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は じ め に

昭和4 5年8月31日から9月11日の間 天然宵源の開発利用に関する日米会議の森林部 

会第2回合同会議が米国で行なわれた。

この会議では山地土壌と水の保全を主たる課題として1〇副題について日米両国から行政・ 

研究両面について現状説明や提言が行なわれ・討議されl时報が交換された。関連した現地視 

察と現場での討議も行なわれた。そして両国に共通な問題点があることむよび相互に相補なわ 

れる技術。研究があることが確認され・こんご.山地流域营理のための材料と技術。研究に関 

する淸報の交換が申し合わされた。

以上の現状説明。提言。討議•現地での見閭申項には関係者にとって参考と左ることが多い 

ものと考えられた。また申し合わせ車"項についてはひろく関係者がこのことを知つていて.こ 

んご大いに申し合わせを活用することが利益であり.また必要でもあると考えられた。

このような理由から会議の沿革。第2回合同会議の硯愛•申し合わせ來項•主要な現状説明 

。提言の妥旨を印刷し.大方の参考に供することとした。討議の細かい内容。現地の見聞車項 

にも参考になることがかなりあると考えられたが断片的でもあり•かつ紙数の余ゆうもないの 

で割愛した〇

昭和4 5年11月

中 野 秀 章・

(防災部治山科長)
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1.会議の沿革

この会議(天然資源の開発利用に関する日米会議。United States—Japan Con- 

fe re nee 〇 n Natural Re so urce s De ve 丄〇 pme nt )は•昭和 3 9 年1月東京 

で開催された第3回日・米貿易経済合同委員会において,米国のカー内務次官が

「日米両国が天然資源の分野で.技術者の交流と潸報の交換を政府レベルで行ない.両国の 

応用科学名、よび技術の分野における臨力関係をいつそう深めることは両国にとって大きな利益 

である。そしてこのことは•昭和3 6年に発足して主として理論科学の分野で行左われている 

日米科学糖力委員会の車業を有効に補足できる」 .

と述べたのに対して,日本側がこれに同意し•同3 9年中に第1回総括会議が栗京で開催さ 

れたのに始っている。

現在,森林。大気汚染。水質汚濁。国立公園,エネルギー。海水の淡水化。マイコプラズマ 

»有一毒微生物。風と地获の影響。たんばく質資源(サブ部門ー漁業)°牧草の種子。海底探鉱 

。海洋施設〇海中通信電子工学。海底調査。海洋•観測と予測。養殖。海底地質学の18部会が 

設けられている。

森林部会の設置は昭和4う牢2月東京で開催された第2回日米木材貿易会議で提案され.i司 

年10月ワシントンで開かれた弟4回総括会議で決定された。当初・森林部会の目的は両国の 

森林資源の現状と符来について相互に理解し・多様な森林資源の経営管理に関するアイデアを 

交換し・苗発見°技術。研究方法論に関するI肖報を交換することとされた。

森林部会の弟1回旨司会議は昭和4 4年3月2 7日から9月5日にかけて日本で開催され.東 

京で本会議が行なわれ.造林。育種関係の6副題について話し合われた。また木箇谷国有林・ 

吉野林莱•熊本営林局。九州林木育種場•林業試験場九州支場などの視察が行なわれ.相互理 

解と情報の交換に.その後の又欷の交換とともに.かなりの成果があげられた。

ついで今回の第2回合同会議が別項で述べるような経過で実施された。なお弟2回合同会議 

の課題は第1回合同会・の申し合わせに基づき.日本側が森林資源調査法°林業機械°森林病 

虫害・森林火災。水源涵養(国土保全)の5課題の中から第1候補として国土保全を選び・米 

国側が.これを“森林土嚷と水の保全”の意と諒解するとして同愈して決定された。また場所 

4-

•日程についてはやはり第1回合同会鶴の申し合わせにょ司開催国でさ:る米国側で予定をたて. 、 

これに日本側］が同意して決定された。

なお18部会のそれぞれの合同会議のほかにこれらを徳括する会謠がしばしば行なわれてい 

ることは前述のとおりである。
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2. 森林部会•第2回合同会議の概要

(1) 場所

查会暨

米国農務省山林局会議室(ワシントン)

視察旅行と現地討議

山林局 Rocky Mountain Fore st and Range Experiment 

Station の Frase r Ex per inent al Forest (コロ ラド州).!司じく 

Intermounta i n Forest and Range Exper i me nt Stat ion の 

Davis County Exper i mental Watershed (ユク州)•その他各視察 

現地(後述)

最終会議

山林局 California Regionの会^室(サンフランンスコ)

(2) 会靛出席者

本会議

(日本側)

〇 竹 原 秀 雄 林業試験場長(パネルリーダー)

〇 海 法 正 昌 林野庁指導部長

〇 中 野 秀 童 林貝試験場防災部治山科阪

〇 山 本 武 義 林野庁指導部治山課

佐 ・野’ 宏 哉 駐米大使館農業アタッシ工(オブザーバー)

石 川 丘 駐米大使館科学アクッシエ( " )

(米国側)

〇 Edward P. Cli f f Chief. Forest Serv ice, U. S. Department 

〇 f Agr i culture (パネルリーダー)

〇 Boyd L . Rasmusse n Director. Bu re au 〇 f Land Manage— 

men t. U. S .De partme nt 〇 f the

Inte f i or
-6-

Jame s A . Slate r U. S . Coord i nator UJNR Programs.

-U.-S.D. A.

,Forest

A s s i st a n "t〇 Director ( Re sources)-.Eugene V.Zu mwa11

Bureau of Land Management,

U.S.D.I.

D i re c t o r.〇 Herbert C.Storey Division of Fore st

Environment Research. Fore st

Service, U.S.D. A.

D i rec tor. Division ofCarl E.Ostrom

men t Research. Fore st Se rv ice. U.S.D.

D i rec tor. DivisionClark E.Hoischer 〇f Inter—

national Forestry Ro search.

Forest Service, U.S.D.A.

H aroId C.Lynd

of Land Management. U.S.D.I.

〇 Division of Fore st Env i ronme ntIrvin C.Re i gne r

Re searc h. Forest Service. U.S.D. A.

〇 DivisionRa Iph C.Maloney ° f Watershed Management

Re se arch. Forest Service. U.S.D. A.

Ed ward A.Johnson

Research. Forest Service. U.S. D. A.

Chief. Division 〇 f Fore s try, Bure au

Division 〇f Watershed Manageme nt

Serv ice. U . S. D. A.

Office of the Secretary; U.S.D.I.

F. K. Ar no Id De pu ty Chief ( Re se arc h). Forest Serv i ce.

Timber Manage—

E.M.Bacon De puty Chief (State and Pr i vate Fore strす
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-Rober.t L.Hobba Division of Watershed Management

Research Forest Se rv i ce, U.S.D.A.

Division 〇 f Engineering Fore stDonald C.Turner

Se rv ice, U.S.D.A.

視察旅行と現地討議..

Cli ft局•長とRasmussen局長は一部だけ)と各視察•前記〇印のメンバー(7そだし

現地で.次の各関系破関離員多数が參加した。

(Forest Service 関係)

Rocky Mountain Forest and Range Exper ime nt Station,

In te mountain Forest and Range Experiment Stat i on.

Pac i f i c Northwe st Forest and Range Experiment Station,

Pacific Southwest F o re s t and Range Experiment Stat ion

(各営林局)の局長・次長•宮林署長。署員・

(Bureau 〇 f La nd Managemm nt 関係)

Coos Bay D i str i c tの所長・所負

坡終会議

前記〇印のメンパーのほ孕.

(5)会議日程(議題)

本会威

1 6.0 01 4.0 〇(第1 ロ) 8月31日( 月)

挨拶開会 観 迎の

局・長Cl i f f

Ras musse n局長

Slater 調整官

-8-

(各林野試験場)の場長・場員。Rocky Mountai n Region, Intermoun  - 

ta i n Region, Pacific Northwest Region, Cal i forn i a Region

Cali f orn i a Regionの局•長と局員(1名)。

挨拶

竹 原 場 長

日程その他の説明

(第2日)9月1日(火) 9. 4 5 〜 16. 5 0

設題1.流域試験の成果とこんごの研究方向

米国側提言

討議

日本側提言

糖

(提言説明 Re i gner,中野)

議題2.山地流域の林業的流域肾理

(提言説明 Maloney,海 法)

(尽食)

議題5•流域管理の觀点からみた山地流域の土地利用区分

(提言説明 Johnson,,竹 原)

議題4.山地流域の蒸発散破の測定法

(提言説明 Reigner•中野)

(第3日)9月2日(水) 9. 45〜16.30

議題5.荒廃山地の林業的安定技術

(提言説明 Zumwalt»山本)

議題6.山地における侵食危険度の予測法

(提言説明 Hobba»中野)

,(尽徐)

議題7. 土地保全を考慮した林道築設

(提言説明 Turner,山本)

一 9一



議題8.造林と育種に涓する研究

(提言説明 Ostrom.竹原)

視察旅行と現地討議

(第4日)9月3日(不) 午后

Colorado 州 Denver 付近の Berthoud pass にて Forest 

Service の Rocky Mountai n Fore st and Range Exper i- 

ment Stationによるなだれの予測•防止対策および積雪物理に関する研 

究成果•Rocky Mountain Re gionによる冬期レクリエーション区域の 

管理。なたれ防止業務について聴改〇

(第5日)9月4日(金) 午前

Colorado 州 Fraser の Arapaho Nationl Fore st にある 

Rocky Mounta i n Forest a nd Range Exper i ment Stat i- 

on の Fraser Expe r i me ntai Forest

(森林埋水試験地)にて議題9を討議し.同試験地の帯状択伐と流出に沸する試 

駁等を視祭。

議臨9.高地森林地帯における積.雪管理

(提言説明 R.M.F.R.E.S.の場員 Marvin Hoover.

中野)'•

(第6日)9月6日(土) /午后

Utah 州 Salt Lake C i ty 付近の Wasatch Nationl Forest 

の中にある Forest Service ©'Inter mount a, in Forest and 

Ran ge Experiment Stati on©Davi s County Exper ime- 

ntal Watershedにて議題10ばついて討議し,同試験地における等高線 

溝工の水文効果に関する試験を視察。

-10-

議題10拡水法

(提ー言説明 I.F.R.E.S.の場員Otis L.Copeland, Pau 1

E . Packe r, Norbe rt V.DeByle.t中野)

(瀉7日)9月6日(11) 午后

Ore gon 州 Corvall i sにて Forst Serv ice© Pac i f ic North- 

west and Range Experiment Stat ionOForest Scienc— 

e s Labor atoryの施設その1‘也を視察〇''

(第 8日)9月7日(月) (Labor Day Hol:day )午前

Oregon州EugeneからFlorenceに至る間の土地管理局管下の森林地帯 

(hemlock, spruce, Douglas fir等),山火跡地,ノ、イドロマル 

チングによる林道法面保護法を視察。また同じく 土地管理局によるFlorence 

付近の海岸飛砂安定車案を視察。

(第9日)9月8日(火) 午前

California i/'I'lC re see nt C i ty 付近の Redwood National

Park およびSix R i ve rs Nat i onal Fore st -C Redwood

(Sequo i a sempe rv i re ns )の裸其木を視奈。また Pacific South- 

west Fore st- and Range Expe riment S tat i on の Yurok 

Redwood Experimental Forestにおける試験と忖^©Redwood 

の製材工場(民間)を視察。

(第1Q日)9月9日(水) 午前

Los Ange les 南東の Ange les National Fore st と周辺地域で.貯 

水ダム・流出土砂留止のための遊砂池。コンクリートクリブダム。遊砂池下滝の拡 

水滲透池・gabion (蛇かご)護岸工。遊砂池の排土作業等を視察。また 

Forest Se rv iceの森林消防隊の施設を視察〇

(第11日)9月10日(木) 午前

Ange les National Fo re s tの Chaparra ].地域(主として 〇 ak 類

-11-



の低木殺の故生地域)。針葉圈林地域。流・或保全施設等を空から視察。Forest 

Service の Pac i fic Southwest Fore st and Range Expe-

:r iment Stat i onの耐•山火性地被植物。大気汚染と材木• SanGabr ie1 

山地の崩壊と侵食等に関する研究成果を聡取。

最終会議

(第12日)9月11日(金) 午前

Fovest ServiceoGal i,for.nia Re gi 〇 nの会議室において会議結果 

のとりまとめ(こんごの清報等の交換のための申し合わせ以項の決定)および須3 

回合同会議準備のための沼議c

(注 : 本会議の挨拶・»発言はすべて同時通訳され•米国側提言要旨は日本文のものも日本 

側にわたされた。また視察旅行および最終会議にも専門の通訳がI司行した。)

(4)申し合わせ诉項

J青報導交換のための申し合わせ卓項

後掲別項3にあげた事項を申し合わせた。

弟3_回合同会あについての申し合わせ耶項ー

第3回合间会通は東京で.1 9 7 2年5月に開催されることで合意し・課題については 

森林資源調査法。森林病虫害のうちいずれか一つを昭和4 5年末までに米国側が選択し 

て日本側に迪告することで合总した。

また.将来大気汚染。水質汚濁など啜境条件と森林•林業の関係についての諸問題も本 

会議の課趙として考慮される必’要があることが認められ.その取扱いについての米国側 

・ 意見も昭和4 5年内に日本側に示空れることとなつた。

～1 2-

3 森林部会•第2回合同会議における情報等交換のための 

申し合わせ案項

議題1.流诫試除の成果とこんごの研究方向

1) 両国は流域試験計画と試駿流七夜のリストを交衆する。

2) 両国は試験流域のデータと研究成果の交顯を継続する。

3) 森林部会は両国の研究者が相互に試愉流域を訪ね.現地で方法。成果について討議する 

必要のあることを語める。

議題2.山地流域の林業的流城管理

1)日本側は各種保安林に必要左性格とその施薬に対する規制についての資科を提供する。

2 )米国側は流域問題に関連する面で多目的利用林業に関する帯報を提供する。

議題5.城域管理の観点からみた山地流域の土地利用区分

1)米国側は土地利用区分のモデリンダシステムと流域管理計画に関する闵報を提供する。

2 )日本側はこれらモデルの適用aその修正案•あるいは将来開発されたときはその新しい 

システムに決!する潸報を提供する。

5)日本側は現在行なっている土地利用区分ゝンステムの資科を提供する。•

議題4.山地流域の蒸発散最の測定法

1) 米国側は流域の水収支の一要素としての蒸発散覚の各種剑定法による結果に関する隋報 

を提供する。

2) 日查側は幣来開発されたとまはその新しい蒸発散信測定法に関する府報を提供する°

3) 蒸発散員決定の一手段としての土壤水分測定についての日本側の関心を考慮して.米国 

側は中性子水分計による測定に関して入手できる淸報を提僕する。

議題5•荒廃山地の林業的安定技術

1) 両国はとくに侵食防止に有効な植吻の種子の交換に同意する。

2) 両国は入手できるものがあるときは山地奥:地における良食防止工ヤの投資効果の研究に

関する隋報を交頂することに同意する。 、 ハ

3) 米国側は•たとえばSand Pine (Pinus clausa)のようなやせた乾燥地に適
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応できる圈種に国する懵報を提供する。 ・ - ・ 牛

4)米国側は飛砂地安定に使用されている各通の植物に臾する淸報を提供する。

議題6.山地における浸住危険度の予溜法.

1)米国側は屈壊危険地域判定に関して現在入手できる淸報を提供する。

2 )日本側は判別阕数解析にXる予測法に!#する情報を快供する。

3) 両国は崩顷危険地域の予測とmass movementとして轸動・される土石の定貿につ 

いての新開発に岡する»報を交換することに同意する。

4) 両国は表面複食とガリー段套の予測についての新開発に関する隋報を交摸することに 

同意する。

議題7. 土地保全を考恵した林道築設

1) 米国側は侵食防止のための道路法面のハイドロマルチングの効果に闱する隋報を提供 

する。

2) 米国廁はトラクター。ケーブル。スカイラインおよびパルーンによる集運材のような 

各種木材収被法に関連した道路の位蔵決定と計画にEする淸•殴を提供する。

5 )両国は切り取り。盛土の法面の工作物による保護法に関する情银を交換することに同 

意する。 •

4)米国側は道路の位置決定と設がのための電算機利用に関するほ眼を提供する。

議題8.造林と育種に阕する研究

両国はこの問題に阕する材料。データ。隋報の交僉を框続する〇

議題9.高地森林地帯に若ける積雪皆理

1) 両国は祐雪クリープによる樹木被害の膺報を交供する。

2) 日本側は湿雪による樹本の折損を軽減する方法について現在入手できる情祖を提供す 

る。林分密度の調節と枝打が.見込のありそうな方法として示唆された〇

3 )米国側はなだれの予测と防止にgするI宵報を提供する。

4) 日本側は林木と構造吻によるなだれ防止に関する清報を提供する。

5) 米国側は水賞源確保策としての積雪管理に関して入手できるデータを収集し提洪する。

一I 4—

議題10 拡水法

1) 米国側は洪水ピークの軽滅•かんがい•流路改良時よび地ド水強化のための敬水技術に 

関する便覧類や地下水に囲する'ンンポジウムの软告などによって隋報を提供する.

2) 米国側は拡水による地下水掩化&の定常に関する惜報を提供する。

5 )日本側は階段エによる流出址増加に関する而報を提供する。

4 )米国側は等高線潘エの施工地域における水文因子の測定法と測器の設置位置に関する情 

•報を提供する。

左お、陪報交飢の"窓口 "はそれぞれ次のようにすることが申し合わされた。

日本側

竹原秀雄(林業試験場長)

米国側

H.C.Storey (〇 i rector.Division 〇 f

Forest Env i ronme nt Research

Forest Service, U.S.D.A.)

またこの窓口に関する申し合わせは個人や涸女の濃射による自由な倩報交換を妨げるものでは 

ないことが確認された。
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4 . Cliff山林局長の挨拶

(注:森林部会。第2回合同会議の開会にあたってのCliff局長の挨拶は森林土壤と水 

の保全に関するForest Serviceの考え方の一端を示しており.大万の参考になると考えら 

れるので.ここに愚載する) ,

われわれが竹原博士や多くのみなさんがたに東京でお会いして(注:弟1回合同会議のこ 

と)からもう1年が経過した。われわれの東京訪問は忘れられないものであろ。そのときの日本 

側のゆきとどいたおもてなしに匹敵できるようなおもてなしは.われわれは今回,あるいはでき 

ないかも知れないが•最善をつくしたいと想う。みなさんが滞米をエンジョイして下さることを 

心から希望する。そしてこの後つづく,討議と視察旅行が•第1回会議がわれわれにとつて有益で 

あったよう牝.みなさんにも有益であることを心から希望する。

米国における初めての会謡の課題にWatershed Managementが選ばれたことに深い灾 

味をお、ぽえた。たしかにこの問題は林業の根底問題である。

開局以来•山林局は林地や草地での.あるいはこれらの土地に関連しての氷の朮出•土砂の流 

出に図糸してきた〇

当初における森燧の:保なは•水術を都合よい状・領にお、く目的で・公共有•他で確立された。そ 

して1911年Weeks Lawができて.農務長官は•その判沂で•航行のできる河の朮れの規 

制に必妥と考えられるときは.その流域内つ怵地・伐採跡!也・荒廃地・匕いて調査・硏充し,公共有化し 

予算をつけるよう勧告する権限を与えられた。そして東部諸州で国有林が創設されることとなっ 

た〇これらの政策は後続の法制によっても是認された。

さて.ここで米国の森林についてみてみょう〇全面做は3億ha,飾•50州の総面梢のほほ; 

である。日本は国土の6 8务を森林(林地)にあてている。日本の人口は米国のそれより単位面 

極あたりについてはかなり大きいにもかかわらず•このようになっている。米国の森林面積は今 

世紀に入って;噫加がにぶってきた。舟来の苗加はもちろん分らないが。

米国では森林は水資源に対してきわめて故要な役割を果たす。面梢こそ全国土の!にすぎない 

けれども国の総隆水量の約«を受けている。さらに重要なことは林地は米国の総流出水鱼の跃と 

んど§を7ぞしている。このような森林と水文循環の間の特別の関係は元来位置の桔果である。 
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すなわち米国では森林は最も雨の多い地域にみられる。とくに西部地方では森林地帯は島状に 

雨の多い州城を占めている。とくに高地でそうである。そして乾燥あるいは半乾燥の広大な低 

地にとりまかれる’形に左っている。もちろんこのことが.林業技術者と森林水文学者に対して 

水質。水(1。タイミングの点で国の水に対する要求に彫響すべき機会をMえている。

水の渭環の過程で.森林は他の地被よりも多くの水を蒸散する。林地からの大员の蒸発散认 

----- すべての他の土地から5 〇風/年であるのに対して森林は6 5初/年 を減らす 

ことがわれわれの水収入・良のための仕峯の根底である。

これまではわれわれの水収入改良のための活動はなお研究の段階にあり•パイロット流域の 

段潜にあった。雨の少ない南西部でシャパラル(主としてQuercusの各種から成る低木林) 

を草地に転換することによって水収入を廂加することが一部で行なわれたことはあるが。しか 

しながら•林地における植生の管理は特来の必亜に見合うように水供給の増加をはかるために 

欠くべからざる役割を演ずると山林局は考える。鼓近行なわれた検討による評価では•極値で 

はなく,•平均値で.次の5 0年間に噌加される水供給のうち11〇億沢/年(11〇億kilo 

—ste re /年)強をこのような植生管理が提供するかも知れないと伏うことになっている。

この評価はでどころ別に次の表のように区分されよう.

増如される髭

経済林地 8 5億mシ年

ンヤパラルとPi nyon-juni per 17

深根性植物地域 11

計 11 3



計 1"

増加される易

北 東地 万 3 〇 彖年

南 栗% 方 3 3

太 平洋 北西地方・ 2

力 リフ オルニャ地方 11

北 部口 ツ干ー山地 1 2

南 部口 ッキー山地 I 2 5

雨の多い北西部地方では必要纽が増せばこれに対応して上表よりもより大きな増加がっくら 

れ得ることは明らかである。北西海岸林地からの可能な増加については評価されなかった。こ 

の地域ではさしせ性った水不足はないようであるからである。

前述の歴史的使命は.水収入の増加よりも流域の保護と復旧により多くの指点があった。 

そしてこのことは常に山林局の政策の中で第1位に竣なものであつた。米国は土地と鉱物資 

源の開発・利用という点では若い国である.開発利用の経過の中でいろいろの災害がか’こった。 

初期の伐採はしばしば破壊的であった・う放牧の実行についても同原であった。一般に自然はそ 

れ自身の刀で回復していくものである。しかしその経過は人間の補助で速既をはやめられ得る。 

そしてわれわれはたえず自然に回復しきらないでいる条冲の惡い,しかも甚だしい災害を受け 

た地区の復旧の,而しい.そして良い方去を求めている。おそらく山林局の最大の責任は公共の

、
林地と放牧草地の管理によってこのような被害の発生を妨げることである。われわれの管理業 

務はかならずしもこ死らの目的を達成してはいなかった。もちろんわれわれは環壊を保全する 

ため•集運材や道路築設の方法を研究し・たえず改良・している。

山林局の任務は森林と放牧草地の管理・保全»改良で,次の5つの領域にわたっている。

国有林の管理

州有林〇私有林林業への協力

林業研究

—1 8一

ここではわれわれの組織と活動について詳細にはふれられないが.流域管理関係職員の活動 

については要点を箇単にふれよう。

国有林組繼の中で.流域管理の専門家は森林管理者のために基礎的な資源のデータと解釈一 

----- 土壤と気候に関する懵報 ------ を提供することに努力の大半をささげている。 

次(てまた彼らは放牧。レクリエーション。木材生産•林道築設の活動に関連して流域管理につ 

いて森林我理者に助言し・留力している。要するに’彼らは国有林から,流出する水の水質を監 

視している。これはわれわれの国有林晋理活勒の成功あるいは失敗のすぐれた指標で・ある.

山林局の州有林-私有林林業への幽力業務の:F!には流域全体計画の下における洪水防止計画を 

含んでいる。洪水防止・業は嫌務省の甲だけをみても土壤保全局との款力が行なわれている。 

もちろん各州とも協力が行なわれている。地方機関との磁力は上流城における小流城事業の開 

発や施設で求められる。山林局の指導には洪水流出と流出土砂生選を減少するような林楽的対 

策を計画し,施設し,維持するについての技術的援助の提供を必要とする。

流城沂究については,このあと行なわれる会議で•その中のあるものが提供される論文の中 

で詳顽に淪じられるであろう。しかし一股に・前に列挙した流域管理の実践のための原理と方 

法を提供するのが研究の役目だと考えられる。これを行なうため•多くの異なった教育を受け、 

た科学者をあつめている。彼らは全国に3 3の方向づけられた研究(単位機関)で働いている。 

その多くのもの児大学の構内におかれている。そして基礎と応用の両面で研究が行なわれてい 

る。 '

約6年前に流域研究については林地土壊と水における森林化学物質の移動と分解に関しでの 

仕略を開始した。それ以来漠境問題は.米国における最先端のものとなり,われわれの関心もき 

わめて強い。多くの訓練を受けた科学者がこれらの問題に集中配置され•短期間に多くのこと 

が知られてきた。いわゆる農薬 ——殺虫剤・殺菌剤•除草剤一一のうちのある種のものが環 

境に害を与えつつあることが分った。病気の原因せなることが証明され.あるいは疑わしいと 

みられたものは農務省と山林局で使用が規制された。森林施肥が水質に与えると考えられる悪 

影響についても研究されつつある。これらのものは森林経営者の必需品として広く認められて 

きた。そしてもしこれらが禁止されるよう左ことになれば.われわれの目的にてらして一時的・
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に進歩のさまたげになるだろう。しかし一方では池にとるべき道力冰められつっあり,それら 

の開発が急速に遮歩しつつある〇

以上は山林局でわれわれがパターンの変更に見合うようちょう戦を試みているー連の仕’はで

ある〇

歴史は土と水の資源をうまく皆当しなかったために中途で清えた国民と又化の物・語を記録し 

ている。われわれはあ原の悪化を防ぐだけでなく,回復できる資源を改良するため健全な討画 

を発想し•実行するよう最善をつくしたい。

竹原博さんとみ左さんをここにお迎えできてたいへん喜ばしい。•お、そらく與味をお、持ちと考 

えるが,西部地方に治、いてわれわれの仕卑のいくつかをぜひお、みせしたい。次にこちらから日 

本を訪門できることを期待している。

r
-2〇-

5 , 各議題に対する日米両国の提言要旨

(注1.:第1回会議では日本で開催され•米国側が招待された形となり•提言も日本側 

が詳細で米国側は簡単なもので.賠果的には論議も日本側提言を(比較的に)中心として進め 

られな〇この第2回会議で吐この逆となり•日本側提言は簡単で主として問題点の指摘となり. 

米国側のそれが,豊富な実績をもっていることもあって.詳細な意見の発表となり•論議も米 

国側のものが中心となって進められた〇 ) |

(注2.:米国側提言は日本文。英文の両方が日本側にわたされた〇日本文への胡訳は 

国務省のLanguage serv iceによるもののようである。かならずしも適訳でないところ 

もあると考えられるが•ここでは日本文のものをできる限り原文のま岐載せることとした。)

(議題1)

流域試飾の成果と今後の研究方向

(Research re suits 〇 n experimental watersheds and 

future research programme )

(説明・執筆)中野秀章 

現状

山地流域からの流出に及ぼす森林の影密については.遮断・蒸発散•林地浸透能など個々の 

森林水文現象の強討と.現実流或による森林の濫合的影響の直接的試験の両面から研究されて 

きた。近年は後者にとくに疽点が置かれてきた。

19 0 6年最初のものが設けられて以来•設定された試験地は林野庁(林業試験場)関係8. 

大学関添3で.これらは北は北海道から南は九州までに分布している。林野庁関係の4試験地 

で終了したが.他は現在も試駿•水文観測が継続されている。これらの試験地はそれぞれ1〜 

9の単位試験流域をもち•併行流域方式(基準朝間を持たないEmmental方式)•溯聞式 

(基準叫間と基準流成を持つラagon Wheel Gap方式)お・よび基準»処理期間を持つ単 

独潦域方式の3方式により試験が行なわれてきた。大学の流域ではEmmental方式で林相 

の良否別の流出比較試験等が行なわれたほか山地水文学の教育の場として用いられている。
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林野庁所属流域では後2者の方式で,血熟林の皆伐と択伐,皆伐跡地への囹草の再生°再生樹 

草の刈払と焼却•再生;林の澳岸部伐採・皆伐跡地階段エ築’誤 植栽の影落が試偸された。 

そして.これら処理の影畧は年,季節。月各流出吊•低水流乩 増水免 瑁水ピーク流血 年 

間流出の一様性について主として推計学的手法で解析された。

その緖泉・付属資料に妾約されたような知見が帰られている。

なお.林業試験揚の現存4試験地では,皆伐(てよる高水做の変化 再生林。植栽木の生育に 

よる流出変化•備城内の伐採区の位也による流出変化の比較•択伐率による流出変化の逐いの 

比較等について試顿が燧祝されているが,従来計画された主沒な試験については次第に終了し 

つっある。

必妾とされる情報

従来の試験成果は流域・营理にうける蘇林の区安性の説明に役立ち,また流域保安林の攻り扱 

いや国土保全を考慮した一般木材生匪林の施業の実施にも応分の奇与をしている。しかしいず 

れの面!<ついてもなお+分貢献するまでには至っていない。その哩由の德1は森林の試渝処理 

による侦出変化を遮断〇蒸発散»侵透能などの個別水文現象の絵含として定值的に+分に説明 

できないことであり.说2は宗全を考恵した蘇林施業の1固別技術についての直接的な研究がほ 

とんと’行なわれていないことである。131!者に対しては•個別森林水文現象の定勲的な研究を主 

妥圈種別•林相別にさらに発展させる必妾があり.このための新・しい研究手法とさらにこれら 

を定屋的に総合する手法が必妥と考えられている。

,後者に对しては课全を考慮した具体的な森林施業方法を・想定し,これを直接流域試験で確かめ 

る必复があるが,この種試験の実例について知ることが播く望まれている。

.なお両国の研究成果はそれぞれ両国に直接利用できることが非常に多いと労えられ.従来も 

日本の研究者は米国の成果をかなり入手しているが.それらは郃分的な成果であるので•現状 

における成果の涂合.いいかえれば森林の効果の総合的評価についての幣報が描く望まれてい 

る。iた.こんごも成果の交換を十分に行なうよう望まれて治り,このため研究憐関や試験流 

域のリスト等を交換し・できれば両国の専門家が現地で直接論議できる機会を設けるなどのこ

二 2 2一

とが望聽れている。

付風資源 林野庁林業試顿場の流域試験による成果の既要

⑴ 皆伐と伐採木搬出に伴う地表の攪乱と圧密に基づく林地浸透能の減退によると考えられる 

地表流出の増加.蒸散と遮析の波少によると考えられる出水時初期損失の減少等が［曽水 

せ。増水ピーク廊倒を塔如する。しかし蒸発の原因とえる条件のきびしいとき,とくに春。 

史副には伐跡地表楊土の土湿不足がはげしくなり,初期損失はかえって増大して噌水吊。 

増水ビーク流用が減少することがある。

⑵ 一・,皆伐と伐採木の搬出後,蒸散の滅少により低水流敏は,訓「』する。ただし積雪地方の 

根雪期間に起こる低水流虽は,林冠除去による融雪の促進および秋明のリチャージ水分の 

姐加のため,増如する。

⑶ 植雪のない况減では,皆伐。搬出後»多くの月の総流出»は増加する。しかし春。夏期の 

各月诡出携は減少する。

月流出:•:Iは増水用と低水流鱼のほぼ合計;!であり,かつ电的にはほとんど増水身に支配さ 

れるから,(1)と⑵の理由で,当然このようになる。

(4)楂雪のある流城では,皆伐。就出後,融雪囲前半の各月凍出整が顕著に増加し,逆に後半 

の各月流出兄は必ず減少する。この変化は主として林冠除去による融雪促進のための雪水 

流出の時明的分配の変化のためと考えられるC他の多くの月の吃出滸は咕加するが,夏期 

の各月流出nは,積雪のない流域の場合と同曄に,減少することもある。

⑸ 年•季節各流出帛は皆伐。搬出後噌加する。これらの流出用は月流出聲の合計Sであり, 

多くの月でその流出佚が増加するから,当然このようになる。

⑹ 日流出目の年惜!における分散程度で示す溪流々Hの一様性は皆伐〇搬出後悪化する。

(7) 択伐によっても定性的には皆伐と同様の変化がもたらさ:れるが,一般に皆伐。搬出よりも 

谷・的影典程既が小さい。

(8) 伐採による流出変化は伐跡地への圈草の再生〇発速あるいは植栽木の生育とともに小さく
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Kり,再生二次林の成立とともに流出状況は伐採前のそれに次第に復帰していく 〇

(9)音伐。搬出による瑁水,；］» 哲水ピーク孤」の虐加あるいは減少の方向とその曾は主として 

出水直前の流域の乾湿状賴と降雨:i。峰雨確度で決まる。また低水流はの変化:1は降水,:} 

。気温等の気象条・牛によって左右される。したがって当然珀1加水成。低水流鼓の合計您で 

ある月,季節。牢各流出,:Iの変化•近も気象条件で左右される。

W 皆伐・波出跡地への靖段エの築設は浅採による年。季節各流出負お、よび低水流吊の増加を 

いっそう顕著にするカ"増水ピーク流玳を低下させ,年間流出の一敏性を向上させる。 

ただし階段エの影皆については1試険流域で試験されただけであり,この結果の普遍性に 

ついては,こんごの追加研究が必要である。
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付属資科 林野庁林業試燄場森林理水試験地の敬要

試験流域・

釜 淵

［号沢

2号沢

3号沢

流 域 条 件

所在地;面積高度 

-
ha m 

I ----------------------------- 1--------

山形県 5.06160

北韓 〜

5 3° 5 6* 247

東経

14 0 16’

2.4 8 1 61

平均

瞬

地質 年降

• 水量

土壤 混

出童

試赖開始

時の森林

35。 凝灰岩

頁岩質

饑灰岩 

植壌土基 

岩・までの 

深さ15 
〜9 5(如

2641

雪
55
I

40
%

2016 広葉樹(ナ 

ラ・ブナ等) 

•天然林にス

ギ・ヒノキ 

の人工林が 

団地状に介 

在

56° つ ク 20 75

245

1.5 4 1 63 3 6° 2702 2262 広葉樹(ナ

ラ・ブナ等) 

天然林239

(昭和4 5年8月現在夹行中のもの)

試験の方法
森林の試験処理 担当磯関 備 考

と期間

塞準流域去

1 9 5 9 W.

降継就中

4 5OVZZ^堰

自記水位計

自記雨量計

基準流域のため無処理 林業試験場東北支場 

山形分場多雪地帯林 

業第2研究室

(山形県Jあt郡真室 

川町大字釜淵)

基準流域法

1 9 5 9年以 

降継続中

4 5 •Vノッチ堰 

自記水位計

a・皆伐・搬出

b•皆伐跡地への樹草の再 

生

c・再生樹草の抑制

<3 •皆伐跡地への階段エの 

築設

e•階段への造林,造林木 

の生長

基準流域法

19 6 1年以

降継続中

45 °Vノ万堰

自記水位計

a •がE城中の低い高髪の地 

区半分の伐採

b ・その後皆伐

c •皆伐跡地への造林,造 

林木の生長

東北支場でライ 

シメーターにょ 

る試験を行在っ 

ている。
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試験流域:所在池

4号沢

流 域

面積 高度1平均 地質

ha m i傾斜 土 壊 
I--------- ;-----------------------1--------------

1.1 2 1 7 0 57° !凝灰岩I
〜! ・頁岩質

245 籍灰岩

植環土基 

岩までの 

深さ15

〜9 5(沏

宝 川

本流

群馬県 

北緯

5 6° 5 r 

東経

1 39 ° Of

1905.
66

800

1945

初沢 117.
90

800

****

1370

24 ° 花崗岩
蛇紋岩
閃緑岩
凝灰岩
礫質
凌土基

岩までの
深さ8 〇
〜12 5 
c讯(ただ 
し無立木 
地域は盛 
岩地が多 
い)

25 ° 液岩 

蛇紋岩 

花崗岩 

第4
紀層基 

岩までの 

深さ8 0 
〜12 5 
cm

条 件

年降

水は

am
出蛍

血

27 02 1 676

j試,験曲始

I時の森林

スギ人工林

3673

(雪

4跡

3117 広葉閔(ブ 

ナ•ナラ等) 

にヒパ・ヒ 

メコマツの 

介在する天 

然林ただし 

高度1500 
m以上の地 

域(面秘 

2 5 % )が 
樹木限界以 

上の無立木 

地

2659 1850 広葉崗(ブ 

ナ〇ナラ等) 

にヒパ・ヒ 

メコマツの 

介在する天 

海

試験の方法

と期間

基準流域法

19 6 1 W.

降継統中

4 5 〇 Vノ万堰 

自記水隘計

森林の試験処理

a. 流域中の高い高度の地 

•区半分の伐採

b. その後皆伐

c .皆伐跡地への造林・造 

林木の生長

担当機関 備

単独流域法

1 9 5 7年以

降継続中

1 4X3.5X4 0

(長さ)mの

長方形水路 

自記水位計 

自記雨量計

国有林の通常の経営計画に 

よる伐採・搬出(一部地域) 

林道築設を伴う

a •林業試袋場
防災部治山科理

水研究室)

(東京都目黒区下

目黒 5-57-21)

b.林業試験場

宝川試験地

(群馬県利根郡水

上町藤原)

単独流域法

1 9 5 7年以

降継続中

1.6x1.。(幅)

長方形yッ球 

自記水位計 

自記雨:働計

a•団地状択伐

(蓄積で5 0%)

b.その後皆伐

〇 .皆伐跡地への造林。造 

林木の生長
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—2 9 ** 3 〇 ～

試験疵域

i
!所在地 I

f ..............................................................   - ................... .
流 域 条 件

試験の方法

I
iと 期間I
!

森林の試•験処理 担当機関 備 考
面積

ha

高度

m

I
!平均
I ・

I傾斜

地質

■

土级I

年降 

水量

冲

出泣 

sim

I
!試験開始

I
時の森林

1号 6.4 8 810

1075

28 ° 凝灰岩 
礫質

蟻土基 

岩までの 
深さ8 〇 

—12 5 
cm

2085 1045 広葉圏(ブ 

ナ。ナラ等) 
にヒノヾ〇ヒ 
メコマツの 

介在する天 
然林

基準流域法

19 5 8年以
降継続中

60 ° Vノッチ堰 

自記水位計 

自記雨量計

基準流城のため 

無処理

2 号 4.4 2 895

1105

54 ° ク 〇 1515 ク 基準流域法

1 9 5 8 W 
降継続中

60 ° Vノッテ堰 

自記水位計

a・単木択伐(蓄積で

6 0%)
b•その後皆伐

3 号 5.1 7 955

1195

34 ° 〇 ク 1541 ク ク a・単木択伐(蓄積で

3 0%)
b.その後皆伐

竜の口山

南谷

岡山県 

北緯

34 ° 4/
東経

1 5 5 ° 58*

22.61 58

258

26 ° 硬砂岩 

粘祓岩 

石英斑岩 

植壌土基 

岩までの 

深さ100 
〜2 5 Q伽

1155 295 アカマツ天 

然林に一部 

ヒノキ人工 

林が介在

単独流域法

19 5 7年以 

犀継続中

60 ° Vノッカ匯 

自記水位計 

自記雨!it計

a•皆伐,搬出

b ・皆濒地への樹草の 

再生

c・再生樹草の除去

(3 . Ill 火
9 •山火跡地への造林, 

造林木の生長

林業試験場

関西支場育林部防災研 

究室(京都市伏見区桃 

山町永井久太郎官有地)

北谷 1 7.27 45

250

31 ° ク 1115 290 〇 単独流域法

19 3 7年以 

降継続中

60 °Vノッ理 

自記水位計

a・皆伐・搬出

b•皆伐跡地への樹草の 

再生

c.溪岸部再生林分の伐 

探。搬出

I



試験流域 所在地

流 域 条 件

試験の方法

と 期間

森林の試険処理
•

担当皺関

I
備 考!

11
i

面積

ha

高度

m

平均

傾斜

地質

土壊

年降 
水量

伽

出嫌 

叫

試威開始 

時の痛林

去 川

1号

宮崎泉

北緯

51 ° 51’ ■

東経

151 ° 13'

6. 56 265

570

55 ° 頁岩

植嗾土基 

岩までの 

深さ少な■ 

くとも

1〇 〇伽 

以上

5056 1820 常緑広葉樹

(シイ類・

カシ類・夕 

ブ・イス等)

基準流域法

1959年以降 

准続中

60 ° Vノ厅堰

自記水位計

自記雨量計・

a•皆伏•機出

b ・皆濒地への造林•

造林木の生長

:林業試漁場

九州支場育林部防災 

研究室

(熊本衆熊本市黒髪町

下立田5 4 7 )

2号 9.17 252

558

55 ° ク ク 1818 ク 基準流域法

60 ° Vノ万堰

自記水位計

基準流域のため無処理

3号 8.18 202

288

55 ° ク ク 1883 スギ人工林 

ただし中腹 

以上には常 

緑広葉樹の 

混交カ;多い

基準流域法

1 9 5 9年以降

継航中

60 ° Vノッ趣

自記水位計

自記雨古捐十

a•皆伐・搬出

b•皆伐跡地への造林» 

造林木の生長
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試或流或による研究結果と将来の研究計画

(Research results on experimental watersheds and

future research programs ) , - ,

アーヴィン C• レーナ-
(説明。執筆) irvi n c・ Reigner

試験流域(experimental watershed )とは,水文学上の諸現象の研究のた 

めに選定し,計測磯器を・備えた河川流戚をいう。この定義・は,米国において水文学者やその 

他の河川流域研究者の間で認められたもので,試験流域と代表流域(re presents - 

tive watershed )とを区別するために用いられる。後者は,広範な区域を代表するよ 

うに選定・計測されるもので,比較的均質な地域内のすでての流读において測定を行なう方法 

に代わるものである。cowee ta流域は,試験流域として研究される流域の一例であるのに 

対し,米国農務省山林局(Forest service )再管のバロ メーター流或(barome- 

ter watershed )や,米国地徵調査所(Geologic al Survey)所沼:の基準流 

域(benchmark watershed )は,代表流域の好例であって,瞼用付は使用されな 

い。

米国に存在する試験流域の检数を正確に知ることは不叮能であるカ驾約6 0 0から7 0 Q力 

所の网と・恩われる。展務省内部では,煥業研究局(Agricultural Rese rch Ser- 

vice )が約2 7 5カ所に記録装置を備えており,さらに,山林局が2 3 〇の試殷流戚を所管 

している。この也の試關流域としては,經軍工兵隊•地質調査所• 土地’灣理局・公衆衛生局・ 

テネシー川流域開発局および若干の州政府の運営しているものがある。約2 0©大学もそれぞ 

れ試快流域を有しており,その中には,連邦および州政府と協同迷営のものもある。

代表および試験流域の総数等については,ノ:ンカ’リーのブタペストで19 6 5年に開催され 

た河川朮嵌に関するシンポジュームのために調査が行なわれた。(アメリカ地球物理学会, 

19 6 5)報告苫は,すでに絶版であるが,図書岬等には保存されているものと思う。当時か 

らすでに多くの変更が行なわれているが,この報寧•書は,今日でも,情報源として有用である。
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目 的

流域研究の多く,ないしぼとんどは,土地莅理方法のガイドライン(guideline )設 

定のために,山林局〇 土地廿理局••土拱保全局• T V A等の政府做関が没計したものである。 

流域内の土地管埋方去に關する情報の入手は緊要であり,その情段利用の目的も多岐にわた 

っている。もっとも明白な目的は,河川・湖沼等への土砂石蘇’(sediment)の流入防 

止をはかる土地自埋方法の発見であろう。これとほとんど併行して,荒された(damaged )
¥

土地を復旧して(re habili ta ting ) 土砂石暧の術出を防止し,かつ,その土地を生産 

目的に再隗用する問題が存在する。

水質研究は,近年,いくつかの新しい方冋に発展し,公害および環境の質の面に咬すWす主 

力が注がれている。最近の研究としては,試籁流域からの化学的栄養分の移動とか,河川流域 

における栄叛分の循環(cycling )左どがあり,マた,その他新しい研究が開始されつつ 

ある。植物管理に起因する水温の変化にも,若干の関心が示・されている。

施水の順度(flow frequency )左らびに土地お、よぴ植物達埋のピーク流扱に対す 

る影彈等の詳細は,洪水防止活動や流政企画関係者にとって必要である。

試験流域のもっとも重要な用途は,流出俄(water yieId )に関する実験である。植 

物管理による朮出量の改善は興味ある課題であって,米国にお、いて,森林朮域の分野での研究 

の半分はこの点に斐中している。

運営方法

な理方法の効果に関する情報を入手するためには,少なくとも3つの方法で試颁流域を使用 

することができる。もっとも広く用いられているのは,流域を組み合わせる方法(paired 

wate rshed approach )である。•類似した特1生の流域を2カ所以上選定し,比較計測 

を行左った後,1カ所を標準(control)として,他の朮域にそれぞれ異なった曾理方法 

左いし取扱いを施す。上の方法ほど広く行左われていないが,1涸の河川流域を用い,場所的 

比 4 段(space d iffere ntiaiL )一 にイ C えて,時的上匕!敬(time differential) 

を行なう方法がある。比較的に新しい方法として,多数の派域を用いる場合があるが•このた 

めには,研究対象となる諸要件について,それぞれ異なった条件を偽えた流域を多数選定する

—3 4 一 ・ 

必耍がある(St riffler,19 65)〇以上の3方法には,それそれ長所•短所がある。

桓 果

試閱流域からの土砂石躁の移動の測定によって,大金のデータが楽められているが,その 

ほとんどは,展地流威において測定されたものである。われわれは寐林バネルであるから, 

この発表では,西部における低木林被後流成 < 、ンヤパラルの流域)を含む森林試戲流域にし 

ぼって行なう。一般的に,森林試験疏域は,その管理を誤まらなければ,注目すべき迎の土 

陰石曜を造出しない。したがって,試験によっては,流出土砂のサンプル取得をまったく無 

視した場合もある。しかし,ほとんどの場合,流出土砂が«つたく,あるいは,ほとんど予 

想されなくても,浮游土砂(suspended sediment )測定のために水のサンプルを取 

っている。土砂石礙を流出するような極端な処理を故意に施した例もある。そのようを場合 

には,土砂・沈でん池(catch b as in )その他の流出土砂測定装圖を用いた。後者のグ 

ノ・"ープとしてはcoweeta,試験流域2カ所があり,山腹の裂耕および放牧を土地処理とし 

て行なった。オレゴン州のH . J . Andrews試験林では,道路建設によって土砂流出が 

匝度に増加した。

葆林地帯で収集した流出土伊関係の情報は,そのほとんどが小区域測定(Plot stud- 

y )の結果であって,試駿流域全域のものではない。しかし,入念に探せば,現在,流出 

土砂に関するデータが集められている試験森林地区が2 5ないし3 〇カ所ぐらい発見できる 

であろう。これらのうち約平数についてのみ,今日までに有意な情報が集められている。幸 

いなことに,皆さんはデービス部試験潦成(Davis county Basins )を視察されるが, 

ここでは,長期間にわたって非常に宙妥な清報が入手されている。

流出土砂研究の結果は,森林管理にとって非常に有用である。場所によって土地の侵食が 

どのように異なっているかとか,また,それに関係する条件因子についても若干の知識が得 

られている。侏部咬で風化した花崗岩が下部に存在する地球等はその也の地域より不安定で 

あることも分っている。伐孫作菜も,良く計画され,焼重に実施された場合には,土沙の移 

協を重要な程度にまで増加するものではないが,伐採のための林道は.朮大な要因になる場合 

がある。
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流出土砂関係の情報は,疵域の計画担当者にも利用できる。朮域の計画に関するもうひとつ 

の問題は,洪水緩和であるが,計画担当考は土・靈保全局,山林局等の卵発した方去によって, 

井画区域内の支流流域(subv/atershed )のそれぞれにつき,水文学的な反応を予測す 

ることが行たわれている。この予測方法の作成には,試験流域で得られた水文学的な独廿料 

や諸関係式が多く用いられた。オハイオ州 Coshoctonの流域 一 長地お、よぴ 、森林淀成 

一は,Coweeta^域とともに,重要な資科を提供した。ほとんどすべての試駿流域から降水 

栄お、よび流出瓦:(run-off )のデータが収集されて’おり,その分析に・よって,水流の瀕度・ 

直接流出!iU direct r u n-of f ),その1也洪水時の洗7k麦孜(flood flow pa- 

rameters )が得られる。あらゆる流成からの直接洪水流出:故(direct storm run 

-off )を予測する方程式が案出されているが,まだ.その諸係数を強化・改害するために基 

礎データが蓄積されている段階である。

森袜流域がもっとも利用されているのは,流出此(water yield )改皆の分野である。 

寐林力;流水の状:態(stream flow regimen )に与える形様は,林務官(forester) 

や水文学者にとって,すくなくとも過去1〇 〇年にわたって,非常に與味のある問題であった。 

今世?^初頭の有名な Wagon Wheel Gap の試験(Bates and Henry,1 928) 

以来,•山林局では相当大規模の研究計画を作成して,’森林の影響の調•査や,水量,水質,流出 

時期等の点から流出量の改害をはかる方法の確立に努力してきた。現時点に岩いて,山林局の 

旅城研究の約半分が,流出量改吾の研究に向けられている。

知識は相当蓄植された。過去1。年間に断片的であった情報が次第にまとまって来る段階に 

達した。最近,潜在的左旅出協-習加の定.适的限界・を測定することに成功し,この限界崑を得る 

ために植物を操作皆理する方法を词発した。年間流出量の増加分は•年間降水量に正比例し, 

植生生産に反比例することが判明した。况水量(streamflow )を屈時間に増減すること 

は可能であって,これは,とくに徳物の根が常に水に通じている水’路周辺において,植物の生 

長を一時的に抑制することによって行なう。森林地带における弑打:法増加を目的とする帯状伐 

採(strip cutting )によって.高山地帯の流域からの流出显は増大する。皆伐による 

初年匿增・加分は,降水舅の多い北西’部太平洋岸’では最高4 6 °师に逑した。しかし,安定した 
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伐採宣:を碍るために,何らかの形のI司齢林育林法(even-aged silvicultural 

system )を用いて保続収襖皆理した場合,持说した流出蛍増加は,雨の多い東部で平 

均10 〇加,乾燥した西部で5 〇〇である。

このよう左万法を用いた揚合,土砂移動にはさほどの影靜は見られ^かった。ただし,一 

部の営利目的の伐採作業に類似させるために,土地処理を故意に不注意な形で行左った場合 

は例外である。しかし,汚濁に加えて,他の水質釜泮がます直す注目を集めている。水温の 

殳化,流水中の栄養成分およびその他の化学成分の増加等が,隸林位理方激の結果として発 

生し,硬境の視点から好ましくないとされる場合も起こり得る。これら諸条件が•次第に多 

くの試験流域で測定される頓冋が見られる。

将来の計画

すでに非當に多数の試额砲域が広く分散して存在し,かつ,大/の情報がすでに蓄積され, 

また,現に収案されつつある実情から見て,現從より以上に米国で試験流域が増設されるこ 

とは,あまり考一えられ左い。水資源調査為"Off ice of water Resources 

Re search )が5年前に設匿されたのを異i讃として,51の試験流域が各州およぴプエル 

卜•>リコ准州にそれぞれ1カ所ずつ新没された。多くの研究所において,試験流域の設£&が 

提案• i英討されたが,いずれも早期に計画中止の、線が出されて,研究員には既存の流或を用 

いて研究を行ない,また,すでに収集された資料を利用する方;去が講じられた。その後,米 

国における試験研究用流J.或の一覧表が,画奈水文学1〇年計画米国委員会(U. S. Nati- 

onal committee of International Hydrologic al Decade )に 

よって作成された(19 6 9 )。この表にぱ,個々の研究朮域14 〇を含む試験研究地域 

4 0カ所が挙げられている。これからの1°年間に,これらの土要研究地域で活動が就けら 

れるであろう。

研究の近点は,経験的研究から基礎研究に移行しつつある。前者は,試験流戚から•得た売 

水・匿C ru n-off )データを用い,後者の多くは,でき得れば流域内の小区或について行な 

われるものである。試験流域は基選研究から導かれた結論を吟味する目的に引続いて使用さ 

れるであろう。その試験結果は,山林局の国有林部(National Forest System.
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=林野庁業務部に相当)の運営するバロ メーター流域に適用され,試颠結果の夹用化の第一 

段谐を形成する。

呢域モデリングは,水文学的睹現象の予測のために貴氓な道具であって,孑•でに,試H流 

域からのデータが高変に取り込まれている。モデル作成には,多数の小兩滅について,気象, 

•植物,地形等に関する媒介変数が測定され,収柔される。その過程において,予測のための 

方程式の投定とともに,これら諸変敛の評価も行左われるであろう。

試験流域の利用が,環境の質の研究の面で増大することは疑いない。壊境の質に関する数 

値のなかには,ごくlit近になって吟味され始めたものがあり,したがって,これらは,従前 

の試駿では測定されていない。必要な情银入手のため,再試成を要する場合もあろう。
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(議題2 )

山地流,或の林業的淀双き理

(Forest management for mountainous watershed)

(説明)海法正昌,(執筆)中野秀适

現 状

政府各機関その他の公共磯関は,その主菅する面に応じて,それぞれ流域皆超に当たってい 

るが,その中で林業関係液関は森林の設能を活用することによって分担している。すなわち, 

森林の持つ理水彼能-山地荒廃防止裁能を認め,山地で保林のこれら機能を維持し,はた機能 

の低下もしくは消滅した土地ではこれを改良もしくは回・復するよう,ー股木材生産林を経営し, 

あるいは治山事楽を芙施している。すなわち森林の械能の維持のため,一般:木材生産林をでき 

るだけ国土保全的な面を考慮して施業するとともに保安休制度を設け,また予防治山車業を実 

施している。低下もしくは消滅した森林のI後能の或良もしくは回夜には水源林造成•復旧治山 

•深安林改良の各事斐で対処している。

森林法により,主として戒要河川の水源流域には水源かん顎呆安林•土砂吮出防備深安•林. 

土砂崩壊防備探安休が指定されている。その面積は5 0 6万h a(紹和4 4年現在)で,わが 

国森林の2 〇 %酒にあたり,国有林ではその3 3 %強,民有林ではその14 相当する。

これらの保安林では立木の伐採および土地の形質変更に対して制限が行左われている。すなわ 

ち原則として土砂流出防備保安林•土地崩壊防備・屎安林では伐採は択伐とされ,水源かん養保 

安林では伐採種を定めないとされており,択戊跡地の更新は天然更新とされている。しかし地 

盤が比較的安定している森林,択戊跡地の更新が困雄となるおそれがない森林は皆伐をやり, 

更新を人工植栽でやってよいこととなっている。また択伐の伐採量は生長蛍の砲囲内,伐採率 

は伐採区賊の蓄積の3 〇 %以下とし,皆伐の場合は1年間の伐孫面橫を,定められた区域内で 

皆伐を許されている面積を標準伐期齢で割った涌以内とするようにされている。瘩葉・下草・ 

土石の採取は一殷に禁止されている。’,そして立木の伐採や土地の形質の変更は都道府県知事の 

許叮を受けて実施される。

一般木材生産林の施業に防災的な面の考慮を払う必妾は讴耍隹を増加しつつあり•近年大面 
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植皆伐への反省と択伐方式の再認相,林道案没に際しての防災的な考慮(瞼題2 )等に対する 

関心が徳くなりつつある。

森林の効果を超えたきびしい条件下では,林地も荒廃することが考えられるが,これを予防 

するため荒廃危険地域を予測し(議題8),これに土木工作物善を導入して,林地の荒廃を防 

止する千防治山爭業が実施されている。

近年伐採は年間4 9万h a (昭和4 3年現在)に及ぷが,その跡地の更新は人工造林約3 5 

万ha .イ叫丈天然更新で行なわれている。この人工造林中保安林あるいは呆安硃を予定してい 

る地区内の不良林相部分の改皆には特別の財政措置がとられている。これらが水源林造成およ 

び保安林改良事斐である。

一般木材生産林の造林にも補助金が出され,造林面積の拡大がはかられている。しかし同一 

樹種の一斉林形態が多く,人工林の伐採跡地では土微生産力の維持が問題となってきている。 

このことは保全上(ても帛!題で,再造林地にち、ける圈種の混交を考える必斐があるとする意見が

でている。

林内に生じた崩暖地»はげ山・地すべり地・荒廃移行地には当然復旧治山事業が奖施され, 

森林地への復旧がはかられている(嚏題4 )〇

必要とされる情報

米国で,林業関係没関が旅或皆理において分担している部面とその実態についての情報を知 

ることはきわめて有益である。とくに森林の浪能を活用している具体的爭実についての情報が 

望まれている。
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山地砸域に対する森林密埋 ・

( Forest management for mountainous watersheds )

・ ラルフ c ・マローニー

(説勇•執華) Ralph C. Maloney

•はじめ好

米国大陸の大体舂は森林でお、おわれている。多くの人の種々な必要をか左えるよう森林のは 

・たす役刮の就要さに対する一般の認識は,過去より多くの森林皆理の％力とか法律によって逐 

次表現されてきた。初期の開布時代のあとの峙代では,わが鹵にぶ、ける探林皆理は主に保存的 

あるいは保護的隹質のものであった。今日我々の考える集約的謙林胥理はようやく 2,30年 

前に発展し始めたにすぎない。

人間に対する森林の価値の認識

,山地流’.;父の疾林地は適1Eに皆埋されると人間に多くの恩恵をもたらす。これらの思忠とは材 

木と木材加工品があり,良實の水,野生動物及び家畜のエサである。森林はまた野生動物及び 

魚の棲息地となり,多くのタイブのレクリエー ・ンヨンの環痘をつくる。山地流域はまた鉱物責 

源の多くを供給するみなもとでもある。もし,これが適正に甘理され左いと山地流戒は汚染水 

の元となり,洪水及び流出土砂を増し,人間や動物の生活に有害となり他の種々な害をつくり 

出す。米国の公有林地の大多数と私有林の多くが多目的利用と収梗保続という原則の上に管理 

されている。そのような原則に・立って,林地の種々な更新し得・る地表資源が人間の必要をかな 

えるような組み合わせ利用のために管埋される。これには変化しつつある必要,状・態に合うよ 

うに定期的な諧整を充分な範囲で出来るような,大きな地区のサービスとか,これらの負・源の 

一部または全部の土地を賢明に使用することが,もっとも必要である。またこれは土地の生産 

性をそこなうことなく,種々な更新し得る森林資源の高い年間生産の永続住を達成及び維持す 

るために君互いに種々な資源を調和して剧カして管理することが必耍である。公共有地におい 

ては,種々な資源の相対的価値に考患が払われ,必ずしも最大の単位:生産とかまたは最大のド 

ル収益をもたらすというような利用の組合わせカ:考慮されるという。

土地管埋方式決定のための基礎を作るこ と

～4 4-

同時に席林環曳の中のすべての資源を波大限に度って,それを楽しむということは生物学的 

にも,物理的にも不叮能である。蘇林流戚からより良い面値を生むためには订埋方式の決定 

はそれぞれの地域の自然破境を作る多くの物理的,気族的,生物的要因の間の基本的な自然相 

就係を充分に認成してなされなければならない。また同時にその地滅が暖供出米る物反びサ 

ーピスに対する涯済的,社会的,政治的必要i生も考えなければ左らない。この関連注の決定は 

商単まことではない。これには多くの科学や技術部門の組み台わされた知誡や技術と研究成果 

をフルに利用することが必妾である。今日,米国内では森林流域に関する決定のための確立さ 

れた標準とか,Tよの基本的アプローチはない。土地管理方式の決定は多くの場合,可能注, 

限度,選択に関する充分な基本的な情卷が足りないため主親的推論の基礎の上になされる。国 

内の森林で遂理の直溉的なアブロ ・・チから糖果的に損害を生ずるという証拠がかなりある,し 

かし連邦,州,市町村,幾関及び私企染がこの状態を改善すべく手沒を講じている。一つの洌と 

して山林咼では管理糸画は部門間のチームのアプローチで左されている。このアプロ ーチでは, 

種々な広い技術訓練と経蜿のある科学者のチームが全体の可能注,限度,管理の仕事いかん忙 

よっての害を音埋者と密匿に留力することによってたしかめられ,また管理目的に対しての各 

々の出来得る仕事に対してその効果を評価される。この部門間のチームアプローチの王左目的 

は,土敬の生西生とか水の保有能力とかの基本的な資源師値を守りながら,かぎられた資厳の 

能力をもっとも部合良く瓯って利益を生むための調整された管理計画を作ることにある。土・* 

気、戻,水寳源の讶と質,地形学的特徴,植生などの調会は種々なタイプの皆理,洪水反び流出. 

土砂の源となる地域,現在ありあるいは将来起こるかもしれない不安定な地塊のよう左持別な 

土地使用上の問題のある地減などを,はっきりさせるために行われる。この調査データの科学 

的解釈の中で,木質せんい・飼料•水•レクリエーション・野生動物•魚などの地誠ユニット 

の生産性の能力のたしかめが行なわれる。これが,その地域の特別な気挨条件.地势•特性・地 

質« 土靛の中で何が生産されるかという情報を提供する〇この解釈はまた最高:水温とか混濁と 

か洪水流出とかの将定許容限度も含んでいる.この限度は下流のある地点とか森林そのものの 

価値に害をあたえることのないものでなければならない。

森林管理の要素
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ー殻に知られている痂林廿理(・ては三つの妥素がある。す左わち保は・開発・後旧碓たは改良 

である〇

(保 護)

保避とは山火爭や害虫と病気のコントロールとや防のための仕挙をさす.また,森林使用者 

に対して,なだれ,洪水のよう左の迫した危険を悸告する’システムをも含む。採林商遡者は山 

火事や害虫と病気の発生のコントロールと予防に必要な方法を知らなければならない。性たこ 

のような•鼻態が発生した時に必要な.音告システムとか,治療方法をまえもって計画する必要が 

ある。暁た管理者は,こういう事態が発生した峙の實頌の生莲住,土壌流亡,洪水及び岩屑の 

流れのなす彩潛を予測して適正な治療方法あタイプと程度を決定する助けとしなければなら左

い。

(開 発)

森林地の利用とより多くの生産物に対する要求が増している。これ沈は今ある従源を使用す 

る際,それをより良く肯驟的にすることでなされなければ左らない。もし手に入る流会が利用 

され,適正左安全性が実行ブロダラムに組み入れられれば,森林地成発の仕!?は,森林地内外 

に恩思をもたらす。通常の森林行政の一部と考えられるいくつかの仕事が余計な費.用をかけな 

いで多くの利益を生み出す良い機会を作る。この一つは木材収極プログラムである。他国と同 

じように米国の森林はあまりにも多様で,當理のための一種類の育林方法を一般的に適用する 

ことは出来左い。各々の育林方法は裸林の更新だけでなく •自然美•水生産のタイミングと址 

•飼料生産•野生動物棲息地についても異なった彩神をあたえる。収袂の方法も土砂生産・水 

質・魚資源などの探林地から德られる利益に影習をあなえる。皆伐のような,ある与えられた 

育林方法でも,その地域が帯状:またはブロツク状で皆伐されたかどうカ、,伐採パターンのサイ 

ズまたは方針によって,ちかった影響をあたえる。

(復旧または改良) .

過去に起こった火事とか他の原因によって荒廃されたり,またはあまりにも使い過ぎた地域 

で復旧計画が実施されている。これらのプログラムはその地或を生産地にもどすだけで左ぐ, 

また洪水戚少•浸食と土砂麻出のコントロール・より安定した水路•水生産のより良いタイミ 
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ンダなどの利益を提供するために作られる。山切国においては探林皆理の仕事の一部として 

流域の価値を高め,深護するためにとられている"孑別の方法は下記のいくつかである。

⑴ 適当な•俳水をhむ豆距睡でデザインする;道に辰左傾斜をつける,排水溝を作る,水を道

の盛土の下端に専くように縦植をつくる。

⑵ 木材収楔の時の土場を水路及び主排水路からはなすこと。

⑶ 侵霞のお、それのある地域へのトラクターの使用を制限すること。

(4)地表流出・洪水流出皮び土砂流出への影響を少なくするよう左木材収淺地域のレイアウ

卜を計画する。ほた土嗅と地形が俏整やなだれを•起こすお、それのある所の伐採をさける。

⑸ 道の切り取り。盛土の必要な所に植物をうえること。

(6) 土地の悪化,人間の健康や安全への害が.なく .また他の望ましからお枯果をもたらすこ 

となく缀境を出来るだけ広く利益を生むような状態におく一番良い育林方法をえらぶ。

(7) より好ましい植生を得るために,密な低木競地の山火爭のようなカストロフィを利用す 

ること。

(8) 水路岸の植物を残して水温を保護し,溪岸上部からの土破をフィルターさせる。

(9) 植雪地带で水生注蛍•そのタイミングを改良するため木材収彼の方針,伐採区賊のレイ 

アウト,サイズ,・スペース,形左どを出来る限りデザインすること。

uo)低木地域にむける野生動吻凄息地と自然美への耍求をタイブの転換計画に織り込む。 

森林管理ブログラムは多くの場合,山地流域の森林及び草地の試験結果によって支配される。 

試験結果は土適,気涙,地形,植物のような近要なファクターの相違の科学的評価にもとづ 

いて他の地域にも外揷して適用される。森林管理の/要な要素は,目的を達成する上でいか 

に管理の仕事が効果があったかをたしかめるため,追跡評価をすることである’。国看林(てつ 

いて,これらの追跡評価をするための助けとして"インデックズ’またはバロ メーター流域 

のシステムを始めた。この種の流或には,おのおの種々な気疾及び水の行動の重要な変敬を 

計るため計器をつけられる。そして管理の仕事の影溥を反映している生態。土・襲の動き。排 

水の状態•水質とか1也の要因についての変化をくわしく記録する。我々はまた国有林につい 

て全部水質を監視する広;いプログラムを計画中である。そしてどの程度水質特性が;首理にょ
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って影奔されるか,そして必要な時にどのような補正措対をすべきかを決める。

譽 約

山地流域の森林は人間に恩忠と鯉康をもたらし,生物体や頃境への害をなくし,あるいは 

それを予防するためには,戳林がその一部であるエコーシステムを艮く知った上で,汀理さ 

れなければならない。国有林の土地を安定し,パランスのとれたエコーシステムを維持し, 

多目的利用酉理に弱整して資源を利用するための現在の努力は,部門間の計画アプローチを 

必要とする。これは人々の必要に兄合うような使用を可能にするため,ある地域の災害・自 

然の可能住・限度とその資源を充分認我して前もって計画する仕事である。同’じく再要なこ 

とは者理‘目的が逹成されたかを知るため追跡評価をすることであり,もし達成していなかつ 

たら,すぐにこれを修正すべき手段をこうじることである。
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(議題3 )

流域宙理の観点からみた山地流域の土地利用区分

(説明)竹原秀雄•(執筆)中野秀章

夷 状

近年・経谪・社会の艾化ははげしく,その影奔は山地流域の土地利用のあり方にも及ばうと 

している。 •/' I

す左わち,農政においては,稲作中心の燃芙を是正し,宙産。園芸等の振興がはかられ,こ 

れに必要な土地は山地にも求められようとしている。また人口分布の都市集中化傾向は自然に 

接しようとする国民の要請をますます高め,これに応じて山地に君ける観光開発が多くの地域 

ですすめられつっある。一方,自然の深存の必要性も次糖に団く国民の間に意謙されようとし 

ている。これらのことから山地流或では,従来その主たる産業であった•林漿とこれら諸産業あ 

るいは自然保護との間に利用地賊の調整の問題が生じ,その関整の基準が必要となりっっある。

このような土地利用区分の基準は,まず国民•経清的な測面から諸産業間の比較で考えられ, 

また自然の保存に対する社会的要請の判断からも考えられよう。しかし,これらの面での基準 

の!乍成は幾多の困難左問題を内包してお、り,その演肘は現在きわめて不十分である。

一方,山地流域のあり方は水害菁各種自然災害の発生と河水資源の確保に重大な彩題を及ぽ 

す.したがってさらに国土保全的な側面からも適切な産業の囊択とその山地における合理的左 

配置が考えられねばならないcさらに選択された諸産斐Gつレ、ずれに:ち、いても,生産丞曜として 

の土地の保全はもちろん災害防止・水資源の確屎等をも考慮した経莒方法が考えられねぱ左ら 

ない。国土保全的測面での土地利用区分の考え方は経斉的側面のそれと比較して多少自然条件 

にもとづく客硯的把握が叮能と考えられるカ, 経芳的側面と同様に現在その検討はきわめて不 

十分である。

しかしながら,この問題はきわめて电要で,こんご次德に行政面で険討が加えられ,また関 

連した研究も実施されるものと考えられる。

必要とされる情報

上述の実情から米国における山地流或の土地利用区分の考え方と区分の実態についての博報
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は当面の問題処理にきわめて有益と考えられる。

また,この種の問題に関連した研究の現扶についての具体的知就も,こんごの研究展開に有 

カ左示唆を与えるものと考えられる。

流域管埋からみた土地利用の分析

(Land use analysis from the viewpoint of watershed 

manage me nt )

エドワードA •ジョンソン

(説明・執筆) Edward A. Johnson

全国・地域•州各レベルの土地利用計画のシステム事より総合的にする必耍が米国には存在 

する。このよう左必要性は,この国が顼瓚と土地利用・計画を立案する権限を持つ政治機構が 

細分化されている事等に関心を持っていることからきている。米国の西部地方へ見学旅行をさ 

れる麻,皆さん方は,連邦の所有していない土地の利用壮画の立案と堂理を行及う権限と責任 

は,检とんどの場合,州政府お、よび他の地方自治体位持たれ,財政・ふ、よび物的な支持という形 

での連邦の援助が存在することに気付かれると思う。これは短期的な経済考慮•更利住.•伝統 

等に準あして,決定がなされた例である。皆さん方は次た,地方公共体によってその責任の極 

行の仕方が異ることに気付かれると思う。この事実は国有林•国-立公園-国定海が•国定湖岸 

•国定遊楽地域•荒野(Wilderness )内の連邦保有地の有用性・価値お、よび将乗に近大 

な影響を与える。

い < つかの連邦殴関が土地利用計画の立案お、よ泌管理に関与している。これらの機関は生態 

学•環境学・美的感覚・経済学・社会学そのI也通切な要素を取り込んで,限りある森林資源・ 

土地資源’・水資源の均衡のとれた利用を行左うことを試みている。森林晋理に責任のある連邦 

蝕関は,生態学や土壊学の原則にそつたいくつかのパターンの土地利用計画や土地利用分析を 

用いている。これらの計画は荐定の活動(事業)に対する一連の選択方向を提供するが,これ 

には土地利用のデーターが必妄となる。
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たとえば,土地哲理局の土地では,当面の問｛机の要求するところに丁度充分なだけの詳細さ 

をもったシステムを規せられることであろう。このシステムに含まれるのは,(1)多目的用地 

として文句なく認められるに足る充分な大きさを持った甘理単位。これらの単位の平均は約 

22500 工一力二(? 〇 9 0 h a )»範囲は 5 〇 0〇〜2000000 エーカー(2 0 2 0 ～ 

80800 0ha )である。源林地城ではこれらの単位はずっと小さく,範囲は1500 0～50 0 00 

エーカー(606〇〜20 200 ha )である。(2)旅業・レクリエーシ・ヨン•木材生産•野生. 

鳥猷•水生産朮域•・放牧左どを含む谏々左利益対象の間の相互関係を評価するための資源デー 

ターの処理 (3)種々の事業ブランの基礎としての」般的な指導と制限をもった管理計画の 

作成〇この溼理計画に含まれるものは,たとえば不安定な土壊のように特別の注意を要する地、 

域の自然条件の’特徴。また,地質・水質・水量・水を都市の用途に供する時期•魚の璃殖期・ 

レクリエーションの季面もこの計画の中に含まれる。林木管理計画は,他の利益対泉に•対する 

影嚮を少くするという観点からだけでなく,同時にすべての資源の向上を計る意図をもって立 

案されている。たとえば,この計画に従えば,不安定もしくは浅くやせた土凍をもった場所に 

お、いては択伐や,ある場合には伐採をしないことが要求される。また,水質の悪［匕を紡ぐため, 

川の流れや道路やぜい弱左土,项地域に沿って戊採しない,また伐採するとしても択伐をする嵌 

衝帯を設けることが計画される。

山林局は多目的計画を用いて国有林の土地を生態学・頌境学の面で謹全な利用の仕方をする 

という目的を逹成しょうとしている。寐林環境を保護し,冋上させるための土地利用の分析や 

分類を行なう上で.様々のたがいに低触する要求をすることによって起こり,たかまりっっあ 

る圧力に対処するためには多様た訓練を受けた専門家チームを囲吏するアプローチが適してお 

り・また効呆的であることを我々は体験しつつある。自然城•境や文化的・義墮の特徵がいかに土 

地利用の計両や分析に含まれているかを示す具体例は,皆さんがユタ。オレゴン。カリフォル 

ニャ各州に見学探行をされる際,目瑕また討論されうることであろう。

流域宵理の研究をしているものや行政当局は,粗放舊埋から集約管理への転換に対処するた 

めには新しい資源の調査裕果とデーターが必要であることを体験しつつあり,この調査結果・ 

データーづくりは次の爭項に関する情報を収渠分析する作業を含んでいる。(リ微小気茨と

-55-



広城気候•地質・地形・由衣» 土项〇値生・水虽と水宣•地下水•湖・流路と流路•岸•水の:. 

宛れ・野生動物の生息地•火災の潜在住・荒れ地等。 ⑵ 人口の特故とすう勢・密度。

⑶ 経済の傾问・分布・ヤ剣。(4)迎肅および utility corridor。日)レクリエ 

一 •ンヨン活効•の需妾。⑹ 水源開発計画のよう左公共事奕〇 ⑺ 既存のえさの洪•給故と生 

息地の枠内で自生できる魚殂と野生動物の数。 ⑻ 危険にさらされている魚欢•烏猷の国 

類・〇)エネルギー源を碍るためと国家耗済の発展のための・誠菜への需要。

土呈学者や深休水水学者に対して,.保林地营埋者のために嚮埋サービスを提供せよという 

•要求がたかまっている。これらの専門家は,地質・土出。水およびそれらと現行•捋来の土 

地底理計画の系との泪互関係•土・岌の生産能力,土地刊用に対する反応等について技術的なt 

勧告を行左う。この現場での調査によって,生態学的•環境学的•地質学的• 土 ::群的,そ 

の他の自然的条件が,あるタイブもしくは集約度の土地利用の仕方は最近の大気-水・土砂 

石喋°氾鑑原・撰境の依等に関する基準と相容れなかったり望ましくないことを示す地域を 

認定する。これらの専門家が土地利用の仕方に順位をつけるために行左う解釈の対象となる 

のは次の爭項である。

イ一つの限定された修埋制度に函連しての土廣生産力と水資源

° 各種の利用と活苞に对する土義の諸能力

八表面侵食と扇壊の危険

- 洪水と土ゆ石礫?歳出の源泉地城

ホ流路の容蛍と安定性

へ 流出水话と流出の時朋

卜水 質

チ水需要と供給能力

米国の林務官は,資源管理計画を実施する場合,すべての水について水質に供!する要求を 

満足させるよう,議会から明確な強い命令を受けている。これらの岩求とは,

A)すペての地表水は美的見地から満足であるべきであり,美的価値のある生きものを維 

持する能力を持た左ければいけない。
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B)すべての地表水は次に見るよう左排出あるいは廃棄に原因する物質を持たないものと 

する。

(1) 好ましくない唯積物を構成するような物钮。

(2) 浮遊する土沙,ゴミ,浮きあわ,およびその他の望ましくない物質。

(3) 不决な色,汚濁.におい・味等をそれ自悻で,もしくは動•植物体内において発生 

するよう方物質。

(4) 礎厚を状態において,もしくは混合された状態において,直接畦たは間接に毒性が 

あるとか,あるいは人・魚渓•そのi也の動植物に好まし < ない生理学的な反応を引き 

起こす物質。放射［生物質もこの内に入る。

(5) 緞厚な状態にちいて,好暁しくない水性生物を発生させる物質や状態または両者の

, 組み合わされたもの。たとえば,洗剤・肥料やリン駿塩•ポタシウム•窒素等。

土滾や水資源に関して畏なるは埋活助を執った時のありうべき影葬を予測したり順位づけ 

たりする技術の具诛例では,種々のタイブのインプツトデーターが用いられている。例えば 

木質;哉維•魚類・野生用り物»:幼物のえ,さ・水・、序。そのモデルは(代敛方程式のセットである 

が)古典的左リニャープログラミングの技法によって(いくつかのタイプの指示やコンスト 

レインツ(制約)にしばられたりする。)解明される。出也と水生産地の配分をこのよう 

な手続で行なえば・伐採・,放牧・野生動物の保護•洪水の防止といった事荣の相対的な必要 

i生とこれらの事業の経済的而値を分析することができるような指標が資源管理者に提供され, 

同時に,各種の生産への要求に応えるためのコストが最小化される。 これらの分析の常果

は,もちろん社会的・政治的要求にもまた照して考慮されるべきである。

土地管埋者が用いるもうーつの・ンステムは,異左る水資源開発計画乘の順位づけをすると 

いう地域分析を行なうことである。これをやる目的は,異なる地成の水資源開発計画桀が治 

よぽす地•或間の影•浮のあるものを分析する能力を持つシステムを造り出すことである。この 

システムは初期の一詳の予測のために用いられる。この予測は,土地利用•水資源開発・水 

収入レベルの変化•土地資源ベースの変化等のもつ地成間の関係についての影尊を評咂する 

のに有用玄情報を畏供する。
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この分析・ヤ測システムは三つの主たるサブシステムより成っている。

インプット サブシステ厶は,湍妥の計画・實源ベースのインペントリー ・生産係故•・ンス 

テムの制約条件(コンストレインツ)等から成る。 , •

数学的サブンステムは,異なるレベルの刷約条件(コンストレインツ)において妥求を満だ 

すエーカー数と生産係数の組み合わせを求めるリニャープログラムから成る。このサブシステ 

厶からの一つのアウトブットはそれぞれの土地資源ダルーフ・のトータルのシリ1ズである。

経済吏形(f conomic —transformation 一)サブシステムは;±! 也利用•土地利・ 

用形態の変更〇生涯•雇用・所得・生産コストの变化等を範ちゅうに取り入れた実際の千測と 

なる。 ・

このシステムは,蘇赫地官理者にとって開かれている多栋なコースを説明するところの修正 

されたインプツトに基づく新しいアウトブットを造り出す目的でつくられたフィードバック 

(feed back )にも用いられ得る。評価され得る選択方向の一つは,水の供給状況に・ゝ 

あるパーセントで变化が起こった場合の影春であろう。コンストレインツの感受性を知るため. 

そのコンストレイ:ンツのいずれのものをテストすることもこのシステムでは可・能である。

公有森林地にとって影俸をあたえるもう一つの活则は合衆国の保有するある土地を公共の目 

・的で出益を保留したり,あるいは取り下げしたりする制胶である。合衆国の国担林地のほヾ5 

バーセントが,水力発電所用地〇用拓用貯水池・連邦猟,烏獣類品应地域・車用他•洪水削御・ 

米国山林局の•庁舎用地•公共福祉およびレクリエーション地域〇水際治・よび道踣際地区•実験 

林等の目的で既に福益涼留の取り下げを受けている。これらの取「り下げはときどき・審査される。 

もはや取り下げの妾の左い土地は,これの取り消しを受け.国有林に復帰されることになる。

皆さん方が旅行をされ,米国の土地管理者と討論をされる際,瘴とんどいかなる土地利用の 

仕方に関しても,誰かが分析・分気i•調整のシステムを造’り出していることを観察されるであ 

ろう〇 土地利用区分•はダイナ・ミックである。見かけはまったく同じ特徴をもった土地や水面で 

も,場所。時・経済单立が違えば「破却」の利用法もいくと澤、:りもあることに気付かれると思 

う。貿・源「剤発や土と水のベースでの土地利用の仕方の遇択方向を立案したり評価する上で,い 

ろいろな発逹度のレベルで,人と機滅とが一緒に左ってi勁く組み合わせのやりかたが数年先に 

一 56 一

は森林含池者によってもっともつど用いられることであろう。
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(議題4 )

山地流域の蒸発散赍の測定法

(Measure me nt of evapotranspiration on mou ntai nou s

forest lands )

(説明。執謳)中野秀拿

史 竺

議題5で述べたように,日本では遮断»蒸発散•林地浸透能など個々の寐林水文現象の硏 

究の新しい手法による再発展が,流域試必結果を十分実用に活かすために必要と考えられて 

おり,これらの研究が展開されようとしている。とくに流戒の・甫失水泣を樹極別。林相別に 

気象・地文条件との関連で知る必要が考えられている。

従来は,まず苗木を植栽した髄木钵の近旅化による方法で特定条冲下の主耍樹種間の蒸 

散量の比較が行なわれた。ついでポトメーター去による単葉もしくは小枝の蒸散能を測り , 

これに推定された林分の全葉戢を乗じて林分の蒸散狼を推定する方法が耕究されてきた。し 

かし,ともに現実の森林の蒸散量を知ることはでき左い。前者は非現実的な特定条件下での 

樹種間の比較にすぎず,後者は現実の土眼水分による植物への給水とは,ずったく異なる給 

水条件下で,いわば蒸散の最大能力を示しているにすぎず,得られた結果はその資ま流域の 

水収支の蠻的険討・には庾用でき左い.

必要とされる清報ー

上述のことから,現地で直接蒸発散斑を測定することが必要と左り,とくに熱収支法〇 土 

駁水分変動法などの応用による直接刺定法が研究されねばなら左いと考えられ,これらに関 

する研究の具体的・清報が望ーまれている。

一 6 0 一

山間森林地に於ける蒸発散の測定

(Measurement of evapotranspiration on mou ntai.n fore st

land )

(説明・執量) Irvin c . Re igner

蒸発散の良い定演は次の通りである。水が湿った地表から蒸発し,檀物が水を発敌する過 

程。文献には他の定義が沢山あげられているが.それらのいくつかの定義は上の定義と必ず 

しも同様でない。我々は遮断された水の蒸発をこれに含め•土裝から離れた水であ•っても植 

物によって保持されている水は,蒸発放の定・浅から除外する。

ベンマン(Penman )ら多くのヨーロッパの科学者たちは「蒸発散」という語はむだな 

語であるとし・単に「蒸発」という語を好んで用い,蒸散(transpiration )の語 

は单に特定のタイプの蒸発を表わす時にのみ用いる。ウィヒト(Wicht ,.1917 )は 

総括的な南:i吾として「蒸気化」(Vaporization )という語を用いることを提案し 

た:しかし・米国の科学者たちは蒸発散という語が有用であることを体験し,この言葉は現 

在では米語の一部となっている。

測定と推定

潜在的蒸発散(蒸発敌位r水分は必要左だけ存在すると考えられる場合)と実際の蒸発故 

を区別することが必要である。潜在的蒸発散を満足させるような条件は自然には非常に稀に 

しか起こらない。一般的にいって,一年中のある時期には土段水分が少左・くなつ,て,•潜在的 

蒸発散率を下まわって蒸発散がむこ左われる事がある。このようにして実際の蒸,発散の方が 

より小規模で,一般的に言って,両者のうちではこの方がより実用的で・ある。しかし,•実際 

の蒸発散は測定をしたり,推定をするのが,より多くのパラメータが関連しているのでより 

難しい。

紙面の関係で,蒸発敌の測定寸たは推定をする多くの方法について詳しく述べることがで 

できない。そのかわり,より多くの情報を載せている参考文献を掲げておいた。

先法(応用と評価)) 

A•直接測定
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1)過去十年間換気装置をほどこしたブラスチックのテント(vent ila ted plas- 

tic tent , 5. 6, 26 )が研究の目的のために用いられてきた。一つのプラスチ 

ックのテントカ:,そこにあるすべての根［物ごと小区•成の土地をおかう。そのテントへ入 

る空気流とそこから出る空気朮の水分含有拈の差を測定すること(こよって,蒸発故泣は 

判定される。このようなテントは不自然な吸境を造るというきぴしい出:判があった。そ 

れにもかかわらず,この方法は短い期間で小区政については合理的左結果を生み出した。

2 )乱水蒸気伝導(.turbule nt vapor transfer ) ( 7,1 4. 29 ),これ 

はき伝辱(eddy transfer )ま/iは,J、滴卷き流動(eddy flux )と 

しても知られているが,この方法では大気を突きぬける水蒸気の垂直流動を測定する。オ 

ーストラリャでエヴァポトロン(Evapotron )が開発されたにもかかわらず,これ 

は畦だ研究開発の段階にある。エヴァポトロンはこれらの流量を測る半自勤システムであ 

る。これを用いて良い結果が報告されている。オーストラリヤでは多くの分野の研究にこ 

の技法を用いることを望んでいる。

B間接測定

1)土 ・以中の水分を繰り返し測定することから蒸発散量を惟定するところの土家水分測定法 

(soil moisture measur me nt me thod , 2. 5. 2 2. 2 8 )はカ、なりの

研究努力の結果よく発達してきている。測定装置も重量測定法から電気コンダクタンスシ 

ステムを用いる方法を経過し, 原子垓を利用した器械へと発展してきた。中性子水分計

,(neutron scattering device )は窩価であるにもかかわらず,今日では 

他の方法が除外されるほどにまで用いられるようになっている。この方法は一種のサンプ 

リング法であり,サンブリングに伴う限界の1也にサンブリンク・地域から水分が下方あるい 

は娜方へ胞和あるいは不飽和流動することに主として関係する限界がある。それにもかか 

わらず,この•方法・は中期間の研究にどってはかなりの価値水ある。

2 )浸漏計•(Lysime ter )またはタンク(3.18.19. 51)は上項で述べた飽和流 

不飽和流の測定を可能にする.ため,,もしくはその測定のみ.に用いるため,’造り出された。 

しかし反漏計もまた植物の根の成長をとじこめたり•他の人為的を環境を造り出した。 

林業研究にお、いては多くの生産的左問題についての研究用途がライシメーターに対して 

あるけれども,蒸発敌の測定にはあまり有用ではなかった。

3)一瓶の蒸発散計(e vapo trans pirome ter ,1.31)はミネソタ州 

の泥炭地においては有用な器具となった。直径1〇.フィート(約3 m )の板金:シリンダ 

ーを有傲賞土れ何に3フィート(約1m )ばかりさし込んだ。泥炭塊の水圧伝導

(hydraulic conductivity )はそのる题においては極端におそい。従っ 

て水の下降運锄はほとんど考える必要が左い。水の消失分を測定した値を蒸発散蛍の近 

似推定値と考えた。最初のテストは木の切り開かれた泥炭地で行なわれたが,その後木 

でおおわれた泥炭地2箇所にそれぞれこの器具を備えつけられている。

4 )蒸発散を測定するための水仅支の原理(Principle of water balance) 

(5.14 )は世界中で広く用いられてきた。この願Uを用いて,そこから長期間の 

蒸発散遣の平均が取り出せるよう左情報のほとんどすべてが産み出された。よく知られ 

ている方程式を解けば良いのである。蒸発散:故=降水蛍-流出诡(run - off)± 

貯留量の変イ匕貯留量は何年かの後にはゼロに近づく。したがって,年間蒸発散量の平 

均値の良い推定値が得られる。米国内に試験流域が600左いし70 〇あるが,それら 

のほとんどにないて蒸発散量の推定値が得られる。

5)エネルギー収支の原理(energy balance principle)は正味の太 

陽エネルギーの測定を利用する。この太陽エネルギーを,河川流域または1つのプロッ 

卜の土地の上で太陽エネルギーが他の形態のエネルギーに変えられる四つの自然の過程 

に区分する。蒸発散に使われる部分が他に較べてずっと大きい。他の部分もいろいろな 

程度の困難は伴をうにしろ推定をされ得る。

あるが•まだ何処も蒸発散量の継続的な測定を行なうための実用的なシステムを完成し 

ていをい。将来の方法としては有望である.遠隔測定(telemetering )を含め 

てエレクトロニツクスシステムが急、速に進歩しつつある今日・エネルギー束の原理

(energy budget prmc iple )が成功を遂げることは明らかである。
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C・蒸散に関連した測定 ,

.；［ •. •. . .. •ゝ. • . ：, 5!
1)ヒートバルス法 (heat pulse method ) ( 2 4. 25. 26 )はエレク 

■,…、パ・"". • • t ・匕

トロニックスを用いるもう一つのシステムである。これもまた開発段階にある。この方

:・、‘、.•；； .«• , -- ・、ハ! i. ■-

法では少量の熱を一本の木の木質部の組織に与える。同時にセンサー(sensor ,感 

知器)が熱の拡散レートを測る。上方に熱が拡散すると下方に熱が拡放するのとの差が 

樹液の流動速芟を表わす。これは普通上方に動いている。圈液の流動速度は他の手段で 

測定された ー 特に換気装査の蔭どこしてあるテントを用いた方法 — 蒸散率と蒸 

発散率に関係づけられなければ左ら左い。関係がすべて明らかにされた暁には,ヒート 

パルスシステムは長期にわたる蒸発散の微少班化を训定するには,最も良い方法になる 

かもしれない。

2)アイソトーブの注入(15.16.17 )は图液の而動速壤を測るもう一つのシステム 

である。放射性同位元素を木の圈身の下部に注入するか,または根から吸い上げられる 

ようにしてやる。感知器でもって放射性同位元素が质液と一緒に木の幹の内を動くのを 

測る。この方法も蒸発散を測定する方法として有望であるが,前に述ぺた方法ほど現在 

の段階では発達していない。

3 )蒸散レートを測定するもう一つの他の方法は迅速正量測定法(quic k weigh 

method )( 25. 26 )であるが,この方法は一本の木の小さを都分にしか応

用でき左い。す左わち,葉とカ、,小さな枝等である。この方法は目新しいものではなく. 

多くの国の農業研究者によって用いられてきたところのものである。森林:<豈木に冲して 

はあまり応用されてい左い。

D•蒸発に関連した測定

1)普通蒸発計(evaporation pan ) ( 5. 2〇• 51)は•世界のての 

国で多くの科学分野において広く使われてきた。国際的に標準化された普通蒸発計をも
或..•ヽ・.. i ・ ・

うける合意を諸国間にもたらすための努力が現在世界気家機構(World Meteo -

roiogical Organization )によって左されている.普通蒸発討•によるデー

・ 一
ターを実蝶に起こる蒸発散の推定値に換算をする作業は複雑である。何故なら多くの変 

数が関連し,また両者の関係が不正確だからである。ゆえに結果は特に信頼変がおける 

というものでもないし,またこの方法も広くは用いられてはい左い。

2)アトモメ ーター (5. 51)も蒸発を劍定するのに普通蒸発計と间じ目的でも用

いられる。,しかし•これは短期間の研究や違った朝所の間や植物の群落間の蒸発カの比 

較に特に用いられる。この種蒸発計は普通蒸発計と同じ短所をもっているのに加えて, 

こわれやすいという欠点をも持っている。

リヴィングストン蒸発計とべラ二蒸発計は蒸発表面として素焼きのp制器材を用いてい 

る。ピッチ蒸発計は多孔質の紙のエレメントを用いているし,日本で開発された二つの 

器具も同爆のものを使っている。大後或の蒸発計と平田型の蒸発計のことである。蒸発 

計は森林地域からの蒸発散を測定するのにはどれ一っとして広く用いられているものは 

•’左い。• ’

E ・蒸発散量を推定するための方程式 •、: •

蒸発散最を推定するための方程式は数多くある。研究者は澹に新しい方程式を造り出し 

た•り,古い方程式を直したりしている。推定の手順はほとんど実添の蒸発散量が潜極!な 

蒸発散量(蒸発敬位:)とほヾ同じであるよう左灌溉された土地を対象として造り出されて 

いるカしいくつかの手頫は瀨溉されていまい木の酒わっている河川流城に対して応用され 

たこともある。

'1)ソーンスウェイト法(Thornthwaite method ) ( 5 〇. 5 1)は^^ 

水文学においては多分［也の如何なるものよりもより多く使われているであろう。現場に 

おいても良く知られているし,比較的用いやすい。さらに良いことにはソーンスウェイ 

卜らは実際の蒸発敬虽や水収支を｝隹定する手順をも考え出した。幾人かの観測者の意見 

では,ソーンスウェイト法は夏には過大淮定をし,・冬には過小推定をする傾向があると 

いうことである。

ノ"'2)ハモン法 (Hamon method )(9 1〇 )はソーンスウェイトの手傾の

ヾ’改案であ、"加 多くの場合に前述のような欠点を正しているように思える。ハモン法にお 

いては潜在的な蒸発散量(蒸発散位)を実際の蒸発散量の推定値に適合させるための手
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娘を詳述していないが,このような調整・も」•もしソーンスウェイトのシステムを用いる
• テ・ •' • ■ • • , . q 丄,,• •；:.

•左らば困建とはし左いであろう。 、

3) ベンマンの方程式(21.51)は熟収支の原理に基づく理論的左アプローチに 

のっとって考え出された。これは先の二つの・ンステムにー較べるとより複雑で,実・痴て用
ヾ":'ン < •- .-・二、:,…

いるの、により困難左よ.うに思える。しかし,ペンマンは•普通には存在しない輻射熱の 

測定値以外のデータも用い条手段を考え出した。他の硏究者もベンマンの手值をよ・り商 

易に適用できるよう左手沒を考え出した。,

' ■ • ■ ■ ■ ' A -..
4) ホルドリッジ法 (Holdridge method )(11.12 )は経験,的なア 

ブローチであり,そこでは習在的左蒸発散量(蒸発敌位)と実際の蒸発散量を推定する 

のに用.いるや•や・羨雜左早見表が用いられている。他のシステムに較べて,この方法丘熱・ 

帯を含む多く.の気1侯帯でより広く用いられてきたようである。

,今述べた諸方程式から得た淮定値を比較することが今マでに何変か試みられた。具体例 

としては.ソーンスウェイト,ハモン,ホルドリッジのそれぞれの方法によって得られた 

潜在蒸発散量(蒸発散位)の推定値が最近の論艾の中で比較されている(15)〇そこで 

は•ホルドリッジ法による実際の蒸発敌［宜の推定晅も示されている。他のj安近の研究(4 ) 

では.六つのよりょく知られている方法によって得られた僭在蒸発散だの推定値間の比較 

力布左われている。断定的左結論を下すことないしは傾位の判定といったことは行なわれ 

てい左い。

蒸発散覺の測定に関するいか左る方法に対しても,理想的と考えたり,あるいは「秀」 

の点をあたえたりすることはでき左いようである.反期の測定のためには,釆収支の原理 

が最善であるこ、とは疑いを入れあい。土癡中の水分をサンプルする方法は多くの人によつ

1 • ' •
て注意深く研究され,今日では中期の・研究に用いるのに良く発逹している。短期間の実験 

'• * ・ノ" 心>、・... .；•. ....

•I- には換気・置を伝どこしたテント,をるいは迅速页童測定法を用いてよい。どちらの方法

も植物間の蒸発散レートの差を決定するのに適している。

エネルギーバランス法やヒート パルス法は, 将来の諸方法の内にはどうしてもとり入 

れられ左ければ左ら左い。両方法ともエレクトロニックス流具に則っており,両者のシス 

一 6 6一

テムが完全化される時には,長。中・短期研咒に用い.ることもできる。とはいえ,より良い 

方法を求める探索はずっと続いている。

, • •-
J f" I ・・・•・ ・・・・・ - .... ,
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(議題5 )

曲廃山地の林業的安定技術

(Ecological method for stabilizatio n 〇 f denuded 1ands)

(説明)山本武妻•(執筆)中野秀童 

現状

日本の荒廃山地は・現在3 3万ha. (»4 3年環在)で.全林野面稽2 5 〇 〇万haの1.3%・ 

国土面積の0. 9 %に相当するcこれは崩壊地・はげ山•荒廃移行地・地すべり地でこれらは雨 

水•融雪水による異常な高水と多筮の土砂を排出して水害の原因となっている。
<

このため荒廃地を森林植生の被覆する土地に復旧する事業が行なわれている。その方法は

16 〇。年ごろ以来発展してきた固有の緑化技術に18 7 〇年ごろ以降ヨーロッパの逢流土木 

工法が付加され.その後日本の自然茶件に適応した技術に改良されてきたもので.まずえん堤・ 

よう壁•隔段工•排水工左どの工作物を溪流・山腹に施設し•荒廃斜面や溪岸.渓床の安宇を 

はかり・土砂の移動を縁和し.ついで種子の散布咬たは苗木の植栽等により草・樹木を生育せ 

しめて•永く水。土砂の流出を安定させるものである。もちろん荒廃山地の種類に応じた方法 

力:考えられている。

これらの技術に支えられた荒廃山地の緑化事業は成功率は高いが.なお年々豪雨による山崩 

れ左どにより新荒廃地も発生しており・荒廃山地の減少は必ずしも多くない。このため新た左 

荒廃地とくに山崩れの発生を予防する技術の確qが急務となつているとともに成功率をさらに 

高めるため荒廃地の種類はもちろん,さらに詳細左荒廃の持徴や気象・地質・土堆条件に適応 

した復旧工法の改善が望まれている。

また一方労働力の不足に対応して省力的左工法の開発や工斗!・の機械化が重要と左っている。

以上に対応して,.まず府雨による说廃の危険の咼い場所を地杉・地質。土欄•林相奏ビの諸 

因子によって予測する技術・予測された危険箇所に適切でかつ安価な予防工法の開発について 

研究が行なわれている。全国に多数の訪i査地域を指定し,侵食・土砂流出の程度やそれぞれの 

気象・地文条件に適した草。樹木の種類。その新しい導人方法の選択の研究が行なわれている。 

労働力不足対策としてヘリコプターによる種子の散布方法左どの研究が行左われている。
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必要とされ硏旃艮 , ......:.
----------------------------------- \ D f； X .

日本は個々の荒廃地緑化技術については.か左り成功率の高いものを持っている。しかしな 

がら,これらの技術を投入して緑化を行左う意曩については中業実晒の埸所によっては.いろ 

いろの意見がある〇すだわら直接人命’の保;護»交通路の安全をはかる等のための中業実窟には 

経済的効果の議論は比較的少左いが,奥地山地にお・ける卯業実宛の効果については投資と経済 

効果との関係について客観的説明が左されねば左らないとの意見がある。このような説明の実 

例あるいは.研究についての情報が望まれているC

荒廃の特性•気象。地文条件によつ七異左るが,米国で用いられている新しい復旧工法ある
■ <

いは新しい材料があれば・その適用実例が日本のこんごの本業実施すたは研究の展開に参考に 

なると考えられるC

荒廃地緑化あるいは法面保護用の草種として.もちろん日本在来の雑草も用いられているが, 

’緑被形成が速く .しかも侵食防止効果に孑・ぐれている外来牧草類(ケンタッキー 31フェスク, 

ウィーピンクラブグラス,オーチャードクラス・レツト・トツブ・チモシー等)も多く用いられ 

ている。しかしこれら牧草類には問題が生じている。すなわち.•これちには耐隔生に欠け,か 

つ比較的短期間で消滅して永続的た緑被の形成が必ずしも期待できたいものが多いこと.さら 

に永続的左植被としての森林の成立をはかるため木本類を混播しても生長の速い草が木本の発 

芽・生育の支障となることなどである°これらの問題を解決できるよう左新しい草種に関する 

情報が必要とされている。またやせ地や陳上・宿柱のたち表土の崩落がはげしい土地ではほふ 

く茎•地下茎などによって繁殖し・披覆する性質の草種が望まれ,これにはバーミュダグラス 

(暖地)»クリービングレッドフェスク(寒地)たどが注目されているが.この種の新草種が 

必要とをっている。

木本類については,とくに温帯地方にお、いて耐乾性.耐やせ地性のすぐれた種類についての 

情報が必要とされている。 •
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顷出地安定のた.めの植林等の方法 • '1

(Vegetative methods for stabilizing denuded lands)

ユージン V . ズムウォルト

(説明)

Eugene V. Zumwalt

ノ、匸ルド ’リンド

(執渣)

Harold Lynd

案:国全土を通じて,裸出地,(denuded land)の復旧(restoration)力’・健すま 

す政府あ、よぴ民間の土地代理者の関心を集めていろ。関心の中心は. 土砂・石供の樫動(Se- 

dimen t. movement)に対する影黔であ・るが•これは►•水’質治よび土地劣化に土砂流出が 

関係するためである。人間による家畜の飼育および森林その他天然資源の使用によって・加速 

的な土地の劣化と生産性低下の連鎖反応が始まった。世界人口カ;急増するにしたがって,地球 

上に荒廃遊休地を残すことは.もはや,許されない«•裸出地に土地改良(reclamation) 

を計画,実施しなければ,•汚濁の増加,経済成長の鈍化を招来’し,多目的利用をさまたげr当 

苗地域外の資源に誌で過度の損害を惹起する。急速かつ効果的な植林暮(reveget atioh) 

についての進歩のあとは見られるが,顼管’理者は.侵食性の高い土地の取扱いに関する知識 

を左お必要とし・つかみにくい資源の価値を定覺する適切左方法を求めているe

自枷異変や土地の悪用によって植生地被が破壊され•ひいては,帯状露天堀(stripmi- 

ning),火災.道路築設,農地の放從•伐採および風水による砂の移動等による表土の亡失 

を招く。究極的に.気候,土壊の水文学的性質•お、よび河川流域の特性は相互に糸接な関係に 

立ち.これらの要因すべてについて完全左情報を入手すろことが・探出地改良のための健全左 

総合計画作成には,不可欠であるc

とくに.•石炭の帯状露天堀は«過去2う年の間に增加の傾向を示したにとどまらず•さらに 

急速なペースで将来も増加するものと思われる3国民、般も,無軌道な露天堀に!らわる諸問 

題には.ますます関心を審せている。大衆からのEE力によって,炭嶽会社による精極的左土地 

改良の努力が促進され.規制立法の整備が推匯されている〇

絃山廃・棄土砂の柚上げ(spoil bank)への植林等についそは,! 918年に最初の事例
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力;見られるが•その目的は.今・昔とも.地表のけずれ(scar)を禮預し•土地を生産的用

途に復旧するにある。経験に照して.植樹は必ずしもそれだけで完全左解決ではなく,むしろ・
■ * ・・・——.・・ ・“ -. t •

改良(reclamation),復旧計両(restoration)の一段階(多くの埸台・最終 

段階)にすき‘ない。他の手営•たとえば•土砂崩れの防止・傾斜の緩和(regrading),
• -- ♦ .,',."八・」

排水管理が,まず施されなければなら左・ 鉞業生産活動全体の一環として土地改良を実行す 

ることによってこそ,事態の改善が逹成できよう。

PH 4.0以下の鉱山廃棄土砂は.本来植林等は不可能である。石灰の添加が.ペンシルパニア 

州無煙炭地帯の砕炭廃石(^Coronilla variaを定憲させる際には不可欠であり.咬た. 

マルチング(Mulching)による植物の保護措说はきわめて有効である°肥料は.植物の定 

着およぴ成育に対して,限られた効果しか示さをい。

•ケンタッキー州では.Eragros tis cur vula ( weeping love grass) {< 

よって.きわめて酸性の露天堀投棄土(spills)上に急速に初期被祓(initial cove- 

r)が施されているが.これは.他の寒冷期適応の草より乾ゆする土地と夏期の生育条件に良 

く適応しているからである〇埋想的には,最後の地均しの後ただちに播種すべきである。播種 

の期間を延長するために・温暖性および寒冷性の両種の草木を用いることも可能であるへP1-
• •

atanus occiden taii s (Plane tree), Pinus monticoia (West— 

ern white pine)時よびPinus taeda, (Loblolly pine)の苗木の生存に 

は.事・前に定着させたFescueによる被覆の有無はたいした影彩を示していないcしかし.

• », • ' •
樹木の成長は・草本との競争によって低減するC

オレゴン州西部のティラムーク(Tillamook)附近にある高生笙性の森林で.£回にわた

f ♦
る大火災のため355,00 0エーカー(約14 3.。 0 0 ha)が重大左焼捐をこうむった。初期にお

けるPseudotsuga menziesii ( Douglas-fir)の直接オ番種は失敗しな失敗の 
・、ー.. - .

主左原因は,動物が稲子を食したためで.しろあしはつかねずみがそのよう左跡物の主な種類 

と認定された〇直接播種は.種子を食する動物を効果的にコントロールできなければ.将来と 

も,その実用性に欠けるこのよう左動物の象除剤,その値としての使用法,時よび発芽に関 

係する諸要因の理解等によって.はじめて,直接播袱は効果的とたる。広範左焼損林地におけ
• - ： < tv!,― :,>
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る沔子の生存情況から見ると.播種の成否には地形の向き(aspect)が解i著な影卯を及ぼし 

ている。播種後1年目の苗木の;調査をした結果によれば.北向きの地形には苗の定着が食好で 

あるのに反し・南向きの場所では定着状態は不良てあった。植樹,播種の方法は,それぞれの 

埸所における土地再生上の問題を予測し,これに適合したものにし左ければならたい〇

オレゴン州西部のオツクスボー(Oxbow)における火災では43.368エーカー(約1 75 0 0 

h a)が焼招し・員観の回復には莫大な努力を必要とした〇峻険な山腹はしばしば1〇 〇破の勾 

配を示し•表土の安定に複雑な問題を提起した。駐歯類地物を隼前に界除して,補助植物(Nu- 

rse crop )として生育の速いBrassica junceaを播種した〇碁無目状に飛行機を運 

航させ・エーカーあたり2.5ポンド(約1.1K?)および0.5ポンド(約〇,2 5 K-7)の稍子を散 

布し,1カ月後に,.牌前処理を梱したPsendotsuga menziesiiをエーカー・あたり 

0. 7 5ポンド(約Q. 3 4 Kg)散布した〇オックスポーでは•部分的に成績の良否が見られると 

ころから.播積のみでは目的達成は不可能と思われる。

カリフォルニア州南部の・矮性かしわの木(chaparral)力截生している流域では,土桃の 
, «

安定がとくに重要であるが,これは•火災のあとでは侵食が焰合によっては3 〇倍にも瑙大する 

からである。下流に若ける測定値が高い場合には・工作物による措罔と並行して植林等の拖策を 

諸ずる必姿がある。Brassica j unceaをエーカーあたり3ポンド(約1.4 K。)の割で空 t •
中散布する方法が 草本被魂の自然定着までの間,補助植物によって土媲を安定させのに経済 

的かつ効果的であった。

主として米国西部においては»道路建設が険阻左山岳地帯にます健す進入している。道路が急 

勾配の地勢に建設されるにつれて,効果的左土壤安定の必要性も.これに伴って増大するc道路 

の・盛土として•大量の土砂を山腹上部から削り落すことによって,棵の鉱物題土壇(raw mi- 

neral soil)が広範に露出し,容易に侵食を起こす3木材収極用林道に加えて,幹縄道路 

も森林地帯を通過する芻合があり•重大た侵食の問題を惹起するC

オレゴン州において.露出した切り取り(road cut)お、よび盛土への桢物定着方法がいく 

つか成功しており,水衝に対する流出土砂による悪影御の緩和に曙光が見られる。

ハイドロマルチング(吹付工,hydro—mulching)は,水,小枝(Sprig)あるいは種
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子・肥料,木篋繊維.お、よぴ均合によっては殺虫剤を混合した洋液状(Slurry)のもので. 

一回の散布で強力左初;覆を杉成する。これは.凹凸のある地％にもしっかりと粘着して土壤を 

安定させるとともに,急速た窕芽と成育に必要な水分を保存するのに効果がある〇不,質織維は・ 

いっかは分解するが,充分左植物の成育が見られるまでは分解し左い。現塲実験の結果によれ 

ば,エーカーあたり14〇〇ボンド(約635 Kg)の混合粘、液の散布が最適であった。専用の散 

布機が必姜であるから.他の方法よりコスト高になるcさらに•道床から2 0 〇フィート以上 

(約6 0 m)離れた場所の処理には困難を感じる場合もある。

新しい切り取りや盛土には,乾式の散布機(blower)を用いて植物被彼のための松子を援 

いている埸合も多い〇風化によって地表がクラスト状に固まら左い以前に.やわらかい土興に 

揺種すれば最良の結果が得られるcブロワーホツバー型(blowor—hopper)の散布機で種 

子と肥料を混合して散布する方法が.オレゴン州西部では好調であった„エーカーあ左り・種 

子4 〇ポンド(約18的)の散布が会良の結果をもたらしてお・り.この場合には.混合秘子と 

して•Fescue spp 65%・ Lolium spp20% 歩よび Trif 〇lium spp 1 5 

割合のものを使用している。肥料には,16-20-0をエーカーあたり3 0 0ポンド(約 

13 6K?)用いており,これで,エーカーあたり窒素5 〇ポンド,(約2 3 Kg)燐酸6 〇ボン 

卜(約2 7 Kg)が与えられる。

放置された感地(abandoned farmland)の安定に僕］しては,現場経験および文献資 

料によれば・框物の自然再発生によって.米国各地において•充分左保護が得られている〇ウ 

エスト・パージ二ア州では,放置された殺时カ;州の全面積の9%・にあたっているが•充分に植 

物が再発生していた。ウェスト・バージ二ア州パーソン(Parson )附近の放置された農地に !
設定された測定流域では,森林を伴った河川と同程度に汚濁度が低いことが知られた1957 

年に開始された河川流域測定の結果によっても,自然Q森林再現(volunteer af f ore— 

station)によって流出從が減少する証拠は見られ左い。研究結果の示すところによれば・ 

大き左河川流域にむけるP i nus t.aedaの植林によって.流出土砂は滅少し透過性の露出面 

(permeable outcrop )が降雨を吸収・貯留する能力も復旧している〇排水の良好な土 

壊が透過性の地層を經っている場合には•年間降水堂は,全然・流出水として発現せず,すべ 
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て土壇に吸収されること・もある。

皆伐ののち切り捨られた枝葉等(slash)を焼却して裸出地となった森林については.問归 

は再植林等そのものではなく,むしろ植林するものの税類と紿合せである〇枝葉等の焼却の主 

目的は,火災発生の危険を•除去し”かつ,適当左樹頹による植林を容易にするよう土地を改良 

することにある。オレゴン州西部においては・高樹齢の森林の皆伐の埸合には,エーカーあた 

リ疑高2 3 5トンの枝莱等が生ずる。米国では・林木伐採後の人為的な森林回復のためのもつ 

とも主たる方法は,材i栽であり•・根を棵出した苗オヾ(bare — root seedl ings)の植栽 

は年間15億本にのほっている。直接播郁は•エーカー ーあたりのコストが苗木植栽より低密な 

•なめ,苗木植栽より急速に伸びているC

海岸地帯の活動性砂丘によって,広大左地域が荒廃址に左っている。土地管理局の砂丘安定:計 

画は,砂丘の移動によって生じる•.樹木・草・野生動物ならびに当該地I区の海洋性若よび淡水 

性の水産物に依存する産業等への損害の防止を•その目的としているcオレゴン州の海岸地帯 

2カ所で,活風!性砂丘に.より航行用水路が閉塞し,淡水湖が埋Nり・幹綿道路が妨害されてい 

たが,砂丘安定化の措橙がとられた。この砂防計両では.防砂垣と低木叢生(brush ma— 

tting )カく第一段階として必耍で,次いで•Ammophela arenaria ( European 

beachgrass)の杯i栽に,よつで海洋に而した前砂丘(se award fore :一 dunes)の安 

定をはかることで•事業が完成された。次いて主砂丘(high dunes )には風上側から内陸へ 

向って,漸次.林木梃栽が行なわれた。冬期中にまめ科の低木Cytisus scoparius(エ 

ニシダ)Pinus- c 〇 n t 〇 •r t a Clod ge p g 1 e Pine)の海岸変種とカ:,’安定した Ammo— 

phela sppナ也帯内に8フィート(約2.4 m )間隔で植栽されだ。定・着したAmmopheia 

は,その後に行なわれる航林のための神助檀物(nursery)として»ほとんど追加肥料左し 

で用・いて.•被覆が-まばらになった地域の復旧をはかることができるc1砂丘(hil1)あたり3 

束(culms )を18 X18イ’ンチ(約4 6X4 6 cm)間隔で植えれば工ー力・ーあたり6 0,。 〇 〇 

束を必要とする〇 Ammopheia sppによってPuget Soundからカリフォルニア州南部 

にいたる間の砂丘が安定されている。これらの砂丘地帯は.野生動物に律息地を与え,また, 

行楽地開発にも適している。
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(議題6 )

山地における侵企危险度の予測注 ・

(Method of prediction erodibili ty i n mountainous areas)

(説明。執笛)中野秀童

現状

議題5でふれたように•山地の荒廃を予防する技術の確立が重要と考えられているが•この 

ためまず荒廃の危険力:考えられる地域の予測が必要とをる。そこでこのような予測の技術の研 

究カ:行なわれてい4>〇

表面侵会については,主として箱斜と土性によって危険度を地区別に区分することが試みら 

れているC

崩壞に対しては•山腹地表土崩の土馋カ學的性質を調査することによって危険地区を指摘す 

る方法も試みられているが,地形等各種流域条件を数量化し,それらと刑壊との関係を相関分 

癬・判別関数法で多次元解析し・各種,曲文因子の屈壊に関係する度合を求め•影弾匿の高い因 

子の組み合わせによって山地の•舟瑛危険度を地以別に予測する方法が次.第に行左われるように 

なっている。そしてかなり大面積の危険地帯を指摘することから検討がはじめられ,近年は予 

防治山・業の合理的実価のため•かたりせまい危険地区の指摘が求められるようにたり•現在 

そのための研究が行なわれている。このため・荒廃に関係する数多くの地文因子とくに地質. 

土壊•林相(杭生地被状態)についての客観的な表示法(数量化の方法)を知る必妾が生じて 

いる。

必妥とされる情報

米国では土性・傾斜・斜面長・植生地被状態等によって表面侵会の危険度を類別する基準が 

つくられているようであるが•この基準がつくられるまでの研究過程.す左わち調査地のとり方や 

調査結果のとりまとめ方左どについての情報が街られれば有益セある。さらに山崩れその他の 

型の荒廃に対しても前同様の危険度予測の実行例があればその.附・要を知ることもきわめて有益 

である。
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山曲堆城の侵食度の予想

(Method 〇 f prediction 〇 f erodib illty in mountainous areas)

ロパー卜 L • ホバ
(説明・執筆)

Robert L. Hobba

侵食は水•風・動く氷の働きによって岩石物知及び土が分離し.運ばれて地表面が損耗され 

ることをいう。侵住は度合によって時徴づけられる°平常又は地衝的停会は自然の環境のもと 

で土地が捐耗するということであるC

如速侵住は.その培所では平常より高い率で起こる侵会のことをいう。これは主に火申・放 

牧・伐採,道路建設などの種々な環由によって梢生績巍が少なく左ることによって起こる〇侵 

会は宗たそのタイプによっても特徴づけることが出来る。ここでの蘇は道路などからの集中 

した派れによって出来たものでなく.又はっきりした水路を旧成すること左く.‘ある地域から 

士が一様に動かされた・地我流出による波面侵食に限られる°又議除は流出土砂(sedime — 

nt)が副産物であり•主に水低よって運ばれ•堆祜される侵食物であるところの地表の侵食に 

限られ為

..土・流亡を最少化すスのを一つの目的とした科学的土地管理には,これらの流亡を少左くす 

スために侵会を.起こす因子と減らす因子の間の閉連知諭が必妾’とされる。

»

19 5 〇年以来この複雑な因子間相互の関係に関する貴近左情報が,フィールドプロットと 

か小さた試験流域を使い管理された研究にて得られた°

米国に歩いて19 5 〇年代に理地や牧場の土烟資源が急速に悪くなったので,最初の研究は 

腰地に集中された〇

しかしながら»多くの埸合・農:地の筐食を調べろ同じアブローチが山地の状態にも応用され 

ている。

侵仓度予想の歴史

土壤流亡の計算方程式の開発は19 4 〇年から始った〇 ZINGG(10)(119 4 〇年に斜面 

の傾斜(名)と長さに対する土壇流亡の関連方程式を発表した。翌年,SMITH(5)が中西部 

のある土韻の保護方式を決定するため図式法を考え,特定の土培流亡限界という考え方を出し,
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作物及ぴ保全実行のためファクターを加えた。BROW HINGとその共同研究者(1が土増・侵儷 

と管理ファクターを加えたC

19 4 6年にキ：;流亡予•伊・の全国委員会が侵作問題がある地域全部に合う方程式を決めるた 

めに開かれた。このと言出来た方程式はMUSGRAVE方程式として知られ,あたえられた地績 

条件の下で•特定の地域が1エーカーあたり何トン又は何インチの年間平均土號流亡をする 

推定するため広く用いられてきた。(4)

同様・た方式の毒林条件での開発は.森林高地は醫地地域よりかなり雜多(heterogene - 

ous)である傾向があるという甲実にてらしてより困難である。なぜなら及会作用に影哪する種 

々左ファクターがあるので.多くの研究は一地域的左意味しかもた左くて,これらから引きだ 

された情報を評価できるほどの地破に応用することは困・難であ為(2) (5)

しかし土壊流動に影钙のある重要左ファクターの相互関連についてのはっきりした.より完 

全左情報を得るべく研究がつヾけられている。最近,山林局は非農業用高地への応用にあ、ける 

精度を確実にするためMUSGRAVE方程式の傾斜係数及び森林地被係数を確かめ.しっかりし 

たものにさせた〇 (6) (7)

侵食度の予想

流出土砂(sediment)のもとをたしかめるため.その根源の相対的亞要さを知るため, 

土砂生産を推定するため,土地の取扱い及ぴ土地管理の種々左内容への〇 n—site及び 

off-siteの侵会損害を防ぎ又は少左くするため•さらに貯水池への土砂貯留变件を知るた 

め・侵色の・:的推定をする必妥がある。

雨堡•土壇その他の土地の特性によって侵食度を推定する方注はMUSGRAVEとその共同研 

究者によって提案された関係を使うことによって左された〇これらの関係は.ある土焰舉食轉 

性,也jの使用及び地表植生の状態•傾斜度と傾斜の長さ,2年に1回予想される3 〇分間の 

雨量の最大値によって表わされる雨のエネルギーの各因子の関数として土坳流亡あるいは土顷 

の流動をあらわす。

この関係は•全米での1エーカーにも満たないプロットに起こった約4万の降雨によって起

こった土壌流亡量測定から求められた〇
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以上述べた因子の要約と方程式は次の通りである(6)

E = FRS1-3 5 L 5 5 PL75

こ、でE=年間侵会(インチ) '

F=先天的土頃侵会度因子

R=植生型と状態の因子

傾斜(パーセント)

L =傾斜の長さ(フィート)

P= 2年頻度の最大3 〇分間雨母(インチ)

ゴ埸侍性(F)

4 〇年以上にわたって土じょう学者逹は.すべての他の環境条件が同じ状態であるとき,あ 

る土壌が他の土じょうよりも侵会性が強いという先天的概性について閨心をもってきた〇これ 

らの特性は複雑な因子の組み合わせである。しかし土壤断面に入り込むあるいはそれを通過す 

る水の流れの速さと分離移動することについての土壤の抵抗とは密接に関係しているので侵食 

度の指漂がこの骅性の程度と左んらかの形で結ぴっくと言っても驚くにはあたらない。

透水性階級・土性,土じょうの深さに関連した年間侵食送(インチ)で表わされる先天的土 

じょう流亡の値が表ー1(8)に示される。これらの結果は初覆による保護左<,同じ傾斜(S = 

1〇%),傾斜の長さ(L = 7 2.6フィート)と2年間頻度3 0分間最大雨蜀:1.3 7 5インチと 

いう共通の条件下のものである〇

植生特性(R)

植生地祜は気僻»土壇»地形・人間の活動などがかわることによって密度とタイプが大いに 

変化する〇幅広く框(生のタイプと密度がりがうにもかかわらず•'侵食に関して重要左ある特性 

をすペての植生型がもつc厂 - •

土地の上の林冠と地表の被覆,落葉落枝あどは土雄と大気にはさまつて障餐物となり雨のシ 

ヨックエネルギ•ーを分散させ,遮断する役割を果す。

地被は地表の水の流れを妨げ.土壊の掘りおこしと移動を防ぐ。植物の腐敗による有機物は 

土中に岐じり•団題多孔質土维構造をつくり浸透 レートを高めるのに役立つ。根の生長。あ
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とで死んで腐はいすることが水の貯留と務過に重要な檢能を果尢

又その根を通じて植物は蒸散によって水を動かし.土/の貯水容稽を増加する。

土圾流亡分析が主要を植生グループに対する相対的侵食率の開発を許した〇地域地域によつ 

て異左る影群の程度によって各主要グループの下にサブグルーブが認められた〇方程式の中の 

地初因子<R)は地被保護が左いとあの相当量に対する特定の地被条件のもとでの土贖侵毛冰の比 

である。表ー 2は山地に対して作られた地衫係数を示す,どれらは地披密度に関連づけられて 

いる(7)

斜面特性(S)と(L)

調査データがはつきりさせたことは•侵食要因ーー水——は水が流れる傾斜の長さと勾配に 

よって土壤におよぼす影響がちがうということであった〇他のことが同じであった場合・急勾 

配で長い傾斜に水の流れの速度がより大きいということである。

MUSGRAVE委員会は土壤流亡蜀Iは傾斜縮”1.5 5乗で変わると結誇した〇

米国山林局によって集められたデータを分析することによって(6).山地に対しての使用には 

傾斜(％ )の0. 9乗が提案された斜面の長さは地表流出の始まる点から次の2つの内のいずれ 

か・考える地域の大部分を占めているどちらか,までの距離と定義される。

@ 沈殿が始まる程度に傾斜がゆるやかになる地点

@ 地表流出水がはっきりした水路に入る地点

土壌流亡の研究は土壌流亡は斜面の長さの〇• 3 5乗に比例］するということを明らかにしむ 

降雨特性ー(P)

水の流れによって土壌が分離し・動くことを考えると,主な原因となるのはもちろん雨であ 

る。雨滴の大きさは•降雨ごとにかなり異なるし・又そのしょうとつの速さも同じ様に異・なる 

ことが明らかにされている。

しようとつのエネルギーが土栗表面で土を分解する力を作る。一般に雨滴の大きさは与えら 

れた時間に降った雨量と関係があると言われているC 土壇及ぴ植生の両方の季節的変化を示す 

種々なちがった状態で何回かの降雨のあとでの土壇流亡の測定をした結果•3 〇分間に降った 

雨の最大量とその一降雨の間に侵食された土壤掛の間に相当左関係があることが明らかにされ

—8 6 —
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他の因子が同じであれば・&食なは大体Pの1.7 5剩此例するということが明らかになった〇 

こ、でPとは2年間に1回予期される3 〇分間雨量の最大損• である。

侵食予測方程式の応用

我一1の先天的土単流亡の値カ寸也祉(R=1)• I頃斜(S=10)(L=7 2. 6)と雨:1(P 

=1.5 7 5 )という状態に対して出されているので・土壌流亡を予測するためには,これらを 

硏究地域の物理的状態に合うよう調整されなければならない〇

必要左調整を示す土国流亡の方程式は下記のと治りであるC

土照流亡予測方法を応用する1例として・考えている場所が深く,粗い土性で適度な透水性 

をもった土脚だと仮定しよう。又さらに地袖密度が5 〇弓でその半分は良い地被タイブである 

と仮定しよう。I頃斜は平均19 %で•斜面の長さは5 0 0フィート(約15 0m)で,雨量・は 

1.13インチ(約2 9 mm)とする。

表ー1より深く .粗い土性で•適度左透水性をもった土適の基本侵食率は年〇•15インチ

(約3. 8 mm)である。植械係数は表ー 2より0. 21と解る〇19るの傾斜の係数は図ー1より 

1.8である°又斜面の長さ5 0 0フィートの係数は図ー 2より1.9である。1.15に対しでの 

雨堡の係数は図ー 3より0. 7 3である。

下記の計算がその場所の土壤流亡の予想のためになされた。

E = F(0.1 5) XR(0.21)XS(1.8) XL(1.9) X P ( 07 3 ) = 0.0 7 インチ/年(領勺 

1.8mm / 年)

-8



表ー1 基本侵食率 (8)

年間土圾侵仓 

量(インチ)
土壊 ユニツトの特徴

0.6 5 深 い 細い土性 とてもおそい透水性土埋

～5 4 〃 おそい透水性土壤

.4 1 n 適度左透水性土壤

.6 5 〃 n とても治そい透水性の低地(くぼ地)土崩

.5 '4 - n n おそい芾水性低地土割

•4 1 〃 n 適度な透水性の低地土壤

-6 5 中の土性 とてもおそい透水性の土壤

.4 1 〃 おそい茂水性の土壇・

.2 9 〃 n 適度左透水性の土機

•1 5 〃 ・ n 速い誘水性の土增

•4 1 n ff おそい透水性の土壤

.2 9 〃 n 適度左抵水性の低地土壊

.2 9 〃 粗い土性 とてもおそい透水性の土壻

.2 9 n 〃 おそい芾水性の土雄

.1 5 !f 〃 適度を透水性の土壇

.1 2 n ft 適度左速さの透水性の土地

•1 2 〃 n 速い透水性の土坡

• 2 9 〃 n ふそい透水性の低地土壌

•1 2 〃 〃 適度左透水性の低地土漿

•1 2 n n 速い透水性の低地土畑

.6 5 適度の深さ 細い土性 とてもおそい透水性の土攘

.5 4 n 〃 時そい透水性の土壤

.4 1 〃 II 適度な透水性の土壤

.5 9 n 中の土性 とてもお・そいあるいはおそい透水性の土搦

.3 2 n 〃 適当なあるいは速い诱水性の土壤

一 8 8—

土墟ユ ツトの持徵
年間土趙侵交 

罚:(インチ)

0.2 7 適度の深さ "土性 i束い芋水性の土演

.6 5 浅い 細い土性 とてもあ、そい透水性の地

.5 4 // n •お、そい透水性の土壤

.4 1 • n 通度な透水性の土壤

.6 5" n 中の土性 とてもおそいあるいはおそい透水性の土顷

.4 1 〃 n 適度なあるいは速い透水性の土颜

.4 1 n 粗い土性 速い透水性の土前

.5 4 とても浅い 細い土性

.4 1 n 中の土性

.0 8 〃 租い土性

.0 8 粗く砕けたあるいは粗い石のまじった土地.石灰質又は非石％質

深さの階級 I •透水性階級(in/hour) 土性堕級

深い 3 6"+ | .06 5> とてもお・そい ’細 35 % •や土

追度に深い 2 0 — 3 6〃 [ .065 - 2歩そい 中1 8 —5 5% 〃

浅い 1 〇 ー 2 0 " I •2 —・6茜度にお'そい 粗 18 % 〃

I 
とても浅い 。 —10 〃 j .6 — 2.0 追废 ;

I
I

2.0 -6.5適度に速い

i 6.5 < 速い I.
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表ー 2 植生地被係数(R)

%全地被
良い地あであるところの全地被に対•する％、

0 — 4 4 4 5 — 7 4 x 7 5 — 1 0 0

1 〇 0.6 6 0.6 1 0. 5 5

2 〇 0.4 5 0.3 6 0. 3 〇

3 〇 0. 2 8 〇. 2 1 0.1 6

4 〇 〇.1 8 0.1 2 0. 0 9 .

5 〇 〇.1 2 0. 0 7 0. 0 5

6 〇 0.0 7 6 0. 0 4 4 0. 0 4 5

6 5 0.0 6 1 0. 0 3 4 0. 0 1 8

7 〇 0. 0 4 9 0. 0 2 6 0. 0 1 3

7 5 0. 0 4 0 0.0 2 0 0.0 1 0

8 〇 0. 0 3 2 0. 0 1 5 0. 0 〇 7

8 5 0. 0 2 6 0.0-1 2 0. 0 〇 5 .

9 〇 0. 0 2 〇 0. 0 ・〇 9 0. 0 0 4

9 5 0. 0 1 6 0. 〇 〇 7 0. 〇 〇 3

米良い地被とは多年生植物からなり芝生をつくるよう左禾本科の草とか,1インチ 

以上もの深さの落葉落枝など有機物の被招.又良い植被のかたまりの間のすきまの 

間隔が平均直径で2フィートより大きくないというような.しかも土壤表面を一年 

中良く保護出来るものセいう。

—9 〇—

図ー1 図一3

間雨覺(9)(P)傾斜(る)(S)

斜面の長さ(ド)(L)
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(議題7 ) ,.
俣全を考慮した林道築設

(Forest road co ns tru cti on with due regard to land

conservation)

(段明)山本武浚..(執筆)中野秀章 

現状

林業の生産性の向上には諸作業の/枝化が必要であり.この実現には高密度の林道網が必要 

と考えられている。たとえば国有林では現在ha当たり数mの林道網を数十mまで拡充し左い 

と十分左皴械化林業はでき左いという意見がでている。このような考えはすでに民間林業家に 

よって,ごく 一部ながら実行に移されつつある。

一方•急傾斜で多雨な日本の山地では.道路築設に伴う山崩れ〇捨土砂の流出等の問題が懸 

念されており,事実この種の問題がすでに発生しており.また:林道自体を破壊から守る律題も 

次第に多く左っている〇す左わち.林道が従来主として運搬路で沢沿いに建設されてきたこと・ 

素掘りの側溝や横断溝で,しかも排水の末端処理が不適当であったこと.切取土石の処理や版 

土あるいは切取法面の保護が不+分であったこと等に原因している〇

以上から•近年は沢沿いの建設をできるだけ慝け.りよう線に近づけて建設すること.よう 

壁築設により切取土石员の減少をはかること.できるだけ切取•盛土倨:が少なく .かつ両帯:か 

バランスした路線の選定に努めること,側溝や横断溝を簡易左工作物にすること・盛土・切取 

法面を簡易工作物と植物で保護すること等が対策として検討され• 一部実行されつつある。

しかしながら,これらの対策はかなり多額の経費を要し,林道建設钱を高くする点か問題と 

なっている.

必要とされる怵報

建設費が安く,切取・盛土のできるだけ少ない路線の選定法に関する清報,いいかえれば地 

形と路線選定との関係に関する新しい清報が强く望まれている。また,よう壁。排水溝。法面 

保護のための確実で安価な新材料についての清報も望まれている。

土地保全に関係した林道建設

(Forest r oad c onstruction in relation to 1 and conserva—

t ion)

ドナルド C•ターナー
(説明)

Donald C. Turner

J . J • ••バー・ン 
(執熊)

J. J . Byrne

今日見るよう左技術の下ではA森林資源を管理••使用»保護するためには道路が必要である。 

これらの道路のあるものは,恒久的に維持されるべきであり,他の道路は,奸期使用の目的で 

建設し・その目的が済めば再び必要とする决で閉鎖される。

・米国の連邦有森林は将来約4 0 0,。 0 Qマイル(約6 4万Km)の恒久道路を必要とするであ 

ろうcそのうち•ほぼ2 0 5. 〇 〇 〇マイル(約5 3万Km)が既に建設済みである。このうえに, 

毎年約Z 5 0 0マイル(1.2万Km)の道路が新しく加えられている。これらの道路はほとんど 

が多目的盅路であるが,あるものは一つの精定の資源にとうて,資たは火災防止にとって,よ 

り重要性を持つものも’ある〇

木材資源を管理したり伐採したりする見地からは•一平方マイルの森林地域につき2あいし 

1〇マイルの長さの恒久道路が必要である。地毋は丸太を切り出す方法に影爐を与える。トラ 

クター集材のた’めのroad spacingは3 〇 〇フィートほどで充分であるがhigh—lead 

のためのroad spacin代は15 0 0フィートほどもあって良いc

レクリエーションのために必要な道路には・主要導入道路と内部レクリエーション道路とが 

ある。これらの道路の密度はそこ・の地形とどんな種粕のレクリエーション施設がそこにあるか 

でちがってくる。

火災の可能性が非常に大きい地域における火災防止のためのみに必要な道路は,ふつう山の 

尾根に沿っている。これらの道略は火災時に消火夫の導入や消火機器を操作したりする便利の 

ために造られていろ。道路は放牧地へ牛や羊を車で運搬するためにもまた造られている。以前 

は牛や羊を放牧地まで韻い上げ道の上で追っていたものであるが,この様在追い上げ道が侵食

—95 —



の危険を伴うことがわかり,牛や羊を追う習慣は徐々になくをりつっあるc

道路建設は•あらゆる目的の運总計画にのっとって行左われる。この運輸計両はその容•・信が 

推定された清路網である。森林開発のための運韵計画は,将来2 〇年先咬での必要性に’•見合う 

ように考慮される。耗正な迎輸計画とは,それぞれの拄源の管理目的を考慮に入れたものであ 

る。従って•土壤学者•林業技術者。放牧地宵理者・風致技術者•魚類や野生勒物の専門家・ 

火災防止専門家等がこのよう.な選輸割画に貢献するところが大きいということになる。加えて 

ー殁人«企業・地方公共団体や州政府による道路使用のことも考える必要がある。森林の伏理 

のために必要な道路の多くは,水資源を開発する人々によって建設されたり•また•国有林地 

を横ぎって人間を輸送するために郡や州政府のハイウエー部門によって建設される。出来得る 

かぎり»あらゆる運輸に対する.必要性が調整されている。

それぞれの道路のlinkageについて.それに替り得るいくつかの経路が選択され,評価 

される,この評価の対象は,建設コストお・よび人や物を巡搬するためのコスト等である。それ 

ぞれの経路が土瓚の安定性・漁業。風致一等に与える影響についても又評価が下される。このよ 

うにして選ばれる経路は管理諸目的をほぼすべて満たすところの経路である。

道路は.構造的安定性を保障し,道路表面からの過度の侵食を防ぐよう左方法で設計.建設 

され,また斜面を切り開いたり埋めたりする。レクリエーションのための値うちの高い地城に 

若いては環境的左要素にも考慮がなされる。

道路の位儷や設計を最適化することは非常に複雑左作業.である。我々はコンビューターの助 

けを借りるようになりつつある。いろいろの条件が相互に作用し合う。例えば,

(1) 不安定・な地域ーを避けると,そのためにその道路システムの利用度が低く方ったり.より長 

い距離が必要と左ったり.しかね左い。またそれら身結果として不安定左地域にあっても安定 

性を与えるための土木学的な工夫をこらした道路に比べて.士英の安定度がより低くなる。

(2) コント％ ール地点の間の道路の距離を大き・くするとその道路のこう配を減らすことになる

が、 逆に道路の距離に比例して,たくさんの斜面が荒らされたり.維持費や巡行費が高く左 

つ左り.することに左る。 .

(5)道路の幅を減ら・したり•道路を風景に合’わせたりすると自然の環境を乱すことが少いが、,
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逆に運賃が高 < なったり・許容しがたい程度にまで安全度を常性にしたりする可能性がある。

(4) 可視距離(水平〇垂百両方を含む)を下げると・自然の環境を乱すことは少くなるが,し 

かし沌航祓既や安全’度も下かろであろう。

(5) 道路のこう配を増すと,所要距帰を縮めたりあるいは危険を地帯を回避することができる 

が.同時に自然地表に右、技る地我あるいは游の侵住も增える°舗装によつてこのような伏態 

を織正できるが,これはコストを唁やす5

猝の設計•建設は道路に谊久性を持たせ,また維持コストを低く抑え,るという観点から行 

左われる。橋や暗きよ(culvert) icは永持ちのする材料か用いられている。道路の断面や 

路線設定は少くとも2 〇年間修正左しで道路が使用に耐えうることを条件としている。このよ 

う左やり方は経済的に食好であると考えられているばかりでなく.流域が何度も荒らされるこ 

とをなくする。段階的建没も,同じ理由で避けられている。

桂道の規格は公共ハイウェーに匹敵するものから,火災り警戒に使用されるよう左,幅が狭 

く ,妥而が土で,仙りくねっているものまである。すべての道路は安定性を考えて造られてい 

る〇道甥の’非水設備K,道路表面への降水や,他から出て来る水在安全に取り扱えるXう峪エ 

夫されている。安定性をもたされることが必要左場合には,土周めの楼具もしくは同じ効果を 

得るよう’道路建設用車幡»機具をその上に常時^すことによって盛土の表層を.固めることが行 

姪れる。充分左設計を褂るためには多くの・工学分野の専F傢が參加する〇これらは八イウエー。 

橋梁・材料»構造物。水理•f啓左どの技術者であるが.それぞれが験の設計の複雄性に応 

じて参伽する。風致技術者もまた墩観道路の設計には参加・する。

実際の場合には•最適な道路左るものが建設されることは滅多に左い充分左貸金がない結 

果として妥協が行左われる。同じく・木材を製材所へ供出し続け為ための圧力(強・い要請)が 

あるために.充分な地表面下の詡査を行なう時間が与えられていたいCこりょうな状態も,充 

分な資金と熟練した人手が使えるようにをると・成正されるであろう。

道路建設が熟練した技術者や技能者によって監督されるということは非常に重要左ことであ 

る.道路は先づ最初に規格や計画に.則つて・測量され;ス打ちをされをければならなA 建設の 

最中には.當駐.技術者と彼の班の者が一つ一つの規定された作業を監督する,それらの作・業



とは,道路予定地から樹木もとり除くこと.即さく,土中水分のコント〇 ール・土固めが充分 

であるかどうかのテスト,切り取り斜面•盛土斜面•みぞ,路局の検討などである。しばしば・ 

堀さくの後中に予期しなかった状態にぷっかることがある。そういった場合,常駐技術者はこ 

のよう左状態を是正するために.道路のその部分を設計し直してもよい

維持作業は道路に対する投資効果を維持し,道路表面を元分になめらかに保ったのに非常に 

大切である。暗きょやみぞは土砂がたまらないように保たれなければならやい。咦れた道路斜 

面は修繕され•植物も元のように植えられなければならない。道路斜而の槌物には時々肥料を 

施さなければ左らない。道路表面には•旅行者の必要のために刃をつけたブルドーザーで地均し 

をし左ければならないc舗装された道路でも地均しは別として.似たような維持作業が必要で 

ある。舗装道路では廠れた舗裝部分を元に直すことも必要である。

表面が土でできていろ道路の左かには,降水の多い時期にその上を車で走ると,車の輪の跡 

が表面に残るものがある。.これは車の輪たち内における過度の侵食の原因となる。このような 

輪だちが残る可能性を減らすため,前述の道路には表面が乾き切るまで車の乗り人れをさせな 

い。

地域によっては火災の危険度が非常に高い時期にはいくつかの道路を閉鎖することもあるc 

火災の可能性が非常に大きい地域に歩、いてほ•その地域への主要左人口にゲートを設けてい钱・ 

必要とあらばこれらのゲートを閉め•縫をかけることもできる。

冒頭で,めったに使われないため使用していない期間中は閉鎖され・る道路のことについてふれ 

な〇これらの道路が・集・選材作斐あるいはある種の争画の建設事業にとって必要な恒久道胳・ 

への動檢と左ってもよい。これらの道路には通常は横断排水溝がつけられて.車の輸だちが我る 

可能性や侵食を減らしている。そしてまな地被として草が植えられているc

経済性を向上させ・土地保全により良い結果をもたらすべき道路技術の改善に目を向けてみ 

ると次の様な硏究•開発が進展中であることが判る。

(i)情報の集積システム

土地管理に必要とされるすべての種類のデーターの貯蔵と集収のためのシステムはもう間

も左く到来する。このシステムは地修•植生地被• 土壤•地質・を、よび流域管理の諸要素等 
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に関するデーターを集収胖蔵する。速臉システムを合理的に設計するには,これらのデーター 

のすペてカヾ必要とされる。

(jj)ヂオメトロニックス(geome tronics)システム

このシステムは写真図化注とコンピューターと自動図式表現法とを混合したものである。⑴ 

で貯蔵されているデーターは,計画立案のために図式で呈示され得る。

仰)運蛹t画立案とデザインシステム

いくつかの大学が現在.運輸計画立案のためのコンビューターシステムを開発するため協力 

しつつある。インブットデーターは前述の情報集清システムより得られる。このシステムは必 

要とする道路のリンケージ(linkage) •道路幾何学•大体の長さ。大体のコスト等を与え 

る。これらのシスラムは開発後期にあるので1971年までには実用に供されるであろう。

(IV) 道路が木材生産に与える影夢

道跻建設が木の生長に与える影壌を調べるためのある研究が現在進行中である〇ある一つの 

研究は路表が:rハスロ ープの秧い道落は全般的に言って木の生長にはほとんど影缪を与え左 

いことをホしていろ。道路の友上では木の生長が減退し,盛土切り取り斜面の真下では増進す 

る〇

(V) 道路建設が流域水文に与える影題

道路建設が森林水又に"える突を調べるための研究によって.道路排水碗たはインス 

U ーフ・の路面が用いられているよう左山地地域においては,水文は粉脆受けることが示され 

ている。このよを道路也表流下雨水も集め•既存の排水設備にこれを運びがちである.こ 

の事実は•荒らされない状態で起こる以上に,関連排水設備でのビーク流量を増加させがちで 

あるC

ぎ とめ

まとめとして言えることは次のことである。道路は森林の管理・保護・利用のために必要であ 

る。しかし道路はその位區や建設方法が適正でないと,資源の価値を深刻に滅じることになりか 

ね左い。最:適の位i置を決定したり,最適の設計を行なうためには.非常に高い水準の技術を必要 

とする。このよう左技術は現在既に実用のために存在する〇
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(議題8 )

日本にあ、ける造林・育種に関する研究

省 潞

(説明) 竹原秀雄

山林局における造林・育種に関する研究 .

(Forest Service research on reforestation and genetics)

カールE •オストロ ーム ・
(現明。執筆) '

Carl E. Os trom

省 略

-1 00-

(捲題9 )

高地森林地帯における積雪管理

(Snow management in high altitude forest—related areas)

(説明・執筆)中野秀章

現状

日本では・ー股になだれ・沿雪の害»融雪洪水に関心が強く ・これら災害の防止のための甲 

業が実施され•研究が行なわれている。しかし水資源の確保という立場で積雪を人為的にコン 

トロールしようとする試みは水行政面でも研究面でもまだほとんど行左われてい左い。ただ降 

水の一部とじて・植雪の分布とその測定技術には,災害防止の立埸から•強い関心がもたれて 

いる。嵇雪はとくに日本海沿岸地方にむける重要な水資源であるが•その絶対危が多いため. 

とくに衍雪。融雪の態様をコントUールする必要は現在のところ考見られてい左いaしかし左 

がら本州太平洋岸地帯における水需要が著しく増大するにつれて.中央山脈の大畑の積雪を合 

理的に利用しようとする意見が現われはじめてを、り.今後高地の暗雪管理の問題に関心が描く 

なること力湾えられる。現状では流域試験の結果から.森林の有無・常緑樹林と落葉樹#の違 

いにより融雪の時期的分配が異なり.このことが冬期の河川流量の時期的分配にW し,冬期 

潟水期の流筮の確保に関係することが知られ・褚雪地方の発電水力ダムの上流流域の森林経営 

に参考されたことがある程度である。

必要とされる情報

今後考慮されるべき研究の参考とするため,米国におけるこの方面の技術とその研究の実情. 

す左わち積雪»融雪の人為的。林業的コント° ールの方法•積雪分布の測定法等についての情 

報を知ることカ:望まれている。
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(議題1〇 )

拡水法

(Water spreading)

(説明・執笛)中野秀章

現拢

兪林の固水核能には限度が葛ると考えられる。しかも一方では社会の洪水防止・河水資源確 

保にたいする要請はきわめて通い。このため196 〇年ごろから森林の効果を希完する工作物 

を林地流域内に施設することカ;考えられるようになつたそして一般:に人工地下水強化として 

知られる一連の方法君応用することが考えらn・林野庁では.林業試験場・矢学・民間研究所 

の協力で•火山堆秋物地帶で竪穴法•山腹溝渠法•浸透地法に歩ける浸透レートを確かめる試 

験を行なってきた〇小規模左試験で,これらの実用への見通しはい建だついてい左いのそして 

研究も+分左発展がみられでいな・

必要とされる情報 "'

以上の現状であるが,来国において山地にお、ける水流出の調節・土壤侵食抑制に応用されて 

いるな・ちば,林業的流域管理技術の体系の中での位體付けと用業の実態および硏究の現状につ 

いての情報が望まれる。 ‘
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