
新い=型の山地漆透計による測定成績

(第 2 報)
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1.緒面

正(c) 村上与助(2)

宏 (3) 関川慶一郎(1)

さきに第 1 報として山地渉J霊能の測定成績について烈 ;EU し，ここに第 2 報として引続き報告する一前

報と同様に，新しい型の山地謬透計を用い， 1955 ・ 1956 同年にわたって，紫手・宮城両県下における山

地売対象に，山腹斜面の穆透能を明らかにするために測定した結果であるち

渉透ならびに地表流ドの現象は Tìtr椴までの測定結梨カ沿ら，きわめて絞維であり，かっ種々なる影響に

より安化することがわヵ、ったコしかして，もとめられた漆透能の I[lH土かなり大きしその地区内の変動も

大きかった また彦透能l土地被状態により，さらにIilt'f:: ・土擦などの立地因子や土地の取扱い方によって

異なり，また降F同強度や地面の傾斜角によって変化するもののごとくであったっここでは，これらの点に

ついて)歩つっこんだ検討を試みたものである

この川究の仮本j'1!~な日 (I~は，森林の流川におよぼす影刊を，雨水の穆透のíiljカ‘ら|何らかにしようとした

ものであって，その結果から流域の流出量を推算するまでを日擦としている。いままで測定した穆透能に

しても，このために斤J\，、る実用的数値としては，さらに検討を要するし，たとえ妥当な数値が求められた

にしても，これを流出量と結びつけ句る段階までには多くの未解快の事項が筏されている しカ、し，森林の

FI!7k内情としての一般的な傾向はともカペ，どのような←f-1山に成立した，どのような状態の森林が，どの

位の7何日間~~J):.5長をもっているかということを考えた場合，まだ数量的に推1iCする方法はほとんど試みられ

ていない したがって，個々の深林の効果を明らかにするには，穆透の国からの考え方が依然として重要

な手がかりと信じている

ここに，とりあえず不刈足て、はあるが，第 1 報以降の成果を誠告するものである j この報行が，この方

!日の研究Iこし、ささかなりとも参考になれば幸いである

この研究にあたって，引続きご指浮をいただいている木場防災部平閏徳太郎博士・丸山防災第二科長，

種々ご便宜をいただいた西1寸前青森支場長・村井青森交場長・吉田好j筆分場長・高岡前青森営林局治山課

長・加藤青森営林局治山課長・須藤按干?ならびに関係各営林官長・経営課長および現場担当員各位に，ま

た，測定にご協力いただいた当防災研究室高橋・北m両按官に併せて心から感謝の意を表するものであるつ

2. 研究の目的と方法

この研究の根本的な目的は，前述のごとく森林の流出量におよぼす影響を，渉透の面から明らかにする

ことであって，降水量・消失量・流量の因子に，あらたに降雨余剰と 15[;透能の 2 因子を享入した HORTON ，

(1) 好摩分場防災研究室長 (2) (3) (4) 好墜分場防災研究室員
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I~. E.21 "の1'1;;乏[況にもとづいている o 7f;透11)jの ìl!リ定は，平[[11:\;士が山地斜聞のìf;Jf:i.能を日liJるために，と

くに試作した山地法透:汁を府L 、たυ この ìWJ 甘:;:~こついては，すでに第 1 報で詳しく述べたので也、略するが，

プロヅトの川附は 30ι川x30c11/.で給水は流し込み式である。

第 2報においてとりあげたJL休!'J 'jな日的と方浅は'/J~のとおりである(

(1) 乙の~透計で一地区の平均溶透能を決定するためには何点サンプリンク守すればよいか

何点サンプリングすればよいかと L、ういわゆる桜木の大きさの問題は非常に主張なことであって，主主[土

士何粍の1J，\)ï~されたnmfll1内に諒ちるようにするのには何l.'.í~ とればよいかということで，これを標準川j土の

考え方から検討した。このために，材地として分初試験林にあるコナラ サクラ群設の!よ奨樹林 (Site

No. D. 5) を， 落球JF11やその他地表物におおわれない株i也として同じく分坊詳し!'ÐtH内にあるアカマツ材:

の皆伐跡地の 2 地区を対象に実施した二各地区におし、て，各 12 T，Iλずつ(f芯:抽出口..;i'こよってサンプリング

し，プロットの枠据え付けはできるだけていねL 、におこない，また， Ij文水ののち数日開放置し， 112 と土撲

とを安定させるようにした、測定にあたっては，降目Ij強度など ìilリ定条fl二を各プロット間に泣をあたえない

ようにし，また地面の傾斜角は 30つとした。

このようにして求めた各12点の測定前をldëin'r}'jにM析し，桜木の大きさ決定の日やすにしたのでゐる:

(2) 地被状態の相違が~透能にどの程度の差をあたえるか

このことについては，第 U~lにおレて主点['['jにふれたが， さらに/IJj確にするために実施したものであ

る。すなわち，大きくは林地 .fH名跡地・平生地・iJJjJ衷跡地・歩道などのi也被状態の祁述;こよる l~透能の

*11刈(iljな比i阪である(、プj、さくは林地といっても樹荷. ~制 11が稲々具なり，伐:j~ミ~1r:t山でも (f[ 業種・イ足以後の

経過や〕反収いの状態によって奥.なるので，この相対1'1句な比絞も実施した。この場合，土肢の母体としての

地J'UiIJ止によって分JjJjし，その rlrで各地区別の均一仰の検定を，分散分jjf法によって実施したものである、

このために'ìWJ~足した場所は，洪積!同地fIJ'において，材止世 3 (Site No. A. 1 , A. 2 , A. 3) ・ fJ:;長跡地

1 (Sit巴 No. A. 4) ・ J!fl生地 1 (Site No. A. 5) . JJJ1J衷跡f山 1 (Site No. A. 6) , 銃三'í:~)\雪t也市にお

いて， ~*!，[占 :l (Site No. B. 1 , B. 2 , B. 4) ・伐保助出占 2 (Site No. B. 3 , B. 5) , 花!日i岩i也市におい

て，林地 5 (Site No. C. 1 , C. 2 , C. 3 , C. 4 , C. 5) ・伐J采跡地 4 (Site No. C. Lì, C.7 , C.8 , 

C. 9) .}Jjî壊跡地 1 (Site No. C. 10) ・歩J立 1 (Site No. C. 11) , 火 Il/)天地市において，林地 1 (Site 

No. D. 1) • {](;ぼ跡地 1 (Sit巴 No. D. 2) ・草生地 1 (Site No. D. :3)・歩道 1 (Site N o. D. 4) の

あわせて 4~昨 27 地区において突b~ーしたコ基準降雨強度は 400 111.1河川r (林地・伐J宋跡地・ J';[éUlIIなど)と

200 mm/hr W'J古・Jßll変跡地など〉とし，地面傾斜角は 30 0 とした

(3) 降雨強度の変化が溶透能にどのように影響をあたえるか

地表物および土壌国が充分にしめり，降雨強度がこの区劃内の謬透能を超すようになると，地表流下量

も定まりほぼ一定の781左レ{トがもとめられるが，これ以下の降雨強度でも地表流下が起り，降雨強度の

増加とともに彦透レ{トも増大するもののごとくである 3 謬遊説にいう「降雨強度が渉透能を超えるよう

になって降雨余剰の現象が生じ，はじめて地表流下が生ずる」とし、う本質的な考え方に疑fl[jが生じてきた

わけであるが，この降雨強度 If;透能の関係を明確にするために実施したものであるこ方法としては，同

一プロット内において，降雨強度を 0~800 問問/hr の範囲内において変化させ，それぞれの強度に文J厄す

る彦透レ[トをもとめ，両者の関係を検討した。降雨強度は給水タンクを上下するt剥平によって，変化さ

せることが可能である。
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測定の対象としたi必f9íは， 火 1 1[ 1火地什;・のi~向山 (Site No. D. 1)・伐j采EJr地 (Site No. D. 2) ・]:日1地

(Site No. D. 3) ・ )t'JÚ (Site No. D. 4) の 4 地区において実施した

なお，この山地渉透汁でもとめられた穆透能の値と，当日げし玄で継続!iJf究をおこなっているシヤワ[式

降雨による地表流ド量区試験の資料とをJt絞したーこの;場合，この地表流ド景区の各プロット内で，木渉

透計で測定し，同様に降雨強度-)&l霊能の関係で資料を検討したものである c

(4) 傾斜角度の変化が濠透能にどのように髭響をあたえるか

(1)~(3) までの研究では，大部分が特定の傾斜角度すなわち 30れをコl主准にして測定したものである c し

かし，穆透能をi同定する場合，士山田の傾斜角l土~r，c，考J白:に入;jしるべきものと考え，傾斜角度注E透能の閃

係を|児らカ iにしようとして実施したものである。この7f;・j乏 ff・ t 幻オt去[J'IÎの長さは 0.3m というノj、さいもので

あり，このWJ係を，Vi'Jべる決i?t としてはあまり適切でないが，おうよその傾向を把握するのがねらいであっ

た J 方法としては，野外よ室内実験とカ‘み合わせておこなった、野外ではf也被状態が同一で，士jl~条件や

その他立地因子がほとんど変化なく， tこだ地面傾斜角のみ変化する J.:，/}所は容易にもとめられず，当分場試­

験林のコナラーサクラ群設の広梨樹林地 (Site No. D. 5) 1 個所のみでしかできなかった 傾斜角は 15'

から r おきに 45勺まで 7 段階に，各角度につき 6 t!，あてサンプリングしたさこれを自然状態の的合と

落薬科を除去し秘地状態とした場合とにつき測定し

たJ これだけでは不充分なので，有Iì足する考えから室

内実験を試みた。すなわち，分場主む15食林にある探地・

}~i生地(シバヨサílI)・ゴナラ サクラmi住の広奨|到林

地・アカマツ林のも?伐跡地・カラマツ林地などの 5 区

から，枠内にできるだけ自然状ri~を1政i頃しないよう{投

込みJ足取し，実験室に持ち運び， Fig. 1 に示すよう

な装置を考案し， 50 ヵ、ら 50' まで， 5" おきに 10 段

階について，総り返し各 6 回ずつìf;透能を，i1U定したっ

野外においてもまた実験室においても，測定すこあたっ

ては傾斜以外の因子はできるだけ同一になるように

し，降雨強度は 400 mm/hr を1， I;íjl1とした

ここでいう渉透能とは，一降雨J tJJ llil の最終惨透レ{

Fig. 1 傾斜角と彦透能の関係を測定

する室内実験装置
The experimental apparatus in 

laboratory to measure relation 

between slop巴 gradient anc1 in-

filtration capacity. 

トをきしてし、る r 地点流下とIllLii_ßして渋透能を考えるときには， j'出災流ードは1山田が光分湿り，地点延長Wtl守

があるようになってから起るから，降雨時間が相当経過し土が充分担ったときの安定したìf;Jll レ{トがlR

要になってくるとこの最終法透レ F トは，各測定資料から，測定時間〔降雨期間〕の最後の 15 分間の 5

点の平均値によったものであるご

しかじて，任意の時亥U t' よりげまでの平均主主透能 f は，この期間の降雨量をムP ， 地表流下量を

c.Q として，次式によって計算したc

f=(ムP-c. Q)/(tか t') 

3. 測定個所む自然概況ならびに土壌・植生状態

これらの測定個所は位世的にみて 4 地域に分けられるが，地質的造からみてもそのまま，洪積層地f17 ・
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測定場所位置
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の自然概 lJG

general condition of nature. 
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新しい明の山地j参送計による iWJ沼氏続 (第 2 報) (佐藤・村上・村JI二・|問 1 1) - 31 

物] :UII r:,',J ri行 '1:1: 買

of the soils. 

{及川容量| 最小容気呈 j雲j丞係数r3' 有機物Water holding capacity Air c(padp]ac ity pH 
(%) 

Infiltration Organic 
(H ,O) matter A(4l B<5l A'"' B'" I coefficient 

(%) 

67.6 72.9 1.4 1.5 5.3 10.7 
57.5 69.9 5.6 2.9 

69.6 76.3 0.7 0.7 5.4 10.1 
41.5 63.8 2.4 2.8 5.9 0.8 

61.1 69.7 11.7 12.7 5.1 7.4 
53.8 62.9 1.9 5.7 5.7 2.1 

52.0 58.8 10.8 12.1 5.2 5.4 
39.1 53.9 5.7 7.8 5.9 0.0 

57.2 75.8 0.1 0.0 6.1 9.2 
48.7 66.0 2.2 3.1 5.6 1.9 

36.1 38.5 11.0 11.7 6.1 0.0 

65.0 82.0 5.5 7.7 
54.2 75.0 5.2 1.1 

58.S 64.0 4.3 4.6 5.6 11.8 
58.6 67.9 5.2 4.1 

61.1 69.0 11.4 12.8 5.3 13.5 
70.3 74.0 8.2 8.6 5.4 6.0 

68.7 71.3 6.0 6.5 5.5 12.7 
61.5 68.7 6.6 7.4 5.7 5.5 

66.1 69.6 9.2 9.6 6.0 15.9 
60.4 66.2 7.4 8.0 5.8 3. 司

82.1 83.0 3.6 3.5 2.39X 10-' I 5.2 2.8 
79.3 82.3 3.6 3.8 1.33x1O-' 5.4 11.9 

76.1 79.1 2.7 2.8 1.87 X 10-2 5.0 10.5 
79.4 81.4 2.44 X 10-2 5.2 7.6 

58.9 60.3 17.7 20.0 1.6,3x 10-2 5.0 8.9 
65.9 70.8 0.3 0.3 し 51 X 10-2 5.3 2.0 

62.2 67.3 4.9 1.1 7.73x 10-:1 5.2 5.3 
61.6 66.6 1.1 1.5 1.33x¥O-2 5.3 3.5 

85.1 89.4 3.11 X 10-2 4.5 25.5 
72.0 72.9 5.5 5.5 6.40X 10-3 5.2 i 3.2 

88.1 89.9 3.13x1O-2 4.3 29.6 
75.6 76.5 6.5 6.6 1.20XI0-e 5.2 9.0 

86.6 87.5 0.2 0.2 1 .24X 10 2 4.7 30.8 
77.1 78.5 8.53x 10-:1 J.2 2.3 

80.~ 82.3 1.2 1.1 し 47 X 10-:1 4.3 20.6 
68.3 69.6 7.5 7.7 5.17 X 10-:1 5.0 3.4 

31. 3 36.2 20.5 23.8 6.93x 10-¥ 5.0 0.8 

66.8 70.3 8.6 9.1 6.1 9.5 
62.8 65.7 11.7 12.3 6.3 2.0 

73.6 74.9 1.8 1.8 6.4 9.0 
68.0 69.2 11. 0 11.2 6.6 3.1 

76.0 77 .0 0.4 0.3 6.3 10.0 
71.5 72.2 7.7 7.8 6.5 6.3 

58.1 60.2 5.4 5.6 6.1 5.6 

(3) , (5) , (�) 細土の占める容療に対する 96 コ Expressed percentage of the volum巴 of fine soi1. 

(2) ，任)， (6) 採取容漬 (400 cc) に対する%
Expressed percentage of the volume of sampling soil (400 cc). 

(8) 試作した装置で測定したっ Determined by our apparatus , produced by way of experiment. 



一
〕
同
一
一

一
分

%
m

一
一

-
F

、
一

4
1
4
1
5
9
1
3
8
2
1

一

6
6
5
4
3
4
1
4
0
7
9
8
0
3
3
3
3
3
8
2
0
4
0
J

-
士
一
ハ
印
一

λ
ι

ふ
ふ
し
み
ふ
久
し

Qハ
Qと
ふ
乙
乙
丸

λ
λ
A
h
v
L
O
ハ
ふ
一
に
ふ
o
hふ
つ
山
仏
λ
つ
山
ふ
λ
0

日
仏
乙

一
目
町
仏
一

4
2
2
2
5
3
4
2
4
2

一
5
4
5
4
4
4
4
3
4
3
-
6
4
4
4
3
2
2
2
5
3
5
4
6

一
卑
山
コ
く
一
一

一
，
‘

/
t
\

←

一
←
計
一

=
←
凶
〉
一

6
9
6
9
5
1
9
7
2
8
9

一
4
4
5
6
7
6
9
6
0
3

一
1
2
0
7
7
7
7
7
2
8
0
6
1

二
一
叫
川
t
u
mバ
一
乙
ふ
し
ι
ι

ふ

O
ハ
仏
ふ
仏
し
←
乱
マ
ハ
マ
ハ
仏
乙
乙

L
A
h
し

A
h一
乙
&
乙
Q
九
ふ
Q
八
乙
ふ
つ
山
乙
し

O
ハ
λ

二
一
児
(
一

5
7
7
7
4
6
5
7
U
9
7
4
5
4
d
5
5
5
6
5
6

一

3
5
5
5
6
7
7
7
4
6
4
5
3

一
一
一

T

一
一

一
一d
寸
ぺ
川
|
「
I
l
l
i
-
-

ー
ー
!
ー
一

l
i
l
i
-
-
-

一

一
m
一
砂
広J
O

一

一
3

一

r

、

n

一

2
3
0
0
9
0
3
4
2

一

5
8
2
5
5
3
7
7
7
6

一
日

4
2
2
1
9
2
3
4
0
9
3
9

一E

一
イ
~
仰
一
い
ふ
弘
ふ
A
hに
し
ふ

Q
ハ
仇
つ
山
一
乙
Q
ハ
乙
仏

A
h
oハ
い
ふ
ふ
乙
一
弘
ふ
乙

λ
Q
パ
o
h
Qベ
O
九
ふ
し
ふ

L
L

一

H
5
f
k

一
2
1
1
1
1
1
1
2
1
2
l

一

2
2
1

ム

2
2
2
2
2
1
1
2

一
1
3
2
2
1
2
2
2

一
一
一
微
訂
心
(
一

二
一
《
、
ハ

U

一

一
一
一

f
，
、
、

二
一
〕一
一
分
一
砂
川
店
〉
一

一
一
一
泊
\
ノ

o
n
-
9
4
2
8
4
0
9
8
U
1
2

一
7
7
4
0
8
7
6
6
7
1

一
7
3
6
2
2
1
5
8
5
0
!
?
9

一
一
れ
%
~
仰
一
乙
ふ
4
H
L
λ
い

Q
ハ
仏
仏
ふ
し
一
札
ふ
じ
み

Q
h
A
H
Q
h弘

λ

。
主λ
し

ι
ふ

4
H
Q
hし
に
山
o
hふ
ふ
乙
&

一
〆
、

I
l
l
1
1
1

一

1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
1

一
一
一
目

n
2
(

一

-
i
i

一
砂
一f
F

仏
一
一

二
一

ν
札
l

一

I
l
l
I
l
l
i
-
-

一

=
一
\
ノ
一
一
一

一
一
-
、
、

P

ノ
回
、
，
一
一
一

一
一
砂
e
%
公
〉
一
一
一

一
一
回
(
仏
間
一

J
J
J
J
J
J
J
J
A
J
5
J
J
J
J
A
A
A
J
A
A
A
J
J
J
A
J
J
A
J
J
J
A
J

一
一
回
吋
ト
一
間
一
げ
りM
M叩
刀
お
お
“
お
け
N
U
一
2
1
2

げ
9
8

同
日
げ
お
一
5
6

日
凶
お

2
2

幻
7

山
崎
日

4

一
一
丑

C
U

パ
」
一
一

一

3
4

ロ
2

一
一
一

一
一

E
/
L

一

一
J
h
|
問

一
，

d
l

ヮ
“

-

m

 

一
層
恥

十
四

h

=
μ

似
品

Z
E
A
n
u

二
怖
世
間

N

一
一
土

P

二
鼎
比

二
巴

一
一

+
ι
n
u

二

S
N

=
位

Bl 12.3 31.5 33.8 77 .6 22.4 

A 5.8 7.5 29.7 43.0 57.0 

Bl 12.0 18.9 34.7 65.6 34.4 

31.1 20.0 18.0 69.1 30.9 

A 9.0 20.7 38.4 68.1 31.9 
D. 1 19 B 13.6 17.1 23.4 54.1 45.9 

A 9.6 12.2 32.3 54.1 45.9 
D. 2 20 B 9.9 17.5 40.1 67.5 32.5 

A 
D. 3 21 

8.0 20.0 26.4 54.4 45.6 
B 11.8 18.2 39.9 69.9 30.1 

D. 4 18.8 20.9 23.0 62.7 37.3 

- 32 ー

A. 1 1 I ~r 
A. 2 2 五l

A33121  

4l21  

A 
Br 

Ar 

A 
Br 

A 
Br 

A 
Br 

A 
Br 

B・ 5110A

11!;  

A 
Br 

A 
Br 

A 
B 

A 
B, 
A 
B , 
A 

A. 4 

A. 5 5 

A. 6 

B. 1 6 

B. 2 7 

B. 3 8 

B. 4 9 

C. 1 

C. 2 12 

C. 3 13 

C. 4 14 

C. 5 15 

C. 6 16 

C. 7 17 

;f;i:業試験場研究報告第四号

Table 3. 土撲の機似的分析*

乱1echanical analysis of the soils. 

* A.S.K 淘汰訟によって分析した。 Analysed by A. S. K. elutriation method. 



新しい型の山地渉透計による測定成績 〔第 2 報〉 (佐藤・村上・村井・関Jlj) - 33 ー

第三紀層地帯・花防岩地，!1f ・火山灰地問の 4 地滑に分けられるの測定した 27 地区は仙生・土!:Ji~・土地の

耳H及ぃ状態などにそれぞれ特徴をもった代表的な場所である。これらの一般的自然概況や土妓・植生・地

表状態について，表示すると次のとおりである一

3. 1 

3. 2 

測定個所の自然概況 (Table 1 参照)

測定個所の代表的土壌断面 (Fig. 2 参j照)
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Fig. 2. 4 Soil profile 
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Fig. 2 代表的な土壌断面 Representative soil profile. 
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No. 19 (D. 1) No. 20 (D. 2) No. 21 (D. 3) 

3. 3 ;J!IJ定個所の土壌の物理的諸性質と土性 (Table 2 , Table 3 参照〉

3. 4 測定個所の地表状態 (Table 4 参服〉

以上の各表によって測定個所の立地状態がおうよそ知られるが，さらに若干説明を加えると，

まず， A群は宮城県下の一[ヒ上7k系の支流江合川流域にある。この川は過去多くの災害を生じたことで知

られ，流域の地形・地1'fが変化に沼み，奥地国有林には多くの!J1J峻地・荒廃林地が存在する、測定した地

区は，この奥地洪積円割Q;:-'I~;て、あって，これは第三紀層のとに洪積川がのっている場所や，第三紀肘が露出

しているらJf所など種々な状態がみられる。この有IJ'JJX，物をみると，全体が赤色の粘土質物でできているか，

砂買の部分と際貿の部分が的状に互門している。土問の構成が粗利tて、あり，機械的孔隙が多い。土擦は一

般に乾燥しており，降雨の初期では雨水を反援し政水性を示すが，湿めるにつれて渉透性を増すようであ

る)この地仰の他生は，プナ群謎またはプナーミズナラ群叢などの，いわゆるプナ林地Jぼであって，沢沿

いのillí潤肥沃地にスギ、を植殺しているが， J.tli:育はDJ庄である

B~洋は同じく官以来下の阿武隈水系にある交流白石川流域にあるコこの流域も，青森営材局では最大と

いわれる崩壊地があり，当地方では江合川とともに，この流域における国有林経営上，森林の取扱レ lこ苦

心している地域のようであるコ地質は有部三紀同叫rfJ[し，淡緑色ないし給青色を呈する放璃質浮石質ない
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Table 4. 測定個所の地表面の状態(薬業屑と地床fu'(物〕
Condition of the earth's surface of the measurement area. 

(Leaf-l itter and ground grass) 

| 落奨 Jff の厚さ 1 

2it:t|Thicknessof M-11伽 layer 地床品((約j の頻度ド

No. I L I F H iThe total i 
(cm) 

Abundance of ground grass 

A.l 

A.2 

A.3 

A.4 

A.5 

A. 6 

(cm)1 (cml (cm) 

0.5 

1.0 

2.0 

1.5 

」ーγ~

1.。

1.5' 

1.5 

、ー-，---J

2.0 

~ 

1.5 

1.0 

1.5 Kumaizasa (a) , Kans叫e (0) , Yamafuji (vr) , 
Hagi (vr) , Inutsuge (vr・)， Shishigashira (vr). 

7.0 I Yamabuki (vrl. 

Kansuge (0) , Shishigashira (vr) , Oshida (vr) , 
4.5 Haiinugaya (vr) , Miyamasumire (vr) , 

Kumaizasa (vr). 

3.5 K~suge (0): :<_tmabudδ(vr) ， Obakuromoji (vr) , 
• Tsutaurushi (vr). 

S~sK':l ki (o'~ ， Kar山町a (r) , Warabi (r) , Kuzu (r) , 
Miyamakansuge (0) , Hikagesuge (r). 

B. 1 1 O.::_' 1 0.5 1. 0 Chigoyuri (r) , Chijimizasa (1'), Okatoranoo (vr). 

Kumaizasa (r J, Chigoyuri (r) , Toriashish�a (r) , 
B. 2 I 1. 0 2.0' 1. 0 4.0 Tsuriganeninjin (vr) , Yamagashli (vr) , 

Okera (vr). 

B. 3 I 1.0' 1.5 I 1.5 4.0 K umaizasa (a) , Tsutaurushi (vr). 

B. 4 1 1. 0 I 1. 5 I !. 5 '1.0 
Kumaizasa (a) , Yagurumasδ(r) ， Obash�a (r) , 

Dakezeri (vr) , Aomizu (vr) , Onizenmai (vr). 
~ 

B. 5 I ーー 2.0 2. 0 K~_sug.e_ S~); _~I~{~ !S_~i~~_~':l s，..a ç~ )，~Ku:llaiza~a. Sr)， 
Tennins� (r) , Onizenmai (vr) , Tsutaurushi( vr). 

C. J 

C. 2 

C. 3 

C. 4 

C. 5 

C. 6 

C. 7 

C. 8 

C. 9 

C. 10 

C. 11 

D. 1 

D.2 

D.3 

D.4 

D.5 

0.5 I 0.5 0.5 1.5 1 Chishimazasa (r人 Chigoyuri (r) , Tsutaurushi (r). 

Chigoyuri (0) , Maizurusδ(r) ， Yamabud� (r) , 
0.5 I 0.5 1.0 2.0 Mizl1gib�hi (r) , Kanikδmori (r) , Toriashi-

shδma (0). _ 
Hikagesuge (r) , Chigoyuri (r) , Obakuromoji (vrj , 

0.5 I 1. 0 し o 2.5 Okera (vr) , Uguisukagura (v1'), Kumayanagi 
(vr ). 

Chishimazasa (a) , Hikagesuge (r) , Saitogaya (r) , 
1.5 I 1.0 1.0 3.5 Tachitsubosumir巴(1')， Matatabi (1'), Yamaｭ

gashTI (vr). 

2.5 I 2.0 2.5~3.5 I 7 ・ 0~8.0 K~Jl~'-_1_~~ _~~~" _ ~i;;?~l:~~~~_i ぐ r) ， Haiinugaya (r) , 
~Ö.U i Kumaizasa(oJ , Tsutaurushi(vr) , Bun縅虧i(vrJ. 

Kllmaizasa (0) , Inutsuge (0) , Kansuge (a) , 
1. 0川I 1し.0 2.0 4.0 Ma叫iz叩uru凶s凶δ(川vrρì， Bu口nanoki (vr吋)， Hi比toωts叩u凶b加3χ)aト-

kaede (vr). 
0.5 I 1.0 1.0 2.5' Kumaizasa (0 , Kansuge (a). 

1. 0~2.0 ' 4.0~5.0 

1.0 5.5 

Kansuge (vr) , Kumaizasa (vr) , Hauchiwakaede 
(vr 1, Tsutaurushi (vr). 

Kansuge (vr) , Kumaizasa (vr) , Tsutaurushi (vr). 

Kumaizasa (a1 , Hikagesuge (f), Todashiba (0) , 
YamagashTI (r) , Sarutoriibara (r) , Warabi (vr). 

Karukaya (a) , Sllsuki (0) , Warabi (r) , Akamatsu 
(r) , Kllmaizasa (vr) , Hikagesuge (vr). 

Karukaya (a) , Kumaizasa (r) , Hikagesuge (r) , 
YamagashTI (r). 

Hikagesuge <r) , Nusubitohagi (vr) , Ichiyakus� 
(vr ). 

* va (very abundant) , a (abundant) , f (frequent) , 0 (occasional) , r (rare) , 
vr (very rare) , 1 (1ocal). 



- 36 ー 林業試験場研究報行第 99 号

しj夜質の凝灰岩が主体になっており，物理的には多孔質で粗穏軽質である。この凝灰岩層の下部は角傑ま

たは円際状の安山岩質の古期岩片が含有している ü Site B. 1 と B.2 の同地区は Site B.3 , B.4 , B.5 

の各地区より下流にあって，下流部は士粒が制ヵ、ぃ 11((生はやはり，フdナ群叢・プナ さヅナラ群設のプ

ナ林地fifであり，下洗の比較的肥沃な場所にはスギ・ヒノキなどの植殺がなされているの

C 群は岩手県下の北上水系にある交流Ykl ケ石川上j\lE域にあるけ地質は花尚岩主(1であって，風化はかなり

進行している O 森鉄を通すために切り開いた場所などでみられたが，士屑のHI当深部にある花岡岩類の岩

石が，内部まで風化しており，わずかの力ですぐ砂と土になって崩落してしまう状態である。 Site c. 3 

と c. 4 は風化の過程が比較的新しいようで，地形の関係もあり非常に乾燥していた。植生はやはりプナ

林地部であるが，沢沿い低地帯にはサワグルミートチーカツラの群叢がみられ，下流部にはスギ・ヒノキ

.アカマ y の組救がおこなわれている

D群は同じく岩手県下の北上水系の本流域で，好摩分場試験林とともに岩手山の噴火による火山灰地借

である υ この土妓は第 1 報で報告した火山灰地;ill' (好j積分場試験林)のものよりはるかに士粒が細心火

山砂のような砂買のものをあまり含まず粘土分が多いが，この粘土は水分を含んでもほとんど膨潤化しな

L 、 c このことは穆透性に影響し， 降雨初期と終期でも穆透レ{トにほとんど差違をあたえないようであ

る{この地借は (Jíj;t，己 3 個所のような山岳地帯主異なり丘陵地的て、あって，舶生は，アカマツーコナラーク

リ群護が大部分を占ている。そして， Site D. l~D. 4 は一連の地域内にあり，土嬢条件その他の因子は

ほとんど [í可ーであ川地被状態と土地の取扱いの差迷だけである。

4. 結果ならびに考察

4. 1 一地区の平均濠透能を決めるためのサンプリングの大きさ

同一後合区内に含まれると考えられる一地区内において，同一条件の下に測定した穆透能の値の間に大

きな変動が認められた【 1 複合区の平均滋透能を表示する場合，土{可粍の範問1に落すためには，何点のìl判

定を必要とするかは非常に重要である。すなわち，経費や人員の数からいっても，試料の数ができるだけ

少なくてすめばこれにこしたことはないη けれどもこのように変動の多いものから決定値を出そうとする

と，どうしても試料の数を多くして，この変動をなるべく消すようにしないと，母集団の値を推定するの

が困難になってくる。この解決のために，標準偏差の知~m~から，この I~J やすを検討したのである 3 )-1>。すな

わち，母集団の平均値を m とすれば，信頼限界を定める式は X十 m 、/il =t ・・・・(1)であり， これか
S 

t'S' ー
ら逆に n=←一τ ・・・・ (2) となる。 X-m'土幾らとすればよいか，すなわち 1複合区の腕能とい

(X-mノ

うものを考えた場合，土何粍の範間内に落ちるようにすればよいか，これはさらに穆透能力、ら流出量を佐

算する場合，それがどの範囲まで許容できるかという問題につながっているつ

これを実際の測定例から検討してみた。火山灰地帯にある分場試験林の中で，コナラーサクラの広葉樹

林地とアカマツ林の皆伐lÞffi拍で地被物を剥L 、だ下染地の両個所で，測定条件は各プロットとも同一にして実

施した。サンプリングは任意抽出法によって，各 12 点ずつおこない，地面傾斜角はL、ずれも 30 0 とし

た。その資料が Tabl巴 5 である。

この試倒から， 95% の信頼限界で， X-m を 10 ・ 20 ・ 30 (単位はし、ずれも mm/hr) の場合の n を，

(2) 式に代スしもとめたところ， Table 6 のとおりであった。

X の計算にあたっては，全測定値をそのまま用い，棄却検定しなかったc この表に示す n の値は，火
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Table 6. 標本の大きさを示す n の値

Values of “ n" , show number of sampling. 

全日! 被 別
Surface covers I 

林地
Forest land 

?果地
Bare land 

81 
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X-m 10 20 30 

n 
25.6 
(26) 

6.4 
(6) 

10 

2.9 
(3) 

6.4 
(6) 

20 30 

1. 6 0.7 
(2) (1) 

山氏地帯の士猿iこ成立した特定の林地と保地とを対象としたもので，この彦透計によって測定する場合ど

こにて、も j品川できるとは限らないことはもちろんであるが，実際には各地においてそのつどこのような試

みを仔うことができないので，大方の門やすとなると考えられる J

そこで， (2) に述べる地被状態と穆透能の|具j 係をう、日る 1"'1的でおこなった， 27 地区における実際の測定で

は，測定値を 20mm/hr の範囲におとすことを前提に，林地・伐採跡地(地表物のある場合〕・草生地で

は 6 点，伐探跡地(地表物のない場合〕・崩壊跡地・歩道などでは 3 点をとり， その平均値をもって代表

せしめたリ結果的にみて，これらの n の佑がJ担当て、あったかどうかは Table 4 を見ればおよそ判断が

できるこ歩道・崩壊跡地・伐採跡地(地表物のない場合)のような裸地状態の場所では適当であったが，

林地・伐採跡地(地表物のある場合〕・草生地などの中には，はるカに 20mm/hr の範聞を越すものもあ

り，一部資斜数の足らなかったことがわかった。 もっとも Table 6 に示す n の値は最小限の数であり，

その測定にあたっては周到におこない，梓据え付後に散水し，数日開放置して枠と土壌を安定させるとし、

う方法をとっているから，実際に他に応用する場合には， n は最小限である計算値を用いないでやや大き
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Table 7・ ìJ\Il定の条件と惨透能

Measurement conc1ition anc1 Infiltration capacity. 

民地探!ド[ 地被状態 UU! 区) I ~高知 1E府|プTZ11ぷ品n
1 Geologicall r~_" ，.:~"， ~~ ~....~~~~ ~~..~~ 1 Slope ト 1 Number 1 I ~t;~~t~:.~'1 Conc1ition of surface cover I g;乱dient|Intensi引 of pM!capaCIty 

n I (m附jhr) (附111/1l1')
A.l I 第四紀);;"1 I 材、地(アカマツ人工植松休) 30 4∞ 6 259土 4 1. 9
A2|QJ252LY1 林地(スギ人工州林) i 30 4∞ 6 297 土 28.3
A.3 I syst巴m 林地(プナーミズナラ天然生林) I 30 400 6;  358土 1 1. 8

A4| |伐採跡地(プナ ミズナラ天然生 30 4∞ (, 178 土 30.7
I 林首伐跡地) 0V  

A.5 平生地(採草地) 30 400 6 281 土 20.2

A ・ 6 I 肪j凌跡地 20 2∞ 3 1 凹土 6 ・ 9

イた収ー跡地(ブナ-~ズナラ天然生 30
林皆伐跡地〉

イJd禾跡地(プナーミズナラ天然LI:
一一 40 林皆f史跡内!，薪材シ~ffi し箇所A)

伐採~E~、地(フ'ナーミズナラ天然生 30
林皆伐跡地，;広材突落し箇所B)

C. 10 I I ]Jí1J衷跡f也

C.ll :林内歩道

D.l I 火山灰ぉ !林地(アカ-q V天然生林〕
よび Lの | 

D21Jillaic i 鋭??地(アカマツ天然生林間 30
D. 3 I ashes 平生地(採草地) 30 100 

D.4 I 林内歩道 24 200 

B. 1 新第三削i，i I ~:柑(ヒノキ人工M殺林) 30 

B. 2 I Tertiary 1 林地(アカマ y人工jln~日〈林) 30 

I system イ矧采跡地(フ'ナ一一号ズナラ天炊LJ，
B. :1 ! I i本皆伐跡地〕 山、ー 30 

B.4 I 

B.5 

林地(プナーミズナラ突然生林) I 

伐採跡地(プナ ミズナラ天然生
林択伐助法也〕

林地〔スギ人工相ni大林)

1木地(ヒノキ人工値殺;{;j;)

林地〔アカマヅ人工jl]'(状林j

林地(カラマツ人工航殺林〉

林地(プナ天然生林)

伐採跡地(フ'ナ一号ズナラ天然~lò , 
林択伐跡地〕

C. 1 ! 
I :f IJ，\'，j呆tJ)1'f

C. 2 I Granite 

C. 3 

C.4 

C. 5 

C.6 

C.7 

C. 8 

C.9 

30 

30 

ハ
U
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U

ハ
U

円
U
n
o

q
υ
q
u
q
u
n
d

勺
4

31 

35 

25 

30 

400 

400 

100 

420 

400 

120 

400 

400 

400 

420 

400 

400 

200 

200 

200 

200 

400 

400 

6 

6 

256土25.7

259士 26.6

3 90士 3.5

6 395土 18.7

6 289士47.7

6

6

6

6

6

 

387 士 59.5

236土20.0

131 土 67.9

104土 63.8

390土 62.5

6 272土 45.2

6 I 177 土 38.3

3 37 士 7.1

3 15土 6.2

6 193土 26.3

3 7 土 2.7

6 I 27ι土 49.0

6 I 175土20.2

6 1 267 士 11.3

3 29土 5.1

日の数をとるのがよいであろう いろいろな場所で同様な方法で試みることに上って，普遍的な n の値

が求められると思う。

なお，土20 mmfhr の範囲という点については問題が筏されていると思うし，求めた (2) 式は理論的に

はけっして正確なものでないが，既往の材料に関する知識を知って，母集団の数値にある制限をあたえた

範囲内で統計しようとする場合に，どのくらいの試料をとればよいか主いう目やすをあたえる方式を教え

てくれるザ



新しい刑の山地法透計による測定成績 (第 2!(，IO (佐藤・村上・村0f- .1則 I j) - 39 ー

4. 2 !也被状態の相違による溶透能の比較

地質構造別に洪積f，"'l ・第三紀層・花商岩';I;r~・火山灰の 4 地帯において， 地被状態別に 6 ・ 5 ・ 11 ・ 5 の

計 27 地区で渉泣能を測定したが，その結:#::な傾斜j:fJ ・降f，[，j強度などの測定の条{'!^.とともに Tab!e 7 に

総括して表示した この値はすべて最終謬透レートを示しているし，前述のように各地区に乱、て 6 点ま

たは 3 点のJiIJ，l!似を、ド均したもので、あるご

これをさらにわ力、りやすくするために， Fig. 3. 1 から Fig. 3. 4 まで示したように，除グラフで書

いてみたc

i号 t霊能
拘le ot infi1t同tIOt¥ Cq~eit)'. もc・._/II.r.

0100  20唱 300 400 

量管|
Fig. 3. 1 洪積r'i"iJlli市 (A群)における

地被状態別の'if;透能(fc) 

Infiltration (fc) of each ground 

covers in Quaternary system 

zone. 

Fig. 3. 2 第三紀同地':17 (B 群)におけ

るJ[I~相互状態別の彦、透能(fc 、)

Infiltration (fc) of each ground 

covers in Tertiary system zone. 
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Fig. 3. 3 花髄岩地flJ IC 群)における

地被状態別のìf;透能(fC)
Infi!tration (fc) of each ground 

covers in Granite zone. 

:号遺骨E
Sclt1e gf inti1tratio 托 C屯paCity . f. 相/itf

ii欝覇古1
Fig. 3. 4 火山灰地;:ü (D '1洋) ,-:. 
おける地被状態別の 1駐在世 (fc)

in Vo!canic ashes z 

これによってわかるよ}に，地被状態すなわち，林地・伐採跡地・平生地・脳波跡地・歩道などによっ

て 7:&透能の{p'(qこ顕著な IX~]立が認められ，さらい材:1也仁、ないても樹種・林利などにより，伐!:l:ß:が也でも作業

法・伐採後の経過やI則及い Iこ上ってき違か認められるこ

各幹別(地iJ1HI].ì心別)に，その中の各地区IIJJの均一位の検定を，分散分析法によって実施したところが，

A ・ B ・ C ・ D 各群とも， 各地区l1 i]i-:.よって渉透能の差違が著し いことか沼められた (Table 8~15 参

照)

各ìfflHlすなわち地質構造;の本I lJrti心よる陸送能の泣速については， Jミ:叫が光分ととのわないので統計附l今

侠はできなかったが，第 U~;(の古丹市l' 第三紀層・火山灰などの各地借におけーる資料ともあわせて比較し

てみるに， IJfJ らかな法違はめがたいよ 1 である。

地質11'11造や土壌など，一応他の条(j二を無視して， 26 地区と第 1 般のお地区をあわせて地被状態別に分

類したのが Table 16 のとおりであり，これを分散分析したところ， Table 17 のごとく地被状fm別に

著しい有意な差が認められた この平均似をとると Table 18 のようになる これよりみて，他の因子
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Table 8. [;共政肘地借 (A 群)における位置別jg透能

Infiltration capacity of each sites in Quaternary systern zone (A group). 

IJlIj,r.R Point 1 

位置 Site
2 KJU 

4
A
 

q
u
 

6 平均
Average 

A.l 234 323 282 277 222 216 259.0 

A. 2 264 321 306 262 329 300 297.0 

A. 3 335 364 364 356 364 365 358.0 

A.4 170 198 194 139 219 150 178.3 

A.5 289 299 273 266 306 254 281.2 

A. 6 105 105 117 109.0 

Table 9. A 群の分散分析表

Analysis of variance (A group). 

要 因 |偏差吉方和(白守皮 l 分 v 散 |分警比| 確 p 率

地区 tl fJ G I 17問 5 35389.6 47 ・ 03 Pく 0 ∞l
地区内 w 1 2閃 18 27 752.5 

FF子下つ示-6-r----;;--- 一一丁一一 一一

Tab!e 10. 第三紀属地借 (B群〕における位置別滋透能

Infiltration capacity of each sites in Tertiary system zone (B gro叩).

時ケoint I 

位置 Site _1 

B. 1 

B. 2 

B3i 
B. 4 

B. 5 

267 

275 

86 

420 

M|  

3I 4 I 

:~ I ::~ 

:[;;;|;;;|:::| 

5 6 平均
Average 

237 

252 

216 

210 

255.7 

258.8 

90.0 

395.0 

288.5 

Tab!e ll. B 群の分散分析表

Analysis of varianc巴 (B group). 

要因 l 偏差?和|自守度! 分 v 散 !分警比 l 確 p 率
地区間 G 193940 4 48仰 o 53.49 Pく0 ∞l

地区内 W .19941 22 906.4 

全体 T I 川81 26 

も入り込んでいることと，これによる差を無視できるだけの充分な測定回数でないので，確言はさけるけ

れども，およその傾向を示しているものと考えてよい。すなわち，林地(針広平均〉に対して伐採跡地は

62%，草生地は 74%，崩壊跡地は 39%，歩道は 4?るである。ここで，広葉樹林地は針葉樹林地よりも大
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Table 12. 花蹴岩~1 (C 群〉における位置別謬透能

Infiltration capacity of each Sites in Granite zone (C group). 

(第 2 報〉新しい型の山地盗塁透計による測定成績
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52 
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13 
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2 

407 

240 

202 

61 

398 

313 

201 

40 

10 

209 

\、測点 Point i 

位置 Site _I 

C. 1 

C. 2 

C. 3 

C. 4 

C. 5 

C. 6 

C. 7 

C. 8 

C. 9 

C.I0 

Table 13. C 群の分散分析表

Analysis of variance (C group). 

確率
P 

比散
F 

分分散
V 

度

Pく 0.00137.48 84569.9 

2256.3 

ifrHを平方和
S 

山
y

自因要

10 

46 

845699 

103792 

G 

w 

全体 T

地区間

地区内

Tab!e 14. 火山灰t也市 (D 群〕における位置別参透能

Infi!tration capacity of each sites in Vo!canic ashes zone (D group). 

(平均
Average 

276.3 

175.2 

266.5 

29.3 

もl4  I 5 I 
3 一

一
糊
\
伽
一
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二
\
間
一

336 

183 

274 

330 

168 

268 

24 

D.2 

D.3 

D.4 

Tab!e 15. D 群の分散分析茨

Ana!ysis of variance (D group). 

l 分警比 1
156.45 I 

確率
P 

分散
V 

度由
v

偏差平方和
S 因空~

Pく 0.00150249.0 

890.2 

会

η
ο
7
4
 1

 

150747 
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Tab!e 16. 地被状態別 if; ]:霊能

Condition of surface cover and Infiltration capacity. 

土也被態 伐採跡地崩壊跡地 rass 歩Co~dition of] C針O葉ni樹fe林ro地us IBr広o葉ad樹-!e林a地~~d] CU,t-o,:er DiLs_i ，; ~egあra- Foot p surface coverl ~V"H~LVUO I~LV<'U '~~'~"I !and t巴 d-!and : ~v!~;cÌ 

146 87 180 96 24 6 

2 284 173 165 140 281 2 

3 251 341 76 22 26/ J 

4 308 204 218 85 29 

5 259 145 204 93 

6 297 262 178 57 

256 360 289 109 

B 259 358 90 193 

9 387 395 272 

10 236 390 177 

11 131 15 

12 104 37 

13 276 175 

;
h
 

z
t
 

、
一1
a

平均 245.7 271.5 
Average 159.7 11.0 

Tab!e 17. 分散分析表

Ana!ysis of variance 

l 分 v 散 [分警比( 確 p 率

lt;;::l B 

要因 偏差吉方和|白ヲ皮

地区間 G i 
地区内 WI

全休 T I 

310858 5 

33106945  

山27 I 50 

Tab!e 18. 地被状態と謬透能

Condition of surface cover and Infiltration capacity. 

地被状態 Æ'ìドForest !ands 地 校保脚It， I 草生地 )JjJj衷跡地 歩道

Grass Disinte- Foot 
平 均

laMl  l colvaenrd ed l grated path 
Average !and 

(10) (23) (13) (3) (8) (4) 
272 2:'7 160 191 99 11 

w 透能 1
fc (例附/hr) I 

(13) 
246 

カヅコ内は測定位置数を示している。

きく，林地〔針広平均〉に対して，それぞれ 106% ・ 96% で、あったうまた，草生地が林地(針広平均〕

とあまり大差がない大きな値を示していることに注目されることと思われるが，これは測定地区数も少な

く，測定個所の特殊な条件が影響しているかもしれない。

以上の資料の中で，各地区別に個々に比較検討してみたい。
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まず. Al洋において. A.3 と A.4 の岡地区は以前は同じプナ きズ‘ナラ ~ffj'j~の天然生林であった

が. A.4 は 3 年前に皆伐し放置されたままであったっ地形・土擦などほとんとe同ーのー一連の場所であっ

て，伐探による影響を知るのに好適な対照を示していた、この測定値は， A.3 では 358 mm/hr. A. 4 

では 178 例m/I.げであり， およそ 1/2 に減小していることがわかった J この A.4 でもそうであるが，

一般に伐採跡地では測定債の変動が大きい。なぜならば，伐木運材などで地表ょ面が翌日lぎとられたところ，

入者によって踏み間められたところや，伐J采前とあまりカ‘わらないすなわち1政凌されないところなど種々

の状態の復合から柿成されるからである、 A.5 の草生地の数値は，一般に草生地として予想される数値

よりもはるかに大きいが，この場所は採草地としてつかわれてきた地区で，洪積将士演という特殊性が起

因しているかもしれない B.4 I土プナーきズナラ群設であるが，ここで示した資料の中で最大の偵を示

している η 過去のiJ\IJ定から考え，プナ天然休は謬透悦がきわめて.111.、ことは認められたが，この地区では

とくに，ネズミ・モグラなどの地中に生陸する動物の孔隙が多く，プナノキの毛細根が密に地表部士擦に

発注していたで土狼断面を招ってみてわ泊沿ったのであるが，枯死腐Ni した根系が多く，これらは水分の彦

透する通路になっていた3 このように印~ Ili'l物による孔隙の増加作用が穆透性にあたえる影聾は，突然林で

は予怨以上に大きいものと考えられる。

C. 1 と C. 2 の同地区は，地形・土焼その他立地条件があまり変化なく， スギとヒノキと L 、う悦生の

額制による1Tl.ìfti と考えてよいであろう内同機に， C. 3 と C.4 はアカマヅとカラマツとし、ぅ N(LJさの種績に

よる相違と考えてよいさ後者のi易合は，方位こそ違うが一連の地区である このカラマ Y とアカマツi;j::出

はともに謬透能が小さかった。これは地形や土壌条件にも関係したものと考えられるが，これらの樹種の

特注も見逃せない。すなわち，アカマ Y林地では，地表土擦に枯死した菌糸によって土抜菌糸伴'1I'."jが発注

し，雨水のìfi;透を著しく阻害していたし，カラマツ:j;j:地では，落葉府の腐れ(1が進まないため，表面は畳状

に禽に堆積し，乾燥することによってさらにJB!iJ}(性にしていた〉このjil;j地区て、穆JB.能の数値の1)、さいのに

対し，変動が大きくあらわれているのは，宮i糸網開の分布状態や落奨腐の特殊性ならびにその質的な差j立

が影響しているものと考えられる C.8 と C.9 の両地区は，いずれもプナ ミズナラ群叢の皆伐跡地で

あり，しかも Lti采後に薪材を与さ落した場所ーである、?客様何はもちろん， Al }r;!j の大部分は釘~/JJ~され，回結し

た i，lji地状態を示している。穆透能は初出品にノj、さく . 37mm/hr. または 15 mm/hr 程度てあって. C.5 の

プナ天然生林地の10%にも充たない このような場所は，降雨の際には明ら力、な水みちにーなるであろうコ

さらにこれは土岐民主9\の問題ともつながるヵ、ら，士J:[~保全の観点からすれば考慮を要することである c

D1lfはし、ずれも火山氏士ì1~，こ fïl(:立した地区であって，地形・土壌その他立地条何二がほとんど同一な一連

の場所である一したがって，これらの滋透能の測定値は，地被状態や土地の取扱いによる相違uこよってあ

らわれたものと考えられる。 D.1 のアカマツ林地には，部分的に菌糸網層が発達し疎水性にしていたが，

最大の謬透能を示し，草生地・伐採跡地・歩道の順序であった D. 3 の草生地はやはり採草地となって

いる場所であるが，アカマツ林地に近似する比較的大きい値が得られ，統計的処理の結果， 59.6 の有意水

準で，差違が認められなかったっ少数の測定例し治、もたないので確言をはばかるが，牧野とか芝生地など

の場所と異なり，取扱いの良くなされている採草地などでは，あまりよくない林地に匹敵するほどの比絞

的大きい渉透能をもっているかもしれない。

以上のように，林地は他の地被状きのものに比較してはるかに大きい穆透性をもっていることはわかっ

たが，樹種・林相・作業種とかの森林の状設によっても，かなり大きい開きがあることも明らかなようで



- 44 一一 林業試験場日|究報告第 99 号

ある。いずれこのflU阻については今後の liJI 究にまつこととしたい

4. ;l 降雨強度と濠透能の関係

降rFî強度が土地の渉透能より小さい/1:1全部吸収され， 1;年同、j強度がj多透能を超えるようになると渉j霊能以

との分は吸収しきれないから，山地のように傾斜地の場合では，この降雨の余剰分は地表流下分となって

流下するものと考えられている υ しかし，実際には，降雨 1f;透 地表流ドの|州系は，このように単純では

ないようである。すなわち，地占交流ドは穆透能以下の種々の強度の降雨によっても起ることがわかったご当

IUI 究室で試験継続中の自然降雨による地表流下量区では，わずか 10 問問fhr 以下の降雨強度で，アカマヅ

林地区および広奨樹林地区において地表流下が認められるのしカか、しこの同区のyz，

にj述主することが，山地穆透計で近接個所を測定したtJr:呆もとめられている〔このìJlIJ振でもとめられたìilU定

引について川題が怨るが，他の方法と比較してみて大差がないことがわかっており， \，、ずれにせよ，その

ら炉~ 
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土地のj参透能に達しない強度の

降雨でも，地表流下方.;~tずるこ

とは事実である。

それで，降雨強度穆i霊能の

関係を明確にするために，火山

)天地f!?のアカマツ林地 (Site

No. D. 1) ・アカマツ林皆伐跡

地 (Sit巴 No. D. 2) ・平~tÞ也

(Site No. D. 3) ・歩道 (Site

降雨強且 Ra. i叶制 1 in.teltsity (l) ，.. ν1:" ， 
‘ No. D. 4) など地彼状態の区

Fig. 4. 1 降雨強度と穆透能のW~係 (1)

Relation b巴tween rainfall intensity and 

infiltration capacity. (1) 

'-.~ゆ

降最強度R.ai札ね11 }lltenSitr 
(も) '"爪 I~r.

Fig. 4. 2 降雨強度と謬透能 (2)

Relation b巴tween rainfall intensity and 

infiltration capacity. (2) 

理論的回帰曲線
Theoretical regression curve 

別できる標準的な 4 地区におい

て，降雨強度を地表流下のj起る

限界カ h ら 800 mmfhr 程度まで，

その筑間内で種々変化させて測

定した。この結果が Table 19 

ならびに Fig. 4. 1 に示すとお

りである。一般的にみて ， If;J歪

レ{トは降雨強度が増すにつれ

て大きくなっている ここで，

x ・ Y 軸に 45つの直線は f=i

で表わされるコ f は~透レ{

ト， i は降雨強度であり， f と

i の関係を示す線は f=i の直

線の範間内にある。さて，もと

められた降雨強度一穆透レ{ト

の点の配列をグラフから跳めて

みると， f=ki+b の直線回帰
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Tab!e 19. 降雨強度計多透能の|民l係

Re!ation between rainfall intensity and infi!tration capacity. 

アカマツ林nd 地 I アカマヅ林rer皆l伐跡地 I 草生地(保草地) 2よk 1、.旦
Forest !and Cut-over !and Gr日ss covered 

No. I (Akamatsu ass.) I (Akamatsu ass.) I !and 
Foot path 

f 

J86 273 755 183 514 290 442 40 

2 480 263 681 186 524 296 400 45 

3 373 252 619 172 422 271 365 44 

4 376 255 552 169 387 275 221 36 

5 269 230 517 173 330 286 149 34 

6 345 248 137 169 271 269 58 24 

7 435 248 392 165 317 276 71 32 

B 498 276 323 172 384 285 157 32 

Q 609 272 290 181 411 279 224 33 

10 664 284 197 164 482 279 302 31 

11 697 285 160 154 504 289 376 47 

12 19J 164 586 305 410 36 

13 289 176 601 298 

14 338 176 675 296 

15 418 186 

16 458 186 

17 533 186 

18 625 190 

19 664 187 

20 756 206 

21 577 186 

Tab!e 20. 回帰式と k および'1'"の値

Regression equations and va!ues of k , '1' 0 ・

位 j ι"上E Site No. ーク。 J'll )"':'式 f=ki+b
Regression equations 

アカマツ林 t也 (Site No. D. n 0.1163 233.1 f=O. 1163 i +206.0 

アカマツj本皆伐跡地 (Site No. D. 2) 0.1123 141. 1 f ニ 0.1123i+125.2

草生地 (j衣草地) (Site No. D. 3) 0.0742 271.3 f = O. 0742 i + 251. 2 

:!J.く j丘 (Site No. D. 4) 0.0182 35.1 f=0.0182 i+34.3 

に適合することが容易に考えられるご しかして，この直線の方向係数 k は地表流下の生じていない部分

の面積率を表わしているし，この延長が f=i と交わる点の座標引は地表流下の生じている部分の平均

渉透能合示しているこ Tab!e 19 の資料かりこれらを直線回帰にむ'合させてもとめた回帰式と l王および

'1' 0 の値は Tab!e 20 のとおりであるさ

このように降雨強度によって彦透レートが変化することを平田博士川';) 3) 9) や片岡氏川は次のように説

明し，また，井上111 山・石川氏はこれを認めているっすなわち，「刈定区劃!内の穆透性は均一的でなく，

'Ii;透能の異なるいくつかの部分からなっているでしたがって，ある降雨強度では，その区劃内におけるそ
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の強度以下の謬透簡をもっ部分からは地表流下が生ずるが，それ以上の穆透能をもっ部分からは地表流下

が生じなし~次第に降雨強度を大きくする左，参透能に達しない余力のある部分が充たされるようになり

各構成分の最大濠透能を降雨強及=が超えるようになるとほぼ一定値に遠する」と O 事実，山地の土壌はと

くに，色々の部分から梢成されていることは，現地における館察からも明らかである。林地でも落葉周の

厚い部分と薄い部分，正取水性の菌糸網の発達している t"j\分等さまざまであり，また落葉rFjの欠除した下見地

状態の部分もある また草の生えている部分，ネズミ孔や閥朽根跡もあるし，石傑の露出している部分も

ある。これらの各部分の'($;透性は一様でないことは，容易に想像されまた事実変化に富んでいる。

このような説明によって，穆j丞レートが降雨強度によって変化することが程解できるこしたがって，降

雨強度渉透レ{トの関係を図に示すと， Fig. 5 のようなJL!!論!日i線が描かれるだろう c しかし，実際に

は主として直線 P の部分しカ、求められていないことは Fig.4 にすでに示したとおりである 1 これは

この渉透計では，曲棋 Q の部分を含めた曲線の全貌を把み伴なかったからであるむなぜならば，それは

さ表流下は降雨強度が最小の渉透能を起しでもすぐ生じないからで，まず降雨余剰は地問のくぼみを充た

し，さらに地表役留量というある厚さの水プイルムを形成して力、ら，はじめて地表流下を生ずるからであ

る。しかも，この初期に生ずる流下量は最ノj、の喜多透能をもっ水みちの国積が1J、さい場合， 900 cm2 の狭い

面積からではなかなかでてこないl これはまた降雨方法にも影響されるかもしれないこというのは，この

惨透計の降雨装置は，プロ Y トの枠上端部から毛細管による注水式であるので，プロットの上部に'('g;透能

の大きい部分があった場合，たとえその下部にその時の降雨強度以下の謬透能をもった部分があっても，

t部の大きい部分にすべて穆透し下部まで水はゆきわたらない結果となるコしかし，自然降雨のように散

水的な降雨では，全国にほぼ一様に降るから，たとえ上部にその時の降雨強度より大きい穆透能をもった

目的子があっても， その下部の小さい部分はそこだけで降雨余剰の現象を起し， 地表流下を生ずるように

なる

当研究室では，シヤワ{式人工降雨による地表流下景区試験を実施している c この 1 プロヅトの大きさは

斜面長 1. 5m ， 巾1. 0 問(1.5 m') である このプロットには，現地から自然状態にとってきた地表物を含め

た土壌がはL、っており，それを毎年試験終了後に新しいものと取り替える仕組になっているご試験を終了し

土壌を取り替える前に，この各区においてこの穆透計によって測定してみたο これは降雨強度-'($;透レ{
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Fig. 4. 3 降雨強度と彦透能の関係 (3)

Relation between rainfall int巴nsity and 

infiltration capacity. (3) 

一一地表流下量区と山地ì!ffi透計の測定資料の比較 (1)
Comparison of data betw巴巴n the mountain 

Infiltrometer and the Run.off Plot. (1トー

トの関係を，両方法の資料の比較によ

って検討しようと考えたからである υ

両方法による各降雨強度別のìØJ透レ{

トは Table 21 のとおりであり，これ

を同じグラフにひろってみると Fig.

4. 3~4. 7 のようになる c シヤワ{式

による資料はく200 mm/hr の比較的

小さい降雨強度で得られたものであ

り， 程;t;;亙計のものは >140 問問/hr の

比較的大きい降雨強度で得られたもの

である。これらの点を方法の差違を一

応考えないで各区毎に結んでみると，
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Tab!e 21. 降雨強度と穆透能の関係

(地表流下量区と山地穆透計の測定資料の比較)

Relation between rainfaII int巴nsity and infiltration capacity. 

(Comparison of data between the mountain Infiltrometer and the Run-off P!ot.) 

!裸 地 lr~平【生h型ハA

O グヰl1f::1
1 I 26 I 21 1 28 I 27 I 
2 I 36 31 34 I 33 I 

3! 45 40 1 45 37 I 

4 I 55 44 I 55 I 49 

5 I 69 55 I 68 I 48 

6: 88 64 I 89! 69 

711111841110 i 80 
8 I 137 87 I 144 74 

9 I 183 110 I 189 91 

1o 1 

115 172 

128 I 174 

125 207 

124 226 

118 I 231 

127 236 

115 ! 280 

119 288 

121 309 

135 310 

111 333 

128 I 334 

123 ' 379 

125 388 

136 I 455 

133 459 

136 500 

135 508 
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No. 1~10 流下量区の資料 (Data of the Run-off P!ot.) 

No. 1l~33 山地惨透計の資桝 (Data of the Infiltrometer.) 

Fig. 4. 3 に示したような理論曲線に類似することがわかった。棟地・草生地・カラマ Y林地の各区のよ

うに参透性の比較的低い地区では，両方法による測定値が重複し， かっ同一曲線上にのることがわかる



第 99 号

が，広葉樹・アカマヅ林皆tlと劫μ白の各区の
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ように謬透性の比較的高い地区では，同一
Plot 草空t tl!: &γ'_5S covehrd 10例』

曲線上にのっていると考えられるが重複し

たイ直が得られなカ‘った。

この謬透苦1・で得られた測定イiúに，測定方

法による差違を一応無視して，シヤワ{式

による測定値を補正して降雨強度-'(g;透レ

{トの関係をもとめると，大休 f=ai b な

ここで f は穆

i は降雨強度 a および b は

_0 一定長流下哲之 R"札 0+千 p{ot

・ ム地吟且可 円阿武氏i悦;叶ìltro')!~et e..Y

る地物線の同帰に近似する

透レ{ト，

300 400 500 6"011 
降雨宮量産 R4\. i 川副 1 ittten.Sity. i. . ",I!I./ltr. 

Fig. 4. 4 降雨強度と彦透能の閃係 (-1)

Relation between rainfall intensity and 

infiltration capacity. (-1) 

一一地表流ド量区と山地法透計の測定資\f4の比較 (2)
Comparison of data b巴tween the mountain 
Infiltrometer and the Run-off Plot. (2)一一
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200 100 

この値は渉透

性の高い地区ほど大きな値

bく 1 であり，常数であり，

を示している。

Plot 本:;f. t也 Forest litrlQ (Kara.matsLl a~s.) 

以上のこと力、ら，降雨強

降雨強度がその区劃内全域

の主要透能を超さないうち

皮-ìj$透レ{トの関係は，

i量
、、

言
キー

・b‘d 何回
』

言200

+ー'陀《
』... 
宝
>-<，叩
ム

明
'f.: 

は，降雨強度の増加ととも

に穆透レ{トが f=i の線

にì&\. 、急激に増大し，区劃j

300 400 日o 600 700 

Pt 雨ヲ量生 Ra 川 t. J1 i l1.tensity ，し臥11< /1町

Fig. 4. 5 降雨強度と ìf;透能の関係 (5)
Relation betwe巴n rainfall intensity and infiltration capacity. (5) 

一一地表流ド最区と山地渉透計の測定資料の比較 (3)
Comparison of data between th巴 mountain Infiltrometer 

and the Run-off Plot. (3)一一一

200 100 

内の最大理主透能以上の降雨

強度になると，以後j;却に

緩慢になり，一定値に近づ
P10t -1甘味跡地 ιut OvCr 1 訓d. l A kamat弘前け

くことが明ら力通である。し

かも同一母材料〔火山灰地

持わからできた土援におい

ても. t~士也・:草生地のよう

に穆透性の低い地区では，

比較的弱い雨で、法透レ]ト

が一定になり，それ以上、彦

透レ{トが大きくならない

綱
引

m
m

斗
て

が，広契1均株地ではそれが

数倍ーの 7f;透レ{トになり得
/ 

るのは，森林のあたえる特

とは林地の喜多透機能が雨が

強くなるほど，その効果が

性と考えられるし，このこ

500 400 500 600 700 

降雨強車 Ra川tall 附田川Y ， t., mtn/nr 

Fig. 4. 6 降雨強度と走塁透能の IWJ係 (6)
Relation between rainfall intensity and infiltration capacity. (6) 

ー一一地表流下量区と山地穆透計の il1l]定資料の比較的
Comparison of data betwe巴n the mountain Infiltrometer 

and the Run-off Plot. (.1-) 

2∞ 100 
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Plotー林市~ Forest land (Konara-Sakura ass.) 
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己
世
主
-
主H
4
4
酎
静4

大きくなることと考えられ

しかして，一般に林地の

j安透能は，現実に起り得る

最大の降雨強度よりもはる

る υ

かに大きいことは，前に示

した Table 7 によっても

明らかである。だから，地

表流下のWJ述からすれば，
グ'

降雨強度によって変化しな

その地いi竺透能とともに，
300 400 500 6凹 70D

1t 雨強主 Raillね11 ittte叫 i tr I i , mm /t川

Fig. 4. 7 降雨強度と渉透能の関係 (7)
Relation between rainfall intensity and infiltration capacity. (7) 

一一地表流ド長区と山地法透計の iJllJ定資料の比較 (5)
Comparison of data between the mountain Infiltromater 

and th巴 Run-off Plot. (5) 一一

800 200 '00 

方に予itRされる最大強度の

|降雨を基準にして考えた渉

透レ[トは，きわめて武i?2

になってくる

傾斜角と~透能の関係4. 4 

穆j丞と傾斜の関係については，すでに， GRADDOCK , W,I", NEAL , J. E.14' , LODERMILK , W. C.'5), 

ÐULEY , F. L. & HAYS , O. E.'ヘ真山17}，川口 18i19}，川口と滝口 20' ， [1.1 口山の各氏が地表ýlrE下や士

抜侵îJlltの問題との|日]速において，それらの報行の一部でi主べられている「これらの結果は，傾斜角の増加

ずるにつれて，穆透レートが多少減少することを一般的な傾向として需められているが，なお疑問とする

点が残されているようである

この山地j参透汁をIilいるにあたり，いままで地面の傾斜角は士3' '.f!J.皮の影刊は一応無視し，測定を笑

施してきたコそして， þ也被状態や降雨強度と 153透能の|見J係については，ほとんど 30 という傾斜角を恐準

とし，傾斜角の因子を一定にすることによって相互に比q!交したのである)しかし，現実の山地には多くの

;]};伏があり，地面の傾斜角もさまざまである J 山地法:]，差能の測定;こあたって，地面の傾斜角は当面するー

Table 22. 傾斜角と ì'1;;霊能の|見l係 (1)

I~elation between slope gradient and infiltration capacity. (1) 

野外における試験 Field experimental research. 一

つの問題で、ある J このì$透

すl は斜面j長ならびにfíti積も

小さく，このI~J係を究明す

(JJ;透能 (mm/hr)
Infiltration capacity 位 fEi 傾斜角

l 山gradient 
f こ〕

る装置としてあまり:ìßj当な

ものとは考えていないが， Site 
No. 落葉層除去状態

Expos巴d AοIayer 

262 

243 

222 

202 

172 

164 

151 

自然状態
NaturaI condition 

385 
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332 

293 

253 

216 

198 

E
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この i~~器を用いて謬透能を

測定する場合に，地面の傾

斜角はどのように関係する

かについて検討を加えよう

として，野外と室内実験を

おこなった。

まず，野外では火山灰地
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イifのコナラ サクラ群設の広喋樹林を

対象とし，傾斜角は 150~45じのí&1閲
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一 内において， 50 おきに 7 段階に分け¥ 

て測定したc この試験においては，落

業層など地表物をつけたままの自然状

態と，それを除去した抑地状態の両個

所について，傾斜角別に各 6 点ずつの

プロヅトをとり，降雨強度はすべてーX々、

玉
、、

正

‘ .. q∞ 
〉、
担
G 

'" z 
:300 

ド
d 
~ 
4目

4・

~2∞ 

出

咽

綬 100 j設に 400 附例/hr を基準としておこな

つ t::. o この結果は， Table 22 と Fig.

この図Iこ

よってわかるように，測定したこの傾

斜角の範囲内においては，同状態の場

5. 1 に示すとおりである c判明
傾斜倫 sfopeár食品ie~t LS つ

Fig. 5. 1 傾斜角と 7!fl>透能の関係 (1)
Relation between slope gradient and 

infiltration capacity. (1) 
一一野外における試験 Field experimental research.-

30 20 10 

合ともに，謬透能が傾斜角の増加につ

ヤ

」この関係は f=b-a8 の直線回帰に適合するようである。したがって，れて直線的に波少しているつ

a と b は常数であり，方向係数 a は傾斜角の変動にともなう減退ギま

たは増加率を示している。自然状態の場合は f=481. 0-0.6418，裸地状態の場合は fニ 318.2-0.3868

で表わされる。自然状態の方が開地状態よりも，傾斜角の;憎加にともなう惨透能の減退率の大きいのは，

S は地面の傾斜角 (0 ), こで，

落葉などの被濠のある場合，傾斜角の増加とともに地表流のエネルギ‘{が増大し，抵抗物としての効果が

次第にi威少することに起因するものと考えられる。 Table 22 について，傾斜角別ならびに地区別によっ

て，:;g;透能に差違がある均、どうかを分散分析法によって検定したところ，両方ともに有意な差違が認めら

れた (Table 23 参照〕。

表Table 23. 分散分析

Analysis of variance. 

率1可E比散
F

分分散
V 

度由
y 

自偏差平方和
S P 因要

0.001 く P く 0.01

Pく 0.001

15.14 

63.90 

6211.2 

26231.0 

410.5 

ぷ
U
T
A
/
O

372日5

26231 

2463 

G

C

E

 

斜
区
差

傾
地
誤

13 65979 T 休全

これは野外ではこの関係を調べる適地が少なく，lrに，実験室内でおこなった試験についてであるが，

かっ必要な傾斜角は容易にえられないので，これを初足する意味で地区と傾斜をいろいろ変えておこなっ

たものである。測定したのは裸地・草生〔シバ生〉地・コナラーサクラ群設の広漠樹林地・アカマツ林皆

伐跡地・カラマツ林地の 5 地区である。傾斜角の範閤は 5C~500 で 5 C おきに 10 段階について，降雨強

度を 400 mm/hr を基準として実施したのこの結果は Table 24 ならびに Fig. 5.2 に示したとおりであ

る η これによると，傾斜角と謬透能の関係は野外における結果とおよそ類似した傾向を示している。すな

しかし，部分的にみた場合， OC~15c わち，各地区ともに傾斜角の増加によって穆透能が減少している c
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の範閥の比較的絞るい領域では，傾斜

の増加によっても渉透能にはあまり変

化をあたえないようである 3 この場合

においても，~透性の良い林地の方が

比較的不良な株地・草生地などより

も，傾斜角の増加にともなう穆透能の

減退の程度がはるかに大きいことが認

められたη しかも， 5Q~500 の全範囲

について，傾斜角 /fJ透能の関係をみ

た場合，下巣地・ 1手生地の各地区はIf'i線

的回帰に適合するようであるが，広葉

樹林地・アカマツ林皆伐跡地・カラマ

ヅ休の各地区は山線的|司帰を示し単純

ではなし、ここれは落葉その他地表物に

よる地表流のエネルギ{の波殺効果に

傾斜命 Slope $r孔d. ie !l.t ($・j

Fig. 5. 2 傾斜角と主主透能の関係 (2)
Relation between slope gradient and 

infiltration capacity. (2) 
実験室内の試験 Laboratory experimental research.一

Table 2,1. 傾斜角と穆透能の関係 (2)

Relation between slope gradient and infiltration capacity. (2) 

←実験室内の試験 Laboratory experimental research.一一

位百|傾斜角
SloロeSite I ~.~ F 

No: i gradient 

(,) 

5 

2 10 

3 15 

4 20 

5 25 

6 30 

7 3" 

日 40 

9 45 

10 50 

要 因

傾斜 G 

地区 C 

誤差 E 

全体 T 

渉透能 Infiltration capacity (例mll.げ)

草生地 コナラーサクラ
問地 よ件 I-t;- -{:P. I;I*, +ﾆl t カラマヅ林地

l Forest land | 伐採跡地 | ForEst land 

lお lcoizzd l(EZtrass ] l Cut-over land|(kmIIlats112SU 

104 62 366 326 136 

104 61 366 325 137 

101 61 328 291 126 

101 60 296 262 116 

98 57 268 235 104 

97 54 244 220 98 

91 50 227 19R 輟 

88 48 215 l 自6 84 

82 42 188 163 79 

74 39 180 15込 73 

Table 25. 分散分析表

Analysis of variance. 

偏差平方和|自由度 分 散 分散比 確 率
S v V F P 

53787 9 5976.3 6.80 Pく 0.001

358059 4 89514.8 101.81 Pく 0.001

31650 36 879.2 

443496 49 
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もとづくものと考えられる。 Tabl巴 24 について，傾斜角別ならびに地区別によって渉透飽に混迷がある

かどうかを分散分析法によって検定したところ， 両方とも有意な差が íi，点められたくTabl巴 25 参照〉υ 平

均値の有意差の検定を t・test の考え方によりおこなったところ. WH系図に示されるような結果が得られ

。た

以上の結果から考えて，傾斜角一彦透能の関係は，このj参透計を用いて山地における穆透能を測定する

;場合に考意にスれなければならないと思われる 3 しかしてこの傾向としては，傾斜の増加にともなって彦

透能は減少し，この減退の程度は落奨牌など地表物のある林地では，地表面の比較的平滑な下泉地よりも大

きいへそして彦透能測定のおこなわれる 150~450 の傾斜角の縞間内では，この関係はほぼ直線回帰にし

たがうようである 3

5. 要約

この研究は，すでに報告した第 1 報につづいて，山地斜面における雨水の渉透機能に関する問題を取り

あつかっている。その根本的目標は，森林の流出におよぼす影響を. HORTON. R. E. の rø透説に基き，

雨水のj多透の団から定量的な解析をなすことにある o t$透能の測定は. T百に用いたと同じ山地謬透計を使

用したコしかして，この第 2 報では， とくに. 1 複合区のì$透能を決定するためにとるべきプロ Y トの数

の検討，地被状態の相違による ìfl;透悼の比絞，降雨強度と ìfl;透能の 1 \fJ係，地面の傾斜角と穆透能の関係な

どを明らかにすることを目的としているけ試験は 1955 i[~ と 1956 年の附年にわたり，岩手・宮城両県下

の山岳森休地常においておこなわれたものである。この結果は》このように姿約される。

(1) 1 複合区の平均謬透能を決定するには，この山地穆透計・では illJr.~(のプロットをとればよいカの目

やすを知るために，火山灰地僚の材地(コナラーサクラ群援の広奨位j:;[;:{;J:也〕と裸地(アカマヅ林皆伐助、地

の地表物のない裸地状態の場所)で試験したところ，次のような数値庁、得られた。

x-ml 
10 20 30 

地被 X: 標本平均

林 地 26 6 3 m: ほ平均
f呆 地 6 2 

_... < X-m 
これは標準偏差の知的から，伝切H但尽を定める式 t ゾロ をfljl 、て. 95% の信頼限界で，

、 S

X-m を土10 mm/hr. 土20mm/hr. 土30m明/hr に落ちるようにして計算したものである J これはどこ

にでも適用できるものではないが，一応の円やすとして， 土20 mm/hr を基準に実際に 27 地区で適用し

たところ，際地ではほぼ満足できたが，林地では 6 点で、不充分な地区があった。したがって，林地ではこ

の数値を最小限のものとして，場所に応じてこれ以上プロット数を増すべきであろう。

(2) 地質構造(群〉別の地被状態〔地区〉別によって，法透機能に差逃があるかを. 4 群・ 27 地区

において測定した最終1$透レ{トをもって相互比絞したちその結果は，地質問i合別という大きな視撲では

明らかな有志7差が認められなかったが，群内の地彼状態別の各地区聞には著しい有志控が認められた。す

なわち，林地 . !y;d采跡地・草生地・崩壊跡地・歩道など地被状態によって，また，林地でもその種顎や林

相によって，イえ探跡地でも作業種や伐探後の経過状態によって，謬透性に差異が訳められたのである。

第 1 報ですでに報告した 21 地区の資料も含めて. 51 地区の全資斜を，地質H~冶およびその他の因子
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をj庶机し，地被状態だけで比較したら次のようになった。

地被:[犬態|
l 針葉1矧Pド地 広奨樹林地

林地

ノL
二ι

|イ城跡地!草生地!崩壊跡地!歩道

最終惨透レート
(附mJhr)
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(注) 括弧内の数字は地区数を示すι

少数統計的処理の保IHの是非について問題はあるが，一応分散分析法によって検定したところ，地被状

態別に著しい有意差が認められた。

(3) 地表初日マは，その区主l内の ìf;.i亙能を超えなし、降雨強度で起り得るし，また降雨強度の変化にとも

ない渉透レ{トが変化することがわかった このことは彦透説の考え方に根本的な凝問をいだかせるが，

区~II内は種々の漆透能をもった部分の複合と考えることで説明できるコすなわち，あたえられた降雨強度

では，それ以下の彦透能をもっ部分カ‘らのみ流下が生じ，しだし、に降雨強度を増大させるにつれて渉透レ

{トも増加し，その区劃内の最大穆透能を起える降雨強度になって，以後穆透レートはほぼ一定値に近づ

く η この降雨強度と喜多透能の|民J係は， f二日 i h の助物線形に類似するようである ここで， f は穆透レ{

ト 1 は降雨強度， a と b は常数であるが， bく l であり穆f創生の良い土地はど大きく， a I土逆に謬透

性のJit(い土地ほど大きい傾向がある c

このように，降雨強度によって惨透レートが変化するから，地表i;!E下の I ItJ 連ヵ、らすれば，その地方に予

想される最大降雨強度を基準にした穆透レ{トはきわめて重要である

(4 ) 傾斜角の喜界透能におよぼす影響は，この漆透計によって，山地彦返能を測定する場合には，重要

な-悶子として考慮にスれなければならないことがわ虫、ったコこの関係は，一般に傾斜角の増加にともな

って渉透簡が減少することは切らかであって， 15 ~45 の筒fJ0内では，ほとんど正di娘的傾向を示しているに

したがって，この傾斜角の筑間内では f=b-aR という一次式に，この|立|帰が適合するようである、こ

こで， f は穆j丘能， s は他国の傾斜角(')， a と b は指数である。落葉など地表物があり，かっ穆透性

の良い林地では，穆透性のjEい保地よりも a の{仇が大きい すなわち傾斜の増1JIIにともなう穆透能のi成

;豆半は大きいことがわかった。しヵ、し，一般に 15" までは，傾斜の増加によつてもE穆芸透能はi波成退しないよ

うであり1)，また 4必5ο 以上では:落答葉1な￡ど地衣

のと考えられるニ
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Some Measurements by New Type of Mountain Infiltrometer. (2) 

Tadashi SATÔ , Yosuke MURAKAMI , Hiroshi MURAI and 

Keiichiro SEKIKAWA 

(R駸um�) 

This study dealing with the problem of infiltration function on the slope area 

of mountain forest land , is continued from paper No. 1. The fundamental object of 

this study was to determine th巴 effects of forest cover on the infiltration function 

and th巴 idea based on professor HORTON'S “ 1nfiltration Theory". 1nfiltration capacity 

was m巴asured ， using th巴 same type of mountain infiltrometer which was reported in 

paper No. 1. 

1n this paper No. 2 is discussed the number of the sampling plots to determine 

average value of infiltration capacity in a single complex , comparison of th巴 infil.

tration capacity on the different surface covers , relation between infiltration capacity 

and rainfall int巴nsity ， and the relation between capacity and slope gradient. These 

experiments were performed in 1wat巴 and Miyagi districts over a period of two 

years , 1955-56. 

The results are summarized briefly as follows: 

(1) To determine average infiltration capacity on a single complex by this 

mountain infiltrometer , there aros巴 the question: how many sample plots should we 

have to get? For this purpose , measurements were made on the forest land (broad. 

leaved forest , Konara-Sakura ass.) and th巴 bare land (clear cut over.land , removed 

litter layer) and the values obtained were as follows; 

Surface covers 

Forest land 

Bare land 

10 

26 

6 

X~m 

20 

6 

2 

30 

3 

Th悶 values were obtained by app削ng the formula t = X言 m ゾE，山 idea of 

fiducia! limits to the data (at 95% point) , where t: Student's “ t" , X: sample 111ean , 

111: population mean , S: standard deviation , n: number of samp!e. 

(2) To ascertain the effect of geological structure (group) and condition of 

surface covers (site) on the infiltration function , the last infiltration rate was 

measured on the 27 sites of 4 groups , and then the data were compared. From 

these experiments , there were no significant differences betwe巴n the geological 

structure , but between sites within each group there were highly significant diffeｭ

rences. These were: a difference on infiltration capacity could be obtained depending 

upon the condition of surface covers , forest lands , cut-over lands , grass-covered 

land , disintegrated lands and foot paths. 乱10reover ， on the forest lands, these 

valu巴s were affected according to forest classification and vegetation type , also cut 
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over lan c1 s , methoc1s of treatment anc1 processes , and managements of after cutting. 

All the data of 5] sites , including that of paper No. 1, were studied to determine 

the relation between infiltration capacity and condition of surface covers , neglecting 

the effects of geological structure and other factors. Results were as follows: 

Surface covers 

Forest land 

Conife-I Broad- The 
rous I leaved I average 

ト

r
d

u
e
n
 

c
w
h
 

Grass Disinte-
covered grated 
land lanc1 

Foot 

path 

Infiltration 
capacity (附例/hr)

(%) 

Number of sites 

246 272 257 160 191 99 11 

23 

62 

13 

71 

3 

39 

8 

4 96 

13 

106 

10 

100 

A 

Th巴re should be some questions to c1iscuss in regard to these data from the 

statistical management aspect , but as a preliminary means , we examined them by 

the method of analysis of variance. As a consequence , highly significant differences 

were recognized in accordance with condition of surface covers. 

(3) Surface run-off had already occurred under the condition of low rainfall 

intensity less than infiltration capacity , and the infiltration rate varied with the 

rainfall intensity. Depending upon these results , we had some questions about the 

"Infiltration Theory". But these might b巴 explained by the presumption that the 

ground was composed of various parts having different infiltration capacities. Under 

a certain rainfall intensity, surface run-off occurred only from the parts having a 

lower infiltration capacity than the rainfall intensity. Infiltration rate increased 

gradually with the rainfall intensity , and after the rainfall intensity became greater 

than the maximul11 infiltration capacity of the plot area , infiltration rates stood at 

an almost constant value. These relations of rainfall intensity and infiltration 

capacity seem to resemble a parabola form which can b巴 expressed by the following 

equation.. . , f = ai" , where f: infiltration rate , i: rainfull intensity , a and b: constants. 

Then , b was always less than 1.0, and its value became proportionally greater with 

a better infiltration function of the soil. On the contrary , the value of a had a 

tendency to became greater adversely , that is to say , worse in infiltration function. 

Thus , the infiltration rate changed with the rainfall intensity measured in relation 

to surface run off, and therefore , infiltration rate at the time of the maximum 

rainfall intensity which would be presumed in the district , would become very 

important. 

(4) It was recognized that infiltration capacity was affected by th巴 slope gradient 

of ground surface. As to this relation , it would be correct to say that infiltration 

capacity was generally decreased with the increment of the slope gradient , and in 

the case of slope gradient frol11 150 to 45'" there was nearly a linear relationship 

betw巴巴n them. Cons巴quently ， in the Iimit of this slope gradient , this relationship 

would be expressed as in the following equation'... fニ b-aS ， where f: infiltration 

capacity , S: slope gradient , a and b: constants. The value of “ a" became greater 

on better permeable forest lands , where the Iitter layers w巴re pi1ed up , than on the 

worse bare lands. Frol11 this equation , we found that on the forest lands, the 
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decreasing rates of infiltration capacity in relation to slope gradient were greater 

than those of the bare lands. However, in th巴 limit of less than 150 slope gradient, 

infiltration capacity did not decrease with the increase of slope gradient , and on 
the slope of more than 45 0 , the effect of decreasing for surface run-off energy 

became gradual. 
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Phot. 1 /J [I]';ど仁Ir の山地渉透計

The mountain Infiltrometer in measuring. 

Phot. 3 Site No. A. 2 のì{;j;山

Forest condition on Site No. A.2 
ISugi ass.l. 

Zφ :L~ 

...食日鴫i

-Plate 1-

Phot. 2 Site No. A. 1 の林ìJG

Forest condition on Site No. A. 1 

(Akamatsu ass.). 

Phot..1 Site No. A.3 の林å!]

Forest condition on Site No. A. 3 

IBuna.Mizunara ass.). 



Plate 2-

Phot. 5 Site No. A. 3 の判II::Æ状態

Surface cOl1ditiol1 011 Site No. A. 3 

(Buna-Mizunara ass.l. 

Phot. G Sitc No. A. 1 のよIl! N犬哲

Surface conc1ition 0 ,1 Site No. A. l 

, 
v 
r 

Phot.ワ Site No. A. [j の

J'i'[!J:."jj~ 

Grass coverec1 lanc1 on 

Site No. A. 日

Phot. 8 Site No. A. 5 の地主~状態

Snrface cOI1r1ition 011 Site No. A. 5 
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Phot. 9 Sitc No. B. 1 の iヰ~ì日

Forest condition on Site No. B. 1 

(I-linoki ass.). 

Phot. 1リ Site No. B. 2 の林)h~

Forest condition on Site No. B. 2 

(Akamatsu ass.). 

Phot. 11 Site No. B. 2 の地点状態

Surface condition on Site N o. B. 2 

(Akamatsu ass.). 



-Plate 4 

Phot. 12 Site No. C. 1 の林況

Forest condition on Site No. C. 1 

(Sugi ass.). 

Phot. 14 Site No. C. 2 の1木況

Forest condition on Site No. C. 2 

(Hinoki ass.). 

Phot. l:J Site No. C. 1 の地災状態

Surface condition on Site No. C. 1 

(Sugi ass.). 

Phot. 15 Site No. C. 2 の地表状態

Surface condition on Site No. C. 2 

(Hinoki ass.). 



Phot. 16 Site No. C. 3 の林N，

Forest condition on Sit巴 No. C. 3 

(Akamatsu ass.). 

Phot. 18 Site No. C. 5 の1本山

Forest condition on Site No. C. 5 

(Buna ass.). 

Plate 5-

Phot. 17 Site No. C. .1 の林{日

Forest condition 011 Site No. C. '1 

(Karamatsu ass.). 

Phot. 19 Site No. C. 5 の地表状態

Surface condition on Sit巴 No. C. 5 

(Bul1a ass.). 
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Phot. 20 Site No. C. 6 の林況

Forest condition on Site No. C. 6 

(Buna-Mizunara ass.). 

Phot. 21 Site No. C. 6 の地表状態

Surface condition on Site No. C. 6 

(Buna-Mizunara ass.). 

Phot. 22 Site No. C. 7 の伐採跡地

Clear cut-over land on Site No. C. 7 

Phot. 23 Site No. C. 7 の地表状態

Surface condition on Site No. C. 7 
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Phot. 24 Site No. C. 10 の崩壊跡地

Disintegratec1 lanc1 on Site No. C. 1l) 

Phot. 25 Site No. C. 10 の地表状態

Surface condition on Site No. C. 10 

Phot. 26 Site No. D. 1 の:1*況

Forest condition on Site No. D. 1 

(Akamatsu ass. J. 
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Phot. 27 Site No. D. 2 の{交際跡地

Clear cut-over land on Site No. D. り

Phot. 29 Site No. D. 3 の草生川

Grass coverec1 lanc1 on Sit巴 No. D. 3 

Phot. 28 Site No. D. 2 の地表状態

Surface conc1ition on Site 

No. D. 2 

Phot. 30 Site No. D. :1 の地表J伏態

Surface conc1ition on Site No. D. 3 



Phot. 31 Site No. A. 1 の士りそ断固

Soil profile (No. 1) 011 Site No. A. 1 

Phot. 33 Site No. A. ;:;の土壌断n，rî

Soil profile (No. 3) on Site No. A. 3 

Plate 9-

Phot. 32 Site No. A. 2 の土横断面
Soil profile (No. 2) 011 Site 

No. A. 2 

Phot. 34 Site No. A. 4 の ι京断面

Soil profile (No. 4) 011 Site 

No. A. 4 
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Phot. 月5 Site No. A. 5 のー1 :J:Ji~ /1JrJI 'tí 

Soil l'rofile (No.;:;) on Site No. A.;:; 

Phot. 37 Site No. B. 2 の士l友断国

Soil profile (No. 7.' on Site No. B. 2 

J LM ミヤミー
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Soil Profile (No. GJ on Site No. B. 1 

Phot. 38 Site No. B. 3 の土壊断面

Soil Profile (No. 8 I on Site No. B. 3 



Phot. 39 Site No. B. 4 の士Jj刊好 rJ'IÎ

Soil Profile (No. 9) 011 Site 

No. B. 4 

Phot. 41 Sit巴 No. C. 1 の土壊断固

Soil Profi1e (No. 11) 011 Site No. C. 1 

Plate 11-

Phot. 40 Site No. B. 5 のゴコ抜断面

Soil Profile (No. 10) 011 Site 

No. B. 5 

Phot. 42 Site No. C. 5 の土壌断面

Soil Profile (No. 15) on Site No. C. 5 



Plate 12 

_"ー♂仲

幅 --咽圃圃醐圃闘い4

1 輔君 J 静物議ががふ 〆〆
Phot. 4:1 Sit巴 No. C. 6 の十:J:l'i断 iJ'd

Soil Profile (No. ll�) 011 Site No. C. 6 

Phot. 45 Site No. D. 3 の土嬢断面
Soil Profile (No. 21) 011 Site No. D. 3 

4‘ 
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Phot. 46 傾斜角と j琴 i韮能の|民Ii--n'd: ii !lJ定
するための室内笑験尖;FJ

The experimcnt日!日 pparatlls in thc 
laboratory to me日 Sllre on rclation 
between the slope gradicnt ancl inｭ
filtration capacity. 

震!8由一一扇眠

Phot. 48 広葉樹林地区(傾斜角と穆j霊能
の室内実験に用いたもの)

Plot of broad-leaved forest land. was 
used the laboratory experiment to 
measure on relation between the 
slope gradient and Infi1tration 
capacity. 

-Plate l;�-

Phot. 47 

Phot. 49 アカマツ林皆伐防相区(傾斜角と渉
透能の室内実験に114 1，、たもの)

P10t of c1ear cut-over 1ancl. was used the 
1aboratory experiment to measure on re-
1ation between the slope gradient and 
infiltration capacity_ 



-Plate 14-

Phot. 50 草生地区(傾斜角と穆透能の

室内実験にJI] \， 、たもの)

Plot of grass covered land , was used 
the laboratory experiment to meaｭ

sure on relation betw巴en the slope 

gradient and infiltration capacity. 
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Phot. 51 カラマヅ林地区〔傾斜角と穆透
白色の室内実験に) I]\，、たもの)

Plot of Karamatsu forest land , was 

used th巴 laboratory experiment to 

measure on relation between the 

slope gradient anc1 infiltration capa. 

city. 




