
森　林
」≡し

里 水　試　験

甲斐・川　誠

は　　じ　　め　　に

森林は、木材資源の生産という狭襲な観点のみから見聞されろにとゞまる長い過程を経てきた。し

かし、近時自然保護思想の台頭とともに、森林に対しての価値感がこゝにきてようやく見直され、国

土保全、洪水等災害防止、そして水源かん糞等、多岐に亘る機能の維持、増進、さらに国民保健休護

の揚等々が社会的要請として高まるに至った。なかでも、水資源かん餐機能については、益々南籠度

化しつつある社会情勢のなかで、水の鰭安置は飛躍的に増大しており、新世紀を展望してその需給状

態が下流地域における都市計画、産業経済の発展を左右する決定的な要因となりつつある。

こうした社会的要諦を背景として、この試薮は奥地怒林地篤の上流域に試験地を設定し、水源地域

の渓流における降水と流出の関係を継続的に観測するとともに、試験地の祷林旛業による林況変化が

流出量におよぽす影響を把握し、水源地帯の森林の水源かん襲機能のより」宙の充実を図るための資

料とするものである。

最後に本試験を実施するにあたり、終始絶大なるご協力と助言をいたゞいた、石原林材株式会社社

長、石原猛富民、期間中降雨語録資料の提供と、ご指導をいたゞいた、水資源開発公団岩屋ダム管理

事務所、本試験約期の担当者、並びに当林業センターの諸氏に深甚なる謝憲を衰する。

1.　試験期間と試験地の概況

1.1試験期間　昭和互9年互月一昭和58年12月。10ケ年間

1.2　試験地の概況

試験地は図一1、2に示すように、岐阜県のほゞ中央部、郡上郡八幡町より北東約4’0’柚こ位置し、

馬瀬月反流、弓掛II止流の水源地域(水源かん餐保安林)で、東部、北東部一帯を益田郡馬瀬村に、

北部、北西部で大野郡衛見村と接する一流域である。林地は石原林材株式会社所有の別称、日出雲林

業と称せられる日出雲スギの生産地域でもある。

林況は、標高750m-l,290m、傾斜15-35〇、谷蒋廣437γ五a、主谷方向は東南向きで

ある。

気象は、(試験期間誰録による)年平均気温13℃、夏期最高36℃、冬期最低-14℃、降水量

年誠二 30初秋降雪期は工2月20日へ2月末頃まで、最深積馨100筋前後(標高850偽)である。

山頂一帯は全体に綾やかな傾斜で平衡、複合斜面形の鈍頂型で、中腰一帯は、谷勾配も急

激に傾斜を増す上昇斜面形を登する一帯である。また、尾根稜線との高低磐は小さく、地形全勘まド
ーム状の山塊とみることができる。

地賃は、北西部の中蜘こ一部泥岩が見られる外は、全部が石英斑岩から成り、土壌の堆積は尾根筋、

緩傾斜では比較的ち欝な士風が深く、また、西部の上昇斜面の急斜面上部にも残楼上が広く見受けら

れる。中腹から斜面下部にかけての広い範囲では、礫の多い土壌の轢き不均-な飽行土と、崩横土が

混在している。土腰熟は表-1の内容である。

B。型土壌は、本、支谷沿いに蝦も広く分布し、本谷附遍では無色上顔に変わる。

B。(d)勤ま、中腹尾根筋とか、綾傾斜地に広く見られる。

廊B劃お罵根稜線、やせ龍根に多い。黒色土嬢は、本谷沿いの低地に帯状に出現し、団粒構造が

発達したBID型土餞と、カべ状構造が発遷した即豊　射土壌が多く、乾性のものは少子九、。
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杯規は、試験地の流域面積580

庇、蓄積45,400が、この内、ス

ギ、ヒノキ、カラマツ等針葉樹、

252ha(43%)、蓄積18,400

加(41%)、ブナ、ミズナラ、

ミズメ、ヤマサクラ、カエデ類、

リョウブ、ホオノキ、ミズキ等広

築鶴324ha、蓄積27,000加、

以外は肇地、署石地、崩壊地等約

3ha(0.6%)で、きわめて少な

い。針、広別主要鞠積の平均的生

育状況は蒙-2である。　　　　.

生育状況は、針葉蔵では、スギ

が主体の人工造林地で、谷、沢沿

い-帯と、凹地に生育し、何れも

きわめて良好な生育である。助命

林は詔椿であり、牡、老令林は択

伐によるため欝度が低く、生育状

態も場所によって優劣が目立つ。

また、下木として函挿しされたス

羊の上長成長は全体に遅れが見られるが、こ

の遅れは土木との関係によるもので、或二足

期間はこの生育状態が続くと考えられる。ヒ

ノキ、カラマツが中腹から尾根筋にかけて点

生。或は韓状的に生育している。何れも中腹

から尾根筋にかけては生育条件が悪いため、

樹南の伸びが劣り、全体に不揃いな生育形態

となっている。この内、山勘、平坦地に生育

するカラマツは、生育がきわめて良好である。

広築勘ま、中腹以上の金地に広く生育する

が、尾根、稜線部では風衝地のため生育が劣

る。舘に寒風、積雪による影響で、幹曲り、

横曲りが多い。このような一帯では、ブナ、

ミズナラ、ミズメが主で、ブナは金地の中腰

から尾根筋にかけて環も多く、ミズナラ、ミ

ズメが混生している。次いでヤマザクラ、カ
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図㌦1試験地の位置

図-2　試験地概況図
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表-2　　針.広主要樹種別状況

針　　葉　　樹 劍ﾔﾈ��������wH����������劔剪�

ス　ギ �7�6ﾘ4ﾈ4ｨ8������7ﾘ62��7X6��ミズ ナラ �7�5�8��ヤマ ザワラ �4ｨ4r�6i}��リョ ウプ �7ｨ4��6ﾘ4ﾂ�ミズキ �/x��wb�

?12 樹　高 唐����4 14 ����15 ��2�13 鳴��"�12 唐�15 ��R�○スギ、ヒ ノキ、老令 林脚」髄膜 又は点生 

α乃 胸高囲径 ����3��6 24 ����26 �#B�20 ����20 ��"�20 �#��ﾂ�

林　　令 ���爾ﾓ�2�3�ﾓS��ー13 40一㌧60 ��2� �2　0 �ｨvH��X����

ェデ類が中腹と尾根筋にかけて点在、、あるいは小間状に生育し、そして、尾根筋では特にリョウブが

多い。ホオノキは、東部谷筋から中腹にかけて生育するが、生立本数は少ないこ一部沢沿いにサワグ

ルミ(人工植栽が主)、ハンノキの生育が良好である。以上主要広築観の何れの樹種も、谷筋から中

腹にかけての生育状況は良好であるため、比較的幹形の良い擾良材が多い。トチ、クリ等は単木生育

が殆んどである。

低木、下草等については、低木は主に中腹から尾根の金地にかけて生育が著しく良い。ササ類は尾

根筋、稜線部に幡広く生育している。下草として、中腹あたりでススキや、イネ科草本が多く見られ、

谷、沢筋等の低地ではシダ類、アカツ、フキ、ヤマアジサイ、ウツギ、イタドリ等の生育が良好であ

る。

崩壊、岩石地等は表一3の状況で、約54箇所が点在し、この内、北西部の108ha(12-16

林斑)に24箇所、約2haで殿も多い。殆んどが中腹あたり傾斜350へ45oの下華髄生が疎の場所に

多い。発生の原因は冬期間の瀬上による表土の剥離部が融雪期の降雨と融雪水による不安定表土が移

動、滑落、洗堀によるもので、発生場所は北向き斜面、北壁斜宙に多く、また、日脚抑ま箇所当たり

の崩壊面積が大きい。北向き斜面では尚、冬期間の凍上による浮上の移動、滅亡が繰り返されている

が、降雨期成は集中降雨による崩壊法面の拡大は見られない簡好守たりの崩壊面積は300扉前後で

ある。〇〇〇万、こうした崩壊地では、表土の安定した部分での下車侵入による幽然復旧も盛んである。

たゞ自然復旧の度合は、北拙さ斜面、日陰部では侵入植生の種類はフキ、ヨモギ、薙類が主で、加

えて冬期聞のみの気象条件に馨しく妨げられるため復旧形態は部分的である。しかし、こうした場所

以外では下葺侵入種類も数欝以上で、復旧状況は腰細こ繰り返されている。まな会社自体として、

小崩壊地とか、或いはその予察地で林地保全を寮ねて繍段工法を主とした植栽が施行されており、施

行跡地は繚栽木、下革等何れも良好な状態となっている。

上譲崩壊的関係以外では、本谷沿い山脚部の洗堀等についてはきわめて少ない。この洗堀状況は部

袈一3　　崩壊地.岩石地の状況

一二二∵ 途�8 湯�10 ��ﾂ�12 ��2�14 ��R�16 ��r�寸 ����20 �#��.22 佗b�

崩壊地 面∴横 偵���2�0.2β ���#r� ����"�0.71 ����"�0.33 ��經R�0.11 儁｣�B�l I 亘= ���#"�0.02 ����B�0,14 �2��r�

西嶺率 ����饕��0.04’ ����R� ������0.12 ����"�甲06 ������iO・02 窒����"�十‾ 0.02 ����ﾍﾒ�0.Ol ����"�0.02 ��經R�

箇所数54ヶ所　直櫛率=
崩壊地風韻
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分的である。発生原因は等ら渓珠に不自然に堆積する運横土の部分に限られ、集中降雨の出水時に、

この部分で山脚部の洗堀が生ずる。この他、急勾配(45o前後)の短かい谷、沢筋では洗堀跡地が多

い。この原因は山地の場所的集中降雨の-時出水によるものである。

次に作業道が原因する崩壊部分は、開設後l-2年目の盛土側で、きわめて小部分の洗堀、流亡が

見られる程度で、これが煩悶での崩壊は見られない。この開設については、昭和38牢から幅員3.6

?′l、年平均開設延長1-お初、爛和58年現在約31后佃(53niタイのである。線形は急勾配部分も2

~3箇所あるが、総じて切、盛土等林地保全上からは適切で、構造物はない。たゞ切法面で法爵6n2

前後、法勾配5分あたりの土砂、土石法面では、冬期間法面榛上による表土の滑落が遼寧生ずる。又、

嚢中降雨時、急勾配部分の路面流下による、路肩の洗堀が散見される。しかし、こうした部分は施薬

遂行上、徹底した補修が行われるため、作業道による所の崩壊は見られない。

2.　試　験　方　法

2.1　林規の動態

本試験実施にあたって、試験地内で施薬される随載、伐採寧業による林況の変化がどの樺度蟄水状

況に影灘するかを検討するため、昭和49牢試験開始から要一4の林況動態調賓簿により、各年の植

栽、伐採施薬実績を語録した。

曇-4　　林況動態調査簿

林地番号

小 斑 冕���}���,ﾈ��ﾋｸ��ｻR�劔凵�t　　　洗　　　動　　　態 

穣 林 の 樋 冤｢�鶻�林 ��ﾂ�霻�iB�}��称 名 凛r�m��摘 i要 傴ｩ���������2�劔亊I�������2�劔 

伐立伐 刳] ��"�造　摺 剩ｰ　立伐残i遼 劔遁 ��

材 剳走ﾘ採 剔ｶ 凩��林 剄ﾌ　木採 剔ｶ 凩��杯 
材 定�b�48���闘 冤｢� 兢��材 儻8�b�樹 ��

類 剋� ��｢�������磁 ��R�種 ��R�要 亰ｲ�積 ��R�薗 ����

) 僮 �� �� �� �� �� �� ��

I � 凩Yf������ �� � �� �� ���� 

) �� �� �� �� �� �� ���� 

) I �� �� ��二「‾‾「 剪� �� �� �� 

2.之　降水量,流出量の測定

降水軽測定は昭和49年朝から’、試験地流域のほ引中央部に設寵した転倒マス製隔測離己雨量計

(7帽巻)で測定し、また、帽証52年4月より当試験地軸こおいて、水資源開発公即諾爆ダム管理

等務所が設欝した、無線ロボット廟愚計による降雨観測が闇始され、この降廟紀録を使用した。さら

に補助的に流域内の玉谷沿いに簡易南彊詫十(18tポリ舘、口径15・劫ポリジうーゴ)4桟を標高7

50?n、850伸上1000?n、1200利こ設け、徳用1圃定期的に観測し参考資料とした。笥温、湿

度は隔測自記湘湿度(7円巻)により測定した。淀、横嘗騨こついては、簡易賦課積脅指針計(脅効

高2〃i)4基を簡易雨整数擬箇所に設け、]2月、2月初旬、3月初旬の3圃観測した。降水軽への

換算は、陸曹時期、雷の乾漉状態によって、12月と3鮎ま薯の醇度0.35g/高で、lへ2月は

0.08g/毒で行った。

流出最は図一31こ示す長方せき飽水堰堤の水位と流速から算定した。水位は水耕62捜長期巻自認

水位計(3ヶ月巻)で測定した。また、水位計の水深語録のチェックは堰堤排水口で実測した水深で
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図一3　　量水えん堤構造図

行った。記録時間は毎月定期的にチェックし、誤差を防いだ。さらに、この壁水堰堤の背面部は静水

面になっておらず、自然渓流状で、出水時においては土砂等の堆積による渓流の流れが国後堰堤を通

過し、流速が不規則となるため極力堆積土砂の除去を行った。流速は定期的に携帯式水理計測器によ

り、卒動く画心綾部にて横断面を5等分し、各区間の童心こて水面下5.10.15_20′耽深さで測

定した流速の平均値とした。帝位が10研以下の場合は水面、または5r祈深さによった。流出愚

の算定は水位1m以下については測定した流速によってQ=17.61帥・3553の　Q‥流出量.ayhr.

蘭:水　位.仰

実験式により行った。また、Im以上については、流速の測定が困難であるため、Im以下の流速か

ら縞古しQ二17.61廿l・353叫76.31(虹00)l・3533の実験式により刺した。

3.　結　果　と　考　察

3.1　林況変化

試験矧剖10年間の施薬状況については、矧こふれた面積580んa、蓄積45,400加、施業林班は

7←22の16林班からなり、この内本試験に関係する梅駄伐採を実施した林斑は7←11、18-22

林斑、面積405庇である。

楷暗部ま昭和35牢頃から、伐採は昭和42牢から施業が本櫓化し、王に7、8、9、10、21の

5林班での施薬割合が最も勘、。施薬は、醐或関係が鵬占35隼から天然林、人工林において、上本.

下に下本としてスギ薗挿随我による複層林施薬が進められ現祐こ至る。この複層林施薬が基本となっ

ているため、伐採葦業は天然林では非常伐施薬、人工林では択伐的(ざわめで小面積の皆伐を含む)

施薬によっている。哲哉絹業は広築樹を対象として年].-2鮒狛靭粧′匪り平均5九a前後の伐採であ

る。この輩伐施薬は林地保食を考慮して、優良闘垂、良質材を・筏存させるため、伐渓率は80縮郵隻

の聾伐である。

10串間の広築鰍の皆伐面積は40ha、伐採村税ま4,670m,で、針、広総伐採鶴了蜜%と伐採適の

殆んどを占める。また、この広葉樹能楽材績4,670.?7l章のうち、郡部こよるものが3,890加で83%壱

占め、以外は択榔こよるもので了80扉である。

針繋f糾こおけるス羊、ヒノキ壮令林の部分甜菜勘こよる伐採面積は、昭和58牢素現在まで11ha

にすぎない。また、試験地の大部分はス羊の招請林であり、宇部こスギ嬢丸太雄材生寵のため、利用後

級に遷しTこものから、笹10へ20%の択伐率で伐採されている.ご

ねラマツについては、陶前場径約20I調の寄膏が択伐率20%輔後で伐採されている。この他、カ

ラマツから、スギ、ヒノ辛への杯揺軽換が小両横辞儀によって遜時実施されている。この伐採きれる

カラマツのせ本下には、すでに下本としてス羊が駈殺されており、.二二改称とな-〕ている。

このように試験地において、10年間の駅伐曲数は兜に述べた施薬林班について実施されているが、
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表-5　　伐　採　施　薬　実　績

S49年の森林状況 劔K�����������������ﾜﾂ�劔K�ﾜﾉm閏ﾘｼ�xﾆ��

種　別 冤ｩ���蓄∴横 丶iK�lｩ���伐材横 ���K�ﾝ陏�Yﾙ�ﾉ��)��假xｵｲ�樹高 仆�ﾒ�

針葉閏 �#S)�2�18書生00〃t’ ������940mJ 都c�ﾘ�b�1,700紹J �5���4ﾒ�9m ��)��

広築鱒 �3#B�27,000 鼎��3,890 几塔��4章670 ��b�18 �#b�

崩壊地等 �2�一 �｢�一 辻�ー �7�6ﾘ4ﾂ�14 �#"�

計　j579 I �45,400 鉄��4,830 �)ｨ��SC��6,370 儘ﾉ'ｩ:ﾂ�10 ����

衰一6　　年度別伐採施薬実績

瀾 鼎偵S��5l 凵@52 I �53 �54 �55 �56 �57 �.58 剏v 面.材 ��ｲ����:ｨﾝ����冤ｩ&ｲ�掃讃 冤ｩ���材績 冤ｩ���相撲 ��冤ｩ��陏����荷稲 ��"�

針葉窺 奉R�ー ��紕�1 鳴�ー ���"�l 唐�一 ���"�0‡う ��纈�119 ��B�0烏 �"�22.0 �#b縒�

広築騎 奉R�ー 辻�8 唐�33 �"�"�20 �#��5 ����2�一 鳴� ���」.2 ����78.0 都2�2�

計 奉R�一 ��紕�9 湯�33 �#"�"�21 �#��5 ���絣�0.5 ��纈�」,9 ��R�12.5 ��"�100 �����

浩一施薬鰯二年離襲馨×100

嚢-7　　結城施薬.実績状況

S49隼の蕎林状況 剞渚ﾙ.樹韓別状況 劔>��

種　　別 ��Y{ﾈ�������ス　　ギ �,h��6ﾘ��4ﾂ�計 �?�&凩�>ﾉ8��

針　葉　繊 �#S(��ｾ6��14　ha �(��/���16　ha 編ﾃH��_ｶ��

広　築　鱗 �3#B�59 ����70 田B�

崩壊塊等 �2�一 ��ｲ�一 �｢�

計 鉄s��73 偵�2�86 都��

嚢-8　　年度別確穀施薬実績

年度 種項目 鼎��鉄��鉄��鉄"�鉄2�添�b�鉄R�鉄b�鉄r�俣S��佗b�

.ス �7��ス �7��ス　　ヒ 刄X �7��,ス �7��ス �7��ス �7��ス　　ヒ 刄X �7��ス �7��ス　　ヒ 

二親 �4ﾒ�ノ _ト 「‾ �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�ノ ヰ �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�ノ キ ��(�����ノ ふ一 〇-・◆i- I �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�ノ キ �4ﾒ�圭 l 

針薬樹 丶��0.3 ��縒�1 途�1 迭� �����一 辻�ー �2�一 �｢�一 ���ー ���2�l ��b���3.3 

広築樹 涛�� ���2�3 鳴�l �"� ���2�- ����0 ����0.3 辻�ー ����2i ��2縒�l 田ゅ2�12.3 

計 姪�4靜��0.3 ����4 唐�2 途�- ��紕�- ����5 �#"�0.3 �｢�- ��"�2! 俣B�2 �,ゅB�15.6 

洋・施業実績二灘xlOO
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林既によって回数が輿なり、多い杯班で4回、平均1-2回となっているo伐採量は針葉硯材積l,7

00乃〆で総伐採量の27%と少ない。またこの伐採量の44%が択伐によるものである。

伐採施業実績は表一5の如く、伐採面積は試験地面積の9%弱と少なく、伐環量もまた14%と少

ない。これら年度別実績は表一6のとおりで、聯口54牢が最も多く、以降減少傾向である。

随栽実績は衰-7のとおりで、広築樹伐採疎略への植栽が中心である。植栽本数はスギが6,000杢/

haとかなりの密樋で、ヒノ羊は3,500軌橙誠である。この他、広葉閏林地において、上木下にス

ギ薗挿髄穀を実施している。この随裁本数は上本の状況によって-定していない。年度別積載実績は

衰-8に示すとおりで、林斑10、11、14、15を除く林班、465庇で実施され、取持口紅5辞

が最も多く、以降は他の保育事業のため減少している。試験期間終了の昭和58年までの実績は86

庇・試験地全面積の15%弱、この内広葉規林での植栽が81%と大部分である。

このように施薬内容は、伐採施薬は主に広葉樹林での残存木を生正させる埴端緒伐、針葉規林では
-質した択伐施薬が行われているo櫛樹こついては、皆伐跡地、択伐跡地、娼韻木等鴬荷の新櫓、補

補がスギ轟調とする蜂纏と、下木権域による複層林造成が行われている。

以上、施薬実績について紀したが、特に流出状況に影響すると考えられた広築観林での皆伐施薬は

残存木草枕の小面積皆伐であり、針葉樹林では攫度の択伐施薬であり、-方植栽は伐跡地等の密随に

よる翌春随殺、複層林造成のための下木随裁等々、こうした施薬の各年度毎の施薬実績、施薬内容に

ついて施薬地調査、併せて語録水位からは杯況変化による流出状況への影響は見られなかった。なお

試験終了年までの試験地の杯洗変化の概略を図一4にあらわした。

一4l-



降水量.流出量状況凋

表一9　　(年別)

年 俎��Y|｢�流出量 凛ﾈ�NB�

49 �2ﾃ��)��1,903脇 田"R�

50 �2ﾃ3�R�l,840 鉄b�

51 釘ﾃ#S��3,668 塔b�

52 �"ﾃツb�2,528 塔��

53 �2ﾃCS"�2,368 田��

54 �"ﾃピR�2,355 塔"�

55 釘ﾃ#�b�2,945 几���

56 �2ﾃcs��2,523 田��

57 �"ﾃs#��・l章7了6 田R�

58 �2ﾃツb�2タ806 都2�

計 �3Bﾃ3�"�2生712 几�"�

嚢-10　(月平均)

月 俎��Y¥ﾒ�流出避 凛ﾈ�ﾙ��

1 ��sh��*Hｻﾒ�78　m 鼎BR�

2 �����104 鉄��

3 儘��"�17了 涛"�

4 �3�r�274 塔b�

5 �3�2�260 塔2�

6 鼎�B�240 鉄��

7 鼎ヲ�325 田b�

8 鼎�"�281 田��

9 �3途�291 都2�

工0 �#C2�206 塔R�

11 編ﾃcB�130 都��

12 ��3R�106 都��

計 �#ッ�言「 都"�

49　　60　　51　52　　53∴∴54　　85　　56　　5了　　58呼

図-5　10ヶ年閲、年別、

降水、流出壁、流出比

図-6　10ケ牢間、月別、

降水、流出量、流出比
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3.2　降水量と流出量

林況変化が流出量に与える影響は少なく、試験開始時のまゝの流出状況が続いていると考えられる。

試験地580haの降水量と流出量は姦-9、10と図一5、6のとおりで、年間降水量は3,430脇、

流出量2,470脇、流出比は72%であった。降水量は昭和51年4,260脇が最高、最低は昭和59年

の2,720h机月別では月平均28鋤殺で、最前ま7月の489肪机最低は12月の135偽棚である。ま

た6-9月の4ヶ月間は多雨時期にあたり400m←490m殺、平均42.O偽mと著しく多く、逆に11へ

3月は寡雨期にあたり130脇へ190励mと少ない。

流出比について、月別流出比は1月が44%と最低で、3月が著しく高く93%となっている。また

1、2、6月が44-58%と低いのにくらべ、3、4、5、10月は83-93%と高い。これを四

季別でみると春季87%、夏季64%、秋季78%、冬季59%と夏季が低い値となった。

10ケ年間の流出量を図-7でみると、冬季間の流出量は90-120卿程度ではゞ一定しているが、

3-5月の春季では200へ300脇前後で、流出愚の急伸が著しく、また夏季6-8月は800-40

0棚駒後で流出変化が激しい。この点について考察してみると、冬期間の現地は降雨量が少なく、降

雪が結氷状態となっているため、歯接土壌への侵通塾が少なく土接水の動きがないことにより、流出

箆が減少するものと考えられる。

3-5月にかけては、降雨日数、箆の漸増、気温の上昇による金地の融雪が急速に速まるため、流

出量が増加するものと考えられる。

また、夏季の流出比が低いのは、雨量強度が強くなるため水位1m以上となり、また、曇水堰堤の

上流部に諾水面がなくなり、自然渓流状態となるため、流速が急激に増大し、掩毒した流出量と、実

際流出量との誤差から生じた可能性があると考えられる。

次に6へ8月の3ヶ月間の流出比が64%と低い点について考察してみると、この3ヶ月間の月平

均降水薗440脇、流出最280脇である。この期間の降雨は長雨、短雨何れにしても不安定であるた

め、流出鎧の変化および水位の変化が激しく、またきわめて不規則でめる。一方、出水時の堰の越流

水は堰堤の状態から計測が轟だ閥難であり、さらに捜堪背面の土砂、土石類の堆積によって流芯が一

定していないこと、流速が馨しく速いこと等、この降雨期間の測定条件が充分でないため、正確的な

流出量の把握が困難となって結紫的に流出比が低くなっていると考えられる。寡雨期12-3月初旬

にかけての流出量は、ほゞ一定の流出状況となっている。

次に3-5月に多く見られる、降水量に比べ流出轟が多い,勘こついてみると、冬期間の気象条件

が緩み、気温、即照時間、簡蒋量の増等によって、金地の融雪が急速に高まり、融管水による水位

の増加が大きく影響し、その緒暴、流出比が高くなると考えられる。

3.3　渓流の流出状況

こゝで、試繚地580I脇の模流での流出状況を、水位毎の流出時間によって検討してみた。期間中

の水位語録の範閥は、最低水位工で初、流出勘こして0.01彫り缶から最高水位195し7押、流出塵は10.

0脇/完丁であった。嶺低水位1肋力註己録されたのは、麟口49牢4月と、麟口57年3月の春季に、

最薗水様195聞弱榊51華9月で、この時の降雨状況は連続3日間、降雨箋350脇でこの時の最

大時雨訊き43脇であった。

10軍閥の計測地での紀銀水億を水位別にその流出時間と流出軽を区分してみると図-8の状況と

なった。縦軸に流出時間hrと、流出毅m、横軸を水位鋤で示した。

この流域では、水位13ん榊が4I800時間と蝦も多く、また12-25`:mまでの水位時闇は43,800

時間、総流即事闇の55%にあたる。さらにこの水位帯では、各水位福の流出時間の差が大きい。次

いで、水位26へ40c初の区制は20,400時間、25%と急減するが、各水位毎の流出時間の差は小さ

い。41-70肋では1l,000時間、13%と漸減し、71飾以上では2,500時間の4%と減少する。

このことから、この緩流での流出堀勒蝶も多い水位は12-25ん痢準閲の常水位帯と考えられる。
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図一8　10ケ年間の水位、流帥串間別流出壁(S。49、4へS.58.12)

80　　　　　　　　　　　　　9720 40 60

(水様′京)

関-9　1へ3月の水位、流出時間別流批鴇(10車間)
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また、水位13m(この水位の10年間の流出嶺480脇)-40m(410mm)の流出量は13,300m卿

で、総流出量の50%、この内水位22肋(761脇)が流出量の最も多い水位である。またこの区間

は融雪、梅雨期の前半期であり、水位謁録から降雨量20脇前後の降雨によるものと考えられる。さ

らに水位が40んm(410hm)あたりから・65`m(225助郷)前後にかけての流出壁は7,100mで、総流

出量の30%弱となった。この区間は、水位諮録から40秘初前後の降雨によるもので、梅雨期後半、

あるいは夏期の短時間集中降雨によって生ずるものと思われる。70m以上の区間は、主に台風、雷

雨等の築申降雨によるものであると思料される。　.

さらに1-3月、4-6月、7-9月、10←12月の4期別(期間)流出状況を夫々図-9←12

に表わした。

図一9の1-3月では、水位11へ20`棚力買3,300時間で、この期間の総流出時間の68%で最

も多く、この円13L加塁,006時間と最も多い。この期間は寡雨期における渓流の蝦も安定した水位

と考えられる。しかし、水位23偽で急減し、それ以上では各水位の流出時間の差も少なく漸減する。

流出壁は水位11鋤(101脇)へ22`砺(229原初)がl,800脇弱、この期間総流出嶺の50%と鼓も

多く、この内水位13肋が300脇と撥も多い。また水位23肋(4.4鯛の一生0日石30鰍)が850脇桝

で、24%、水位41鋤(25脇)-80個(11脇)にかけては795脇の20’%で流出量の変動が多

いが減少している。この時期は衰一11のどとく、10獅以下の醤幼く勘多い。水位計の結線からも、きわめ

て緩やかな変化が5へ8日の周期で見られるものの、-定水位での流出が続く。しかし、この時期の

後半は融雪水による影響で、水位謁録の水位差、変化周期が次脚こ多くなってくる。

4-6月の時期は図-10のとおりで、水位17-32鋤が10,200時間とこの期間内総時間の51

%と多く、水位20鋤あたりが933時間で最も多い。また40肋以」での各水働ま、変動も少なく漸

減している。1-3月に比べ、水位30㈹あたりから60坤こかけての水位時間が8,200時間と増

表一1110年間の月別降水階層別日数

掻 肩 佇饅｢�ﾗ��^Z2�降水 日数 �,)XYNB�降　水　階∴層(細雨最) 劔劔��摘　　要 
10m忽 ヽ ��30彷卿 ヽ● 鉄��hﾚ���(�ﾂﾓ��X爾�70依偽 ヽ●′ヽ 等�ｸ������_ｩh��100m桝 ��

以「、 181出 刪ﾈ下 ����fﾒ�以下 ��｢���｢�以上 ��

l 鳴ﾃscIu��222臼 ��2R��38日 �)l｢�1日 捧?｢�抱��?｢�_臼 ��。総降水日 数 1,744日 試験期間 総日数に 対する比 率48% 

2 氾��ﾄB�丁67 ����’125　　　35 剿ﾈ��B�:l ��ｲ���ｲ�1 ��
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図-10　4月一6月の水位、流帥串間別流出盤(10年間)

加が目立つ。また、30m以下の低水位での各水位簿の流出時間に、叢が馨しく少なくなっている。

このことは、時期的に流出量の増加により、渓流の流出状況がほゞ安定してきたと考えられる。

流出量については、水位20鋤(160偽のから42飾(127脇偽)の流出量は3,互00脇で、この期間

内総流出量の46%と最も多く、水位32鋤が224脇で最高、水位45肋(96脇)から60c初(107

m)まではl,700h徹、23%、水位60鋤以上では変動が多いが減少している。

この期間は降雨状況自体に変化が生じ、特に時間雨壁の差が著しく目立ち始め集中降雨の傾向が強

まる。また、一方3月から引き続く融雪水による土怒水分の増加と、降雨量20n脇前後の降雨とによ

り流出状況も大きく変化し、この期間合体に流出蓮が著しく増加する。

7~9月の状況は図一11で、前期4-6月に似ている。水位20`肋へ40帥こかけて12,300時

間、この期間内の流出総時間の57%で、各水位の時間に変動が大きい。この内、水位25肋が907

時間で殿も多い。水位40(痢ゝら70鋤で漸減する。前期4-6月と同様、50脇以上での水位時間が

著しく多くなる。(1-3月、10-12月の約7倍)。

流出蜜については、水位20鋤(140仇の-40mぐ217脇)が3,500卿で、総流出量の42%と

多く、この内水位30肋かご243偽筋と最高。また、水位4l仰(174脇)-70鋤(98初m)では3,000

脇、35%とやゝ少なくなっている。しかし、この時期では水位40鋤以上での流出量は他の時期に

くらべ著しく多い。

この時期は降水階級が10mへ100m以上(100脇以上は総降水日数の1%)と幅があり、前期

4-6月と岡じように20-30励m雨後の降雨が主である。しかし、この期間は台風、醇雨等の短時

間集中降雨等々、降雨蔑、雨量強度とも特異な状況が多い。このため流勘敬の変化が激しく、水位計

記録からも、水位勧こよっては大きな変動が兄られるが、総体的にはこの時期の流出量は他の時期に

くらぺ、水位毎の藷が少ない。

10-12月の時期は図-12で、1-3月の時期に似る。水位は13-22柳こかけて12,400時

間、この期間内流出総時間の59%と多く、この内16筋力醤,113時間と最も多い。水位23筋へ30
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20 40 60 80

図-11　7月→9月の水位、流出時間別流出量(10年間)

図一12　10月一12月の水位、流軸串間別(10年間)

-48-

0
0
∴
∴
(
旅
団
時
間
h
“
)
　
　
　
0
0

2



柳生こかけては4,255時間、19%と急減し、また、水位40肋以上では各水位間の時間差は殆んど見

られず減少する。

流出量は水位14仰(172肪m)から281抑(136偽m)が2,500脇、この期間内流出量の52%と最

も多く、この内16L痢;281偽mと最高。水位29肋(71脇)から42`可32料)にかけては860脇、

19%と急減し、45鋤以上は小きざみに増減を繰り返し漸減する。この期間は降雨期から寡雨期に変

わる時期であり、降雨量は10脇前後が主であり、また水位計語録も、11月中句境から水位の変動

が少なくなり、減少傾向はほゞ5へ10日の周期で3肋程度低下し、12月中旬頃から水位13肋~

16脇間での変動が多い。降雨量の減少による流出量の減となって、冬期間の低水位時間の多い偏よ

った流出状況となる。この時期と、l-3月は低水位での増減変動が盛んとなる。この4期別の各水

位、流出量の状況をまとめてみると衰一12となった。以上が渓流での4期別水位、流出量の状況で

ある。

100　　　200　　　300　　400　・500　　　600

(軽水叔肋)

了00　　800　　　900.

図-13　10年間の月別降水量と流出蓮

こゝで、10牢闇の月別降水量と流出量の関係は図-13に示すごとく、相関係数0.7754回帰直

線Yニ28.72十0.555’Ⅹである。

次に、渓流での降雨状況によって生ずる流出状況変化のうち、具体的に把握されやすいと思われる

下謁項目について、降雨量との相関関係を検討した。

ィ、最高水位(しm)‥抽出した連続降雨による殻高水位

ロ.水位増加時間(Hr):抽出した連続降雨により、水位が増加している時間である。たゞし、抽

出した連続降雨の次の降雨によって、連続降雨以前の水位に戻らない場合には、次の降雨による

水位増加のある薗前までの時間とした。

ハ.流出量偽):抽出した各連続降雨寓の水位増加時間内に流出した流出量。

二〇降雨壁は、各抽出した連続降雨量。

ホ.総降雨量は、連続降雨量と連続降雨的7日間の降雨量の合計。

上紀項目の資料は、・10年間の4-11月までの8ヶ月間の内、連続降雨愚20-200脇のもの

で、遵締降雨による水位の増加が次の降雨による影轡が少ないものを抽出した。また、連続降雨前7

割間の降雨量を対象としたのは、降雨蓮との間に少なくとも土壌(水)に与えている影響が考えられ、

流勘大洗に影響すると考えられるためである二

次に、抽出した連続降雨の内容を」)降雨愚、仁)総降雨聾に区分し、また、区分した(→、仁)

の夫々について、降雨階級を50脇以上、50胸筋以下とし、この降雨階級別の降雨時間を夫々、24
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時間以肉降雨のものと、24時間以上降雨のものと区分し検討してみた。

その繕繋、検討項目は宏一13の内容であった。降雨量と水位増加時聞、流出量では栖関係数が約

0.4-0.8とわずかに高い傾向であるが、他は相関が低かった。

栖関係数がわずかに高い降雨量と水位増加時閲についてみると、降雨量20鋤では水位増加時間は

1-13時間、40mmでは11-123時間、60mで26-150時間、80淵弟で38←166時間、15

0郷仇で37~196時間、200脇では107-414暗闇であった。

降雨愚と流出量については、降雨量20柳では流出量4-8脇、40偽脇で2-40肪郷、60脇で」.0

~57脇、80彫脇で13-68脇調、100m初で17~104棚、150砺筋で18-93脇、200初mでは30

-146棚であった。降醐犬現と流出状況の相関関係は何れも低い結果となったが、このことは、降

雨から流出までの過程は土壌を通して佳ずるものであるため、この過程における複雑な条件、因子の

組合せは極めて難かしいと考えざるを得ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¥じ

ま　　　　　と　　　　　め

l.試験地580haにおける艦載、伐採施薬による林況変化にともなう流闘犬洗変化は、試験開始か

ら終了時まで変化が認められなかった。これは、最も流出状況に影響を与える費伐施薬実績が年平

均5庇(10年間伐採面積51庇)、試験地両横の9%ときわめて少なかったこと。そして施薬方

法も残存本牢立の伐萩であり(稲荷率20%)、また、さして流出状況に影響が少ないと考えられ

る択伐は、択伐峯車平均10-20%と低く、檀殻については、複層林施薬による下木龍城、皆伐

跡地等への翌勧こおけるヒノキんa当たり3,500本の髄裁、スギ(主に緒丸太材生産のため)庇当た

り4,500本の鰭髄等々、きわめて韓約された施薬は、逆に林地保全につながった緋罪と考える。

2.試験地での牢降水劃こ対する流性荘ヒは平均72%、融雪期の3へ4月の流出比88%と鼓も高く、

そして1月は44%と環も低い。一方、多雨時期である6へ7月が62%で降雨量に′くらべ流出量

が少なく、また、11-12月は79%と高い結繋となった。

四季別流揖比は春季(3-5月)が87%と最も高く、冬季(12-2月)は59%と最も低く、

夏季(6-8月)64%、秋季(9-11月)は78%と夏季が低い。

また、特(こ暴雨期間の1、.3月については、1月の降水量176m、流出量78偽研こくらべ、3月

での降雨愚191彫励、流出塾は177偽肋で、降雨霞にくらべ3月の流出量は約2.3倍・と多い。これは

気温の変化により融雪が次勘こ清流となるため、融雪水の影響によるものと考える。

3.試験地での水位別で流出時間の最も多い水位は13肋(流出量0.10励m/hr)で4,800時間、

13肋(0.09肪考イ1r)-25un(0.24肋γ1r)閏は流出時間が多く、43,000時間で、総流出時間

の50%となり、40鋤(0.45偽笠/生r)以上では13,500時間、16%と急減する。また、流出壁

は水位13肋へ40肋が13,300脇で、総流出量の54%と最も多い区間であり、水位22aが76

1肪微と流出箆が最も多い。

また4期別期間の違いについては表一12の内容となった。

4.降雨状況と流出状況の関係については、降雨量50偽m未満と、以上の2区分について、降水畳に

よる流出状況変化のうち、最も関係が大きいと考えられた最高水位、水位増加時間、流出量につい

て、夫々相関関係を検討したが、梱関係数は何れも低い結果となった。

以上、奥地水源流域の森林が、施業による林況変化によって、降水と流出状況の関係がどのように

変化するか、その実態を調査、検討したが、試験地580haでの施薬状況は先に述べた通り、伐採に

おいて最も影響が大きいと考えられた皆伐施薬は10拝聞で51んa(年平均伐採面積5んa)、試験地

の9%弱と著しく少なく、また、植栽は、スギ庇当たり4,500本、(ヒノキ庇当たり3,500本)とかな
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りの騎随であり、さらlこ、複層林施薬であるため、上木下に下不随栽等々、きわめて集約された施薬

ばより林地の保全につながり、緒操的に試験開始から終了までの10年間の林況変化による降水と

表一12　　水位別の流出時間と流出霞

∴÷ 凛ﾈ���������鳧����ｭB�剽ｬ　’出　∴　量 剪��4X��wb�

綾薦間の憩(臨時闇醒※ 劔zﾈ�|ｨ,ﾉ�ﾘ*"��X犬���②の 　流出.遺 凛ﾈ��b�NIzb�
) 1へ3月 ��6s#���ｿ��13,300hr 田３�11-22(13)肋 鳴ﾃ�����ﾙ��50% 冖h箸騏ｩ��ｯ｢�

4へ　6月 ��{�-c3"�#���10,200 天ﾂ�20一㌧生2(32) �������2ﾃC���46 俎阡ｨｯ｢�+yTｩ/ｩ�"��

’7-　9月 �#�ﾓC��#b��12,300 鉄r�20へ40(30) �2ﾃS���42 ��b鞍9)ｨﾋ����IYr�

10-12月 ��8-c#"��b��12,400 都��14-28(16) �"ﾃs���52 俎阡｢陷x畑ｯ｢�

全　　　体 ��"ﾓ#R��2��43,700 鉄2�13-40(22) ��2ﾃ3���55 ��

※時間比率は各時期(期間)の水位8←97`切までの水位時間合計に対する比率

流出比率は各時期(期間)の水値8-97鋤までの流出愚合計に対する比率。

()は流出時間の穀も多い水位。・流出量の最も多い水位。

義一13　　降雨壇と流出状況の相関係数

隊分 俎駟｢�}^6ｲ�　　項目 降霜醒繭- 俐Xﾘ)�X犬�水位増加時間 凛ﾈ�����'R�摘　　　要 

(÷) 降 雨 塵 鉄�~8､2�決屬�24時間以内 ����鼎2�0.5815 ��經c���件数50 

・24時間以上 ���#s�"�0.5064 ���3sS2�26 

50m棚 以上 ��h�����������b�-0.O191 ��經�sr�0.5585 ��b�

〃　　　　　〃 ���3�#��0.4647 ����#3r�40 

ぐ二) 総 降 雨 量 鉄�ﾖﾒ�決屬�24時間以内 ���#鼎��-0.1510 ���#C#��50 

24時間以上 ���#cビ�0.0330I ����cS��26 

50励初 以上 ��h�����������b�0.0了56　, ���3s�6b�0.6090 ��b�

〃　　　　　〃 ���33�R�0.1730 ����鼎B�40 

流出状況については変化が見られず、試験地では年間降水箆3,480m狛こ対する年間流出量2,470m郷

流出比72幼の結栄となった。

引　　　用　　　文　　　献

1)　岐阜県:適地適本調査報雷.第4号。

2)　小用元‥火縄学.共立出版社.1977

3)　水資源開発公開窪屡ダム欝瑚電鋳所:降雨韓観測純銀.(昭和52牢4月へ58牢12月)

4)　建設省本副‖上流工輩寧務所‥降雨量緻測純銀.(昭和49牢4月へ52年3月)

5)　岐阜地方気象台:岐阜県気象用報。

一51一




