 の変動幅は貯留可能容量に対応すると考

えられる．また，𝑆 𝑡 の時間変化は，降水量や蒸発散

量の履歴に依存するため，降水極端化や気温上昇の

ある期間内の履歴情報を反映しているとも予想され

る．そこで，次項では，貯留高𝑆 𝑡 の長期変化につい

て考察してみる．  

 

4. 貯水高の長期変化特性 

  観測降水量𝑝"#$ 𝑡 と式(2)により求められる貯水高

𝑆(𝑡)	を図-3に示す．また，図中には，𝑝"#$ 𝑡 と𝑆 𝑡

の長期的な変動特性を調べるために，1年間および 3

ヶ月間の移動平均も併せて示してある．なお，解析し

た全期間の平均値を鉛直軸の 0 に合わせてある．納

谷上流集水域(NU)と三尾谷上流集水域(MU)では𝑆 𝑡

の変化が酷似しているのに対して，納谷下流集水域

(ND)においては𝑆 𝑡 の変化量が他と比べ小さい．こ

のことから納谷集水域では上流と下流とで貯留の特

性が異なり，さらに下流の方が貯水能力が低いとい

うことが示唆される． 

  一方，1年間の移動平均に着目すると，降水量は夏

季に大きく冬期に小さくなる傾向が顕著に見られ，

年間降水量が大きく変化しているのに対し，𝑆 𝑡 の

変化は全ての集水域において非常に緩慢である．た

だし，長いスパンで見ると，𝑆 𝑡 は年間降水量の変化

と似た傾向を示しており，降水の影響も少なからず

存在することが分かる．3ヶ月間の移動平均について

調べると，降水量が大きい夏季に𝑆 𝑡 が上昇してい

るが，その後冬期にかけて緩やかに上昇し，やがて減

少していく傾向が全集水域で見られる．これは 3 ヶ

月毎の降水量の変動とは明らかに変化の特徴や周期

が異なり，𝑆 𝑡 の変化特性は降水量以外の因子とも

関係していることが示唆される． 

  今後はより長い期間における貯水高の長期変化特

性を調べるとともに，周波数解析などを用いて降水

以外で貯留特性に影響を与える因子について調べて

いきたい．また，今回の解析では納谷上流集水域と三

尾谷上流集水域の違いについて明らかにすることが

できなかったので，より解析を進めることによって

各集水域が持つ貯留特性の違いを明らかにしていき

たいと考えている． 
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図-3降水量および貯留高とそれぞれの年間・3 ヶ月間の変動 
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