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要 旨

琵琶湖東南部の2っ の山地小流域にっいて地形 ・植生 ・水収支 。減衰曲線の面から検討を加え

て,次 の結果を得た。

桐生 ・川向両試験流域は同じ粗粒花醐岩から成 り,距 離もたかだか数km以 内に近接 し,外 部

的な環境条件はほとんど変らないと思われるが,地 形的にはかな りの差異を示す。 すなわち形態

的には,桐 生は老年期,川 向は満壮年期の特徴を示 している。 また,こ の地形的な差異が植生や

水循環に大 きな影響を与えていると推定される。 桐生流域では,森 林によってほぼ閉鎖されてお

り,Ao層 も全面 にみられ,か っ地下水の貯留機能にす ぐれているが,川 向では森林の生育が悪

く,・40層 も発達 していない,か っ地下水の貯留機能も劣っている。

*高 知大学農学部
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は じ め に

山地 は雨 水 流 出現 象 の生 起 す る場 で あ り,土 砂生 産 源 と して の場 で もあ り,又 一 方,森 林 生 態

系 と して,樹 木 が 存 在 し,物 質 が 循 環 す る場 で もあ る。 これ らの異 な る 角度 か ら見 た場 の概 念 は,

実 際 に は有 機 的 な関 連 を持 って 齢 り,同 じ事 象 の 別 な 表 現 にす ぎな い と思 わ れ る。 と ころが,各

専 問 的研 究 か らの場 の把 握 の様 式 は,今 だ に結 合 した もの とな って い な い。

わ れ わ れ は 以 上 の点 を動 機 と して琵 琶 湖 東 南 部 の

山地 を フ ィー ル ドと した。 そ して,各 方 面 か らの場

の把 握 を試 み,そ の 関連 を 追 究 した い と考 え て い

鱗纏懲繭鞍
1章 と5章 を福 鳥,2章 を松 本,3章 を加 藤,4

章 を西村 が分 担 し,6章 は 討 論 の 上 福 蔦 が ま とめ た 。

3章 の 中 で,桐 生 に つ い て は堤 利 夫 氏 の調 査 結 果 を

使用 した。

第1-Ltl概 況

本研 究 の対 象 とす る場 は,琵 琶 湖 東 南 部 に位 置 す

る標 高400～600mの 比 較 的低 い 花f岩 山地 で あ

る。 位 置 図 と地 質 図 を 〔図一1-1〕,〔 図 一1-2〕 に 示

す。 こ の一 帯 に源 を発 す る水 は,草 津 川 を経

簾 奨鰍 鴛 と毒 嘉脈 轄理
もの,信 楽 川 を経 て 瀬 田川 へ 出 る もの に分 か

れ る。

わ れ わ れ は 〔図 一1-1〕 で 大 戸 川 よ り北 側 山

地 を栗 太,南 側 を田 上 と呼 ぶ。 こ の一 帯1)は,

千 数 百 年 前,一 大美 林 で あ った とい う こ とだ

が,そ の後,乱 伐 や 兵 火 に よ って 荒廃 し,江

戸 時 代 よ り砂 防 工 事 が 行 なわ れ始 め た。 明 治

以 降,内 務 省 ・農 商 務 省1)2)・ 滋 賀 県 に よ っ

て 治 山 ・砂 防工 事 は本 格 化 した。 現在,栗 太

で は一 応 の 回 復 状 態 に あ り,治 山 工事 は行 な

わ れ て い な い。 そ れ に対 して,田 上 は以 箭 か

ら残 る裸 地 と,植 栽 工 事 を施 した 山 腹 の 再荒 廃 地 化 した とこ ろが あ り,建 設 省琵 琶 湖 工 事 事務 所

に よ って,工 事 が 続 け られ て い る。

栗 太 ・田L-一 帯 に は,明 治以 降 の砂 防工 事 の痕 跡 で あ る,山 腹 階 段 工 ・石 積 工 ・谷 止堰 堤 が数

多 くみ られ る。 植 生 に っ い て も,人 為 的 に搬 入 した と思 わ れ るマ ッ類 ・肥 料木 等 が,程 度 の差 は

あ るが 見 られ る。
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学 研 究 費 を得 て,草 津 川 上

流 の大 津 営 林 署 管 内 ・一 丈

野 外 五 国有 林 内 に小 流 域 を

設 け,桐 生 試 験 地 と した。

一 方
,建 設 省 は そ の調 査 の

一 環 と して1961年 吉 祥 寺

川 流 域 に,川 向試 験 地 を設

け,流 出水 量 ・土 砂1#1の 観

測 を行 な っ て い る。

今 回 の報 告 は,桐 生 ・川

向両 試 験 流 域 にお け る各 種

資料 を も とに行 な った もの

で あ る。 ま た両 試 験 流 域 の

対 照 と して,気 温 ・降 雨 の
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表 一1-12流 域 と 対 照 区 の 諸 元

Tab1C一 レlEaChfactorsattwOCatChmentSandCOntrOlstation

.一 .. ～ 桐 生 川 向 治 田
KiryuKawamukaiHaruta

I

認 藷 瓢>1599{266L

北 緯134°58・ 「,4°56・i35°02'

位 置N」atitudel .__E_
Loca!ion-一 一7i

東 経136・00'1135。58・135。58'[
E・longitude!

Averagealtitude>234
旨2・ ・95-  .

辮 鯉 議 腸14.11684
 一

記録は,農 林省治田観測所のものを

糠讐蕪{1
散 位 の分 布 を 〔図一1-3〕 に示 す 。

気 温 に っ い て は,桐 生 が 最 も低 い

が,川 向 の値 は通 気 性 の悪 い観 測 小

讐 矯 鋤 潔 少し桐生
降雨 量 につ い て は,夏 多 雨型 を示

し,6～9月 まで の期 間 に,年 間降

雨 量 の半 分 以 上 が 降 っ て い る。 降 雨

量 の月 別 分 布 を見 て も,ほ とん ど変

りな く,平 地 の治 田 に比 べ て も,8

～9月 の 局 地 的 な し ゅう雨 な どで 差 が 出 る以 外 は,ほ とん ど同 じで あ る。

積 雪 は,1～2月 に,両 流 域 と も数 回 み られ るが,川 向 で は4～5日,桐 生 で は1週 間以 内 に消

え て い る。

これ ら3地 点 の 気 温 ・降 雨 量 を気 候 帯 で 分 類す る と,ケ ッペ ン3)の 方 式 で は 温帯 多雨 気 候 地 域

に 入 り,吉 良4)に よ る植生 の分 類 で は,照 葉 樹 林 帯 とな る。

第2章 地 形

1.本 流 流 域 及 び試 験 地 の概 要

桐 生 試験 地 を そ の 中 に含 む第30rder流 域(1:1,000地 形 図 に よ る)は 面 積7・05haで あ っ て,
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第50rderの 草 津 川(971ha)(こ の報 告 書 中 で は美 濃 郷 川 との 合 流 点 ま で を 指す)に 直接 注 ぐ小

流 域 で あ る。 草 津 川 流 域 は高 度110--570mに 分 布 し,試 験地 を含 む流 域 は175～255mに 位 置

して い る。 そ の 中 の高 度190mの 地 点 に量 水 堰 は 設 置 され てお・り,高 度190.255m,流 域 面 積

5.99haが 今 回 の試 験 区 域 で あ る。

川 向試 験 地 を そ の 中 に含 む 第30rder流 域 は面 積3.78haで あ って,第50rderの 吉 祥 寺川(323

ha)に 直接 注 ぐ小 流 域 で あ る。 吉 祥 寺 川 流 域 は高 度100～550mに 分 布 し,試 験 地 を含 む 流 域 は

140^-230mに 位 置 して い る。 そ の 中 の 高 度1751nの 地 点 に量 水 堰 は設 置 さ れ てお・り,高 度175～

230m,流 域 面 積2.66haが 今 回 の 試

驚 鹸織手繍篇

ll灘1
地形的位置

田上山塊 にっいて250m方 眼に

よ る1:25,000の 切 峯 面 図2)〔 図一2-1〕 を書 く と,花 樹岩 山塊 の斜 面 は ほ ぼN45QEの 走 向 を 持

ち,NW方 向 に傾 斜 して い る。 吉 祥 寺川 は この傾 斜 方 向 に流 れ てお り,草 津 川 も地 質 の異 な る部

分 で は その傾 斜 方 向へ 流 れて い るが,花 歯岩 の所 で は や は り吉 祥 寺 川 と同様 の方 向 に流 れ て 齢 り,

い ず れ も切峯 面 図 に表 わ れ た 花..岩 斜 面 の傾 斜 に従 って流 れ て い る必 従 谷 で あ る。 そ して,両 試

験 地 流 域 は各 本 流 に よ って 開析 さ れ た谷 壁 斜 面 に沿 って 流 れ る斜 従 谷 で あ る。

こ の よ う に,両 本 流 流 域 は 同一 の 花 陶岩 斜 面 に 同 じ必 従 谷 と して 発 達 して い る に もか か わ らず,

そ の地 形 に は か な りの相 違 が見 られ る。 そ の相 違 点 にっ いて 述 べ て み た い。

河 床 縦 断 形 は 一般 に一 っ の 指数 関数 に近 似 した型 で 表 わ さ れ る とされ て い る3)が,各 々 の縦 断

図 及 び高 度 を対 数 で と った 〔図一2-2〕 を書 い て み る と,高 度 を対 数 で とった 図 に於 い て,草 津 川

で は3本,吉 祥 寺 川 で は5本 の勾 配 の異 な る 直線 が 認 め られ,こ れ はそ れ ぞれ の 直 線 の 数 に応 じ

た 指 数 関数 の 組 み 合 わせ か ら河床 が成 立 して い るこ とが 考 え られ る。 ま た,草 津 川 の方 が そ の 直

線 の 一 本 が長 い。 これ らは草 津 川 よ り も吉 祥 寺 川 の方 が 小 刻 み な 地殻 構 造 の変 化 を 多 く受 け た,

ま た は,草 津 川 も吉 祥 寺 川 と同様 の変 化 を受 け たが 何 らか の原 因 で 現 在 は それ が残 って い な い も

の と考 え る こ とが で き る。

流 域 の傾 斜 分 布 を250m方 眼 に よ る方 眼 法3)を 用 い て 測定 した結 果 が 〔図一2-3-1〕 〔図一2-3-2〕

で,こ れに よれ ば,草 津 川 で は上 流 部 の流 域 境 界附 近 に急 傾 斜 部 のほ とん どが 分布 して お り,開



析された,い わゆる壮年期註以後の

標準的な型を示 しているのに対 して,

吉祥寺川では中流部に急傾斜部があ

り,更 にはその上流にいったん緩傾

斜部が認( )められる。 これは現在侵入

しつつある最下段の谷の作用が流域

上流部へは及んでいないことを示 し

ている。(註,こ こで言 う,壮 年期,

老年期 という言葉は谷の現在観察で

きる形態的な特徴を表現する意味で

使用 し,必 ず しもDavis流 地形学

における,河 食輪廻途上の,時 問的

変化を含めた意味でのステージを表

わす ものではない。以下同様の意味

で使用する。)

次 に,各 流域 に対 して河川網図

(図略)を 描 き,order解 析,水 路分 布,谷

密 度 な ど の測 定 を行 な う。 河 川 網 図 を描 く

に は1:5,000地 形 図 を用 い,谷 幅 よ り も

谷 の奥 行 き の大 きい 谷 を,谷 と して規 定 し

た。order決 定法 はStrahlerに 従 った4)。

但 し,草 津 川 流域 に っ い て は全 域 に わ た る

1:5,000地 形 図 が ない た め,上 流 の 第4

orderの2流 域,(草 津川A,B)高 度190m以 上 の地 域 を調 査 の対 象 と した。

水 路 のorderと 水 路 総 延 長 ΣL,平 均水 路長,水 路 数,流 域 面 積A,谷 密 度2)1)d(1)d=EL/A)

に 関す る各 流 域 のデ ー タ ー は 〔表 一2-1〕 の通 りで あ る。 ま た,第10rder水 路 の水 路 長 の頻 度 分
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表 一2-i-1水 路 総 延 長

Table-2-1…1Tota]streamlength(m)

藍 幽 ∴ -5-・1312」i垂1磁 醜 藷)谷--rainaQedensity)隔

艦 鞭 価 「 … 」4,36・11司1・26Qい28{
._一_一 一 一__一 一一 一 一 謹

辮 謄1・77・3,…4,・3・ い 副 …5・-78}
i

・pF(A+B)otal(A-{-B) 、2,…6,… 圓 ・s,・5・r44,010・ ・一 一2
-一 一一=一二i三一 一 一ニ ー=一 一一一__一 丁 一 岨 二 一一=一.一 一=一.;幽一一一=ゴ=一 一 一臣一 一 一一一 ゴ==一.一..;

謙 騨3,1・ ・ 巨49・6,35・13,1・ ・!・4,33・1・9,37・3231-・

表 一2-1-2水 路 数

Tablc-2一 レ2Streamnumber

  一

臨 ド ㌔ ・凶 ・…1購 皿
A一 一 一「1-13'211・ ・ 「 一.… 一'

_一_幽 一1_. ・一 一_一 一.一 一一一一曜一一.一一一ゴ」

・lll・1・6123
_一_隠_一一 一_幽一一一.一一_一 一一_一 一._一 一_.一 一一一

A+B
__⊥ 一紅L竺L処3警.4.II礫

、酬 司 ・{・ ・1861・ ・81i・ ・
一."・一_L  閲羽.山一 一.一 一一._._一 一_.一.一 ゴー一一一 

布 を描 くと 〔図 一2-4〕 の よ

う に な る。 谷 密 度 は草 津 川

激露雀論円能雰黙
祥 寺川 よ り平 均 約30m,最

多 頻 度 の位 置 で60m長 いQ

二朝潔灘曙磨2
次 に,percentagehypso.

表 一2-1-3平 均 水 路 長

Table-2一 レ3Meanlstrcamlength(rn)

・・dc-・ 「4・1-1
-一'一 一 一一一一 一 一 一 一.一一一 一-一一.P「.一 一 一.一 一 一.一.-1

_A_L--1翌 虻 堕 」 塑 一.111-一

・1il・77・156・i155旨22

A+B]
_二i1,435.670178.5`-11G.8

藷 ㍊ 、3,1・ ・49831815284

metriccurve(3-7参 照)を 比 較 す る

〔図 一2-5〕。hypsometricintegralは 草

撫鰯劉騰1柔
して い る。 これ は,草 津 川 流域 は 老年

期 に近 い のに 対 して,吉 祥 寺川 流域 は

満壮 年期 位 で あ る こ とを 示 して い る。

一 一".… 一 一ゴ な 訟
,桐 生,川 向 両 試験 地 の 量 水

堰 よ り上 の 平 均 高度 はhypsomotricintegral法3)に よ れ ば各 々234,202mで あ って,両 試 験 地 間

の 高 度 には ほ とん ど差 は ない とみ な して さ しっ か え な い。

以 上,両(ヤ)本流 流域 に つ い て相 違 点 を列 挙 して きた ので あ るが,次 に本 流 流 域 と各 試 験 地 流 域 の

地 形 的 位 置 関 係 の考 察 を行 な って み た い。

上 に述べ た よ うに,各 試験 地 流域 は本 流 の侵 食 に よ っ て成 立 した 谷 壁 面 に沿 って 流 れ る斜 従 谷

流 域 で あ る が,そ の合 流 点 も本 流 地 形 との位 置 関係 にお い て 類 似 した 位 置 に あ る。 即 ち,両 流 域

と も本 流流 域 口か ら続 く堆 積 地 域 が 山 間 に入 っ て河 床 勾 配 が 急 上 昇す る附 近(高 度 を対 数 で と っ

た グ ラフが 河 口か ら初 め て屈 折 す る附 近)で 合 流 して い る。 これ を谷 幅 で 観 察 す る と,山 間 の谷

が 平 野 部 へ 出 る 附近 で 徐 々 に谷 幅 を 拡 げ て 行 く附近 で あ る。 ま た表 一2-1の デ ー タ ー の 平均 値 を用

い て 仮 想 の 第30rderの 流域 を各 本 流 流 域 につ いて 想 定 して み る と,両 試 験 地 と もそ の仮 想 の 平

均 的 流 域 か ら 目立 ったず れ を示 さ ない。 多 少 ず れ る値 は あ っ て も,そ の傾 向 は類 似 して お り,従

っ て,各 試 験 地 流域 は本 流 流域 内 で も平均 的 な 流域 で あ る といえ る。 こ の こ とは,両 試 験 地 流 域



とも本流流域に作用 した各種営力の他には特に局地

的な作用は受けていないということになろう。 これ

らをまとめると,両 試験地流域は本流流域 との関係

において,地 形的に類似 した位置にあり,そ こに局

地的な特別条件は存在 していない。従って,両 試験

地間の地形の差は本流流域の全体的な特徴によって

表現できると予想することがで きる。 どの要素が本

流流域の相違に起因しているか という点にっいては

まだ充分明らかではないが,少 な くとも切峯面から

想定 した流域の傾斜及びそれに対応する流域平均傾

斜,河 床勾配などの相違は草津川流域が老年期に近

いため谷壁面が緩傾斜になってお り,そ のために桐

生試験地の傾斜も緩傾斜であり,そ れに比べて,壮

年 期 に あ る吉 祥 寺 川 流 域 内 の川 向 試験 地 は急 傾斜 で あ る こ と,及 び谷 密 度 の相 違 な ど は本 流 流 域

全 体 の傾 向 と一 致 して い る こ とで 説 明 で き る と思 わ れ る。

草 津 川,吉 祥 寺 川両 流 域 の最 も顕著 な差 異 は,hypsometriccurveに よ って示 され る よ うに 前

者 は 後 者 に くらべ,著 し く開 析 が 進 ん で い る点 に あ る。 こ の両 流 域 は 距 離 に お い て た か だ か 数

km以 内 に あ る,き わ め て近 接 した地 域 で あ り,外 部 的 な環境 条 件 の差 は ほ とん ど考 え られず,

しか も同 一 の花 歯岩 に よ って構 成 さ れ てお り,か つ そ の 間 に顕 著 な構 造 線 の存 在 は記 録 さ れ て い

な い。 従 って,こ の よ うな現 地 形 の差 を生 じた原 因 を 明確 に指 摘 す る こ とは 困難 で あ るが,こ れ

に つ い て2,3の 可 能 性 を考 え る こ とがで きる。

す な わ ち,大 戸 川 本 流 が この両 地 域 の 中 間 を貫 流 して い る こ とは,こ こに地 質 的 な弱 線 が 存 在

しそ の 両 側 で地 殼 運 動 に何 等 か の差 が あ った こ とが考 え られ る。 松 田 ・奥 西 が指 摘 してい る よ う

に 〔3-2参 照 〕 大 戸 川 よ り南 部 の 田上 山塊 で は数 回 に わ た る地 形 回 春 の 痕 跡 が み られ るに対 し,

大 戸 川 よ り北 部 に位 置す る草 津 川 流域 で は この よ う な形 態 は不 明 瞭 で あ る。 従 って草 津川 流 域 に
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お・い て は,地 形 の若 返 りが行 な わ れ る こ とな く連続 的 に侵 食 が進 行 し,開 析 が一・方 的 に行 なわ れ

た の に対 し,吉 祥 寺 川 流 域 は数 次 にわ た る地形 の 回春 と漸 進 的 な 開析 の た め,現 在 比 較 的 若 い ス

テ ー ジ を示 す 形 態 を と る と考 え る こ とが で き る。

ま た,現 地 形 にお い て 吉 祥 寺 川 流 域 は 草 津 川 流域 に比 べ,よ り大 きい谷 密 度 を示 して い る。 そ

の数 値 の差 は 地 質 的 な差 で あ る と判 定 しうる ほ ど大 き くは な いが(3-1参 照)地 形 発 達 に関 連 す

る因 子 に つ い て の一 般 的 常 識 に した が え ぱ2),後 者 は前 者 に比 べ よ り浸 透 性 の 大 きい 地 域 で あ る

こ とを示 して い る。 現 地 に齢 け る踏 査 観 察 に よれ ば,草 津 川 流 域 は吉 祥 寺 川 流 域 に く らべ,深 層

風 化 が よ り進 行 し脆 弱 な基 盤 に よ って構 成 さ れ て い る よう に み られ る。 そ のた め前 者 は,水 に よ

る侵 食 を よ り受 け やす い 素 因 を有 し,そ の結 果 全 く同 様 の営 力 を受 け なが ら侵 食 は急 速 に進 行 し,

い わ ゆ る老 年 期 に 近 い 地 形 に な った と考 え る こ と もで きる。

さ らに ま た,谷 の 分 布 を み る と,第10rderの 谷 に最 も明瞭 に み られ る よ うに,吉 祥寺 川 流 域

に は 短 小 な谷 が 多数 存 在 し,全 体 的 に分 岐 区 間 の単 距 離 が 短 い こ とが 指 摘 され る。 各 発達 の過 程

を 考 え る と き,支 谷 の 出 現 は単 一 斜 面 がmassmovementに よ って 複 合 斜 面 に分 割 され て ゆ く過

程 と考 え る こ とが で きる。 す な わ ち,山 塊 全 体 が 比 較 的 均 等 な耐 侵 食性(強 度)を 有 す る場 合,

短 小 な谷 は発 達 し難 く,主 谷 が 次 第 に そ の深 さ と幅 を増 大 して ゆ くで あ ろ う し,ま た多 くの弱 い

部 分 が帯 状 あ る い は点 状 に存 在 す る地 域 に お い て は小 支 渓 が数 多 く発 達 す る もの と考 え られ る。

こ の よ う な過 程 を考 え る と,草 津 川 流域 は全 般 的 に比 較的 深 層 まで マ サ 状 風 化 が 発 達 して お・り,

一 方 吉 祥 寺 川 流 域 は比 較 的強 固 な岩 塊 が ブ ロ ッ ク状 に風 化 した 地 域 で あ る とす るな らば,現 在 み

られ る よ うな谷 地 形 の差 が現 わ れ る と同時 に 山体 全 体 の侵 食 に対 す る抵抗 性 の 差 が,開 析 程 度 の

差 を生 じた もの と説 明す る こ とが で きるで あ ろ う。

以 上 列挙 した3っ の可 能性 は単 独 に存 在 す る と考 え る よ りは,む しろ複 合 して作 用 す る場 合 を

考 慮 す べ きで あ ろ うが,い ず れ も現 在 まで の調 査 で は これ を実 証 す るに 十 分 な資 料 を持 た ない。

しか しなが ら,試 験 地 にお け る観 測 結 果 を解 析 し,ま た この 地 域 にお け る土 砂 生 産,水 収 支 の 問

題 を考 察す るた め に は 閑 却 で きな い 問題 点 が 含 ま れ てい る も の と考 え られ る。

3.試 験 地 地 域 内 の微 地 形

これ まで の章 で は草 津 川 流 域 にお・け る桐 生 試 験地,吉 祥 寺川 流 域 にお・け る川 向試 験 地 の地 形 的

位 置,特 性 な どにつ い て考 察 した が,こ の章 で は水 文,植 生 な ど と地 形 の関 連 を検 討 す るた め に,

両 試 験 地 内 の微 地 形 につ いて 相 違 点 を対比 しなが ら,か っ,各 地 形 解 析 要 素 が 出来 るだ け有 機 的

な 関連 を持 っ よ う考 慮 しなが ら考 え て み た い。

3-1河 川網 図,流 域 形

河 川 網 図 及 び流 域形 は 〔図一2-6-1〕 〔図 一2-6-2〕 の よ う に な る。 この 河 川 網 図 は1:1,000地 形

図 よ り得(ノ)られ た もの で,恒 常 流(permanentchannel)及 び伏 流(ephemeralchanne1)の 水 路 を含

ん で い る。 谷 の認 定 は本 流 流域 の場 合 と同様 の 規準 で 行 な っ た。 河 川 網 図 の特 徴 は,桐 生 で は主

流 の側 方 か ら短 か い支 流 が4本 合 流 して い る の に対 して,川 向で は類 似 した長 さ の主 流 方 向 の谷

が 一 ヵ所 に 合 流 して い る。

'また
,Hortonの 提 案 した 流 域 形 状 係Fs)を 考 え る。 流 域 平 均 幅 をB,面 積A,最 長 水 路 長

Lと す る と,

F=B/L=A/LZ

と な るgこ れ は 流 域 幅 と河 川長 との比 を表 わす もので,流 域 形 が 方 形 に な る程F=1.0に 近 くな

る。 桐 生で はF=0.18,川 向で はF=0.24と な り,両 流 域 の面 積 の差 を考 慮 して も川 向 の方 が 多



少 幅 の広 い流 域 と言 え る。

これ らの こ とか ら当然,流 出量,時 間 に影 響

を与 え る こ とが 予 想 さ れ るが,流 域 面 積 が 双 方

と も小 さい ので,降 雨 継 続 時 間 が 長 くな る と,

影 響 が ほ とん ど現 わ れ な くな る可 能 性 も高 い。

ま た,水 路 保 持 の 定 数5)(theconstantof

channelmaintenance)Qを 考 え る。 これ は

Schumnの 提 案 した値 で,前 出 の谷 密度 の逆 数

で あ る。 従 って,

c解=A/ΣL

とな る。 これ は,単 位 水 路 当 りの集 水 面 積 を表

わ してお り,'ま た(脇/2は 流 域 内 の河 床 か ら分

水 界 の平 均 距 離 を表 わ して い る。 桐 生 に お い て,

流 域 全 体 か ら はC皿=55.5>量 水 堰 よ り 上 で は

51.2,川 向 で は流 域 全 体 か ら0飢=40.6,量 水 堰

よ り上 で は40.4で あ り,量 水 堰 よ り上 の部 分

で は 河 床 か ら分水 界 ま で の 平均 距 離 は桐 生 の 方

が 川 向 よ り約1,4倍 長 い。 従 って,桐 生 よ り川

向 の 方 が流 域 が細 分 化 さ れ て い る こ とに な る。

谷 密度 は桐 生 の量 水 堰 よ り上 で は,0.0195,

川 向 で は0.0238(こ の値 が本 流 流 域 で 求 め た平

均 値 と大 き く異 な る の は使 用 地 図 の スケ ール の

違 い に原 因 して い る)で あ るが,Strahlerに よ

れば4),同 質 の地 質 の地 域,例 え ばmassiveな

砂 岩,火 成岩 と変 成岩,badlandな どで は各 々

類 似 した 値 を示す と述 べ て お り,こ の事 か ら考

え る と,上 の値 の両 流 域 間 の相 違 は特 に植 生 状

態 の反 映 と も考 え られ な い。 ま た,松 田 ・ 奥

西6)に よ る 同 じ田上 山塊 の露 岩 ・壁 岩 地,流 土

地,森 林 の三 ヵ所 に分 類 調 査 した 結 果 で も各 々,

0.0146,0.0137,0.0148,と い う値 を示 し,谷 密

度 は三 者 と も余 り変 わ りな い,と 結 論 して い る

ので,谷 密 度 が 林地 の 荒 廃 度 を表 わ す 指標 と し

て 利 用 で き る可 能性 は 少 な い。

3-2河 床

河 床 平均 勾 配 は桐 生 試 験 地 全 流 域 で は7°,試 験 地 内 で は7°30',川 向 試 験 地 全 流 域 で は10°,試

験 地 内 で は11° とな り,川 向 の 方 が 約3° 急 で あ る。'また,縦 断 形 〔図一2-7〕 に つ い て比 較 して も

著 しい違 いが 見 ら れ る。 即 ち,桐 生 で は ほぼ 一様 な形 を見 せ て い る の に対 して,川 向 で は急 部 と

緩 部 が 交 互 に見 られ,試 験 地 内 で は高 度180～200mの 区 間 に 於 い て19° とい う急 勾 配 を示 して

い る。 そ して,桐 生 に お・い て は 河床 勾配 の変 化 と斜 面 の勾 配 は特 に 目立 った相 関 関 係 を示 して い



な い の に 反 し て,川 向 で

、は河 床 の急 勾 配 とな る高 度

180～200mは ま た 斜 面 の

急 勾配 とな る高 度 に ほ ぼ一

致 す る。 この こ とは斜 面 と

河 床 が 明瞭 な分 離 を して い

な い,即 ち,河 床 の 下刻 作

用 が この 高 度 で は 弱 め られ

て い る こ とを示 して い る。

観 察 に よる と,こ の 高度 に

は 露 出 した 岩 が 多 く見 られ

る の で あ る が,河 床 と斜 面

の未 分 離 の原 因 は この よ う に,こ の高 度 に侵 食 に対 す る抵 抗 力 の強 い層 が分 布 して い て,そ の た

め,侵 食 の進 行 が この 高 度 で 一 時 くい止 め ら れて い る と考 え られ る。 これ に対 して,桐 生 で は全

流 域 にわ た っ て,川 向 よ りも安 定 した 状 態(3-6,起 伏 量 の項 参 照)に あ る とい え る。 松 田 ・奥

西6)に よ る 田上 山塊 の 地 質 構 造 の変 化 に よ る多 輪廻 地 形 の解 釈 に基 づ い た研 究 に よ る と,禿 赫 地

は地 殻 構 造 の変 化 に よ って 出来 た 各 小 起 伏 面 の 山麓 面,谷 底 面 の位 置 関係 のず れ,即 ち,地 形 の

若 返 り現 象(回 春)に 密 接 な関 連 が あ る。 そ して,回 春 作 用 の結 果,起 伏,傾 斜 の増 大 を伴 い,

山地 斜 面 の 侵 食 が 旺 勢 に な るが,そ の 回 春 形 態 の違 い が 露岩 ・壁 岩地,流 土地,森 林 地,の 異 な

る景 観 を示 す,と 述 べ て い る。 河 床 縦 断形 か ら,桐 生 で は一 ヵ所,川 向 で は 三 ヵ所 の河 床 勾 配 遷

移 点 が 観 察 さ れ る。 こ の よ うな遷 移 点 を生 じた機 構 に つ い て は早 急 な結 論 を求 め る こ とは さ しひ

か え て,こ の勾 配 の遷 移 点 の存 在 に よ って侵 食 の急 速 な進 行 が 促 さ れ る とい う論 点 だ け に基 づ け

ば,遷 移 点 の 多 い 川 向 の方 が 桐生 よ りも荒 廃 しやす い性 質 を持 っ て い る,と い え るで あ ろ う。

実 地 に河 床 の状 態 を観 察 す る と,川 向 で は 上 記 の岩 の露 出 した滝 状 に な って い る地 区 を除 い て

は,多 数 の砂 防 ダ ムが 設 置 され て い るせ い もあ って,1.5～4m位 の幅 で 裸 出 した ま ま堆 砂 して お

り,大 部 分 は伏 流 とな って い る。 特

に 側 方 に荒 廃 山腹 の あ る個所 で は,

弊鰺蟹讃諜警蕊辞

崖難等藏篇吉野諜房翻
した時一時に下方に運搬 されるもの

と考えられる。普段の状態では流水

による運搬 よりも,山 腹からの移動

土砂量の方が多いのであろう 〔図一2

一8〕。 一方 ,桐 生 で は水 路 附 近 が裸 出 して い る のみ で,砂 防 ダ ム に よ る過 去 の堆 砂 地 帯 と思 わ れ

る場 所 も川 向 よ りは るか に 固 って お り,そ の上 に は草,低 木 な どが 生 育 し,水 ご けが あ った りす

る。 水 路 は恒 常 流 で あ る。

これ ら,両 河 床 の相 異 は 河床 勾 配 のみ で な く,流 域 全 体 の植 生 状 態 や 他 の地 形 要 因 に も起 因 し

て い る と思 わ れ る。

3-3傾 斜 分 布



流域内傾斜の測定は,従 来大面積地域で利用

されてきた寺田法,方 眼法その他は,こ のよう

な小流域を扱 うには不適当と考えられるので,

勾配の変化及び斜面の方向を目安 として,桐 生

では44,川 向では32の 地形区に分割して行な

った。

そ の結 果 を5段 階 に 分 類 して 試 験 地 内 の分 布 を書 く と 〔図一2-9-1〕 〔図一2-9-2〕。 ま た,2° 区分

で 面 積 に よ る頻 度 分 布 を書 く と 〔図一2-10〕 の よ う に な る。 〔図一2-9〕 に よれ ば,桐 生 で は流 域 下

流 部 の主 流 へ 直 接 入 る斜 面 が 急

勾 配 で あ り,上 流 部 に緩 傾 斜 部

が 認 め ら れ る。 川 向 で は量 水 堰

附近 に わず か に緩 傾 斜 部 が 見 ら

れ る のみ で,そ れ以 外 は全 体 に

急 斜 面 が 分 布 して い る。 〔図一2-

10〕 か ら求 め た 流 域 平 均 傾 斜 は

桐 生 で は20.3°,川 向 で は25.1° 。

桐 生 で の 最 多 頻 度 は21～23°,

川 向 で は27～29° とな り,川 向

の方 が 平均 で約5° 急 傾 斜 で あ

る。

と ころ で,川 向 に澄 け る調 査

に よれ ば,花 崩岩 崩 壊 土 砂 の 山

腹 直 下 にお・け る堆 積 角 は25° 前

後 で あ る こ とが 分 か っ た。 この

角度 は この辺 の花 商岩 風 化 土 の 内部 摩 擦 に起 因す る安 息 角 と一 応 考 え られ るの で,ノ両 流域 にお・け

る上 記 の傾 斜 の約5° の相 違 は か な り重 要 な意 味 を持 っ て くる。25° を境 と して両 試 験 地 の斜 面 の

分 類 を行 な う と,桐 生 で は25° 以 下 の斜 面 が 全面 積 の83%を 占 め て い る の に対 して,川 向 で は

25° 以 上 の斜 面 が6290'も あ る。 即 ち,全 流 域 を花 歯岩 の 乾 燥 した風 化土 でお・お・った と仮 定 す れ ば,

桐 生 で は ほ とん どの地 域 で 重力 の作 用 の み に よる 自然 崩 落 は起 こ らない の に対 して,川 向 で は 全
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流 域 の半 分 以 上 が 他 の どん な侵 食 営 力 が 加 わ ら な くと も山 腹 か ら土 砂 は 落 下 しっ づ け る こ とに な

る。 現 実 に は こ の よ う な こ とに は な らず,水 分,植 生,風 化 の 仕方 な どに よ って,更 に急 な勾 配

で も一 時 的 な 安 定 を保 つ こ とは 可 能 で あ るが,長 い 目で 見 る と,全 体 的 に は 上 で述 べ た よ うな安

定 状 態 に達 す る方 向 に 向 か って 土 砂 移 動 が 行 な わ れ て い る と考 え られ る の で,川 向 で は全 面 積 の

半 分 以 上 が 不 安 定 状 態 に あ り,桐 生 で は 大 部 分 の 地域 が そ れ よ り もは る か に安 定 した状 態 に あ る

と言 え る。

但 し,上 に 述 べ た25° の 角 度 は い わ ゆ る山 崩 れ な どの 崩壊 角 で は な く,表 層 土 の 移動 に 関連 し

た 角 度 で あ る。

3-4荒 廃 地 と傾 斜

こ こで言 う荒 廃 地 とは,第3章 植生 調査 で定 め た,Type3の 一 部 及 びType4を 示 して い る。

この 地 区 は 表 土 が被 覆 され て い な い の で,通 常侵 食(normalerosion)で は な く,加 速 侵 食(ac・

cerelatederosion)を 受 けて い る と考 え られ る。 桐 生 で は この よ うな荒 廃 地 は全 く認 め られ なか っ

た が,川 向 で は 全面 積 の約30%を 占め て い る。

斜 面 と傾 斜 に 関 して,川 向で の観 察 と前 項 で 述 べ た25° の 角度 とを 関連 させ て考 え てみ る と,

荒 廃 地 の大 部 分 が25° 以 上 の傾 斜 を持 っ 山腹 に分 布 して い る。25° 以 上 の所 に も植 生 状 態 の良 い

所 は 見 られ る が,25° 以 下 の所 で は 河 床 堆 積 部 を除 けば 植 生 状 態 は 全 体 に 良 好 で あ る。 ま た,30°

以 上 の斜 面 に な る と,植 栽 工 が 一 応 成 功 して植 生 状 態 が 良 好 に な っ て い て も,下 層 木,落 葉 層 が

著 し く少 な く,遠 くか ら眺 め る と,木 の間 か ら白 い 山肌 が 点 々 と見 え る よ う に な って い る。 こ う

い った場 所 は この ま ま放 置 してお・く と再 び裸 地 化 す る恐 れが あ るか ら,落 葉 を流 下 させ ない よ う

な手 段 を構 ず べ きで あ ろ う。 これ は,Type2とType3の 中 間位 の状 態 で あ る と思 わ れ る。

この よ う に,一 般 的 に急 斜 面 の方 が 植 生 に とっ て環 境 条 件 は悪 い とい う こ とが で き るで あ ろ う。

こ れ は,或 る勾 配 以 上(こ の角 度 は今 回 の調 査 で は明 らか で ない)の 斜 面 で は山 腹工 も余 り成 功

して い ない よ う に見 られ る点 か ら も裏 付 け され る ので あ るが,流 域 最上 部 の 谷 幅 の広 くな った部

分 で は他 の 場 所 に比べ て 勾 配 が類 似 して い て も,植 生 状 態 は良 好 で あ る。 これ は,施 工 の仕 方,

表 土 の堆積 条 件,水 分 状 態 な どに 関係 して い る と思 わ れ る。

桐 生 で は 全 域 にわ た って 落 葉層 が 認 め られ る。 ま た,不 完 全 なデ ー タ ーで あ る が,勾 配 の急 な

場 所 の方 が 土 壌 が 薄 くな って い る の で,急 斜 面 の方 が生 長 が悪 い と考 え られ る が,全 体 に植 生 状

態 が 良 好 な た め に,特 に 斜面 の傾 斜 との相 関 関 係 は見 出 さ れ なか った 。

これ らの事 か ら,山 腹 荒廃 に 関連 して い る植 生 状 態 の 良悪 は,単 に そ の斜 面 の傾 斜 だ け に支 配

さ れ る もの で は な く,竹 下7)が,斜 面 上 の点 に対 す る(水 分,土 砂 礫,そ の他 の土 壌 物 質 の)供

給 源 の大 きさ は,地 表,地 下 の両 面 か ら規 制 さ れ,そ の点 の土 に存 在 す る 山体 の規 模 と形 態 に よ

り三 次 元 的 に 関 連づ け られ る もの と解 さ れ る,と 述 べ て い る よ う に,様 々 の環 境 要 因 の相 互 作 用

の結 果 で あ る と考 え られ る。 従 っ て,或 る場 所 で 何 度 以 上 か の斜 面 が 荒 廃 して いて も,環 境 条 件

の異 な る他 の場 所 で は 同 じ傾 斜 で も荒 廃 す る とは限 らな い し,ま た,傾 斜 に応 じて 徐 々 に植 生 状

態 も変 化 す る ので は な く,い わ ゆ る限 界 条 件 を もって 階 段 的 に 変 化す る もの と考 え られ るが,こ

れ らの点 に っ い て は今 回 は明 らか にで きな か った。

しか し,花 商岩 地 帯 にお いて,25° を越 え る斜 面 に お・け る皆伐 は森 林 の 再 生 を著 し く困難 にす

る で あ ろ う し,階 段 工 施 工 の際 に も花 闘岩 砂 の安 定 角 が25° 附近 に あ る とい う こ とな どは,一 応

考 慮 してお い て も良 い の で は な い だ ろ うか。

以 上,傾 斜 と荒廃 地 との 関係 を考 察 した ので あ るが,両 試 験 地 とも多 数 のダ ムエ,階 段工,植

栽 工 が施 工 さ れ てお り,こ れ ら の考 察 は 自然 状 態 の 観 察 に基 づ くもの で は な い とい わ ね ば な らな
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3-5斜 面 の方 向 と傾 斜

斜 面 の方 向 と傾 斜 及 び植 生 状 態 等 を考 え てみ た い。 斜 面 の 方 向,角 度,及 び そ の面 積 を 〔表 一

2-2〕 に示 した。 面 積 は試 験 地 全 面 積 中 に 占 め る割 合 で 表 わ して あ る。 こ の表 に 基 づ いて,主 流

表 一2-2-1斜 面 方 向 別 傾 斜 及 び 面 積(%)一 桐 生

Table-2-2-1Slopeanglesandareas(%)ofdifferentslopedirections‐Kiryu

謙 品 讐 轡 暫 唾 庸 一 隔1別 一 陣 艦)遡 墾
N
NEl%∵5° °31%02q° 」19010°°11:1°

;l

EO8iO64fl1823.1

SEiOI61610101112120.6

SIOiOIOI2101i2129

SWIOI31610iOIIgI19.2

W!OIOI616111113124.9

NWOi69201CI719.2
u

全 城 平 均 傾 斜Meanslopeangleofwholcarea20.3°

表 一2-2-2斜 面 方 向 別 傾 斜 及 び 面 積(%)一 川 向

Table-2-2-2Slopeanglesandareas(%)ofdifferentslopedirections-Kawamukai

盆臨 讐 贈 轡 ・一略1-一 一・びi31一騰 響 噸 罫一1
N・%1・ °0・%・%・%1・%35・

NEOOOOOO/

EIOIOIOI310113128

SEO369011822.9

SIOI216112101120123.8

SWIOI31411214923126.O

WIOI6f71810it21V22.7

NWI2101010(101112129.9 1
全 域平 均 傾斜Meanslopeangleofwholcarea25.1Q

方 向 を上 に と り,中 心 か ら方 向 別 に放 射 状 に面'.に 応 じた 長 さ を直線 で 表 わせ ぱ 〔図一2-11-1〕

〔図一2-11-2〕 の よ う に な る。 こ れ ら の図 は両 流域 の相 違 を 明 瞭 に 表 わ して い る。 即 ち,桐 生 で は

主 流 と反 対 方 向 を除 い て は比 較 的 均 等 に各 方 向 の斜 面 が 分布 して お り,主 と して支 流 に よ り形 成

さ れた とみ ら れ る斜 面(SE,SW,S方 向)が31.8°oを 占 め て い るが,川 向 で は 支 流 に よ る斜 面

(N,NE,E方 向)は6°oに す ぎな い。 この事 は,川 向 で は主 流 に支 配 され る谷 が多 い の に対 して,

桐 生 で は支 流 が 発 達 し,様 々 の方 向 の斜 面 が 形 成 され て い る こ と を示 して い る。 支 流 に よっ て形

成 さ れた 斜 面 は緩 傾 斜 に な る こ とが 予 想 され るが,事 実,桐 生で は25° を 越 え る斜 面 は大 部 分 が

主 流 に支 配 さ れ る斜 面 で あ り,そ れ以 下 の斜 面 は流 域 上 部,支 流 部 で形 成 され た斜 面 で あ る。 従

っ て,桐 生 に比 べ 川 向 に急 斜 面 の分 布 が 高 い のは,こ の 支 流 発 達 の存 否 に原 因 して い る もの と考

え られ る。

ま た,松 田 ・奥 西6)に よ る天 神 川 流 域 の,斜 面 方 向 と禿 山 の研 究 に よれ ば,具 体 的 実証 は今 後

の課 題 と しなが らも,禿 山率 の最 も高 い の は 南向 き斜 面 で50%に 近 く,北 に 近 づ くに つ れ て そ



の 率 は 減少 し,北 向 き斜 面 で は約20%を 示 す と し,そ の原 因 の主 な もの は 日射,地 表 温 度 な ど

環 境 条 件 の差 に よっ て生 ず る侵 食 機 構 の相 違 に よ る可 能 性 が 強 い と して い る。 しか し,も っ と大

き な原 因 と して,口 照 の相 違 に よ って生 ず る蒸 発 散 量 の 違 い が,南 向 き斜 面 で 土 中 水 分 の減 少 を

招 き,そ の た め に植 生 条 件 が 悪 くな る とい う こ とも考 え られ る。 ま た,や や 可 能 性 は 薄 い が,地

質 構 造 また は,地 形 発 達 過 程 で,何 らか の原 因 で 南 向 き斜 面 の 方 が侵 食 が 激 しい な どの,植 生 に

悪 条 件 を ひ き起 こす 要 因 が 存 在 す る こ とな ど も考 え られ る。 以 上 の 点 に つ い て は,草 津川 流 域 に

つ い て も調 査 す る必 要 が あ ろ う。 い ず れ の 仮 説 も実 証す るデ ー タ ー が な い の で,今 後検 討 しな け

れ ば な らない 事 柄 で あ ろ う。

また,桐 生 と川 向 の 流 域 全 体 の 方 向 を考 え る と,桐 生 はN方 向 の流 域 で 植 生 状 態 が.良 く,川 向

はSW方 向 の流 域 で,そ の 中で もW,SW,S方 向 の 斜 面 に 多 くの荒 廃 地 が 分 布 して い る こ と

か ら,一 見,上 の方 向 と禿 山 の 関 係 の デ ー タ ー を用 い る だ け で両 者 の植 生 状 態 が説 明で き る よ う

に も見 え る が,も ち ろ ん,こ れ は そ の よ うに単 純 な問 題 で は ない だ ろ う。 いず れ にせ よ,こ の点

に つ い て は,今 回 の小 流 域 を対 象 と した だ け の調 査 で は一 般 的 な こ とはい え ない 。

3-6起 伏 量

起 伏 量 の大 小 は地 形 の 開析 程 度 を示 す 重 要 な指 標 で あ る。 即 ち,起 伏 量 は満 壮 年 期 で 最 大 の値

を 示 し,侵 食 ス テ ー ジ の変 化 に伴 って そ れ以 前 で は増 加,そ れ以 後 で は減 少 す る と一 般 的 に言 わ

れ て い る。 多 田 は起 伏 量 及 び 山頂,谷 底 の高 さ を用 い て 図表 的 に 開析 度 を表 わ し,侵 食 輪 廻 にお・

け る山地 の ス テ ー ジ の区 分 を行 な った2)。 それ に よれ ば,分 布 に よ っ て 山塊 の ス テ ー ジ は明 瞭 に

示 さ れ る ので あ るが,こ れ を そ の'まま今 回 の よ うな小 流 域 に適 用 して も,有 効 な解 析 手 段 と な る

とは 思 え な い。 今 回 は グ ラフ の分 布 に よ っ て両 試 験 地 の 比 較 を行 な うだ け に と どめ て お・く。

起 伏 量 を こ こで は,切 峯 面 と切 谷 面 の差 と して定 義 す る2)。 切 峯 面 は今 回 は試 験 地 流 域界 の尾

根 相 互 の等 高 度 点 を結 ん だ直 線 群 に よ って 形 成 され る面 と して 決 定 す る。 本 来,こ の方 法 は 第1

0rder流 域 に適 用 され る こ とが 理 想 的 で あ ろ う けれ ど,今 回 の試 験 地 に こ れ を用 い て も特 に 難 点

は 見 出 され なか った の で,そ のま ま使 用 した。 これ に よ って 出来 た 斜 面 は ほぼ 主 流 方 向 の傾 斜 を

持 っ た全 流 域 を覆 う斜 面 とな るの で,仮 想 の原 面 を復 元 して い る もの とみ な して さ しっ か え ない

で あ ろ う。



これ に よ って求 め た起 伏 蹟

及 び 切峯 面,切 谷 面 の 高 さ を

用 い て書 い た のが 〔図 一2-12〕

灘無蹴 鮮
桐 生 の方 が 約10m大 きい。

起 伏 量 は流 域 界 と谷 と の高 度

差,つ ま り,谷 の 深 さ を表 わ

して い るか ら,桐 生 の 方 が 谷

が 深 い,即 ち,桐 生 の方 が 川

向 よ り も大 きな侵 食 を受 け た

こ とが考 え られ る。 こ の事 と,河 床 勾 配 な どを考 え合 わせ る と,川 向 で は まだ 河 床 低 下 の余 地 を

桐 生 よ り多 く持 っ てお り,桐 生 で は今 後 河 床 の低 ドよ り も尾 根 部 の低 下 の方 が 相 対 的 に大 に な っ

て行 く こ とが 考 え られ る。

3-7Hypsometriccurve3)8)

Hypsometriccurve(高 度 一 面積 曲 線)は 流域 内 の任 意 の 高 度 よ り上 部 の面積 を 横 軸 に,縦 軸

に高 度 を とっ て表 わ した 曲 線 で あ る。 これ を,高 度 差 や 面 積 の 絶 対 値 の異 な る流 域 相 互 の比 較 に

便 利 な よ うに,而 積,高 度 を各 々流 域 全 面積,流 域 全体 の 高 度差 と の 比%で 表 わ した も の が

percentagehypsometriccurve(百 分 率 高 度一 面 積 曲線 〉 で,こ こで は これ を用 い る。

この 曲線 は 本来 一一つ の完 結 した 流 域 に 対 して 適

用 さ れ るべ きで あ るが,流 出 と関 連す る,量 水堰

よ り上 部 の流 域 高度 と面積 に 関 して 考察 を行 な う

た め に,量 水 堰 よ り ヒの 流域 に っ い て 曲 線 を描 い

て み た 〔図一2-13〕。 これ に よれ ば,座 標 軸 で 囲 ま

れ た正 方 形 の面 積 を100%と した時,percentage

hypsometriccurve下 の面 積(hypsometricinte・

gral)は 桐 生 で53.400,川 向 で44.3%と な り,ま た,

両 者 ともS字 型 を して い て,余 り差 は見 られ な い

が,桐 生 の方 が 多 少 上 流 部 に広 い面 積 が 分 布 して

い る。 例 えば,高 度50%以 上 の面 積 は桐 生 で は

60%,川 向 で は45%で あ り,15%の 差 が 認 め ら

れ る。 これ は傾 斜 分 布 の 項 で 述 べ た よ うに,桐 生

で は 上 流 部 に緩 傾斜 部 が 見 られ る こ とに 原 因 して

い る の で あ ろ う。 ここか ら,桐 生 の方 が 川 向 よ り高 い 高度 で の貯 留 が 多 い こ とが 考 え られ,従 っ

て,流 出 時 間 に多 少 の相 違 が生 ず る こ とが 予想 さ れ る。 しか し,こ れ も河 川 網 の項 で 述 べ た よ う

に,現 実 に 目立 った 差 が 表 わ れ る か どうか は分 か らな い し,今 回 の測 定 で は これ を実 証 す るデ ー

タ ー も得 られ なか っ た。

以 上,試 験 地 の微 地 形 につ い て,様 々 の地 形 計 測 要素 に関 して 両 流 域 の相 違 点 を列 挙 した。 そ

れ ら地 形 上 の相 違 が どの よ うに他 の環 境 に 影響 を及 ぼす か,何 を も って そ の流 域 の特 性 を表 現 す

る指標 と し得 る か,な どが基 本 的 な視 点 で あ っ たが,実 際 に は,十 分 に はで き なか った。 これ ら
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を よ り完 全 な もの とす るた め に は,調 査 方 法 の確 立,そ の 下 で の デ ー タ ー の 集積 な どが望 ま れ る

が,そ うい っ た方 向 を今 後 と も目指 して 行 きた い と思 う。

第3章 植 生

1.川 向 試 験 流 域 の 植 生 状 況

調 査 流 域2.66ha全 般 は,建 設 省 砂 防工 事 の対 象 に あ た り,ほ ぼ全 域 に わ た って,昭 和26年 施

行 の ク ロマ ッ を主 とす る山腹 工 が 整 って い る。 流 域 内 に は,そ れ よ り以 前 に 設置 さ れ た と思 わ れ

る石 積 が 各 所 に存 在 す るが,施 行 年 度 な ど は判 然 と しない。 流 域 の90%以 上 が 植 物 体 に 被 覆 さ

れ るが,一 部 に露 岩 地 が 存 在 し,全 体 と して植 生 は貧 弱 で あ る。 流 域 全 域 は,花 岡岩 の風 化 地 帯

で あ るが,桐 生 試 験 流 域 よ りは 風 化 は浅 い と思 わ れ る。 調 査 流 域 内 の2ヵ 所 に,堤 らが施 肥 試 験

を訟 こな った 部 分 が 存 在 し,こ れ らの 箇所 の み は,マ ッ類 の生 育 が特 に良 い が,全 体 と して植 生

の生 育 状態 も良 くな い。

山腹 部 にお・い て は,ア カマ ツ,ク ロマ ツの ほか に,ネ ズ ミサ シ,ヒ メ ヤ シ ャブ シ,オ オバ ヤ シ

ャブ シ,コ ガ ン ピ,な どが 混 在 して お・り,渓 流 部で は,コ バ ノ ミッバ ッ ッジ,イ ヌ ッ ゲ等 の,落

葉,常 緑 広 葉 樹 が優 占 して い る こ とが多 い。 な お皿 沢 に は,わ ず か で あ るが,ヒ ノ キ を ま じえ る

こ とが あ る。

最 下 層 を構 成 す る種 と して は,コ シダ,ウ ラジ ロが あ り,ス ス キ な どが 一 部 に混 入 して い るが,

こ れ は前 記 の施 肥 試 験 の際 に導 入 した も のが 残 った も の と思 わ れ る。

全 般 に土 壌 の状 態 は悪 く,Ao層 が み ら れ る の は流 域 中 にわず か で あ り,そ れ もL層F層 の み

で,H層 が 存 在 す る こ と は まれ で あ る。 これ は流 域 内 の 山腹工 に もか か わ らず 表 土 と ともに 落 葉

が 流 亡 す るた め で あ ろ う。

調 査 流 域 の 林 相 を類 型 的 に 次 の4種 類 に 区分 した。

Type1.上 層 を ク ロマ ッ,ア カ マ ッが優 占 し,下 層 は広 葉 樹 の生 育 が 良 く密 度 も大 き い。

Type2.Type1.同 様,上 層 を ク ロマ ッ,ア カマ ッが 優 占す るが,下 層 は,広 葉樹 の生 育 が 貧

弱 で あ るか,ま た は コ シ ダ,ウ ラ ジ ロが 優 占す る。

Type3.上 層 の ア カ マ ッ,ク ロマ ッは生 育 悪 く,訟 よ そ樹 高 は5mに 達 しない。 下層 の植 生

状 態 も貧 弱 で あ るか,表 土 は被 覆 され て い な い。

Type4.植 生 が金 く存 在 しな い か,ま た は わず か 存 在 し,基 岩 が 露 出 して い る。

これ らの 区分 を地 図上 で位 置 を示 す と 〔図一3-1〕 で 示 して あ る。 っ ぎ に こ れ ら4タ イ プの植 生

状 態 の概 要 を示 して お こ う。

1)Type1.

流 域 の最 下 流 附 近お よ び1沢 の 上 部 にみ られ る植 生 の比 較 的 豊 富 な地 区 で あ る。 上 層 林 冠 を構

成 す る アカ マ ツ,ク ロマ ッは,ほ ぼ 閉鎖 に近 い状 態 を示 して い る もの の完 全 とは い いが た く,ネ

ズ ミサ シ,ピ サ カキ,ヤ マ ウル シ,ヌ ル デ な どの広 葉 樹 が と ころ ど ころ に 占有 して い る。 こ の流

域 全 体 につ い て も同様 で あ るが,マ ツ類 の伸 長 生 長 は,極 端 に悪 く,年 間20cm未 満 の伸 長 が 観

察 さ れ るにす ぎな い。

そ れ ゆ え,上 層 の ク ロマ ツ,ア カマ ツで樹 高 は5～8mに す ぎ ない。 上 層 以 下 の樹 冠 層 には,

ヒメ ヤ シ ャブ シ,オ オ バ ヤ シ ャブ シ等 の砂 防植 栽 時 に導 入 さ れた 肥 料 木 の ほか に,コ バ ノ ミッバ

ッ ッ ジ,ヤ マ ウル シ,ヌ ルデ な どの落 葉 広 葉 樹,イ ヌ ツ ゲ,ヒ サ カ キ等 の常 緑 広 葉 樹 が 優 占 して

い る。 林床 は,コ シダ,ウ ラジ ロ が密 生 し,ほ ぼ全 体 を被 覆 して 裸 地 化 して い る とこ ろ は ない。

ま た この区 分 に属 す る地 区で は一 般 にAo層 の発 達 が み とめ られ た。



2)Type2.

流 域 中,比 較 的 上 部,尾

根 筋 を中 心 と した 範 囲 に ひ

ろが り,砂 防 植栽 当 時 の造

林 状 況 が よ く残 って い る。

こ の区域 よ り下 部,谷 筋 と

の間 に は,と ころ ど ころ裸

地 化 した箇 所 が み られ る。

上層 林冠 を構 成 す る マ ツ類

は,ク ロマ ッが ア カ マ ッよ

り も成 立 本 数 の点 で 多 い。

閉鎖 状 態 は谷 の源 頭 で は

不 完 全 なが ら一 応 の閉 鎖 が

み とめ ら れ るが,尾 根 上 部

あ る い は裸 地 化 した 箇 所 と

隣 接 して い る とこ ろで は疎

林 化 して い る こ とが 多 い。

上 層 のア カマ ッ と ク ロマ ッ

で ヘ ク タ ール あ た り3000～

3500本 程 度 で 以 下 の 層 に

属 す る広 葉樹 はType1に

くらべ て 種 ・数 と もに少 な

表 一3-1川 向 試 験 流 域 の 林 分 状 況

Table-3-lConditionofvegetationineachp里ot.(註()%)

lLPl・ ・IPl・ ・21P1・ ・31Pl・ ・41pl・ ・51PI・ ・6

離 貌臨 …i器:1牒;:9)1),:躍{)1,5° °(16.1)400(77.4),X°°(6.5)700(87.0)27。8,64。3)
TrceDensityOtherccnifercusICO(2.9):00000

treesl
5

Brcad-leavedtrees200(5.7)00!2CO(6.5)200(6.5)1500(35.7)

TOTAL(No.1ha)35GO14CO3800{3】0031CO4200.一一〒-
Pinusden・ 伽4・8(41・4)11・0(20・1)L7(17・5)!3・3(t4・8)0・8(9・0)0

。。、。1B。,alPinuOth:。Thunbergiiconiferou,1:5(551(1:8)0)4°1(790・9)8君(82・5)11° ・1(74・4)7・1(88・3)12.50(9° ・°)

AreaItrees

Brcad-1eavedtreesO.2(1.8)0010.1(0.9)0.2(2.7)1.4(10.0)

TOTAL(m2!ha)1L65.19.9113.48.913.9

Pinusdensi/Sora6.74.37.818.77.2-

MeanDiameterPinusThunbergii5.58.25.16.85.67.2

atBreastheightOtherconiferous3.8-一 一 一 一

(cm)trees

Broad-leavedtrees3.5--12.74.03.4

Pinusdensiflora5.42.54.58.36.7_

MeanHeightPinusThunbergii7.04.13.56。35.36。8

(m)Otherconiferous4.3-一 一 一 一

trees

Broad-leavedtrees2.9 .一 一3.04.14。4
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か った。 ま たType1で は,ヌ ル デ,ヤ マ ウル シ,ピ サ カ キ,イ ヌツ ゲ,ネ ズ ミサ シ,な どの 乾

生 の 土 地 に 自生 しやす い 種 が 多 か った の に対 して,こ の地 区で は,コ ガ ン ピ,ヒ メヤ シ ャブ シ,

オ オ バ ヤ シ ャ ブ シ,ヤ マ ナ ラ シ等 の 砂 防工 事 と共 に導 入 さ れ た ものが 中 間層 の代 表 種 とな って い

た。 一 般 に こ の地 区 で は,樹 冠 は か な り不 連 続 で,特 に第2層 は,ほ とん ど孤 立 化 して い た。 な

訟 皿 沢 の 下 部,北 斜 面 に,こ の タ イ プ に属 す る と判 断 さ れ た地 区 が 存 在 す るが,こ こ は,ヒ メ ヤ

シ ャブ シ と ク ロマ ッが均 一 に上 層 ク ロー ネ を構 成 し,山 腹 工 は よ く成 功 して い た。 しか し列 間 に

は,ほ とん ど他 の植 生 は侵 入 して い な か っ た。 この地 区 の土 壌 化 は,一 般 に あま りよ くな く,表

土 の 上 部 にL層,F層 が や や み られ る程 度 で.40層 は 全 体 と して非 常 に うす か った。

3)Tpye3.

皿 沢 を 中心 と して ひ ろ が る生 育 不 良 地 で あ る。 こ の タ イ プで は,や や 疎 林 化 が すす み,表 土 に

わず か の リタ ー の集 積 が み られ るType2の 移 行 型 と,ほ とん ど立 木 が疎 立 化 し,表 土 は裸 地 化

して い る もの を含 む 。 上 層 木 で あ るマ ッ の樹 冠 は不 連 続,不 均 一 で あ り,各 植栽 木 問 に 出 現す る

下 木 もほ とん どみ あた らな い。 ヘ クタ ール あ た り1000～2000本 ほ どの疎 林 で,極 端 に わ い生 化

して い る とこ ろ が多 い。

断面 積 合 計 は多 い所 で も10(mZ/ha)を こ え な い と思 わ れ る。

4)Type4.

Type3よ り もず っ と疎 林 と な り,ほ とん ど裸地 化 して い る箇 所 で あ る。 ク ロマ ツ,ヒ メ ヤ シ

ャ ブ シ,ネ ズ ミサ シが と こ ろ ど こ ろに 散在 す る。 ま た基 岩 が露 出 して い る箇 所 も多 い。

全 体 か らみ る と面 積 も7%程 度 で 広 くは な い。 一 般 に この地 区 は,傾 斜 の大 きい と ころ にみ ら

れ た。

以 上 の各 タ イ プを さ らに細 か く知 る 目的 で 昭 和46年8月 に流 域 内 に タ イ プに っ き1～3個 の

コ ー ドラ ー トを設 け 調査 をお こな った。

結 果 は表 一3-2に 示 す とお りで あ るが,こ れ ら の プ ロ ッ トの タ イ プ別 はType1.(No.1.No.5)

Type2(No.3.No.4No.6)Type3(No.3)と な る。

なおType4に っ い て は調 査 はお こな わ な

猟謡 鎧 雛 灘 簿 顯轡 か・た・
atKawamukai.ま ず 密 度 で あ る が,No.2プ ロ ッ ト以 外 の

加 ・1・ ・ea(・・)i・ercen・ ・g・ 緻 躰 数 は3° °°～4° °°本 で か な り 高f

lr-一 … 而9.一 一一4.r一 で あ る・

21.33550.2本 数 割 合 は区 ご とに相 違 して い るが 訟 お よ

ll:°z°iss387:1そ ・ ・マ ツが6・%以 上 砧 め,ア ・ マ ・が
一 信一 一

1- 一…2.660-∵100.0… っ い で多 く,6～3000程 度。 肥 料 木 を含 め る

広 葉 樹 は多 い と ころで3500に 達 した。 しか

しなが ら 〔表一3-2〕 か ら もわ か る よ う に区 ご と にか な りの差 が あ る。 こ の よ うな差 は,流 域 内 で

の遷 移 の差 に よ る もので あ ろ う。 岡本 に よ る報 告1)は 田上 山系 に お け る砂 防 植 栽 工 事 後 の遷 移状

況 は,植 栽 木,肥 料木 と と もに導 入 あ るい は侵 入 した草 本 類 が しだ い に消 滅 し,っ い で 肥 料 木 の

衰 退 が み られ,植 栽 木 の生 長停 止 へ と動 く と してい る。 また 天 然 生 のア カマ ッは 引 き続 き良 い生

育 を示 す とい う。 上 記 の 調査 は,植 栽 後,数 力年 の経 過 に よ って 一 般 に み とめ られ た 現 象 で あ る

が,田 上 山系 の よ うなせ き悪 地 で,植 物 に とっ て生 育条 件 の過 酷 な と ころ で は,他 の条 件 の わず

か な差 が プ ロ ッ トご との差 に な っ て くる も の と思 わ れ る。 胸 高 断面 積 合 計 は15(m2/ha)に 達 せ ず,

林 令 か ら考 え て も,非 常 な生 育 不 良 で あ る。 ク ロマ ツ よ りもア カ マ ッの方 が生 育 が良 い こ とは,



平 均 直 径 か ら うか が う こ とが で き る。 ア カ マ ッは,

あ とか ら侵 入 した もの で あ るか,天 然 生 の もの で

あ るか,ど ち らに して も本 数 は 少 な い が,往 々 に

して ク ロマ ツ よ りも直 径 は 大 で あ る。 一 方,平 均

樹 高 は ア カ マ ッ,ク ロマ ツで差 は 大 き くな く,と

もに 同 じ林冠 を形 成 して い る こ とが多 い。 ま た各

タ イプ ご とに 平均 直径 を プ ロ ッ ト してみ る と 〔図

一3-2〕 の よ うに な り
,各 タ イ プ の差 が樹 高 に よ く

示 され て い る の が わ か る。 以 上 の結 果 か ら考 え る

と,Type2は 著 し く密 度 が 高 く,共 倒 れ型 の林

型 で あ り,Type3は,極 端 な疎 林 で,最 も安 定

して い る の は,沢 の下 流 な い し,た い砂 地 にみ ら

れ る,Type1で あ る とい うふ う に判 断 で きよ う。

この こ とが 田上 山系 す べ て に あ て は ま るか どうか,

今 後,再 考 を要 す る とこ ろで あ る。

2,桐 生 試 験 流 域 の植 生 状 況(昭 和42年11月

調査)

調査流域約6haの 地域は,花 醐岩を母材 とす る深層風化地帯であって,古 い砂防地である。

渓流の下流にむかって,左 岸の方が施行年度

が古く,明 治30年 の山腹治山施行地であり,

右 岸 は,大 正5年 度 の施 行 地 で あ る。

流 域 全 般 に わ た っ て治 山 は よ く成 功 してお

り,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ の ほか に,ヒ ノ キ を

ま じえ た林 分 とな っ て い る。 流 域 の上 部 の一・

部 は,す で に約10年 前,マ ッ類 が 伐 採 さ れ,

そ の跡 地 に は再 び マ ッ類,ヒ ノ キが 植 栽 さ れ,

天 然 に浸 入 した マ ッ類 を加 え た幼 令 林 が あ る。

現 在 の林 相 を類 型 的 にむ お わ けす る と,っ

ぎ の5種 類 に 区分 で き る。

1)明 治30年 度 施 行 の ア カマ ッ,ヒ ノ キ

混 交 林

2)大 正5年 度 施 行 の ア カマ ツ林

3)明 治30年 度 施 行 の うち マ ッ類 の み が

伐 採 され た ヒ ノキ 疎 林

4)マ ツ類 幼 令 林

5)渓 流域 林

これ らの分 布 は 〔図一3-3〕 に示 して あ るが,

お の お の に っ い て植 生 の概 要 を示 してお こ う。

1)ア カ マ ッ,ヒ ノ キ混 交 林

現 在 の 上層 林 冠 を構 成す る もの は マ ッ類 で
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あ る。 そ れ も大 部 分 が,ア カマ ッで,ク ロマ ツ は少 な い。 砂 防植 栽 は,ク ロマ ッを主 体 と して 行

な わ れた と推 定 さ れ るか ら,こ れ らの ア カ マ ッ は主 に砂 防 植 栽 後 の浸 入 に よ る も ので あ ろ う。 上

層 林 冠 を形 成 す るマ ッ類 の樹 高 は,18～20mに 達 し,ヒ ノキ はマ ツ類 よ り平均 して 樹 高 が や や

劣 り,そ の樹 冠 は,マ ツ類 の下 部 に あ る。 こ れ らの マ ッ類 と ヒノ キ とで 上 層 林冠 は ほぼ 閉 鎖 され

てい る。 そ の他 の広 葉 樹 類 は上 層 林 冠 の 閉 鎖 の不完 全 な部 分 に主 に あ ら わ れ,第3層 を形 成 す る

が,こ れ らは 散 在 して い て樹 冠 は 連 続 で は な い。 林 床 の 下層 植 生 は マ ッ類 ヒ ノ キに よ る閉鎖 が

ほぼ 完 全 で あ る こ との影 響 を う けて 一 般 に乏 しい。

第3層 を形 成 す る樹 種 の うち 主 な もの は,ヒ サ カ キ,ソ ヨ ゴ な どの常 緑 広 葉樹 類 の ほか ヒメ ヤ

シ ャ ブ シ,ア オ ハ ダ,コ ナ ラ,ヤ マ ウル シな どの落 葉 広 葉 樹 類 で あ る。 下 層 植生 と して は,ピ サ

カ キ,ヤ マ ツ ツ ジが 多 く,ク チ ナ シ,タ ラ ヨウ,イ ヌ ッゲ,ア ラカ シ,ヤ ブ コ ウ ジな どで一 部 に

ゴ キダ ケ,ウ ラ ジ ロを含 ん で い る。

ツル 類 と して サ ル ト リイバ ラ,ミ ッバ ア ケ ビが み られ るが 多 くは な い。

地 表 面 はAo層 が厚 く発達 し,全 面 をお お って い る。

こ の なか で コ ー ドラ ー トをお い て 上 層 木 の 毎 木調 査 をふ・こな った(表 一3-3)。

表 一3-3ア カ マ ッ ・ ヒ ノ キ 混 交 林 の 林 分 状 況

Table-3-30utlineofamixedstandofPinusdensiJloraandChamaecyparisobtusa.

TreePercentageofBasalIPerccntageofAveragc

DensityTrcesAreaBasalArcaofD.H. .一_「_「

畿 瀦 鵬t36°85164132.22.25:25.8

Chamaecyp¢ris

obtusa74533陣3715.4  _
T°tal°fC°nifer°us

TreesIl9°5341.895

DeciduousBroadleavedI80013611.91414.9

Trees

EvergreenBroad-250110.514.3

1eavedTrees 」
T°tal°fBr°ad-

leavedTrees11°5°472.45 1

TOTALl22401144.211

表 一3-4ア ヵ マ ッ ・ ヒ ノ キ 混 交 林 の 直 径 分 布

Table-3-4Distributionofadiameteratbreastheightin

mixedstand

-PinusdensiflaraPi
nusThunbergii膿 鋼 ∫ 階d㎞d

6,00328

610111519

10川14031

14卍18330

18御22180

22川26250

26川30400

3034121010

34園38100

38422100

樹 高3m以 上 の広 葉樹 ま で含

め て み る と,〔 表 一3-3〕 に示 す

よ うに,成 立本 数 はhaあ た り

2000本 を こえ るが,こ の う ち

マ ツ類,ヒ ノキ の本 数 割 合 は約

半 分 で あ る。 しか し広 葉 樹 類 は,

小 径 木 が多 い か ら断面 積 で 比 較

す る とそ の 占 め る割 合 はず っ と

減 って しま い,全 体 の なか で5

0aを 占 め る にす ぎず,現 存 量 と

して は無 視 しう る ほ ど小 さい こ

とが わ か る 。 〔表 一3-4〕 は直 径
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の頻 度 分 布 を樹 種 群 に 区分 して示 した もので あ る。 直 径 と樹 高 に比 例 関 係 が 成 立す る もの とす れ

ば,こ の林 分 の階 層 構 造 を訟 お よ そ表 示 す る もの とい え る。

なお 胸 高 断 面 積 合 計 は全 部 で44m2/ha,マ ツ,ヒ ノキ で42m2/haで あ り,ほ ぼ よ く閉鎖 した

林 分 で あ る とい え よ う。

2)ア カ マ ツ林

前 者 に比 較 す る と年 令 と して は約20年 若 い林 分 で あ るが,こ の こ とを 考 慮 して もマ ツ林 と し

て の 生 育状 態 はず っ と劣 る。 これ は訟 そ ら く土 壌 条 件 の違 い に よ る もので あ ろ う。 また 前者 が ほ

ぼ東 斜 面 で あ る の に対 して,こ の林 分 が 西 斜 面 で あ る こ とが 土 壌 の性 質 を介 して影 響 を与 え て い

る こ と も考 え られ る。

ア カ マ ツ,ク ロマ ツの混 交林 で ヒノ キ を 混 え ない。 上 層 林冠 は お よそ15m程 度 で,閉 鎖 して

お・らず,当 然 そ の 下層 に落 葉 広 葉 樹 を主 体 と した第2,第3層 が密 に成 立 し,こ の層 で ほぼ 閉 鎖

して い る。 第2層 は2～4m程 度 で そ の主 な もの は,ヒ メ ヤ シ ャ ブ シ,リ ョウ プア オハ ダ,ネ ジ

キ,タ カ ノ ッメ,ヤ マ ザ ク ラ,ヤ マ ウル シな どの落 葉 広 葉 樹 と ヒサ カ キ,イ ヌ ッゲ,ソ ヨゴ な ど

の 常緑 広 葉 樹 で あ り,連 続 した林 冠 をっ く って い る。 さ らに そ の下 層 に樹 高1.5～2.Omの ヤ マ ッ

ッ ジ,コ バ ノ ミ ッバ ッ ッ ジ,イ ヌ ツゲ,シ ャシ ャン ポ な どの灌 木 層 が 続 き,第2層 とあわせ て 密

で あ る。 従 って,そ の下 方 で の植 生 は乏 しく,地 床 で は部 分 的 に ウラ ジ ロ,ヤ ブ コ ウ ジ な どが み

られ る にす ぎ な い。

地 表面 はAo層 が 厚 く発 達 し,裸 出 して い な い。

な お 全般 的 に尾 根 部 で マ ツ類 の樹 高 が低 く谷 ま た は 凹型 地 形 で高 くな る傾 向 を もっ 。

表 一3-5ア カ マ ツ 林 の 林 分 状 況

Table-3-50utlineofPinus4θ η∫塑orαstand.

TreedensityTotalBasalAreaMcandiametcrMeanHeight

atBreastheight

(No.!ha>(m2,/ha)(cm)(m)

F.densifdora87023.817.5112.6

P.Thunbergii2308.520.213.8

TOTAL[llOOl32・311

コー ドラー ト調 査 区 の結 果 を示 せ ぱ 〔表一3

-5〕 〔表 一3-6〕 の よ うで あ る。

マ ツ類 の成 立本 数 は 前 者 に比 して少 な い と

懸禦 躁豊騨 製 溜旛鴛
胸 高 断面 積 合 計 も32m2/haで す くな い。

3)ヒ ノ キ疎 林

マ ッ類,ヒ ノ キ 混交 林 の うち,マ ッ類 の み

が伐 採 さ れ,ヒ ノ キ が残 さ れ て い る部 分 で あ

る゜

存 して い 、 。ノ キ の轍 局 部 的 に著 し

く異 な り,ほ とん ど ヒノ キ の純 林 に近 い と こ

表 唱 一6ア カ マ ツ ・ク ロ マ ツ の 直 径 分 布

Table-3-6Distributionofadiameteratbreast

hcightofPinus4θ π∫静07αandPinus

Thunbergii.

W°P.densifl・YQIP.7hunbergii

6.101411

10～1471

14～1841

18221511

22-241511

24261311

26～2811

28301010

30～11

う か ら,散 在す るに す ぎぬ もの ま で を含 む 。L表 一3-3」 の結 果 かhヒ ノ キ のみ を と り7こぜ ほ,冷

数 と して は ヘ クタ ール あ た り750本 とな る。 〔表 一3-3〕 にお け る ヒノ キ はマ ッ類 の林 冠 の下 に あ る

の に対 し,こ こで は ほ とん ど孤 立 して い る た め,直 径 は全 般 的 に 〔表 一3-3〕 の それ よ り大 きい が,
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樹 高 はお よ そ15～17m程 度 にす ぎ ない。

ヒノ キ の疎 立 して い る部 分 で は 下層 植生 が密 立 して,地 表 面 をお お っ て い る。 そ の高 さ はお よ

そ2mで,ヤ マ ッ ッ ジ,コ バ ノ ミツバ ツ ツ ジ,コ ナ ラ,コ バ ノ ガ マ ズ ミ,ネ ジ キ,タ カ ノ ツメ,

ヤ マ ゥル シ,ヤ マ ザ ク ラな どの 落 葉広 葉樹 に,ソ ヨゴ,ヒ サ カ キ,ア ラカ シ,カ ナ メ モ チ,シ ャ

シ ャ ンポな ど の常緑 広 葉 樹 を ま じえ,サ ル ト リイバ ラ,ア ケ ビ類 な どの ッル植 物 も多 い。

なお ヒ ノキ の疎密 は と くに 地形 と関 係 が な い。

4)ア カ マ ッ幼令 林

植 栽 後 約10年 の幼 令 林 で あ る。 現 在,ア カ マ ッが 最 も多 く,ク ロマ ッが これ と混 交 し,一 部

に ヒ ノキ が植 え られ て い る。

こ れ らの 幼 令 木 の樹 高 は1.5^-3mで,成 立 本数 も局 部 的 にか な り異 な る。 植 栽 後 以 外 に天 然

下 種 に よ って 成 立 した もの が か な り多 い とみ られ る。 と くに ア カ マ ッ の なか に は,天 然'下種 に よ

る もの が多 い で あ ろ う。 現 存 成 立密 度 は斜 面 下 部や 凹 地 形 にお い て 低 い 傾 向 が わ ず か に認 め られ

る。

い わ ゆ る雑 草 木 の繁 茂 は か な り密 で あ る が現 在 マ ッ類 や ヒノ キ はお よそ 下 生 え を抜 い て い る。

雑 草木 の 種 類 は か な り多 い が,ゴ キ ダ ケ,サ カ キ,ソ ヨゴ,イ ヌ ッゲ,シ ャ シ ャ ン ポ,ツ ツ ジ

類,ガ マズ ミ類,コ ナ ラ,と くに尾 根 筋 の 乾燥 地 に ヒノ キ,ア ク シバ な どが 多 い。

5)渓 流 域 林

渓 流 の下 流 に むか っ て左 岸 は ア カ マ ッ,ヒ ノ キ混 交 林 で あ るが,斜 面 一ド部 で は上 層 木 の 密 度 が

低 く,下 層 木 の繁 茂 が 多 い。 また 右 岸 はア カマ ッの疎 林 で あ るた め,渓 流 をは さ む 巾10m程 度

の 部分 は,上 層 木 が ほ とん どな く,渓 流 沿 い に成 立 した 広 葉 樹 の 散生 地 帯 と な って い る。

こ こで は ソ ヨゴ,イ ヌ ツゲ,ク リ,リ ョウ ブ,ア カメ ガ シ ワ,タ カ ノ ッ メ,コ ナ ラ な どが樹 高

5～7m程 度 に 達 し,そ の ほ か に ウ ッギ,ネ ジ キ,コ バ ノガ マ ズ ミ,ム ラサ キ シキ ブ,コ バ ノ ミ

ツバ ツツ ジ,シ ャ シ ャ ン ポ,イ ヌ ツゲ,ピ サ カ キ,サ カ キ,な どが 混 生 し,岩 石 地 に は,ネ ズ ミ

サ シ,ア カマ ツ な どが 成 立 して い る。 ーまた,部 分 的 に ゴ キ ダ ケ,ミ ヤ コザ サ が 多 い。

こ れ ら5っ の グル ー プ の面 積 割 合 は 〔表 一3-7〕 の とお りで あ る。

一

一 「一 一 一一一.一 一.一 一 ■一 幽一  

表 一3-7桐 生 試 験 地 流 域 の 植 生 タ イ プ 別 面 積 割 合

Table-3-7AreapercentageofeachforesttypeatKiryu

・・re・・T…
、[-T'・a(・ ・)一.i-..-O//O

Pinus4θ η5醒orα.ChnmaecyparisO.91ミ15.2

0btusamixedstandII

Pinesdensiflorastand!0.7312.2

Chamaecyparisobtusathinstandl.2921.2

YoungPinestand2.844・7.4

StreamsideForestIO.2213.6
_ ぼ 一一一一 一.一 一一.一一一.一一一一1～一 一 一一.一 一ゴー一一一一1一へ

Totall5。991100

マ ツ類 幼 令 林 が 最 も多 く,

約 半 分 を 占 め てお り,主 に マ

ツ類 で 閉鎖 した林 分 は合 計 で

1.64ha約27%を 占 め る にす

ぎ な い。

3.両 試験 流 域 の植 尭 状 況

に つ い て

桐 生 お よ び川 向 両 試 験 流 域

の特 性 を あ き らか にす るた め

には,両 流域の植生状態の相違を,明 確に把握することが必要であろう。 しかるに両流域 とも全

く原植生を異にする区域ではないと思われる。 また,明 治以前の乱伐による荒廃をみたのも,同

条件であった と思われる。そこでまず考えうる条件か ら考察 したいと思う。

現在の林相を呈す るに至った過程には,最 初に明治以後の両試験流域に齢ける造林事業の記録

をっかむ必要があるが,残 念ながら,川 向試験流域においては,大 正,明 治の事業に関する記録

が さだかでない。 しか しながら現在の林相は,昭 和26年 施行によるものであるから,そ れ以前の

荒廃状況を適確 につかめないにしても,少 なくとも,現 在の植生状態からの比較は可能であると
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思 わ れ る。

一 方
,桐 生 試 験 流 域 は,前 記 の ご と く,明 治 時代 か らの植 栽 事業 か ら今 日に 至 って い る の で あ

り,そ こに現 在 の ほぼ 安 定 した 森 林 をみ る こ とが で き る ので あ る。

い ま まで 述 べ て き た よ うに,川 向試 験 流 域 の よ う な,せ き悪 林 地 と桐 生 試 験 流域 の よ うな森 林

との差 は どの よ う な要 因 か ら生 じて きた のか それ に は まず,両 流 域 の気 象 条 件,地 形 学 的位 置,

さ ら に流 域 内 で の 水 分 条 件,地 質 学 的 条 件 な どを考 え る必 要が あ る。

地 形 上 の位 置 で まず 問 題 に な るの は,方 位 で あ る。 す な わ ち,桐 生 試 験 流域 は渓 流 方 向 は齢 お

よ そ北 向 きで あ り,川 向 試 験 流 域 で は南 向 斜 面 が 大 半 を占 め る とい う事 実 で あ る。 斜 面 の 向 きは,

Fi射Aに 大 き な影 響 を与 え る。

両 試 験 流 域 が最 初,ま った くの裸 地 で あ った とす る と,表 土 は,南 向 きの方 が乾 燥 しや す く,

植 物 の生 育 に は不 利で あ る とい う点 を無 視 す る こ とはで き ない で あ ろ う。 一 般 に田 上 山系 の 土 壌

は粗 粒 で,通 気性 に富 み,保 水 力 の小 さ い こ とが報 告 さ れ て い る2)。 この こ とは平 均 傾 斜 が 桐 生

よ りも大 きい 川 向 にお い て は さ らに不 利 な条 件 とな る。 す な わ ち 降 雨 の表 面 流 に よ って,地 表 有

機 物 を流 亡 せ しめ,Ao層 の 発達 を阻 止す る こ とに な ろ う。

事 実,調 査 の結 果 で も,川 向 で はAo層 の存 在 す る箇 所 は,き わ め て わず かで,表 土 も,桐 崖

に較 べ て うす い こ とが 観 察 さ れ た。

一一方,砂 防 植 栽 の ほ ぼ成 功 した桐 生 試 験 流 域 で は,年 々 の風 化 量 は,川 下 へ 移 動 さ れず そ の ま

ま と どま り,植 物 体 に よ って 吸 着 され て い くので あ る か ら,流 失 に よる損 失 は わず か とな る。

今 後,こ れ らの相 違 点 を裏 づ け る た め に は両 流 域 の土 壌 条 件 とそ れ か らの損 失 量 の測 定 結 果 が

必 要 で あ る と思 わ れ る。

第4章 水 収 支

森 林 に 降 った雨 は樹 冠 層 を通 過 す る際,一 部 しゃ断 さ れ そ こか ら蒸 発 して い く。 地 表 に 達 した

雨 は地 中 に浸 透 し,土 壌 中 の水 分 不 足 を補 い,さ ら に下 層 へ 透 過 して 地 下 水 帯 へ 貯 留 され る。 残

りは地 表 水 とな っ て河 道 へ 流 出す る。 浸 透,透 過 した水 は土 壌 水 帯,地 下 水 帯 か ら 中間水,地 下

水 とな って 河 道 へ 流 出 して くる。 さ らに,こ れ らの層 か ら水 が植 物 に利 用 され て蒸 散 し,ま た地

表 面 か ら蒸 発 し,大 気 中 に戻 っ てい く。 こ の よ うに 森 林 生 態 系 で は,水 が た えず 循 環 して い る。

森 林 の水 循環 にお よぼ す 影 響 を しらべ る には,あ る一 定 期 間 に森 林 生態 系 内 へ 降 った 雨 量 と,系

外 へ 出た 流 出量,蒸 発 散 量 の総 決 算 で あ る水 収 支 を検 討 し,各 成 分 の 動 き を と らえ る こ とが必 要

で あ る。 こ の よ う な森 林 生 態 系 の水 の動 き を量 的 に と らえ るの に,そ の 系 の モ デ ル と して植 物 被

覆 の あ る ラ イ シ メ ー タ ー を使 う と有 効 で あ るが,森 林 で覆 わ れ た 山地 小 流 域 は さ しず め 自然 の っ

く りあげ た ラ イ シ メ ー タ ー とい って よい だ ろ う。 地 質,気 象条 件 が 類似 し,地 形 土 壌 や植 生 状 態

を異 にす る桐 生,川 向 両 流 域 で の水 収 支 の調 査 は,森 林 の 水 循環 に お よぼす 影響 を み る の に適 し

て い るだ ろ う。 今 回 は 両 流 域 で の水 文 現 象 の 概 略 を知 る た め,1968年4月 か ら1969年3月 まで

の1水 年 の水 収 支 を比 較,検 討 した。

1,水 収 支 式 各 項 の 測 定 と算 定

あ る流 域 で 一 定 期 間,他 流 域 か らの水 の 流 入が な く,測 水 点 以 外 で漏 出 が な い とす れば 次 の水

収 支 式 が 成 立 す る。

P=1)十E十as(1)

P:降 水 量,D:流 出 量,E:蒸 発 散 量4S:貯 留 量変 化
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い ま 水 支期 間 を1年 とす れ ば,asニ0と み なせ て

1)=D十E(2)

(2)式 にお い て年 間 のPと1)を 実 測す れ ば年 間 のEが 計 算 で き る。

Pの 測 定:桐 生 流 域 で は流 域 の ほ ぼ 中央 に あ る露場 の 自記 雨 量 計 の記 録 を採用 した。 欠 測部 分

は 同 じ場 所 の貯 留 型 雨 量 計 と水 位 観 測 小 屋 の 自記 雨 量 計 で補 った。 川 向 流域 で は,水 位観 測小 屋

の 自記雨 量 計 の記 録 を用 い た。

刀 の測 定:桐 生,川 向 流 域 と もに,量 水 堰 の直 角 三 角 ノ ッチ を越 流す る水 位 を 自記 水位 計で 記

録 し,別 に求 め た水 位 一 流 量 の関 係 式 よ り1時 間 ご との 流 出 量 を求 め,こ れ を合 計 して月 流 出量

を求 め た。

Eの 算 定:(2)式 よ り年 間 の蒸 発 散 量 が 求 め られ る。 これ を各 月 に配 分 す るの に次 の手 法 に よ

った。 まずTHoRNTHwAITEの 蒸 発 散 位1)2)(potentialevapotranspiration,P.E.)を 両 流 域 にっ い

て,そ れ ぞれ1968年4月 ～1971年3月'ま で の3年 間 の 平均 気 温 か ら 求 め た。THORNTHWAITE

法 は土 壌水 分 が 年 中 野外 保水 容 量 の状 態 を保 って い る と ころで は,実 用 性 が 高 い と考 え られて い

る3)。 両 流 域 のP.E.と 月 平 均 降雨 量 〔図一1-3参 照 〕 を く らべ て み る と,降 雨 量 の方 が 多 く気 候

学 的 な 意味 で水 不 足 は な い と考 え られ る。 しか し,夏 に 雨 が 非 常 に少 なか った1967年,1969年

に はP.E.よ り小 さ い降 雨 量 が あ った が,不 足 分 は土 壌 水 分 貯 留 で 十 分 補 わ れ る程 度 で あ る。 川

向 の 年 間 のP.E.は 桐 生 の それ よ り大 で あ るが,冬 の 川 向 のP.E.は 桐 生 の よ り小 さ い 〔表 一4-1〕。

求 め た 年 間 のP.E.に 対 す る月 別 のP.E.の 比 率 を(2)式 か ら求 め た 蒸 発 散 量Eに 乗 じて そ の月

の 蒸 発 散量(θ ∂ と した 。 す なわ ち

‐(P ‐D)xP.E.ie
'P

.E.

こ こで 添字iは 月 別 の意 味 を あ らわ し,添 字 の ない も の は年 間 の値 を示 す も の とす る。

dSの 算 定:さ き に求 めた 各 月 別 のP、,1)盛,亀 を(1)式 に代 入 す る と各 月 別 の ∠&が 求 ま る。

2,水 収 支 表 の分 析

以 上 に よ り求 めた 水 収 支 式 各 成 分 の月別 変 化 を 〔表一4-1〕 に示 した。

2-1し ゃ 断 量

桐 生 流 域 で は 同 じ水 年 に林 内 雨 と樹 幹流 を測 った。 流 域 の林 相 は5区 分 さ れ た が,こ の うち渓

流 域 林 を除 く4つ の林 内 に それ ぞ れ 代 表 的 な地 点 を選 ん で5個 ず っ 角 トユ を集 水面 とす る林 内雨

雨 量 計 を置 い た 。 ま た樹 幹 流 は,ア カ マ ツ ・ヒ ノキ混 交 林 に10m×10mの 方 形 区 を設 定 し この

中 の上 層 を 占 め るア カ マ ッ,ヒ ノ キ の幹 に 切 開 した ビニ ー ル パ イ プ を らせ ん状 に ま きつ け て 固定

し,樹 幹 流 をパ イ プの 内 壁 に沿 って 流 下 さ せ,こ れ を パ ィ ブ で樹 脂 製 の ボ トル に導 き貯 水 量 を は

か った。 貯 水 量 は林 内 雨 につ い て は トユ の集 水 面積 で,樹 幹 流 に っ い て は方 形 区 の面 積 で そ れ ぞ

れ わ って水 高(田m)の 単 位 で 表 わ した。 林 外 の 降雨 量 か ら林 内雨,樹 幹 流 を 引 い た もの が樹 冠 し

ゃ 断 量 で,こ れ は水収 支 式 の 蒸発 散量 の項Eに 含 ま れ る。 桐 生 の 水 収 支 表 に は,測 定 した しゃ断

量(1)を 示 した。12月 以 降 を の ぞ け ば しゃ 断量 は蒸 発 散 量(θ ¢)の3500～68%で,平 均 す れ ば約

半 分 で あ る。 しか し冬 期 には しゃ 断量 が蒸 発 散 量(eti)の3～7倍 に もな る。 さ ら に こ の しゃ断 量

は冬 のP.E.よ りも大 き い。 針 葉 樹 林 で 冬 の しゃ断 量 がTHORNTHWAITE公 式 やPENMAN公 式

で 求 めた 蒸 発 散 位 よ りも数 倍 大 き くな る現 象 は,RuTTER4),PATRIc5)HELVEY6)ら も報 告 して い

る。RUTTER7)は この現 象 に っ い て,Pinussylvestrisの 森 林 で気 孔 か らの蒸 散 とぬ れ た葉 面 か ら

大 気 へ の蒸 発 の場 合 の水 蒸 気 の拡 散抵 抗 の違 い か ら証 明 を試 み て い る。 しゃ断 現 象 は林 地 に降 雨

が あ れば 必 らず 起 こ り,そ の 量 は 桐生 で は年 間 降雨 量 の ほ ぼ20%,月 降雨 量 の19～33°oで あ る。



一 方THORNTEWAITEの 蒸 発散 位

は夏 に過 大,冬 に過 小 に な る傾 向

が あ る8)。 したが っ て冬 の 降雨 量

が多 い と,し ゃ 断 さ れ た雨 の蒸 発

速 度 が蒸 散 速 度 の数 倍 高 い7)と い

う こ とか ら も冬 の しゃ 断量 が蒸 発

散位 よ り大 き くな る。 桐 生 の場 合,

冬 の しゃ 断量 は そ の月 の(君 一D∂

よ り も小 さ い ので,こ れへ の給 源

は存 在 す る。 そ の た め各 月 のei

の算 定方 法 を修 正 しな け れ ば な ら

な い。

2-2蒸 発 散 項etの 修 正

上 述 した よ う な不都 合 を修 正 す

る の に しゃ断 に よ ら な い蒸 発 散 は

P.E、 に比 例 す る と 仮 定 して っ ぎ

の手 法 を試 み た。 年 間 の(E-1)

よ り年 間 の しゃ断 量 以 外 の 蒸 発 散

量 を求 め,こ れ にP.E.の 各月 へ

の配 分 比 率 を乗 じて 各 月 の しゃ断

に よ らな い 蒸 発 散 量 を求 め,こ れ

に各 月 の ム を加 え そ の月 の 蒸 発

散 量 瓦 と した。 す なわ ち

E;=(P-D-1)xP.E.i-f-1,P
.E.

この よ うに修 正 した 蒸 発 散 項 瓦

を正 規 の蒸 発 散 項 に採 用 し,以 下

etを 無 視 して考 察 をす す め る。川

向流 域 で は ゐ の 実 測 値 が ない の

で この流 域 の植 生 状 態 を考 慮 して

〃P=5%と み な し各 月 の 降 雨 量

に この比 率 を か け て そ の月 の しゃ

断 量 を求 めた。

KITTREDGE9)に よれ ば,胸 高 断

面 積 合 計 と1/Pの 間 には ほぼ 正

の直 線 関 係 が な りた つ。 そ こで 桐

生,川 向 両 流 域 にっ い て 両 流 域 を

覆 っ てい る林 の平 均 的 な胸 高 断 面

積 合 計 を 求 め て み た。 桐 生 流 域 の場 合,ア カマ ッ ・ヒ ノ キ 混 交 林 の 胸高 断面 積 合 計44.2m2/ha

〔表 一3-3参 照 〕 とア カ マ ツ林 の32.3m2/ha〔 表 一3-5参 照 〕 に そ れ ぞれ の 林 の面 積0.91ha,0.73ha

〔表 一3-7参 照 〕 を重 みづ け て 平均 を求 め る と38.9m2/haと な った。 一 方,川 向 流 域 の場 合 は,
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plot1～6の 各 プ ロ ッ トの胸 高 断 面 積 合 計 のデ ー タ ー 〔表 一3-1参 照 〕 か らType1^-4ま で の各 区

の平 均 的 な胸 高 断 面 積 合 計 を求 め(Type4は0と み な した)こ れ に そ れ ぞ れ の 区 の 面積 〔表 一3-

2参 照 〕 を重 み と して 平 均 を求 め8.7m2/haを 得 た。 桐 生 の38.9m2/haに 対 す る1/1)が21%で

あ るか ら,こ れ と比 例 的 に川 向で は8.7m2/haに 対 して1/、Pは4.7%と な った。 そ れで 川 向 の

を 約5%と して 計算 をお こな っ た。 こ う して川 向で の しゃ断 量 が 求 まれ ば しゃ断 に よ らな い 蒸 発

散 量 の求 め方 は桐 生 の場 合 と同様 で あ る。 蒸 発 散 項 を修 正 した 水 収 支 に つ い て 考 察 をす す め よ う。

2-3流 出率

両 流 域 と も降 雨 量 と流 出 量 の季 節 的 配 分 は 類 似 して い る。 流 出率 の季 節 的 な変 化 〔図一4-1〕 を

見 る と両 流域 と もほ ぼ 同 じ傾 向 を示 し,桐 生 の

方 が 高 い。 桐 生 の11月 は降 雨 量 よ り流 出量 の

方 が 多 いが,こ れ は10月 末 の降 雨 に よ る流 出

が11月 の流 出 に含 まれ て い るか らで あ る。 流

出率 の ピ ー クが5月,7月,11月 に あ らわ れ

て い る。 他 の水 年 の 桐 生,川 向 両 流域 の デ ー タ

ーに つ い て 流 出 率 の 変 化 を し らべ る と
,11月

1㍊響簾 傑繕
64%,後 半 年(10月 一3月)で70%,川 向 で

は そ れ ぞ れ58°oと62%と な り,両 流 域 とも前

半 年 の流 出率 の低 い のが わか る。 これ は 前半 年

の蒸 発 散 量 が 年 間 蒸 発 散 量 の 桐 生 で は73°o,

川 向 で は85%に も達 す る こ とに対 応 してい る。

年 間 の流 出率 は 桐生 で66°o,川 向59%と な り

桐 生 が 高 い。

植生 の 項 で述 べ られ た よ うに両 流 域 にお け る

植 生 状 態 の違 い か ら当 然,蒸 散 量 と しゃ断 に よ る蒸 発 量 は 桐生 の方 が多 く,し た が って流 出率 は

低 くな るはず で あ るが こ こで は逆 の 結果 とな って い る。 桐 生 は川 向 と く らべ る と樹 冠 の発 達 が よ

く,林 床 はAo層 で 覆 わ れ 直 接風 や 日射 に さ らさ れ る こ とが少 な い。 また 林 内で の飽 差 は よ り疎

開 な 林 で あ る 川 向 よ り小 さい。 一 方 川 向 は地 表 面 が 直接 風 や 日射 に さ らさ れ る面 積 が 広 い。 また

植 生,地 形 の項 で 述べ られ た よう に桐 生 流 域 は北 向 き,川 向流 域 は南 向 きで あ るた め流 域 の 受 け

る 日射 量,純 放 射 量 に はか な りの差 が生 じ蒸 発 散 能 に差 異 が あ らわ れ るだ ろ う。 した が って 地面

蒸 発 量 は川 向 の方 がず っ と多 いだ ろ う。 この 地 面 蒸 発 量 の差 が 蒸 散 量,し ゃ断 量 の差 以 上 に あ る

た め川 向 の蒸 発 散量 が 多 く,流 出率 が 低 くな った のか も しれ ない。 ま た 土 壌 の 深 さ,土 の組 成 の

違 い や,今 の と ころチ ェ ックで き な い漏 出 が 関 係 して い るか も しれ な い。 さ らに検 討 の必 要 が あ

ろ う。

2-4総 雨 量 に対 す る各 成 分 の累 積 百 分 率

(瓦 一1)∂ とEの 季 節 変 化 を 図示 した 〔図一4-2-1〕 〔図 一4-2-2〕。(P一1)∂ と 瓦 の差 が 」&だ

か ら,両 曲線 の 上 下 の位 置 関係 か らas、 の 正 負 が わ か る。 一 般 的傾 向 と して,春 か ら秋 にか けて

はaszは 負 と な り貯 留 量 が 減 少 して い く時期 に あ た る。 桐 生 で は夏 に一 時 」5`が 正 とな って 土

壌 水 分 の貯 留 が起 こる。 冬 か ら春 にか け て4畠 は 正 とな り貯 留 が 増 え て い く。



4月 から翌年3月 まで水収支表の各成

分を積算 してい くと,各 月までの降雨量,

流出量,蒸 発散量の積算値,お よび各月

の貯留量が得られる。 これを年間総雨量

に対する百分率であらわすと各月までの

降雨の各成分への配分状態,貯 留の相対

的な様相がわかる10)〔図一4-3〕。 雨量の

変化は両流域 ともほとんど同 じである。

蒸発散量にっいては,川 向では桐生にく

らべて雨量に対する蒸発散量の割合が高

く,と くに春から夏にかけて著しい。1ま

た秋から冬にかけて川向の雨量に対する

蒸発散章の割合はほとんど変わらないが,

桐生では増加 している。 これは しゃ断に

よる蒸発量の蒸発散量に しめる割合がこ

の時期に大きいことを示 している。 この

ような蒸発散量の変化 のちがいはdS;

の積算値,す なわち貯留量の変化に反映 している。

dS、 の積算値は各月の貯留量&を 与えるが,こ れは絶対量ではなくて,あ くまでも水年は じ

めの貯留量を0と みなした相対的な値である。桐生についてみると,貯 留量が春か ら夏にかけて
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減 少 し,一 時8月 に回 復 す るが す ぐ減 少 し,11月 に最 低 とな り,冬 期 蒸 発 散 量 が 小 さ くな る にっ

れ て 回復 し水 年 は じめ の状 態 に もど る。 川 向 で は 桐生 の よ うに8月 に回 復 す る こ とな く春 か ら秋

の11月 の極 値 まで 減 少 し,冬 か ら春 にか け て 回復 す る。 川 向 の こ の よ う な 植 物 生 育 期 にお け る

土 壌 水 分 の 変 化 は あ き らか に 桐生 に くらべ 植 物 の生 活 に とっ て都 合 が 悪 い だ ろ う。 ま た 年 間 を通

じ川 向 の 雨 量 に対す る貯 留 量 の 割 合 は,桐 生 よ り も小 さ く,水 収 支 表 にお・い て貯 留 量 の負 の極 値

は,桐 生 で86.7mm,川 向で151.9mmと か な りの差 が あ る。 水 年 は じめ の 土壌 水分 状態 が両 流

域 と も等 しい とす れ ば,植 物 に と り川 向流 域 は水 分 条 件 の悪 さを示 して い る よ うだ。 と ころで 貯

留 量 に は他 の項P{,1)`,E,の 誤 差 が 集 積 さ れ る ので こ の貯 留量 の変 化 が そ れ らの誤 差 の範 囲 内 に

は い るお・そ れが あ る。 そ のた め 土 壌 水分 測器 に よ り土 壌 水 分 の動 き を と らえ て貯 留 留 量 変 化 の傾

向 を チ ェ ッ クす る こ とが ぜ ひ と も必 要 とな るだ ろ う。

以 上,桐 生,川 向 両 流 域 で の水 収 支 にっ い て 考察 して きた が,水 収 支 式 にお い て今 回 は年 間 の

EをPとDの 差 に よ って 求 め る方 法 を と った。 この よ うに測 定 可 能 な成 分 の残 差 に よ って 測 定

困 難 な成 分 を求 め る方 法 は,前 者 の測 定 誤 差 が 後 者 に しわ よせ され る こ とに な る。 ま た各 月 の1)z

を その ま ま1)奮 の項 に 計上 す る こ とは検 討 を要 す る。 あ る月 に降 った 雨 はす べ て その 月 に 流 出 し

て しま う こ とは な く,一 部 は翌 月 以 降 に くり越 す し,ま た 先 月 の雨 に よ る流 出 分 は:c月 の 流

出 に含 ま れ る。 この よ うな くり越 し分 は水 年 の よ う に十 分 長 い 水 文 期 間 を とれ ば 等 し くな るが一

ヵ 月 とい う短 期 間 で は等 し くな い。 厳 密 に各 月 ご との水 収 支 を求 め るに は,ハ イ ドロ グ ラ フの分

離 に よ りそ の月 の 降雨 に よる流 出量 を求 め ね ば な ら ない だ ろ う。 さ らに 瓦,1)`,瓦,∠5`と もに独

立 に測 定 して そ れ ぞ れ の誤 差 を チ ェ ックで き る よ うな方 法 の確 立 が今 後 に残 さ れ た 大 きな 課 題 で

あ る。

第5章 流 出 減 衰 曲 線

桐 生 ・川 向両 試 験 流 域 にお け る無 降 雨 期 間 中 の流 出 の減 衰 曲 線 は,両 流 域 の 基底 流 出 の特 性 を

あ らわ し,地 下水 の貯 留 ・流 出機 構 の解 明 にっ いて 示 唆 を与 え て くれ る。 今 回 の報 告 で は,そ の

全 般 的 な特 性 と今 後 の解 析 方 法 の検 討 を 目的 と した。

流 出量 の 時 間 的 な変 化,す な わ ち 減衰 曲線 の形 状 にっ い て は,野 口1)・FRANCISZ)ら に よ っ て報

告 さ れ てい るが,流 域 に よ って変 わ る。 しか しこの両 流域 に訟 け る減 衰 曲線 は,部 分 的 に は複 数

の 指 数 関 数 で 近似 で きる こ とが わ か った。

す なわ ち

logQo‐logQr=t・tan6C(1)

(ρo,②;片 対 数 紙 上 で 直 線 とみ な せ る部分 の そ れ ぞ れ初 期 流 量,終 期 流 量(m3/hr),t;Qoか

らQLま で の 継 続 日数(day),θ 。;計 算 上 の 減衰 勾 配(°))

とな る。

資料 と して,桐 生 で は1968年3月 ～1970年11月(1969年6～7月 分 を欠 く),川 向 につ いて

は,1968年3月 ～1970年10月 の期 間で,3日 間以 上 無 降 雨 日が続 く流 出 を選 び,こ れ らす べ て

を片 対 数 紙 上 に プ ロ ッ トした。 こ の片対 数 紙 上 で 直線 とみ なせ る部 分 に は 線 を 引 き,初 期 流 量

(ρo),継 続 日数(t),紙 上 で 読 み 取 った 減衰 勾 配(θ)を それ ぞれ あ θは0.5日,0.5° きざ みで,又,

Qoは2桁 で 記 録 したQ計 算 上 の減 衰 勾 配 θ。と紙 上 で 読 み 取 った 減衰 勾配 θ との関 係 は

tanB=0.384tanθ

とな る。 以 後,減 衰 勾 配 と言 う場 合,θ を意 味 す る もの とす る。 この操 作 の例 と して,1970年8



月3日 の減 衰 曲線 を 〔図 一5-1〕 に示 す。

以 上 の よ うな操 作 で 選 ん だ記 録 の 内,継 続 日数 が3日 よ り少 な い もの は 省 き,3日 間以 上 の全

標 本(桐 生78点,川 向65点)に っ い て,そ の減衰 勾 配 の分 布 を 示 した の が 〔図一5-2〕 で あ る。

この 図 に よ る と,分 布 の 幅 は両 流 域 と もあ ま り変 ら な いが,ピ ー ク の違 い が 目立 って い る。 即 ち,

桐 生 で は2° に ピー クが あ る のに対 し,川 向 で は5° で あ り,又,平 均 値 で み る と,前 者 で4.1° に

対 し,後 者 で5.3° とな っ てお り,川 向 の方 が 減衰 勾 配 が 大 きい こ とが わ か る。

次 に,こ の傾 向 が継 続 日数 の長 さで,ど う変 化 す るか を見 るた め に,横 軸 に継 続 日数 の下 限 を

と り,縦 軸 に そ の グル ー プ の平 均 減 衰 勾 配 を と って,図 示 した の が 〔図 一5-3〕 で あ る。 これ を み

る と,川 向 は桐 生 よ り も平 均 勾 配 が 大 き く,7日 以 上 続 く標本 にっ い て は,も う減衰 勾 配 が一 定

値 に近 づ く もの と思 わ れ る。 一 方,桐 生 で は,7日 以 上 の標本 に っ い て も,そ れ以 上 継 続 日数 で

長 くな れ ば,ま だ 平 均 減衰 勾 配 は減 少す る。 た だ,川 向 の10日 以 上 の標 本 が7,9,11月 の3点 で

あ る の に対 し,桐 生 で は10-2月 の 時期 に8点 が 集 中 して い る ので,各 季 節 の資 料 が 等 し くあ れ

ば,後 者 の最 終 平 均 勾 配 は もっ と上 が る もの と思 わ れ る。

継 続 日数 が 短 か い標 本 は,数 は多 い が,基 底 流 出以 外 の成 分 が入 って訟 り,信 頼 が お けな い。
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ま た,日 数 の長 い標 本 は,基 底 流 出 に よ る特 性 が 顕 著 に は な るが,標 本 数 が 減 り,季 節 的 なバ ラ

ンス が とれ な い。

以 上 の点 を考 慮 して,便 宜 的 に継 続 日数 が6日 以 上 の標 本 につ い て,更 に検 討 を進 め る こ とに

す る。

ま ず,最 初 に述 べ た よ う に,使 用 した 両 流 域 の 資

料 に つ い て,そ の 期 間 が 少 々異 な る点(桐 生 で は

職犠;繍耀顯麗黛論く農ほ望1
そ れ が,全 体 の傾 向 を 支 配 して い るか ど うか を.調べ

た。6日 以 上 の資 料 は 桐生28点,川 向17点 で あ る

が,こ の 内,同 年 月 日に生 起 した 減 衰 曲線 は12点 で

あ った。 この分 布 を 〔図一5-4〕 に示 す 。 これ を み る

と分 布 の 幅 は ほ とん ど変 りな く,平 均 勾配 は,桐 生

2.8Qに 対 し川 向3.6° と高 い こ とが わ か った。 この

結 果 か ら,〔 図 一5-2〕 〔図一5-3〕 で み られ た傾 向 は 資

料採 取 時期 の違 い か ら くる もの で は な く,両 流 域 の

特 性 を示 す もの と考 え て良 いで あ ろ う。

次 に,季 節 的 な減 衰 勾 配 の変 動 をみ る た め に,横 軸 に,3ヵ 月 ご とに1年 を4区 分 し,縦 軸 に,

そ れ ぞ れ の 平均 値 を取 って 図示 した のが 〔図一5-5〕 で あ る。 参 考 と して野 口4)の 結 果 か ら東 大 愛

知 演習 林 内 の東 山,穴 の宮 流 域 の減 衰 勾 配 を記 入 した。 減 衰 曲線 の季 節 的 な変 動 にっ い て は,遠

藤3)・ 野 口4)ら に よ っ て報 告 さ れ て い る。 桐 塊,川 向両 流 域 と も夏 に勾 配 が 高 く冬 に低 い 傾 向 は,

東 山,穴 の宮 と比 較 して も,良 く似 て い る。 但 し,そ の変 動 は桐 生 の方 が,川 向 よ り も大 きい。

'また
,横 軸 に初 期 流 量 を水 高 で 表 わ し,そ れ と,勾 配 の関 係 を示 した のが 〔図 一5-6〕 で あ る。

一 応
,両 流 域 と も,初 期 流 量 の増 大 に対 して勾 配 が 大 き くな る傾 向が み られ る。 こ の 中央 と思 わ

れ る とこ ろ に 直線 を 引 い てみ る と,桐 生

よ り も,川 向 の方 が,流 量 の増 大 に対 す

る 勾配 の変 化 率 が大 きい。 ま た,こ の傾

向 の ば らっ きは,明 らか に桐 生 の方 が大

きい(流 量5×10_zmmの 時,川 向 で

2°～5.5° に対 し,桐 生1° ～5.5°,又10×
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10_2mmの 時,川 向 で4Q～7Qに 対 し,桐 生1.5° ～6°)。 ◎ 印 は 両流 域 と も同 時期 に起 こった 減

衰 曲 線 の 勾 配 で あ るが,こ れ で み て も,ば らつ きは 桐 生 の方 が 大 き くな っ て い る。

以1二の結 果 か ら以 下 の事 を推 測 で き る。

1)概 して,桐 生 の 方 が,川 向 に較 べ て 減衰 曲線 ガ ゆ るやか に変 化 して い る。 す な わ ち,地 下

水 貯 留 量 の変 化 が 少 な く,流 域 と して の 貯 留 能力 が大 きい とい え る。

2)桐 生 で,片 対 数 紙r_で 直 線 とみ なせ る期 間が7日 以 上 続 く資 料 で は,ま だ定 ま った減 衰 勾

配 を表 わ さな い が,川 向 で,同 じ7日 以 上 の資 料 で は,ほ ぼ 安 定 した 勾配 を表 わ して い る。 これ

は,桐 生 の方 が,地 下 水 貯 留 機 構 が よ り複 雑 で,浸 透 してか ら流 出す るま で の所要 日数 が,よ り

長 い と考 え られ る。

3)減 衰 勾 配 の季 節 的 な 変 動 に つ い て,夏 に勾 配 が 大 き くな り,冬 に小 さ くな る傾 向,す な わ

ち,夏 に は 流 出 量 の減 少 が 早 い傾 向 は野 目 の結 果 と も似 て い るが,現 在 の 資料 で は,そ れ よ り も

変 動 は少 な い。 この傾 向 を もた らす 原 因 と して は,蒸 発 散 量の 季 節 的変 動 と,夏 に強 雨 が 多 く,

初 期 流 量が 大 き くな り,従 って 減衰 勾 配 が 大 き くな る とい う両 面 の 影響 が あ るので,量 的 な問 題

に な る と,即 断 は で きな い。

4)桐 生 の方 が,川 向 に 較べ て地 ド水 貯 留 量が 多 く,か っ,よ り深 い と ころ に地 下 水 層 が存 在

す る と推 定 で きる こ とか ら,蒸 発 散 量 の季 節 的変 動 が 減 衰 勾 配 に影 響 す る と して も,川 向 と同 じ

ぐ らいか,む しろ そ の変 動 は小 さ い と考 え られ る。 とす れ ば,初 期 流 量 別 に プ ロ ッ ト した 勾配 の

ば らっ きが 桐 生 で 大 き く,川 向 で 小 さい とい う こ との原 因 は,地 下 水 帯 へ 流 入 す る浸 透 水 量 の 変

化 に よ っ て起 こ って い る と も考 え られ る。

5)川 向 の場 合,季 節 ご とに標 準 減衰 曲線 を作 成 す る こ とに よ っ て,基 底 流 出 と表 面 流 出 を 分

離 す る こ とは 可 能 で あ ろ う。 但 し,季 節 的 な 蒸 発 散 量 を問 題 とす る場 合,よ り多 くの 資 料 で,標

準 曲 線 を推 定 す る必 要 が あ る。 何 故 な らば,標 準 曲線 に よ って 出 した基 底 流 出量 は,常 に,真 の

基 底 流 出 量 よ りも多 くな る傾 向 が あ り,蒸 発 散量 を過 大 に見 る危 険 が あ るか らで あ る。 ま た,こ

の方 法 で 求 め た 蒸 発 散 量 の推 定 値 は,他 の方 法 で 得 た 蒸 発 散 量 と比 較 して齢 く必 要 が あ ろ う。

6)桐 生 の場 合,特 に冬 期 以 外 の季 節 の 資 料 を もっ と加 え る必 要 が あ る。 現 在 の と ころで は,

標 準 減 衰 曲線 の作 成 は,季 節 に別 け て も,困 難 で あ る。 ま た浸 透 か ら貯 留 ま で の機 構 を,そ の質

と 量 の点 にお い て 解 明 しな け れ ば な らな い で あ ろ う。

第6章 総 括

今報 告 で 対 象 とす る桐 生 ・川 向 両 試験 流 域 はそ れ ぞ れ,草 津 川 ・吉祥 寺 川 流域 に含 ま れ る平 均

的 な流 域 とみ な して良 い で あ ろ う。

草 津 川 ・吉祥 寺 川 両 流 域 は,地 質 的 に は同 じ粗粒 花 醐 岩 で あ り,走 向 ・傾 斜 と もほ ぼ等 しい。

又,距 離 もたか だか 数km以 内 の 近 接 した位 置 に あ る。 しか し,地 形 的 に は か な りの相 異 が み ら

れ る。 前 者 は急 流 部 が 流 域 境 界 付 近 に あ り,河 床 縦 断 で は,ほ とん ど遷 移 点 が ない。 後 者 は 中 流

部 に急 傾 斜 部 が あ り,更 に そ の上 流 に緩 傾 斜 部 が認 め ら れ,河 床 縦 断 で も遷 移 点 が 多 い。'また 前

者 は後 者 に 較べ て,order解 析 で は第10rderの 水路 長 が長 く,谷 密 度 が 小 さい。 ま たhypsometric

curveか ら前 者 は老 年 期,後 者 は満 壮 年 期 の形 態 的 特 長 を示 して い る。 この地 形 的 な差 異 は,地

殻 運 動 の差 が あ った,も し くは基 岩 の 侵 食 に対 す る抵 抗 性 の違 い が あ った,も し くは そ れ らが 複

合 して い る,と 考 え られ る。 い ず れ に せ よ,現 在 の 資料 か らで は断 定 はで き ない。

こ の地 形 的 な 差 は 両 試 験 流 域 に もあ らわ れ て お り,河 床 平均 勾 配 が 桐 生 で7°30'に 対 し,川 向
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で11° と な っ てい る。 また 前 者 が,一 様 な 形 を みせ て い る の に対 し,後 者 で は急 部 と緩 部 が 交 互

にみ られ る。 前 者 で は 流 域 下 流 部 の主 流へ 直接 入 る斜 面 が急 勾 配 で あ り,上 流 部 に緩 傾 斜 部 が 認

め ら れ る の に対 し,後 者 で は量 水堰 付近 に わず か に緩 傾 斜 部が 見 られ る のみ で,そ れ以 外 は全 体

に急 斜 面 が 分 布 して い る。 ま た 斜 面 の 方 向 で は,前 者 に 北斜 面 が多 い の に対 し,後 者 に南 西 斜 面

が 多 い。 起 伏 量 にっ い て は,前 者 が 大 き く,大 き な侵 食 を受 け た こ とを示 す が,後 者 は小 さ く,

'まだ 侵 食 を受 け る可 能 性 が大 きい とい え る
。 一 方,こ の観 察 は,前 者 で ほ とん ど流 出土 砂 が な い

の に対 し,後 者 で40m3/km2/year1)程 度 の 土砂 が 量 水堰 に 出 て い る事 実 と矛 盾 して い な い。 百

分 率 高 度 一 面 積 曲線 に お い て は,高 度50°o以 上 の面 積 が前 者 で60%に 対 し,後 者 で45%と な

り,前 者 が 後 者 よ り,よ り高 い 高 度 で の地 下水 貯留 が多 い と考 え られ る。

植 生 に っ い て,桐 生 は全 域 に わ た って 樹 冠 は ほ ぼ 閉 鎖 して訟 り,Ao層 が よ く発 達 して い る。

東 斜 面 の ア カ マ ッ林 が 西斜 面 の ヒノ キ ・ア カ マ ツ混 交 林 に較 べ て 生 育 が 劣 っ て い る と認 め ら れ る

以 外 に は,斜 面 の方 向 と植生 の 関 係,及 び傾 斜 と植 生 の 関係 に っ い て 明 らか な相 違 は見 い 出 さ れ

な か った。 又,河 道 部 分 に は土 砂 が堆 積 して い るが,流 路 以 外 は雑 草 木 が 良 く繁 茂 してい る。 一

方 川 向 で は,流 域 の90%以 上 が 植 物体 に被 覆 され て い るが,一 部 に露 岩 地 が あ り,全 体 と して

は,植 生 は貧 弱 で あ り,生 育 状 態 も良 くな い。 全 般 に土 壌 の状 態 も悪 く,Ao層 が み られ る の は

流 域 中 に わず か で あ り,落 葉 落枝 類 は表 土 と共 に流 亡 して い る よ うで あ る。 また,河 道 部 分 は,

土 砂 の移 動 が思 っ た よ り激 しい のか,植 物 体 が あ ま り進 入 して い ない。

次 に,水 収 支 の結 果 か ら両 流 域 をみ る と,流 出 率 の季 節 的 な変 化 は類 似 してお り,そ の ピ ー ク

は5・7・11月 に あ らわ れ る。 又,半 年 間 の流 出率 で み る と,桐 生 で は前 半 年(4-9月)で64

%,後 半 年(10-3月)で70%,川 向 で は そ れ ぞ れ58%,62%と な り,両 流 域 とも夏期 の 流 出

率 が 低 い。 こ れは,年 間 蒸 発 散 量 の 内,桐 生 で73%,川 向 で85%を 夏 期 に 占め る こ とに な るか

ら,当 然 の傾 向で あ ろ う。 しか し,前 者 が 後 者 よ り も流 出率 が 高 い とい う点 にっ い て は,後 者 の

地 下 水 が逃 げ て い る可 能 性 もあ り,今 回 は言 及 しな い で お く。

貯 留 部 分 の変 動 に つ い て は,両 流域 共,冬 か ら春 に か け て 貯 留 量 が増 大 し,春 か ら秋 に か け て

減 少 す る。 夏 に一 時 的 に貯 留 量 が 増 え る こ とは あ るが,11月 に は最 低 位 とな る。

一 方
,減 衰 曲線 の特 性 か ら は,桐 生 の方 が よ り浸 透 → 貯 留 → 流 出 の速 度 が 遅 く,減 衰 が緩 慢 で,

流 域 と して の貯 留機 能 が 優 れ て い る と言 え る。

次 に,研 究 当初 か ら疑 問 で あ った 点,す なわ ち,川 向 で は桐 生 に較 べ て,何 故,植 物 の生 育 状

態 が 悪 い の か,ま た,何 故,生 産 土砂 が 多 い のか とい う点 にっ い て,不 十 分 なが ら も,現 時点 な

りの解釈 は して お く必 要 はあ ろ う。

先 ず,後 者 に対 して は,地 形 を 形態 的 に み る と,桐 生 の 老年 期 に 較べ,満 壮 年 期 の特 徴 を示 し

て い る と考 え られ,そ の 故 に 現在 の侵 食 活 動 が 活 発 で あ る と理 由づ け られ る。 但 し,大 きな 問題

と して,同 じ粗粒 花 歯 岩 で あ り,か つ外 部 的 な環境 条 件 の差 は,ほ とん どな い とい って良 いで あ

ろ う両 地 域 に この よ うな発 展 の差 が生 じた のは 何 故 か とい う疑 問 が新 た に生 じた。

前 者 に対 す る解 釈 と して は 次 の よ うに考 え られ る。 今,田 上 一 帯 に っ い て南 斜 面 にせ き悪 地 が

多 い とい う結果 が 出 て い る。 川 向 にお い て も この傾 向 がみ られ る。 しか し,桐 生 に は南 斜 面 が あ

ま り存在 しない ので,草 津川 流 域 にお け る南 斜 面 に つ い て み る と特 に生 育 状 態 が 悪 い と思 わ れ る

林 は ない。 また両 流 域 の外 的環 境 条 件 は,先 に述 べ た よ うに,ほ とん ど同 じ とみ て良 いで あ ろ う。

とす れ ば,両 流域 の植 生 の差 は む しろ 内 的 な環 境 条 件 の差 が影 響 して い る とみ た 方 が 合 理 的 で あ

ろ う。 す な わ ち,桐 生 の 方 が侵 食 に対 す る抵 抗 性 が 小 さ い とす れば,風 化 層 は川 向 よ り厚 い と思

わ れ る。 この点 か ら土 壌 水 分 の貯 留 量 が 大 き くな る。 そ して 現在 侵 食 活動 が衰 え て い るか ら,土
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砂 や,落 葉 落 枝 類 の 移 動 が 少 な い 。 こ の 結 果Ao層 が 形 成 さ れ,土 壌 の 物 理 性 ・化 学 性 か ら み て

も,植 物 に と っ て 良 好 な 環 境 と な っ て く る 。 こ の 逆 が 川 向 で あ ら わ れ る の で あ っ て,全 般 的 に 流

域 の 内 的 環 境 が 悪 い た め,特 に,南 斜 面 で 水 分 条 件 の 制 約 を受 け や す い,と 考 え ら れ る。

い ず れ に せ よ,新 た に 生 じ た 疑 問 を 解 決 す る こ と が,こ の解 釈 の 正 否 を 決 め る こ とに な ろ う。

本 研 究 に つ い て は,砂 防 工 学 研 究 室,森 林 生 態 学 研 究 室 の 諸 氏 の 協 力 を 得 て い る。 ま た,特 に

武 居 有 恒 氏,堤 利 夫 氏,岩 坪 五 郎 氏 に は 有 益 な 助 言 を い た だ い た 。 桐 生 試 験 流 域 の 開 設 に っ い

て は 大 津 営 林 署 の,ま た 川 向 資 料 の 借 用 に つ い て は 建 設 省 琵 琶 湖 工 事 事 務 所 の 好 意 を 得 た 。 桐

生 ・川 向 両 流 域 の 観 測 は 古 川 氏 一 家,北 川 氏 一 家 の 労 に よ る。 橋 本 翠 さ ん,田 崎 公 子 さ ん に は

資 料 の 整 理 を 手 伝 っ て い た だ い た 。 誌 上 を 借 りて,厚 く感 謝 し ま す 。
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Résumé

  We continue to study the interaction between hydrologic cycle and forest, in the two 
mountainous basins, namely, Kiryu and Kawamukai catchments, where located on the 
south-east of Lake Biwa. The former is 5.99 ha. in area and the latter is 2.66 ha.. Air 
temperature, precipitation and run-off are measured at both catchments. The observation 
was started in 1968 at the former and in 1961 at the latter. 

  In this report, we intend to clarify the characteristics of atmospheric phenomena, vege-
tation, topography, water balance and run-off depletion curves, in  compariosn between 
Kiryu and Kawamukai catchments. Here we will give an outline of results; 

  1. Kiryu and Kawamukai catchments are the tributary of the River Kusatsu and the 
River Kisshoji respectively, and both are consisted of weathere granite. The terrain at 
both catchments is about 180-260 meter in altitude. Moreover, the distance between 
both catchments is only several kilometers. 

 2. The annual precipitation and the monthly distribution of the precipitation (Apr. 
1968-Mar. 1971) are nearly equal at both catchments. The air temperature at the former 
faced to the north side is slightly lower than at the latter faced to the south-west side. 

  3. Formerly, the soil conservation work was done to prevent erosion, and the plants 
such as Pinus and Alnus were afforested at both catchments. Now, at the former, the surface 
coverage of the plants such as Chamaecyparis obutsa and Pinus  densiflora is comparatively 
satisfactory for the most part. At the latter, however, the denudation or the thinning 
tendency of the stand is observed as a whole. 

 4. In regards to topography, the former reveals a low slope angle on an average and 
a mild change in a longitudinal profile and is small in drainage density, as compared with 
the latter. 

 5. The tendency of the observed groundwater storage increaces from winter to spring 
and decreases from spring to autumm. Neverthless, it seems that the soil moisture in the 
summer season at the latter is less than at the former. 

 6. From the analysis of run-off depletion curves, it seems that the former is better in 
capacity of groundwater storage than the latter. 

 The matter that will be conjectured from above results is as follows; 
 The denudation or the thinning tendency of the stand at Kawamukai catchment seems 

to be mostly caused by shortage of soil moisture. As the outside condition of the circum-
stance is hardly different between both catchments, in disregard of exposure difference of 
two catchments, the remarkable difference of the catchment characteristics may be caused 
by topography. But the reason why that difference of topography occured is not clear.


