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伐採による流量変化の綜合的考察
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緒 -Eヨ
qt国市部のような温暖安川地帯にたいては，アカマツの水源idj養材、J)~(Jγ1:価fJ!'Î.について IPJíÍiì

乙阪世論が定まらなかったのにかんがみ p との僻ジとのために 1936 ~F.市ノ口山国有林内に地形p

林相のよく似た-，H:[ヒ両芥を選び、量水堰誌をは世し， 1937 ~I三 111 より官JlìWJ を IJfJýfì した J 当初の

計画としては 1940 ~I: までW7i是観測の後， "F;'・f谷lì 下h+林冠を博成せる雑木，地支植物を f主将除

去し， 1945 ~I三より 5 カ年川は全林を fJ(j束力 !fi立木状とし， :1ヒ谷l主 jjîij1えのJiE 古.を加えて ì1iJîcj(イt

ilf. [ì~ti芸林として有効と認められる林mに導いて，それぞれの時期にゐける 7)'X分 Nëll\量を比較す

ることによって，アカマツキj，の水似副主機能を測定する予定であった。ところが 1940 ~r-:{邸主

虫の侵入をみてより弐第に蔓延し， 1943 年には南北両谷の全林に及び， 被害激甚となったの

で， 11二むをえ歩 1944 年より伐採を開始し 1945 年に全林の伐採を経った。かくして最初の計

画に→大頓挫をきたしたが， 1947 年関係者‘の連絡協議会を閃いてその後の対策を練った結

果， 1949 午ーまでは伐採跡のままとし， 1950 年より 1953 年までは両谷とも杭倒的に植生の刈

取を行って，いわゆる草生とし， 各期別の流量変化の状態を研究する。 1954 年よリアカマツ

の官行造林をして，その成林をf会ち，最初の計画10走して試験を続行するとととしたが経費の

1) 2) 3) 高島分場防災研究室
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関係で実行できや， 伐採跡地のままとして放置されている。

ヨf>;試験宇lÆ台はずで、に 31r1 1 行われ(ム〉ヨ)3) 末尾参照入浴1， 21舟は市北両谷について横の観察

を加lえ，第 3 回はとれに縦(挺史的)の比校をも加えて，それぞれきわめて貴重な報背をされ

ているがp その後 4 カ年の記録を ill)m しえたので，三ìo にイ]とJ宗前後の比較に重点を冬、いて資料の

再整理を行ない総括的な観黙を )11比た。詳細な検討にはなゐ多くの時日を要するので，後日に

譲るとととし，とりあえすコイミ仙ながらうiRiきするとととした。

その仕事の分担は p 取りまとめは白井，観ìS!l!;8-よび、資料の整理は近藤，大原が担当した。ま

た観iHllむよび下一1-算については Wd本金夫，坪井千枝子の協力を仰いだ。

hJo~，本試験開始以来大|夜営林r"jや岡山営林署にHi:々御[足立をいただき，また，取りまとめ

に当つては東京大学教授殺林業試験場防災部:民知点先生や liiJ防災部丸山技官より御懇~'!Sなる í~~

指導御坊言を賜わったととに対して， 深く感謝の;宮を炎します。

1. 年涜量並びに年流出率と雨量

Fig_ 1 fこ示すとむり年流IP，率は舵かに増大の長期的 ftri日]があしととに伐採時期jの 1945 1，F

を境として急増している。北谷にj与いてその傾向の顕芹であるのは p 伐採によって地表植生が

時出となに雨水の流下j;rl 1[:物が少なくたったため何i:r~:1 の差が大きく影響するものであろう。

第 1 表流域の概観

Table 1. Outlook of the experil1l巴ntal watersh巴ds_
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Akal1lats:1(Pinus densZjlora S.et Z.) 

yO:1ng 
アカマ γ老令林 9.8ha 
ov号r matured 
ヒノキ1.2hョ
Hinoki 

(Chαmaecy仰ris obtuse S. et Z.) 

ササ類 Bamboo bushes 
ネズミサシ Tuni戸erus rigida S. 巴t Z. 
アカマツ幼樹 yoユng Akamat叫
その他濯木主 shrubs

南谷
Minamidani 

硬砂岩(秩父系)
Grayback号 (Chichibュ system)

22.61hョ

可J

26.10 

58m~258m 

アカマツ老令林 17.6ha 
Akamatsu ov"r maturεd 

伐採跡地(草生地) 3.9ha 
cut-over ar,ea (grasses) 
ヒノキ 1.2ha
Hino~d 

[七谷にほぼ同じ
Almo3t same with Kit旦da口i
一部ヒノキ (0.5ha)

partialy, Hinol王i
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第 2 図年雨量の趨勢

Tendency of annual pre::ipitation 

F一一一一 Klt~ a. ~i 
....------. MI 門五，"-，d.arl

Fig. :2 Fig. 1 

年雨量は Fig.2 のように特に明大の長則的傾向がないu チ両谷を伐J引な (1937~1943年)

その年i在 11\ 率の1-2の千fJ}:'!'j:を検定すろに，伐除後(l946~1951 年)の 2 ttJJに分けて，

to=3.eO>t(α 二 0.01) 二 3.106北谷

to=2.28>t(α ー 0.05) =2.201 l百行

それでは以上の主がイiiI!こょっそれぞれ 1.%' ， 5% の危険率で差のあることがいえる。となり，

て生じたものであろうかつま示、気匁lT;!子の変化の有無を ;qJI~べると，雨量については前記のとむ

とれに対して年り北谷で、[土 fJ(:1f~1訂'j"I'JI';'jf:J 1158 mm に対し， f主将後の方が 40~50mm 多い。

2F:![J1TJE量(士三I';'Hrlヒ作で 180mm，市行で 110mm JfT加を示している。!，r三í:日量の主主の影響を除去

とのーしf主将による流量の75をよ!とめる一法として，伐w前にむける年雨量 (x) と年流量 (z)

火式を求め

z=0.58x-359.3 二!と行
..... ....(1) 

z=O.56x-353.6 -~~ ,.._" 
l 河 1r

f主将しないと仮定した勾Jf干の"1'.流量の WHc:'(1) 1こ(足時後の年雨量を代入して，

そのii庁県北谷では"F-:iF-均 147mm，子百て，実際の/，j'.流量との会を伐保によるfV卑とみなした。

谷では 91mm と伐搾前年流量のそれぞれ 4 害IJ~ 3 割、乃榊加をきたした。ーだに流量と相当筏接

すなわち "1'.+:'均気ì ，Sl.， "1'.-'1';'均湿度，年三I~均蒸発量にた:関係をもっと/与えられる他の気象閃子，

CTable 2.) ，年千五J気温，蒸発量l土伐J羽交!土伐Jねなについてタ長期的変化の状態を判べると

とれら気象区1子の精力/[は林地の消失比しそtl-ぞ:'~l':'ì三Ji] 1. 4 0 C , 238 min の士17加をしているがp

量を増大せしめ，むしろ流量を減少させる方向に作用するものと考えられるので

したまた，地主土壌的にかかる間期間 i乙告変が生やるとは考えられない。Rl とはなりえない。

がって，地支抗生の変化が流量増加の直接的原因たるととは問遣ない。 1945 年以降は伐採によ

とれと主主に林土也被覆掩乱のための蒸発量の冷加があるって樹冠遮断量や蒸散量が減少するが，

はやであるが，前者の量が後者のそれを凌ぐために生やる現象と僻される。実際主林木を伐採

これらが繁茂して林1也被覆を回3 年で，しでも地支平生， l#l木生が依然存置するし，ととに 2 ，
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第 2 夫流 -iit 気象年表

Table 2. Annual results of runoff and m ,eterology. 
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復するから，蒸発量に:んした72がないと想像

される。 Kittredge~) も[")僚のととを述べて

いる。植生に変化のないかぎり年流量と年l:lTI

量と J主総接な関係のあることが予想、される

ととらであれ との場合にも相当日いイ'lI関

(Table 3.) を示すので，伐J利支のー火的関係

式を求めると，

北谷 z=- 0.86x-551.1 
. . (2 ) 

店街 z = 0 .56x -264. 3 

となる。 ftl1'2üÎj:主(1)ェtのように， 1将北両

99 -

第 3 表雨量，流i立，同泣;散布!度の相関係数
Tablε3. Corr邑latioロ coefficient between 

precipitation and runoff and deviation of 

daily precipitation. 

相謁i系殺 伐採前
corrョlatio口 Befor之
coefficient: c~tting 
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南谷 ;v 0.63 

Minamidani 1 I 7!1" 0.94*" 

備考 1. <-ii:'および符はそれぞれ 1% および 5% の

危険率で有志~~~ð~味すること
2 ・ 7.,'. ，土 x と z との相謁係改， 他も同様

谷の関係式はよく似た形をとるが， t主将後に必いては北谷では雨量の哨加に対する"r-Më量の増

加l割合は大きくなっているのも， fi可f;):'ト並びに面積の差の影響ーであろう。降雨条件のうちづl三雨量

以外に[:[]の jllii.:1i î状態， nuの強度等も "F流量と関連を持つととは同じ"FJ:l J量のもとに流11\量に大

きな問きを持つととによって想像できるが，雨の強さ等の降雨の型を簡単な数字として去わす

ことが困却であるが，ことではいわゆる雨量J散布度を}日いるとととした。雨量撒布度とは一水

年の千j:fJ Fl H]量に対する各rJ nî量の差 d を求め，
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として求める。との Z ， x , y を去にしたのが Table 2. であって，とれらの問の相関係数を示

したのが Table 3. である。 f主将前の北谷については相関係数はいやれも有意で、あって ， r=.c 

も相当高く， z の x ， y に対する重;111関係数をとっても 0 ， 96 と r=.， の 0.95 とほとんど差が

なし y は z に対する影響は少ない。f.Jd利支のものについては，

童相関係数

北:íì':. r=・げ =0.96

f'ß1'十 r. ・ 2 グ =0.96

l叶帰方程式

z=0.38x+41.98y-398 1 
.....(3) 

z=0.20x+40.46y-251.9 ) 

となれ (2 )式と比較すると， y の影響の大きいととを示している。以上の検討から結論を

導くととは資料の少ない点からして危険性なしとしないが，大休の傾向として雨量撒布度と，

"1三流量との有i聞は蹴ね言'j~ 、ものがあり，年雨量が[，~じでも耐の降り方が偏るほど年流量が土??大

し， しかもその It1il口]は伐採後にゐいて顕著で、ある。とのような傾向は当地のように年雨量が少

なし 年流量が大きな雨による 11\水によリ大きく影響されるととを示しているものと思われ

る。 ーたに年れりと量=年雨量-.I，I'.Në量と仮定した場合の年泊犬量の経年変化は Fig. 3 のよう

に 1942 年頃から漸次減少の ftfi向がある。 とれはもちろん， 松I伐虫の蔓延による杭生の出化

や，伐保に基l司ずるものと推定されるが，そのj也勢線を最小白乗法で、求めると，
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第 3 凶 月消失の 3 カ月量移動平均
Fig. 3 3 months moving mean of month1y water 10s3 

北谷 ln=870-12.0t 

市谷ム=857-5.3t t: 遅過年数

と市谷の減少割合はややノトさい。しかしいすコれにしても年による変動は流出率のそれほど大き

くない。さらに伐採前後の時期]別に比較すると (Table 2.) ，伐掠前rd:南北両谷ともほとんど

差がないのはその地形p 布I'i生の主'N似性をよく表わしてむり，伐掠によって年平均で北谷で 125

mm，南谷で 65mm 減少し市谷にやや小さいのは市谷のーイHíにヒノキ壮令林を残し3 また，

笹，下木類の植生密度が北行よりやや大きい等のためによるのであろう。また，それぞれの時

期にゐける年治夫量と年l:I1量との1'11関が低し 極端にぷr:日の場合 (1939 年〉を除いて消失量

はほぼ一定している。とのととについては Kittredge 1 ) も年泊犬量は年雨量の少ない場合を|徐

いては p ほ 1;(一定値を保つと述べている。以上の泊失量の生じた迎P. LÌ!については年流量と年雨

量との関係に会いて考察したとゐりである。主主Ì>'， ijlj犬量の!鞍平行な検討には蒸散量，蒸発量，記;

|析量24:についての測定が必要であるが，本試験地にはそれらの資料を欠くのでp とれ以上の検

討を差控えるとととした。以上当地方の年流量 P 泊大量その他について概iaã-を建べたが p とと

に ii=:ì.iZすべきはその流111率が瀬戸 p 釜淵，太同等のそれに比し悲しくノj、さいととでその間 12:;]と

してよ15えられるのは第一に雨量の少たいととでありァ 第二に蒸発量であるが，露;場にゐける蒸

発量については p 瀬戸その他と比較して特にその差が認められないの 結局本地方は寡雨の割合

に蒸散量， ;tiÏY;記 j広!切量が減少せ十かえって榊加の傾向があるため， ;H閃'(I'.Jに流/1\率を小ならし

めるものと想像する。とのほかに当試験地の地質的特性(北谷の -i怖をのぞいて大部分は主主透

能の大き l ，古生貯よりなっている〉もそのー11，1かも知れない。

2. 月涜量と月雨量

年iiÌè量をさらに利11かく月別に検討するに，ますコ 1 月 ~12 月までの 12 カ JJ の )j 流量を伐採前

後の千Jtu fJtLを求めて比較すると p 月雨量は年による変動が大きくしたがって千均流量もとれに
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9 J] を除いて伐8 , 6 , その時J別別の ftjfli'J は l iJj らかでないが，彰響されるととろが多いので，

7JJ の 11定で遣うれ冬また，市北両谷いやれも年11日を通じて最大は 6 ，採後がfJd宋ijÎî より多く，

季或いは 8 )1に }1，(1，止を示しているのは I ， ù時期]にゐける雨量が大きく影響するものと信十る。月

または前月より持ち越された量もあって若

月雨量一月流量=Jj治大量とイ比定すると ， n治大量は k-;ドの.L1'.lfJでは雨量

雨量には土Jl~水分などとして翌月に持ち越すもの，

ー子の 1Wi迎l もあるカ"

Jj )JJj治夫量は月間4 りの.l[>(.主主の差が相殺されると考える。による影響ーも十分に小さくなって，

その 3 カ月7 , 11 , 12 )jを除いて，伐採前が大きく一定の傾向があるとは考えられないが，

移動平均をとると，雨量の去による影響が千均化される{頃向があり，時期)JJjの去が比較的に日IJ)

らかとなる。すなわち Fig.3 のように ， il~犬水量は 11 ， 12 月の 2 カ )j を除いて d市に伐探前

ととに 2 月 ~9 月の期nmに顕者でるる。同様に月雨量の 3 カ月移動平均をとるの方が大きく，

前記の 11 ， 12 月の泊犬量の差もまた，9 月を除いて伐採前後別に大差なしと (Fig. 4) , 

とれに反して春季の雨量はその治大量の場合と逝の傾向を雨量の差によるものと推定される。

しかしとの方法では上記のよう示すのはアカマツの枝打琶遮断や蒸散の大に帰すべきであろう。

それによる差が充分布|殺されないからに伐採前後のJ1l:lû量や泊失量の関係が不規別であって，

さらに他の方細かい数量的比較は危険で、あるがp 時ll~)JJjに大略の傾向を示すものと兄てよい。

8 )j)，冬 (1 ， 2 月)の 2 カま守、夏 (7 , 法で夏冬の伐咋前後の消失量の芸を比較してみよう。

月の雨量むよび流量が伐採前後に有立のず;カtあるかを t 分布によって検定するに，夏冬とも雨

四1
2 雨

!, IJ 

量については差がなく，流量のみ 5% の危険

ノ〆、

一一一 8etore CLltt ，門S
F一一. At leγ cuttl円g率で、有立の~~~がみられた。

さたにj二百己 2 カ )j の Jj雨量と月流量とは相当

日有意な有I関係数を示すので、それらの一次式をと

さらにとれから月消失量最小自乗訟で早き，

第 4 図雨量 3 カ月移動平均
3 months moving mean of monthlyア

precipitation 

);![ x!: I \~ vil oc 
Monlh. 

V ¥1 
R 

lY E 

可恥"との式を導くと，

伐採後

Ic = O. 326x+33. SO 

J1):J:j量(x)

伐Jねな

11 ニ 0.636x+9.88

(!)を

夏
Fig. 4 

第 4 表 夏冬別月流冠 (単位 IIs/100 ha) 

Table 4. Total runoH for each month in summer and wintぽ.

fι=0.278x+ 9.80 13 = 0.883x+0.86 よζ

1!  
1947 ' 1地 l抑 19501942 I 1943 -

A
1
 

Q
J
 

l
 

nu 
d
4・

口
フ1937 1938 

年別 Year
" 

月l.liJ
Month 

1951 

19.2 
32.0 

18.7 85.6 
16.5 40.2 I 

8.8 I 256.7 
8.5 4.9 

101.0 
9.6 

3~9 
9.0 

54.1 
9.8 

1946 

11.3 32.0 
12.1 9.5 

4.9 
6.7 I 

9.6 124.7 144.2 82.5 
9.1 1.4 10.1 5.7 

3.5 
4.9 , 

3.6 
1.4 

47.7 
109.0 

1.4 
3.1 

28.0 
28.4 

1939 

1.2 
0.6 

4.2 
4.1 

9.2 
7.3 

107.0 
32.1 

7.4 
3.7 

え( 1 1 5.3 
Wi�er l rri 21.8 

夏 f ¥11 , 

Summer l �11! 
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第 5 表 月雨量と月流量の相I;lW係数 したがって， その的欠畳の差は，
Tablε5. Correlation coeffici己nt for monthly 

predpitation and monthly runoff. 五L 11-13=O.310x-24.01 

夏 (7 ， 8 月)
Summer 

冬 (1 ， 2 月)
Wint号r

B 伐採 iJíJ 伐採後
三Iore cutting Ait号r cutting 

十 0.779ぷ冗 +0.911-' 

ム 0.591 求 十 0.890" 以

資糾の数は伐採前 14，伐保後 15

5ι 13 一九 =0.605x-8. 93 

とな九雨量による変日がえきいが， と，tl lこ

伐iT: 前後の _!-.;i己 2 カ n の汀千均 m量夏 132

mn1，冬 45mm を代入すると，瓦 17mm，

多 17mm となって， その泊犬量の差はい1ド

オしも1， 1三1: '1]の JFi叫Jをやや上主l'!っている。 また P との {i!'(は 3 ヵ)Jの修到'1-'- 1:主jのそれと立に沿いて

はほぼ等しし冬にたいて僅かに大さし、が， より実際に近いイII'j を与えるものと推定され， その

l斗本について市IIIかく解析を加える資料を欠くが，むそらく夏季は2拡散量，冬季は樹沿:主主断量の

-~y~が主として影響しているのでるらう。

ーたi乙月々の最大流量についてよじi院する。 もちろん故)(流量もその月の降雨状患によって決定

的JjJ響を受けるもので F必やしも流域の4、，\;'[:'1:を表わすものとはいえないが，数カ年の平均ではそ

の影響が幾分千均化されるので， j:J J量について一応度外視すると，伐採後は 8 ， 9 rI を除いて

.I1i~~~L最大流量が大きい (Fig. 5) 。 とのととから治水作用の大小を諭するととはやや軽卒かも

失11れないが， 1 つの参与資料とたりうるであろう。壮大流量は以 l二のように林地の引牲による

より降雨条fli:によって支問されるととが多L 、がp 最小i;!ë量は後 x.の影特を交けるととが比較的

少なしむしろ前者のそれの方が大きい。 Fig. 6 Jコ示すようにf財布苛の11刻、流量は他t乃時期に
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比べて常にほしかっJJ 々の変化がきわめて小さくほとんど一定に近い íl立を示している。 この

最小流量がri:J くて，かつ一様'["1:を持つととは水源確保の立叫とからして望ましいととであるが，

市北両谷について各年の n~I~J::-Jの ict小流量とその椋準f!司差を伐持前後別に比較すると， 下去の

ようにいやれも伐採後がえきくなってしもるつ との両Zーについて2p.l~Jíi立の主主の検定をすると，

伐採前五!とよい均

fえ J宅後~lジF-J勾

to の

:I~ 

n + lf'] 
最ノj、流量

1.02 

2.30 

5.16 

h 

〆tr

棋iM局で?~::

0.40 

1.08 

4.24 

ぽf

n 4-'-itj 
主主小流量

1.09 

2.34 

3.38 

午ト

[,,1 
;f;;'~qf，偏差

0.3.'2 

1.06 

3.74 

単位l土いやれも 1/8 /100 ha 

いやれも t() の位が t(α 二 0.01) =3.012 J: 1) 大きくなって 1% の危険率で有志の Jt:~が認め

ら t1ろ。 とのように両谷にたいて伐採後に各年の)) 1&小川t量の千lbJ とその標準偏差が 2 似以 k

に大きくなったととは， llJ!.ll<の立場からすれば後若乃場たは一応不利]のようにも考えられる

が，逆1::前jfの大きくなったことは一般的には有利でるるといえる ω

三えにその時!民的の変化

について-..~才ずると，

北谷で

伐採前「立0.68l/巴/100ha
.:il': -i{J \_冬 0.86

ヵ:

伐採後 f 瓦 0.80
平均 i 冬 16.6

南谷で

伐採liíj r 五 0.57
平均 l 冬 0.79

?ウ:

伐採後 f 五1. 05
千J:~j \_冬1. 65

*\"1乙冬にヰ診し、てその増

加1 は半干しい。 fえJ宋i~ に;J;'"

いては夏季は冬!切に比し

流量の著しくノj ・さいのは

1:fJ量の影響よりもむしろ

11Í';雑木の夏冬期の tf'ì 尖量

の差に基くもののようで

50 ( 

~-
8 j量'=-' ~ 40 
L 
"-' 
CコLJJ\

之、

ご主、渋 30
CJ 
むの
ふー

さ量 m
v) 

てコ

E 
::l 

E 
乞ご

~ 

E 

10 

� 40 
h 最
ζL 

ミミ ,1, 珂

旦土ごA
山川

主-

JE 却
にJ 王星

てヨ

豆
ゴ
E 
E 

芝

10 

。

(Mlnamldi¥nl ) 
←一一~ 8efore ιはIII ng 
←一一。 Wれ Ile cμlt 1 ng 
←。 After cuttlng 

鼻、ハ

/ '-
/ ¥ ' 

/ ¥ . 
-- --私、\ーー叩〆 ' 、 、 、

'-~ \仇.、、、引

~、、 一-ー'\ p' --・ー 」
、" .' .0-
、・/'

十- -_.;シ~ '~一九、 "o_~ー/ ー~ーー~

E lV V 
月

'vT ¥1l 
Month 

、‘'

VIIl E I :xr 

( Kiiad.an I ) 

/ r 一一---ι'- ，
I 、

--/  ¥ I 、

¥ /凡
¥ J 、

xll 

介、、魚、、、，ノ//.、。

/ 、弘、-- -ムー_-/〆 ノ/
一司、 , 、 -

=官官~-ア' \。ー-~

1 E N Y vr_祖国
月 MoηtrL

lr 
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Fig. 7 Frequency curve of gage height 

ある。

lr.tノj ・流量の増加と同様

に.1/-'-;J(位の I二44の傾向も

うかがわれる。 すなわ

ち，伐採前後に雨量のほ

ぼ三与しい 2 ヵ/'1'-をとり，

JK位の度数分布曲棋を画

くと (Fig. 7) , 北宇十で

は千水位が 4.7cm から

6.7cm へ， Tlff谷では 5.5

cm から 6.8cm へと，

その上昇の程度は北谷の

方がえきいのは，後jAí:の

最大上七流量の増大が~t谷

のブJに顕著であるために

もよるのであろうっ f長ノj 、

流量とその l許n カ月間量

との相関(十/1関係数十

0.71) は当然lid、められる

カら さらに前 3 カ月下fJ量(十0.67)，前 6 カ月雨量(十0.61) との間にも l持者よりやや小さい

がやはり有志の相関は;認められp 相当長J~mlJ前の雨量が最小流量の給制となっているととが判

断される。最小流量は主として地下水により供給されるのでその増大は当然地下水聞の!二昇を

予想させるが， 本流域内にまうる 3 筒の井戸 I亡命いても， その水位は伐;J宅後に上昇の傾向があ

り，その詳和1/な検討は今しばらく観測の上で、行うとととする。地下水位が最小流量と併行して

伐咋後に上昇したと仮定すれば， Luty5l のいうようにその地下水面は樹艇によって吸い/:げ

られうるほど地表近く存在するというととも予想できるであろう。

3. 増水量と雨量

ととに増水量というのは，降雨による増水開始後 5 日 1mの流量から増水開始直前の El ;~rié量の

5 倍を差づ|いたものをしめし，との増水量と附量との関係を去にしたものが Table 6 であっ

て P 木去の下より 2 行自にみられるように雨量と増水量との間の手//関係数は年流出量と年雨量

とのIIUの相関係数と比較すると相当小さい。とれはー降下rJの増水の場合増水量は降雨総量のほ

かに降雨強度やその時の流域ー状態により影響される程度が大きいので当然で、あろう。したがっ
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雨量
Penecipitation 

(P) 
111111 

第 6 表雨堆と増水量

Table 6. precipitation and incrεased runoff. 

伐採前 伐採後
Before cutting After cutting 

北谷 南谷 北谷 南谷
Kitadani Minamidani Kitョdani 1Viinamidani 

回数 望水書 l蛾 章水書 回数 望水書 同数章水君
ー。s }R!) mn~ T~~s I~~~e:;~d Ti~s I~cle:;~d R~s Incl号ased1 ncleas=d • UH~ し匂

I J. l J."-'J.'-a.;~....~ runoff runoff runoif 
runOlI 

O~ 10 26 0.089 30 0.073 13 0.133 23 0.202 

10~ 20 34 0.579 49 

1.682 22 

0.737 31 1.080 44 0.762 

20~ 30 21 1.719 24 4.589 33 2.510 

30--40 16 4.221 23 4.582 13 9.665 13 4.872 

40--50 6 3.697 12 5.223 7 10.907 8 8.269 

50--餔 4 15.149 2 15.742 4 11.469 4 12.050 

60--70 4 11.754 4 12.726 7 19.895 4 21.281 

70~ 80 13.500 i 2 13.608 2 37.953 31. 547 

80~ 90 2 18.835 3 7.860 5 34.386 5 26.806 

90~100 3 2).011 2 6.300 。 。

。
〆

7
4
 

ぺ
4
7
4
q
u
QJA

‘ 

『
/
勺

J
n
o
­

q
u

・
-
一

ハ
U

円
υ

一

千
，

T

一

q
u

一

l
i
l
-
-

R
 

撒
就
い
数
一
山
噌

酢
・
山
町
係
・
山
口
一

間
五
d

関
口
氏

中

d
n
市
d
a

一

~
3∞
J例
ω
p

∞
叫
旧
P

数
旧
清
一

l

訟
-
u
m対
-
u
h一

J
h

引
の
h
m

一

、

ι

万
羽
与
司
右
自
←

且
旦m
d
b
m
w

一

雨
ハu
t
下

α
凶
一

5 ::'5.087 2 42.461 2 27.765 

ム 0 .720 -'-0.652 ム 0.733

十 0.839 +0.899 "-0.790 

て，当分場に3乙、ける川口氏G) の地支流下試験の結県にみられるように，内，t;1\量 (y) と雨量 (x)

の対数をとると，炎の末行にあるよう i亡 ~11関係数は岩子大きし との場合 logy と logx の

一次関係、を恕5とするのが合理的であろう。また， y と x の -cj~式を想定するととは， x の 10

mm 前後より小さい他に対して負の値を与えるという理論的に矛盾ーもあり， 相関係数の関係

からみても安当とはいえないで Zうろう。との Iogy と Iogx の関係式の常数を求めると . cj~ 

式が得られる。

谷
ー]人、

「汀 1}-"

伐搾前 Iogy 二 2.1461ogx-2.765 logy ニ 2.1271og x-2. 717 

伐J宅後 Iogy 二 2.222 Iogx-2.578 Iog y= 1.960 Iogx-2.351 

とれより伐採による影響を検汁するために伐採前後の y をそれぞれれ， yυ として，伐保後

の式より伐採前の式を引けば北谷m谷に会いてそれぞれ，

Iogy"/y ，，二 0.0761ogx十 0.187 log y ,,fy ,, = -0.167 log x十0.366

を件る。したがって p 北谷では雨量の多少にかかわら歩つねに，また，市谷では 155mm 以

下の場合常に伐採後が大きし雨量の小さいほどとの傾向は顕著である。な3E.x の最大は伐
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第 8 図 増水是と雨量
Ffg_ 8 Inclease::l runoff and precipitation 

探前後にさ子いてそれぞれ 160 mm , 130 mm であったととからして，実際J-3ÝH告に長いても ?i?

に f主将後にたきいとしてよかろう。とのように伐咋により増水量の府力"ずるのは地夫被告互の減

少のみでなく，治夫量の減少に)，t <林l[~湿f何度のよWr:J(， 或いは地下氷伎の上511ーによると推定ず

る。とのととは[ífHú:の )1:戸水伎の伐採後lこ_l-:-fr'，ーの傾向のあるととや， J1 IjlHz']、流量の明大から

推測できる。な:-6"， _f:二の l朴?汁11水k量の多少少?についてはf後美立述EのiおBむj

強皮との閲f係系を，11刈iJぺるため，北谷について前 n I1 流量が 0_1~0.2mm で、雨量が 20mm 以 k

のものを選び， 1 時rr \Jm量がそれぞれ 2， 3, 5 , 7mm 以_I--の右目?雨量と哨水量との相関係数

を求めると CTable 7) ，伐iT:ïjÎfでは 2mm/br 以ドのïH量との HI闘が11止も ~':j < ，雨量強度がえ

となるにつれ，イn関がìiliJi~J~{尽くなる傾向があるに対し， {Jd1òf:支では 2 mm(hr 以下のJ:nとは相

関がなく， 3 mm/hr または[) mm!hr 以ー r:の雨量が此も榊ノk量にj;診押するもののようで必る。

本去で総雨量と増水量との相関係数が前支のfúより大きいのは，いわゆる先行条件(増水間

第 7 表 雨量強度と増水量との相実係ui

Table 7 _ Correlation coefficiεnt for intensity of prξcipitation and increasing runofL 

|総雨量 1 2mm!hr I 2mm/hr I 3m出hr 5mm/hr 1 7mm/hr 司有志位なし
Total 以下の雨量 l 以上の雨量 l 以上の雨量以上の雨量!以上の雨量 no 

precipitation p>2mmihri p>2mπνhr p>3mπl/hr p>5mm!hr p>7mm血r significant 
伐採前 11 ( ，資糾数 15
B邑fore ; 1 +0.887 +0.891 +0.860 十 0.794 ム 0.539先 I +0.344品 J numb己r of 
cutting J 1 l data 
伐採後 U
.After - ~ 1 十 0.850 +0.174焚|ト0.801 +0.917ι0.921 十 0.856 か 14
cuttmg I 
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始水位)がほぼ等しいためで，この叫介にはJi'Ìlj(量は結T:f:j量のみをもってしでもかなり 11: しし、

自11を表わすととができるといえよう。

ーたにif:水J:I! \jrmとなる壮大比流量に対する航生の):t;~与について触れよう。故え比流量も哨水

量と同様に叫誌の I人l子の{/J1j約を交けるが，もちろんf:l:j量による影響が故も大きい。前記の哨ぷ

記録からピークの1U!涜(I'-J顕持なijJ介のji正大北流量 (100 ha 当 Us) を雨量階級日Ijに平均した耐

を示すと CTable 8) , 北芥では伐咋伎の故大よじ流量の明大は哨水量のそれより明瞭に去われ

るが，市谷で、は←1-，去によるその去の判定は英Itかしレ。 m量 (x) と 111::":1ヒ流量 (y) とを榊ノ'1'\量

と[，0様に，両対数方IIJ~来lU二にプロットすると， ifi!?水量の場介l亡比べると点の112 らばりが不)見JlIJ

であるが， I 王 hf[J)Jíll二にのるので，前と !'îJ様に観iJ!lJl什!数を ;'rcみとして故ノト二葉?去を池川し関係

式を求めると P

jヒf子 伐-112荷な log y" 二1. 881ogx-- 1. 13

伐咋後 logy" ニ1. 361ogx+0.09

1H谷伐Jねな logy" = 1. 9210g x-1.22 

伐採後 Iog y" = 1.691og x -0. 79 

となって，両式の差をとると，

北行 logy“(y ,,= -0.521ogx+1.22 

TH谷 logy，ケゐ= -O.231ogx+0.43 

北谷では x が約 400mm， rfi谷では 74mm までは伐採後の方が y が大きしまた， I-ffニ|ヒ

両作の比較ではf主将j1なにほとんどその差をみないがp 伐採後に主主いて北谷が温かに大きい。と

のこと r主傾斜や而杭の祉大i七流量への影響は森林の存否によって悲しく異なるととをど指すもの

で， 治水上森林の存注を必要とする一資料となろう。

モクくにi??水の初WJにむける村〔生の影響はどうであろうか。ヱF.'，;;;;ノ'J\{.ì:カ込ら一定ノ1'\117.:のj二件に~-r

るt:l J量は林地の地表状況によって異なるととが予恕される。本地方のような嘉手，:jJÚ~;;'ilで、は小j:JJ

に対しでも相当のがUHのあるととが水源副主上望ましいととであるが，今北谷について I アカ

マツ他全林(1937， 1938 年)， Il伐採 ql (1945 , 1946 1， 1~) ， 1II 1it 下木叢生地 (1950 ， 1951 ~n 

の 2 カ年をとし ぼぽヂ，;;~lj(位からそれぞれ 1 ， 3 ， 5cm 水位←L:-H，に:必ずる雨量並びに所裂時H\J

を上げると Table 9 のとゐりで，去の下関は雨量の千l:cJfri'Lの主を検定した t の位でるる。とれ

から水位 1cm 上昇に要する雨量は伐採中に最も少なし伐採前後では 20% の危険率で差を認

めうるにすぎない。また，所要時間と伐採中に故もノj、さいのは植生の雨量遮断が少ないためか

と考えられる。 同じく水位 3cm 上jtFに要する雨量並びに 5cm 上昇に要する雨量について

は，伐採r[1 ，乙最も少なくノj 、I刊の際の水の貯溜には一応趨しているようにみえる。また，伐採前

後では前の場合と逆に僅かに伐採後に多く， 10% の危険率で差の有意性が認められた。 との

ように伐採後Iこ所要雨量，所要時間がやや多いのは，既越の増水量は常に伐採後I乙大きいこと
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第 8 表雨量と最大比流量

Table 8. Precipitation and peak runoff. 
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司 I Mean of peak 
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(17) (42) (29) (12) (7) e) (5) (1) (5) 

110.6 
(1) 

4. 6 12. 7 25. 1 33. 3 7 1 .6 60.5 326. 7' 204.8 224.2 180.4 

第 9 表 水位1， 3, 5 cm 上昇に要する時tld1，雨冠

Tabl号 9. HOUT3 and pl'ョcipitation reqllired to rise 1, 3, 5 c:n of gag巴 height.

水位 1 C2ロ水位 1 cm 1ft位 3cm I水位 3cm i水位 5cm I水位 5cm
水位附級|平均水位之官主主す器Fす括主要す;詰Pす|去君主要す1提Fす
Cl旦ぉ;i01 cm (回数) hr (回数) hl' (回数) hr 

Me乱立 of 111m h1' mm  'h1' 

Gage Height G.H.lP7dquired r3q11irad to p reqョir邑d'reqlliredtoP reqllire:i'1'equired to 
(G.H.) 

.号 1cmris三 1 cm to rise 3cm rise 3 cm 'to rise 5cm rise 5 cm 
! of G. H. of G. H. of G. H. i of G. H. of G. H. of G. H. 

I 期 l 3.6 5.0(22) 4.57 10.4( 13) 6.25 15.1 (11) 7.14 Bεfore 水 r 2 .4~3.9 
tti~~ J 位 l4.0~4.9 4.4 5.1(39) 4.18 9.8(25) 5.41 14.2(13) 7.56 

cutuug 

E 期} 3.3 7.1 (1 1) 2.20 13.3( 1) 6.( コWhil巴水 r 1.4~3.9 11. 1 ( 6) 7.21 
~ttt;;" J 位 l4.0~4.9 4.5 4.4(16) 2.53 8.0( 9) 4.40 

CUUl百g

E 期 1
3.7 4.?( 己) 5. じ9 9.7( 1) 1.,,3 Afte~' 水( 2.4~3.9 16.3( 9) 7.09 

~~;tti~g J {トずーー 1に 4.C~4.9 4.6 4.9( 13) 3.46 10.4(13) 5.24 

I 期とF. ì 水(2M9 t= 1.54 
期の平均

t~=- 1.30 t=2.C' t 二 2.60イl互の検定!位1:l!: l 4.C~4.9 
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と矛11'1ずるようであるが， f主将後の 2 カ年はiJt下木のため林地被援のほとんど回復した 1950，

増水の初期に際しての村〔生の機1951 年をとったので、とのような紡月Lを生じたかと想像されp

能はアカマツ老令林，笹下木叢生地の問に大差はないが，平常水位が後者の方がやや高く減水

全体として同一雨量に対する増水量が大きくなるものと併釈できが緩やかで‘ある等のため，

る。

林地保留量と法透量4. 

ととにいう林地fA(腎量とはある時IifJに去ける政算雨量から，も'(1;;(流量を差しせ|いたものをい

No.2 
民事01【lj. 9~19821 l'l1- 22 日 1 伊 Sept. 19 -12 向1:
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あるいは流量'，VI1ðnm作用を左右

三R: 流量の{J't算

ずる一因子として主要であ

り，治水上理主lrl'-Jなととは強

雨の僚に水をできるだけ林地
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によって変化するものといわ
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のー;主続降問に沿いて伐採前

後の時期別にその流出量， 1~1~ 

日rω
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3D 
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泊

官Fl量について考察を加えよう

(ニIt谷)0 Table 10 の当初伝

fN量とは各号の初;)'(位が異な

No. 1 の 4.9cmるので，

18 14 笠 2 6 10 
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'1 2 6 
91 門

Tlm巴( h 口 ur) 奇~i昼間閉

第 9 図 保留量曲線
Fig. 9 Retention curve 

18 10 10 14 18 
を某竿としてそれぞれ左の水

(合:に達するまでの æWI量を逆

'l;;C し ， i白失量も考ほして推定
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した。去の遠透量は本試験地

内の地夫流下測定試験抗 1 号

区の地JY7 林相が北谷のそれ

を代表しうると考えて，その

測定;記録を用いて p 地表流下

ßPJ!ifìからピークに3mするまで

の平均法透量を下記の Sher-

man') の Plumiograph 式で

算出した。

三t'-よむ法透能一宥所~.1jï=安治時夫11量u 

も\:W汗j犬量=積算i、日量

-'j:H羽i流下量←残fYf量

林業試験場研究報告第 GS 号
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事 110 

* 211日
慌 加。

留 由
量

問
降

'K 叩
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No.4 

田和26耳7月 12日 11 日きー 1683 隔 Dec. 12 -16 1951 

一一ー 積曹流出量
保留置

降水量

第 9 図
Fig.9 

一 1地上残留量二(ある時刻 t までの有効雨量-t まで、の闘精

c=測定した地衣流下全量
全有効[:I:j量

Ml土 1;?数で普沼1. 5~2.0 でととでは 2.0 とした。

上式で求めた法透量は No. 1 にやや小さいがい-]叫しも 3mm/hr 前後で，植生変化による

第 10 表 豪雨時の保守17歪と穆透量
Table 10. R.etention and infiltration on h巴avy rains. 

l水位4.9cm| | | | 地表流下院始
1 を基準とし積算雨量50積算雨泣 〕円 lからピ[グ迄

|初水位計zpi 総監量 (r122留品2F4宇127干の盟売戸
年月日 1 .cm. REtention Total l(降雨時間) (降雨時lii)l (積算雨量 ì! Infiîtr~tion 
Date |t号;g立n百?F?|C戸C白alc叫I

I ~L ~. LL. If酢f仕rom tim 巴到 (P町) 1:;' ，~:"".，~5";>K;，~~~~v5，Lr':>r:L:":~~~::':':L I 
~tG ~Ï~:~I ¥L ) Iting p. 50， ti昭 p. 1CO! r巴t巴ntion s凶ace
. ~ Imm Imm 
4.9 cm I IUHH IHHH runoﾍf. 

i昭和113年 7 月|
No.l I 4 日 ~5 日|

J 193川4~5 ' 

42 63 63 
4.9 0 105 ,::, ,::::::, ::::::, 3.30 

(17) (37) (ICO) 

昭和17年 9 月 l
NO.2 19 日 ~23 日 8.4

， 1942JX19~23 

|昭和加年 10 月|
NO.3 I 9 日~1O日 10.7

1945X 9~ 101 

昭和26年 7 月 l
No.4 12 日 ~15 日 15.7

， 1951YIl 12~ 151 

|昭和27年 7 月 l
No.5 I 7 日 ~11 日 8.7

1 1952V1l 7~111 

15 

10 

3 コ

13 

60 
173 

( 2) 

43 
218 

(28) 

60 
182 

(23) 

44 
103 

(37) 

82 107 
(57) ( 170) 

3.75 

47 51 
(33) (68) 

62 86 
(67) ( 157) 

51 55 
( 44) (68) 

3.99 



伐採による流量菱化の綜合的考察 (白井・近藤・大原) 一-111

差はほとんど認められない。保留量は /liJ一千六昨雨量に会し、ても降雨条件によって遣った値を示

すと考えられ，単に量のみの比較は当をえたものでないかも知れぬが， ~}(_去では 50mm 程度

の雨量の|授は保町量の時期別の差がみられない。 i:J1量 100mm の保ffl量ならびに故大保留量

では No.2 が:lr止も大きし伐採~I' は:L!立もノj 、さ L 、自立を示している。 NO.3 の伐採'1'は雨量 217

mm , if，(:~AJ' 年NJ量 21mm の豪雨であるが， も'p;n/J量 100mm で 50mm 近い保fd量を示し

その後降雨の継続にかかわらや保fR量はほとんど榊加しないのは， #!\~林地の水の保持力が一応

との程度で飽和に注するものでなかろうか〉とれに対し No.2 ははじめの突発的な豪雨で保

fiP量は急:増し 40mm に達するが，降f:/Jが 11:んで‘も保管量は急に減少しないで，その後の降雨

によりさらに増加を続け， 100mm あまりに及ぶのは前者1こ比し水の í~~1学力のきわめてたきい

ことを表わすものといえよう。伐採後の No.4， No. 5 は雨量 50mm に対するf相官量に芸が

ないが，積算 100mm 以との降雨ではその保管i量は伐採前に比しやや小さい傾向がみられる。

5. 流量調節作用表示式による検討

先に本試験第 2111 1報告に沿いて東京大学教授荻町貞夫氏は流量調節問fjEを示す式として，年

""1三均雨量たよぴ流11\量がほぼ等しい場合には

Sr 
Sp 

Sr: 日流量J散命度 Sp: 日降雨量撒布度

また同大学野 nl場-.Lí:8 ) はとれより年雨量むよび流出量の千均の具なる場合は

Sr 
ArSp 

Ar: 年千均 11 流量

の大小で， その機能を比較するのが泊当であるとされた。 三とた， トJ:j量条件を Jn~視した場合

Vr(ま) で服するとともよいが， Vr I土当然雨量の分散状態に応じて変化するととが予
想されるがp との分散度を表わすにいやれをもってするかは議論の有するととらであれ野口

氏は Sp を川いたがとテで Vp( ~~ � で去わすととにして， 一定林分にむいて Vr はほぼ-- . r¥ Ap / 

Vr 
Vpl乙比例し， したがって， のブミノj、が流域の流量調節機能の大ノj、を去わすものとして検

Vp 

討を匙めた。しかし，その翌日論的根拠についてはな必検討を加える必要がある。南北両谷の比較

では 1 , II 式とも 1945 ， 1950 /'tえを除いて常に北谷の方が市谷より大きい。 1 式の自立を川いてその

差の検定をするに，伐採前後ともに 5% の危険率で有立性が認められる。また， 1 式の価が両

谷に有意の王室のあるととも伐採前では検定されたが， 伐採後に会いてはその有意性を I認めると

とができなかった。とのととから市谷の流量調節上の俊1ft'l主は材，+11の健全友る時期に公いては

l明らかであるがp 伐採後では優劣の判断を下し難い。また時期j別の千均価をみると，

北谷では伐採仁1'>伐採前〉伐採後 市谷では伐味r!'>伐咋後と伐探)指
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Tabl号 11. Aロロual r号sults of Vr/Vp, Sr/ArSp 
in two water-Shed_ 

I i積 l円J俗
北笥，..，)羽谷 I C-ta i 
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0.66 I 0.093 

0.78 0.118 

0.55 0.128 

0.89 I 0.170 

0.93 0.128 

0.88 0.119 

0.41 1 . 46 0 . 3ヲ 1.33 0.156 

0.340 1.046 0.233 0.067' 

0.41 

0.36 

0.385 

0.26 

0.35 

0.35 

0.99 

1. 38 

1.135 

0.93 

0.95 

1. 18 

0.39 

0.42 

0.405 

0.87 0.131 

1.61 I 0.122 

1.240 I 
0.92 0.120 0.26 

0.34 I 0.84 10.093 

O. 32 1 .04 ! O. 1 15 

0.27 0.99 0.25 0.81 0.125 

0.22 I 0.75 '0.25 0.84 

り .290 I 0.960: 0.284 I 0.881 

0.43 I 1.46 0.42 I 1.61 

0.22 ! 0.73 I 0.21 0.55 

第 12 茨戸iI i氾係数
Table 12. Coefficient of river regime. 

記入 J 北Kitada谷ni M南inamid谷ani 
1937 5245 2742 

1938 2135 1425 

1939 217 207 

1940 4327 4253 

1941 4049 5015 

1942 3599 2302 

1943 2780 1863 

M平t均an 3193 2544 

1945 960 558 

1947 916 429 

1948 1579 1227 

1949 4565 3761 

1950 308 246 

1951 1011 567 

M平e均an 1868 1352 

」七行で、は í~.j羽交の方が同機能がやや大きい

が， TH主主では時J(:JJ日 IJの主はない。

な;t-.，以_f-_の I 式による価が高島の正式験地

と n'riUd判51'.の +11似たI巨大瀬戸 i1îff.千材、の C谷に

比し，遥かに大きな価を示しているのはなに

に即 l "iするか抗ìWI し難いが， 両地方の九三と

して二与えられるととは C谷はよfÇ 3 紀肢に属す

るに対し，本地方は=ì:に古生辰で、その主主透能

がよ七岐(I'~-)( きいととと，気象条111:の1[ 1蒸発量

にほとんど差がみられないが，雨量に会いて

相当のPfl きがあるととろからして地Y'tf:I~量の

主が主 1 '，1であろう。また， jll[川学に之、いて 1

年 rjlの故大流量と 1，止小流量との比をかf況係数

と呼び，とれをかI川の性1.1を示す]つの数価

とする。木流域のようにそのl曲irJfの小さい場

合にその泊JiJの可汗について議論もあろう

が流量;il品jí機能のー参'-Ig1f::1''rとな 1) 得ると tj

ゃるので掲げたのが Table 12 でるり，一般

河川 i の他l乙 Iじし側めてブ三きいのはその;涜主主1M

;JÙb込らして当然で、あるが，北行は常に市谷よ

りんきな官i'[を示しているのはその壮大比流量

の主からも予定i し件るととであるが， ~{L!J邸機

能の劣っているととを示すものである。

M'i兄係数は(，lêr:!J量の量的Ti的変化にともな

い 4'/1当変珂するので， 時期Jを異にした伐採

前後のその価の比較は当を得たものではな

いが，かりに時期加の年雨量の主を無視して

その平均値を求めると，南北両谷とも伐採前

の方が大きい価を示して台上前述の最大比

流量が伐採後にたいて大きな価を示したと

とと一見矛盾するようであるが，最小流量が

伐採前に比し大きい位を示すためとのような

結_\!~を得たととと推察される。しかしいす寸L
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本係数も年共的に変化がヲピで付t主主の '141:状よりトfJ量による影響の比 inが大のようであるから，

による細かい検討は意義が少ない。以上のように流量調節機能を数字的i乙去わすととは同維で

その内求すなわち伐F1々の流量を21~J:[:J化するという点では伐採前後にゾr(~~:l'土ないがpあるが，

採前lま最大流量を調節するに対しp 伐採後にむいては故小流量を向上させるという点にそれぞ

れの意義があり， 7Jく源泊1'1養の日的からすればf走者が一応有利とも考えられる c

う見状'* 減6. 

1rr~降雨期IiHの減水状態については一般に指数拘紘型等が抗~I'，されているが，木試験の場合両

谷の伐探前後に沿いて降下日経了翌日の流量が 1~2mm/day で 7 日 rm知降雨の場合の数例の平

経過円数 t を横車rIjにその日芋の流量を縦申Ihに両対数方111~紙上にプロットするどj流量をとって，

また， logt と logq との刊の相関も極めて高い(北作の(Fig. 10) , と， f壬 i宏、庄工悦状となり

-0.939 , -0. 999) -0.998 ，市右手については同じく伐採前後の~;Il関係数はそれぞれ 0.998 

ので， logq ニ b-a log t の形を想定 Lて常数民 b を定めると，モヂCの式を得る。

後採{えf
l
J
 

d
i
 

a
M
N
M
 

探1Jと

logqニ 0.180-0.7721ogtlog q =0.186--l.0441og t 北谷

log q=0.189-0. 75310gt logq=O.180-0.9511ogt 子万全子

との式の形は dq/dt ~ -aq/t となり，流量の変化訓合はその時の流量i乙比例し，経過ヲ弘令、
fd、=，

ととの仮'ιl土'市計t&的にも一応うなづけるととではあるまいか。日数に反比例するとととなり，

これは伐探によりおむkが授やかとなったとのように伐J利去の aが両谷とも小さくなって b~ 1) , 

しかもとの場合の t 二 1 の平均流量が北谷市谷について伐採後のものは伐採とを示している。

前1乙比較してそれぞれ1.487/1.472 = 1. 01 , 1. 450/l. 470 = O. 99 とともに1.5% にもなってい

さらに各例について別に aの似を求めてみるその芝生はまやないとしてもよかろう。ないので，
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Fig. 10 
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第 13 表伐採前後別の a の偵

Tab!e 13. Coefficient “ a" before and after cutting. 

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 'No. 6 INo. 7 1 備 ーと乙

'7 

北谷
Kitadani 

伐採前
B告for邑 cutting
伐採後

After か

1.003 0.914 1.205 1.181 1.692 1.159 1.603 
to=3.597ー.

0.758 0.692 0.664 0.896 0.803 

|手1 谷
Minamidani 

伐採前
Before 1, 
伐採後

After ff 

1. 199 1. 084 O. 己31 0.967 0.858 0.905 0.880 
to=2.534* 

0.627 0.694 0.988 0.736 0.755 0.646 0.943 

と， Table 13 のとたりで，北谷に非常に有志， F17谷にやや千f芯で、伐.J~2-1背後の a の 1~~ちを認める

ととヵ:できる。

以上のようにアカマツ老令材、の減;J，Illj ~Jí~ f.J ;;J:であるのは地Ij l に法透したノ'Kが地下ノ'J， o'ijに珪:ず

るまでに， }iX I，.，、 l 土 rl~川 ìrlê/ Hの注ij~ にむいて蒸散によって消失する量が伐咋後より大で、あるとい

うととや，他1M，アカマツに共存する外生}担保が地ドへの水の法i査を阿 Lrl:する等のため地下ノk

の供給が伐採後に比し少ない手のためかと考えられるがp 現在との:rflひじを昨定づける YfHを Jキ

たない。また，両谷If\Jの比較では伐採前では 5% の危険性で'IH谷の a が小さいといえるが，伐

採後ではそのミ;~~~はみら i しない。

ーたに時候別のìffbJ\I[[j ~Jí~の差について検i討するに，資料の数が少ないので昨i:[Jiið了翌日の流量

が 0 .4 ~O.5 mm/day で 7 日 1 l\ 1無昨i:IJの場合を時佐川p 谷別に 3 例づっ選び，それぞれについ

て a を求めると (Table 14) ，各谷の伐採前後;jリに右主L秋冬の11\1 に a の z1~があるかを分散分析

訟で検定したが， -比谷の伐搾前のみ 5% の危険率で千f立の差が認められたが，その他の場合で

は各時季l刊にゐける分jJ妨げ〈きく， 4 季の11\1 に有71のま:がみられなかった。さらに以上の a の

3 例の:'1'J:!fú (侃妥がやや大きいので p その -'1;'1:) をとるととの芯義がノj、さいが) P寺院別伐':11:前

後のい歩れiこ去がるるかをr:'j北両谷について分散分析すると， !:(~ 15 去のと沿りである c

岡谷とも伐J示前後別には 5% の危険率で差が認められるが， 4 季の 11\1 にはやはり有立の挙が

認められなかったω 流域によっては蒸発京散の~~':のがf民としてお;J(;i'\l lll ~Jí~に時限引j変化のあると

第 14 表時候別の a の値

Tab!e 14. Coefficient a for four s色asons.

北谷 南谷
|一一旦吋ani Mimmidani 
伐採前 l 伐採後 伐採前 l 伐採後

Bεfore cutting Aft号r /1 Befor邑か After " 

春 S匂prin時g い0.6ω尚3お361ん|

夏 Summer

R
 

m

日
日

u

比

t

r

 

1

・

1

h
w
 

i
r
ヘ
芳
、
戸
、

t

d

 

0.393 0.421 0.455 0.233 0.226 0.278 0.304 0.328 0.785 0.142 0.230 0.169' 

h ぷ。 ω0.541 0.462 0.5己9 0.443 0.562 0.443 0.440 0.243 0.401 0.427 

10.620 0.43己 0.411 0.249 0.18110.221 0.544 0.454 0.414 0.309 0.251 , 0.304 
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要因 1
Source of 平方和
variatlO口 I Sum of 

squar己

第 15 表

Tabl巴 15.

北谷
Kitadani 

自由度
Degree of "分 ilk へ
Freedom V Q.J. J.Q, u.....;..: 

時期
(伐採前後)
B巴tween
periods 

[Ì寺侠
Between 
S告aso口5

0.072 

一 115-

“a" の分散分析表

Analysis o[ varianc色s of “ a" 

南谷
Minamidani 

分i枚比 lstzz DZ2fLAJBa 分誓比
• square Freedom • u , 'UU~~ ム

0.072 12.00長 0.104 0.104 ! 20.80弐

3 0.048 0.016 

差
…
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v
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此
凡
宍
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n

u

-

-

•• ハ
u
n
u

-
-
l
j
 

3 0.006 

2.67 3 0.002 0.40 0.0(5 

0.c'15 3 0.005 

0.124 

とは，玉子氏))や Linsley 1\:;[1))等によっても述べられているが，本試験地ではそのような傾向

はまあり l リj阿ででない。 しかし kのi弘

合のように流量の比較的小さいH寺ば E 

市
71'\は己主1jjCÎl~発の及 iまないj梁!~千から供

給されるととをも考えると p さらに

流量の大きいi必合についても検'jナを
10 

加えるべきであるが，資料が少ない

のでそれは後 LI の沌題とした v 、 o . .:j( 

に Table 12, 13 の a のり1'(とそのi攻防

水砂II l\ Jの 7 1I 11\Jの蒸発量(時場蒸発

計ーによる)の手/1とをそれぞれ縦説1同

にプロットし7このカ~ Fig. 11 (1), 

(2) で，ぃ-t-~Lの場合にも í，lIj 仔の I Il J 0 

10 
にi'll関が認められない。一般によ主散

量は蒸発量に比例する傾向ありと三与

えられるから p 結局 a の飽と蒸散蒸

発とのFmに鰐接な関係がなく，他に

a の fi丘を支配する IlJ子が存ずるもの

と推論され，流量が同じでご聞耳流に

建するとみられるよ場合でも， 深い地

居内の71'\のあり方に複雑な変化が存

Kltadnl 
11・} EElDrECU[ling 
ム Alter cutt'ng 
o 8elore Cu1ting 

MI旧m ，dnn“ x Al terωttlng 
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「長つ
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メ
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旧 20 刃
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ベ 1 ，且dヨ門 I (ιo' 01 table 13) 

• geroγe cuttmg 

メ Altミr cuttlng 

40 

. . 
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〉民 . . 
> 

X 

x )氏メ x
x 

10 20 30 40 
事発量"" EvaporatlOn 

第 11 図係数 a と蒸発量
Fig. 11 Coefficient “ a" and evaporation 
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第 12 図豪雨後の減水状況
Fig. 12 Comparison of depletion curve after 

heavy rains (Kitadani) 

11: し，とれが a の fj"CIこ i診響して上のよう

な1{~i~:を生やるのであろう。

二えに奈川の!授の減水にういて一言する

と， fJd宋l札伐採山後， fJd~f交の 3 期日リに

それそ')L2 例をとり， i成ノrJ，を開始してか

らの水11Ì;IJ~ 31 ~32cm に iB した時をJ訟手

として 4時Hlj ごとに j'.の 2 例の流量の千

均f!iLをとって n~'fWj日!j ìt;)(j)qjfJ移住を固いて比

較した (Fig. 12)0 {主将i1íJと伐J宅後とで

ははじめのおわk辿度はほとんど変りない

が，流量が 201/s くらいに述してから伐

J引なが線分:J; となっている。とれに対し

fJ(-j宗直後で、は il ，tNJから仙の 2 7íーより ìr.，I( 7k

が2:で iiliやかに千'!;~.~ilrê に3.1ーする。この泣

いは蒸発茶散の売の i王かに林地の71'，の保

J キフj の+11 異によるととろがたきいと推定

される。いやれにしても流量が 201/s T:!f, 

度から伐採後の減J)'，が授やかとなり，この ft(ifj"J (主流量の小さい勾介にー)jサ顕著で、あり，したがっ

て，農業泌椛の耐のみからすれば，伐却後の状態が伐J雫j1なの状態よりも有利で、あると見てよい。

結論

1. I，rNWI量はf主将後北谷に 4 tlj , Hfi';Cに 3 ';t;.IJl竹))11 している。とれは主に抗生のii'ì夫水量の

減少によ巳くものと解されるが， '"三流川量の変化に比べると泊犬量のそれば相対的に小さい。主!主

流量は雨量のほかに雨の撒布度によっても影響される。

2. n 別此ノj、流量は伐咋前の方が.;;;~~に小さく年川を illl じてその変化も少ない。 )])j!j泊夫水量

の 3 ヵJi移動平均では伐採前は常に大きし 442に 3 月から 9 ))にかけてその差は顕著で、ある。

年千均水位は伐採によって i切らかに上昇してゐり，その程度は北行に大きい。また‘井戸水位

も伐採後に!--~，~のftIi下，]がみられる。

3. 増水量と雨量との関係を対数式で調べると F'~一雨量に対する増水量は北谷で、は~~;に，南

谷では雨量 155mm までは伐採後に大きく， 長大上ヒ流量で、は伐.j~~前後の差はさらに顕著とな

る。

増水当初主ji.7J'(f立から水位 1 ， 3cm ，ト~#に要する ïH量は伐採中に故も小さし伐採前後にほと

んど差がない。
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4. 豪州時の{相Yi量は伐探rl~ に最も少なしまた，伐採前は伐探後に比し大きししかもそ

の時間的変化カサ:創設で、水の保持力の大きいととを示す。

Vr ~ s や;::，rーで流量調節機能ル検討すると， 北谷に比しI十i谷の優位'11):が検定されたVp Ar Sp .._ l'IU~ H"-:Jt;:;.J.I.'~IJu <.!... 

が，両谷とも伐好;前後の時期別の差はほとんどみられない。河況係数は北谷は?;?に市谷より大

きな位を示すが， f主将前後の千均ではかえって伐採前の方が大きい1!1'[を示している。

6. 降f:l tl格了後の減水状況は， r~谷は北行より，伐採後は伐採I苛より授やかであれ流量の

小さい時程そのプ'(~は顕著に認められる。な;1;;" ì成水時の流量 (q) と経過日数 (t) との関係は

logq 二b-alogt 

式によれば故辿イャ1立が高(， との a がその勾配を表わすとととなる。 a と i成7.1\期11日の蒸発量

との間に一定の関係がみられなかった。

したがって本"え験に沿いて p 伐採前後の状態を比岐した場介i乙手Ijノ，Jçの而からのみをみれば

伐保後の状態がfJd示前のそれよりも有利と考えられる。さらに一般的にいうと， ;}(の欲しい場

合のみを対集とすると，アカマツの老令林~1j-よけももっと草野度の薄いササi佐木類のような杭生

がとのilJ介によいととになるが，一方とのような状態lとすれば，豪雨時の故大比ÌJI[量と:íi'"ì7í-c量

の増加をきたすととも前の検討により l切らかで、あって，との利水と ihftの両耐をどのように制

和させるかは今後の課題であろう。

さらに本，\，\1験は←， 'î ttJifJ也守?に長けるものであって，干ヒ尚治地帯ではどのような結果になるか

はまだIfJjらかにされていないのであしたとえ定性的には同じような傾向を示すとして，利水

の面を第 1 ])目的とする場合であっても，花尚治のようなはげ山化する危険の大きいととろで

は，皆fえなどの芯i双な手段により芯ーい;fI![生の状態にもっていくのに危険をともなうことは明ら

かで、ある。すなわち，土壌侵[必を受けやすL 、ような氷源地として比較的jlm約の多い流域に沿い

て ， 71djμlli として大きな要求をもっととのむ険性は注意すべきととであろう。
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伐i采による流透度化の綜合的考察 (白井・近藤・六日立)

Junr� SIIfHM, Matsuichi KOXD() and Chilichi OHλl~...:-\ 

Experiments in the water-conservation at Tatsunokuchi. BuIletin 4. 

(Summary observmion on the differenc己s of run.;)ff between befor� 

and after cutting) 

R岳sum岳

-119 

This experiment was begun in 1937, for the purpose of studyi'l1'2; the wate1'ｭ

conservation function of pine fo1'est at Tatsunokuc!1iyama and tue stream f10w 

anc1 meteorological conditions have beヨn obs巴rved afterwards. 1n the first plan , 

it was expected to cut down a11 veg占tation at Minamidani walley in 1945, fo1' 

the compa1'ison of tﾌ1e above funcLﾏon with Kitadani valley. But, afte1' 1940, the 

pines we1'e annually damaged by pine bark beet1es anc1 finally , in 1944~1945 ， a11 

t1'ees in botﾍ1 val1eys had to b ", cut down in orde1' to check the sp1'ead of the 

ha1'mflll insects. The olltline of tﾌle two water-sheds a1'e described in Table l. 

1n this repo1't we intend to analyse the difference of runoff b巴tween the forεst 

land (past) anc1 the cutover land (present) from various points. 

Results obtained: 

As shown in Table 2, tﾌ1e clea1'cutting of woody vegetation (pinus densif10ra 

S. et Z.) increased about 40% of annual runoff in Kitadani valley, 30% in 

Minamic1ani valley. We p1'esume it was due to the reduction in the amount of 

water spent by the vegetation. 

1. The diferrとnce in the total water 1088 between before and afte1' the 

cutting is not so 1a1'g三国 táe differ1'ence of annual r�off. Annua1 runoff is 

a1so affected by the c1eviation of daily precipitation. 

2. Ave1'age month1y runoff afte1' the cutting is larger than beﾍore the cutting 

exc巴pt May , Aug. , Sept.. Minimum runoff for each month before the cutting is 

a1waY8 smaller than after the cuttin~ and does not change much throug!1out tﾌ1e 

year. The 3 months moving average of month1y water 10ss befo1'e the cutting 

is a1so larger than after the cutting, especia1y from Mar. to Sept. (Fig. 3). 

Annua1 mean of the gage height rises after cutting (Fig. 7). 

3. Judging from 10garithmic equation bεtween runoff and precipitation, the 

increased runoﾍf after the cutting is always larg己r than before the cutting in 

Kitadani valley , but in Minamidani va11ey it is larg乙r only in case of slig'i1t rains 

within 155 mm. The difference in tﾌ1e average peak runofﾍ between before and 

after the cutting is remarkab1y 1arger t11an that of tﾍ1e increased runoff. At the 

beginning of the increase of runoff, the precipitation required to raise 2 to 3 cm 

gage height from the norma1 water leve1 is least whi1e cutting and is almost 

equal between before and aftεr the cutting. 
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4. The amount of water held in the earth in case of heavy rain is 1east 

while cutting and is 1argest before the cutting, and the speed of increase and 

decrease before the cutting, is slower than after the cutting. 

5. Comparing the regu1ating function of runoff by Vr/Vp and other formu1as 

(Vr: coefficient of variation of daily runoff , Vp: coefficient of variation of 

daily precipitation) Minamidani valley has more remarkab1e function than Kitaｭ

d.ani valley, but the difference in that function between before and after the 

cutting did not tum out to be significant (Tab1e 11). 

6. As shown in Fig. 10, the dep1etion curve of Minamidani valley is slower 

than Kitadani valIey ancl. its curve after the cutting is a1so slower than before 

cutting in both watersheds and those differences are observed to be remarkab1e 

when runoff is comparative1y small. 

The relation between runoff (Q) and days passed (1') is shown most 

conformable to the real state according to the 10garithmic equation log Q= bｭ

a log T and the coefficient “ a" can be an indicater of slope of dep1etion curve 

and we tried in vain to find a significant correlation coefficient for “ a" and 

total evaporation during the depletion period. 

In short , as a result of the above observations we conclu.de that the flood 

control fu.nction is larg<ε:r before the cut1.ing oﾍ Pinus densiflora and the watεr 

conservation function in dry season is smaller after the cutting and in respect 

of the regulating function which balances the change of dally runoff, tﾌ1ere are 

little differences between before and after the cutting. 

Accordingly, veg騁ation after the cutting (bamboo bushes and shruby 

veg�'wtion) would be more desirable to agricu1tural irrigation. 

We suppose such function is controlled by geo1ogy and climate and so the 

above result may not be applied to other districts. 



写真 1. 北谷の全長
Phot. 1 Whole view O( Kitadani 

写真 4. 南谷の地表植生
Phot. 4 Surface vegetation of Minamidani 

Before cu tting 

-Plate 1-

写真 2. 南谷の山]頁
Phot. 2 Summit 01" Mi口amidani

主ミj.真 3. 北千干の内部
Phot. 3 Int�ior of Kitadani 

主手真 5. 南谷の内部
Phot. 5 Interior ()f Minamid司ni



-Plate 2• 

写真 1. [， Iij 谷の全景

Phりt. 1 ¥Vhole view of imperi!11ent::ll watersheds 

写真 2. 南谷の山]買附近 写貰 3. P?J谷の内部
Phot. 2 Neighbourhood of summit of Minamidani Phot. 3 Interior of Minamidani 

写真 4. 北谷の内部 写真 5. 南谷の内部
Phot. 4 Interior of Kitadani Phot. 5 1 nterior of 孔liinamidani

After cutting 


