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Characteristics of estmated evapatranspjralion in the 

Summer Of a scanty…rain year．Comparison between the  

evapotransprirationin the summer during1988酬1．990  

and19870f Mie University Forest  

YasushiEGAⅦ，Setsuo HAYASi，HiroshiKAWAlうfこ，  

KiyoshiHoNDA andIwane S用MAJf  

ABSTRACT  

The annualand monthly evapotrar－Spirationin Nuta仙nOtanicatchment ofMie University  

Forest，WaS eSもimated by using the method of shor巨time period water鵬budget arld the  

SummereVaPOtranSPirationin scanty仙rain year was compared with that of otheryears．The  

Summer eVapOtranSpiration during1988岬1990was about4mm／d，and these values were  

2酬二加／dinscanty岬rain year1987j Aremarkabledecreaseofthesummerevapotranspiration  

WaS Observedin1987・The potentialevapotranspiration for the same period was calculated  

by PENMÅN Eq．，HAMON Eq．and TliORN・rHWA′rE Eq．respectively．Variations of these values for  

each method were contrary to the results ofevapotranspiration estimated by the method of  

Shor巨timeperiod water00血budget・The results suggest that additionalfactors are necessaryto  

estimate the evapotranspiration・Since the evaporation ofinterception decreased and the  

SOilmoisturein this catchment became as dry as winter，decrease ofevapotranspiration  

might t氾appearedin summer of1987．  

＊ 現所属：三成県戯林水魔部   
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和文摘要   

三蚤大学演登林「ぬたの谷」流域において、短期承収支法による流域蒸発散盈を算出し、寡両年夏期  

と他の年との比較検討を行った。1988～1990年夏期の流域蒸発散盈が約4m／dであるのに対し、1987  

年の流域蒸発散盈は2～3mm／dとなり、霧雨隼である1987年質期の減少が顕著であった。仙㌦方、夏期  

の可能蒸発散盛をソ…ソスウ。＝イト、ハモソ、ペソマソの各式で求めた結果、短期水収支法とは逆の傾  

向を示した。これより、γ賽蒸発散盈の算定には、可能蒸発散漫式の計算国子以外の‡滑子が必要であるこ  

とが示唆された。1987年鷺期は、寡雨による遮断蒸発盛の減少もあったが、渇水により流域内の土壌が  

冬季並みの乾燥状態になり、蒸発散巌の減少も加わったものと推測きれる。  

‡b は じ め に   

森林でおおわれたl】り地流域の蒸発散魔の算定は、水循環を考えるうえで無視できない事項である。蒸  

発散盛を算灘する方法ほ数多く投薬されているが、短期水収支法は流域の面的な蒸発散盈が求められ  

矧時に季節変化を示すことが可能な方法である。この短期水収支法は，高瀬・丸山（1978），Suzulく】  

（1980），鈴木（1985）をはじめとして，徽気象学的方法濫よる観測値との比較検討（綺氷ら，1992）  

にも用いら丸ている。   

こうした地域蒸発散盈に対して，蒸発散遜の多い夏期の霧雨。渇水の影撃がどのように現れるのかに  

ついては，これまで検討された事例はあまりみられない。本報嘗では，紀伊半島東部に位置する三選大  

学演習林（三蚤県費杉村）の水文試験流域における流域蒸発散漫を短遠別水収支法より求め，寡雨。渇水  

年夏期について他の年との比較検討を行う。霧雨隼である1987年は，1948年からの演習林気象観測の開  

始以来，年降水盈の赦小を記録した年である。この年の夏期の流域蒸発散慶はかなり少なく，1988～19  

90年の審あるいは秋並みの盈であった。同時に，1987年夏期の最小目流盈も1988～1990年冬期の流盈と  

同程度であったことが示される。  

‡Ⅰ．試験流域および蒸発敬重の推定法  

1．試験流域の概要  

対象とする試験流域は，三惑掛や西部，雲出川の最上流部に位置する三盛大学演習林内の両横0．306  

㍍の「ぬたの谷」である。標高は470mから990mまでの範囲にあり，北北東に向いた細長い斜面である  

（図…1）。地質は全域にわたり準崗関緑碧腰で蓬iめられ，土壌は褐色森林土（BA塑）となっている  

（荒木ら，1966）。1961～1990年の年平均気温と年平均降水盈は，12．4℃と2485．5mmである（島地ら，  

1992）。試験流域内の植生は，上流部が常緑・落莫広英樹を中心にモミ・ツガの混交した天然生林，下  

流部がスギ・ヒノキの人工林（はとんどが30～40年生）である。天然生林と人工林の両横比はおよそ4：  

6である。   
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流域内には転倒ます形而盈計（ます容盈  

0，5mm）が標商625mと760mの2か所に設け  

られ，それぞれ1988年5月と1989年3月に観  

測が開始されている。また，流域出口の飽水  

堰堤は，下部が三角形，上部が閤角形の複合  

型の鋼製ノッチである。盈水観測は，堰の越  

流水位を月巻きの自記水位計（測定範囲0～  

2m，分解能1m）で記録し，10分単位で読  

みとって流慮二を算出サることによ って行って  

いる。農水観測の開始は1987年4月である  

（本多ら，1988，細江ら，1992）。   

2．短期水収支法  

統域内のある2時点間の蒸発散親方は，  

次の水収支式により求められる。  

gニガ叫¢±A5－  

ここに，忍：期間内の総降水農，¢：期間内  

の総流出乳 △ぶ：2時点の流域内の水貯留  

盈の変動盛である。短期水収支放では次の仮  

定を設ける（絡瀬・丸山，1987）。ある流域  

について時刻gの流出盈拍）と流域内の水  

貯留螢5（f）の聞軋  

S（わ ＝′［ヴ（g），鈎／誹］   図－1試験流域平面図（ぬたの谷）  

の関係が成立するとき，ヴ（g），煎／劇の等し  

い2時点の流域内の水貯留盈は等しい。この仮定より，△5を0として上記の水収支式を適用すること  

によって蒸発散慮が求められる。こうして，雨盈と流魚の2種類のデ…タより，条件に合う数週間程度  

の期間内の流域蒸発散鹿の算定が可能となる。   

水収支期間の選定にほ，高瀬一丸皿（1987）やSuzulく1（1980）による，各基底流出段階における一定  

の基準流域になったときを水収支の起点，終点とする方法，あるいは鈴木（1985）による先行する21≡壬  

間と当日の餓降雨の冒を水収支の起点，終点の候補とし，この候補のうちで日流出盈の差が目流出盈の  

2％以内のものを選びだすという2つの方法がある。ここでは，前者よりもサンプルの多くとれる後者  

の方法を用いた。使用したデータは，比較的欠測の少ない1987年4月1日から1990年9月20巨ほでの日  

雨盛と冒流盈である。【ヨ雨盈は，主に礫高625mにある雨塵計のデ…タを用い，欠測時と冬期撥雪時濫  

は250m離れた試験流域外にある演習林宿舎（礫郎27m）の観測データを補足して使用した。得られた  

デ仙タの中には，’89年から’90年にかけての積雪時のものが1伴食まれているが，通常この流域では  

積雪深は挽く，翌冒にはほとんど消えるため，ここではすぐ融けるものとして計算した。   
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3．可能蒸発散盈の推定法  

短期水収支法による流域蒸発散漫と比較するため，1987～1990年の各月の可能蒸発散螢をソ…ソスウェ  

イト式，ハモソ式，ペソマン式の3式（中野，1976）より求める。計算をこ際して，月平均気温と月平均  

湿度は三蕊大学演習林気象霧場のデ…タを用し、，月平均風速と月軋矧矧■豪射ま，東に151てm離れた飯南町  

の弼見地域気象観測所のデ…タをノ削、た。地上2mの風速は，粥見地域気象観測所の風向風速計が地上  

6．5mの高さにあるため，対数法則より植被蘭高0．1m，粗度長0．7m，地面修正盈7．8mの葦地を想定し  

て（塚本，1992）算出した。   

この他，飽和水蒸気圧の算出には，ゴッフ・ダラッチ式（気象ハンドブック編集委員会，1979）を用  

い，剛キをこ飽和絶対湿度（飽和水蒸気密度）紅組めた。湿球温腰は月平均気温（乾球視度）と月平均湿  

度よりゴッフ。ダラッチ式および乾湿計公式（スプルソグ式）を舛れ、て算出した。鱒摘鋸封矧時間は，北  

緯340 の地平線を想産して算出した（図仙6参照）。  

1‡Ⅰ．結果および考察  

1．流域蒸発散豊の季節変化  

短期水収支法濫より得られる流域蒸発散漫は，図叩2に示すように，冬期（12～2月）の日平均蒸発  

散蕊では1ふm／d前後であり，夏期（6～9月）では2～3mm／dと4mm／d前後の2つのグル”プに分か  

れる。劉調のデー鵬タのうち，‡ヨ平均蒸発散慶ば87年では2～3mm／dのみをこ分布している。しかし，’8  

8～’90年では∴一部2～3mm／dのデ…タもあるが，4mm／dのデ…タも数多くあり，’88～’90年を全体と  

してみると8月に4mm／dを頂点とした凸形の分布をしている。   
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図－3 流域蒸発散墜の季節変化（ぬたの谷流域）   

さらに，月ごとの変化を調べるた捌こ，園側3のように，’87年の億と’88～’90年の各月平均値を求  

める。同園では，’87年の流域蒸発散漫の最小値は冬期の値が得られていないため不明であるが，慮大  

儀は8月の2．65mm／dである。’88～’90年の場合，叔小倍ほ1月の0．95mm／d，慮大値は8月の3．69mm／d  

となっている。’87年の6～9月の値は2．37～2．65mm／dであり，’88～’90年の河時期の値2．99～3．71mm／  

dよりも約1mm／d程度少なく，’88～’90年の4，5，10月並みの蒸発散盈にとどまっている。   

2．1987年夏の気象の特徴  

流域蒸発散盛の多い’88～’90年の年降水巌が平均（2485．5mm）並みかそれ以上であったのに対し，  

夏期の流域蒸発散漫の少ない’87年の年降水畿は，観測開始以来の最小値（1601．8mm）を記録した。  

1987年夏期の気象がどのような特徴であったのか，まず三重大学演習林の降水鼠，気温，日照憐憫匿つ  

いて検討する。必要な降水巌と気温は演習林宿舎の気象観測デ脚タ（島地ら，1992）であるが，日照欄  

間は，当演習林で観測されていないため，前述の粥見地域気象観測所の観測データ（津地方気象台，  

1987～1991）を用いる。降水盈の場合，図…4のように，’87年6，7月は’88～’90年の50％以下であ  

り，8，9月はさらに少なく，30％以下となっている。図十5の’87年7，8月の気温については，月  

平均気温と月平均最高気温とも’88～’90年よりも0．5～1．0℃高くなっている。図…6に示す’87年6～  

8月のiヨ榊祁射ま，’88～’90年の130％以上の大きい億となっている。   

このように，’87年夏期が高温，日照遇多であったけれども，霧雨という状況を考えると，，87年夏期  

の流域蒸発散魔の小さい理由の岬一つとして，雨盛の減少に伴い遮断蒸発盈が減少したことがあげられる。   
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次に，1987年の気象状況が三蔓大学演習林周辺だけの局地的なものかどうか，’87年6～8月の全国  

の気象状況を平年と比較する（兼併，1987）。降水盈の場合，僕卜7に示すように開発地方から近畿地  

方にかけて，6～8月平均で平年北の70％●以下であった。平均気温は，中部地方償おける6～8月の平  

年差で1℃以上高くなっている。日照爛愕服，図血8に示すように6′～8月にかけて関東地方から近畿  

地方の太平洋側では平年より多くなっている。   

以上のことから，三盛大学演習林でも1987年夏期は，関東地方から近畿地方にかけての太平洋側と同  

じような霧雨，高温，朗唱過多という気象状況であったことがわかる。  
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図血4 三惑大学演習林の月降水蕊   
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図】5 三重大学演習林の月平均気温と月平均最高気温  
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図－6 粥見地域気象観測所の日照時間  
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図－71987年6月～8月の降水豊平年比（％）（栗原，1987）  

’…〇ミj  

図－－8 1987年8月の日照時間平年比（％）（栗原，1987）  

3．流域蒸発数量と可能蒸発散量との比較  

前章で述べた方法による’87年各種可能蒸発散盈と’88～’90年の可能蒸発散教の平均値を示したもの  

が因州9である。’87年4～10月の可能蒸発散遜と流域蒸発散魔とを比較すると，1．0月を除き各月とも  

可能蒸発散逸の方が大きくなっている。   

可能蒸発散盈を与えるソ…ソス ウェイト式とハモソ式の場合，’87年7，8月の値は’88～’90年より  

0．1～0．2mm／d大きい偵を示している。ペソマソ式の場合，’87年4～10月の値は’88～’90年よりも大き  

くなり，6，7月には0．8mm／d以上の差が認められる。ペソマソ式で’87年と’88～’90年の差が大きい  

理由は机矧時間の差が効いているためである。’87年夏期の各式による可能蒸発散螢は，流域蒸発散盈  

の場合とは逆に，’88～’90年より多くなっている。   

このように，’87年劉別の可能蒸発散螢が’88～’90年夏期より上回っているのは，大槻（1989）が指  

摘しているように，可能蒸発散感慨推定式は棉被他においで十分に水が供給されるという前提条件があ  

るためである。流域内に水分が十分にあったならば，’87年劉明の蒸発散慮は’88～’90年よりも多くな  

るはずである。したがって，’87年の流域蒸発散魔の減少には，可能恭発散儲灘魔式の水文園子仙ソ匝  

ソスウェイト式では気温と可能椚樹種間，ハモソ式では気温と飽和絶対温度，ペソてソ式では気温，湿  

度，風速，日照憫昭卜以外の水文因子，が関係したものと考えられる。この因子として，先に述べた遮  

断蒸発魔の減少も挙げられるが，その他に流域内の土壌水分盈の減少（乾燥化）が考えられる。   
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図－9 流域蒸発散豊と可能蒸発散豊との比較   

以下では，土壌水分の減少程度を明らかにするために，’87年劉開の流域蒸発散魔の低下を基底部の  

流盛と対応させて調べる。   

4．夏期の流域蒸発散豊と流塞との関係  

まず，試験流域の観測流戯のデ仰タを概観する。両の比較的多い’88～’90年の夏期では，基底部の  

流盈は1・5mm／d以上であった。これに対し，’87年では4月から8月までの霧雨の影響のために6～8  

月では1・5mm／d以下になることが多く，さらに9月では1mm／d以下にまで低下している。この値は，  

’88～’90年冬期の流感濫相当している。   

以上のことをさらに詳しく検討するために，短期水収支法より得られた夏期（6～9月）と冬期（12  

～3月）の流域蒸発散盈とその水収支期間内の最小日流蕊との関係を園仙10に示す。この聞から，夏期  

の流域蒸発散漫の範囲は1・40～4．32mm／d，最小冒流盈の範閉は0．88～3．19mm／dであり，水収支期間内  

の毅小目流盈が低くなると流域蒸発敬虔も低くなるという傾向がわかる。図率左下2～3mm／dの部分  

は，一部’90年夏期のデータも含まれているが，’87年夏期のデータにはこれより大きな億はみられな  

い。’87年夏期の流域蒸発散漫は，’88～’90年冬期よりも1～2mm／d多くなっているが，，87年夏期の  

馴、目流盈は，’88～’90年冬期と同程度である。このことより，’87年夏期の蒸発散盈が冬期程まで低  

下しないにしても，’88～’90年夏期よりも低くなった原因の一つとして，流域内の土壌が，88～，90年冬  

期並みの乾燥状態になったということが推測される。   
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図－10 流域蒸発数量と水収支期間内最小日流盛との関係  

lV．ま と め   

短期水収支法により，三盛大学演習林「ぬたの谷」流域の流域蒸発敦盛を求めた。その結果，’87年  

と，88～，90年の流域蒸発散漫は，霧雨年であった’87年夏期の蒸発散漫がかなり少なく，雨の多かった  

，88～’90年の容あるいは秋並みの盈にとどまることが明らかになった。この原因の血山｝つとして，雨盈  

の減少によって遮断蒸発魔の減少が生じたことがあげられる。  

一方，ソーソスウェイト式やハモソ式，ペソマン式の3式より可能蒸発敬虔を求めた結果，夏期の償  

はいずれも，’87年の方が’88～’90年の億より大きな億となった。これより，奨蒸発敦盛を求めるには，  

可能蒸発散漫推定式に別の因子を組み入れる必要性が示唆された。流域蒸発散漫と基底部流盈との関係  

から，，87年の夏期は療小巨】流盈も少なく，渇水により流盤内の土壌が冬期並みの乾燥状態になったこ  

とが推察された。流盤内土壌の乾燥化は，蒸発散漫を減少させるので，このことも霧雨年賓湖の蒸発散   
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盈の減少に関与する－…つの因子であると考えられる。当試験流域では土壌水分の観測を最近開始したが，  

蒸発散と土壌水分との関係は今後の検討課腰はしたい。  
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