
釜淵森林理水試験第 2 回報告

地下水によると i認められる減水について
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森林の伐.J~~がJ!l~iÍ街、l，jmJJ:i]のおた*状態にどのように影持するかにういては， %!~材、の千t- (r=. を有利

とするもの，イミ利とするものの両方のI拾がある。との II'j起についての 1 つの資料を品供するた

めに，現11:実行1[ 1の林 ~~~l式験劫秋川支持祭v:a分場にた Itる森林Xljl_7}，試験の成~:-~tによ 1) .との 11日

出について JfZさをど加えたものの一寸%が木誠一;!?である。 しかし，との被汗ば fi i!r{量を-(tj"I- として

い乙ので，とのような)'j携については本民的に不泊当の点もあり，他の II;J陀のiiA験的処を総介

してのとの点についての詳細!の検討は後 H にゆやりたい。 すなわち， この報告'f土森林伐.J:f:が

1H~昨[:IM与lIf llの地下次によると認められるか主水にどのように影響するかについてのr!'i川桜台であ

る。

との報告のとりまとめについては，荻防{防災部長より指導をうけた。また，観ìlUl?f半ご|は土ぷ1'­

にわたる釜iJi:I分場!校日各t!:J) 労苦によるものであって， その氏名 l土木;試験抗 1 /'D報告りにる

し 1952 年観il!比、よび資料の整備をしたえJは前年と /I;J様である。 またフイ正式験の実行にあた

っては，秋111営林JII]，真宗川営林寺号の当 Jpj~すみイすより fllJ 協力を受けていろ。上11己の ~ifH:1こ )lJ: く

感謝の立を去するふた有?ε星うる。

2 資料

;ìA験林と i][ll;;と方法の詳事111 については， t.li;I/日!?出il~-を参加されたい。との点についてliI各記した

のが出 1 炎である。

との観i.UlJ示，'f:.!-l~の l いから， :tfHとしてとりあげたのは，よ也下水によると i辺、められる ì!R;水のま'f'.l"1

であって，ーたのようなものである。

( 1) 1939~ 1952 年の同の雪が流出に影響しないと認められる 5 汀下旬より 11 月下旬まで

のもの。

(2 ) 降下rJ耗了後無降雨日数が 5 日以上にわたるものを一応とりあげ， との q~ から地表流

下・ '1I tH!流の影響すると認められる部分を除いた。との結果資料の期iUlが 4 日以下になったも

のも除いた。

( 3) 流量の単位として， mm単位の日流量をとった。とれはとの種の検討には趨当なもの

1) 防災部理水研究室長 2) 元関災部理水研究室，現在真室川蛍林署
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項、 日 Item 

(立 直 Locality

矧I 質 Geology

流量測定
Stream gaging 

雨量測定
Rain gaging 

林業試号会場研究報;庁第 68 号

第 1表試験流域の概況
Table 1. 0日t-look of th色 experimental water"h己ds.

記載 Description

山形県最 k郡及位村釜淵，最上)I U:iJtt; Kamabuti , 
Nozoki Villag己， Mogami CO l1nty, Yamagata 
Pr巴f. Uppdr str巴am of the Mogami River. 

凝1火炭，頁岩; TuH , Shale. 

45 0 三角堰および自記水位計 ( 1938 年に設置; 450 

V-notch weir and water level recorder cmpleted 
in 1938. 

[将沢の出 1:1近くに設けられた日記および普通雨量
計; A s巴lf recording and 3 usual rain gaug告
installed near the foot of the watersheds. 

備考 Remark

l 吋 N.L 同
140015' E. 

年平均気温 Average ' 
annual t巴mper呂ture

9.60C 1930~50 

I J 号沢 Wa町山d No・ 1 n 号沢 Watershed No. JII 

積 3.何o 2.482 百
Ar己a (ha) 
平均傾斜

A verage slope 
手均万位
Av号rag巴 bearing

高度
Elevation 

楠c'i:
Vegetation (1942) 

守Il 理
Treatment 

34030' 

E 210 S 

160~245m 

|針葉樹 Conifer 27m3/ha 
1 (スギ Sugi80%) ，広葉樹
i Broad leaved tree 45 
m3/ha ( ナラ，プナなど)
Nara, Bl1na etc) 

No口邑

35050' 

E 50 S 

160~240m 

針瑛潤1樹主討j C叩i日f釘 2犯8m凶3/h i Su昭giじ: Crηy〆仰om附坦:erl打2
(スギ Sug以i60%手ω) Broad jaρoniたca D. Do日.
leaved tr田 33m'i/ha (ナ Nara: Q凶作us serrata 
7 ，プナなど Nar旦， Bun旦 Thunb.
etc) Buna: Fagus crenata 

1947~48 Ô手に皆伐p以後 l
毎年刈払ろ Woody Veｭ

lgetationwas clear cut 
iロ 1947~48 ， regrowth 
has been cut annually 

Blume 

平均土壌深 45.6 48.0 
Average soil depth(cm) I 

平均年降水量
Averag巴 annual

prεcipitation (mm) 
平均年流量
Average annual 
runoff (mm) 
平均年流出率
Average annual 
runoff-ratio (%) 

第 l 刻 l 第 2期第 1)切第2期 1
I First period :Second period First pf'!riod Second periodl 

I 1940~47 つ瓦示2 1…二五 瓦ぷ己|
2616 2408 2616 2408 i Snow: Abo~t .409-.'; of 

annual precipitation. 

2017 1713 2075 1883 
I゙ 

76 74 79 82 

ではないが，もっと短い時llíJ f4の流量，たとえば秒単位の流量をとっての検it'rは失の機会にゆ

ヂりたい。

(4) このようにして，とリあげ、られた資料は伐ー探前 12 例，伐却後 5 例，計 17 i郊でるに

初日の流量は O.1~O.2mm 内外のものが多かったが，これが必十しも|刑判定さ了の翌日のもの

ではないことは， (2) の項で、主Eべたと必りである。

3 結果

1. ì成;J( fHI *j;~ 
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資料のな1で誌ぺたように，査料としてと

りあげたのは地ードノ'J(によろと認めら ~Lる ìr.>x:

水のものであり， Jt休(I"J Iこは次のようにし

た。すなわち， l;*J:I:îの lトーんだ翌 ri からの窪

日流量を縦「主主主(対数

日時) I二， 1-1さ対数方IIJ~祇 J-.にとった場合に

過円数りJ~:I:1主t:;;~1こ，

嘉島
(TakaSima) 
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ir，&:7]\の後J1=J Jのほぼ直棋をなすと認められる

部分をとった。とのようにとった場合に p

'tfo 図にみられるように， 降雨絡了翌日か

(f令官古川，ら比較的にiü銚 iこ;庄いものと

下方に♂!の傾向Gap~)) vVheel Wagon 

後者の場合釜iJ:~) , をもっ場合(高品8) , 
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定したように，地下水による ìr，&;;J(と考える

ととには疑問はあるが， Barnes1)氏のよう

に，ど|モ対数ブ~111~紙 1-.1乙直移住を重ねて， 1f1占 7]'(

ます;;このrltl{(J;~の排出を検;可した例もあれ

{反主iiを認めてよいのであるまいか。 l'iJ氏の

降雨による流出を地Storm seepage は，

15 10 
上

I 5 
s;:;; (aay 表流下・ rl lJi\J流・地下!J\.によるもの(たと

第 1 図淡水状況の例
Fig. 1 Some examples of depletioロ

えば Linsley Ií:等め)に分類した場合に 3

下

、ーrllll[]流に相当するものとよ与えられるが，

しかしp 益出のように流域れは地表流下によるピーク後2~3 [iして現われるものとしている。

すなわち p 蹴l併の計算でるmi杭の小さい場合， rl lJ ln流の刻JIIIIはきわめて短いものと忠われる。

るが， Darcy の法WJの常数k を k二 14.2dヨによりへ平均径d を 0.5mm として計算すると，

水圧勾配 I を地去に+.行と仮定して 30 0 とすると，流辿は 2.0 m/hr を得

2 日強で→応、

k =3.55 となり P

る。釜淵の場合，最も長い斜面長を 100m とすると， I王 l 'f 50 時間，すなわち，

中間流が経るととになるがp 雪崩~+地のあるとと， {J成水後期の水圧勾配の減少等を考慮にいれる

とにかく，大きな流域に比して比較的早期もっと後までうづくととは当然予想されるが，と p

に中間流の格るととは予想、されるととである。

上記の考え方を認めると ， i，成水の函数として考えられるのは指数型であって，指数型の中の

..(1 ) q=qリε ，.t

失の型を想定した。
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ととに qリ:疋の常数であって，対象としてとりあげたJlJJlI\Jの初日より 1 目前の日流量を:炎わ

す~ e: 自然対数の底， c: IEの常数， t: qりのあった rJ を O としての経過日数， q: t n にゐけ

る日流量である。また，との場合に p 指数型を仮定すれば， i出今度が高いのは当然で、ある。

な主旨，との適合度の U \J J訟に関山して， (1)式の t=l の日より I拾に無降雨期間がやリJ=I かある

場合には，上記のようた指数関数を 2 つ主ねた形，すなわち q，，'・どを常数として

q =que-"'+q/e-c川 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 ) 

という式を想定すると， I待問の，1てんだ翌日よりの流量と比較的よく適合する。とれは rjl野氏5)

が高島の資料について検討した場介にも l'iJ様な形の悶係式を見/11.している。

とのようにして得られた ql)・ c の値の概要を略記したのが沼 2 表である。

第 2表常数 qo と c のイ前

Table 2. Values of constant Cju and c 

時期 流域 qo (mm) c 

|平均|範囲;平均範問
'Average Range A verage Range 

O. 115 0.024~0.2印 0.207 i O. 088~0. 385 I サンプノL の数 12
山5 I O. 072~0. 333! O. 097 ~ 0 側~0.145
1.35 I 0.47 

{蒲 考

Period Watershed 

lN0・ ， (A) 
第 1 期|

No. I[ (B) 
First 0邑riod I jJ~< <VU  I B/ A 

No. 1 (C) 
第 2 期|

I No. 11 (D) 
Second oeriod I !-'~UVU I D!C 

Remark 

0.057~0.335 I 0.152 i 0.074~0.269 i '1 

O. 120~0.3721 0.114 I 0.083 ，~O. 168 I 

0.75 : 

5 

2. 伐採の常数 qu に及ぼす影響

第 2表にみられるように， ;;(D 則 C II 号沢侠:探I苛).trÇ21tJ] Cll 号沢伐採後)を通じて ql)は

I 号沢が大きいが， "1'-1今の比をみると，一応伐掠によってゆが大きくなったのではないかと

忠われる。

伐採前後を通じての:"itWJ/I\Jの I . II 号沢の qo C以下 q川・ qUê とする)の間の相関係数は第

3 去にみられるように有立である。ととに E を qり 1 t亡対応する qυ2 の期特値として，全期ll rJ

]ìí己l帰方程式を作ると

Eニ 0.860 q，Jl十 0.070 ..........................C 3) 

をうる。 とれより抗 1 期・第 2 努!の主の t;~l~i作品安をとり， t-test をすると， t=1.51>1.341 

(α=0.2) となり，イ引雫により主主が生じたとはいえない。

上記の検定方法によっては伐探による主はあるとはいえないけれども p 第 1 期・第 2期につ

いての 1'11関係数をみると p 第 3 去のように有;立であるので，回帰方相式を作ると

第 1 期 E ，， =0.681qill 十 0.077
\
、
，
ノ

4
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3(& 2 期 E" =0. 950qUl +0.089 

となり 0";2 図参!m ， 伐採により生じたとみなされる量ムql)~は E"-E，，より
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第 3表相関係数

Table 3. Correlation coefficients 

第 1 期|第 2 期 l
First periodSecond period 

qOl と q凶「 0・ 713" I 
Between qll1 and q02 

Cl と C:]

Between Cl and C2 

全期間
Entire period 

0.883'時 0.801':-* 

0.310 0.902発 0.352 

註 Note: 1.例えば qOlは I 号沢の qO を意味する。 For example, qOI is qo of watershed No. 1. 

2. Symbols 発 and 制 mean significant and highly significant reap巴ctively.

+0.012...... (5) 

としてえられる。とれに

第2 期のqOlの .i1-'-.lbJ O. 157 

〆
/ 

/ X 

@ 一一一一一一曹 l 期 ( Flyst , penod ) 

x -- ー一軍2期( Second peri oci ) ムq02 ニー 0.269q'lI

ノ

x 0 ノ
〆

_'̂/. 

o _〆。。。

委&モヲシレ一一一
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。。
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ノ
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mm をいれるとムqllニ二

ノ
。

ぷ

0.054mm となる。

3. 伐採の常数 c に

及ぼすよち~~~J.!

ノ
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C, 

常数 qll の場合とい]様
第 2 図 両沢の常数 qo および c との関係

Fig. 2 Relation between qo and between c of water.3hed 
No. 1 and No. II. iて，第 1 英)1 ・第 2 則を通

じて，常数 c は I サ沢 (Cl) が E 号沢 (C2) より大きしまた伐採により 1 号沢の c が大きく

左うているようにみえる。 しかし， 第l!tJJ・第 2期を通じての Cl ・ C~ の IHJの相関係数はきわ

めて小さく(第 3 夫)， qo の場合のような検定は不可能で、ある。さらに，前 1 期と第 2期の相

関係、数をみると， 第 3 去のごとくでるって， qけの場合と同様にして伐咋による c の増加l量を

推定するのに危険のともなうととも当然予想されるがp 同操の計算をするとは(~ 2 図参HH)

第 1 期 E" ニ 0. 1l6cI十0.073 ¥ 
j (6)  

第 2期 E" 二 0 .490Cl十0.040

となり， {.1(: 1宋による哨加ムC は E"-E，，より

ムc2=0.374cI--0.033........................ ..(7) 

をうる。とれに第 2期の CI の千均 0.152 をいれるとムC: =0.024 となる。

4 考察

前J去の結果を要約すると，伐採による影響としては，検定による差は有意とはいえないが，

一応7if数 qo ・ c の増加しているようにみえるととである。したがって，伐採に上り地下水のみ

による減水悶始時の流量がプ〈さくなったと同じように ， i成ノkが，なになったようにみえるととで

ある。
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この点の併i!Jjについては，流域の干I!(生による~I斤量・茶j技量:t‘より:ïJd午:による土tiM(分や法

廷E能;与の検討がまだなされていないので，断定的にいうととはもちろん危険で、あるが，自![イfの

資料の範囲内で:Jg裂をすすめるととにする。

1. J~~;;数 qo の府川!

q" の哨カ11 した土うにみえる迎111 としてユ}gえられるととは， fJ(;.J宋による:êIJlr量の減少が 1 つ

の).lj(1主!となっていることは疑いのないととであろう。なゐ，との}，\(については fJd:r，したとはい

え， }':'[*ifJ1は残っているととであり，芯|釘量はなくなったとはいえないが， f主将前に比し，かk

-少しているととは献言してよいで遣うろう。

さらに珪11 [1 1 の 1 つとして， fJ<:.J宅による法透能のi成少を挙げてよいであろう。との点について

は p 流域について特別のil!lJ定をとしていたいのであるが， 1周子ヨ!こ氏"!fT) の釜ìJiH分1*，}庁合ríW!i:の有

林地(スギ林)と;f!!~;j本地 (5 :'.1三 111jのスギ林の伐跡地)に長ける比較最古よl~がf走者の吸ヌ1( ・透水能

の低ドを、似合してむしまたfJ<:i弔による法透能の低下現象は一般に記、められているとしてよい

であろう。

また p この試験の沼 11rMtz古ーは p 衰rW時の故大比流量と増ノ'J\量の府加傾向を小数例カゐらとは

いえ示している。とれは流量を時IllJの回数とみたときに，この[荷数の不;出先でないととを認め

るならば，流量のピーク H寺とあまり nc'f II\J的に南iUしていない場・合(常数 c の会が影響するほど時

IllJ的に十分I期れていないととを意味する)， qu が大きいのは故大比流量の哨力11傾向の延長と考

えてよいのではあるまいか。したがって， 伐却による常数。の増加傾向を林泡f~(JJ(量の減少

のみと結びつけて/与えるととは早計ーであろう。[1日子チ|二l\:等7) も千ff)!f:林地の稔合水量に大廷の認

めら jしなかったととを1民f片している。

2. 7it数 c の増加l

との点については p 王子氏リ)の茨城県:;((凹の試験地の森林伐採前後の常数 c についてそれぞ

れ 0.03279 ・ 0.03845 とした結県と定性的には全く 1，，)じ傾向を示しているが，異なるのはご，)

場合に， q" の志は 1.% 以下であって p まや差はないとしてよいとと εあるう

とのJllllll としてi与えられるのは，大きな仮定であるかも主IIA したといけれども， 降雨による哨水

の前後にゐいて流域の土壌の総合水量に大差がないとすると ， ir，&Ad片j始初期(蒸散量・蒸発量

に比しp 土壌の合水量がある大きさをもっている時期を意味する)にたいては，伐採により常

数 qo が増加l したと考えられる伐採後の減水が急で、あって c の大きいことは当然でるろう。

しかし，との場合，植生J)遮断損失による差と蒸散・蒸発による損失の芸が問題になるのでる

って 7 3Im断量の少ない伐採後のとれによる流出増加分IX ，ある時期にその流量に力11算されるの

でp との場合誠J]\:の比校的初期に流出に加わるものと考えたい。またp 蒸散・蒸発による損犬

の差は土壊の合水量が十分にノj、さくなると考えられる神水の後期にむいて敏感に彰響してくる

ととも予想、され，とのように考えると，伐採により一応考えられた常数 c の増加も無降雨日が
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長くつづいた場合にまでいえるかどうか疑問であろう。すなわち，ととでとりあげた資料の rjl

の多〈は，地下水によるおわkの比較的初期に終っていると瓜われるのである。

3. 常数 qu ・ c についての総合的考察

別々に考古さを加えた常数 ql)・ c について， 1，;]時 i乙厳終に考察をすすめるには，。と c との

f1\Jの関係の献立が'L.、裂であるが， qUI ・ CI たよぴ qυ2 ・ C~ Ii \Jの共通した関係式そ見出すのが，肉

離であるために，厳併を欠くけれども弐のようにして考察を加えた。

(4)~(7) 式に第 21リlの常数 qJl・ Cr の千均 0.157mm ・ 0.152 をいれて， 日号沢を伐tf，し

なかった場介の第 2 :l+Hの減水状況を推定し， II 号沢のuç 2 W'Jの現実の減水状況とを対照する

と ， :;J(式をうる。

f主将前

伐J宅後

qil~ = 0.184e-υ .0:)] t , 
) .................. ..(8) 

qil2 二 0.237e-~. 1l1t I 

今 (8) 刀[，l;j式 qil2 を等しいと沿くと， t=10 日をうる。すなわち，一応との条{11:下では 10 日

目にほぼ、等しい流量になり p 以後伐採後の流量が小さくなるととになる。しかし，もちろん第

2去にみられるような両沢の流11\状態の本来の相違のために. t が 10 日前後の期1mをもちな

がら， 1 • H 号沢のìfJê量が交叉している例は伐採後の 5 例'1 1 1 つもない。

火に (8 )式より 10 日までの流量の和を計算すると， 伐保ïiû 1.03 mm f主将後1.17mm

となしそのよとは1. 17/1. 03= 1. 14 となる。また，とのìr.x/K明I l\ Jの両沢の総ìl量が 1mm 以

上l亡 j土:したi必合の.LI~ l:bJ稔流量(単位 mm) は I ・ 1 号沢についてそれぞれ第l!~J 1. 43 ・1. 74 , 

第 2 WIJ 1. 33 ・1. 84 であって， H 号・沢の I 号沢に対する比は第 1 期のものは1.74/ l.48 = 1.22 

となし 1.33 mmx 1. 22 二1. 62mm を第 2 1\11の E 号沢を伐保しないと似定した喝合の千均給

流量と:汚えろと，これの伐採後の伐保育íJに対する比は1. 84/1. 62 二1. 14 となり，上記の計算に

よる比1. 14 とほぼ一致する。

必ずるに，森林の伐探によれ地下水のみによると考えられるìt<<;J](!ま，はじめの流量が大き

くなると同時に ， i岐点の合IJ合も大きくなったように，Uわれる。しかし，とれは地下次による減

水の初期のみをとりあげたと考えられるので，土壌ノ1，5j-iJ r 少なくなって，植生の蒸散・蒸発が

敏感に影響すると巧えられるような状態になると，異った現象がみられるかもしれない。

5 要約

1. この報告ーは第 1 去に概要が示されている釜淵森林理水試験の地下水のみによるとみなさ

れる無降雨期it\Jの減水状態に及ぼす森林伐搾の影響を検討したものである。

2. (1)式のような指数式を仮定し，常数 qu ・ C Iこ及ぼす伐採の影響を検討した。 これら

の常数は第2去にみられるように，いす"tl も伐採により一応増加l したようにみえる。この場合

統計的処理をすると，有意の柔があるとはいえない。

しかし， 1 ・ 1 号沢の qo と c のIlIJの相関係数は第 3 去のようにだいたいに去いて比較的に
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?，':jいので， J;(~ 1 JVJ • tf� 2JVJ)jlj に (4) (6) 孟tにみら ~lるような In)j'iÍ});，Wj:t をイ乍り ， E，， -Eb より

伐採による変化を推定した。 (5) (7) 式がその変化を示している。

とれらの式に第 2Jりlの I 号令沢の ~F..l勾の q" と c をいれて ， H -g~沢の抗 2WJ と{1(:，j京しないと

似むした場合の第 .2 Jリlの状態とを比il安対)!{t したのが (8 )式である。すなわち， f1(:，j雫によりは

じめの流量が向くなに i!~Jkの;f;:rJ合も大きくなったようにみえるが， (8) 式より計算すると，

10 I1 で rr Né量が等しくなるととになる。

さらに (8) 式よりとの 10 日までの総流量を，\1 算すると.伐搾しない場合1.03 mm，伐昂

したl:bj合1. 17mm となる。とれは 1 • II 号沢の総流量のf主将前後の --'1 三 EJf!l'î_から想定した』号

択の伐tf2 しないと仮定した場合に対する{1(:.j:f2後の現実の~I王 l~J稔流量のI七はj二i記の1. 17/1. 03=

1. 14 にほ l:f一致する。

しかし，とれらの?刊?としてとりあげた刀JII\I は 1也下;J'(のみによると i認めら~1..る il，;QjJ'(の初期l を

とりあげたと巧ーえられるので，二I:ÜQノk分が少なくなって， t!I[生による己主散が敏感に影響すると

均えられるような状態になると，異ったJ見P裂がみられるかも ):1はしない。
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Iwazo MAH.UYA~L\ ， Kazuo NE'l'A: Experiment of forest influences 

upon streamf10w at Kamabuti. The second report. 

On the dep1etion due to by ground water--

R駸um� 

] . This paper dea1s with effects of cIear cutting upon dep1etion of streamｭ

fIow due to the ground water after rain. The conditions of the experimenta1 

watersheds are summarized in Tab1e 1 (p. 124). 

2. Exponentia1 function presumed for discussion is as foIlows: 

q = que-..t ................. . . . . . . . . . . . . . ( 9 ) 

where q is dai1y runoff; qu is a positive constant representing dai1y runoff 

of the first day in milIimeter of water height though it is not always of the 

first day after rain; e is the base of natura1 logarithm, c is a positive constant , 

t is the nnmber of days passed from the day of ql). 

Table 2 (p. 126) shows the va1ues of constants qo and c. These constants 

seem to become larger by cIear cutting, a1though not of statistical significance. 

Correlation coefficients between qリ 1 and q山 and Cl and C2 are shown in Table 3 

(p. 127). Here , we mac1.e regression equation ab::mt q'J) and ql):1 and about Cl and 

c ,: as shown in Fig. 2 (p. 126) 

First period E" 二 0.681ql) l 十 0.077 Eb 士 0.116c 1 +O.073 1 
; •• •• •• (10) 

Second period E" = o. 950q川 -!-0.089 E" =0 .490Cl 十 0.040 J 

where E ,> and E" are estimated va1ues of constants q，日 and c" of waters~1ed 

No. H. Effects of cIear cutting upon constants c�" and c" (ムq'J2 and 会c，，)

were estimated as the difference between E" and Eb as foIlows: 

ムq，間三 0.269q，Jl +0.012 : 
. (11) 

JふC" =O.374cl .-0.033 I 

Formulas (11) are considered to represent the changes of ql) and c due to 

cIear cutting. Substituting average qUl (= 0.157 mm) and average Cl (ニ 0.152)

for second period in formu1as (11) we get normal dep1etion curve of watershed 

No. H under an untouched condition as: 

q回二 0.184e 0.031,.. • . . • . • . . • . . • . . . . • . • . • • • • (12) 
When actua1 average q'Jl and Cl are substituted in exponentia1 equation above 

mentionedづ the foIlowing formula is obtained. 

qリ~=0.237 e-O ・ 1141 • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • . • • • . • (13) 

Values of qU2 in formulas (12) and (13) become equal when t = 10 days. 

Total runoff computed from formulas (12) and (13) ranging t 二 1 to t=10 are 

1.03 and 1. 17 mm  respectively. The ratio of 1.17 to 1.03 is 1.14. 

The ratio of the averagεtotal runoff of watersheヨl No. n to that of waterｭ
shed No. 1 is 1.22 for the first period and the average tota1 runof� of watershed 
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No. H is 1.33 mm  for the second period. If watershed No. H were not clear 
cut, the average total runoff would be the product of 1.33 and 1.22 i. e. 

1.62mm. The ratio of the actual average total runoff of watershed No. H for 

the second period is 1. 84 mm, the ratio of 1. 84 mm  to 1. 62 mm  is 1.14 and this 

is equal to the ratio 1.14 above metioned. 

It is consic1.ered that the c1.ata of this paper are based upon those for 

comparatively ear1y period in the depletion d.ue to the ground water. However, 

a different result may be obtained under less soil moisture as well as more 

vegetative transpiration. 


