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本武喰は竜之口山/k洲泊i主主試験の一環として1ポ'tl!の地表流下量と植生との関係を明らかにするため，昭

和 13 年に開始されたものであるが，その後人員の t-{:合で昭和 19 年以降は一時中断のやむなきに至った

が，昭和 26 年に 1 号区 :1 号区のみ既往設備にー刊;改修を加えて観測を再開した。 Ifl2 号区は方位，傾斜

が他区と異なり， +.J;í足にオ占し、ても若干の相違が認められるのでこれを廃lf:し，また 4 号区は傾斜のみ若干

異なるが，参考に供するため昭和 29 年 1 月修BHのうえ 2 月より観測を開始した η 各区の前期(昭和 17~

18 年)ならびに後期(昭和 27~28 年)の概況は下i氾のとおりである乃なお，fl}間後の 1 号区は縦に 2

等分して A ， B III~区とし， A 区はコントロール区とする F定であったが，その承水溶にしばしば穆透水

が流スする形跡があり，資料として不適当であるので主にB区を比較の対照とした、

集水面積 傾斜 主なる航f主

第 1 号区(B') 前期 465. 1m' 36:> アカマヅ老令林

後期 240.8m' 36" ヤマウルシ，ゾヨコ\ヅヅジが散生，下車としてゴシダが密倖

第 3 号区 刊行'!tJl 236.3m包 37 つ アカマツ稚樹

後期 236.3m' 370 アカマ ')'Ý;fJ令林

(flI'[gさは末尾の写真参照〉

今回の 1府守は主として1， 3 号区の前後期それぞれ 2 カ年の資料に基いて両区の同時比較を行うととも

に，時期別に初目ミの変移にともなう流下量の差を検討し，さらに地表流下の機構について惨透能の面から

若干の考察を加えた。

I 測定結果の取りまとめ

1. 年の地表流下量

前後期 2 年間の地主交流ド量は第 1 表の主おりである。

第 1 夫でみると，年流下率は 1 号区ではアカマツ{是認後いちじるしく減少するに対し 3 号区では刊lJM

がかJ令林に移行してより激増しており，樹令の増加につれて流下長も増加の傾向がうかがわれる しか

し，流下景の絶対量は年雨量に比べていずれもきわめて小さい 一般に材レ自の地表流下量は非常に少なく

雨量の 10% に達するこ主はまれであることは各地1) 2 ¥ 3) の試験において実証されている。また，ニれを

jj!j流域の北谷流出率前期4) 32 9-ó ， 後矧 45% に比較すると年流量中に市める地主丈J府マの割合が 1 割にも満

たないことが認められ，これら林中H別の訟は水源福養上問題とするにたりない。しかし，一般に強雨時に

はかなりの地表流下景を生じ，出zkに際してこのわずかの地表流下が効呆的に働くことを考えれば，以上

(1) 高島分場長心得 (2) 高島分場防災研安室員
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Table 1. Anmnl surL'.cぅ run-()ff

第 1 弓区 Plot No. 1 第 3 号区 Plot No. 3 

雨量 流下量 l 比 9b 雨量!流下公 I七%
Precipita- Surface I RUl1off- I Precipita 司 Surfョce Runoff-

tion runoff rュtio tion runoff ratio 
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第 1 図 月雨量と月流下量
Fig. 1 Monthly precipit:>.tion and monthly 

surface run-off. 

1. 7:1 ワ .1

1166.8 2.33 0.2 

3.4:1 2606.0 4.06 0.16 

6.42 0.4 23.68 1.7 139~1. 5 

4.91 0.3 

0.39 

1428.8 10.39 0.7 

2822.3 34.07 1.21 

の7~は治水上は無視できないであろう。

2. 月流下量

月流下量を図示したのが第 1 図であるバ月流下景

(v) も月雨量 (x) との関係は，前期では 1) y=axb 

の形で表わされるが，後期で、はほぼ比例的関係にあ

ることが認められる。 2 カ年の 22 の資料について

その l \tl係式を求めると，

1 号区 y=0.0033x+0.081 r= +0.59 

3 号区 y=0.0096x+0.314 rニ +0.79

となって，降雨のない時にも地表流ドを生ずるとい

う HI1論，'，切屑もあるが，その相関はカ、なり高いヘし

かし，ー降雨量とその流下量との相聞に比べて1J~ 1.、

の \1，月流ド量は季節によってかなり変動するため

ではなかろうか。

木式によれば 3 号区は常に 1 号区より多く約 3 f汗

にiliい偵を示しているが，月流下景の月雨量に対す

る比は小さく，大I時月雨量の 3% を超えることはき

わめてまれである)また，前後期の比較では 1 号区

400 の前期は月降雨量 100間間以上は流下量は急増し後

主月といちじるしい)~が生ずるハ 3 号区は逆に後期の

方カ.~\，、ちじるしく大きく，アカマヅ林は稚樹から幼

令林と成育するにしたがって地表流下の増加するこ

とを示している。

3. ー降雨の地表流下量

百íJ期後期別にー・降漏の地表流下量をì\!îJ，表階級別に示したのが第 2 表である。
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第 2 ;;た 雨量ーと流下量

Table 2. Precipit乱tion and surhce ruローoff
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棟地 (Imx 4m) Bare hnd 下京地 (1.4mx 2.8附) Bare land 
雨量平均!
孔lean of I ...j..~s~，，"，~ i 1.1. fnn  I げて量平均 I l'七(%) I 鋭ì111J回数 ; 流下量平均 I Jt (%) 観ìiliJ回数
pre~ipi- i UM~:n"1~? I ~Ru~~Ú TY~~~ (}M~~-r;?! JRu~:;tf Ti~~~ 
tation ;~--_.- -- ~_r_， --_-:_-:~_=_--

hUrface rundfl 凶io I observation ,surface ru叶r

O.4l 一 l 一 4引l 一 4引l 

3.3 0.230 7.0 9 0.306 9.3 9 

6.2 I 0.552 8.9 3 1 . 196 19.3 3 

14.5 4.224 29.1 16 4.896 33.8 16 

28.0 10.026 35.8 13 11.320 40.4 13 

50.4 26.363 52.3 7 27.703 55.0 7 

1比 4 98.753 64.0 1 108.132 爪o 1 

地表流下量 (y) と雨量: (x) との関係は，前期II では) 11 口氏によって y=ax" の形で示されており，そ

の形が一般的なものと考えられるが，後期では y=ax+b の直線式で表わすことが適当であり，各区にっ

し、て関係式を求めると

1 号区 y= 0.0044x-0.0085 x と Y との相関係数 r ,= +0.98 

3 号区 yニ 0_0135x-0.0294 r3= +0.99 

となり，その相関は非常に有意である。

上式は一連続降雨量と流下量との平均の相互関係を求めたものであるから，これを個々の降雨につレて

あてはめてみると，その実演IJj直にかなり相違する場合もあるが，これは降雨前の土地の乾湿，降雨強度な

どに起因した結果主思われる。

両区の地表琉下量を比較すると. 3 号区は降雨のいかんにかかわらず常に 1 号区より流下量が多い こ
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第 2 図 雨量陪紋別流ド設
Fig. 2 Surface run-off of each rainfall clョSS.

れは両区の植生の種紅1，密度が主因をなすものと考えられる。すなわち， ;j木オミの成長するにつれゥ γ ペイ

皮が高くなるが，反面ドオミ，下}~の平野度が疎になる。したがって，降雨余剰が地表流下する際の|埼'志向が

減少するため流下量の増加するものと想像される。しかしjd~区の上木の種~'j，ウヅペイには大きな中n迭は

あるが，下木，下草の宅密度は 1 号区がいくらか密であり，落葉!脅，閥M層についても見かけ k大差がある

とは認められなし、。したがって，両区の流下量の差は土木の種類，密度が主なる原因ではなし、かと推定さ

れる ο

さらにこれを前期，後期について比較してみると第 2 図のように， 1 号区については前期のアカマツ老

令林は伐・採後 7~8 年経過した後期の雑木稚樹混清林に比し，その流下量はし、ちじるしく大きい~この流

下量の低下は伐採がl的支の !ti(因となり急激にi成少したものか，あるいは伐ぽによって一時流1、ー長の増加を

J[たが，その後植生の川復につれて削減したものか，流下量減退の過程は伐採後の記録が中断されている

ため明らかでない」また， 3 号区は前期に比し後期の流下景は倍加しており，森林が成長した場合同一樹

種でも樹令が異なると流下長にも変化の生ずることを立証しているう流下量の増加状況はこれも記録中断

で判明しないが，おそらく各年ごとに流下量は多少の増減はあったにしても，長期的に漸増したものと考

えてよかろう。

l -t5区の後期と 3 号区の前期流下量は，ほぼ相似た{直を示している点から，一般に稚樹区は樹種のいか

んにかかわらず地表流下量は少ないとみられる

宮崎氏によれば5} ， アカマヅほか二，三の樹種ではその根に寄生する外生菌恨は水を反ばっして穆透を

恵くする性質があり， 樹木の成長につれ菌が増員立する傾向があるから， 自然地表流下の増加が予想され

る。上述の両区の地表流下の増減はこの傾向と一致するから，あるいは菌根によるものと考えられるが，

前期の土壌調読の 1T"J録がないのでそのような断定は不可能である c なお， 3 号区の現在の土壌について調

査の結果では， J霊水性の比較的悪いことが認められたが，菌恨の存在は明l僚て、なかった〔また，アメリカ

においても Pine litter引のない材占包では地表流下を生じない降雨でも， litter をもっ材判!では流下を起す
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ことが記録されており，それは林地が降雨で飽和lする níJに針葉の表面じ沿うて水が流下するものと解釈さ

れるが，本試咲のアカマツ老令林においても ιの種の地表流下もいくらか予想されるものの，その量は大

したことはないであろう。

lìíj期，後期の結果を総合考察してみると，アカマヴ老令林が流ドf去最も多く，幼令材;， 'f住樟j 区;の 11ft!に 1I前

これは前記のように，士i災，次減少傾向がJ沼められる。川口氏"，こよれば 2 号区の幼令休が最も多いが，

なお，このよう iC-老令林の地点ー流下が多いとするなら方位が他区と J誌なるためであるかとも思われるい

(ま，降雨時の増水也最大比洗量も当然多いことも予想されるのに対し，著者らの検討した谷の剤耐占栄

11 ，北谷て、 l土{支ね(:Tìíjの増水量，最大Jt流量のノj、さいことを示している(ただし南谷ではての伐採前後の差

この相違については， :fi;地の地表流下が全流長にlt し普通きわめて少ないものであるヵ、はl珂1資でない)υ

ら，地表òtt ドがすくなくとも， J-:~-j"~の二者が大きいことも場合によってはありうるかもしれないと推定さ

れ，後述の 7 Rr1の午干の最大流量と地表流下のヒ。{クとの関係についての検討で，すくなくとも北谷におい

litter による影響， :Dl(，、これは老令林の地表の植生の少なL 、こと，てこの傾向が認められるようである

は外生菌根などの影響によるものかもしれないが，今のところその断定は不可能であるいまた，アカマザ

林の林令の増加にともなう地表流ドの増加傾向を店主的なものとすることに危険があるれなお，fl(r企の有

無が地表流下に与える影響を示す・例として，本試験地の 3 号 l支の下方に設けられた航lt剥離の地炎治lôT

試験区(方位，傾斜 3 号区に同じ，斜面債 4m") の流下量がし

1附×長 4m ， 巾1. 4mX長 2.8m の 2 短形区の雨量階級別流下量を示すと，第 2 表のように各雨量階級と

これは面積や斜特に 50m夕刊以 tの降雨ではその流下半は 50% fこ近い。も純生区にJt しきわめて多く，

面長の差によることも一応考えられるが，一般にそれらの影響は比較的小さいものであり，この場合主と

して他生の影判ーの大きいことによるものと考えられるコ

季節の影響4. 

上記の資料を季節別に陵侠矧 (6 ， 7 , 8 , 9 月)と冬期 (11 ， 12 , 1, 2 月)に分け，雨量階級別にまと

書争 wide c SCdSUIl 
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め図示してみると第 3 図となる J

阪候期は雨量と流下量は大体直線I]'JI共J係ιあることが認められるが，冬期]においては点、の散布状態が非

常に不揃L 、でI月らヵ、な傾向l士見いだし iJiIf\，、。これは冬期は 11乏候季にjヒし資料の少ないことと，気象変化に

よる影欝が大きな原因であろう、[llij区とも冬季の;慌ド半が暖候矧のそれより高い傾向を示しているご一般

に冬季におL 、ては雨量強度および総雨量も小さいので地表流下の少ないことは予想されるが，その反面，

厳冬期には土U~凍結の影響が考えられる J 林地の場合，ある税度凍結してもその?ffi透能はほとんど変化し

土壌担旋l-:物，樹根の作HJ もイミ活発化することなどからして，地表流ドl土増加Iのないとの報告もあるがヘ

傾向があるとみてよいのではなヵ、ろうかのしかし，これについては土擦の '1生白が大きく影子~Jl.し，土壌によ

って冬季，夏季のが5ドが逆になる{5']"もあって，普通がJな結論は不可能と信ずる【

地表流下開始の限界雨量5. 

量水稲の祐外流出に至らない松度の軽度の地表mE トーをとjc.ずるための最/J、雨量は，後期いおいては 1 号区

2.7mm, 3 号区 2.1mm であり，最大は 1 号区 31. 4問問， 3 号区 20.4mm で，なお筒外流出をしない場

合もあってその巾はかなり大きし、。これは雨の強度，林地の凍結の有無などによって交削されるためであ

る。上，i・4の最小値も主もに厳匁矧のものであって，普通は両区とも 7111m 前後で地表ìm下をはじめるが，

箱内上昇にとどまり箱外の流出開始は lOmm前後とみてよ L 、 υ この値はj)îjJ切のそれとほとんど変らないご

したがって，水みちとなる低穆透の部分の商僚は前後の各区とも大主はないとみられる。

林地の草E湿状況も当然この限界雨量に影響するものと予想されるので，その両者のIltJ係を凶示してみた

第 3号[. �loL No.3 40 

7K 
~lI. 
ι m. 10 

のが第 4 図である。
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ここで林地の草Z湿を表わす指標として北谷の水位を用いた。これによると水位の高い場合の限界雨量は

おおむねノj、さいとし、う傾向はうかがわれるも， !主に水位の低い場合の雨量はかなり!よい巾をもって一定の

傾向がなく，林地の乾燥は持にその限界雨量に関係ないともいえる。もっとも林地の乾燥が特にひどいと

きは落葉層が水を反ばっして，かえって地表流下を促進することもしばしばみられることからして当然か

もしれない。

最大涜下量6. 

1= 
弐L

このうち雨の強度との関係が最も大きいと予想される。ピーク前の

治水上問題となるのは総流下量よりも最犬流下量である。最大流下量も前述のように林地の乾湿，

温，雨の強度によって影響されるが，
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積算雨量も多少の|民l係ありと考えられたが， 1 号区の単純な降雨型の15例について検討したところ積算雨

量と，ピ{ク流長とのInlには前後期とも全然相関がみられなかった L前期 r= +0.18，後期 r= -0.28) 

また，林地の乾混を表わす指標として谷の水位をとって最大流下量と水位との相闘を同じ資料によって求

めたが(前期 +0.62，後期 -0.14)，前期ではやや有意であるが，後期では有意悦がなかった c したが

って，ここでは最大流ード景を雨の強度の函数として 11可者の|州系に検討を加える。

最
大
流
下
量
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第 5 図 最大流ド量と最丸守雨量
Fig. 5 Maximum surface run.off and peak of the precipitation. 

前後期それぞれ 2 カ年の資料のうち，ピークの比較的明瞭なもの 26 例を摘出して最大時雨量 (xmm)

と地表流下量 (y cc/s) を図上に plot すると，各区の各時期とも点の散らばりが大きいが，一次的関係

式が最妥当であると考えられるので，最小自来法で求めると，

前期 1 号区 y=10.1x-26.4 (後期 1 号 B区面積に換算) r.c!;I= +0.87 

3 号区 y=2.1x-3.9 

後期 1 号区 yニ1.3x+1.1 

3 号区 y= 2. 3x + 12.6 

// r.CY 3 二十 0.67

r沼山ニ +0.64

rxya= +0.51 

この場合雨の強度として 1 時間雨量を採用した。 10分間雨量をとった場合でもその相関係数に大差なか

った。これら 4 区を比較するに前期 1 号が圧倒的に多く，後期 1 号が最も少ない。また 3 号区は後期の

方が前期より常に最大流下量が大きく，その傾向はー降雨量と流下量とのそれに等しいが，いずれにして

も最大流下量も雨量に比するときわめて小さしこれを 1 時間雨量に換算した場合最も多L 、 1 号区におい

ても ， 100m聞の強雨の時で雨量の 16% にも達しないことが木式から准定される内

つぎに，特に雨量強度の大きい場合について，二，三の例を挙げてその流下状況を調べてみると前期の

雨量強度中，最大は昭和 16 年 8 FJ 20 日の 50.5問削/hr であるが，これはしゅう雨性豪雨で，その前後に
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Fig. G I-lydrograph of surface run-off 0口 a heavy rail1. 

第 3"廷 強雨時の全流量および最犬比流量

Table 3. Total al1d specific peak of surface run-off on heaviest rai l1fョ Ils.

前期
Former period 

後期
Later period 

1 号区 3 号区 l 号区 Plot No. 1 I 3 号区 Plot No. '3 
P10t Plot 
No・ 1 No・ 2 I 1 j] J j] 

全流長 A C::: 1 r. 0 0  ^ ""11 (¥ 10  ^ A"7 

Tota1 rul1-off 問問 4.51 0.33 0.21 0.18 0.47 0.51 

流下半ノ 8.9
Runoff-ratio % I 

0.66 0.5 0.5 l
 

• l
 

1.4 

最大比流量
Peak run-off par squ訂 meaters 1.99 

cc/s 
0.26 0.12 0.11 0.26 0.24 

地表務f下終了までの平均穆透能
Meal1 il1fi1tration rョte during , 8.4 

surface rUl1-off 仰丹fhr ' 
66.8 45.0 40.8 20.0 9.5 

ほとんど雨をみなかった。この叶墨曲線は第 6 図のとおり. 3 号区では流出は降雨終問、とともに割合に早

期に止むに文、Iして. 1 号区は急激に‘流出は支えるが. 5 時間の後でもなお流出をみる。その全ごd虐ならび

に最大比流量は第 3 表のとおりである。
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このl専の雨の 10 分lIiJ最大強度は 114 mm/~げに注しているが 1 号区の最大流下埜の強度を 1 時間雨

量;こ換算すると 7.2刑問 3 号区では 0.9mm となリ. よその流ド量は依然ノj、さい c これ(工ての穆j封切:大

きいためであろうが，降雨開始後聞がなく，林地がし、まだ充分混i問せず地表貯留能力が大きいことが影斡

するのであろう υ

1 号医が 3 号区にJtL 降雨後の流下時間の長いことは， 1 号 r.s:の穆透能がfJh 、上にその地よー貯W{能力の

大きいことに似せらるべきものであろう J いったん穆透した水が承7.K蒋付近で漏出する可能性も考えられ

るが，これを肯定する五分の根拠がないコ

後期の最大強度の雨は昭和 27 年 7 月 19 日( 1 )の 35.5mm/hl と，同il'.8 月 6 日け 1 )の 34.7附附/11 1'

で，その 10 分間最大雨量は前者は 72mm/hr に述する その最犬比流量は全流景と同様に 3 号区は 1 弓

区の 2倍以上となっている y し かし，その雨量ぷ対する割合からみれIfし、ずれもきわめてノj、さく， 1 , 3 

号区11日の差も問題とするにあたらない、ただ 3 号区が降雨後の流下時間の長いことは地表浅儲量が大き

しそれが徐々に放出するものと jljj\される υ これを伐収前後ιついて比較すると， 1 号区では伐探ととも

に最大流下量はいちじるしく減少し，穆透能が増加するに対 L ， :-3号区ではj並にアカマ Vの成長ι ともな

い， ì参透[~~は低ド L流ド量の減少をみる 要するに， fik犬流ド最もアカマザ休の成長につれて同様じ増加!

の傾向があるが，各区とも穆透能および貯i有力が大きいため坪j:~に対する流下率はきわめてノj、さく，いず

れも治水機能は大きいけ

7. 地表流下のピークと北谷の最大流量の関係について

強雨時の谷の流量:は」般に主として地表drt下によって形成されると予想されるのであるが，流 l~曲線の

比較的単純な形の場合の伐保前，伐採後 14 例について流ド量と流量との l \tj係を検討した二北谷の!ltj宥jíj

の flj'[子旬工 1 ろ区のそれと相似するので前期では 1 号区を，後期のM生はアカマヅ 30% を含む笹下木林で

あって， 1 号区よりむしろ 3 号区の航生がこれhこili づくと考えられるので，主として 3 号区を比較の対照

としたのただし，北谷の内郊でも局部的に地質，土壌にかなりの速いがあるので， 1 , 3 号区の流下量を

もって北谷のそれを推測することに危険もあるが，地表流ドの開始，その最雌期などの流下状況について

両区を参考とするうえには大した予告1:合のないものと考える、

まず地表流下のピーク流量と北谷のそれとの相|英Jを ;1とめるに，前期では +0.6 でやや有意であるが，後

期では 0.11 で相闘がない δ これはー般に降雨中および後の谷の訪置は主として中間流出によって構成

され，地表流下の占める比重は割合に小さいから，後期のように純連表流下の少ないと推定される場合に

相I:Y，Jのないのが当然であるカ h もしれない J しカ、し，北谷流援の地表流下量が伐訴後に減少したと断定する

根拠は充分でない。

つぎに， 1::0 .-- ク流量の量的比較であるが，普通谷の流量はその集水面積が大きくなるほどその冴撞山線

の変化が緩慢となり，したがってそのピ{クも一局部のそれより大主なることは少ないのであるが，地下

オぜ量および中間流量の多い場合で‘はそれらを含めた絵流量のヒーークは，地表流下のピ{クより大きくなる

ことも予想される。

第 4表の各例について概略の考察を加えるに(第 6 図参照)，前期では No. lV, XII , XIlIを除いて 12

例は地表沈下量の方が大きい J これは短期間の地表流下では河道流入iこ L 、たるまえに山腹斜面に穆透する

量が多く，河道流量に加わる分が少なL 、によるので， この傾向が一般的であろう。 No. 1\ は降雨続遺

110 問問，平均 1 時間強度 12ml河/hr に達する豪雨であり，ヒ。{クに達するころは前 5 時間の降雨(積算
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第 4 表 地表;筑]ごと流量のヒ。{ク

Ta.ble 4. Peak run.off of plot and North watershed 
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26.9 酬のによって地下水位の上昇，中間計置の増加等で地表流下量に比し，それらの値がなお多量にな

るためで、ある。これに対し No. V は降雨強度は No・1vより大きいが，降雨時間が短いため，地表流下

以外の洗量がきわめてイ、きく， 1:::(I，_ク時の琉量はほとんど地表流下で構成されるのであるが，河道流スに

いたるまでにその多くは穆透するので，谷の所畳ピー列工小さくそのi戒水も速やかであるこ No. XlI はピ
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洗量はきわめて小さく，この許置が直接♂{クに影響するところはきわめて少ないが，このように保潟量

の大きいときは地表流下に近い中関税出の出方が速やかで、あり，また多量に及ぶためそのヒ~クは大き〈
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なるのではなL 、かと推測される したがって，そのピ{クも地表流下そのものによって構成される場合に

比べていくらか遅れる傾向がある、これι対し後期では 1 号， 3 号区とも流ド景が少ないため流量との中日

開がなく，谷の流量の大部分はrl'l間流出や地下水によって供給されると想像され，ピークがïìîJ J切に比べて

おくれるのはこのためではなヵ、ろうか

降雨前の水イ立が低く， 降雨時間の伺い場合の IY ， V , \1, 1:\ , X , X¥I i土地衣d* ドのヒ・{クの方が大

き L 、。これは前述のように河道流入iこ力肘 3る流下景が少なL 、力、らて、あろう

要するに，谷の流量l士、降雨I、jÎjの本fr~流量1:，ヒ・{クI布の雨量により定まる r1'r間流:忠ピーク 11寺乃雨の強度

によって定まる地表流ド景に 3 分寸ることができるが，その|州系式を数式化すると，

R", =Q+I+S で表わされる}

R川:流域のピ{ク流長 U/sμw) Q: 降雨前の流量(グ)

1: l::"~ク時の中間流景(グ) S: ヒ~ク時の地表訴i下量(け

ここで I はピ{クまでの積算L雨景 P や，その問・の茶f11;流量 Q と正の関係にあることが予想されるの

で，最も間単にその両者の相乗積iこ比例すると考え，また地表drE下景は地表流下試喰区の流下量 S' ，こl七

例するものとfJ>i定した したがって上式は，

R",=Q+aPQ+ bS' 

となり.. I九 Q=W として PQ， S' ならびに P 1 " Oü 分間最大雨量)とのキI lI ltlを求めると左表に示す

rR' .1'(2 

//1) 1切 +0.69* Former period 

後 期
Later period 

+0.81 埼*

r ft r , x r 

+0.60ネ

0.11 

ru' ・ /'10 r l(' ・川s'
とおりで，後期では流景の

ピークと， S' オヨよび p" 、と

十 0.63ホ +0.85料 は全然相|射がみられない

このことは純地表流下が少
+0.10 

なく， Subsurface f10w の

ネはやや有意の:な味 料 l土非常に有立 大きいことを示すのではな

かろうかのしかし，最大流量の絶対量は前期に比してけーつして小さくないことはj世会の検討引によって確

かめられており，結局7kの地表，地下の在り方が関係するのであろうの

第 4*'の資料をIIJl 、て TìÎj期の常数旦， b を求めると

日=2.16 b=1.03 

となり， J-.式から判断しても一般に流最中に山める地表iílE ドの割合は， rl~間流量より大きいことを推定し

うるつつぎ、こ， F:fJのピークから;米長のヒータまでのH寺I!円 (lag) を前後期について比較するに，その降雨

状況が科l等しいものとして平均値の差の検定をしたが， t=2.127>2.0ò2=tO.05 となって 5% の危険率

で差があると認められた τ この時間は雨量条件，特に雨の強度によって大きく変化する すなわち，雨の

強い時は地表流ドの深さは大となり，したがってその流下速度は大きくなって lag が短くなると考えられ

るが，第 4表の資料については lag と最大流下量との相関はみられないっこれは流出量と流下量との閣係

主同じく降雨の強さと，その時間によって流量のピ{クがし、ちじるしく変イヒするからである c 一般に河川

流域のように大きい場合では，

lag二 f (L , Lg , 1)引

L: 最大若干3各延長 Lg: 基点から最大流域中までの巨離 1 : 平均勾配

によってかなりの適合値を得川るが，北谷のようにIJ、流域で、:土河道の延長が 400m にも足りないので，出
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水[辱の河道のj迅j位;期間はきわめて短かく，上の b宮 i二おいて無視して差しっかえないから，結局 lag ヱ

山腹斜面から河辺までの到達時間によって左右されるのではなL、かと推察される〉しかし，山腹斜面iの流

下機構についてはその影得する因子はきわめて多く，まだ充分|珂らかにされていない《第 4 衣の各例につ

いて， -c の地表流下早:および雨量自 f己紙から地炎流下の bg について検守するに，おおむね 2<{ 分科度

の7，"レがあるものと考えられる この場合 plot 内、こす干函流下があったものと {J，z;jiL , -/ík速耐:也点からの

流下衆の到述L た時にピークが形成されたとすると，その、IL均流下速度 (V "， ì I 士

2000cm ,= =13cmlSFC となる
25xGO 

林市のような穆j霊能の大きな場合(土斜面長が長いほど流下が減少するわので，上の伯はさらに小さくな

るであろうり

l七谷流域で河道への最速附地点は私~ 250m の距離にあるので，それから河道への到J主にはとの V'!n を

JII ，、るとがJ 30 分余を咲することとなる ο したがって， 3D 分以上の降雨集中時のl:lg はが]叩~40 分で，

これは~t'(生の'!l'移によって多少変化することばかüJの検定で実証されたご

第 7 凶のような雨埜状況の単純な鳩合がこれに該当し， lag の長い(たとえばj'iÍi問の !Y ，後期の XI等)

のは雨量に l~くのピ{クにつづいて IJ、さいながら 2次のピークの存在するため， 1斗只が延びたものと推察

される η なお，この問題については中間流景につき指分検討の要ーがあり後日の諜題とする'.'

8 , 植生刈取りによる影響

1 号B区において昭和1 27 年 9 月，上木(ゾヨコ\ ウルシての他のIJ噺i木l1'1でその筏皮は 3m' 当 1) 1 

木利度)をそ~L ，下部~!'[生のコシダ\ケネザザの刈払L 、を行った この際面積 1m" の標準地 6 カ所をと

り，その式iJ}fî 1) ~([éj二の '1:.草tiITならび i二これに古分飽水せしめた場合の重量を求めて，すの[肘干しうる水琵:

第 5 ポ下草生重量と水分保持量

Table 5. Surfョce glass and th'.'.ts moisture holding c叩ヨcity.

玉ドJtヨ
1 2 3 4  11516! M~;~ 

生重量 gr
Weight of greenε11sses l05091510 15990 13951555|1 153 

飽水量 gr ()f:;;J¥ LAr::: nQC:: 71(¥ 0(¥1:: I 

Weight of gl 己Enghssmmtunted with W2ter q506459857108051305i900 

合水率 Fo
孔10isture coηtent ~ , - 95 70 97 71 57 83 I 78 

第 6 表刈}[Îり前後の雨量と流下;量

T3.hle 6. Precipitation and surﾍ".ce run-off before a口d after cutting surf旦ce vegetョtion.

刈取前
Before cutting 

刈取後
After cutting 

2 3 4 ;コ 8 
平均
Mean 

雨量 mm
Precipitation 
流下量 mm
Surface run-off 

5.7 札 8 17.2 16 ・ 918.0 13 ・ 8 I 5.0 3 ・ 4 I 17 ・ 4
0.18 0 お， 0 … 15i 。… 01 I 0.01 " 0.01 I 0.09 

雨量問問!
1 33.2 Precipitation 

流下量 mm|0.12l
Surface run-off 
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を推定した f第 5 表〕ハ

これを雨量に換算するとわずカ・ 0.9mm で，土木もきわめて純であるから，その全保持水量は 1mm 程

度であろう c したがって，降雨の際地表に達する雨量はこの場合柿生の有無によってほとんど変化がない

とみてよ L 、。刈取りによって地表流下量に差があるかどうか，刈取りTìíi後それぞれ 2 カ月の資料(第日表1

8 例によって検討するゆ

まず雨量については，その強度の影響もあるが，いませれを無視して総雨量の平均についてみると等し

い。またその務γド量についてみると，平均して前後それぞれ 0.09 と 0.06 mm というように，後の方が

イ小、さくなつている〉対E后E

下量が少なくなる傾向があるとしてよいのではあるまいか O 下草の刈払し、によって、流下の増加が予想され

るが，下草の水分保持量がきわめて少なく，一方刈株および落葉腐航府になんら変化がないのみならず逆

に林地被覆の減少するため，地表上府が乾燥し水分保弱長が増加するためと思われる。このことは川口氏

によって発表"された 4 号区(草生区〕の下刈りの影響と逆の傾向にあるが，同区の問には下車の密度，

落葉腐航層の厚さにも j、H逃があって，これらを無視してその影響を論ずることは危険であり t --_&般の林地

においてその落葉層に変化を及ぼさなし、かぎり，下刈りの影響はきわめてノトさいと考えてよい。

l 地表流下の機構についての考察

以上測定結果についての検討によって，林相の変移による流下量J肴減の傾向の概略が判明した。しか

し，地表流下が降雨強度によってなにゆえ変化するか，また地表状態によって折口J量の増減のあるのはい

かなる機構によるか等についてはまだほとんど明らかでないじ近年これらの問題の解析のためのー aつの指

標主して Ho則、0，\6)等によって，穆透能が提唱されてし、る。その基木内な考え方は林地には一定の;侵IJ、

穆透能があり，その f，を超過する雨量，すなわち降雨余剰が地表流ドをなすとするものである。現在な

おこの穆透説をもってしても，雨量と流量との関係を充分に説明し得ない点もあるが，最合f唱的な考え方

と思考されるので，穆よ霊能. (呆wl能の商から上記の傾向について検討を加えてみようっ

1) 漆透度

ここにし、う謬透度1())とはその土地の穆透能以下の降雨強度の際の穆透強度を表わすものとする(一般に

林地の平均穆透能はかなり大きく，自然降雨の強度以上の場合が普通で，したがって喜多透能をもってして

は雨量主地表流下との関係を説明し得ないので，この場合惨透[芝をmいること主した。 1 号. 3 号につい

て地表流下を起した期間中の 1 時間の雨量と，同時間内の穆透量との|其H系を調べるに，いずれの区も穆透

第 7 表 雨量謬 j霊童の 1*1 {:系

T乱ble 7. Rel且tion between precipitation and infiltr旦tion.

口
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数
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Wû 帰直線
Regretion line 

下口ヨ
/JIJ 期

Fomer period +0.94 y= o. 943x-0. 10 
Plot No. 1 L後ater per期iod +0.99 y=0.990x十 0.13

前 期
3 イ界一' Fomer period +0.99 yニ 0.993xー 0.08

Plot No. 3 L後ater peI 期iod +0.99 y=0.988x 
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量は雨量の増度に比例して漸増する ι よってその -P3たを最小一:乗法で犬めると第 n長のとおりで，同じ

雨量に対する穆透量の面からいえば，その時期別，flI[生別の差がほ土んど認められない いずれにしても

自然降雨の強度(最大は1初切 42.4 仰日/hr ， 後期 35.5 mm/hr) ではそのほとんどが惨透するところから

して， これらの林地の平均穆透能はすくな〈とも 30~40 nl1n 以上であることは間違いないご したがっ

て，この税皮の雨では渉透障をの相生による差l土少ないが 1 号区では前期より後期， 3 号区では後期より

前期がいくらか穆透度が大きい ・方 2~3 nun/hr の雨でも地表流下を開始するのは，材、地は種々の穆透

能の土撲の綜合によるものであるため，林地全体としての平均穆透能が大きいにかかわらず，一郊の穆透

官自の fl~1.、水みちによる流下が起ると解すべきである l もちろん，このような侭穆透能の郊分におし、ても地

炎貯留能力が大きければ，雨がj彦透能を超治しでも ii'iちに地表討CFするものでなく，その訪日マ機構はさら

に複利iであるが，後述のように地表貯留能力は比較，'1':1小さいと推定され，また流下i時の貯W{量はほぼ」定

と見なされるからここではその影響を無視した いま上の HOWfOX 氏の部分彦透能の考え方に~\C、従

って，木i試験の雨量k流下記録からその;';f，分穆透能につL 、て検討してみよう。ただし，林内各部分にはそ

れぞれほぽ一定の穆透能があり，その穆透能を超過する市長〈超過h雨量:)が地表流下するということを市j

Jl止とする η

lf時間雨量，部分j民霊能，その函債割合を次のような記号で表わすハ

f l , f '1, f;j ・・・・ f]/ : 部分穆透能

L" L. , L ド・・・ I~ lI : 部分穆透能の商積j!;<j合

i" i:: , i:1 ・・・・ i 71 : ー降雨中の各 1 時間雨量

fl!lに等しい強度の i ，の~F:iが降った場合を考えると， f'lllより大なるfff;透能の部分では雨が全部彦透し

地表ì':m-ドに WH系がない f/llより小なる穆透能の部分では，それぞれの盗塁透能に値する雨量は全部彦透す

るから，その穆透査は ~f1U L川となるつまた，この部庁の雨の供給量は i/ ~L"，であるから， 結局あ

る 1 時間降雨 i仙中の til!表流下景は R，= i , ~L ，n ヱf"ιL川で， これをー降雨 r 時間の各時雨量につ

いて積算したものがその降雨中の地表流下量となる。

すなわち~ R , =ヱ {i/ ~ L ", - ~ f"._ Lm} ニヱヱ {L川 (i/ ーf，，，)} 

自然降雨では」般にその強度は弱く，普通 15 例m/hr までであり，したがって 15mm/hr 以上の穆透

能の部分は流下に問係がない そこで，いま普通の降雨で流下に影響する;部分穆透能をかりに 0 ， 3 , 5 , 

10mm と括約すると(この陪約の仕方にも議論の余地はあるが)，

b)t寸ご景 R = L , ~ (i ,--f,,) + L3 ~ (i ,--f,) + L , ~ (ir-f,) 十 L ，，， ~ (i ,--f",) 

R = Lo x" + L" X3 + L _, X_I 十 L!OXl r，

ただし ， Xm ~主傍書の謬透能の超過雨ー量を表わすc

となる。 ここで前記 13，後期 15 の普通降雨記録について， 一降雨ご主の各彦透能の;琶過雨量ヱ (i r

-f"，_)とその流下量との単柑関，官~相関，童相関係数および L，，/を求めた(第 8 表)ョ

第 8 表の単杭!I現はどの区もおおむね総雨量との相関が最も大きく，超過雨量玄 (ir-f拙〕の f川が大

となるにつれ相関が低くなり ， 5mm 以上の超過雨量とは有意の十日開がない二一方，偏相関係数は交互に

負の値をとり，したがってこれより導かれたし，の債も負となる c またこれら超過雨量の流下量に対する

童相関係数はかなり高く，いずれも有意であっ句この同)市式から推定される沈下量は実際値と比較的よく
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第 8 夫 i湿地雨量主流ド長との十I lI llJ

Table 8. Correlatioηcoefficient for rainfall excess and surf旦ce run.off 

総雨量 i 3mm/hr 上'1.1-. [ 5;:;r:;! ~i，以と |lommμげ以!
の超過雨量 | の超泊雨量 I _[-.の足立!fliJ雨ヨー!

(x,,) (x,) (x,) (XlO) 

流下琵 R と
X'1 , X;1 , X5 , X ,O 2二
の童相関係数
孔1ultiple

~ . " " ~ . " " correlati Tot'll Rainfョ 11 I Rainfa11 Rainfョ 11.. "'..U,J.lJ,J.::.I, LI. _J.:~.U. H_U.':"''''' coefficient 
・ fall excess ~ver excess ~ver e~<:ess ~~er between Rand 

| 3 mm/hr 5 mm/hr 10mmlhr x。， x ， X5 ， X10

"'1 +0.79 +0・ 58 +0 ・ 39 +0・ 25

Plot No. 1 P ー 0.04 -0.74 -0.70 十 0.51 十 0.92
ï)Î丹羽 r. r.7 I I ~ f"¥'" ...... L _.., I r. 1""'1') lα-0.07 +2.02 -2.62 +0.引|

Former [ 一一一一一一一|一一ー l 一一一一一「一一一一一一一丁一一一一一一「一一一一一

period I "'1 i +0.48 I +0.23 十 0.14 -0.01 

Plot No. 3 (J I +0.80 -0.77 +0.80 ー 0.81 +0.86 

1 日 +0.01 一 0.10 I +0.15 一 0.07

"'1 [ +0.62 +0.65 +0.47 -0.07 

Plot No. 1 l' I +0.01 -0.13 +0.35 -0.44 +0.85 
後期

出 +0.00 ー 0.01 +0.0'1 -0・ 03

Lates i 一一 | ー一|一 一 | 

period i "'1 i +0.62 +0.42 +0.24 

Plot No. 3 l' I +0.:36 -0.19 +0.11 

日 |+0 03i o 06l+0  04 

-0.02 

+0.08 

+0.01 

+0.6Q 

"'1: Correhtion coefficientρPartial correLrti ，n 山 Pmtia! regression coefficient 

迎合している。しかし，これは計算の一例にすぎないのであって，これが必ずしも最も適合医の高い式で

はないことはいうまでもない また L が kのようにれとなること均、ら，これを部分穆透能の図償却合と

考えることは明らかに不合Hl となろうー要するに以上の*古来を生じた原閃としては，部分~透能の括約の

仕方にも問題があろうが，根本的には各部分の濠透穏を降雨期間rl~一定としたことに難点があると考えら

れるのすなわち，このような低穆透能な部分でもその穆透能ば常にある巾をもって変動するものであり，

したがって，降雨期間r1rの穆透惜別而僚が一定であるとする考え方に，l~Jlilがあるのであろうぺしかし，普

通の降雨では地表訴汗は 3mm とか 5mm 程度のJ七杭竹依穆透の部分から生ずることは予想されることで

あり，これは主に落葉落校の7kみちによるもので本俗的の地表流下は起らないから，これより林地の平均

穆透慌を推測することはできないれ

2. 斜面濠透計による測定

上述のように林地の平均穆透能はおおむね自然降雨強度以上であるので，それから平均主要透能の推定ば

不可能であるコ林業試験場平田氏は傾斜面上の任意の地点で，謬透能をiWJ定する斜面穆透計を考案III され

た"給水法として 30cmx 30 c仰の区画の上端から水を流す方法をとっている点で自然降雨と違うが，給

水量が充分に犬きく最犬彦、透能を超過する場合は自然降雨の状況と大差がなく，穆透能と雨の強度との関

係の械況が推定されると考えられる。

なお，地表器削マ量と降雨強度より穆透能を決定するには HOWI川X のド記の式が用L 、られるニ

f n =旦-Q)

いす

fα: 平均穆透能 P: tn 時11司の給水量 tu: 流下のi奇聞から降雨の止むま

での時間 t ,. :残溜流下時間 Q: じ，時間の務IT量と t，-時間の筏溜量
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こうして得られた穆i霊能
奪 I 号 A"'附垣 :-I t1gr，bωrhoodof 削'"ぬ

は測定した降雨強度のffat問
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内においては雨の強度とと

もに増し，一定不変と考え

られる最小穆透能と紛らわ

に穆透度と呼ぶこととす

しいので，これをI百と問機

るつ

:本~透計を 1 号， 3 号の

試験区付近の，それぞれの
ZOD 5D 100 
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y=OA3x+15. 。

と，その穆透度は雨の強度

-~()<' 

凶上で y=x 武線の交点、よ

りだ{l!!jの部分は意味がなし、ごまたその両 lflJ\lii:の交点の x 座標は地表決下を生ずる限界時雨量に該当するも

雨"強度 nllll Inl刊sy:y c! raHd"ll 

第 8 図 降雨強度と穆透度
1 ntensyty of r旦infall 江口d infiltr旦tion capacity. 

h らし5 

Fig. S 

に厄じて増加の傾舟がみら

れる、本関係式においては

j=qI論u._ x>y であるから，

B 区 S.7mrn ， 3~予区 26.3mm となり，自然降雨の{[@:よ

この穆透度と雨の強皮との関係は

この値は 1 号 A 区で 1 1. 5mm，

りかなり大きくなるのは亡の流水方法からすれば当然であろう u また，

のであるが，
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自然降雨の範問内では前:r.r~で述べたように y=x に近いl在線で、表わされ， また X の特に犬きい場合に惨

透能の考えに従うならば y=a と x 取hに平仔なI酪泉となるべきであり， これを一つの直線で表わそうと

するならば誤差が生ずると考えられる。さらにこのような考えにより第 8 図をみると，全面i流下を生ずる

;場合の穆透度(ì!i;J:霊能)は，木図から 3 号区付近のもので 70mm に近い市lが怨定されるが，他の 2例で

は穆透度は 40mm :ý'子皮に止まっているようでもあるが，はっきりしたことはいえなし~ この傾向は自然

降雨の際の流下が 3 号区にやや多いとする既述の傾向と背馳するようであるが，その場合の流下は林地表

闘の落誕肘における部分流ドで‘あって，林地全体の盗塁泣能には著しい彩仰はないのではないかと解され

るのしかし 1 号区のように伐伎の多いところではその腐朽による同部的穆j霊能の増加も充分予想される

ところで，その判定は非常に図雑である"

なお， 3 号区付近の [:~t~測定!日j所に近く埋設したマスグレ{プ穆透管にヴユ{レヅトで給水して測定し

た 1 時間1穆透f置は ， 30~50mi11 で，この ir[(に比較して傾斜両穆透計による(11'(1土やや泊犬ではなし、かと思考

される n

裂するに上図の傾向カ通らして，雨量強度の強い場合の穆透度は 3 号区の方が 1 号区より大きいと見てよ

いのではなかろうかりまた凶に見られるように，関fu'[ I川納税後はかえってその渉透度を増加させる傾向が

みられたが，その原因については地表面の擾乱によると考えられるが， 宇方 Kr'I"I'HEAGE'" のいうように

その上部の落奨r~，千が水みち的f'orJをして水の流下をれ必とすることもあり得ようにl しかし 4般にはが!生剥

肉IÊが流下を増加する傾向のあることは 3 印jでも l珂ら泊、であり，したがって r.:I:の現象は一時的なものかと

判断される。

3. 林地地表保留量

林地が地表流下を起すには降滑によってまず地表の落築物$~'(層が水で飽和され，土の穆透能を趨J泊する

降雨余剰が地表のクボミを ìl時たしてはじめて本俗的のi指ドを見る ο もちろん地表の飽和にいたるまえに若

干の流下を見るが，量的には問題とならない J したがって落葉腐航屑の地表流ードによむます役割は大きい ο

一般にこの胞はかなりの孔際量を有し水分保出力が大きい l ことに下川土壌が不多透慢の場合には一時

貯W~1 として多量の水が保守iされる c この開制表土層の水分{山'{j量を，ì/店主主ずるため， 1 , 3 号区内で落葉を

除いた腐組表土闘を士妓採集筒(径 11. 5cm，深 4.0cm) で:l*取し， 深さ 1.Ocm の水中に浸し飽和せし

め，後絶乾してその容水量を求めた(第 9 表〕。

1 号区は 3 号区に比べて腐MJI'?がいくらか「手く，行水長が犬で B J~!l'i に f札、てもかなりの廷がみられる

〔第 9 図)" 

第 9 表 表土の容水量

Table 9. M司ximum water cョpacity of surface soi l. 

号区 Plot No. 1 3 号区 Plot No. 3 

A。層 B J'膏 Ao I吾 B 層
Ao-horizon B-horizon AQ-horizon B-horizon 

京色 乾 量 Eγ 
99 235 280 470 Absolutely dry soil weight 

容 水 E主ヨi!: zγ 
318 261 242 180 Maximum w旦ter c且pacity

雨量換算 mm 
30.9 25.1 23.3 17.3 Maximum water capacity 
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同作?jを通じてその水分[利回

能力に約 3 答uの差があり，こ

のうt， Ao I'i"H土右図のように

降雨前後の時期によってその

含水率の変化はは t.r.はだしく 毛

(50~150%) ， 地下 5cm 以

下の B!'再ではその変化が少な

く，常に 20~40% の似を示

しており降雨時の{果関能力が

小さ L 、。またその水分の穆透

速度を測定L たところ， 3 号

区は H壬区よりやや正取水性の

傾向がみられた η 以上l土腐fll'l

層以下の保"m長であるが， til! 

表のクボきや落奨の上に一時

保管i される量は， 一般に山腹

斜面のように傾斜の急な所で

は少なく，傾斜と反比例して
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第 9 図降雨後の土i泉水分の変化

Fig_ 9 Change of soilmoistur巴.

減ずるといわれている。この貯留量は一部は彦透し浅りは地表流下に関係あるもので，地表流下量と一時

貯官i量とは理論的には q川 =Kó'Jfl" (M は流水の Turbula口ce に WJする常数である)の関係がある f 総

降雨量 i，全穆透量 f，地表流下量 q が求められれば一時貯留量 6 はó'=i ー (q+f)として求められる

はずであるGlが， f は時間的にも変化するものであるから，その准定は困難である υ

前節で述べた人工降雨の記録を用いて上式から 6 の近似的な値を推算する(第 10 表)0

この:場合雨の強さ i I士一定であるが，~透能 f も降雨中一定であると仮定する。実際には降雨前斜面

第 10 表 」時貯留量と流下量

Table 10- Surface detention and surface run-off_ 
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にかなりの量を散水するため，その期間中は穆JB.能の11刊nl'i'~変化は割合に小さい 穆]f.j_量は 1 時Ii~J謬透能

に降雨時間を来じて求めた」なお，降雨H手間は流下が古分 Equilibrium に述してから止めたもので. 5 

~15 分の間にあり一定しない c

表の 6 例について見るに，林地の.Il寺貯官j量はきわめてノj、さく，かなりの地表流下量ーを示す場合，たと

えば 1 号区付近の No. 5 150 cc/min= 100 仰n/hr の流ドの際でもその貯fli量は 2.7mm にすぎないの一

方同区の貯fii長にもほとんど差がみられな\， 'c また logq と logó とは中111悶が高いのでその関係式を求

めるに，

1 号Hili q = 22. 4 ó l . a, 3 号付近 q=5.5�l.'l 

となって ìf，~ì)liの流速公式に近いものが得られるが， この場合の流速はほぼ 1 cm/sec くらいできわめて遅

く， 半ば{伏λf流封筑Eに近い7形診て

りの2差Eが生すず許るもようて、汐sあJ るが， 日己の資戦程度ではその7~を;命ずることにJnUIJlがある いずれにしろ一

時 JtTflJ量はf閉山間の保水効果にJ七べるときわめて小さい。

結論

1) 年流下量，月流ド量，ー降雨による流下量とも. f.ii;結J. 幼壮令林，老令林のJI~1に増加しており. 'fit 

樹，主主生区が治水的にみて最も好ましい。その原因はー投に樹令の小となるほどド部船生が符であること

や，老令;f;J;では棋に寄生する菌根による走塁透度の低ド，また Pine litter による流下の促進が推定され

る。これは当試i検地の谷の流量の傾向とは nなるが，治水的に見たこのような傾向を一般的なものと断定

することができない。しかし，老令林でも傑地に比べて流下量は断然少なく治水機能はト分である、

2) 季節別にみて i反{戻矧より冬期の流下量が高い。これは冬期に地表凍結することや，土抜微生物，樹

根の作用が不活発化して渉透能が侭下するためと考えられる。

3) 地表流下開始の限界は 10mm ]ÌÍj後で，林間別の差はほとんどない 林地のiiIiI ìimなときは，それは

やや小さくなる傾向がみられるが，一方その乾燥は限界雨量を多くするとはL 、えない。

4) 最大流下景は雨量強度によって最も大きく影響ーされる。同じ雨量強度に対するその似は林十11別に

1) と同じ傾向にあるが，いずれも量的には雨量に比較してきわめて少ないれ

5) 試放区の最大前ド量;を同流峨の北谷流量のピークと比駁すると，老令林当11加工有志、な 1'111具jがあるが

伐採後では相|共Jはない J これは前期で、はピークdJê量における Surface flow の Weight が大きいtこ対し，

後矧では Subsurface flow の影響が大きいためである したがって北谷の Lag は後矧よリ前期の方が

いくらか短い υ

6) 1 号 B区の下部植生の刈取りによって流下量は一時やや減退の傾向がみられるが，その原因は下刈

りによる地表植生の乾燥でその水分保留能力の増加に帰すべきものと思われる ο しかし，その影響も腐植

層の)享さ，下草の密度によって変るもので一般的な結論はできない c

7) 地表流下記録を喜多透の面からみれば林相別の差はごく小さしいずれも雨の大部分が話会透しそのI1J

係は y (穆透量)=x (雨量)に近い直旗式で表わされる。 また，林地では 5mm 程皮までの超j1品雨量に

よる流下が最も多いようであり . 10mm 以上の超過南量とは関係がないようである。

8) 傾斜面接透計によってし 3 号地付近で穆透度を実測の結果は.~透度は雨量強度とともに増加す

る傾向があるが. 3 号区では 70mm 付近で一定値に近づいているようでもあるが， 1 ~壬区でははっきり
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したことはいえない。

9) 1'Æ:t出の水分保持力はきわめて大きく，特に Aリ炉iiこおいて顕著であり，また 3 号区は 1 号区iこ比べ

てやや脱水悦で‘あり，その水分保持カも劣るコ地表の水分のー11寺Wi~l量はその流下室によ七べて非常にノj、さ

L 、

攻ーするに;(;{:t也の水分保W1力ならひιその穆透能が大きいため，一・般i二地表沈下は比較的に少h.くその治

水作mは大であるが，これを林中日別にみて稚樹からガJ壮老と樹令の高くなるにつれて，流下室そも増加の傾

向がみられ，特に老令林においていちじるしL 、 J しかし，この傾向も下草の密度，落奨関知:fJ~I'i ，土質によ

り大きく影斡されるので，普倒的なものと断ずるわけにはゆかな L 、。
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Experiment in the Surface Run-off of Different Forests. 

Junro SIIIlL¥T and Matsuichi Kり~l)O

( I{駸uJll� ) 

This experiment was b巴gun in 1938, as a li 日k of the experiment in the water conserva. 

tio口 function of the pine forest at Tatsunokuchi , which has been carried on since 1937. 

But it was interrupted in 1945 and resumed i 口 1951 ， and since that time has been continued 

ti II the present. 

The outline in the former and the later period of two plots, No. 1 a口d N口. 2, which 

are covered in this report , is described in the table ()f the preface. 

1n this report we intend to analyse the difference of surface run.off between each 

c]ass of v巴getatio口 in the upp'er table , and compare flood co口trol and water conservation 

functions of thos巴 vegetations in reference to the total flow of the Kitada口 i (sal11e waterｭ

sheds as thoお plots).

Results obt旦ined are: 

As showll in tables 1, 2 , and Fig. 1, the annual monthly and individual surface run.off 

decreas'ed in the latter 1110reso than in the forl11er period in No. 1 plot, but No. 3 plot 

showed a contrary tendency. Judging from this result , surface run.off in pine for巴st wぉ

probably increasing with the growing of pines. We preSUl11e it was due to the following 

causes: th巴 first is th旦t density of lower v巴getation in pin巴 forest becomes thinner with 

the growing of pines, and the second is due to the function of ectrophi巴 mycorrhiza which 

lives on the root of Pi削{.5 densiflora S. et Z. The third is easy ru口ning of sUliace w.1ter 

upon the pine litters. Besides these , the increasing of infiltration cap3.city by decay of 

the pine stumps will also be a cause, but we cannot confirm which of those causes are 

most possible. 

On the other hand, each surface run-off and its pεak in a口 y of the plots, are both 

very little as compared with the total ru口ーoff of the Kitad乱ni. By examining heights a口d

lags of these peaks from autornatic records, we presume the peak run-off of the Kitad1ni 

in the for111er period was more effected by surface run.off than by sub-surfョce run.off , but 

in the latter period the contrary ;:.pplies. 

Cutting of undergr旦ss within plot lB 113.d very little effect 0ロ th~ surface run-off. 

On calculating infiltr旦tion capacity fro;n surfヨC色 ru， -off and r旦inf且 11 ， thos巴 of 巴ach

plot are all large , and th巴re is littIe difference amo口g the plots. 

Fro111 the correlation coeffici巴nt between rainfall excess and surface run-off , we found 

that surface run-off w旦s in c]os邑 connection with rainfall excess over 3, or 5 mm/hr, but 

had little connection with that over 10111111/hr. Accordingly , surface run-off should probably 

rise from parts having infiltration capacity lower than 5 mm/hr. 

1n short, from the results of the above observation, we conclude that all the forests have 

a large conservation function and the higher infiltration capacity and so, thos巴 flood control 

functions are excellent. Differences among the above function of each vegetation are very 

li仕le ぉ co111pared with bare land. Particularly spe旦king， its function decreases with the 

growing of pines. 
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