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要 旨:宝川試験地の初沢流域，初沢 2 号沢流域および初沢 3 号沢流域の 3 流械について，択伐や

皆伐の森林処理が暖候期間の流出量変化に及ぼす影響を統計的に解析した。解析には，初沢流域では

1938 年から 1978 年までの，初沢 2 号沢および 3号沢流域では， 1957 年から 1981 年までの資料を

用いた。

初沢流域では，プナを主とする針広混交の森林を材積で 50 %択伐した場合に，択伐期間の平均降

水量を用いて 8 月から 10月までの暖候期間の流出量を計算すると，択伐しなかった場合の平均期待
流出量に比較して， 16.6mm, 8.2% 増加することがわかった。さらに， 同流域で森林を皆伐する

と，暖候期間の流出量は，森林を皆伐しなかった場合の平均期待流出量に比較して， 41. 8 mm, 22.3 
%増加することがわかった。初沢 2 号沢， 3 号沢流域は，試験開始前にすでに材積で 50%択伐した

流域である。 2 号沢では，約 10 年後にさらに残存立木を材積で ω% 択伐した場合，また，皆伐した

場合について， 50% 択伐期間と比較した。その結果， 7 月から 10 月までの暖候期間の流出量には変

化が認められなかった。 3号沢流域でも，約 10 年後にさらに残存立木を材積で 30% 択伐した場合に

ついて， 50% 択伐期間と比較した結果，同じ暖候期間の流出量には変化が認められなかった。
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1.まえカすき

宝川試験地の初沢流域および初沢流域内の左岸に設置された三つの小試験流域のうちの初沢 2 号沢と 3

号沢流域について，森林伐採による流出量変化を解析した。

この 3 流域については，武田2)3)，永見ら5L 中野6) 真島ら8H1〉，吉野13) などの報告がある。

永見らの報告は，初沢流域の 1938 年から 1960 年までの資料を用いて，天然林(無処理)期間と材積で

50%択伐した場合に， 8 月から 10 月まて、の暖候期間の流出量について検討したものであった。その結果，

択伐した場合，天然林期間より暖候期間の流出量が約 30mm 増加したことを認め， これは約 13%の増加

率に相当すると報告した。また，中野は初沢流域の年流出量，年流出率を解析して， 50%択伐後に流出量

が増加したことを報告している。武田，真島ら，吉野などの報告では，主に初沢流域の増水量や増水ピー

ク流量の解析およびピーク流量の到達時聞が解析された。

初沢流域は 1961 年から 1963 年にわたって，一部を除いて全流域が皆伐され，その後， 20 年が経過した。

この皆伐による流出量の解析は本報告が最初のものである。この報告は，初沢流域における試験開始から

択伐期間も含め，森林を皆伐すると， 8 月から 10 月までの暖侯期間の流出量にどのような変化が生ずるか

を，検討したものである。

一方，初沢 2 号沢と 3 号沢流域は 1 号沢流域とともに， 1957 年に初沢流域内の左様の一部に設置された。

1 号沢では初沢全流域で行われた 50%択伐後から現在まで森林伐採は行われず 2 号沢と 3 号沢が処理流

域として計画された。 2 号沢では 50%択伐後，約 10 年間は森林伐採は行われなかったが， 1963 年から 1964

年にかけて，材積で60%の択伐が行われた。したがって，原生林の時期に比較すれば，森林はすでに材積

で約 80%が伐採されたことになる。 2 号沢はその後， 1972 年に皆伐された。 3 号沢は 50%択伐後， 1962 

年から 1963 年にかけて，材積で 30%の択伐が行われた。したがって， 3 号沢でも，原生林の時期に比較

すれば，森林は材積で約 65%が伐採されたことになる。

この報告では 2 号沢流域については， 50%択伐期間， 80%択伐期間，皆伐期間の 3 期間について，ま

た 3 号沢流域では 50%択伐期間と 65%択伐期間の 2 期間について 7 月から 10 月までの暖候期間の流

出量がどのように変化したかを検討した。

この報告をとりまとめるにあたり，試験開始以来，試験流域の設置や，過酷な条件下での観測業務に携

わってこられた多数の先輩諸氏に感謝するとともに，宝川試験地の維持・管理にご努力された歴代試験地
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主任の諸氏に深甚の謝意を表する。

2. 流域の概要

2-1 初沢流域

宝川試験地の初沢流域について，地質，地形，土壌などの詳細はすでに報告されているので・1Hh ここ

で、は概略についてのべる。

初沢流域は，群馬県利根郡水上町大字藤原字大利根国有林内にあり，利根川支流宝川のほぼ源流部に位

置し，前回報告した本流流域15) と隣接している面積 117.9 ha の流域である。

地質は本流流域と同じで，花岡岩類と第三紀層および第四紀層とに大別される。花岡岩類としては古期

花岡岩，石英閃緑岩があり，他に蛇紋岩などが分布している。第三紀層に属するものは凝灰岩類で低海抜地

に広く分布している。第四紀層に属する洪積地帯は団地状に分布している。土壌は機質壌土で 80~125 cm 

の比較的深い土壌層をもっている町6)。地質別面積比率引では初沢流域は，前回報告した本流流域に比較す

ると，花開岩類が少なく，凝灰岩，第四紀層の比率が大きいと報告されている。

Fig. 1 に初沢流域の地形図を示した。この流域の形は細長く，主流は一方にかたより，大部分の山腹斜面

が南向きで急傾斜である 6)。主な地形因子を示すと Table 1 のとおりである。この流域の最高標高は 1370

m，最低標高は量水所の約 800m である。

降水量は基地露場と野地平 (Fig. 1 参照)の 2 地点で観測されている資料が利用できる。基地露場にお

ける年平均降水量15) (l937~1956 年)は約 2130mm で，他の気候は前報と同じである。また，量水施設

や量水方法などは前報1ト的で詳細に述べられているので，ここでは省略する。

2-2 初沢 2 号沢および 3 号沢流域

初沢 2 号沢および 3 号沢流域は， Fig. 1 に示したように初沢流域に含まれ，その左岸に位置し 1957 年

1 月から水文観測が始められた。

2 号沢と 3 号沢流域の詳細な地形図を Fig.2 に示す。 2 号沢では， この地形図には記入されていない

が，実際に踏査すると，流域中部・上部の左岸に露岩地が多い。この流域の土壌は浅く，弾性波探査法に

Table 1. 初沢流域，初沢 2 号沢および 3 号沢流域の主な地形因子

Topographic factors of the SHOZA W A basin, SHOZA W A 

sub-basin n and sub-basin III. 

-7.TI .~f.l 初沢 2 号沢流域 | 初沢 3 号沢流域
地形因子|初J 1入流域 |SHOZAWA|SHOZAWA

Topographic factors 1 SHOZA W A Bosin S~b':"ba's.i~ ﾏI S~b~~~' ﾍﾌr 

流域~面積 (ha) 117.90 I 4.42 5・ 17
Dasm area 

平均高度~1Il)_， 1067 981 1055 
Mean elevation above sea level .vu , 

平均傾斜(度) 24045' I 38030' 
Mean slope (degrees) ~~ ~U 

平 均方位
Mean aspect 

SSW SSW 

主流長 (km) I 工ii[ O M 
Stream length ~. , v 

37012' 

SSE 

0.416 
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Base weather station 

Fig. 1 初沢流域の地形図〔単位: m) 

Topographic map of the SHOZAWA basin in the TAKARAGAWA Experimental 

Watershed. (Unit: m) 

Gauging 

station 

よる推定7)では，流域全体の平均土壌深は 0.6m 程度であった。そのため， 降雨が開始すると直ちに増水

が開始する流域である。 3 号沢も全く同様の流域である。

2 号沢および 3 号沢流域の量水施設などは，観測報告聞に述べてあるので省略する。

地質は初沢流域の項で述べたものと同じである。主な地形因子は， Table 1 中に示したとおりである。

流域全般にわたって，斜面は急峻で，部分的には傾斜角が 40
0

を超える山腹もある。また，流路の勾配も

急である。
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Fig. 2 初沢 2 号沢および 3 号沢流域の地形図(単位: m) 

Topographic map of SHOZA WA sub-basins II and m. (Unit: m) 

3. 林況の変遷

3-1 初沢流域

1938 年の試験開始当初の林況を文献5) に従って述べると，この流域は，ブナを主とする温帯北部の天然

林で，その蓄積は ha 当たり 160m3 程度であった。しかし洪積台地上の土壌の深い所には， ha 当たり

400m3 を超す美林も散在していた。

森林の主体は胸高直径 30~70 cm，樹高 20~25 m のプナ，ナラの広葉樹で， ブナは蓄積の 60%以上を

占めていた。針葉樹はヒパを主とし，ヒメコマツがところどころに点在していた。ヒパは胸高直径 18~24

cm 程度のものが峯通りに群生しそれ以上の大径木は平坦地に点在していた。

この流域は，森林の取り扱いと流出量との関係を調査するため，隣接する本流流域の対照流域として，

試験開始当初から普通施業地の対象外に置き，綿密な計画のもとに伐採を行うことにした。

初沢流域では， 1938 年から 1947 年までは全く伐採が行われずに天然林の状態に保ち， 1948 年から伐採

の第 1 段階として，全流域にわたって材積で 50%の択伐を実施した。しかし流域が急峻で、，なお，かっ

終戦直後のことで、労力不足のため，択伐木の伐採搬出作業が完全に終了したのは，永見ら日によれば 1953

年であった。初沢流域の 50%択伐中における年間の伐採面積および材積を Table 2 に示した。伐採方法
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の詳細なことは不明であるが，全流域にわたって，単木的に，あるいは場所により団地状に，伐採を行っ

たようである的。

初沢流域の一部に小試験流域 1 号沢， 2 号沢， 3 号沢の 3 流域が設置され，観測を開始したのは 1957 年

1 月からである。

これらの小試験流域以外の初沢流域は，択伐後， 1960 年まで、放置され， 1961 年より再び伐採が始まり，

1963 年までに皆伐された。その年別伐採面積，伐採材積を Table 3 に示した。この表で伐採面積の合計

106.03 ha は，小試験流域の合計面積 16.07 ha を差し引いた値と異なるが，文献どおりの数値を記載し

た。 1964 年よりスギ，カラ 7 ツの植栽が始まり，その面積，本数を Table 4 に示した。植栽面積は流域

面積の 1/2 以下にすぎない。流域の上流部は植栽をしないで放置されている。

3-2 初沢 2 号沢および 3号沢流域

初沢 2 号沢流域および初沢 3 号沢流域の林況は，初沢流域の項で述べたものと全く同じで，プナ，ナラ

を主とする天然、林で，それに針葉樹としてヒパ，ヒメコ 7 ツが混交している流域である。

2 号沢および 3 号沢流域の立木調査は 1959 年 9 月に行われた。そのときの結果を Table 5 に示す。地

形が急峻なうえに，土壌が浅く，林木の成長はあまりよくなく，すでに， 50%択伐が終了しており，両流

域とも ha 当たり蓄積で 110m3 程度の森林であった。

Table 2. 初沢流域の 50% 択伐時における年月 IJ伐保面積と材積(氷見ら剖による)

Cutover area and volume of timber cut per year for 50% selective cut 

period on the SHOZA WA  basin. (by NAGAMI et al"l) 

伐採年度|伐係面積 l 木 数|材 積
Cutover area Number of cut trees Volume of timber cut 

Year (ha) (本) i (m~ 

1948 19. 19 1111 178C 

1949 37.81 1831 3690 

1950 28. 26 1431 2614 

1951 32.64 1638 1992 

1952 - 853 I 113ヲ

計 I 11叩 6864 11195 Total 

Table 3. 初沢流域の皆伐時における年目IJ伐採量(文献日)による)

Annual volume of timber cut for clear cut period on the 
SHOZA WA  basin. (by reference 12)) 

伐係面積
採材積 (m3)

Volume of timber cut 

針葉樹!広葉樹|合 計
Coniferous tree I Broad leaved tree I Total 

伐採年度 林班名 伐

Year 
Block 

number 

Cutover area 

(ha) 

ljlfililji;5!4;;1 
-否一一， ilt l' 1(九 03 ----;;;----l つ瓦-_.-つ示。

Total !vu. VV  VUU7  J.V J. "'U 
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Table 4. 初沢流域の年別植栽面積，樹種および本数(文献山による)

Planted area, species and number of trees on the 
SHOZA W A basin. (by reference 12)) 

植栽年度|林班名| 植栽面積 | 樹
Planting I Block Planted area 

種 | 植栽本数
I Number of 

planted trees 

fi 
f l 

67800 

Total 

3800 

97200 

year number 

1964 36 

11 11 

1965 11 

1966 11 19600 

合計 188400 

Note) スギ: Cry�tomeria japonica D. Don 
カラマツ: Larix leptolePis Murray 

Table 5. 初沢 2 号沢および 3 号i尺流域の立木調査結果 (1959 年 9 月調査)

Number and volume of standing tr田s on SHOZA W A sub-basin n and m. 
(Measured at Sept. , 1959) 

~， 初J ì尺 2 号 i尺 | 初沢 3 号沢
~ I SHOZAWA Sub-b凶也si加n n I SHOZA W A Sub-basin m 

樹 種 ¥¥¥¥  1 71芯%Lt民h凡い4れ如加u町1汀1m耐nJ l 材 積 (m
3
) I 一t首、%Jれ如u帥I

S匂恥伽p戸陀E氏cies 0山f打t悶 ----------------------一1~」~Jli0f t吋r閃悶向E田悶e白s ! V川d山um山m間e I ~ぱf t…閃問向E白s V削d山u町me e 

ヒノ、.......-.， r. 1 ....... L.... ....r:-11  2910 I 148.58 2511 94.27 Thujo�sis dolabrata Sieb. et Zucc. ~"V I .~V. vv  ~V" 

ヒメコマツ ...... ....,.., ,..".... n r" .. I 211 33. 05 354 I 44. 08 Pi抑制 ρenta)幼ylla Mayr "'-oJ J ¥.JV.  VU  vt..J""l:! 

2391 89.10 I 3987 145.39 

ml150  16i  i06l l l… 
I 14! O. 75!  51!  

そ の 他ネ 3715 61.35 I 7928 88.76 Other species u , 'v u.. uu  I ，， ~V 

ゐ当 I
口引 9763 482. 94 15892 I 570.07 Total .1'J.uv  ""J; U ",-,.,,"';I" .Lvu/.t:. 

ナ ブ

Quercus sp. 

ぞ
ブ

ナ
Fagus sp. 

ネズ
Thuja standishii Carr. 

コ
4.58 

ha 当たり蓄積 (m3jha)
Timber volume per ha. 10ヲ.26 110.26 

キその他の主な樹種

Detai1s of other species 

カエデ Acer sp. カエデ Aceグ sp.

サワグルミ Pterocarya rhoi-I ホ オ Magnolia obovata 

folia Sied. et Zucc. I Thunb. 

ホ オ Magnoliaobovata I サワグルミ Pterocarya rhoi-

Thunb. I folia Sied. et Zucc. 

コブシ Magnolia Kobus I サクラ Prunus sp. 

DC コブシ J.l.lagnolia Kobus 

ミネハリ Al棚s fi仰 DC 

Sieb. et Zucc. 
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2 号沢流域は 1963 年から 1964 年にかけて，再度，残存立木材積の 60%が択伐されたので，当初の原生

林に比較すると，約 80%の材積が伐採されたことになる。その後，この流域は 1972 年に皆伐された。 60%

択伐前後の時点，皆伐直前の蓄積は，調査されていないので不明であるが，隣接する 1 号沢流域の年平均

成長量 3.39 m3/ha を用いて，上記のそれぞれの時点における蓄積を推定したものを Table 6 に示した。

皆伐後， 流域中には植栽をしていなし、。 したがって， 後生樹草が自然繁茂し， 放置されている状態であ

る。

3 号沢流域は 1962 年から 1963 年にかけて，再度，残存立木材積の 30%が択伐された。これで，当初の

原生林と比較して，材積の約 65%が伐採されたことになる。 2 号沢と同様の方法で蓄積を推定したものを

Table 6 に示した。

4. 試験結果および考察

4-1 初沢流域

前報15) と同じ方法を用いて，初沢流域の森林伐採に伴う流出量変化を検討した。

1938 年から 1978 年の 41 年間の試験期間を 3 期間に分けた。すなわち， 1938 年から 1947 年までの 10 年

聞は流域中の森林は放置されていたので， この期間をここでは無処理期間と呼ぶ。 1948 年から 1960 年の

11 年間(欠測した年が 2 年間ある〉は，流域中の森林を 50%択伐した期間であるが，実際に択伐作業が行

われたのは， 1948 年から 1953 年までで，その後は放置された。この放置された期間も含めて， ここでは

択伐期間とした。 1961 年から 1978 年の 16 年間(欠測した年が 1 年間ある)は，流域中の森林が皆伐され

た期間であるが，実際の皆伐作業が行われたのは 1961 年から 1963 年までで，あとは新植または放置され

年

Table 6. 初沢 2 号沢および 3 号沢流域の諸積の経過(カッコ内は推定値)

Timber volume of stand on SHOZA WA  sub-basin II and III. 

(Estimated volume in parentheses) 

初沢 2 号 i尺 | 有J ì.尺 3 号沢
SHOZA W A Sub-basin II SHOZA W A Sub-basin III 

蓄積 Iha 当たり蓄積|備 考 l 蓄積 Iha 当たり蓄積|備 考

Y即 I V?I，!~e IVol間J5haJ Remarks |V出ヂ IVo'おうtgM Remarks 

i 立木調査 Measure-I 立木調査 Measure-
195ヲ I 482.94 I 109.26 Iment after 50% I 570.07 I 110.26 Iment after 50% 

Iselective cut jselective cut 

1962 I I (臼260)l(lM)!:322fgiJfze

1963 I…)| (12Ml) (2252Jliぬeド35. 82) I … (認持政vftz
I ("'"l 1 ..., 10¥ I (_"O 01¥  160% 択伐後After I 

1964 1 (217.13) 1 (49.31) 160% ~~l~tiv~':;~t I 

!皆伐前
1971 1(321.99) i (九郎) |Before clear 叩

]ヲ72 。 l皆伐後After clear cut 

1981 o I 
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これをここでは皆伐期間と呼ぶことにする。た期間で，

Double-mass curve による流出量変化の検出

初沢流域では，融雪の影響が流出に現れなくなるのは，本流流域と同じ 8 月からである。それ以後， 11

月上旬に降雪があるまでの約 3 か月間， すなわち 8 月から 10 月までの期間を，暖候期間として解析の

(1) 

対象期間とした。

暖候期間の流出量の累積和と基地露場における同期間の降水量の累積和との double-mass curve を示

Fig. 3 である。したのが，

初沢流域における降水量観測地点は墓地露場と野地平の 2 地点、であるが，基地露場の降水量のみを用い

観測開始以来，全期間にわたって欠測が少なし観測場所の移動もなかったからである。た理由は，

数年間はFig.3 によると， 1938 年から 1947 年までの無処理期聞を経過後， 50%，択伐期間にはいると，

無処理期間と大差はないが，後半になると直線がやや上向きになって，降水量と流出量との関係が大きく

変化し，流出量が明らかに増加したことがわかる。
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ますます変化し，この降水量と流出量との関係は，皆伐期間になると，

20 x 103 5 10 
基地露場の 8 -10月降水量累積和 (mm)

Cumulative amount of precipit<ﾙlon for the warm season at the base weath日 r statio凡

Fig目 3 初沢流域における援候期間 (8~10 月)の流出量と基地露場における降水量と
の double-mass curve 

Double-mass curve of runoff versus precipitation for the warm season on the SHOZAWA 

basin. 

15 
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がわかった。しかし，皆伏期間の直線の傾向は， 50%択伐期間の後半における傾向と，ほぼ似たようなも

のになった。

(21 無処理期間の回帰式による流出量変化の検出

前項における double-mass curve の検討によって，初沢流域の流出量は， 50%択伐や皆伐などの森林

処理をすると，無処理期間に比較して，増加することが定性的にわかった。ここでは，この増加量を定量

的に検討するため，各期間について 8 月から 10 月までの暖候期間の流出量を推定する回帰式を求めた。

本流流域の場合15) と同じように，この場合も流出量に関連すると考えられる降水量因子として，基地露

場の 8 月から 10 月までの降水量と，先行降水量として 7 月の降水量を用いた。

各期間の重回帰式は次のようになった。

無処理期間:

R=0.7209 P甍.1831 P2-195. 92 ・・・・回一回・・田・・・・・・・・・・・・・・・・・・・田・・・・・・・一回一回・・・・・・田・・田・・・・・・田・ 田・・・・・・・ ・ ・ ・ (1)

(重相関係数: 0.9697) 

択伐期間:

R =0.9414 P1 +0.3719 P2-327. 13 ・・ a ・ a ・・ a ・ ・・・・目・・田・・・・・・白目・回一回・・・・・・回一回.......一回・・田・・・・・・・・・ ・・・・…・・・・ (2) 

(重相関係数: 0.9907) 

皆伐期間:

R=0.8396 P1+O. 0680 P2ー 189.43 ・・・・ ー ・・・・ ・・ ・ ・・・・・一 . . . . . . . 一 …..... …・(3)

(重相関係数: 0.9463) 

ここで， P1 : 基地露場における 8~1O月降水量 (mm) ， P2 : 同露場における 7 月降水量 (mm) ， R: 初

沢流域の 8~10 月流出量 (mm) である。

どの期間の重回帰式も重相関係数は高く，良好な関係が求められた。

無処理期間の重回帰式を用いて，もし， 50%択伐が行われなかったとした場合の流出量の期待値を毎年

推定し，それぞれの期間の実測流出量との差を変化量として計算すると， Table 7 のようになった。また，

年別伐採量や各種気象因子との対比を図示したのが Fig.4 である。

択伐期間，皆伐期間を通じて，流出量の変化が 5%以上の水準で有意になった年は多くはない。しかし

択伐期間より皆伐期間の方が，有意な流出変化量がひんぱんに出現するようである。

択伐期間に有意になった年は 1953， 1958 年の 2 年で，その増加量の期待値(推定値)に対する割合を変

化率とすると， 25~26% (十80~十1l5mm) 程度の増加となった。これに対して，皆伐期間に有意になっ

た年は 1965， 1969, 1971, 1977 年の各年で，その値は 22~84% (+67~+ 116 mm) の範屈で，択伐期間

よりも変化率の範聞が広くなったが，択伐と皆伐では，あまりその変化量の値に違いはない。流出量の増

加が有意になった年は，森林の伐採中には出現しないで，伐採直後か，伐採後数年経過したあとに出現し

ている。

さらに，流出変化量が 8~1O月降水量や 7 月降水量に関連があるかどうか検討してみる。求めた重回帰

式は図に表せないので， 各期間について， 8~1O月降水量と 8~1O月流出量のみの関係を図に示すと，

Fig.5 のようになった。

無処理期間，択伐期間および皆伐期間の 3 期間の比較で， 8~10 月降水量が 400mm 前後では流出量に

差がないが， 8~10 月降水量が多くなると差が大きくなることが， Fig.5 から明らかである。このこと
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Table 7. 初沢流域における伐深による暖候期間の流出変化量

Changes in amount of runoff by selective cut or clear cut of 

forest for the warm season on the SHOZA W A basin. 

$*1 式(1)' による
1 流出量期待値

期|間 年

Expected 

runoff by 

equation(I)' 

O~ I 
50 

;l;:::;:l:li::;!1じ
I + 79.58 I +26.2 

161. 01 + 4.17 i + 

277.88 I 十 2 し 88 I + 7.9 

I 270. 84 1 + 48. 18 I 十 17.8

|十115. 03 I + 25. 2 

l41 …lH005l … 160. 23 I + 25. 50 I + 15. 9 

平均 j "'>0':: '")1 "1t::l L'7 QA  t::A I 286.21 I 25 し 67 I 十 34.54 I 十 13.7Average I ~VU.~l ~Ul.UJ U~.V~ 

lii l:::;l:;;;jJiJjjjl il:: 
ヲ64 338. 72 I 330. 17 I + 8. 55 I 十 2.6

皆 1965 155.43 87.80 + 67.63 I +77.0 

229.15 I 171.63 十 57.52 I +3 

213.06 I 188.57 + 24.4ヲ +13.0

1968 170. 88 114. 63 I + 56. 25 I 十 49.1z 伐. ,-- I •• _. -- • • •• -- I ' __. ~_ I 

母 1969 427.33 311.64 +115.69 I +37.1 

8 1970 172.23 137.58 i 十 34.65 +25.2 

inl:;;;l 396 と J 羽田!十 72.68 +22.4 

邑 I ヲ73 150.10; 12 1.叩! + 29.02 十 24.0
202.26 1 164.13 I 十 38.13 +23.2 

|;;lj::;十?;:二
6.02 I 122.80 I + 103. 22 I +84.1 

128.15 I 十 8.76 I + 

liLemJt1 一円 I… i 斗訂7二
事測定された量の変化が偶然に起こりうる確率

Prob喝bility that the change in magnitude measured could have occurred by chance. 
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Fig, 4 初沢流域における暖候期間の流出変化量およびその他の気象因子と年伐採量の

経年変化

Chronological changes in deviation from estimated runoff, meteorological factors for 

the warm season and annual volume of timber cut of forest on the SHOZA WA basin. 

Note) 黒色柱状グラフは統計的に有意になった流出変化量

The black-colored rectangles indicate statistically signi且cant change of runoff 
at five percent 1巴ve l.

'75 '70 '65 '60 '50 

は，次項で詳しく調べることにする。

Table 7 によると，択伐期間の平均増加量は 34. 54mm，同期間の流出量の平均期待値(択伐が行われな

かったとした場合の流出量の期待値) 251. 67 mm に対して 13.7%の増加となった。これは永見ら町の報告

同皆伐期間については，平均40. 59mm の増加量で，また，による 30 mm (13%) の増加と一致する。

期間の流出量の平均期待値 188. 88mm に対して 21. 5%の増加となった。

回帰線の比較による流出量変化の検出(3) 

前項で求めた無処理期間，択伐期間および、皆伐期間の三つの回帰式(1)~(3)について，共分散分析法を用

いて回帰線相互間に差があるかどうか検討した。

まず，無処理期間と択伐期間における二つの回帰式(1) と (2)について検討したところ，回帰線の回帰係数

回帰線からの分散や回帰定数には差がないことがわかった。こ

れは，択伐期間の回帰係数が無処理期間の回帰係数よりも大きいから，雨が多くなるほど，択伐期間の流

(勾配〉に 5%の水準で有意な差があり，
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Fig. 5. 初沢流域の暖候期間における流出量と降水量との関係

Relation between runoff and precipitation for the warm season on the 

SHOZAWA basin. 

出量が，無処理期間に比較して，多くなることを示している。このことは，前項で述べた単回帰の場合に

示した Fig.5 をみても明らかである。無処理期間と択伐期間の 2 本の回帰線は， 8~1O月降水量が多くな

るほど，次第に離れ，その差が大きくなることがわかる。

回帰定数に 5 ，%以回帰係数には差がないが，次に，無処理期間と皆伐期間の回帰式(1) と (3)の比較では，

上の水準で有意な差があった。このことは，皆伐期間では，雨の多少にかかわらず，流出量が無処理期間

に比較して常に多いことを意味している。

択伐期間と皆伐期間の回帰式(2) と (3)の比較では，統計的に有意な差はなく，全く同じ回帰線とみなして

もよいことがわかった。

無処理期間の回帰式と択伐期間および皆伐期間の回帰式の間に統計的に有意な差があることがわかった

ので，定量的にその差を計算した。

無処理期間と択伐期間との流出量の差は，降水量と関係があり，次の式が得られた。

ムRニO目 2207 P1ート 0.1838 P2-130. 55 ・・・・・・・・ ・ ・・ ・・ ・ ・・・ ・ ・・................一一 ....................(4) 

(重相関係数: 0.8755) 

ここで， βR は無処理期間と択伐期間の流出量の差• P1. P2 は択伐期間の 8~10 月降水量および 7 月降

水量である。

式(4)を用いて. P1• P2 の値を代入すれば，流出量の差の値が算出されるわけであるが， P1 と P2 の組合

(Appendix-択伐期間を通じて P1 の観測範囲は 392. 0~838. 0 mm 次のようにした。わせが多いので，
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Table 1 参照)であるので， Table 8 に示すように 400~800mm とした。乃は択伐期間の平均値が 217mm

であるので， 200mm と固定して，式(4)から流出量差を計算した。

その結果によると ， Pl が 400mm と少ないときは，無処理期間と変わらないが， P1 が 800mm 程度にな

ると， 20%ほとー増加することがわかった。 P1 の択伐期間の平均値は 500mm 程度であるので， このとき

の増加量は 16. 56mm，増加率は 8.2%である。

次に無処理期間と皆伐期間との回帰線の比較では，回帰係数に差がなく，回帰定数に差が見い出された

ので，共通の係数を用いて，回帰式(1)および(3)を書き直すと，

無処理期間:

R=0.7914 P1+O.1109 P2-216. 62 …・…・・..... ……… -・ ・・ … -… u … ・・…・ー…...・ H ・-・・田……・・ (1)'

皆伐期間:

R=0.7914 P1十 0.1109 P2 ー 174.81 …・ ..……田・田・・…・…目・ H ・ H ・-目………田・田・・・・ ・…………・・(3)'

となった。

この 2 本の平行な回帰線の差は，回帰定数の差であるから，その差は 41. 81 mm となり，この値だけ皆

伐期間の流出量が降水量に関係なく常に多いことになる。この値は式(1)'で計算した皆伐期間の流出量の平

均期待値 (Table 7 参照) 187. 66mm の 22.3%である。

中野町は初沢流域の 50%択伐期間 (1958 年まで〉の夏期流出量( 6~10 月流出量)の変化について，

1953 年だけが有意な増加量を示し，変化率は 26.5%と報告している。本報告においては， 1953, 1958 年

の両年が有意な増加を示しているので， 1958 年は中野の報告と異なる。また，中野の月別流出量の解析に

おいて 8 ， 9 , 10 月の 3 か月間の変化量をみると 8 月では 1949 年から 1958 年の 10 年間のうちで 6

年も有意な増加を示していることが注目される。この 6 年とは 1950， '52, '53, '54, '57, '58 年である。

9 月では 10 年間のうち， 1951, '52, '56 年で有意な増加を示し， 10 月では 10 年間のうち 1 年も有意な

増加を示した年はなかった。本報告で得られた結果によれば， 50%択伐期聞は，無処理期間に比較する

と，雨が多いほど増加量が多くなることがわかったので， Appendix-Table 1 に示す 8， 9, 10 月のそ

れぞれの月降水量の平均値を，無処理期間と択伐期間で計算すると， 8 月では無処理期間で 132.7， 択伐

期間で 194.2mm， 9 月では 182.4 と 215.0 mm, 10 月では 183.2 と 156.5mm となった。択伐期間の方

が 8 月では 61. 5 mm, 9 月では 32.6mm 多いが， 10 月では逆に択伐期間の方が 26.7mm 少ない結果が得

Table 8. 初沢流域の無処理期間と 50% 択伐期間における降水量別流出量の違い

Difference of runoff by precipitation amount in calibration 

and 50% selective cut periods on the SHOZA W A basin. 
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日乏 1成期間流出量 (mm)
Runoff for the warm season 
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P1 P2 

(8"-' 10 月) I (7 m 
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I:;nol +n/--þ'f;:tRß~ 変化量 | 変化率(%)
説記izlN出現 |CMnpS5| 色FSz子

period cut period mium氾旬; | per白nt

12ヲ.06 123.55 - 5.51 - 4.3 

201. 15 217.71 十 16.56 + 8.2 
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273.24 

345.33 

417.42 

311. 87 

406.03 

500.19 
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十 82.77
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十 17.6

+ 19.8 
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られた。やはり択伐期間の増加量を決めるのは 8~1O月の降水量であると考えられる。

なお，前報15)でも考察したが， Fig.4 に示すように，皆伐期間の 8~1O月平均気温(前報15)の Appen

dix-TabJe 2 参照)は，無処理期間のそれよりも O.TCほど低いので，蒸発散量などを考慮すると，皆伐期

間における増加量のすべてが，森林伐採のみによるものであるとするわけにいかないと考えられる。しか

し現在の段階では， この気温の低下が蒸発散量や流出量にどの程度の影響を及ぼすものか不明であるの

で， ここでは， この点について考察はしない。

4-2 初沢 2 号沢および 3 号沢流域

初沢 2 号沢および 3 号沢流域について，解析の対象とした暖候期間流出量は，毎年， 7 月から 10 月までの

4 か月間の流出量である。初沢 2 号沢と 3 号沢流域では 5 月でほとんど融雪流出は終わってしまうが，

積雪の多い年には 6 月まで融雪の影響が残る場合があるので，この報告では暖候期間として 7 月から 10 月

までの 4 か月間と Lt~o

2 号沢流域では， 1957 年から 1981 年までの 25 年間を，前記した流域内の林況の変遷に応じて，次の

3 期間に分けた。すなわち， 1957 年から 1962 年までの 6 年間を 50%択伐期間とした。次に 1963 年から

1971 年までの 9 年間のうち，欠測の年が 3 年あるので実質 6 年間であるが，この期間に再度，残存立木

材積で 60%の択伐が流域内で行われ，合計で 80%択伐になったので， この期間を 80%択伐期間と呼ぶこ

とにする。つづく 1972 年から 1981 年までの 10 年聞は， 1972 年に流域内の森林が皆伐されたので，皆伐

期間と呼ぶことにした。

3 号沢流域では， 1957 年から 1981 年までの 25 年聞を，前述した流域内の林況の変遷に応じて，次の 2

期間に分けた。すなわち， 1957 年から 1962 年までの 6 年間のうち， 欠測した 1 年を除いて 5 年聞を 50

%択伐期間としたη1963 年から 1981 年までの 19 年間のうち，欠測した 7 年を除いた 12 年間は， 1962 年

から 1963 年にかけて流域内で再度，残存立木材積で 30%の択{えが行われ，合計で 65%択伐になったの

で，この期闘を 65%択伐期間と呼ぶことにした。

この報告では， 2 号沢で 80%択伐期間，皆伐期間の 2 期間について，また， 3 号沢では 65%択伐期間に

ついて，前述した暖候期間流出量を， 50%択伐期間と比較して，それぞれどのように変化したかを検討し

た。検討の方法は初沢流域の項で、述べたものと同じである。

(1) DoubJe-mass curve による流出量変化の検出

初沢 2 号沢流域の 7 月から 10月までの暖侯期間流出量と同期間の基地露場における降水量 (Appendix

Tab!e2 参照)との doub!e-mass curve を示したものが Fig.6 である。

この図から，全期聞を通じて，顕著な増加傾向や減少傾向はみられないので， 1 本の傾向線で表現でき

ないこともないが，さらに，各期間について検討してみる。

50%択伐期間の 6 年間では， 1958, '59 年の両年の値がやや傾向線の上方にきて， 1961, '62 年で再び直

線上に測点、が位置しており， 1 本の傾向線上にはきれいにのらないようで， 50%択伐の影響がやや残って

し、るように思われる。

80%択伐期間では，ほとんど増加らしい傾向はみられず，わずかに最終年の 1971 年の値が直線よりやや

上方にあり，増加したことがうかがえる。

皆伐期間では，前半に， 50%択伐期間の傾向線よりやや上方に測点が位置し，増加したような傾向を示

したが，後半では，線上か，やや下方に点が位置した。
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同様の方法で 3 号沢流域の double-mass curve を示したのが Fig.7 である。この流域でも 1957~1961

年の測点が，直線よりややはずれており， 50%択伐期間全体として，上方に凸の曲線を画き， 50%択伐の

影響が残っているものと思われる。他の年の測点は，ほぼ同一直線上にあり，材積で 65%の択伐が流出量

へ及ぼす影響は明確に検出できないようである。

以上のように， 2 流域とも， 50%択伐から 65%択伐， 80%択伐や皆伐(100%) へと伐採を増加しでも，

さらに次項以下はっきり検出できなかったが，流出量への影響は double-mass curve による解析では，

で定量的に検討してみることにする。

50%択伐期間の回帰式による流出量変化の検出(2) 

初沢 2 号沢流域の 7 月から 10 月までの暖候期間流出量 (R， mm) と基地露場における同期間の降水量

(P, mm) との関係を Fig.8 に示した。それぞれの期間における回帰式は，

50%択伐期間:

-・ ・…・何)R=0.8957 P-340. 36 (r=0.9740) 

80%択伐期間:

..........・田・・田・・ (6)

-・・・・ (7)

R=0.9979 P-388. 09 (r=O目 9824)

皆伐期間:

Rニ0.7657 P-207. 05 (r=0.9653) 
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Fig. 7 初沢 3 号沢流域にお
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Fig. 8 初沢 2 号沢流域の暖候期間における流出量と降水量との関係

Relation between runoff and precipitation for the warm season 

on SHOZA WA  sub-basin II. 
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となり，かなり高い相関関係が得られた。

ここで. 50% 択伐期間の回帰式(5)を用いて. 80%伐択伐期間，皆伐期間の降水量から，もし. 80% 択

伐や皆伐が行われなかった場合の流出量の期待値を求め，実測の流出量との差を変化量として，その統計

的な有意性を検討したのが Table 9 である。また，変化量および 7~10 月降水量を図に示したのが Fig.9

である c 有意水準を 5%とすると. 80%択伐期間および皆伐期聞を通じて，変化量が統計的に有意になっ

た年はなかった。わずかに. 1971 年がやや変化量が増加で大きかった。また，皆伐期間における変化量は

統計的に有意ではないが， ほとんどの年で増加していることがわかった。 ことに，皆伐初年の 1972 年お

よび 1977年では増加量が大きかった。 Table 9 によれば. 80%択伐期間の平均増加量は 34.41 mm で，平

均期待値の 9目 1%増となったo また，皆伐期間では. 53. 69mm の増加量で. 20.1%の増加率を示した。

これらは，いずれも統計的に有意にはならなかった。

Table 9. 初沢 2 号沢流域における伐採による暖候期間の流出変化量

Changes in amount of runoff by selective cut or clear cut for 

the warm season on SHOZA W A sub.basin II. 
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0.4 
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事 Table 7. と同じ

The same as in Table 7. 
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Fig. 9 初沢 2 号沢および 3 号沢流域における暖候期間の

流出変化量と周期間の降水量の経年変化

Chronological changes in deviation from estimated runoff for the 

warm season on sub-basins II and m, and precipitation for the 

corresponding season. 

'80 
-40 

初沢 3 号沢流域では， 50%択伐期間および， 65%択伐期間で次のような回帰式が得られた。

50%択伐期間:

..........・・・・・・・・・ (8)R=0.8382 P-340.12 (r=0.8952) 

65%択伐期間:

-・・・・・ (9)

ここで， R は初沢 3 号沢流域の 7 月から 10 月までの暖候期間流出量 (mm)， P は基地露場における同

期間の降水量 (mm) である。これらの関係を Fig. 10 に示した。

R=0.7229 P-256. 85 (r=0.9603) 

もし， 65%択伐が行われなかった場合の 65%択伐期間の流出量の期50%択伐期間の回帰式(8)を用いて，

その統計的有意性を検討したものを Table 10 に示した。待値を求め，実測流出量との差を変化量として，

2 号沢と同じように図に示したものを，前掲の Fig.9 中に示した。

全期間にわたって，有意に増加および減少した年はなかった。 3 号沢流域の 65%択伐期間における流出

また，
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Table 10. 初沢 3 号沢流域における択伐による暖候期間の流出変化量

Changes in amount of runoff by selective cut for the warm season 
on SHOZA W A sub.basin m. 

年

Year 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

実関1) f直

Measured 

165.66 

560.73 

253.99 

147.84 

421. 00 

227.07 

198.55 

40ヲ.31

167.57 

336.57 

331. 54 

371. 69 

暖{長期間流出量 (mm)
Runoff for the warm seaeon 

期待値

Expected 

194.49 

551. 90 

324.91 

123.74 

437.73 

269.93 

167.67 

445.78 

82.42 

351. 82 

330.70 

375.46 

変化量
Changes of 
amount in 
mi1imeter 

28.83 

+ 8.83 

-70.92 

+24.10 

-16.73 

-42.86 

+30.88 

-36.47 

+85.15 

-15.25 

+ 0.84 

- 3.77 

変化率
Changes of 
amount 匤 
percent(%) 

14.8 

+ 1. 6 

- 21. 8 

+ 19.5 
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15.9 

+ 18.4 

8.2 

+ 103. 3 

4.3 

+ 0.3 
1.0 

ふr主eJ 2… 304.71 J -5.42 I 1. 8 

事 Table 7. と同じ

The same as in Table 7. 

H在 率*

Probability 

0.8 

0.9< 

0.5 

0.9 

0.9 

0.7 

0.8 

0.7 

0.6 

0.9 

0.9< 

0.9< 

変化量は増加と減少がまちまちで， 50%択伐期聞に比較して，流出量に変化があったとは認められなかっ

た。

(3) 回帰線の比較による流出量変化の検出

初沢 2 号沢流域の各期間の回帰式(5) ， (6), (7)を共分散分析法を用いて，互に比較したところ，どの期間

の聞にも，統計的に有意な差を見い出すことができなかった (Fig. 8 参照〉。

各期間とも，回帰線からの偏差が小さく，相関係数の高い回帰式が得られたにもかかわらず，回帰線聞

には互いに差を見い出すことはできなかった。以上のように，この方法を用いても，初沢 2 号沢流域にお

ける 7~1O月の暖候期間流出量は，森林を材積で50%から80%択伐に増加しでも，皆伐をしても， 50%択

伐期間に比較して，変化が認められない結果が得られた。現在，この流域については，ピーク流量などの

短時間の流出について，森林処理の影響を検討している。なお，本報告の初沢流域の項で述べたように，

初沢流域でも， 50%択伐期間と皆伐期間との回帰線の比較では，流出量に差が検出されなかったので，同

様の結果が得られたわけである。
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Fig. 10 、初沢 3 号沢流域の暖侯期間における流出量と降水量との関係

Re!ation between runoff and precipitation for the warm season on 

SHOZA WA  sub-basin ill. 

この流域における 50，%択伐期間の立木調査結果では，すでに， 50，%択伐が行われてTab!e 5 によると，

蓄積も ha 当たり 109m3 で，かならずしもよい森林ではなおり，林相としてはあまりよいものではなく，

保水性にとぽしく，降雨は直ちに流出してしまうとし寸流域この流域の土壌は浅くへヵ、った。さらに，

この報告のように，さらに伐採を 80，%に増加し，また，皆伐しでも，流出量に変化が認めれであるので，

ない結果になったものと思われる。

初沢 3 号沢流域で求めた各期間の回帰式(8) ， (9)について，共分散分析を行った結果は，回帰からの分散

に 5 ，%水準で有意な差があり， この方法では回帰線を互いに比較することはできないことがわかった。つ

まり， 50，%択伐期間と 65，%択伐期間では，資料の分散が大きく異なっているという結果が得られた。いず

れにしても，前項の方法においてもわかるように， 50，%択伐から，さらに伐採を増加して 65，%択伐にして

も，流出量に有意な増加はなかったものと考えられる。

約要5. 

宝川試験地の初沢流域，初沢 2 号沢および 3 号沢流域における暖候期間流出量の森林伐採による変化を

統計的に解析した。

解析に使用した方法は， doub!e-mass curve による方法，無処理期間の回帰式による方法および回帰線

の比較(共分散分析法〕による方法の三つである。得られた結果は次のとおりである。

初沢流域では，全試験期間を三つの期間に分けた。すなわち， 1938~'47 年までは，流域中の森林は放置
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されたので，これを無処理期間とした。 1948~'60 年までは，流域中の森林が材積で 50%択伐 (1948~'53

年まで伐採，あとは放置)されたので，択伐期間とした。 1961~'78 年は，この流域中にある三つの小試験

流域(合計面積 16.07 ha) を除いて皆伐(l961~'63 年まで伐採，あとはスギとカラマツを新植〉されたの

で，皆伐期間とした。

全期間にわたって， 8~10 月流出量と同期間の基地露場における降水量との double -mass curve を検

討すると，択伐期間および皆伐期間では，明らかに無処理期間に比較して，流出量が増加したことがわか

った。

無処理期間における暖候期間流出量と降水量との回帰式を用いて，択伐期間と皆伐期間における毎年の

流出変化量を計算したところ，択伐期間では統計的に有意に増加する年は 2 年であった。択伐期間内の平

均流出変化量は増加の方向にあった。有意に増加した年の増加量は 80~115 mm (増加率で 25~26%) で

あった。皆伐期間では，統計的に有意に増加する年がふえ，その増加量は 68~116 mm (増加率で 22~84

%)であった。流出量が増加した年は，伐採中ではな< ，いずれも伐採後に出現した。

各期間の流出量と降水量との回帰線を共分散分析によって比較を行ったところ，無処理期間と択伐期間

では，分散や回帰定数には差がないが，回帰係数に有意な差が得られた。これは，降水量によって，流出

変化量に差があることを意味している。いま，降水量の択伐期間における平均値で計算すると， 16.6mm, 

(8.2%) の増加が認められた。

次に，無処理期間と皆伐期間の比較では，分散や回帰係数には差がないが，回帰定数に有意な差がある

ことがわかった。その差を計算すると， 41. 81 mm (22.3%) で，この値だけ皆伐期間の流出量が多いこと

がわかった。

初沢 2 号 j尺流域では， 1957 年の試験開始から 1981 年までの 25 年間(うも，欠測年が 3 年ある)にわ

たる 7~10 月の暖候期間流出量が，流域内の森林を材積で 80%択伐や，皆fえすることによって， 50%択伐

期間に比較して，どの程度変化するかを検討した。

解析の手法は初沢流域と全く同じである。得られた結果は次のとおりである。

初沢 2 号沢流域の 7 "， 10 月の暖候期間流出量は，流域内の森林を 50%択伐から伐採を増加して 80% 択

伐しでも，皆伐しでも， 50%択伐期間に比較して，一応，増加の傾向にあるが，統計的に有意な変化はなか

った。三つの方法とも同じような結果となった。

この理由としては，基準となる 50%択伐期間において，この流域内の森林状態はすでに良好なものでは

なかったので，さらに， 80%択伐しでも，また皆伐しでも，流出量は変化しなかったこと，また，この流

域は土壌深は浅く，ところどころ露岩地があり，林地として保水性がとぼしいことなどがあげられる。

初沢 3 号沢流域では， 1957 年の試験開始から 1981 年までの 25 年間(うち，欠測年が 7 年ある)にわた

る 7~1O月の暖候期間流出量が，流域内の森林を材積で 50%択fたした状態から， さらに， 65%択伐の状

態に変化させると，どの程度流出量が変化するかを検討した。

解析の手法は，初沢および 2 号沢と同じである。得られた結果は， 50%択伐を 65%択伐に変化させても

流出量変化は検出できなかった。理由としては 2 号沢流域と同じようなことが考えられる。
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Effect of Removal of Forest Vegetation on Streamflow for the Warm Season 

in High-Elevation Watershed (11) 

-The SHOZAWA ßasin, SHOZAWA Sub-basin II and SHOZAWA Sub-basin III 

in the TAKARAGAWA Experimental Watershed. 一

[Experiment on Forest Influence upon Streamflow in TAKARAGAW A. The 5 th Report] 

Shoichi YOSHLNO(l) and Akio KIKUYA(21 

Summary 

Effects of selective cut and clear cut of forest vegetation on streamflow for the warm season 

were studied on the SHOZAWA basin, SHOZAWA sub-basin II and III in the TAKARAGAWA 

Experimental Watershed 

Before the start of the watershed experiment on the SHOZA WA basin, the forest was establiｭ

shed naturally and the major species present were Fagus sp., Quercus sp. and Thujopsis dolabrata 

5 lE B, et Zucc., but in the SHOZA WA  sub-basins II and III, the above mentioned forest vegetation 

was selectively cut by “ty percent (in volume) at the start of the watershed experiment. 

The treatment of forest vegetation and analysis period for each basins are as follows: 

(1) The SHOZAWA basin: 

Runoff from the SHOZA WA  basin during the warm season (August through October) for the 

41-year period of 1938-1978 were analyzed by three different statistical methods. 

The 41-year period of study was divided into three sub-periods 

Th巴五rst sub-period (1938-1947) is the non-treatment period or calibration period. Forest 

vegetation on the basin was not cut during this period. 

Forest vegetation on the basin was cut 五fty percent (in volume) during the second sub-period 

(1948-1960). 

The residual forest vegetation on the basin was clear cut during the third sub-period (1961-

1978) except the forest vegetation on sub-basin n and III, and Cryptomeria japonica D. Don and 

Larix leptolepis Murray was planted on the half of the cutover area during this period. 

(2) SHOZAWA sub-basin II 

Runo仔 from SHOZAWA sub-basin II during the warm season (July through October) for the 

25-year period of 1957-1981 was analyzed by the same method as used in the 5HOZA WA  basin. 

The 25-year period of study was divided into three sub-periods. 

The 五rst sub-period (1957-1962) is the fifty percent selective cut period. Forest vegetation 

on the basin was cut by fifty percent (in volume) during 1948-1953, before the start of the experiｭ

ment. 

The second sub-period (1963-1971) is the eighty percent selective cut period. Sixty percent 

(in volume) of the residual timber was felled during this period, therefore, a total of about eighty 

percent of the original forest vegetation on the basin had been cut untill the end of this period. 

Received November 5, 1984 
11) Takaragawa Experimental Site 

12) Forest Infiuences Division 
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The residual forest vegetation on the basin was clear cut during the third sub-period (1972-

1981) and subsequently natural regrowth was allowed to develop. 

(3) SHOZAWA sub-basin III 

Runoff from SHOZAWA sub-basin III during the warm season (July through October) for 25-

year period of 1957-1981 was analyzed by the above mentioned method. 

The 25-year period of study was divided into two sub-periods. 

The 品rst sub-period (1957-1962) is the 五fty percent selective cut period. Forest vegetation 

in the basin was cut in the same way as on sub-basin 11. 

The second sub-period (1963-1981) is the sixty 五ve percent selective cut period. Forest 

vegetation on the basin was cut by thirty percent (in volume) during this period. 

The analytical methods employed and the results obtained are as follows: 

(A) The SHOZAWA basin 

(1) Double-mass analysis: 

The double-mass curve of runoff versus precipitation was constructed for the warm sea&on (August 

ωOctober) over the whole period of study. The curve suggests that both selective cut and clear 

cut of the forest stands brought increased runo伍

(2) Multiple linear regression analysis: 

A regression equation was developed for each of the three different periods; 

for the calibration period : 

Rニ0.7209P甍. 1831 P2ー 195.92

for the fifty percent selective cut period : 

R =0.9414 P1 +0.3719 P2-327. 13 

for the clear cut period : 

R=0.8396P1 +O目 0680P2ー 189.43

(1) 

(2) 

(3) 

where R (in mm) is the seasonal (August to October) amount of runo百， P1 (in mm) is the amount 

of rainfall during the corresponding period and P2 (in mm) is the amount of rainfall during July. 

Equation (1) was used to compute the expected runo汀 values for the other two periods (the 

五fty percent selective cut period and the clear cut period). The difference between individual exｭ

pected and measured values was tested for signi五cance (see Table 7). There were two signi五cant

years in the 五fty percent selective cut period and four signi五cant years in the clear cut period. 

(3) Analysis of covariance: 

From the results of covariance analysis, it was concluded that the Aug. ーOct. runoff increased 

by 16.6 mm or 8.2 percent in the 五fty percent selective cut period and by 41. 8 mm or 22. 3 percent 

in the clear cut period as compared with the corresponding runoff in the calibration period. 

(B) SHOZAWA sub-basin II and III 

From the results of double-mass curve analysis, multiple linear regression and analysis of 

covariance for SHOZAWA sub-basin II and III, it was conclnded that the July-Oct. runo任 from

these basins showed no signi五cance when additional cuting was given to the original (50-percent 

selective cut) forest (see Figs. 6, 7 and 9, Tables 9 and 10). 
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Appendix-Table L 初沢流域における緩候期間 (8~lO 月)流出量と基地蕗場における同期間降水量

Runoff in the warm season from the SHOZA WA  basin and precipitation for the 

corresponding season at the Base weather station_ 
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Appendix. Table 2. 初沢 2号沢および 3 号沢流域における暖候期間

Runoffs in the warm season from SHOZA W A sub.basin n and m and 
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(7", 10 月)流出量と基地露場における同期間の降水量

precipitation for the corresponding season at the Base weather station. 

量 (mm)
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