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研究成果の概要： 

 北海道から沖縄までに分散して様々な環境条件の森林域に設置されている大学演習林の森林

流域における水・物質動態の観測ネットワークを構築し、観測流域間で比較可能なデータの蓄

積を図る体制の整備を図った。気象データについては、インターネットを活用した速やかな公

開システムの運用を図った。流量・水質の形成過程に関わる降水の平均滞留時間を指標するト

レーサの検討を行い、平水時の平均滞留時間の長短を流域間で比較する方法を提示した。土壌

の保水量に関わる土壌撥水性発現の森林流域内での時空間的変異を観測し、乾性土壌で夏期の

強度の乾燥によって撥水性が発現し、それが長期間維持されることを明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 

地球規模での環境劣化が進む中で人類の生活
環境や生物の多様性の保全において森林の機能
に対する関心が高まっている。しかし森林が地域
性、超長期性という特徴を有する自然物であるこ
とから、その機能を適切に評価し、機能を十二分
に発揮させる管理手法を確立するのには、時空間
的な変動を踏まえた広域比較可能な長期森林観
測データが必要である。国際的には、広域比較の
ためのデータ蓄積・提供を目的として、測定方法

やデータ公開方法を共通にした生態系観測のネ
ットワークがアメリカを中心に構築され、森林に
ついても成長や動態、環境などについての長期観
測研究を進める動きが活発になっている。しかし
我が国では、そのような国際基準での長期生態系
観測研究はまだ緒についたばかりであり、我々の
全国の大学演習林を中心としたグループが、その
ネットワークへの参画を目指して体制整備を進
めている段階である。 
大学演習林は全国27大学に設置され、森林科学
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関連の教育研究施設として森林を組織的に維持
管理している。北海道から沖縄まで、全国に分散
して設置されている特性を活かして、全国規模で
の森林流域における物質動態の長期モニタリン
グ研究を1993年から開始している。これまでの研
究によって、まず降水等によって森林生態系に負
荷される物質量や森林生態系から流出する物質
量、水循環を規定する気象条件などについて、広
域比較を可能にする信頼性の高いデータの蓄積
とデータの速やかな公開システムの構築を進め
てきた。 
 

２．研究の目的 

本研究では、これまでに大学演習林のネットワー
クを活用し構築された全国規模での森林流域にお
ける水・物質動態のモニタリング研究体制のさらなる
充実を図り、様々な森林生態系の水・物質動態の実
態を明らかにし、広域比較するための研究基盤の整
備を第一の目的とした。さらに、雨水流出や渓流水
の水質特性が、どのような流域属性によって規定さ
れているのかを検討するための観測を行い、広域比
較のための基礎的な知見の蓄積を図ることを目的と
した。 

 

３．研究の方法 

(1) 森林生態系における水・物質動態の広域観測 

・北海道大学、山形大学、新潟大学、東京農工大
学、筑波大学、信州大学、東京大学、三重大学、
京都大学、島根大学、高知大学、九州大学、宮
崎大学、鹿児島大学、琉球大学の演習林内の森
林流域を観測流域とした。 

・量水観測は、堰堤に水位計を設置して行う。 

・水質観測は、月 1 回渓流水を採取し、イオンク
ロマトグラフィーで各種イオン濃度を測定する。
各大学の分析値の比較を可能とするために、統
一した手法で定期的に測機の検定を行う。 

・気象観測は、観測流域に隣接した場所で気温、
降水量等をデータロガーを用いて自動測定する。 

・全国大学演習林協議会のホームページ等での、
観測データの公開を進める。 

(2)流量・水質の形成過程 

・森林流域の貯水量や水質形成に関与する流出水
の平均滞留時間を推定するためのトレーサの選
定を行った。 

・降水量や流出水量、流出波形が異なる 4森林流域
（御手洗水試験流域（九州大学演習林）、田野試
験流域（宮崎大学演習林）、高隈試験流域（鹿児
島大学演習林）、青野試験流域（東京大学演習
林））を調査流域とした。 

・流量の少ない時期に渓流水を採取し、水の安定
同位体比、フロン類（chlorofluorocarbons, CFCs）、
六フッ化硫黄（SF6）、トリチウムなどの濃度を測定
し、平水時の平均滞留時間を比較した。 

(3)土壌保水量の時空間的変動 

・土壌保水性の指標として、土壌の撥水性発現・
消失を調べた。 

・東京大学演習林樹芸研究所内の森林流域を調査

流域とし、地形条件の異なる7 箇所に測定区を
設置した。 

・土壌の含水率とマトリックポテンシャルを同時
に自動測定し、その関係の変化から撥水性発現
の有無を評価した。 

 

４．研究成果 

(1)森林流域からの降水の流出に関して、これまで 10

大学 17森林流域で実施されていた量水観測を継

続するとともに、年降水量が大きい琉球大学与那

演習林と九州大学宮崎演習林で新たに量水観測

を開始し、北海道から沖縄までの全国にわたる量

水観測ネットワーク(11大学 20森林流域)を整備し

た。量水観測に関する研修会を実施するなどによ

り、降雨に対する流出の応答特性などを観測流域

間で比較するための量水データの蓄積体制を構

築した。 

(2)森林域での気象観測に関して、これまでの 12 大

学26地点に、岩手大学滝沢演習林が加わり13大

学 27 地点で気象観測を実施した。観測データの

観測地点間での比較を可能とする統一された形

式で、過去に遡ってデータ検索が可能なデータ

ベースを構築し、それらのデータベースをウェブ

上で公開するためのシステムを開発した。 

(3)森林流域から流出する物質量に関して、これまで

9大学 16森林流域で実施されていた渓流水の水

質観測を 11大学 22森林流域に拡大し、さらに湿

性降下物による物質の流入量として降水の分析を

4 大学 5 森林流域で新たに実施した。同じ試料を

各大学の分析機器で分析・データ比較を定期的

に行うことによって、観測流域間でのデータ比較

が可能となるための測定精度保証に努めた。また

広域比較のための試行として、いくつかの観測流

域間の渓流水の水質を比較し、海岸線や都市か

らの距離による大気からの沈着量の違いや基岩

の化学性（塩基や硫化鉱物の含有量など）が渓流

水質に大きく影響することを示した。 

(4)広域比較のために必要な観測森林流域の属性に

関して、東京大学千葉演習林と東京農工大学大

谷山演習林の観測森林流域を対象に、気温や降

水量などの一つの数値で表せる属性の他に、地

形や植生などの面的情報で表される属性につい

ても検討した。地形情報、とくに地表面の地形と土

層厚とから推定される基岩が形成する地形に関す

る情報が、地下水の滞留・流出・隣接流域への越

流などの水文特性に大きな影響を与える可能性

があることを明らかにした。面的情報を観測流域

間で比較する手法については今後の課題となっ

た。 

(5)森林流域の環境特性等の属性によって水・物質

動態に相違が生じる過程を明らかにするための基

礎的な知見を得ることを目的に、森林流域の貯水

量や水質形成に関与する流出水の平均滞留時間



 

 

を推定するためのトレーサの選定を行った。降水

量や流出水量、流出波形が異なる 4 森林流域を

対象に 、水の安定同位体比、フ ロン類

（chlorofluorocarbons, CFCs）、六フッ化硫黄（SF6）、

トリチウムなどをトレーサとして、平水時の平均滞

留時間を比較した結果、いずれのトレーサを用い

ても平均滞留時間を特定することはできなかった

が、相対的な平均滞留時間の長短を森林流域間

で比較することは可能であった。また、ハイドログ

ラフから推定される平均滞留時間の長短とトレー

サを用いて推定される平均滞留時間の長短とに

相関がみられることを明らかにした。 

(6)降水の森林流域での流出や地表流による表土侵

食に関わる土壌の撥水性発現の時空間的変動を、

東京大学樹芸研究所の森林流域で調べた。乾性

褐色森林土(粒状・堅果状構造型)が分布する尾根

部では、A層下部から B層上部にかけて、無降雨

期間が続き土壌が pF3.2以上に強く乾燥すると撥

水性が発現し保水力が低下する履歴効果が発現

すること、夏から初秋にかけては蒸散によって土

壌水分が速やかに消費されるため撥水性が維持

されることを明らかにした。表層土については、尾

根部ほど撥水性が発現する頻度が高いが、いず

れの地形条件でも撥水性が発現する時期がある

ことを明らかにした。 
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