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I 緒 -z 
Fヨ

大阪支場・高品分J誌に於ける詑ノ口山水制漏養試験lま昭和 12 年以来機続賞施，I~であるが，

その報告は既に武日l築俊氏の 3 í:司令三(J1日手11 12-14 年)資料による第 1 回報告と荻原貞夫・山

本腕Ilì'剛氏の 6 担i年(昭和 12-17 61三)資料による第 21Ií1報告白二がある。

さて，最近，との方面の試験研究に封ずる期待は殊に大きく，従って理水研究室でも鋭意取

まとめ rltで、ある。

然かも前回報告以降久しいので，取li士えすヘ第三回として断片的主主報告をなし，一階程を踏

みたいと忠'''&'0

印ち，後挫の理由から，試験を historical に，換言すれば，時間的経過， 従って時間の函

教としての流出率並流lHの一様性或は上菅林冠以外の流出俊件に依る雨谷の基礎的比較等の問

題にふれたっ
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資料は Uß和 12-22 年 (11 箇年)のものであって， か L る取扱いの夫としては必ヂしも充

分主主量とは言え友い。従って ，ヰ11'L考え方の示唆程度に思って結綿:である。卸ち，方法論的に

は時系列K於ける趨勢解析 ， 説動率 David LLOYD 氏の AのJ.f~FFJ及 F テスト ・ t テス ト に依る

信頼皮抜定であって，殊に time series の検討， 言わば雌率過程の椋本としての時系列の定

常性に始る問題は観測期間の長さ に相g{;'>]的な概念であるから充分注意しなければならない。又

観測殴料の性質からも最密な解析方法の油用は場合により本末時倒の沿それなしとしないの

で，との制でも方法論的示唆に考えれば間違が友い。従って，将来は不必要ι思われる種々の

数式まで掲げた所以もと L にある。

仰雨量成績が各報告に夫々臭っているのは甚だ不都合であるが，経費関係から測定箇月iーを減

少して 山麓露場観測のみとしている現買及試験地面積その他から先づ結果えの支障は無闇でき

るのではないかとの椛戚ある意見I'L)，\;.き，今後は本報告の 山麓露場規孤IJ雨量のみによるとと L

ならう 0 ・・(第 1 回報告参照)

fI:史 jJllJ及成績の整理を大治闘え告書官し，その資料を中野がJ~まとめたO.

f占ð ， 大阪支場. ， 高島分場の各場、長始め場員各位の御誠意がとの試験ーを摺践して去り，特I'L，

今回も多大のtJ:jJ支援を得た。 深謝する所で、ある。各頭の沼尻は武田繁後 ・植村誠次雨氏の御好

意による。叉，研究には防災部長始め防災部各伎の御指導御援Jl)J I'L負う所が多い。と L に深甚

の謝意を表する。

〔附〕 試験の経過

賞試験の目保並に経過については?部雨報告に記されているが，試験地のよ伏態はその後著し

く 鐙化し， 前後 3 固に亘る協議舎の結果毎に責施方針の鐙更を飴議友く して今 日 に至ってい

る。 依って，第三回の報告に首り，と ~K その事情を要約してゐ〈必要を認め，以下K附記す

る。

昭和 13 年 11 月 5-6 日現地に於ける協議合決定の方針

昭和 14 年末までを基礎観測l期間とし，昭和 15 年以降 5 箇年間南谷の森林全部に劃し，

アカマツの老齢林と浩林箇所に;於けるヒ ノキの幼齢林のみを残し， 他の下居林冠を構成する

地木・地表植物・落葉校等を伐採除去して，地表を棟地献に導き， 斯かるi伏況K於ける林地

の水分流出量を測定し?と後，昭和 20 年以降 5 筒年聞は会林木を伐採除去して全く無立木献

とし，続けて同様の測定を行う。こ|じ谷の森林に到しては除伐 . rw伐を;西宮K施行して，健全

な森林に導き，漸次7.K扮:涌養J-.有効と考えられる:欣態に向わしめて南谷と水源滴養機能の比

1院を行う。

然るに兵庫J臨に費生したアカマツの虫容は径k蔓延猫獄を極め，漸次岡山・ 蹟島の雨臓にも

及び，昭和 15 年 9 月には試験地にも， 遂に，その費生を見，徐々に被害を柑}JII した。昭和 18

年現在，被害木は北谷 141 本 (117m3) ， 南谷 239 本 (194mりに建 し， 残存立木もキイロ
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コキクイムシ・マツ カワノキク イム シ等第 1 次的害虫の被害を受けたものが多く，とムに原案

に依る試験の糟絞は主要目的の達成K ;\iit し懸念 されるj珂が多 くなり，再び現地に協議舎を開{詳

して，之K封庭するとと L なった。

昭和 18 年 4 月 21 日協議舎に於ける施業の盛夏

南谷の残存老齢アカマツ林及人工植栽によるヒノキを昭和 18 年中に全部伐探搬出L，附

後下車は毎年除去し， 昭和 23 年迄水分流出量を測定して北谷との比較を行う。伐採は上記

を主眼とするが宅業分量及虫害の蔓延防・Jl:上同年中に賀行困雑友場合は最ノH艮 50% 以上を

. 周年中に整理し，主主飴は 19 年中に行う。叉，北谷及南谷全域に互に虫筈木議生毎に伐採

整理し，その蔓延を可及的防止し，且，北谷に於ては虫害その他に依る疎開地は肥料木の下

木構裁を計り 健全なる森林i伏態を保持せしめる。

然るに，従来盛衰 していた被害は昭和 18 年中には雨谷の老齢林を全面的に必かし，昭和 19

年に至つては激甚を極め ， 迭には前記の饗更方針すらも断念せざるを得ない欣態に立至ったの

で，逐次， 上記方針に依る一部伐採を賀行中でるったが，膳乏!;的に賀行を費更し，雨谷共同年

より 全商的伐採に着手，昭和 20 年に殆ど格了した。 但し，北谷幼齢林は昭和 21 年着乎し，

22 年 3 月 K概ね格了した。(又，昭和 20 年 3-6 月の聞に松根約2 高賞を掘取っている。)

伐採跡地の欣況は，雨谷共，その大部分にシデ・サクラ ・ ネヅミサシ ・ヤマハゼ ・ヒサカ キ ・

イ ヌツヂ ・ ハギ ・ ガンピ等の雑木及クマザサの稜生極めて甚だしく，之がためアカマツ天然稚

苗の費生はえましく阻害せられ，散見される程度にすぎない。然 し， 省長筋は雨谷共之さ奈の蛮生た

く，禿蹄地を作り，之にアカマツ雅市の案外良好た生育を見るが， その立地保件から将来の生

育は疑問である。残存林木はヒノキの不良浩林地の夫で ，南谷に 1. 18 ha ， 北谷上部に 0 .5ha ，

北谷量水月庁附近に o.日 ha にすぎや， 何れも生育は極めて惑い。(向，植生調査は昭和 13-

14 年の 2 回広亙り，雨谷に 10 箇所の直を設けて行っている。) 斯くして，再度試験方針の鑓

更を必要とするに至上 先づ本場に在京関係者が集合して大綱を協議。した。 との方向に基い

て，昭和 22 年 3 月 8 ・ 9 日現地に開係者協議舎を開催した。

昭和 22 年 3 月 8 ・ 9 日協議舎に於ける決定

試験の目的 : ーー岡山牒南部地方の如き温暖寡雨地帯の古生庭山地に於fける有林地と然科

地の71'\初、福養機能の比較。

試験方針: 一一

第 1 ;た方針

昭和 12-15 年を森林の健全なる期間 (A ) ， 同 16-18 年を虫害護生による林相摺商Lの

期間 ( B) ，同 19-20 年を森林伐採の期間 (C ) ，同 21-24 年を現欣に放置して伐採跡地

の期間 ( Ð ) , 更に同 25-28 年は雨谷共積極的に植生の刈取を行ってf府用車生地欣態の期

間 ( E ) とし，之等経過期間 (A-E ) の各紙態相互間の差遣を比校研究する。 とのととは
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"'4谷i乙同様である。 (historical method) 

第2 ;;0た方針

更に将来の問題に属し， 昭和 29 年以降園千J河本方面業方針に:j;1;く:Q!t林を行い， 成林を待っ

て，南谷の伐採を行い，之に依って，雨後の制ìWIを行い，岡谷のJU!交を行ふ。(陥没営初の

方針に戻る。) (comparative method) 

以上が従来の粧過であり，現手1:はとの方針に依り試験地森林に到底しているが，一方観測業

務i亡就いては，流量}:関係には挺化なく， r:百貴関係で判I~筒Fり?を減少し，現非では山麓露場の測

定を主とし，之に参考として南・北景7kJíJí.附近で、の観測を行っている。(谷頭忠良及第 1 固参

J!lO 

A 

第 1 I1剖 林相の獲イ七

B c o  
r---~---'íー

11 試験地の概況

前2 回の報告に詳細をゆやるが，ー臨，と~ I乞必要な部分と漣化を述べる。

林相:一-

村[生の相違について，昭和 12-13 年り調査によれば，アカマツ老齢林は雨谷11I任同様である

が，その生長は南谷に優る。北谷には一部(約 1 ha) に疎林があり， 局部的には地肌を露出

している。雨谷共，一部のヒノキ浩林地及雨谷境界の尾線筋一帯はアカマツ不良林相で，濯木・

クマザサの侵入が甚だしい。何れにしても多少の差を認めるとして，雨谷共先づアカマツを主

林木とする完杢な森林と見倣して差支えない。

北谷 アカマツ老齢林 9.8ha 56.5.% 

アカマツガj齢林 6.3 36.5 

ヒノキ1.2 7.0 

南谷 アカマヅ老齢林 17.6ha 77.5% 

伐採跡地(草生地) 3.9 17.2 

ヒノキ1.2 5.3 

{第 1 恒|報告による)

胸高直筏
6-60cm 

4--...20 

4--...10 

6-60cm 

4-10 
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以上の欣態で、あったが，前速の如(，昭和 15 年以後0虫害費生による林況の鑓化は極めて

著しし現fr:では殆ん c'j二府林木を有せや，住かにー郊のヒノキを残すのみである。他はクマ

ザサ・ i桜木の繁茂甚だししいわば，平生地に多数のiWo~木を交えた献活にある。問題となるの

は之等の粧過及現般に就て雨谷D差如何で、あるが，全〈軌をーにしてむり?問題によっては影

響は小さい。唯，強いて言えば，北谷に禿絡部分が比較的多く，市谷に地!衣柿生の主主茂が著し

い貼に多少の差をZJEめf与る。

地況:一一

附谷ì*WHI長{'I"の差はJ也況に著しいっ

集水面積(ha)

卒均

傾斜(皮)

主真皮最大

海抜高(m)

南谷
22.6110 

26.1 

20-24 

45-250 

北谷

17 ,2740 

30.9 

34-36 

58-258 

土壊は ~ßtl~日が少い上に，従来森林にたほわれていたため，殆んど連続土であり，ト11谷の差l土

前速の如く虫害以降の禿柿地にあるとしても著しいもので、はない。基治は大部分秩父古生暦で

あるが，ニlヒ谷の約 30タd は時代未詳の石?Æ斑J台で~る。

昨t:lH附午:一一

時/id方伎に白ÎG.，.且，隣接するド!な予の左ーは極めて些小で，殆んど等しいと断じて差支えない

であろう。

と L で各報告に於て使用された雨量腕j!liJ成誌に僅か乍ら差のある葉市を説明してゐ〈。

m計百十設置数の援化は U~2Ií[íd に示す。

第 2 凶

A B C 

昭和 12 年 1 月 -10 月 昭和 12 年 11 刀-Iiß羽1 20 年 8 月 Iiß和 20 年 9 月~現在

。普通南曇針

。白お雨量.t

聞から解る様に，第 1 回報告の雨量は各地直内設置雨量計による観測値の割前平均値であ

る。但・し，昭和 12 年 1-10 月の分はそれ以後の測定から第2 固Aの係数を求め， 山上・山
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麓露場雨量計の王子均に乗じて求めたものである。(武fH築後氏による。)

第2 回報告の夫は前同様である。但し，昭和 12 (， 1三の年雨量に差があるのは抗2 問の分に計

算の設があるものと考えられる。(大瀧による。)

昭和 20 年 9 月以降は第2!Mi] Cの如く雨量計り教が減少したので，山麓観測値のみか，或は

H4量水所雨量計を1111味するかの問題が生じたが，大fííUは H問11 13~20 年まで、の前記集水地雨量

と各量水所雨量との関係から係童文，北谷 0.99457，市谷 0.98874 を算出し， 量水所1目測値に

之を乗じて各谷([)!符最を 1I11すととを提案している。 (未設去)

以上が従来の経過で， -);匹前 1 回報告に差を記している武川氏も同時に，それが極めて微小

であり，雨量計白胞の快盟iからも起り得るととを充分J克って必り，且，そのま L 去を認めると

しても結論に殆んど影響ない様である。結局，雨量計多数が鹿JIよされた現在，今後は山麓露拐

の自記雨量計及普通雨景1\-1ーのみによって試験地の雨量を表現すると L となろう。

木報告では山麓蕗場の自記雨TF:計観測値を使用する。

命現在の観測は，

山麓露場

雨量水所附近

である。

自記雨量計 1 

普通雨量計 1 

普通雨量計各 1

目観測成績

使月j した雨量及流出量の腕iHIJ成積は，が1] ， ~f;華航取眠中であり，登表は後日にゆす=る。

百 年流出率の趨勢解析(附，年雨量と年lJ!UH卒及年流出量との関係〉

昭和 12-22 年 (11 筒年)の年雨量・年流出:世・年流出率を第 1 去に示す。

年 |年雨量
(11川11) I m m  

12 1197.0 

13 1249.5 

14 621.8 

15 946.4 

16 1523.0 

17 1238.2 

18 1294.5 

19 834.8 

20 1423.9 

21 1342.1 

22 913.8 

第 1 表

年流出量 mm

南谷 1 北谷

249.38 

378.10 397.02 

51.94 50.24 

87.68 108.07 

477.10 515.08 

368.19 386.46 

438.30 455.71 

13'7.95 130.61 

697.63 690.98 

l 年流出率戸

市谷|北谷

20.8 22.8 

30.2 31.8 

8.4 8.1 

9.3 11.3 

31.3 33.8 

29.7 31.2 

33.8 35.2 

16.6 15.6 

48.9 48.5 

499.05 569.00 I 37.2 42.4 

272.80 326.55 29.6 35.7 

f旦し 歴年=水年
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14 , 19 , 20 の各年では，

第二回報告にち指摘された如く，

その関係が逆で遣うるととを知れば，

明らかに年初fi}出量は・ ニ1 1:谷広大きい様である。 然L-;昭和

とれを一概に言え友いので， 後

に C V ) で吟味する。との事貫は年流出率をと見れば!明らかで、あり ， -).~北谷の方が南谷よりも

流出し易い。卸ち，同様主主降雨官条件に於て地表流下量が多いととを想像 して沿く。

さて，緒言K述べた控更方針カミら，問題は試験開始以来む経過的に見た流出航態の饗化であ

る。換言すれば、 hìstorieal f..主比校研究で、ある凸との目的で，資料不足の憾はるるが， 両目谷の

年流出率の長期傾向を各時系列の検討で解析， 且，比較した。 雨谷の年流出卒時率列を移動司王

均して，その長期傾向を見る と第2 表及第 3 園の如くなる。

ガS 2 表

年 南谷年流lß ß終

(γ8) 

% 北谷年流出1t1

(ω) 

ラ4

1 12 20.8 i I 22.8 

2 13 30.2 19.8 31.8 20.9 .. 3 14 8.4 16.0 20.0 8.1 17.0 21.5 

4 15 9.3 16.3 21.7 11.3 17.7 23.2 

5 16 31.3 23.4 22.5 33.8 28.1 23.9 

6 17 29.7 I 31.6 24.1 31.2 33.4 25.4 

18 7 33.8 26.7 32.0 35.2 27.3 32.9 

8 19 16.6 33.1 33.2 15.6 33.1 34.6 

9 20 48.9 34.2 33.2 48.5 35.5 35.5 

10 21 37.2 38.6 42.4 42.2 

11 22 29.6 35.7 M 

第 3 岡 11三 im 出 考5 の 長 期 NR 向

時系列 5 年区間移動zv..均最小白来線

まb争
宇田

文荘

再!I}

. . 。

x x x 

40 
，r--"で子、、

ポプててて-::. 〆C ・ー

戸dーでて六

デ
ーrー一ァ一ーム 一ご士』ー

X ~"\: 
~= 

¥ 〆'ト=:-:-:-竺

20 

。

12 

(1) 

14 16 

(5) 

18 :/..0 

(/0) 

n年目E利
(tl 

但 し，第 2 表に於て第 3 ， 4 j閥及第 6 ， 7 欄は夫々の 3 年直間及 5 年直間移動平均値を示す。

之に依れば， 各kの年流出卒は少くともとの試験期間内で，後年ほ ど大きくえにつたf頃向が見

られる。 3 年直間では， ~， 凹凸が激しいが， 5 年直聞では園の右程上昇する庖協的傾向が明

らかである。但し， 雨谷聞の相異は著しく友い。叉， 5 年直聞の場合， 昭和 17-18 年の間に

著しい愛化が見られ，たまたま地表昧態の愛化と符合する(前述) のと， 4三間博士の太医l試験
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地による研究結果を思い合わせて注立を;泣くが早計には問題とされない。 IJft ，後述する主rr< 流

出の一様性との郎日主からゴラーえると立味を生やるかも夕、11れないととを強め述べてゐかねばならな

い。

更に，以上を IYJ らかにするため附時系列に故小白采純(趨勢線)をあてはめて見る。

第 31品lから ， t i亡閲する-;J(的闘係がfJ;\f!象され，号た式を似定し， 最尤法i乙依り r() 及 α の故

北fll[ をよ!とめる o . (月Îiil'J ， W. E. Deming 氏の北小白采f去に同じ結果を作る。)

r=ru十αt

r.... ・ H ・-・・・ "1三流/1 1率 (1.',J 1'8' …・・市谷， rN・ H・"北谷〉

r(l及 H・ H ・-・A: 数

t …・・・ "'1三政 (但 1, 2, 3, ....・ H ・-…M)

任誌・の年の流出率 rr が各 t につき，一定の分散を以て，
J、八

平均値 E(r) =ru+αt の)，';J りに 12J

立に .IE別分;Jljをするとすれば 1'u 及 α の最右組内及 αl主夫式で現わされる。

上式から

ム古川) (rr-r) /会u[-t) コ
八ー八

r，， =rーαt

_ M 

f二ごiff/M

t=(M十 1) /2 

(第 2 衣)

r8=15.4+1.91 t 

rN =15.8+2.16 t 

を得る。之に依れば下14谷共年々 2%の榊互容が考えられる。れはー臆，

• 

ゐくとして， α の{汗顔

度，郎ち，との時系列を Sample と考え，従ってそのf手生i事|たる確率過程 (Stochastic Process) 

に上昇傾向があるかどうか検定する必宴がある。今，上手千傾向なしと f限定すると， .LI'_方和 51土

竺f 八ハ
s= 亨~ (rr-rけ-Q' t:) 雪

従って，信頼度 (l-A) なる α の信頼限界は

ら士 JrL(A) ゾ四三/rノミ瓦よ
で示されるから，之を計算すると

F9(A) に於て 伝部限界(下限，上限)は
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市谷 A=0.05 (-0 .44 , +4.25) 

A=0.10 (+ 0.01 , +3.81) 

北谷 A=0.05 (-0.26 , +4.58) 

• A=0.10 (+0 ,20 , +4.12) 

倫“一定の分散" に就いては z' = l……5 及 i= 6……11 ([) 2 部分に時系列を分け， 雨部分

の分散を検定すると，

に封し

F~ (A) K1ïきて 分散比九=1. 14 南谷

Fo= 1. 29 北谷

A=0.05 F=4.39 

A=0.20 F=2.08 

従って ， f最年存ではないが上記の検定は受賞で、あると言える。

倫，確率 (1-A) を以て 1'0 及 α が含まれる信頼楕岡は ，

Mの-r糾41t ・ 。o-rz') 仏ーα〉 +2y-d-αz') 2 = 2 (凡-2 仙 SIM-2} 

然るときは E(r) =ro+ αt の包絡忠良は

一一一 I ，JM・ t~-2 (.L;ti) tz'+ (2:!D 
x = r什α ti土VSIM-2 • 11 2 F1t_2(A) 工-r一

¥� M(2:ti2) ー (~'tz') 2 

部ち， ，之より耐谷の信碩双曲線は

市谷 広 = 15 .4+ 1. 91ti土0.92..，1 ( tz'ご百五ご3

北谷 広 = 15.8十 2.16tz'士0.94v'百五百ζ3

を得る。

以上から，年流出率の確率過程の trend は， 上越の槙本時系列から 0 . 90 の信頼度を以て

上昇傾向がないとは断言できない。とのととは相関分析訟によっても，同犠Kr の愛化が tK

依存する程度を本質的と見倣されたのと一致する。

然し， 一般に数理統計事上の慣習によれば，とのイ言碩i支は必歩 しも高くなく，絶釘的K上昇

傾向があるとは， 勿論，断ぜられ友い。然し，第 1 表を一べつすれば明かなお1< , Dl告同様友年

雨量 (従ってJ 略同様な降雨型と恨定できるとする。との ととは後越する。) の前 ・ 後 2 年を

任意にとって比較するとき常に後年ほど年流出率が甚だ大友る ととを認める。例えば， 昭和1

16 年と 20 ， 21 年， 或は昭和 12 ， 15 年と 22 年の 4組に顕著な如きである。

依って， -~年流出率。上昇傾向を認め，その理由を検討する。即ち，之等を年流出率の確

率程の sample と考えるとき 905むの信頼度であるが， とり資料そのまJ. K見れば上昇傾向
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は事1'1:でるるととを留意せねばたら左い。

倫，以上の事からも α に於ける雨谷の差を認め， 且， その原因を流出依1tl~の相具に蹄する

等は早計ーであろう。従って ， か L る trend I'C於ける雨谷の比較は問題としない。

今， 1 7.f\.年を単位と し ， R……流出量 ， P……雨量 ， E.…・・棋琵量 ， Tr..…植物蒸散量とす

れぼ，一般に

R= f (P ・ E. Tr) 

で，或集水1亙域の7.k1炊支は格~ね，

R=P-C イ旦 C=E+Tr 

R =Pー CE+ Tr) 消火量

P=R十E十 T1'

R E T1' 
叉 1 =~;;-+ 一 +一一ーp'P 'P  

= r + e + tr 

流出率蒸琵率蒸散率
、ーーーーーーーー、，ーーーー一一J

C 
消失率

上式から f の;上位減には， C，自11 ち ， e 及 tr の鑓化が考えられる。叉，後述する如く ， e 及 tr

殊に e は P I'C依って饗る。従って ， r は P の函数でもある。換言すれば，流出には降雨僚件及

植生 ・ 土質 ・地形 ・ 地質等の地況保子|コが関係するというととでるる。

殊f'C，該地方では前式の内 E叉は e は相封的，且，絶針的にも極めて大きいととが分って

沿り ， r の上昇傾向の原因には先づ 6 ・ tr 及Pの長期傾向を l吟味しなければならない。

(e の長期f頃向)

前式から ， r の増加傾向は C の減少傾向を意味し，然かも， C の内 6 の占める割合はかの

夫より大きいととが想像される。

山麓露場の普通蒸張計による1腕浪1]成績は第 3 表である。

第 3 表

年
(11百和)

雨狂言「の
年擦を費量ー 5

 
nu 

ﾗ
 

e 

12 876.0 438.0 36.6 
13 839.5 419.8 33.6 
14 1058.5 529.3 85.1 46.1 
15 951.6 475.8 50.3 45.9 
16 766.5 383.3 25.2 46.8 
17 876.0 438.0 35.4 42.9 
18 985.5 492.8 38.1 40.3 
19 1098.0 549.0 65.8 43.7 
20 1058.5 529.3 37.2 51.8 
21 1131.5 565.8 42.2 
22 1387.0 693.5 75.9 
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但し ( x O . 5) は E. WoI1ney 氏の弐の結論による。

地面蒸護主 =; 水面撤量
f札 林地の蒸費量と して考えねばならないが， ~~1に傾向を取扱うとの場合はーI.W!.論外とす

る。

との時系列K於て ， 移動平均法及最右法により J趨勢を児る。 前者は前表末欄に示す。

又 e= eo+β t と考えて eo 及 β を求めると e = 4θ . 56+ 1. 19 t 

前記同様1tC. ， β の信頼限界を求めると

A=0.10 (- 2. 27 , +4.65) 

之等を闘示すればト第 4 闘でるる。

~t 4 悶 _{l三 蒸主i It} の長 期傾向

時系列 最小白来線 5 年医|淘移WJ2F-均

""" 

80 

40 

12 14- l� 18 20 2'2. 

Z盛和

之から年蒸稜率は平均的iて下降よりも上昇。長期傾向が強いと思われる。然 し， と ~ 1tC.用い

た資料は山麓露場の観測成較でるって，蒸設については直接試験地の槌生遷移に閥係がない。

との事は後述する貼に閲係が深い。

又 ， 前述の林況鈍化を考えるとき ， E の:lifJJ I1 は定性的に極めて明瞭で、ある。

又 ， W. Trabert 氏によると ，

VE =k(l +0.00367 -r) ・ (F-f) 、/下f

但し VE•• 一……-蒸護の速さ

p. . . . ... ・ ・・・ ・水面の温度に劃する水蒸気最大張力

f . . 一・…..水蒸気張力

T……・・…策温

V………・風速

で ， P の時系列が stational とイ限定すれば ， (後遺) , e の捷化は Eの夫に同様であり，一応

r ・ CF-f) ・ V の時系列を検討する必要がある。とのため ， 夫々年平均の気温 ・ 風速 ・ 漁度

で ， 之等因子が代表され得ると仮定 して，該分場及岡山測候所観測の data を拳げ ， 簡単 1tC.，

5 年前.間移動千均値のみを算H.'，して見る。第4表に示す。



|年平均保温 |丘I~ 平均風法 |不均潟皮

巴D (~)_~~ -~- -------(;;':';;一一一一
0.9 79.5 

0.7 ! 80.4 

0.9 I 0.8 1 76.4 
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第 4 表

12 

13 

14.1 

13.8 

14 14.2 78.8 14.1 
に
d

《
U
η
d
Q
O
Q
u
n
u
f
i
η
μ

寸
上

1

ム

4
i
T

ム

4
1
9
μ
n
ρ
n
J
U

14.2: 14.3 

14.2 I 14.5 

15.3 14.8 

14.7 15.0 

15.6 I 15.3 

15.1 15.0 

16.1 

0.9 

0.8 

0.7 

1.3 

1.8 

1.7 

1.9 

2.0 

77.3 

80.5 

72.5 

71.2 

70.6 

73.7 

70.6 

74.8 

0.8 

0.9 

1.1 

1.3 

1.5 

1.7 

77.4 

75.6 

74.4 

73.7 

71.7 

72.1 

13.7 

之から気温と風速の下降傾向は少くとも考えられないo t必度の上昇に就ても IliJ様である。従

って，定性的，且_jl-'-- j:i')flせに来予主主が，との!tJJI!IHこ於ては ~F.年々榊加l したと考えられでも，少く

ともi成少したとは三汚えら ~Lない。

(tr の長期{民向)

之に就いては全く議論の根棋がないの Z{~ し.前M!;のアカマツ林の越化から主林木については

蒸散量は減少の注をたどり，昭和 19 (， I~を以でなくなったととは IIJj らかで、ある。 然し，之と共

に下平・;並木の鍵茂は漸火昔=しくなったnr.賀も!崩事に l りj らかである。従って，全流域を通じて

持目成についての議論は極めて悶'ï!llである。殊iじた心参考資料を以てすれば，前葉樹と針葉樹の

主主散能には相;l:?のm4 きがあり，今後の話市IIIな抗生~Hð.1tにまたねばならないo uf1i， 少くとも昭和

20!r1'-頃まで、は蒸散)ITは減少の傾向 iとあったと青える。又，米間に於ける最近の研究によれば，

易~l:IJ地方に於て，森林を，地支関筒L--1t十伐J示した場合， vfW'，量が相官増加し，その後日Uj芽林の

生長にも拘らt'1k'ÍI:" 1三Ii\lはとの傾向がつピいたとしている。との結果は重要で、ある。

参考:一一

(1) 多くの賀!般に依れば植物の!'~;l}t{llは的んどその乾物 i止に比例し，大W.~ïに於てその量は年

fllJ 100 乃至 225mm のIi日にあると f i われ，ぺたのf~J!;'~ をwえる人がある。

主起草樹 100，准木 150，虞葉樹 200，穀事 225mm

(2) Höhnel 氏はポット試験により蒸散量及水分相営比 (v，'ater equivalent ratio) を研究

している。

て 透写散量 (Tr)
水分相営比 (Wシ)一一一一一一

葉乾燥重量 CG)

之により葉の量を知れば蒸散量の:ffg算が，或成林にも可能となる。

R.E.Horton 氏は葉の収量 I乙ついて調査し，樹木 1 本営りの乾燥重量 (Gu) は d及 h に閥
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係し

Gu=gr ・ h ・ d h…・… ・ …樹高

d.………胸高直径

gr ……… . .Jz • d に闘する常数

単位面積首 り の森林蒸散量 (Tru) は

Tru=K ・ Wr ・ Gu .n

n . . . . . .林木本数

Kは林地の気象 ・ 土地4条件，例えば降水 ・ 蒸護等に閲する係数である。

Horton 氏は特に該地の蒸殻能と犬伝 る開係を有すると と を寅験的に知り

K =長 Ek.. . .. . Wr を 決定せる地の蒸殻能

E- ..…該地の蒸蛮能

~43 ~ 

と している。 然し， 森林のilJt fL~ ・降雨その他の気象t条例二も相1ii;考慮 しなければならないO

(P の長期傾向)

流出卒の傾向は ， 同時に，降雨官条件，自[J ち統!雨量 ・ 降水の71予 ・ 降雨強度 ・ 降雨の時1111的及王子

面的分布K閲する検討が作わなければならない。

7]\.年を翠イ立に とれば，綿雨量が降雨依1"1"の凡てを代表し得るものと仮定する。 (後迷参照)

先づ，年雨量の時系列K ，その趨勢を検する。移動平均値を 5 年医聞に とれば第 5表の如く

である。第 5 闘に岡示する。

第 5 表

壬下 年 雨 査を mm 

12 1197.0 

13 1249.5 

14 ‘ 621. 8 1107.5 

15 946.4 1115.7 

16 1523.0 1124.7 

17 1238.2 1167.4 

18 1294.5 1262.9 

19 834.8 1226.7 

20 1423.9 1161.8 

21 ・ 1342.1 

22 913.8 
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第 5 箇 年雨量の長期 傾向

時系列 5 年区間移動平均最小 i当来線

14 16 

151 

18 立。

ff(J 

22茸嗣

{白

之等によれば，昭和 14，-17 年及 18-20 6.1三の 2 部分が略直説的に示される。 何れにして も

上昇傾向はうか Y え泣い。

三たに ，前同様最尤法により J也喜多がは出Eする。 第 5 聞か ら

P=Po+r t 

を仮定し， p，。及 T の最右値を求める と ， ::J.てを得る。

P=1094.5+8.26 t 

T の信頼限界は

A=0.10 ( -42 .43, +59.03) 

従って T は，その確率過程に於て偶然的なもので，換言すれば， タくとも P が平均的I'L，

upwarc1 trenc1を有するとは言えない。 常識的にも 11 年間に於ける雨量の 7%:増加が流出率

K於ける 70% 増加l傾向に関係あるものとは想像し難い。

上記から ， Pの trenc1が r の夫に大きく閲係しているとは考えられ友い。

然し，断定する前I'L ，尚一躍前記の仮定につきJ指すの必要がるる。 然し，降雨g.U1皮，分布等

の因子については，現在， iiお最も適切な数理的表現が求められていすヘ合理的説明は極めて困

難であるが，年雨量中， 流出率に影響の大きい強雨の或合計量が，との期間に如何に幸運化した

かを しらべる。

との強雨を日雨量 10mm 及 20mm 以上の日に現われる も の とし，その合計量の時系列に

つき 4念討する。

第 . 6 表

止1三 I 10mm 以上の場合 % 
( 1沼和) I 
12 1000.2 83.6 
13 1005.9 80.5 
14 422.6 876.8 68.0 
15 713.4 899.5 75.4 
16 1242.0 918.5 81.5 
17 1113.8 954.0 90.0 
18 1100.9 1040.0 85.0 
19 599.9 71.9 
20 1143.2 927.4 80.3 
21 1089.1 81 ,1 
22 703.7 77.0 

20mm 以上の場合

630.6 52.7 
718.7 57.5 
249.0 601.1 40.0 
449.6 652.2 47.5 
957.6 672.1 62.9 
886.1 682.7 71.6 
818.0 764.0 63.2 
302.3 728.9 36.2 
855.8 632.5 60.1 

821 1 1 58.3 
404.2 44.2 
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之を第 6 匝|及第 71盃IK示す。

第 6 闘 10mm 以上Ll雨f訟の合計f迂の長期傾向

時系列 5 年区間移動平均

霊，ニ

8∞ 

400 

12 14 16 18 20 22 

'i:':aß,Q 

Jl�t 7 園 20mm 以上日雨企の令計企の長期傾向

時系列 5 年区間移動平均

" x x 

量 7ぷttt bt=Þt-j い i
l丁代レr i I !ill l"'i 

之等から明瞭な如く，その傾向は全〈年雨量のブ去に等しいと とがífJ!( る。

降雨強度は流出率に極めて大きい因子である。吏に詳細えに検討が必要で、まうるが前迷の如〈右足

めて困難であって， .1事に，固から強度の本期間中に於ける傾向を観察するK止める。

"ö9cの 4 匿|は夫々の年fi\H亡於ける 日雨量を /1国列を無規して大きさの)1聞にならべたものであ る。
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国の相封ずる各年は，年雨量K於て後年が何れも多少少いが折線型は極めて良〈似ている。

然るに，流出至容は後:'.:1三に湛だ、大きい。 ~p ち ， 流出率の犬きい後年に必十しも強雨 (大きい日雨

量) が頗護しているとは言えない。 例え vf' ， 昭和 18 年を ~r~，むとして前後を問題とするとき，

各知似年雨量の年を劃照すると何れもとの傾向が窺える。

更に，と与に注意 しなければならないのは自然の順列を無閥した賄で，矢張 り降雨の時間的

配列を考慮し主主ければ友ら友い。との数理的表現は後日にゆづるとして， ::;7(1乙旬雨量 /年雨量

の百分率を第 12 固・第 13 闘に Plot する。

% 

" , 
• 1 

月 』

第 12 恒|

~j丙i量削 流Z宰!%
南世:1t:昔

日醇日 12笠 1197.0 20.8 22.8 -一一一
15ま 94fj.4 9.3 11.3 

." 2 2年 913.8 2旦 ð 35.7. 

平雨量明 m:.出串%
時世主廿

旺銅161<: 1523fJ 31.3 33.8 一一一
日 20~ 7423.9 4!l9 48.5 ------
2 1軍 1342. 1 37.2 424 ...-

,. ,v 

1'1 判

第 13 闘

V!i 

• 

v. IX XI x. 

V，~I " x <1 X!I 

極めて幼稚で、あるが，雨園乞観察して， 流出率の上昇傾向にとの分配が影響してい る とは明

言できない。

上記は何れも数理的な合理的表現によらなければ，イ言ぴょう性は低いが，少くとも前記の慨

定に基いて年流出率の長期傾向に長j令す る年降雨4条件の iij関係は，年雨量の時系列をJ余討して類推

できるものと思われる。

以上から，昭和 12~22 年の市J I'L年流出率は或原因に基いて、長期上昇ーするととを信頓度 0.90

で認めるとすれば，それは降雨 ・ 地床植生・地形・地勢等の流出依件の内でも蟹化し得る降雨

及地表t条件の何れかの鑓還に由るものと考えられ，上記の如く不完全乍ら ，前者につき種々の

方向から検討して少くとも決定的と忠われる閥連4条件を護見し得友い。 a
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然し，とのと とから，直ちに，植生を主とする地表4条件の嬰越に閲係づけるのは危険である

が，上述する所から，林相の援化，即ち林冠，地被物の消滅乃至減少，之1'C1*う表土椛迭の援

化等が蒸散消耗を減じ， ~.ill雨時の流出を殊に速やかにするかも夕、nれ友いととが連想されるし，

地表t条件中でとの期間に鑓化が考えられるのは上記以外にない。

勿論，倫多年の資料を得なければならないが蒸護保件さえも年々f南たされる傾而さえ見られ

るとき，命且，との流出至容の傾向は努iとに， 9.ill雨時の地表流下速度の大なるとと及接透能のノj、な

るととに師せられそうである。

〔附〕 年雨量と年流出量及年流出率の閥係

年雨量 mm と年流出量 mm の観測結県は既に第 1 表K示した。之を第 14 固に Plot する。

第 14 岡 年雨量と年流出量の閥係
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闘から ， R と P の開係を

R=aP十b

として，最小自乗法により α 及 b を決定すると共式が得られる。

南谷 R=0.623P-380.4 

北谷 R =0 .651 P-3'89.9 

m2 回報告に於て，荻原教授は

南谷 y=0.531 x-325 

ニ11二 名子 y=0.'553 x-341 

を得てたり，官官逃せる年初日u率の増加傾向から a の値が増している。

雨式の比較は，流出4条件に明らか友イ:~I還がある場合危険でb る。 f札繭直線の交髄の意味付
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げは多少無理のようで、ある0

3たに流出率との!胡係は

R=aP-b 

R b 
子， =a-p

2 ルaICO-2100

市谷 rs=62.3-38040 
P 

北谷 rN=65.1-38990 
P 

第 15 闘に f及P を plot し，上式から得た曲棋を示した。

第 15 箇 年雨量と年流出 E容の関係
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然し，君島博士及武問築後氏は直線で示し得るものとしてゐり，然るときは

r，s ニ0.035P-13.2

rN=0.036P-12.4 

を得る。

二直線を第 15 闘に示す。

何れにしても上記の閥係はNwrg;容の長期傾向を降雨以外の原因に撮らしめねばならないとと

を裏付けるー資料である。
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V 南谷の年平均日涜出量の比較

同様な年雨量に由来する年平均日流1ft!走(市谷 R叫S，北谷 R"'N) を見ると第 7 表である。

第 7 表

五F X2 R 叫S RrnN X 
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0.14 

0.24 
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1.01 

1.20 

0.38 

1.91 

1.37 

0.75 

1.09 

0.14 

0.29 

1.41 

1.06 

1.25 

0.36 

1.89 

1.56 

計 I 10ω| 

平均 -1 

-0.07 

-0.05 

0.05 

0.10 

-0.05 

-0.05 

十 0.02

+0.02 

-0.19 

0.0049 

0.0025 

0.0025 

0.0100 

0.0025 

0.0025 

0.000.1, 

0.0004 

0.0361 

一 I 0.0ω| 

イ11 Rmsi-RmNI=XI 

岡谷のIiIJには昭和 19 ， 20 年を除いて，凡て北谷に1Jシド均円 iifUH量は大である。

(但し，前 2 ~I三について流景計算の設が懸念され， 早急の訂正は不可能で、あるが持永訂正さ

れるかも知れない。)

とのzJlは必然的なものであらうか。次に，之を検する。

各年j:JJ;f止には I~J らかに差があり， li iJ {jミの流11\は瓦 i亡完全に111立とは77えない。換言すれば，

市谷に R.mSI をとるときは必歩北谷に R"'Ni をとり，そのIiIH亡差を見る。

従って Rms 及 R'''N が同一正切手集閣に屈するならばそθ差X(lE刀L分布〕の母子均mは

零であると仮定して検定する。

to=JE-v/-II 
Zよ

(RmSiキRmNi の検定)

上式l亡依れば D.F. =M-1=10 に於て

to=3.012 

t 分布表より

M 

~Xi 

'fH し X= ----x:rー

2 2,'X1-Mx2 

U2-Z(Xt-JE)t 
M-l - M-l 

A=C.02 t ニ 2.764
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A=O.Ol t=3.169 

危険率 0.02 I'C於て

Rmst= P..恥.N! 又は m=O

とは言えない。

mの信額限界を求める。

危険率 A を議定し

Pr. {It l>t}=A 

D ・ F ・ …・…… ..'V = λ.1[- 1

を満足する T を求める。

r=to (A ， γ) 

勾竺.LVM~τ

エ
一
M

J
J
 

>=>=

工
一
M

Z

一
ゾ

+
 

上式に於て A=0.05 をとれば

信碩限界は 0.1055主主m孟0.0163

以上から， 差，従って北谷に主I三平均日流出量がrn谷より大きいととは何等かの必然的事情に

よるものと ，Eわれる。

さて ，との原因を考究すると ， 主として前越の如 く地況の差に基く ものであろうととは武匠|

氏の結論と同様に考えられる。結局，同氏の結論を恥長したにすぎす乙主として地床植生 ・面

積及傾斜の関係から強雨時の士宮水率が大なるとと及蒸散量の相違に基くと考えられる。

(注意)

日 流出量は近似的としても normal distribution I'C従わない。常識的K も平水量の日教の多

いととが考えられる。従って，雨谷にとれを比較するときは，何等かの平均量を以て比較しな

ければならない。 J二百ー己の検定は旬:集国分散を正規分布に仮定するとと。然かも正規分布以外の

分布をする旬:集固から抽出せる椋本の平均の分布はE規分布に近似するととが知られてい るか

らであるρ 平均日流出走は比肢検定が可能と主主る。とのととは積率母函教の性質から形式的に

説明される。

• 

百 南谷の涜出一様性の比較及趨勢解辞

或期聞を通じ，降雨欣態の如可に拘らや，流出量が一様である。 印ち， 降雨時f'O官7KiJ{少

し無降雨時にも充分の流出を見るととが水利上極めて必要で、ある。か L る性質・を一様性と呼

べば， 流出量の一様性は結局年平均日流出量のまわりの各日流出量の撒布の程度で示さえ得

る。従って ， その表現の方法と して，東京大感荻原教授は統計墜に於て撒布度を示す一法たる
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f~y{i1主偏差を準用する事を提案している。@(lち，ー水年θ平均日流出量に到する各日の流出量の

差 d を求める。

I L: d2 
r=l/ -:=_U~ n……365-366 

r n 

Sγ を流出量批平ti度とい\ ，岡谷K比較する。 之を以て，水源地の、福養機能。示棋とするの

であって，疑問の臨もあるが一躍表現の一法である。

日付和 12-22 年の data につき検討する。

第 8 表
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但し，前記。如く，降水量については雨谷差を negligible と考えたから論外とする。

前支から見ると昭和 20 年の夫を除けば他の年は凡て北谷にふが大きい。一肱，市谷白日

N't IU量の費動が小さいととをク，[Jる。向 ， Rm I'C相遣があるととを知れば，

v= ←S仁
Hm  

を以て，合理的に比較せねばならない。統計阜の IJX/X 費異係戴 coefficient of variation 

で，河川を扱ふ方市[では“援動率"として用いている。 Vの値を第 9表に拐げる。

第 9 去 前表に殆んど同じ結果を興え，昭和 20 ="1ミ以外は凡て北谷lこ大

年! 竺一一一 きいo (正規分布を仮定して t テストすれば雨谷の差遣は 95_9-0'
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で有意という結果を得たが， 1毘定に問題がある。) とのととから

南谷の地形・植生は一本去を性を高めるに北谷より効果的であると言

えるかも知れ友い。

S). と異り ， vは理論的に表の横の比較と同時に縦の比較が可

能の筈でるる。換言すれば，何れか一つの流域に就いて時fj目的に

検討するととが出来る。 viの時系列を第 16 固に Plot する。
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第 16 闘 V 数の長期傾向

時系列 5 年区間移動苧均

北谷 一一←ー

南谷

22 

毎日目利

_.-53 --

之に依れば，昭和 14 ， 19 雨年の夫々 621.8mm ， 834.8 mm という極端な寡雨のため，本

期間を通じての簡単な傾向はうか Y えないが，然し，仔細に掠ずると，昭和 18 年を境として

以前に向い上昇， 以後は下降D傾向が見られる。 之は 5 1，F区間移動平均値により明らかとな

るつ昭和 14 ， 19 年。;影響を除いても無理はない。更に個々の年につき相互に比較してもうな

づける。例えば，年雨量，従って，降雨型がlaã-等しいと思われる昭和 13 ， 17, 21 年を比較す

れば一躍右もの様である。との事は本来差遣が小さいものであろうことを想像すれば，倫，多

数の資料を得なければ断言出来ない。然し，一躍地表t条件の費化と軌をーにして，昭和 16 年

頃までは一椋性漸弐低下し，昭和 18 ， 19 年はそのま L につどき ， 1.j、後再び高くなる傾向がう

かピえる。

昭和 14 ， 19 年を見れば，降雨型との閥係を無硯し得ないかも知れない。但し，線、雨量と白

問には前í'Lii友関係を鷲見し得ない。

再び，降雨の各時系列を見ると年流出率の場合と異り，類似している。従って，との貼につ

き， ~J，今後の検討が必要である。同時に，或は，次の推論が逆に可能となるかも知れない。

経卒のそしりを売れないかも知れたいが記してゐ〈。

V を以て流出量撒布度を表現すれば，各流域の性質が之を決定する。従って，逆にその性質

の相遣は Vの差で示されるのではなかろうか。一方，或流域の地況保件が流出に影響する程度

は降雨保件により差を生歩、ると考えられる。即ち ， Vの雨谷の差と降雨との聞の闘係を調べれ

ば如何なる降雨に際して流出量の一様性に封ずる劫果が最も顕著に費揮されるかが分るかも j，日

れないっ

さて，降雨保{[1'を年雨量で代表して雨者の闘係を示すと第 10 表及第 17 固となる。但し，
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注意しなければならないのは， その限界降雨を求められている流/I1~条件自陣が明らかに鑓化し

ているl僚の資料を川いているととである。

第 10 表

年 ~Iミ雨主士 Vの差

12 1 1197.0 1 1.50 

13 1 1249.5 1 1.05 

14 1 621.8 1 0.08 

15 1 946.4 1 0.40 

16 1 1523.0 1 0.14 

17 1 1238.2 1 0.58 

18 1 1294.5 1 0.24 

19 1 834.8 1 0.31 

20 1 1423.9 1 ー 0.63

21 1 1342 ・ 1 1 0.80 

22 1 913.8 1 0.32 

第
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年雨量

l品lから年同景 1200mm 附近に Vの差が最大である。

従って， ïlî谷に流出の一様111，が優り，且，そのi也況依件では年雨量 1200mm 程度の年IBJ降

雨J伏態に故も機能を護者p.するものと想像される。今後の検討にゆづるとして考え方を記す。

以.1-.により， 水か;i地の Jlll水機能の一部を Vの“縦横"の比較により定性的にE削除rr し得るよ

うで， との場合植生の蟹化と或程度結びつけて考え得られると忠ふ。然し，流出の一株住を費

動率のみで示すととは不定分で，流11\の型の異る場合，日11 ち， I3i'JfWI畳分布曲線の型が具る流

出の比較には撒布の skewness をも考えねば左らない。

その古fjに， 一様性をF~î'~白河況係敢によって示すととも行われているので， 之を検討して見

る。之は或年1mに於ける最大目流/1\量と最小日流出量の比で、あって， との場合も之をあげて見

る。

年

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

第 11 表

F大日流出量 m! …叫河況係数
南谷|北谷|南谷|北谷南谷|北谷

40.381 43.24 1346 1081 
43.541 48.55 0.11 0.10 396 485 
4.761 4.96 0.01 0.01 476 496 
9.131 15.09 0.01 0.01 913 1509 

0.05 0.01 1054 4943 
61.811 70.06 0.09 0.08 686 875 
66.681 64.73* 0.07 後0.06 952 1078 
7.281 7.22* 0.02 0.03 364 240特

140.12105'.59* 0.09 0.07 1556 1508* 
52.87i 53.93 0.17 0.13 311 414 
23.21! 36.17 0.10 0.10 232 361 
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) 内の数字は所謂渇71'<.査で， 1 年を通じ 355 日 IL\1は之より下る ととのない流出量をいう。

上表から%印以外の年は最大日流出量は北谷に大きし最汁、日流出量は南谷に大きいととが

分る。との事は水源地の迎水機能の 1 端を明らかにする もので，或種の水源地はその有する流

出僚件から豪雨時の哨71'<.を和らげ， 寡雨時の渇水を防いで、いると とを知る。一般に ， .洪水防除

の立場からは最大日流/-I'， i立の緩和に重要性があり， 7K泌lÌ'~韮?の面か らはとの緩和が渇水時に効

果をもたらすか否かに軍駐!iがある。

河況係教を比較するに，矢張り ，南谷に一様性の高い ととを示すが，その長期傾向は，前表

から，高い規則性はうかどえない。

以上， 襲。動率と 1fiJ況係数によ り 一様性を比較したが，前者は単に日流出量の分散を見るのみ

で，各日流出量が何れに集中されているかを考え歩 ， 後手Tはf立に最大 ・ 最ノj、の比で，そのÍlfß図

内の饗化を問題としない。

David L10yd 氏の“measure of uniformity" は之等を補う所があり ， 更I'C ，之を用いて

桧討する。

年聞の日流出量を順列K無関係に大きさの順に並べ直し，之を小さい方から順弐遅刻1する。

遁加した量 (ZY) を加えた個数 (Y) に封して Plot する。 日流出量が完全にー犠で重うれば第

18 固に於て Gh M凶酬を得る。之を集中度11lJ お，í~ (curve of concentration ) といl. , 

第 18 附

-• Y 
。 ーー

一」
305 
臼品J

常に横車Ihvc謝して凸で、 遣うる。以上は流出の一様性の比

較に月j い得る。との曲紘に依る表現は前二者に{愛る。 とt

L で， AB は夫々に具る筈であるから， OPB で固まれ

た面積 (area of concentration) を問題とし， 之を三

角形 OPB I'C関係歩ければ費量分散の尺度とえt し得る。

(但し，か L る計算は前記特徴を字減する)

従って闘に依って比較するととが良いが， (第 8 ， 9, 

10 , 11 岡参照 ) C. Gini 氏の“mean difference" 王子均

差ムを用いて Lorenz 氏がとの商積の式を導いた。

第四悶

x 

, 
x 

L 

今 a..>a"-1>a"-2 ・ ・....・ H ・ ..aa>al とすれば ，

第 20 図

11)1' 

y 

• 
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;仰-1)L\= (n-1) (an--a日均一川n-l-a~d- (n-5) (an-2 一向)+.........

とのームカ通ら

-一主ムn3 /xn2 =λ 

1 . ,-
2 ム/x=2 λ

但し λ…・・・集中度面fうníD1:ElI} OABC f乙釘ーする比

x......年平均日流rn~!4t

i'i�oz:: 2:\ は集中度面積ο三角形 OAB に封するよじ

L数=1-2:\

=1ーム/2 x 

とれには九州大正予3，Jì日谷教授の!快澄がある。

との L教を犬々計算して， iriél l'，景の一段位乞雨谷及Il~J;lm的に比較するのであるつ第 12 表及

第 21 闘に示す。

第 12 去

年南谷 L北谷

13 I 0.25 I 0.22 

14 I 0.39 : 0.43 

15 I 0.25 I 0.24 

16 ! 0.23 ! 0.21 

17 0.23 0.21 

18 0.18 0.15 

19 0.33 0.33 

20 0.22 0.22 

21 0.30 0.27 

22 0.32 0.28 
一一一一

0.3 

α 己

第 21 [,;\11 L 放の長野]傾向

時系列 5 "F!高間移動不均 傾向地物線

北谷 ー+ーー

南谷

。。。

~ x x: ー一一一一_-

/凸 18 22 

'ij:日iltD

上去によれば，昭和 14 年以外は凡て L数は市谷に大きいか少くとも等しい。 一校佳の南

谷に高いととは之によっても明らかである。 CVjiij様 t テストによれば 95% で有意であるが

限定に問題がある。)

亦，前同様 L~止の時系列をとり，移動平均により長期傾向を見ると第 21 闘に示す如く昭和

18 年を谷とし横車IiIに凸左折線を得る。先の Vlrd様，昭和 I 14, 19 H<j~ドの数値を除いても傾向

は鑓らない。之から， :;欠の傾向描物線を仮定して常教を決定する。

L=U2十mt十b
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L=0.002 t2十 0.001 t-0.003 谷
--,- ~ 

l'i'J 

L=O.OO1 t~-O.OOl t-0.009 谷レ
U

以上から，断定をはピかるが V同様昭和 17 ， 18 年を境とする流出4条件。援還を連想する。

同様に L 童文の11-H谷差と年雨量の閥係を第 22 固に示すが，同様な注意を必要とするO又，

以上，流出量。一枝性について検討した

が，雨谷に比較する場合は降雨・消失7Kに

閲する僚{Lþ が等しいと認められ問題はな

い。 {~ti し，趨勢解析の場合は之等につき長

期{引いj を IJ今味しなければその傾向をfiiに士山

況に|制する流出t条件に邸するととは出来な

u、。

それには降雨・蒸護・蒸散に凄透の関係

が重要である。然し，法透は結局か L るJ1JJ

間に於ては地表状態の変化に基〈土壌締法

の謎化l亡師せられる問題であり， 吟引くの必

i 口ω
I i : • よ入\. . 

0.0仮z ト lハl 

ーωLJ

i !ﾂ81  

己∞ 10X 12∞ F佐ヨロ 肱

主主両震

年同社と L の差第 22 1101 

。

要を凡ない。

他の三者につき，各 f打îtQ)一様性吋しなければ輸は不完杢である。然し，茶葉・蒸散は

一般に降I日と全くさJ践的な関係にあることが想像され，降雨。一様性を求めその趨勢を解析す

れば二者は類推で、きる告である。

その傾向を見る。日雨量の一様性を L敢で去わし，

各年につき無降雨日は Omm の際市があったものとして L教を計算すると第 12 去を得

第 12 支未開は 5"1訂正互

る。

日雨量の L 盟主は年雨長と無関係にla1í-一定であるととがうかがえる。

間移動平均値であるつ第 23 ri~\l f乙之を示す。明らかにイiiJれの長期傾向も有しないととが分るつ

11 IfJ irl: L 数の長期傾向

時系列 5 主1'-"丞間移動平均

闘23 第表12 第

メメ X

i L」 j-ユゴ寸ヰ心
|1 1 "'-十/1 ↑r-γ1 I -1 T 

年 L

12 I 0.14 
13 1 0.12 
14 1 0.03 
15 1 0.12 
16 1 0.15 
17 1.0.10 
18 1 0.07 
19 1 0.13 
.20 1 0.13 
21 1 0.14 
22 1 0.10 

0.11 
0.10 
0.09 
0.12 
0.11 
0.11 
0.11 

以U-.から，流出置の一様性の縫化を地床植生を主とする地況イ条件の援化に関連づけ得るよう
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である。

四森林の理水機能に就て

一般に森林が大雨の際の 11\水を緩和し ， i昌水時のノ1(1立をr1 :J める機能を総;隅的に森林の~ql7k機

能 Cthe water.regulative function of forest) という。詳子i制すれば， mの|符の一時的11'，水を

絞手11 し， C とのため山胞の崩壊・位仙・土砂の運搬・沈杭友どの日IJ作灯j を綬手11する。)従って，

潟水時の水量を枯渇させないか，或は増加する 7}ψ;i地全部『としての作川 i亡森林が有力な 11";1了

であるとき，そのJJll水機能が認められる。 との機能は特に前者ーに注目されるときは治水機能

(the floo�.controllable function) ，後'fí-に主貼をゐけば水郎副養機能 (the water.conserｭ

vative function) といわ~1，る。

良好なる森林がか L る機能を護者j[ずるのは，ご1:出の'l"I，'fi"を透水 '1"1:にするとと，然かも，吸収

した水を長 <JtJ'fì'lして，後除々 rc1J士山するとと及之等を油'tJ:調和するととなどによると背われ

る。とのととは結局長期IHJの場合共の二貼により結果的に批判されると思う。

1. 可及的平均流出最が大である。詳しくは流1 1'1奈が大であるとと。

2. 然かも，流11'，の一様性が高いとと，極端にはlJiWIが-~であるとと。

との 2 つが満たされるとき，治水~N策・利水戸 l-;11iの賀現'rJ:は rt:J い。l"Il;}çJJ11î5はとのとき充分

で，試験もご:x:t1を fliJfI手に数理的に表現し，之を historical に，或は幾つかの流域年l亡比較して

行うととがIH>!ミる。

然し，と L に注意しなければならないのは，前二者が互に inverse であるととで， 理論的

にも考えられるが，該地方の様に年流11\率が極端な豪雨時の夫によって甚だしく影響される場

介常識的にも恕像に難くない。

前記のトH谷の比il疫によれば，年~I三均 n iJ!ê/ P1量は Iりj らかに北谷に大であるが，一様性は逆にTÝÎ

符に高いo ?;!~し，との事は治水・水利の同地的11j:・tNによっても批判がなされるのであって，・理

水機能の内， H時に雨立を望むか，イl吋工を先・とするかは一般的に主!bべるととは困難で、ある。 V

及 L はとの日 (i!~に市IJ うものでない。之は}Tj-tに同じ年半~J日流IH量を仮定して日流出量の散布の

器泣を検するに!とる。

以上を年平均流出率と V及 L の闘係によって見ると第 24 加l第 25 同lから， 相闘は逆であ

るととが分る。

従来，寡雨な首地方で、は農JH 7.k 1乙[却し森林と溜池水量の閥係に就いて議論が盛で、あった。或

は有用とし，或は無月j とした。特に，後者は森林が流;Kに~.Jし渇水時の枯渇と土壌侵蝕を緩和

する作mを有するとしても 1 箇年の全流出量は反って減少する。従って 1 箇年の全量を貯える

場合には有林地の方が不利で、あり，特に降雨の際に一時に水を溜める様な地では有林地の方が

不利であるという。例えば，山本氏は欝蒼たる美林は土砂行止及洪水防備に封しては多大の効
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第 24 悶 年流 出 王将 と V 数の関係、
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第 25 悶 年流 出 $ と L 数の関係
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果あるも ， 7Kil尽の瓶養vc!t しては却ってその反作用を惹起し，水下K於ける不千の聾を綜合す

れば，森林の繁茂のために地下水面を低下し，降雨の際に於ける出水量及平時の流出量は却っ

て低減し，殊に溜池θ流入水は減じて農用水利に支障を来すというのであ り，か L る例は認め

たければなb泣いと述べてい る。

有用と諭やるものは，林地の透水性は改良されて速やかに雨水を吸牧し，長〈保持し，除々

に放出 して渇水をさけ，叉，極端友蒸殻を防いで、年流l:fI，率を高める一般的機能はとの場合陀 も

趨用できるとするものである。
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以上，何れをとるかは，向今後り研究に慎重を期さねばならないが N ， V , ¥1 JJII乙連ペた

所は論議の 1 資料を捉すると，官、われる。

í~J，極めて寡雨な I-~;地方で、は良fH7Kを得るには頻度のノj、さい強i刊の際の豊富な7J\.を安全にJtj'

印して，白ら限定される時期の使JlJ 1<:供する場合には一般的な森林の機能をそのま L 遁m し件

ないとともあろう。

団結 言

1. 昭和 12-22/'r- (11 他年)の資料によれば，年討ê/I-\率は上主lLずる長期傾向が見られる。

印ち，その趨勢は火式で、示され

r=約十αt

資料を "1三流/1\率。確率過桂の Sample と二考えるとき十α の信組!支は 0.90 である。

2. 年蒸殻率・ "1三雨量・年fí \l f亡於ける 10-20mm 以上n雨量の合計量の各l趨勢は流出卒の

夫と金〈反主Jであるか，又は少くとも同様の長期傾向を有するとは言えたい。

11 筒年rltの1í!，! 々の年につき，昭和 18 /'1ミを>1 1，むとして前後年上凶交すると， 後年に年下rJ:l走小

さし順列を)IT~iFn した日雨量分布の折線は低いっ又，旬IW，\:/年雨量%から 1)~}た降雨の時IiIJ的

分配がi1"Íirl己の各年に極端に差を示すとは言えない。

以上から，年流出率の増加傾向は，地況に fv討する流H\~条件に関係があると考えられるが，地

形・地勢・地質の礎化をf民硯出来るとすれば，植生(林相)のき謹化による降雨jg';;監rr ・地支障碍

の減少による 'Jlü雨時地表流下速度の増;111及蒸散量の減少が直接の原因で、あるかも知れないっ之

り:見胡!こ 1: A.Engler l\などの結J命と見る慌であるが， 降水型・降水量の差が大きく比較にな

らない。

但し， I也努解析には資料がro.'.J少いととに注意しなければならない。

3. j'l~谷の年流IU翠色I二式に基いて比較するととは極めて困難で、，__t封ー傾向 lこ差があるなど

は全くとの資料からは言い難い。

4. (，lジF.均tJfêtl:'，量を雨谷に比較すると，常に差があり，且，北谷に大であるととが少くとも

2%の危険率で言える。

とのととは，将来，試験の取扱いに利用できる。

5. 日流出量の一様性を V ・ L 及河況係数を以て示すとき，南谷i亡高い様である。

との原因は地形及面積・植生の各保件につき，多少南谷iζ優れているととによると，忠われる。

6. 一様性の趨勢を見ると，昭和 12 年より 18 年まで低下し，以後漸失昇高する長期傾向

が窺える。之は日雨量の一保住 (L童文)の趨勢と全く類似せす人林相(地床植生)の愛還と酷

似する。

7. 年平均流出量(率)の増加と日流出査の一様性は同時に満されないが，之は，との場合

一様化が最小日流出量を上げ，最大日流出景を下げる方向に行われ歩，殊に後者iと集中される
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*，ü見Lと思dコれる。

以_l~. , 昭和 22 年 3 J1 の木式晩に到する協議合決定の方針に基き， 主として試験成杭o

historical な取まとめを行い，その一部を取敢えす=琵去したわけであるが，結}，'J ，森林の迎水

機能の考察にも気象，地況等のljL防kt1):を Jrr~~tllA誌ないととを会11 るつ
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Experiments in the water-conservation 

at Tatsunokuchi, 
Bulletin III 

By 

Hidenori NAKANO , Isamu OTAKI 

This experiment is a part of the continuous studies on the waterregulative 
functions of forests being in practice by the Government Forest Experiment 
station. In this case, we intend to compare the functions of the forest land with 
those of the cut-over land and to study of the extent of the forest influence upon 
agricultural water-supply. 

note; The water-regulative function of forest 

(the water-conservative function 
the f1ood-control1able function 

Descriρtzon 01 the experimental watershed. 
location; 

Tatsunokuchi in the village of Takashima, Jodo-county, Okayama-prefecture. 

cachment area; 

average slope; 

elevation; 

bearings; 

geology; soi1 ; 

forest: 

1937-40 

1941-43 
1944 
1944-now 

I North wate附d I s叫 wat吋ed

17.2740ha 

30.90 

45 to 250m 

可N

22.6110ha 

26.JO 

58 to 258m 

可V

The residual soil. The Chichibu pal記zoic system. partialy, 
the quarz porphyry in the N. W. 

About 93.% of the wat- I About 77.5% of the site 

ershed was covered with I was c:wered with the 

the AKAMATU, (Pinus I AKAMATSU, and 5.3% 

densiflma S. et Z.) , and 

7% with the HINOKI, 
(Chamaecyparzs obtuse 

S. et Z.) Both site of these 

had partialy a thin herｭ

vaceous cover, espesialy, 
such as the bamboograss 

and a few shrubs. 

with the IDNOKI , The rest 

was the site cutting over 

in 1925 , but had a dense 

herbaceous cover and the 

seeding-growth of th pine. 

The pine was injuried by the noxious insects. 
All the pin was cut over between 1944 and 45 
The dense ground cover by the shrubs and weeds such 
as the bamboo grass etc, overgrew, 

partialy, there are a few I The growth of weeds has 
bare land. I been more vigorous than 

N.W. 
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stream包auging: A 600 V-notch weir, respectively. 
rain-gauging: A self-recarding-and usual raingauge installed at the foot 

meteorological station. 
The experiment was begun in 1937. At the South watershed, it was expected 

to c1ear up the undergrowth and weeds in 1940 , and to cut down al1 vegetation 
in 1945 , for the comparison with the North Watershed. But, after 1940 , the pines 
were annoaly injuried by noxious insects, such as Cryphlus fuluas NIISIMA, Ips 
proaimus EICHHOFF and finally, in 1945 , all woods in both basin wer巴 compel1ed

to cut down in order to defend the diffusion of injurious insects. 
Accordingly, the cour� of the experiment was changed twic巴 by 1947 and 

sinc巴 then， the experiment has been continuing under the principle of 1947. 
Namely, we are to study the trend of run‘ off and vegetation by the historical 
comparison respectively. This is the third report and previous publications are 
as fol1ow. 

Experiments in the water-consevation 

at Tatsunokuchi. Bulletin I. 

by Shigenochi T AKEDA 

Experiments in the water-conservation 

at Tatsunokuch. Bulletin II. 

by Sadao OGIITARA, Katuichi YAlIfAlIfOTO 

the Points 01 the report 
1. According to the data of 1937-47 , the annual runoff coefficient tend annually 

upwards both the watershed. 
The formula of tendency is 

S. w. r=15.4+1.9lt 
N. w. r=15.8+2.16 t 

r......% , the annual runoff caefficient 
t......years (1, 2 , 3・・・・…・・・…・・・… "n)

The reliability of+ 1. 91 and十 2.16 is 0.90 in accordance with the method of 
maximum likelihood. The trend of the annual evaporation c::Jefficient and the 
annual precipitation is opposite or unrelated with the former exac:1y. 111 conse 

quel1ce, perhaps, the trend of runoff coefficient depend upon the lal1d surface 
condition, especially, on the change in the vegetation. 
2. The annual average of daily run-off from the N. W., as compared with 

that from the S. W. , is always great. 
Accordirg to “ staudent" test , its re1iabi1ity is 0.98. 

3. The uniformity of the daily run.off from the S. W. is almost always higher 
than that form the N. W. The causes will probab1y be exp1ained by the fact 
that S. -"'V. exce1 somewhat in the conditions of vegetation, topogrophy and area. 
4. The uniformity, after 1940 , became gradually 10w and came to the extreme 

in 1943. But, since then, it have been improved up to the present t凶e.

This trend is simi1ar to the tendency in the vegetable condition. 
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