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緒雷

北海j草では，春の融雲水や夏から秋にかけての豪雨で，毎年のように河川流域地}jの

土砂流出，浸水の被害が体えられる。との被害防・11::の基本的問題のーっとして，河川上流

地)jの材d也斜面土嬢泣蝕ft月jの賞態が19jらかにされなければならない。

北海道の中央部にある十勝崎山麓では，森林地帯でるった火山友傾斜地の開墾で，畑

の表土の流亡がつづいていて，年々多くの佼剣!溝がえぐられ，農業経営が危くなってきて

いるめ。道・南東部の樽前火山.々麓は， ，~'i小牧海岸の近くでは南米の 320_380 の斜-凶i端で

終っているが， との氷山;災士斜面の大部分は笹と詩直木林に複われて安定している。 との斜

面のー郊に，かつて，との附近の漁!京地帯道路エ事の土取場となって荒駁した第 1，2， 3 ~制

のよう友裸U~斜面があるが， ととで、は表ゴ二世U!Itと周凶の級生の!:ft'-いが自然のままにつづけ
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られていて，との地方の傾斜地利用に一つの警告を興えている。 1950年夏のとの地方の洪

水では，苫小牧北夫演習林の 4流域 (2093ha)の谷道路面 (7443m~) が集中的に洗掘され，

4445 tonの土砂流出が沿とった向。 との被害を 4流域について解析してみると，流域の車

位浸蝕量は，各流域の主谷総長・平均高度・高度差に有意な正相闘を，森林被覆率とは員

相闘を示した12)。 そとで，との火山友林地の斜面浸蝕と地形・;地被の闘係を，な必詳しく，

試験地を設けて研究してみるととにした。

1. 己れまでの碗究

森林とその環境の科事的研究は，欧州で 1870年頃からすでに始められているが，土壌

浸蝕に焦黙が向けられてきたのは最近(1930年)のととであって13h それも農地・牧野を封

象としたものが多いりで，林地の斜面浸蝕については解明されていたい酷がすくなくない。

一般に地表の侵蝕は， .緩急:の差はあるが，永績的えに浸蝕輪廻としてくり返えされいで，

自然のままに移行する自然OE則)浸蝕 Natural(Normal) Erosionは，たとえば米園のコロ

ラド大峡谷のように，人工的防止は困難でるるが， との自然浸蝕が人工的誘因で加速・増

大されると，加蓮(境則)浸蝕Acc.elerlated(Abnormal) Erosionといわれて，その加速作用は

人エ的に防止できる。森林の伐採跡地の遁林や林道工事法面の被覆工はとの例であろう。

71<.による斜面浸蝕の経過は，自然の素因と人工の誘因で異っていて，屠欣浸蝕・細溝

J伏浸蝕・溝朕浸蝕(Sheet，RUl， Gully Erosiqn)などといわれている。との 3経過は時と場に

よる差はあるが斜面の被覆が友いと，粘質土には唐紙や細溝n犬浸蝕が進められ，砂質土で
は溝欣浸蝕が多くみ tられる;

地形と工事 l 地形については，斜面の傾斜度・長さ・方向・縦断形献などが浸蝕に

関係するといわれているが6〉， との中で斜面の傾斜度と縦断形欣は，基岩の風化過程によ

る表土居の粒度組成を異にするととから，基岩の性nたにもとづく受蝕性ど天然の素因とし
て含んでいるといわれる汽 RENNER，F. G. (1936)， HORTON， R. E. (1945)は40%以上の斜

面に最大の浸蝕が沿とるといっているが13) 斜面の縦断形の饗移賦附近に安定斜面の破壊

が多い3)16)ともいわれる。

北海道の日高地方では蛇紋岩の基居者三切取った山腹の林道が，毎年のように融雲季の

授蝕被害をうけていて，塊や礁のない表土居の受蝕性の大きい例を静内川や鵡川流域にみ

る。米園の SanDimas試験林山道は，建設後モの 60%が 1937，....;，8年の雨(総量.1016mm，

最大25.9mm/hr)で流去されて，最大941m3/haの土砂流出をみたが，その前年は 91加3/ha

の土砂流出にすぎなかったといわれる問。苫小牧演習林 e幌内川支流の掴揮では， 1950年

夏の洪水(降水量478inm/24hr， 126 mm/hr)で，上幌内林道(全長2413m，平均勾配19見込)は，

津ロからその469留にあたる 1102m(平均勾配13%)が洗掘流去されて， 2300 m3/haの最大
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泣蝕をみせた的。米闘の北部 Utaの Weber川流域(高度2134m)では.:rLW上の南西両傾

斜地が50%から iO%までに浸蝕被害が増大したが. 1949 "1ミ2}]の融雲季で凍結と融解の

反復されるとき，植生のまばらな為lit't土斜面に小土石流と浸蝕細溝が多く，砂質土斜耐.に

は崩壊もほとんど沿とらなかったといわれ， との小土石流は牟;生斜由.ではさえぎられなか

ったが，カシワの鎮林では止められてしまったといゐれているZ九

地被と植生 裸地斜面に比べて土也被と柿生で覆われた斜面， とくに低位級生をl'ドな

う森林の傾斜地ではf:N滴の地炎筒撃力を弱め13〉， 地支流をさえぎって姉流力を尉める
が1〉9〉IOL急:傾斜になるとその効果は小さくなるといわれる7)。 との地被や植生の分布は斜

面に千均に撒街されていて，縦断勾配方向にー列でない方が泣蝕防止の効*は大きいとい

われる7〉15〉P

1950~1三夏の表闘による町小牧演脅林 4rAt域の洪水が，谷i立を洗掘して流去した土砂量

は，伐採の進んだ H.S搾(21-50%)と伐採の進んでいない K・Y津 (1-2%)では，流域常

単位浸蝕最にイ4¥立な援がみとめられ，森林被援の効果を示すものとみてよいだろう1へ
積暑と濠結 降雨期の浸蝕量は線、降11<.j置と降水強度出最大の悶子として作mすると

いゐれているが刊 との降水は寒冷地)jや尚山では冬期間tN.'A-として地去に貯えられるの

で，がの融雲季にとけて鋭期聞に地:ぷ流としての波蝕作ruを集中するととになる。冬期間
北海道ではfH主婦の下で地炎J1<.の移動はほとんどみられないし， 積雲が5O-80cm以下で

あると地炎も凍結するので地支流はみられない.

裸地にiゼベて地被や続生に覆われている地去は凍結も融解も必くれ，又凍結深度も小

さいととが，米同の Arizonaその他で町・北部 UtaU)で翻説IJされて沿り，材JtI!の北側より

南側で. Ilfl放地より樹冠ドで，針葉樹林より f~i葉樹林で凍結が浅いといわれている向。 古

小牧演脅林で・も，附不1126"I~ 12 11と共年の5}jの凍結・融解が針葉樹浩林地では，楳地や

伐採跡地より喜子くれるととが測定されたが， との凍土婦の融併は地表と地中の陶.方向から

進行しているととが.5}-] 12日の観測で，ドイツトウヒ浩林地(故え凍結深度 54叩)の地

表下 13cmに a6cmの凍j:厨のイ長一在で、確かめられた。

との凍:f:J資の融併が進むとき， iVj小牧の火山右足ゴタ凶では，不透水位の凍土盤から上

の表土は， :~どけ J1<.による ltfAA浸蝕をうける。 とのとき融解が綬漫に進む北京斜面や樹林

地では浸蝕溝はみられたいが， 南西I酎では 12%以上の裸地斜面になると多くみられた。

米闘の北部Utaの山岳林14)では融解季に砂rt土地帯には泣蝕がみられたかったが，粘質土

斜凶itcは治とり易かったといわれている。

したがって.tI{~Jftや凍結土婦は冬期1mは表土の被裂として浸蝕を防止するが，融解

季には地表71<.をこ多量に供給し，不透水位の凍土厨の上の解i;.Rによってま曾'容した炎土の浸蝕

主1m建・増えする傾.向が大きいといえる。



く232)

2. ζの軒究の目的・場所と方法

目的 材岨の斜面浸蝕は，気象・地質と土嬢・地形・地被主主どの自然環境問子の千

衡が人工.的作用によって破填されるととに基いて加獲され増大される。そとで人エ作用を

うけた林地の地形と地被が斜面浸蝕に及ぼす影響を，他の自然環境保件に差異の小さい一

流域内の試験匝について，降零期(~期)と降雨期(夏期)の浸蝕量を翻測して調べてみた。

との研究は有意な結果がえられるまで観測と研究をつづけたいが，北海道各地方の林地に

ついてもI.tJヒ研究を進めたい意向である。

場所 さきに，谷道の浸蝕について川町しらぺた北海道;YiIJ、牧市北右にある北大演

脅林の4流域の中で，故も波蝕のはげしかった幌内川流域に，第41制のような1式験匝Ili:設

けた。昭和初年1'2月，本流沿いに 2悩，アッベナイ支津沿いに 4凶の試験凶を設けて，

昭和 27!~9月までの斜面浸蝕最をと測定した。

との幌内川流域は樽前火山々麓にあって，由.積1030ha ・千均高度68m・高度差90m

(100-10m) ・千均傾斜度 142~品・金谷長 28.3km ・主谷長8.0km・主谷線勾配153稀であ

り，主谷紘の常流路5840mのほかはi周津である。

との流域は次白色凝次岩の厚居上に 7-8mの火山1i't礁が樽前火山から風堆秘した丘

陵地需で占められていて，表土の平均組成は礁57%・砂39%・粘土4%でるるの。

との流域は大竿が蹟葉樹犬然生林と針葉樹浩林地で橿われていて，持伐作業と人工法

林によって夏1rrがつづけられているが，昭和n8・19年の戦時伐採による皆伐跡地に米治林
地を建している。

との流域の気象は， 第 41舗にある北大演習林l~i./J、牧汲IH所(標尚 18.9m ・N420 40'. 

E14l"36')と筆者の観測を併せると， 1951-1952 ~f-の庇況はzro 去にみられる。との研究

の針象となる昭和初年12月~昭和27年4月(冬期)の線降水量325.8mm・最大日量45.9

mm(1月25日)・故え討i雲量 72cm(2月5日)・表土の故大諌結深度 54cm(3月24日)であ

って，昭和127年5月-91'1 (夏期)の穂降水量742.0mm・故大日量62.2mm(8月初日)で

あった。

斜両浸蝕試験凶(T.P.と略す)の位置は第H討に，欣態・環境保件は第2表にみられる。

T.P. No.1・No.2は蹟葉樹天然生林内に南東に走る分水線からほぼ岡高の位置の北京ど南

西斜面に No.3・No.4はアツペナイ林道をはさんだ隣嬢の肢葉樹天然生林皆{足跡地の北

京と南西斜面に分水線からほぼ同声iの位置に設けた。 No.5・No.6は幌内川本流に沿う北

京斜両に隣接する落葉松人工造林伐採跡地と， ドイツトウヒ人工池村4地内にほぼliiJ尚の位

置に設けた。斜面のJ:から No.1i:，下から No.5をみると第5・6闘のようである。
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23 

方法

表土のj伏態をほぼそ事しくした。斜面の上から谷に向って O・2・4・6・8・10m1ふに，横制

地去に 10cm a::捜して1mとして 2本の鱗ボールト標杭 (φ25mmxfj30mm)を!黙入して，

鉛直にたてた。

との各 T.P. の杭零量・ ~{iJl .地支温(0.0m)・凍結局下地温を12月下旬-4月上旬の
との結果の大要は第2その他/'L，零炎両温度・凍結深度を毎月 1回測定した。

表にのせてあるが，詳細な検討は弐の機合にゆづる。

毎週 1回，
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斜面波蝕量(第 3表)は， 5 Ji上10と9i'j下旬に多期と夏期の表:1:流去深度を各標杭か

ら測A!.L， ls1:i油土砂谷干ltをもとめ，仁l然土1f(対:によって各T.P.t.f.の浸蝕土砂量とした。と

の泣蝕宅手抜は各T.P.のiit汗1¥をδ等分して， 各せ;分而wの-'1三均波蝕深度を 4本り標杭から
算出し， との:;1三均i法敵深度と水平両肢によって算定した。

との標杭による校制t~tP.~の決定は，裸I也(包:斜tHiのようなi占的lのはげしい場所ーでは，相封

的世削l量を泣他斜面直後に測定するととに意義があって，大i白i干'l{の ìJlIJ~にも平IJJIlできるが，

の精度についての保設はたいので，次年度にとり標杭法と:1:砂交舗による泣il'lt:l削11]定の比

較研究を進めている。

試験極

T.P.No. 

21 

24 

260 

80 

1∞ 

昭革和112却6~年!ドq2 月~昭手和l日12釘7年 4 }バjと同A年lドミ5}川J-9月の裸i地民地B隙宋斜}凶両i1'悦5￡剖2印自削蝕t虫臥lし1試駿l凶ð~測!定4ι:の幸討紡lおi県か

ら払，つぎのよう土なE裸地斜両t泣泣之之.蝕に封する地形とj地盆被の環境の影響を推!定ιする。 との推定の
信頼度については1fC二年nの結果をえてから検eιするが， まや第一年t1の結果を報官して
たとう。

降零期(冬期)と降雨期(夏期 uc:~炎の可H ・ 5 行から冬期校側l景 }.'w と夏期泣l性質

んの純計をと比べてみると

"E. Ew /"E Es = 2i8.548/11:-l.966汗 245/1∞

~期の夜討l景は夏期より大きい上うだが，変則として 5 月 -n J1を ì!li]:，ιできなかったので，

年間を 2分した期間の比較とはならない。冬期の泣蝕はとけた柏雪や凍土からの地支流と
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地表下にaうる不透水性の凍土居のイ手伝で・検大されるらしい。
南西と北東斜面 第3表の第4・5・61'jから隣接する 2組の T.P.，市.白.凶iNo. 2・4

と北京耐 No.l・3の斜一由ii呈蝕貴を比べてみると

さ喜朗 Ew~十FW4/ EI附 +E.附 =23:~/9[j ;主宰 245/1ω

夏期 E&+且以/1勾ートES:I= 51/39士子 131/100
冬期+夏期 Zι+ ~E4/ ~El+ "lJι= 181/i9土子 229/100

南西面に浸i放が大きいが， とくにきちj切に大きいのは市両面の日温較需が北東商より大きい

ので.干H，雲と凍:1:の融解が念速に進むためだろう。

斜面の傾斜度 第3表第 4・5・6行からー市・両面を除いて， 北東斜而の No.{j・ 6を

急:斜地 (69・729杉)とし， No.1・3を中斜地 (30・27%)として比べてみると

冬期 EW6+E例 /EWl + EW:1 = 2i2/9，';与286/100

;夏期 1お+A!叫ん+E$:l = 510/39 寺 1~08/1ω

さs-WI+夏期 ~E5十 "EJio/ ~，.ßá l:E3 = 340/79与 430/100

一般に念斜地は中斜地より浸蝕が大きいが旺W!(降雨期)はとくにいちじるしい.冬期の

泣剖lも市両面iであれば， 1.主主またきい設があると忠bれるが，功"句.の槻測によってl切らかに

されるだろ.う。

伐録跡地と遁林地 第 3 去の~H ・ 5 ・ 6 行から北京斜面で隣控する T.P. N仏 5・6

の伐採跡地とドイツトウヒ造林地の校合J!量を比べてみると

冬期 E帥 /Ew，; = 159/113￥141/100 
夏期 Esr./E血==507/3与 16例町1∞
冬期+夏期 ~E6 / l::Eo == 260/80毎 325/100

一般に伐探跡地の浸古~!は大きいが，とくに夏期(降雨期)はいちヒるしく，殺林の浸蝕防止

効果は大きいようだ。冬期の浸蝕に発がるるとは云えないが，北東斜面で針葉樹林でるる

ととから積雪量が少なく凍結も深い結果となったと忠われるので，寸大年θ市内.斜而に設け

たf主将跡地と賄事だ樹林との比較でl切らかにされるだろう。

4.穂搭

林地の泣M!はn然のままでは，極めてゆるやかに進められているが， とのn然7-;(剖lの
千衡が人工によって航壊されると，加i.1/i主主制lとなってま怜えされる。土地利111による#地の

荒股が斜面:1:嬢泣I加を加1~主し場大するのも，との例にもれない。

ー・流域内の林地の他の自然環境保件がほぼ匂;じいとみて，隣挺した事草地式駿阪に;炎れ

た斜面浸剤lに釘する地形と地被の環境の影響をしらべてみた。

ζの試験l紙は北海道.'1{小牧市外・北大演習林・帆内川流域に泣けたが， その位置は第
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4闘に， 気象と;伏態・環境保件は第1・2去に， 第一年目の降零期(冬期)と降雨期(夏期)

の斜商浸蝕量は第3表にみられる。斜面泣剖l土砂量の算/Hは，試験阪の地ー友に鉛直に立て

た標杭の洗掘深度と自然土重量から算定した。

第3去の裸地斜面浸蝕土砂量から，つぎのような地形と地被の影響を推論してみたが，

信頼度については弐年の翻測をまって検定する。

冬期と瓦捌の斜面波蝕註を第3，ぷの線、計についてみると，*-期に大きい。

南西と北京斜尚iの斜両校蝕景ーは， T.P. No. 2・4とNo.l・3について比べると，一般

に南西商に大きく夏期より冬期にいちじるしい2';:がある。

斜面の傾斜度と斜面1x蝕量について T.P.No. 5・6とNo.l・3を比べてみると，一般
にな斜地(69・i2%)は中斜地(30・2i%)より-).'-きいが， とくに夏期!の波蝕はいちじるしく

大きい。

伐探跡地と浩林地の斜面世蝕量について北京斜面の T.P.No. 5 ・ 6~比べてみると，

一般に伐探跡地にえきいが，夏期の浸蝕はいちじるしくんきい。

第一年日の観測結果から，南西国での傾斜度，伐採跡地と森林地の影響の比較が失年

度の研究に期待された。

追記 との研究については今川敬一!事士の御指導と演神H-本部及び市小牧派問所H

の御支授をうけ，又研究費の一部は北海道科態研究補助金にによったものであるととを附

記してととに深い謝怠をあらわすものでるる。 (11， 20， 1953) 

重量考文献

1) 松尾新一郎: 侵蝕現象. 新砂防， 5波，昭和26.

2) 今岡敬一: 森林と土寝侵蝕.林業向r相tシり』ズ， 40軍需，眠和26.
3) 小出 1専山地の荒駿と地質. 林業守肺jシりーズ， 26毅，昭和26.

4) 中足，清蔵: 首・，J~君主習林地質調査報告. 北向演習林報告， 11!li， 1貌，昭和14.

5) 川口武雄・ i度溢隆司・灘日喜代志: 赤媛山111崩に闘する研究.林業試験場研究報告， 49君主，昭和26.

6) 川口武雄: 山地土壊後触の研究{第1報).林業試験場集報， 61貌.1ls利26.

7) }I¥l1武敏・ Jt岡 順: 斜面上の抵抗物が地表流速に及ぼす影響についての貧困貧{第1毅).日本林拳

合言在、 34!f量， 9波，IIs利27.

8) 問中 波:念斜面土壌渋蝕の賞験的研究.土木県令誌， 35!j聖.8君主，昭和25.

9) 一一一ーー: 地被植物の念斜面土痩波蝕に及ぼす効果. 土木主義舎誌、 36!li.7意書，眠和26.

10) 眠和26年度山梨県毒林業試験場事業報特，. 地被欽態に依る表土流出量比較試験. I括和27.

11) 村井延雄: 谷道の加担ki'霊蝕について. 日本林拳曾北海道支部議i策集， 1披.u括和27.

12) 一一一一: 谷道の洗鏑浸蝕について. IJ本林拳曾犬舎講演集， 61凶，昭和27.

13) KITRI.;岡山 J.: Forest inftueneω. 1948. 

14) T.阿佐川相，M. H. and Ro，'IA， J. M.: Erosion from melting snow on frozen gro置md.J. For匂try，



(詔わ

v. 47， .No. 10， 1949. 
15) PACKER， P. E.: An approachωwatershed protection criteria. J. ForeBtry， V. 49， No. 9，1951. 
16) KRYNINE， D.， P.: Soil mechanics. 1941. 

Resume 

In the volcanic ash region of Tomakomai， Hokkaido， slope soil-erosion in forest land 
has been under study since last winter. 

Field experimental plots are taken in the Horonai River watershed of the Hokkaido 

University Forest. The amounts of eroded soils from each plot are observed from 

December 1951 to August 1952 by staking method. 

The' results of the first year are shown in Table 3， and the presumed points to be 
derived from the data are as follows: surface erosion from bare slopes facing southwest， 
steep slopes (69， 72%) and cut-over area fac，ing nor.theast are larger than 'that from north-
east slopes， gentle slopes (27， 30%) and forest area. 
The foregoing relationships of erosion factors may be solved statisticaIly in the next 

paper when the data of a second year's observations will have been obtained. 
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