
山地土壌侵蝕の研究(第 3 報)

地被物の侵蝕防止機能

に関する実験
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森林が土壌侵蝕(1)ド木報告では侵蝕の誇は表面侵蝕 Surface erosion を指すものとする〉を防11-:す

る効果のあることは一般に認められている3}3 しかし森林といっても，幹・枝・葉など地図より離れて高

く空中にある部分と，落葉・落校・草生・港木など地面近〈にある部分と，いずれが侵蝕防止に重要て、あ

るか，あるいは，針葉樹と広葉樹ではいずれが侵蝕防止に適当であるか引， はまだ十分に明らかにされて

いない。 また， 降三百が地面に到達する時の打撃力によって生ずる侵銭，すなわち雨滴侵蝕 Raindrop

erosion と，降雨が地図到達後地表流として土嬢桂子を分散・運搬する地表流下水の侵蝕と，いずれが重

要であり，それは傾斜や上也被物の状況によっていかに変化するかも明らかにされていなし、。

これらの問題を明らかにする目的をもって，昭和 26 ~29 年まで当林業試験場内で野外および室内の実

験を行ったので，その結果を取りまとめ報告する次第である。なお，本報告の一部は日本林学会誌;35巻 3

号に予報引として発表したが，その後昭和 28 ~29 年の実験も完了し，いろいろのm合で遅れていた全体

的取りまとめを行ったものである 3

I 野外実験

1. 実験設備および測定方法

a) 実験符

長さ 40cm ， 巾 20cm ， 深さ 15 cm の木筒を， 上回縁を鋭縁として縁上に落下した雨摘が箱の中へ飛

び込んだり流スしたりするのを防ぎ，底面下端に小

欠ìD.孔をあけて穆透水が抜けられるようにし，上回下方

縁に 1cm ぐらいの欠込をつけ，地表dm下水および

流出土が円滑に下の土砂受話に入るように導入路を

つけた(第 1 図〕。 箱内には下部深さ 5cm は小砂

利，中部 5cm は砂，上部 5cm は場内の IJ&J東ロ[ム
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(1 ) 防災部防災第一科長 (2) 防災都防災第一科治山第一研究室員
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表!??士 (;:tl， lstミのあるもので比重 2.-1引をつめ， _I:-.i~ijの試験土擦は数[1'1に区切ってつめて， できるかぎり

均一にして，表面を平滑に仕上げして 0.6 kg(cm" (あとに室内実験の項で詳述する)の荷重で加圧したご

符はつぎの 3 (固を川立する。 (A) は試験土壌国iをíffi山させ，雨11?ijがn' Lj安土i'1~厄iに到述するようにする

(B) はN~ii;;;jの直撃による Lネルギーを殺す目的で， 三原氏の実験 net" を己主μ考案したものを地面上 1

cm の高さにかぶせ(写真 1 )，地表流 F7}(による十三蝕のみが起るようにし，この場合 neI があっても試

験土1表面に述する雨量は net が無し、時と同量になるように net を工jとした(三原氏のロd では，降雨が

net ーとを伝わって流ドし， net が，1~いIi年と雨量が同量にならない). (C) は設i泣する!日一所の林木の落認を

J，'d!辺の自然地問と同科医(二f:t長国iの，ìi-J 7 '，1 ;-IJ程艮=が落葉で被値される)になるよう試!弘土吸困にしき，この

落、健が風や雨で移動しないよう vこ帝国し、手n糸の 2cm ~l ぐらいの緋lをかぶせた(勾真 2).

b) 設 i:'j'fRíI所

実験1百を設問する個所としては，下宅地区・ラクウショウ林区・カシ林区の 3 つを〕さC ，判地地l主l土上: 2却0ιω，1lべくぐ守 b

いの高さに投i円Jぼt台をつくつてj地:也山[j'了古'[伽[

b世立したコ

.r!叩似足j地也区は 1::7ヌ刀jに f何吋の附J古も 1無!瓜~\，、吋j月7升「に IAJい. (B) 2 憾dの〉パf

うネ本もド;オ来:は針紫1樹悲到封削riげj休イ本:区として lは土代チ必J的なスギまたはアカマ v を i選きびたbか当つたが，場内に実験にlWiするずlL皮のこ

れらの林が，1n，1;\，、ので， やむを得ず針民樹林i玄として保川したもので， だいたいの林十[[は写真 3 のごとく

で，このドに (A) ・ (B) ・ (C) 3 種の筒を設置した(勾其 2 )、 カシ林区は広葉樹林区の代表として選

んだもので，だいたいの林中[1は与真 4 のごとくで，この下じやはり (A) ・ (B) ・ (C) 3 種の箱を設i託し

た(写真 5) 。

この 3 区はそれぞれ 20~40m 程度しか離れていない所で，材:内は針葉樹[3:・広葉樹区ともに上方の枝

葉のうっぺい度があまり迷わぬ所を選んだが，樹高はラクウショウがカシよりし、くぶん高いじ

c) ìWJ定方法

雨量はこの 3 区に最も近く林木や建物の影響を受けなL 、場所に，日巻と日巻をJMl-3主主に改造した 2 つの自

;fiJ雨量計を放置して，その記録から降雨量・降雨時1I11 ・降雨強度を読みとったり

地ョ1(1オi ド水量・流出土量のiJ!日定は夏季一降雨ごとに行い，土砂受rfJにたまった流ド水と流出土は， J:t登

みをメスシリングーではかり，互主余は乾燥秤量して流出土量を制定し，乾燥i侍の重量と尿J[ill寺の重量の差

を 1 g= 1 cc と換算して上澄みに加えて地ぷ流下水量としたJ 地表流下水や流出土が測定できるような降

雨は，多くて 1 年間に 7 回，少ない年は 3 回ぐらいで， 卜分な資料をとるには非常な長年月を要するの

で， ~.r:G; 4/'['.I![Jの測定で打ち切った

なお，冬季霜柱などによって持ち上げられた土壌が，春先の降雨で相当流出するので，昭和 28 年と 29

年には 4 月末に 1 回その流出土量を測定したυ

2. 測定結果

昭和 26 ~29 年の 4 年間に測定した結果は，第 1 表のごとくである。なお，第 1 表で昭和 23 年の流出

土量の (B) の{直が×になっているのは，最初の年に考案した net が不十分で，その測定値は信頼できず

採用しなかったためである。また，昭和 26 年には地表流下水量は各区とも測定しなかったこ

第 1 表から夏・冬ごと，年ごと，全体などの計を求めたのが第 2 表であるコ第 2 表では，流出土量は箱

の平面積 (693 cm') で割って ， ton/ha の単位で示してある c



第 1 表測''jË結果

l 降雨 1 F側|最犬時|平均間 流 出 土 量 (g) 地表流下水率(1衛口総量の%)
l I時間 l 悶雨量|雨量JRl ラクウシヨ土佐矢口」正El 川区ヨ互三連匡「玉三泊ゴ主阻1日(四一)叫川寸(13) 1-(1\了直)1 (C)l ωl (B) ，白血2 L Clli 出土(号)川 IIAJ (BJ , (C) 
50 1 74 I 10 I I 6.6 I X:  6.5 I X I 0.2 I 6.9 1 X 1 0.3 , 

l5112|lOI21031Zii:;i × ii!;:12l 。 ?i42 1 122 1 22 1 3 1 14.8 I X i 1. 8 X O. 1 2.3' x 1 11 1 3:; 1 ~8 1 31 "4:8:; I �:; 1 X "ﾔ 1 1:7~ I ~'ô i i 

2 O 1 4 3 l l l l 3 ! l ::O lUjiUU口川511川[1日12:11t引:i』kO:hl己O
l2|62|4O|31|lO5|2O l45!2O|l O|l4O|l5i l O|73|3]4|]56|2||ll 

~28.4 併 .5 , 11.5 I 引 .0 j 15.5 I 13.0 I 50.0 I 12.5 1 13.5 1 

l tliiliiij|!;;11;|:!;!?|?!:l ljj;[?!:J:;:liti|lfi;!jljjil l:;引 ;!?|;ijiljjJ!
28.11~29.4|89.0 I 30.0 I 83.0 1 25.0 26.0; 15.0 7.0 I 10.0 

!ilz12l:l?;:?;:lE;lfil killTilt;ljjillf;|l:;: 
40 I 12ﾓ 1 15 1 3 I 4: 0 I �: � I �:; i ~ � -1 ~ ﾔ ~ I ⅵ:� I ~ô~ 1�:; I '0:; i '9:6 

第 2 災計

i測定降雨 lー降雨の附最大時雨| 流 出 土 量 (ton/ha) 地表流下水半(11相、i総長の%)

測定期 liii|百円zfT181Rm四I3riZJ京区!ZEfEF15小児科医)'I-I王子市71怯!「;j 叩E
1I{1 26 夏 I 4 I 241 12~122 i 8~22 I 3.83 I 1 1.89 I ' 0.06 い .83 I I 0.06 1 

27 夏 1 71 500: 37~116 1 9~40 15.56! 0.65 I 4.40 1 0.65: 0.3618.0110.87 10.55 I 6.21 8.4 I 4.6 I 9.7 1 9.0 4.7 118.5 115.9 
27 え 1 5.27 1 1.66 I 5.92 1 2.24 1 1.88 1 7.22 1 1.80 1 1.95 I 

28 亘 |3|206121~95|lO~33|0.7110.2610.84|0.22|0.1712.06i 0.48 i 0.3318.315.03.46.0 18.43.424.0122.9 
28 x-1 112.84 t 4.33 111.98 1 3.61 1 3.75 1 2.16 i 1.01 1 1.44 1 

グ 29 立 1 41 353 i ト120 I !O~29 i 3 ・ 74 I 0 ・ 79i2.311032|0 ・2216 ・ 50! ば4l 0 ・:~ 1 5.0 1 7 ・ I 6.1 7 ・ 1
1広三国:111 日FrB-1 三日九主因;山日ι」F い 7-JLiLI
H[2己主也事寸 1--1一 118. 11 I 5.99 117.90 1 5.85 1 5.63 1 9.38 1 2.81 I 3.~_ ----_一一一一

H?211; l i 山口4J2111311:詰|官日:Zliタ
f!R27~28計 124.38 I 6.9 こ 23.1416.7216.16119.45 14.16 11.27 1 
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3. 考察

a) 有1船出と裸地の差

第 2 表の下阜地区 (A) の債を 100 として，ラクウショウ林区・カシ林区の (A) ・ (C) の値を換算する

と，第 3 表のごとくなる、

第 3表 有林地と線地

流 出 土 量 地表流下水率
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第 3表の夏季の流出土量についてみると，有林地の (C)，すなわち落奨のある場合は，裸地 (A) の約

1 割程度の流l自士量で，森林の侵蝕防止効果を明らかに示しているが，有林地の(A)，すなわち落葉の無

い場合は，株l也 (A) より大きい時があり，特にカシ林区に著しい。

第 3表の夏季の地表流下水率についてみると，流IH土量の場合とは反対で，有林地の (C) は裸地 (A)

より地表流下γd\.:ll置が多いことが多く，有林地の (A) は問地 (A) より少ないことが多い。これは本i判定

期間内のごとく強い豪雨が無い時は，落葉上を伝わって流れる地表流下水が大きな部分を占めることと，

雨滴侵蝕によって生ずる土壌面の凹所に地表流下水が妨げられて貯溜され，かえって謬透の機会を多くす

ること，とによるものであろう J

以上の夏季の流出土量・地表流下水率についていえることは，第 1 表のー降雨ごとの数字についてみて

も，だいたい同様のことがし、われるつ

第 3表の冬季の流出土量についてみると，カシ林区(A ìが年により非常に異なっているが，だいたい有

林地(A)は棟地(A) とあまり変らぬと考えられるのに対し，有林地(C)は裸地(A)の約 2~3割程度の流

出土量で，ここでも森林の侵蝕防止効果は落葉に負うところが大であるのが示されているの

第 3表の夏・冬i重した年間の流出土量についてみると，カシ林区(A)が年により異なった値を示してい

るが，だし、たい線地(A)に比して割柑(A)はやや少ない程度であるのに対し，有材、地(C)は裸地(A)の

2 割程度の流出土量があるにすぎない。

b) 針葉樹と広葉~の差
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第 3 表の夏季のJ荒川士長のイ[白をラクウショウ林区(A) とカシ林区(A)，ラクウショウ林区(C) とカシ林

区(C) と，それぞれ比較してみると，いずれもカシ林区の方が大きいことが多L 、。これは後に述べるごと

く，此終tM樹冠ドの雨i ，:ìì{'1æftが大きいためである

夏季の地表;舟ド水率については， (A)はラクウショウとカシと大差ないが， (C)で!土カシ林区がはるか

に大き L 、。これは~J，jが!J~J\' 、 i市土，日平な巾 fム-ぃ広実樹の落ー廷のブfが均l!ポー;'frE下水がfz;わりやすいためであろ

う弐

冬季の流司+f置については，年によって異なり，ラタウショウとカシの走は明らかでなかった

夏・冬i重したólq問のr~ê，'ll 士量については，カシ林区下 A)か年によって非常に異なっているが，だL 、たい

はカシ林区がラクウショウ林区より少ないとみられる

以 kの結果はただちに山地の一般の針葉樹と!ムー葉樹の侵釘!防I1:効果の比較とはならないっ針葉樹として

は冬季落挺するラクウショウ、土適当な代表でないこと，本実験ではラクウショウ林区・カシ林区ともだい

たい同程度の落成量となっているが，一般山地の落葉量はこれと異なること，一般!I/地では針'奨樹と広奨

樹ではそのドの表土層も異なること，なと'のためであるコ

c) 雨ì，;;~侵出!に起因する侵蝕

第 2 表の夏の流I:H土量・地表流下水率について，各区の(A)を 100 として net で市滴のエネルギ、{を殺

した(B)の伯を換算すると，第 4 表のごとくなる。

第 4 表雨滴侵蝕阻止

1 流出士量 l 地表流下水率

....nT L.T. ~ ラクウシ測定期間三円ß: !~盟匡7Jシお!z ! 1* 町三吹桔!と堅一
! (A) I (B). (A) I (B) (A)' (B) I (A)! (B) I (A)I (B) I (A) I (B) 

昭 27 夏 I 100 I 12 I 1 ∞ 15 I 100 I 11 I 1∞ I 135 I 100 I 93 I 1∞ l 制
グ 28 グ 1 100 1 37 I 100; 26 I 100 1 23 1 100 I 60 I 100 1 176 1 1001 706 

グ 29 グ 100 I 21 I 100. 14 I 100 I 13 I 100! 142 100 1 11 6 1 100 1 354 

昭 2日9 夏計 | 100 I 17 100 14 10013 I 100 I 118 100 I 165 I 1 ∞[ 似

(B)の net は落奨のように士.~表面には接していないが，雨滴の打撃力はまったく放され，地表流 F水

による侵蝕だけが生じているわけであり，第 4 表の流H:I土量の (A)ー(B)は雨浦口蝕によって生じた流品

士量となるが，各区とも流団土量の約 8 割以上が雨滴侵蝕によって生じているこ

CJrA l' MAK 氏の実被結果[)では 1 時間 50 mm 以下の降守iでは林内の雨滴の運動エネルギ{は{赤外よ

り大きく， lí尋問 50m明以上の降清で林内の方が小さく樹冠が有効となる τ 本実験の測定期間では，努

1 表の最大;時雨量をみればわかるごとく，最大王寺雨景は最も犬きい時でも 40mm で，樹冠が有効となる

降雨よりは弱L 、雨ばかりであるとみられ， 1~i地区(Alの流!f!士量を 100 として換算した第 5 表の値をみて

も，有林t也(A)が裸地( A)より大きいことが多い l 第 5 表の各区の(B)をみれば明らかなごとく，雨滴侵

蝕を防いだ(B)では，各区ともだ L 、fこし、同じような数値となっている c

第 5 表でカシjネ三三(A)は常に下型地区(A)より流司士量が多いが，これはカシ林区(A)の雨滴侵宣虫がはな

はだしいのを示している〉カシ樹冠から落下する市消は，ラクウショウ樹冠から落下する雨滴の 3 倍以上

の径を有することが降雨時に詞察され，またrþ:晴氏の実'後引では ， 7k滴が大きいほど運動エネルギ{も大
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1 流 H
U
 

士 量

で，ゴ二燦商の破壊直径や土擦の飛散量も

大きいことが示されているが，木実験で

も写真 61こ示すごとく， カシ林区(A)

は. t討冠ヵ、ら落下する大きな F即l認の打

撃によって， 士Jjl~回に著しい [11]凸を生

じ川. FfJìi1旨のエネルギーがì!iXを交されたカ

シ~*区(B) ・ (C)では，土撲面に雨)rî:i佼

倒!による川凸をあまり生じていない、

第 5 表 雨滴侵蝕阻止

測定期間 判地区 :34長 | カシ林区
(A) : (B) • (A) I (B) : (A) i (B) 

昭 27 夏

ア 28 グ
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地表流下水率は第4表でわかるごと

く，本測定期間内のような降雨では，各区とも雨滴の打撃を減殺した(B)が(A) より地表流下水率が大で

ある;場合が多い J

d) 地表流ドオくに起因する佼色1\

第 4 表の流出七量の数字でわカ 3 るごとく，雨滴侵散をifJ.îいで地表流ド水による伎蝕のみが起るようにし

た各区の(B)は，雨川1伝色l!も生ずる (A)すなわち全流出土長の 1~2 '，1i-IHY皮である，第 5 "，廷をみても，各

地区の(B)は裸地区(A)の 1~2 '切で，地区による差はあまり無いη

(B)は林地でも落奨が，1gT;1，、場合であるが，地面に落奨がある (C) と比較するため. (B)を 100 として第

2 茨の値を概算したのが第 6 表である、

第 6 表 地表流下水による侵蝕と落君主

務E は
μ ゴ二

i三ま
JI'~ tll! 表流下水率

測定期間|ラクウショウ林区 l カ シ林区 1 ラクウショウ林区 !カシ林区

(B) I (C) (B) CC) (B) (C) (B) I (C) 

昭 27 夏 I 100 I 55 I 1 ∞ l 川 100 I 93 I 100 I 86 
グ 28 グ 100 I ?? I 100 I 69 I 1∞ 140 I 100 I 95 

29 グ 100 I 69 I 100 I ?? I 100 I 48 i ICO I 52 

1示一点打 r. 100 I ム 100 1- 70 I 100 ,- -~6- -1-I-0~1 万

第 6 茨ではラクウショウ・カシともに，落奨のある (C)は落葉の無い(B)の約 7 割程度の流出土量であ

るの (C)の落:i31~は土壌国全rliiを被覆しているわけでなく， 落葉の無い碍旧lìûでは雨ìlお侵蝕が起っている

が，それでも (C)が(B) より流出土量が少ないことは，落葉が雨滴の打:権力を阻止する効果のほかに地表

流ド水のエネルギ{を減殺する効果があるのを示しているヘ地表流下水率も第 6表て寸っかるごとく，落

葉のある (C)は(B) より少ないご第 3表で落葉のある (C)は落葉の無い(A) よりは地表流下水率が多いこ

とがわかるが. (C)ではこの多い地表流下水は落葉の上を伝わるので，地表流下水による侵宣告がはとんど

生じないわけである。

e) 夏と冬の侵蝕

第 2表から夏・冬合わせた流出土量を 100 として，夏・冬それぞれの流出土量を換算すると第 7 表とな

る。

夏の降雨が回数も量も多かった昭和 27 年には，各区主も (A)は年流出土量の約半分が夏に生じ，残り
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第 7 表 夏と冬の侵蝕

流 i
 
l
 

l
 l
 

オ二 長

昭 27 夏

グ 28 グ

問地 区 l ラクウショウ林区 カシ林区

(A) (B)ω(B) (C)ωI (B) I (C) 

5 3 l 3 3  

52 I 

51 28 22 16 22 

測定期間

5 6 

:;ト;:(

4 2

2

B

 

内J
q
u

〆
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21 

6 19 

昭ト28夏計 I 26 13 I 

昭 27 冬 49 72 

グ 28 グ9:J I 94 I 

昭27~28冬計 I 71 I 87 I 

13 I 

78 

81 

79 

半分が冬に生じているのに対し，雨滴侵蝕をJi;lj，、だ(B)や落葉のある (C)では，夏には年流出土量の 2~

3 割が流出するにすぎず，大部分が冬に起っている。夏の降雨が少なかった昭和 28 年には，下東地区・ラ

グウショウ林廷は(A) ・ (B) ・ (C) ともに流出土量はほとんど冬に生じているが，カシ林区のみは 27 年

と同じ傾向である〕

両年をとおしてみると，流団士量の約 2 割ぐらいが夏に会.じ，約 8 割く・らいが冬に生じているが，これ

は霜柱のできやすい関東ロ{ムを試害者土壌として用いたので，冬の流出土量が非常に大きくなるためで、

あるハ

また第 3 表をみれば明らかなごとく，落葉のある (C)は落奨の無い(A) より夏・冬ともに流出土量が少

ないことはもちろんである

f)降雨と侵蝕の|刻係

降雨を示すものとして第 1 表のー降雨総量・最大時雨量・平均時雨量をとり，それぞれと一降雨ごとの

流出土量の相関係数を求めてみると第 8 表のごとくである。

危険率 5 9~で有15:な相関係数の値を示すのは，一降雨総量ーは問地区・カシ林区の (A)の流出土量との聞

に，最大時雨量はラクウショウ林区・カシ林区の(C)の流山土量との聞に，平均時雨量はラクウショウ林

第 B 表 降雨と佼鎮の相関係数

琉 市H
4
土量

降 雨

0.197 

0.803 

0.636 

0.110 

0.475 

0.397 

裸地区 ラクウショウ林区 カシ林区

(A) (C) 

一降雨総量

最大時雨量

平均時雨量

備 考 i 危険-*5%で有意な中日関係数の値は 0.468

10.414 I 0 附 0.567 0.478 一降雨総量と最
大時雨量

備 :考 | 危険，ぶ 5%で有意な童相関係数の値は 0.608
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区(c) との問にだけであり，その他のH1W~係数は有意とならなし、。また，降雨の去を示すものとしてー降

雨総長. 1，([を示すものとして最大H寺雨量をとり，これらと流団士長の電Hl関係数を求めてみても2}，第 8

表のごとく有意となるのはラクウショウ林区(c)の kである

第 8 支の数字からみて ， i:客廷の;慨し、( A):土ー降扇総量との相|具!が高く，落艇のある (c)は最大時雨量と

の相関が高いことがうかがえるが， ~~不閣総量と最大時~F:î量の双方を考えた重何[射がほとんど有意となら

ず，以前の研究成果引 31 とも異なり，降下両と侵鎮の関係を明らかにつかむことはできないづ

g) 地表流下水の淘度

第 1 表・第 2 茨の1n師、ら，地表流下水 lmm が運ぶ士景，すなわち地主~ìiîE ドJkの平均の淘度を計算する

と，第 9 茨のごとくであるハ

fれ 9 炎 地表流 F水の濁皮

地表流下水 1 mm の運ぶ土最 (g)

測定期間 i 株 主!E 区 l ラクウショウ林区 | ヵ γ 林 区

(A) (B) (A) (B) I (c) I (A) I (B) (C) 

昭 27 夏1.25 0.11 I 1.32 i 0.09 I 山 I 2.35 I 0.06 I 0.05 
グ 28 グ 0.29 I 0.17 i 0.82 I 0.12 I 0.07 I 2.04 I 0.07 0.05 

グ 29 グ 1.68 I 0.22 0.75 O.凶 0.12 I 2.13 I 0.09 10.13 

l1í'm~29夏訂 I 1.11 I 0.15 1.01 I 0ω 0.07 I 2.31 I 0.07 I 0.07 

第 9 表の数字でわカミるごとく，雨漏l豆町lのはげしし、(A)区と粛ÎI荷のエネルギーがi成設される (13) ・ (C)

区では，同然と地表71rt下水の j勾受にさがあるコ特にカシ休区では(A) と (B) ・ (C) との差がはなはだしいコ

第 2 表η地表流 T";k 与の数字のごとく. í:林本 L准也の;溶客.奨のある (C)川tは主落:終司の〉χ万}!旅i

ような降l芋羽]では，地表流下水率は多くなるが，その地表流下水の手均{勾交ははるカ寸こ小さく，落葉による

雨滴の街壊力および地表流下水の流速の減段によって. Í'乏銭は落葉の丹、い林主ill よりはるかに少な l '0 

h) 他の実験との比絞

アメリカの Ohio 州 Z羽目ville の士演保全i弐倹;場で. (A)係地. (C) 2 ton/acre の敷繋を地面とに

置いたもの. (B)同量の政藁を地 1: hずかの!if[脅1Iに網を照って士の上に世L 、たもの，の 3 種で流去水量と

M6引とf置を ìJl!J;乏した結果;)は第 2 ~Iのごとくであるの

同様に木実験の昭和 27~29 年夏の各区の結果を図示したのがt~; 3 凶である勺

第 2 図と第 3 図を~tj~交し
toη/且.cre

/0 

予告
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流
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京
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第 2 図 Zこnesv ille の実検結果

てみると，流迅土量につい

ては，地面上に被覆物を有

する (C)が最小，地面から

あるわずかな距離を読して

設けた net のある (B)がこ

れにつぎ，地面に被覆均の

無L 、 (A)が最犬であること

は，まったく同 Aである
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地表流下率は第2闘で(B) ・

(c)が(A) よりやや少なく

なるのに対し，第 3 図では

(B) ・ (cìが(Aì より大き

くなるのは，降雨の強さが

異なるためと考えられる《

いずれにしても，地面に被

覆物のある (c)が著しく流

出土量が減ずることは確か

である。

I 室内実験

-
{
山
内

%
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地
表
沈
下
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十
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円円円円門 山
山(日) (A) (61 (仁) (A) (6) (仁)

;|日[ 円一一
(A1 (日 1 (CI (A) (61 (C) 

うヲウショウヰ本t也 カ Eノ林地

以上野外実験の結果から，

森林の侵蝕防止機能といっ

ても，その効果の大ì';i\分は落葉などの地面の被覆物に負うものであることが明らかになったが，この落葉

第 3図本実験の結果

の効果もその被彼密度，傾斜の変化，降雨の変化によって異なるわけである。野外実験では，土砂が流出

するほどの降雨は年に数回しかなく，降雨量を自由に変化させることは不可能であり，設置個所の関係で

落奨の被覆密度や傾斜をいくとおりも設けることも不可能であったので，落葉の効果と被覆密度，傾斜，

降雨量との関係を明らかにするため，人工降雨宮誌を試作して室内実験を行った。

1. 実験設備および実験方法

a) 実験筒

室内実験で用いた実験箱は，野外実験で用いた実験箱とまったく同ーのものである。

実験符につめた試験土嬢も野外実験と同ーの関東ロ{ム表士で，比重 2 .46，流出限界 38%で，比較的

粘性にとぽしく，粒度分析の結果は第 4 函のごとくで，土質調査委員会の表示法では砂質ロームにスり，

粘土質，ロ{ム質ともそれぞれ 20 %ぐらいて‘砂質の多い土擦である。この土壌を迎当に乾燥し 3rllm 目

の簡を通したものを使用したが，土量の関係で一度使用したものをまた乾燥して粉砕しふるって使用し

た。繰り返し使用するので，粒度の変化

を調べるため，再三粒度分析を行った

が，ほとんどその変化はなかった。

実験符内の士のつめ方は，野外実験

とまったく同一で，箱の最下i郊に小砂 60 

利，その上にli'Þ，最上部に試験士演を

つめたn 試験土壌の表面はス念に均‘

にして定規で、平滑に仕上げ ， 0 ， 61?g/cm2

の荷重で加圧したり力!l庄の大ノトにより

流出土量が異なることが予想されるの

で，木実験にさきだって 0.1~ 'J .8kg/

% 
問。

80 

40 

2j~ 

0005 0.01 0.05 01 0.5 1.0 mm 

第 4 図 試験士壊の力日積曲線
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i東 20g~
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土 1ωォ

量 0 -1-

丸、九~
ゐーー一揖・ーーー孟

カ口庄重

「
0.6 

第 5 図カflFE置と i封tlll 士呈

0.8 

KS/cnL" 

cmヨの問を 0.1 flg ごとに加圧量を変えて数回実験し

た平均η偵を示したのが第 5 図で，第 5 図では O.4~

D.7 flgjc がで;士，その日nで流団土量の7fcEがほとんど認

められぬので，実l倹にはすべて 0.6f1g(cm' の加圧を採

用するニととしたの試験士擦の水分はあまり湿潤すぎ

ると，実主主開始後1O~15 分ぐらいで全士擦がl吸水し

たころに，底l官から泥流化して流れ出し，またあまり

乾燥しすぎると， 1投 IKによって筒内の中央部がふくらみ;'[1 し， )Jii)~次となった所から雨水がしみ込んで底部

に達し，実験ごとに不整の筒を示すので，つめる土擦のJK分は犬f本合7k比 3 Cl ?，昔前後とした

実検箱はつぎの種j1J'iを用意する 野外実主主とまったく同じに， (A')は試を全土壌面を露出させ，雨滴が

直接士案面に到達するようにし， (13') は(A')の上に野外実検と同じ τ1討をかぶせたものである(写真

7 )c. (C')(士(A')のとに針紫区としてはストロープマツ， Jぷ奨区としてはカシの溶奨をしいたもの(写真

8) , (D') は (C) の Hこ野外実i/i1í{と同じ net をかぶせたものであるり ストロ{プマ Y 落葉はだいたい

長さ 6c明のもの，カシ諜柴は喋直積がだいたし、 2J cm' のものをJ采J反し気常にして用いたの

b) 人工降雨器

人工降雨誌のi散水板は直径 15cm のま日露の放水口を大型にしたような円孤で， これに 2cm 間隔に径

D.5 別刊の小孔をあげたもので，このj散水阪は高さ 2m の!折、こ斜め上|向きに悶定する。撒水板のT'lîî方15cm

の所に金制を張り，降雨分布をー;燥ならしめると同時に，大小の~rÎì I;;ijの造成混合に役立たせた この金網

の目の大1)、と線の太さにより前粒の犬小，雨量がある程度変えられ，ヲド実験では網目 l士 5mm ， 線の太さ

:>1<.1 

道|

4m 

y 人工日寺前

/、、\'、
/、ノ、、
一、、

/ノ、、

I / 〆/，‘〆、「、、
I I / 守一 / i l /  t 、

え/ノ/ _1-

r ノヘÄ -
)、/一 -ー-¥__ _--ー l

合間 l 

3 ，η 

ι 一一一ーー • 
ーー〆?""'" 'l.'ﾘ. 

普告[.
E季一

第 6 図人工降雨装 1 1':'(

は lmm を使用した。また，高さ 4 仰の所に高

架タンクを設置し，ダングには水道から給水し

て実後rj~は常にflij水溢流させ，このタンクと撒

水板を直結して he2d を一定に保つようにし

た勺人士降雨主主世全体の証置は第 6 図のごとく

で，人工降雨の平均落下高は約 3m となるラ

この人工降雨加による降雨面積はだいたい

10 ;n'くらいで，その分布はだいたい第 7 図の

t'¥ 
人工降前零

第 7 図 人工降Hî加による降雨分布
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ような70 となリ，上野Jvíによる雨量の宝

は 5m:河ぐらいであるが，実'~箱l工場

所による降雨の涯が最も少ない中央部

分に Urj:\. 、て， iト"こ 2 ([!，iだけ併置して実

}!Ëえするようにしたので(き手足 9 降

雨の分布の主による影響は無いものと

みられるの降雨の'10-0Ji:存下高が約 3 JJl 

であるのは，自然降下回の落下速度が等j主ιなる 12m ぐらいに比してノj、さいが，主!大j突ι裁ではこれ以上の

-101ー
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第 8 図雨滴の粒{手分113

落ド高にすることは不可能であり，室外では落下高l工大きくできるが，風の影響iで 1;年~r0分11îが不:警になる

ので，やむを得ず~'iW1で 3n'l の落下高とし たむ

自然降雨の雨YJ;;;.jの粒任は，最大が 5-----7 nrn で，普J出土 5;;/仰を越すことはなく 1mm 以 1"が最も多

いとされている 上質の透明ガラスの筒に透明な上質油を入れ， -}:表取した雨滴がi'11J膜に包まれて他の雨滴

とー純一になるのを防ぎ，採取した人工降雨の雨i'I;~を顕微鏡で観察した相ニ果l土51) 8 図のごとくで，人工降雨

では 0.8mm 前後が最多であるが，自然降日目では 1. 5mrn 干IE浸が最多で，この人工降雨の雨滴は自然降雨

に比してやや小粒である。

c) 突後方法

実験符の傾斜は 10"~GOむまで 10 0 ごとに変え得るような操f'l二台(写真 9) をつくり， 傾斜は G 階級

とした)

i15-奨の被覆!自主， 100 9'óにすると実験中雨滴の衝撃によって落葉が移動して被援皮が異なってきたり，

ストロ{フeマツは 100 %被覆が因嫌であったので， 60 ~占， 90 9óの 2 陪級とし，来襲と落葉の重なりは自

然状怒と同じようになるように被覆度によってi@宜増減した 用いた落葉の状況は第 10 表のごとくであ

る。

人工降雨による雨量

は 1 時 1m 5Jmm , 1 rr~i' 

問 75mm ， 11時Ilil lJO

mm の 3 階市立とした

第 10 決 議襲被援の状況

1 1政琵度 :1f_，.--?j::;~.~ I 1-客ず面積 落1廷の主主|被援国債
h l (%)|落葉汝量| (JV)l なり (%)1 (cdj 

60 1 30十牧文 620 1 ，j:がF仁沼;
カシ

90 I ，，0 グ 1 ， 030 I ヶ 30 I 720 

以ヒのごとく笑験結

は 6 種( (A') ・ (B')

それぞれし(C')・ (D')

は針広でそれぞれ 2 ), 

ストロ{フeマツ

f官i 考 i 実験結国債は 800 cm' 

60 2 ， 3∞本 690 グ 30 480 

i 90 3 ， 700 グ 1, 110 グ 35 1 720 

傾斜は 6 種(落葉破覆の場合は 6Jごでは落葉が土壌面に留止していないので， 50こまでの 5 階級としたん

落葉被覆度は 2 種，降雨量は 3種と，これらの数多い組合わせについて実験し，同一実験を平均 15 回ぐ

らい(流出土量の少ないもので 9 回，多いものでは 20 回ぐらし、〕繰り返したご実験千百内の試喰土壌は，

1@]の実検ご左に取りかえ，すでに準備した別の土壌と入れかえてまた完授を行ったご

流æ土量の測定は，野外実設とまったく同一で，土砂受諾に流入した土と水を一緒に秤量し，上澄みを

静かに取って残余を乾燥秤量し， 乾燥時のi成量 19=1 cc として地表流 F水量および流出土量を算出し

た。
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測定結果2. 

以上のごとく実験は同一実主主を 9~20 1且l ぐらい，平均 151豆|ぐらい繰り返したが，その測定結果の中に

は異常な値とみられるものも含まれるので， X を実験値， Xo を標本平均偵， s を標本標準偏差， Nを測定
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主し. t を有志:水準 5 9'，占の怖にとって異常値を棄却し，浅 i) の数([I'Xいついて平均した結果がが第 11 表・

第 12 表である 第 13 茨 下京地と落葉制度覆地の流LH土量
3. 考察

a) m葉被i立地と

棟地の l~~~

第 11 0;廷の流出土量の侃1

を保地区(A')を lDD とし

て，ストロ{プマヅ落葉区・

カシ落葉区の (C') の値を

換算すると，第 13 表のご

とくなるつ

第 13 表で務奨のある

(C') の流出土量は落葉の

無い(A')の O~14%で，

落葉被覆の侵fitJ1防止効果を

明らかに示している j また

第 13 表から，蒸葉1yJ!復皮

が大なほど，この落葉の効

果が大な傾向があることが

う力、がえるコ

第 12 表の地主交流ド水半

の{凶を下京地区(A')を 100

として，落葉区 (C') の irlí

を換算すると，第 14 表の

ごとくである。

第 14 表 ε 落葉のある

(Cつの地表流ド水準は，

~ー・部を除いて落葉の無い

(A')より少ない雨量 50 75 

mm の傾斜 500 の場合およ

び傾斜 40 0 の落梨被f史皮

9D%の;場合に ， (C')i;:(A') 

より大きいことは，急傾斜

の降雨があまり大きくない
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第 14 表 裸地と落襲被復地の地表流下水率
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表流下水が大きな部分を占めるためであろう。第 14 表泊‘ら降雨の大きい1I:)j，は，落葉被復度が大iなほど，

傾斜が緩なほど，落葉のガj呆が大な傾向があることがうかがえる。

b) 針袋樹落葉と広葉樹落葉の差

第 13 表のストロ{プマヲ落葉区とカシ落葉区を比較すると， 100 ・ 20 0 の緩傾斜を除いた 30" 以上の

傾斜では，ストロ[フ'マツ落葉区はカシ落葉区よりやや流出土量が少ないようであるが(写真 10) ，その

差はあまり大きくなく，特に落葉酸覆皮 90 %では両者ほとんど同一である。

第 14 哀の地表流下水率では，ストロープ'マヅ落葉区はほとんどカシ落葉区より大きく，野外実放の結

果と異なっているが，これは野外実験より降雨が強いためて‘あろう。

c) 落葉被覆度による差

×一一一一九 50'
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第 9 図 落葉被覆度と流m土量

!∞九.

落葉阪彼度としては，机地区(A')

すなわち被叡度0% とストロ{プマヅ

落葉区・カシ落葉区 (C') とも相互覆皮

60% ・ 90%の値があるので，第 11 表

から流出と量E (tonjha) と落葉被覆度

C (%)の関係を示す例として， 雨量

100 附mのカシ落葉区(C') と雨量75112112

のストロープマ γ落葉区 (C') の場合

を図示すると第 9 図のごとく，だし、た

い log E と C は直線関係となる3)。す

なわち，

E=E ,e-"C 

E" は C=o の E， a は常数

の関係で，流出土量Eは夜襲被覆度C の増大によって減少する。 Ec はもちろん雨量大なほど，傾斜急な

ほど大で， a はだいたい 0.05 寸らいの備で傾斜急なほどノトさくなる傾向がある。

地表流下水率に対しては，雨量 75112112 ・ 100 mm では涜出土量の;場合と同じく， 落葉被覆度の増大に

よって地表流下水率も減少するが，雨量 50112112 では第 12 表で明らかなごとく，落葉被震度が犬になれ

ば地表流下水率が増す場合があり，特に急傾斜にその傾向が著しいο

d) 雨滴侵蝕に起因する侵蝕

第 11 表の流出土量について， (A')および (C')を 100 として， net で‘雨出jのエネルギ{を殺した(B')

および (D') の値を換算すると，第 15 表のごとくなるO

(B') ・ (D') は net によって雨滴の打撃力は殺され，地表流下水による侵蝕だけが生じているわけで，

第 15 表の(A')ー (B') または (C') ー (D') が雨柿侵位、によって生じたものであるが，第 15 表の備から

は，流出士量の 70~100 %は雨lí~~j侵蝕によって生じていることがわかる、 また，この雨滴侵蝕の役割り

は，傾斜が緩なほど，落葉被覆皮が大なほど大きい。雨滴侵蝕がjiJ る場合とこれを防いだ場合の士接面に

生ずる凹凸の差は.写真 11 ・ 12 のごとくである。

また第 11 表の F紗世区(A')の値を 100 として保地区 (B')，落業区(D') の値を換算すると第 16 ;;廷の

ごとくであるコ
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国であることを示しているが， Iこだ落襲被純度 90 %の場合は(D')は(C') より大きな{日立を示すものが一部

あった。

e) 地表流ド7Kに起因する佼凶!

第 15 表の数字でわかるごとく，雨il:Mえ白!を防いで地表ÌJÌê ド}}くによる似仙のみがたJ るようにした(B') ・

に D') は，雨11首位蝕も生ずる(A')・ (C') の 3 割程度以下の流出土量である〉また，この地表~31ë ド水による

長倒!の役割りは，傾斜が急なほど，落襲被覆度が/J、なほど大きいことが，第 16 表からうかがえる。

線地区(A')の流出二L畳を 100 として. (B') , (C')の {II日を換算1t依すると第 17 表となる。

第 17 表では，地表流下

ることは，雨ìl~i伝色[[，地表

傾斜 50 0 の ii争(A')の 12%

であるのが最大であるが，

落葉被覆皮 60 %の (C')で

はこれより大きな値が生ず

Jkによる侵蝕だけが起って

いる (B')は，雨量 100mm ，カシ落奨区

(C') 
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株;地と落葉彼夜地の流出土量第 17 表

ツ
区

マフ
)日

一r
一
ハ

U

三
浴
一
一
6

区
一
酌
てu
-
0
0
5
6
8

地
一
一
心
一

ー
ノ

O
/
0
0
0
0
0

い
主
一

/
f
、
一
円

U

ハU

ハU

円u
n
u

棟
二
一o一1Ill1

区
御
\
均
一
ぴ
0
0
0
0

E

斜

1
2
3
4
5

\
業
:
傾
「
!
1
!ー
l
l
i
!

)
\
一h一
向

っ
υ
4
4

つ
υ
7
J
Q
J

iJÍê ド水による侵蝕の防止が

落葉被覆度 6J %では充分

でないことを示している。

落葉被君主皮 90 %の(C')で

G

o

l

i

-

-

に
J
o
o
n
U

円U
q
u

l

l

i

 

l

o

l

1

1

 

q
U
7
J
7
J

ハ
U
Q

ノ

円U
p
i

つ
ム
勺
ム

/
O

100 

100 

100 

100 

100 

O

O

D

O

O

 

-
-
?
白

n
J
4

・

k
d

75 

はいずれも (Bつより小さ

な{Wであることは，落事長で

被置されていない 10 %の

1
1
1
1

勺
ノ
白
勺
4
1
A

。
ノ
つ
ム

q
U
4

ム

l
a

1
i

つ
ん
つ
ム
つ

4
1
l

A
&

勺
ノ
ム
勺
r
L

ハ
υ
1
l

i

l

i

-

-

2

4

6

0

2

 

l

l

 

100 

100 

100 

100 

100 

ハ
U

ハ
u
n
U

ハU

円U

守
i
4
4
q
u
A

ム

R
V

露出国では雨滴侵蝕が生じ
100 

ているが， 90%の落襲被覆

は地表流下水のエネルギ{

を充分に減殺し，全体としては (B') より流出土量が少なくなることを示し，この落葉の地表流下水によ

る侵創iを防止ーする機能は，第 16 表でわかるごとく降雨が犬なほど，傾斜が急なほど重要となるコ

地表流 F水率は第 14 ò:i廷で、わかるごとく，落葉依iID:t也(C') は落葉の類、い(A')より多いことがあるが，

地表流下水による侵創!はわずかしか起らぬ(Cつではこの多い地表流下水もほとんど落葉の上を伝わり，

ため，第 16 表・第 17 表のごとく流出土量は(A')よりはるかに少ない

f) 降雨と侵蝕の関係

室内実験では ， 50mm ・ 75mm ・ 100mm の 3 種の人工降雨をffh、た降雨量で実験したが，この 3種は

時雨量 50 m明・ 75 rnm ・ 100 mm の 3 種の降雨強度の変化によるいずれも降雨時間 1 時間であるので，

流出土量の差が測定されたことになる。第 11 表の(A')・ (C') の流出土量E (ton/ha) と降雨強度工 (mm)

の関係を図示すると，第 10 図のごとくである。

第 10 図では，落葉被覆度 90 %，降雨量 50mm の場合の一部を除いて. logE と log 1 はだし、たい

直線関係となる3l。すなわち，
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降雨強度と流出土量第 10 図

a , b は常数E=aJb 

の関係で，流出ごと量Eは降雨強度 I の増犬によって増加する。 b~幻影也・落葉被覆地ともだいたい 3-6

ぐらいの債で，傾斜急なほど/J、さく，襟地は落葉被援地より L 、くぶん小さな傾向があり， a はもちろん係

地は落葉被君主地よりはるかに大きい3

また，地表流ド水量 R(mm) と降雨強度 1 (mrn) についても， E の場合と同じく，落葉被覆皮 90% ，

降雨量 50mm の場合のー却を除いて，

a' , b' は常数R=a'lb' 

の関係で，地表流下水量 R{工降雨強度 I の増大によって増加する， b' 1 土 b と同じ傾向であるが，がは a

と異なり裸地も落葉被援地もあまり違わぬっ

g) 傾斜と侵蝕の関係

傾斜は保地区では 100_600 まで 10 0 ごとに，落葉被覆区では 10G~50心まで 10' ごとに変えて実験し

たので，第 11 表の(N) ・ (Cつの流出土量 E (ion/ha) と傾斜 s (%)の関係を図示すると，第 11 図の

ごとくであるο
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第 11 図では， logE と !ogS はだいたい[i't:線関係となり 33，すなわち，

a , b は常数E=aS" 

b は 0.5~2 ぐらいの佑で，降雨強度犬なほどの関係で，流団土量Eは傾斜 S の増大によって増加する

小さく， 'f果地は落葉rJJ(覆地よりノj、さい傾向があり， a はもちろん降~i強度大ほほど犬きく， 1:R地は落葉慨

ll'JJU! よりはるかに大きい汁

また，地表流下水量 R (111m) と傾斜 S (%)についても， E の場合と同じく，

a' , b' は治数R二 a' SfJ1 

の i弘J係で，地表流下水量Rfì傾斜S の培大によって増加するυb' は b と JiîJ じ似l iÍJであるが，ダは旦と呉

なり問地と落球被桜地とあまり述わぬい

h) 地点流下水の淘度

第 11 表・第 12 表の lU古カ‘ら，地表流ド水 1mm が運ぶ土量，すなわち地d交流ド水の平均の潟EEを汁算

すると，第 18 表のごとくになる J
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第四表の数字でわ力=るごとく，斜地(A')と落葉被覆地(C')では画然と地表流下水の渇度に差があり，

また，雨滴侵蝕のある(A')・ (C')に比してそれぞれ雨滴のエネルギ{が{成殺された (B') ・ (D') は渇度が

小さし、。第 14 表の地表流下率の数字のごとく，落葉被覆地 (C')は?泉地(A')より地表流下率は大きいこ

ともあるが，落葉は雨滴の衝撃力およひ、地表流下水のエネルギ[を絞殺するので，地表流下水の渇度は落

業被覆地は裸地よりもはるかにノj、さく，地表流下水は無害に流れて侵蝕は少なくなる。
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第 18 表の数字カ i らは，地表流下水のi勾唆l土降雨強度が犬なほど犬きくなる傾向があり，何11~臼:プてにな

るほど棟地て、l土地炎71rE ド7kの潤度も犬になる傾向であるのに対し，落奨被能地では傾斜が犬になるほど淘

皮も犬になると!土pl{らず，特に彼覆度 93 %では，降雨強 f交がー定であれば，傾斜を変えても地表流ド水

の濁白土一定である傾向がみられる

i ')位忽nこ!防車する因子の影辞度の比校

第 11 表の流I:H士量の CA') ・ (C')の値は，傾斜が 1D コ ~5JC' まで 10コごとの 5 階紋，降潟強度は 50m明・

75 mm ・ 10J mm の 3 階級，落葉の種E裂が針葉樹落奨と広葉樹落奨の 2 種，落葉の被復授が o q~ ・ 60% ・

傾斜・降苅9J%の 3 階級あり，すなわち， 5x3x2x3=9J 組今わせの実験結果があることになるので，

強度.if_\:奨の剣広の別・茶葉被援皮の 4 つの因子の!公蝕に影苧!寸』る程度を比較するために，分散分析を行

った結果が第 19 炎て、ある

Fι 

流出土量の分散分析表第 19 炎
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降雨強度

主十 !よ

落葉被覆度

交7i.作用

第 19 表の (u切‘らは，本実'1fitの範閥内では，落葉被援皮の影響が最も犬きく，ついて、降雨強度の影響で

あり，傾斜の影~~~ーはこれより /J、さく，落廷の針広の設は有意でなかったっ

また@刈によって 3 階汲の降雨強度，針広の 2 種の蒸奨， 3 階級の落葉傾夜皮の 3 つの因子の侵蝕に影

響する程度がいかに 5'11なるかをみたのが第 2J 表である戸

流五土量の傾斜別分散分析炎

20つ 300

不何分散 l Fo i 不備分散 Fo 

13.569 4.56 16.575 4.61 

0.001 0.00 I O.∞2 O.∞ 
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2.973 3.596 
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Fo 
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0.00 
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0.005 
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第 20 表の値からは，木実験の範IJ河内では，どの傾斜でも落草案被覆皮の影怖が最も大きく，ついで‘降雨

強度の影響であり，落葉の針広の廷はどの傾斜でも有意でないことがわかる、また，降雨強度の影響はど

の傾斜でもだいたい同じであるが，家'1lI~被恒度の影響は 100 ， 20つの緩傾斜よりも 30" ， 40" , 50 0の急傾

斜の時に大きい傾向がある

務 12 表の地表流下水率の(A')・ (C')の i[~(を第 19 表と同じく分散分析した結果が第 21 表ーである。

第 21 表 地表流下水率の分散分析表

要 因 平方和自由度不備分散 Fo F � 

全分散 17 ， 048.9 1 89 

傾斜 4 ， 980.8 1 4 1,245.2 

1,655.4 

676.8 

1,434.4 

65.1 

19.13 

25.13 

10.40 

22.03 

>5ふ.1日3 O.C∞01 l 

降雨強度 3 ， 310.7 2 >7.5日4 I 0 ∞ 
針広 676.8 1 l >6.96 O,(J 川

落奨概波皮 2 ， 868.7 2 l >7人.5臼4 0.00 引

交冗作用 5 ， 211.9 80 

第 21 表の値では，第 19 表とは全然異なり，傾斜の影i警が最も犬きく，ついで降雨強度であり，落葉

被覆皮の影響i- ，落葉の針!ムーの影響の JI阪であるが，さらに傾斜別にみると第 22 表のごとくであるご

第 22 表 地表流下水率の傾斜別分散分析表

傾斜 10つ 20o 30-' 

要 因 i 自 1[1度|利11\分散 Fo I 不倒分散! Fo I 

降雨強度 2 422.9 9.59 1 418.3 8.98 310.0 

針広 1 241.3 5.47 1 144.5 3.10 126.4 

落襲被覆度 2 518.9 i 12.45 1 504.4 10.82 275.9 

交互作用 12 44.1 '16.6 49.0 

傾 斜 |一一 40二一一 500 一一!一三

I Fo 

6.33 

2.58 

5.63 

要 因 i 自由度!不備分散 I Fo 不備分散 I Fo I �=0.05 I 出ニふ 01
降雨強度 2 ， 321. 3 I 2.84 2札 3 I し叩 3.88 I 6.93 

針広 1 109.7 I 0.97 i 79.0 I 0.57' 4.75 

~f{.奨被夜度 2 187.9 1 1.66; 99.7 1 0.72 3.88 6.93 

交互1'r 用 12 113.2 138.1 

第 22 表の債では，傾斜 100 では落葉被m皮の影響ーが最も大きく，ついて、降雨強度，落葉の針広の差の

11院であるが，傾斜 20C 以上では落葉の針広の差は有意でなく，傾斜 30つでは降雨強度の影響が落葉被覆度

第 23 表 地表流下水に起因する流出士量の分散分析表

受: 因 平 方 不日 自由度 不偏分散 F" F 出

Jニぺι、 分 散 17.3018 89 

作E 主? 2 .2779 4 0.::'695 1.87 >3.56 0.01 

降雨強度 2. ち985 2 1.2993 11.11 >7.54 0.001 

針 広 0.0017 0.0017 0.01 く 3.96 0.05 

落葉被覆度 3.0701 2 1.5351 13.13 >7.54 0.001 

交互 f乍用 9.3536 80 0.1169 
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にまさり，傾斜 !O 以 kでは各因子の交互作用が犬きくなり，各因子学独での煮は有意でないこ

地表流下水本tこ対して i主，落葉被告主度の影響ーが最大とは L 、えぬが，地表流下水に起因する流出土量，す

なわち管 11 ，炎の口et で雨滴侵蝕を防いだ(B' 、)・ (D'ì 区の値を分散分析した第 23 茨では，戸存奨担'iíiU度

の影~~~iが最も犬きく，ついで降雨強硬，傾斜の順であることは第 19 表と同じであるコ

また，第 11 表乃 (A')-~B') ， (C')- D" ，すなわち市ÝI荷侵蝕に起因する流U\ 土量のf1óを分散分析し

た結果が筑 24 哀ーである

第 24 表 雨滴侵館、に起因する流lli士量の分散分析表

要 困 平 方 51'官 自由皮 不信!分散 Fo F 出

ニ外ど、 分 十枚 1, 451.300 89 

傾 (J,'f 84.538 4 21.135 3.55 >2.48 0.05 

降雨強度 203.687 2 101.844 17.11 >7.54 0.001 

主十 !ム; 0.012 0.012 0.00 く 3.96 0.05 

落葉波哲i 皮 687.010 2 343.505 57.72 >7.54 0.001 

交主作 HJ 476.053 80 5.951 

第 21 表の似て、は，落葉被覆皮の影響が最も大きく，ついで降雨強度，傾斜の)1阪で，落葉の針広の差は

有意でないことは第 19 表と同じであるつ

第 19 ・ 21 ・ 23 ・ 2:l哀を通じてみると，落奨被覆度は流lli士量に対する影響ーが最も犬で，特にI手]滴佼[ir!(

に起因する流出土量に対する影響が大きいこ傾斜l土地表流下水率に対する影響は最も犬きく，流出土量に

対しては，特に雨荷侵Û!I(に起因する流 l五l土量に対して，言年奨被程tB芝，降雨強度の影響より劣る、降雨強度

は，流!日士量に)(Jしては，落葉波夜度の影響より，地表流下水率に対しては傾斜の影響より劣っている

が，流IH土量(雨滴民館(に起因するものと地表流下水に起因するものとのいずれにも)， 地表流下水率の

双方に同じような影枠を有するコ落:廷の主十広の12は流団士量に対しては有意でな力、った

j )侵蝕に|免L還する因子の総合

:本実!?売では流出土量に関連すると予想される因子として，傾斜，降雨強度，落葉の針広の差，落葉被覆

度の 4 つを夜り上げて実主主したが，第四表の結果では若葉の針広の差は有意でなく，他の 3 つの因子力:

流，%土遺と関連することが確かめられた【また傾斜，降雨強度，落葉被覆度の 3 つの因子の個々と流出土

量の凋係はすでにJ[の 3 の c) ， f) , g) で述べたごとくである。

これらを総合すると，流出土量 E (ton(ha) と傾斜S (%)，降雨強度 I (mm(hr) ， 落葉被君主度 C(%) の

関係は， a.. s ・ i ・ c を常数として，

E= ョS8I i e → ηC

すなわち，

!ogE=log 旦十 s log S+i log I-0.4343 cC 

で示される、落葉のit~広の差は有意でないので，第 11 表のストロープマツ落葉区とカシ落葉区の値を平

均した第 25 ヨミーから常数 2 ・ s ・ i . c を求めてみるこ主とする τ

第 25 表の{直から平均法で常数の{直を求めると，だし、たい log ョ= -12.3 , s=3 , i ニ 4 ， c 二 0.04 ぐら

いの値となり，すなわち，

E=" x 1J- 1"S"I'e- o .叫C
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第 35 茨流出土量 E(ton/ha) 

75 (mm/hγ〕 100 (mrn/hr) ¥ 降雨強度l
¥ ~150fmm/hr) 

落葉加巳 ， (A') (C') (A') 

傾 ¥ 山覆""'，
民. 0 (%) 

斜
90 

(C') (A') i (C') 

。 o 60 90 60 90 

17.4 (%) 0 

0 

0.05 

0.11 

0.14 

3.34 I 0.14 

4.39 I 0.34 

5.63 I 0.47 

7.51 I 0.74 

12.19 I 1.31 

0.01 

0.02 

0.04 

0.05 

0.08 

6.30 

8.55 

9.90 

14.46 

20.56 

0.06 

0.14 

0.19 

0.22 

0.25 

36.4 

57.7 

83.9 

119.2 

0.71 

1.05 I 

1.23 I 

1.73 

2.38 I 

で示される。 a は実験符内の試験正取の種類・性質などで定まるものと考えられ，傾斜の増大l土その 3 来

で.降雨強度の増大はその 4 乗で流出土量を増し，落葉被在f度の増大は流出土量を減少させる

目結 論

1. 野外実験

a) 流出土量

裸地(A)の年間流出土量;を 100 としての各区の流出土量の比較値を示したのが，第 12 図であるの

第 12 図で明らかなごとく，有林地は限地より流出土量が少ないが. net をした(B)区，落葉被震のあ

る林地(C)区が裸地(A)区の 2 割私:度の流出土量であるのに対し，落葉被ìliの無い林地(A)区は裸地(A)

区の 8~9割もの琉出土量がある

霜柱のできやすい関東ロ{ムをよIh 、た本実験では， 年間流出土量の 7~8 割は冬に生じた。 (B) 区，
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第 12 図 流出土量の j ヒ
Fig. 12 The ratio of soil losses. 

(C)区は夏冬ともに裸地(A)区の 2 割程度

の流出士量であるが，林地(A)区は夏冬と

も仇地(A)区より流出土量が多いことがし

ばしばi起るリ

夏季の流出二t会量はカシ林がラクウショウ

林より多いが，冬季の流出土量は年によっ

て異なり，また年聞を通じてはカシ林とラ

クウショウ林の差は明らかでない。

b) n0川:jf止倒!ならびに地表流下水に起

因する流出土長

自然降雨~による夏季の流出土量の約 8 割

以上は雨消此倣に起因するものであるハ特

にカシ樹元itJ、ら落下する雨滴は大粒となっ

て雨滴侵蝕の('I'JJ1が著しく，土壌国に落葉

被覆が無いと，雨川jの打般によって土壌商
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に著しい[l~円を生ずる

地表流下Jkに起因する流出土量l土，夏季の全流出土量の 1~2 割程度である。落奨のある (cì区l土落葉

の無い(Bì区の 7 約割引慢の流出土量で，落葉が地表流下水のエネルギーを減殺するのを示している。

cì 地表流ド水

降雨があまり強くない時は， net で雨滴の打'1告を減殺した(B)区，落葉被覆のある (c)区は，下東地(A)

区より地表流下水は多くなる八林地(A)の地表流下水は裸地(A) より少なし、ことが多く，落葉のある (c)

は net の(B) より少ない

しかし，地表流下水のìffij芝は，雨滴のエネルギーが減殺される (B) ・ (c)区は雨滴侵館、のはげしい(A)

区に比してはるかに小さい。落葉被覆のある (c)区は(A)区より地表流下水は多いことがあっても，その

多い地表流下水は落漢の上を無害に伝わって流れ，またその満度も小さく，したがって，流出土量は落葉

の無し、(A)区より少なくなるつ

d) 地被物Jの効果:

年間流'H十::f売は，落爆被覆のある (c)区は裸地(A)区の 2 割程支であるのに，格撲の無い林地(A)区は

得地(A)区の 8 ~ 9 ~明程度で，林地でも地面に落葉が無し、と裸地主あまり差が無い。特に夏季の流!吐l士量

は， (c)区は撚地(A)区の 1 割程度であるが， 1休士山( A)区は緑地(A)区より大きいこともあり，森林の幹

枝・葉などの空中部分は，直接の侵散防止効果は犬して期待できぬF

落葉は扇消佼tcl、を防JIてし，林地(c)区?こは悶1地(A)区・林地(A)区に見られるような雨滴伎を9(による土

壌函の凹凸を生じないが，また落葉は同時に地表流下水のエネルギ‘{を減殺し，土壌凍結を緩和する効果

は大で，林地(c)区は落援で土壌面の 7 割程度を被覆しているだけであるが， net だけhで落葉の無い1不全ft2

(B)区の約 7 詳肌41皮の流'H土量である。地面上にi在接数環するのが最も侵蝕防止効果が大であるというア

メリカの実験結果と同じく，木実験でも，地面を直接彼穫する落葉が，森林の空中部分よりも，侵蝕防止

機能上ははる力、に重要で、あることが確かめられたη

2. 室内実験

a) 流出土量

降雨強度 5つ~100mm(hr， 傾斜 100~50C ，溶奨被覆度 O~90%の室内実験の;A') ・ (C'ì の流出土量を

示したのが第 13 図である。

第 13 図でI !fJ らかなごとし流出土量は，降雨強度大なほど，傾斜大なほど多量で，五年集被覆度大なほ

ど少なく，落152のある(C')は落葉の無い (N) の 1 割程度以下の流出土量である J 針奨樹溶奨と広葉樹落

葉の差はほとんど認められない。

流i臼土量E と降雨強度 1 (mm(hr) の間には a ・ b を常数として，

E=aIb 

の閃係があり，また，傾斜S (%)との間には c ・ b を常数として，

E二aSb

の関係があり，落葉被覆度C(%) との聞には，旦を常数として，

E=E，告はC (Eυ は C三日の E)

の WI係がある。

b) 雨滴侵自民ならびに地表流ド水じ起因する流出土量
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第 13 図流出土量 Fig. 13 Soil losses. 

全流!H土量の 7 叫以上が雨滴侵蝕に起因し，この雨~I?ij侵蝕の役割引工，傾斜綬なほど，落葉被覆度犬な

ほど大きい。 3客奨被復E芝 9J %では雨滴侵宣1!はほとんと.rmIlてされるつ

地表流下水に起因する流出土量は全流:日土量の 3 割以下で，この地表流ド水による位蝕の役割りは，傾

斜急なほど，港海1IX後茂ノj、なほど大きい、落葉が地表流下水による侵色f!を防止する機能は，降雨が大なほ

ど，傾斜急なほど重要となる「

c) 地表流下水

急傾斜の降雨があまり大きくない;1寺は，地点2流下水が落~i上を伝わって多くなるが，それ以外は落葉の

ある(C')は薄紫の~!lh 、 CA')りよ地炎流ド水率は少ない

えI!衣流下水量は，降~m強度大なはど，傾斜大なほど多量で，落葉刊ft立 f!t犬なほど少なし、。雨滴侵蝕はi也

表流下水量を増加させる一因である ストロープマツ落柴区の地表流ド水率はほとんどカシ落業区より大

きいf

地表流下水の渇漫は，雨滴のエネノレギ{が域佼される (B') ・ (D' )区は，雨滴侵蝕のある(A')・ (C') 区

より 7J、さく，また，落葉被I\lのある (C') 区は落演被援の，1!!fiし、(A')区より地表流ド水は多いことがあって

も，淘授はすべて (C') 区の方が 'J、さいコ地炎涜下JKの向E芝は降三百注皮犬なほど大きくなる傾向がある、

d) 侵蝕に関連する因子の影響および総合

流'f:I士量に対しては，落葉被覆凄の影響が最も大きく，ついで降雨強度・傾斜のj阪で，落葉の針広の差

は有意でない。落葉被覆慢の影響は，緩傾斜よりも急傾斜の時に犬きい傾向があり，特に雨滴侵蝕にj起因

する涜出土量に対する影響が大きいっ

地表流下水率に対しては，傾斜の影響が最も大きく，ついで降雨強度・落葉彼覆度・落葉の針広の)1関て、

ある c 傾斜 200 までは者奨被覆度の影響が降雨強度の影響より大きい、

本実喰の範囲では，流出土量E Cton(ha) と傾斜 SC%J，降雨強度 I ぐmm(hr) ， 落葉夜震度C(%) の間

には，だし、たし、?
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E= 5 x 10-"'S" I' e- o ・ 04 (，'

で示される|州系がある v

3. 実際面への応用

以上野外実験・室内実験を通じて，

(1) 実験箱は 800 cm2 のイ面債であるので，実際の大きい山地斜面の状態とは異なることリ

-115 ー

(2) 試験士援には場内の関東ロ{ムを}恥、ただけであるので，土壌の種trlによる差は明らかにしていな

L 、ことけ

(3) 試験土擦は実験箱に人工的に換充したものであるので，実際の山地斜面のゴ.擦の状態とは異なり，

また箱の下方に砂・妙矛リをつめたので，雨水の渉透は実際の山地より良好ではなし、かと考えられるこ

と J

(-1) 野外実験では針葉粒I林区・広葉樹林区といっても，上木が針奨樹・広葉樹であるだけであり，室内

実験では針葉区・広葉区といっても，落葉が針葉樹・広葉樹であるだけで， ドの試験土擦は係地区と

同じ l則東ロ{ムで針葉樹林・広葉樹林の林地士渓そのものをm" 、てないこと。

など，実際の山地の状態と異なる条件下で実験を行ったので，いずれも実験操作二上やむを得ないことでは

あるが，木実験の流出土量・地表流下水量の測定した抱対値はそのまま実際の山地には適用できないυ し

かし，有林地!と限地の差，傾斜による差， 降雨強度による22， 落現;澱覆度による差などの比較の相対値

は，木実験結果に示された傾向はある程度実際の山地にも応用可能と考えられるので，オ正実験結2果の実際

国への応用を以下JJすることとする。

a) 雨滴侵蝕の重要性

緩傾斜の農地などでは，流出土量の大部分は雨滴侵蝕によるものであることは，従来からし、くぶん気づ

かれていたが，急傾斜の山地では，流出土量は犬部分急傾斜のための多量な地表流下水のエネルギ‘{によ

るものであると考えられてきた傾向がある。しかし，傾斜 300 の野外実験，傾斜 10é~600 の室内実験の

双方とも，降雨による流出士量の 7 割以上が雨滴日蝕に起因していることがわかるので，急傾斜の山地で

も流I日土量の軽減には雨滴侵蝕の防止が重要である。

しかし，地表流下水に起因する流出土量は，野外実験では降雨による全流出土量の 2割程度，室内実験

でも傾斜 40 0 以上ではやはり 2 割程度に達すること，また，雨滴侵蝕て、流出しやすくなった土粒を下方へ

運搬するのは地表流下水であること，とを考えれば，地表流下水の軽減も位包!防止上刻、祝される程度のも

のではない。

b) 冬季の流出土の重要性

:本実験では霜柱・凍結の起りやすい関東ロ{ムを試験士壌に用いたためでもあるが，野舛実験では年流

出土量の半分以上が冬季に生じている ο 侵蝕といえばすぐ降雨と考えられやすいが，冬季低温で霜柱・凍

結の起りやすい土壌の地では，侵蝕防止には夏の豪雨時の文探だけでは不充分で，冬の侵蝕防止文様が重

要である。

c) 森林の侵蝕防止機能の実態

野外実殺の結果では，林地は孫地より年流出土量が少ないが，落葉のある林地は係地の 2 割程度の流出

土量であるのに対し，落葉の無い林地は疎地の 8-9 割も流出土量があり，特に雨滴侵館、は落葉の無い林

地の方が保地よりはげしいことが多いυ このことは山地でも実際に観察されることで，林地図に落葉・落
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校・下草などの無い林，すなわち泊密な針葉樹人工林や;野県i ・落伎を採集する林では. l民地状となった林

地面は侵蝕され，はなはだしい時は rill をも生じている場合すらある 3

以上のことは侵蝕防止上では，落葉・落校など林地面を直張被告2する森林部分が，幹・技・奨など林地

面から離れている森林の空中部分より重要であるのを示している 3 森林の空中部分は落葉・落校などの生

産減としてのi間接効果を有するが. iflll妥の侵蝕防止効果は大して期待で、きず，主として森林の空中部分を

利用する一般林莱面と異なって，侵官創蝕f虫!防I止}

林地函が落奨.落|伎交が無くて干税京地状で、あれば. j，長蝕防止の見地では優良林とはL 、えぬっ

d) 落葉の重要性

森林の佼蝕防止効果は落撲に負うところが大部分であり，野外実!主主の結果では，落葉は雨滴侵蝕を防止

し地表流下水のエネルギ[を滅設して降雨による流団士量を減ずるほか，冬季の侵色I! も軽減し，落葉のあ

る林地は年流仕1土量を緑地の 2 初経度にとどめ得たので，侵蝕防止の見地では，最も効果的な侵蝕按抗物

である落葉・落伎を山腹商にたえず保持することが必要である。

室内実主主の結果では，落葉区は t浜地区の 1 割程度以下の流出土量で，しかも落葉彼彼度の増大とともに

流!日1士量は減少し，落葉被俊度の流lli土量に対する影鮮は，降雨強度・傾斜の影刊より大きく，落葉f出足

度 90 %では雨滴侵蝕はほとんど阻止されるので，山腹聞に密な落葉被穏を維持することが侵JÎ'f!防止に効

果的である。

野外実験・皇室内実験を通じて，落葉被覆地が仰地より地表流下水量がかえって多いことがあるが，これ

は急傾斜の雨の弱い時に|投られ，その時でも地友流下水の潤皮はもちろん阪地より lJ、さく，多量の地表流

下水は落葉上を無害に伝わって流ドするので，侵蝕防止上は心配無い。

e) 針葉樹と広葉樹の侵蝕防止機能の優劣

野外実験の針業樹林と広葉絵柄，室内実験の針葉樹落葉と広葉樹悲嘆のl七較は，実験に使用した樹種が

適当でないこと，使mした試験土泌がそれぞれの樹種の林地土壊ではないこと，とのため，結果はそのま

ま山地の針葉樹・広葉樹の比較には適用できない。野外実験では夏季にカシ材の流出土量がラクウショウ

林より多く，室内実験ではストロ{プマツ落葉区の地表流下水率がカシ落葉区より大きい傾向が認められ

た以外に，針広の差は明らかでなかった、

本実験では針広ともにその落謀還を等しくして比較したが，一般の山地では広葉樹の方が針奨樹より落

葉量も多く，また下草・濯木も多く，侵創!防止機能は広業担，jの方がJミ灯ーと御l察されることが多いけ

要約

1) 森林の空中部分と地面部分，あるいは針葉樹と広葉樹の表面侵蝕防止機能の比較，さらに雨滴侵蝕

と地表流下水による侵蝕の表面侵館、作用上の役割りの比較とその傾斜・降雨・地被~iが伏況による変化を明

らかにする目的で，野外実験および室内実験を行った。

2) 野外実験は写実 1 ・ 2 ・ 5 のような傾斜 30。にした筒内に!湖東ロームをつめた装置をそれぞれ裸地

・ラクウショウ林地・カシ林地に設置し，自然降雨による夏季の流出土量・地表流下水量と冬季の流出土

量を測定した。

3) 野外実験の主要な結果はつぎのごとくである。

a) 似地・有林地の年間流出土量を比較すれば第 12 ~ヨのごとくで. net をした(B)区，落葉被覆の
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ある林地(Cì区が保地(A)区の 2 割程度の流出土量であるのに，落葉彼覆の無い林地(A)区は係地(A)

区の 8~9'，-J刊もの流出土量がある 年流出土量の半分以上は冬に生ずる ν ラクウショウ林とカシ林の差

は明らかでない

b) 降雨による流出土量の約 8 'd，qjは雨派j反主~!に起因し，落葉被程iの無いカシ林地の雨前1侵蝕ははげし

い。 1降雨による流出土量の 1~2割が地表流 I弓j\:に起因する》

c) 降雨があまり強くない時l土，溶事長tHl震のある (C)区は以地(A)区より地表流ード水は多いが，1:埼皮

はかえってIJ、さく，地表流下水J主落葉上を伝わって流れ，流団土量は常に(C)区は(A)区より少ない。

d) 森林の幹・ l安・奨などの空中部分の直濃の侵~!防止効果は大して期待できず，地図を直接被覆す

る落廷は，雨i山:jr~[lrf!を阻止し地表流ド水のエネルギーをi成稜し，土壌凍結を経和し，森林の伎を1!防止機

能は落葉に負うところが大である

4) 室内実験は写真 7 ・ 8 ・ 9 のような装置で，傾斜は 100~60' ，降雨強度は人工降雨で 50~100mmfhr ，

落襲被裂度はストロ{プマツ落葉とカシ落葉を 0-90 %に変化させ， 流出土量と地表流下水量を測定し

?こ。

5) 室内実験の主要な結果はつぎのごとくである

a) 初:地・落主主被援地の流出土量を比絞すれば第 13 図のごとくで，落葉のある (C') 区は落葉の無

い (A) 区の 1 割程度以ドの流泊土量である 3 流出土量は，降雨強度大なほど，傾斜大なほど多量で，

落襲被震度大なほど少ない、ストロープマツ落葉とカシ落葉の差はほとんど認められない。

b) 流~白土量の 7 ~~以上が雨滴侵蝕に起因し，落葉被覆度90%では雨滴侵蝕はほとんど阻止される J

流出土量の 3 割以下が地表流下水に起因し，落葉が地表流下水のエネルギ{を減設する作用は， I海i蒲が

大なほど，傾斜急なほど重要となるコ

c) 急傾斜の降雨があまり大きくない時は，落葉のある(C) 区f1落葉の無い (A') 区より地表流下水

は多くなるが， Iぬ皮はIJ、さく，降雨が大きくなると，落紫哲lii裂度の増大とともに地表流下水率はi減少す

るけ

d) 流出土量に刈する影響は，議集被覆度・降雨強度・傾斜のWlで，落葉被援度は雨滴侵蝕に対する

影響が大きい，地表'Oît下水率に対する影響は，傾斜・降雨強度・落葉被覆皮・落葉の針広の11阪である 3

木実験の範悶では，流出士量 E (tonjha) と傾斜 S (%)，降雨強度 1 (ml河fhr) ，落葉被程度 C(%)

の問には

E= 5 x lO- l:lS"I'e- o.u,c 

の関係がある

6) 野外実験・室内実験の双方の結果から，実際商へ広用可能と考えられることはつぎのごとくであ

る。

a) 急傾斜の山地でも流五土量の軽減には，雨滴侵教の防止が重要で，地表流下水の軽減も無視はで

きないコ

b) 冬季霜柱・凍結の起りやすい地は，侵蝕防止には夏の対策だけでは不充分で，冬の対策が重要で

ある 3

c) 侵蝕防止上では落葉・落授が大切で，美林といわれる蓄積の多い林でも，林地面に落葉・落授が

無くてëi(j也J伏であれば，侵蝕防止の見地では優良林といえぬ。
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d) 森材の侵蝕防lF:3<JJよ長:は落成に負うところ大であるので，山政国を?古tこ密?な孫奨・泌校で被復する

ことが必要である。

e) 本実験では針喋樹と広葉樹の侵f!!fl防止機能の72は明らかでなかったが，一般の山地では落葉量の

l:Yd係から広諜樹の方が良好な機能を有すると考えられる心
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Studiεs of Soil Erosion on Mountain Areas. (3) Experiments 

on erosion control function of ~nound cover. 

T江l王eo KλWλ(;!TJ汀 and Kiyoshi TλKH~l"'('IIT 

(R駸ul11t> ) 

(1) The purposes of th白e experiments. 

日) Clarifying the differences of erosion control function between the 旦eriョ 1 part and the 

ground p:¥rt of ョ forest ， and between the neεdle.leaved tree and the broad.leョved 0口e.

b) Clarifyin宮 the rol邑言 。f rョi口drop erosion 江nd the erosion du己 to surface run'off in 

soil erosioロヨnd their vuietiec; by slop今宮rョdient ， rョ i口fall inte口元 ity ， and grou口d cover 

condition. 

(2') The experime日hlm巴thod of the field experiment. 

M白surem叩t of the soil losses and surface run-off by summer rainfall and the soil 

losses during the wint巴r season from plots Inving the below-me口tionεd conditions and 

instllled iロ lnre la口d ， b3.1d-cypress for巴st 1ユnd aロd o::k forest land. 

The conditions of the plot> (3.5 shown in Phot. 1, 2 9_nd 5) 

a) length-40 c問， b) widh-20 cm , c) depth-15 c抑， d) surf3.ce soil-Kantδloam ， e) slope 

gradient -57.7弘 n kind-barren , netted and litter-covered. 

(3) Th巴 results of the field experil11ent. 

ョ) Comparisons of the yearly soil losseδ fro111 the bar己 l旦ロd and the forest land are 

show日 in Fig. 12. The soil losses from the netted plob (B) or the litter-covered plots 

(C) are only about 20 percent of those frol11 the barr巴n plot (A) i口 the bar巴 land， but 

those from the b'lrren plots (A) in the forest lands amou日ted to 8J~9J percent of those 

from the b'lrren plot (A) in the b 、re land. More than 50 percent of the y号arly soil losses 

is produced during the winter seュ50n. Striking differences of erosion control function 

between the b3.ld-cypress for邑st and the oak forest ar巴 not recognizable. 

b) About 80 percent of th己 soil lossぉ from summer rainfall is du号 to the raindrop 

erosion and about 1O~2D pesrcent is due to th邑 force of surface run-off. The raindrop 

erosion in the oak forest with no litter cover is severe. 

c) ln mod色rate rain , the surfac巴 run-off from the litter-covered plots (C) are gr白ter

than those from th巴 bョrren plot (A) in the b::re I:md , but the surface run-off from the 

form己r plots flows ョ long the litt色r surfaces and h主s sma11er turbidity thョn the htter , so 
the soil loss告s from the formεr plOt5 are always sm3. 11巴r than the 13.tter. 

d) We muきt not exp~ct too much of the direct effect of the 旦erial part of a forest such 

旦s stem , twig,; and bra口ch色s ， :?.ud le3.ves 0口 erosio口 contro l. The forest litter which is 

the direct cover 0ロ forest floors controls the r旦indrop erosion and the erosion due to 

surfョce run-off , and protects the soil from freezing , so the erosion control function of a 

for巴st is largely influenc邑d by forset litter. 

(4) The experimenbl method of the laboratory experiment. 

Me旦surement of the soi 1 1055己s and surface ruローoff from the plots with below-mentioned 

conditions. 
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The conditions of the plots (as shown in Phot. 7, 8 and 9) 

a") length , width , deplh and surface soil-same as i口 the field experiment, b) slope 

gradient-17~1l9% ， c) rュi口fall intensity-50~100 mmjhr by the artificial rainmaker , d) 

cover density of litter-0~90% ， e) kind of litter-white pine litter and mk litter. 

(5) The results of the laboratory experiment. 

九) Comparisons of the soil losses from the Inrren plots and the litter.covered plots are 

shown in Fig. 13. The soil losses from the litter.covered plOt5 (C'� are small , being 

less than 10 percent of those from the barren plots ぐA'). The greater the slope gradient 

and the rainfall iロtensity ， the greater the soil losses beco l11e , aロd the greョter the cover 

density of litter, the smaller the soil losses become. No strildng differences of erosion 

control fu口ction between the white pine litter and the oak litter are recogロizable.

b) More than 70 percent of the soil losses is due to the raindrop erosion, a叫 such

erosion is almost prevented by litt巴r having a cover density of 90 percent. Less than 30 

percent of the soil losses is due to the force of surface run-off , and the greater the slope 

gradien> and the rainfall intensity, th巴 1110re import主口t the control function of the litter 

against surface run-off becomes. 

c") 1口 moderate rain 0ロ steep slopes, th己 surfョce run-off from the litter-covered plots 

is greater thユロ thョt from the b'uren plots , but the turbidity of the former is smaller 

than that of the latter , and in heavy rain , the percentage of surfョce run-off to rainfall 

amount is reduced with the increment of litter cover. 

d") As regards the ranking of the eff巴ct upon soil losses, the cover density of litter 

Cりrries f irst, th巴 rai口fall iロtensity next , and the slope gradient last. The effect of the 

cover density of litter upon the r旦indrop erosion is the greatest. As to the ranking of 

the effect upo口 surface run-off , the slope gradient comes first , the rainfall intensity 

second, the cover density of litter third , and the difference of the needle-leaved litter 

and the broad-leaved litter last. The following relation h羽 been conclud号d in this 

experiment, 

E=5x 10-13 S' l' e- o ・ a.c

where E=soil loss(tonjhal , S=slope grョdient (%), 1 = rainfall i口tensity(mmjhr) ， C = cover 

density of litter (%) and e=na回ral logarithmic bョse.

(6) The pr旦ctic己 1 applic2tions of these experi l11entョ 1 results. 

a) To prevent soil loss frol11 steep mountains , the control of raindrop erosio口 is imporｭ

h口t， and also the control of surfョce ru口・off is not to be ignored. 

b) To prevent soi 1 erosion on J立ountain are"~s having frequent soil freezing in winter , 

not only preventing measures iロ summer but also those ,in winter are necessary. 

c) For erosion control the forest li仕er is i l11portant, and the so-called good forest 

good because of its plentiful stock... , , . is no excelIent forest frol11 the st3.ndpoiロt of 

erosion control , if that forest h2.S a b::rren floor with no forest litter. 

d) The erosion control function of a forest is larg己ly dependent upon the forest litter , 

50 the continuous m".intenance of dense forest litter on mountain slopes is necessary. 

e) No striking difference in the erosion control function between the needle-leaved 

fore5t 乙nd the broad-leaved one w旦s recognized i 口 these exp巴riments， but we suppose 

that the broad-leaved forest has the better function owing to its larger :lmOunt of forest 

litter as Comp3.red with the needle-Ieュved one , 



写真 1 件、地区 (右より (B J ・ (AJ)

Phot. 1 Netted and barren plots in bare land. 

写真 2 ラク咋ショウ林区 (左より IAJ ・ 'Bl ・ CJ .l 

-Plate }-

Phot. 2 Barren , netted and litter-covered plots in bald-cypress forest. 

写真 3 ラクウショウ林



-Plate 2-

写真 4 カシ林

写真 5 カシ林区 (左より (Al ・ (Bì ・ (C) ) 

Phot. 5 Barren, netted and litter.covered plots in oak forest. 

写真 6 カシ林区の降雨後の土壌商(左より (A) ・ (B) ・ (C) ) 



-Plate 3-

写真 7 左より (A'! ・ IB' , 写真 8 (C') 

PhoL 7 Barren and netted plots. Phot. 8 Litter-covered plots. 

可朝関腔

� 1/1. ー

写真 9 人工降雨による実験

Phot. 9 Experiment by artificial rain. 
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