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水源流域の森林の保全的取扱いを合理的にするためには，森林と流出の関係をあらゆる面から検討する

必要がある。

筆者らは前報告引において，この問題の一部を検討するため林業試験場の森林理水試験地等で得られた

資料を用いて，林況変化とくに伐採による森林植生の除去が渓川の水年，豊7.K，平水，低水，渇水各流出

量におよぼす影響を経年的に解析した。その結果によると，皆伐などの森林植生除去によって上記各流出

量は増加の potential を生じ，この potential の程度は植生の除去および林地の荒れ程度，後生樹草の

自然回復程度，傾斜等の地況条件によって異なる.この potential の程度に降水等各種気象条件が加わっ

て，具体的に増加量がきまるものと考えられた。従来の研究のほとんどが，伐採後の期間における流出の

平均値の検討であったのに対して経年的に検討したため，上記解析の結果は森林の変化を多少内容的にみ

て流出との関係を検討することができたといえよう。しかし，この場合にも流出量を水年別に集計して，

その伐採後の経時間的変化を流域の植生除去，植生回復と対比して検討したにすぎない。水年別に集計す

れば上記各流出量は増加の傾向を生ずることが明らかになったが，年間流出を 1 連続降雨ごとの流出に細

分して検討することも必要である。すなわち 1 水年間には季節により蒸発散にも大きな相違があり，流

域の湿潤状態，後生樹草の繁茂程度にも相当の相違がみられる。したがって 1 連続降雨ごとの流出を検

討すれば，伐採などによる渓川流出量の細部的な変化の程度が知られよう。

戦後わが国では，水害と森林の乱伐との関係が重要な問題となり，多くの論議がおこなわれてきた。し

かし，従来のような伐採後の期間における平均値および少数の特定大洪水の比較検討田3)7)目だけでは十分

(1) 防災部治山科長 (2) 防災部治山科理水研究室
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ではなかろう。また，近時水資源、確保が重要な問題として提起されてきたが，これとても水年を I 単位と

しての検討だけでは十分ではなく，水年間流出の細部にわたる内容の検討が要求される。

本稿では林業試験場東北支場山形分場の釜淵試験i也・ 2 号沢試験流域，同じく関西支場岡山分場の竜の

口 UJ ・北谷試験流域について， 1 連続降雨ごとの増水量および増水ピーグ流量につし、て，林況変化とくに

伐採による変化の傾向，また伐採後の植生回復による変化の程度などを検討し，とくに森林と洪水問題へ

の 1 資料の提供を試みた。

本稿に用し、た資料は前記両分場の多数職員の多年にわたる観測の結果であり，ここにそのご労苦に対し

深甚なる敬意を表する。また，計算には一部電子計算機を用いたが，その利用にあたり種々ご便宜し、ただ

いた経営部川端幸蔵技官に深く感謝する。

I 解析の方法

解析fi法の基本的な考え方は前報告引と全く同じであるから詳細はそれにゆずるとして，本稿では解析

の方法および手11[質の概略を述べる。

釜淵試験地にっし、ては基準流域の 1 号沢の資料を用し、ずに 2 号沢だけの単独流域方式で解析した。対

照流域方式を用いなかった理由は，増水量と降水との関係を同時にみるためである。 2 号沢は1939年から

1947年まで森林(ナラ，プナ，スギ，ヒノキ等の混交林)は自然のままに放置され，なんらの人工も加え

られなかった。 1947年12月に伐採がはじまり， 1948年春までの降雪期間中に皆伐が完了した。 そこで，

1939~'47 年を前期期間あるいは基準期間 (C. P.) , 1948年以降資料を得られた 1958年まで(後生樹草の

刈払い，焼却等が行なわれた〉を後期期間あるいは処理期間 (T.P.) とした。 なお，釜淵試験地は毎年

12月上旬に根雪となり，翌年 4 月までは降雪期間で，今回はこの聞を解析の対象としなかった。すなわ

ち，釜淵・ 2 号沢は夏期の 5 月泊、ら 11月までの流出を解析の対象とし，雪水流出期間は別途検討すること

としfこ。

C.P. において解析の目標である増水量，増水ピーグ流量を従属変量とし，森林植生の処理によって影

響を受けないと考えられる近接地点の降雨量など，気象因子のうちから上記流出因子にとくに|鋼連が深レ

と思われるものを数種選び独立変量とし，両者の問の線W!重回帰解析をおこない，回帰式を求める。そし

て，その有意性の検定および従属変量にふくまれている原因不明の変動性を推定するため分散分析を行な

う。その計算を利用して，参考のため単あるし、は重相関係数を求める。なお， C. P. における従属変量，

独立変量についての前報告引に述べた仮定の吟味にっし、ては，この場合すべて満足されるものとして解析

をすすめた。すなわち増水量，増水ピーク流量は大部分降雨因子で、決定されてしまい，この降雨量および

降雨時期は全く無作為にきまると考えられるからである。なお C.P. における回帰解析には電子計算機を

用いた。

かくして C.P. における回帰関係の推定が有意であるならば，この回帰方程式に T.P. における同種独

立変量を代入して T.P. における従属変量を推定する。この従属変量はもちろん，もしも植生などの流域

変数に変化が加えられなかったならば C.P. における関係は， T.P. においても成り立つという仮定にも

とづいている。変化させたのは森林植生だけで他の地況条件などには全く変化が加えられていなし、し，こ

のような短い試験期間では自然にも変化するとは思えなし、から，上記の仮定は成り立っと考えられる。

次に推定値と T.P. におし、て実際に観測された増水量，増水ピーグ流量との差を求め，この差を森林伐
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ほおよび伐採後の後生樹草の回復過程と対照する。地況条件には全く変化を加えてし、ないから，流出変化

の原因を林況変化とそのときの気象条件に帰せしめて論議し，結局林況変化とくに伐採が洪水流出におよ

ぼす影響を検討する。もちろん作差"には当然誤差が考えられるから伴差"の信頼性をたしかめ，検討結

果の信頼程度を明らかにしておく。

竜の口山・北谷についても釜淵・ 2 号沢と全く同じ解析をした。この場合， C.P. は 1937~'44年(アカ

マツ天然林)， T.P. は1945年以降資料の得られた1958年(伐採は 3 年間にわたり行なわれ，跡地は自然の

ままに放置されて，しだいに雑木林が成立した〉までである。

林業試験場の他の理水試験地では，以上の解析を行なうための降雨資料が十分でなかったなどの理由で

係り上げなかった。

E 資料

II-1. 解析に用いた増水量，増水ピーク流量および降雨因子

1 つの流域におし、て 1 連続降雨による流出ハイドログラフの最も簡単な場合は，たとえば Fig. 1 のよ

うである。

れからはじまって To' に終わった 1 連続雨量 P による増水ノ、ィドログラフは， んからはじまって t

でピークを記録し，以後時間とともに漸減する。

ここで解析の目標く従属変量〉である増水量 (R， mm)，増水ピーグ流量 (Q， t/s) を次のようにきめた。
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Fig. 1 1 連続降雨による増水ノ、ィドログラフ

Storm hydrograph due to a rainfall. 
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Fig. 1 で toABCto' でかこまれる流出量から，仮の基底流出量 toACto' を差しヲ|いた流量を流域面積

これをP によって生じたR と定義した。基底流出量の求め方には種々の方法が提案で除し， 7.1<.高で示し，

またノ、ィドログラフの最されているが，決定的なものはないようで，ここでは簡単におACto' とした。

高点、の水位に対する流量から，増水開始時 to における水位んに対する流量を差しヲ|いたものを Q とし

Tこ。

しかも森林植生処理によって影響されないこれらの従属変量に対してきわめて関係が深いと考えられ，

と考えられる因子を独立変量として各種検討したが，結局ここでは次の降雨因子を係用した。

P: 1 連続雨量 (mm)， 凡 :P の 1 時間最大雨量 (mm/hr) ， P叫 :P の30分間最大雨量 (mm/30min)

αP10 : 先行10日間雨量 (mm)， aP7 :先行 7 日間雨量 (mm)， α九:先行 4 日間雨量 (mm)， αPS : 先行

3 日間雨量 (mm)， α九:先行 2 日間雨量 (mm)， aP1 : 先行 1 日間雨量 (mm)。

P は R を決める最重要因子と考えられ， Ph, P，怖は Q に最も関係が深いと考えられる・。 Ph ， P四はそれ

ぞれ雨量自記紙から読みとったものである。また a九0' aP7 ， ・…・・ ， a乃は考えられている 1 連続降雨が始

これは間接的に流域の湿潤状態をまった時聞から正確に10 日前， 7 目前，……， 1 目前の降雨量の合計で，

R , Q に関係すると考えられる。示しているもので，

Fig.1 に示したハイドログラフはもっとも簡単な場合で，実際にはもっと複雑なものが多い。たとえば，

Fig.2 に示すものは P1 の 1 連続降悶で ABC という増水があり，わずかの時間をおいて，ふたたび乃の

1 連続降雨によって CD という増水があった場合を示したものである。 C における水位 h が ho と相当に

P1 と P2 との聞の時聞が短かければ ABCDE異なる場合は P1 による増水量を分離することは困難で，

R 
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Fig.2 ほぼ 1 連続の降雨による増水ハイドログラフ

Complex storm hydrograph due to the succ巴sive rainfall. 
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を 1 つの噌水とした。さらにこの増水が完全に減水しないうちに九というノl、降雨があり E という増水が

あった場合も，釜淵・ 2 号沢，竜の口山・北谷のような小面積の流域ではただちに増水がはじまることか

ら，これもひとつの増水として含めることにした.したがって，この増水に関連した 1 連続雨量 Pは Ph

九， Ps の合計量とした。

またQにっし、ては，との増水期間の最高水位に対する流量をハイドログラフ上で見つけて計算した。

Ph, p，怖につかでも九，乃， Ps の降雨のうちの最大のものを雨量自記紙で見つけて計算した。 したがっ

て ， P2 の降雨のあり p明が P1 の降雨の Ph， Pm より小さくても CDE の増水の Q が ABC の増水の Q

よりも大きい場合も当然ありうる。

増水が終了しないうちに，つまり hó=ho にならないうちに次の増水がはじまった場合， hó-ho孟2cm

ならば 1 つの増水として計算することにし，他の場合は 1 つの増水として分離することは誤差が大きくな

るので，連続した 1 つの増水として資料に加えた。

Tab!e 1. C.P. における両試験流域の資料数

Number of data for calibration period of both experimenta! watersheds. 

(1) 釜淵・ 2 号沢 KAMABUCHI ・ No. 2. 

------------旦 Month I 
年 Year _______________~ I 

6 1
 

1
 

-

nu 
l
 

n
y
 

Q
U
 

マr 計

Tota! 

1939 * * * * 2 3 6 

1940 * * 5 3 3 3 15 

1941 3 4 6 4 4 23 

1942 l 2 6 2 4 2 18 

1943 。 2 l 2 3 3 * 11 

1944 * * * * * * * 。

1945 * 4 3 2 3 2 3 17 

1946 * * 2 * * * 3 

1947 * * * * * * * 。

計 Tota! 匂
，a

4
ゐl

 

nツ1
 

1
 

E
J
 

ーっ
，h

内J
h

勺
41

 

A
Y
 

93 

(2) 竜の口山・北谷 T A TSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANl.

ミヶ l 2 5 6 7 8 9 10 11 12 
言十

Tota! 

1937 3 2 2 3 3 4 3 l 4 4 2 2 33 

1938 1 2 5 5 6 3 3 4 2 3 3 38 

1939 * * 4 2 4 l 2 3 3 3 。 23 

1940 。 2 5 6 2 5 * 6 4 4 3 l 38 

1941 4 4 4 5 4 7 3 2 3 4 4 45 

1942 。 2 6 7 5 8 5 5 3 1 。 43 

1943 2 2 4 6 3 4 5 * 7 3 2 2 40 

1944 2 1 2 4 2 1 4 6 4 2 l 30 

計 To叫 12 I 12 I 29 I 39 I 28 I 33 I 21 I 25 I 33 I 27 I 18 I 13 I 290 

*定時測定または欠決IJのため，雨量自記紙がなく資料が得られなかったもの。

Lack of data. 
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上記の方法で資料をつくったが， C. P. における両試験流域の年目 IJ ， 月別資料数を参考までに示すと

Table 1-(l)~(2) のとおりである。

Tabl巴 1ー(1H2) によると，両流域について採られた増水の数はそれぞれ 93 ， 290 で，個々の増水にっ

かて上記の 2 種の従属変量， 9 種の独立変量をハイドログラフおよび雨量自記紙から計算したわけである。

ただし欠測により資料がない場合，あるいはきわめて複雑な増水(とくに少雨のとき)で採用困難な場合

などもあり，各年のすべての増水がこの解析の資料に採られているわけではない。

ll-2. 両試験流域の概況ならびに林況の変遷

釜淵・ 2 号沢，竜の n 山・北谷両流域の地況ならびに林況，森林処珂等の概況は前報告引に詳細に述べ

てあるので，前報告のそれぞれの項を参照されたい。

E 解析の結果

ill-1. C.P. における回帰解析

釜淵・ 2 号沢および竜の口LlJ ・北谷の C.P. における増水量，増水ピーグ流量と前述各商|海雨因子との

聞の線型回帰解析の結果選び出された独立変量および回帰式を， Table 2ー(1)~(2)に示す。

解析の結果では，独立変量をこれ以上加えてもあまり相関関係が高度にならなかったし，また決定され

た回帰式で独立変量の数が多いと， T. P. における推定他の計算および推定値の標準誤差の計算に非常な

労力を婆し，しかもそれほどに効果がなし、と見られたので， Table 2 に示すように C. P. における回帰

Table 2. 両試験流域の C. P. における均水量，増水ピーク流量と

IJtI連独立変量(降雨因子〕との1/\1の線型回帰

Linear regression b巴tween storm runoff and peak discharge and related independent 

variables (rainfall factor) for calibration period of both experimental watersheds. 

(1)釜淵・ 2 号沢

従属変量

Dependent 
variables 

増水量

Storm runoff 

KAMABUCHI ・ No. 2 

回 帰 式

R巴gression equation 

R=0.6979 P-8.8353 

増水ピーク流量 I Q=O. 1892 P+2.6569 凡ー
Peak discharge 1. 5973Pm-9.2028 

回帰の有意性

Significance 
of regr巴ssion

99.9 

99.9 

く 2) 竜の口山・北谷 TATSUNOKUCHIYAMA. KITA-TANI 

従属変量

Dependent 
variables 

増水量

Storm runoff 

増水ピーグ流量

Peak discharge 

回 j需 式

R巴gression equation 

R=0.4747P+0..03671224aaRP1 -
O. 3724nP,-7. 0196 

Q=1. 7102 P+ 1. 8767 Pm+ 
O. 5841aP4-35. 0427 I 

回帰の有意性

Significanc巴
of regression 

99.9 

99.9 

単〈重〉相関係数

Simple (multiple) 
correlation 
coefficient 

0.972 

0.917 

l)i (重〉相関係数

Simple (multiple) 
correlation 
coefficient 

0.881 

0.817 
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式を決定した。これらの回帰関係は非直線的関係の)jが多少よいことはわかってし、るが9) 10) ，直線回帰で、

もかなり推定できるので簡単な方を採った。 Table 2 によると，竜の口山・北谷の R， Q は重相関係数

が小さく，したがって推定値の標準誤差は多少大きし、と予想されたが，解析をつづけることにした。なお

竜の口山・北谷の Q の対数とピーク流量時までの積算雨量， 1 時間最大雨量，増水開始時の水位のそれぞ

れの対数との回帰解析をすると C.P. ， T.P. における重相関係数は O. 968 ~ O. 993 の範凶にあってよく

適合するという報告別がある。本稿でピーク流量時までの積算雨量，増水開始時の水位を独立変量として

用いなかったのは， C. P. において回帰関係を求め，それを T.P. に適用する本稿の解析方法ではこれら

の因子は森林伐採の影響を受けるので，独立変量としては不適当と考えたからである。すなわち，ハイド

ログラフのピーグ発生時期は森林の有無によって異なり，その時期にもとづし、て算出された積算雨量はあ

きらかに森林の変化によって異なると考えられ，このように影響を受けることの考えられる因子を，独立

変量として採用することはできない。また噌水開始時の水位も同じようなことがし、える。一般的にいっ

て，本稿のような解析か法では流出因子を独立変量として用いることはできない。したがって前述したよ

うに，本稿では流出因子からは独立変量を係らず，完全に森林伐採の影響を受けなし、と思われる降雨因子

から独立変量を採ったわけで司ある。

ill-2. 従属変量および関連独立変量の C.P. における値

C.P. における両試験流域の従属変量および選びだされた独立変量のiI立は， 資料数がきわめて多し、ので

表示することを省、略し， Table 3 一(1)~(2)の度数分布表で Häの階級別度数を示す。

Table 3. C. P. における両試験流域の従属変量および関連独立変量の度数分布表

Frequency distribution table of dependent and related independent variables for 

calibration period of both experimental watersheds. 

(1) 釜淵・ 2 号沢 KA乱IABUCHI ・ No. 2. 

従属変量

Dependent variables 

独立変量

Independent variables 

R Q P p" P靴

階級 度数 断級 度数 階級 度数 階キ:& 度数

Class Freque- Class Frequ巴・ Class Freque- Class Freque- Class I Freque-
m m  ncy !/s ncy π1立1 ncy mm/hr ncy mm/30minl ncy 

0~ 1O 46 0~ 1O 56 0~10 3 0~5 21 0~2 3 

1O~20 11 1O~20 18 1O~20 23 5~ 1O 46 2~4 27 

20~30 8 20~30 B 20~30 20 1O~15 16 4~6 26 

30~40 日 30~40 2 30~40 8 15~20 4 6~8 18 

40~50 5 40~50 4 40~60 13 20~25 4 8~ 1O 8 

50~60 7 50~60 。 60~80 10 25~30 l 1O~15 7 

6O~80 3 6O~70 3 80~100 9 30~35 。 15~20 

80~100 。 7O~80 1 100~150 3 35~40 。 20~30 2 

100~150 2 80~90 。 150~200 l 40~45 。 30~40 。

150~200 2 90~100 。 200~300 2 45~50 。 40~50 

200~250 100~120 300~400 1 50~55 

計
Total I 93 I 

言十
Total 93 計

Total I 93 I 
計

Total 
q
u
 

n
ヲ

計
Total 93 
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(2 ) 竜の口 LlJ・北谷

林業試験場研究報告第 170 号

T ATSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANI

従属変量

Dependent variab!es 

階

R Q 

級|度数|階級|度数|階級

I~_ _____1 C!ass I~__.______I C!ass 
mm ドル伊山り 1 !/s ILL叫，.. 1.¥.....1.1.1.....11 mm 
C!ass 

vd 

数
町

立
川
一

f
m

e

一
同
胆
口

吋
一

!
F

e

一
九
一

1
1
I
l
l
i
-
-
-

時
一ρ

一
I
n

i
-
-
E

・

I

M
一
一
車
総
加

ミ
一
回
以

主
一
皆

C

叫

一
F
m

一
数
町

一

e

-

u

 

-

q

 

一
度
h

P
T
I
-
-
-

0~0.5 208 

O. 5~ 1. 0 

1. 0~3.0 

3.0~5.0 

5.0~10 

1O~20 

20~40 

40~60 

6O~100 

100~140 

28 I 1O~20 

32 I 20~40 

14 I 40~60 

19 I 60~100 

n
u
n
u
n
u
 

E
i
v

ハu
n
U

1

2

4

 

~

~

~

 

円
U

円
U
n
u

n
u
R
u
n
u
 

'
A
1
A

ウ
&

。
J
v
q
u

只
u

1 I 400~600 

194 I 0~10 

32 1 1O~20 

16 I 20~30 

13 1 30~40 

12 I 40~60 

7 60~80 

4 I 80~100 

3 I 100~150 

96 I 0~5 

79 I 5~10 56 

16 

5 

27 I 20~25 3 

。

12 I 35~40 0 

0 2 I 40~45 

45~50 

計
Tota! 290 l

 
nu 

Q
d
 

内4
計

Tota! 

ー

円
un

y
 

<4 計
Tota! nu 

Q
J
 

内4
計

Total 

変量

variab!es 

aP.守 αP{ α九

F皆 級 度 数 階 言及 度 数 階 中泉 度 数

C!ass Frequency C!ass Frequency C!ass Frequency mm m町1 mm 

0~5 109 0~0.5 127 0~0.5 242 

5~10 36 O. 5~ 1. 0 18 O. 5~ 1. 0 13 

1O~20 64 1~2 23 1~2 6 

20~40 44 2~5 28 2~5 17 

40~60 18 5~ 1O 24 5~ 1O 7 

60~80 5 1O~20 35 1O~15 2 

80~100 4 20~40 15 15~20 1 

100~150 8 40~60 14 20~25 l 

150~200 l 60~100 4 25~30 。

200~250 l 100~150 2 30~40 l 

計
Tota! 

-

n
u
 

n
y
 

内J
G

-
a
 

吉
川
叫

T
 

290 計
Tota! 290 



Table 4. 釜淵・ 2 号沢のT. P. における増水量の推定値・その実測値との差

Estimat巴i:>f storm runoff and diff巴rence between the value and obs巴rved value for treatment period, 
KAMABUCHI. No. 2. 

#
昔
前
出
阿
4
R
U什
〈
行
内
河
烈
日
山
川
一
籾
」
=
目
減

E
内
凶
仰
向
斗
緑
膿
(
同
)
(
竹
寸
帽
で
潜
哨
刑
)

(1) (2) (3) (4) 

V変推a定r(動i5a値〕t量iのo* n 

(6) (7) 

推変PvE定動aOrp備l量oa〈rtに8itの〕o対ion 訓nすto合cるd 

(9) 

年 月 実測値 推定値 笑ìJ!I]j直と推定値の差(範囲〉 推定値に対する差のりl合(範囲〕 。首 券、，

bDEitfwfeereen nceob(srear昭veed] Propdoirftfieoj n (range>
Year Month 

Observed 
Estimat巴

of of difference to 
Remarks valu巴 estimate valu巴 and estimate estimat巴 巴stimate

R R RSE L1R=R-R AR% !食 JPS9E百/R %料

立1m mm  m m  mm  90 80 70 

1948 7 31. 44 27.87 19.35 69.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 5.38 7.01 19.37 - 1. 63 (+ 17. 7 4~ー2 1. 00 - 23.3 (+253. 1~-299. 276.3 X ﾗ ﾗ 
B 5.74 6.87 19.38 - 1.13 (+18.25~-20.51 - 16.4 (+265. 6~-298. 282.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 147.07 151. 64 20.35 - 4.61 (+15.76~-24.96 - 3. 0 (+ 10. 4~ー 16. 13.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 10.91 11. 26 19.37 - 0.35 (+19.02~-19.72 - 3. 1 (+ 168. 9~一 175. 172.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 176.81 128.51 20.02 +48.3o(f+68.32~+2B.28>) +376j+53M220j 15.6 000  
10 181. 58 152.66 20.36 +28.92 (+49. 28~+ 8.56 + 18.9 (+ 32. 3~+ 5.6 13.3 000  

1949 5 6.45 6.45 19.38 

Oi--jj  

300.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 24.56 21. 73 19.35 + 2.83 (+22. 18~ー 16.52 + 13.0 (+102.1~ー 76. 89.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 32.96 38.69 19.36 - 5.73 (+ 13. 63~-25.09 - 14.8 (+ 35. 2~- 64. 50.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 14.06 13.85 19.36 + 0.21 (+19.57~一 19. 15 + 1. 5 (+ 141. 3~ー 138. 139.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 3.78 3.94 19.39 - 0.16 (+19.23~-19.55 - 4. 1 (+488. 1~-496. 492.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

B 2.75 7.70 19.38 251. 7 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 40.37 45.25 19.37 - 4.88 (+14.49~-24.25 - 10.8 (+ 32.0~- 53.6 42.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 14.22 20.06 19.36 - 5.84 (+13.52~ー 25.20 - 29. 1 (+ 67. 4~-125. 6 96.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 52.33 51. 53 19.39 + 0.80 (+20. 19~ー 18.59 + 1. 6 (+ 39. 2~ー 36. 1 37.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 40. 18 28.50 19.35 + 11. 68 (+31. 03~- 7.67 + 40. 0 (+ 108. 9~ー 26.9 67.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 3.72 0.87 19.40 
+ 2 前 i向 25~一日jj +肌46長1 〈((t++ + fm75~1肱 3) 2229.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 6.91 1. 84 19.39 + 5.07 (+24. 46~ー 14.32 +275. 5( + 1329. 3~-778 町j ) 1053.8 ﾗ ﾗ X 
10 16.70 11. 75 19.37 + 4.95 ( +24. 32~ー 14.42 + 42.1 (+207.0~ー 122.7 164.9 X ﾗ X 
11 146.01 121. 32 19.93 +24.69 (+44. 62~+ 4.76 + 20.4 (+ 36. 8~+ 3.9 16.4 000  
11 42.18 38.48 19.36 + 3.70 (+23. 06~-15. 66 + 9.6 (+ 59. 9~- 40.7 50.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

1950 5 45.27 56.42 19.41 -198746~ 話 2j 34.4 ﾗ x 0 
6 49.40 42.88 19.37 + 6.52 (+25. 89~ー 12.85 + 15. 2 (+ 60. 4~ー 30.0 45.2 X ﾗ ﾗ 
6 62. 16 5り.84 19.39 + 11. 32 (+30. 7l~- 8.07 + 22. 3 (+ 60. 4~一 15.9 38. 1 ﾗ x 0 
7 11.07 14.13 19.38 - 3.06 (+16.32~-22.44 - 21.7 (+115.5~-158.8 137.2 ﾗ ﾗ X 
7 82.40 71. 14 19.48 +11.26 (+30.74~一日.12 + 15.8 (+ 43. 2~ー 1 1. 4 27.4 X x 0 

ミー
Significant 0 , non-significant x at the 90, 80 and 709五 c.c.

* 95%信頼度 955杉 confidence coefficient. 
料 90 ， 80 , 709百信頼度で有意0，有意でないX 。
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Table 4. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r(動i5a値〕t量iのo* n 

(6) (7) 

推変Pvr定動oadp値o量a(rに8tmの〕m対nE 割すto合o るd 

(9) 

年 月 実問IJ f直 推定値
尖出IJj直と推定値の差〔範囲〕 推定li在に対する差の割合(範囲〕

{脂 考
Diff巴renc巴ob(srearnVgEed> Propdoirftfieorn e (range>

Year Month 
Observed 

Estimate 
of b巴tw巴en of difference to 

Remarks 
value 巴stimate value and estimate 巴stímate 巴stimat巴

R R RSE .dR=R-R AR% i食 RSE!R % ** 
n司立1 m m  mm  mm  % 90 80 70 

1950 7 30.94 23.62 19.35 +Y』 iT26 ト 12.03) 81. 9 ﾗ ﾗ X 

8 1. 95 14.61 19.36 一 12.66 (+ 6. 70~-32. - 86.7 (+ 45. 9~-219. 132.5 x 0 0 
B 4.68 23.90 19.35 -19.22 (+ 0.13~ー 38. - 80. 4 (+ O. 5~ー 16 1. 81. 0 000  
9 6.13 16.92 19.36 -10.79 (+ 8. 57~-30. - 63. 8 (+ 50. 7 ~ー 178. 114.4 ﾗ x 0 
9 10.58 19.85 19.36 - 9.27 (+ 10. 09~-28. - 46.7 (+ 50. 8~-144. 97.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 3.91 6.73 19.38 -282(+1656~-2220j 287.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 144.59 131. 93 20.06 +12.66 (+32.72~- 7. + 9.6 (+ 24. 8~ー 5.6 15.2 ﾗ x 0 
10 57.70 56.98 19.41 + 0.72 (+20. 13~ー 18; + 1. 3 (+ 35. 3~- 32.8 34.1 ﾗ ﾗ コに

1951 5 17.86 13.71 19.36 +415(i +2951~ー 1521〕j 十 303 〈i〔(+1715~ー11093z1) >) 
141. 2 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 16.80 13.29 19.37 + 3.51 (+22. 88~ー 15.86 + 26.4 (+172.2~-119. 145.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 9.36 5.96 19.38 十 3.40 十 22. 78~-15. 98 + 57.0 (+382. 2~-268. 325.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 19.64 16.78 19.36 + 2.86 (+22. 22~ー 16.50 + 17.0 (+ 132. 4~- 98. 115.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
B 0.78 3.03 19.39 - 2.25 (+17.14~-2 1. 64 - 74.3 (+565. 7~-714. 639.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 53.49 63.19 19.44 30.8 ﾗ X ﾗ 
9 42.84 39.32 19.36 + 3.52 十22. 88~ー 15 + 9.0 (+ 58. 2~- 40.3 49.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 3.60 4.01 19.39 - 0.41 (+18.98~ー 19. - 10.2 (+473. 3~-493. 8 483.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 9.42 6.03 19.38 + 3.39 (+22. 77~ー 15. + 56.2 (+377. 6~-265. 2 321. 4 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 5.20 0.80 19.40 + 4.40 (+23. 80~ー 15. + 550. O( + 297 5. O~ー 1875.0) 2425.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 5.70 3.66 19.39 十 2 刷 ?214い17 お; +55.7([(+++25785.5~-474.02]] 529.8 X ﾗ ﾗ 
10 39.84 32.13 19.35 + 7.71 (+27. 06~ー 1 1. 64 + 24.0 (+ 84. 2~- 36. 60.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 5.07 0.87 19.40 十 4.20 (+23. 60~ー 15.20 +482. 8( +2712. 6~-1747. 1) 2229.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 55.07 39.18 19.36 + 15.89 (+35. 25~- 3.47 +40.6((+90.0~-8.9>] 49.4 x 0 0 
11 84.85 74.56 19.50 十 10.29 十29. 79~- 9.21 + 13.8 (+ 40. O~- 12.4 26.2 ﾗ x 0 

1952 5 6.59 12.94 19.37 
- 6 お f130ト472j -49lj叩ト l弛81 149.7 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 3.80 10.50 19.37 - 6.70 (+ 12. 66~-25. 07 - 63.8 (+ 120. 6~-238. 8 184.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 26.92 22.64 19.35 + 4.28 (+23. 63~ー 15.07 + 18.9 (+104.4~- 66.6 85.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 3.25 3.80 19.39 - O. 55 (+ 18. 84~ー 19.94 - 14.5 (+495. 8~ー524.7 510.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 8.64 9.87 19.37 - 1. 23 十 18. 14~ー 20.60 - 12.5 (+ 183. 8~-208. 7 196.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 68.44 64.65 19.45 - 3.79 (+ 15ι-23.24 -59j+24 トお 2 30.1 ﾗ X ﾗ 
7 99.68 76.94 19.52 +22.74 (+42. 26~+ 3.22 + 29.6 (+ 54. 9~+ 4. 25.4 0 0 0 0 
8 133.69 114. 13 19.84 + 19.56 (+39. 40~ー 0.28 +17.1(+34.5~ー O. 17.4 。 。

B 68.44 57.88 19.41 +10.56 (+29.97~- 8.85 + 18. 2 (+ 51. 8~ー 15. 33.5 X x 0 
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B 132.14 126.07 19.99 + 6.07 ( +26. 06~ー 13.92) + 4.8 C+ 20.7~ー 1 1. 0) 15.9 X ﾗ X 

9 86.87 70.93 19.48 

寸ぉ←-aij
27.5 x 0 0 

9 9. 16 8.75 19.37 + 0.41 (+19.78~-18. + 4.7 (+226. 1~-216. 221. 4 ﾗ X ﾗ 
10 6.39 5.47 19.38 + 0.92 (+20. 30~ー 18. + 16.8 (+37 し 1~ー337. 354.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 11. 91 7.36 19.38 + 4.55 (+23. 93~ー 14. + 61. 8 (+325. 1~-20 1. 263.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 12.55 7.57 19.38 + 4.98 (+24. 36~-14. + 65.8 (+32し 8~ー 190. 256.0 X X X 

11 6.19 4.63 19.39 + 1. 56 ( +20. 95~ー 17.83) + 33.7 ( +452. 5~-385. 1) 418.8 X ﾗ X 

1953 5 13.89 22.78 19.35 - 39.0 C+ 45.9~ー 123.9) 84.9 X ﾗ ﾗ 
6 85.77 70.52 19.48 + 15.25 (+34. 73~- 4.23 +216ff +492~-60s > 27.6 x 0 0 
7 2.95 19.29 19.36 -16.34 (+ 3.02~-35.70 - 84.7 (+ 15.7~一 185. 100.4 000  
7 11. 00 17.48 19.36 - 6.48 (+ 12. 88~-25. 84 -37.1(+73.7~ー 147. 110.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 166.85 131. 09 20.03 +35.76 (+55. 79~+ 15.73 + 27.3 (+ 42.6~+ 12. 15.3 000  
B 11. 35 28.22 19.35 68.6 000  
B 368.02 269.07 22.88 +98. 95C + 121. 83~+ 76.07 + 36.3 (+ 45. 3~+ 28.3 8.5 000  
9 4.71 8.75 19.37 -4.04( [(+15.33~-23.41 - 46.2 (+175.2~-267.5 221.4 ﾗ ﾗ X 

9 58.11 43.65 19.37 +14.46 (+33.83~- 4.91 + 33. 1 (+ 77. 5~ー 1 1. 2 44.4 x 0 0 
9 54.32 43.93 19.37 +10.39 (+29.76~- 8.98 + 23.7 (+ 67.ï~- 20.4 44. 1 ﾗ x 0 
10 9. 12 5.68 19.38 +6Mj+4U~-2行j 341. 2 ﾗ X ﾗ 
11 36.78 28.50 19.35 + 8.28 (+27. 63~ー 11.07 + 29. 1 (+ 96. 9~ー 38. 67.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 53.03 41.48 19.37 + 11. 55 (+30. 92~- 7.82 + 27.8 (+ 74.5- ー 18. 46. 7 ﾗ x 0 

1954 5 26.47 26.13 19.35 +山;ん9 +137754~-728> 74.1 ﾗ ﾗ X 

5 24.59 20.83 19.36 + 3.76 (+23. 12~ー 15.60 92.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 6.71 8.75 19.37 - 2. 04 (+ 17 . 33~ー 2 1. 41 - 23.3 (+198. 1~ー244.7 221. 4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 31. 55 25.36 19.35 + 6.19 (+25. 54~ー 13.16 + 24.4 (+100. 7~ー 5 1. 9 76.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 28.85 25.92 19.35 + 2.93 (+22. 28~ー 16.42 + 11.3 (+ 86.0~- 63.3 74.7 x x ﾗ 

6 19.22 14.61 19.36 ート 3l.6 ((+l品 1~-101 0]) ) ) 132.5 ﾗ ﾗ X 

6 51. 25 47.69 19.38 + 3.56 (+22. 94~ー 15.82 + 7.5 (+ 48.1~ー 33.2 40.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 6.92 1. 70 19.39 + 5.22 (+24. 61~ー 14.17 +307. 1( + 1447. 6~-833. 5 1140.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 7.84 3.24 19.39 + 4.60 (+23. 99~ー 14.79 +142.0 C十740. 4~-456. 5 598.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 3. 72 1. 21 19.40 + 2.51 (+21. 91~ー 16.89 +207. 4C + 1810. 7~ー 1395.9) 1603.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 25.28 17.27 19.36 

+801f…1 112.1 X X ﾗ 
7 12.80 35.55 19.36 -22.75 (-3. 39~-42. 1 - 64.0 (- 9.5~ー 118.5 54.5 000  
9 3.94 18.87 19.36 -14.93 十 4.43~-34.2 - 79. 1 (+ 23. 5~ー 18 1. 7 102.6 x 0 0 
9 14.42 35.62 19.36 -21. 20 (-1. 84~-40. 5 - 59.5 (- 5.2~-113.9 54.4 000  
9 28.75 38.90 19.36 -10.15 (+ 9.21~-29.5 - 26.1 c+ 23.7~- 75.9 49.8 ﾗ x 0 
10 24. 78 22.64 19.35 +L14(<+2149NF1721)) 85.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 33.47 29.06 19.35 + 4.41 (+23. 76~ー 14.94 十 15.2 (+ 8 1. 8~- 51.4 66.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 64.48 58.23 19.42 + 6.25 (+25. 67~一 13.17 + 10. 7 (+ 44. 1 ~ー 22.6 33.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 37.59 33.46 19.36 + 4.13 (+23. 49~一 15.23 + 12.3 (+ 70. 2~- 45.5 57.9 X ﾗ ﾗ 
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Table 4. (つづき) (Continu巴d)

(1) (2) (3) (4) 推変定(5値〉の (6) (7) 

P推変vr動定aopr値l量oa(ztに8tlのM〕o対n割すtoo合るf 

(9) 

年 月 笑測{直 推定値 実視IJ値と推定値の差〔範囲) 推定値に対する差の割合(範囲〕 備 考Var動iat量io*n 
Difference ob(SrEarnvgeed > Propdoirffteiorn enc(e range>

Year Month 
Observed 

Estimate 
。f between of difference to 

Remarks 
value estimate value and estimate estimate estimate 

R R R8E .1R=R-R L1RIR 食s%E!食 %紳

ロ1百1 mm  mm  mm  % 90 80 70 

1955 5 47. 13 41. 48 19.37 46.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 59.44 58.93 19.42 + 0.51 (+19.93~ー 18.91 + O. 9 (+ 33. 8~ー 32.1 33.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 21. 43 24.18 19.35 - 2.75 (+ 16. 6O~-22. 10 - 11.4 (+ 68.7~- 91.4 80.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 50.34 40.30 19.36 + 10.04 ( +29. 40~- 9.32 + 24.9 (+ 73. O~ー 23.1 48.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 3.26 17.06 19.36 -13.80 (+ 5.56~ー 33.16 - 80. 9 (+ 32. 6~ー 194.4 113.5 x 0 0 
8 4. 12 15.73 19.36 

一寸…!
123.1 ﾗ x 0 

B 32.59 50. 70 19.39 -18.11 (+ 1. 28~-37. 50 - 35. 7 (+ 2. 5~ー 74.0 38.2 000  
8 13.69 32.41 19.35 -18.72 (+ O. 63~ー38.07 -57.8(+ 1. 9~ー 117.5 59.7 000  
9 22.47 24.44 19.35 - 1. 97 (+ 17. 38~ー2 1. 32 - 8.1 (+ 7 1. 1~- 87.2 79.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 77.17 80.70 19.54 - 3.53 (+ 16. 01~-23. 07 - 4.4 (+ 19.8~ー 28.6 24.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 245.94 195.23 21.13 +50.71 (+7 1. 84~+29.58) + 26.0 (+ 36.8~+ 15.2) 10.8 000  
1956 5 2. 79 2.47 19.39 +γ…72.1 785.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 2.53 6.44 19.38 - 3.91 (+15.47~ー23.29 - 60.7 (+240. 2~-36 1. 6 300.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 39.63 33.53 19.36 + 6.10 (+25. 46~-13. 26 + 18.2 (+ 75.9r-!-- 39.5 57.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 33.48 35.83 19.36 - 2.35 (+17.01~-21.71 - 6.6 (+ 47. 5~- 60.6 54.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 9.27 7.64 19.38 + 1. 63 (+21. 01~ー 17.75 + 21. 3 (+275. 0~-232. 3 253.7 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 58.01 46.93 19.38 

-r -1 7i  

41. 3 ﾗ x o o 
6 105.73 76.10 19.51 +29.63 (+49. 14~+ 10.12 + 38.9 (+ 64.6~+ 13. 25.6 。 。

7 3.05 8.96 19.37 - 5.91 (+13.46~-25.28 - 66.0 (+150.2~ー282. 216.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 211. 78 171.08 20.67 +40.70 (+61. 37~+20.03 + 23.8 (+ 35.9~+ 11. 12.1 000  
8 72.48 78.54 19.53 - 6.06 (+13.47~-25.59 - 7.7(+17.2~-32. 24.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

B 20.10 22.08 19:35 -1 四;…-211j 87.6 X ﾗ ﾗ 
9 15.20 34.57 19.36 -19.37 ー 0. 0l ~-38.7 - 56.0 ー O.O~ー 112.0 56.0 000  
9 27.02 25.22 19.35 - 1.80 (+17.55~ー2 1. 1 - 7.1 (+ 69.6--..;-83.9 76.7 ﾗ x x 
11 59.41 49.44 19.39 - 9.97 ( + 9. 42~ー29.3 - 20.2 (+ 19.1~- 59.4 39.2 X ﾗ ﾗ 

1957 5 26.09 24.04 19.35 

• ur…oj 80.5 X ﾗ ﾗ 
6 36.60 40.79 19.36 - 4.19 (+15.17~ー23.55 - 10.3 (+ 37.2~ー 57.7 47.5 X ﾗ ﾗ 
7 212.77 171. 57 20.68 +41. 20 (+61. 88~+20. 52 + 24.0 (+ 36.1~+ 12.0 12.1 000  
7 21. 11 19.78 19.36 + 1. 33 (+20. 69~ー 18.03 + 6.7 (+104.6~- 91.2 97.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 21. 32 18.31 19.36 + 3.01 (+22. 37~ー 16.35 + 16.4 (+ 122. 1~- 89.3 105.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
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7 I 11.71 I 11.89 I 19.37 ー 0.18 (+19.19~ー 19.55) I - 1.5 (+16 1. 4~ー 164.4) 1 162.9 1 x x x 
7 I 3.53 I 4.49 I 19.39 ー 0.96 (+18.43~ー20.35) 1 - 21. 4 (+410. 5~-453. 2) 1 43し 8 x x X 
8 I 17.50 I 25.50 I 19.35 I - 8.00 (+1 1. 35~ー27. ー 3 1. 4 (+ 44. 5~ー 107.3) 1 75.9 1 X X x 
8 I 7.47 I 8.47 I 19.38 ー1. 00 (+18.38~ー20. 一 1 1. 8 (+217.0~-240.6) I 228.8 I X :::: ~ 
8 I 9.03 I 24.94 I 19.35 ー 15.91 (+ 3. 44~-35. 26) I -63.8 (+ 13. 8~ー 14 1. 4) 1 77.6 I X 0 0 

8 I 44.36 I 47.07 I 19.38 I -2.71 (+16.67~-22.09) I - 5.8 (+ 35.4~- 46.9) I 41.2 I X X X 
9 I 28.14 I 32.13 I 19.35 I - 3.99 (+15. 36~-23. 34 ー 12.4C+47.8~-72.6)1 60.2 I X X x 
9 I 3.89 I 3.94 I 19.39 ー 0.05 (+19.34~ー 19.44 ー1. 3 (+490. 9~-493. 4) I 492.1 I X x X 
9 I 22.43 I 28.78 I 19.35 I - 6.35 (+13. 00~-25. 70 ー 22.1C+45.2~-89.3)1 67.2 I X X X 
9 I 4.76 I 3.94 I 19.39 I + 0.82 (+20.21~ー 18.57) I + 20.8 C +512. 9~-471. 3) I 492.1 I X X X 

10 I 33.70 I 41.06 I 19.37 I -7.36 (+12.01~-26.73) I -17.9 C+ 29.2~- 65.1) I 47.2 I X X X 
10 I 49.83 I 47.83 I 19.38 I + 2. ∞ +2 1. 38~ー 17.38) I + 4.2 C+ 44.7~- 36.3) 1 40.5 I X X X 
10 I 22.84 I 31.36 I 19.35 I - 8.52 (+10.83~ー27.87) I -27.2 C + 34. 5~- 88.9) I 6し 7 I X X X 

1958 I 5 I 5.34 I 3.24 I 19.39 I + 2. 10 (+2 1. 49~ー 17.29) I + 64.8 (+663. 3~ー 533. 6) I 598. 5 ~ ~ ~ 
7 I 58.79 I 78.40 I 19.52 ー 19.61 ー O. 09~-39. 13) I -25.0 一 0.1~- 49.9) I 24.9 Q Q Q 
7 I 460.87 I 358.26 I 25.56 I +102.61è+128.17~+77.05) I + 28.6 (+ 35.8~+ 21.5) I 7.1 I 0 0 0 
8 I 113. 79 I 113. 99 I 19. 84 ー 0.21 (+19.63~ー20.05) ー 0.2 十 17. 2~- 17.6) I 17.4 I X X X 
9 I 6.37 I 4.08 I 19.39 I + 2.29 (+21.68~ー 17.10) I + 56.1 C +531. 4~-419. 1) I 475.2 I X X X 

9 I 29.28 I 21. 52 I 19.35 I + 7.76 C +27. ll~ー 1 1. 59) I + 36. 1 C + 126. O~ー 53.9) I 89.9 I X x x 
9 I 10.18 I 6.87 I 19.38 I + 3.31 (+22.69~-16.07) I + 48.2 C +330.3~-233.9) I 282.1 I ~ :::: :::: 
9 I 66.05 49.79 I 19.39 I +16.26 è+35.65~- 3.13) I + 32.7 (+ 7 1. 6~- 6.3) I 38.9 I 0 0 0 
9 I 23.97 I 18.38 I 19.36 I + 5.59 (+24.95~ー 13.77) I + 30.4 C+135.7~ー 74.9) I 105.3 I X X X 
9 1 59.08 1 45.25 I 19.38 I +13.83 (+33.21~- 5.55) I + 30.6 C+ 73.4~ー 12.3) I 42.8 I X X X 

10 I 8.03 I 6.52 I 19.38 I + 1.51 (+20.89~ー 17.87) I + 23.2 C +320. 4~-274. 1) I 297.2 I X :::: ~ 
10 I 120.64 I 104.90 I 19.75 I +15.74 è+35.49~- 4.01) I + 15.0 (+ 33.8~- 3.8) I 18.8 I X 0 0 
10 I 30.45 I 28.15 I 19.35 I + 2.30 C+2 1. 65~ー 17.05) I + 8.2 C + 76. 9~- 60.6) I 68.7 I X X X 
11 I 15.74 I 10.36 I 19.37 I + 5.38 (+24.75~ー 13.99+51.9(f+238.9~ー 135.0) I 187.0 I X ~ ~ 
1 147.0730.9519.35+16.12+35.47~-3.23+52.l¥ (十 114.6~- 10.4) 62.5 I X 0 0 
1135.14 I 26.06 I 19.35 I + 9.08 C+28.43~ー 10.27) I + 34.8 (+109.1~ー 39.4) I 74.3 1 X X X 

ー
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竜の口山・北谷のT. P. における増水量の推定値・その実測値との差Table 5. 

Estimate of storm runoff and difference between the value and observed value for treatment period, 
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TATSUNOKUCHIYAMA. KITA-TANI. 

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r(動i5a値)t量iのo* n 

(6) (7) 

変推Pr定動O値D量o(rにBのt〉i対o割nすo合るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 実測{直と推定値の差(範囲〉 推定値に対する差の割合(範囲〉
備 考

Differ巴ncEob(srearnvgeed ] Proof podri tion (range>
Year Month 

Observed 
Estimate 

of between fference to vaonpaotr ion to 
Remarks value estimate value and estimat巴 巴stimate est匇ate 

R R RSE L1R=R-R L1R/R l?S% Ell? % ** 
m m  m m  百1m mm  % 90 80 70 

1945 2 O. 13 0.84 15.00 。 ylj刊ト一日 -84T+叩 2~一吋ij 1785.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
2 0.13 1. 30 15.00 - 1. 17 (+ 13. 83~ー 16.17 - 90. O( + 1063. 8~ー 124 1153.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 10.26 7.63 14.99 + 2.63 (+17.62~ー 12.36 + 34.5 (+230. 9~一 162 196.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 17.38 9.63 14.99 + 7.75 (+22. 74~- 7.24 十 80.5 (+236. 1~- 75 155.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 5.90 2.01 15.00 + 3. 89 (+ 18. 89~一 1 1. 11 +193.5 (+939.8~ー 552 746.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 1. 36 1. 07 14.99 + 27.1(+1428.0~-137乱 8) 1400.9 ﾗ ﾗ X 
5 10.81 9.93 15.00 + O. 88 (+ 15. 88~ー 14.12 + 8.9γ9~-142.2 151. 1 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 4.64 7.79 15.00 - 3.15 十 1 1. 85^~ー 18.15 - 40.4 (+152.1~ー232.9 192.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 12.00 13.21 15.00 - 1. 21 (+ 13. 81~ー 16.21 - 9.2 (+104.5~ー 122.7 113.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 14.93 13.35 15.00 + 1.58 (+16.58~一 13.42 + 11.8 (+124.2~ー 100.5 112.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 0.39 0.17 15.00 十 022fi+l522~-I478j) +四 4j+抑 9~-8似 ~S 8823.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 0.47 1. 18 14.99 - 0.71 (+14.28~ー 15.70 - 60. 2( + 1210. 2~-1330. 5 1270.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 0.45 1. 54 14.99 - 1.09 (+13.90~ー 16.08 -70.8(( ( +902.6~ー 1044.2 973.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 53.48 39.83 15.15 +13.65 (+28. 80~ーし 50 38.0 000  
7 7.24 10.68 15.19 - 3. 40 (+ 11. 79~ー 18.59) - 31.8 (+110.4~ー 174.1 142.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 26.09 12.68 15.11 「nb-1 叫 寸…4】 119.2 000  
B 0.34 1. 57 15.00 ー1.23 (+ 13. 77 ~ー 16.23) - 78.3 (+877. 1~ー 1033.8) 955.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
8 1. 79 17.95 15.03 -16.16 ー 1.13~-31.19)) ) - 90.0 (- 6. 3~ー 173.880)) ] 83.7 000  
9 3.22 1. 94 15.03 + 1.28 (+16.31~ー 13.75 + 66.0 (+840. 7~-708. 774.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 18.14 15.25 15.09 + 2.89 (+17.98~ー 12.20 十 19.0 (+117.9~- 80. 99.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 48.81 32.14 15.08 +16.67 (+3 1. 75~+ 1.59) +5 1. 9(+ 明日 49j 46.9 000  
9 8.10 4.90 15.23 + 65.3 (+376. 1~-245. 5 310.8 X ﾗ ﾗ 
9 29.96 20.01 15.03 十 9.95 (+24. 98~- 5.08 + 49.7 (+124. 8~- 25.4 75.1 x 0 0 
10 4.63 2.12 15.21 + 2.51 (+17. 72~ー 12.70)) +118.4 (+835.8~ー 599.1 717.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 し 01 3.11 15.00 - 2. 10 (+ 12. 90~ー 17.10 - 67.5 (+414. 8~-549. 8 482.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
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10 15.07 3.36 20.96 +11.71 [i +32.67~-9.25j > +348.5j(十++2l 972.3~ー275.3) 623.8 ﾗ x 0 
10 5.28 1. 08 15.12 + 4.20 (+19. 32~ー 10.92 +388.9(+1788.9~ー 101 1. 1) 1400.0 ×一x x 
12 1. 70 0.62 15.00 + 1. 08 (+16. 08~ー 13.92 +174.2(+2593.5~-2245.2) 2419.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

1946 1 2.11 3.12 15.00 - 32.4 (+448. 4~ー513.1) 480.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 8.54 11. 02 14.99 - 2.48 (+12. 51~ー 17.47 ...:. 22.5 C+113.5~ー 158.5) 136.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 2.36 O. 18 14.99 + 2.18 (+17. 17~ー 12.81 +121 1.1(i +9538.9~-7116.7> 8327.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 6. 76 4.65 14.99 + 2.11 (+17.10~ー 12.88 + 45.4 ( +367. 7~-277.0) 322.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 35.74 23.35 15.03 + 12. 39 (+27. 42~- 2.64 + 53.1 (+117.4~- 11.3) 64.4 x 0 0 

5 67.31 46.92 15.22 +435j+759~+11 0) 32.4 000  
5 24.68 12.96 15.00 + 11. 72 (+26. 72~- 3.28 + 90.4 (+206. 2~- 25.3) 115.7 x 0 0 
5 0.56 1. 68 14.99 - 1. 12 (+ 13. 87~一 16.11 - 66.7 ( +825. 6~-958. 9) 892.3 ﾗ 予〈 ﾗ 

6 1. 98 7.44 15.00 - 5.46 (+ 9. 54~ー 20.46 - 73.4 ( + 128. 2~-275. 0) 201.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 10.56 14.91 15.00 - 4.35 (+10.65~ー 19.35 - 29.2 ( + 71. 4~ー 129.8) 100.6 .X ﾗ ﾗ 

6 45.31 33.74 15.10 + 34. 3 ( + 79. O~ー 10.5) 44.8 x 0 0 
7 13.37 12.68 15.04 + 0.69 (+15.73~ー 14.35 + 5.4 (+124.1~ー 113.2) 118.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 64.56 38.82 15.13 +25.74 (+40.87~+ 1O.61 39.0 。。 。

8 0.58 8.87 15.40 - 8.29 (+ 7. 11~-23. 69 - 93. 5 (+ 80. 2~ー267.1 173.6 .X x 0 
8 0.05 3.68 15.53 - 3. 63 (+ 11. 90~ー 19.16 - 98.6 (+323. 4~ー 520. 7 422.0 ﾗ x .X 

9 1. 98 19.21 15.09 -1723fi -2M~-32.32i ) - 89.7 (ー 1 1. 1~ー 168.2) 78.6 000  
9 2.51 9.30 15.04 - 6.79 (+ 8. 25~-21. 83 - 73.0 (+ 88. 7~-234. 7) 161.7 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 2.75 5.77 14.99 - 3.02 (+11.97~-18.01 259.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 37.46 33.49 15.09 + 3.97 (+19.06~-1 1. 12 + 11.9 (+ 56.9~- 33.2 45.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 1. 94 1. 48 14.99 + o. 46 (+ 15. 45~ー 14.53 + 31. lC + 1043. 9~-98 1. 8 1012.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 4.02 9.31 15.00 - 56.8 (+104. 3~ー217.9) 161.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 7.17 5.91 15.00 +し 26 (+16.26~ー 13.74 +213j+2751~-m5> 253.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 5.81 7.97 15.00 ー- 2.16 (+12. 84~ー 17.16 - 27.1 (+161. 1~ー215.3) 188.2 x .X ﾗ 

1947 1 11. 81 6.03 14.99 十 5γ-921j + 95.9 (+344. 4~ー 1527j 248.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

l 6. 76 3.69 14.99 + 3.07 (+18.06~ー 1 1. 92 406.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 5.38 4.13 15.00 十1.25 (+ 16. 25~ー 13.75 + 30.3 (+393. 5~ー332.9) 363.2 X ﾗ ﾗ 

4 4.63 0.79 14.99 + 3.84 (+18.83~ー 1 1. 15 +486. lC+2383.5~ー 141 1. 4) 1897.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 19.05 16.01 15.01 + 3.04 (+18.05~ー l し 97 + 19.0 C+112.7~ー 74.8) 93.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 3.P1 49 3.84 15.02 - 10.2 (+381. 0~-40 1. 3) 391.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 5百.'72 38.51 15.14 + 18. 21 (+33. 35~+ 3.07 + 47.3 C+ 86.6~+ 8.0) 39.3 000  
5 9.63 8.12 15.01 + 1.51 (+16. 52~ー 13.50 + 18.6 (+203. 4~ー 166.3) 184.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 0.96 2.92 14.99 - 1. 96 (+ 13. 03~ー 16.95 -67l j+446・ 2~ー5805j 513.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 25.06 13.12 15.00 + 11. 94 (+ 26. 94~ー 3.06 + 91. 0 (+205. 3~ー 23.3 114.3 x 0 0 

ト~

cn 

Significant 0 , non-significant x at the 90, 80 and 70% c. c. 

* 95%信頼度 959百 confidence coefficient. 

判 90 ， 80, 70%信頼度で有意0，有意でない×。
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Table 5. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) 推定(動5値〕量のキ (6) (7) 

推蒼PvU定動a句r値tm量a(]rtに8のtI>ol対on訓nすtoO今るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 実測値と推定値の差(範囲〉 推定値に対する差の割合〔範囲〉
4首 考V変ariat旦ion Difference (range) Proportion (rang巴〉

Year Month Observed 
Estimate 

。f between observed 。f difference to 
Remarks valu巴 estimate value and estimate estimate estimate 

R R RSE 4R=R-R 4R/食 RSEI長 % ** 
mm  mm  mm  mm  % % 90 80 70 

6 l し 10 9.03 15.02 

+229(f(((+++++2441895田295513~-142L4) >>>
166.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 50.65 34.30 15.12 +16.35 (+3 1. 47~+ 1.23 +47.7(+9 1. 7~+ 3.6 44.1 000  
7 22.86 24.37 15.04 - 1.51 (+13.53~ー 16 汽 - 6.2 (+ 55.5~- 67.9 61. 7 ﾗ ﾗ ﾗ 
8 0.55 2.96 14.99 - 2.41 (+12.58~ー 17.40 - 81. 4 (+425. 0~-587. 8 506.4 x x ﾗ 
B 0.50 0.62 15.00 - 0.12 (+14.88~ー 15.12 - 19. 4( + 2400. O~-2438.7) 2419.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 0.27 2.00 14.99 749.5 X ﾗ ﾗ 
9 0.27 2.03 14.99 - 1. 76 (+13. 23~ー 16.75 - 86.7 (+651. 7~-826. 1 738.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 0.32 6.02 14.99 - 5.70 (+ 9. 29~ー 20.69 - 94.7 (+154.3~-343.6 249.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 0.91 3.10 14.99 - 2.19 (+12.80~ー 17.18 - 70.6 (+412.9~-554.2 483.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
12 2.62 2.19 15.00 +0.43( (+15.43~-14.57 + 19.6 (+704.6~-665.3 684.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

1948 
2 2.75 3.12 14.99 119(((ft十++++ 1 1 4686~ーω2.3) 480.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
2 3.00 1. 19 15.00 +し 81 C+16.81~ー 13.19 + 152. l( + 1412. 6~ー 1108.4) 1260.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 7.73 5.61 14.99 + 2.12 (+17.11~ー 12.87〕) ) +37.8305.0~-229.4) ) 267.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 25.19 20.64 15.02 + 4.55 (+19.57~ー 10.47 + 22.0 (+ 94. 8~- 50.7 72.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 2.25 1.10 15.00 + 1. 15 (+16.15~ー 13.85 + 104. 5( + 1468. 2~ー 1259.1) 1363.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 12.37 6.05 14.99 +ふ32(+2131~867)) j Hour- 247.8 X ﾗ X 
4 14.32 13.80 15.00 +0.52(( +15.52~ー 14.48 + 3.8 (+ 112. 5~ー 104.9 108.7 x x ﾗ 
5 12.68 13.80 15.00 ーし 12 (+13.88~ー 16.12 - 8. 1 (+ 100. 6~ー 116.8 108.7 x x ﾗ 
5 0.87 0.20 15.00 + 0.67 C+15.67~ー 14.33 +335. O( +7835. O~ー7165.0) 7500.0 x x ﾗ 
6 0.41 1. 83 15.00 - 1.42 C+13.58~ー 16.42) - 77.6 C+742.1~-897.3) 819.7 〉く〉く ﾗ 

6 0.24 0.77 15.00 - 0.53 C+14.47~ー 15.53) 一曲 8(+18円 2-ー20l646219〉>>>) 
1948.1 X ﾗ ﾗ 

6 0.99 8.27 15.00 - 7. 28 ( + 7. 72~ー22.28) 181.4 ﾗ x x 
7 0.35 3.16 15.00 - 2.81 C+12.19~ー 17.81) - 88.9 (+385. 8~ー 563. 474.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 32.92 38.77 15.17 - 5.85 ( + 9. 32~-21 吟 - 15.1 C + 24.0~- 54. 39.1 ﾗ x x 
7 0.17 1. 82 15.06 - 1.65 C+13.41~ー 16.71 - 90.7 (+736.8~-918. 827.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 15.34 12.96 15.02 + 2.38 C+17.40~ー 12.64) + 18.4 作品い 9751 115.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
8 6.45 30.96 15.15 -24.51 (-9. 36~ー 39.66) -79.2 [(+30.2~ー 128.1 48.9 0 0 0 0 9 26.77 36.61 15.21 - 9.84 (+ 5.37~-25.05) - 26.9 c+ 14.7~- 68.4 41. 5 x x 
9 0.78 2.14 15.00 - 1.36 (+13.64~ー 16.36) - 63.6 (+637.4~-764.5 700.9 x x x 
9 28.92 22.79 15.03 I + 6.13 (+21. 16--8.90) + 26.9 C+ 92.8~- 39.1 65.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
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10 0.27 1. 41 15.06 加 9f〈 兜7.2~-11刊の 1068.1 ﾗ ﾗ X 

10 84.11 47.47 15.24 +36.64 (+51. 88~+2 1. + 77.2 (+ 109. 3~+ 45.1) 32.1 000  
11 14.11 17.08 15.01 - 2.97 (+ 12. 04~一 17. -17.4(+70.5~ー 105.3) 87.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 16.54 12.14 15.00 - 4.40 (+ 19. 40~ー 10. + 36.2 (+159.8~- 87.3) 123.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 3.11 0.18 14.99 + 2.93 (+17.92~ー 12. 十 1627.8(+9955.6~-6700.0) 8327.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 9.88 4.39 14.99 + 5.49 (+20. 48~- 9.50) +125.1 (+466.5~-216.4) 341. 5 ﾗ 〉く ﾗ 

1949 2 8.28 5.28 15.00 
+ 3. 曲 ((i<+ 1 & 凹~ ー12 田四279>]) j 

+56.8( [ +340.9~-227.3) 284. 1 ﾗ X X 

3 50.09 30.09 15.07 +20.00 (+35. 07~+ 4. + 66.5 十 116.6~+ 16.4) 50.1 000  
4 1. 52 0.58 15.00 + O. 94 (+ 15. 94~ー 14. 十 162r48 トー2424.1) 2586.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 1. 27 0.63 15.00 + 0.64 (+ 15. 64~ー 14. 十 10 1. 6( +2482. 5~ー2279.4) 2380.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 4.00 0.80 14.99 + 3. 20 (+ 18. 1 9~ー 1 1. + 400. O( + 2273. 8~ー 1473.8) 1873.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 3. 14 5.26 14.99 

- 2.12 山~みト一口 02318631)) ) 1 

-4031+M7~-m3> 284.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 20.69 20.24 15.02 + 0.45 (+15.47~ー 14. + 2.2 C + 76. 4~- 72.0) 74.2 ﾗ X ﾗ 

6 25.89 23.90 15.05 +し 99 (+ 17.04~ー 13. +8.3(( +71.3~-54.6) 63.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 96.82 64.15 15.44 +32.67 (+48. 11~+ 17. + 50.9 (+ 75.0~+ 26.9) 24.1 000  
6 7.56 8.94 15.00 - 1. 38 (+ 13. 62~-16. - 15. 4 (+ 152. 3~ー 183.2) 167.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 36.33 24.58 15.04 +1175i((+ぉ 79~ー 3nj>) +478(ff((+十÷+十2 1090~-134>>
61. 2 x 0 0 

7 32.94 47.16 15.25 -14. 22 (+ 1. 03~ー29.47 - 30.2 (+ 2.2~- 62.5 32.3 000  
8 2.25 15.53 15.02 -13.28 (+ 1. 74~ー28.30 - 85. 5 (+ 11. 2~ー 182.2) 96.7 000  
8 0.46 0.65 14.99 - 0.20 (+ 14. 79~-15. 19 - 30. 8( +2275. 4~-2336. 9) 2306.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 0.24 1. 64 14.99 - 1.40 (+13. 59~一 16.39 - 85.4 C +828. 7~-999. 4) 914.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 15.56 23.04 15.03 
-748ft +7 日~ー坦 51i1 -3zsii+ 払い 977j? 65.2 ﾗ x 0 

9 72.59 53.79 15.31 + 18. 80 (+34. 11~+ 3.49 + 35.0 (+ 63. 4~+ 6.5 28.5 000  
10 47.17 33.94 15.11 + 13. 23 (+28. 34~ー1. 88 + 39.0 (+ 83. 5~- 5.5 44.5 。 o 。

11 0.47 1. 53 15.00 - 1. 06 (+ 13. 94~ー 16.06 - 69.3 (+911. 1~一 1049. 980.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 2.71 3.93 14.99 - 1. 22 (+ 13. 77~ー 16.21 - 31.0 (+350.4~-412.5 381. 4 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 29.90 21. 56 15.03 + 8.34 C +23. 37~- 6.69) + 38.7 (+108. 4~- 31. 0) 69.7 ﾗ x 0 

1950 1 16.02 7.70 14.99 + 8.32 C +23. 31~ーふ 67) +1曲 1i+皿 7~一回お 194.7 ﾗ x 0 
l 23.71 9.26 15.00 + 14. 45 (+29. 45~ー 0.55 + 156. 0 (+318. O~- 5. 162.0 000  
l 38.30 18.13 15.02 +20.17 (+35. 19~十 5.15 +111.2 (+194. 1~+ 28. 82.8 000  
2 18.21 7.93 15.00 + 10. 28 (+25. 28~- 4.72 +129.6 (+318.8~ー 59. 189.2 x 0 0 
3 23.20 13.25 15.01 + 9.95 (+24. 96~ー 5.06 十 75.1 ( + 188. 4~- 38.2) 113.3 x 0 0 

3 4.15 1. 12 15.00 十270561〈+〈(++16国 8~10452806567L8029Y0月) ) ) ) 
1339.3 X ﾗ ﾗ 

3 83.31 48.54 15.26 +34.77 (+50.03~+19. + 71.6 (+103.1~+ 31. 4 000  
4 24.05 20.37 15.03 + 3.68 十 18. 7l ~-1 1. 十 18.1 (+ 91. 8~ー 73.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 0.84 0.10 15.00 + 0.74 (+15.74~ー 14. +740. O( +15740.0~ー 14 15000. 。 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 2.64 4.29 14.99 - 1. 65 (+ 13. 34~ー 16. - 38.5 (+311. 0~-3 349.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
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.Table 5. (つづき) (Continu巴d)

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r(動i5a値〉t量iのo* n 

(6) (7) 

縫事mr定動on伊値量a(]吋tに8tの)O対n河nすto合o るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 実測値と推定値の差(範囲〉 推定値に対する差の割合(範囲〕
備 考

bDeitfwfeereEn nceob(SrEarnvgeed ] Proof pd ortion [ range>
Year Month 

Observed 
Estimate 

of ifference to 
Remarks value estimate value and estimate estimate estimat巴

R R 食SE <1R=Rー食 F AR% !食 J2S% Ell2 P8U0 料
mm  mm  町1m ロ1m 90 80 70 

5 1. 87 5.04 15.00 297.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 4.89 11.39 14.99 - 6.50 (+ 8. 49~-21. - 57.1 c+ 74.5~ー 188.7 131.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 0;23 1. 48 15.00 ー 1.25 (+13.75~ー 16. - 84.5 (+929. 1~-1097. 9) 1013.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 25.45 30.63 15.07 - 5.18 (+ 9. 89~-20. • 16.9+32.3~-66.1) ) 49.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 20.61 17.77 15.04 + 2. 84 (+ 17. 88~ー 12. + 16.0 C+I00.6~- 68.7 84.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 0.40 2.47 15.00 607.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 0.37 5.76 15.00 - 5.39 (+ 9.61~ー20.39 - 93.6 (+166.8~ー 354.0 260.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
B 3.30 21. 18 15.04 -17.88 (-2. 84~-32. 92 戸 84.4 ー 13.4~ー 155.4 71. 0 

0 0 0 0 0 8 0.95 13.91 15.01 -12.96 (+ 2.05~-27.97 - 93.2 (+ 14; 7~-201. 1 107.9 
0 0 0 0 9 4.65 20.08 15.03 -15.43 ー o. 40~-30. 46 - 76.8 (- 2.0~-15 1. 7 74.9 

9 0.28 3.12 15.04 28i…ロ 482. 1 x ﾗ ﾗ 
9 0.30 1. 55 14.99 - 1. 25 (+13. 74~ー 16.24 - 80.6 C +886. 5~ー 1047. 967.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 7.01 8.96 15.00 - 1. 95 (+ 13. 05~ー 16.95 戸 2 1. 8 C+145.6~ー 189.2 167.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 4.66 6.72 15.02 - 2.06 (+12. 96~ー 17.08 - 30. 7 (+ 192. 9~ー254.2 223.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 1. 28 3.40 14.99 - 2.12 (+12.87~ー 17.11 - 62.4 (+378. 5~ー503.2 440.9 ﾗ x x 

10 3.08 5.43 15.00 
-2.35f(+1265~ • 173587895801) ]3 1 } 

~ 43.3(+233.0~-319.5) 276.2 ﾗ x x 
10 0.64 1. 23 15.00 - 0.59 (+14. 41~-15. - 48. O( + 117 1. 5~ー 1267.5) 1219.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 6.04 10.92 15.00 - 4.88 C +10. 12~ー 19. - 44・ 7j+927-lB勺 137.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 13.28 10.99 15.00 + 20.8 (+157. 3~-115. 7 136.5 x x ﾗ 
11 4.09 2.89 15.00 + 1.20 (+16.20~ー 13. + 41. 5 C +560. 6~-477. 5 519.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 11.59 4.98 14.99 +66lj+2160~-838; +1327j+4337-1683j 301. 0 ﾗ x x 
11 8.39 4.82 14.99 + 3.57 (+18.56~-1 1. 42 + 74.1 (+385. 1~-236. 9 311.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
12 5.25 2.20 14.99 + 3.05 (+ 18. 04~ー 1 1. 94 +138.6 (+820.0~-542.7 681. 4 ﾗ ﾗ X 

1951 l 8.90 4.99 15.00 + 3.91 山 91~-11 凹j 十 784j-2L; 300.6 ﾗ X X 
2 31. 76 17.77 15.01 + 13. 99 (+29. OO~ー1.02 + 78.7 (+163.2~ー 5. 7 84.5 

0 0 0 0 0 0 4 78.80 56.07 15.36 +22ι23f <f+38 田~+ 7.37 + 40.5 C+ 67.9~+ 13.1 27.4 
4 5; 16 4.09 15.00 + 1.07 (+16.07~ー 13.93 + 26.2 C +392. 9~-340. 6 366.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 16.46 11.31 15.00 + 5.15 C +20. 15~ー 9.85 + 45.5 C+178.2~- 87.1 132.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
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ν 5.40 7.97 14.99 -Z57f(fj+l242~-17.男745826〉]j >
188. 1 ﾗ X ﾗ 

広、 1. 29 4.30 14.99 - 3.01 (+ 11. 98~ー 18. - 70.0 (+278. 6~-418. 348.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 23.06 21. 80 15.02 + 1. 26 (+ 16. 28~-13. + 5.8(+74.7~-63. 68.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 1. 29 9.07 15.00 - 7.78 (+ 7. 22~-22. - 85.8 (+ 79. 6~-251. 165.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 0.46 2.88 15.00 -:-.2.42 (+ 12. 58~-:-17. - 84.0 (+436. 8~-604. 520.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 0.79 2.71 14.99 -1 担 ?13 トー1691 - 70.8 (+482. 2~-624. 0) 553.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 32.39 27.34 15.05 + 5.05 (+20. 10~ー 10.00 + 18.5 (+ 73. 5~ー 36.6 55.0 X ﾗ ﾗ 
7 217.46 126.84 16.84 +90. 62( +107. 46~+73. 78 + 71.4 (+ 84.7~+.58.2 13.3 000  
9 0.43 1. 05 15.00 -0.62(( +14.38~ー 15.62 - 59. O( + 1369. 5~ー 1487.6) 1428.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 1. 64 20.90 15.02 -19.26 (-4. 24~-34.28 -:-92. 2 (-20. 3~ー 164.0) 7 し 9 000  

9 0.41 3.66 15.00 - 88.8 (+321. 0~-498. 6) 409.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 0.34 1.10 14.99 - 0.76 (+14.23~ー 15.75 - 69. 1( + 1293. 6~ー 143 1. 8) 1362.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 3.93 23.17 15.05 -19.24 (-4.19~ー 34.29 - 83.0 (ー 18.1~ー 148.0) 65.0 000  
10 0.75 4.14 15.06 - 3. 39 (+ 11. 67 ~ー 18.45 - 81. 9 (+281. 9~-445. 363.8 ﾗ x ﾗ 
11 1. 79 5.79 14.99 - 4.00 (+ 10. 99~-18. 99 - 69.1 十 189. 8~-328. 258.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 3.81 5.73 15.00 - 1. 92 ぐ(+13.08~ー 16.6925〕) -33.5(〔+228.3~ー295.3)) 261. 8 ﾗ ﾗ ﾗ 
12 2.99 2.65 14.99 + 0.34 (+15.33~ー 14. + 12.8 (+578. 5~-552. 8 565.7 ﾗ ﾗ ﾗ 

1952 1 21. 36 18.76 15.03 日制+1763~1M3j 80. 1 X ﾗ ﾗ 
2 13.33 10.65 15.00 + 2.68 (+17.68~ー 12.32 + 25.2 (+166.0~ー 115.7 140.8 x x ﾗ 
3 36.60 24.82 15.06 +11.78 (+26.84~- 3.28 + 47.5 (+108.1~ー 13.2 60.7 x 0 0 
3 11.49 4.77 14.99 + 6.72 (+21. 7l~- 8.27 +140.9 (+455.1~一 173.4 314.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 12.98 5.14 14.99 +. 7.84 (+22. 83~- 7.15 +152.5 (+444.2~一 139.1 291. 6 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 16.94 8.47 15.00 +847;…~叩j +1∞ o (+277.1~ー j 177.1 ﾗ x 0 
4 5.27 5.37 15.00 - 0.10 (+ 14. 90~-15. 10 - 1. 9 (+277. 5~-28 1. 2 279.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 24.06 12.60 14.99 + 11. 46 (+26. 45~- 3.53 + 91. 0 (+209. 9~- 28.0 118.9 x 0 0 
4 11. 20 7.68 15.00 + 3.52 (+18.52~ー 11.48 +. 45.8 (+24し 1~ー 10.5〕) ] 195.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 13.24 7.10 14.99 + 6.14 (+21. 13~- 8.85 +. 86.5 (+297.6~ー 124.6 211. 1 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 17.49 10.51 14.99 +698(fi+2197~801) ) ) + 66.4 (+2ω.O~- 76.2) 142.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 0.90 3.04 15.00 - 2.14 (+12.86~ー 17. 14 -70.4([ +423.0~ー563.8) 493.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 3;63 9;80 15.00 - 6.17 (+ 8. 83~-21. 17 - 63.0 (+ 90.1~-216.0) 153.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 41. 99 34.45 15.10 十 7.54 十22.64~- 7.56) +21.9(( +65.7~-21.9) 43.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
7. 124.63 72.19 15.61 +52.44 (+68. 05":_'+36. 83) + 72.6 (+94.3~+ 51.0) 21.6 000  

7 93.19 61. 79 15.50 +31.40 [[(+46.90~+15.90)) ) +田 8 (+ 75.9~+ 25.7) 25. 1 000  
7 16.00 11. 89 15.01 + 4.11 (+19.12~ー 10.90 + 34.6 (+160.8~- 91.7) 126.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 27.91 24.89 15.05 + 3.02 (+18.07~ー 12.03 + 12.1 (+ 72. 6~- 48.3) 60.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 0.37 7.15 15.05 -6.78((+8.27~-21.83]] -94.8+1 15.7~-305.3) ) 210.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 15.93 12.44 15.00 + 3.49 (+18.49~-1 1. 51 + 28.1 (+148. 6~- 92.5 120.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
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Tabl巴 5. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) く4) 推定(5値〉の (6) (7) 

推事vm動定anF自量直a(Mにx8のt)1対凹畑すto合o るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 変動量* 実関IJjI直と推定値の差(範囲〉 推定憶に対する差の割合(範図〉
備 考

Variation DifferencEob(srearnvgeed > Pr。ofpdoirftflEorne (range]
Year Month 

Observ巴d
Estimate 

。f between nce to 
Remarks valu巴 estimate value and estimate 巴stimate est匇ate 

R R RSE L1R=R-R L1R/R RSE/R % ** 
町1m m m  ロ1m 立1m % % 90 80 70 

9 0.32 1. 34 15.00 - 1. 02 (+ 13. 98~ー 16.027)) - 76. 1( +1043. 3~ー 1195.5) 1119.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 13.45 15.21 -32.16 (ー 16. 95~-47. 3 - 70.5 (-37.2~ー 103.9〉>) 33.3 000  
10 0.85 7.51 15.00 - 6.66 ( + 8. 34~-2 1. 66) -88.7 [(+1 11.1~-288.4 199.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 7.32 18.17 15.02 -10.85 C + 4. 17~-25. 87 - 59. 7 (+ 22. 9~ー 142.4 82.7 x 0 0 
11 0.53 1. 29 15.00 ..,... 0.76 C+14.24~ー 15.76 - 58. 9( +1103. 9~ー 122 1. 7) 1162.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

1953 2 8.17 6.30 14.99 +187f+1686~-12L 12) ) i > +却 7fm76~ 凪3j 237.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 6.53 6.81 14.99 - 0.28 (+14. 71~ー 15.27 - 4.1 (+216. 0~-224. 2 220. 1 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 12.38 7.66 14.99 + 4.72 (+19. 71~ー 10.27 + 61. 6 (+257. 3~ー 134.1 195.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 2.26 2.51 15.00 - 0.25 (+14.75~ー 15.25 - 10.0 (+587. 6~-607. 6 597.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 0.76 0.91 15.00 - 0.15 C+14.85~一 15.15 - 16. 5( +1631. 9~ー 1664.8) 1648.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 26.13 23.04 15.08 + 3. 09 C + 18. 17 ~ー l し 99) 65.5 ﾗ ﾗ X 
5 43.60 31.76 15.10 + 37. 3 (+ 84. 8~ー 10. 47.5 0 ﾗ 0 0 0 0 6 183.53 109.32 16.40 +74.21 (+90. 61~+57. 81 十 67.9 (+ 82. 9~+ 52. 15.0 
6 3.07 3.57 14.99 - O. 50 C + 14. 49~ー 15.49 -14.0+405.9~-433.9) ) 419.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 68.59 40.94 15.15 +17.65 C+32.80~+ 2.50 + 43.1 (+ 80.1~+ 6.1 37.0 000  

l 9.96 8.05 14.99 
+ 1.91 C+16.90~-13.田580)j ) 186.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

1954 3 18.73 11. 08 15.01 + 7.65 (+22. 66~- 7. + 69.0 (+204. 5~- 66. 135.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 2.51 2.84 15.00 ..,... 0.33 (+14.67~ー 15. - 11. 6 (+516. 5~-539. 528.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 27.08 17.20 15.01 + 9.88 C +24. 89~- 5. + 57.4 (+144. 7~- 29. 87.3 x 0 0 
4 2.62 3.40 15.02 - 0.78 (+14.24~ー 15. - 22.9 (+418. 8~-464. 441. 8 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 29.73 25.83 15.04 
+ 3.90 (+18.94~-11 器3145) > +lELI [ff f +733~-431i > 58.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 15.76 15.39 15.00 +0.37(( +15.37~ー 14. + 24.0 (+ 99. 9~- 95. 1 97.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 34.46 22.29 15.03 +12.17 (+27.20~- 2. + 54.6 (+122.0~ー 12.8 67.4 x 0 0 
6 9.76 9.42 15.00 + 0.34 C +15. 34~ー 14. + 3. 6 (+ 162. 8~ー 155.6)) 159.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 42.62 42.80 15.17 - 0.18 (+14.99~ー 15. - O. 4 (+ 35. O~ - 35. 9 35.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 328.38 199.55 19.52 +128.83(+148.35~+109.31) +646j[ +743~+548) 9.8 000  
7 2.37 9.22 1'5.00 - 6.85 (+ 8. 15~ー21.85)> -74.3+88.4~-237.0) ] 162.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
8 3.37 8.56 15.28 - 5. 19 (+ 10. 09~ー20.47 - 60. 6 (+ 117. 9~ー239.1 178.5 ﾗ ﾗ ﾗ 



+
十
王
将
一
?什
〈
h
h
4
W
誌
な
一
蹴
-
一
一
芸
一
一
一
行
主
同
斗
時
点
鴎
(
同
)
(
ニ
-
田
町
・
山
益
改

U

!
日

H
l

8 0.32 1. 57 15.00 - 1.25 (+13.75~ー 1625j -79.6(( +875.8~ー 1035.0) ! 955.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 17.09 30.97 15.08 -13.88 (+ 1. 20~-28. 96 - 44. 8 (+ 3. 9~ - 93. 5) 48.7 000  

9 6.96 7.26 14.99 - 0.33 ぐ+14.69~-15.29) 41(( +2023~ ー210.6) 206.5 X X ﾗ 
9 0.36 1. 53 14.99 - 1. 17 (+13. 82~ー 16.16 - 76.5 (+903. 3~ー 1056.2) 979.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 39.00 44.35 15.21 -5.35+9.86~-20.56) ) ) -12.1+22.2~-46.4) ) 34.3 ﾗ X ﾗ 
11 5.38 17.95 15.02 -12.57 (+ 2. 45~-27. 59 - 70.0 十 13.6~ー 153.7 83.7 。 o 。

12 9.46 日.64 15.00 + 0.82 (+15. 82~ー 14.18 + 9.5 (+183.1~ー 164.1) 173.6 ﾗ X ﾗ 

1955 2 1. 50 0.53 15.00 + 0.97 ぐ(( 〔+1tL9y~ー1403)) +183.0(( +3013.2~-2647.2> 2830.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
2 2.84 1. 41 15.00 + 1. 43 (+ 16. 43~ー 13.57 村0 1. 4( +11回 2~%241 1063.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
2 20. 16 9.34 15.03 +l0.82+25.85~-4.21) ) + 115.8 (+276. 8~- 45.1 160.9 x 0 0 
3 9.05 3.24 14.99 + 5.81 (+20. 80~- 9.18 +179.3( (( +642.0~-283.3 462. 7 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 31. 30 23.62 15.04 + 7.68 C +22. 72~- 7.36) + 32.5 (+ 96. 2~- 31. 2 63.7 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 62.03 36.57 15.14 +25. 吋叩曲~+1叩j +696i(+111 。~+2ほ 2ij) 41. 4 000  
5 17.34 15.42 15.00 + 1. 92 (+ 16. 92~ー 13.08 + 12.5 (+ 109. 7~- 84. 97.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 5.70 8.29 15.00 - 2.59 十 12.41~ー 17.59 - 31. 2 (+ 149. 7~-212. 180.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 10.91 13.43 15.04 - 2.52 (+ 12. 52~ー 17.56 - 18. 8 (+ 93. 2~ー 130. 112.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 36.53 32.74 15.09 + 3. 79 (+ 18. 88~ー l し 30 + 11.6(+ 57.7~ー 34. 46.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 59.64 49.90 15.25 +974((+2499~551) ) ) > +195;+ 且 1~112 30.6 ﾗ x 0 
7 0.90 7.13 15.00 - 6.23 (+ 8. 77~-2 1. 23 - 87.4 (+123.0~-297. 210.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
B 1. 60 23.53 15.05 -21.93(( ( -6.88~-36.98 - 93. 2 (-29. 2~ー 157.2) 64.0 000  
9 0.50 5.64 14.99 - 5.14 (+ 9. 85~-20. 13 - 91.1 C+174.6~-356.9) 265.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 0.77 10.64 15.00 - 9.87 (+ 5. 13~-24. 87 - 92.8 (+ 48. 2~-233. 7) 141. 0 x 0 0 

10 0.31 3.53 15.00 -322(i <+1178~-ia22) -91.2((+333.7~-516.l ]) 424.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 3.15 17.22 15.01 -14.07+0.94~-29.08) ) ) - 81. 7 (+ 5. 5~ー 168.9 87.2 000  
11 0.25 1. 15 15.00 - O. 90 (+ 14. 1O~ー 15.90 - 78. 3( + 1226. 1~ー 1382.6) 1304.3 X X X 

11 2.21 7.51 14.99 - 5. 30 (+ 9. 69~ー20.29 - 70.6 (+129.0~-270.2) 199.6 ﾗ X X 

1956 l 3.99 9.83 15.00 

i j 

- 59.4 (+見 2~-2山j 152.6 ﾗ X X 

l 8.91 11. 92 15.01 - 3.01 (+12.00~ー 18.02 - 25. 3 (+ 100. 7 ~一 15 1. 2 125.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 10.76 7.04 15.00 + 3.72 (+18. 72~ー 1 1. 28 + 52.8 (+265. 9~ー 160.2 213.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 44.22 35.83 15.13 + 8.39 (+23. 52~- 6.74 + 23. 4 (+ 65. 6~ー 18.8 42.2 ﾗ x 0 
4 12.22 8.23 15.00 + 3.99 (+ 18. 99~ー 1 1. 01 + 48.5 ( +230. 7~-133. 8) 182.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 2.18 8.52 14.99 一ふ 34 〈〈i(+865~2133) ) ) j 
-744Fm ト肌41 175.9 χ ﾗ X 

5 9.91 7.63 14.99 + 2. 28 (+ 17. 27へー 12.71 + 29.9 (+226. 3~ー 166.6 196.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 2.60 19.40 15.01 -16.80 ーし 79--3 1. 81 - 86. 6 (- 9. 2~ー 163.9 77.4 000  
6 10.34 6.83 14.99 + 3.51 (+18.50-一 1 1. 48 + 51. 4 (+270. 9~ー 168.l)] 219.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 35.03 22.75 15.03 +12.28 (+27.31-ー 2. 75 + 54.0 (+120.0~ー 12.1) 66.1 x 0 0 

6 4.12 5.40 14.99 -1.28(( +13.71~ー 16.27) - 23.7ω53.9~ー3013)| 277.6 ﾗ x x 
6 44.96 41. 46 15.16 + 3. 50 (+ 18. 66~ー1l .66) 十 8. 4 ( + 45. O~ - 28. 1 36.6 〉く x x 
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Table 5. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

豊Pvr富aorp官iaoftr8官it〉oin o事nto 主of 
(9) 

年 月 実測値 推定値 変推定動値量の* 笑測値と推定値の差(範囲〕 推定値に対する差の割合(範囲〉
備 考

Variation 
Dbeitffweereen nce ob(srearnvgeed ] Proof pdoriftfieorn e (range]

Year Month 
Observed 

Estimate 
of nce to Remarks. value estimate value and estimate estimate estimate 

R R RSE .dR=R-R .dR!会 RSE!R %紳
mm  ロ1m mm  ロ1m % % 90 80 70 

B 0.12 1.62 15.00 -1ケ -92.6(+833.3~-1018.5>) 925.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
8 0.06 0.46 14.99 - 0.40 (+14.59~ー 15.3 -:-87. O( +317し 7~-3345. 7 3258.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
B 0.65 14.66 15.00 -14.01 (+ 0.91~-29.0 - 95. 6 (+ 6. 2~ー 197.9) 102.3 000  

8 5.79 29.56 15.07 --:23.77 (-8. 70~-38. 84) 51. 0 000  
9 0.44 3.42 15.00 -2.98((+12.02~-17.98) ) - 87. 1 (+351. 5~-525. 7 438.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 2.82 11. 62 14.99 - 8. 80 (+ 6. 19~ー23.79 - 75.7 (+ 53. 3~ー204. 7 129.0 ﾗﾗ 0 0 
9 52.52 40. 75 15.16 +11.79 (+26.95~ー 3.37 + 28.9 (+ 66. 1~- 8.3 37.2 x 0 
10 6.98 9.15 14.99 - 2.27 (+12. 72~ー 17.26) -24. 8 (+139. O~一 188.6 163.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 2.53 6.28 14.99 -3.75((+l l.24~ー 18.744〕> -59.7((+179.0~-298.20 ) 238.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 14.45 10.59 15.00 + 3.86 (+18. 86~ー l し 1 + 36.4 (+178. 1~ー 105. 141.6 X ﾗ ﾗ 

1957 l 0.67 3.58 14.99 
-291 f(i+出国~ー173師zjj ]

-813;+W4~ー5∞ oj 418.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
2 21. 22 19.77 15.02 + 1.45 (+16.47~ー 13. + 7.3 (+ 83. 3~- 68. 76.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 4.52 2.59 14.99 + 1.93 (+16. 92~ー 13. + 74.5 (+653. 3~ー 504. 578.8 x x ﾗ 
4 0.31 1. 38 15.00 ーし 07 (+13. 93~一 16. - 77. 5( +1009. 4~ーLl64.5) 1087.0 X X x 
4 75.38 52.71 15.29 +22.67 (+37. 96~+ 7. + 43.0 (+ 72.0~+.14.0) 29.0 000  

5 6.00 4.14 14.99 +1 郎;… 362. 1 ﾗ X ﾗ 
5 15.94 20.37 15.02 - 4.43 (+10.59~一 19. -.21.7 (+ 52.0~- 95.5 73.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 44.99 40.68 15.00 + 4.31 (+19. 31~ー 10. + 10.6 (+ 47. 5~- 26.3 36.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 94.34 73.40 15.25 +20.94 (+36. 19~+ 5. + 28.5 (+ 49. 3~+ 7.8 20.8 。 o 。
7 41. 50 23.53 15.04 +17.97 (+33.01~+ 2.93) + 76.4 (+140. 3~+ 12.5 63.9 000  

7 3.71 0.30 15.01 +3.41((+18.42~一 11.60〕) +1136.7(ギ6140 0~-3866233O73 ) ) J ]
5003.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 19.64 37.82 15.16 -18.18 (-3.02~-33.34 - 48..1 (-, 8. O~- 88. 40.1 。 o 。
9 0.96 10.50 15.27 - 9.54 (+ 5. 73~-24. 81) -:. 90. 9 (+ 54. 6~ー236. 145.4 ﾗ x 0 
9 7.10 14.30 15.01 -7.20 [ +7.8l~-22.21 ]> -50.3 [(+54凧 6~ー 155. 105.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 23.11 21. 86 15.03 千1. 25 (+16.28~ー 13.78 + 5.7 (+ 74. 5~- 63. 68.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 0.61 2.94 15.04 一 2.33(((+12.71~ー 17.37)]> -79.3(〔(+432.3~ー590.8)) ] 511. 6 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 27.13 22.57 15.03 + 4.56 (+19. 59~ー 10.47 + 20.2 (+ 86. 8~- 46.4 66.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 9.77 8.90 14.99 + 0.87 (+15. 86~ー 14.12 + 9. 8 (+ 178. 2~ー 158.7 168.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
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10 0.30 3.57 15.00 -3.27((+11.73~ー 18.27〉] - 91.6 (+328. 6~-51 1. 8) 420.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 0.64 2.90 15.00 - 2.26 (+12. 74~ー 17.26 .:.. 77.9 (+439. 3~-595. 2) 517.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 0.66 0.59 14.99 + O. 07 (+ 15. 06~ー 14.92) + 11. 9( +2552. 5"';_'ー2528.8) 2540.7 ﾗ x x 

1958 l 3.50 7.32 15.00 -, 3.82 (+ 11. 18~-18. 82) - 52. 2 (+ 152. 7 ~ー226.2) 204.8 x- x x 
2 20.05 20.21 15.(¥3 

}CL 16ffi+1487~ー 152;1922) ) 
- 0.8 (+ 73. 6~ー 75.2) 74.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 28.97 26.15 15.04 + 2.82 (+17.86~ー 12. + 10.8 (+ 68. 3~- 46.7) 57.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 20.21 13.64 15.01 + 6.57 C +21. 58~- 8. + 48.2 (+ 158. 2~- 61. 9) 110.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 40.17 31. 00 14.99 + 9.17 (+24. 16~- 5. + 29.6 (+ 77. 9~- 18.8) 48.4 X x 0 

5 6.21 6. 79 14.99 
CL58(r r fr+1441~ー 15577y1lJ>3 >} 

- 8.5 (+212. 2~-229. 3) 220.8 ﾗ ﾗ X 

5 16.26 20.61 15.02 .:.. 4.35 (+10. 67~ー 19.3 72.9 ﾗ ﾗ X 

6 0.73 6.61 14.99 - 5.88 C+ 9.11~-20.8 - 89.0 (+ 137. 8~-315. 7) 226.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 6.93 9.65 14.99 - 2.72 (+12. 27~ー 17.7 - 28.2 (+127. 2~ー 183.5) 155.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 38.71 49.84 15.28 -11.13 C+ 4.15~-26.4 - 22. 3 (+ 8. 3~ー 53.0) 30. 7 x 0 0 

8 0.21 3.82 15.00 - 94.5 (+298. 2~-487. 2) 392. 7 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 2.77 29.92 15.09 -27.15 ー 12. 06~-42 . - 90. 7 (-40. 3~ー 14 1. 2) 50.4 000  
B 0.57 5.53 15.04 .:.. 4.96 (+ 10. 08~-20. 272. 0 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 0.42 4.38 14.99 .:.. 3. 96 (+ 11. 03~ー 18. .:... 90.4 (+251. 8~-432. 6) 342.2 X X コぇ

9 2.86 19.40 15.03 -16.54 ー1. 51~-3 1. - 85.3 ー 7.8~ー 162.7) 77.5 000  

10 0.49 3.04 15.00 - 2.55 (+12. 45~ー 17.55) - 83.9 (+409. 5~ー577.3) 493.4 X ﾗ ﾗ 

10 6.74 11. 60 14.99 - 9.86 (+ 5. 13~ー24.85) - 85.0 (+ 44. 3~-214. 2) 129.2 x 0 0 
11 4.16 4.64 14.99 - 0.48 C+14.51~ー 15.47) - 10.3 (+312. 7~-333. 4) 323.1 ﾗ x x 

ts 



Table 6. 釜淵・ 2 号沢の T. P. における増水ピーク流量の推定値・その実測値との差

Estimate of peak discharge and difference between th日 value and observ<巴d value for treatment period, 
KAMABUCHI ・ No. 2. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

年 月 実測 1直 推定値 推変定動値量の* 実j則{直と推定値の差(範聞〕 推定値に対する差の割合〔範囲〕 推変定動値量にの対割す合る
{出 考

Variation bDeitfwfeereEn IICEob(srearnvgeed ] Proof pdoirftfIeorn e (rang巴〉 Proportion of 

Year 乱10nth
Observed 

Estimate 
of nce to variation to 

Remarks 
value estimate value and estimate estimat巴 estimate 

Q 。 QSE L1Q=Q-Q L1Q/Q QSE/Q %特

l/s l/s l/s l/s % % 90 80 70 

1948 7 36.39 34.45 15.86 
+ 1 94 (((i + 1 7. m ~ 1 2L 9田凹;2;〉)〉i 1 + 5 6 (( ( i + 5 1 7~ 40 4) 

46.0 I x ﾗ ﾗ 
7 15.11 25.17 15.84 一山十 578~4 i-400+23…ω 62.9 x x 0 
B 8.41 19.53 15.77 -11. 12 (+ 4. 65~ー26. 89) I - 56. 9 (+ 23. 8~ー 137.7) 80. 7 x 0 0 
9 48.74 53.78 16.23 - 5.04 (+1 1. 19~-2 1. 2i) - 9.4 (+ 20.8~- 39.6) 30.2 X X ﾗ 
9 3.60 3.14 15.42 + 0.46 (+15. 88~ー 14.96; + 14.6 (+505. 7~-476. 4) 49し l l x X ﾗ 

10 59.14 51. 17 15.91 +797j+2388~ー 7η|+156i+467~ー 155j 31. 1 x ﾗ ﾗ 
10 37.92 54.32 16.23 -16.40 ー O. 17~-32. 63) I - 30.2 ー O. 3~- 60.1 29.9 000  

1949 5 3.59 7.46 15.40 206.4 ﾗ ﾗ X 

6 14.79 9.38 15.45 + 5.41 (+20. 86~ー 10.04) ，十 57.7 (+222. 4~ー 107.0 164.7 ﾗ コι ﾗ 
7 10.40 18.97 15.41 - 8.57 (+ 6: 84~-23. 98) - 45.2 (+ 36. 1~ー 126.4) 日1. 2 ﾗ x 0 
7 6.27 6.97 15.41 - 0.70 (+14. 71~ー 16. 11) ，ー 10.0 (+21 1. 0~-23 1. 1) 221. 1 ﾗ ﾗ x 
B 7.53 19.16 15.55 -11.63 (+ 3. 92~-27. 18) I - 60.7 (+ 20. 5~ー 14 1. 9) 81. 2 x 0 0 
9 92.76 61.25 18.01 「判952~+1331 十 514(+ 皿…1 29.4 000  
9 4. 75 13.86 15.39 - 9.11 (+ 6. 28~-24. 50) i - 65.7 十 45.3~ー 176.8 111. 0 X x 0 
9 64.71 45.81 16.38 + 18. 90 (+35. 28~+ 2.52) I + 41. 3 (+ 77. 1~十 5. 5 35.8 000  
9 84.36 38.44 16.07 +45.92+61.99~+29.B+119.5+161.3~+77.7) ) 41. 8 。 o 。

10 18.18 13.31 15.44 + 4.87 (+20. 31~ー 10.57) I + 36.6 (+152.6~ー 79.4 116.0 X ﾗ ﾗ 

11 17.88 34.73 16.03 46.2 000  
11 9.60 16.37 15.47 - 6.77 (+ 8. 70~-22. 24 - 41. 4 (+ 53. 1~ー 135.9 94.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

1950 5 17.76 30.03 15.45 
U27 it く+ 3.1い27 勺i ) 

51. 4 x 0 0 
6 31. 70 20.90 15.46 + 10.80 (+26. 26~- 4.66 + 51.7 (+125.6~- 22.3 51. 7 x 0 0 
6 16.31 21. 09 15.48 - 4.78 (+10. 70~-20. 26 - 22.7 (+ 50. 7~- 96.1 22. 7 ﾗ ﾗ X 

7 5.55 16.24 15.52 -10. 69 (+ 4. 83~ー26."21 - 65.8 (+ 29. 7~ー 16 1. 4 65.8 x 0 0 
7 45.52 36.36 15.52 + 9. 16 (+24. 68~- 6.36 + 25.2 (+ 67. 9~ー 17.5 25.2 ﾗ x 0 
7 107.52 28.07 16.25 問 451十95.7日時 mj 57.9 000  
B 2.77 5.86 15.40 - 3.09 (+12.31~ー 18.49 - 52.7 (+210. 1~ー 315.5 262.8 ﾗ X X 

B 8.75 27.72 15.87 - 68.4 ー 1 1. 2~-125. 7 68.4 000  
9 11. 77 20.64 15.52 - 8.87 (+ 6. 65~-24. 39 - 43.0 (+ 32. 2~ー 118.2 75.2 ﾗ x 0 
9 7.20 7.54 15.40 - 0.34 (+15.06~-15.74 - 4.5 (+199.7~-208.8 204.2 X ﾗ X 
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9 2.24 3.24 15.43 - 1.00 (+14.43~ー 16.43) - 30.9 (+445.4~-507.1) 476.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 50. 12 52.00 16.05 -188j+1417~ー 17.93) - 3.6 (+ 27. 3~ー 34.5) 30.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 10.47 19.20 15.50 - 8.73 (+ 6. 77~-24. 23) - 45. 5 (+ 35. 3~ー 126.2) 80.7 ﾗ x 0 

51 5 15.43 15.97 15.59 - 0.54 (+ 15. 05~ー 16.13) - 3. 4 (+ 94. 2~ー 10 1. 0) 97.6 ﾗ X ﾗ 

6 15.98 14.73 15.43 十1.25 (+ 16. 68~ー 14.18) + 8.5 (+113.2~- 96.3) 104.8 X ﾗ ﾗ 

7 2.51 4.23 15.47 -1.72 [(+13.75~ー 17. 19) - 40.7 C十325. 1~-406. 4) 365.7 X X ﾗ 

7 7.67 5.53 15.43 + 2.14 十 17.57~ー 13.29) + 38.7 (+317.7~-240.3) 279.0 X X ﾗ 

7 6.34 7.03 15.41 - 0.69 C + 14. 72~-16. 10) - 9.8 C +209. 4~-229. 0) 219.2 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 3.20 8.75 15.69 5.55 C十 10.1小~-2 1. 24) - 63.4 C+ 1l 5.9~-242.7) 179.3 ﾗ X ﾗ 

9 43.78 44.09 16.32 - 0.31 (+16.01~ー 16.63) - 0.7 C +363. 1~ー 37.7) 37.0 ﾗ X ﾗ 

9 18.47 19.77 15.39 - 1.30 (+14.09~ー 16.69) - 6.6 (+ 7 1. 3~- 84.4) 77.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 8.79 12.80 15.63 - 4.01 (+1 1. 62~ー 19.64) -3 1. 3C+90.8~ー 153.4) 122.1 ﾗ X X 

10 3.49 1. 31 15.42 + 2.18 (+17.60~ー 13.24) + 166. 4C + 1343. 5~ー 1010.7) 1177.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 3.51 1. 88 15.42 +1.63(( [ +17.05~ー 13.79) + 86.7 C十906. 9~-733. 5) 820.2 ﾗ X ﾗ 

10 12.10 20.37 15.40 - 8.27 C+ 7.13~-23.67) - 40.6 (+ 35.0~ー 116.2) 75.6 ﾗ x 0 
10 13.48 13.85 15.42 - 0.37 (+15.05~ー 15.79) - 2.7 (+ 108. 7~ー 114.0) 111. 3 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 15.04 23.17 15.57 - 8.13 C十 7.44~-23.70) - 35.1 (十 32.1~ー 102.3) 67.2 X ﾗ ﾗ 

52 5 6. 14 8.16 15.39 - 2.02 (+13.37~ー 17.41) 188.6 ﾗ ﾗ 〉く

5 2.32 11. 10 15.44 81+ル-24 - 79.1 (+ 60. 0~-218. 2 139.1 ﾗ x 0 
6 17.09 15.46 15.39 + 1. 63 十 17.02~ー 13.76) + 10.5 (+1 1O.1~- 89.0) 99.5 X ﾗ ﾗ 

6 3.09 3.92 15.67 一 0.83 ( + 14. 84~ー 16.50) - 21. 2 (+378. 6~-420. 9) 399.7 X ﾗ ﾗ 

6 6.50 5.48 15.43 + 1. 02 (+ 16. 45~ー 14.41) + 18.6 (+300. 2~-263. 0) 281. 6 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 2'1.89 24.35 15.47 

+ 5 マγγγ2引山一1川0
+ 22.8 C+ 86.3~- 40.8) 63.5 ﾗ X ﾗ 

7 42.59 30.77 15.53 + 11. 82 (+27. 35~ー 3.71) + 38. 4 C + 88. 9~ー 12.1) 50.5 x 0 0 
B 58.59 49.77 15.95 + 8.82 (+24. 77~- 7.13) +17.7(+49.8~ー 14.3) 32.0 ﾗ x 0 
B 23.72 20.81 15.57 十 2.91 (+18.48~ー 12.66) + 14.0 (+ 88. 8~- 60.8) 74.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

B 3 コ .90 47.59 15.88 -16.69 ー O. 81~-32. 57) - 35.1 (ー1. 7~- 68.4) 33.4 000  

9 80.58 47.92 15.80 + 68.2 (+ 101. 1~+ 35.2) 33.0 000  
9 4.72 3.90 15.41 + 0.82 (+ 16. 23~ー 14.59 + 21.0 (十416. 2~-374. 1) 395. 1 X X ﾗ 

10 5.73 2.93 15.41 + 2.80 (+18.21~ー 12.61) + 95.6 (+621. 5~-430. 4) 525.9 X ﾗ ﾗ 

11 7.18 1. 02 15.45 + 6. 16 (+21. 61~- 9.29) +603.9(十2118. 6~-9 1O. 8) 1514.7 X ﾗ ﾗ 

11 3.50 8.25 15.47 - 4.75 (+ 10. 72~ー20.22) - 57.6 (+129. 9~ー245.1) 187.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

53 5 4.69 10.46 15.42 - 5.77 (十 9.65~-2 1. 19) -552j+923~-2026) 147.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 23.70 29.03 15.63 -533i+10 ぬ~-20. 96) - 18.4 (+ 35.5~- 72.2) 53.8 X ﾗ ﾗ 

7 1. 07 12.86 15.42 -1 し 79 十 3. 63~-27. 21) - 91. 7 (+ 28. 2~-21 1. 6) 119.9 x 0 0 
7 8.47 7.65 15.43 +0  82j+1625~ー 14η 十 10.7 (+212. 4~ー 19 1. 0) 201. 7 x x X 

7 57.38 53.09 15.93 + 4.29 (+20. 22~ー 1 1. 64 + 8.1 (+ 38. 1~- 21. 9) 30.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

19 

19 

l
M

日
l

Significant 0 , non-significant x at th巴 90， 80 and 70% c. c. 

* 95%信頼度 95% confidence coefficient. 

料 90 ， 80, 709百信頼度で有意0，有意でない×。
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Tab!e 6. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r(動i5a値〉t量iのo* n 

(6) く7)

豊PvO富arpも1oa〈rtら8it>o官nonItco Z d 

(9) 

年 月 実誤IJ 11立 推定値 笑淑IJf直と推定値の差〔範囲〉 推定値に対する差の割合〈範囲〉 備 考
Dbieftfw巴reeennceo(brSaEnrvgeed > Proof portion (range>

Year Month 
Observed Estimate 

of diff，巴r巴nc巴 to
Remarks 

va!ue 巳stimate value and estimate estí立late estimat巴

Q Q QSE LlQ=Q-Q LlQ/Q 。SE/Q % ** 
!/s !/s !/s !/s % % 90 80 70 

8 12.06 20.89 15.54 -423(fi(+321~ー1167zs1) >>
74.4 ﾗﾗ  0 0 

8 231. 92 125.95 18.83 + 105. 97( + 124. 80~+87. 1 + 84.1 (+ 99. 1~+ 69. 15.0 。 。

9 18.07 21. 59 16.69 - 3.52 (+13.17~-20.21 - 16.3 (+ 6 1. 0~- 93, 77.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 31. 94 23.07 15.49 + 8.87 (+24. 36~- 6.62 十 38.4 (+ 105. 6~- 28. 67.1 ﾗ x 0 
9 14.40 16.99 15.43 - 2. 59 (+ 12. 84~ー 18.02 - 15.2 (+ 75. 6~ー 106. 90.8 ﾗ x x 
10 2. 73 4.02 15.41 - 1. 29 (+ 14. 12~ー1673 383.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 23.30 17.75 15.55 + 5.55 (+21. 1O~-1O. 0 + 31. 3 (+118. 9~ー 56. 87.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 52.49 42. 13 16.62 +10.36 (+26.98~-.6.2 + 24. 6 (+ 64. O~ー 14. 39.4 ﾗ x 0 

1954 5 12.21 11. 64 15.45 +49i+13Y ト←1273 132.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 11. 31 10.52 15.44 + 0.79 (+16.23~ー 14.65 + 7.5 (+154.3~ー 139. 146.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 5.12 10.16 15.48 - 5.04 (+10.44~-20.52 -.49.6 (+ 102. 8~-202. 152.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 12.56 10.85 15.45 + 1.71 (+17. 16~ー 13.74 + 15.8 (+158.2~ー 126. 142.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 20.63 13.33 15.38 + 7.30 (+22. 68~- 8.08 + 54. 8 (+ 170. 1 ~→ 60. 115.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 11. 56 3.79 15.42 十九刀(〈(i+2319~-746田おb1>>> +2出 0 〈(+6119~ー2018)j ) > 406.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 12.51 10.79 15.52 + 1.72 (+17.24~ー 13. + 15.9 (+159.8~-127.9 143.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 5.69 1. 66 15.44 +.4.03 (+19.47~ー 1 1. +242. 8( + 1172. 9~-687. 3 930.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 8.97 7.56 15.39 +.1.41 (+16.80~ー 13. +187j+m2~一則 9 203.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
7 6.58 16.46 15.42 --: 9.88 (+ 5. 54~-25. - 60. 0 (+ 33. 7 ~ー 153.7 93.7 ﾗ x 0 
9 4.41 9.70 15.40 j-;j ーア…j

158.8 ﾗ x x 
9 8.98 20.14 15.40 -11. 16 (+ 4. 24~-26. - 55.4 (+ 2 1. 4~-13 1. 9 76.5 x 0 0 
9 5.91 17.20 15.88 -11. 29 (+ 4. 59~ー27. - 65.6 (+ 26. 7 ~ー 158.0 92.3 x 0 0 
10 18.69 17.38 15.58 + 1.31 (+16.89~ー 14. + 7.5(+97.2~-82.1 89.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 22.44 12.00 15.39 + 10. 44 (+25. 83~- 4. + 87.0 (+215.3~- 41.3 128.3 x 0 0 
10 11. 88 22.89 15.48 -1101 i+4 • -26.49 -481i+195~ー 1157j 67.6 x 0 0 
11 5.61 13.36 15.40 --: 7.75 (+ 7.65~-23.15 - 58.0 (+ 57. 3~ー 173.3 115.3 ﾗ ﾗ ﾗ 

1955 5 20.98 19.35 15.43 +84j+ 田ト 71j; 79.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 17.94 23.18 15.48 - 5.24 (+10.24~-20. - 22.6 (+. 44. 2~- 89. 66.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 6.65 8.45 15.41 -'1.80 (+13.61~ー 17. - 21. 3 (+ 161. 1~-203. 182.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 17.96 12.61 15.43 + 5.35 (+20.78~- 1O. + 42.4 (+164.8~ー 79. 122.4 ﾗ ﾗ ﾗ 



Table 7. 竜の口山・北谷の T. P. における増水ピーグ流量の推定値・その実測値との差

Estimate of peak discharge and difference between the valu巴 and observed value for treatment period, 
TATSUNOKUCHIYAMA. KITA.,TANI. 
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(1) (2) (3) ぐ4)

V推変a定r〔動i5a値)t量iのo* n 

(6) (7) 

推変Pvm定動arp値z量ぽaぐtに8tiの〉oi対on割nすtao合るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 実測値と推定値の差(範囲) 推定値に対する差の割合(範囲〉 備 考

Dbieftfwereeenn ceo(brsaenrvgeed > Proof pdoirftfieorn E (range>
Year Month 

Observed 
Estimate 

。f rence to 
Remarks 

value estimate value and estimate est匇ate' estimate 

Q Q 。lS/Es 
4Q=Q-Q dQ% ld Gs% E10 % ** 

!/s !/s !/s 90 80 70 

1945 2 0.49 1. 15 日0.72 066f[ +m C6~-8138]) 一…l ぃ-7076 7019. 1 ﾗ x 'X 
3 23.44 16.07 80.79 + 7.37 (+88. 18~ー 73.40 日+45.9(〔+548.7~-456.8 502.7 x .x ﾗ 
3 62.56 40.70 80.95 +21. 86( + 102. 81~ー59.09 + 53.7 (+252. 6~ー 145.2 198.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 7.79 4.37 80.72 +3.42(( +84.14~『 77.33 +78.3(( +1925.2~ー 1768.9 1847.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 2.38 1. 89 80.76 + 0.49 (+81. 25~-80. 27 + 25. 9( +4298. 9~-4247. 1 4273.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 21. 98 32.20 80.79 
317 ji +抑 2~-m61j 250.9 X X ﾗ 

6 12.55 28.83 80.74 -16.28 (+64. 46~-97. - 56. 5 (+ 223. 6~.-336. 5 280. 1 ﾗ x x 
6 32.79 46.74 80.84 -13.95 (+66. 89~-94. - 29.8 (+ 143. 1~-202. 8 172.9 ﾗ x x 
6 25.52 40.84 80.76 -15.32 (+65. 44~-96. - 37.5 (+ 160. 2~-235. 3 197.7 ﾗ x x 
6 4.22 3.91 80.84 + 0.31 (+81. 15~-80. + 7. 9( +2075. 4~ー2059.6) 2067.5 ﾗ x x 
7 4.64 5.07 80.71 - 0.43 (+臨 28~-8 1. 14) - 8. 5( + 1583. 4~ー 1600.4) 1591. 9 ﾗ x x 
7 14.80 17.63 81. 92 - 2.83 (+79. 09~-84. 12 一 161;一日 464.7 x ﾗ ﾗ 
7 229.56 147.01 日1. 66 +82. 55( + 164. 21~+ 0.89 + 56.2 (+111.7~+ 0.6 55.5 000  
7 24.36 30.25 81. 23 - 5.89 (+75.34~-87.12 - 19.5 (+249. 1~-288. 0 268.5 ﾗ x x 
7 159.41 74.54 81. 05 +84. 87( + 165. 92~+ 3.82 十 113.9 (+222. 6~+ 5.1 108.7 000  
8 9.79 28.57 82.54 一出 7fm2~446j 288.9 ﾗ X ﾗ 
8 21. 52 70.30 80.89 -48.78 (+32. 11~ー 129.67 - 69. 4 (+ 45. 7 ~ー 184.5 115. 1 x x 0 
9 10.81 24.11 81. 53 「 13.30+68.23~-94.8433)]) - 55.2 (+282. 9~-393. 3 338.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 104.86 92.52 83.98 + 12.34 (+96. 32~ー 7 1. 6 + 13.3 (+ 104. 1~- 77.4 90.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 205. 13 122.63 81. 07 +82. 50( + 163. 57 ~+ 1. 4 + 67.3 (+133.4~+ 1.2 66.1 000  
9 34.56 30.79 81. 67 +EL 77((+85 “ ~-77.90) ) 

+122fFmi  
265.2 ﾗ x x 

ヲ 4.53 12.49 81. 36 - 7.96 (+73. 40~-89. 32 - 63.7 (+587. 7~-715. 651. 4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 13. 17 72.03 81. 06 -58.86 (+22. 20~ー 139.92) - 81. 7 (+ 30. 8~ー 194. 112.5 x 0 0 
10 9.54 9.80 80.80 一 026+8054~-81 08 - 2.7 (+821. 8~-827. 824.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 6.89 21. 06 80.97 -14. 17 (+66. 80~-'95. 1 - 67.3 (+317.2~-45 1. 384.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

1
1
M叶
l
l

non-significant X at the 90, 80 and 70% c. c. Significant 0 , 
* 95%信頼度 95% confidence coefficient. 

料 90， 80, 70%信頼度で有意0，有意でない×。
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Table 7. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r〔動i5a値〕t量iのo* n 

(6) (7) (8) (9 ) 

実測frrl と推定値の差(範囲〉 推定値に対する差の割合(範岡〉 推変定値量に対する
年 月 実測 ft在 推定値 動の割合 11，詰 話J会

bDeitfwfeereen nceob(srearnvgeed > Propdoirftfeiorn e (ra昭e) PVraorpiaortitoion n too f 
Year Month 

Observed 
Estimat巴

。f of difference to Remarks 
value estimat巴 value and estimate estimat巴 巴stimate

Q Q QSE .dQ=Q-Q AQ% lQ 。SEI。 % ** 
lls lls lls lls % 90 80 70 

10 288.33 155. 17 95.63 +133γ8. 7… +858(+1474~+j 61. 6 000  
10 13.64 19.68 80.82 -6.04+74.78~-86.86) ) - 30.7 (+379. 9~-44 1. 4 410.7 X ﾗ X 

10 5.93 12.19 81. 36 - 6.26 (+ 75. 1O~-87. 62 - 51.4 (+616.1~-718.8 667.4 ﾗ x x 

1946 2.31 10.78 80.74 748.9 ﾗ x x 
3 18.32 35.92 80.80 -17.60 (+63. 20~-98. 40 - 49.0 十 175. 9~-273. 9 224.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 10.06 8.71 80.76 十1. 35 (+82.11~-79.41 + 15.5 (+942. 7~-91 1. 7 927.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 148.36 83.09 80.98 +65.27( +146.25~-15. 71 + 78.6 (+176.0~ー 18.9 97.5 x 0 0 
5 398.43 165.65 81. 97 +232. 78( +314. 75~+150. 81) +140.5 (+190.0~+ 81.0 49.5 000  
5 53.30 58.97 81. 25 

5L67(f(({+7558~-869688492366) >) ) ) 

137.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 3.28 23.17 80.74 -19.89 (+60. 85~ー 100. - 85.8 十 262. 6~-434. 3 348.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
6 19.66 43.68 80.84 -24.02 (+56. 82~ー 104. - 55.0 (+130.1~-240.1 185.1 ﾗ ﾗ X 

6 51. 47 126.94 81. 39 -75.47 (+ 5. 92~ー 156. - 59.5 (+ 4.7~ー 123.6 64� 1 000  
7 30.67 54.95 81. 21 -24.28 (+56. 93~ー 105. - 44.2 (+ 103. 6~ー 192.0 147.8 X x x 
7 402.05 181. 77 82.42 

一一+137
十日1. 2 ぐ +1面.5~+ 75.8) 45.3 000  

8 3..23 81. 33 88.23 -78γ…却 - 96.0 (+ 12. 5~- 204. 108.5 000  
9 12.48 71. 31 80.89 -58.83 十22.06~ー 139.72 - 82. 5 (+ 30. 9~ー 195. 113.4 x 0 0 
9 0.19 4.49 82. 11 - 4.30 (+77.81~- 86.41 - 95. 8( +1732. 9~ー 1924. 1828.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 15.04 61. 77 81. 94 -46.73 (+35. 21~ー 128.67 - 75.7 (+ 57. O~- 208. 132.7 X x 0 
10 0.74 12.94 80.75 

ペー一四::
624.0 X ﾗ ﾗ 

10 0.51 23.45 80.69 -22.94 (+57. 75~ー 103.6 - 97.8 (+246. 3~-441. 9 344.1 ﾗ ﾗ ﾗ 
10 135.21 123.20 81. 32 + 12.01 ( +93. 33~- 69.3 66.0 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 11. 42 31. 86 80.75 -20.44 (+ 70. 31~ー 10 1. 1 - 64.2 (+220. 7~-317. 6 253.5 ﾗ ﾗ X 

12 16.08 8.46 80.75 十 7.62 (+88. 37~ー 73. 1 + 90. 1( + 1044. 6~-864. 4 954.5 X コぇ ﾗ 

12 10.55 25. 11 80. 75 -14.56 (+66.19~- 95.31) - 58.0 (十263. 6~-379. 6) 321. 6 X コι ﾗ 

1947 23.87 17.92 80.73 十 5γ~- 74 
十 33.2 (+483. 7~-417. 3) 450.5 x x X 

12.40 7.01 80.74 + 5.39 (+86. 13~ー 75.3 + 76.9(+1228.7~-1074.9) 1151.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 9.83 13.66 80. 73 - 3.83 (+76. 90~- 84.5 

一ぺωーoj
591. 0 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 49.95 50.95 80.93 - 1.00 (+79.93~- 81.9 - 2.0 (+ 156. 9~ー 160. 158.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 85.80 154.07 82.40 -68.27 (+14. 13~ー 150.6 - 44.3 (+ 9. 2~- 97. 53.5 x 0 0 
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519.0516.3380.73+2. 7::5 2 ; +83.45~-78.0l +16.7 +51 1.0~-477. 494.4xxx  
6 I 1. 29 I 3.05 I 80.76 I - 1. 76( + 79. OO~- 82.52 ー 57. 7( +2590. 2~-2705. 6) I 2647.9 I X X X 
6 I 40.33 I 64.57 I 81.11 1-24.24(+ 56.87~ー 105.35 ー 37. 5( + 88. 1~ー 163.2) I 125.6 I X X X 
6 I 21. 94 I 43.68 I 81. 30 I - 21. 74( + 59. 56~ー 103.04) I - 49. 8( + 136. 4~- 235.9) I 186.1 I X X X 
7 I 330.44 I 157.65 I 80.80 I +172.79(+253.59~+ 91.99) I +109.6(+ 160.9~+ 58.4) I 51.3 0 0 0 

7 I 75.05 I 111. 98 I 82.43 I -36.93 (+45. 50~ー 119.36) I -32.9 (+ 40.6~ー 106.6) I 73.6 X X X 
8 1 11. 63 1 5.66 1 80.73 1 + 5.97 (+86. 70~- 74.76) 1 + 105. 5( + 1531. 8~ー 1320.8) I 1426.3 I X X X 
8 I 6.62 I 15.20 I 81.46 I - 8.58 (+72.88~- 90. ー 56. 4( + 479. 5~ー 592. 4) I 535. 9 I X x x 
9 I 5.06 I 19.57 I 8 し 53 ー 14.51 (+67. 02~- 96.04) 1 - 74. 1( + 342. 5~- 490.8) 1 416.6 1 X X X 
9 I 8.62 I 34.38 I 82.01 I -25.76 (+56.25~ー 107.77) I - 74. 9( + 159. O~ー 313.5) I 238.5 I X X X 

9 1 1. 50 1 19.10 1 80.71 1 -17.60 (+63. 11~- 98.31) 1 - 92. 1( + 330. 4~ー 514. 7) I 422.6 I X X X 
10 I 5.17 I 7.47 I 80.76 I - 2.30 (+78.46~- 83.06 ー 30. 8( + 1050. 3~ー 111 1. 9) I 1081.1 I X X X 
10 1 2.93 1 8.85 1 80.70 1 - 5.92 (+74. 78~- 86.62) 1 - 66. 9( + 844. 9~- 978.8) 1 911. 9 1 X x X 
12 I 16.21 し 51 I 80.76 I + 14. 70 (+95. 46~- 66.06) I +973. 5( +6321. 9~ー4374.8) I 5348.3 I X X X 

2 1 6.53 1 3.21 1 80.76 1 + 3.32 (+84.08~- 77.44) 1 +103.4(+2619.3~-2412.5) 1 2515.9 1 X x x 
3 I 18.93 I 18.65 I 80.70 I + 0.28 (+80.98~- 80.42) I +し+ 434.2~- 431.2) I 432.7 I X x X 
3 I 22.82 I 76.10 I 81.28 ー 53.28 (+28.00~ー 134.56) I - 70. O( + 36. 8~ー 176.8) 1 106.8 1 X 0 0 
4 1 2.81 1 0.58 1 80.73 1 + 2.23 (+82. 96~- 78.50) 1 +384. 5( +14303.4~ー 13534.5)1 13918.9 1 X x x 
4 I 22.28 I 19.66 I 80.70 I + 2.62 (+83.32~ー 78.08) 1 + 13.3(+ 423.8~- 397.2) 1 410.5 1 X x X 

4 I 18.75 I 41.71 I 80.80 I -22.96 (+57.84~ー 103.76) 1 - 55.0(+ 138.7~- 248.8) 1 193.7 1 X x x 
5 1 27.18 1 43.95 1 80.73 ー 16.77 (+63. 96~- 97.50 ー 38. 2( + 145. 5~- 221. 8) 1 183.7 1 x x x 
61  0.911 8.81181.13 1 -7.90(+73.23~-89.03)1 -89.7(+83 1. 2~一 1010.6) I 920.9 I x x x 
6 I O. 日o I 2.76 I 80.76 ー1. 96(+78.80~-82.72)1 -7 1. 0(+2855.1~-2997.1)1 2926.1 1 x x x 
6 1 1. 96 1 26.97 1 80.75 1 -25.01 (+55. 74~ー 105.76) 1 - 92. 7( + 206. 7~- 392.1) 1 299.4 1 x x x 

7 1 1.31 1 8.28 1 80.73 1 - 6.97 (+73.76~- 87.70) 1 - 84.2(+ 890.8~ー 1059.2) I 975.0 X X X 
7 1 140.75 1 207.09 1 86.89 1 -66.34 (+20.55~-153.23) 1 - 32.0 十 9.9~- 74.0) 1 42.0 1 x 0 0 
7 I 2.08 I 3. 10 I 81. 19 ー1. 02(+80.17~-82.21)1 -32.9(+2586.1~-265 1. 9)1 2619.0 1 x x x 
7 i 14.14 I 78.21 I 81.69 I -64.07 (+17.62~ー 145.76) I - 81.9(+ 22.5~ー 186.4) 1 104.4 1 x 0 0 
8 1 1.96 1 7.22'1 81.30 1 - 5.26 (+76.04~- 86.56) 1 - 72.9(+1053.2~ー 1198.9) I 1126.0 I x x x 

8 1 15.31 1 128.46 1 81. 28 ー 113.15(- 3 1. 87~ー 194.439) ) -88.l(-24.8~ー 15 1. 4) 1 63.3 1 0 0 0 
91159.701168.89182.00 1- 9.19(+72.81~-9 1. 19)1 - 5.4(+ 43.1~ー 54.0) I 48. 6 I x x x 
9 1 1.98 1 10.73 1 80.82 1 - 8.75(+ 72.07~- 89.57) 1 - 8し+ 671. 7~- 834.8) 1 753.2 1 x x x 
9 1 151. 53 1 89.71 1 81. 07 1 + 61. 82( + 142. 89~ー 19.25) I + 68.9(+ 159.3~ー 2 1. 5) 1 90.4 1 x 0 0 
10 1 5凹 76 却4 日 R~ 臼 +305.2 十38788~+2226+14943(+1897~+10843400  0 

11 1 21.30 1 54.75 1 80.94 1 -33.45 十47.49~ー 114.39) 1 - 61.1(+ 86.7~- 208.9) 1 147.8 1 x x x 
11 1 40.74 1 40.49 1 80.78 1 + 0.25 C+8 1. 03~- 80.53) 1 + 0.6(+ 200.1~ー 198.9) 1 199.5 1 x x x 
12 I 14.89 I 8.70 I 80.73 I + 6.19 (+86.92~- 74.54) I + 7 し 1(+999.1~-856.8)1 927.9 1 x x x 

!
出

l
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Table 7. (つづき) (Continu巴d)

(1) (2) (3) (4) 

V推変a定r(動i5a値〉t量iのo* n 

(6) (7) 

推変定動値D量o(rに8tの〉i対on割すo合るf 

(9) 

年 月 実測値 推定値 実測値と推定値の差(範囲) 推定値に対する差の割合(範囲〉 t指 考

bDeiftwf巴ereennceob(rSEarnvgeed > Propdoirftfieorn en(cr巴ange) Pvraorp latIon to 
Year Month 

Observed 
Estimate 

。f 。f difference to Remarks 
value estimate valu巴 and estimate estimate estimate 

Q Q 。SE L1Q=Q-Q L1Q/Q 。SE/Q タ杉 林

!/s Z/s Z/s Z/s % % 90 80 70 

1949 2 11. 92 14.88 80.74 

19642167720ぜ〈C(〈 +77.78~-8362F11096919]} >1 一γつ;
542.6 x x x 

3 125.32 107.72 81. 29 + 17.60(+ 98.89~- 63. + 16.3 (+ 9 1. 8~ー 59. 75.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 7.34 10.51 80.99 - 3. 17( + 77. 82~- 84. - 30.2 (+740. 4~-800. 770.6 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 6.86 16.33 80.72 - 9.47(+ 7 1. 25~，- 90. - 58.0 (+436. 3~ー 552. 494.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 35.29 64.51 80.99 - 29. 22( + 51. 77~ー 110. - 45.3 (+ 80. 3~~ 170. 125.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 79.50 84.94 81.14 

一 γ…ljj
95.5 ﾗ x x 

6 435.03 238.60 83.32 +196. 43( +279. 75~+113. 11 + 82.3 (+117.2~+ 47. 34.9 000  
6 7.83 31.26 80.74 - 23. 43( + 57. 31~ー 104.17 - 75.0 (+183.3~-333. 258.3 ﾗ ﾗ X 

7 149.41 88. 16 80.99 + 61. 25( + 142. 24~ー 19.74 + 69.5 (+16 1. 3~ー 22. 91.9 x 0 0 
7 546.62 215.71 84.54 +330. 91( +415. 45~+246. 37 + 153.4 (+ 192. 6~+ 114. 39.2 000  
8 4.03 53.51 80.88 

7587-24j  
151. 1 ﾗ x 0 

8 5.01 10.16 80.91 - 5.15 (+75. 76~- 86. - 50. 7( + 745. 7~- 847. 796.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 0.49 1. 86 80.72 - 1. 37 (+79. 35~- 82. - 73. 7( +4266. 1~-4413. 4339.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 40.00 94.97 80.96 -51.97 (+25.99~ー 135. - 54. 7( + 27. 4~ー 143. 85.2 x 0 0 
9 218.12 227.94 85.03 - 9.82 (+75.21~- 94. - 4.3(+ 33.0~- 41. 37.3 X ﾗ ﾗ 

10 60.71 123.13 81. 64 一回 j+ い- i 66.3 x 0 0 
11 2.19 2.85 80.71 - 0.66 (+80. 05~- 81. 37 - 23. 2( +2808. 8~-2855. 2831. 9 x x x 
12 4.17 12.25 80.70 - 8.08 (+ 72. 62~- 88.78 - 66. O( + 592. 8~ー 724. 658.8 ﾗ x x 
12 28.88 71. 86 81.11 -42.98 (+38. 13~ー 124.09 - 59. 8( + 53. 1~- 172. 112.9 x x 0 

1950 26.74 20.36 80.77 
+312g +Q8 トー加 4jj 396.7 x x x 

44.75 30.86 80.75 + 13. 89( + 94. 64~- 66.86 + 45. O( + 306. 7~- 216.7 261.7 ﾗ ﾗ ﾗ 
155.22 67.06 80.88 +88. 16( + 169. 04~+ 7.28 + 131. 5( + 252. 1~二千 10.9 120.6 000  

2 38.92 33.84 80.83 + 5. 08( + 85. 91~ー 75.75 + 15. O( + 253. 9~ー 223.8 238.9 X X X 

3 63.33 43.99 80.85 + 19. 34( + 100. 19~- 61. 51 + 44. O( + 227. 8~ー 139.8 183.8 ﾗ ﾗ ﾗ 

3 183.15 170.46 82.99 すい~ 70. +yf1- 制 48.7 X x x 
4 24.50 70.77 81. 04 -46.27(+ 34.77~ー 127. - 65. 4( + 49. 1~ー 179.9 114.5 ﾗ x 0 
5 6.88 11. 04 80. 73 - 4. 16( + 76. 57~_; 84. ;_: 37. 7( + 693. 6~ー 768.9 37.7 ﾗ x x 
5 6.92 16.28 80. 72 - 9. 36( + 71. 36~- 90. - 57. 5( + 438. 3~- 553.3 495.8 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 13.91 36. 79 80.74 -22. 88( + 57. 86~ー 103. - 62. 2( + 157. 3~ー 281.7 219.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
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6 1. 36 3.45 80.73 - 2 凹 77M← 82.82 一曲 ;6{+22794~ー 24α.6〉; 2340.0 X X ﾗ 
6 43.82 118.36 81. 27 -74.54 (+ 6. 73~ー 155.81 - 63. O( + 5. 7~- 131. 6) . 68. 7 000  
6 70. 70 65.90 80.79 + 4.80 (+85. 59~ー 75.99 + 7. 3( + 129. 9~ー 115.3) I 122.6 X X ﾗ 
7 5.54 21. 87 81. 39 -16.33 (+65.06~- 97.72 - 74. 7( + 297. 5~- 446.8 74.7 X X ﾗ 

7 6.22 34.43 81. 17 -28.21 (+52. 96~一 109.38 - 81. 9( + 153. 8~- 317.7 235.8 X X ﾗ 

8 15.56 88.13 81. 10 

一;+…67j - 82.正5+97-174411 
92.0 000  

8 0.54 9.55 82.28 - 9.01 (+73. 27~- 91. 29 - 94. 3( + 767. 2~- 955.9 861. 6 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 9.12 61. 02 81. 03 -5し 90 (+29. 13~ー 132.93 - 85. 1( + 47. 7~- 217.8 132.8 ﾗ x 0 
9 20.12 77.86 80.93 -57.74 (+23. 19~ー 138.67 - 74. 2( + 29. 8~ー 178.1 103.9 x 0 0 
9 3.21 27.07 81. 35 -23.86 (+57. 49~ー 105.21 - 88. 1( + 212. 4~- 388.7) 300.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 2.44 1. 11 80.74 
+ 1. 33 ぐぐ(〈<+ EU 07 ~ - 7 9 4 1 ]>) +119.8ぐj+739ay~-71541j> 7273.9 ﾗ ﾗ X 

9 64.76 71. 29 82.80 - 6.53 (+76. 27~- 89.33 - 9.2(+ 106.9~ー 125.3 116.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

ヲ 23.60 63.52 83.22 -39.92 (+43. 30~ー 123.14 - 62. 8( + 68. 2~ー 193.9 131. 0 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 1. 93 12.26 81. 33 -10.33 ト71.00~-91.66〉) - 84. 3( + 579. 1~ー 747.6 663.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 2.69 1. 36 80. 75 + 1. 33 (+82. 08~ー 79.42 + 97. 8( +6035. 3~-5839. 7 5939.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

10 5.54 13.14 80. 78 7 曲(ぐ+7318~-8838〕>>
5787711<Cf(<+55tL9~-6726>>>>>

614.8 ﾗ ﾗ X 

10 13.55 36.36 80. 79 -22.81 (+57. 98~ー 103.61 - 62. 7( + 159. 5~- 285.0 222.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 39.97 30.25 80.74 + 9.72 (+90. 46~- 71. 02 + 32. 1( + 299. O~- 234.8 266.9 ﾗ ﾗ ﾗ 

11 25.11 19.67 80.71 +5.44([ +86.15~ー 75.27 十 27. 7( + 438. O~- 382.7 410.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 10.90 6.02 80. 76 + 4.88 (+85. 64~- 75.88 + 81. 1( + 1422. 6~ー 1260.5 1341. 5 ﾗ ﾗ ﾗ 

12 3.56 0.52 80. 75 + 3.04 (+83. 79~- 77.71) 十 584. 6( + 16日 3.5~ー 14944.2) 15528.8 ﾗ X ﾗ 

1951 7.66 11. 41 80. 78 - 3.75 (+77. 03~- 84.53) - 32:9(+ 675. 1~ー 740.8) 707.9 ﾗ ﾗ X 

2 29.22 65. 10 80.87 -3588(+4499~11675>1 > 5511i (( +691~ー 179.3) I 124.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 53.97 201. 19 83.79 -147.22(( -63.43~-231.Ol - 73.2(- 3 1. 5~ー 114.8〕) 41. 6 000  
4 4.78 9.48 80.75 - 4. 70( + 75. 06~- 85.45 - 49. 6( + 802. 2~- 901.4 851. 8 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 40.72 37.89 80.80 + 2. 83( +83. 63~ー 77.97 + 7. 5( + 220. 7~- 205.8) 213.2 ﾗ X ﾗ 

5 10.99 20.75 80.74 - 9 行十70 兜~ー町田〉 4Y O(([ +3421~-436520]) 
389. 1 ﾗ ﾗ X 

5 4.78 14.16 80.89 - 9.38 (+7 1. 51~- 90.27 - 66. 2( + 505. O~- 637. 571. 3 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 51. 11 100.36 81. 40 -49.25 (+32.15~ー 130.65 -49.1(+ 32.0~ー 130. 81. 1 ﾗ x 0 
6 2.52 28.43 80.78 且 91 (+日ト町9j> -91.l+193.0~-375.37])f 284.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 2.22 5.34 80.70 - 3.12 十 77. 58~- 83.82 - 58. 4( + 1452. 8~ー 1569. 7) I 1511. 2 ﾗ ﾗ ﾗ 

7 167.73 105.95 81. 08 寸2恥- 19 叫 + 58. 3( + 134. 8~ー 18.2) 76.5 x 0 0 
7 345.51 453.87 93.42 -108.36(- 14.94~-20 1. 78) - 23. 9( - 3. 3~- 44.5 20.6 000  
9 1. 21 0.79 80.73 + 0.42(+ 81. 15~- 80.31) + 53. 2( + 10272.2~ー 10165.8): 10218.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 25.6ヲ 93.28 81. 78 -67.59(+ 14.19~ー 149.37〕) - 72.5(く+ 15.2~ー 160.1)! 87.7 x 0 0 
9 1. 53 9.07 80.73 - 7. 54( + 73. 19~- 88.27 - 83. 1(+ 806. 9~- 973.2) , 890. 1 ﾗ ﾗ ﾗ 

9 4.83 7.38 80.82 2.55 (+78.27~- 83.37) -MTU1勺 1095.1 ﾗ X ﾗ 
10 28.02 92.87 81. 05 -64.85 (+ 16. 20~ー 145.90 - 69.8(+ 17.4~ー ~~~.~2 I 87.3 x 0 0 
11 6.22 23.57 80.69 -17.35(( ( 十 63. 34~- 98.04 - 73. 6( + 268. 7~- 415.9 342.3 ﾗ ﾗ ﾗ 
II 19.35 21. 11 80.74 - 1. 76 (+78. 98~- 82.50 - 8. 3( + 374. I~- 390.8 382.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
12 7.12 0.47 80.76 + 6.65 (+87. 41~- 74.11 +1414・ 9(+ 18597.9~ー 15768.1 〕| 17183.0 ﾗ ﾗ ﾗ 

、
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Table 7. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

錨Fmrc pEEoa(?rt8tl>畑104n10 d 2 
(9) 

4ド 月 実演[1 f直 推定 fi直 推変定動値量の* 実現[1値と推定値の差〔範囲) 推定値に対する差の割合〔範囲〉
h首 考

Variation Differenceob(SrEarnvgeed ) Propdoirj tion [ range)
Year Month 

Observed 
Estimate 

of between of difference to 
Remarks value estimate value and estimate estimate 巴stímate

Q 。 。SE .1Q=Q-Q .1Q/Q 。'S.E/Q %特

1/ s l/s Z/s Z/s % % 90 80 70 

1952 57.20 61. 20 81. 14 4 曲 ;f+η1ト釘 3
-6!+ …i 132.6 ﾗ ﾗ X 

2 37.78 33.47 80.82 + 4.31 (+85. 13~ー 76.5 + 12. 9( + 254. 3~- 228. 241. 5 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 51. 20 88.13 81. 20 -36.93 (+44. 27~ー 118.1 - 41.9(+ 50.2~ー 134. 92. 1 >( ﾗ ﾗ 
3 25.48 17.31 80.70 十 8.17 (+88.87~ー 72.53〕) + 47.2(+ 513.4~- 419. 466.2 ﾗ ﾗ ﾗ 
3 24.86 15.85 80.72 + 9.01 (+89. 73~ー 7 1. 71 + 56. 8( + 566. 1~- 452. 509.3 x x ﾗ 

4 38.25 27.18 80.76 
+ぬ 2O正〈+担7.9~ー出合8号] 297.1 ﾗ ﾗ ﾗ 

4 7.17 11. 42 80.73 - 4.25 (+76.48~- 84. - 37.2(+ 669.7~ー 744. 706.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
4 55.27 41. 25 80.76 + 14.02 (+94. 78~- 66. + 34. O( + 229. 8~ー 16 1. 195.8 x x ﾗ 
4 21. 65 16.26 80.72 + 5.39 (+86. ll~- 75. 十 33. 1( + 529. 6~- 463. 496.4 x x ﾗ 
4 38.59 37.71 80.86 + 0.88 (+81. 74~- 79. + 2. 3( + 216. 8~- 212. 214.4 ﾗ x x 
5 35.97 30.44 80.79 

+553(+86B32~-75224lm 655J ) ) +182K01((+2836~ー 24729967) 1 >
265.4 X ﾗ ﾗ 

5 2.25 7.78 80.72 -5.53(( +75.19~-86. - 71. 1( + 966. 5~-1108. 1037.5 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 1. 13 2.40 80.83 ーし 27( + 79. 56~- 82. - 52. 9( +3315. 0~-3420. 3367.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
5 16.13 22.78 80.80 - 6.65(+ 74.15~- 87. - 29. 2( + 325. 5~- 383. 354.7 ﾗ X X 
6 157.35 121. 95 81. 63 十35.40(+ 1l 7.03~- 46.23) + 29.0( + 96.0-- 37. 66.9 ﾗ ﾗ X 

7 377.36 262.84 83.66 +114.52(+198.18-+ 30.86) +04+ い+117j 31.8 0 0 0 0 7 381. 09 210.72 82.92 +170.37(+253.29-+ 87.45) + 80. 9( + 120.2-+ 41. 5 39.4 。 。

7 97.16 93.86 86.55 +3.3304((十日9.85~-83.25〕] + 3.5く[(+95.7~-88.7 92.2 X ﾗ X 
7 152.80 105.46 81. 22 + 47. 34( + 128. 56~ー 33.88 + 44. 9( + 121. 9-ー 32.1 77.0 ﾗ x 0 
8 4.30 30.14 81. 69 - 26. 84( + 54. 85-ー 108.53) - 89. 1( + 182.0-ー 360.1 271. 0 ﾗ ﾗ ﾗ 

8 136.93 101. 32 80.98 +35.61( [ +1 16.59~-45.37] +お !?1151~-448j 80.9 ﾗ ﾗ ﾗ 
9 2.88 12.70 81. 06 - 9. 82( + 71. 24--90.88) - 77. 3C + 560.9--715.6 638.3 ﾗ X ﾗ 
9 68.36 170.72 82.01 -102. 36( -20. 35~ー 184.37〕]) - 60.0 ー 1 1. 9-ー 108.0 48.0 000  
10 5.61 29.11 80.75 - 23. 50( +57. 25-ー 104.25 - 80. 7( + 196.7--358.1 277.4 ﾗ ﾗ ﾗ 
11 18.79 60.69 81. 05 - 41. 90( +39.15-ー 122.95 - 69.0(+ 64.5-ー 202.6 133.5 ﾗ ﾗ ﾗ 

1953 2 8.11 19.52 80.77 11. 41 ぐ〈(+6936~-9218) う -565(j <( +3553~4732> 413.8 x x X 
3 10.38 26.13 80.70 -15.75 (+64.95--96.45 - 60. 3( + 248.6--369.1) 308.8 X ﾗ ﾗ 
3 18.12 19.97 81. 12 -1.85+79.29~-82.97]) ) -9.3+397.0~-415.5) ) 406 目 2 X ﾗ ﾗ 
4 2.22 2.32 80.75 - 0.10 (+80.65--80.85 - 4. 3( +3476. 3--3484. 9 3480.6 x、 ﾗ ﾗ 
4 3.98 0.27 80.73 + 3.71 (+84.44--77.02 +1374. 1( +31274.1--28525.9) 29900.0 X ﾗ X 
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- 36. 7( + 55. 8~ー 129.3)
+ 123. 7( + 192. 5~+ 54.8) 
+ 61. 8( + 83. 9~+ 39.6) 
+ 1. 9(+1915.8~ー 1912.1)
- 82. 5( + 208. 1~- 373.1) 

- 31. 3( + 20. 3~- 82.9) 

- 74.8(+ 216.4~- 366.0) 
- 61.9(+ 118.5~ー 242.2)
- 31.9(+ 899.2~- 963.1) 
+ 49.0(+ 177.1~ー 79.1)
- 25. 3( + 62. 3~ー 112.9)

- 76. O( + 89. 5~- 241. 5) 
- 47.0(+ 57.7~ー 153.8)
- 21. 5( + 231. 5~- 274.5) 
- 33.0(+ 15.4~- 8しめ
- 24.6(ー 10. 1~- 39.1) 

- 84. 4( + 95. O~- 263.9) 
+ 131. 3( +9903. 6~-964 1. 0) 
- 60. O( + 73. 9~ー 193.8)
- 75. 8( + 354. 5~- 511. 4) 
+ 26.4(+ 77.0~- 24.2) 

- 32. 8( + 282. 8~- 348.6) 
- 54. 7( +1185.3~ー 1294.6)
- 68.1(ー 17.6~ー 118.6)
- 68. 7( + 62. 2~ー 199.5)
+ 7. 1( + 262. 3~- 248.1) 

+110.8(+ 327.7~ー 106.1)
+ 90. 5( + 1052. 7~- 871. 8) 
- 78. 7( + 23. 5~ー 180.9)
- 1. 4( + 57. 4~- 60.3) 
+ 69. 7( + 230. 2~- 90.8) 

- 48. 5( + 159. 3~- 256.3) 
- 69. 7( + 26. O~ー 165.4)
+ 5.3(十 65. 8~- 55. 1) 
一 18. 2( + 26. 2~- 62.7) 
- 95. 3( + 262. 9~- 453.5) 

- 7 し 2(+1515. 8~ー 1658.1)
- 65. 1( - 3. 5~- 126.7) 
- 75.5(+ 178.7~- 329.6) 
- 80. 3(+2974. O~ー3134.7)
- 95.0(+ 126.1~- 316.1) 

- 32.16(十 48.93~ー 113.25)
+146.19( 十227. 56~+ 64.82) 
+248. 31( +337. 34~+ 159. 28) 
+ o. 08( + 81. 04~- 80.88) 
- 22. 97( + 57. 93~ー 103.87)

- 49. 52( + 32. 09~ー 13 1. 13) 

- 20. 76( + 60. 02~ー 10 1. 54) 
- 27. 70( + 53. 06~-108. 46) 
- 2. 77( + 77. 96~- 83.50) 
+ 30.91(+11 1. 77~- 49.95) 
一 23.41(+ 57.71~ー 104.53)

- 37. 1O( + 43. 69~ー 117.89)
- 36. 80( + 44. 16~ー 117.76)
- 6.86(+ 73.89~- 87.61) 
- 55. 98( + 26. 07~ー 138.03)
-185.19(ー 75. 78~-294. 60) 

- 38. 18( + 42. 97~ー 119.33)
+ 1. 09( + 82. 20~- 80.02) 
- 36. 26( + 44. 69~ー 117.21)
- 14.76( 十 66. 68~- 96.20) 
+ 44.81(+130.79~- 41.17) 

8. 39( + 72. 32~- 89.10) 
- 3. 56( + 77. 16~- 84.28) 
-110. 82( - 28. 68~一 192.96)
- 42.48( 十 38. 48~ー 123.44)
+ 2. 25( + 83. OO~ー 78.50)

+ 4 1. 24(+12 1. 99~- 39.51) 
+ 7. 59( + 88. 32~ー 73.14)
- 62. 66( + 18. 67~ー 143.99)
- 2.00(+ 79.53~- 83.53) 
+ 35.13(+ 1l 6.01~- 45.75) 

- 18. 90( + 62. 1O~- 99.90) 
- 60. 75( + 22. 64~ー 144.14)
+ 7.19( 十 88. 48~ー 74.10)
- 33. 77( + 48. 56~ー 116.10)
- 21. 48( + 59. 25~ー 102.21)

- 3. 65( + 77. 76~- 85.06) 
- 90. 91( - 4. 88~ー 176.94)
- 24.16(+ 57.20~ー 105.52)

|-213(+7881~-8307) 
-34.79(十 46.06~ー 115.46)

81. 09 
81. 37 
89.03 
80.96 
80.90 

81. 61 

80.78 
80.76 
80.73 
80.86 
81. 12 

80.79 
80.96 
80.75 
82.05 
109.41 

81. 15 
81. 11 
80.95 
81. 44 
85.98 

80.71 
80.72 
82. 14 
80.96 
80.75 

80.75 
80.73 
81. 33 
81. 53 
80.88 

81. 00 
83.39 
81. 29 
82.33 
80.73 

81. 41 
86.03 
81. 36 
80.94 
80.76 

87.61 
118.19 
402.10 

4.23 
27.84 

158.10 

27.74 
44.77 
8.67 

63.12 
92.56 

48.82 
76.59 
31. 92 
169.62 
753.51 

45.22 
0.83 
60.48 
18.81 

169.78 

25.56 
6.51 

162.71 
61. 86 
31. 64 

37.23 
8.39 

79.60 
138.55 
50.40 

38.98 
87.13 
134.40 
185.19 
22.54 

5.13 
139.63 
32.01 
2.65 

36.53 

1954 

1955 

55.45 
264.38 
650.41 

4.31 
4.87 

108.58 

6.98 
17.07 
5.90 

94.03 
69.15 

11. 72 
39.79 
25.06 
113.64 
568.32 

7.04 
1. 92 

24.22 
4.05 

214.59 

17.17 
2.95 

51. 89 
19.38 
33.89 

78.47 
15.98 
16.94 

136.55 
85.53 

20.08 
26.38 
141. 59 
151. 42 

1. 06 

1. 48 
48.72 
7.85 
0.52 
1. 83 

5
5
6
6
6
6
1
3
4
4
5
5
5
6
6
7
7
8
8
8
8
9
0
J
9
1
2
2
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3
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5
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4
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Table 7. (つづき) (Continued) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (9) 
推定値の 推定値3量0(rに8tの)i対on害すllo合るf 考年 月 実視IJ 値 推定値 変動量* 実測11在と推定lîi[の差(範囲) 推定値Poにrfo対pdoiすrftfeiるorn差en(のcreaわ時tl合oE [>範囲〉 変動 11m 
Variation bD巴itfwfeereenrlce ob(srearnvgeed > PvraoTp iation to 

Year Month 
Observ巴d

Estimate 
。f nce to 

Remarks value estimate valu巴 and estimate estimat巴 巴stimate

Q Q QSE 4Q=Q-Q A% QIG 。B%EiG % ** 
l/s Z/s !/s l/s 90 80 70 

1955 10 0.56 8.79 80.72 -8.23((+72.49~-88.95]) 一四円47~-1011jj 918.3 
10 15.37 65.46 80.86 -50.09(+ 30.77~ー 130.95 - 76. 5( + 47. O~- 200. 123.5 x x 0 
11 2.49 4.51 80.77 -2.02(+78.75~-82.79]] -44.8( (+1746.l~-1835. 1790.9 x x x 
11 14.60 23.47 80.73 - 8. 87( + 71. 86~- 89.60 - 37.8(+ 306.2~- 381. 343.9 x x x 

1956 14.62 32.05 80.78 
• 1743(([ +6335~-9&2z9613>>3 -H4+ 問 Y~-30611 252.0 x x x 

32.74 36.76 80.90 - 4. 02( + 76. 88~- 84.9 - 10. 9( + 209. 1~- 231. 220. 1 X ﾗ ﾗ 
3 29. 12 19.52 80.79 + 9. 60( + 90. 39~- 71. 1 + 49. 2( + 463. 1~- 364. 413.9 X X X 
3 28.63 126.28 81.81 -97.65(ー 15.84~ー 179.4 - 77.3 ー 12.5~ー 142. 64.8 000  
4 13.28 26.08 80.75 -12. 76( + 67. 99~- 93.51) - 49. O( + 260. 7~- 358. 309.6 ﾗ ﾗ ﾗ 

5 12.82 24.13 80.75 -1 1.31(+69.44~-92.06>) ) 334.6 X ﾗ ﾗ 
::, 18.89 21. 92 80.82 - 3. 03( + 77. 79~- 83.85 - 13. 8( + 354. 9~- 382. 368.7 X ﾗ X 
5 42 , 79 69.88 80.83 -27.09(( +53.74~ー 107.92 - 38.8(+ 76.9~ー 154. 115.7 x x ﾗ 
6 24.06 20.62 80.72 +3.44+84.16~-77.28) ) + 16. 7( + 408. l~- 374. 391. 5 X X X 
6 148.97 78.84 80.94 +70. 13( +15 1. 07~ー 10.81 + 89.0(+ 19 1. 6~ー 13. 102.7 000  

6 2.95 5.46 81. 34 -2.51((+78.83~-83.85) ) ) -1- 1489.7 X X X 
6 12.29 31. 24 81. 06 -18.95 十 62. 11~- 99.61 - 60. 7( + 198. 8~ー 318. 259.5 X ﾗ ﾗ 
6 88.80 153.18 81. 73 -64.38(十 17.35~ー 146.11 '-42. O( + 11. 3~- 95. 53.4 x 0 0 
8 2.52 15.60 81. 18 -13.08(+ 68. 1O~- 94.26) - 83. 8( + 436. 5~- 604. 520.4 X ﾗ X 
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ill-3. T. P. における増水量，増水ピーク流量の推定値および実測値との比較

Table 2 ー(1H2) の回帰式に T. P. における侠l連独立変量を代入して， jí1ùïiÍt域のI同水量および噌水ピ

ーク流量の推定i直を計算して Table 4 , 5 , 6 , 7 のそれぞれ(4)欄に示した。さらに推定値の959話信頼

度での変動量"笑視111直と推定値との差および959五信頼度で真の差が含まれる純凶，差ならびに959百信頼度

で真の差が含まれる範囲の推定値に対する割合，推定i直に対する変動量の芹IJ合をそれぞれ(5)~(8)繍に示し

た。また (9) 欄に信頼度90， 80, 70%での変化の有意性の有 (0) 無くx) を示した。なお推定値が負符号

となる場合は，実際上あり得ないものであり，除いた。

IV 考察

国に述べた解析結果から， T.P. における釜m:1 ・ 2 場沢，唱の仁l 山・北谷|山J流域の 1 述統降1:I:j による噌

水 14，増水ピーク流量の変化の有無および変化の方向(増・減)をたしかめ，っし、でこの変化程度と林況

の変遷とを対照して検討した。

室主淵・ 2-%会沢は1949~ '52年は毎年 6 ， 9 Jl に後生制草の流域全面にわたる刈払いをおこない，ま t~1953

~'57主iーまでは毎年 4 月下旬から 5 月 _HIJにわたって後生樹草を焼却した。 屯の II Ll I ・北谷は T. P. 全期

11\1にわたって後生樹草は放置され，自然回復した九 これら森林処理にともなって !t~氷量および噌水ピー

グ流量にどのような裟{じがおこるか，またidtiifrt域の変化傾向の比較などにつかて検討した。

IV-1. 増水量の変化

IV-1- 1.釜淵・ 2 号沢の場合

Table 4, (6)欄によって T.P. 全期If\1 にわたり .dR をみると， 1迫力11 C+) したものもあるが，また減少

(ー〉したものも多く，非常にまちまちである。

増加した場合はことに 5 ， 6 , 10, 11月に多く， 7 , 8 , 9 n でも 1 述統1・I:j量 Pが大きい場合には増加l

の傾向にあり，減少の場合は逆で， 7 ， 8 ， 9J1 に多く， 5 , 6 , 10, 11JJ に少なくなっていることがわ

かる。

つぎに .dR と l 述統雨量 P とのIJI，j係を|立|にしたのが Fig.3 である。 i直は非常に変動が大きく ， P だけで

は十分な説明はつかなし、ように見られるが，しかし大体Pが大きくなるにしたがって .dR のうち，噌加の

場合は増加量が大きくなり，減少の場介はその減少量が P50mm くらし、までは対!frWIするが， 50~130mm 

の!日lは小さくなっていく傾向にあることがうかがえる。そして，大体 P が 130 mm1Ìíj後以上になるとほと

んど増加1だけになっている。

Fig.3 で増水開始時の水位んが 3cm 以下のとき， 5cm 以上のときおよびそれらの中間の場合を区別

してみた。 ho の大小によって流域のi出問状態があらわされるとするならば，んが 3cm以下の場合は大部

分減少側に分布しており，減少量が大きい，つまり流域が乾燥しているとみられるときに減少がおきてい

るようである。これに反してんが 5cm以上の場合はすべて増加側に分布している。つまり，流域が湿潤

しているとみられるときに増加が生じてし、るようである。増水量が主として直接流出量であることを考え

れば，流域の湿潤状態， 1 連続降雨の性質など種々の因子によってこのような大きな変動がもたらされた

ものと考えられる。ことに .dR が夏の 7 ， 8 , 9 月に減少する場合が多いことは，流域に森林があった場

合に比較してより乾燥しやすくなったためと推察される。 玉手11) は過去におし、て畑として使用された平

地の一部に成立したヒノキ林〔下層地生多)と，他の一部に放置されてきた裸地(測定中は草を完全除去)



林1~変化，とくに伐阪が淀川流山に及ぼす影響 (ll) (中野・来j谷) -37 ~ 

において衣層土 (30cm 泌さまで)の含有水分を比較測定し，林地は裸地よりも常に多く(年平均で 8.8%

多)，とくに夏の乾燥期にはその差229百に達したと報告している。 また， I別手井6) らは近接する森林流域

と伐f~ (5 年前〕跡(草地〉流域の表層土 (1 mì集まで〉の含水量を比較測定し，総合水量は大差なし、

が，森林流域では表層ほど、合水率が大で，季節変化が少なく，下部の根系密度の高い層ほど変化が大であ

るのに反し，伐J采跡地流域で、は表層土の含水率ノj、で，変化がはなはだしく，下層土の合水率は大で，変化

が少なかったと報告している。これらの結架は，上述のことを裏書きしているものと考えられる。

従来の研究引では増加する場合だけにつし、て論ぜられており，減少する場合については明らかにされて

いない。

筆者らは前報告引において，森林値生を除去すると水年を 1 単位として考える場合，各種流出量は噌tJ日

の傾向があると搬告したが，本稿のように 1 連続降雨ごとに細分した場合には増水量は地加する場イ?と減

少する場合とがあることが知られる。したがって，これらを 1 水年を単位として集計すると結果は増加す
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Fig. 3 増水量の変化と 1 述統雨量および嶋;j(開始時水位との|剥係

Relation between change in storm runoff (JR) and a rainfall (P) and the gage 
height just before runoff rises (ho). 
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Tabl巴 8. 釜淵・ 2..1，.;.沢の T.P. における増加;量〔十L1R) と 1 ;ili ff，)d:l:j封 (P) との線別回山l;

Linear regression betwe巴n the i配rease amount in storm runoff (+ L1R) and 

the related rainfal1 (P) for treatment period, KAMABUCHI. No. 2. 

期 間 回 ?最 式 相関係数 回帰の有意性 回帰線からの標準偏差

Period Regression equation Correlation Significance Standard deviation 
coefficient of regr巴ssion from regression line 

1949 ~'52 + L1R =0.0810 P +1. 5002 0.704 99.9 士 4.46

1953 ~'54 十 L1R =0.2430 P -6. 6133 0.964 99.9 士 5.65

1955 ~'58 + L1R =0. 1877 P -3. 5842 0.968 99.9 + 5.54 

る量が多し、か，あるいは11;'j に消火民が減少することをもともなって， lÌ↑[似合引のような結裂になったもの

と忠、われる。

つぎに L1R の値がまちまちである原因のひとつとして T.P. における後生樹草の生育，刈払し、，焼J、1Iの

処埋の影響が考えられるので，これを検討した。すなわち， T. P. を処浬に関連する期間に分けてとくに

+ L1R と P との回帰解析をした結果， Table 8 を得た。

Table 8 に示すように， T.P. を 3 則 1mにわけると ， P の各l!JJIj\Jの、|え均仙の差および分散もともに統汁

的に有意な差がなく， 1じ校しうることとなる。そこで分析した結果では，各JUJliilの回州係数の間には95%

信頼度で有意な差があることがわかった。しかし， 1953~ '54年と 1955~ '58年との比較では，回帰線I 1\ J の

附たりには95%信頼度で有ぎな差かながった。つまり量的には差がなしことがわかった。伐採直後の1948

年は+ L1R が 3 例しかなく， しyう冶もP が非常協大きく， ζ仰を 1949~'52守のなかに含めると各期l iJJの P

の平均値聞の差および分散ともに棄却されるのt.，除くこと乏した。

Table 9. 釜淵・ 24;沢の T.P. における 1 連続雨量 (P) の度数分布表

Frequency distribution table of a rainfall (P) for treatment period, 

KAMABUCHI • N o. 2. 

、\P\階C、級l、a一関~- m\年m¥ 1K~国、、r~ 
1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 

。~1O 。 。 。 。 。 。 。 。 。

1O~20 。 3 。 5 2 。 3 。

20~30 3 3 l 2 6 2 。 3" 

30~40 。 l 3 3 l l 3 2 。

40~50 。 2 3 。 l 2 4 2 2 

50~60 。 。 2 2 l 。

60~80 。 3 2 。 3 4 2 4 

80~100 。 3 。 。 2 2 

100~150 匂一。 。 2 3 l 。 l 2 
'・

150~200 。 。 2 。 。 。 。-.. 
200~300 。 。 l 。 。 l 。 l 

300~400 。 。 。 。 。 l 。 。 。

400~500 。 。 。 。 。 。 。 。 。

500~ 。 。 。 。 I 。| 。 。 。 o i 

。 。

3 2 

2 3 

l 

4 

3 3 

2 1 

2 

。

。 2 

。

。 。

。 。

。
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Tabe 10. 釜淵・ 2L;沢の T.P. における用水IJI~始直前の水位 (ho) の度数分11i}<

Frequency distribution table of the gage height just before runoff ris巴s (ho) 

for treatment period, KAMABUCHI ・ No. 2. 

林ìX変化，
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凹j'lü式の凶1\1:'係数は 1953~'54 年の1tI11i11が絞も大きい。し、いかえれば ， P に kJ する + <1R の Ii4加241が大

きいことになり， .t目 1JU し-\，すい結果になった。 1949~ '52 年は後生樹草を刈り払った期間であり， 1953~ 

一応火入れ期間は流域が忠化し'58年は火入れの#111 1\ 1 (1958年は刈払いと火入れを行なった)に相当し，

<1R は Pが増加するとともに1\ì1)J日する一般的11:([111Jがあしかし lîîiにも述べたように，たものと考えられる。

ることを考えると， Table 9 に示すように， 1953年に <1R の増加に影響が大きし、と考えられる 200mm以

これが回帰係数iこ最も大きく影響をおよぼしているのではないかと推察さ上の 1 述統降iit・lが 2 回もあり，

れる。 1954年は 1 :.cli統 j:l:j量に大きいものはなし、が， Table 10 に示すんのI~(をみると 5cm以上のものが

<1R 1 述統雨よ立が少なくても流域が相当 iilllì悶している場合が多カるったことも，したがって，6 回もあり，

がi胞に比較して大きくなった一因と考えられる。以上から，凹帰係数の相違は後生樹草の処理だけに符fT

すると考えるのは多少無辺があり，今後の検討にまつほかなかろウ。

以上の議論の信頼性は <1R'，の信頼程度に依存する。 Table 4 の(6)欄で <1R の符すが+で，変動範凶の符

_11-;'7J~上，下|浪とも+のものは増水量の鳩IJ~ i.J:95%信頼度で信頼できることを示し，逆に JR がーで，上，

|マ阪ともーのものは減少が信相lできることを示す。それ以外のものは959石信頼度では増減が不雌かなこと

を子'J\す。 959百信料l度でl在かな増減の例数はわずか15で，きわめて少ない。このうち，増加が確かなものは

11，減少が確かなものは 4 である。 Table 4 の(5)欄で，推定値の変動量が19~20mmの中間くらいのとこ

ろでほぼ一定してし、ることがみられる〔これは推定値の標準誤差が独立変量に無関係な従属変量の原因不

l性lの変動量によってほとんど決ってしまうためで，当然である〉。すなわち Fig.3 で，大体士 JR19.5の

これが15例である。信頼度を90， 80, 線よりそとのほとんどの増減が95%信頼度で

70%に落とせば当然例数が増加する。これは Table 4 の(9)欄に示されており，たとえば70%では46例に

増加する。すなわち Fig.3 で，大体士 AR 10.2 前後の線よりそとのほとんどの増減値が， 709百信頼度で

たしかであるとし、うことになる。要するに，回帰解析の精度から変化量の大きいものは信頼度が高し、が，

小さいものは低いとし、うことである。前述の議論もこのことを考慮にいれて判断する必要があろう。しか

P が約 130mm 以上の点では，特別lにんが小さし、場合を除し、てほとんど、増加でしここで重要なことは，
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あり，しかもそのλ部分が959百信頼度で'li{U;通な増加であるとし、えることである。このことは，伐係により

豪雨時の噌水量が地加することが確かなことを示してし、る。以上から変化量の大きなものはもちろんであ

るが，全体として ，dR の傾向を前述のように議論しても，ほぼ差しっかえなかろう。

以上を要するに，森林伐係により増氷量変化の potential を生ずる。 しカ a し，その変化の増減方向は

大体において，地J/(fitJ始時の流域の湿ìl'll程度によってきまる。すなわち，流域がある程度以上湿ってし、る

ときは噌加し，以卜のときは減少する。さらにその増加量あるいは減少量は，大体において 1 述続雨量の

多少によってきまり，これが大きくなるにつれて増加量は大となり，減少量は減少する。ただし雨量が~I ，

't.i~. に少ない範囲(この場合50mm以下)では，当然その供給量に比例して減少量もある程度増加する(こ

のことはそのときの土湿不足程度を示すものと考えられる〕。

伐J采後の草本，低木の増加，その刈払い，焼却などによる後生樹草の処理によるわずかな値生地被の変

化にもとづく増水量の経11寺 1 1\ 1的変化は，阿武その他による変化に比較して微弱のため明憾には検出できな

いようである。従来の鰍告別剖によると，皆伐など種々の森林処理によって，年流出量は伐採が完了した

直後の最初の水年に最大増加量が現われてし、るし，水年を他物の成長期( 5~10月〕と成長休止邦j (11~ 

4 月〕に分けた場介でも， í文民が完了した後最初jの成長則に最大増加量が現われてし、る。筆者らのf~ï報

Table 11. 釜淵 2 -!，~.沢の T.P. における増水量の

Maximum amount of incr巴ase and decr巴ase runoff in storm 

P 最 大 力日 量

Maximum amount of increase 

ド}r k& iド IEi加変量動(ザ596i)言制限界に 増加率変 (955杉 1言中(!限界に 増Gのjau水gstE開点』h始ef直logm仙h前t よる 範囲 よる動範1n囲cI) 
Class Increase i[n9t5e9rUv confidencE 

Rate of increase (95% 

al) confidence interval) runoff rises 
+ ,dR + ,dRj R ho 

百1立1 m m  % cm 

O~ 10 

* * 
10~ 20 1954 + 5.22 (+ 24.61~ー 14.17) +307.1 (+1447.6~-833.5) 6.02 

* * 
20~ 30 1958 + 5.38 (十 24. 75~ー 13.99) + 51.9 (+ 238. 9~ー 135.0) 3.5 

* * 
30~ 40 1954 + 8.01 (+ 27.37~ー 1 1. 35) + 46.4 (+ 158. 5~- 65.7) 6.30 

* * 
40~ 50 1958 十 7.76 (十 27. ll~ー 1 1. 59) + 36. I (+ 126. O~- 53.9) 5. I 

50~ 60 1958 +16.12*(〈2十3 35.47~ー 3.23) +52.1*(<2+> 114.6~ー 10.4) 5. I 

60~ 80 1951 十 15.89*〔〈2+) 35.25~-3.47] +40.6*(<2+) 90.0~-8.9) 5.78 
*(1) *(1) 

80~100 1958 + 16.26 (+ 35. 65~- 3.13) + 32.7 (+ 7 1. 6~- 6.3) 4. I 

100~150 1956 + 29.63 (+ 49. 14~十 10.12) + 38.9 (十 64. 6~+ 13.3) 4.68 

150~200 1948 + 48.30 ( + 68. 32~+28. 28) + 37.6 (十 53. 2~+ 22.0) 3.49 

200~300 1955 + 50.71 ( + 71. 84~+29. 58) 十 26.0 ( + 36. 8~+ 15.2) 4.64 

く398.2) 1953 十 98.95 (十 12 1. 83~+76. 07) + 36. 8 ( + 45. 3~十 28.3) 2.56 

(526.0) 1958 I +102~61 (十 128 …705)|+286(十い+ 21. 5 2.2 

* 955百信頼度で増加・減少が不健かなもの(ただし (1) ， (2)，はそれぞれ 90 ， 80%で確かなもの〕。
Non-significant increas巴 and decrease at the 959五 confidence coefficient, but (1) and (2) 
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告日および本稿て、は，伐1*後数年経た後に最大増加量が現われてし、るが，これらは降雨量;が各年に均等に

分布しておらず，最大増加量が現われてし、る年に年降水量の最大または増加量に最も有効に影響する大き

な 1 連続雨量があった午‘に現われている。常識的には最大増加量は伐採が完了した直後に生ずるものと考

えられる。しかしこの場合は，伐採直後の1948年は前述の理由によって除くとしても，それに統く 1949，..，..，

'52 年ではそれぞれの P に対応する噌加率が極端にノl、さくなっている。これはあきらかに増加に有効な 1

連続降雨がな泊、ったためで、あろう。アメリカの場合引引は伐採後の各年の雨量に， 11 本におけるほどの変

動がなかったためと考えられる。

森林伐採による噌水量の変化程度は， 1 連続雨量の多少によって大体きまってしまい， fえ係跡地の低

木，草本などJ血友Mi生の多少の変化による増水量の変化程度はノj、さいようで，明確な検討はむずかしい。

そこで， T.P. 全般にわたって最大増加量および最大減少量を， 1 連続雨量の階級別にまとめると Table

11のようになった。増氷山始時の水位んも付記した。 流域の湿潤状態を示す示襟として先行雨量も考え

られるが，これはごく間接的な示標である。たとえば， 10 日間先行雨量が同じでも季節により蒸発散量等

がことなり， J目水直前の混i問状態を表現するのにかならずしも適当でなく，より直接的な増水開始直前の

水位んを示燃に月1 1，、た。-/- L1R だけの計算ではむしろんのプJが相関が高いことが知l られている。

最大増加量および最大減少量

runoff for treatment period, KA加'[ABUCHI ・ No. 2. 

最 大 i威 少 量

Maximum amount of decrease 

mm  

減少率 (959百信頼限界によ
る変動範囲〕
Rate of decrease (95% 
confidence int巴rval)

- L1RJ食
% 

増水開始直TìíJの水位

Gag巴 height just 
before runoff 

nses 
ho 
chl 

年 減少鼠: (959五信頼限界によ
る波野lJ i~Q[)jD

D巴crease (95% confidence 
interval) Yeat 

- L1R 

* * 
1951 - 2.25 (-/-17.14,..,.., -2 1. 64) -74.3 (+565.7 ,..,.., -714.2) し 59

* * 
1952 - 6.70 (+ 12. 66~-25. 07) -63.8 (+120.6~-238.8) 2.47 

*(2) 
-79.1*<(2>+23.5~ー 18 1. 7) 1954 -14.93 (+ 4. 43~-34. 29) 1. 33 

*(1( > *<[1>+ 
1950 ?ー 19.22 (+ O. 13~-38. 57) -80.4 (+ O. 5~-16 1. 4) 1. 40 

*(1) 
-57.8*((1>+1.9~ー 117.5)1955 -18.72 (十 0.63~ー 38.07) 1. 62 

1954 -22.75(-~.3ヲ~-42. 11) -64.0 (- 9. 5~ー 118.5) 1. 8C 
*(1) 

-35.7*([1>+2.5~-74.0>1955 -18.11 (+・1. 28~-37. 50) 1. 44 

* 本

1958 - 0.21 (+19.63~-20.05) -0.2(+17.2~ー 17.6) 3.5 

* * 
1948 - 4.61 (十 15.ヤ6~-24. 96) - 3. 0 (+ 10. 4~ー 16.5) 2.27 

• 

show respectively the significance at the 90 and 80% c. c. 
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T、ab l巴 11によれば 11土AWltm 1.ttは 1 J!li ~~dH :ft: f.I :I ，，1 じでも ん が r~ :1 いlI .j ， したが ソ て流域がiilll っ ていると

JE古、われる H

ることがi注主|ハl される。その 1他也は両Jお守の R間iリl に分 fω11 しているが， lìíi.<!Eのように ん だけでは説明のつかない .W:

加あるいは1成少もある。

:k().:.tt;~l加本 i立 1 述統 l、|、lぷが 100mm以上では26-399揺で，いずれも 95% 1.;材iI~-C:' l~1加が|確かである。そ

して 95%fr\ 制限舛を差し 'J I いても少なくとも 13-289訴の的jJ~1 ギがみとめられる。 ~ιこの ι とは重1必耳である。

しかし， 10∞Om引n11以ス下

少，卒字 dにこついて iは立 ， 1:1也[が60-80mmのとき 64匁で， 95 9百 l訓ii l丘で 1\~)Jflが確かである。そして95%f， diJi限界

を反レ*、ても， 109百の減少率がみとめられる。!也の目、ihlのJ必 fTは L1R では減少しているが， 95% 1.;，中11 1え

20 
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Fig. 4 t泊水量の変化と 1 ;主総 I[:j ~(および tVI /J(開始時ノ)(fú: との関係

Relation betw巴e n change in storm runoff (L1R) ancl a rainfall (P) ancl t h巴
gag巴 height just b巴for巴 rUl10ff rises (hu). 
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では減少が不仰かである。なお増加率，減少率では 1 連続雨景ーが小さいときには，この表に記した値より

大きいものもある。

lV-1-2. 市の rllll ・北谷の場合

Tabl巴 5 の(6)欄によって T.P. 全般にわたってみると ， L1R は増加する場合と減少する場介とあり，非

常にまちまちである。

釜淵・ 2 号沢のi易fT と同様に減少する場合は 6 ， 7 , 8 , 9 月の夏期に多く， fN加する l易介はその他の

月に多くなっている。しかし，夏期でもP が相当に大きし、場合は，減少から転じて噌加する傾向をもつよ

うである。

つぎに L1R と 1 足!!続雨情:P との関係を Fig.4 に示す。釜淵・ 2 号沢同様点、がノ 1 ラックが，やはり大体

P が大きくなるにつれて +L1R は大きくなり ， -L1R は P が 100mm くらいまでは漸噌し， 100~130mm 

の問は小さくなる傾向がみられる。そして大体P が 130mm前後以上になると増加だけになっている。

Fig. 4 でチラパリの大きいことには，釜淵・ 2 号沢同様，増水開始前の流域の湿潤状態が影響してい

ることは，問中に[>5: );1) したんが高いほど増加側に分布し， んが低し、ほど減少1l11!に分布してし、るととで

わかる。以上から，やはり森林がある場合より森林を除去した場合の方が，流域表層部が乾燥しやすくな

り， C.P. と|司民の降雨があっても流域の士湿不足をみたすのにかなりの水が使われて， C.P. のときより

も増水量が減少する場合が生ずるものと考えられる。

しかし， l-:)， J:だけでは711明のつかないものもある。当然P， ho 以外に，降雨珂!など多数の条件ーが関係す

るからであろう。しカ‘し，ここではこれらの関係を明らカ‘にできない。

さらにこの場介， T. P. で伐採跡地を自然放置したため後生樹草が侵入繁茂しているので， "f.を追って

L1R の変化量(とくに噌加量)がこれに影響されているのではないかと考えられる。そこで ， +L1R と P

との回帰解析を試みた結果， Table 12 が得られた。

Table 12 に示すように T.P. を 3 期間に分けることが， P の平均値聞の差および分散の統計的に棄却

されない期間として比 '1唆するのに，最も適当である。ただし1945 ， 1947両年を合めると比較できないこと

になるので，両年は除くことにした。この 3 期間の比較では，いずれも95%の信頼度で回帰係数の差は有

意であり， 1946~'49年と 1950~ '54年との間以外は，回帰線聞の隔たりも有意であるとみとめられ，田

川係数の比較泊、ら， 1950~'54年が + L1R の P に対する増加率が最大である。このl易ー合も釜淵・ 2 号沢と

同じように，伐採直後よりは数年経た後に Pに対する併加率が大きし B時期があり， T.P. 全!明日[Jを通じて

Table 12. 竜の口山・北谷の T. P. における増加量(+L1R) 

と 1 連続雨量 (P) との線耳目回帰

Linear regresslOn between the increase amount in storm runoff (+ L1 R) and the reｭ

lated rainfall (P) for treatm巴nt period, TATSUNOKUCHIYAMA. KITA-TANl. 

)i)) H{! 

Period 

1946, '48, '49 

1950 ~ '54 

回 j最 式 相関係数 1 回帰の有意性|回帰線からの標準偏差

I Correlation I Significance I Standard deviat・ n
Regression equation ~~~ffi~i~;t. I ~.~l~~;~~~ioÇn I f~;;.~~~;e~討on line 

+ L1R ニ0.2加 P-3.3601 1 0.850 I 99.9 I 土 4.96
+ L1R =0. 3120 P -6. 1ω| 0.964 99.9 + 6.20 

1955 ~ '58 I + L1R =0. 1209 P ー0.0258 0.668 99.9 土 5.01
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Table 13. 竜の r IIJ.I・北谷の T. P. における 1 辿続雨景: (P) 

の度数分布表

Frequency distribution table of a rainfall (P) for treatment 

period , T A TSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANI.

、~号ear 1. ~ ._1. ~. , 1. ~._ i . ~. ~ 1. ~.~ 1. ~_~ 1. ~_ .1. ~_~ 1. ~_n 1. n_  .1. ~__I. ~_/ 1. ~__I 
?"~"'.(， 11'-"'1 ""~，，ム i 1945 1 1946 1 1947 1 1948 1 1949 1 1950 1 1951 1 1952 1 1953 I 1954 1 1955 1 1956 1 1957 1 1958 F持級Class-'_~ 117 "1:,,) I 17"TU I J. ;r,rJ I J.7"1:U 1':'7"T71 J. 7,JV I J. 7 ,J l I J. 7 oJ~: J.7<.Ju I J.7-.J"T I J.7vv I J.7VV: J. 7 o,J l ~ 

m m  "-,, 1 1 1 1 

O~ 1O 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

1O~20 13 4 9 I 10 9 6 2 2 3 4 2 5 l 

20~30 3 5 6 4 3 9 7 7 3 2 4 6 4 6 

30~40 7 5 。 2 6 2 6 5 3 7 3 3 

40~50 l 2 2 4 3 。 2 。 3 2 。

50~60 2 。 2 4 3 2 。 2 l 2 3 3 

6O~80 。 l も』邑 4 2 2 2 Z 2 2 

80~100 2 3 2 3 。 。 2 。 2 3! 

100~150 。 。 3 2 。 2 。

150~200 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

200~300 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

300~400 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

400~500 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

Table 15. 屯の口 111 ・北谷の T.P. における増水量

Maximum amount of increase and decrease in storm runoff for 
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Non-signifi軋nt increase and decrease at the 95% confidence coefficient, but 

+ 25.74 (+ 40. 87~+ 10.61) I + 66.3 (+ 105. 3~+ 27.3) 

+ 36.64 (+ 51. 88~+ 21.40) I + 77.2 (+ 109. 3~+ 45.1) 

+ 52.44 (+ 68.05~+ 36.83) I + 72.6 (+ 94. 3~+ 51. 0) 

+ 90.62 (+107.46~+ 73.78) 1+ 71.4 (+ 84.7~十 58.2)

+128.83 C+148.35~+109.31) 1+ 64.6 C+ 74.3~+ 54.8) 
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Table 14. 竜の口~LI ・北谷の T. P. における増水開始直前の水位 (ho)

の度数分布表

Frequency distribution table of the gage height just before runoff rises (110) 

for treatment period, T A TSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANI.

h 階級CJ
cm ~! 

0~1 。 。 。 。 。 0 , 01 。 。 。 。 。 。

1~2 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

2~3 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 3 2 。 。

3~4 2 l 4 8 l 3 l 7 10 B 10 

4~5 2 5 5 10 2 9 9 , 4 5 6 4 4 7 5 

5~6 7 5 5 3 B 9 5 I 7 2 B 5 3 4 2 

6~7 3 4 5 7 11 7 5 2 4 。 2 1 

7~8 5 。 2 0: 4 。 。 。 。

8~9 3 2 。 。 2 I 。 。 。 。 。 。

9~ 1O 5 。 。 。 。 。 。 。 。 。

1O~12 3 1 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

12~14 1 。 01 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

14~ l 。 o 1 
。 。 O~ 。 。 。 。 。 。 。。|

の最大増加jiiおよび11走大減少量

treatment period, T A TSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANI.
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で~tかなもの)

(1) , (2) and (3) show respectively the significance at the 90, 80 and 70% c. c. 
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山司Ijの !m加傾向にあるようであるが， Table 13 に示した 1 連続雨原P の T.P. 各年目1)の分布をみると，

AR に最も有効に影響すると恩われる 150mm以上の P が 1951-'54 年には 3 仔IJあり，前述したように，

AR は P の憎iJrJにつれて噌加する傾向にあることを考えると， 1950-'54年の AR の P に対する増加率が

最も大きし、ことは，おそらくこの期間のP が相当に影響をおよぼしてし、るためと考えられる。

Table 14に示した h。の JI{(は，除外した 1945 ， 1947年以外の年の!日lに大きな相違はないとみられる。

したがって，これらの回帰係数聞の差異は流域の地表状態の差だけを示すものではなく， 1 連続雨量の多

少に強く彩轡されているものと推察される。 AR 自身の大きな変動量と，以上の理由を考えあわせるとこ

の科度の後生樹草の繁茂，すなわち植生変化による AR の変化は 1 述続雨量の多少による変化に比較して

微景のため，検出できなし引i果に終わったということ泊、もしれなし、。筆者らは前報告U で水年流出量を検

討して降雨景の多い1956 ， 1957両水年が，信頼できがfこし、程度の増力nIまであったことから， 1955水年以降ー

は林況回復が水年流出量の変化にかなり影響しているものと推定した。 しかし Table 13 で， 1955-'58 

年まで AR の地加に有効に影響すると思われる 150mm以上の 1 連続雨最は 1 回あるだけであり，水年

雨量が多くても内得的に AR に大きく影響する jl~1 々の 1 述続雨量が少なし、場合には，当然増加最も少なく

なるはずである。したがって， 1955*年以降水年流!村長の増加l量の減少が，はたして林況回復だけによる

ものであるかは疑問がある。おそらく両者の影響が重なってし、るものと考えられるが，この場合すべての

増水を資料としているわけでもなく，この点明らかにできなか。今後の検討にまつほかなかろう。

ここで~淵・ 2 号沢の場介と同様に AR の 1言刺程度についてみる。 95% f許制度で増減が怖かなもの

(Fig.4 で大体士 AR 15mmのそとのもの-Table 5 の(5)欄参!!l!)は全 191[111を通じて35例だけで，その

うち地加が確かなものは22例，減少が確かなものは13例である。もちろん(9)欄に示すように信頼度を落と

せば例数はt(1j加する。 たとえば70%信頼度では， 35例が80例 (Fig.4 で大体士 AR 8mmのそとのもの〕

に泊加する。したがって，推定値が小さい場合は変動量の割合がきわめて大きし、ため，結果の信頼性はか

ならずしも向くない。し泊、し，釜淵・ 2 号ìRの場合同様 ， P が 130mm以 hの強n:jの場合は，すべて959百

信頼度で線かな増加となっていることは注目してよかろう。また，全体として AR の傾向を， iì可述のよう

に議論してもほぼよかろう。

以_I-.の帝人果から，森林の伐採による増水景の変化の傾向は，釜ì~~ ・ 2 号沢の場合とほとんど同様のこと

がし、えよう。釜淵同様， T.P. 全体に士、l しその最大I仰IJIIItl:， lì止大減少 lit:を 1 J!l!続雨最 P の附級り11 にまとめ

ると， Table 15 に示すようになる。

Table 15 によれば，最大I開力fI量は最大減少景に比べてI活水開始時の水位 110 が高いとき，つまり流域

が湿潤しているときに生ずる。これは釜淵の場合と同様の傾向である。また 1 連続問量が多し、場合(大

体100mm以上〕には，最大増加率が少なくとも (95%信頼限界を差しヲ l し、ても)， 45-589話程度みとめら

れることは注目される。釜淵の場合には13-28%程度の増加率にすぎなνが，この場合増加量には大きな

相違はなし、が，増加率に大きな相違がみられる。これは流域形状とか，流域の土壌条jqーなどのちがいによ

るものと推察される。

N-2. 増水ピーク流量の変化

N-2-1. 釜淵・ 2 -~}・ 1尺の場合

Tabl巴 6 の (6)欄によって， T.P. 全期間にわたり AR をみると，やはり IU} ・減左もにあり，季節による

増減の方向は増水量の場合ほどAJlりょうでない。
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Fig. 5 増水ピーグ流量の変化と 1 時間最大雨量および増水開始直前の水位

との関係

Relation between change in peak discharge (L1Q) and maximum rainfall per 

hour (Ph) and the gage height just before runoff rises Cho). 

- 47 ー

増水ピーク流量は， 7)，位測定地点における瞬間最大流量であるから，その量は 1 連続雨量よりは降雨強

度の方がより関係が密、接と考えられるので， L1Q と 1 時間最大雨量 Ph との関係を図示したのが Fig. 5 

である。

Fig.5 によると，九が 22mm/hr 前後以下の場合は増加する場合と減少する場合とがあり，その値は

大約士20 t/s ぐらいの組問の中で変動している。この理由とレては増水量と同じように，流域の湿潤状態，

降雨条件などが復雑に影響しているものと推察される。 p勾が 22mm/hr前後以上になると ， L1Q は急激に

増加する傾向がうかがえる。

増水量ほど明確ではなかが，図中に示したんの相違により L1Q は， h。が 3cm以下の場合は f五が小

さいとき減少するものが幾分多し、が，んが 4cm以上の場合には， 1もが小さいときを除いて大体増加し

ているようである。このようなことから釜淵の場合は，森林伐採による増水ピーグ流量の増加は 1 時間最

大雨最が大体 22mm/hr 以上の場合で，しかも流域が相当に湿潤しているときに大きな増加があるとみて

よく，強雨ほど伐採の影響が大きく現われているといえよう。

以上のように ， L1Q は T.P. 全年にわたってその値がまちまちで，後生樹草のメIj払い， ，焼却などの処理

による影響は T.P. 後半の資料もなく，また L1Q と他の因子との密接な関係が得られなlいのと ; L1Q その

ものの大きな変動のために検討することができなかった。これらは今後の検討課題であろう b
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p" 

階級 年

Class Year 

mm/hr 

0~2 

2~4 1954 

4~6 1954 

6~8 1954 

8~ 1O 1950 

1O~15 1952 

15~20 1950 

20~25 ¥950 

25~30 

30~t，0 1953 

一一

林業試験場研究報告第 170 号

Table 16. 釜淵・ 2 号沢の T.P. における増水ピーグ流量の

Maximum amount of increase and decrease in peak discharge 

最 大 t国 力日 量

Maximum amount of increase 

増加量変動(95%信〕頼限界に 増Rよa加るte率変o動f(9範i5n9囲c百r〉信ea頼s~限界に 雨1 連続量 G増のa水水ge位開h始e直ig前ht よる 範囲

IncreaseIくn9t5e%rvconfi- confidence e inteerv(9a5l9]U Rain- just b巴fore
dence interval) fall runoff rises 

+ .:IQ 」ト .:I Q/Q P ho 
!/s % mm  C押官

* * 
+ 1. 72(+ 17. 24~ー 13.80) + 15.9(+159.8~ー 127.9) 81. 0 4.25 

* * 
十 7. 77( + 23. 19~ー 7.65) +205. O( +611. 9~ー20 1. 8) 33.6 5.94 

+l0.4*4({1+> 25.83~-4.95] +87.0*(<1+> 215.3~-4しめ 54.3 2.30 

+10.80*((1+> 26.26~-4.66] +51.*7(<1+) 125.6~-22.3] 74. 1 2.78 

+1  1.82*((1+} 27.35~ー 3.71) + 38. 本4((1+〉 88.9~ー 12.1) 122.9 2.85 

+9.1*6((E+) 24.68~-6.36] +25.2*([2+> 67.9~ー 17.5) 114.6 3.74 

+ 79.45(+ 95. 70~+63. 20) +283. O( +340. 9~+225. 2) 46.5 5.63 

十 105. 97( + 124. 80~+87. 14) + 84. 1( + 99. 1~+ 69.2) 2.56 

* 95%信頼度で増加・減少が不確かなもの(ただし (1) ， (2) はそれぞれ 80， 70 %で
Non-significant increase and decrease at the 95% confidence coefficient, 

ここで LlQ の信頼程度をみると， 95%信頼度で増減が確かなもの (Fig.4 で大体士 .:I Q15.5 I/s のそと

のもの一一Table 6 の(5)備参照)は全期間を通じてわずか 10171]， そのうち増加がたしかなものは 6 例，

減少がたしかなものは 4 例だけである。もちろん， (9)欄に示すように信頼度を落せば，例数は増加する。

たとえば， 709百信頼度では10例が34例 (Fig.4 で大体土11Q8.21/s のそとのもの〉に増加する。したがっ

て，変化量が小さい場合の信頼性はかならずしも高くなし、。しかし，増水量の場合同様959杉信頼度で増加

がたしかな場合は，すべて強雨の場合であることは注目してよかろう。

増水量と同様に， T.P. 全年にわたって LlQ の最大増加量および最大減少量を， 1 時間最大雨量 p" の

階級別にまとめたのが Table 16 である。参考のために 1 連続雨量および増水開始時の水位もあわせて

示した。

Tabl巴 16 によると，最大増加量は大体 ho が高いときに生ずることがうかがえる。また， 1 連続雨量は

p" ほどの明確な関係はなさそうである。また最大増加率は ， p" が 20mm/hr 以下ではすべて95%信頼度

で信頼できなし、程度になっているが， 20mm/hr 以上では少なくとも 69~225%もみとめられることは注

目されよう。なお変化量が小さか場合には，この Table の増加率より大きい場合もある。

1V-2 -2. 竜の口山・北谷の場合

Tabl巴 7 の(6)欄をみると， T.P. 全期間にわたりやはり増減ともにあり，釜淵の場合同様に季節による

変化のちがいは明りょうでない。

LlQ と P7iあとの関係を図示したのが Fig.6 である。
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最大増加量および最大減少量

for treatment period, KAMABUCHI ・ No. 2. 

最 大 減 少 量

Maximum amount of decrease 

~ 減少変量動(95%信)頼限界に
よる 範囲 R減よa少るte率変o動f(9範d5e9囲cUr信〉EE 頼限界に 雨1 連続量 増水開始直前の水位

Year DecreaseeA[r9Qv5a9Ul] confi-
ease(951]9U Rain- bGefaogre ehreuingohft f just 

dence int 
confidence interva 

fall nses 
-dQIQ P 

l/s % mm  

1949 -16.85 (ー0.82--32.88) - 48.5 (-2.4--94.7) 186.5 

* * 
1954 - 7.75 (+7.65--23.15) - 58.0 (+57.3-ー 173.3) 60.2 

1953 -11. 79マh.63~-120 -91.7*(<1+328.2~-211.6) 40.3 

1952 -16.69 (一0.81--32.57) - 35.1 (ー1.7--68.4) 193.3 

1949 -11.63*(<1+> 3.92--27.18) -ω.7*(〈1+320.5~ー 14 1. 9) 23.7 

1950 -18.97 (ー3.10--34.84) - 68; 4 (ー 1 1. 2-ー 125.7) 46.9 

市在かなもの〉。
but (1) and (2) show respectively the significance at the 80 and 709百 c.c.

Table 17. 竜の口山・北谷の T.P. における 1 時間最大雨量 (P;心の

度数分布表

Frequency distribution table of maximum rainfall per hour (P.心

for treatment period, T ATSUNOKUCHIYAMA ・ KITA-TANI.

台よ:: 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 

0-5 6 8 5 日 4 10 7 6 3 2 5 

5-10 10 5 10 9 12 15 10 11 4 11 6 

10-15 6 7 l 3 2 4 2 2 3 4 

15-20 4 2 2 2 1 2 2 5 。 2 2 

20-25 l 1 。 。 1 。 。 l 。

25-30 1 。 。 1 。 l 1 。 。 。

30-35 。 。 1 。 。 。 。 。

35-40 。 。 。 。 。 。 。 l 。 。 。

40-45 。 。 。 。 2 。 。 。 。 l 。

45-50 。 。 。 l 。 。 。 。 。 。

ho 
cm 

3.12 

4.82 

1.56 

2.78 

1. 45 

1. 40 

1956 1957 1958 

6 8 6 

10 B 5 

5 2 6 

1 2 l 

。 。 。

。 。 。

。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。
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Fig. 6 増水ピーグ流量の変化と 1 時間最大雨量および増水開始直前の水位との関係

Relation between change in peak discharge (L1Q) and maximum rainfall per hour 

(P,,) and the gage height just before runoff rises (ho). 

p" が大きくなるにしたがって ， L1Q の増減の変動が大きくなっている。釜淵・ 2 号沢 (Fig. 5) の場

合と大分傾向が異なり ， p" が 22mm/hr以上でもかなりの増および減がみられるくしかし 30~40mm/hr

以上では減少する場合はきわめてまれになっており，これ以上の雨量強度では釜淵同様すべて増加となる

一般的傾向があるといえるのかもしれないが，こん後資料を増加して検討しなし、と断定できなし、〕。 これ

はやはり各種流域条件の相違によるものと思われるが，簡単には明らかにできそうもない。大きな変動に

は流域の湿潤状態，植生の自然回復等が複雑に影響しているものと考えられ，図に示すとおりんが 4cm

以下の場合はほとんど減少している。

注目すべきことは Table 7 の(6)欄を通覧して， 1955年以降減少するものが非常に多く，ことに 1958年

ではすべてのときに減少していることである。このことは植生の自然回復がすすんで，かなりの雑木林が
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成立してし、った過程と符合する。したがって，一応は森林の再成立による減少とも考えられる。しかし

1955年以後では 1 連続雨量の大きなものもなく (Table 13 参照)，また流域の湿il~J状態を表わすと思われ

るんもほとんどの場合 2~5cm の範囲 (Table 14 参照〉で，しかも Table 17 に示すよウにあるも他

の年に比較して小さい。したがって，これらのことのために減少したのだとも考えられ，両者のいずれが

減少をもたらしたのか，あるいはいずれが強く影響したのかなどを判別することは困難である。ただ定性

的には，両者とも減少に影響したものと推定されるにすぎない。

以上から，森林伐採による増水ピーク流量の変化と Ph の関係は，簡単に説明できない。ただんがあ

る範囲で低いときには減少する場合がほとんどであるということと，増加する場合の増加量の上限が Ph

とともに直線的に増加していることとは注意してよかろう。

楠生の自然回復による林況の経年変化の影響は一応上述のように考えられるが，降雨条件や L1Q の大き

な変動量などのためここでは十分な検討ができない。これらは今後の研究課題であろう。

この場合も， C. P. における回帰関係がわるく (Table 2)，推定値の変動量が悔すiiiに大きい，したが

って， 959百信頼度で増減がたしかなもの (Fig.6 で、大体:i:: L1R811/s のそとのもの一一Table 7 , (5)欄参!!の

はわずか28jJljで，そのうち増加がたしかなものは16例，減少がたしかなものは12例である。 (9)欄に示すよ

うに，信頼度をさげれば例数は増加する。 たとえば， 709五信頼度では28例が73例 (Fig.6 で大体:i:: L1R 

42.61/s のそとのもの)に増加する。以上から変化量が小さい場合は，信頼性が低い。釜淵の場合と異な

り，かならずしも強雨の場合に増加となり，高い信頼度でそれがたしかであるとはいえそうもない。

T.P. 全般にわたって，最大増加量および減少量をまとめたのが Table 18 である。 2 ， 3 の例外を除

いては同じ強度の降雨があっても，増水開始時の水位が高いほど増加するようで，他の場合と同じ傾向を

もっている。また 1 連続雨量P との関係は高度でなし、こともうかがえる。最大増加量はPñ が 8 ~10mm/hr 

以上では， 95%信頼度でたしかな増加〔少なくとも1O~1l4%) を示している。ひとつの例外は極端に P

が小さい場合である。最大増加率は Pñ が 1O~25mm/hr では少なくとも 40~809百 ， 30~50mm/hr では

1l0~1l49五の増加を示している。釜淵・ 2 号沢との比較は簡単にはできないが， Fig. 5 , 6 の対照から

L1Q と Pñ との関係の傾向は，前述したとおり両流域で相当異なっていることはみとめてよかろう。 この

相違はやはり両流域の地形，土壌など流域条件の相違によるものと推量される。

V 要約

1. 林業試験場東北支場山形分場の釜淵森林埋水試験地・ 2 号沢および関西支場岡山分場の竜の口山試

験地・北谷の 2 小試験流域で得られた資料により，皆伐および皆伐跡地の後生樹草の生育あるかは除去が

増水量，増水ピーク流量に及ぼす影響を検討した。この 2 小流域の林況，地況，気象等は前報告引に詳細

に述べてあるので、参照されたい。

2. fj平析方法は前報告白と同様であるが，次に概要を述べる。

まず伐採前の期間を前期(基準)期間(C. P.) とし，後の期間を後期(処理)期間 (T.P.) とした。

増水量はほとんど連続した 1 降雨で、出水した総流出量からほぼ基底流出量を差し引き，流域面積で除して

水高 (mm) で表わした。また増水ピーク流量は前同様の降雨による増水ハイドログラフの最高流量 (I/s)

から，増水開始時の流量を差しヲ Iv、たものであらわした (Fig. 1 , 2)。

C.P. において増水量，増水ピーグ流量を従属変量とし，伐採の影響を受けなし、近接地点の降雨因子を
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Ph 

階級 年

Class Year 

mm/hr 

0~2 

2~4 1947 

4~6 1955 

6~8 1955 

8~10 1950 

1O~15 1953 

15~20 1946 

20~25 1953 

25~30 1945 

30~40 1948 

40~50 1949 
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Table 18. 竜の口山・北谷の T.P. における増水ピーク流量の

Maximum amount of increase and decrease in peak discharge for 

最 大 I首 力日 量
Maximum amount of increase 

増加量変動(95%信〉頼限界に 増加率るof変(i9596信囲〉頼限界 雨一連続量 G増のjua水水sgte 位開bh始eef直iogrh前e t よる 範閤 によ 動範

Increase (i9n5t9eUI confi-
R批 ncre蹴 (9マ Rain-

dence interval) confidence interval fall runoff rises 
+ &Q + &Q/Q P ho 
l/s % mm  cm 

* * 十 14. 70( + 95.46~- 66.06) +973. 5( +6321.9~-4374.8) 19.4 3.7 

* * + 35.13(+116.ül~- 45.75) + 69. 7( + 230.2~- 90.8) 45.8 5.2 

* * + 4 1. 24(+121.99~- 39.51) +110.8(+ 327.7~ー 106.1) 36.9 5.2 

+ 88. 16( + 169.04~+ 7.28) +131.5(+ 252.1~+ 10.9) 52.9 6.8 

+ 146. 19( +227.56~+ 64.82) +123. 7( + 192.5~+ 54.8) 81. 7 3.9 

+232. 78( +3J4.75~+150.81) +140.5( + 190.0~+ 81.0) 106.7 7.5 

+248. 31( +337.34~+159.28) + 61. 8( + 83.9~+ 39.6) 237.5 5.9 

* 材陣

+ 12. 34( + 96.32~ー 71.64) + 13. 3( + 104.1~- 77.4) 37.6 10.3 

十305.26(十 387.88~+222.64) +149.3(+ 189.7~+ 108.9) 113.5 5.0 

十 330. 91( +415.45~+246.37) +153.4(+ 192.6~+ 114.2) 113.8 4.8 

* 959百信頼度で増加減少が不確かなもの(ただし (1)， (2) はそれぞれ
Non-significant increase and decrease at the 95% confidence 

独立変量として両者の回帰関係を解析し，回帰式を決定する。独立変量としては 1 連続雨量 (P)， 1 時間

最大雨量 (F'7，ふ 30分間最大雨量(F.明)，先行雨量 (10 日間: aP1Q, 7 日間 :α乃 4 日間 :αP4' 3 日間:

α九， 2 日間 :αP2， 1 日間 :αP1) を採った。

これら独立変量のうちから上記の従属変量にとくに関連の深い因子を選び，回帰式を決定した (Table

2)。もし伐採されなかったならば，この関係は T. P. におし、ても適用できるものとして，この回帰式に

より T. P. における増水量および増水ピーグ流量の値を推定し，推定値と実測値との差を求めた。 この

差と T. P. における林況の変化とを対照し，林況変化とくに伐採の影響を検討した。なお“差"の信頼

度を求め，解析結果の信頼程度を示した。

3. 両流域のT. P. における増水量，増水ピーグ流量の推定値は Table 4~7 の(4)欄に示した。推定値

の変動量，実測値と推定値の差および信頼度959百で真の差がふくまれる範囲，差ならびに範囲の推定値に

対する割合，推定値に対する変動量の割合はそれぞれ(5) ， (6) , (7) , (8)の各欄に示した。なお(9)欄に信頼度

90 , 80, 70%の場合の“差"の有意性を示した。

4. 増水量の変化

上述の解析結果から両流域の T. P. における増水量の変化(“差つは増加と減少に分けられる。 減少

する場合は両流域とも夏期聞に多くおこった。しかし夏期間でも， 1 連続雨量が多い場合には増加する傾

向がみられる。筆者らは前報告引において， 7.k年を 1 単位とした場合に各種流出量は T.P. で増加する傾
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最大増加量および最大減少量

treatment period, T A TSUNOKUCHIY AMA ・ KITA-TANI.

最 大 i成 少 量

Maximum amount of decrease 

年 減少量変動(95%信〉頼限界に R減よa少るte率変o動f(9範59囲五信)頼限界に 雨1 連続量 増水開始直前の水位よる 範囲

Year Decrea-isnetde(rQ 9v5a9百l〕confi- decr巴asevくa9l5〕9話 Rain- Gage height just 
denc巴

confidenc巴 int巴r
fall before runoff ris巴s

- ,dQ/Q P ho 
l/s % mm  cm 

1955 -62.6*6(〈2十) 18.67~ー 143.99) ( -78.7 (+ 23. 5~ー 180.9) 63.9 5. 1 

1951 -147. 22( -63. 43~-23 1. 01) -73.2 (ー 3 1. 5~- 1l 4.8) 132.0 6.5 

1957 -159. 48( -76. 47~-242. 49) -81. 2 (-38. 9~ー 123.4) 123.6 4.0 

1950 -74.5*4く(1+) 6.73~ー 155.81) ( -63.0 (+ 5. 7~ー 13 1. 6) 77.0 4.9 

1957 -178. 87( -94. 95~-262. 79) -70.0 (-37.2~ー 102.9) 156.3 5.0 

1958 -137. 48( -55. 24~-219. 73) 3.9 

1955 -60.7*5(<Z+> 22.64~ー 144.14) *<2(>
-69.7 (+ 26. O~ー 165.4): 43.5 4.6 

1954 -185. 19( -75. 78~-294. 60) -24.6 (ー 10. 1~- 39.1) 433.0 6.6 

1955 - 90. 91( - 4. 88~ー 176.94) -65.1 (- 3. 5~ー 126.7) 65.2 3.5 

-“.3*4(<2+> 20.55~ー 153.23)
*(2) 

1948 -32.0 ( + 9. 9~- 74.0) 96.9 4.6 

90, 80.9杉で確かなもの〉。
coefficient, but (1) and (2) show respectively the significance at the 90 and 80%c. c. . 

向がみられると報告したが，この場合のようにう水年間の流出を 1 連続降雨ごとに検制すると地i戒まちま

ちになるものも， 71<.年を 1 単位としてこれらの増減を集計すると，増加する結果になるものと推定され

る。このことは大体年間の総増加分と総減少分の差，その他から説明できるようである 3

両流域の変化量と 1 連続雨量との関係を図示したのが Fig. 3 , 4 である。変化量のうち増加量は I 連

続雨量と高いjf相関関係がみとめられる。また T. P. において後生樹草の刈払し、，焼却(釜測・ 2 号沢〕

および後生樹草の自然放置〔竜の口山・北谷〉による増加量の変化を検討するため， T.P. を釜淵は1949

~'52年， 1953~'54ij二および1955~'58年の 3 期間に，竜の口山では 1946~'49年(ただし 1947年を除く)，

1950~'54年および1955~'58年の 3 期間に分けて，それぞれ 1 連続雨量との回帰関係を求めたのが Table

8 , 12である。これらの回帰式の回帰係数，すなわち増加量の 1 連続雨量に対する増加率は両流域とも伐

保直後より数年後の方が大きくなっている。常識的には伐採直後が最も流域状態、がわるく，年とともに後

生樹草が侵入繁茂するにつれて地被状態が回復するのが普通と考えられる。したがって，伐採直後が最も

増加量が大きくなるのが通常と考えられる。釜淵・ 2 号沢では刈払い，焼却などにより後生樹草を積極的

に除去しているとはいえ，年間のごく一時的のもので流域状態には大きな変化があったとはし、えないとと

を考えると，この回帰係数の相違は伐探後の植生変化の影響だけを表わすものではな L 、と推察される。さ

らに両流域とも回帰係数が最も大きい期間にはそれぞれ 1 連続雨量の大きなものがあり，増加量の変化程

度が l 連続雨量と正相関にあることを考えれば，この回帰係数聞のちがいは主として雨量の多少によるも
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のと思われる。したがって，流域の後生樹草の種々の処印および自然回復による増加量の差を，雨量条件

の影響から区別して検討できなかった。しかし，後生樹草の影響が全くないということではなく，おそら

くこれも一部加わって上記の係数聞のちがいがあらわれたものと推量される。ことに竜の口山・北谷の場

合は，わずかではあるが T.P. 後半に，槌生回復による影響とみとめられる変化もあると考えられる。

増水量の変化は，増水開始時の水位が低いときは減少，高いときは噌加の傾向があるととがかなり明り

ようにみとめられる (Fig. 3 , 4)。この水位はそのときの流域の湿潤状態の好示標と考えられるので，

伐採による増水量変化はそのときの流域の湿潤状態にかなり強く左右されるものと考えられる。森林植生

除去は比較的流域上層の水分が少ないとき，ことに夏のそのようなときに表層土層のより一層の乾燥をも

たらす場合があり，このため減少する場合が生ずるものと考えられる。

T. P. における植生回復による増水量の変化の検討ができなかったので， T. P. 全般にわたって最大地

)JfI量および最大減少量を 1 連続雨量の階級別に示した (Table 11 , 15)。釜淵・ 2 号沢の場合は 1 連続雨

量が 130mm 前後，竜の口山・北谷の場合も 130mm前後以上になるとすべて増加になっていることが，

伐ほの大きな影響を示すものとして注目される (Fig. 3 , 4)。もちろん，初期水位の高低により増加量

の多少があると推量される。このような強雨は例が少なし、だけに，これらだけでは一般的に断定すること

は無理であろう。

また釜淵・ 2 号沢より竜の日山・北谷の方が，最大増加|率において大きいことが注目される。これは流

域の形状，土壌等地況条例ーなどの相違にもとづくものと推量されるが，ここでは明らかにできない。さら

に釜淵よりも竜の口山の方が減少のおこる 1 連続雨量の範囲がせまいこと〔前者が約50mmまでに対し，

後者は約 100 mm) が注目される。このことは両流域の夏期における乾燥程度の相違を示すものであろ

つ。

ここで増減量の信頼程度にっし、て注意しておく必要がある。すなわち， 95%信頼度でみると増減がたし

かなものは両流域ともきわめて少なし、(もちろん信頼度を少し下げればかなり多くなる〕。 したがって，

以七述べてきたことの信頼性は低いということになるが，しかし増加が確かな場合はいずれも強雨のほと

んどの場合をふくんでし、ることから，木稿で重点目標とする伐採と洪水の関係の検討については，問題は

なかろう。ただ弱い雨のとき，すなわち変化量が小さいときの上述した傾向については，信頼性がかなら

ずしも高くないことを考慮におく必要がある。

5. 増水ピーグ流量の変化

何流域の T.P. における増水ピーク流量の変化(“差")も，増水量の場合同様，増加と減少に分けられ

る。増減の季節による傾向は，増水量の場合ほど明らかではない。

増水ピーク流量の変化量と， 1 時間最大雨量との関係を図示したのが Fig. 5 , 6 である。増水量ほど

に両流域の傾向は類似性がなく，釜淵・ 2 号沢の場合は 1 時間最大雨量が22mm/hr 前後以下では増加あ

るいは減少がみられ，それ以上では急激に増加する傾向があるようである。これと異なり竜の口山・北谷

の場合は，扱われた 1 時間最大雨量の範聞のすべてに増加あるいは減少がある。ただ，増加量の上限は，

111寺1m最大雨量とともに直線的に増加するようである。ピーグ流量の場合にもやはり流域の湿潤状態など

が影響してし、るものと推定される。

釜淵・ 2 号沢は， T.P. の後半には資料がそろわず検討できないが，竜の口 1I1 ・北谷で、は1955年以降では

減少する場介が多くなってし、ることが注目される。 1955年以降は比較的強間が少なく，流域の湿潤状態は
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その他の年に比較して乾燥している状態が多かったので，このような現象が生じたものと考・えられるが，

もちろん増水量の場合と同様，植生の自然回復も一部影響しているものと思われる。しかし，この聞の事

情はここでは検討できなかった。そこで， T. P. 全般にわたって最大増加量および最大減少量をまとめる

と Table 16, 18のようになった。竜の口 111 ・北谷は，釜淵・ 2 号沢に比較して噌加率が大きいことが注

目されるが，これは流域の形状，土壌など各種地況条件の相違によるものと推量されるが，ここでは明ら

かにできない。

増水量の場合同様，増減量の信頼性をみると，やはり 95%信頼度で増減が確かなものは両流域ともきわ

めて少ない(もちろん信頼度を少し下げれば例数はかなり増加する〉。 したがって，以上述べたことの信

頼性は低いことになるが，しかし強雨のほとんど、の場合に増加している(ただし，竜の口山・北谷の場合

95%信頼度では増加がたしかでないものも多い)ことから，やはり本稿で目標とする伐採と洪水の関係の

検討には異論なかろう。ただ弱雨のとき，すなわち変化量の小さいときの上述した傾向については，信頼

性がかならずしも高くないことは考慮におく必要がある。

6. 以上釜淵・ 2 号沢および竜の口山・北谷の 2 小試験流域の資料により森林純生除去が増水量，増水

ピーグ流量におよぼす影響を検討した結果，次のことが知られた。

a. 森林皆伐により増水量，増水ピーグ流量とも大部分の場合増加する。

b. しかし，増水時の流域の湿潤状態いかんにより，減少することもある。すなわち，ある範囲で流域

が湿潤している状態で降雨があった時の増水量は噌加するが，この反対のときはかえって減少することも

ある。ただし両流域で，ここに採り上げた範囲では高u、信頼度で 1 連続雨量が 130mm 前後以上になる

と，流域の湿iI'，u状態に無関係に増水量は増加し，減少する場合はほとんどなく，また釜淵・ 2 号沢の場合

1 時間最大雨量が 22mm(hr 前後以上になると，やはり湿潤状態に関係なく増水ピーク流量は増加し，減

少する場合がな泊、ったといえる。いずれにしてもこのような強雨例は少ないから，一般的断定はこんごの

多数の研究をまってするほかなし、。もちろん上記いずれの場合も，流域湿潤状態、いかんによって増加量に

は多少を生ずるものと考えられる。

c. 増加する場合， tM水量の増加量は 1 連続雨量の増加とともにほぼ直線的に大きくなり，増水ピーグ

流量のそれ(釜i淵・ 2 号沢の場合)は 1 時間最大雨量の増加とともに急激に大きくなる傾向がうかがえ

る。これらのことは，ここに採り上げた範囲での大雨時でも，森林の増水調節効果が大きいことを意味す

るとも考えられ，重要である。

d. 皆伐跡地の後生樹草の自然回復，その除去など比較的軽度の植生変化の影響につし、ては，増水時の

降雨条件，流域の湿潤状態を考慮に入れると，明らかにできなかった。皆伐に比べて微弱なこれらの植生

変化の影響が大きくないことを示すものかもしれないが，今後の研究にまつこととしたい。

e. 増水量，増水ピーグ流量の増加率を両流域について比較すると，いずれも釜淵・ 2 号沢のそれより

市の口山・北谷のそれの方が大であった。このことは両流域の地形，土壌等地況条件の相違によるものか

もしれない。このことも今後の研究課題のひとつであろう。

f.なお，伐係により増水量および増水ピーク流量が変化する理由の詳細については，既往知識により

種々説明されようが，あくまでも推定であり，ここでは主として変化の事実についてのみ述べるにとどめ

る。
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Effects of Changes in Forest Conditions, Especially Cutting, on Runoff (ll). 
一一一- Effects on storrn runoff and peak discharge due to a rainfall. 一一一

Hidenori NAKANO and Akio KIKUYA 

(R駸um�) 

1. To detect the effects of changes in forest conditions, clear cut,ting, allowing subｭ

sequent regrowth and clearing or burning regrowth on the cut-over area, on storm runoffs and 
peak discharges, the data from the two experimental watersheds , Kamabuchi ・ No. 2 and 

Tatsunokuchiyama • Kita-tani, w巴re analyzed. 

The changes in forest condition, physiography and climate on the watersheds have been 
described in our previous report4l • 

2. The method of analysis used in this paper has been described in the report above 

mentioned too. The essential points of the method were as follows: 

The dependent variabl巴s used in analysis naturally were the following runoff factors. 

The storm runoff (R, mm) : the portion of the runoff due to a rainfall almost without a break 

which was equal to the amount subtracted near base flow from the total flow. The peak 

discharge (Q , l/s): the instantaneous value in the storm runoff which was the amount sub-
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tracted the discharge corresponding to the gage height just before runoff rises from the higｭ

hest instantaneous discharge in storm hydrograph (Fig. 1. 2). 

The foIlowing rainfaIl factors were used as the independent variables which were unｭ

affected by. the forest removal. Th巴 total amount of a rainfaIl or the successive rainfaIl with 

a little break (P, mm), maximum rainfaIl p巴r hour (P", mmfhr), maximum rainfaIl per 

30 minutes (Pm , mmf30min), 10-, 7-, 4-, 3-, 2-and 1-day period rainfaIl antecedent to the 

occurrence of storm runoff (aP1o, aP7, aP4， αPS， αP2 ， αP1 ， mm). 

Th巴 number of data for the period before cutting of both watersheds were shown in 

Table 1 (1), (2). 

The regression relations for the period before cutting (calibration period, C. P.) between 

the two aforesaid dependent variables and the independent variables that had the more close 

relation to the corr巴sponding dependent variables were analyzed. The best regression equaｭ

tions obtained were shown in Table 2. Table 3 (1) , (2) show the frequency distribution of 

d巴pendent and related independent variables for C. P. of both watersheds. 

By adopting the corresponding independent variables for T. P. (th巴 period aft巴r cutting, 

treatment period) to the equations, storm runoffs and peak discharges for T. P. , assuming 

the forests had not been cut down, were estimated. The estimated values were shown in 

column (4) together with th巴 corresponding observed values in column (3) in Table 4, 5, 6, 

and 7. The variations of estimates at the 95 per cent confidence coefficient, the differences 

between observed valu巴s and estimates , the ranges of difference at the 95 per cent confidence 

interval , the rate of the differences and difference ranges to the estimated values at the 95 

per cent confidence interval and th巴 rate of variations to the estimated values were shown in 

column (5) , (6) , (7) and (8). 

3. The differences or the changed amounts in storm runoffs and peak discharges were 

compar巴d with changes in forest conditions in connection with the then meteorological condiｭ

tions , and then the effect゚ of changes in forest conditions , especiaIly cutting, on storm flow 

were investigated. 

(Changes in storm runoffs) 

From th巴 results above mentioned , it was made clear that changes in storm runoffs for 

T. P. of both watersheds were divided into the three groups: “ increase",“decrease" and “ un­

reliable" , at the 95 per cent confidenc巴 coefficient. Most of the “ decrease" occurred in sumｭ

mer season on both watersheds. But, when the amount of rainfaIl was large beyond a 

certain limit,“increase" mostly occurred even in summer. 

Fig. 3 and 4 illustrate the relation betwe巴n the changed amount in storm runoff and the 

amount of a rainfaIl and the initial gage height or the gag巴 height just before the runoff 

rises, which might be a good indicator for the extent of wetness in watersh巴ds. According 

to Fig. 3 and 4, when the initial gage heights were high within a certain extent, in other 

words, the watershed was wet, the changes in storm runoffs came to “ increase" . On th巴

contrary，“decreas巴.. mostly occurred when the gage height was low. However, as the total 

amount of a rainfall was more than 130mm，“inc町田巴" usuaIly occurred. Considering only 

the increased amount, the amount was proportional to the amount of a rainfall. 

With th巴 foregoing in mind, the eff巴cts of the chronological changes in regrowth on the 

storm runoff were examin巴d. In the first place, the T.P. for Kamabuchi ・ No. 2 was dividｭ

ed into the three groups, 1949-1952 period (clearing of the regrowth in June and September), 
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1953-1954 period (burning in April to early in May) and 1955-1958 period (burning in May 

and ]uly). In the same way, the T.P. for Tatsunokuchiyama. Kita-tani was divided into 

the three groups, 1946-1949 period (a little regrowth), 1950-1954 period (much regrowth) 

and 1955-1958 period ( the most regrowth). And th巴n the regression relations b巴tween the 

increased amount of storm runoffs and the amount of a rainfall in the respective periods 

were investigated. The results were shown in Table 8, 12. According to the results, the 

regression coefficient for the 1949-1952 period on Kamabuchi • No. 2 was smaller than those 

for the other periods, and the coefficient for the 1955-1958 p巴riod on Tatsunokuchiyama-Kitaｭ

tani smaller than those for the other periods. These results show that the changes in reｭ

growth had an influence upon .those of the increased amount in storm runoff, namely, the 

increase of regrowth controlled increasing streamflow. But, examining closely the frequenｭ

cy of th巴 rainfalls which were effective in increasing streamflow, it was generally clear that 

the period with greater coefficient had relatively greater rainfall (Table 9, 13). Conseqt町lt­

ly it could not be asserted that th巴 slight changes in vegetative condition eff巴cted the change 

in streamflow. 

Since we could not make the examination on the effect of vegetativ巴 recovery， the maximum 

amounts of increase and decrease in storm runoff throughout T.P. were shown inTable 11 , 15. 

(Cha昭巴s in peak discharg巴s)

The changes in peak discharges for T.P. of both watersheds occurred in the three groups; 

“increaseぺ“decr巴ase" and “unreliabl巴九 at the 95 per cent confidenc巴 coefficient as well as in 

the cas巴 of storm runoff. 

In this case, owing to the insufficient accuracy of estimation formulas,“unreliables" were 

more than those of storm runoffs. And the tendency of change with season was not clear. 

Since it was considered that peaks had a closer relation to the intensity than the total 

amount of storm rainfall , we showed the relations between the changes in peaks and maxiｭ

mum rainfall per hour for each class of initial gage height in Fig. 5, 6. 

As the case of storm runoff was, the initial gage heights s巴巴m to have some relation to 

the changes in peaks. Namely, in th巴 case of Kamabuchi ・ No. 2, most of the low gag巴

height were accompanied by “ decrease" and conversely most of the high gage height by “ in­

crease". However, as maximum rainfall per hour was more than about 20 mm/hr, the 

changes in peaks were usually in “ increase" and suddenly increased with maximum rainfall per 

hour. In the case of Tatsunokuchiyama ・ Kita-tani ， unlike the case of Kamabuchi ・ No. 2, 

“ increase" and “ decrease" occurred in the total extent of maximum rainfall per hour. Howｭ

ever, it was worthy of note that the upper limits of increas巴d amount augmented in propor・

tion to the amount of maximum rainfall per hour. 

The effects of chronological changes in regrowth on the peak discharge was examined, 

but owing to lack of data, we could not make the analysis of Kamabuchi. No. 2. In the 

case of Tatsunokuchiyama • Kita-tani , it was notice that chang巴s in peaks were mostly “ de­

crease" aft巴r 1955. This nearly coincided with the chronological changes in the regrowth. 

But most of the streamflow in each year after 1955 occurred with relatively weak rainfall 

and with r巴latively low initial gage height (Table 14, 17). Consequently, it could not be 

confirmed that mor巴“decrease" in each year after 1955 w巴re du巴 to the recovery of vegetation. 

Maximum amounts of increase and decrease in peaks throughout T. P. were shown in 

T"lble 16, 18. 


