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釜淵森林理水試験第 1 回報告

Iwazo MAIWYA Th I"\ , Torazo I則自E: Experiment of forest inf1uences 

upon stream-flow at Kamabuti. The first report. 
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格戦後illf年洪水が続/1 1 したがJ洪，とれが戦時r11. 戦後の森林の生長量をはるかにk廻る伐保

に伴う林地の荒廃cU î伎とされたのは当然である。日本のような急:勾配白山岳地帯を持つ国l亡於

ては，戦前の森林地，t?の条件の良いととが，洪水に対してパランスを保ぅ有力な作用をしてい

たととは，見逃せない事実であると忠われる。

過去りととはさてたいて，今日の問題としては，との豪雨時に出て来る水と土の源である森
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林地ri?の }r2廃を復旧するととが抗ーであるととは勿論であるが， jlìjllJi'にノ'J\_に及ぽす森林の影響

を ll~ しくよ111解するととは!比一i乙戦11-判 Iの!&~条件むためにどの方n'IÎの研究の立辺~Lた技固に於て

は，絶対に必要なととでるる。q:.'トiこ洪水に対ーする森林の似品1iな JI!~効論又は万能市首が今 I，'，J一部に

11日えられている I115に必要である。実l僚はこのM~しでもないととは IIJJ らかであるが，山岳地帯を

趨当な状態にむくととは，洪水の被告防除のために，充分な条l'ドであるかどうかは別l!11也とし

て，必要なしかも第一に必要な条fi:であることに I:\j泣はないであろう。とれらのととが正しく

現併されない叫ん綜合的なifì;J\_の方策を樹立するととは H，!郊でるろう。なる杭，森林の洪水

に似めて有効であった幾多の実例がある， しかしその則論(J句史小jーについては不充分な点が多

い。とうした時期lに主主ö;a森林正11l7]'，;試験は継続'1 1のものであるが，一応点る松皮の成果を見ると

とが/1 1来る WJI:\Jを経jill し， ~1l:の JlJ lr:1J tjlの [lMc:lrl~及び気象山ぷω秩J1!l.の紙了したのを機会に，そ

のあlf県を公にして行くととは無意義なととではなし、と f言歩、る。

1.沼草

日付手11 12 I， I~Iと抗 2Jリj森林if?ノ1("J 叶ミがlJiWì された。そ(1.) lJî水の川恒が各地に於て論議され，当

H与の 111林)"11乙於てもその必要を山広され，相前後して山林J;;l.常~:1;J，，1 ・林才ミ11'え験場協力の下に

宝川・ t:J ，ç.J等に試験地を;;どけて，その研究を1'H;逃するととになった。そして ~I ヒìN道庁の林業仇

験場i亡於ても， 1ゾ 11森林治ノ'k試験地をn出立されp 林政紘一と~ .う行政機仙の変JJiはあったけれ

ども，試験は 'J /続き継続'1 1である。

その一瑞として， 当J必 lこ於ても， 当H年のJA民族1 ，'1<1 {;.\[て1:のドで p 王子気象台/\主任(現防災部

U)，斎jj~;奈川氏験地主任 CfJι~(;j・;]'1'，:日 lむの 1/\1 にその誌が起 l人釜山がiiよ上JIU:iïlt地41?にあり，

;)\_と:阜の ji，~験JI~として適当であるとの結論にj土ーし，秋 111'武林川と協議のあり丸LP 試験を1m始する

ととになった。

そして王子技i':ifiセとなり H併1111 "1'-12 JJ 候和11地の泣先に清子， orl手11 12:.I:S Jj現ず1:位置に決

定， I試験i\J- i町出illi(1_)立案に清子， I肝不" 13 :'1 ミ 6 )J ~I:ソ川区民及びソ'1\1'1:;\/京が完成， /iÎJ年内 I亡計

社品五nの JIj(_H完了 F 認 14 "1'-1 )j 1 11 より観測を 1)J ]frfì した。

当初は秋凹営林日民主)1/営林者と林業!î.点目会JJ/} との協/， ìJ;if~験として発足したりーごあるが，共後

都合によし林業試験場む単独の試験として続行，今日に至っている。

現たまでにとり試験に関係，協力された方の氏名を挙げると，下の主n くである。

(1) 試験計画及び試験地選定

大島悲郎玉千三来寿斎桜美鷲

(2 ) 垂水・気象観測及びj主他心設官IÎ

玉子三葉寿斎TIzi美鴬猪瀬寅三

( 3 ) 気象及び、流量の観渋1) と統計
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昭和 14 年 猪瀬定三四百 11ミ主渡部松雄竹田茂減管Jff{泰作 Wli腕リ見猪股

千ヱ

fli1手11 J5 年 猪瀬ílt三 1m宮正三r\ :J椛f主将t 渡部松雄管出rt減管bjf泰作イタ採

利5~ 栗田シゲ子矢作ミキ

flH手11 16 年 猪瀬'rtt三 r1q穴 11::三高橋rUi[; i皮fi[)l会hí[; 台:即茂;崎児玉武.9J 穴場

英ftt子 ûí'f石時子

IT({手11 17 年.猪瀬古三渡部松雄児玉武川 J ;-[ì1d位二郎大iA-英J.'1子館イ:何年子

昭和 18γ. 猪瀬lit三 渡部松雄 "rr=}J;r奈作 児二五五切] 片[ìiÙ他二時lí 大場4英ft子

f官イ何年子

11(1手11 19 年 猪瀬貴子 i度初任対t 児正式見 J;-í品]他二良[í

1l(-{,f;11 20 /'1三 兜三Iミ武り; nJì!，j他二郎八一 íj'{rJよし子

|問手I1 21 /，ド 児玉氏り; J ;-[品]位二 ntí J;-W，jよし子

日付手11 22 "1三 塩川男 児玉氏りJ J ;-I ，'lù位二郎 J j-iî(d よし子

昭和 23 年 主主川男児玉式リ; Ji-/ì1ùf叱二郎 J;-i ，'{，j よし子ノト盟h't穴住総friJ -:::i�:r 

??犬 f右首長ヨ主品

Ili~手11 24 年 主主 EI1勇 J J"I，'!，j他二郎小野茂点 glll古JとJl)J 1lr:Jj名義IJ ìW7.K久子

lli4 平 11 25 /'1三 1~I')lii浅.:)( );-1品j健二1111 ノ)，:I1h定ノ;: ~~ 1I["i[f之助 1I，:ìj~i~淀川根川平11児

Ji!μ')(久子千平11敬

11日和 26 1ド [,;) _I二

(4) 地形ìl!IJirt

l府和1 24 ・ 25 /'1 三 丸Jl l ~L:_:=:: 児玉氏9; jí，:Jiif義品小野茂犬

(5) 森林~Jな査

11行平11 17 ~I三 猪瀬lit三 i皮filí松旅児ミ1.::r1\虫色'1日出版

1l{i,f;11 25 /'1 三 庄川古之助東京民~~教1P!;工1")学校学生今関I;} 11，:々木義た

(6) 地'f't;iJ i，j査

|別手11 19 年 東北;ií-j'l:li[大学学生小林耐治

( 7) 積雪量調査

昭和 22 年 四子井網英塩田勇児玉武男片岡健二郎小野茂夫佐藤まÛJ 三浦

fIT ::iと

昭和 23 年 l叫手井綱英塩FFI勇管原敬二児玉武男片岡健二郎小野茂夫三

iHì哲夫

昭和 24 年 四千井網英塩m勇児玉武男片岡位二郎小野茂夫星川吉之助

昭和 25 年 四千子|二網英片岡健二郎小野茂夫星川吉之助

昭和r 26 年 向上
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(8 ) 取まとめの計算共他

昭和 23 "1'. 佐藤義品

lI(i手 11 24 !，下 位jJ指定日清水久一了a

日併11 25 "1ミ 11~ 川手11 :9J 佐藤義品清水久子千和敬

If(保11 26 "1'. .l劦J _j二

(9 ) 服代目安川営林者長

�( l'ゐ松郎 'ií..'リ 11栄子子犬沢頼Jι 古川沈- )~I司法 川 11 r，~j 修{{:\' 7l..子'jil，:久

(10) 照代林業，;え験勾秋川支勾長

，山1，山:h1f心什刊.{Iポ{I略引1たJ火i己C叫~(l:!必山郎!リ引i日i 山イ本三F貞lj'，

」(口11り) f肘然州f代t2奈奈U山淵:1目a分分i却場Jl長

斎)J~li英治 出11ト-Ül\ Jí-Iλ!?刊主 川 111:.j-fI':5 i千 PLト子チ|二制英

とのl北ìj:武Z式t験!成点岬帝紅松f比iぷlはlま土とのような多数の方々の労7古すの車私軒l/川l

1柊冬1戦波也f後交ω似!皮主の i必出条l'刊q午1: 下に於ても， 3笠全5出淵;:目aμう分ト土勾jL弘ノJj 名弁、f伶仇の)呉延常の!好好力 iにこより， 1/'1折されなか勺たと

とは， !(:，\"'íf さるべきであり，又在ílìJ!i 1の当事 x-は 11 にはされないけALども ， ;)\t立のrI a己紙のぺン

の帥に i土っきり残る瓦の米f:日11年に於ける， !!日円}j;O:仙もない翻 i!lIJ小lfiでの1(jl校観・;\)11 ，ノ')，{，!:がタ点、ん

ど引かないととによって)，11AV) ~)~ 1/ : QY.:'より qlでのおliJ!iJの労背等を以い浮べて，との報告ーに! I を

泊していただけるならば，たまたま l取!i i) まとめに当つた巳汗汗手者T

[，川l川，tJr日時l昨年にイ本〉三"北主式t目験食の j実実{行fに当つては，林野庁・ fk川常林J， ;j • I可らブ 11常林者・ F火川支lJ，jの当MXーよ

り，例えば有林地( I -8-沢)内に 11(1.，f: ll 23 "1ミ 9JJ のアイオン台風による!日j壊地が生じて，試験

に J乙p;tを来した際p 白 l日に佐jJ l以配を賜はる等，経Mì)!/立あるfáiJ援助を交け，又3え〈う安定3主芸4?;刊l卜"

f部市行f利科:1午lト-学{仰併d川f究代の配う分〉によりし， {紛研U川f'先r焚その一古制部i古lのf信伺仰J的印:jJ按i山l切h を受けた。 l!i まとめに当つては， 東大法

学部ザ火IJ;(教J迂・恨探前防災部長・会長ìJ:~分場及びイ:-.:lJ/)防災1'if\各úí.:~仰に王子・ -'1斗 11 ・武 111 (京) . 

ﾙlll' jI日子主 1: ・ Jllr.HVι 認た輩より絡的有力な桁導. 11)JFi~を賜わった。

_I--iiè.のう主主・実行・指導・援助・ 1C，z ì) まとめに協力された各位に1:/ く感謝の立を炎する次第

である。

flI1J イ，，;W.~J~ーの 11]( りまとめに当つては，てì: として流世式関係l工猪瀬m当， .:J ~j也 l主丸山が担当して

l""る。

2. 目的及び終来の計画

一言にしていえば p 森林の理氷機能の究IUJで、あるが，もう少しくわしくいえば

(1) 洪水の被害防除

(2 ) 高いしかも一様性をもった流量の確保

即ちとの治水と利水))二つのととと，林Jミの経済性とをにらみあわせて， 1I 1 をどのように持
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って行ったらよいかを決定するに 2うる。

~ 5 ー

とのためには， Î)\.及び零に関係する諸I'~子即ち降水長・流量のタトにj出l所・蒸発・蒸ji士及び法

透2与の111.1々の I !，I子に分f作し，とれらが地支状態。変化によって如何に変化するかを知l り，その

精椛度については宝内で模型的に行うもの等について，限度があ{.，ととは l リj らかであるが，更

にとれらを綜合して，以てi1出己IJ; (J[lJ {i:: {j'M立しようとするものである。

!;;J論前IÎ己の1[，'，J 々の l吋子Vì!lIJ定については，このようなi試験地のみでなく，独立して側々に行

ってもよい訳でるり，又とのとと l土必要ではあるが， "'1王子f して ÍÌ うことはノ，)\~)(三どの関係、を知l

þ , I Jl，ノkの解析をけう J-.に有益で、あり又必要欠くべからざるととである。

以上のような I 1 (I'-j と方針をnて，との』試験を進めてn く"十回であって， 要約すれば，地夫状

態を変化せしめて，降水fIt 及び、jdt?Iその ìlllJ定と )1; に， ï1íJ;t~;i皆川子の ì! lIJJ.ëを '1王行せしめて，その日

的をj主Ij)(ーしようとするものである。

とのような II的のために，二区のIレ1: 11Yi:林をとり， (!.fìめは耐Ij)j}与に有林地の状態に世き，仙j沢

の例イTの 'I''[:'CT' 主呉を 5:11 り，後一方の沢( 1 -~'ifりを松ilfl区としてそのま L に泣き，他 }jの沢

(u .1，)戸沢)の地支状態を変化せしめた(叶fJè:) ，かくするととにより

(1) 常に処正IJl区を主主ií(~区とよ七11変し件る。

( 2 ) T1íj~己tl，{:D l七肢の外 lこ， /'1三代的に縦の比較も可能である。

とのように[，ld阿より比較することが11\来τ，との砲の1試験としては ft泊む方法。一つではあ

るが， J誌も厳併な方法である。 1l1J II -tト沢 l主現作情fJとして後何年刈払を行い， iß林心地持跡地の

ような状態になっているが，千f林地と比較11\来る程度。資料を件た後は ，J，liに地点状態を変え

る計画 εあるが，具体的なことは 1-1 ド検'Îや l'でるる。

従つ C ， >f~i試験に於ては， ifit林共1也土地{史川右法による

(1) kl\JJ流荒

(2) 11\ ノ'J'(. i持ノk

(3 ) 冬則・春!\JJの水(主に);ç;，~.Q!~ される)

(4) Üす;己~"m!，1 了・

(5) -:)l:他(例えば院次官上 1) Nê世の予J11等)

の芳jを究明して，前記の目的を 1主せんとするものである。

本報告はとの中の(1)， (2) の一部について報合をなし，以下各引について迫々研究を・進

めて行く予定である。

3. 試験地の概況

3.1. 位置及び面積

山形県最F卜点目及位村大字釜淵字鶴下回沢地内にあり，北緯 38 0 56' ・東経 140 0 15' ，奥~~本fJj~
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釜淵!IRの西北約 lkm の地点にある。即ち西方は出羽山脈の鳥海山系p 東方は奥羽山脈の科1室

山系にはさまれ，秋fH県境に源を発する最上川:交流鮭Jl Iの上流塩;j1~川が奥材木和*(7)釜iJlH，!W~附近

をむit過する際， ;:{j岸に合流する鶴下IJI沢の右J~~にある二つの平行な小さな沢が試験林であっ

て，上流が I す沢p 下流がJ[号択である。 1，'，J J主 I1 1 までは j冗宝JII常林署安楽:Ii&，;f:，本道が泊ってい

る。即ち，一言にしていえば，最ーi二金地む Uf持 -1 tÝì'~1にあるといってよい。(第 1 ・ 2 ・ 3 図参Jfrfl~)

海抜高は試験林り最何点で約 160r九段~:j点はとれ上九 I 号沢で約 85m ， 11 号沢でが1 80 

m，高所にある.

而'ß'fは昭和 24 年実iJ!iJ心結果， 下のような他を得ている ω

I 号沢 3 , 060ha 

I 号沢 2 ,482ha 

第 1 凶 釜山|分場位 i琵図

" 5 "陪"' 25 ilO 35 40 パ 一『 に仇
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第 2 図 試験林位置図
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3.2. 地形

地形を千両国(第 4 図)について

概観すれば， 1 . H 号沢D両沢は極

めて類似しているととがわかる。た

だ異~るのは， 1 号沢が I 号択に比

して，やや細長い沢であるととであ

って p とのととは縦断岡図(第 5 図)

について見ても，沢の出口の司王担部

が若干長いとと，及び~H 表の平均

幅・形状係数が I 号沢に於て，小さ

いととでもわかる。

今， A: 集水i阿積， D: 等高線聞

の高度差， 1: 等高線。長さ， Sg: 

平均勾配として

Sn= Dム・f-
g一一五一

第 4 図 試験林平面図

E 号沢

~ム斗~・

一....
ー'ーー-

__N  

第 3 図釜淵分場及び試験林位置図

水ソ

o '"目。飼蜘四".抑制棚田川

により計算した結果は第 1 友のよ

うに， 夫々 34 030' ・ 35 050' であ

って ， H 号沢が僅かに急:である

が，その差は極めて小さい。

平均高度は， ai: 等高級間の帯

状面積， hi ・ hi+1 : ai の両側等高

線の高度， A::集水町積， E: 平

均高度として，

1 ~( h，+hi 白\
E=瓦三la「すよとj

により計算すれば CI 号沢の量水

堰堤の高さを基点とする ， H 号沢のそれの高さは 0.9m となる)第 1 表のように夫々 1 • H 号

について 41.7m ， 43.6m となり ， H 号沢が少し高いけれども，特に前記量水堰堤の高さむ差

を考慮に入れると p その差は更に小さくなる。

傾斜と方位の頗度については，寺田博士([)1.Jí法(15J ((15J は末尾のヲ 11日文献(15J 参照の

意味，以下同様)にヒントを得て，縮尺 1/500 む千両図上に 1cm (実際の距離 5m) 間隔に東

西・南北l亡引いた平行直線の交互をとって，傾斜はその点をはさむ二本D等高組問隔よれ方

位は前記二等高線に引いた法繰り方向。平均を以て，その点の方位として，表示・図示したの
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第 5 図縦断同図
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第 1 表地形に関する各航l玄l子

I 号沢 庇号沢

国 積 (A) 3.060 ha 2.482 ha 

周 四 (S) 706.2 m 645. I 口1

沢の長さ (Lu) 1 290.0 立1 201.5 m 

沢の平均1隅 (A/Lu) 106m 123 m 

形状係数 (A/L2u) 1 0.364 0.611 

密集度 (2、/ia/S ) 0.878 0.866 

平均勾配 (Sg) 34030' 35050' 

平均高度 (E) 41.7 m 43.6m 

平均方位 E210 S E50 S 

が第 2 ・ 3 去及び、tn 6 ・ 7 図である。

第 6 図傾斜の頻度

....... ・、回、. 1 f ~ 

1vA唱 H

T川 \1

f7LJ11 

fff k 

ム!\ι-
4ーム」ー」ーム」ー十一ι一LL斗
必"お U 刊"

側斜

備考

1 号沢の量7.K堰提そ基点とする。
JI号沢のそれは I 号沢より 0.9m 高い。

ftIi斜の刻度 1 \1 1総(訂;6 図)について見ると，大休に於

て， II ぢ号4沢の 1 \1ぱ山j

の Hサ止沢のl千!ド三よ均勾勾問配Eの 7た三きいととと符合し，又との頻度

曲線の形は大111剖以たものとはてよいのではないかと二月一え

られる。

方位については (tr~ 7 図) , 1 号沢の NE ， SW が

著しく多いのは， :<F"rI'Iî l~ (第 4 図)に見られるように，

沢が出口に於て， 111待 SE <D方向 l乙走り，又との部分の両

岸の NE. SW の{ば{斜が多く，図の如くなったものと

考えられる。
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皮矧のポ
/
茸

ぜ表
二
|
l
l

一

ヮ
“第

二
度
一

一(
5

の
の
お
お
初
白
川
叩
江
川
印
日

ω

ぬ
川
乃
計

。
ホ

一
傾 I 号沢 %111号沢 % 

1.3 

2.2 0.9 

1.5 0.7 

2.3 1.9 

8.4 3.2 

19.5 15.0 

18.8 23.0 

27.2 31.3 

11.5 10.4 

4.7 6.9 

つー . つv 2.7 

0.3 0.6 

0.3 

0.1 

iOO.O 10).0 

第 7 ~ 方{立の頻度

第 3表方;tなの頗!立

方位

N 

N W 

W 
s W 
s 

S E 

E 

N E 

工号沢 %1 
0.2 

E号沢 ?11 

11.7 

4.0 

27.9 

8.0 

14.9 

10.8 

38.2 

100. 。

5.9 

20.0 

16.7 

16.2 

25.5 

1 肌O

次 l乙ヱ|三j:f，J方位決定のため，山田氏の方法

(l8Jにならい， 5f~ 3 去の各方位につき p そ

の頻度(百分率〕を以てその大きさとする

ベクトルと考えて p 合成すると，第4 去の

ようになる。この合成されたベクトルのた

きさが， 1 号沢i乙於て

小さいのは， 1 号iRが

京111長< ，反対向きの方

向の点の組が，特に沢

の入口に於て，多かっ

たためと忠われる。向

との合成されたペクト

ルの方ri'，j を王子均方f立と

仮定して p 両沢のIH 口

に近い也iÎJJ~=tJßの方向と

比較すると， 1 . II 号

沢に於て p 夫々 i苛~.は

E210 S. E5 0 S , 1支

者は犬々 E44 0 S . E 

160 S となり p 後者Aが

のM工も rlJに偏してい

る，とれは平均 jj伎の

算定に際しp 両沢共右岸即ち NE 方1111の点が多く，とのため合成されたもθが偏したものと

考えられる。
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第 4 夫 }J{fr.について合成さ Jしたベクトル

合成されたベクトルの大きさ

か か方向

号沢 11 号沢
ヒ
ロ
uf
 
i
 

考

30.9 

E21 u S 

単位は頻度(%)と同じ。39.2 

E50 S 

以上を要約すれば， 1 • U 号沢 l土地形的には極めて類似してんI; り， 1 サ沢が僅かに殺訴であ

り，長さに比して怖がtJ~< ，沢の/1 11 1 に近い千担部が長いことがわかる。千.fbJ方{-，'[ ~こ於てもそ

の1~こはfÆめてイ、さい。

とれらむ士山形的 1";1子から~t!.~L'f ，

I サ沢が去i:\~時に於ける 111 ;J，を走:に

する|主i子を;j-=!J'つてはいるが，と ~Liウ:

実際に現われるかどうかは，今後の

結井Lの併4月ーにまたなければならない

が，恐らくその程度は小さいもので

ないかと，U‘われる。

3.3. 地fi及び土壌

I也氏にういては， n(i平1119"1 三 9 )J , 

当日寺東北J.:^，Ç:J:ilt学部学生小林嗣也氏

の訓j杢幸町民を次に略記する。

ヰ:J也は主として，凝z歩くまf ・頁岩tt

説次計より f皮り，僅かに蝶'l1 擬次

岩・ i疑次'tur岩をあI{:. ;(I二している。

一般ほ[(IJ は N30 0 E で、あって， l'lj 

北に 10。内外の絞ftrf斜をなし，単斜

机詰!;をしているようである。

i賢次岩は木地域の:11主|ご]\[\を俳成

し， ì到底に沿い，発挫したものであ

って，主として長石及び輝石の稜タj

ある多数の破片を含む。一般に風化

甚しし次相色を呈しp 緑泥石化作

用主受けて民札一部i乙団状節理の

発注を見る。長水ノj、屋附近の渓底で、

は，本岩は疎場状を呈し，楳質凝1;J(_

岩となった部分よし読友岩は茨色

第 8 図(1) 士壌の等深線 (cm 単位)

A 層

"“島田.，.. ... .・目的渦副司居鴨

第 8 図 (2 ) 上壌の等深線 (cm 単位)

B I日

細見管ば ωi旦f( 51 !.'帆
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第 8 図(3 ) 土援の等深線 (cm 単位)

AI留 +BI国

世匙』=基-::Æ-=止~込~早占。慌

凝友1T物を以て同く凝同されてい

る。

凝方ミ岩は上部になると，友白色頁

計百凝茨岩t乙漸移し，山/J立を構成し

ている。本主主は一般に塊状をなして

いる。

最上部は友色凝茨'c'r 真治より成

り， LlH!ii を +11\:成している。共白地質-

11;1代は資料不足のため不詳である

が，恐らく第三紀中新統θ此上{;:~I乙

同ずるものと思われる。

概して，木地は凝茨質頁治!音より

成り，地怪の傾斜はf変であって単斜

構iffをなし， 1試験地として趨当左土地で、あると忠われる。

土壌については，目下分析 11 1であるから，ととで、は /l LJ子チ 1:分場長調査の二1:壌の深さに関する

結月;!のみを掲げるととにする(第 5 友・第 8 図〕。との沼 8 閣の(1)， (2) , (3) は I . n 号

沢について約 50 例所ー試婦をして， AJ母 .B慢の1手さを測定して p 夫々 Ah"}' Bh子・この両者

の不11 を図上にプロットして p 等深線を固いたもりであり p 各!享さの部分のげiî債を百分率にとっ

たのが第 5 表 C'あれとれを図にしたものが第 9 図である。一般に土壌は沢筋に浅く，峯筋に

深いのは両沢に共通した現象である。深さは第 5 去に見るように p 両沢については差は約 5%

であって，その差は極めて小さい。水の山方I乙関係する土壌の質と呈という因子に於て， はの

方はさて置いて(大きな惑はないものと予想されるのであるが)， :hその方は大きな差がないとい

える。

(1) A層 (2) B層

第 9 図土壌の深さについての目分率

(3) A層+B層

5 ¥5 ZS 35clll 
深包

v〆-"---. 1 号，~
tf ..Þ-百 E 号:旦

同

5

品
判
定

市笥 35 45 ;5 65 百
7寵ミ
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第 5 表 二[:成の尚三さ

1 号

lJ 積
ha % 

0.998 32.6 

1.120 36.6 

o 736 24.1 

0.206 6.7 

3.060 

0.471 15.4 

0.284 9.3 

0.581 19.0 

1.036 33.9 

0.443 14.5 

0.130 4.2 

0.078 2.5 

0.037 1.2 

3.060 

0.465 15.2 

0.187 6.1 

0.317 10.4 

0.875 28.6 

0.539 17.6 

0.366 12.0 

0.241 7.8 

0.070 2.3 

斗 .060

一
積
一

5
0
0
5
0
m
0
0
0
5
0
0
0
0
5
m
0
5
0
5
5
0
5
0
0
o
m

i
'

一

-
-
-
-
P

し
・
・
・
・
・

-
-
-
-
P

し
・
・
・
・
・
・
・

一
:
一

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

一
ー

n
-
羽
田
辺

u
n
5
.

←
凶
μ山
引
引

m門
お
叩
お

ω

一
三
一
日
刀

M

ぱ
山
臼
日
目
∞
引
の
一
一

o
h

一
沢
一
一
体
一1
1
3
l

一

1
1
2
8

一3
2
1
2
2
l
u

一
4

7
J
A
a
η
J

に
l
u
-
-

円
U
1
i

円
u
n

ツ

R
d

日
U
A
A
n
o
n

ッ
。

O
A
A
-
-
Q
J
L
U
Q
υ
Q
U

号
一
一
一
%
乙

0
.
い
ふ
一
乱
。
山
内
山

A
H
λ
λ

ム
い
一
止
し

9
.
0九
し
ー
し
仁
し

一
一
世
間
H
一

3
4
2

一
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

←
!
一
一
1
4
0
7
2
6
7
6
7
4
4
4
4
2

←

4
5
2
1
7
4
7
8
4
2

一
一
面
一
四
一
飢
∞
日
日

G
2
M

臼

M
M

必
は

ω

初
出
川
口

μ
必
刀

ω

お
日
目
伺

一
}
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-


←
一

0
1
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2

積

0
0
0
0
o
m
5
0
5
0
5
0
0
5
0
m
5
5
5
5
5
0
d
o
o
m

C
-
-
-
-
-
-
-
-
-
c

・

一
一
世

Q
ハ
仏
仏
し
仏

5
5
6
2
6
3
5
7
7
3
2
7
7
9
7
4
9
7
5
8
6

一

n

一

Q
ノ

8
4
2
4

・

3
2
5
2
9
1
0
7
3

・

9
6
0
}
υ
6
7
0
6

]
一

4

山
田
B
7
7
5
2
4
4
6
9
7
5
2
2
0
6
4
1
9
9
3
8
5

ミ
本
川
口

1
4
1
1
3
1
9
3
1
3
2
J

ー
の

4

司
u
i
q
t

ifiJBijまの Fは硬い岩石となるので， illlJ定はしなかった。

3.4. 土地1)~ruの出史

員室川営林苦釜淵担当区平野技官共他の職員の仰好意により判明した所によれば，やっと古

いととはわからないけれども，現庄の古老白子供の頃には p との附近は広葉閣を主とした天然

林であった。部落。近くでは，家畜の飼料を取るため，火入れが行われ， t器材・月j材の需要が

士17大するに従い，奥地の方に開発が進み，そり伐採跡地に造林が行われたのは，との附近の固

有林では明治 42 年が始めてであった。開発といっても大面積皆伐ではなく，製表者が入れ

決材に趨当な林分を部分的に皆伐した。製表者ーが入るようになった時期は不明でるる。広葉樹

で当時一般に町村に丹j ~、られたのはケヤキの良質0 もの程度でるったらしい。
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従って広葉樹で、現在試験林内 l乙残っているものは，大径木共他で当時利J+Jするには不適当と

されたものらしい。試験林内の伐採跡地に杭栽が行われたのは|リj治 45 年で樹砲はヒノキでる

った。そしてえlE 2 ・ 3 ・ 5 年にスギ・ヒノキの柿航(ほんの~:tfi)分ではあるがアカマツも trll航

された)が行われ，現内に王っている。広葉樹の天然林と p スギ・ヒノキの人工lli林地が団状

に存在しているのはとのためである。浩林成桁はヒノキがJ以く，現在は却って有国'11'[のスギが優

勢で遣うるのは次むきJJの中11'(生白羽で、見るように l リj らかで、ある ω

とのような林相の状態で、!肝不11 14 年より試験が開始され， 1 王子沢は現在に至っているが，

号沢は HP.;f;1122 年 12 }] に主|集結j を皆伐，冬![1{乙搬/1\を完了， :~，;_ 23 年春より製決行が入札沢

の J[Iうたに築~己夏までに広'í\S+:泊を皆伐，製友がうE了した。とのH年をか、て E 号沢は定金l乙カl~立本;

地になり，以後毎年 21日I刈払を行っているのでp 現た(1I({，f;11 26 :1 1主夏)は広葉樹の副主にする限

度も余程少くなった。日pち現行川号沢は前に述べたように，若!I林白地括:跡地の状態と想像すれ

ばえ主はない。 f占H サ沢はとのIIU和 22 "'1三多から Hfi手11 23 (， 1ミ立にかけての伐採により，地去に

は何等の表面的の損傷JnQ < , i'íl'(生の被援のなくなった部分が生じていない。

f^Ji前に述べたように p アイオン台風の際iて生じた I サ沢れ):;~の崩壊地 l土前記各主[(Jjの御好立

により p 員室]1 1営林清木川技'lYのf.tiJ担当でイ11i手11 25 (，ド夏復旧が完了した。現在l主流!l\土砂量の

1l!1J定も D以内しているが，との復旧跡地の二日!少がまだ落付かないので， 1 号沢のJオW\土砂最が不

自然l乙多い。

3.5. 植生

立本に関する資料として，現在あるのは日制1 17 r， 1~ と 25 1， 1ミの夏季に行った立木JiJ査の結洪

のみである。但し， 25 (， I~のものは I 号沢は皆{肝炎であるから 1 -5.沢のみである p とれを去に

したのが第 6 去であって， II({手 11 17 年に於ける調査*}t!-l~ を 1t脱すれば， ha 当 1) の若松につい

ては，主十て民樹は殆んど等しく p 広jE閣は I サ沢が I 号沢の[I[汗 4/3 11}あるけれども，その合計に

樹 種

スギ

ヒノキ

其の他の針葉樹

針葉樹計

ナラ

プナ

其の他の広葉樹

広葉樹計

合計

第 6 去 1午'1 l'� 
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流減全体についての苓積 m:l 

昭和 17 年 i 昭和 25

I 号沢 l 立号沢 I ]号沢

64.5 44.5 I 152.5 
15.6 23.3 1 25.0 

2.8 I 1.9 3.6 

82.9 , 69.7 18 1 . 1 

32. 1 25 .3 66. 1 

25.6 11.9 i 58.1 
78.5 1 45.1 151.6 

136.2 I 82.3 I 275.8 

219.1 152.0 I 456.9 
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ついて見れば， 1 サ沢の蓄積は 205'6 弱多いととになる。叉 I 号沢については諮らWì昭和 17~

25 年(l_) 8 'II:.I:U に 21存以上になって肘るが， 生長i'j[，により調査した紡県は， スギの生長は極め

て良好である。

第 6 表rllのJl:1也の主I~樹とあるはアカマツ・ヒパであれ広葉樹は前記ナラ・プナに戎こいで

蓄積の多いJllrIJ r:に並べると，昭和 25 "'1三の I サ沢については，クリ・イタヤカエデ・トチ・ホ

ホノキ・ケヤキ・コハウチワカヱデ・カツラ・ハクウンボク・ヤマザ、クラ・オユグルミ・リヨ

ウブ・サツグルミ・ゴンゼツ・マンサク・ウワミズザクラ・ミヅキ・ハゲ、:/パリ・クワ・アカ

シデ・エゴノキ・ヤマボウシ・セン共他十数間ある。叉主主本としてはカンスヂ・シシガシラ・

リヨウメンシグ・ヤプコウジ・イワカガ、ミ・ミヤマイラクサj七f也で、ある。

向 ll -B・沢 fld京後の状況は， [荷主jí 3.4. ;;己il売り.J:うに毎年 2 回刈払を行っているため，広葉樹

のがi芽する杭庄が少くなって来ているが，現た II .~.沢に多いのはササJ:J1 .カンスヂ・シシガシ

ラ・ススキ・ 1) ヨウメシグ・フキ)~1也である。

さてとれだけの資料で、両沢の過去の抗生の5ili続的の変化を知るととは kk1郊であるが，簡単に

千容積の榊JJII;1;IJ合ぽその時D蓄積の大きさに比例する，即ち等比税数的に榊)J11すると似定し， 1 

号沢の昭和 17 "I~ と 25 年の数字を J:~礎としてそのIHJ を計竿して， 17 年以前にも延長するとと

にした。との計算iこ当つては，主fてl\~tl{j' I土佐JFli:í ，止に;\-!-'I;Î= して合計し，広葉樹は一抗して計算した。

1 号沢については， 11(1平11 17 5ドの数字しかないので I サ沢の生長割合をそのまま迎用して前

後に延長したのである。

とのような"{~比級数I'I!~の生長を仮定するととは危険ではあるが，大11併の1'p'[{I三の変化を推定す

る目安紅白にはなるであろう。又 I 号沢の生長;切合をそのま1. II 号沢に泊l!Jするととは，やは

明 10 図 植生状態の~化

10 図である。(林相については写.u! No. 1, No. 2 , No. 3 参加)。

3.6. 気候

。危険ではあるがp 前記

のよう IL. ，広:良樹の蓄積

に若干の差があるだけ

で，払H'置のうトイ 1 ， 共他の

iJ.~乙於て非常に類似して

いるので，前の仮定程大

きな仮定ではあるまいと

Jιdコ~"lる。

とのようにして推定し

た結果を図示したのが招

日本の多雪地帯。一つに位置し， 年平均降水量約 2500mm (暦年で昭和 14~25 ~I~の 12 ケ
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しかし、流量に於て年平均)中約 38% は 12 月より翌年3 月の期間に雪として降るりである。

零の影響が認められるのは 5 月の Iド旬頃までの約竿-;1"-11\1である。冬季lìrJV降水量は侃差がノj、さ

c 夏季のそれが大きいととは第 7表 s/p ([)位を見~Lば直にわかるととである。 R<D豪雨を機

JJj:;:JJJ 
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秘的，地理的に分類した山形県の調査結果 (7] を引川したのが第 8 ・ 9 表である。

0.04 

65.7 9.7 6.7 4.6 

素
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子IIÎ
当ぐ

2.7 

.r~ミ

3.6 

7.3 
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7.4 

10.5 0.9 1.2 1
 

• l
 

1.2 0.3 2.0 0.7 

28.2 

31.8 

0.1 

7.41 

sJ 

1. 0~4.9 

34.7 

70.0 

4 n 1[=1 旬に雪が消える。も，(~の:l.tkj栄白子1l)は 179îf(~j:(土 iHf油 11 月下旬。雪が促雪となり，

その柏閥は 94~26lcm (昭和 I 14~2o r，1ô. 11\J)でるる。

1 日 3 回観測 (7 ・ 14 ・ 21 時)で 9.6 0Cえf均気il札は昭和 13 年より 16 年まで 4 ヶ年平均で，

である。

cm, 
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話議室山形県支l:[:iv機構的側i
()Q:因不日11のもの 16 回を除く)

釜古:lI森林理水試験第 11回報J台

立Ý8 夫

|計

l:: 
13 4 107 

(日量 100mm 以上)
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機 ij?f

(a) 台風 DX は台風前線性

( b) 北太平下下高気圧縁辺前f~~tl'

(c) 低気圧性

月
一一一一一一一一
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8 4
-
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c alb c alblc 

8 6' 2 

3 30 9 

3 16 8 
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6 1 5 

63 ' 27 

107 

8 9 

a I b c a b 

1 - 2 6 

2 13 4 

2 6' 5 

2 1 

? ? 

6 1 23114 

43 

山 )1予県豪雨の季節(I"J 地四的一機1'I"\;(I'y，Ì'-}'n

f
o
h
u
f
o
q
u

フ
-

7 

b I c 

つ

3' ー

訂~9 炎

穴亡、下、1p: 6 

雨式尽:11Ja! 日
奥十]山 JJ取引

鳥海山JlIK 型

~立後山脈型

荘内山脈型

雷雨性散発型 3 

17 

2 

8 3 2! 

13 

8 I 

>

? 6 

8 

祈l室型を鳥海型に入れずこ。(第 1 図参照)

機1J与の a， b, c ，土前表の a ， b, c に文~r，t，する。

計-

1. 註

総

2. 

王子とJ湿度ーは 80.9% で;最低は 5 )Jの 73.1

%, J.旦~I日]のJjfj.~1立のJK も大きいのは S ・ SW.

E である。

-'-.;1己の気淡張主を夫・図にしたのが第 7 支

;及び治 11 ・ 12 r苅である。

実験設備及び方法4. 

気象観測4.1. 

みfÇ 7 表。気象I)，J子"oØiJllJ定結果は降水量以外

はすべτ釜淵分場の露場で得た結果である。

分場ーの露場はま高 3 図に見られるように試験林

と直線距離約 900m の東方にある。

降水量の観測位置はやはり第 3 図に見られ

るように，鶴下回沢をへだてて I 号沢の出口

刀平均降水量・気nllt ・ i1 1iJ.上第 11 図

mm CO 

30C 却

1剛山 751-
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の対J-~~~の:ij'-地の在日il!lJ小

屋の近くである。とと

i乙は現Yf'.LI 百己llj主t百十と

普通nî:M:計とが世いで

あるの ['J記HJ荒計で、夏

だけ，千1・jffi雨九12十で、 "'1三

'1 1観 ;1111 を行ったp しカか通

し冬冬Fは こ dcれ〆Clのj抗悩I品胎貼+Jιjト"斗ご

分だけJ抜主いたよう tな主も

の引1リ山jハL 、て Uい、る。過去

にはヘルマンの当量計ー

を使ったとともあった

けれども，現1trJ:使っ

ていない。との降水量

が欠;WJのi場合にはi1Ji記

の蹄J~，jの資料を: )1 J いて

いる。

林業試験場制究報告第 53 号

第 12 図 風向の頻度図

i/lt当初jに於ては干料刷、j主t をも観測の予定でるったけれども，実行するに主らなかった。ただ

1 • H 号の分。ノ1，{;!'!の 1賢治j ，l~Î. ，乙自記f:lJ+lt言 lーを世いて観測したととがあり， との結果については

4.3. で述べる。

それから降水長ではないが積三~JM査のために[llij沢の流域内に砧主計を設けてH百和 22 !.F より

積雪印及び、採::;r;PH立によるもi還の密皮む餌J!1Iを実行している。

;!工い将来に於て林地トl J:hUt1也ViJlijJí!をDfWìずる計画を持っている。

4.2. i在主tìJ!l.IJi!及び、計算

irlt Jr(測定!土 fIE水堰誌を両J;v沢にrf1け，と L に角度 45 0 の V~W!鋭縁堰をJljz り小J- Iナ，との7]'(

f立を白記;J'1立三 lーにより白記させてとれからiJtêtr.tを計算している。向自記ノ'kt立計の;]\{立の干liJ正の

ため，日IJ凡で lflOmm まで読める釣71ラ水位~-I- Hook gage がqN付けである。 仁1 ilc.水位計は縦

71手のもので浮子と白 ifL1ぺンが直結しているから p 白記長léに岡かれる水{立 IlfJ*公は!以寸で、ある。そ

して白記択は 35cm まで読めるようになっているから，豪ï:l:j による 11 \;J'([I寺に水f，í:が 35cm を

越す場介にはベンの位世を下げて自記紙から外れないようにしなければならない。

前記の鋭縁堰VJ二流には 2x 1. 5xlm と 2xO.8xO.8m (7)沈砂地(流出土砂;W]定のためと

土砂が~l;J，池に入り込まないために設けである)と板で仕切られた湛ノ'k池の波を静める装世が

るにとの湛水池でノ，]\位を測定すると :!tlてとれより堰を越して渓水が流れるのである。との銃



釜W.I森林理;j(試験第 11ul 幸liJ台 (丸 rLi・ 5者瀬) - 19 ー

第 13 凶 量水設備(単位 cm)

正面図
(車1l(下世]ヨリ昆ル)

平面図

日

側面図

(南方ヨリ見，，)
水
位
針
小
屋

土砂止 t~ t是

正面図

(下lJi\ヨリ見， j

縁堰のn，\・主!Iは扶恨のJ\:;に砲金(!与に!手さ 9mm) の板を取付け p との尖端を 45。に切れ尖213

の部分は 1mm だけ11'- 1こ切つである。 との:J:j足の何度が 45 0 であるととは前に記した通りであ

る。 fNf とれらの詳細についてはあ 13 ・ 14 図及び写14 No. 4 ・ 5 を参目立されたい。

iidft実験式決定のために iriê~Jft実i!!ljの必要がある， とのため II 号沢の堰θ也下流に)(きさ約

1x1x1 ， 75m の長ノ1'(1"N を設け， 水位と流量の閣係をìJ!ljÆ した， そしてとの結果より次に川て

来る流量実験式を決定し，とれを以て両沢のNdf'c実験式とした。

グCに流量実験式決定の経過を述べる， V字型鋭縁Jjl?4.J主'11論(I'~流矧/主接近流i去を無視すれば，

ーたの丹予を千与るととは口lJj らカミである。

V :11 

Q=一三一tana ・，;亙 H'
15 一
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第 14 図欠込詳細図 ととに α: 堰の角の

1/2 , g: 主力の加ljili

度， H: ノ11({lf.:， Q: 流

量である。従って一つ

の堰に於ては

Q二cI-l/コ

(c は常数)

ω

仰
琉
畳

ル
許
制
泊
却

第 15 図 )，可刈数ブ'jIU~紙にプドット

した水位と流量

前H
a
o
a
ν

4

3

2

 

としてよレ。このよう

な形をとるならば， ii勀 

記のH と Q との]Jllj定結

果を両対数方眼釈にプ

ロットすれば区制とな

る笹である。実際にプ

ロットしたのが第 15 図でるってIiJ各

自紘となる。しかし更によく見れば

H ヰ 6cm の近くで折れているのが

品められる。従って H ミ 6cm に

より二つに分けて，雨対数ブU111{紙上

でた々[f*Jj~ と見倣すと実験式の)1ヨは

V字型鋭縁壌の流量実験式の普通の

}Iラの一つであるすくの形を件る。

Q=cHc1 (c, c ' は常数)

との C司 c ' を最小二乗法により，

H と Q の測定値D組より決定する

と ， (単位は H: cm, Q: l/sec) 

H ;:S; 6cm の場合

Q二 9.254 X 1O-3W・ 2!)3 実験範囲

5. 7>H>1. 7cm 実験回数は 389 回

H>6cm のl~J合

Qニ 6.910x 10-:l1P ・ 14:1 実験範囲

28.4cm>H>6.4cm , 実験回数は

よムムムL一一一.L.--l I 1 I I ! II 1206 凹
2 3 今日 675910 m 30 4D 50 Cilt 

"く依 Hú'測定した流妊の範囲は O.035~
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241jsec であり，稔;計 1595 fü1v測定は主として，昭和 14 ・ J5 両年の 4~6 月，一部は昭和

16 年に行ったのである。

との流量式心友わず水位

流量 rllJ$);~と iIlIJ5iょした狂と Q

との値をプロットしたのが

第 16 図でまうし叉その迫

合する程度を去にしたのが

九日 10 去である。との去で

私
30, 

25 

計算した見判、けの誤差(実 m 

iHl!値一実験式による計算:

111'[) を民の誤差と仮定すれ 15 

ば，実験組問内に於ける|民

りは(1.7cm ~28 .4cm) と

のまiC2はとの試験目的のた

めには十分に小さいといっ

てよいであろう。 しカミしIiり

題は測定方法の精密度と実

験範凶タト，特に/1 1水による

日

第 16 図水位ì1rC歪曲線と実測値

~睡 t
:; , I ~ 449 

白 6910 l( 10 判 H) b('" 

Q 9 254 ~ 10 -) H ~霊93 '-1、 6 crn

/ 

/ /  
~ 

笥 30 Cllt 

i%水位o，ï'の fJfflh:1芝及び潟水による低水位時のそれにあん低水位時の実験式につい℃は種々あ

るようであるが，とこでは触れないととにする。

t(� 10 炎流 iIE実験式の:iI星合!立

|判官そザイ自の符号
全体について

+ 。

回数 (n) 68 I 84 54 I 2:n=206 
突il\1j{ifj 計算値/計算儲 XIOO (e) 80.6 , 73.1 エ e'=153.7

見掛けの平均の誤差率 % (e/n) 1.2 I 0.9 i 2:，己 ， /n=0.75
e2 227.2 102 .24 ~e:J=329 .44 

見掛けの:1主主主率の標準偏差 v2:e"/n-1 1 .8 1. 1 v2:e:J / n二 1 = 1.3% 

j，'，J実験式が 2 本になっている理論(I/~保拠としては低水位時の附着水肱のためであると，Uわれ
る。

とのようにして得られた流量実験式と白記長!l;に画かれたノ'j(f立の rlfJ棋をJ邸jEとして流量を計算

したのである o l![Jちとの rHl~j;~を略直線と見倣される小部分に分ち，その始めと絡りのy水:Kf位立の1算;草手
術千i均りをJ;)，以yス、てその民時手別刊H問H白[司lq中|ド1の 11'次1，位として流量を計計‘1羽算走享;した。 突出さには ;k{V:の到きの少\，， 1時は 4 時l/ lJ
毎に区切に及短は豪雨時のけi水の場合i乙 5 分間u克にまでそのI/\J陥を縮めた。と ~l以出;1める
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ととは， /1寺ilJJ の軸<D1i \J陥が小さくなり過ぎて余り意味がないようである。

4.3. MUH率の精併度

前記のような測定結果を用 L 、て， irièilP;容を~~(!LII したので、るる。 しかしそθ精密度の検討に

は， :tj{;ÆIII来ない誤差|人i子が多しその松)立をはっきり:J:H;;むずるととは|よl難であり，単に大略

の推定の山けになる杭度であるといってよし、であろう。

以下みL1?の n;T凶になるい|子を)1闘に挙げて行くととにする。

(1) 集水地面積

とれについては (a) 1111純により凶まれた区1]，1:を多角形で同むととによるもの， (b) 11!1]丑

に基くもの，の二つが~えられるが( a) の方はその泣点lこ慎況な日立を払ったものであり，

従って jl~ftHI殺すると〆汚えてよいで、あろう。 (b) は!羽j;j'Ui文芸 / J内印刷毛を長さの ri見25率と仮定

すれば，との flli[は I サ沢で約 3/2000 ， j[サ沢でがJ 1 / 400 である。従って面積の説差率はと

の 21f\-， 111lち犬々 3/1000 ・ 1 / 200 , 1111 ち 0.3劣・ 0.5% となる。とれは訣}\~<D ノミきさとして

はそれ松たきなものではないが， Æfi1)t~~::として一方のか II~H乙だけ存必ずるものであるととに注

章を裂する。

(2) 降;!'(荒

観測には1:>.\絡の雨泣;\1.を J/J \，、ているから一応Ii-U~Wはなし、訳でbる。しかし (a) Jj，j川， (b) 

雨量計その物の精特1: ，J1t， の 1101垣はある訳であっ

て， (b) はとの報止には一応問題にならないが

泊失荒共他;1\.1/'"支を考える場合に主要である。

(a) につし、ては結論をJすえる資料ではないが，

参考のために両沢む分)}({~aの最高点で、昨水量を

ìJ!lj定した紡民(とれを山JìI降水量とする)と現在

の位世での降水量(とれを山館降水荒とする)を

比較対J!H したのが第 11 去である(イirNしも TJ 降水

量) , との 17 例 r[l ， 1 例の外i式会f'r'll J./ 1 館が大き

い。 flii\主も夏季のことであり非常に大きく，仮定

にも大きな疑川があるが，一応 t一一test をすると

0.1% の危険率で有立心主が認められる。 介元[.の

よじをとると 2347.0/2538.3= 0.92 となるカに と ~L

を以て試験林内の降水量がìJ!I_I定値よりも小さいと

断定するととは危険で、ある。との両地点の1{ij:~企 r\:J

の芸は 100m 以下であって，所、11山地雨量による

影響を考える必要は認められない。結局山]買のドn

第 11 表山頂山麓;g降7J'(ff.:の比較

月(昭和年月) I 山 頂 l 山 麓

ロ1m mm 
15 5 73.5 88.2 

6 29.2 35.9 

16 6 207.4 

285.7 

91.4 

170.2 

106.2 

17 

7 

8 

9 

10 

6 

7 

8 

9 

10 

18 6 

94.0 

134.7 

32.3 

151.2 

95.4 

141.4 

7 8.4 

8 405.1 

9 215.2 

10 105.7 

計 2347.0

232.0 

290.4 

94.3 

189.5 

135.0 

108.3 

143.9 

34.8 

158.4 

104.1 

146.1 

7.0 

417.9 

239.4 

113.1 

2538.3 

註: 山頂の 3-4 日程度の欠測は，山麓

の資桝で補ってこの 17 例を得ナこ。
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長計が/11丹市北に.Jt:る分水嶺のその附近で、の品目i点にあり，測定値のよら聴になる|出lt計ーは山抵の

悌下回沢のその附近でむ低地にあるので(J"J古1I的には小高くなっている)，風辿に芸のあるとと

が予想さ Al.，とれがば|未|による差と与えた Jjが合出的なのではあるまいか。しかしとの二イ11;1の

雨量計に，-る降水位観測時の風辿についてのlf*守は皆無なので，イi'Jれとも断定するととは危険

であって，単に1HJd己のととは推定以_Iュを/I'!ないことはいうまでもない。

次に( 1コ)については (5コにもあるように降;]\ fl1:の ìHIj定誤差の大部分はノトさい ffl'[ ~与える方

向に H'，るととは/11各Ii \l遣いないと見てよいようであるが，その程度が無視出来る程度であるかど

うかは川川也である。比較的風の弱い当地であっても特に台風等の豪雨による際の風の影響p

mよリも瓜に í]:íUrl~ な主主p 即ち特に吹当の場合，繰返される小さな雨の特にl1l11tのえきな雨主{:j1-!与

えのト:f:hl::ijの I;f'J}{j'による崇砧ーされる説主等l主降水j止を実際より小さいか1として与える有力なJJ~(閃

になり件るものと fi'Î'やる。

以上を安約すれば現内の位置で、のi1 [11定には泊形の影響を日Ijにすれば川';n~ul地T:目先lの影響はう}5;

えなくともよいと思われる，又降水f止のi!!IJJ.ë<D絶対li立を問題にすれば，ととに限った現者えとは

店、われないがp 実際より小さい似を与えることは Il\l泣いないようである。

( 3 ) 流計実験式

実験式i}と'どの l僚のj民主としては， (a) 11寺山 ìJ!lJ J.ëタ (b) 水の休積;HIJJ.ëのため~~(水槽附成のガ

ラス管!7_);)'(j立の涜取り， (c) 水位読取し (d) j'WI定 qtの水位の変化によるもの， (e) 荒7]\

械 q ，に観;WJ問始時に存在する水肱によるもの等がある。

( a) i土地j{~1l寺 IHJi主 H=28.4 cm の時つ 14 抄，説主 0.05 秒として，読ま:は 0.05/14 = 

11';:80ヰ 0.4%となり，とれがこの原 '~J による壮大の誤差で、ある。 (b) については( a) に関

連してし、ちとも与えられるが，とれも氷の向さ 30cm に対して設設 0.5mm として p 誤差は

0.5/300 = 1/600ヰ 0.17匁となる。 (c) lìJJ1の水位 H に対して記Jt1~~をムH とする， 簡単の

ために流民笑験式を Q二 cH5/3 (c は常数)とすると誤主はムH の高Jくの引を行111& して
5h '~TT"Iのc(H+ムH) 12-cH I'~ /cH 1') 土 5/2 ・ムH/Hx100%

となりムH を O. O~一mm として， H=5cm , O.5cm に対して誤主:はjミ?， 0.25% ・ 2.5% とな

り， Hの小さい時に大きい。従ってとれは"rì~êf/ "率の時は大きなfI.\j題にはならないけれども，

ìl"，(;j'( O_)問題を取上げるfI~J;には /I\j(起になり得る。 (d) は Hニ 20cm に対して精々 O.5mm 脱皮

の変化で.:-JIくの流量三 l叫:に於て実rt似の誤差の計算が出て来るがp これは小さいからととでは無視

して.l~~ _3どえない。( e )は~j'~ 17 閣に見られるように，鉛山初j辿l主のない水肱が断lùj 1 から断

1M II に j主するに要するH寺1i\Jは v扇子g;-l/孟万立 (h1 • hコは夫 k :l:j足。下端から断固 I ・ 1 まで

の鉛直b恒雄)，とむ時のffrt 誌を Q とすれば断面 1 . II の II \Jにある 7JdJ永D休杭ムv=(〆2厄Ig

-，;届l/g) ・ Q となる。 イト hコ =lm ， h1 =O.7m , Q=241!sec (堰の水位が実験範囲の品目1

~8 .4cm 必時)とするとムv= 1. 81 となる，又とのfI寺の測定位として得る水の休杭 V は( I 
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-lIH!f而の高さ )X(:!TIブ1'(1: ',1ft Ç')平面積)と 340l となる。従って誤差の1，走大はムv/V = 1. 8/340=" 

仏5% となる。

上記の誤差の rjr (a) , (b) , (c) は多数Ilrl

の測定により，.lE負が相殺される性質りも

のであり，しかもその大きさから見て川閣

にはしなくともよいでむろう治三 (e) は測

定流量を常に大きな他として与えるも心で

あしその点は考慮しなければならない。

又 (a) ， (e) は水位がrr:j くなれ'~l!fl ち r~t~d:

が大きくなれば誤差のネは大きくなり， (c)

はその反対， (b) は*U1:に一応無関係であ

るととはいうまでもない。

向rJ日題の(巴)は第 16 図で見られるように水位 20cm 以上り点はた体実測した H と Q の

点が水位流量曲線より J:にあるDで計算した結果も同様でそθ程度は似たものである， .E! fl ち

第 17 図水肱に土る誤差

下
I
p
h
-
-
t

下1
1
1
1

也
1
1
1
1

一

量 7K檎

20cm 以上の前記誤差が算術平均で 0.3，9&な Dは (e) の説差は 20~28 .4cm で 0.2 、0.5?-6

に変化する。との二つのことが相殺されるような方向に影響することは椛かでるる。

(4) ;%出t計乎

とれには (a) 流量実験式の実験範凶外の水位に於ける流量計算， (b) E:I 記~~t([) ノ'1\ 1立の的中!ii

と見倣して区切る|際の読ま~， (c) 自記時計の若干の狂いによるもの， (d) 区切った部分の初め

と移りの水位の主ーによる誤差等が与えられる。

この 'Ir (a) は前の(3 )で述べたように実験式のiJ!IjJtíli包囲(1.7 ~28. 4cm) 内では若干の

誤差があっても，とれが相殺されるような方向に倒き，この範囲fÆrcは迎合122は相当日日j\' 、とい

えるのであるが， H>28.1cm 叉は1.7cm>H の時D ととについては何等の資料はない p し

かし実験範囲内の傾向から考えて地合皮は急:激に低ドするともdEわれないのであるが，との点

についてはイIIJ ともいえない。しかしとのようなことは年川を通じて Lよれば少\，.ので年流 tl~率に

影響する程度は少いであろうが， /+\水・出水を問題にする時には若干の誤差の件うととと忠わ

なければならない。 Cb) としては減水野lの大柿分が上方に flTfの Ilfl棋をなしているので年間のえ

部分は k方に凹の曲線であるが，との凹凸は流量が水位の!日持 5/2 乗に比例するととからして，

前に述べたような流量計算法をとれば誤差を少くする方向に{Ú'}Jくととは明らかでるるつ (c) に

ついての時計の狂いは普通 1 日につき数分程度のものはあるが， J，'l]題になる程のととはないと

店、われる。 (d) についての設1'iEは榊水期の直線部分をとると後のノ1'(位がすすり水位の数倍になる

ととがあり，又減;j'(初期にとれと程度は異るが似たようなととがあれとれらは年間を通じて

はたしたものではないが， ・応その程度を検討して見るととにする。今初めの水位 Hl がIiÏt)jl
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的に変化して T 時I1\J後に H~ になったとすれば，との時間内の流量 Ra はyJ!ê量式を Q二 CH5/~

と仮定すると

Rト= i日1~ fほHl+ 工旦旦旦E二，!:I~.tいì， 5/匂2泡泊d批t 一 Cι互一工一(伯也“H払i2J7勺山7/2_んι2に一-H1払1J戸../川/ん2JoC L Hl T T L J 一 7 H2-Hl \~~" Hl) 

千立均j水{位すより流7荒r.: R恥.71帥Jるを計ー算すれば

二c(Efザ2
2 ) 

H2=~nHl とすれば

Rm Rtf -LL(n+1)5/2(n1)一 (n7/コ 1) 1 / n山一1R , -¥_ 8 V 2 \11,1.) ¥W-1.)-¥l1 -1.) j / 

とれの絶対抗を 1/1000 に止めようとすれば n= 1. 1, 1/100 程度でよければ|時 n二1. 3 まで

よいことになる。実際の計算目標はとの n= 1. 1 以内にとるとと I乙泣いた。

この流量計算についてむ記述主要約すれば不確定の実験範囲外にとの流量実験式を埴用する

ととを除けば取立てて問題にするととはない。

以上(1) ~(4) と設差の開国と考えられるととについて考察を進めたが， frtìめの方針とし

ては推定/J!，来る1f，'，I 々のものについてはパーセント単位でノj、数点以下に入るようにしたものであ

る。しかしとれらのものが一方向に呆J，j'fすれば小数点以上白桁にIf\て来るととはあり得る。し

かし問題はむしろ現状に於て推定出来ないもり，例えば降水量，増水・潟水の問題をllUげる

時の実験範間外えの流量実験式の趨月j等と i??水朋の前記のように水位が 35cm を越えた時の自

記ぺンが白司祇から外れるとと共他釣71手水位計の狂い等にあるといってよく，最後の観測器械

の狂いには注;立を払う必要のあるととが前日己の検討から知れるととである。

5. 観測成績及び考察

前記のようにして件た成績について考察を進めて行くのであるが，本報 51こ於ける方針とし

ては林木の生長.気!決要素ーの変化等市!日かい変動は当然あるとしても，ととでは I ザ沢を標準区

として， II サ沢喜三処1:111区として大きく伐探のïiíJ後に分類しp 伐探による影響を年流量・月流量

共他につき検討してff くととにする。そして前記む細かい変動は一応考ほの外に世くととにす

る。

5.1. 年流量について

年降水量・年流量・'11三流 /11率を去にしたのが第 12 去である。 ;J'(年は前年の 12 Jj 1 EI より

その年の 11 月末までとした。との;k年の取り方については，~のj影響を考慮に入れると， 10 

J.J末で区切るのが合理的なのであるが，取まとめθ際，零V)~粋のある牛年(12月より翌年 5

m とない半年 (6 月より 11 }i)に分けると p 夏の半年の格りとそり:'1三の水年の怒りと一致

して便利なととが多いので，若干の無理はあってもとのようにしたのでるる。との学年の分五H
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第 12 表 "1三流 7t，年比 111 率

Table 12. Annual runoff , Annual runoff-ratio. 

_nH  _t.I""T年流量 mm  年流Il:l率%
水 年 l 年降水量 lnffi I A~~ual r~noff --~._，. Â~n~~l ;~noff-rati~ 

AnnuaI _ ._ _ .._. _ ._ 
Water year n. ~L:~~tr\~f-.."+~，，n 1 号沢 11 号沢]号沢 II 号沢

|precipitation |watmhed N0・ IIW町shed No.1川町恥d NOI1W町shed No.J[ 

昭和 15 竿 2677 ・ 2 1920.08 2081 .91 72 78 (1940) I ~~".~ 

16 _.__ _ . .__ ._ 
2185.3 1452.45 1590.15 66 7υ 

( 1941) 
17 

( 1942) 
18 

( 1943) 
19 

( 1944) 
20 

( 1915) 
21 

(1946) 
22 

( 1947) 

平均
Average 

2115.8 

2569.3 

2498.8 

2694.8 

2826.4 

3361.5 

2616.1 

昭和 23 年 2515.9 
(1948) I 

24 
( 1949) 
25 

( 1950) 

2171.7 

2118.8 

1302.07 

1901.16 

2056.40 

2257.10 

2346.16 

2898.45 

2016.73 

1901.96 

1656.62 

1595.91 

1429.82 �2 。ュ

2029.63 74 79 

2006.02 82 己0

2219.36 84 S~ 

2272.46 83 ::;0 

2968.88 86 08 

2074.78 76 79 

2061. 19 76 82 

1839.71 76 -_ 

1736.67 74 心 l

モ勾 22孔8 1718.16 1879.19 75 83 
I\Verag匂 l

註 l. 水年(士j'líj年の 11 月オミよりその年の 11 月求までとしたの

2. 年流量には若干の呉勤を生ずるかも知れない。

3. 昭和 22 年までが両方有林地の状態で， 昭和1 23 年以後は工号沢はそのまピで

H号沢(士皆(jとして，後毎年刈払を実行してし、る。

第 13 支

)J 降水量と!日夜量の~;II関係数

(昭和 14 年~22 竿)

月 i 竺é
1 号沢

1 -0.019 , 

2 -0.520 1 

3 ー 0.150

4 +0.370 

5 +0.612 

6 ト 0.989

7 -[-0.988 

8 +0.942 

9 +0.960 

10 ト 0.980

11 +0.842 

12 -0.492 

域

11 号沢

一ト 0.021

-0.351 

0.167 

十 0.311

十 0.602

十 0.977

十 0.989

十 0.933

十 0.944

十 0.968

十 0.874

0.544 

については， 5) J と 11 月はイ!吋工も年により主:の影押を

受けているけれど、も ， n降水量と月流量の川の)j ¥J Ijの ill

関係数を去にした第 13 夫を見ても!りj らかなやうに 11 )j

の方が高い。lIjJち，利|関係数は両沢共 5 月が 9096 で有

志;なのに対して， 11 )1は 9996 で、有立で、ある。冬季と春

季の相閣係数の小さいのは主として雪によると見てよい

から， iﾆ�7It ~乙対する雪の影枠の:NJnfiに上り， !t三年に分け

ることを込認すれば，上記のようにするのが肢も合王ljJ_的

である。

さてとのtjcÇ 12 去の数字をはると試験nn~tì直後の両沢

のfオê/I'，率は伐採前の後三ド其ilのものに比較して小さく且そ

のをは大きい。昭和 19~21 水年の 3 ヶ年は前と逆に I

-~~沢がえきくなっているが，その純度は小さい。 22 年
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に至って E 号沢が更に大きくなっている。 87J'\.年千J主jで、 H サ沢が流11\率で約 3% ， ~I三流量で、約

60mm 多い。このような流出率の I ・ 1 号沢の II\Jの大小関係と後ノドの流/1'，率が大きくなってい

る(泊失や宇は比1史的小さくなっている)ように一応はられるととの.mllll については，今の処詑

iリjすべき待日Ijの資料はないけれども，こり後xーのJ'li!.1 L1 とし 'C I土 F!fソtJ\._i1èがえきくなっているとと

が一つの.I'11!.111 で、あるととと AI、われる。実際にとの~'11闘が相当高いととは前 14 ，炎の Yp.n (1 サ

1" ,..".+. -~ ". R=aP十b の壬式雪
| 平 均 1平ド 均|玩怖玩流湘LUl出H梓辛率主平 門 F 、

{槻品山刷州1別川刈11川IJ附j 地 | 試験地 観肋削酬ì!淵1]1リJ 1 降水汁世t I '{流i市九削制ttl組出ι出出旺出叶町lrド一-r日 |川グ=
( 年轍数 子 mm ，夏川(肝) L mm a b 

ifrE :t]J北 A 15 536 
Wagon 

Wheel :(fU名前)
流域 B

Gap '(伐係後) 7 

~ftE担~ B 

笠 liil'針葉樹区
広葉樹区

第 14 jミ

536 

52CJ 

6 

6 

1644 

1644 

l幼令樹区 6 

太 111 1針JJUiiti~ 6 i 1651 

|広葉樹区 5 

1646 

1560 

156 

157 

185 

己49

481 

843 52 

730 44 

911 59 

6

5

 

r

d

r

Q

 

6

6

 

ハ
U

守
/

9

0

 

4

8

 

1

i

/

O

 

〆
。
〆

O

l

l

 

勺
〆
】
勺
ノ
臼

ト

n
-
n

d
e
n
e
 

-
b
'
b巴
'
b

r
a
p
a
a
 

erp

‘ r 

p
g
a
g
 

s

R

 

l
 

n
u
 

ρ
L
 

m
 

m
 

E
 

口
ノ

K
J
V
守J
・
〆
。

甲
乙
内
丁

減
か
か
か

M
M
 大

知
林習

東
愛
駁

流域只
No. 18 ~ 

Cow巴巴ta I 

おlt む史 民
No. 17 ~ 

m 谷
高五!?

北谷

1478 913 

1468 , 829 

1782 1022 

1724 886 

1676 

1676 

11 

11 

1144 

1144 

感関|無期 9 1840 

784 46 

681 40 

333 27 

355 29 

1062 58 

相関係数 l 資耕
の

り.R rpo ， o 出所

29 0.316 + 135.8 -i- 0.385 ー0.0002 [9J :380 

29 379 十 285.6 ャ 0.6主E ート 0.4910.826 

35 344 162.7 十 0.065 ー 0.5860.413 

33 0.198 -223.1 斗 0 ， 2ふ6-0.115 [9J 

0.271 - 29.8 十 0.47::: 十 0.28829 

1095 

1163 

803 -0.621 ー 1865.2 -0.534-0.727' [9J 

0.238 -337.1 十 0.328' -0. じ01 ' 924 

649 0.311 -428.3 +0.633 -0.597 

708 0.831 ート 434.1 +0.790+0.230' C9J 

592 0.801 十 260.4 +0.930 十 0.6JO

1

6

6

1

 

〆
O
K
U
R
U
R
J

565 0.986 十 544.3 +0.99 +0.930' C9J 

639 0.939 十 549.4 十 0.92 十 0.720

760 1.030 十 813.7 十 0.98 十 0.93

838 1.047 +918.7 +0.85 十 0.68

892 1.087 + 1038.3 +0.9己5+0.877 CIJ 

9 ヲ 5 0.620 +357.8 +0.79斗斗 0.365

811 0.623 十 380.4 十 0.832 +0.825 , [6 J 

789 0.651 +389.9 +0.891 十 0.;88

778 0.710 I …ー+0.166 。
宝 )11 i 本流 10 3663 3117 85 i 546 0.782 -253.3 十 0.902-0.200 I [12J 

試験地 i 初沢 10 2印 1850 70 8ω 0・抑 制・2 +0.878-0 ・ 275
上川 I10! 1442 993 69ωoω! 十お1 ・ 4 +0.911 十 0.396 i C 8 J 

: 1 号沢 8 2616 フ017 76 599 1. 263 十 1287.7 十 0.994 十 0.929 . 
釜淵_._ ..J v..._ 

11号沢 8 2616 2075 79 541 1.188 十 lω3.9 +0.971 +0.817 

相関々係 Y゙.R= +0.951 0.1%活発

Y�.r=+0.792 0.19香料

YP.a= 十 0.195

YÞ.L= 十 0.194
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沢 rp.71'[ ニ 0.994 ， II (:;-沢 rp'/{lI =0.971) 及び、 rp.γ( 1 -(:;-沢 rp'''l =0.929 , II サ沢 rp・1'11-

0.817) と P I!Pち年降水量の R H[Jち年流量に対する相関係数 rp.R (以下相関係数D表現法と

して lí可慌のガ?とそ月]いる)が r l!Pち年流山率 r=R/P I乙対する村|関係数 rp， を比較するとと

により知れる。

との他より P と R の直線関係を ;JlJëして

(第 18 図参11の n.数を段ノj、自乗yl~により決め

ると(伐探Tj[jl!ilち1I{j末11 15~22 ノ'J(:1j三)

Rr ニ1.263P-1288 ) 
; •.•.•• (1) 

Rn=1.188P-1031 ) 

(仰JL も単位 mm 以下同様)

との P の係数の略1.2 という他は第 14 去

の各地の a の胞の rflでは異例とし、ってよい杭

大きい。今 R=aP-b=P一{b+ (1 -a)P}

第 18 図年降水量と年流fli-

/ 
。 IHj l叩ー l叫7
� [号;'"

• I 号沢 j 店舗ー 195む
& [号;1':

!f� 

長ん

量

1 !lIO~oo 
ヰ降ホ墨

とすれば(第 14 去に見られるように a.b は所ど íEの飢で、ある)， b十 (l-a)P はNU攻のj目2脱

水量の変化を無視ナれば年山泊先=:rc (以後 L で‘衣わす)と見てよい。 a 三重 1 により P の哨

力11 にwい，夫々 L は(1)減少 (a>l) ， (2) 一定 (a=l) ， (3) J符}JII (aく1)，するとと

になり，例を挙げると(1)壬Bia ， (2) 東京大学愛会111J.ir習林， ( 3 )林業試験場最i応分場

(，~t ハ 1 UI) が相当し(第 14 去の a の他参)!(~) ，又降ノ'J(~Ttの大きさも(1)~(3) とI!lri ..:J(/J 、

さくなっているがp 宝川の*irièのように降水量は大きいけれども a の他の'ttrJ合ノj、さい所もあ

れとの抗 14 去の P と a の II\J 1乙或何度の五のX:II閲がありそうにも，141われるけれども，その

程度は第 14 去にあるように rp. ,, =0.195 でソj、さい。

とのm夫]I~: L については Kittredge 氏 (2) は降水一!日tP のftZfな所では 11I持一定であるが

(即ち降水茸とは殆んど無関係で前記 a= 1)又は P の}\り111乙作いbï:b通にま17力11 する(日[Jち前記

の aく1) とされて店り p 釜山!の上うな a>l <D場合に触れていない。 との a二]の典型.!(I句な

場合としてはjjlirl己京大愛知l出1-1林の結果より桜升二/(\t士 (9) が 4 流域の a の fJl'[が極めて 1 に近

いととより a=l としてよいと結論されている事例がるる。又 P の小さい Wagon Wheel 

Gap や高島のような所では P により L が制限されているととは容易に予想される所であり，

とのことは釜淵・高島の P と L をグラフにした第四図(1) (2) によりた休裏書きされる

と見てよいようである。即ち rp.L は高島D南谷・北谷で夫々 0.747 ・ 0.729，釜淵りそれは

1 ・ 1 号沢で夫々ー0.645. -0.822 で前者はJE，後者は負の相関が相当高い。そしてとの値

は釜出!の I 号沢が 90，9-';他は 95.96 以上の確率で、有意で、ある。但し高島に於ける地表状態の変

化を無視したことは大きな仮定であるかも知れない。ととでp 高島・釜淵につき P と L につ

いてE紘関係を仮定すれば三たり式を得る。
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(1)釜 fl:a

第 19 図 年降水量と年消失主主

(2 )高 h

竹川1

'il)O 
o 1 号担\ 19叫 19打

1宅沢 l

I 号叉 1I 19f8 -1950 
" • II 雪量 l
~。-f>--、-"
玄・・-ー~.

一Jj,'" ~弘戸号、、 o

4・

1 
世

主制

耳降>1<量

陥O~ 11:1 , 

市ß Ls=0.375P+583 

LN = O. 348P + 391 

釜iJ:a LI = -0.263P+1286 

Lu = -0. 187P+1032 

釜淵([) a>l という現象は，気象条件の検汀等を将来の!日j題として保ffiするから p ととで~

. (2) 

べるととは単に予想む陸度を 11 1，ない訳であるがp 一応その型u山を三}まえると，蒸tlt ・蒸発fSの L

を椛成する[，，[子が気象条(午のために ;JIJI えられるためかも知れない。 1，'，JMLiê. Kittredge 氏が11\

されている結論の資料([) '-[, には日本の多雨地司?のような地帯はないであろうというとと，即ち

アメリカで多f:lTI地帯と版告されているノースカロライナリ十I Coweeta に於ても P が '1斗む 2000

mm に珪しないととは注立すべきことと店、われる。

第 14 去は手許にある各試験林の資料を去にしたものである。又資i'干の3[集も完全なもので

なく p 詳細の考察は機会を改めてする予定であるがp 一応のうj雪察を加えると，各試験~*与の

YP.R と YP. ，. は大休l乙於℃前身が大きく， Tlf� I乙述べた釜iJ:a もその一つの例である。又各試験林

の千1::'J/'I:降ノl'(1il P と千均年流量 R， -4""均年流IH率 r (各年の r のヱp-均で'. R./P と少し異る)，

前記の常数 a， 主I""KJ~F-泊犬全 L との相関係数を三 ['~r したのが第 14 去の下にある数字でやは

たのが第 20 図であって若し匹紘関係を仮

定すれば、

Rニ 0.939 p-610..........(3) 

であって前記の a I乙相当する他は 0.939

と 1 よりは少し小さいけれE も 1 に近い。

I![J ち降水量。豊富な流域に於ける一般的な

各年の傾向と似たような傾而が一応見られる。但しとれは第 14 去の F と豆を基礎としたも

り YP.l? が誌も高< +0.951 である。と

の相関係数を検定すれば Yp.;.=0.792 と共

に 99% で有意である。とれをグラフにし

第 20 凶 各地の年平均|降水:止と年平均流冠

割
削句
A
7
mヤa
n
-
-
4
嶋
S
E

'..Jチ・

}訓

告1 平均降水量
話沿認.， "" .-

ので前記のように地表状態と雲の有無は考慮。中に入れす.-又前記のよう左計算方法の結果と
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して各試験地により， J官少白乗法に掛ける際に重みが泣うようなととになったのは 11:むを得な

七、。

各地の年平均降水九，(と竿ムlι1-6)1[，í クミーfd

• • 
.
.
.
、
日
・
・

ae --e 

.
・
・

L.l 
柵o ~，TIt 

:___l___t 
)J鍮 

1 ム」
:唱。

tr'1; 21 図一応とのように i広ïrJj~関係を }Jl

立したけれども， P の小さい所

と大き(Wagon Wheel Gap) 

い所(釜淵・宝J1 1) は直線より

←1-.1乙るり，この耳村千の範囲内で

は rrT棋と仮定するととは危険で

との関係は第 21 図の p と L のグラフを見ると更にはっき 1) して来るあるように，141われる。

P の二ーた孟t~p ちをのであって，単によりよく迎合する実験式を心111.けるならば，見掛 f.. L 

しかしとのような式哀を F の二次式とすれば少くとも一次式よりもj出合度は i\可いであろう，

を求めるととは立味が少い，即ち子のえきい部分の資料が多雪地，:作のみで不十分で，例えば

とれは将来の課題として残して泣くべきであ日本の多雨地帯に於けるような資料がないので，

( 3 )式のる。即ちとのような地帯で若し L が大きいならば第 20 ・ 21 闘は"'持直組となり，

D.939 はより小さくなる訳である。

これから ff(i手 11 23 ノ'j\_/'Iミ以降従って 11 号沢伐採以上で伐採前の年流量についての考察を絡に

の出響についてのJぎ祭を~める。第 12 去り数字を見ると 1主将後 11 サ沢は流111，率ゼ 6~9% el三

そして現在も I 号沢流=:T1:で 140~180mm ドF.ιJf.'] 160mm) と 3 (， I'.~I" 均で多い。J~J約 8;'0) , 

はそのままで 1 号沢は毎年刈払をしながら試験実行r!tであることは Ijすに述べた辿 i) C:-ある。

一つの方法であると考とれから行う統計的処理についてはその仮定i乙疑問があるけれども，

えて行ったりである。

年ìfrUlI率については p 年による差出l ちこれは主として年降水荒によ 1) ，変動するものであると

とは前に検討した泊りであり p 流域による差が伐咋l請に存fl' し℃し、たものか，工夫は伐J宗による

JBf専が認められるかどうかについては分散分{巾去によるととにした勺l!!lち伐咋前後に分け年と

との流域を要国として第 12 去の数字を月jいて計算した結県がtr~ 15 夫である。日!lち伐係前i亡

年流出率の介散分析表

(2 ) 伐採後(昭和 23~25 年)

要因偏差平方和|自由度 不備分散 l F 

全体 92.∞ 5 

流域 80.67 1 

年ヲ.00 2 

誤差 2.33 2 

66.67発

3.72 

80.67 

4.50 

1.21 

2.59 

12.33経長

第 15 去

(1) 伐採前(昭和 15~22 年)

要因|偏差平方和|自由度|不偏分散| F 

全体 835 ・ 44 15 

流域 22.57 1 22.57 

年 75 1. 91 7 107.42 

誤差 60.94 ¥ 7 8.71 

器は 95% の確率で差が認められるの意味。制はヲ9% ，詮
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J主流域による i惑が苦しくなかったのに(肱率は 80揺を少し上廻る程度) {主将後 l吋きでは 95忽

む僻率で認められる。年によるをはfJ(: .j:.t:IJすには 99% の確率で認められたのにf主将後に認めら

れないといってよく p その確率は 8096 にも注しな L 、， l![lち伐採の結果として 95% で差が沼

められるようになったととは立:-1をがあり，後者の~l三による去は fld*後(/_) 3 ヶ年1i\Jが比較的に降

水の ~frt及び変動が少なく，従って流IP，率の変動が少なかったととを意味すると考えられp 格別

の語、誌をと認めるととが/l l来ない。払râ:v関係を考慮してノ'J，， "I三を 10 月末で区切って[，;)じような

処理をしても結論に変りはない。

í，'J'念のため年11if止について[， ij じ処.JÆをすると，伐保の"'1的支共 99% の椛率で年による差こが認

められるが， 流域についてはfJÇ.rf:前が 80% を少し上廻る程度だったものがp 伐J宋後IC は 99%

を上倒る確率で差が1f、められる。日[lち伐採!1íJV流域による差 cn 号沢の千均年流量・"1'-流111率

が若干a大きかったとと)は 80% を少し上倒る紅!立で、差がl認められたのに，伐採後は年流111率

で 95%，年1ntft1ーについては 9996 の時率で差が認められるといえる。日[lち統計学の慣習に従え

ば，伐採Ijíjには千了立の差があるとはいえなかったものがf主将後には年流/l l率で有意，年jdt7It に

ついては芹しく有立の差が認められるようになったといってよい。但し仮定に疑問があるとと

は前に述べた泊りである。

..:J: に伐採により年流荒にどの程度。差が生じたかということについては弐節 5.2. に於て検

言ナするととにする。

必ずるに*[iííに於ける検討によれ月I~Nê-1r;:にはっき1)した差が認められるようになったとし

てよいで、あろう。

5.2. m在米について

}Jikl，::の汚;去をに於ては，各の '1と "1'. (l2~5 }J)と uの乍年 (6~1l JD とに分けて考察する

ととにしたととは肱に述べた泊りである。

}j降水fi17 と )J流荒を示したのが抗 16 去であり，流量の状況を概観するために I サ沢íJè:i和尚

(llii�'II 15~22 71\."1'.)と伐採後 (IIU ;f: II 23~25 水年)の月三1""均D降水量・流量及び、ifJU/ 1率を去・

関にしたのが第 17 表 . U� 22 ・ 23 図でまうる。

え(Ç 22 図で児られるように，JJ!S苧ノk主は伐.j;f:前後共 i乙 12 J1より 5 }j まで下降の傾向をもち，

7 月が一応のピークで 8 月が谷になっている。月流量については 1 月. 2)月3 がi掲昂7水k期で 3 月.

4 月と急念:に士増l合?犬し 5 月が谷で

I 号沢|阿略H略号ドi斗千1""行していたのに P 伐採後は伐保した E 号沢が 3 月が高く 4 rIがítç< 5 月・ 6 J:lとそ

の差が大きく左り 7 Ji以降の夏季は大休 E 号沢が高くなっているのが著しい現象である。要す

るに伐採の結果，融雪が平められることと夏季の流荒がたきくなっているととが特徴である。

もう一つ目立つ現象でるって， とれば伐採の影響とは考えられないのでるるが，伐採後の 1

月・ 2 月白渇水明が明らかでないととである。これは気視の差と考えるべきであって，平均気
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第 16 去 n 降水量， JJ 流Jft

λzr」J l2i  
2 3 4 5 冬半年計

降水量 p I I 274.6 I 192.6 I 171.8 I 130.6 I 87.8 857.4 

14 I 1 号沢流1f[ Rl I 43.61 I 33.82 I 222.97 I 696.26 I 69.56 I 1066.22 

l[号沢流量 R2 I 43.15 I 34.0 I 210.88 1 692.76 72.08 1052.87 

217.4 I 368. 9 I 334.9 I 125 .0 I 15 I .6 88.2 I 145. 65 

134.33! 36.24 I 30.83 I 238.45 I 617.28 I 88.52 1262.40 

15山 | 42.96 I 40 ・ 13 I お山 | 仇76 99 ・ 75 i 1053.4 

244.8 195 ・ I 149 ・ I I 211.6 I 110.9 141.9 1053.4 

175.70 I 67.81 i 56.50 I 278.01 18ヲ .73 i 68.97 I 836.72 

191.74! 75.84 I 68.18 297.09 I 208.7 I I 73.28 I 914.84 

217 ・ 2 乱 9 179 ・ o I 140.2 130.8 川 I Iω6 
132.56 I 36.41 I 262.3 I 432.44 I 2 コ 1.38 I 19.07 848.09 

147.30 I 42.96 I 32.02 I 468.87 I 216.97 I 21.91 9札ω

降水沼 p I 332.6 2札 4 333.6 I 117.1 155.6 見 2 1290.5 

1 号沢流!立 Rl 1, 106.79 I 己 5.81 i 26.52 I 22654 ! 586.35 122.35: 1104.36 

J[号沢附ぬ I 120.99 42 ・ 39 1 32 ・ 53 i :!44.13 Iω.39 I 132.50 I 1212.93 

|降水沼 p I 221 ・ 3 161.3 253.1 I川 i 205.3 17引1.9 Iハl白
lη9 I ] 怒沢?流点琶 Rl I 15引1.9切7 i 43 95 1 3引1.日田3 I 20ω4.8剖4 56ω9.1仰9 I 17汚8.2辺2 I ハi凶印8印0.3

11号沢流量 R3 I 143.82 j 37.82 28.43 184.25 576.3o 168.61 1139.23 

降水是 P 386.4 272.1 217 ・ o 248.6 95 ・ 5 I 110 ・ 9 1330 二
20 I 1 弓沢流竜丸 I 101.96 I 36.02 I 26.36 I 291.75 I 723.∞ 143.03 I 1325.12 

I[号沢附凡 I 94.98 I 31 ・ 70 I 孔46 1 3仇50 I 7仏 61 I 136.57 ~ 1358.82 

降水没 P l 机5 I 302.8 i 189 ・ 9 I 213 ・ 2 I 218.9 i I山 1553 ・9
21 i 1 号沢流電 Rl 142.16 143.38 54.83 I 260.34 , 822.29 I 167.72 1 1590.72 

E号沢流星 R2 I 128.51 134.8 44.42 I 246.53 793.44 I 159.76 I 1507.46 

訪日・2 226. I ! 199.9 I 241 ・ o 140.2 I 103.7 i 13札 1
22 I T 丹羽昨日 R1 I 105.84 103.00 33.02 I 188.34 I 726.05 I 174.39 I 1330.64 

101.88 97.32 30.臼 I 208.80 743.59 i 1比 15 i 1337.36 

1 降水是 P 384.1 I 215.9 142.2 I 184.4 6“ 142.9 1136.1 

23 I 1 号沢流量 Rl i 131.64 I 110.ω 56.28 i 318.14 375.01 54.19' 1045.29 

E号沢流量ぬ 1 123.93 I 110 ・ 11 的 .77 I 378.29 326.40 I 57.35 1 10臼 .85

1 降水量 P I 188.4 I 384.9 I 147.5 165.9 186.9 I 141.2 

24 I 1 号沢流量 Rl I 239.03 I 218.38 I 202.38 i 146.84 I 348.78 I 88.05 

l E号沢流量 hi 243.29 I 230.44 210 ・ 19 I 176 ・ 37 I 337 ・臼 i 92 ・ 81

降水量 P 1 222.3 2ω.0 I I肌 6 I 127.1 99.4 

25 I 1 号沢祝直 Rl I I孔 93 I 111.03 190.96 I 2札 31 I 2仏2β
五号沢流量 R2 I 138.61 167.70 i 185.60 I 273.04 I 262.79 

147. I 

55.91 

59.62 

1214.8 

1243.45 

1290.75 

988.5 

1015.39 

1039.36 
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降水量
]立流量

流出率

林業試験場研究幸Il行策 53 号

第 17 夫伐.j;f:11íj (lJij 手1115~22 水/'1'.) fld羽交(lJiHII 23~25 ノ'kt， I~) の

12 2 3 

降 7.K EE P 318.9 258.0 232.1 183.8 

{j(; J采前 1 J4-沢流量 Rl 131.4 62.8 35.8 265.υ 

E 号沢流量 R3 134.9 63.2 37.6 275.8 

lí年 水 号主 P 261.9 267.9 159.8 159.1 

伐 j限後 I 号沢流量 Rl 169.9 116.5 119.9 238.1 

1I号沢流量 R2 168.6 152.4 154.2 275.9 

伐 J采ï)íï
I 号沢流出率 RrfP 41 21 15 144 

E号沢流出半 R3/P 42 24 16 150 

イ](; J采後 I 号沢流出率 RdP 64 5己 94 150 

f[号沢流出率 R2/P 64 57 96 173 

第 22 図 伐採前後の月平均降水-.r~t ・ 1*: ，\:

(1) 伐採í1íï (1939~1947) 

一」
但 I 2. 3 4 5 6 � 8 9 10 11 月

(2) fj(;})長後 (1948~1950) 

L• l 
,Z I 向

』 ー・ 降水量

@ーー~ 1 警視i乱署

6--_~\ ['1;;2. 1九唾

3 'ヤ 56? B 9 10 11 ,.9 

4 

151.1 

551.4 

577 .8 

117.6 

330.7 

己08.9

367 

387 

281 

263 

11\1は伐J中古町長 i乙於て 1 JJ は -2.2 0 C と 0.2 0 C ， 2 Jj はゴミ々 -2.1 0C と O .4 OC とイi'J*しも{主

将後""1'--1[)して 1 n に 2 .4 0 C ， 2 )J に 2.5 0 C 高い(何~L も分場の銘場での 10 時 11"1観illllの千

均)ととが:fllII LI と;与えらオLる。

:全休として見ると平均して伐採前に I 号沢が約 60mm 多かったのが伐採後 H ~-沢が約 160

mm 多くなれ しかもとの増加i分は殆ど夏の今年に合まiしているととは注意すべき現象であ

ろう。

5. 1.に於て I 号沢伐採り年流量に及ぼ、す影響を検討したけれども p 更に月流景により検討

をする。とのために第 16 表により両11\lhに対応する!・ I 号沢の月流量を夏・多別々に伐採前

後につき夫々⑨・×の符号でプロットしたりが第 24 図(1)， (2) である。両図を一見し

て夏の×は大体3むの形成する直線より上にあり(即ち伐i'，f:後の I サ沢θ月流量が大きい)，冬の
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年
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伐J采TìD後の月平均l;îUi:\半第 23 図

伐死後 (1948~1950)

。一一一問。[号、足

企ー--<10 II 害沢

(2 ) イ文字長 I';íj (l939~1947) 

-
\
ご

J
N一
一

(1) 

23456789'1日!I月12 I 

1 • H 号沢の J:J流量のIf\Jの相ものにはこむような間[é.]が認めら Jしないとしてよいようである。

関係数を計算して見ると，第四去のようになる。

との去のfìllは何れも極めて戸;j <イfiJ.j t も 99% 以 l二の確率で、有意で、ある。伐J弔後の係数が若干

低くなっているととは冬ο融雪の時川的歩れ，夏の伐探による流量の変化が原因になっている

と見るべきであろう。

とれを Snedecor 氏 (10) の 6.11 Kj法ってさてとり伐採の影響による差の検定であるが，

いる方法にならって行うことにする。
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第 24 図

( 1 ) 夏季 (6-11 月)

⑨ n/J 伐J采前

I • 11 号沢刀流量

( 2 ) 冬季 (12~5 月)

最小自乗j去に依る線

X H/I 伐採後
最小自乗法にイ去る線

す克明n

/ 

/ 
500 

ij/: 
問団o 300 勿o 5∞ ω700 00l 
l 号訳月流置

旧。 倒1 守\'"-

l 雪沢J1 j玩歪

先づ互のグ|主守ーを対象にとし R1 ・ L を夫々 I ・ 1 号

沢の対応する月 1nê荒とし， fJd宅前後を合めて (RJ ， R~) 

J リ， E=aR1十b なる回帰方程式を作る。ととに E は

R1 I亡対応する R2 の !Vjf寺町(であり， ilヤj、自乗法により

a , b なる常数を 1).とめると，

Ec二 0.9996 R1 +8.3 

第 18 尖季節別の 1 . n 号

沢θ月流去の相関
係数

体
一
%
引

全
←
仏
仏

季
一
川
好

冬

0
0

季

9
7
9

9

 

夏

0
0前

後
採
採
伐
伐

Varia11ce of estimate を計算すると (111 ， 112 は夫々伐掠前後の資料の数 111=54 ， 112=18) 

ニユ!坐三.1:<:)，: = 160.452 
111+112-2 

Standard error of estimate S却は

SXY = j 2，'_(~2ヨr_~12.67
一、 n[十112-2

mean of the errors of estimate は

fld~首白 - 4.541 

1比保後 十 13.805

弐主 18.346 

Standard error of difference Sif は

Sd =S町l/f;元司市=3 .448

to 二 18.346/3.448= 5. 321 

N=60, t (α=0.001) =3.460 であり to>tCα=0.001) 

放に 99;，'6以上り確率で差が認められる。

c.::;$O亡同様の~l'l;rを冬の竿年のHIJの月流量について行うと前同様にして
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E=1.0195 R1+1.3 

を得， liiJt設の計算を准めて行くと

to= O. 0943 

Nニ 60， t (α=0.9) =0.126 

となり， 10，96 。硝率に於ても差があるとはいえない。
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以上の検定方法によれば，伐保によるJ;~~.QItは 99% 以上で、夏の半年には i1;í己められるが，冬の

学年については差が生じたとはいえないととを失11 る。f![Jち前同様統計学の↑fI習に従えば，夏の

竿年の流主~~については，伐J宋により著しく有立の設が認められるが，冬のノI~c';f.については差が

生じたとはいえない。

ヂくにどの桂度の差が生じたかについて検討を進めるととにする。とれについては伐持前後に

ついてjJ Ij々1C.11'l}司直紘を作リ，との二位純の Rl IC対応するこつり仙の12を lソヱ伐保による影

響と FるのがJi1:もイト正照的であると J品われる。 Hoover 氏(1J は伐採前についての回帰直線を

作り， Rl のとれに対応する値を対応する R2 の他から引いて伐探による )j流)-[の増加と結論

しているようであるが(即ち後に/{\る符号を川いると R2-Eb を伐採による精力H分としてい

る ) ，伐採後についてもとの-"15..1:[，J化の1*作をするととがより合理的であると信やる。 とれを計

算すると，

となり，

fえJ末 '1な

伐.Jq-:{支

Eb=1.005R�3.1 1 
Eα= 1. 046R1 +17.3 J ・ ・・・・・・・ー・・・・. .・ E ・・・ ・・・・・・・・・ー (4) 

E"-E，，ニ 0.041R1 +14.2............................. . ・・ ・・・ ・ー (5 ) 

を以てその月の伐;J~~の~~~~&~によるI定最の変化としたので、ある。

ヨたにさらの伐探による;影響。推定であるが， fJ(:.J雫による差があるとはいえない状態に於て前記

の夏のような計算をするととは， Rl ・ R2 }与に I"j様。精密度を以て測定されているのであるか

ら疑問である，しかしとのような時間という概念を無視した検定法を以てしてはその差が認め

られないけれども，前にも触れたように融雪による流量に対する時IiIJ的のやれの現象が一応見

受けられるととでるり(第 22 図参!!な) ，これも{主将のー影響と見るべきであるから，やはり夏

と IlíJ様の計算を行うととにした。その結果は

fJとJ阜市首 Eb 二1. 023R1十 0.9 ) 

伐採後 E:x=0.971九十101j - (6) 

を得，足。場合と同様にして

Eα--Eb二一0.052 Rl十 9.2 ...................................... ..(7) 

を以ご冬季([))J Vit量 i乙及ぽす伐採の影響としたので、ある。 但しととで問題になるのは昭和 22

~23 年の冬のととであって， との時期にはまだ広葉樹だけは立っていたのであるから p 厳街
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にいえば、伐採前・後のどちらにも入れてはいけないかも知れないけれども p 広葉樹も WJliH巾途

-J:._減少して行った訳であるから伐.Jf:í支の方に入れたのであるの

とのようにして，立と冬に分け， nNr:景に及段、す伐保の)~~~l平を 41t定し，との結果を示したの

が第 19 主である。

治 19 d三 伐仰の):J流m:~亡及ぽす;:診特 (単{I'[ mm) 

ぶ昭和)月 12 1 2:  3 i 4 I 5 I 詰 i617|B ー I lO I 11 I 昔年計
陥水量お矧4.1は21店5.9山.9刈9引l山

よる増 24 34 63-7411031 641 0 4185l 19 ・ I1 18.91 19.71 23.8! 20.4 120.4 121.2 
23 伐採に 1 _ , . J . _I . _1 . i . _I _ J 
加流量 i l l l l ! 1 

!降水量 l札43札9147.5165.91此 9' 141 ム214.8 ' 1札 1:116.4'1札711834187.4ll此 1 6比 9217 1. 7
24 I 伐採に
|よる増 3.21-2 ・ 2 ー 1 ・ 3 1 ・ 6-8 ・ 9 4.6-9 ・ 4 15 ・ 4 15 ・ 9 15 ・ 1 18. I1 17 ・ 3 孔 3 102 ・ I 92 ・ 7
加流基|
|降水量 im312川189.6127.1' … 147 ・ 11 988 ・ 5'220 ・ 41 196 ・ I 9叫18 ・ 21217 ・ 7208.61160.32148.8

25 '伐採に
よる増 2.0. 3.5 ー 0.7-3.8-4.71 6.31 2.6119.4: 19.61 14.5 , 16.2118.8120.4 108.9 111.5 
加流量

増加流 0.4 , 1 ・ 6 1.4i-3.21-8.01 5.81 フ 01 17.81 18.d 16 フ118 ・ 01 孔0120.41105l侃 5量平均 j-ﾙ''<I-o'UI ・(一一 I 1I .01 lO.L:1 10.':::::1 lo..UI ':::::V..U L:U..LJ:i 

以上の検討によって瓦の "1三年に於て伐探により流jkががj llOmm 増加l し，各の /1モI，Jêの1l\Jには

全体としては変化は光ゃないとしてよいようであるが，時期Ji'J'~に凡て伐採のため融雪が平くな

ったととがうかがわれるととは前述の泊りである。

下'，J との結果は伐探後の 3 ヶ I，I~のものであって，メIJ払をして p との状態はもう少し続けて行く

りf りであるから rll間 ÉI守のすjÆ~";"ではあるけt1ども， 7と'1'1:(1'0にはとのような1t1'i向はありとしてよい

ようである。

ーたに釜i聞のとのようなれ:fiI1;) は一般的であるかどうかというととであるが， 114立に於ても玉子

氏 (14J ， 中野氏等 (6J は'J.!.j1H~に， その夫々 f伐足J保采也也.後及ひび:林+1 しt

りし， 叉 (2J に於て Ki抗tt廿re吋dg伊e 氏は Wagon Wheel Gap. Emme創n託t同凶:a訓al.Cowe白et凶a ií流布域 No.

17 の三例を挙げ， との三例i亡於ては植生の密度を小さくするととにより流量が士('7)111 したとさ

れている。 共理由としては治火金 L を構成する主なる凶子立11ち地而蒸発量を E，蒸散ftを

T ，遮断量を I とすれば， LニE+T+I として時差支ないけれども p との 11 1 一般に植生が密

になれば T と I は :rrr)Jf1し， E は減少する。との傾向の綜合されたのが泊失景の榊減として現

われて来るので、あるが， Kittredge 氏は (3J に於て森林の生長と叫に或林令まで L が増加

する傾向をもっ例を指摘され，又 Wi1m .L~等 (17J は lodgepole pine forest について流量

測定によら十に前日己因子。測定結果より，仮定した囚子もあるけれども，やはり同様の趣旨を

結論され℃いる。しかしその程度に王つては大きな主ーがあり， Wagon Wheel Gap に於ける

年間 l";J" を 11liか上廻るものからと2J ， Coweeta 流域 NO.17 に於ける伐採後 2 ヶ年平均の約
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13.5 吋(1)まで間々ある。イ11. し Coweeta の流域 NO.17 のとの数字は土を乱さないよウに

似41iな注，むを払ったもので， J:! 11 ち伐倒をして校条はそのまま撒き位したという方法，従って前f

IÎ己の I と T は最少で， E も前記の処坦11により強度にヂ11えられたと見るべきであるととは注

立すべきことであろう。

又とのような)~~!呼によるがt~lt有引'JIIの ftJi 111] の iil叫ミが， iJl<7J'zの!反|土!となるか，或はノ'J'C?fib;[ として

川い件るものであるかは土地f~m状:態にもよるものであろう，しかし一般にはとの年idtftのitiT

加は豪i刊による /l\;J，時に現われる (2J ものの虫n くであり，本試験に於ても伐保後はm水のftIi

rr'IJ ありとしてよいようである， 1111 ち年流出率の哨加は品ワ 5% なのに弐の 5.3. に/1 1て来る上う

に豪f:lJ時の哨水率の差は 6 例ヱ1'-均で 28% である。 ilù~伐保の潟水i切の ;J， I=及ぼす影特について

は本~}i~1~-では触れない。

え前日己 E. T. 1 等に閲する分析的な10/1析については仰れとの相の実験を匙めてからのこと

にする予定である。

5.3. ;.;ぜしい /1\ 71'\\亡ついて

洪水と森林の関係については ， :lþ':~試験に於ては n下計算の詮rj' にあ 1) ，木村千的検討の段附に

王っていない。従って予報の域を/1\ないけれども，伐J利支の fl(1手 11 23 ・ 24 îJjj/'Fの大きな/1 '，;j'(の

i怜水量と法大比流荒の資料が両年に各 3 f:列Ufi-!・ 6 例あるので、1'iii単のために伐保育なの資料カミら同数

の 6 例百三 f壬立に抽/1'，して炎にしたのが第 20 夫である。向昭和 25 /'1'-以降は米整正11'.であり，榊

ノ'J，J~{: は使'îU二府水l~)J! Il J 小の流量から榊水DI-J~fn1Íjの水位に相当する I夜景に;貯水時II\J を掛けたもの

を差づ|いて1日 11 した。

年月日

1943. 6. 2へd

伐 9.!7~ 

10.10~ 

1944. 5.17~ 

9.12~ 

11. 日『ザ
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第 20 去 三年しい/1'，水に於ける榊水量と故大比流荒

mm 
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主表中 1 ， 1Iとあるは夫々し E 号沢の増水量，最大比流量であって， rrl] と

あるは，ぞの比である。

1. 19 
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tl守水量と 11主 k.比lHI己主その I 号沢のか1を 1 ~ジ沢の111'[で:ヰIJったものを f主将前後について見るとjミ々

1. 00 ・1. 28 及び、 0.97 ・1. 19 とイIIJA しも伐.j~後に於てとの比の平均がえ々 28% ・ 22劣大きくな

っている。との値について t.test をすると，榊ノk主については to=2.01 ， n= 10 で t(白二

{).05) =2.23 , t(α=0.1)= 1. 81 であり J 1t;(大比流量については tu=2.72>t(α=0.05) でる

る，以上の検，ì干の鮎よfL 榊水率l乙は有;立の1:~~があるとは統計学の回初上いえないのであるが，

伐-1:1，による í，hj X-のj??カJJ ftfil ，'J は太f本るりとしてよいのではあるまいか。

í，'，J との榊力JJの傾向については玉子氏 (14J により指摘されて川り， JL他急斜地~:l~の影響と

しては Coweeta (llJ に於て1m型HíTの壮大北~jfêfftが 110 cub.ft/sec/sq.mi (以後この単位を

I1俗す)であったのが開墾後は 398 となり，との時の降雨よりはDr1格前ならば 54 を 1控えなかっ

たとされているもの(試験地同杭 22.8 エーカー) ，ユタリ十|で、の実験即ち小試験区で‘の (1/10~

1/40 ヱーカ-)豪雨時の地支沈下最が洪水似泉地域からのものが 24.3~43.4匁でるるのに対

し非洪水以来地域からのものが肢か O.2~O.7% であった例(16J :-~;があり p 後者はノj、試験区

からの地支流 F試験であるから一応議論の外に泣くとしても当地で、の榊}JIげ;リ合は比~3ど(I'~小さ

い。これは伐v陀後何年刈払を行っていても拙生のなくなった地域の特J!!~で、あるととによるので

あろう。又 Kraebel 氏 (4J により指摘された日本に於ける FJ蝕と洪水の開r)~のーっとなる伐

木運材方法の欠点が主として~J-.運材で、搬出が行われたため p 本試験i乙於ては所と、現われてい

ないのではないかというととは予想されるととであり p それにしても将来の変化は別として，

現点前1I己のような品占拠になったととは淀川すべきことと〆汚える。何Aしにしてもこの点の詳市IIjの

研究は機会を改めてする予定であるととは前にも記した泊りである。

泌するにiJl<ノ，1'(訓 ijii を第ーの I1 的とするこ1:地 l乙於てはi1?ノK荒と此た対抗上をi1ケカ11 させる IJ;[ 1l，1 とな

る地衣iHè ドの量と iæ度をんきくしないような得度のたきし、森林に保って，土壌及び地支状態を

;也当な条1'1二下に置かなければならないととはIIlF主ないで、あろう。以上のととは流出土T沙の川出

を%!むの外に泣いたのでるるが，とれを考慮に入れると ， J1I 1乙決定的になると考えられる。し

かしその森林の林型・樹filU七他について心ととは将来の課題ではあるが，急;jili I乙角似たを要する

川!起である。

6. 要約

森林の治水・利氷機能を局地的・一般的に究明するために，故上川上流の山形県故 I-lî~及位

村釜淵に於て，条件。極めて似た二つの小流域を取ってIlß和 14 年より試験を開始し，昭和 22

年多より翌春にかけて一方の沢刊号沢)を皆伐し，以{後炎 H そ昔示沢は!旬旬

(けl 号沢)は楳4準E区として比較試験E中!ド1θ免第í~口1 回報告でで、ある。

(1) 平均年降水量は約 2500mm ， H 号沢皆伐前(昭和 15~22 7](年) v 1 ・ 1 号沢の平均

年流出率は夫々 76 ・ 79% ， H 号沢皆伐後(昭和 23~25 水年)は犬々 75 ・ 83% であった。
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(2) "1三流?止を R ， 年降水設を P として

R=aP--b 
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の常数 a.b のfji'[をきめると両沢について aと1. 2 となり，このfi江は今までのとの極の試験結

処では見らjしない大きな{庄である。

(3) JJi耐li: について p 皆伐θ影響を検討したが;県p 皆伐により:夏季 (6~11 JJ) I亡於て約

110mm 榊力11 ，冬季 (12~5 月)は稔長 lこ於てFffんど変化なく， 3 f:作1 1'，-'F-JbJ で:.，，{ミ IIIJ 110mm 弱

即ち年r:iJi成長の約 5% を増加した。しかし皆伐により春季の融雪が若干平められたととがうか

がわれる。

( 4) IP，7J'(1I与のJ17水量と故大北流量について p 位か 6 例づつではあるが， ll"~沢! I 号沢の}

北をとったところ，こり比はよ1'-1bJ して E 号沢皆fJd支が 2076 以上大きい。

要するに4・r{えにより年流量も噌加l したが， IHノ'j， 0.5:の増水量と最)dじiAt主t も榊力11の ftIi向が見ら

れる。しかも;との増加1割合は後の二 Jfが大きい。

( 5) ïiÍi引は森林が洪水に対して効果的であることを示してしもる。ととにいう森林は単に地

上部ばかりでなく，林地θ去!訴までを合めた;むlリミにとるべきであろう。

しかしとれは単に流量と雨量。資料の--1';;-15のみより考察したもので，何故にとうなるか，又

との!::j的のためにどのような形の裁対本がよいか等のととについては今後坦々研究を進めて行き

たい。(1951. 9) 

附記. JL後年流量の一部に数 mm 程度の訂正を必要とするに至ったけれども，結論には影・

響しないものと，目、われる。
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R駸um� 

Two small watersheds were selected in upper stream of the Mogami River 

for local and general research of forest influences upon stream flow. 

Stream flow and meteorological conditions had been observed since 1939 , 
woody vegetation of one of these watersheds was clear cut between winter 1947 

and spring 1948, and regrowth has been cut annually. 
This paper deals with rese灑ch of (a) fundamental items about watersheds 

(see Table 21) Cb) annual runoff and monthly runoff (c) peak runoff and 

increased runoff due to heavy rains. 

Item 

Locality 

Geology 

Stream gaging 

Rain gaging 

Average annual 
precipitation 

Average annllal 
temperatllre 

Ar巴a

Average slope 

Average bearing 

Elevation 

Vegetation per 
ha. (1942) 

Average depth 
of soil 

Treatment 

Table 21. Ouトlook of the watersheds. 

Description Note 

Kamabuti , Nozoki V iIlage, Mogami County, Upper stream of 
Yamagata Prefecture. the Mogami River 

Tllff ‘ shale 
450 V.notch 

A self recording and usual rain gage installed 
near the foot of the watersheds 

About 2500mm. (about 40% snow) 

9.6ψC 

Watershed No. 1 

3.060ha. 

34030' 

E 210 S 

I About 160~245 m 

, Conifer 27m3 (Sugi 80 
! 9手)， broad.leaved tree 
45m3 (Nara, Buna etc.) 

45.6cm 

I None 

Watershed No. 11 

2.482ha. 

35050' 

E 50 S 
About 160~240 m sugi:CfyptomuM 

; jaρonica D. Don. 
Conifer 281113(Sugi601Nara:QMM仰
%), broad.leaved tre巴
33m3 (Na同 Ê~; etc:�' i c円spula Blum巴

i Buna: F agus 
48.0cm i crenata Bl um巴
Clear cut in 1947 ~ 1948 , i 

I regrowth cut annually 

The results of investigation show that condition of these watersheds is similar. 

A. Outline of contents 

Preface 
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1. Establishment of experimental watersheds (in 1939) 

2. Purpose and future plan for carrying out experiment 
3. Outline of experimental watersheds 

4. Facility and method of experiment 
5. Result of observation and investigation 

6. R駸um� 
Literature cited 

B. Summary 

43 

The results of ob~ervation are shown briefly in Table 22, 23, 24. The points 

of this paper are following: 
( 1) rpR is larger than rPr as shown 匤 Table 22. If we presume linear 

regression between R and P , i.e. R=aP-b (a, b: constant) , valu巴s of a (about 

1. 2) are exceptionally large in comparison with other experiments of this kinds. 
It means that the more annual precipitation, the less annual consumptive use. 
The reason why the va'.ues of a are large is need of resεarch in future. 

Table 22. Annual runoff 

Item 

Average annual ' Before cutting 

p凶pi凶on (P) IA加か|

Average annual I Before 

runoff (R) 1 After 

Avelorfafg-r e3T1IILIal I Before 
runof�.ratio 

r = (RjP) After 

Correlation Coeffi. 
cient for P and R Before 
(rp.n) 

Correlation Coeffi. 
cient for P and r " 
(rp. ,.) 

RニaP-b

" 
" 

" 

" 

" 

" 

" 

Wat巴rshed No. 1 Watershed No. 11 
(uncut area) (cut area) 

2016.7 mm 

1718.2 mm 

76% 

75% 

0.994 

0.929 

2616.1 m口1

2278.8mm 

2074.8 mm 

1879 , 2 mm 

79% 

83号ら

0.971 

0.817 

Note 

Before cutting; 
1940~47 

After cutting; 
1948~50 

Water year: Dec. 
Ist~Nov. 30th 

Details in Table 
12 p. 26 

R 1. R][: annual 
I R] = 1.263 Pー 1288 I Rrr= 1. 188Pー 1034 runoff 

(2) As shown in Table 22 (details in Table 12 p. 26) , average r and R of 
watershed No. II are larger than those of watershed No. 1 both before and after 
cutting. Result oﾍ analysis of variance about r in Table 12 shows that difference 

between these watersheds is significant at about 80 percent probability before 
cutting and at 95 percent after cutting respectively. It may be said that influence 

of cutting upon annual runoff has become more obvious. 
( 3) On the monthly runoff, result of t.test by the method of chapter 6 of 

Snedecor's “ Statistical methods" (1940) shows that influence of cutting is 

significant at 99 percent in summer season (June~Nov.) ， but it is not significant 

in winter season (Dec.一一May). Increment of annual runoff due to cutting (about 
1l0mm or 5 percent for 3 year average) is computed as in Table 23. 

( 4 ) As shown in Table 24, average peak runoff and increas巴d runoff due 
to heavy rains for 6 examples rose more than 20 percent by cutting. Results of 

t.test show that difference between the average in Table 24 is significant at 95 
percent and 90 percent respectively. 

In short , in the experiment of Kamabuti , clear cutting of woody vegetation 
increased about 110 mm  or 5 percent of annuaI runoff and rose more than 20 
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Item 

Correlation Before cutting 
co巴ffici巴nt for I 

Rl and R2 : After か

Before I! 

R2=aR1 ート b
, After " 

J休業試験場研究報告第 53 号

Table 23. Monthly runoff. 

Summer season I Winter seaso口 l
(]une-Nov.) I (Dec.-May) 

0.993 0.991 

0.975 0.973 

E ,.= E ,,= 
"1-:-005R1 ←|ー 3.1 I ~"1~023I~J-卜 0.9

E1r= i E(/= 
1.046Rd-17.3 0.971R1 十 10.1

0.041R1 十 14.2 -0.052I~1 十 9.2

Total Note 

lEh E:btimated 
value of R2 for RI 

Rl> R2: Monthly 
runoff 

lncrement of! E" -E" 
ruωff due to i 

cutting i .L: (E" -E" +110.5mm -2.0'nm I + 108.5mm 13 year …ge 

Table 24. Peak runoff and increased runoff due to heary rains. 

Item 

(Peak runoff of Watlョrshed No. 1I) 
ー (Peak runoff of Watershed No. J) 

(Increas;Jd runoff of Wat冶rshed No. 11) I 
ァ (Increased runoff of Watershed No. J) I 

Before cutting! After 川出g i 

0.97 1. 19 

1.00 1.28 

Note 

Average for 6 
heavy rains. 

Amount of 巴ach
rain : about 60~ 
200口1口1

P巴rcent of peak runoff and increased runoff due to heavy rains. This indicates 

that forests are obviously effective for the purpose of flood control. 
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