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Ⅰ．はじめに

　森林生態系において炭素は，主に植物遺体として林床面に供給
されるが，溶存有機炭素（以下，DOC）や，重炭酸イオン

（HCO3
-）の形態の溶存無機炭素（以下，DIC）として水を介して

も林床面に供給される。特に DOC は鉱質土壌へ炭素が移動する
際の主要な形態の一つであり（2），土壌への炭素の蓄積に影響
を及ぼす重要な基質と考えられるが，土壌中での DOC，DIC の
動態を明らかにした研究事例は少ない。小柳ほか（1）は，関東
地方のスギ・ヒノキ人工林流域で水移動にともなう DOC 動態を
調査したが，土壌中での DOC の移動量については明らかにされ
ていない。本研究では，土壌中での水移動量が計測可能な観測体
制を構築し，九州北部のスギ・ヒノキ人工林小流域における移動
水中の DOC と DIC の動態を明らかにすることを目的とする。

Ⅱ．研究方法

（１）調査地
　熊本県北部の熊本森林管理署長生国有林内にある集水面積 3. 6 
ha の鹿北流域試験地 3 号沢（3）を調査地とした（図－ 1）。地
質は結晶片岩で，土壌は褐色森林土が分布している。植生は，斜
面上部が 30 ～ 50 年生のヒノキ人工林，下部が 30 ～ 50 年生のス
ギ人工林が主体で，アラカシ，ツブラジイ等が混在している。

（２）試料の採取方法
　3 号沢の源頭部斜面の上部地点（ヒノキ林）と下部地点（スギ
林）において，林内雨， 落葉層通過水（以下，A 0 通過水），土
壌水を採取した。湧水は下部地点下方の湧水点において，渓流水
は量水堰のやや上流において，降水は 3 号沢近傍の露場において
採取した（図－ 1）。降水と林内雨は口径 21 cm のロート付きの
ポリ容器で 2 週間に 1 回の頻度で集めるとともに，重量から採水

期間毎の雨量を算出した。A 0 通過水はチリトリ型のライシメー
タ（採水面積 100 cm2 のもの 2 個）の水をポリ容器に誘導し，2
週間に 1 回の頻度で集めた。土壌水はポーラスプレート法（4，5）
により B 層下端に相当する深度（上部が深さ 60 cm，下部が深
さ 40 cm）から 2 週間に 1 回の頻度で水を集めるとともに，期間
毎の採水量をプレート面積で除して水移動量を算出した。湧水と
渓流水は 1 ～ 2 週間間隔で集めた。渓流水の流量は V ノッチ

（60°）の越流水の水位を 30 分間隔で圧力式水位計（ウイジン社，
UIZ-WL 500）により測定して算出した。観測期間は 2008 年 10
月 ～ 2012 年 6 月である。なお，A 0 通過水は 2012 年 1 月から
観測を開始した。

（３）試料の分析方法
　採取試料は実験室に持ち帰り，pH（ガラス電極法），EC（白
金電極法）を測定した。0. 45μm のメンブレンフィルターでろ過
後，DOC 濃度は塩酸を加えて無機態炭素を除去した後全有機炭
素計（Shimazu 社，TOC 5000 A）で，DIC 濃度は滴定により
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図－ 1 ．調査地および調査地点の位置図
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pH 4. 8 アルカリ度で推定される HCO3
- 濃度から算出した。

（４）DOC，DIC の年移動量の算出方法
　水の移動量が算出可能な，降水，林内雨，土壌水，渓流水につ
いて，DOC，DIC の移動量を一年間積算して，2011 年の年間移
動量を算出した。渓流水については，渓流水試料の DOC，DIC
濃度と採取時の流出水量を用いて 3 号沢の流出水量と DOC，
DIC の 流 出 量 の 関 係 式（L-Q 式 ） を 作 成 し た（DOC：
L= 1. 70 Q 0 . 797（r 2 = 0. 79），DIC：L= 3. 04 Q 0 . 773（r 2 = 0. 99））。 こ
れを用いて日流出量から日単位の DOC，DIC 流出量を算出し，
１年分積算して DOC，DIC の年流出量を算出した。

Ⅲ．結果

（１）水移動にともなう DOC，DIC 濃度の変化
　DOC 濃度の算術平均値は，降水＜林内雨＜ A 0 通過水と高ま
り，A 0 通過水で最大値（23. 4～27. 2 mgL- 1）を示した。その後
土壌水で顕著に低下し，湧水でさらに低下するが渓流水でやや高
まった（表－ 1）。上部のヒノキ林と下部のスギ林で顕著な差は
認められなかった。DIC は，DOC より低濃度で推移した。降水
＜林内雨＜ A 0 通過水と濃度が高まり，土壌水で検出限界以下
に低下した。その後湧水＜渓流水と高まった。この濃度変化は
pHの変化とよく対応しており， DIC濃度が高いほどpHが高かった。

（２）水移動にともなう DOC，DIC の年移動量
　DOC の年移動量は，降水（17. 1 kg ha- 1 y- 1）から林内雨への
移動にともない顕著に増大し，斜面上部で 75. 8 kg ha- 1 y- 1，下
部で 186. 1 kg ha- 1 y- 1 であった（表－ 2）。増加量は，斜面下部
のスギ林の方が上部のヒノキ林よりも大きかった。その後 B 層
下部で採取した土壌水では，DOC 移動量は斜面上部で 4. 4 kg 
ha- 1 y- 1，下部で 6 . 6 kg ha- 1 y- 1 と顕著に低下した。渓流水の移
動量（21. 8 kg ha- 1 y- 1）は，降水の移動量（17. 1 kg ha- 1 y- 1）と
同程度であった。DIC の年移動量は，降水（1. 5 kg ha- 1 y- 1）か
ら林内雨への移動にともない増大し，斜面上部で 2 . 2 kg ha- 1 y- 1，
下部で 13. 5 kg ha- 1 y- 1 であった（表－ 2）。増加量は，林内雨の
pH がより高い下部のスギ林で大きかった。その後土壌水では
DIC 移動量は 0. 0 kg ha- 1 y- 1 まで低下したが，渓流水では再び増
加した（38. 0 kg ha- 1 y- 1）。DOC と DIC の移動量を比較すると，
降水から土壌水までは DIC より DOC の移動量が大きかったが，
渓流水では DOC より DIC 移動量が大きくなった。

Ⅳ．考察とまとめ

　小柳ほか（1）は関東地方のスギ・ヒノキ人工林流域で水移動
にともなう DOC の年移動量を調査し，降雨＜林内雨＜ A 0 通過
水と増大し，渓流水で低下することを示した。本研究でも，これ
と同じ傾向を示した。また，林内雨の DOC 移動量は小柳ほか

（1）と同程度であった。B 層下部の土壌水の DOC 移動量は林内
雨より顕著に低下しており，土壌浸透過程における DOC の吸
着・分解が示唆された。小柳ほか（1）は，A 0 通過水から深さ
5 cm の土壌水への移動にともなう DOC 濃度の顕著な減少を報
告している。従って DOC の吸着・分解は特に土壌最表層で活発
であることが推察される。本調査地の渓流水の DOC 移動量は小
柳ほか（1）の値（6. 4 kg ha- 1 y- 1）の約 3 倍であった。本調査地
は比較的河道が長く，湧水点の DOC 濃度は渓流水の半分弱で
あった。したがって河道流下過程での近傍の浅い土壌層や河道中
のリターとの比較的長い接触時間が流域出口の渓流水の DOC 移
動量が大きい要因の一つと推察される。
　水移動にともなう DIC の年移動量は，土壌水から渓流水にい
たる過程で顕著に増大しており，風化層中の水移動過程において
鉱物の風化にともない HCO3

-濃度が増大し、pH が上昇している
ことが示唆された。
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表－ 2 ．　水移動にともなう DOC，DIC の年移動量
DOC DIC Water

　（kg ha-1y-1） （mm y-1）
降水 17.1 1.5 2690 

林内雨
上部 75.8 2.2 1743 
下部 186.1 13.5 1866 

土壌水
上部 4.4 0.0 365 
下部 6.6 0.0 600 

渓流水 21.8 38.0 1655

　　表－ 1 ．水移動にともなう DOC，DIC 濃度（算術平均値）
　　　　　　の変化（ｎは試料数）

（n） DOC DIC pH  
（mg L-1）

降水 （98） 1.3 0.1 4.66 
林内雨 上部 （88） 10.0 0.2 4.97 

下部 （88） 13.8 0.9 6.01 
A0通過水 上部 （10） 27.2 2.4 6.22 

下部 （11） 23.4 1.8 6.51 
土壌水 上部 （91） 1.8 0.0 4.81 

下部 （92） 1.6 0.0 4.88 
湧水 （88） 0.8 1.8 6.84 
渓流水 （170） 1.8 3.0 7.22
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