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訳 者 序

アメリカ政府山林局により経営されるカウィータ森林理水試験地では、森 

林理水研究は言うに及ばず、一般水文研究に関しても、幾多の有益な試験成 

果を挙げでおり、サンディマス試験地のそれと共に、世界の森林理水硏究に 

指導的役割を果しつつあると言っても過言であるまい。

訳者は、先に、サンディマス試験地要覧を訳して、当部の硏究資料とした 

が、つづいてカウィータ試験地要覧を訳し、これに加えたいと思う。原本は 

先年東京大学、荻原教授より理水硏究室に贈られたもので、同地に於ける試 

験の概要を知り、その方向をうかがうには好個の資料であろう。すでに、讀 

まれた向もあると考えるが、拙訳が少しでも大方の参考になれば幸である。

尚、本文中の各種単位については巻末に換算表を附記した。

昭和31年9月

防災部理水研究室中 野 秀 章



写H1

林 道 No.10 流 域

流出水汚濁の主原因。林産物灘出のため林道建設が盛である。詛験;こよれば、道路が水質・悪化 

の原因であった。建設、椎持方法の改善が水の価値を保持すると共に、林産物攝出効率を良く 

するであろう。

写眞2

燃鄙のため開塾される流或 N<>.3 流 域

急斜林地に於ける宸耕と放牧二関する流研•域究のための準備



写眞3

写真4

急斜面の耕作 No. 3 流 域

とうもろこし畑から侵蝕流出した表土は流路によって沈泥池に運ばれ、二こで測定される。

写真5

伐採跡 N<>.17 流 域

蒸散量を最少;こし,同時に森林上應を保全することにより、流出觉は増加する。

圖 1 力ウィータ森林理水試験地の位置

North Carolina州 Ashefleの南西約 80 M, Naitahala山中にある。Franklin©南11Mの地 

点で、国道23矽から西;こ入った所にある。



圖2力ウィータ森林理水試験地の流系
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力ウィ一タ森林理水試験地

国民経済にとって根本問題である天然資源の内で.水は最も分っていないものの1ツである。 

水資源は•明らかに気象に関係があるから.人間が気象を変化できないと同様•水資源に人工的 

な変化を加父得ないと信じている人が多い。これは全く間谊っている。なぜならば.どの地方で 

も水資源は気象だけでなく.他の因子によっても規制されているからである。それら因子の内で 

最も鲤なのは値生であり,土壊の自然状態である。土地の利用を通じて.吾人は土壁と植生の 

両方に極めて著しい影響を及ぼすし,また及ぼすことが出来る。かくして,人は水資源をも変化 

させているのである。しかL.この変化の質と程度が,多くの推測を生み.不確実であった問題 

そのものである。

自然の土地に親しい人や,荒されていない林地からの流出状態を見た事のある人は皆・良い森 

林、良い土觑 良い水は相伴うものであるという強い確信を持つ。長い間に,植生,土単,水に 

関する自然の力に鈞合がとれてきたと信ずる事は不台灘ではない。しかしながら.この自然の調 

節は微妙な均街関係にあるらしい事が分っていろ。この均衡を破ろことなく森林を破壊すること 

は不可能である。しかし・均衡が保たれねばならない自然の力関係をよく理解するに至れば,吾 

人は他の資源を犠牲にすることなく ,森林資源のすべてを利用できる様な土地経営方法を発展せ 

しめる事ができよう。

森林の他の生産性に比べて,水関係について余りにも知らなさすぎるのは,主として実験観察 

データの不足のためである。この欠陥の故に,過去に於ては,天然資源としての水資源の管理に 

科学的根拠を確立することが不可能であつた。根拠となる科学的資料の必要が認められ■て,カウ 

イータ試験地が開設された〇この基本的な水文研究を通して,山林局は工業用,上水用,および 

レクリエーション用の水庾用.洪水防止の地方全般にわたる利害関係と両立し・かつ,最も多く 

の林木および水生産に役立つ実際的な森休経営方法を開拓しっつある。

試験地の概要

いくつかの因子が結合して,基礎的な水文研究に特に適したカウィータ地域が形成されている。 

雨量は多く,かつ•年間を通じに分配されている。年1〇 〇回平均の豪雨があろので,僅か 

の年で大覚:のデータが得られる。降水の大部分は雨として降り,問題を復雑にする雪は少い。

この地区の広葉樹林は東部アメリカに多い森林の典型的のものである。こ、であげられた成果



はひろく他の地方でも応用され得る〇結局,カウィータ試験地に於ける水資源の管題に関する研 

究は地方的意義と同時に国家的依義をも持つのである。

地質,地形,土壊等

高度は,基地で2 2 0 0 ft,西の境界で5 2 0 0 ftである。傾斜は急で,急傾斜に盛り上 

った除筋が試験流域の境界となっている。Blue Ridge地区の山岳は氷河作用を受けていな 

いが,非常な侵蝕と風化を受けている。Blue Ridgeの大部分と試験地全体に対して豚於岩 

はAr chean Carolina gne i s sとSchistである。この層の厚さは巨大で, 

Idingで非常に厚くなっている。このComplex foldingとopen faultのな 

い事から,水が地下を潜って逃げるための連続的な地下水路は無いと考えられる。

母岩は風化して深い被覆土壊を形成す瓦 高度の高い所で.急斜面にのみ裸出Lた岩脈の剛 

が見られる。山腹斜面は2-4 f t深さの残積土壌で被覆されている。なlて,普通風イ匕変質し 

た岩石が,その下に数f tよこたわる,これら山腹土壌の大部分はPorters Soil系のも 

’のであ瓦 山腹のすそ,山かげ・段丘には斜面から来ろ土壌の堆積が見られる。これらの押出さ 

れて来た土壊は深さ4 一 8 f tであり,Tusqu i tee系のものとし•で分類される。

冬琴

中等度の気温と多雨がカウィータ地域の気象の特徴である。平均年気温は5 5°Fで,通常•霜 

のない期間は4月17日から1〇月2 3日までである。植物生育期間の平均気温は&ザドである。 

9 0°F以上の気温はまれで,夏の夜は涼しい。最低温度は平均5 8°F .12月,［月,2月の平 

均気温3 9°F , 2 0°F以下の低温期間は短い。

雨果は年間を痢じてよく分配されてい名。過去1〇年間で•!〇月の平均降水蛍3. 2 i nで, 

この月が最も乾燥する月であろ。最も雨の多い3月で7 2 i nである。試験地の平均年雨策は7 

7 i nである。試験地の南西部に最も多く,北東部に最少である。,両地带の差は年当り2 〇• i n 
である。

亂笑

広葉囲が優勢種定・高度の低い峰通りや〇1d ^f.iel.dにのみ松が現われる。面積にして& 〇 

%は19 2 3年以前に伐採され,今は二次生林である。その他は原生林である。胴枯病が発生す 

る以前はchestnutが優勢種で,林分の5 0%以上を占めていた。森林は典型的な三層林で 

ある。上層は喬木が作り,小喬木が中層を作り,灌木,草本類が地表を被覆する。

種々の林型で占められろ跡(％ )は,

Regi ona1 Forest Type pe r ce nt 〇 f Cowee t a Area •
oak—hickory 7 7
Cove hardwoods ［ 5
Pitch pine—hardwoods 5
Northern har dwoods 3

一 4 一

［部の樹種を示すと,black oak , scarlet oak,chest nut oak, whit— 

e oak, eastern red oak, yellow—p 〇 p1 a r, cucumber, Fraser » 

magnolia, white ash, ba s swood, red ma pie, black cherry,b— 

lack birch, hickory 類,black gum, hemlock, pitch pine であ 

る。 .

土地利用の沿革

ノースカロライナ州,Franklin町の附近ー带はCheroke-e Indian Nat ion 〇 

中心地であった〇彼等のキャンプサイトの多くは試験地内で発見された。がしかし,こゝに永久 

的なIndianの居住地があった証拠はない。最初の白人移住者は1S 4 8年に現在の基地に家 

を建てた。後には,おをらく1〇カ所位,他の位置に家が作られた。碧嫌のために開かれた全面 

植は2 0 0 A以下で,大部分がとうもろこし,その他の穀預のためであった。移住者の家蓄の大 

部分は散圏草原地放牧"。odland grazing)で飼育され,それが森林に影牌を与えたこ 

とは嶽いない。1時は羊15 〇 〇頭,感3 5 0 0頭,牛6 0 0頭,馬とらば8 0頭がいたものと 

計算される。放牧に都台よくするため,年々,火入が行われた。これはInd i anに依って始め 

られたと言われる。19 〇 2年に,土地会ながこの土地を買った、め•住民は移動した。その後’ 

木材会社に転売されたが,放牧と火入れは売買後も継続された。•一

林木伐採は19 0 9年に始められ,19 18年まで種々の小規模な伐採f倦が継続された。こ 

の時仔に材木所有権はをのままで,林地は山林局に売られた。林木は1918年と19 2 3年に 

伐I)つくされた。山林局との申合せにより,根際で15 i n以下の小さい木は伐採されなかった。 

伐り出された材褶は約8 m . B . F .であった。国有林になって以後,大きな山火事はお'なか 

った。放牧による土地利用は遂次減り-試験地の設定以後は完全になくなった。

研 究 計 画

カウィータ試験地に於ける密林理水試験の目的は,次に表示する如きものである。

1,基本的に森林と流駐の関係を.たしかめること。

a) 森林流域からの流出状態はどうか?

b) 水資源は森林およぴ林業上の作業に依って如何に影響されるか?

c) 流出の一様性を高く,かつ,多垃の水を•特に上水源.エ・用水源として得るためには 

水資源は如何に管理さるべきか?

d) 流出の一様性を最も高く,かつ,嫌多水•此を得るべき管理法は,林喋以外の土瓣U用法 

では如何にあるべきか?

2 ,諸種の土地利用法の下での流出率・滲透係数,水保留の割合を知ること。

_ 5 _



a) 局地的,或は一般的洪水に及ぼす森林の効果はどうか?

b) 林内放牧,伐採,山地股業等の土地使用,或は山火事が水資源に及ぼす蜘はどうか?

c) 資源の枯渴して,かえり見られなくなった土地の復旧に林業が如何に役立つか？

3,森林と気象との関係を知ること。

a) 森林は徴気象に如何に影野するか?

b) 局地気候を改良する様に森株を経営できるか?

4 ,林道,公道の側法面,河川堤防,湖水沿岸線の遣当な,かつ,実際的な土壤安定法をみつ 

けること〇

今までの研究は,主として,以上の目的のうちはじめの2項について行われて来た

試験の 実行

試険業務は,3 9 3 3年に基礎調査ではじめられた。地形図や林相図が作られ,一般的に地域 

の特徴がたしかめられ私 次の段階は,天然には水資源が如何に規制されているかを知ることで 

あった。雨量測定のため7 5個の雨量計が全流域にわたって分配され,そのための歩道は3 〇 m 
にあよら これらの雨址計は毎豪雨後に読みとられる。降雨強度は13個の自記雨云計で測定さ 

れる。3 〇区の流城の出口には,それぞれ,コンクリートダムが建設されており,水はすyてこ 

の測水断面を通る。流出ートは,絶えず,これらの堰で器械的に記録される。2 2本の地下水 

観測用の井戸が地下水位の変動をたしかめるため設けJれており,自記水位計が附設されている。 

急象資料は14ヶ所の観測所で得られ,これら甥測所は,種麦の方位,高度の標準地としての条 

件を具えた地に設けられている。

各流域に対する試会手順には,一定期間の流址,降水•址の観測あよび植生,土壊の調査が含キ 

れる〇これらの記録から】各流域の雨量と流・最とを対照することができる〇球備甚渉観測期間 

は約5年で,その間に,流最,その他の必要な水収支特性が知られる。それから植生の変更処理 

が,注意深くたてられた澹|手順によって実行さ边る。その間も観測記録は継続される。この実 

験計画により,植生の変化前後の試験流域の水収支が計算される。これらの計算により,各試験 

流域から流出する水の量および質に及ぼす土地利用の変化の影響がた•しかめられる。土地の使用 

にともなう混濁と水質の変イ匕も研究され<る。

植生処理の前後に於ける流出の変化は,流出址の変数にもとずいて統計的に比較される。加う 

るに,全観測期間の,或は毎年の気象条件の差をチェックするためコントロ ーノレ区として別の流 

域を使用できるようにする。
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測 水 施 設

•祓合流域

流域
番号

面積

(A)
最

高

%
废

J 、を低
測水堰 観測起日

流出珀

最大
(C・ミ

最小 
i.M.)

〇 4000 5 2 5 〇 2 2 〇 〇 Control Sec ti on

8 1877 5 2 5 〇 2 2 9 2 12-ft.Cippolletti Oc t. 6. 1 934 5 9 a 6 5

9 1788 5 〇 9 7 2 2 5 3 12-ft.Cippol lett i Oc t. 1 2. 1 934 8 4 Q 4 9

1] 440 4 〇 5 6 2 4 〇 7 5-ft.Rectangle Mar. 5. 1 936 5 2 a 9 6

12 501 5 〇 9 7 2 4 1 2 6-ft.Cippolletti Ma r. 1 7. 1 936 1 〇 1 0.5 6
!15

940 4 8 8 7 2 3 5 2 8-ft.Cippoiletti De c. 21. 1936 11 4 0.4 8
1 6 943 5 2 5 〇 2 4 2 3 6-ft. Rectangle June. 4. 1 936 8 6 0.1 3
20 511 5 〇 9 7 2 4 2 3 6-ft. Rectangle July.3Q 1937 11 4 0.5 L
単位流域

1
2

39
3】

3
3
2 4 1
3 1 4

2
2

3 15
3 4 0

9 〇。 V~ Notch
9 〇。 V - No t c h

June.] 3.
June. 2 2.

1 934
1934

8
8

6
〇

0. 2 6
〇.1 2

3 23 .3 0 5 5 2 4 2 5 CIA-Deep No tc h July. 5. 1 934 3 9 7 a 2 6
6 22 2 9 5 5 2 2 8 2 9 〇" V- No t ch July. io. 1934 1 5 5 〇. 3 2
7 1 45 3 5 I 〇 2 3 7 0 CIA-Deep Notch July 31. 1 934 4 2 〇. 5 9

1 〇 212 3 8 〇 1 2 4 3 6 1 2 03V- Notch Mar. 7. 1936 3 5 Q3 1
13 40 2 9 6 5 2 3 4 9 1 2 〇JV -Notch Mar.1 2. 1936 8 8 0.5 〇

]4 152 3 1 2 5 2 3 1 8 1 2 0 V - No t c h Mar. 2 6. 1936 11 3 0.5 1

1 7 33 3 3 8 1 2 4 2 2 9 〇", V - Notch June 6. 1 936 1 2 4 Q4 0
18 31 3 2 5 8 2 3 8 2 1 2 0° V - No t c h June. 3. 1936 11 4 Q2 5

1 9 69 3 6 5 0 2 5 5 0 1 2 0°V-Notch May.1 7. 1 941 6 2 0.8 1
21 5 9 3 8 5 0 2 7 2 0 1 2 (f V - No t c h July, 22. 1 938 11 3 0.5 3

22 88 4 0 8 9 2 7 8 0 1 2 0V -Notch Feb.1& 1 937 1 6 〇 〇. 3 6

27 100 4 7 7 0 3 5 4 0 1 2 (f V ~ No t c h Nov. 2. 1946 1 〇 9 〇. 3 7
28 350 5 0 9 7 3 1 6 2 6-ft. Rectang 1 e May. 2 4. 1 937 1 2 8 a 6 4

32 102 4 0 5 0 3 0 5 0 1 2 (fv -Notch Oc t. 2 5. 1 94 1 4 9 〇. 9 1
34 76 3 9 0 0 2 7 7 5 CIA-Deep No tch Oc t. ] 3. 1 938 3 5 0.7 6
36 1I 〇 5 0 5 0 3 4 4 0 1 20V -No tch Apr. 29. 1 943 8 4 〇. 6 〇

37 100 5 2 5 0 3 4 4 0 1 2 〇。 V - N 〇 t c h Apr. ] 5. 1 942 1 7 〇 〇. 4 3
40 58 4 0 0 0 2 8 6 0 C IA~Deep Notch De c. 4. 1 938 3 2 〇. 4 6
41 71 4 2 6 0 2 9 3 0 1 2 〇0V - No tch Aug. 2 3. 1 940 6 1 〇. 6 7

100 7 3 1 8 5 3 0 2 5 9 0° V - No t c h Mar.1 4. 1 938 4 〇 0.0 6
1-1 200 4 9 0 0 3 6 5 0 2 -f t. Sa n Dima s Dec. 5. 1 947
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急斜地農業の影響の研究(爾・3流域)(写真2,3,4参照)

目 的

Blue Ridgeの每斜林地の内,汲千Aが,豊耕,放牧のため開墾された。か、る土地を間 

違ひなく 酬に使用するためには非常な熟練と注意が要ること,又その大部分は全く農耕に使用 

されてはならないことも分っている。しかしながら,年人,•人口増加が新しい土地の開墾を必要 

ならしめ,古い土地の再&顆をも餘儀なくさせている。

流出,土砂流出に及ぼす,これらの影繆を考えるには,従来利用されて来たものより一層はつ 

きりした資料が必要とされる。このためカウィユ夕の!試験流域が,有林状態で観測された後, 

開墾され,1部にはとうもろこしが植えられ:その他は牧蜴として使用された。もし測水所附近 

に住民があり,生計上関心を有するならば,流域はできるだけその意向にそって取扱われる。

也善一_£_既ー要 ・

面植ー- 2 2 . 8 A

髙度ー2 2 4 5 (測7岡)〜3 12 4 (畔)f「

測水ー19 3 4年7月7日開始

1 9 3 9年12月2 0日,9 0° V字型蜥堤をCIA Contro!におさかえた。 

地下水観測井一4カ所に堀られた。(19 41)内2カ所は自記水位計が附設されている。 

気象観測所一気温工地温が1 940年3月から1944年1〇月まで測定された。

比較観測所が隣接するN。 • 7の有林流域におかれた。

•流出土砂ー19 4I年8月2 8日沈砂池設置

土地利用の歴史と植生

•この流域の約10 Aが耕作と牧畜のため,18 5 7年に開墾されたが,18 8 7年にすてられ 

た。森林植生は190 〇年までには再生した。優勢樹種はblack oakとscar let oak 

であるが,かなりのye11ow — pop1a rもあった。19 4 0年までには,古い|啣地の優勢木 

は直径!6 — 2 4 i nになった。

開舉

19 3 9年11月から1940年5月までに,会流域の植生が伐採された。低地部では16 i ロ 

以下の根株は弓陣おこされ,灌木類は大根株の周囲に積上げて焼かれた。特に山腹上部では,林 

木は伐採された後枝条,伐木屑仓畑の被覆物にするため一面に散布された。•

耕 作

-8.-

5 . 6 Aが,19 41年に囲われ,耕作された。樹根が及るのでbu11tongue,或は 

single foot p1owが使用された。Hickory king cornが裁培され,肥料は施 

されなかった。収量は13 2.5 bushel»すなわち,1A当り 2 3 . 6 bushe1でおった。

1 942 年 single foot plow で,再度耕作され ,Hickory King corn が 

栽培された。施肥されなかったc夏,多雨であったため,cornは1度だけ収 

極され,冬,暴風雨が大部分を吹き倒した。•その収外:は8 4 bushel,1A当 

015 . 3 bu s he1であった。

19 4 3年前年同様耕f乍され,Golden prolific cor nが^^さすした。field 

er os ionはこの季節の初めに起った。•これは土中有機物の波少と,6,7月 

に幾回かの激しい雷雨とがあったためでむる。

19 4 4年一4 5年 cornは裁培されなかった。雑草の育つま、に放置された。めぐらし 

た ってはblack berryS ヾ多く , r a gw 〇 〇 d と cinquefoilカヾ最も

多力、った。ye11ow—pop1a rとlocustの多くの'君齢や萌芽カヾ現わ§1た。

1 9 4 6 年 single foot p 1 ow 作され,Hybr i d U . S .1 3 corn が 

された。収穫は6 5 bushel,1.6bushe!であった。 

このとうもろこしは成績不良で,鹿ややまねずみの害も多かった。

1 9 4 7 年 低地は hillside turning p 1 ov,•で,上部は single foot で耕作 

された。はじめは施肥された。使;^rは4 —10—4 ©8 0 0 1b .であった。 

Hickory King corn が聯され,顺は 9 〇 bushel,1A 当り16 
bushe1であった。

放 牧

とももろこし畑の外に17 Aがあb,その内約5 Aは,灌木が多く幕のためには荒地すぎる。 

殘部12Aは牧草に適しており,特に,観測道路下の9Aは適当である。

.■194I年放牧せず。

1 9 4 2年10 01bの牧草種子が12 Aに播かれた。•材木,特にうるしとの競合が牧草の 

増殖に害となった。しかし,観測道路下の地域約2 〇 %には在来禾本科植物や裁 

培された牧草が常に生育していた。牛はこの牧草地と隣りのN0.7有林流域と 

の間に交互に放牧された。NO • 3流域に放牧された延放牧日波は33 6頭日 

(animal days)であった。(7頭4 8日間)。9月21日までに喰用され 

た草址は8 〇%であった。踏みつけの形跡は明白であった。

19 4 3年 N 〇 3混:•披に8頭が6 7日間放牧されな。視測歩道下のsproutは8月中 

に伐倒された。気象観測所下の低喩は,sproutはほとんど摘ふとられたが, 

山腹最上部はもとのま、であったC
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1 9 4 4年 低地部に集中することを防ぎ,対照標準となる放牧を完全にするために気象観測, 

所のすぐ上に移動垣が設けられた。牛は2区間で交互に放たれた。5頭の牛は5 

月8日から9月2 2日まで詔計68 5頭目,継続的に放牧きれた。喰用できる枝 

葉は,ほとん’ピ喰いつくされ,低地部では地表は激しく踏みつけられ,圧密され 

た。残存する多年生草本・植生は,翌冬,持ち上る密住のためかなり滅少した。牛 

の1頭当り平均日体推増加は〇 .981bであった。最も大きくなったのは5月 

と6月で,1日当り1.561bであった。

19 4 5年 牛はN0.3とN0.7両流域に交互に放牧された。19 4 2-4 3年と同様で 

ある。N0.3流域に631頭日放牧された。

19 4 6年 N0.3 ,N0.?両流域界の垣は開かれ,N0.3流域の上部とN0 •7流战 

の全部との間およびN0.3流域下部とN0.7流坡全部との間に,それぞれ, 

交互に放牧された。両流域の放牧日数は,計13 7 7頭日であった。観察によれ 

ば,家畜の利用の3•はN 〇 • 3流域に於てであった。飼料の8 5 %はこの流域で 

とられた。

1 9 47年3頭の牛がNO . 3流域の上部と下部の間に交互に放牧された。延放牧日数は5 

8 8頭日であった。平均日体虜増加は〇 .54】bでむった。下部牧草地では, 

sproutは5月初めに伐倒された。

ピーク流出レート

開?2前に測定された最大流出レートは!10C.S.M.1938年11月(〇4 . 6 7 i「の 

雨の結果でめる。最大降狷強度は2 .12 in/hであった。開墾後は,19 4 3年7月に強度4. 

〇 〇 in/h ,1.6 5 i nの雨で,ピーク流垃は3 9 8 C . S . Mであった。開爨前では,この 

型の雨では5 4 C . S . M以上のピークを起さなかった。低強度の雨に対しては,流出の性質に 

餘り変化はなかったが,宙雨に対しては,大きな変化が起った。強い雷雨の結果を開墾前後に比 

較すれば,この事が明らかになる。

— 10 —

起 日 1〇分最大強度

i n /*h
総雨最

i n
ピーク流出母

C.S .M
Aug.22,1934 4, 6 4 1,9 1 4 8
July.12,1936 5,4 6 2,。 3 4 3
Sept .20,1 930 3,7 2 1,8 2 5 4
July.13,1943 6,0 0 1.3 4 1 2 8
Jun e.14,1943 4,2 0 0,8 6 8 8

July.30,1943 4,0 〇 1,7 2 3 98

土砂流出

開梁前の土砂流出レートは沈泥池心!贖したものに依るとパ.41b/d ayであったのが, 

開聚後は次のレートが沈泥池で測定された。

Aug.28,1941-May 4,1943 2 2,7 I b/U ay

May. 4,1943—Sept8,1943 7 6 Z 6 〃

Sept .8 ,1 943—Xpr i 1.1 6 ,1,946 4 6,3 〃

Apr i 1.1 6,1 946—Apr i1 2,9*7 3 8,5 //

将来の計画

土地の収益が滅少して,耕作が不得策となるとさまで,同様な調査が継続される。をの後に, 

水資源の価値を復旧する効果的な方法と要する期間を知るために復旧計画と保全的な斓:計画が 

たてられよう。

散樹草原地放牧の影響の研究(關7流域)

目_勇

移住の初期には,林内放牧が移住者の主たる生計の道であった。fence1awの出現削又入 

の減少が生紫の1手段としての放牧の重要性を低下せしめた。しかしながら,普通の山地幡で 

は,散樹草原地(woodland)は孜草地とー諸に囲ひ込まれて,激しい使用を受ける。本地 

方放牧林地の面積は広い。例えば,Macon彿では,農業に関係ある土地の5 〇 %以上が散樹草 

原地(w 〇 〇(11and)の中にわり,この8 〇%が放牧に使用されているものと考えられる。放牧 

瞄草原地の見瑣り面禎が郡面秋の2 0 %であると知るならば,水資源に及ぼすこの生業の影響 

を理解する必斐は容易に察せられる。試験の意図は,典型的な農地林区と比較できるように,故 

意に過放牧して流域内を踏あつけさせて見ることである。放牧が始まる前,自然状熊の流域で7 

年間の臟が集められた。

地区の概況

面禎一I4 5 A

高度ー2 3 7 0 (測フ炳)-3510 (山漁f t
測水ー19 3 4年7月31日,9 0° V字型鋭"が施設された。1 9 3 9年11月1日,C

I A Contro!に変更されノた。

地下水観測用井一低地部に,19 4 0年6月18日,記録装置附観測井が設けられた。

膺ー•生

この^^の約 8 0% が 〇 ak—hickory type であり,1 4 % が Pitch pine—hard-
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wood, 6%がcove hardwoodである。放牧以前には,cove hardwood地区は密な 

herbaceous coverを持ち,これに在来のまあ科植物を混えていた。oak-hickory 

tj^pe地区の約半分には飼料となる眦の地床植物がある。殘り半分には,pitch pine 

har d—wood地区の様にbu ck be r r yd、lau r e Iが密生している。

土地利用の沿革

19 4 0年133Aが囲われ,この中に,各〇 • 4Aの垣・盤分けされた放牧区(fenced 

exclosure)17カ所が設けられた°

同数の標準区が比較のために設けられ,標柱だけで区分けされた。牛に利用され 

る総面積は12 6 Aである。植生の詳細な調査は,標準区間で,コードラー卜法 

により行われた。

1941年平均11頭の牛が1〇4瀚放牧された(5月17日から8月2 8日まで)〇牛 

は8月になって体慮が減りはじめたが,それまではよく肥った。上記期間の終b 

までには,飼料に適する捧の約9 0 %が利用された。その飼料となった枝葉, 

尊類の約6 〇 %は若枝,芽,葉であり,残部がherbaceous類の钢gであっ 

た。

溯ーによると各蛔の利用融は次の抜である。％は,牛のロのとどく範囲内にある枝葉肝に

対して,喰用された枝葉景の割合を示す。 直径で4 i nまでの林木が踏みつぶされ,,そのい。
が食べられた。

Ye 1low—pop 1 ar 98% Sou rwo od 9 〇%
Blackberry 9 8 Suinme r grape 9 〇
Vi rg i n i d Creeper 9 8 F e ms 9 〇
Annuals (al1 k i n d s) 9 8 Black b i r. c h 8 〇
Grasses (a 1 i k i n d s) 9 8 Sassafras 6 5
Sm i 1 a x 9 5 D 〇gwり od 5 〇
Black locust 9 5 Ches t n u t 2 〇
As h 9 〇 Chestnut oak ! 〇
Wi t c h hazel 9 〇 scarlet oak 1
1942年牛がこの流域と隣接開墾流域の間に交互に放牧された。

2週•間交替で,総計5 4
6頭日放牧された(5月1 8-9月7日)。

19 4 3年ふたたび,牛が両流域に玆に放牧された。6月20日から8月8日まで312

頭日。

19 4 4年5〜6頭がたえず放牧された〇 5月12日から9月2 2日の間7 5 3頭日。号1 

bの綿実粉と之・1bのとうもろこし粉の補給飼付が6月1日に始められた。’こ

—1 2 _ 

れは家畜の要求するものの1部を供給したに過ぎなかったが » 家畜のために良好 

であった。放牧による土地使用は全面積にわたって激しかった。1頭当り平均日 

体重増加は0.531bでむった。

19 4 5年N。 . 3流域とN0.7流域の内に交互放牧<=4月16日からNO . 7流域の8 

月2 4日までの内6 5I頭日。

19 4 6年N0.3流域とN0. 7流域の間を牛は自由に移動できる様にされた。垣に沿っ 

た線上を除けばN0.7流域の使用は軽度であった。この流域の使用は4 5 〇頭 

日と推定される。

1947年牛4頭,5月26日あよび6月7日導入,9月29日まで,計5 65頭日,19 

44年と同様に補給飼料が与えられた。日当り平均体页増加は〇 •61bであっ 

た。

結・果

試験開始以来の流出竟観渕紬果は,まだ言博を終えていない。放牧初年の末に於ける土口サン 

プリングに依れば,土墳の上層4 i nに於ける巨大孔隙は1〇 %減少した。流域の約4 0 %え激 

しく踏みつけられており,全流域の概観は放牧農用林区の典型的なものになりつ5る。

将来の.s+„®
補給飼料を施しつ、,放牧は継続されよう。誰fflな土壊と植生の調査が囲われた放牧区と囲わ 

れていない区との性質の比較のために行われるだろう。かゝる土地利用に依って起される変化を 

見るために流出記録か吩析されよう。最後には•放俶終饨の恢復速度もたしかめられるはずであ

通常の林木伐採搬出作業が流出水に及ぼす影響の研究
(皿/ 〇流域)(写真ん参照)

目 的

立木を伐倒し,搬外する徵は困難,かつ,労力を要する仕部である。トラックに荷積できる 

地点まで丸太を曳さずり出す必更がなる。奥深くトラックを乗入れるために林道が建設されてい 

る。これらのずり出し道や車道の建設・使用に際して»大角Iの土參!が荒され.激しい侵蝕の可能 

性が生ずる。通常,このことが水に及ぼす影禅については餘り考慮が払われていない。しかしな 

がら,伐採搬出徵が流出水を濁らすというのが普通の考え方であ刀,敷年かかって流路中に沈 

積した土砂が豪雨のため流出されるまでは,伐採地区でのtrout釣りはおもわしくないと言
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1 9 4 2—4 3年19 4 2年枷就却,伐畋出は19 4 3年5月11日ー9月真日の間 

と11月30日3月10日の間史行われた。その後,売却は中止された。主と 

して噂中,労力を得ることが困難になったためである。伐採は8 6 m .B .I 

5 3 °本6度の択伐とみなせる。牛馬による曳きずり出しが採用され,車道は 

建設されなかった。会は測水堰近くの土場まで平均!mがずり出された 

喚3 0%の山腹上に長さ4 4 0 f tのずり出し道が亩来,その部分から流出さ 

れる土砂を測定するためs】It trapが設けられた。6月2 5日-8月20日 

(19 4 2)の間に,2 5 0 f t 3の土攘力瀨をくされた。この侵散割合は道路 

1〇 0M当り10 〇 y dふに逹するものである。
19 4 5年19 4 5年1月5日までは伐験出供は行爲なかった。土壊の流出は曳きず 

り出し道から引き続き見られたが,その割合は作叢実施中より曜かった。戦争の 

ため労力不足で測定は行われなかった。［9 4 5年1月,chestnutの間伐材 

が聲卩され•15 5 cordが伐り出された。古いずり出し道が使用ざれた。

19 4 6-4 7年19 4 6年1月,車道〇 • 8Mが,作業を促進するため,請負業者に依っ 

て,洗域内にブルドーザーで開かれた。案者は他地方でもやる様に,望む位置に 

われる。

この試験の目的は,まづ,森林の伐採搬出がフk商丹亠
水質に及ぼす影瓣を測定することである。要する 

に,伐齢出f箴の実施によって水が如何に岡るかあ沛宀", 人
- , Jかを測定することであり,地表を荒された地区

からの流出が,ハイドログラフ上に如何なる结耳わー4. 畛
,心果を市すかを測定することである。

些見,疑直

面積ー212A

高度ー 2 4 3 6-3 8 0 1 ft

S07k-1 20 °V 字^^ ,1 9 3 6 年3 月獄

気象観測所一気温,地温の測定,風速,風向 魂叶 斗"
図冋’湿度•敬の測定。19 3 6年1〇月より19 

39年7月まで。 十a

土地使界の沿革と植生

E 8用,地^ 4 5笋植生を伐採された。残部では,5がgた時,老令林木 

がたつ"た。婉内の低地部で,たE Aだけ号機のために咿された。oak hickory 

は優勢岫で,政面炒8 0 %を占める。pgh pineは以％で,cove hardw〇" 

は6 %でgた。売買L得る袞の約2 0 0m. R . fが19 4 2年現也っていと見秋られ 

た。加うるにchestnut I頒 の8 0m B pし>
•「とEs捉utの間隔の衡日3 0 0 cord 

があった。

処理の経過

建設することが許可された。19 4 7年1月,更に〇• 7 M(D建設が行われ,ふ 

たたび,立木伐採が始められた。19 4 7年11月に〇 • 8Mの道路が延長され, 

路網は計2 . 3 Mで完成された。

19 4 8年 19 4 8年3月までに伐採された総計は原木丸太で161m . B . F »間伐材で 

9 5 0 cor dであった。19 4 7年に始った伐採は1A当りにしてかなり高废の 

伐採である。それが完成された時は,この地竣は商業価値から言えば皆伐された 

に等しかった。

結果
・一-----

以-毎F ’流路から水をサンプリング・した。隣接の荒されていない流域からの流出水との比較が伐 

採搬出作業による著しい変化を示した。1946年6月10日から,9月21日までの流水の濁 

"を要約して示すと次の様である。

伐採搬出区

Parts per mi 11 ion
標準区

Parts per million
平 均濱! 廃 94 4
最 大頻 度 3 6 2
最 大 値 3 5 0 0 8 〇

この要約から,6 〇 〇 〇 p . p .mの最大濁度が伐採区で測定され,標準区では12 0 P . P . 

ロ)檢・った。点要な点は伐操はからの水は常に濁っていることであI),飲用水に対する10 P . 
P . mの標準に逹しない。

土収侵蝕とそれにもとずく濁度は,主として,道路建設の不良と維持不全のためである。観測 

に』:って,改艮された伐採振出法が濁度を減らし,また長期間には経営者の経費節約にも役立つ 

んらうということが分った。他の多くの土地保全方法に等しく,侵触を防ぐ良好な作業が,結局 

安価なものにつくことが証明される。流出に及ぼす伐採搬出の影響のすべてが,完全に分析され 

ねばならないが,道路からの流出がビーク流量になんらかの増加をもたらしたと思われる節があ

Iる。

•将.斐ユー辻画

伐り出しに依って起る水質悪化の程度を知るために,研 究は継続される。伐採搬出が終了し 

た後,この状態が持続する時間も測定されよう。現行の伐採は19 4 8年12月までに終了する 

たろう。

森林火災が流出水に及ぼす影響の研究(N〇. /流域)
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目 的

猛威をふるう森林火災がSou t h er n Appa1a ch i a nに於ける木材資源に大損害を与えて 

いることは分つモいるが,それが水の問題にどんな影響を与えるかはよく分っていない。カウィ 

ータ試験地の1流域に火入れをして,この分野に於ける初歩的な,しかし扌譴的な研究が行われ 

た。

流域の概要

面積一 3 8 . 8 A

高度一2 3 0 0— 3 2 0 0 ft ■

測水ー9 0 °V字型蠣堰が19 3 4年8月に施設された。

土地利用の沿革と植生

この流域は,19 0 8年に伐採されたが,睥されなかった。この時および19 3 3年の間に 

林木の多くは枕本として伐り出された。oak—h i ckor yは地域の7 7 %を占め,pitch 

pine は1 2%, cove hardwood が11 %であった。

処理£経過

防火線が境界に沿・って開かれ,19 4 2年4月14日に流域は焼払われた。火入れ中および火 

入前の気候は大変乾燥していた。そのため火災は激しかった。1A当。 1 5 0 3 0 1b (8 3 %) 

の地被物が火災で焼さつくされた。直経4 i n以下の材木は枯れ,高さ14 f t以下の枝葉も枯 

れた。形成層のかなりの部分が枯死したため大林木にも相当な被害があった。

流出黄に及ぼした絶螢

流出負:は火災で影響を受けなかった。この主たる理由は,(1湧泉に異常がなく,地彼下の土壌 

自身は極めて湿っている。結局,山火事は土攘構造,或は土中の生物活動にはほとんど影密しな 

かった。また,(2麋雨期前に新芽,新葉が出,萌芽は伸びて,雨の礙に対し哄を守る形とな 

った。カ、なりのherbaceousも火事後,間もなく再生している事にあった。

有 測如の減少と森林の披害から見て,もし山火事が繰返えされるならば,土以都隨によくない 

影響を及ぼし,水の滲透 , 貯溜のために好ましくない状態を作るであろうことは明瞪でるる。 

将泡の画

火入れを繰返して比較すること,季節を変えて火入し,比較することが考えられている。第1 

回の火入れの影答が»すっかり分った後,繰返し火入れがテストされよう。

植生による水消費に関する研究

—1 6 —

目・…的ー

植生,特に,森林植生はその生長のために水を消費し,同時に大量の水を貯え > 通過せしめる 

孔隊性土壊をつくる。これらの事実に関連して,水源涵養と治水問題に対する森林の役割につ 

いて幾多の推測が行われた。ある権威者は植生によって蒸散消費される水をなくするために森木 

を伐採したがよいと貧興する。しかるに,他の者は,森林がなくなると雨水は洪水となって地表 

を流出し去り,乾燥期の流波を支える貯溜水分に加わるものはほとんど無くなるという。これら 

両極論にも共に真実性がおる。流域経営者の任務は,この両論の効果的な妥協に到逹せしめるこ 

とでわる。水の果:大量が軍要である所では,任務は蒸散を最少限にする様に植生を減らす事であ 

る。しかし,土壌を改良し,維持するに充小なだけは残存せしめねばならない。洪水を惹き起す 

様な豪雨に対して,土中に水分を最大限に貯溜する必要がある場所では,土壊水分を最大限に使 

用する様,密な植生を維持することである。

すべての疑問に答え得る適切な科学的知識を得るには多くの問題が解決されねばならない。流 

ほに及ぼす植生変化の影響に関しては事実にもとずく資料が大いに必要で渉る。これらに関する 

何等かの资料を得るため,カウィータの3流域の植生が徹底的に処理された。

2流域では,喬木,灌木が,出来るだけ林床を荒さない様に伐倒された。伐倒された木はその 

をま放置され,流域外には何物も掇出されなかった。伐倒木が地表に密接して横たわるよう•樹稍 

大枝は切取られ,自然の被覆物を形成する様地表一面に,一様にi弥布ざれた。これは地表を保護 

し,達透能力を維持した。そして,陽光,風による過度の乾燥を防いた。粮生を最少限にしてお 

くため,N0.17流域だけは後生樹も伐り払われた。一方,N〇 •13流域は後生樹をそのま 

、に放置されたc

N0.6流域では,流路に沿って狭い帯状地の植生のみが伐り払われた。その目的は,水辺の 

植生が最も激しい水消費者で餘ろうと考えられるから•これを伐倒して水中に伸びる〃足〃をも 

取り去ろ5というのが目的で落る。

皆伐の影響に関する研究

皆伐後の後生樹も刈払う場合 砒’流域)(写真5参照)

遠・善.…の一里要・

面積一 3 2 . 8 A

高度ー-2 4 2 2-3 3 8 1 ft
測水ー!9 3 6年6月6日90。V字型鋭掾堰が施設された。

気象観測ー19 41年6月,A級源観測所が閥けられた。チェックのため,隣接有林流域に 

も!力所,同時に設けられた。
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土地利用の沿革と植生

この流域は,以前,股耕のため開墾された事がない。18 3 〇年頃,激しい山火爭で焼きつく 

されている。材木の伐り出しは行われていないが,1917年にタンニン樹皮採取のため,少数 

の林木が伐採された。試験が始った時,oak hi ckor yカヾ優勢樹種で,流域面積の9 3 %を 

占め,残り7 %はcove h a r dwo odであった°

Rhododendronとmountain laurelカヾ,面料iの60%を占めて,密な"F腐植生を形 

成していた。

流域竺理の経過

1941年 !94I年1月6日ー 3月31日全植生の伐採。8月4日ー9月3日萌券刈払。

1 9 4 2年 19 4 2年6月15 9-7月2 5日後生樹伐:倒。

19 4 3年一4 5年 戦時中で,後生樹は放置された。

19 4 6年 2月から7月まで,観測道路以下の1部の萌芽が伐採された。

11月13日から1947年1月9日までに全流域の萌芽を伐倒。

19 4 7年6月24日ー 8月2 2日萌芽伐倒。

簇…果

伐採後,第1年目には,流出量は6 5 %増加した。すなわち,17 i n (水髙)の増加があっ 

た。しかし,滲透に変化はなかったし,流出水は,なお,地下水に由来するものであったから, 

•洪水立は増加しなかった。股大の増水は,晚夏と秋に起った。最初の年には,8月から1〇月末 

までの流出量増加は1〇 〇 %であった。戦時中,植生の再生(萌芽)があっても,少翅ながら増 

加は持続した。水質に変化はなかった。流れは処理前後とも総観であった。

将来の計画

3〜5年以上,萌芽は放任される。この間に,流域処理の将来の方法が計画される。現在の意 

向は,この萌芽期間の終bic ,wbi te pineを植裁することである。松林分の発逹につれて, 

N0.13流域に生えているcoppice hardwood林分とwhite pine林分の蒸散レ 

ートについて比較ができる。

皆伐の影響に関する研究

皆伐後の後生樹を刈払わない場合(径0. / 3流域)

流域全一概要

面積一3 9 . 8A

高度一2 3 4 9-2 9 6 5 f t

測水ー 9 〇 °V字型蠣堰19 3 6年3月12日設置。1 9 3 9年9月21日120 °V字型

-18-

鋭様堰に変更。

気象観測 A級蒸散覩測施没(19 4 0年5月ー19 4 2年6月)隣接対照流域も同じ。

土地利用の沿革と植生

処理前の森林は,約4 〇年生の良好な二次生林から成っていた。ただし,山腹上部や峰通りは, 

pitch p i ne—hardwoodの原生林で命った。1 8 9 6年に小規模の伐採が行われたが, 

之れも19 0 0年以前に中止・された。流域の7 0 %は〇 ak-h i ckor y林型が占め,cove 

hardwood ! 〇%, pin e—h a r dw 〇 o d 2 0 %であった。

処 理

全林木が19 3 9年11月から19 4 0年の間に伐採された。その後は何も行われなかった。

i再生明芽はよく生育した。現在,後生樹は2 0-3 〇 f tになっている。

熒___ 愚

伐採後.最初の年は,流就は16 . 4 i n (水高)増加し,N 〇 •17流城に於けると同様で 

公った。8年にわたり,植生の再生するままに放任された後も,なお,流址は約15—2 〇%伐 

採前より多いが,林木の生長と共に,遂次減少しつつめることが分る。この流城で得た結果は' 

NO .17流域のものと比較される。NO .17流域では,曲芽は新しい林分の毎年の水消費を 

見®*iるために刈払われている。

ー遂来の計一画 ,
明芽による新林分はそのま、に放任され,林令の増加につれて起るべき蒸散世の変化が研究’さ 

れよう。 "

流路に沿う帯状地伐採の影響に関する研究(田〇. &流域)

流域の概況

面積一21.9A

高度ー2 282 — 2955 f t
測水一 9 〇 ° V字型鋭縁堰19 3 4年7月設置。

地下水視測井一19 3 6年9月以来自記水位計が优いている。

土地利用の沿革と韻生

農業のために開班された事はない。1912年,この流域近くに製材所が設けられた。これが 

财いている間に,林分は過度に択伐された。oak-hi ckoryは8 8%を占め,cove ha- 

r dwoodは12%であった。密生する下層植生はrhododendronでゐる。

処 理

溪耗の髙度15 f tまでの帯状地の全林木がNO .13 ,N0.17両流域に於けると同様 
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に伐採された。この伐採は19 4 1年7月21日ー25日に行われた。伐採面積は2 . 6 A,全 

流域の12%にあたる。帯状伐採は6 0 — 2 5 0 f tの幅で,1 6 0 0 ftの長さに行われた。

結 果

豫備的な解析に依ると,最初の夏の日流出址は4〜20%増加した。10日間で平均約12% 

.であった。この増加は蒸散による吸上でおこる昼間の流出の〃ふれ〃が,す宰 完全に無［なる 

ことのためである。 .

将来の計画

試験結果の解析が完成した時,現在ある带状地の萌芽を伐払ひ,〃帯〃の幅をひろげることが 

望ましい。それによって,先に伐採された面積と同じ割合で,水血:増加が餘るかどうかをたしか 

めることが出来よう

流域の取扱(要約)

流域処理試験の結果から,人間が水資源に如何に大きな影響を持つかが分った。山間の農地に 

於ける様な,好ましくない土壊状態を作り上げると,地表流出がおこるだろう。そして,土壌を 

押し流し,洪水ピークを高くする。不注意な林木伐採撮出は流出土砂を増し:水質を惡化しょう。 

しかしながら,地表を荒すことなく植生密度を変更することに依って,使用目的に適する水址を 

増加•することか出来る〇なお,不明の点が多いが,それも流域試験によって解明されよう〇これ 

らの流域研究により,初めて「人間は,水資源に対し,建設的にも,曜的にも影督力をもつ」 

ことが明らかにされた。試験の価値はこれにある。

基礎的水文研究

応用水文学とともに,并:礎的な水文学研究に於ても,森林と流出の関係を理解する根拠を確立 

し,幾多の朮礎的な概念を明らかにする目的で,幾多の仕・事が行われた。カウイータ試験地は, 

雨,土壊,地形条件等が流域研究に適していろため,後想外に短崩間に幾つかの車要な研究成果 

を得ることを容易にしている。

流路への降水

短時間の險jの際は,荒されていない有秋地からの洪水ノ、イドログラフの-嗷形は,比萩的に, 

不滋透性地の地表流出のハイドログラフに形が似ている。或水文学者は,これを林地の混透が不

一 2 0 — 

充分で,はげしい地表流出をおこすためと考える。本試験地の初期の研究によれば,有林地から 

の流出が急激に増7Kするのは•ほとんど全部,滞各に直営に降る雨の流出のためで抑・林・蛙 

壊の溪透不充分のためでないことが分った〇流域研究にもとずいて,河道降水の流出への影響を 

匹確に調べることに依って,森林と流出の関係を相互に理解すろために障害となっている前記の 

誤解を解くことが出来る。

中間流出(.subs u r f a ce storm flow)

同時に,また河道降水のせいとして説明できない,かなりの増水が,荒されていない有林流域 

にも長雨期間におころことが観則された。カウィータ試験地で得た多数のハイドログラフの解析 

によって,豪雨による増水は河道降水と巾間流出(subsurface f1ow )の両方のためで 

あることが分った〇中間流出の性質は,まだ明らかでない。観則井で記録される地下7｝く位の変動 

から•雨水が土中に入り,次に孔隙に富む土層上部を横に流れ,やがては流路に逹Lて流出量と 

なる事実が確かめられた。かくして,この流出は地表流出(overland storm flow or 

runoff)と地下流出(ground-water seepage),すなわち無豪雨期間のiE常な流 

出景のもととなる地下貯水からの流出との中間のものであることが分った。

上記の研究から,従来よりも.一岡,流域貯水の見地から森林と流出の関係について現実的な 

理解がでさ・ろようになった。これに依って,流出水の由って来る源で区分して,流出を説明する 

ことが出来る。すなわち•(1河道降水と地表流出によろ流出分.⑵一時的な中間部遅滞による流 

出分」3!より永久的な地下貯水による流出分の3でめ瓦 この区別は,流出現象に及ぼす種々の 

土地利用法別の影響を理解するために,すなわち,流城の敢扱いの影柳を比較すろために必要で 

ある。

竺間龄収支 ’

基礎水文学の立場から,特に意義のあるのは,小流域の年間水収支に関する試験地の業績であ 

る。これらの発見は次の理論を証明した。すなわち•多雨気候では•或1年間に.或1流域に降 

る雨は,蒸発散,流出量として流域から出る水衆に等L くなる傾向がある。Lかし,同時に流域 

の土块水分,地下水最は変化する。この仮説は健全である。この事は試験地の刊行物に明らかに 

されている。

流域経営への応用

森林関係者や土地の管理者が,同時に水資源の管理者として,その責任を果すには如何にすれ 

ばよいか・その方法が研究されつつある。水は林地の経営経済上支配的立場にある。多くの地方
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で•水の軽済価値は木材その他の林産物の価値よりはるかに大きい。南部の山岳地は此界で最大、 

のアルミニウム工業と織螂に対して絶対必要な水の供給源である。発展をつヾける紙およびレ 

イヨン工業は絶えず水倜^の増加を望んでいる。人口増加は,すでに水源流城の争奪をひきおこ 

してい瓦 水力発盈事業の発展は題要国策の1ツであろ。東部の人口密集地帯から来るスボーツ・ 

マン,行楽客は増加しており,レクリエーションのための溪流河川の利用にも要望が強い。

軽済上.極めて應であろにもか、わらず,南部山岳流域は,誤った管理法,蜒な伐採,火 

入れ,土城の生産力を枯渇せLめる山地7宴樂や放牧で非常な打聲を受けてい知1世紀以上にも 

わたる瞬5の結果•水資源は遂次悪化しつつある。水質の恶化は流路によって運ばれる土砂,不 

純物で明らかである。水供給の波少は,ー僧不規則となった流数と地下7k貯溜址の低減で明瞭で 

ある。..洪水は頻集となり,人は農産物,旅を失ひ,肥沃な平野の破壊になやまされる。価値あ 

る土地がえぐりとられ,道路,橋の流失,下流平野への石礫の流出を流路の保護工事により,防 

く,必要はますます切実である。

流域研究の終局の目標は水資源に関して,林地の経営管理に対し合理的,実際的な根拠を与え 

ろことである。特定の問題の相対的な襪性は試験地のどの部分にも同様とは思えないが,水資 

源管理の研究問題はすペて直接に土地の使用に関係すろ。研究成果の具体的応用は土地利用の改 

善変更によって達せられる。今後,水鬼原の管理について旬要な問題は,水と種次の土地利用と 

の関禄をたしかめ,理解することである。そして終局的には,有用な水供給を保持すべく計画さ 

れる土地管理法に,この結果を応用することである。森林と流出との関係が明らかになれが,森 

林を最大限に利用すべ <たてられる森林揺営計画は,この関係をも考慮に入れた綜合的なものと 

ならう。この綜合ft画の中で或森林生産物の利用は,他の生産物を無駄にすることなく実行され 

上5〇以上の考えは,力ウィータ試簣地の研究にもとづいて,急速に,森林経営の実際面に取り 

入れられるだろう。

カウィ一タ試験地関係の刊行物 
(研究者別、附要約)

Hursh. C . R .

1 935 , Con t r 〇 ! 〇 f exposed soi! 〇 n r oa dbanks.

Tech.Note.N O.12. Mar.

(道路の露出側法面の保護)

道路側法面の地表が露出して5る-た・の害が取上げられている。建設の際の植栽・被孩工に依
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b »法面の賞触»道路保守作業が,大いに,軽減される。試號の結果に依れば,最も簡単で•か 

つ・実際的なやり方は植裁,播種,抗打,編冊の採用であ瓦植物種類の選択についても論議さ 

れている〇 honeysuckleが,あらゆる点で,:要望に応える*のである〇 .

Hcrtzler, R. A.---- —,   —*     〇 ,
1 9 3 8 , De terminat ion 〇 f a f o rmu 1 a for the 1 2 0 V 一 notch

we i r.Ci v i 1 Eng in. 8 : 7 5 6—75 7
(12 0 °V字型鋭縁堰の水位流域曲殺の決定^

2 6 . se cond- feetまでの流址測定のため,12 0° V字型鋭縁垠の設計と使,用につ、へ 

て述べられていろ。水位2 f tに対しては,12 0° V字型鋭緑踞は,9 0。V字型鋭簌堰の1 

7 3倍の容最を持つ。これは2 6 f t矩形堰より僅かに大きい容量でめろ。.:おのエッヂは3.5 x 

3.5 i nのアングルでつくられる。流坟曲紬は

Q= 4. 4 3 H 2. 4 4 9 second-feet, H:水位«

と決定された,

JHPU h , C . R .

1 9 3 8 , Mulching f or r oadbank fixation.

Tech. Not e NO. 31.Se pt .

(道路側法面安定のための被覆)

19 3 4年春,道路側法面安定|こ関する試験開始。5年間,渚法の條。瀧木の移植に問題な 

し。乾燥した,不毛の法面には被覆工が成功率高く,かつ,安価。一般に応用される被覆工は, 

(l)Staked weed mu 1 che s, (2)Staked brush and litter mu 1 c h e s 

の2種であろ。材料,装置,労力および施工法の記魄

旦え以L_ c . R . .. and sn^de^johnj
1 9 3 8 , Low cost erosion control °n hi ghway slopes i r 

southeastern U . S .,Highway Res.Board Proc.,

Part 1：2 1 3 — 2 1 5
(米国南東部に於ける道路側法面の安価な土壊侵蝕防止法)

道路側法面の富出部分を安定させるために考欠られるべき因子一は•土壊の安定性・水分•冃漿 

皮である。過排水のための水分不足や,日射に直接露出せしめることが道路側法面定着に成功し 

ない大きな理由である。道路はやせ土の心土や基岩を切取って建設される揚合が多くて,植物を 

生育せしめることが困難である。上述のす•べての事が値裁に際して考矢られねばならない°その 

土地にある有機材・料で被援することは.上記の障害を除くため最と適当である。•

Hertz 1e r, R.A.
1 9 3 9 , Engineering aspect, 〇 f inf 1 u e n c e 〇 f forests
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on mou n tain s t reams.Civil Engi n.9：487—489.

(山丘溪流に及ぼす森林の龄響)

森林と営林f镁が流出,土壊侵蝕防止に及ぼす圖の研究について,技術的な面を論議してい 

る。12 〇。 V字型鋭縁堰やCo1umbus Deep not ch weirの様な特別な測水施設を設 

けろ必要が述ペられている。水女学研究に於ける地下オく観測井の使用は有用であるとされていろ。• 

調査中の3 9の溪流について,生長季間,休眠季間に該当する各6カ月間の降水,流出,その他! 

関連データが解析されたが,その結果,それぞれの一般的性質が示された。諸利tの土堀W用型の 

流域で得られた,15 5 〇のハイドログラフからピーク流曜,或は頻度分布曲線が得られた〇氓 

測流出景から地下水流出黄を分離する方法,流域の性質とユニットグ・ナフ解析との関係について 

述べられている。

Brater, E . F.------------- 一・- ・一 ・

1 9 3 9 , The unit hydrograph p r i n c i pie applied t 〇 small 

watersheds.Proc. Amer.Soc.Civ.Engin.65 :11 9 1— 
. ・ ・ t

1 2 1 5 . Sept .

(小流!或に応用されるユ•ニツトノ、イドログラフの原理)

ユニットハイドログラフの原理は小流域に適用され得ること,そして,洪水流対:を豫知すろ最 

善の方法の1ツであることが分った。ユニットハイドログラフとディストリビューショングラフ 

が• 軸4 一18 0 0 Aの2 2小流城に対して作製された〇それらの流城はカウィー、タ試腳也, 

Bent Cr e ek Experimental Forest およびCopper Basin Exper ime- 

n t a1areaに在る。解析結果が耍約されている。将来実施すろ価値あろ研究が表示され•*, 

Hu r s h , C . R . , and Division 〇 f Forest Influences.

1 9 3 9, Ou 11 i ne for c omp i f i ng P r e c i p i t a t i o na an(j runoff 

data f r om sma11 d r a i n a g e areas.

Tech. Note N0.34. Aug •

(小流域の降水および流出資料の整理法の要点)

Southern Appalachianの小流［成で得られた流出温:や降水如2の継続的記録資料の体i 

系的な骇理手順について述べ.なの龍:を示す。整理された資料には標準:雨難計の記録,個々の 

流域の加車平均降水贫,降水强度の記録,流出員記録,流出資料および豪雨別による流出と降水 

をまとめたものが含まれる。

一旦PJし典? C . R .
1935 疽 S t r e am o b s e r va t i on s and gr ou nd water studies.

Civil Engi n. 9 ： 6 7 2 . Nov.

(13冰観測と地下水の研究)

— 24 —

Hu rsh, C . R .--—-------- ..ーー

1 9 3 9 , Roadbank stabilization a t 1ow cost.

Tech.Note NO. 38. Dec.

(道路側法面の経済的な安定法)

道路の切土面や盛土面に殖生を定着せしめる経済的な方法が示される。豫備的な安定をはかる 

事なく植裁したり•播種したりする方法は経費がか'り過ぎて広く採用され得ない。2種の被覆 

工以l)Stakcd weed mulches, (2) S t a k e d brush a nd 1 i 11 er mu 1 c h - 

cs ),或は種ユの被収法を組合せる方法について概述されている。

Hu rs h , C . R .

19 4 1, The geomor ph i c aspects 〇 f mu d fIows a s a type 〇 f 

accelerated erosion i n the southern Ap pa I a c h i a ns . 

T r a s.Ame r.Geophys. Union,22d Ann.Mee t i ng,pa r t II : 

253-254

(Southern Appalachian :tffi:方に於ける a c c e i c r a t e d e r os -

i o nの1型とLてのmu d f1owの地形的考察)

土壊が深く,高度の滲按能の条件の下で,地たに依って大土塊が動くことはa c c e1e r a t e d 

erosionの原因となろう。この現象の例は,Appalachian山系の多雨地帯におこる 

mud f1owに見られろ。これは急斜山腹の低都で,洪積土層が深いときに,土が飽水すると発 

生する。長雨の後•土塊が水を含みすぎた時,大きな地表破壊(例えば.大木の根倒L )がある 

と,土塊は動き始める。土塊の動き方は.甚岩と接する層の傾斜に依存す瓦North Car- 

〇1ina.Ma con Countyで,19 4 0年8月30日おこったmu d flowの写真がのせら 

れ>ている〇

Hursh,• C . R. and Brat er, E . F.

19 4 1, Se pa r a t i ng s t o rrn hydrographs f rom small dr a i na ge 

areas into surface a nd subsurface flow.Trans.

Ame r.Geophys.Un ion.22d Ann . Mee ting.part 3 ： 8 6 3 — 

8 7 0

(小流城の洪水ハイドログラフから地表流出分と中間流出分の分離)

小流城の洪水ハイドログラフから地表流出や中間流出を引出す方法が述べられている。使用さ 

れた実跡(撇はカウィータ試験地の中の1ッで . 面積は4 〇 Aであった。まづ,正常滅水曲線が 

豪雨中の地下水分の分燈に用ひられた。流路への直接の降水は,流路貯溜量と流出量との関係を 

用ひて,flood-flow routingと同じ方法でrouteされる。(訳^^)( rout i- 

ngとは,流路の或1点に於けるハイドログラフを,上流の或点に於けろ既知の八イドnグラフ
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で決める号順をいう。)更に,ハイドログラフの分離をたしかめるために,ユ=ットノ、イド"グ 

ラフ,地下水低減率,地下好の観測結果が使用される。地下水位の上昇や地水面の傾斜の増加 

がもつ水理学的意徹満議される。ハイドnグラフに寄与する程度を近似的オーダーで分類した, 

洪水の5ツの源について述べている。

Hur sh, C . R .

1 942 , The naturalization 〇 f roadbanks.

Tech.Not e N 〇 . 51 Feb.
(道路両側是面の安定)

道路の側法面の自然安定に関する問題とその解決法が述べられている。植物の生育に関係する 

因子•土壤不安定の原因,道路の側法面の植栽,種々の傾斜や水分に富む肥沃な土壊と乾燥して, 

やせた土壊に刘'する法面取扱いに関する提案が内容である。植生の定着,経済的な肥料の瓯用, 

播程,植薮および被覆工の使用について述べられている。

Hu r sh, C . R .-———————---■ _ — ■,一 ・

1 9 4 2 , Naturalized roadbanks. Better Roads 1 2(6)：1 3 —1 5 ,

2 4 —2 5 ； 1 2(7)1 7—2 〇 June, July.

(安定した道路の側法浴)

植生による道路側法面の安定をはかることは道路建設業務の］部であろ。AP pa la ch ian 

Forest Expe r iment S t a t i 0 nで,19 3 4年に始められた^^の結果が,被值や植 

生による道路側法面の安定の実際的な方法を示Lていふ種々の傾斜を礼つ斜面での播種,植裁・ 

肥料の庾用,被覆工の適用について記載せられてい瓦 

Hur sh , _C . R .

1 9 4 2 , Naturalization 〇 f roadbanks .

Roads and Bridges ( Canada ) 8 0 ： 2 2 — 2 6 , July.

(道路側法面の安定)

前論艾に同じC

Hurs h, C . R. , Hoover, M. D . , and Fletcher, P . W.

1 9 4 2 , Studies on the balanced wa ter e c on omy 〇 f exp e r - 

ime n t a 1 drainage areas.

Trans. Amer .Geo phys.Union. Part 2 : 5 〇 9—5 1 7 .

(実験流域の水収支に関する研究)

基本貯溜方程式.(流入觉=流出量!！L貯水址)を使って,水理学的に独立した単•位である流域 

の水収支の各成分を計算すろ。現実には,地下水や洪水量の季節的収支の成分をきめることが竅 

も車要である。!〇月から翌1〇月までの1水年に於ける,上述の各成分の均衝を計算するて.と

—2 6 - 

が問題である。流出と降水の関係が論議される。考撤される因子は,降水ii•地下水流出彙:,総 

流出畑,癖妣,堆下水党:の変化,土壊保水景,蒸鮑上である。

Hu r sh, C.Rj a nd Hoover, M. D.

1 9 4 2, Soil prof i 1 e character ist ics pertinent t 〇 hydro- 

logic studies i n t he southern Appalachians.Soil 

Sc i. So c . Anier .pro. (1941)6:414—4 22

(Southern App a1a c h i a n地方に於ける水女研究に付随すろ(Uj題たる 

土晒面の性質について)

水文研究に付随して,最も重要な問題である土壤断面の2性質は,土壊孔隙の函数で,1ツは 

貯水育せ(water storage opportunity ),1ツは水の移動レート(t ransmi s - 

s i on rate 〇 f water )である〇 土中の孔隙の性質をき•めるための,簡単なdrain- 

i ng technique について述べられている。自然のま、にとってきた土塊のサンブルから 

水で空気を追出す原理を使う。総孔隙址の測定W澳求されないならば,サンプルの秤飛と乾燥は 

不必要である。litterを荒すことや耕作が流出に及ぼす彫野について述べられ,他の型の流 

域の洪水と比較されているC

Hursh, C.R. and Ho over, M. D .

1 9 4 3 » Installation 〇 f shallow observat ion wells.Tech.

Note No. 56. Nov.

(浅い地下水観祖時の設置)

地表から15 f tまでにある地下水位を観測するため井戸が設置された.こ、にその手順が述 

片られている。山地に於ては,va11ey bottomのすぐ上の山腹低部に設けられる井戸が地 

下水流出に最も関係が深いs放棄された農地の弁戸は•特に設置さJhた井戸の様には役に立たな 

い事が多い。大きさ,器披,井戸穴の堀。方,使われる囲い材料の砌,井戸や器械のカバー, 

測定方法について述べてある。

Hu r s h , C.R. an d" Fletcher, P . W .

1 9 4 3, The soil profile a s a natural reservoir.Soil s ci 

So c . Ame r.pro.(1 942) 7：480—486.

(天然の貯水池とも見られる土娜面)

力ウィータ試験地の内•6. 8 8 Aの流域が•土壇断面の貯水性を解析すろために使用された〇 

観測井の水位変動と堰での流址を対照することに依り,地下貯水池の大きさが見積られ圣 生物 

があけた孔隙や格子様の集合体から成る土填構造型が.非毛管孔隙を決めるのに車要であること 

が強調されている。地下水位の每な傾斜と結ぴつけて.土中生物の広範な活動で,地下貯溜の急 

激な増加や減少が説明できる,土塊の貯水能の3ツの型は次の様である。⑴permanent
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r e t ent ion s tor age,(2) gr ound-wa ter detention storage, (3) st- 
orm water detent i on storage..

Hoover, M . D.--- ------- --——__

1944, Effect 〇 f r emova 1 of fores t ve ge t a t i on upon wa t - 

eryields.. Tr a n s . Amer . Geo ph y s q】】i on , Pa r t 4:昭9 一 977 
De to

(流量に及ぼす森林伐採の率啓)

きわめて多雨なSouthern Appalachianにあるカウィータ試験地の3 2. 8 Aの流城 

で,材木のすべてを伐採し.その前後で,流出衆が測定された。1itterや腐植層は,ほとん 

ど荒されなかった,同様な隣接流域が対照区として,結果をチェツクするために使・れた,流出 

量の繭加から植生による水の吸上げは,年士,17 — 2 2 i nであった事が分るの流出登の最大 

増加は,秋•Water replenishment periodにおこった。流出に及ぼす土壌の役割 

の重要性が指摘されていろ。 •

Hu r s h , C . R .・ ー、…--- ---

1 9 4 4 , Wa ter storage limitations i n forest soil prof i ]e s 

Soil.Sci.Soc. Amer .pro. 8：412—414

(林地土壌の泞水限舉)

地Tに貯溜される水衆は,土壊の深さと瞼に依る。かりに林木の生長を支えるとしても,浅 

いも、地土壇は深い肥夭な,飘6土壤よりSt or age opportuni tyが低いことが多い〇カウ 

イータ試験地とCopper Bas in地域で得たデークが与えられている。

Ku r s h;._ 0 ： R . and Hoove r , . D .•一 •

；944 , I nfluence 〇 f t opography and soil depth on runoff 

from forest 1 and,. rran s . Awe r -Geopby s .Un ion.(1 O43} 

Part 2 : 6 9 3—6 97,

(林地からの流出に及ぼす地形と土壊の深さの影響)

小流成からの6. 7 8 — ] 0. 8 5 i nの豪雨による流出黄が,高废勲・地形別に比段された。豪 

雨は,19 I 2年12月2 7-2 9日に降った。降雨強度は低く,•平均〇」5 i "で,最高0.4 

6 i n/ hであった。蹄4 0 —212 Aの流城で髙度3 0 0 0 f t以下では2 2-3 2 Se- 
c 0 nd fee t/1\浴のピーク流母であったこれらの最大流出レートの差違は,より髙い高度に 

於ける大雨という点に原因の1部があるが,主原因は窩パ度地城の土壊深さと急傾斜地形にある,、 

この組合せが髙氏度地域の土壌の貯水能(Storage opportunity)樹以
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Hoove r ,M.D.
1 9 4 5, Careless skidding reduces benefits 〇 f 

forest cover for watershed protection, 

Jour, Fores try 4 3 : 7 6 5 —7 6 6, 

(森林の流城保全効果を滅ずる不注意な曳きずり出し)

Southern Appalachian地方では,急傾斜で,不規刖な地形や伐採木の散在程度 

で作業事情が斐る。通常,2頭だての地面曳きずり出しが行われる。幅4—6 ftの曳きずり出 

し道が,流附近,或は流路に沿って造られる。この道路に流出水が集中して,かなりの侵触 

力を持つ。か、る便触について,19 4 2年夏の実例が述ペられている〇道路の適当な位置,側 

溝の採用,古い曳きずり出し道をなくしておくこと饵が勧められていろ。

Hu r s h , C . R .

1 9 4 5, Report 〇 f s ubcomini t tee on subsurface flow.

Trans. Amer. Geophy s . Union.(1944) . Pari 

5=743-746 .
(中間流出に関する分科委員会報告)

地表流出の問題に比較して,地表流出の少い,従って,渗透能の大きい地域の流出ハイドログ 

ラフの解析には,余り関心が持たれなかつも 地下水位が地表に接近している際,横方向の流動 

レートを増加させる様な物理的,生物旳な因子が中間流出の"源"となる°飽の因子は,上部土 

層の土壊！啻造と生物による水道の形成である。多雨気候では,土層は天然の貯水池と同様な機能 

を持つと考えられる

Hurs , C ,_R , ..
1 9 4 5 , plants, shrubs, trees i n slope stabi lization. 

Contractors and Engjn. Monthly 4 2 (6 ) : 6,26 

—2 7 J une .
(道路側法面安定のための草木,穌類)

道路側法面の安定法としては植裁が最も効果的である»築道の際’側法面を裸地平滑に仕・ヒげ 

るのは良くない。一般に,自然環境とマッチする美しい道路側法面が望まれている。grass 

や1年生の[esPedezaのような浅根性の植生は,年去繰返される土壤の凍結,融解に抵抗 

できない。多年性の | espedeza. scotch broom 等の深根性の !egume と 

沮沐の在来種が勧められるa

•Biswcll.h H and Hoover , M. D .
• ・ニー ー.•・一 . — ---------------  ■

1945, Appalachian hardwood trees browsed by
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cattle. Jour. Fores t ry 4 3 : 6 7 5 —6 7 6 

(Appa lachi an地方で家蓄に好まれる広葉囲)

家蓄が好んで喰用した圈種は,Yellow— poplar , black locust, ash, 

s ou rwo od , swee t b i rch , sassafras, flowering dogwood であった。 

過放牧は,これらの樹種にかなりの被害を及ぼすであらう〇

Appa1achi an 嚥圏地带の放牧能力は利用され得る広葉のherbやgrassにもとづい 

て考えられるべきであるc 
孕

Hurs 七 C. R .

3 9 4 6, water resources 〇 f South Carolina. ( Abs t ra 

ct of address before Eighth Annua 1 South 

Carolina Chemurg i c Conference, Co 1umb i a, 

South Carol i na. Apr i 1 3 ,1946. Pub 1 i shed

by National Farm Chemurgi c Counci 1,5 〇 

west Broad , Co 1umbus, Ohio.) Chemu rg i c 

papers 1 9 4 6 Series No. 4 ： 4 7 3—1,2 ,3 

(南カロライナ州の水資源)

州の農業発展のため水が重要なことは認められているが,その資源を管理するには,まず,水 

の分布や起原について,考えられるすーこての因子を知る必要がある。地下水の不足,洪水,土砂 

流出等の問題が多くなった事は,水資源の管理が惡く ,流域条件が悪化した事を示Lている。州 

の水資源を保全するためには森林を維持せねばならない事,農工業の協調がなければならない事 

が説かれている〇

H u r s h , C „ R . and L i e be rma n , J A .

1 9 4 6 , wa t e r s he d ma nag eme n t i n the southeas tern 

states. Proce edi ngs 18th Annual Conven 

—t i on Southeas tern Section American 

water works Association 1 2(1):6 2 — 7 2. 

(南東部各州に於ける流域管理)

水資源の保全,管理に対する責任と利寄関係故に,水文学上の知識は水関係の技術者にとって, 

きわめて必要な事であろ〇多くの水源流域の管理責任を有する山林局にとって,よりよい流域経 

営原則を樹立することが根本的な【禺題である。この方向に沿って,カウィータ試験地の仕事が説 

明され,試験の全般的結果が述べられている。南東部各州に於ける流城経営の資料を要約して, 

次の各点が述ペられている。 •- .•

(1)夏の気温は抛面滤を多くし,蒸散量を最大にする。この事から,どんな植生が,蒸散揪 

—3 〇-

。少く,かつ,地面蒸発を少くするかを知る必要がある。

(2I年中,気温髙く,生物活動は盛であるため,土中に有機物を維持し,よい土壊構造を維持 

,することは困難である。土壤構造がよければ,かならず,浚透も透水もよくなって,地下貯水は 

正常となる〇

⑶激しい艮触が,流域経営問題に於て,車要である〇,その原因は,起伏度,急傾斜,地表

をノレーズにする土壊の凍結,融养,多雨等種山あるa

(4) 樱耕の後,生産力のなくなった土地をすてることが,地域的な水資源悪4匕の主因であった〇 

深根性の植生を定着せしめ,が'る土地を恢復することは,すべての水利用者にとって刹益とな

らう。

(5) 流域に,ほどほどに林木をたて,或は伐採することは,望まじい,かつ,最も可能性のあ 

る土地保全法であるa同時に,極端な蒸散量を防止できる?

(6) もし,適当な豫防手段がとられるならば,多くの公共団体は,水質を悪｛匕することなく公 

有流域がら林木を伐採収樵し得るのみならず,又,水量歹も増加でき上う。

H u r s h , C . R .
1 9 4 6 , where little waters write b i g stories.

Arne r i c a n Forests. 5 2 (12)： 5 7 4 —5 7 7 . Dec.

(森林现水試験地)

森林と流出に関する試験について述べられている。•試験は western North Caro-1ina 

のNa n t a ha1a 山地にあるカウィータ試験地で行われた»顾は2 2 0 0—5 2 0 0 f t , 

年雨量は7 0 —8 0 inで•,大体50回の豪雨から成る。研究流域として2 8区が設けられた 

地域の標醐匕を含む試験の内容について述yられている〇植生の伐採,農地としての使用,火入 

れ,放牧の如き試•贖の総体的結果に言及されている〇

H u r s h , C . R .

2 9 4 6 , The eastern forester and his watershed.

journa 1 of Forestry , 44(12)： 1 0 3 7 — 1 0 4 0 .

De c . .
(東部の流域と森林官)

水は,森林資源でもある。したがって»森林官は水間題についても知飄がなければならない。 

水資源と木材資源との類似が指摘されている。測水の単位について述べられ,水質に言及されて 

いるa水収支の基本的な概念は 降水量=流出址+蒸発量+蒸散址+貯溜量の形で与えられる

るe

« 土中の水玄関係についての士孩構造の重要性が示されている。水に関する知諭は,密林技術者に 

とって正規の技術的素我S］部であると結論するd
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Du nf ord , E.G. and Fletcher, P.w.

1 9 4 7 , Effect 〇 f r emo va! 〇 f str eamba nk vegetat ion 

upon water y i e 1 ds l.«2 7 th Annual Meeting Amer, 

Geophys . Union. , Trans. Aine r . Geophys. Union 28(1) 

:105—110 Feb• ； ■ V - • •
(流堆に及ぼす河岸植生除去の晒)

強から垂直高15 f tまでの地域の林木皆伐の彩響について述べなれていも跡はカウィー 

タ試’海の独立流域で行われた。伐採面莉は全流域面秋の:I 2 %に逹した。伐採木はその場に放敬 

された。林地をできるだけ荒さない樣に注意された。短期間ではあるが,伐採後の結果から流辻の 

日変化が実質的になくなった審が分った。そして,夏の基底流站が約2 〇 %増加した事が知られた。 

Li e be rman,J.A.

1 9 4 7 , water resource and wa tershed manage 

—me n t research i n the southeast.

jour. Ame r i c a n water works Association 3 9 

(5): 4 4 3—4 5 4 . May .

(米国南東部の水資源と流城経営研究)

水・要の増加,人口増加,水源赫使用の多角化等の咨が,水関係にも切実な問題を提起した。 

力ウィータ試駁地で行われつつある試験はこれらの問題の解決;こ役立つd 5 5 0 0 Aの試験地の自 

然’気象,地質等各条件について述べてある。基本的な水文資料ほ,雨量,流出量,地下水位,気 

温,湿度,気,蒸発の名要素を測定する設備で蒐められている。今までに得られた結果に加えて, 

基礎的水文学,土地利用関係,流出関係の研究の現状が述べられている〇

JLi e be rman , J. A. and Fletcher, P.w.

1 9 4 7 , F.ur the r s tudi es 〇 f the balanced water 

cycle 〇 n e x p e r i me n t a 1 watersheds.

2 7 th Annua 1 Meeting Ajner. Geophys . Union, 

28 ( 3 ) -4 2 J 一424 . J un e .

(試験流域の水収支に関する研究)

基礎貯溜方程式(流入淵:=流出量士貯溜量)を用いて,流域の年単位の水収支が研究された 

通常,水収支を研究する時の"年"とは,冬,休眠期の終り,’すなわち,流域貯溜水设の最大期か 

ら,次の同期までの】年を言爲 地下水貯溜域の変化が考慮され,土中水分が,丁度,圃場容水董’ 

である時に广 年"の始終を撰uことによって,土層中の貯水変化の影野が除かれ瓦,力ウィ一夕 

試演地に於ける試険流域の実例が示されている。 I:

旦 u L s h , C . R .

-3 2 —

1 9 4 7 , water resource： ma n a g erne n t .

North Carol i n a Engineer. 3 (2)： 9 — ] 2 ,
"〇• Jan.

(水資源の管理)

水技漁を管理するためには,土地利用に対して水文学的の知識を要する。これには土地利用と 

流出との関係の遊礎資料が必要であるiこの方面の研究Jすなわち,南東:部林野試験場で行われ 

つつある研究が,水道用水,工業用水の保全のために•必要である。カ・ウィータ試験地の独立流域 

で行われた一連の試段について述べられている。すなわち,林木伐採および種aの土地利用法の 

畛學の研究について説明されている。

Li eberman,J.A, and Hoover,M.D.

1 9 4 8 , The effect of uncont rolied logging
〇n s t r e am tu rb id i ty e

water and Sewerage works ( Schedu led

for March 〇 r Ap r i1 Publication ) し

(流出水の濁度に及ぼす無制限な林木伐採jg出の彩窖)

カうイータ試段地の212 Aの流城で,シbufern Appalachian地 '方に典型的

な伐採搬出作栄が実施された.毎日,この流城からの流水の濁度が測定され,隣接無処理流域の 

それと比較された。比較によれ{・よ,作業のため,濁度は,ほとんど25倍(4 3 P P m

から9 3 . 7 P . P . m .に)に増加した。道路設池不良,位置撰択の失敗が濁度増加の主因で 

あることが示唆されている。可能な救済策について論議されている。

〔附)

単位

1 ft° Ocubic fo(")千 74805 ga lions ヽ 0.0 2832 m3

1 A-ft (iacre f6of ) = 43500 "3= 32585] gallons

二!2 33.6 2 in3
. つ .

lA-in Sere inch) - 3630 {t =r 27354 gal Ions
- =10279 m3

]ft/g (=! cubic foot Per second ) =： 64631 7 gallons 
per day ~ 0.。 2 83 2 mシs

1 gallon per minute 芋1440 ga 1 I ons per day

干 5.4 5 0 4 mシday
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1 mi I 1 i on gallons pe r day ±=15472 f,.t34

==0.。 43 81 7 m次

(以糊者附) ：

1 in (=1 i nch) = 0.02540 m

1 f t (=1 foo } == 0.304 7 9 m

1 M (=imi 1 e)==16093 km

1 A (=1 acre)== 0.40 46 7 ha
1 yd3(= ] y a r d) == 0.76 46 m3

1lb (=1 pound) == 0.4 5 3 5 9 kg

1 bushe1=3 6 1

1 anima 1

1

毋

dry) 60000 — 9 0000 ga 1Ions

3 0 0 0 0 gal Ions

1 50~200 gallons pe r c a p i t a per day

要

水

(地方自治体)

紙・バルブ(1ton

纖物のマ_サ—法処理

例理! 0 0 0 1bに付)

day =1頭 x 1 9

i nZh (=1 i nch per hou r) == 2 5.4 0 mm/h

1 b/d ay (=1 pound per day) == Q45359kg/day

C.S.M (=1 cub i c foot per second pe r square mile) 
= 0.0 1 0 7 4 5 m3/s/km2

m.B.F.(=Imi Ilion board feet) = 235 9.7 m3

cord = 4 f tx 4 f tx 8ft=128 f t3=1 3 0.24 8

(2尺X5尺x10尺)

pe r million

==1.30248 棚

P. P. m.=

水

道
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