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審査結果の要旨

流域の水循環プロセスを明らかにすることは，当該流域の水資源計画や洪水や渇水に対する防災計画

を策定するために必要不可欠な研究課題である.とくに，森林が流域の洪水を抑制し渇水を緩和する環

境サービス的役割は，行政，産業，学術，住民などあらゆるステークホルダーにとっての世界的な関心

ごとであり，流域の水循環プロセスに関する研究は，温室効果ガスフラックスに関する研究と並んで数

多く進められている しかしながら，どのようなタイプの森林が洪水抑制・渇水緩和効果に長けている

か，あるいは森林における生産と環境サービスを両立させるような森林管理のあり方について，従来の

研究成果は共通した知見に至っておらず，依然としてより多くのケーススタディーが待たれている現状

にある.

本論文は，まず，森林流域の水循環プロセスをできるだけ現実的に表現できる水循環モデルを考案し，

植生や土性の異なる 2つの森林流域に適用して各種モデ、/レパラメータを決定した 決定されたパラメー

タを比較することにより， 3種類の森林流域の植生や土性が水循環特性に及ぼす影響を明らかにした

一方，流域の植生や土性が渇水緩和効果に及ぼす影響をより具体的に評価するためには，水循環モデ、ル

における基底流出の再現精度を向上させる必要がある そのためには，将来的に蒸発散の推定精度を向

上する必要があると考え，蒸発散の実演uが容易な農地を対象として蒸発散サフeモデ、/レの検討を行った.

以下，論文を構成するテーマごとに，その内容と評価できる点を整理し，審査結果を記述する

(1) 2つの森林流域における水循環モデルの開発と各種モデノレパラメータの決定

水循環モデノレは，雨水遮断に貢献する樹冠部，浸透域，各土層で構成した 土層深部におけるモデル

パラメータは，地下水流出の測定結果からその逓減率によって決定した また浸透域に関して，流出量

の測定値から直接流出成分を分離して浸透速度を算定し，表層におけるモデルパラメータを決定した

このように，流域における測定結果を援用してモデルパラメータを決定することで，最適化で決定する

モデルパラメータの数を大幅に減少させることに成功した 蒸発散サブモデノレは，蒸発散比を用いた基

本型であるが，蒸発散比は水循環モデルの出力値である土壌水分情報を組み込んで予測した このサブ

モデルは，蒸発散比に定数を適用してきた従来の研究から大きく前進した点である

2つの Aおよび B森林流域における浸入現象を比較すると，経過時間に対して Aの浸入速度が Bよ

りも高く保持されることが分かつた 一方，実験で得た土壌の物理性でこの事実を説明し， A流域のハ

イドログラフに見られる降雨後の遅い流出逓減率に関連づけた
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(2)造成畑地と森林から成る流域における水循環モデ、/レの開発と各種モデルパラメータの決定

水循環モデ‘/レには， 2種類のエリアにおける水循環特性を分離して評価するために，準分布型モデル

を適用した ここで，森林流域のモデノレパラメータは(1)の成果を適用し，地下水流出に関与するモデ‘ノレ

パラメータを両エリアで共通と した 完成した両エリアの水循環モデノレを適用し，同ーの降雨を入力し

て両エリアにおける浸入速度を計算した その結果から，森林から畑地への土地利用の改変に伴い，降

雨後における浸入速度が大きく減退することを予測した 一方， (1)で適用 した蒸発散比モデノレを組み込

み，蒸発散量を計算した.両エリアにおける水収支の違いとして，森林エリアの蒸発散量の方が畑地エ

ロアよりも多く，その結果として森林エリアの地下水流量が少ないと結論付けた

(3)畑地における蒸発散サブモデルの開発

最後に，将来的に蒸発散の推定制度を向上する必要があると考え，蒸発散の実測が容易な農地を対象

として蒸発散サブモデノレの検討を行った.ここでは，植生の下にある土嬢面蒸発を蒸発散から分離して

予測するため，小型ライシメータで土壌面蒸発量を実測したことに一つの特徴がある 蒸発散量と土繁

面蒸発量あるいは作物係数は， LAI = 2.5を境界として二つの関係に分離された.この結果から，蒸発散

を推定する簡便な方法として，土壌面蒸発が卓越する期間と蒸散が卓越する期間の二つに分け， LAIを

パラメータとする方法を提案した.ここで開発された方法により，業面積が蒸発散損失の多少に及ぼす

影響を定量的に評価できる可能性があり，森林整備の有無による水循環特性の変化の予測に効を奏する

と期待でき， (1)と(2)における水循環モデ、ノレの開発と合わせて，今後の当該分野の研究の発展に寄与する

といえる
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