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1.緒己

正(1) 村上与助(2)

宏 (3) 関川慶一郎(1)

流域における森林の存在が，その流域からの流出にどのような影響をおよぼしているかということは，

治水上重要な問題である J 深林が流出に好ましい理水効果をあたえているとし寸報告は多いが，しからば

森林11ft:生の種J1j'j・状態によって，流出状態にどのようえE差があるかとしづ検討はあまりなされていない。

いままで行われてきた森休海水試喰の場合に~ì，とりうる試験地の数にも限度があり，流域の地林i況の状

態やそれらの受迭にともなう影響を把握することは困難であり，また雨水が河川に注するまでの経過rl' , 

どのような影~~!~を森林があたえているのかなどと L 、ぅ細部にわたるニとまで，この種の試験に要求するこ

とは無理であったっ

われわれば，このような森林の影響を降雨の謬透の面よりみて明らかにするために，この実験を開始し

たコこのような考え方の基礎となるものに Holt'l' O~ R. E. の渉透説がある( このために平田徳太郎博士

の御指導の下に，同 tW::f:íit~考案の山地i参透 ri・を試肘して， 1952 年以来岩手県地方の山地において，山地斜

面の穆透能を I!日らかにするために測定を行ったー

ここにとりあえず，この乱験の成績をとりまとめて報告するものであるが，この1V1究はJ~~'"I l のように，

森林の流出におよぱす;影響を明らかにし，その結果から流域の流出量まで把握することを可襟vこしている

ことはいうまでもないが，現状においては ， :W~生状態などの相違による穆透のキ11対的比較にとどまってお

り，この点は測ërFiの改良なと iこより究明を進めてゆきた\，;と考えている。

な f; ，この i昨究にあたって，終始全般にわたり御懇篤なる御指導をいただいた木場防災部平田{臣、太郎~W

土，lJ)(演のとりまとめについて特段の御盟慮をわずらわした丸山第二防災科長，立地諸条fj二との関係につ

いて現地において細部にわたり御指導をいただいた土壊調査部長宮崎榔陶土〔当時好摩分場長)，種々御使

宣と御指導をいただいた西付支場長・吉田分場長・青森営林局高岡治山課長・高桑技官(現佐井営林署長〉・

高崎(宏)技官・ It上営林官鈴木治山課長・岩手県長岡村森林矧合各位ならひ1こ測定:こ終始協力された当

研究室高橋四日lí ・北町健二両技官にあわせて法い感謝の意をささげるものである。

2. 研究の目的

この研究の目的は，森林の流出におよぼす影響を明らかにすることであり，このために試作した穆透計

を用いたものである 3 そして，地被状主主の差異が彦透にどのように影響するか，また，流出にどのように

影響するかを明らかにしようとしたのであるコこのために検討したのは次の諸点であるこ

1 )植生型・土壌型・地質などの異なるところで，なるべく同一条件で彦透能を測定したコ

(1) 好摩分場防災研究室長 (2) (3) (4) 好摩分場防災研究室員
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2) 落葉層その他f也被物を除去した場合と自然状態との彦、透の比校，土mg各!?iiイ立の ìB透の相違，降雨強

度と i参透の閣係などについて測定した、

3) 人工降雨による地表流下試験や， MUPGHAYE の f5l;透管の方法による資料と同一区域で測定したこ

の方法のものと比較した

4) 測定方法・装置に改善を要する点について検討した。

3. 方法

3.1..測定装置

この穆透計の最大の特徴は，測定箇所に容易に持ち歩きでき，使用する7Kも比較的少なくてすみ，取扱

いも簡便であることなどである」

この構造は Fig. 1.1 , 1.2 , 1.3 で示されるような 3 部分からなっている c Fig. 1. 1 は給水月jの上下

タンクであり，おのおの 2 組ずつあるのは給水を続続的に行うためのものて、あって，一方を使用している

うちに他方に水を貯溜し交互切替えによって操作するようになっている。しかして，容量約 51 の A 5lン

クはB タンクの水位が下がったときに自動的に給水し， B タンクの水位を一定に保たしめる そして，給

水量すなわち降雨量は， A 3t ンク に付属したゲ{ジによって読むのである{ この Fig. l.. J より給水され

た水は，プム管によって Fig. 1.. 2 のブf ラス毛細管の給水装置に達し，ここから Fig. 1. 3 のプロット用

鉄枠の上端に流しこまれ，その下端受口 f よりの地表流下景を測定 L ，滋透量をうるのである なお，

Fig. J. .2 のガラス毛細管の孔径は 0.3~0.7mm で所要の降雨強度によって，適当に換えられるものであ

り， Fig. 1. 3 の鉄枠の傾斜は 15~50 まで作ったが，比較のため 300 を来準としたものを使ったr

3.2. ~透レートの決定

このような装世により， 給水を開始してから 3 分ごとに給水畳・地表流下量を測定L ， 1. 5~2.0 時間

m]'h ~ :11酬を継続した任意の時刻 t' よりげまで
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Fig. 1.1. 給水用タンク
The water.tanks for supply 

Fig. 1.2. 人工的降雨装置
The artificial rain apparatus 

Fig. 1.3. プロット〔鉄枠〕
Plot (iron frame) 

Fig. 1 山地穆透計
Mountain infiltrometer 

の平均穆j霊能 f はこの期間の降雨量をムP ，

地表流下量をムQ として次式によって計算し

fこz

f=( ムPームQ)/(t万一 t'). . . . (A) 

すなわち，残{Y-l量としての残溜流下量・窪

みの溜り・地被物などの付着水量およびその

期間の蒸発量などの影響を無視したことはL 、

うまでもない そして最終穆透能主しては，

観測の末期 15 分間の平均値をとったご

このようにして得られた測定値は， 1 箇所

について 3~5 回の測定の平均値をとったの

である c

なお， (A)式より得られた値を，時間を横

車由にì$透レートを縦軸にとってプロットする

と，時間の経過にともない f の値は絞少して
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ゆき測定の末期にはほぼ一定になるものが多いごしかし少数ではあるが初期の f が小さかったのもあった、

MUFGRAγE が円筒j参透計による測定結果から， f を t 時間後の穆透能， fo ・ f，.をそれぞれ初期と最終

の穆透能， kf キピ沼数， e を自然対数の底として，

f二 f ，.+(fo-f ，.)e- /cf t ..•.••.........•••....•....••.. .(B) 

なる式を提出し，同一土壌の彦こ透能は降雨のはじめに大であってしだし、にIJ、さくなり最小一定伺に達する

としてし、る

われわれは，求めた資斜をこの式に適合するものとして， fc は直接実験から知ったものを用い， fo と kf

の両常数を計算した しかし，ここでは時間の経過に伴う穆透の変化は，この試験の直接の目的とすると

ころではないので，この式および常数の決定など意義があると考えられるが深くは検討を進めなかったー

3.3. 測定上の問題点およびその是正のための処置

このようにして彦透レートが決定されたのであるが，測定上いくらかの問題点を筏しているが，以下こ

れをあげると，

1) 鉄枠をすえつけるときの問題

これはすえつけるときに強L、打撃をあたえなけれぽ容易に入り込まなし、。この際の衝撃のために枠内

の土壌・落奨層・根系などど破壊し，そのために亀裂を生ずること，枠壁と土塁走面との接触部に間際を生ず

ることの 2 点が問題であった 後者の影響は特に石礁の多い場合・根系のjミく発達した場合に著しかった

この影響として考えられることは， ~参透性を増加させるようになることは関連いのないことであろう〔

2) 枠壁の存庄の影響

鉄枠の深さは 15cm であるが，崩境地のような石燥の多いところ，または火山砂層などのところにおい

ては穆透水が鉛直方向に下降すると同時に，枠の下端より深いところに達した水は含水量の少ない枠外に

向って横方向に移動する J これも彦透性を増加させる影響をもつであろう ζ

また，枠の存在する 15cm までの深さにおいて，もしも自然状態の場合には斜面と平行に移動L ょうと

するようなときにおいては，枠が存在するために，この水は心然的に下方に向って移動するであろう L そ

して 15cm より深いところで周囲に拡がるであろう「これも穆透性を増加させる影響をもつであろう。

3) プロザト国債の大きさの問題

鉄枠面積l土 30cmX30cm ， すなわち 900cm' であり，このため地中動物の作った孔・石際・根系などの

影響が敏感に作用し，表面的には同一条件下にあるとみなしうるところにおいても，穆透性に大きな差を

生ぜしめる原因となるであろうコしかし，これが正の間差をあたえるものか，または負の誤差をあたえる

かについては，何ともいえないつ したがってこれは，ある条件下においては一つの測定値をうるために

は，じゅうぶんな数の測定を必要とすることを意味すると同時に，これが1前足されるならばあるいは問題

にならないことであるかも L れないc

4) 給水が斜面」二部より涜し込みであること

このことも 0 ・ 2) の原因と相まって，大きな穆透レートをあたえる原因のーっと考えられる c

これらの影響を除去するためには，できるだけの考慮をしたことはいうまでもない たとえば， 1) に

対しては特別の案内箆の作製・枠に沿っての根系の切断 ι 石際など障害物の除去・できるだけ少ない衝撃

での枠のすえつけ・枠壁との間際に対しての土壌の充填などによって行った 2) に対しては枠の内外に

じゅうぶんに散水して一昼夜またはそれ以上放置したc また，自然状態に復元させるためにけ.長期間放置
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位置|測点
Site I Point 
NO. , NO. 

1 1,4 ,5 

JI 2 ,6 ,7 

ll[ 3 ,8 

lV 9 

V 10 

VL 11 , 11' 

¥'11 12 
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lX 15 , 16 

X 17 

Xl 18 

XU 19 

xm 20 
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XV 23 

XVl 24 
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28 ,28' ,35 , 
XIX 31 , 32 , 33 , 

34 ,35 

XX 27 ,27' 
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Table 1.測定箇所
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の 自 然 概 況
general condition of nature. 

1不況
Forest condition 

分 定i 植生型 t林and ムV 疎Cr，密'ow度;:; 1 í5範胸i高am直et径囲er }l 樹T高r範ee囲
Classif ication Vegetation type Stand age' d;;sït~ I ~b;~;~t~.' ht;ht 

(years) (96)!l h(icgmh)t (削〕
天然林 Akamatsu・Konara.Kuri ass. 23-26 70-75 I 14-18 10-25 

Natural forest 

1寓栽林 Sugi ass. 30 80-85 8-25 9-18 
Planting forest 

天然林 Konara.kuri.kぉiwa ass. 13 ー 18 70-75 3-14 4-11 
N旦tural forest 

Buna.Mizunar且 ass. 40-90 65-75 28-70 17-26 

旧崩壊d地l 
Disintegrated land 

(Latter term) 
新崩壊地

グ

(Eary days) 
摂伐跡地

Cut.ov巴r land Buna.Mizunara ass. 30-60 30-40 16 -30 11-17 
(Selection cutti昭〉

C皆le {足跡地
(Cler cutting) 

崩壊 d地l 
Disintegrated land 

皆伐跡l地and Cut.over (Buna.Mizur町a ass.) 30-60 10-20 18-32 12-18 
(Clear cutti昭〉

突然林 Buna ass. 80-130 80-50 20-80 16-28 
Natural forest 

う' Buna.Mizunara ass. 60-110 70-75 24-48 18-23 

ラ'
Sawagurumi. Toti .Katsura 

60 ー 100 70-75 22-60 16-24 
ass. 

Buna.Sawagurumi. Hannoki 60-100 70-75 26 -60 ! 18 -26 
ass. 

裸Bare lan地d 

G草rass生cov気e11r 

天然林 Konara-Sakura ass. 25-30 70-75 10-25 8-16 
Natural forest 

グ Akamatsu ass. 35-40 80-85 12-18 8-20 

皆伐跡地
(Akamatsu ass.) Cut.over land 

(Clear cutting) 

天然林 Karamatsu ass. 15 80-85 11-16 10-16 
Natural forest 
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させるのがよいが. 20~30 日おけば適当でめることを知った。また. 3) ・ 4) に対しては大きなプロッ

ト，またはシャワー式数水の方法によればさらによいとは考えられるが，携楕性と使用水量九、よび風の影

響などに問題が生じてくる。

要するに，これらの点をできるだけ改良することは今後の問題として，測定を進めたのであるが，上記

のような原因が重なり.実際より大きな穆透レートをあたえるように作用したと考えられる。すなわち，

既往の地表流下寺輪成績と比較すれば明らかな対照を示している。しかし，このような点かあっても，相

対的な比較をするだけにとどめるならば，ー広は問題はないものとしてよいであろうコ

4.1.測定箇所

4. 結果
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これらの測定箇所は位置的にみて 4 地域に分けられるが， 地質権造からみてもそれはそのまま， 古生

!脅・第三紀!脅・深成器類・火山灰の 4 地帯に分けられるニ実験設備その他の便宜上から，予備実験の多く

は岩手山麓にある好摩分場試験林を対象として行われた。

各測定箇所は植生や土壌に比較的顕著な特徴をもった代表的な場所を選択した〉これらの一放的自然環

境や土壌・植生・地被状態などについて表示すると次のとおりである二

1) 測定箇所の自然概況 (Table 1 参照)

2 )測定箇所の代表的土壌断面 (Table 2 参照〉

3 )測定箇所の土援の物理的諸性質 (Table 3 参照〉

4) 測定箇所の土壌の機械的組成 (Table 4 参照〕

5) 測定箇所の地表状態 (Table 5 参照〉
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Table 2. 土擦の物則的諸悦質

Physical properties of the soils. 

土E屡妻 | | ;圧結度*η jr:;1. ;~13 �J;;::: _g.際渉透係数恭
位置 断面 層位 深さ|比重|容積重置司*1ihF日iお刷elルd
結 1k匙 t官:記i 叫

l NO. (令cm) , (%) 1件ci託en凶t(%昔)川I A'山2山I i B {川沼川 I A"り B 山 cien叫1北t 

I 

E 

E 

IV 

V 

VlI 

市|

X 

E 

xrr 

XIV i 

4
A
1
i
 

l
F
D
 

一
一
一

Q
U
A
吋
1
i

ー
よ
「
3

1

1

2

 

A
B
B
 

l
i
l
 

-
-
勺

L

2.55 
2.67 
2.69 

52.0 
68.4 
68.8 

41.0 
65.0 
67.0 

54.0 
68.0 
69.4 

44.5 
59.4 

60.4 
73.7 

45.5 
58.7 

64.3 
63.9 

58.7 
60.8 

43.5 
58. 之

40.8 
57.0 

60.3 
72.4 

43.7 
72.4 
78.7 

58.6 
69.9 
70.8 

50.4 
68.2 
73.3 

64.5 
78.3 
78.8 

65.9 
74.9 

77.6 
78.1 

62.8 
70.5 

68.0 
69.4 

67.5 
77.4 

62.3 
74.5 

64.5 
76.8 

70.4 
78.5 

68.9 
78.5 
83.1 

79.6 
74.4 
74.4 

79.9 
70.6 
72.4 

78.3 
73.6 
73.9 

81.3 
72.6 

57.9 
55.4 

83.8 
77 .0 

60.0 
65.1 

55.4 
57.1 

82.8 
77.8 

83.3 
77 .3 

75.0 
71.1 

74.5 
71.4 

1 62.2 

4
3
5
2
0
0
0
4
7
4
7
4
3
7
4
5
2
3
7
6
9
2
5
4
6
5
3
5
5
 

•••••••••••••••••••••••••••• 0
5
5
3
2
3
0

ノ

4
4
2
3
8
6
4
8
1
6
5
B
3
B
4
8
6
2
6
2
3

8
7
7
8
7
4
7

・

7
7
4
7
8
7
5
5
8
7
6
6
5
5
8
7
8
7
7
7
7
7
6

53.1 
68.7 
69.2 

54.4 
69.9 
70.3 

59.1 
66.3 
68.1 

63.3 
70.7 

54.0 
50.1 

53.9 
70.1 

59.9 
63.2 

52.4 
55.7 

53.0 
70.1 

72.7 
72.0 

72.2 
67.0 

62.2 
58.4 
66.8 

52.4 
66.1 
67.5 

53.4 
63.8 
68.6 

55.6 
65.2 
66.8 

61.8 
69.5 

53.4 
50.0 

51.7 
69.5 

58.7 
62.7 

52.8 
54.4 

51.3 
69.5 

72.1 
71.4 

71.2 
66.3 

61.7 
58.0 
67.4 

0.00842 r A ,' 0-23 , 2.61 60.3 日 .5 76.6 16.8 , 72.8 73.3 、
X V 13 i ",", ~::;， ~~I :;.::;; ;:::;.::; ，;~.--: ~::;.::; ~::;.::; ~;;.::; ~::;'':: (8.42X ¥ I A/ 23-1- 1 2;71 1 52.8 1 68.1 I 80.5 80.9 1 73.9 75.4 (~. .~~~_， I "" --, -... -~.~ ~~.' ~~.- ~V./ .v./  .voo  ¥ 10-') 

r A , 0-121 2.56 1 84.4 1 89.1 1 67.0 67.6 1 67.0 1 68.1 10.00460 
XVI 14 ~ V" 12-221 2.64 80.6 1 86.0 69.4 69.7 1 68.4 1 68.9 1(4.60X ¥ 

I A/ 22-50 2.72 61.3 1 78.7 1 77.3 78.0 1 69.6 1 71.5 1¥ 10-') 

r A , 6-131 2.66 I 59.3 1 65.2 1 76.8 ! 78.1 1 66.0 1 67.1 10.01352 
X'ill 15 ~ Vs 13-25! 2.73 1 102.0 I 82.3 1 6♀ .7 64. 1 1 50.0 1 52.4 I( 1. 352 X ¥ 

1 Aピ 25-44' 2.61 1 61.0 76.7! 76.7 76.9 I 71.2 I 72.1 '¥ 10-2) 

r A , 6-13 2.69 1 79.5 76.2 70.5 71.7 I 56.2 ' 50.2 ; 0.01061 
XVIIl i 16 ~ Vs 13-22 3.12 85.4 32.5 72.6 73.0' 64.8 65.2 '(1.061 X ¥ 

I A/ 22-33 2.70 61.0 84.2 76.5 77.0 66.0 68.2 ¥ 10-2) 

( A , 4-16 2.70 82.5 72.7 69.4 70.8 60.4 61.2 0.00797 
XIX 17 ~ Vs 16-30 2.82 95.0 67.8 66.3 68.4 I 58.4 1 60.2 (7.97X ¥ 

I A/ 30-41 2.71 63.5 76.9 76.6 77.3 49.4 1 51.8 ¥ 10-') 

r A , 3-141 2.80 86.1 1 77.2 69.4 70.3 1 77.1 I 79.8 10.01811 
}¥.X 18 ~ Vs 14-2{ 2.87 (104.6 1 81.8 I 63.5 65.5 49.1 1 51.9 1(1.811x ¥ 

1 A ,'24-33: 2.66 i 76.6 I 78.8 I 71.2 71.7 , 63.7 I 68.4 1¥ 10-2) 

恭自然状態の土援を用いて測定した。 Determined by the , use of soils in natural condition. 

(1)次の式で計算したニ Calculated as follow: 

目然状態の容積重 Volume wei些t of 竺竺竺al c旦型空立ー'. ,,- xlOO(%) 
最も密な状態の容積重 Volume weight of the most thickest condition 

(3) , (5) 細土の占める容積に対する%ご Expressed percentage of the volume of fine soil. 
倒， (4) 採取容積(400cc)に対する f}6 っ Expressed percentage of the volume of samplingsoil(400cc). 

(6) 試作した装置で測定した Determined by our apparatus, produced by way of experiment (see, 
Phot. 5). 
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A , 0- 4 2.60 
B , 4-32 2.62 

A , 8-15 2.22 
B 1 15 -44 2. 52 

A , 4-32 2.46 
B , 32+ 2.66 

A , 6-121 
B , 12-22; 

A , 9-26' 
B , 26-56 

10 J ~l 6-14 
v 1 B , 14-38 

11 { 

12 { 

2.38 
2.58 

2.54 
2.62 

A , 8 ー 16

B , 16-62 

A , 2- 7 
B , 7-22 

VP1 22-93 

2.44 
2.51 

2.41 
2.53 

2.42 
2.53 
2.79 
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Table 3. 土壊の機械的分析*

Mechanical analysis of the soils 

位Si置te i土壌断fil面e Sand 粘IPròfile 層.位粗砂 細砂 微 Cl 
N0. l N0. Homon lcoam sand %] Fine sand 59>4 ll| silr-M0M.J 0%l> zi| 計 (0.n0土マ1? 4O分L/ ]

lο.0-0.25) . (0.25 仏 05) . (0 ・05lThe total% 
押mz mm 押gng

A , 13.5 19.4 29.8 62.7 37.3 
I B , 9.8 17.4 30.0 57.2 42.8 

Bo 7.7 18.8 27.1 53.6 46.4 

A , 14.9 20.8 31.4 67. I 32.9 
E B , 10.7 19.4 28.4 58.5 41.5 

B2 6.4 17.7 26.2 50.3 49.7 

A , 7.6 18.3 32.5 58.4 41.6 

111 B , 8.4 19.5 27.0 54.9 45.1 
Bo 6.0 14.9 29.5 50.4 49.6 

lV 
A , 13.4 22.9 27.7 64.0 36.0 
B , 10.8 23.8 27.5 62.1 37.9 

V 
A , 16.5 23.8 29.6 69.9 30.1 
B , 15.2 23.0 28.9 67.1 32.9 

Vll 
A , 12.6 21.6 28.8 63.0 37.0 
B , 11.9 20.8 27.0 59.7 40.3 

¥m 
A , 13.7 23.0 27.8 64.5 35.5 
B , 11.8 23.6 27.3 62.7 37.3 

X 
A , 14.5 23.6 27.8 65.9 34.1 
B , 11.8 23.9 27.9 63.6 36.4 

E 
A , 15.4 22.4 27.9 65.7 34.3 
B , 10.5 27.2 24.3 67.0 33.0 

XII 
A , 13.8 24.6 27.7 66.1 33.9 
B , 8.7 23.8 23.0 57.1 43.9 

XJIT 
A , 7.4 17.0 34.1 58.5 41.5 
B , 6.8 14.9 38.3 60.0 40.0 

A , 16.3 23.4 26.3 66.0 34.0 

XIV I B , 9.6 23.0 29.5 62.1 37.9 
V p , 17.7 24.4 25.0 67.1 32.8 

XV I A ,' 20.7 19.8 20.3 60.8 39.2 

A ,' 15.1 19.8 27.2 62.1 37.9 

A , 30.3 21.5 15.5 67.3 32.7 

XVI I Vs 27.2 23.1 17.8 68.1 31.9 

A ,' 26.2 18.4 25.9 70.5 29.5 

A , 34.6 20.0 14.6 69.2 30.8 

XVll I Vs 55.2 21.2 9.1 85.5 14.5 

A ,' 15.7 27.9 28. I 71. 7 28.3 

A , 36.6 27. I 11.6 75.3 24.7 

XvlR I Vs 42.8 27.8 14.8 85.4 14.6 

A ,' 22.0 26.6 26.8 75.4 24.6 

A , 40.9 27.6 16.2 84.7 15.3 

X1X I Vs 43.9 21.9 14.1 79.9 20.1 

A ,' 57.5 23.6 8.2 89.3 10.7 

A , 40.3 23.7 16.8 80.8 19.2 

XX I 、{s 59.9 22.1 10.0 92.0 8.0 

A ,' 23.6 33.2 25.6 82.4 17.6 
一一一一一

持Analyzed by A. S. K. elutriation method. A. S. K.淘汰法によって分析した。
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位置|
Site I 

NO. 1 L 

I 

l[ 

1I[ 

lV 

V 

VI 

可H

¥111 

lX 
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Table 4. 測定箇所の地表面の状態 (落葉!再と地床l情物〕
Condition of the earth's surface of the measurement ar巴a.

(Leaf.litter layer and ground grass) 

落葉層の!手さ l 
Thickness of le�.litter 

layer 
地床植物の頻度*

Abundance � grand grass 
cn包 F

釘 l
cm: H cmi .Th~ 

, n cm , total 

4.0 

5.0 

6.0 

3.0 

5.0 

1.0 

3.0 

2.0 

2.0 i 

2.0 1 

1.5 

1.5 

3.0 1 

2.0 1 

2.0 1 

1. 5 ' 

2. 0 ~ 

cm 

6.5 

11.0 

10.0 

7.0 

8.6 

3.5 

Kumazasa (f), Hikage3uge (vr) 

Yamabuki (vr) , Hikagesuge (vr) , Akebi (lvr) 

Kumazasa (f) , Hikage~uge (vr) , Inutsuge (lvr) 

ika叩e 川， Sisigasira 川 G…ru (川 Ku…sa
(lvr) 

Kansuge (1'), Menma (lvr) , Mizu (lvr) 

Bare land 

I f Kansuge (f) , 0δida (vr) , Haiin昭aya (vr) , Himemoti(vr) , 
11 Zenm旦i (vr) 

Ryomensida (vr) , Zenmai (vr) , Huki (lvr) , Himemoti (lvr) 

Taniutsugi (r)料

X 2.0 4.0 6.0 
{ Kb恥附ω矧si泊abura (ο1')， H出恥印山a叩叫叫u凶凶tiwakae凶e吋de (r) , Hi … ki い付川rの)， Oba北山kuro|m…) 

XJ 

xu 

XlIl 

XIV 1.0 

XV 1 

XVI 

xvn i 2.5 I 2.0 

XVIII I 2.5 1.5 

1.5 8.5 

1.5 6.0 

Kansuge (r) , Inutsuge (1'), Sisigasira (r) , Himemoti (vr) 

; r Haiinugaya (r) , Kansuge (Ir) , Kumazasa (1、吋， Himemoti 
11οvr) 

ω!50-701{ 記2τ17b21:!?a(o)， Ryom凶a (r) , En口r児ei回s叩0ω

2.0 |川( Ha討iir叩gaya (οr) ， Sisigasira (r) , Kansuge (1'), Noriutsugi 
11 (vr) , Y obusumaso (1 vr) , Toriasisyδma (vr) 

Bare land 

Crass cover, Onisiba (va) 

1.01 5.5 Suge (r) , Nusllbitohagi (vr) , Itiyakuso (vr) 

2.0 6.0 Hikagesuge (r) , Nagahagusa (vr) , Marubasumire (vr) 

XIX 1.5 2.0 0.5 4.0 Akebi (vr) , Yomogi (lvr) , Kizikakusi (1vr) 

XX I 1.0 1. 0人 0.5ペl 2 5 lH{ :芯包μ凶凶jS足:2;ム4口?号討:r討?オナ?「P0叩町n町m叩凶y戸問a訂副r吋i 似 Tanp凹op凹o (οl凡 山

*va (very abu叩1江mdant) ， a (abundant) , f (frequent) , 0 (occasional) , r (rare) , vr (very rare) , 
1 (Iocal) 

料砂防縮栽 planting for erosion control 

以上の各表によって測定箇所の立地状態が知られるが，その土壌の特徴について若干説明を加えると，

まず，この試験の中心主なった好摩分場試験林は，岩手山の噴火にともなう火山灰および火山砂を母材と

した微砂質壌土からなっている。 Fig. 2. J.4~2. J.8 の断面でみられるように 2~3 回にわたって堆積し

た形跡が明らかにうかがえる。この土性は，粘土および徴砂が少なく，粗砂や細砂が比較的多い=石擦の

含有は少なく，全般に風化が進行していない新鮮な母材料の性状を明らかに保有しているてぞしてこの断

固には，地表部にほとんど例外なく 1O~20cm の厚さの粒状の粗い火山砂層 (Vs) を含んでいるごこの層

は，全孔際量はそれほど大きくないが，非毛管孔際がその大部分を占めるために，空気や彦透水の影響は

驚くほど速やかに行われている 3 各断面にあらわれたこの層の状態は必ずしも同じでなく，質・量におい



Time scale , t , in hours. 

9. . . . Site NO. IV , Point NO. 9, Buna 
(Fagus crenata)cMizunara (Quel'cus cl'is. 
pula) ass. 

12... .Site NO. VlI, PointNO. 12, Buna. 
Mizunara ass: (cut over.land by selection 
method.) 

13. . . . Sit巴 NO. \1\[, Point No. 13, 
Sawagurumi (Pterocal'ya rhoifolia).Toti 
(Aesculus turbi托ata).Katsura (Cercidi. 
ρhyllum japonica) ass. (cut over.land by 
clear exposed A , layer) 

14.. . .Site NO. 川， Point NO. 14, 

Natural condition of point NO. 14. 

Fig. 3. 2 第三紀層地帯の林地にお;ナる降雨
期間と穆透レ{トとの関係

Relation of infiltration rate to rain 
duration. (Forest land in Tertiary sys. 
tem zone 1.) 

_. 49-(佐藤・村上・村井・関)11) 

:3200 
Pてf,.... ..., 
』

玄二

ち IOD p¥ 
Q) 

fて1
<..) 

(/) 

(第 1 報)

制
訓

・

L
Z
\
E
E
J
F
2
5

新しい型の山地穆透計による測定此績

川
制
訓
加

m

r主

\
E」
豆
ぷa
U】
司
」
亡
。
一
以
吋
』
日
一
一
』
ピ
一
』
白
日
{
同

U
の

。
1 2, 

Time scale , t. in hours. 

L... .Site NO. 1 , Point No.. 1, Aka. 

matsu (Pin悶 densiflora) ass. 

2.... .Site NO. II , Point NO. 2, Sugi 

(Cryptomeria japonica) ass. 

3.... .Site NO. III , Point NO. 3. 

Konara (Querclls serrata).Kuri (Cω­

tanea c陀nata).Kasiwa (Quercus dentata) 

。

古生層地帯の林地における降雨期間

と穆透レートの関係

Relation of infiltration rat巴 to rain 

duration. (Forest land in Palaeozoic 

system zone.) 

ass. 

Fig. 3.1 

微砂・粘土分がやや多く，

これらの火山灰質土壌の紡造は全般に結合状態が弱7k. 空気の詰樋を減じてし、る c

く， Fig. 2. J.6 の広葉尉林の落葉層下に弱L、団粒の発達が認められる程度であったc

て多少の差がみられる。埋没前の表層土 (A，')は現表層土 (A，)に比べて，

士粒が密に総合し，

基岩を粘板岩とするi置~g土であって，地古生層地情に属する長岡村周辺の土壌 (Fig. 2.1~2.3) は，

況のil'êイヒによって土壌の厚さが局地的に愛化しているのが認められるつ沢沿いの山ふところのような場所

は地表下 2刑余に達する肥沃適i閏士壌 (Fig. 2.2) であるのに対し，傾斜中腹以上は，いわゆる赤褐型の

土壌 (Fig. 2.1) で浅く闘結し，また岩石の含有量も多い「この地帯の土震は全般に重粘な埴壌土である

ために，全孔隙量が比較的多いにもかかわらず，ほとんど毛管孔隙で占められ，これらはすぐに水に占め

られやすく，また空気・水の流通は比較的悪い。この傾向は下層にゆくにしたがい増加しているつ

第三紀層・深成岩同地帯はともに岩手県南の北上川支流和賀)! 1流域に所在しているつこの流域はほとん

第三紀層地滑の士壕 (Fig. 2.4, 2.6~2.12) は頁岩・砂岩などどプナ天然林によっておおわれている

を母材料とする壌土・埴壌土であるが，モグラ・ネズミなどの生物の汚動による手L隙が多く，君主系の分布

プナ突然林の断面 (Fig.

砂岩を母材料とする

発達ははなはだ旺椛である。全般的に土粒の結合状態も比較的高度で、あって，

2.6 , 2. J.0) では下層土においても顕著な団粒構造が発達しているのが認められた。
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Tlme sCi¥le. t. in hours. 
17... .Site NO. X , Point NO. 17, 

Buna.Mizunara ass. (cut over.land by 

clear cutting method.) 

18. . . . Site NO. '¥1. Point NO. 18, Buna 
ass. 

19... .Site No. xrr , Point NO. 19, 

Buna.Mizu口ara ass. 

20... .Site No. Xllr, Point NO. 20, 
Sawagurumi. Toti. Katsura ass. 

2l..目 .Site NO. XIV , Point NO. 21, 
Buna.Sawagurumi.Hanncki (Alnus japo. 

nica) ass. 

Fig.3.3 第三紀層地帯の林地における降雨期間

と穆透レートの関係 (その 2)
Relation of infiltration to rain dura. 

tio口. (Forest 1旦nd in Tertiary system 

zone H.) 

長 400
'-
E 
戸

→ー
・ 300

a; 

勾ぜ
」

E 
Cコ

定 2110

= 
~ 100 
晋
t刀

。

Time 5cale , t , il1 hours. 

23... .Site NO. XV , Point NO. 23 , 
Bare land. 

24... .Site NO. XVI , Point NO. 24, 
Siba (Zosia ρungens ， va. japonica) 

covered land. 

25... .Site NO. XVJt, Poi口t NO. 25 , 

Konara.Sakura (Prunus jamαsakura) ass. 

26... .Site NO. XVIII, Point NO. 26 , 
Akamatsu ass. 

27. . . . Site NO. XIX , Poi口t NO. Kara. 

matsu (Larix leptolePis) ass. 

Fig.3.4 火山灰地市の林地・草生地・探地に

おける降雨期間主謬透レートの関係
Relation of infiltration rate to rain 

duration. (Forest land , grass cover and 

bare land in V口Icanic ash zone.) 

境土の断固 Fig. 2.9 では，団粒存在治の発迭はみられな虫、ったが，混入した石隊はすでに相当風化し機械

的問l犯が多く通水・通気性はともにμ好であった。この地利では，刻tt林況の2wイヒに伴う土援面へおよぼす

影緋(土 1M;交的顕著なようで，物理的íitd注目もさ王化に富んでいる L

深成岩地桁はこの流域では部分的に認められるものであって，測定の対象になった箇所は，崩壊地とこ

れが移行して林地になったところ (Fig. 2.5) だけである c この付近引Jは士壌が浅く ， 30cm 前後であ

って，ところどミろに基岩が露出している。この基岩の多くは花儲関緑岩・石英粗面岩であって，土壌は

風化したこれらの岩石の細片に細土が填充したような石際が多い乙 このようなところは援械的間際が多

く，降雨のあったときには一度は謬透するが，ふたたび地表に溢出するところも認められたこ

4.2. 降雨の経過時間と塗透との関係

各ifil]点において，測定時間中の流下レ{トから， (A) 式に基いて渉透レ{トを求め，時間ごとにプロ

Y トしたものからさらに (B) 式にしたがい図示したのが， Fig. 3.1 に示す穆透曲線である亡

A. 古生層地帯の林地の穆透曲線

1.は山火跡vこ天然に成立したアカマツ コナラ←ークリ群叢に属するアカマツの部分群叢であって，
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傾斜中腹以上の表土の浅い士地がその対象になっている。 2 は沢沿いの肥沃地に崎栽されたもので， 生

育も良好にして代表的なスギ、林である 3 はコナラ・サクラを主とする薪炭林で， 搬出の使が良いため

いままでにしばしば萌芽更新を繰り返えされてきた林地であるつそのために，地表は踏み固められて理学

的性質のあまり良好でない土壌に移行しているづ

B. 第 3 紀層地帯の林地の穆透曲線(その l)

Fig. 3.2 に示したものは Fig. 3.3 に示したものと同様に新第三紀層地帯に成立した林地の資料であ

るが，前者は和賀川の支流尻平川|流域のものである。 この支昔w:或は土地条件があまり良くないため，生

長・形質ともに不良な林木が多い3 ここで， 9 はこの流域の代表的森林植生であるプナーさグナラ群叢の

林地であって，地表は生物干L際多く，また，根系特に毛細根の発達は旺店主である。 14 ぽ沢沿L 、のプナ・サ

サグルヨ・トチなどを主とする森林の 5 年前の伐採跡地て、あって，現在はしだいに植生復旧しつつあるつ

一方， 13 はこれと同じ区域内であるが，伐木運材の折にその突落しなどのために地肌が露出し，固めら

れた跡地て‘ある。降雨時には水みちとなるものと考えられ，測定値においても顕著な差異が認められた3

12 は 9 に似た林聞をもっプナーミグナラ群叢のf尺伐跡地であって，この伐採は昨年まで継続されていた

ものであるが，弱度のためにあまり破壊されておらない p 地表は 9 とほとんど斐らない状態である

c. 第三紀層地帯の1が也のw;透曲線(その 2)

これは辛口賀川支流夏油川流域における林地の資税で，この付近はフ令ナ天然林地滑として代表的な植生を

示す区域で，士地条件も良好なため，生長・形質ともに良い。 ここで， 18 はその典型的なプナ優良天然

林と見なされ， 19 はプナに加えさゲナラ・イタヤ類の混交した傾斜地に成立する森林である。 19 に比

べて土壌浅く乾燥しているが，そのいずれも表層士には生物の活動が旺盛で，いたるところにその孔際が

みられるうえ，毛細恨の発達もまた旺盛なのが特徴である。J.7 はほぼ 19 と同じような材斗日を 5 年前に伐

採した箇所であって，伐木運材の際地表土壌は踏み固められ，また，太陽の直射に常にさらされているた

め土壌の理学的性質は思化している。そして，植生の回復はほとんど認められない。 20 は沢沿いの低湿

地，または緩斜地にしばしばみられるサワグルミ・トチ・カツラを主とする天然林であるが，このような

場所は四季を通じて湿潤であって，おそらく降雨の際には過剰な水分は比較的速やかに流去して停滞する

ことがないものと考えられる。 21 はプナーサワグルミーハンノキを主体とする突然林であるが，地層構

造の不安定なるため崩壊を生じつつある。 Fig. 3.6 の 22 はこの箇所において，すでに崩壊してしまっ

た土壊の資籾であって，相互比較のため測定したものである ο この崩壊した土撲は主として崩i裂前の土壌

層である (Fig. 2.11)0 

D. 火山灰地幣の林地・草生地・裸地の穆透曲線

23 は完全裸地で、為って，以前は広奨樹林で‘あったが皆伐され黒色の表層土が露出しているコ 24 は密な

るシバ生地で以前に踏み歩きされた場所なので， 地表土壌は固結した状態にあるこ 25 1土ゴナラ・サクラ

類を主とする薪炭林であるが，この地方で最も土地条件が良好で，士援は有機物の含量多く弱度であるが

団粒構造の発達やモグラ・ネズさ類の活動も旺盛で‘あって全般に膨軟であるー理化学的性質の良好な土撲

といえる 26 はアカマツのさ士令天然林であり， 28 はこれとほとんど同じ林相のものを 5 年前に皆fたした

ものである 3 有林地の方は落奨慢も相当厚く，かっ膨軟な表層土をもっているのに反し，伐fIiJJ件世はIJ;木運

材その他の作業によって表明の庄結がはなはだしく，また太陽の Lff射によって落葉層は乾燥し分解停止し

た状態で飛散している。 この地被物はおのずから畷イヒし雨水を反援している c 27 はカラマ γの人工林で
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あって落葉が密に堆積し，分解が遅いため畳のような感

じをあたえているが，表Hvj土は膨軟で通気・通水性は比

較的良好で、ある。

E. 深成岩の崩壊地の濠透曲線

10 , 11 , 11' はいずれも同一系統の崩壊地であるが，

10 は崩壕発生以来相当経過したいわゆる老年期のもの

であって漂木・従喬木知が侵入し崩積土も安定した状態

11 は発生以求わずかしか経過しなし、し、わゆるにあるじ

幼年期のものであって植生はヨモギが点生する程度であ

るが，土壌は細燥のl間に時III土が損充したような状態で，

特に表面は相当硬化し平滑な膜状をなしているため雨水

11' は 1J. と同区域にあるは速やかに流去している。

が，崩壊の端にあって土嬢はまだ安定せず，石際間の子L

隙をl!ffi透71<.は自由に通過し時間の経過とともに逆に謬透

を増加しているのが特徴である。おそらくこのような場

所では，穆透水が傾斜に沿うて下方に移動し，ふたたひ、

地表に溢出する中間流出になるものと考えられる
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了ime scale , t , it1 hours. 
10... .Site NO. V , Point NO. 10, 

Disintegrated land. (Latter term.) 
11... .Site NO. VJ. Point NO. 11, 

Disint疋grated 1旦nd. (Eary days) 
11'... .Site NO. 日， Point NO. 11, 

Disintegrated laロd. (Eary days) 

Fig. 3. 5 深炭岩崩壊地における降雨期間と

if;‘透レ{トの関係

Relation of infiltration rate to rain 

duration.(Disintegrated land in Plutonic 

rocks.'! F. 第三紀層の崩壊士山の彦透山線

Fig. 3.6 で 15 と 16 は同一区域の崩壊地であるが，

15 は 2 年前にタニウツギ‘を植栽した区域で、あり， 16 は

無処理の区域である。両区域とも突然植生の侵入はほと

んどなく比較のために測定したものであるこ f直栽地は多

少'f!i;透の増加が認められる。しかし，植栽後の経過まだ

22 は前に述

ベた 21 の崩壊地であって両者に大きな差異が認められ。
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浅くその効果はむしろ今後に期待されるこ

G. 古生層地帯の林地土壌各府イ立における穆透曲線

Tこ G

これは前に示した Fig. 3.1 の古生層林地において，

落葉層を除去した場合と自然状態の差を比較するために

測定したものである。ここで 4 はアカマツ林地において

落葉層を除去し A，層を露出した場合であり ， 5 はA，

層を除去し B層を露沼した場合である。また ， 6 はスギ

林地において同様に A，胞を露出した場合であり ， 7 は

日寺 問

Tiけle scale , t , in hours 

15... .Site NO. !X, Point No. 15, 
Disintegrated land, Taniutsugi(Die仰illa

horten sis.) planting for erosion control. 
16... .Site NO. IX , Point NO. 16 , 

Disintegrated laロd ， no management. 
22... .Site NO. XIV , Point NO. 22 , 

Disintegrated land , no management. 
Fig. 3. 6 第三紀層崩壊地における降雨期間

と穆透レ戸トの関係

Relation of infiI tration rate to rain 

duration.(Disintegrated land in Tertiary 

system.) 

15" 

8 は A， "膏を露出した場合であB，層をíí'Jì.出したもの，

る。これと同じような測定を火山灰地需のアカマヲ林地ごt:ij~で行い興味ある結果をえたが，ここには曲線

を掲げなかった=

H. ì雰透曲線が特殊な傾向を示した例
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。

問問

T!rrle scale, t , i n hours. 

4.. .. Site NO. 1 , Point NO. 4, Akaｭ
matsu ass_ (exposed A, layer.) 
5. . . .Site NO. 1 , Point NO. 5, 

グ (exposed B1 layer.) 
6... .号ite NO. II, Point NO_ 6, Sugi 

ass. (exposed A layer.) 
7... .Site NO. II, Point NO_ 7 , 

(exposed B, 1旦yer.)

8... .Site NO_ nr, Poiロt NO. 8, 
Konara-Kuri-Kasiwa ass_ (exposed A1 

layer.) 
Fig. 3. 7 古生層地帯の林地の土壌各層位に

おける降雨期間と彦透レートの環係
Relation of infiltration rate to rain 

duration. (under respetive horizons in 
Tertiary system zone) 

(第 1 報〉 (佐藤・村上・村井・関)1 1)
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36. . . . Fire break (bare land) 

- 53 ー

ユ

37. . . . Cut over-land by clear cutting 

method_ 

38. . . . Natural forest (Akamatsu ass_) 

Fig.3.8 降雨期間と穆透レ{トとの関係

←一特別な例_-

Relation of infiltration rate to rain 

duration_ (an exceptional case_) 

これらの曲線は降雨の遜過時間とともに減返する通常な型の減衰曲線と全く異なり，逆に増加の傾向を

示しているごこのような例はすでに Fig.3.5 の 11 でも示したが，このほかにも若干見いだされた。 36は

防火線となっている完全裸地であって，夏智世表の火山灰質土壊が気乾状態まで乾燥したときに測定した

もので，初期は7}くを反援していたがしだいに穆透を増加している。 37は同じく火山灰地帯の土壌をもっア

カマヅ突然林の伐助よ也であるが，やはり落奨. t也被物・地表土援などすこぶる乾燥していた時の測定例で

あって，初期に雨水:ヱ水滴状をなして濠透することなく流去した。 38は同じ〈アカマツ天然林であるが，

地表土壌は膨軟で落葉層もかなり厚く適当な湿りをもっていた時に測定したもので，初期には 100rnmjhr

の強度で流下していたのがしだいに流下を減退し，ついに全く流下が認められなかった。その後も測定は

継続されたのであるが給水量をすべて謬透せしめたので‘あるご

4.3. 最終語審透レートの比較

ー地表流下と関連して穆透能を考えるときには，地表流下は地面がじゅうぶん湿り，地上筏留量があるよ

うになってから起るのであるから，降雨時聞が相当経過し土がじゅうぶん湿ったと考えられるときの安定

した穆透レートが重要になってくる〈各狽IJ定資戦から，測定時間の最後の 15 分間の 5 点の平均値をもっ

て最終穆透レ{トとみなし，これを次のごとく棒図表で示したc
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貴重終 i易 i査しート 9... .Site NO. lV, Point NO. 9 , Buna ass. 
宮山 of last inflltratlon rate. fc. mmjhに 12... .Site NO. VJ[, Point NO. 12 , Bu口a.Mizunara

旧日 200 300 判。 ass. (cut cver.land by selection method.) 
13... .Site NO. "l1lI, Point NO. 13 , Sawagurumi.Totiｭ
Katsura ass. (cut over land by clear cutting me. 
thod.) 

14. . . . Sit巴 NO. \111 , Point NO. 14, Natural condition 
。f Poiロt NO. 13 

17... .Sit巴 NO. X , Point NO. 17, Buna.Mizunara 
ass. (cut over land by clear cutting method.! 

18... .Site NO. XI , Point NO. 18, Buna ass. 
19... .Site NO. 刃1 ， Point NO. 19, Buna ‘ Mizunara 
ass. 

20... .Site NO. X lII, Point NO. 20 , Sawagurumi. 
Toti.Katsura ass. 

2l... .Site NO. XIV, Point NO. 21, Buna.Sawagu. 
rumi.I-lannoki ass 

A. 古生層地帯の林地の最終穆透レート

最終 i事 i畳 L ト
Scale 01 last infiltration ròte , fc , mm/hに

100 2加到。

9
b
p
b

ヴI

Fig. 4. 1 古生層地帯の和也における最終
穆透レ F ト

Last infiltration rate forest in Palaeozoic 
system zone. 

B. 第 3 紀!留地J月号の材、地の最終穆透レ{ト

信
酌
同
は

9
M

叶

Fig. 4.2 第三紀j国地帯の林地における最終

法透レ{ト

Last infiltration rate of forest in 

T巴rtiary system zcne. 

MlO 
l... .Site NO. 1., Point NO. 1, Akamatsu ass. 

4... .Site NO. 1 , Point NO. 4, exposed A , layer. 

5... .Site NO. 1 , Point NO. 5, expos巴d B, layer. 
2 目.. .Site NO. ]1, Point NO. 2, Sugi ass. 

6. . . . Site NO. ]1 , Point NO. 6, exposed A , layer. 
7. ー .Site NO. ]1, Point NO. 7，巴xposed B , layer. 
3... .Site NO. ]1[, Point NO. 3 , Konar旦.Kuri.Kasiwa

ass. 

8... .Site NO. m, Point NO. 8, expos巴d A , layer. 

C. 火山灰地帯の林地・草生地・杉11地の最終穆透レ{ト

最終;参治 L ト
Scale of lasl infiltration 同te ， fc , mmj hr. 

100 200 3ω 

m
g
g
明
副
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2
砕
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日
m
N

I 0 I 

Fig. 4. 3 火山灰地帯のi和也・草生地・裸地
における最終穆透レ{ト

Last infiltration rate of forest , grass 
cover bare land in Volcanic ash zone. 

23. . . . Site NO. XV , Point NO. 23, Bare land. 
24... .Site NO. XVJ , Point NO. 24 , Siba covered 

MlD laロd.

25... .Site NO. XVJL Point NO. 25, Konara.Sakura 
ass. 

25. . . . Site NO. XVJ [, Point NO. 25. exposed A , 
layer. 

26. . . . Site NO. XV1Ir , Point NO. 26, Akamatsu ass. 
26... .Site NO. XVJ lI, Point NO. 26 , exposed A , 

layer. 
27... .Site NO. 玄IX， Point NO. 27, Akamatsu ass. 

(cut over land by cleay cutting method.) 
27. . . . Site NO. XIX, Point NO. 27, exposed A , 

layer. 
28... .Site NO. XX, Poiロt NO. 28, Karamatsu ass. 
28... .Site NO. 玄X， Point NO. 28, exposed A, 

laver. 
29. . . . Foot path, maked with upper soil. 

30... . Foot p旦th， maked with under soil. 
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D. 崩壊地の最終穆透レート

最終 i与澄 L ト

Scale 01 tast mtlltratlo円以te. fc , mm/tlれ
D l加盟o 300 

Fig. 4. 4 崩壊地の最終濠透レート

Last infiltration mte of disintegrated 
lands. 

10. . . . Site NO. V , Point NO. 10, Disintegration 

land. (latter term) 

仰 11... .Site No. Y!, Point NO. 11, Disintegration 

land. (eary days) 

15... .Site NO. lX , Point NO. 15, Disintegrated 

land , Taniutsugi (Diervilla l:ortelZsis) planting 

for erosion control. 

16... .Site NO. IX , Point NO. 16, Disintegrated 

land , no management. 

21 目.. .Sit己 NO. XIV , Point NO. 21, BUll8.-Sawaｭ

gurumi-Hannoki ass. 

22... .Site NO. XIV , Point NO. 22 , Disintegrated 
land , no management. 

21 は 22 の崩壊前の材調lであるので，比較対象のためこの図の中に含めたのである c

E. 火山灰地滑の材d也土tIîg各層位の最終ìØ透レート

最終，参 i査 L ト

Scale 01 last ，円 tlltratio円 rate ， f, mm/hr. 
o100  200 :'1)0 

31 !.ー占一一一一」ー~ l 
31.-ーー戸 c-r 
沼圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃.

34 圃・圃・・
沼田園田・田・

Fig. 4. 5 '1(山氏地椅の林地土壌各!凶位の
最終謬透レ{ト

Last infiltraton rate under respective 

horizons volcanic ash zone. 

4.4. iJlJJ定の条件と濠透レート

31... .Site NO. XX, Pcint NO. 31, Akamatsu ass. 
仰 (cut over land by clear cutting method.) 

I 32.... Site NO. XX, Point NO. 32, exposεd A , 
I layer. 

I 33.... Site NO. XX, Point NO. 33 , exposed Vs 

I layer. 

- 34. ー .Site NO. XX , Point NO. 34, exposed A/ 

layer. 

35... .Site NO. XX, Point NO. 35, exposed B ,' 
layer. 

測定の際の地表処理・地表の傾斜・土湿・降雨強度(給水強度〉 とともに最終彦透レート (最小穆透

能)と初期穆透レート f最大謬透能〕を総括的に表示すると Table 5 のとおりである c

Table 5. 測定の条件と初期謬透レ{ト (fo) ，最終j参透レ{ト(f，.)の似

lVIeasurement condition and value of initial infiltration rate Cfo) , 
last infiltration rate (fr) 

イ立世 I ifilj/i. 
M割e|las 定 条 t件10 | 穆透レート

urement condition ' Infiltration rate 
Site ,Point 

Surfa地ce表c状on態dition 
傾余γ 士湿料降雨強度 ! 

NO ' NO SI Soil Rainfall f of r  
ope Moisture intensity 

(mmjhdcmwhr)!(mm/hr) 

Natural condition 25 明T ， 200 174 146 
I 4 Exposed A1 layer 25 W 1 200 166 111 

D Exposed B layer 25 W 1 200 113 29 

2 Natural condition 25 W , 350 385 284 
6 Exposed A1 layer 25 W , 200 219 88 
7 Exposed B layer 25 羽T， 200 113 29 
ο r、 Natural condition 25 1九1 1 200 176 87 
日 Exposed A1 layer 25 W , 200 190 60 

11' 9 Natural condition 30 W , 300 218 17己

V 10 ク' 35 可V.， 200 261 140 

lJ " 35 W , 200 88 22 
Jl' グ 35 W , 200 54**ネ 85"'** 
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この試験により得られた最終穆透レ{トはきわめて大きいものであり， ~ホTable5 にみられるように，

地においてはほとんど全部が J.OOmm/hr 以上であり，中には 300~360 mm/hr に迭する箇所もあった

Howl'OX の考えによると，降雨余剰が地表流下と筏留量になるということである u このような測定値カら

みると，この地方の降雨強度は 1O~20mm/hr でも相当に強L、方にはいるもので，地表流下は全〈生じな

いことになるが，実際に生ずることはよく認められることであるのこの点については，平田博土は「その
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土地の穆透能に達しないうちに地表流ドの現象があるのは，同一区域でもいろいろな部分から椛成されて

おり，そのうちの穆透のしにくい部分は水みちとなって地表流下が起ることころが，それ以外の部分はま

だ穆透能に達しないため雨水のすべてが穆透しているとしかし，降雨強度が穆透能の最大のìil\分をー超せば

j参透強度もほぼ一定の値を得られる cJ として， ;jが自の穆透能はかなり高いことを認めつつ，穆透能に達し

なし、雨でも容必に地表流下が起ることを述べている ι しかして，今回はこの降雨強度によってま主化する穆

透度については触れなカもったι

5.1. t也被状態と濠透

Table 5 より， 一応、他の条件の相j還を無況して，地復伏態別に分類した平均値をとると，最終彦透能は

1、able 6 のようになる。

Table 6. 地被状態と最終j参透レ{ト

Condition of surface cover aロd last infiltration rate. 

| 崩壊地

J2220f 休地|伐跡地 D竺Fationland 草生地 i 歩道
surface ∞v~"r' Forest land 円ut ov叫nd 棟 地 p都民ぽ[白描即位 I Foot p~th 

Bare land .l. .LO:: lL I,..LlJ.5 .J.,v J. , 1 

erosion control 

最終穆透レート I 
f ,. mm/h1 223 146 68 93 24 4 

これ，よりみて，他の因子も入り込んでいることと，またこれによる差を無視できるだけのじゅうぶんな

測定回数ではないので，確言はさけるけれども，だL 、 7こし、の傾向を示しているものとしてよいのではある

まいか。すなわち，林地に対して伐跡地はほぼ 65%，無処理自然状態の崩壊地は 29%，草生地は l09.ó ，

;歩道は 2% である〉伐跡地の彦透能の減少傾向もさることながら，崩壊地の減少傾向はそれよりもはるか

に大きく，歩道にいたっては著しいものがある勺草生地の小さいことも目だつことであり，崩壊地よりも

小さく，ほぼ 1/3 ということは常識的に考えて疑問がもたれるが，これはその測定箇所の特殊な条件が影

響したものと考えられる。しカ ι して，他の測定方法による草生地の穆透レ{トが，これほどノj、さくないこ

とは後述するとおりである。

また， Table 5 にみられるように，崩壊地にタニウツギを 2 年前に植殺したところにおいては，最終惨

透レートは 57mm/hr から 93ml刊/hr にとほぼ1.6f音に増加し，またこの表には含めていないが，第三

紀層地借の林道開設にともなう崩壊地において，カンスゲ・シラノ\ギをj直殺したところ， 2 年後に同じく

穆透レ{トは 2 倍以上に増加している。このように砂防植栽による穆透レートの増加は著しいものであ

り，これがある年数経泊した場合の影響はさらに著しいものであろう c また測定はしなかったけれども，

油生で被覆された場合の侵蝕におよぼす影響を考えると，砂防十彦設など植生で夜覆することの重要性は明

らかであろう

つぎに，地被物を除去した影響や土壌各層位別に測定した例について考えてみたL 、。 Al 層を露出させ

た結果の測定が材相に 6 例，伐跡地に 2 例あり，その結果，穆透レートが無処理の自然状態に比し，林地

が 69%，伐跡地が 78% に減少L たコ林地の;場合その範囲は 31~88% と偏差が大きく， A 層の露æに

よる渉透レートの荻少程度も伐跡地の方が大きいと断定することは危険であろう c 要するに，このよう処

理による影響としては， W透レートの滋少傾向があることはまず間違いのないことであり，そのi或少程度

は自然状態の 70~80% になるものとしてよいであろう c 同様にして B層を露出させて測定したところ，
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Table 7. 白然状il単E と落梨紫~I~'肘a守4を除去した場合との最終?穆参透レ{トの上比b凶il
Coωmparisor口1 of last infiltration rate between na拭tural condition and re町moved le昌fι.litter.

植生型
Vegetation type 

Akamatsu (Pinus densiflora) ass. 

Sugi (Cryρtomeria jaρonica) ass. 

Konara (Querc附 serrata)-Kuri (Castanea crenata}ー
Kasiwa (Q. dentata) ass. 

Konara.Sakura (P何日lIsjamasalwra) ass. 

Karamatsu (Larix leρtoleρ!s) ass. 

状態
落奨!門の深さ Condition 

iDeP11lmf-litterj自制部Fし年
d 一一 , natural -山 崎

removea 

る .5 100 76 

11.0 100 39 

7.0 100 69 

5.5 100 74 

2.5 100 78 

林地のわずか 2 例の場合であるが，もとの穆透レートの1O~20% に減少したーこの数字は崩壊地の 29%

とし、う数字に比11佼してノj、さし、けれども，これは崩嬢面が露出している問に，渉透性を増加させたためであ

るかもしれない。また，落葉回を除去した影響としては， Table 7 に示されたように， 自然状態のもの

に比較して，ほぼもとの 40~80% 程度に減少しているっ一応，落葉帽の厚さが大きい場合ほど，これを

除去した場合の穆返レートの減少程度が著しいようにみえる 2 しカ=し， 1':内 g，l盟による質的な差，:1J'iT~を無視し

て考えることができない たとえば，アカマヅ・カラマツなどの落奨はコナラ・クリ・サクラなどのもの

に比絞して，分解が遅く，その新しいものが密に堆債した場合や，はなはだしく乾燥した場合などは水を

反援する性質さえもっている。

このように摘生密度の小さいところは穆透レ{トが小さしまた，地吉廷の落~j習など地彼物を除去した

り， A層またはB胞を~lli した場合の穆透レ{トの減少傾向は，その原因として，土撲の細かい粒子が移

動して孔隙が裳がることが大きな作m と考えられる c もちろん，落誕何日休の水分保Wlは無視できない竺

このことは同じ場所で測定を繰り返すことによって，一般に穆透性が減少することが認められたし，落葉

層を除去したときの減少傾向が著しいことによっても示されている~

5.2. 地質・土壌と漆透

地質的造からみて，その穆透性に傾向があるカ‘どうかを知るために，一応他の条件を無視してヰ木地につ

いて比較してみた。 火山氏・第三紀!月・古生簡の各地干ffにおいて， 平均した穆透レートはそれぞれ 276

mm/ hr, 225 mm/ hr , 172 mm/ hr であり，第三紀層・古生同地借は火山氏地仰のほぼ 80% ， 609'，るであ

り，火山氏地借の穆透明3が最も大きいことを認めた。この場合，地質Wii告といっても基岩そのものは対象

にならず，生成された土漢の性質が問題であるコすなわち，一般には砂質土渓(土f直質土壌よりも謬透性が

大きいことは認められているコ火成岩系統の土壕，こ主に火山灰・火山砂を主とする土壌が大きく，これ

に対して水成岩系統の土壌ことに泥海の沈積土がIJ、さいようである O

最終惨透レ{トと土壌の諸性質の聞の相関係数を計算したところ， Table8 ;こ示すようになったコ

この表よりみられるように，一般に相関係数はきわめて小さいっ比較的大きいのは火山灰土の表層土に

おける透水係数のみで 0.743>0.729(α=0.01) であった。

まず，粒径についてみると，粗砂分に対して正の関係を示し，粘土分に対して負の関係がみられる 3 こ

のことは当然のことであろうと考えられるが，砂質の土壌が彦透性が大きいことを示しているつしかし，

その相関の程度は表の数値が示すとおり著しいものではない また，粘土質のものが負の相認をもっこ主
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Table 8. 表層土の理学的諸性質と最終穆透レートとの相関関係

Correlation between last infiltration rate and phY3ical propertie忌 of surface soi 1. 

土壊の理学的特徴
Physical properties 

機械的組成
Mechanical composition 

粗砂 Goarse sand (2.0-0.25 即日)

細砂 Fine sand (0.25 ー 0.05mm)

微砂 Silt (0.05-0.01 mm) 

砂分計 The total 

孔|強量
Porosity 

粘土 Clay (0.01 mmく)

微砂と粘土 Silt and Clay 

採取容債に対する The volume of sampling soil 

細土容積に対する The Volume of fine soil 

自然状態の容積重 Volume weight in natural condition 

庄結皮 Field density coefficient 

[呆湿容量 Water holding capacity 

自然状態の透水係数 Percoration coefficient in natural condition 

有機物含量 Organic matter 

ρH 

相関係数
Correlation 
coefficient 

0.348 

0.327 

0.245 

0.434 

0.434 

-0.371 

0.342 

0.377 

0.135 

-0.315 

0.115 

0.743 

0.417 

0.253 

はたとえこれが有意でないにしてもうなずけることであろう この場合，単に粒径上で分類された粘土分

というものも重要であるが，この質的組成，たとえば火山氏地帯の粘土のように，水を含んて、も膨潤イヒす

る傾向の少ないものは，その影響が比較的小さいと思われるが，これと反対の膨j同化する穆質粘土の場合

は重要な関係があるものと考えられる。

つぎに，孔隙量のことであるが，これは惨透性に影響する大きな因子であることは間違いがないであろ

う。しかし，その相関係数が一宮、Eではあっても，比較的に小さいのは，子L隙についての質的考慮がなさ

れていないことによるものと考えられる。すなわち .tfi透に影響するものは主として大孔隙(非毛管子L

隙)であり，ノj、孔隙(毛管孔際)はたし、した関係がないものと考えられる。すなわち，火山灰地帯の砂質

壌土はそれほど全子L隙量が大きくなくとも，非毛管子L隙が多いために . 7kの・流動がきわめて速やかであ

り，特に火山l沙問はそれが著しかった。これに対して重粘な極質援土は，全孔隙においてあまり差異がな

くとも毛管孔|療の占める割合が犬きく，これが給水と同時に7}くによって渦ーされやすく，透水にはほ左んど

役立たないつしたがって，この非毛管孔際を知ることが重要であると考えられるコ

つぎに，その他の土壌要素との関連であるが，相関係数を計算した範囲内においては，圧給度・有機物

含量が負の関係を示しJt絞的高い程度には\， vるが，これらは有意を示すまでに至っていないつなお，有機

物含量が負の相関を示しているが，これは常識的に考えた場合と逆な傾向であるが，これらの理由につい

ては今後の問題としたい 3

また，透水係数の相関係数が目だって犬きく，これは意味があると考えてよいっこれについては，でき

るだけ自然状態の士援について測定するために，装置を試作して行ったものである η

数字をもって表わさなかった土壌要素の中に，土境構造・地中動物の活動による孔際や根系の腐植に伴
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う干し際など考えられる町前者については，団粒分析は行わなかったが， Fig. 2.2 のスギ林地や Fig. 2.8 

のプナ林地の断面では，落奨層下から下層土に達するまで:'illil~若な凶粒JiLliJ告を示していた。このような場所

では団粒構造を形成することによって土壌の大孔僚を著しく増加させ，通水性・通気性を大にしているも

のと考えられた。一方，後者についてであるが，農耕地の七壌に比べて森林土壌には限虫類や両棲動物が

地中に冬眠しているし，多くの昆虫はある期間中は地中に過ごし，ネズミ・モグラ・ミミスーのように地中

に生活する動物もある上に，無数の微小動物は林地堆積物下村こ生優しているつこれら森林土壌に生活する

各種の生物の働きのうちで，ノj、なるものはたえず土を動かし膨軟にすることによって孔際性を保ち，有機

物と土誌の結合を助けて土壌のi参透性を増加している。これとともに，植物根系も生きている聞はもちろ

ん土塊の小さい割目に入り込んで団粒構造を増加し，枯死すると間もなく分解して水の彦透する通路にな

っている:この動植物による孔隙の増加作用が穆透性にあたえている影響は，天然林で想像以よ顕著であ

ると想像され，同一測定筒所内でも，測点の位置によって謬透レートに大差をあたえていることなどはほ

とんどこのような原因に関連しているのではなL 、かと考えられる r

以上，土壌要素と疹透との関係は必ずしも単純なものでi土なく，一次的・二次的なものが複雑に結合し

ているものと考えられ，この報告ではー厄関連要素との HI関係数を求めたが，資料も少なく今後の研究を

必要としているから，これらのことは将来の課題としたい。

5.3. 他の方法による測定値との比較

I滑に述べたように，このむIlJjtfiによる測定結果は，一般に惨透能として考えられる値よりはかなり大きい

ものであったごまた，測定の際の誤差を生ずる原因を考えることについても検討したが， l 、ずれも大きな

債をあたえる要素ばかりであり，積極的に小さな値をあたえる要素は一つもなかったことは 3.2 にみられ

るとおりであるじ

相対的な比較にとどまらず，絶対量をも押えて山地からの仕17kの解析まで進むことを目標としているも

のであるから，この点の究明を進めることは必要であろう c このために，他の測定方法による値と比較す

ることにしたニ比較の対象としては，当研究室で

ヤワ-による入工降雨式の地表表牟流流-ド3詐~t版験の両者と比較することにした l

1) lVIUSGRA VE の円筒穆透計による測定値との比較

これは直径 9ir.ch ， 長さ 20 inch 円筒を地表が水平とみなしうるところに打ち込み，地表に薄い7kのフ

ィルムができるように給水し，常に一定の7k頭を保つように補給することによって，穆透レートを決定し

Table 9. 山地穆透計の方法とマスグレ[プの円管惨透計の方注による最終'&透レ F トの比較
Comparison of last infiltration rate between the mountain infiltrometer method and 

lVIUSGRAVE'S tub巴 method.

市民生型 | 地表面の状芦 ( 官暗記「 l 
Vegetation type IConditi叩 of earth's surface I inf'iìtr~;~~t~r 

伽/hr I % I 
(! Natural condition 252 110 I Akamatsu 1: ..~，~.~. ~~"~"'V'. ~V~"V I 

(Pinω densiflora) ass. ll, Exposed A , layer 221 100 I 

f! Natural condition 218 I 100 i Cut over.land by clear I! .'~.u.~. vVH~H.V'. ~.v 'vv ! 

cuttI暗 l' Exposed A, layer 167 100 

マスグレ{プの

円筒盗塁透計
lVIu日GRAVE'S

tube 

mm/hr I % 
292 116 

217 99 

156 93 
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たものである。

Tab!e 9 は火山灰地滑のアカマヅ天然林およびその伐跡地の 2 箇所において，ほとんど同時期に両方法

によって測定した債を比較したものであるコ穆透レ{トが大きいことは共通であるが， M1)SGHAYE の測

定値はこの測~~によるものに対して， 93~1l6% ， 3 箇所平均で 105% ときわめて近い値を示している。

以上のことは主也被・土壌の条件がほとんど同ーとみなしうるところにおけるわずか 3 例であり，これを

もって他の条{~二下においてもこのように額似した値をうるということは確言できなL 、。両方法カ通ら比較し

でも，一方は平坦地で薄い水フィルムを[呆ち，謬透分のみ分離地中に彦入する最大レートによっているの

であり，他方は傾斜 20。の斜面で上端より一定量の給水をしながら，地表流下量に関連して穆透レートが

決定するように全く異なっている。しかし，比較的近い測定値を得たということは興味がもたれる z

2 )シヤワ{による人工降雨式の地表流下試積の測定値との比較

これは傾斜 3び， 1mX L5m の寸、プロットにシヤワ{散7.Kによる詩後であり， やはり地被・土援の条

件がほとんど同じ場所で比較した資料が Tab!e 10 であるコこの謬透計の測定値に対して，シャワー式ノj、

プロットのものは，市生地が 2 倍以上なるものを除いてみると， 40~70% であって平均 58% であるっ拶|

転した下紗自の 40% をもし別に考えると 56~70% とさらに範閥は小さくなる。この小プロザトの方が小

さい値を示す因子として，降雨強度が小さいこと(約 180mm/hr) も考えられるが，給水方法の中11違(上

端より流し込み式とシャワー散水〉・斜面長の相違 (30cm と l.50cm) ・枠の外側周辺の水分条件の相違

(シヤワ{式の方が作外川辺まで給水されていること)などの諸条件も影響しているものと考えられるす

しかして，測定方法としては，この報告による結果は， Mus(; 1: λ\"E の方法に対してよりも，むしろIJ、プ

ロットの方とある調係をもつのが当然であろうと考えられる J この場合，ノj、プロットの方の測定値がノj、さ

いということは前の考案でうなづけるとしても，現状の資料では両者の関係を数式的なもので表わす段階

ではないc

Tab!e 10. 山地法透計の方法と流下量区の方法による最終渉透レートの比較
Comparison of !ast infi!tration rate between the mountain infiltrometer method 

and run.off plot method. 

植生理!
Vegetation type 

Bare !and (cu!tivated) 

Bare land (no management) 

Grass (Zoysia ρzmge間 var. ja�onica) covered !and 

Konara (Quercus serrata).Sakura (Prunusjamωakura) ass. 

Cut over.!and, Akamatsu (Pinus densiflora) ass. 

Karamatsu (Larix le�tole�is) ass. 

Bamboo (Sasa albo.marginata) c口vered land 

6. 要約

山地法透計­
Mountain 

infi!trometer 

問問/hr % 
178 100 

218 100 

23 100 

231 100 

194 100 

254 100 

流下量区
Run.off p!ot 

mm/hγ% 
71 40 

122 56 

54 

162 

133 

145 

172 

235 

70 

67 

57 

この報告は，山地斜面およびその他の土地の斜面における雨水の謬透機能について検討を行ったもので

ある。その目的とするところは，森林その他の地被の穆透におよぼす影響を明らかにすることであり，さ

らに森林の流団におよぼす影響を知る最初の段階でもあった二 fffi透能測定は試作した新しい型の山地謬透
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計を試用した亡この析究に才品、て，測定した箇所は岩手県地方の山岳森林地約において，地林況の異なっ

た区械を選んだっこの研究の基本的な考え方は， R. E. H回《り)1山川1{此I{，f_も{，'川v

いてまだいくらか検討を7要変する点もあるが， 1952 年から 1954 年までの 3 年間の測定資糾を取りまとめた

結果は次のごとく要約される c

(1) 森林ば他の土地すなわち，草生地・崩壊地・防火線・歩道などよりもはるかに高い穆透機能をも

っている 森林についても，その謬透機能は原境の差異によって影響される。たとえば，良い立地条件と

込い取扱いのなされたフeナ天然林は最も高L、。しかしながら，他方 5 年前に皆伐され放置した場所は非協

に低い。崩壊地について，その機能は崩壊発生後の経:ìicl期1m と状態による差異が影響している。崩壊発生

後相当期間を経て，地表摘生や濯木の侵入した安定した場所は，発生後の聞もない新生崩壊地よりも高かっ

たし，崩壊裸地にタニウツギを砂防値栽した場所は，無処理の場所よりもわずかに高いことを示して L 、る ν

(2) 穆透能と降雨期間との関係については， その初期期間において穆透レ{トは非常に高い。 しか

し， 0~0.5 時間くらいでそれは急激に減少し， 0.5~2.0 11寺IirJでは最少の一定値に近づいた。これは一般

的な傾向て‘あって，この滅表曲線の措いた経過は消粍現象によく見られるものである。しかしながら，火

山灰地帯におけるアカマヅ林伐跡地で，地表面が非常に乾燥したときに，この傾向は時間とともに増加す

る逆の曲線を描いたc

(3) 測定の終期における一定の穆透レート(最終~透能f.，)は測定値から最後の 15 分IIlJの平均値カ‘

ら得られる乙また，その不明耳における大きな謬透レ{ト(初期穆透能 fo) は，次の HOWJO)\ の式から得

られる。すなわち，その式は fニ f ，. + (fo -fr)e-k.ft であるつ

実験から得たこれらの値は， 一般に期待した彦透能の伯よりはるかに大きし、。 地被状態別に分類した

f，.の値は次のとおりである。

自然状rL~ 落葉層除去
「

mm/hr % 宵肺I/hγ

森 林 223 100 154 

伐採跡地 146 65 114 

J11J 壊 fを 69 29 

主主 生 地 24 10 

タj主 道 4 2 

(4) 穆透機能に影判ーする環境因子として次のごときものが認められる。すなわち，落葉!?4の厚さと特

徴・地表植生の被覆とその根系・林木の根系・土壌の*{ltt;ßj"と土性・土壌の乳際量(特にその非宅管孔際〉

.圧結度・自然状態士援の透水係数・土展中の有概物含量・生物の活動や枯死した根系による大子L際など

がある c これらの因子の中で，表層士の日然状態の透水係数は最終ìJl;透レートとの相関関係において，高

い有:む陛が認められる(和関係数 0.743)c

(5) 客観的な妥当性を見るために，この山地渉透計で得られた最終i針金レートと MLEGHAYE の円筒

謬透計，人工降雨による洗下量区の実験で得られた佑と比較した{これら 3 方法は同じ区域で測定したも

のであるが，これによって明らかな関係ば十認められなかったけれども，測定街に狭い範閣にあったc この

ほかに比較する資糾をもたず， またこの山地穆透計はその測定値が比較的大きくなる要素をもっている

が，林地主主透能の多くは現実に起る最犬の強度の降雨よりもはるかに大きいであろうと考えられる。
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( 6 ) この山地穆透計は他の方法に匹敵できない多くの利点を備えているコすなわち，携借に便利て、ど

こへでも持ち運びできること，林地の斜面で使用できること，少量の水で測定できること(山地で多量の

水をうることは想像以上に困難である〕などあり，そしてまた，地主受流下に関連して混と透能が測定できる

ようになっているコこの試食をとおして，この :iIU~i}に若干の欠陥を見い出したが，これらの多くは測定操

作への留意と測慌の改、善によってある程度是正できるから，適法のない現在これは有mなものと考えられ

るだろう。
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Some Measurements by New Type of Mountain Infiltrom~ter. ， (1) 

Tadashi SNl'U, Yosuke MUH.AKAM1 , Hiroshi MUHAT, and Keiichiro' SEKIKAW,\: 

R黌um� 

This report deals with the infiltration function on the slope area of forest land and 
other lands. The purpose of this study is to determine the effects of forest cover and other 
ground cover on the infiltration function , and at the same time, it is the first step towards 
knowing forest influence to runoff. The determination of infiltration capacity was performed 
with the aid of a new type of mountain infiltrometer which was manufactured and here 
given a trial. The measured sites included in this study were 20 areas selected 旦s represenｭ
tative of important contrasting sites and forest conditions in a mountain forest in Iwate 
district. 
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The fundamental idea of this study is based on proffessor HOR'I'ON's ‘守口filtration theory". 
Some consideration should be given to the instrument used and the measurement method. 
The results of the adjustment of the data for three years from 1952 to 1954 inclusive are 
briefly summarized as follows: 

(1) Forest land has a far higher iロfiltration function than other lands, for instance, 
the grass.covered, the disintegrated , the firebreak , and the footpath. On the forest , the 
infiltration function is influenced by surroundings. For example, Bunna (Fagzts crenata aS3.) 
natural forest , which has a good habitat and treatment has the highest. On the other hand , 
c1ear cut over.land, cut fiv巴 years previously has a very low one. On disintegrated land , 
the infiltration function is i 口fluenced by difference of process and condition after the out. 
break. We find that stable disintegrated land of advanced age , which has ground vegetation 
and some bushes, is highr than that of younger years. On bare integrated land, Taniutsugi 
(Diervilla Middenorffiana) planted for erosion control it is a little higher than the non. 
managed one. 

(2) On the relation of infiltration capacity to rain duration , in the initial duration, 
infiltration rate is very high, but in 0-0.5 hours it decreased sharply, and 0.5-2.0 hours 
it approached a constant value of the smallest, in general. This process drew the decline 
curve, which is taken to be a consumption phenomenon. However, on c1ear cut over-Iand in 
the volcanic zone, when the earth's surface is very dry, this tendency moved backwards and 
increased with the passing of time. 

(3) Constant infiltration rate in the last duration of measurement (initial infiltration 
capacity= fc) is obtained; from the average value at the last 1/4 hour, and the greatest 
infiltration rate at the initial duration (final infiltration capacity= fo) is calculated using 
the folIowing equation by Horton: f= f.，+(fo-f，.)e-kì人

These values which were obtained from our observation are far grater than the generally 
expected infiltration capacity. The experimental values of fc which are c1assified under 
each condition of ground cover are as follows: 

und isturbed 

柵mlhγ%
Forest land 223 100 
Cut over-Iand 146 65 
Disintegrated land 65 29 
Grass.covered la口d 24 10 
Footpath 4 2 

excepted Ao layer 

mmlhr 
154 
114 

(4) As to environmental factors which effected the infiltration function , we observed 
as follows: Thickness and character of leaf.litter , cover aロd root system of ground vegetaｭ
tion , root system of stand , texture and structure of soil , soil porosity (especially nonｭ
capillary porosity) coefficient of field density , percolation coefficient of natural soil , organic 
matter content of soil , large porosity of animal activity and dead root system. 1n these 
factors , percolation coefficient in surface soil has a highly significant degree (correlation 
coefficient 0.743). 

(5) For the observation of objective validity, we compared infiltration capacity which 
was obtained with the mountain infiltrometer and values which were obtained with 
MUSGHAVJ<;'S tube rnethod in the experiment of run'off plot in‘ the sarne area. We could not 
anticipate a c1ear relation, but these values are within a narrow range. Though we have no 
other comparatﾎ've data , infiltration capacity on forest land in rnost cases may be far greater 
than the maximum rainfall intensity which actualIy occurs. 

(6) The mountain infiltrometer has many advantages not found in other methods. For 
example, it is portable to any place, can be applied on slope areas in forests , can measure 
water use of sm旦II quantity. It can also rneasure infiltratioロ capacity in relation to surface 
run-off. However, a few defects have been found in this instrument while in use during 
this experiment, but most of thern could be avoided by careful handling and some improveｭ
ment of the rneasuring instrument. At present there is no other efficient method of rneasuｭ
ring, so it may be considered a useful appliance. 



Phot. 1 携市)IJ斜面彦透針

I'ortable lysimeter for slope are江

Phot. 3 "'スグレ{ブ円筒法透計

九iJr正n Ii AVE'S tube method. 

Phot. 2 鉄製の枠

Plot (iron frame) 

Plate ]• 

A: 30}河cx30c}日 X15cm. B: 5Clcmx50cmX15cm. 

Phot. 4 人工雨による流下量区実験
Method of run-off plot experiment by similar 

rainfall. 



-Plate 2-

Phot. 5 透水試験

Permeability test 

Phot. 7 Site NO.I の林l日

Forest condition on Site NO. 工

Similar rainfall test 

Phot. 8 Site NO. 11 の林況

Forest condition on Site NO. II 



Phot. 9 Site NO. 111 の 1木況

Forest co口dition on Site NO. ll[. 

Phot. 11 Site NO. V の1木i日

Forest condition on Site NO. V 

-Plate 3--

Phot. 10 Site NO. IY の1ホ兄

Forest condition on Site NO. 1¥ 

Phot. 12 Site NO. \1 の iJiî:裏地

Disintegration land on Site NO. 九11.



Plate 4-

Phot. 13 Site NO. v[ の iJJl壊地

Disintegration land on Site NO. ¥'1. 

Forest condition on Site NO. x. 

Forest condition on Site NO. VIl. 

Phot. 16 Site NO. xl の林i冗

Forest condition on Site NO. XI. 



Forest condition on Site NO. XII. 

Phot. 19 Site NO. XIV の林況

Forest condition on Site NO. XIV. 

--Plate 5 

Phot. 18 Site NO. XIII の材可児

Forest co口dition on Site NO. XllI. 

Phot. 20 Site NO. XIV の崩壊地
Disintegration laτld on Site NO. X.l V. 



--Plate 6 

Phot. 21 Site NO. IX の崩壊地

Disintegr九tion land on Site NO. lX. 

Phot. 23 Site NO. XVJ, Point NO. 24. 

Site NO. XI , Point No. 18. 

Phot. 24 

火山民地借における代表的土壌断面
Typical soil profile in volcanic ash zone. 

(Site NO. XVl) 



Phot. 25 Site NO. XVll の林i兄

Forest conditio口 on Site NO. XVJL 

Animal activity under leaf.litter layer. 

(Site NO. XVlr! 

-Plate 7 • 

Earth's surface condition on Site NO. X V Jl. 

Phot. 28 Site NO. XVJT. Point NO. 25. 



.82 :)U!Od ‘ AIX ・ON 司!S 2~ .:)oljd 

92 ・ON :)U!Od ‘llIX .ON <>:)!S O~ ・ :)Ol[d

.AJX ・ON <>l!S uo uo!:)!PUOコ lS召~Od

円.~#αAIX .ON <>l!S u: ・ 10l[d

.111 A X .ON <>+!S uo UO!+!PUOコ +S;cJ10d

~{.'~料αlU.A)( .ON <>+!S 62 ・ 1 0ljd

-8 句包ld-



Phot. 33 Site NO. :¥ 1:¥ で;山天国iρ ‘ ~I" ，も λ

乾燥していたときは水をl没似 L i正治、った
In Site NO. X 1:\ , when earth surface 
was vl'ry drying , it cou]d not absord 

the water. 

Phot. 35 Site NO. XX , Point NO. 27. 

~Plate 9-

Phot. 34 Site ]¥;0. XX の林i f.c
Forest condition on Site NO. XX 

Phot. 36 Site NO. XX の地表の状態

Earth's surface condition on Site NO. XX. 


