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ライ シ メー ター と表 層流 出量 につ いて
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要 旨

1.山 地 小 流 域 の 水 収 支 を考 え て ゆ く過 程 で の 山腹 斜 面 の 役 割 を 明 らか に す る た め,流 域 内の

山腹 に ラ イ シ メ ー タ ー を設 置 し,そ の流 出量 を測 定 した。 ライ シ メ ー タ ー は,前 報(り)に用 い た もの

で,山 腹 斜 面 の三 方 を板 で 土 壌 層 を 分離 し,下 方 に開 放 した土 壌 断面 か ら流 出水 を採 取 した。 実'

験 測 定 は1970年 秋 よ り開 始 し,A回 の報 告 につ いて は,1972年5月 か ら,1974年8月 まで をデ ー

タ と した。

2.ラ イ シ メ ー タ ー付 近 の環 境 条 件 を 調 べ るた め に,植 生 調 査 を お こな った。 流 域 全 般 は ア カ

マ ツ ・ヒノ キ主 体 の 造 林 地 で あ るが,林 分 と して 完 成 して い るの はNo.2ラ ィ シ メ ー タ ー付 近 で,

現 存 量 も多 か った。No.4は 幼 令 林 分 で,樹 高 も低 く,広 葉 樹 の成 立本 数 も多 か った。N(〉.3は

No.4同 様 の 幼令 林 で あ った が 断 面 積合 計 で は少 なか った。No.1は,ア カ マ ツの 成 育 不 良 地 で,

枯 死 木 が多 く,ほ とん ど広 葉 樹 主 体 の雑 木 林 で あ った。

3.ラ イ シ メ ー タ ー を構 成 す る土 壌 は,花 醐岩 の 風 化 した真 砂 で あ るが,そ れ ぞ れ の ラ イ シ メ

ー ターで 成 層 構 造 に差 が あ った
。 お お む ね は,1な い し2m内 外 で 基岩 に達 す る がNo.4の み は

真 砂 の 層 が厚 く,基 岩 は2m以 上 の 深 さで あ った。 採 取 した表 層流 は,No.1,No.4で 地 表 面 下,

10cm,No.2で30cm,No.3で20cmで あ る。

4。 各 々の ライ シ メ ー タ ーに お い て,一 連 続 降雨 の 降雨 量 と総流 出 量 との 関係 は,No.1とNo・

4が 比較 的類 似 した 傾 向 を も ち,流 出率 は1～2%で,最 大 で も2.5%を 越 え なか った。No.2も

No.1,No.4と 同様 の 傾 向を も って い た が,そ の 変 動 巾は 大 きか った。 他 の3個 の ラ イ シ メ ー タ
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一に比較 してN(λ3で は流 出量は多く,流 出率は雨量の増加にともなって漸増 し,流 出率は10%

にも達 した。また流出量の変動巾も小さかった。

5.各 ライシメーターの流出量について,時 間単位を10分にとって菅原(わ)のタンクモデルを用い

た結果,各 ライシメーターとも総流出量と流量時間変化の両側面について観測値と計算値は良好

な一致をみた。 しか し,No.2に ついては,斜 面傾斜(35°)の 影響のためか,流 出の突発性 ・不

安定性があらわれており,同 一モデルでの適合例は少ない。

山腹斜面の表層流出成分については,一 段のタンクモデルで,ま た浸透水が流入する場合はさ

らに2段 のタンクを加えたモデルを使 うことによって,そ の時間変化の推定が可能である。この

ことはすなわち,表 層および,そ の下部の土壌層か らの流 出現象が,土 壌内の各層において,ほ

ぼ勾配の定まる指数関数で表現され得る可能性を意味 している。

は じ め に

山地流域における流出機構を考えていく場合に無視 し得ない要素は被覆植物によるしゃ断効果

と林内土壌層による雨水の保持およびその浸透効果であろう。降雨がある強度以上で,土 壌が飽

水状態近 くになった場合,雨 水は表層流 となって林内の山腹斜面を流下するようになる。こうし

た表層流が生起する要因には,土 壌固有の浸透能によるところが大 きく,
3)くか らの平田式や,

Rocky-mountain型 といった各種の浸透計を用いて観測がおこなわれてきた。 しかしなが ら,こ

れ らの流出過程における各要素が,流 域の水収支のなかでどのような性格をもち,流 出機構のな

かでどのような位置を占めているかという問題に結びつかなければ,従 来,繰 り返されてきた観

測か らの一層の発展は期待できないであろう。

著者 らは,山 地小流域での水収支の観測を数年にわたり継続 しており,さ らに上記の見地から,

流域の山腹斜面において,ラ イシメーターを設置 した観測 も同時に続けてきている。

本報告は,そ の第1報 として,ラ イシメーターの概要 と,植 生および各ライシメーターの表層

流出量の調査,観 測結果について述べたものである。

なお,本 報告をまとめるにあたり,常 に良き御指導を教授 して下さった,前 森林生態学研究室

教授,四 手井綱英先生と,武 居有桓砂防工学研究室教授,堤 利夫森林生態学研究室教授に厚く謝

意を表する次第である。また,京 都大学農学部森林生態学研究室な らびに砂防工学研究室の大学

院生の諸君には惜 しみない協力を賜った。

第1章 実 験 方 法

表層流の観測は,滋 賀県大津市桐生町国有林内の実験流域に4個 のライシメーターを設置して

おこなった。各ライシメーターの流域内での位置は,図1に 示すとおりである。各ライシメータ

ーのうち,N(λ1とNo.4は,1970年 秋に設置し,残 り2個 を,1972年 春に追加した。

これらの記録のうち今回使用 したのは,1972年5月 か ら1974年8月 のものである。

1.ラ イシメーターの構造

本実験に使用 したライシメーターはすべて山腹斜面の上方および両側方をビニールシー トで被

覆 した板を垂直に地中に埋めこみ,下 方に,鉛 直方向に対 して約30° の角度,斜 距離で1m～50

cm程 度の土壌断面を設けたものである。斜面長はほぼ10m,巾 は5mで,そ の他の形状は,表

1に 示す。 これらのライシメーターの土壌断面に塩化ビニル製のシー トを挿入 し,こ のビニルシ



Table.1EachFactorofthefourLysimeters.

InclinationH°riz°ntal

angleBearingArea(lnZ)

No.1125°IN90°WI48.4

No.2135°IN80°EI44.3

No.327°N90°W51.8

No.4116°IN40°EI48.1

一 トを伝 って く る流 下 水 を 角樋 に 集合 させ て

表 層流 出 水 と した。

この ビニ ル シ ー トをつ け た断 面 上 の 位 置 は,

No.1で は,地 表 か ら10cm,50cm,110cm

の 三 層,No.2で30cm,No.3で20cm,N(〉.4

で10cm,50cm,100cmの 三 層 で 今 回 の 報 告

に使 用 した もの は,す べ てNo.1,No.4の

10cmとNo.2,No.3の 主 と して 表 層 流 を 中

心 と した もの であ る。 な お,こ れ らの 水 量 は

樋 か ら集 め られ たの ち,パ イ プ を通 過 して 下

方 に 設 け た 転 と うマス 型 流 量 計 を用 い,こ の

自記 記 録 を も と に10分 単 位 で読 み と りを お こ な った。

2.ラ イ シ メ ー ター の設 置状 況

(D上 層 を構 成 す る植 生 の 状 況

流 域 内 が ほ ぼ5つ の 林相 で 区分 で き る こ とは,前 報(り),前々 報(の)で報 告 して い るが この 流域 中 に お

か れ た4個 の ライ シ メ ー ターは,お おむ ね,林 相 す な わ ち植 生 状 況 を異 に して い るた め,こ の こ

と につ い て 記 して み よ う。

前 々報 で の 調 査で 各 林 相 の概 要 は ほぼ 明 らか に な って い る ため,a回 は 設 置 され た ライ シ メ ー

タ ー を中心 と した状 況 を調 査 した。 調 査 は1974年12月 に お こ な った。

表2に 示 す よ うに上 層 の 植 生 状 況 は,4個 の ライ シ メ ー タ ーで は,か な りの ひ ら きが あ る。 結

果 か ら各 ライ シメ ー タ ー ご と に述 べ て み る とNo.1は ア カ マ ツ林 内 で あ るが,ア カ マ ツの枯 死木

が か な り存在 し,成 長 も悪 い た め,ラ イ シ メ ー ター付 近 で は広 葉 樹 に中 下 層 を完 全 に優 占 され て

い て 上 層 の ア カ マ ッは 点 在 す る にす ぎな い。 しか し,こ れ ら広 葉 樹 によ って 低 い レベ ル で ほ ぼ 閉

鎖 に近 い 状 態 には な って い るが ラ イ シ メ ー タ ー内 で は,ラ イ シ メ ー タ ー外 に あ る広 葉 樹,ア カ マ

ッ に よ って 林冠 を覆 わ れて い る状 態 で あ る。(図2)こ の ラ イ シ メ ー タ ーNo,1付 近 は,上 記 の

よ う に広葉 樹,特 に落 葉 の もの が主 体 で あ るた め,冬 期 に は,う っ閉 度 は か な り落 ち る。 これ ら

の こ とか ら,こ の ライ シ メ ー タ ーの 植 生 は アカ マ ッ林 と してよ りも雑 木 林 的 な考 え 方 を した方 が

良 い と思 わ れ る。

一 方
,No.2の ラ イ シ メ ー タ ーは,ア カ マ ツ ヒノ キ混 交 林 の 古 い 林 分 中 に 位 置 し,樹 高 は上 層

木15m付 近 で ほぼ 完 全 に閉 鎖 して い る。

しか し,こ の ライ シ メ ー タ ー上 方 は尾 根 とな って 反 対側 の 流 域 は 近 年 皆 伐 され た た め に,林 縁

へ の 諸条 件 か ら,風 倒 木 が 出て お り,樹 冠 層 に穴 の あ いた 状 態 が み られ る。 しか し,上 層 の 閉 鎖

が ほ ぼ完 全 に 近 い ため,中 層 の 広 葉 樹 は非 常 に 少 く,数 種 の 常 緑 性 の もの を 主 と した個 体 が散 在
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Table20utlineoftheVegetationneartheeachLysimeters

TreeDensityMeanHeightMeanD.B.H.BasalArea

(No!ha)(m)(cm)(m21ha).%
 -

1(1)1,・ ・一 ・・51・ ・8t・ ・823・ ・
No.1(2)Oi-一 一 ～

(3)43・00013・312・225・576・6
- 

iTotal44,00033.3- 一一 

(1)2・ ・16.・}20,78.2凪3

No.2(2)1,20015.822。248.578.7

(3)3,700i3.53.5 _4.9S.0-
Total5,10061.6 _一 一一一一
(1)2,7007.6i8.016.285.7

No.3(2)1,6004.1i4.12,312.2

(3)3・8002・611・20・42・1  
・…18,1・ ・ ド11&・

(1)5,70017.46.121.369.4

Nα4(2)'3

(3)10:° °°90011:;一:;ll:1翌:l

Total19,60030.7
-

(1)Pinusdensiflora.andPinusThunbergii.

(2)Chamaecyparisobtusa.
(3)Others.

す るの み で あ る。

つ ぎに,No .3ラ イ シ メー ター は,No.1,No.2と は ま た タイ プ が ち が って お り,マ ツ類,ヒ

ノキ の混 交 した幼 令 林 で,樹 高 は7m前 後 で 閉鎖 を 完成 させ つ つ あ る。 成 長 は,No・1と く らべ

て 非 常 に よ く,数 年 で か な りう っ閉 し た林 分 に な るで あろ う と予 測 さ れ る。 しか し,中 下 層 の 低

い レベ ル に は ま だ落 葉 広 葉 樹 がか な り多 く,こ れ らで地 表 は完 全 に覆 われ て い る。

No.4ラ イ シ メ ー タ ーは,No,3と 同 様 に 林相 区 分 で は マ ツ類 幼 令 林 内 に あ るが,No,3よ り も

少 し成 長 が早 く,面 積 あた りの 成 立 本 数 も多 い た め に う っ閉 も完 全 で,中 下 層 の 広 葉 樹 に も,

No.3で 多 か った ッ ツジ 科 の 低 木 類 よ り も,タ カ ノ ッメ ・コシ ァ プ ラ ・ク リとい った樹 木 が マ ツ

類 の樹 冠 層 の 中 にほ ぼ同 じ高 さで 葉 を 広 げ て い る。 しか し,ラ イ シ メ ー タ ーの 法面 方 向 が 開 放 さ

れ た状 態 で 陽光 が か な り入 って くるた め,下 層 に も数 種 の広 葉 樹 や イ タ ドリの よ うな草 本 類 が入

りこみ 平 均 樹 高 で は む しろ低 め に な って い る。

(ii)土 壌 層 の 状 況

全流 域 に わた って 基 岩 は 風 化花 闘岩 で あ る。 ラ イ シ メ ー タ ーの 下 層 の土 壌 の 状況 は そ の流 出 量

に大 き く影 響 す るた め に,ラ イシ メ ー タ ー設 置時 と水 分 測 定 用 にハ ン ドオ ーガ ーに よ る ボ ー リン

グ を した時 の調 査 結 果 か らそ の こ とを 記 して お く。

No.1ラ イ シ メ ー ター は ゆ る やか な凹 状 の 谷 の 中 に位 置 して お り,ラ イ シ メ ー タ ー 内 に山 腹 工

事 施行 時 の 階段 が数 段残 って い る。 凹 状 の 両 端 の尾 根 状 の と ころ で は,30cm程 度 で 非 常 に 硬 い

基 岩 に 行 き あた るが,ラ ィ シ メ ー タ ー 内で は1m前 後 まで風 化 した砂 状 の花 闘 岩 が 存 在 して い る。

No.2も ほぼNo.1同 様 の成 層 状 況 で あ る。No.3は,No.1,N(〉.2に く らべ て 非 常 に土 壌 層 が 薄



<,ラ イ シ メ ー タ ー下 端 の 土 壌 断面 に は 基岩 が露 出 して い る。 また,No.1同 様 の 階 段 が数 段 存

在 して い る。No.4で は,前 記3カ 所 に く らべて 層 が 非 常 に深 く,設 置時 の 調 査 で も2mの ボ ー

リング に お こ な っ た際 に も基 岩 に 到 達せ ず,非 常 に深 部 まで 風 化 した 花 闘 岩 の 真砂 が続 いて い た。

No.4に は 階 段 は 存在 せず ゆ るや か な斜 面 に位 置 し落 葉 層 も比 較 的 厚 い。 これ らの状 況 を図 示 す

る と図3の よ うで あ る。

第2章 流 出 の 特 性

1.一 連 続 の 総 雨 量 と総 流 出 量 につ い て

4個 の ライ シ メ ー タ ーに お け る,一 連 続 降 雨 の 総 雨 量 と総 流 出 量 の 関係(図4-1～iI)

か ら,つ ぎの こ とが 言 え るで あろ う。

1)N(〉.1とNo.4に お け る表 層 流 出量(一 般 的 には 表 面 流 出 量 と表 現 され て い る が,あ え て

表 層 流 出量 とい う。 この理 由 は 最後 に述 べ る)は,植 生 ・傾斜 の 相 違 が あ る に もか か わ らず,比

較 的 類似 した 傾 向 を もつ 。 流 出率 は1～2°o程 度 で あ り,観 測 期 間 中 の最 多 雨 量(131.5mm)の



場 合 で もNo.1とNo.4の それ ぞれ につ い て,2,5°o,2.3%に す ぎ ない 。

2)N(転2に おけ る流 出量 に つ い て も,N(〉.1とNo.4に 似 た傾 向が 認 め られ るが,そ の変 動

幅 は大 き い。

3)No.3に おけ る流 出量 は,他 の ライ シ メ ー タ ー と違 って,土 壌 下 の 風 化 岩 に 沿 って流 下 す

る成 分 を含 む た め,そ の量 は 多 い。 ま た,流 出率 は雨 量の 増 加 に と もな って 漸 増 して い る。 た と

えば,総 雨 量133.Ommの 場 合 には,流 出率 は10.0%に も達 す

る。 総 雨 量 に対応 す る流 出量 の バ ラツ 牛が 小 さ いの もNo.3の

特 徴 で あ る。

2.タ ン クモデ ル の適 用 と その 結 果

う篇 郵 イ諒 鍔 ㌍凝難 議まみ翻
ンクモデ、聡 各降雨ごとに適用してみた.す なわち,繍 出

聾簸羅欝1鵜
損 失 が あ らわ れて い る。 この た め に,1段 目の上 部 に い っ水 高

欝躍盟繁矯灘難 騰望膿
良 い と い う根 拠 は な い。 た だ,各 ライ シメ ー タ ー につ いて,無

降 雨 日数 別 に,ム の値 を定 め る方 が,β3=0と す る よ り も,実

測流 量 に良 く合 った。43を 設 け る理 由 も,実 測 流 量 に一 致 さ

せ る た めで あ る。 あえ て,斜 面 内部 と の 対応 を考 え る な らば,
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ム は 樹 冠 に よ る初期 し ゃ断 量 と,表 層 土 壌 の 初 期保 湿 増加 量 を,β3は 表 層 よ り下層 の土 壌 に お

け る初 期 保 湿 増 加 量 を あ らわ す。 これ らは よ り下 方 へ は 移 動 しな い で,蒸 発 散 に よ って のみ 消 失

す る もの と して 在 存 す る と考 え て も,そ れ ほ ど無 理 は な い。

以 上 の 方 法 で 算 出 した計 算 流 量 と実 測 流 量,お よ び 計 算 最大 流 量 と実 測 最 大 流 量 の 値 を,そ れ

ぞ れ7降 雨 に つ い て表3に 示 す。 ま た,そ れ ぞれ の 計 算 に使 った タ ンク モデ ルの 各パ ラ メー タ ー

の 値 を表4に 示 す。 こ れ らの表 に お け る空 欄 は,測 定 装 置 に トラブ ルが あ り,デ ー タが とれ な か

った 場合 か,降 雨 量 に 対 す る流 出量 の応 答 が 不 安定 な 場合 で あ る。

実 測 流 量 と計 算 流 量 の ハ イ ドログ ラ フの例 を図6-1,2に 示 す。 表3お よび 図6を みて も わ

か る通 り,計 算 流 量 は どの 降 雨 に対 して も,実 測 流 量 に1割 程 度 の 誤 差 で 一 致 して い る。 ま た,

ハ イ ドロ グ ラ フの 形 も,ほ ぼ 一 致 す る とみ なせ るで あ ろ う。

本 報 告 で は,降 雨 ご と に定 め たパ ラメ ー ター につ いて,各 ライ シ メー ター ご とに考 察 を進 め る。

1)No.1

浸 透 率 を あ らわ す βの値 は,す べ ての 降雨 に共 通 して0.6と な る。 ま た,タ ン ク もす べ て1段

だけ とな って い る。 流 出孔 の流 出率 を あ らわ す αの値 も,0.010～0.015の 範 囲 にお さ ま る。 た だ,

表3の 中 で,最 も雨 量 の 多 か ったgの 場 合 は,表4に み られ るよ うに,流 出孔 高 さh の 上 に さ

らに流 出孔 を 必要 と した。 総 じて み れば,総 雨 量90mm程 度 まで は,ほ ぼ 定 ま ったパ タ ー ンで流

出 が 発生 して い る と言 え る で あ ろ う。

2)No,2

この4個 の ライ シ メ ー タ ーの 中で は,最 も不 安定 な流 出パ タ ー ン を と る。 この表 に 載 せ られ な

Table3ComparisonbetweenobservedandcalculatedDataontotal

Runoff(mm)andmaxRunoff(mm/IOmin.)

symbolabcdefg

date15Jul.'7221Apr.'732Maジ732JuL'7328Aug.'7321Jun.'7425Aug.,74

totalprecipitation(mm)90.077,577.549,058.541,5131.5

durationofpreci.(hr)1419122.52.56.519

totalobserved1.600,900.900.741.450。533.30

runoffcalculated1.600.830.990.711.240.533。75

No.1

maxob.0.15'0.080.110.130.270.060.15
ヒ

runoffca.10.120,020.090,110,130.060,16

t.r.ol).1.560.83

ca.1.510.77

No.2

0b.0.370.14m
.r.

ca.10.250.17
-

t.r.ob.8.115.283.36

ca.19.045.453.68
No.3

m.r.ob.0.510.190,46
ca.10.450.130.42

 _

t.r,ob.0.921.050.573.05
ca.0.841.090.552.85

No.4

m.r.ob.0.110.170.060.17
ca.10.050.120.070.16
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Table4ParametersofTankModelforeachLysimeter

＼ ＼SymbolI

Lysinleter＼1＼ ＼abcdefg
＼parame

・ 、'＼- 1
≪ 10.0150.010.010,010.0150.010.015

1h
110.50.50.50.50.50。50.5

No,1!α120.03

i
,h,zi,4.OI

β10.60.60。60.60.60.60.6
11 國一一一「冒

≪ 0.0150.015

h 12.01.5

No.2a120.030.1

hlz6.06.0
[

β10.50.51
1

1α1110.0150.0150.015旨
h i,0.50.50.5

iβ ・ °,sα61α6
11

aZliO.0050.0050.005

1ha:12ト ぎ:91zO:912.oI

No.3ihzz1010
a230.0150,015

hza1520
1

β20.10.10.1

「

。13312°0.。 。11。 。1
1

h3112020

1β3[0。010.01
  一一「 「一暫匿 

allO,0150,0150,0150,04

No。41h11旨0.70.80.82.5
1

,e,0.70.70.70.611

か った デ ー タで は,一 降 雨 中 に お いて も,同 程 度 の 単 位 雨 量 に 対 して,急 激 に流 出 が発 生 した り,

ま たは 全 然 流 出 しな か った りす る。 表3に 載 せ たCとfの 場合 は,比 較 的適 合 性 が良 い と判 断 さ

れ る。 両 者 と も,β の 値 は0.5と 同 じで あ るが,α の 値 は 大 き く変 化 して い る。 こ の 原 因 は,

No.2が 他 の ライ シ メ ー ター に くらべ て傾 斜 が 急(35°)で あ るた め,斜 面表 層 の水 が,浸 透 す る

か,ま た は 表 層 に沿 って流 下 す る かの 選 択 が非 常 に微 妙 な要 因 に 支 配 され て い るた め と考 え られ

る。 特 に,こ の ライ シメ ー タ ー の地 表 面 に は,他 の ラ イ シ メ ー ター に は 見 られ な い水 み ち(リ ル

と呼 ぶ ほ どで もな く,リ ター の推 積 が 非 常 に少 な い)と み な せ る凹 部 が 存 在 す る とい う事 実 は,

単 に,た ま たま そ の よ うな場 所 を試 験 プ ロ ッ トに選 ん だ とい う こ とで は な く,こ の程 度 の 傾 斜 が

あ る自然斜 面 で は,水 み ちが存 在 す る可 能 性 が 大 き い こ と を意 味 す るか も知 れ な い。 ま た,fの

モデ ル に お いて α12=0.1と い う大 き な流 出率 の 流 出孔 を必 要 とす る こ とを みて も,他 の 傾 斜 の

緩 やか な ラ イ シ メー タ ーの流 出パ ター ン と は異 な って い る。 これ は,水 み ちの影 響 に よ って,表

層 流 が か な り増 加 す るの で あ ろ う。

3)No.3
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この ラ イ シ メ ー ター の モ デ ル を決 定 す る に 際 して,ま ず,斜 面 の方 位,傾 斜 が 似 て お り,旧 山

腹 工 事 に よ る階段 も同 じよ うに斜 面 に残 って い るN().1の 一 般 モデ ル を,仮 に1段 目の 構 造 と し

た。 そ して,更 に,2段,3段 目を付 け 加 え る こ とに よ って 実流 量 と一 致 させ た。

そ の 結 果,2段 目は52=0.1,3段 目は β=0.01と い う値 に な った。 特 に,表3のQの 場 合 は

bの モデ ル を基 本 型 と して,2段 目 に も う1個 流 出孔 を増 し,3段 目 に入 力 す る前 に,20mm

の い っ水高 を加 え るこ とに よ って 実 流 量 と合 致 させ た。 このaの 場 合 の ハ イ ドログ ラ フが図m

2で ある。 こ の 図 に お いて,No.1の 計 算 流 出量 は,同 時 にNo.3の1段 目の タ ン クか らの 流 出

量 を あ らわ して い る。dの 場 合 も,3段 目 にa,bと 同 じパ ラ メ ー ター をつ け て お き,.E3=20mm

と す る な らば,そ の 計 算 結 果 は 表3に 載せ た値 と ほぼ 同 じ値 と な る。

β3の20mmと い う値 の 意 味 につ い て は,今 後 の観 測 結 果 に よ って,説 明 して み た い。 た だ,

N(九3の 流 出パ タ ー ン決 定 に 際 して,43は 非 常 に有 効 で あ った。

い ま,こ の 表 に 載せ な か った デ ー タを含 め て,降 雨 終 了 後 の 流 量 減 少 の 時 間変 化 を 図7に 示 す。

この 図か ら,降 雨 量 が70mm程 度 以 上 の場 合 には,減 衰 勾 配 が 一 定 値(ほ ぼ 半 減期 で3時 間)と

な る こ とが わ か る。 本 モ デ ル で,こ の減 衰 勾 配 を規 定 して い るの は,ほ ぼ β3の 値 で あ るが,上

記 の 結 果 か ら考 え て も,No.3の 流 出量 は3段 目ま で の 構 造 で十 分 で あ り,場 合 に よ って は2段

目まで の モデ ル を使 うだ け で 実 測値 に適 合 させ られ る。

4)No.4

この ライ シメ ー ター につ い て も,No.1と 同様 に,総 雨 量90mm程 度 まで は,ほ ぼ 同一 モ デ ル で

近 似 で き る。 しか し,さ らに総 雨 量 が増 え る場 合 に

は,流 出量 が 集 中流 下 す るた め か,そ の 量 も増 大 し

て い る。

3.総 括

以 上 の 結果 を総合 的 に考 察 して お こ う。

1)斜 面 上 のAo層 お よ びA層 を流 下 す る流 量 は

1段 の タ ン クモ デ ル で あ らわ され る。 ま た,そ の 減

衰 率 を実 質 的 に規 定 す る β、は斜 面傾 斜 が 急 勾 配 に

な れ ば小 さ くな る傾 向 に あ る。 この 理 由 と して,次

の よ うに 考 え られ る。 傾 斜 が緩 や か な斜 面 で は,雨

水 の 滞 在時 間 が長 くな る た め,下 部 の土 壌 に浸 透 す

る量 は増 大 す る。 その た め に,モ デ ルの 浸 透 率 が 大

き くな るの で あろ う。

2)90mmを 越 え る 降 雨 の 際 に は,No,1やNo.4

に お い て も地 表 流 が発 生 して い るか も知 れ な い。 し

か しな が ら,そ の場 合 も,1段 の モデ ル で 表 現 され

て い る こ とか ら,浸 潤 線 の 上 昇 に よ って,浸 透 流 が

表 層流 に混 入 した可 能 性 は 小 さ い。 何 故 な らば,も

し浸透 流 が混 入 して い るの で あれ ば,No.3の 例 か

らみ て も,1段 よ り も,よ り緩 慢 な流 出成 分 を もつ

2段 以 下 の モデ ル が入 らな けれ ば な らな い。 と ころ

が,表3,4の(総 雨 量131.5mm)の 場 合 で は,

む しろ,急 激 な流 出成 分 が入 って い るの で あ る。



また,こ れまで 「表層流」という表現をとったが,

これについて説明する。90mm程 度の降雨に際して

t,°R1± ≪a4C≪

/e≪ ≪SRJgb57

≪#2+≪f,D6Ja

t± 」km%f≪T*3

53£¥≪k+%322蒙{騨

1{欝 撚 麗ll磐ll窪
の臨 摯 興 購 驚 峡鎧 ξ灘

瓢窮野 倭囎 錨゚歳㍊ 書巽灘1
降雨の残量について,そ れがどのような動きをして

いるのかも知る必要があろう。
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Résumé

1. This study was done to see the role of a hillside slope in the mechanism of a runoff in 
a catchment. As already recorted, we have set up the four lysimeters in Kiryu Experimen-
tal Catchment located in Otsu city, Shiga Prefecture (Kato. et  al. 1973). In this papers the 
results of the measurement are analized according to the surface flow. 
2. The vegetation of the catchment consists of a mixed stand of Pinus  densiflora Sieb. et 
Zucc. and Chamaecyparis obtusa Endl. which were planted for erosion control. However, at 
each experimental site which contained a lysimeters, the vegetation was distinctive. The 
mean height of the dominant trees reached 16 m in an old stand near lysimeter No. 2, but 
in No. 3 and No. 4 the mean height was less than 10 m. In lysimeter No. 1 there were so 
many broadleaved trees that they were dominant in the lower layer. 
3. The edaphic substratum of bedrock in the catchment generally consists of weathered 

granite, but the appearance of soil profile for each lysimeter is also different. 
4. The relationship between the rainfall and the runoff in No. 1 was comparatively similar 
to the one in No. 4, in which the runoff ratio was  1-2% and did not exceed  2.  5% maxi-
mum. In No. 2, there was the same tendency as appeared in No. 1 and No. 2, but the 
fluctuational range of the runoff ratio was much larger than in the others. In contrast with 
the other lysimeters, the runoff in No. 3 was very large and its runoff ratio increased as 
the rainfall rose to  10%. 
5. Using Sugawara's Tank Model for the runoff in the lysimeters, a close agreement was 

found between the observed and the calculated value for both the total runoff and the max 
runoff in each lysimeter, but in No. 2 where the slope angle is  35°, it was determined that 
the obsereved data not necessarily agree with value of Tank Model because of its instabili-
ty of the runoff. Therefore, by using this Sugawara's Tank Model in the remaining three 
lysimeters it is possible to estimate the runoff variation.


